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Resumen

El presente proyecto, tiene como objetivo principal Disefiar integralmente la
infraestructura vial para mejorar la transitabilidad vehicular del km 0+000 - 4+990,
Cutervo - Cullanmayo, Cajamarca. La metodologia aplicada a esta investigacion
fue de enfoque cuantitativo, de tipo aplicada (propositivo), y su disefio fue no
experimental transversal con causalidad En los resultados se obtuvo que el estado
situacional del tramo en diferentes puntos criticos de la carretera se encontro fallas
por hundimiento, baches, lodazal y erosién, clasificacibn segun orografia fue
accidentada (Tipo 3) y por su demanda de tercera clase con un IMDA de
247veh/dia. El suelo esté clasificado segun SUCS por CL (Arcilla inorganica), y un
CBR (95%) promedio 9.49%, se proyectaron 23 alcantarillas TMC 36", Cuenta con
una calzada de 6.00m, velocidad de disefio 30km/h, los espesores para la carpeta
asféltica, base y sub base; 5.00cm, 20.00cm y 20.00cm, respectivamente. El
enfoque es cuantitativo de tipo aplicada (propositivo) y el disefio de la investigacion
es no experimental transversal con causalidad. Por ultimo, como conclusion se
obtuvo que para disefiar correctamente una infraestructura vial se debe tener en
cuenta los distintos manuales de carreteras en especial el manual de disefio

geométrico — 2018.

Palabras clave: Diagnostico situacional, estudios basicos, disefio geométrico,

disefio de pavimentos.
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Abstract

The main objective of this project is to comprehensively design the road
infrastructure to improve vehicular passability of km 0+000 - 4+990, Cutervo -
Cullanmayo, Cajamarca. The methodology applied to this investigation was of a
quantitative approach, of an applied type (propositive), and its design was non-
experimental transversal with causality. In the results it was obtained that the
situational state of the section in different critical points of the road failed due to
subsidence. , potholes, quagmire and erosion, classification according to orography
was rough (Type 3) and due to its third class demand with an IMDA of 247veh/day.
The soil is classified according to SUCS by CL (Inorganic Clay), and an average
CBR (95%) 9.49%, 23 TMC 36” culverts were projected, It has a 6.00m roadway,
design speed 30km/h, the thicknesses for the asphalt layer, base and sub base;
5.00cm, 20.00cm and 20.00cm, respectively. The approach is quantitative of the
applied type (purposive) and the research design is non-experimental cross-
sectional with causality. Finally, as a conclusion, it was obtained that in order to
correctly design a road infrastructure, the different road manuals must be taken into

account, especially the geometric design manual - 2018.

Keywords: Situational diagnosis, basic studies, geometric design, pavement
design.
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l. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

Si comparamos entre los ultimos acontecimientos que lleva pasando a nivel
mundial, para Katrakazas [et al.] (2020) seria con la rédpida expansién del
Coronavirus (COVID -19) donde tuvieron que aplicar medidas sanitarias, esto
afect6 varias actividades como las de menor ingreso, recreacion y religiosas. Pero,
no se conoce el impacto tanto ambiental, econémico y social que genero6 en las
carreteras este virus, en Grecia y el Reino de Arabia Saudita (KSA) en cuanto al
trafico este disminuyo lo cual generé que aumenten las velocidades en un 6% a
11%. Por otro lado, Helderop y Grubesic (2019) nos dice que aparte de lo que se
enfrent6 en el primer trimestre del 2020 (COVID 19), existe otros tipos de impactos
como el paisajistico que afectan a las vias, lo cual estos autores intentan buscar
solucion a ellos planteando nuevos métodos para contrarrestar ello, como el

método geo computacional.

Ye [et al.] (2022) manifiestan que el pavimento en las vias es parte
importante para normalizar el transporte. Pero Liu [et al.] (2020) nos dicen que, con
la evaluaciéon y evolucion respectiva del estudio que realizaron al pavimento, en
otros paises que muestran una vida Util mas extensa se convertira en lo contrario,
0 sea, segun los autores chinos estas tendran vida util mas corta con el pasar del
tiempo. Mientras tanto para Chen et al. (2021), explica que para que la construccion
de pavimentos asfalticos se garantice a largo plazo se deberia optar por el uso de
nuevos programas como BIM junto al GIS para que estos programas adviertan la
mala calidad y una informacién mas completa en cuanto a secciones. Zeiada [et al.]
(2019) nos dicen que para evaluar el rendimiento del pavimento se tiene que
evaluar primero qué es lo que afecta a esta estructura, los cuales fueron

precipitaciones y las temperaturas.

Por otro lado, Davidich [et al.] (2020) nos dicen algo bastante certero que
para evaluar la construccion de una infraestructura basicamente urbana y esta
traiga consecuencias positivas en su totalidad, sera imposible ya que dependera de
la concurrencia de vehiculos y pasajeros. Mientras que para Mahdinia y otros

(2022) la cantidad de accidentes viales mayormente en peatones ha aumentado en



gran escala, para lo cual sugieren el uso de la tecnologia en seguridad vial, lo cual
prevera este tipo prevera ellos, ya que se debe garantizar un desplazamiento
seguro. Pero se recalca lo que nos dicen Rehak [et al.] (2022), la infraestructura

vial es importante para el transporte continuo, y la calidad dependera de cada pais.

Segun el MTC (2018), el porcentaje de red vial nacional no pavimentas se

encuentran el en un mal estado el 62.4%.

Actualmente, la transitabilidad vehicular en el tramo Cullanmayo — Cutervo,
se caracteriza por una carretera afirmada, la cual presenta una superficie
“encalaminado” y genera mucho polvo al paso de los vehiculos que superan la
velocidad limite, la cual, no se controla. Ademas, durante la época de lluvia, hay
puntos en dicho tramo que se inundan, lo cual imposibilita el paso vehicular, por lo
tanto, el hecho descrito, representa una problemética para el desarrollo de la
ciudad, para Khedhery Yun (2022) nos dice que, para mejorar las redes viales, fue
necesario la implementacion de seguridad vial y evaluar donde existe causas que

incrementan accidentes de transito.
1.2. Problema de investigacion:
La formulacion de la pregunta de investigacion es:

¢Con el disefio integral de infraestructura vial se podra mejorar la

transitabilidad vehicular del km 00+000 - 4+990, Cutervo - Cullanmayo, Cajamarca?
1.3. Objetivos de investigacion
Objetivo general.

Disefar integralmente la infraestructura vial para mejorar la transitabilidad

vehicular del km 0+000 - 4+990, Cutervo - Cullanmayo, Cajamarca.
Objetivo especifico.

Objetivo Especifico 1: Diagnosticar el estado situacional existente con fines
de disefio de la infraestructura vial para mejorar la transitabilidad vehicular del km

0+000 - 4+990, Cutervo - Cullanmayo, Cajamarca.

Objetivo Especifico 2: Elaborar los estudios basicos de topografia,
caracteristicas del suelo e hidrologia de la zona de estudio, con fines de disefio de



la infraestructura vial para mejorar la transitabilidad vehicular del km 0+000 - 4+990,

Cutervo - Cullanmayo, Cajamarca.

Objetivo Especifico 3: Disefiar la infraestructura vial para mejorar la
transitabilidad vehicular del km 0+000 - 4+990, Cutervo - Cullanmayo, Cajamarca.

Objetivo Especifico 4: Determinar el costo directo y la planificacion de las
actividades en base al disefio de la infraestructura vial para mejorar la

transitabilidad vehicular del km 0+000 - 4+990, Cutervo - Cullanmayo, Cajamarca.

Objetivo Especifico 5: Evaluar la mejora de la transitabilidad y la reduccion
de la brecha en la region con el disefio de la infraestructura vial del tramo km 0+000

- 4+490, Cutervo - Cullanmayo, Cajamarca.
1.4. Hipotesis de investigacion

Con el disefio integral de infraestructura vial es posible mejorar la

transitabilidad vehicular del km 00+000 - 4+990, Cutervo - Cullanmayo, Cajamarca.
1.5. Justificacion

En la justificacion académica, debido a las constantes precipitaciones
presenta diferentes dafios la via lo cual nos permite tener nuevos conocimientos,
en la justificacion técnica, el proyecto de investigacion se basa en la utilizacién de
los manuales de carreteras del Ministerio de Transporte y Comunicaciones.
Justificacién social, tenemos que la presente investigacion aportd para el caserio
de Cullanmayo, Cutervo, dado que los pobladores de esta zona podran acceder a
los servicios publicos, impulsar su desarrollo econémico, reducir el tiempo en
trasladarse con las diferentes ciudades aledafias. Justificacibn ambiental, ayudara
a mitigar dafios como la disminucién del polvo, lo cual evitard enfermedades

respiratorias y oculares a los pobladores de la zona.



. MARCO TEORICO.
2.1. Antecedentes.
Antecedentes internacionales.

Segun Prada (2021) en su investigacion sobre la variante del municipio de
Armero Guayabal tuvo como principales resultados que en su sus vias con transito
inferior a 500 vehiculos/dia, ya no era necesario realizar un estudio porque al
presentar un bajo IMDA la via no tendria problemas de capacidad por su bajo
volumen de transito, pero si hubiese niveles de servicios nefastos para el transito
actual y futuro en la geometria, rodadura, estabilidad, seguridad y limitantes que
presenten en la actualidad. Se disefiara el pavimento flexible en una arteria principal
en zona rural, teniendo como dato el valor de 507.540 ejes equivalentes proyectado
para un disefio a 20 afos, con un valor de CBR de 16.6 que cuenta con una
confiabilidad de 70% con un ESAL de 253770 ejes equivalentes y PSI final de 2.0.

Segun Cardona (2019) en su investigacion sobre la via Doima — Buenos
Aires k 0+000 al k 2+000, en el municipio de piedras departamento del Tolima.
Obtuvo como resultados que para el disefio los pardmetros encontrados fueron una
autopista proyectada en términos de ejes equivalentes a 8.2 toneladas con un IMDA
85 vehiculos/dia, con una vida util de 10 afios, considerando una tasa anual de 3%
con una confiabilidad de 95%. Para finalmente, la propuesta fue que la carpeta
asfaltica tuviera un espesor de 7.5 cm, con una base granular de 20 cm y la Gltima
capa conocida como sub base granular con un espesor de 24 cm, lo cual el

pavimento fue disefiado con el método de AASTHO 93.

Segun Robalino (2016). En su investigacion en el sector Teligote San
Francisco Mazabacho, Canton Pelileo - Ecuador, teniendo como principal resultado
qgue con el estudio topografico se pudo observar que existe pendientes profundas
ya gue se encuentran en una zona montafiosa, mientras que en su estudio de
suelos se pudo determinar que el suelo compone arena limosa (SM) con datos del
CBR que varian entre 13% y 16%, en el estudio de trafico se plante6 que sea un
disefio de 20 afios teniendo un IMDA de 251 veh/dia, clasificandolo como una
carretera clase IV. Al presentarse un bajo flujo vehicular se colocara un pavimento

flexible de 6.00m de ancho de via.



Segun Salamanca y Zuluaga (2014). En su investigacion que evalta el tramo
de via la Ye - Santa Lucia barranca Lebrija entre las abscisas k19+250 a k25+750
ubicada en el departamento del Cesar, determiné que la estructura vial presente un
periodo de disefio de 10 afios. En su estudio de mecanica de suelos encontré que
en su mayoria los suelos son de arenas — limosas y limos — arcillosos,
correspondientes a 6.5 kildmetros de via; la subrasante presenta 2 condiciones, un
CBR sumergido menor a 3% con caracteristicas de hinchamiento y CBR 95% de la

densidad maxima mayor a 6%.
Antecedentes nacionales.

Segun Nufez (2021). En su investigacion sobre el tramo Km 0+000 de
Cabracancha y el Km 7+370 de la comunidad de Lingan Pata. Los principales
resultados obtenidos al realizar el levantamiento topogréfico fueron que la via tiene
una longitud de 7.35 km, con pendientes mayores a 8%. El disefio fue realizado por
el método de la AASHTO 93, con una vida util de 10 afios y un reajuste equivalente
de ejes ESAL a 2.3x10°, se concluy6 que el disefio presentara 8 metros de franja
de via, del EMS se obtuvo 2 valores minimos de CBR al 95% la cual el primer valor
minimo es de 6.30% (condicion mayor desfavorable) y 23.50% (condicion menos
desfavorable) con un IMDA mayor a 200 veh/dia; con el estudio hidrolégico e
hidraulico junto a la evaluacion de las obras de arte se obtuvo con el estudio
pluviométrico que se bombeara a la superficie calculando las dimensiones de la
infraestructura de drenaje con una caudal de 0.56 m®s. De su evaluacién
econdémica se estimd un costo de S/ 3,580 189.41 con un periodo de ejecuciéon de

5 meses.

Segun Cubas y Guevara (2020). En su investigacion sobre el tramo el
granero km 0+000, Surumayo y Cutaxi km 8+450, en el cual obtuvo los siguientes
resultados. Obteniendo como resultado en el estudio de trafico un IMD de 146
veh/dias, en el estudio topografico se determiné que presenta una orografia
accidentada, mientras que el EMS muestra que con respecto al contenido de
hamedas estas tienen una variacion de 13,18% a 24,34%, con un limite liquido de
29,31%, y limite plastico presenta una variacion entrel5,10% y 23,62% con ello se

determinaron que el tipo de suelo predominante en todo el tramo es un suelo



arcilloso. Por otro lado, en el estudio hidrologico en cuanto a las precipitaciones se

presento precipitaciones logra los 500 mm/s.

Segun Bustamante y Vasquez (2020) en su investigacion sobre la autopista
Choros - La Sacilia en la region de Cajamarca. Los principales resultados obtenidos
al realizar el estudio topogréafico son de 6% de pendiente, a la vez se analisis de los
impactos ambientales se consideran actividades necesarias para mitigar sus
efectos cuyo costo de implementacién es de S/. 508,832.90. Se cumplieron todos
los objetivos marcados y se clasifico la via como de tercera clase, con calzada de
6 m, terraplenes de 0.50 m, zanjas triangulares adyacentes a la calzada de 0.90 m
X 0.40 m, canales de drenaje de 1,00 m x 1,00 m, 36" TMC relieve subterraneo, con
una estructura de pavimento de 5 cm de capa de asfalto y 20 cm de base,
alcanzando un costo total de S /13'332,398.05.

Segun Pérez (2020) en su investigacion sobre el tramo La Iraca Grande-
Cadmalca, distrito de Chota, Cajamarca. Realizando estudio topografico con
estacion total obteniendo como dato una longitud del tramo de 9+175.241 km, lo
cual este estudio permitié clasificarlo como terreno accidentado tipo tres, ya que
sus pendientes oscilan entre 60.76% y 69.9% lo cual hace que exista gran
movimiento de tierra. El EMS mostr6 que el suelo predominante fue arcilla de baja

plasticidad (CL) y arcilla de alta plasticidad (CH).

Segun Barreto (2018). En su investigacion sobre el tramo km 1+200 — 4+500
de la carretera Tarica - Marcara. En la que sus principales resultados muestran que
se obtuvo luego del estudio de trafico un IMDA de 856 veh/dia, lo cual permitié
clasificar a la via como segunda clase, con un ESAL de 678,595.371 EE, en dénde
se calculd que los espesores para el pavimento seran 5cm de Carpeta Asféltica, 15
cm de base y 15 cm de sub base, con 60 km/h de velocidad, contando con dos

carriles de 3.60m y una pendiente maxima vertical de 12%.

A continuacién, se presenta una tabla de antecedentes, con los resultados
relevantes para cada autor, siendo todos proyectos ubicados en el mismo lugar de

estudio (Cutervo).



Tabla 1: Antecedentes Nacionales.

CLASIFICACION SEGUN

TIPOS DE
KILOMETRAJE CBR AL ESPESORES DEL
AUTORES . DEMANDA SUELOS o (0 PRESUPUESTO
/| TRAMO OROGRAFIA / IMDA SEGUN SUCS 95% (%) PAVIMENTO
. . 5+000.00KM / . Tercera o Base = 15.00cm
(Dz'gg'l;\'"ton Mishquerume — é\icc(;dfmado | Clase /230 | MH-SM-GC 79000~ | Sub Base = 20.00cm S/ 9'439,597.93
La Laguna P Veh/dia ' Carpeta Asfaltica = 5.00cm
VAsquez 5+663.00KM / Accidentado / Tercera Base = 20.00cm
Josg (20’21) Quinuapampa - Tino 3 Clase / GC-GP-GM 25.80% | Sub Base = 20.00cm S/ 8'162,653.52
C.P. Rambran P 56Veh/dia Carpeta Asfaltica = 5.00cm
Ledn, 6+306.20KM / Escarpado / Tercera 9.50% - Base = 45.00cm
Jhonatan Cutervo —Valle | 1 0 4p Clase / CL 11 322/ Sub Base = 45.00cm S/ 8'141,551.87
(2020) Conday P 202Veh/dia 270 Carpeta Asfaltica = 5.00cm
07+105.13KM / Tercera
Leodn, Wilis San Cristobal de | Accidentado / Clase / cL 7.60% - Base = 30.00cm Por Kilémetro:
(2020) Nudillo — Cruce | Tipo 3 . 8.30% Carpeta Asfaltica = 5.00cm S/ 1°242,032.49
. 215Veh/dia
el Cajeron
5+669.00KM / Tercera
Cardozo, p . 0 Base = 11.04”
Alberto Caserio Flor del Af:C|dentado | | Clase/ ] ML — MH - CH 6.05% - Sub Base = 6.00” S/ 6'043,403.33
Sol — Cruce Tipo 3 243Veh/dia 9.75% e ”
(2020) . ~ Carpeta Asfaltica = 3.00
Radiopampa (20 afios)
Matta, Nilda 5+500.00KM / Accidentado / Tercera 7.80% - | Base =30.00cm
(2020) Valle Conday — Tipo 3 Clase / CL 8.50% Carpeta Asfaltica = 5.00cm S/'11,869,288.83
Lanche Alto 219Veh/dia ' )
5+300.00KM / Tercera
Becerra, Cutervo — Escarpada / 7.30% - | Base =30.00cm ,
Jenny (2020) | Caserio La Tipo 4 S(I)E;S\'?e/h/dia CL 7.40% Carpeta Asfaltica = 5.00cm S/14'924,019.70

Culluna




KILOMETRAJE CLASIFICACION SEGUN TIPOS DE CBRAL | ESPESORES DEL

AUTORES SUELOS PRESUPUESTO
[ TRAMO - 95% (%) | PAVIMENTO

OROGRAFIA DEMANDA | SEGUN SUCS
/ IMDA
Chicon Nilton 9+1.50'00KM./
Galvez Barrio San Isidro Accidentado / Tercera 11.90% - Base = 20.00cm

ﬁumberto - Lirio — Tibo 3 Clase / SM -SC 17'200/0 Sub Base = 20.00cm S/ 13'615,986.41
Chocopampa — P 155Veh/dia ee70 Carpeta Asfaltica = 10.00cm

(2020) Chacaf
5+103.81KM /
Cutervo — . Tercera o _

L(())rr:]e; ,(2020) Caserlo Rayme ?iCC(;dSe nado! Clase / CL gég;z _ gg?eegasg.s?gltt:irsa =5.00cm S/9'488,757.07
— Caserio P 223Veh/dia : P e
Lanche Conga
8+600.00KM / Tercera o _

e chse! | o | R, oem | 12545068569
Caserio Angurra 212Veh/dia ) P e

. 5+781.60KM / . Tercera

I(_Ze(l)\é%)Omar C.P. Cruz Roja ﬁicc(;d;”tado | Clase / ML-MH-CL |66.70% |- |

— C.P. Chacaf b 100Veh/dia

Fuente: Elaboracion Propia.
Nota: IMDA: indice Medio Diario Anual.

CBR: Capacidad Portante del suelo.

SUCS: Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos.
SM: Arcilla limosa. GC: Grava arcillosa
CL: Suelo arcilloso de baja plasticidad.
SC: Arena arcillosa.

ML: Suelo limoso de baja plasticidad.
CH: Arcilla de alta plasticidad.

GM: Grava limosa.

GP: Grava pobremente graduada.

MH: Limo de alta plasticidad.

GP: Grava pobremente graduada.



2.2. Teorias conceptuales que enmarcan la investigacion.
Derecho de via

Segun la DG (2018) nos dice que si hablamos de derecho de via nos vamos
a referir a distintos puntos que encontramos en las vias como servicios, obras de
arte, obras complementarias, areas de seguridad, mejoramiento de futuras obras o
ensanche; para que ello permita conseguir el saneamiento fisico legal que

corresponde para el desarrollo de la via.
Estudio de tréfico

Segun la DG (2018) El estudio de trafico es importante y vital para poder
definir en cuanto a los parametros del disefio de una carretera y su evaluacion
econOmica, refiriendo como pardmetros al disefio de bermas y calzadas,
clasificacion de la via en cuanto a demanda, permite también el célculo del EAL
para posteriormente disefiar el pavimento. Cabe recalcar que, Ma [et al.] (2022) nos
dice que a los inicios de los afios 60, existido un gran aumento en cuanto al trafico,
para lo cual recomendaron el uso de aglutinantes muchos mas rigidos en la carpeta

asfaltica, para evitar que se generen baches con el paso de los vehiculos.
Estudio hidroldgico

Segun la DG (2018) nos menciona que al estudio hidrolégico también
formara parte de ello el estudio hidraulico que se realizar4 a las obras de arte
existentes o proyectadas segun el disefio para lo cual se debe tener en cuenta los
caudales, evacuacion de ellos, parametros, tratamientos, disefios para su
proyeccion o mantenimientos de dichas obras de arte u obras complementarias.
Este estudio sera resultado de los datos adquiridos en campo, gabinete y en
laboratorio segun corresponda; lo cual debe incluir memorias de calculos, planos y
lo correspondiente para justificar el disefio haciendo uso del manual de carreteras

correspondiente que es el de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje.
Estudio de Mecanica de suelos

Segun la DG (2018) este estudio basico también comprende el recojo de
datos tanto en campo y en laboratorio para posteriormente trabajarlo en gabinete,
donde se va a encontrar las caracteristicas tanto fisicas como mecéanicas de los

suelos, segun se requiera. Para este estudio se utilizara el manual de Suelos y



Pavimentos, uno de los manuales de carreteras. Se incluira también el perfil
estratigrafico luego de evaluar los resultados de laboratorio donde detallara las
caracteristicas, medidas o espesores de los estratos encontrados, niveles freaticos,
entre otros. Dentro de este estudio se incluira el estudio tanto de cantera como de
fuentes de agua cercana al proyecto con sus respectivos resultados, calidades de
materiales, caracteristicas, tratamientos, planos, equipos que exploraron, entre

otros.
Estudio topogréfico

Segun la DG (2018) este estudio se realiza de forma directa o indirecta segun
se requiera el contratista o proyectista. Donde debe incluir informacion que esté
georreferenciada7y6, con escalas, los puntos también se tomaran con el GPS en
el sistema WGS84. Las coordenadas deberan estar en coordenadas UTM y
geograficas; donde debe contener como minimo lo siguiente: La longitud del
proyecto, informacién del tramo, se debe considerar el ancho del tramo, para luego
en gabinete poder realizar o variar el trazo. Los puntos de referencias conocidos
como BMs deberan estar colocados cada 500. Los puntos o detalles se deberan

mostrar tanto en altimétricos como planimétricos.
Estudio de impacto ambiental

La DG (2018) mencion6 que el estudio de impacto ambiental es de suma
importancia para ser incluido en un proyecto vial, ya que este hara que el juicio,
seleccione la mejor opcion del camino, y evaluar si debe proyectar o no una via,
donde evitara o mitigaran el deterioro en cuanto al medio ambiente. Por
consiguiente, el EIA también tiene que cumplir la normativa vigente en las

carreteras.
Disefio geométrico

Segun la DG (2018) con respecto al disefio geométrico de carreteras este
disefio debera cumplir con el manual de disefio geométrico de carreteras con las
siguientes consideraciones: Velocidad de disefio junto a las secciones
transversales, clasificacion de la carretera, criterios generales para realizar planos,
disefar la visibilidad, pendientes, taludes, peraltes, curvas tanto verticales como

horizontales, operatividad y funcionalidad del proyecto, entre otros.
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Disefio hidraulico

Segun el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje (2018) nos habla de la
definicion de la hidraulica siendo esta una rama de la ingenieria y a la misma ves
de la fisica, la cual estudia basicamente las propiedades mecénicas de los fluidos.
Los criterios para disefiar hidraulicamente lo sefialan el mismo manual que lo
define, por tanto, con estos se disefia las obras de drenaje como las cunetas,

alcantarillas, badenes, entre otros.
Disefio estructural

La DG (2018) nos define como el disefio de estructuras de proyectos, a los
disefios estructurales de los puentes, obras de drenaje, tineles, muros entre otros.
Lo cual debe cumplir parametros de la norma vigente que cuenta con el contenido

de como se debe realizar lo célculos, los planos y documentos que se necesitara.
Disefio del pavimento flexible

En cuanto al disefio flexible la DG (2018) nos dice que para disefiar se debe
cumplir con los pardmetros de uno de los manuales de carretera: Seccion Suelos y
Pavimentos, principalmente el objetivo fue disefar la estructura del pavimento para
encontrar sus espesores, su vida Util, mantenimiento o conservacion, su analisis
tanto en laboratorio como en gabinete, para lo cual estas consideraciones deben

cumplir desde el inicio al final de la vida util del pavimento,
Pavimento

Para Ye [et al.] (2022) en su articulo nos dice que el pavimento es parte
primordial en la infraestructura vial para mejorar el transporte, para lo cual mantener
un pavimento dependera de un sistema que monitoree de forma inteligente toda la
informacion tanto positiva como negativa que pueda presentar el pavimento en el

transcurso de su vida util.
Sefalizacion vial

Segun la DG (2018) la sefalizacion vial ayudara a llevar un control siguiendo
un procedimiento se controle de forma eficaz el trafico que se genera en las
carreteras, autopistas, y otros relacionados a las vias. También cumpliendo con

manuales de seguridad.
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Disefos alternativos

En la DG (2018) encontramos como otro disefio que se debe evaluar fue el
disefio de drenaje, lo cual dice que este incluye también los resultados de la
hidrologia y viceversa donde se evalla el drenaje que requiera el proyecto de
carreteras como son las canaletas, zanjas de respuestas, canales, drenajes
laterales como las cunetas, entre otras, que se debe cumplir con la normativa

vigente de Hidraulica y drenaje.
Metrado de planos

Con respecto a los metrados la DG (2018) nos dice que este debe tener el
siguiente contenido como trabajos preliminares, movimiento de tierras, seccién
pavimentos, drenaje, el transporte, la sefializacion y seguridad vial, de corresponder
puentes y tuneles entre otros puntos. Para los metrados se debe tener claro los
elementos y actividades a proyectar, se debe definir claramente las unidades los
cuales se pueden encontrar en el “Glosario de partidas”. Estos metrados tendran
que ser demostrados mediante una planilla de metrados conteniendo célculos,

croquis, planos, gréaficos, segun requiera la partida,
Presupuesto del proyecto

Mientras que el presupuesto segun la DG (2018) constara de determinar el
costo total del proyecto a ejecutar, donde se mostraran los costos por cada partida
referida del metrado. También se incluye el costo por IGV, utilidades, gastos

generales, segun requiera el proyecto y el contratista.
Cronograma

Segun la DG (2018) el cronograma consta de una secuencia ordenada de
las partidas desde la mas general hasta la mas especifica, para que se cumpla con
el objetivo planeado, sin sobrepasarse la ruta critica proyectada para lograr la meta
propuesta. Y los cronogramas son elaborados segun el método de programaciéon

gue requiera la parte contratista.
Brecha econdmica de la region

En cuanto La brecha de la infraestructura en el Pert (2019) esta se estima

con una férmula para evaluar el proceso de avance en cuanto al cierre de esta.
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Para el sector carretera pavimentadas este se calcula de la siguiente manera: costo
por km de una carretera se calculd como el promedio ponderado de los costos de
pavimentacion a través de una solucién base, de acuerdo con la proporcién de

caminos de acuerdo con el Programa de Pavimentado de la Red Nacional.

II. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de la investigacion.
El enfoque de la presente investigacion es cuantitativo, de tipo aplicada
(propositivo).

El disefio de la investigacion es de no experimental transversal con
causalidad, porque a partir del disefio integral de la infraestructura vial sobre una

muestra en su estado natural, se pretende mejorar la transitabilidad sobre la via.

/
\ \ 4

M: Caminos vecinales con transitabilidad
mala en Cajamarca, 0+000 - 4+990km
tramo Cutervo - Cullanmayo.
O1 : Disefo de la infraestructura vial.
O2: Transitabilidad vehicular.

3.2 Variables y operacionalizacion.

Variable independiente:

- Disefio de la infraestructura vial.

Definicion conceptual:

EI MTC (2018) nos dice que el disefio de infraestructura vial forma parte de
un sistema que permite la interconexién vial, junto con un disefio de nivelacién y

alineamiento de la carretera para el funcionamiento correcto de la via.
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Definicion operacional:

Conjunto de diagnéstico del estado situacional, descripcion de los estudios
bésicos con fines de disefio, disefio de la infraestructura vial y proyeccion de la
inversién econdmica y planificacion del disefio; para el proyecto de infraestructura
vial en el tramo de Cutervo a Cullanmayo, lo cual pretende mejorar la calidad de

vida de los aledafios.
Variable dependiente:
- Transitabilidad vehicular
Definiciéon conceptual:

Para Atarama (2015) la transitabilidad vehicular fue definido como como un
nivel de serviciabilidad de la infraestructura vial que permitié dar seguridad que se
observara un transito vehicular estable durante el periodo de vida util.

Definicién operacional:

Conjunto de evaluaciones para la mejora de la transitabilidad vehicular que

tiene la finalidad de mejorar la transitabilidad en el tramo Cutervo — Cullanmayo.
3.3. Poblacion y muestra.
Poblacion:

Vias de caminos vecinales no pavimentados con mala transitabilidad en el

departamento de Cajamarca.
Muestra:

Muestra estuvo conformada de una poblacién de vias, exactamente vias de
caminos vecinales con mala transitabilidad en Cajamarca, 0+000 - 4+990km tramo

Cutervo - Cullanmayo.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
Técnica de recoleccion de datos

Para la recopilacién de datos, es necesario establecer un plan de accién que
ayudara a su finalidad recolectar datos de una zona en estudio o proyecto. Las citas

mencionadas llevan a cabo una investigacion de proyectos, ya que es esencial
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desarrollar un método estructurado y reflexivo para producir analisis de proyectos.

En conclusion, la técnica a utilizar para el desarrollo es la observacion.
Técnica de la Observacion:

Segun lo sefalado anteriormente, la técnica que se manejara fue la técnica
de la observacion ya que se pretende registrar informacion de campo mediante la
observacion directa, para luego toda esa informacion recaudada en campo,
procesarla en un Excel; donde cabe mencionar que para el estudio de suelos, una
vez hecho la excavacion a cielo abierto con una profundidad no menos de 1.40
metro, las muestras extraidas se evaluaron en el laboratorio para que con la

informacion de esta, podamos disefar el pavimento.
Instrumento de recoleccion de datos

Se basa en que este instrumento se usara guia de base de datos, los cuales
existiran formatos que de forma libre ayudaran a recolectar la informacion segun lo
gue se requiera en campo. Por lo mencionado, el instrumento a usar es la Guia de
Observacion (Anexo 3y 4), ya que se pretende registrar los datos conseguidos en
campo, laboratorio y en gabinete para posteriormente hacer el disefio adecuado de

la infraestructura vial para el tramo planteado.
Validacion del instrumento

Lo més importante es validar el instrumento para lo cual se debe verificar,
que dicho instrumento a utilizar debe medir, cotejar o corresponder a responder a
los objetivos especificos y variables del proyecto. Obviamente, la validacion que se
usara para esta investigacion es la validacion del instrumento por parte del experto
(Anexo 5), en el caso presentado se usard las fichas de BMs, las fichas de

evaluacion de tréafico que brinda el MTC.

Tabla 2: Expertos que han validado el instrumento N°1.

Lista de expertos

Dr. Luis Vargas Chacaltana

Mg. Wesley Amado Salazar Bravo

Dr. Omar Coronado Zuloeta

Fuente: Elaboracién Propia.
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Confiabilidad de resultados:

La confiabilidad pertenece al instrumento de medicidn la cual el autor refiere
que el estado de confiabilidad conllevara a encontrar resultados iguales en el mismo
objeto de estudio en diferentes circunstancias, resultados mas confiables con

respecto al disefio de la infraestructura vial planteada en la investigacion.
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3.5 Procedimientos

Diagnostico Situacional

Se evalué mediante un
instrumento de Vias no
Pavimentada

Estudios Basicos

PROCEDIMIENTO DE LA
INVESTIGACION

Estudio Topogréafico

Estudio de Trafico

Se utilizé el manual de Disefio
Geometrico (DG-2018)

Se realiz6 el levantamiento con
Estacién total

Se uso las fichas técnicas del
MTC

IMDA
Se calcul6 seguin el manual de
Disefio Geometrico (DG-2018)
ESAL Se us6 la metogglogl’a AASTHO

Granulometria

Se us6 la N.T.P. 339.128, 2014

Contenido de Humedad

Se us6 laN.T.P. 339. 127, 2014

Limite Liquido

Se us6 laN.T.P. 339.129, 2014

Estudio de Mecénica de Suelos

Limite Plastico

Se us6 la N.T.P. 339.129, 2014

Indice de Plasticidad

Se us6 laNTP 339.129

Proctor Modificado

Se us6 laN.T.P. 339.141, 2014

CBR

Se us6 la N.T.P. 339.145, 2014

Estudio Hidrolégico

Estacion Metereolégica de
utervo

Se utilizé el Manual de Hidrologia,
Hidraulica y Drenaje

Disefio Geométrico

Se utilizé el manual de Disefio
Geometrico (DG-2018)

Disefios

Disefio de Pavimento

Se utilizé el méodo de AASTHO
93

Costos Directos y Planificacion

Transitabilidad y brecha

Disefio de Sefializacion y

Se utilizé el Manual de
Dispositivos de Control del

Seguridad Vial Transito Automotor para Calles y
Carreteras
Presupuesto — Se realiz6 en el Software S10
Planificacion — Cronograma Gantt —— Se utliz6 el Software Project

Nivel de Servicio

Disefio Geometrico (DG-2018)

Brecha en la region

Se utilizé los datos del Ministerio
de Economiay Finanzas

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 1. Procedimiento del proyecto.
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3.6 Métodos de analisis de datos.

Antes de pasar a definir la metodologia con la que se analizé los datos para
este tipo de investigacion de tipo propositivas, se resumié de la siguiente forma el
método que se analizara los datos obtenidos, tanto en campo, en laboratorio y en

gabinete:

Infraestructura

Tipo de proyecto vial

. L ’ . . . Mecanica

Estudios basicos Topografia Hidrologia Trafico de Suelos
Pendiente
Id (mm/h),
Datos 6. S‘i’t‘ggo* C, A (km2), ESAL. Ip, CBR.
etc. Q(m3/s)

Analisis Estadistica Estadistica Estadistica Estadistica
Descriptiva Descriptiva Descriptiva Descriptiva

Figura 2. Detalle del andlisis de resultados.
Fuente: Elaboracion Propia.
3.7 Aspectos éticos.

En cuanto a la ética y la calidad que esta confiere a la investigacion que se

realizd, garantizara su fidelizacion con los siguientes principios éticos.

Beneficencia

No Maleficencia

Autonomia

Justicia

+ Cullanmayo es una
ciudad que sufre por el
deterioro constante de la
via en épocas de lluvias o
falta de mantenimiento.
Es imperativo contribuir
con la ciudad y extender
esta investigacion hacia
las autoridades locales
para tomar acciones
concretas.

* Para el desarrollo de la
recoleccion de datos,
atentd contra ninglin
usuario de la via de
estudio o poblador de la
zona, asi mismo, se
aseguro la tranquilidad
del personal de apoyo
para los estudios basicos
de sitio.

+ Esta investigacién es un
trabajo de interés
particular para el
beneficios de la ciudad de
Challanmayo y con el fin
de trasladar los
resultados a estudiantes
de la region. Se ha
respetado en la redaccion
el estilo ISO.

+ La seleccion de la
muestra se ha
seleccionado
considerando criterios
que no atenta contra la
justicia. Se ha respetado
el principio de justicia
reconociendo la
contribucién a la
investigacion de expertos
en este tipo de estudios.

Figura 3. Descripcion del cumplimiento de los principios éticos de la investigacion.

Fuente: Elaboracion Propia.
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IV. RESULTADOS
Resultados para el OE 1: Diagnostico situacional.

Para el diagnéstico del estado situacional, se realizé una encuesta con una
serie de preguntas las cuales se obtuvo que el estado de la carretera indica que se
debe hacer un mejoramiento, para lo cual en este proyecto se esta planteando el
disefio integral de una infraestructura vial para el tramo Cutervo — CP. Cullanmayo.
Por otro lado, los resultados relevantes fueron que en algunos tramos de la
carretera, se encontraron fallas por lluvias torrenciales, como charcos, aberturas,

hundimientos, entre otros.
Tabla 3: Caracteristicas Situacionales.

Condiciones Iniciales del Proyecto

Superficie Afirmado
Estado Mal estado (Desgastado)
Tipologia De tipo accidentado
Caracteristicas de la Via y Pavimento
Longitud (km) 4+929.83KM
Material de Superficie Afirmado
Ancho de Calzada (m) 6.00m — 8.00m
Tipo de dafio Hundimientos, Lodazal, Baches y
Erosion
Senfalizacién Si presenta
Drenaje
Cunetas Si  presenta (0+050.00KM  —
2+000.00KM)
Alcantarillas No presenta
Estado de Conservacion Condicién Regular

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 3, nos indica el estado actual del proyecto lo que indica que esta en afirmado en
estado desgastado, en el tramo existe cunetas del tramo 0+050.00KM — 2+000.00KM, dentro de los

tipos de dafios observados, se detallan hundimientos, lodazal, baches y erosion.

Resultados para el OE 2: Estudios Basicos.

Por otro lado, se realizaron los estudios basicos, donde estos comprenden
el estudio topografico, estudio de trafico, el estudio de suelos y el estudio

hidrolégico; para lo cual se obtuvo los siguientes resultados:
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Tabla 4: Estudio de ingenieria basica.

Estudio Topografico

Orografia ;’erreno Accidentado / Tipo
Longitud Total Por Pavimentar km 4+929.83
Pendiente longitudinal % 10

! Pendiente transversal % 51 - 100
Pendiente Maxima Transversal % 80.75
Curvas a Nivel equidistantes m 1
Puntos de Referencia (BMs) BMs 11

Estudio de Tréfico

IMDS (indice Medio Diario Semanal) veh/dia 222
Factor de Correccion Estacional Liviano (peaje CUCULI) Fe% 1.107
Factor de Correccion Estacional Pesado (peaje CUCULI) Fe% 1.078

> IMDA (indice Medio Diario Anual 2022) veh/dia 247
r: Tasa de Crecimiento de Tréafico de pasajeros r% 0.57
r: Tasa de Crecimiento de Trafico de carga r% 1.29
n: Periodo de Disefio n° afios 20
Numero de Ejes Equivalentes (ESAL) EE 997119

Estudio de Mecénica de Suelos

Clasificacion de suelo AASHTO ‘ A-4(6)
SUCS CL (Arcilla inorganica)
indice de Plasticidad Promedio % 9.26
Limite Liquido Promedio % 32.23

3 | Limite Plastico Promedio % 22.95
Humedad Promedio % 17.00
CBR AL 100% Promedio % 14.16
CBR AL 95% Promedio % 9.49
Méxima Densidad Seca Promedio gr/cm3 1.73

Estudio de Hidrologia

4 Caudal de Disefio Cuneta Triangular m3/s 0.0047

Caudal de Disefio de Alcantarilla Promedio m3/s 0.0047

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 4, indican los resultados relevantes, o promedios en todo el tramo, brindando
resultado tanto de estudio topografico, de trafico, mecéanica de suelos e hidrol6gico.

En cuanto al estudio topografico, se realizaron un total de 2503 puntos a lo
largo de todo el tramo, contando con 11 Bms o también l[lamados puntos de
referencias, las pendientes transversales oscilan entre 51%-100%, mientras que
las pendientes longitudinales menores o iguales a 10%, por otro lado, la

clasificacion de la carretera por orografia fue tercera clase (Tipo 3).
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Para el estudio de mecanica de suelos, se realizaron un total de 8 calicatas,
aproximadamente cada 500 metros, para los cuales, el siguiente grafico, mostrara

las caracteristicas fisicas y mecanicas:

40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

A4(7)  A-4(6) A-4(6) A-4(4)  A4(5)  A4(5)  A4(2)  A4(6)
CL CL CL CL CL CL CL CL
c-1 c-2 c-3 C-4 Cc-5 C-6 Cc-7 Cc-8
mL(%) 36.80 31.60 33.00 29.50 30.80 33.50 32.00 31.30
mmm P(%) 33.30 20.90 28.30 22.20 23.30 20.60 19.10 17.50
e—P(%)  3.40 10.70 4.70 7.30 7.50 12.90 13.00 13.80

Figura 4. Propiedades fisicas del suelo.
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 4, muestra los datos encontrados en el laboratorio de suelos para las 8 calicatas
a cielo abierto realizado, con una profundidad de 1.50m, encontrando asi que el suelo en todo el
tramo sera clasificado mediante SUCS como CL (Suelo arcilloso inorganico), mientras que las
propiedades tanto de limite liquido, limite plastico y indice plastico, varian a lo largo del tramo. La
clasifican Aashto a las 8 muestras las clasifica como: A-4 (7), A-4 (6), A-4 (6), A-4 (4), A-4 (4), A-4
(5), A-4 (6) y A-4 (6), respectivamente.

20
15
C1 C2 C

-3 C4  C5 C6 C7 C8
mCBR(100%) 183 119 133 163  13.7 134 119 145
mCBR(95%) 7.8 9 10.1 10.7 10.7 111 82 83

o

o Ul

Figura 5. Propiedades mecanicas del suelo.
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 5, indican las propiedades mecanicas del suelo en cuanto al CBR, lo se
evidencia que el CBR al 100% fue mayor porcentaje, mientras que, el CBR al 95% baja, para lo

cual como resultado se muestra que, el menor CBR al 95% fue 7.8, lo que indica que el suelo fue

21



adecuado y estable, ya que se encuentran en el rango de CBR = 6%, segun la norma de suelos y
pavimentos (p. 32).

Los resultados para el estudio hidrolégico se tuvieron en cuenta la estacion
de Cutervo, para la cual se considerd las precipitaciones para los ultimos 25 afios
segun fuentes de Senamhi, se proyectaron un total de 23 alcantarillas, sin
excederse los 250 metros como maximo ya que le proyecto se encentré en zonas
lluviosas, lo cual el Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje indica que estas
alcantarillas sirven para la descarga de las aguas superficiales y de laderas de la
carretera (p. 179). Obteniendo los siguientes resultados:
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Figura 6. Alcantarillas TMC 36” vs Caudales (m?3/s)
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 6, se muestra que cada alcantarilla tiene su propio caudal, lo cual dependera de
area, perimetro y pendiente de la microcuenca, teniendo como minimo caudal 0.002m?/s y un caudal

maximo de 0.128m?/s, los cuales estos caudales no exceden a 1m3/s.
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En cuanto al estudio de trafico, se realiz6 el conteo vehicular en 3 estaciones,
ya que se evaluo puntos especificos, siendo la ubicacion de estos al inicio, cruce y

final del tramo, los cuales se mostrara resultados de la estacion con mayor conteo
vehicular.
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Figura 7. Conteo vehicular en E-1 “Cutervo”.

Fuente: Elaboracién Propia.

En la figura 7, muestran que los vehiculos mas transitados fueron los pikup y automoviles,
a los cuales le siguen las combis, por consiguiente los camiones de 2 ejes junto a los station wagon,
por ultimo y menos transitados fueron los paneles o més conocidos como ambulancias. El conteo

vehicular se realizé desde el lunes 2 de mayo al domingo 8 de mayo.

Finalmente, los resultados en cuanto al IMDA en las tres estaciones fueron los siguientes:

260
240
200
E-1"CUTERVO" E-2 "CRUCE E-3
HUANGA "CULLANMAYO"
SHANGA"
& IMDA 247 244 217

Figura 8. Estaciones de conteo vs indice Medio Anual.

Fuente: Elaboracién Propia.
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La figura 8, muestra los resultados del IMDA para cada una de las 3 estaciones, la cual la
mas critica con 247veh/dia fue la E-1 “Cutervo”, mientras la menor indica los calculos que fue la E-

3 “Cullanmayo” con 217veh/dia.

Resultados para el OE 3: Disefio de infraestructura vial.

Para los disefios de infraestructura vial se realizaron el disefio tanto

geométrico pavimento.

En disefio geométrico se tomo en cuenta el manual de disefio geométrico -

2018, para lo cual se obtuvieron las siguientes caracteristicas:

Tabla 5: Caracteristicas geométricas.

IMDA <400veh/dia
Clasificacién por demanda Tercera Clase
Pendientes transversales 51% - 100%

Clasificacién por orografia Terreno Accidentado (Tipo 3)
Kilometraje 4+929.83KM
N° de Calzadas 1 (6.00m)
N° de Carriles 2 (3.00m cada una)
Velocidad de disefio 30km/h
Radio 25m
Berma 0.50m
Bombeo de Berma -4.00%
Bombeo Transversal 2.00%
Talud de Corte (Material Suelto) 1:1
Talud de Relleno (Material Suelto) 1:1
Peralte méximo 12%
Cunetas 0.75m x 0.30m
Radio Minimo 25.00m

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 5, nos indican las caracteristicas geométricas para el disefio de la infraestructura vial,

donde se usa los resultados tanto del estudio de tréfico, topografico y de suelos.

Si hablamos del disefio de pavimento, este se realizd con los 8 CBR al 95%,
y finalmente con el CBR promedio 9.5%, resultando para este un Mdédulo de
Resiliencia (PSI) = 10810.97 con un ESAL (W18) = 566 529, estos datos llevaron

a los siguientes resultados en cuanto a los espesores del pavimento:

Tabla 6: Espesores del pavimento.

dl d2 d3
5cm 20cm 20cm
Capa superficial Base Subbase

Fuente: Elaboracién Propia.
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En la tabla 6, nos expone que el espesor para la capa superficial de asfalto sera de 5cm, y

para los espesores tanto de la base y de la subbase, seran 20cm y 30cm, respectivamente.

En cuanto al disefio hidraulico, se evalu6 los célculos hidrolégicos para
finalmente encontrar que las dimensiones para la cuneta seran de 0.75m de ancho
y 0.30m de alto.

Por otro lado, para el disefio de sefializacion y seguridad vial detalla lo

siguiente:
Tabla 7: Resumen de sefializacion vertical.
TIPO DE SENAL INFORMACION DE LA SENAL CODIGO | SENTIDO | TOTAL
. Cutervo Ambos 1
SENALES
INEORMATIVAS C.P. Cullanmayo _ Ambos 1
Sefal de Postes por Kilometraje I-2A Ambos 5
SENALES Sefial velocidad M&xima permitida
REGULATORIAS O 30Kph R-30 | Ambos 8
DE Sefial de Velocidad Minima Permitida
REGLAMENTACION 30Kph R-30b | Ambos 4
Sefial curva en "U" a la derecha P-5-2A Ambos 1
Sefial curva en "U" a la izquierda P-5-2B Ambos 1
SENALES DE Sen:al camlr.10 S|r.1uoso a la izquierda P-5-1A Ambos 2
PREVENCION Sefial camino sinuoso a la derecha P-5-1 Ambos 2
Senfal curva pr.onunuada ala P-1B AMbos 1
izquierda
Sefial curva pronunciada a la derecha P-1A Ambos 1
TOTAL 27

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 7, indican que la cantidad de sefales informativas fueron 7, mientras que las
sefiales regulatorias o de reglamentacién un total de 12, y por ultimo se proyectd 8 sefales de

prevencion.
Resultados para el OE 4: Costo directo y planificacion del proyecto.

El proyecto tendrd un costo directo de S/ 4'712,892.58; y un costo total de
presupuesto lo que incluyé el Gastos Generales (10.15%CD), utilidad (8.00%CD),
I.G.V (18%ST), Supervision y liquidacion (6.15%VR), por ultimo el costo del
expediente técnico (1.50%VR) un total de S/ 7°073,222.33, lo cual se detallara a

continuacion:
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Tabla 8: Costo del proyecto.

1 Infraestructura Vial

S/ 4'712,892.58

S/81,922.14

1.1 Obras Preliminares
1.2 Movimiento de Tierras S/ 190,087.15
1.3. Pavimentos - Tratamiento Infraestructura Vial | S/2'350,704.71
1.4, Obras de Arte y Drenaje S/142,209.49
1.4.1. Alcantarilla de Alivio (23 Und) S/91,468.72
1.4.2. Cunetas Triangulares S/50,740.77
1.5. Sefializacion y Seguridad Vial S/ 771.27
1.6. Flete Terrestre S/ 35,000.00
1.7. Plan de Seguridad y Salud en Obra S/ 86,558.00
1.8. Plan de Manejo Ambiental S/ 205,217.49
1.9. Transporte S/1,620,422.33

Costo Directo

S/4'712,892.58

Gastos Generales (10.15%)

S/ 478,358.60

Utilidad (8.00%)

S/ 377,031.41

Sub Total General

S/5’568,282.59

.G.V. (18.00%)

S/1'002,290.87

Valor Referencial

S/6,570,573.46

Supervisién y Liquidacion (6.15%)

S/ 404,090.27

Expediente Técnico (1.50%)

S/ 98,558.60

Presupuesto Total

S/ 7°073,222.33

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 7, nos muestra que el costo directo del proyecto es S/ 4'712,892.58, y el
presupuesto total fue S/ 7°073,222.33 (SIETE MILLONES SETENTA Y TRES MIL DOSCIENTOS
VEINTIDOS Y 33/100 SOLES).

La programacion arroj6 un total de 150 dias calendarios (5 meses), donde se

evidencia que . Para lo cual, a continuacion se muestra el cronograma:

MESES
ITEM PAVIMENTO ler mes | 2do mes | 3er mes | 4to mes | 5to mes
1|Infraestructura Vial S R N R

1.1.| Obras Preliminares — I
1.2.| Movimientos de Tierras _
1.3.| Pavimentos - Tratamiento Infraestructura Vial [ e |
1.4.| Obras de Arte y Drenaje _

1.4.1.]  Alcantarillas de Alivio (23Und) I

1.4.2.| Cunetas Triangulares _
1.5.| Sefializaciény Seguridad Vial s
1.6.| Flete Terrestre | | |
1.7.| Plan de Seguridad y Salud en Obra [ . R B R
1.8.| Plan de Manejo Ambiental I R R R R
1.9 Transporte | — ———

Figura 9. Cronograma de planificacion del tramo Cutervo — Cullanmayo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados para el OE 5: Transitabilidad y brecha regional.

Por otro lado, para evaluar la transitabilidad se evalu6 el nivel de servicio del
tramo Cutervo - Cullanmayo, para lo cual se encontré mediante el estudio de trafico

lo siguiente:

Volumen de demanda = 247veh/dia y Tn= 342veh/dia (Capacidad de la

carretera para n=20afios)

Donde el manual de disefio geométrico — 2018, nos dice que si el volumen
de la demanda es menor que, la capacidad de la carretera (247veh/dia <
342veh/dia), el nivel de servicio sera aceptable, por tanto, se confirma que el tramo
en estudio fue un nivel de servicio aceptable. Por otro lado, el nivel de servicio para
este tramo serd el NIVEL A, ya que, este nivel hara que la conduccién y sus
maniobras de ello, no se vean afectadas por la disposicion de otros vehiculos, pero,
van a estar condicionadas a las caracteristicas geométricas y lo que decida el
conductor del vehiculo. Este nivel ofrecera comodidad tanto fisica como psicologica
para los conductores, de existir interrupciones estas serdn menores las cuales
tendran rapido amortiguamiento ya que no exigiran un cambio brusco en la

velocidad que circulan.

Con el proyecto, la brecha en la Red vial Departamental por Pavimentar en
la region de Cajamarca disminuye en 0.74%, para lo cual los calculos se detallan a

continuacion:

% de la
RVD
pavimenta
da con el
proyecto;

% de la
RVD por
Pavimenta
r; 99.26%

Figura 10. % de la RVD por pavimentar VS % de la RVD pavimentada con el proyecto.
Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura 11, indican que el porcentaje por pavimentar es 99.26% en la region de
Cajamarca, mientras que, 0.74% fue el porcentaje de disminuciéon de brecha con el proyecto

planteado.
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V. DISCUSION

En cuanto al primer objetivo, Vasquez (2021), nos dice que el estado
situacional para el tramo del Centro Poblado Rambran fue deterioro, falta de
mantenimiento, lo que provocé que los agregados se vean expuestos generando
perdida de material y ahuellamientos, por otro lado también se evidencid erosion
en la superficie lo que es generado por las lluvias intensas en la zona (p. 19). Para
lo cual, afirmo su argumento, ya que una de las causas de que se genere
consecuencias graves en las carreteras fueron las lluvias de la zona,
encontrandose que para este proyecto, una de las consecuencias fueron los

hundimientos, lodazal, baches y erosién en gran parte del tramo.

Si nos referimos al segundo objetivo, se hablara de los estudios basicos,
para los cuales, el estudio topografico, para Becerra (2020), nos indica que en su
proyecto, la topografia defini6 a su terreno como escarpado (Tipo 4), con
pendientes longitudinales de 10% y pendientes transversales mayores a 100%
(p.23), por otro lado, en la misma zona aledafia encontramos a Le6n (2020), para
el cual su topografia clasifico a su tramo como terreno accidentado (Tipo 3) (p. 26).
Mientras que, para este proyecto presentado, la topografia clasifica como terreno
accidentado (Tipo 3), debido a las pendientes longitudinales 10% y pendientes
transversales que se encuentran en el rango de 51%-100%, para lo cual se clasifico
por el manual de disefio geométrico de carretera (p. 15). Donde se puede decir que,
la clasificacion para la carretera en cuanto a la topografia dependera de las

pendientes tanto longitudinales como transversales.

El estudio de suelos para Ledn (2020), sus resultados para la clasificacion
SUCS, indicaron que fueron suelos arcillosos inorgéanicos (CL), y su CBR al 95%
oscilan entre 6.60% - 7.30% (p. 21), de la misma forma, Vasquez (2021) indica que
sus suelos segun la clasificacion SUCS; grava arcillosa (GC), grava pobremente
graduada con limo y arena (GP-GM) y grava arcillosa malo (GC); y en cuanto al
CBR al 95% el mas bajo igual a 25.80% (p. 21). Por lo consiguiente, en el proyecto
en cuanto a la clasificacion por el método de SUCS, el suelo se clasifico como
arcilloso inorganico (CL), y sus CBR al 90% estan en el rango de 7.8% — 11.10%.
Lo que indica que para los 3 casos presentados, el suelo esta clasificado como

bueno, porque el CBR fue mayor o igual a 6.00%, pero esta investigacion se
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relaciona mas con el primer autor citado Ledn (2020), lo que indica que las

caracteristicas del suelo fueron similares.

Vasquez (2021) en su proyecto expresé como resultado un IMDA menor o
igual a 56 veh/dia lo que indica que su proyecto fue un pavimento flexible (Bicapa)
(p. 22), por otro lado, Becerra (2020), obtuvo como resultado de IMDA = 207 veh/dia
lo que le permitié clasificar como carretera de tercera clase por demanda segun el
manual de disefio geométrico — 2018 (p. 30). EI IMDA mayor = 247veh/dia en esta
investigacion permitié clasificar a la carretera por demanda como tercera clase, lo
gue indica que se afirma la semejanza de resultados con el autor Becerra, en

consecuencia, los tramos son ligeramente transitados.

En cuanto a la estacion hidrolédgica, Vasquez (2021) trabaj6 con la estacion
pluviométrica de Cutervo (p. 30), mientras que, para esta investigacion, concuerdo
con el autor, y se escogio la misma estacion pluviométrica, ya que esta se toma en
cuenta por la proximidad al proyecto. Por otro lado, se proyectaron 23 alcantarillas
TMC 36” a una distancia aproximada de 250 m lo cual es indicado por el manual de
hidrologia, hidraulica y drenaje, recalcando que para este proyecto también se usé

la misma estacion pluviométrica “Cutervo”.

En cuanto al tercer objetivo, los disefios empleados fueron el geométrico y
de pavimento. Antes se debe indicar que para Han [et al.] (2022), nos dicen que la
vida util del pavimento flexible, dependera de la evaluacion de la calidad del material
a usar esto es lo que va a garantizar fehacientemente la durabilidad de tal asfalto.
Para Leodn, Wilis (2020) el espesor del pavimento se considerd carpeta asféltica y
base, con espesores de, 5.00cm y 30.00cm, respectivamente ya que tienen un tipo
de CBR bueno y estable para no considerar sub base (p. 35). En contraparte, para
esta investigacion los espesores de pavimentos en carpeta asfaltica, base y sub
base, fueron, 5.00cm, 20.00cm y 20.00cm, respectivamente; dado que, el CBR de
este tramo fue un suelo bueno, pero necesita y se justifica debido a la magnitud,

considerar los tres espesores, para una mejor durabilidad del pavimento.

Leiva (2020) en cuanto al disefio geomeétrico de su proyecto, indico que la
velocidad disefo fue 30 km/h, la pendiente longitudinal fue de 0.50% - 10.00%, con
ancho de calzada 6.00m, berma de 0.50m, con ello pretendié cumplir con las

condiciones minimas para un disefio geométrico (p. 30). Sin embargo, este
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proyecto, concuerda con lo expuesto por el autor, ya que se considero los mismos
parametros pero, muy aparte de ellos también se consideré un talud tanto de corte
como de relleno igual 1:1, ya que el tramo en el estudio de suelo nos indica ser

material suelto.

En cuanto al disefio de sefalizacion y seguridad vial se debe usar la
sefalizacion adecuada en todo el tramo, Vasquez (2020), en su proyecto, plante6
sélo sefiales horizontales, lo que se resume de la siguiente manera: Guardavias
ubicado en las zonas més criticas un total de 35 metros lineales, mascas en el
pavimento en este caso tratamiento asfaltico bicapa de 3,256.25 m? (p. 24).
Mientras que, para mejorar una transitividad, se debe tener en cuenta la
sefalizacion tanto vertical como horizontal, como se ha planteado en esta
investigacion, contando con sefializacion vertical: Sefiales informativas, Sefiales de
reglamentacion o regulatorias y sefiales de prevencion, siendo un total de 27
sefales; también se cuenta como sefiales horizontales como las marcas del

pavimento un total de 1.48m?.

En el objetivo 4, tenemos el costo directo y la programacion de la
investigacion, para Becerra (2020) nos dice que el costo directo de su proyecto fue
S/ 10°424,862.33, pero a ello le sumo gastos generales (7.79%CD) = S/ 811,752.72
mas utilidades (10.00%CD) = S/ 1°042,486.23, esto generando un sub total = S/
12°279,101.28, a esto se suma el IGV (18.00%ST) = S/ 2’210,238.23 generando un
valor referencial = S/ 14’489,339.51, a lo cual se anadio supervision (3.00%VR) =
S/ 434,680.19, por ultimo generando un presupuesto total = S/ 14°924,019.70; cabe
recalcar que este costo es para un proyecto de 5.3KM (p. 32). Para lo cual, refuto,
ya que esta investigacion cuenta con 4.9KM y su costo directo = S/ 4'712,892.58, a
esto se le suma Gastos Generales (10.15%) = S/ 478,358.60, mas la utilidad
(8.00%) generando un sub total = S/ 5’568,282.59, de lo cual se aumento el I.G.V.
(18.00%) = S/ 1°002,290.87, obteniendo un valor referencial = S/ 6,570,573.46, a
este ultimo adicionandolo supervision y liquidacion (6.15%) = S/ 404,090.27 mas
expediente técnico (1.50%) = S/ 98,558.60, y por ultimo, se genera un presupuesto

total = S/ 7°073,222.33. Concluyendo, que el presupuesto esta sobreestimado,
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entendiéndose, que debe ser por diferentes factores, como tener mas obras de arte,

mayor movimiento de tierra, dificil acceso a la trocha, entre otros.

En cuanto a la planificacion de proyectos, para Ledén (2020), su
programacion para 7+010.00KM, fueron de 300 dias calendarios (10 meses) (p.34).
En comparacion, la programacion Gantt para este proyecto arroja un tiempo de 150
dias calendarios (5 meses). Lo que indica, que el tiempo de programacion de obra
dependera del proyectista, y de la cantidad de cuadrillas que se asuma para que la

obra se pueda realizar en menos tiempo.

En el objetivo cinco, se hablé de la mejora de la transitabilidad y la brecha
departamental, para mejorar la transitabilidad se usara el nivel de servicio y para
esta investigacion seré el NIVEL A, el cual garantizara un flujo uniforme en toda la
carretera, sin interrupciones, no dependera de otros vehiculos, sino de las
caracteristicas geométricas y del mismo conductor, este nivel ofrecerd comodidad
fisica y psicologica para el conductor. El volumen de demanda fue menor a la
capacidad de la carretera (247veh/dia < 342veh/dia), para ello, lo que indica la DG-
2018 es que el nivel de servicio sera aceptable. Lo cual confirma el autor Diaz
(2021) en su investigacion, ya que, sus resultados fueron parecidos,
diferenciandose en su célculo lo cual también el volumen de demanda fue menor a
la capacidad de la carretera (230veh/dia<338veh/dia) (p. 33). Mientras que
Truelove [et al.] (2022) asevera que entre conductores jovenes y adultos, pues los
joévenes exceden en cuanto a velocidad, y estos conductores fueron mayoria, donde

conlleva a elevarse la magnitud de accidentes de trafico.

En cuando a la brecha en la region de Cajamarca, tenemos que Diaz (2021),
indica que, su proyecto de 5+000.00KM, aporta en reduccion a la brecha en la
infraestructura vial en 0.04% (p. 24). Por otro lado, esta investigacion, aporta 0.74%
en disminucién de la brecha de la region de Cajamarca, estos casos se evaltan
conforme al kilometraje que tienen de red vial departamental vs el kilometraje de la

red vial departamental que falta pavimentar.
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VI.

CONCLUSIONES

Se logré diagnosticar el estado situacional del tramo Cutervo-
Cullanmayo, donde diferentes puntos criticos de la carretera se encontré
fallas por hundimiento, baches, lodazal y erosion, lo que indica que el
estado de la carretera fue de condicién regular.

Se elaboraron los estudios basicos, el estudio topografico clasificé a la
carretera como accidentada (Tipo 3), ya que sus pendientes
transversales oscilan entre 51% - 100% y sus pendientes longitudinales
son menores a 10%. Mientras que el estudio de mecanica de suelos
indica que el suelo CL (Arcilla inorganica), con un CBR al 95% promedio
de 9.49%, y una densidad maxima seca promedio de 1.73gr/cm3.
Mientras que el estudio de trafico, se usé 3 estaciones, y la mas critica
E-01 “Cutervo” tuvo un IMDA = 247veh/dia. Por ultimo, para el estudio
hidrolégico, se tuvo en cuenta la estacion pluviométrica de Cutervo, asi
mismo proyectando 23 alcantarillas de TMC 36”.

Se disefid el geométricamente la infraestructura vial, para lo cual se
proyectd con una clasificacion por demanda de tercera clase, con una
velocidad de disefio igual a 30km/h, con un radio minimo de 25m, una
calzada de 6.00m con dos carriles de 3.00m cada lado. Mientras que, el
disefio de pavimento, arroj6 como espesores para la carpeta asfaltica,
base y sub base; 5.00cm, 20.00cm y 20.00cm, respectivamente.

Se determind el costo directo del proyecto siendo este S/ 4'712,892.58,
también un presupuesto total incluyendo otros puntos igual a S/
7°073,222.33 (SIETE MILLONES SETENTAY TRES MIL DOSCIENTOS
VEINTIDOS Y 33/100 SOLES). Finalmente, este proyecto esta
planificado para 5 meses (150 dias calendarios).

Se evalué la mejora de la transitabilidad, con el nivel de serviciabilidad
obteniendo para el tramo Cutervo — Cullanmayo un NIVEL A. Por otro
lado, la brecha con esta investigacion disminuye en 0.74% en la region

de Cajamarca.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda usar fichas de observacion, para poder evaluar el estado
actual de un proyecto a realizar, junto a ello, visitar la zona en un dia sin
complicaciones, y conocer previamente el clima ya que, si ocurren lluvias
fuertes, esto no te permitird recoger de una manera éptima los resultados
de campo.

Para los estudios basicos se recomienda en el caso de la topografia, que
el equipo topografico este calibrado no superando los 6 meses de revision,
para que los datos obtenidos en campo sean mas exactos. Para el estudio
de mecanica de suelos usar bolsas herméticas para evitar perder
caracteristicas de la muestra a extraerse, y para el conteo vehicular,
realizar este conteo en todos los lugares que existan tanto entrada, cruce
o salida de una localidad.

En cuanto al disefio geométrico se recomienda, el uso correcto de los
manuales de carretera, ya que, estos les permitira saber los parametros a
considerar en el proyecto. Mientras que en el disefio de pavimento se
recomienda que al momento de encontrar los espesores del pavimento
tener en cuenta todos los pardmetros para que esta pavimentacion se
duradera.

En cuanto a costos y presupuestos se recomienda cotizar mensualmente,
ya que el precio no es estable para evitar sobreestimaciones. Y para
planificar un proyecto se recomienda saber procesos contractivos, para
poder determinar la cuadrilla a usar para cada partida que se requiera.
Por ultimo, en cuanto a la mejora de transitabilidad se recomienda el uso
correcto de las sefializaciones tanto verticales como horizontales en todos
los puntos que se requieran. Por ultimo, para mejorar la brecha se
recomienda invertir mas en proyectos viales ya que, estos tienen grandes

beneficios en cuanto a economia, cultura, credo, costumbres, entre otros.
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ANEXOS

Anexo 1: Cuadros de operacionalizacion de variable dependiente.

Tabla 1. Cuadro de operacionalizacion de la variable dependiente.

Variable De Estudio Definicion Definicion Dimension Indicadores Escala
Conceptual Operacional
Para Atarama (2015) Conjunto de s) Derecho de via
la transitabilidad evaluaciones para la proyectado:
vehicular fue definido mejora de la -Plataforma vial
como como un nivel de transitabilidad aumentada(mz2) .
S . : N Razon
serviciabilidad de la | vehicular que tiene la -Caracterizacion
infraestructura vial que | finalidad de mejorar la del estado
permitio dar seguridad | transitabilidad en el proyectado
gue se observara un tramo Cutervo — (valoracion)
transito vehicular Cullanmayo. t) Infraestructura
Dependiente es;able durgnte,e_I 5. Eva!uacién de la de la via
periodo de vida util. mejora de la -Tramo
TRANSITABILIDAD e .
VEHICULAR transngbllldad pavimentado (km) )
vehicular -Tramo con Razon
drenaje (km)
-Caudal de
precipitaciones
cubierto (m3/s)
u) Brecha
economica de la
region: Nominal
-Reduccion de
brecha (%)

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 2: Cuadros de operacionalizacion de variable independiente.

Tabla 2. Cuadro de operacionalizacion de la variable independiente.

Variable De Estudio Definicion Deflnlc_:lon Dimension Indicadores Escala
Conceptual Operacional
a) Derecho de via:
Coni q -Plataforma vial
d_onjupto_ del de existente (m2) Nominal
_|agn<_)st|c|o de e.St"?,O -Caracterizacion del
esiado (vloracior)
EI MTC (2018) nos dice con finesu de disefio b) Infraestructura de
que el disefio de disefio de Ia; la via existente
infraestructura vial infraestructura  vial -Plataforma (km) Razon
forma parte de un roveccion de Ig -Caracterizacion
Independiente: sistema que permite la angrsic’)n econémica (adimensional)
DISENO DE LA interconexion vial, junto lanificacion dgl 1. Diagndstico del c) Infraestructura
INFRAESTRUCTURA con un disefio de giseﬁO' ara ol estado situacional complementaria:
VIAL nivelacion y ’ P -Puentes (und)

. : proyecto de . .
alineamiento de la|: f ial -Alcantarillas (und) Razon
carretera  para el nfragstructura vial en -Badenes (und)

: . el tramo de Cutervo a
funcionamiento -Taludes por
. Cullanmayo, lo cual
correcto de la via. : reforzar (und)
pretende mejorar la 4 Val snde |
calidad de vida de los ) Valoracion de la
aledafios transitabilidad
' seguin MTC: Nominal

-Estado (bueno,
regular, malo)




2. Descripcion de
los estudios basicos
con fines de disefo.

e) Estudio de
tréfico:
-Estaciones de
conteo (und)
-IMD (und)
-ESAL (# EE)

Razoén

f) Estudio
hidrolégico.
-PM24h (mm)
-Periodo de retorno
(M
-Tiempo de
concentracion (min)
-Intensidad de
disefio (mm/h)
-Area de cobertura
(km2)
-Coeficiente de
escorrentia
(adimensional)
-Caudal Q (m3/s)
-Ancho de disefio
(m)

-Pendiente (0/00)

Razén

g) Estudio de
Mecanica de suelos
-Clasificacion
(SUCs)

-p (%)

-CBR (%)

Razén




h) Estudio
topogréfico:
-Pendientes (m/m)
-Cotas (msnm)
-Radio de curvas
(m)

-Ancho de seccion
(m)
-Volumen de corte y
relleno (m3)

Razén

i) Estudio de
impacto ambiental
-EIA (escala)

Razén

3. Disefio de la
infraestructura vial.

j) Disefio
geomeétrico:
-Perfil de rasante
(km, m/m)
-Curvas, radio (P.l.,
m)

- Trazo (plano de
ubicacién)
-Altimetria (msnm-
curvas de nivel)

Razén

k) Disefio
hidraulico:
-Inventario de
estructuras
hidraulicas (km,
und, m)

-Q disefio (m?/s)

Razén




) Disefio
estructural:
-Momento de
flexién (kg-m)
-Cuantia (%)
-Acero (cm?)
-Espesor (m)

Razén

m) Disefio del
pavimento flexible
-NUmero estructural
segun AASHTO
(SN)
-Estabilizacion de
suelos (%)
-Dimension de
espesores (cm, m)
-Distancia de
canteras al punto
de obra (km)

Razén

n) Sefializacion vial
-Ubicacién y
cantidad (und)

Razén

0) Disefios
alternativos
-Taludes (glb)
-Terraplenes (glb)

Razén




p) Mitigacion
ambiental:
-Infraestructura
alternativa para
reduccion de
impacto y riesgos
(global)

Intervalo

4. Proyeccion de la
inversion
economicay
planificacién del
disefio

q) Metrado de
planos
-Metrados (m, m2,
km, und)

Razén

r) Costos y
Presupuestos
-Analisis de costo
unitario (S/)
-Presupuesto
estimado (S/.)
-Planificacién de
obra (dias)

Razén

Fuente: Elaboracion Propia.




Anexo 4: Representacion del instrumento a usar en el diagnéstico.

INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

(CASO INFRAESTRUCTURA VIAL) Fecha:

GUIA DE OBSERVACION DEL ESTADO SITUACIONAL ACTUAL

Observador(es): Validado por expertos:
FUENTES Nombre Calificacion Firma
SANCHEZ Ing. 1
Ing. 2
Ing. 3

DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN ....

Desarrollado y validado para la investigacion:

item Indicador Unidad Va! or Referencia Observacion
aproximado
1 Estado de la superficie | Nominal | Sin pavimento |Toda la longitud de estudio| La superficie de rodadura se encuentra a nivel |
2 Clasificacion de la via
3 Topografia Nominal Plano Toda la longitud de estudio] - e
4 Velocidad directriz actual | i
5 __Pendiente min.
6 Pendiente méx.
7 Bombeo - - e
8 Ancho de superficie de m 45 Progresiva — Este ancho esta por d.ebajo de minimo
_____rodadura - | normativo
9 1 Tipo de superficie ~_tipo afrmado | Sin evidencia de mantenimiento
10 Sistema de drenaje - - S
10.1 Badenes m2 0
10.2 ___Cunetas ~ml 0
10.3 Alcantarillas ml 0

Figura 1. Representacion del instrumento a usar en el diagnéstico.



Anexo 5: Ejemplo de instrumento para la ficha resumen de los resultados.

(CASO INFRAESTRUCTURA VIAL)

INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Fecha:

GUIA DE OBSERVACION DEL ESTADO SITUACIONAL ACTUAL

Observador(es):
FUENTES
SANCHEZ

Desarrollado y validado para la investigacion:

Validado por expertos:

Nombre

Calificacion Firma

Ing. 1
Ing. 2
Ing. 3

DISENO INTEGRAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN ....

item Indicador Unidad Va! or Referencia Observacion
aproximado

1 Estado de la superficie | Nominal | Sin pavimento |Toda la longitud de estudio| La superficie de rodadura se encuentra a nivel |

2 Clasificacion de la via

3 Topografia Nominal Plano Todala longitud de estudio] |

4 Velocidad directriz actual | N N N

5 Pendiente min.

6 Pendiente max.

7 Bombeo ) - ]

8 Ancho de superficie de . Este ancho esta por debajo de minimo

m 45 Progresiva ---- )
~ rodadura ~ ~ normativo

9 __Tipo de superficie tipo afrmado Sin evidencia de mantenimiento

10 Sistema de drenaje I T
10.1 Badenes m2 0
10.2 Cunetas ~ml 0
10.3 Alcantarillas ml 0

Figura 2. Ejemplo de instrumento para la ficha resumen de los resultados.



Anexo 6: Ejemplo de la validacion del instrumento por parte del experto.

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto:
Institucién donde labora
Especialidad

Instrumento de evaluacidn

Autor (s) del instrumento (s):

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 112 |3 |4

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
GLARIBAR ambigledades acorde con los sujetos muestrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger
la informacion objetiva sobre las variables: Aumento de la
OBJETIVIDAD resistencia a compresion del adobe e incorporacion de vidrio
triturado. en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal inherente a las
variables: Aumento de la resistencia a compresion del adobe e
incarporacion de vidrio triturado.

ACTUALIDAD

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la

definicion operacional y conceptual respecto a las variables,
ORGANIZACION de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipdétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA Los items del |nst_rumentc_3 son guﬂcientles en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable
de estudio.

La informacion que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento permitira analizar, describir y explicar la realidad,

Figura 11. Ejemplo de la validacion del instrumento por parte del experto.




Anexo 7: Diagnostico Situacional.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Diseio integral de la infraestructura vial para mejorar la transitabilidad

vehicular km 0+000 - 4+990, tramo Cutervo - Cullanmayo, Cajamarca

INFORME DE DIAGNOSTICO SITUACIONAL

AUTOR

Diaz Acufia, Jesus Alonso (ORCID: 0000-0003-3776-2597)
CHICLAYO - PERU

2022


https://orcid.org/0000-0003-3776-2597

DIAGNOSTICO SITUACIONAL
1. Ubicacién geografica.
1.1. Ubicacion Politica
El proyecto politicamente se ubica en:
Tabla 1: Ubicacion Politica de la Localidad.

DEPARTAMENTO | PROVINCIA | DISTRITO LUGAR

Cajamarca Cutervo Cutervo CUTERVO — CULLANMAYO

Fuente: Elaboracion Propia.
1.2. Ubicacion Geogréfica

Departamento  : Cajamarca

Provincia : Cutervo
Distrito : Cutervo
Tramo : Cutervo - Cullanmayo

Longitud Total del Tramo: 4+929.83KM.
Coordenadas geogréaficas Inicio: 741476.29m E; 9293109.01m S
Coordenadas geogréficas Final: 742992.46m E; 9290066.71 m S

Figura 1. Macro y micro localizaciéon
del proyecto.

Fuente: Google Fotos.
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Figura 2. Ubicacion del proyecto.
Fuente: Google Earth.

2. Accesibilidad
Para llegar al area del proyecto desde la ciudad de Chiclayo a través de la
Carretera Longitudinal de la Sierra, que es una via pavimentada en buen estado
de conservacion en un recorrido de 210 Km aproximadamente, cinco (04:40min)
horas de viaje llegamos a Cutervo, luego de Cutervo (Inicio del tramo) hacia el

Cullanmayo (Final del Tramo) en camioneta 4x4 en un tiempo de 20min.



Tabla 2: Cuadro de accesibilidad.

DE HASTA DISTANCIA | TIEMPO VIA TRANSPORTE
CHICLAYO CUTERVO 210 km 4:40min | ASFALTADA VEHICULAR
CUTERVO CULLANMAYO 4.30 km 20 min | AFIRMADA VEHICULAR
Fuente: Google Maps.
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Figura 3. Chiclayo - Cutervo.
Fuente: Google Maps.
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Figura 4. Cutervo — C.P. Cullanmayo.

Fuente: Google Maps.




3. Caracteristicas generales

El relieve de la zona del proyecto es Accidentado, en el centro poblado de
Cullanmayo pertenece al distrito de Cutervo el cual esta a una elevacion de 2
637 msnm. Tiene un clima de montafia, templado y subhimedo, la temperatura
media anual maxima es de 22°C (71°F) y la minima de 5°C (42°F) por lo general,
la temporada de lluvias se inicia en octubre y concluye en mayo. Cutervo tiene
una poblacion estimada de 51 272 hab. en 2020 segun el INEI, con una densidad
demografica de 39,90hab/kmz.

4. Realidad problemaética
El tramo Cutervo - Cullanmayo es una carretera a nivel de afirmado, el cual se
encuentra en mal estado, dificultando la transitabilidad de los vehiculos, por las
lluvias que se han generado en el transcurso de los afios, y por no haber existido
un mantenimiento adecuado a sus cunetas existentes, la carretera se ha visto
afectada por presencia de hundimientos, lodazal, baches y erosion, por otro lado
el deterioro de material de afirmado en la superficie de rodadura, existiendo un
desinterés por parte del gobierno local y el gobierno regional, en tal sentido se
pretende realizar el disefio de la infraestructura vial de dicho tramo, ya que en
el transcurso de la carretera, implicara que exista ahorros en cuanto a tiempos y

economia.

Cutervo cuenta con centros educativos de inicial, primaria y secundaria, los
cuales han sido construido con material noble. Debido a la necesidad de que los
estudiantes puedan transportarse de un lugar a otro con total normalidad es que
se tiene como objetivo disefiar integralmente la infraestructura vial para mejorar
la transitabilidad vehicular del km 0+000 - 4+990, Cutervo - Cullanmayo,
Cajamarca, con el fin de contribuir al transporte de los productos producidos por
los agricultores, asi como también el transporte de personas, ganado vacuno
entre otros, este proyecto también permitirdA mejorar la calidad de vida y

economia de los pobladores residentes a lo largo de la via en estudio.

Cantidad de personas beneficiadas con el “DISENO INTEGRAL DE LA
INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD



VEHICULAR KM

0+000 - 44990, TRAMO CUTERVO - CULLANMAYO,

CAJAMARCA’”, que comprende desde la progresiva 0+000 — Ubicado en Cutervo

hasta C.P. Cullanmayo la progresiva 4+929.83, Ver siguiente tabla.

Tabla 3: Personas Beneficiadas.

PERSONAS BENEFICIADAS
N© PUEBLOS VIVIENDAS CA(':;LD)AD PORCENTAJE
01 CUTERVO 3300 166550 99.43%
02 | C.P. HUANGA SHANGA 139 340 0.20%
03 C.P. ALIFIACO 120 100 0.06%
04 C.P. NUDILLO 25 65 0.04%
05 C.P. SUCCHAYO 55 230 0.14%
06 C.P. QUINSHAPA 50 220 0.13%
TOTAL 167505 100%

Fuente: Elaboracion Propia.

En la siguiente investigacion se consideraron las siguientes caracteristicas

situacionales para el tramo Cutervo — Cullanmayo.

Fuente:

Tabla 4: Caracteristicas Situacionales.

Condiciones Iniciales del Proyecto

Superficie Afirmado
Estado Mal estado (Desgastado)
Tipologia De tipo accidentado

Caracteristicas de la Via y Pavimento

Longitud (km) 4+929.83KM

Material de Superficie Terreno natural

Ancho de Calzada (m) 6.00m — 8.00m

Tipo de dafo Hundimientos, Lodazal,
Baches y Erosion

Sefializacion Si presenta

Drenaje

Cunetas Si presenta (0+050.00KM -
2+000.00KM)

Alcantarillas No presenta

Estado de Conservacion Condicion Regular

Elaboracion propia.




Panel Fotografico

Figura 5: Inicio del tramo “CUTERVO”.
Fuente: Fotos tomadas por el tesista.

Figura 6: Presencia de Cunetas en el primer tramo (0+050.00KM).
Fuente: Fotos tomadas por el tesista.



Figura 7: Viviendas Aledafas a la zona de estudio.

Fuente: Fotos tomadas por el tesista.

Figura 8: Evidencia de actividad agricola.

Fuente: Fotos tomadas por el tesista.
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Figura 9: Consecuencia de las fuertes lluvias de la zona.

Fuente: Fotos tomadas por los tesistas.
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Figura 10: Final del tramo “Cullanmayo”

Fuente: Fotos tomadas por los tesistas.
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1.1

1.1.1.

INFORME TOPOGRAFICO

Metodologia de los trabajos topograficos
La metodologia aplicada para el levantamiento topografico y disefio
geométrico de la carretera se describe a continuacion.
Poligonal Basica
Para llevar el control planimétrico a todo lo largo de la via en estudio antes y
durante la construccion de la carretera se requiere establecer puntos
de control denominados auxiliares a cada cierto tramo, estas han sido
debidamente monumentados, referenciados y sefalizados para su
ubicacion inmediata, y para garantizar los valores establecidos, estos
puntos deben cumplir la misma finalidad que los puntos geodésicos.
Las cotas de los BM'’s se han procedido a determinar las cotas de los hitos
de la poligonal de apoyo; asi mismo, la nivelacion del estacado se ha
ejecutado cerrando cada 500 m en los BM'’s, dejando puntos auxiliares para
los posteriores replanteos de las obras.
Bajo las consideraciones expresadas, se procedio con el levantamiento de
la faja del camino, asi como los levantamientos especiales en los cruces de
caminos, zonas urbanas, cruces de canales, quebradas, obras de arte,
canteras, campamento, zonas criticas y depdsitos de materiales excedentes.
El procesamiento de la informacion de campo y el disefio de la subrasante
se ha efectuado con el software de topografia Civil 3D en ambiente
AutoCAD. Igualmente, a fin de contar con informacién basica para el
desarrollo de la ingenieria de detalle, se procedi6 a desarrollar los siguientes
trabajos de levantamientos topograficos complementarios:

- Levantamiento de Canteras.

- Levantamiento de Depositos de Material Excedente (DME).

- Levantamiento de Accesos, Intersecciones y afectaciones.

- Levantamiento de Campamento y patio de maquinas.
El procesamiento de la data topografica recopilada ha sido realizado
haciendo uso de software de topografia y disefio geométrico de carreteras,
CIVIL 3D el cual ha permitido la elaboracién de los planos de planta, perfil y

secciones transversales.



1.2. Recursos Disponibles

Para la realizacion de dicho trabajo topografico, se cont6é con diferentes
recursos los que ayudaron a conseguir el objetivo propuesto. Entre los
recursos utilizados podemos mencionar: recursos humanos, equipo de
ingenieria, informacion disponible, y materiales.

Equipos:

- 01 estacion Total Leica T 06 con accesorios

- 01 tripode

- 02 prismas circulares

- 01 porta prismas

Equipo Auxiliares:

- Una camara digital

- 02 radios portatiles marca Motorola

- 01 camioneta 4x4

- Implementos de seguridad.

Recursos humanos:

- 01 tesista responsable del proyecto
- Chofer

- 01 topdgrafo

- 02 prismeros

1.3. Procedimiento y ejecucién

1.3.1. Método

Para el control de los levantamientos topograficos en general se ha considerado
colocar las poligonales auxiliares de precision a lo largo del todo el tramo, para ellos
se han tenido que aprovechar los hitos correspondientes a los BM’s, ya que estos
estdn monumentados y garantizan su posicidén absoluta durante la ejecucién de los

trabajos topograficos, tomandose asi las siguientes consideraciones:

Parte de los vértices y puntos de la poligonal de precisién son los mismos hitos
correspondiente a los BM’s, y también fueron tomados puntos auxiliares que

complementan la poligonal de precision en puntos fijos ya sea una piedra



empotrada o bien fijadas y sefializados respectivamente, estos puntos auxiliares
pueden extraviarse, pero los hitos monumentados tienen definidas sus

coordenadas oficiales y de ella se puede replantear los elementos del trazado.

Con propdsito de levantamiento poligonal de precisién se establecid la precision
cercana a 1/10000.

Para cada tramo definido. Luego de realizar la toma de los puntos necesarios de
cada area levantada mediante una estacion total, se procedié en gabinete al
procesamiento y revision de los datos para el dibujo de los planos empleando el
sistema AutoCAD Civil 3D 2020.

1.4. Trabajo de Campo
Los trabajos de campo han consistido en las siguientes actividades:
- Ubicacion y estacado de estaciones BM’s.
- Nivelacién y medida de la poligonal.

- Relleno de puntos topograficos.

1.5. Magquilla de Datos — Calculos de Gabinete
Los trabajos de gabinete basicamente se refieren al procesamiento de los
datos obtenidos en campo para la realizacion de los planos topograficos, los
cuales serviran como las plantillas iniciales para luego proceder a su disefio

definitivo.

La informacién obtenida en campo mediante el GPS diferencial se trasfiere
a una computadora para realizar el post proceso con el software AutoCAD
civil 3D 2020. el cual determind las curvas de nivel y los rellenos topogréaficos,
teniendo como referencia el sistema WGS 84, correspondiente a la zona 17.

1.6. Metodologia de Trazo
En resumen, para la materializaciéon del trazo se realizaron las siguientes
actividades:
a) Planimetria
- Colocacién de hito de punto de inicio y fin

- Levantamiento de la poligonal



b) Altimetria
- Establecimiento y Monumentacion de BM's.

- Célculos correspondentes

1.7. Informacion Disponible
La informacion necesaria para poder llevar a cabo dicho proyecto fue

brindada, por los lugarefios de la zona.

1.8. Programacion De Actividades
Para poder cumplir con las metas propuestas, sé elaboro una programacion
previa de actividades teniendo en cuenta los medios con que se contaba, tal
les como equipo de ingenieria, informacién disponible, materiales, y recursos
humanos.
De esta manera se programo las actividades a seguir detallas a continuacion:
- Reconocimiento de campo.
- Levantamiento topogréafico detallado del area donde se proyectard el
trazo de la construccion de la bicapa, que involucra la generaciéon de
distancias, asi como la diferencia de niveles.

- Trabajo de Gabinete.

1.9. Resultados del levantamiento topografico

1.9.1. UBICACION DE BENCH MARK (BM) O BANCO DE NIVELES (BN)
Durante el levantamiento topografico se dejaron BM cerca de las estructuras

del proyecto.



Tabla 1: Cuadro de BM's.

CUADRO DE BMS
ITEM ESTE NORTE |ELEVACION DESCRIPCION
1 ([9293111.31| 741473.23 2655.26 BM-01
2 19292728.88| 741754.14 2678.99 BM-02
3 ]9292388.79| 742122.48 2695.71 BM-03
4 19292098.39| 742377.81 2722.73 BM-04
5 19291974.14| 742067.71 2780.45 BM-05
6 19291623.21| 742406.62 2812.68 BM-06
7 19291210.86| 742674.23 2819.98 BM-07
8 19290814.97| 742813.89 2816.24 BM-08
9 19290388.94 | 742710.32 2803.73 BM-09
10 [9290100.36 | 742544.09 2807.49 BM-10
11 [9290054.77| 742980.28 2796.69 BM-11

Fuente: Elaboracion Propia.

1.9.2. Puntos del levantamiento topografico

Los puntos del levantamiento topogréafico se realizaron con la estacion
total, siguiendo en el procedimiento ya mencionado “levantamiento
topografico”.

Tabla 2: Data Topogréfica.

Punto Norte Este Altura Descripcion
1 9290070.7590 | 743052.0562 | 2795.4920 T
9290092.2440|743042.3995 | 2793.4037
9290096.7990 | 743037.3511 | 2793.4777
9290076.0380 | 743018.0049 | 2793.4715
9290081.3180|743013.9287 | 2793.6457
9290058.8290 | 742856.5449|2799.1290
9290081.2260 | 742890.6280 | 2782.2300
9290087.1390 | 742862.6647 | 2783.7020
9290069.3730 | 742927.4168 | 2781.0465
9290098.9220 | 742999.3609 | 2782.2047
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Punto Norte Este Altura Descripcion
11 |9290091.1980|743043.3729|2795.8472 T
12 19290002.4680|742940.0911|2797.0550 T
13 19290075.1900 | 743018.7574|2795.9090 T
14 19290055.7340|742979.5076|2795.0538 C
15 19290062.4960|742975.4083|2795.1174 C
16 |9290036.0050|742917.3868|2797.1707 C
17 19290045.0800|742918.5273|2797.3444 C
18 9290044.2360|742931.3759 |2796.4050 C
19 19290034.2020|742934.6478|2796.6003 C
20 19290041.6880|742902.5117 |2798.1925 C
21 19290049.2010|742903.6892 |2798.3718 C
22 19290056.5920|742873.8064 | 2798.8506 C
23 19290062.2360|742879.9261 | 2799.0883 C
24 19290047.7740|742794.3416 | 2799.7402 C
25 19290054.5490|742792.7443|2799.9910 C
26 [9290062.9550|742872.0025(2799.1876 R10
27 19290053.3430|742810.2827 | 2799.7402 C
28 [9290055.5660|742873.2235|2799.9040 T
29 19290040.2620|742901.4480 |2799.0930 T
30 [9290033.2920|742916.7858|2798.4060 T
31 ]9290054.7660 | 742980.2777 | 2796.6990 BM - 11
32 19290082.3570|742963.6053 | 2781.8226 T
33 [9290060.1180 | 742808.6854 | 2799.9910 C
34 19290050.0510|742767.1161 | 2800.2054 C
35 19290042.4550|742771.9752|2800.1101 C
36 [9290051.4610|742758.3346|2800.3394 C
37 19290042.9360 |742756.1498 | 2800.3053 C
38 19290051.6450|742746.5493 | 2800.2786 C
39 [9290043.5420|742746.9065 | 2800.2719 C
40 |9290049.8860 |742739.0547 |2800.1739 C
41 |9290042.6810|742737.2074|2800.1597 C




Punto Norte Este Altura Descripcion
42 19290040.0430|742722.6036|2799.9147 C
43 19290047.3120|742721.7561|2799.9385 C
44 19290057.2040 | 742826.6538|2799.7402 C
45 19290054.9340|742662.2296 | 2801.8055 C
46 |9290062.1900 | 742668.6935|2801.9531 C
47 19290049.3340|742688.7545|2800.2568 C
48 19290042.7250|742683.7765|2800.6758 C
49 19290065.4050 | 742824.2949|2799.9910 C
50 ]9290072.6490|742703.5135|2792.2760 T
51 ]9290073.7720|742728.6827 | 2790.3260 T
52 19290074.6700|742765.6368 | 2787.3220 T
53 19290077.8980|742786.5793|2784.5302 T
54 19290038.9410|742722.8215|2802.2251 T
55 19290041.9010|742746.7229 | 2803.0977 T
56 ]9290041.4360|742755.5491|2803.2013 T
57 19290059.8280|742843.8388 | 2799.7402 C
58 [9290068.0290 |742841.4799|2799.9910 C
59 19290779.5360 | 742802.8631 | 2828.0460 T
60 [9290785.3850|742855.8089 2815.0479 C
61 [9291137.0880|742640.1791 |2825.5890 T
62 [9291118.1810|742716.1990 |2817.5484 C
63 [9291121.5910|742721.3072|2817.2095 C
64 |9291124.8220|742725.4454|2814.6282 T
65 [9291117.5200|742715.1913|2818.3450 T
66 [9291073.3770|742749.0235|2817.6542 C
67 [9291072.6000|742740.9313|2818.0315 C
68 [9291072.4210|742738.8826 |2819.2658 T
69 [9291075.3000|742780.9203|2813.9109 T
70 [9291052.9940|742749.0088 |2818.1150 C
71 [9291054.6390|742741.3373|2818.2940 C
72 19291025.5470|742744.7286 | 2819.5457 C




Punto Norte Este Altura Descripcion
73 19291026.2490|742736.1230 | 2819.8650 C
74 19291004.3950|742738.7638 | 2820.2436 C
75 19291006.7340|742746.9197 | 2820.6758 C
76 [9291051.9390|742779.4899 |2815.8426 T
77 19290995.9130|742754.0734 | 2819.5845 C
78 19290991.7840|742748.1130 |2819.8529 C
79 19290973.1460|742756.1615 | 2819.6390 C
80 ]9290959.0170|742760.5297 | 2819.1261 C
81 ]9290962.8610|742753.3017 |2819.5468 C
82 9290945.3990 | 742787.5683 | 2813.3530 T
83 19290945.2190|742741.2526 | 2819.3680 C
84 19290942.0030|742746.2090 | 2819.2570 C
85 19290916.6140|742733.8312|2819.1159 C
86 [9290919.2070|742727.3963|2819.0807 C
87 19291082.8980|742735.5057 |2818.2320 C
88 19290894.2090|742715.9949 | 2818.9582 C
89 19290892.8140|742721.2982 | 2818.8529 C
90 19290881.9190|742714.5507 | 2818.8985 C
91 19290881.7450|742720.6346|2818.8871 C
92 19290867.2000|742716.4891 |2818.2751 C
93 19290868.7880|742722.5389 | 2818.0561 C
94 19291081.7610|742733.3560 | 2819.2658 T
95 19290862.5930|742727.0790|2817.8764 C
96 |9290858.8320|742722.6474|2817.7753 C
97 19290885.9900 |742767.8317 | 2807.0280 T
98 ]9290839.4490 |742754.4336|2817.3319 C
99 19290836.5120|742749.7235|2817.6653 C
100 |9290834.5240|742747.8186|2820.2762 T
101 |9290814.9650|742813.8831|2816.2418 BM - 08
102 |9290814.0170|742784.0100 | 2816.6415 C
103 |9290809.2110|742829.7629 |2815.4115 C




Punto

Norte

Este

Altura

Descripcion

104

9290803.9780

742825.4155

2815.2817

C

105

9290803.0270

742824.6723

2817.5920

T

106

9290785.3750

742771.9530

2829.4670

T

107

9290838.3850

742851.6091

2807.8790

T

108

9291149.8780

742668.7655

2823.2560

El

109

9291171.2720

742639.9470

2823.7400

R1BM

110

9290045.5790

742794.9950

2801.4440

111

9290041.1520

742772.5600

2802.8920

112

9290040.9300

142737.4222

2803.4180

113

9290038.5290

742709.7355

2799.1800

@)

114

9290060.9070

742644.8627

2803.7470

m
N

115

9290041.5310

742682.6373

2802.3850

116

9290047.9200

742668.6713

2803.3660

117

9290050.3930

742670.2794

2801.8310

118

9290056.8990

742674.7729

2801.9750

119

9290063.2390

742645.9807

2801.8400

120

9290070.9180

742649.8487

2801.9850

121

9290028.0530

742621.2626

2809.3170

122

9290066.2020

742631.8083

2804.8510

123

9290067.6160

742632.2982

2802.3810

124

9290076.0830

742635.3431

2802.4900

125

9290081.2700

742637.4405

2800.1520

126

9290079.5040

742614.1061

2803.3970

127

9290072.1000

742611.7281

2803.2900

128

9290099.7440

742623.6262

2788.2360

129

9290081.5980

742599.2197

2803.8217

130

9290074.4260

742597.3671

2803.7458

131

9290089.0820

742575.8118

2803.5041

132

9290081.1310

742569.8854

2803.6100

133

9290085.2970

742602.2318

2802.1890

134

9290092.4390

742568.7459

2803.4118
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Punto

Norte

Este

Altura

Descripcion

135

9290085.8220

742563.2143

2803.5042

136

9290094.8970

742580.3454

2801.2735

137

9290083.5230

742561.1731

2806.3998

138

9290097.6910

742563.8343

2804.7449

139

9290090.2130

742557.0886

2804.7471

140

9290101.3520

742567.8739

2801.2231

141

9290109.1870

742554.7792

2804.5269

142

9290103.8640

742548.5003

2804.4227

143

9290100.3550

742544.0956

2807.4844

144

9290111.6030

742559.2773

2802.8120

145

9290070.6110

742611.0747

2806.3760

146

9290119.8700

742536.1767

2805.5486

147

9290108.4900

742551.4675

2804.5727

148

9290112.4850

742537.2560

2805.1202

149

9290119.2760

742543.2403

2805.2953

150

9290120.5990

742526.2436

2806.2435

151

9290126.0770

742534.9899

2806.3500

152

9290118.9930

742523.9642

2808.3230

153

9290138.0990

742554.0105

2786.3540

154

9290126.2140

742522.5513

2807.2335

155

9290132.2680

742531.0566

2807.1397

156

9290146.6780

742549.7113

2787.0200

157

9290108.0560

742534.4476

2808.7094
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158

9290164.2830

742518.7149

2808.4125

m
a1

159

9290139.7070

742528.9000

2807.5086

A
(631

160

9290138.2400

742519.8399

2807.4899

161

9290151.1850

742526.5340

2808.0252

162

9290146.7200

742517.8535

2807.9169

163

9290137.6840

742517.5960

2809.7786

164

9290145.8190

742515.4747

2810.2075

165

9290161.9440

742510.5787

2809.8631

= | ] O] O] O




Punto

Norte

Este

Altura

Descripcion

166

9290162.7120

742512.0483

2808.4880

C

167

9290165.7910

742519.4925

2808.5944

168

9290169.4760

742504.7173

2808.9927

169

9290175.3960

742509.7971

2808.8455

170

9290168.1840

742503.6216

2809.1629

171

9290194.0250

742519.4208

2794.4730

172

9290179.2510

742502.6021

2809.3490

173

9290171.8290

742497.6926

2809.2150

174

9290174.1800

742477.8763

2813.1939

175

9290185.3170

742482.1312

2810.8253

176

9290176.4430

742478.7338

2810.6357

O O d O O] 4] 1| O] O O

177

9290200.4000

742449.7647

2810.1731

m
(o2}

178

9290189.0810

742449.8403

2810.6795

Py,
o

179

9290179.1810

742462.7919

2810.4585

180

9290187.0230

742464.1012

2810.6978

181

9290189.8240

742458.8645

2809.8359

182

9290181.3080

742452.3919

2809.6742

183

9290179.4610

742451.4532

2811.1515

184

9290219.5330

742470.0120

2804.3950

185

9290219.9880

742466.2511

2808.9357

186

9290222.0270

742454.8584

2808.9401

187

9290245.5390

742474.3733

2805.8779

188

9290249.0470

742456.7887

2808.0440

189

9290246.2060

742469.8003

2807.6071

190

9290248.2700

742460.1671

2807.6382

191

9290275.7670

742472.8320

2806.7169

192

9290272.9670

742481.6324

2806.4800

193

9290271.1870

742487.7467

2805.0941

194

9290277.6790

742468.6317

2807.3238

195

9290297.5500

742484.1369

2805.8267

O ] H O] O O O A A O] O A dH| O] O] O O

196

9290289.1920

742501.1044

2804.6094

@)
0




Punto

Norte

Este

Altura

Descripcion

197

9290310.2700

742497.6574

2805.1999

C

198

9290304.3990

742503.0714

2805.2106

199

9290536.0960

742769.4341

2805.1425

200

9290531.5670

742758.7313

2805.0769

201

9290312.2760

742495.3927

2806.9680

202

9290325.1460

742515.4282

2805.3663

203

9290318.7050

742521.2362

2805.3718

OO 4 O] O O

204

9290546.9370

742757.0795

2805.5078

I.I.I
\I

205

9290557.4010

742754.7576

2805.3257

Py
~

206

9290551.7290

742765.0258

2805.4081

207

9290550.9160

742754.6370

2805.4253

208

9290330.2770

742538.5610

2805.2632

209

9290336.1310

742533.8404

2804.9926

210

9290335.1690

742554.8711

2803.6835

211

9290344.1450

742551.2958

2803.7599

212

9290347.0980

742550.3489

2805.8740

213

9290340.6890

742583.3402

2802.3933

214

9290337.0400

742577.9376

2802.5582

215

9290334.9990

742578.7574

2800.0890

216

9290370.0760

742542.0405

2813.6850

= ] O] O H O] O] O] O O] O

217

9290338.6020

742578.3345

2802.6582

m
(0]

218

9290347.7340

742578.5765

2801.7173

219

9290344.3990

742570.1017

2801.5320

220

9290376.9860

742601.0421

2799.7837

221

9290370.0830

742607.8558

2799.5123

222

9290310.4030

742583.3550

2793.8600

223

9290378.5540

742598.8730

2801.2631

224

9290379.8030

742624.4891

2798.2887

225

9290387.4480

742620.9380

2798.2962

226

9290397.3910

742575.0467

2815.9410

227

9290350.5840

742639.6353

2793.1170

= ] O O] H] d| O] O] O] O




Punto

Norte

Este

Altura

Descripcion

228

9290395.3890

742648.1446

2797.3463

C

229

9290387.8780

742649.2513

2797.3455

230

9290388.6340

742620.1532

2800.0947

231

9290355.5790

742654.8505

2794.8158

232

9290397.1330

742647.7772

2800.3314

233

9290425.1230

742639.0038

2814.0180

234

9290399.4530

742665.2527

2799.3980

235

9290389.3580

742665.1079

2798.1602

236

9290397.3410

742665.1463

2798.3125

237

9290396.2030

742678.8358

2800.0770

238

9290388.8020

742678.0373

2800.0953

239

9290357.0780

742674.3127

2796.9160

240

9290395.0510

742696.7156

2802.3550

241

9290386.4050

742697.5127

2802.2910

242

9290356.2620

742696.1563

2797.6640

243

9290397.5850

742705.2608

2804.0001

O ] O O] A O] O] O O] ] Hd] | H d] O

244

9290388.9420

742710.3199

2803.7295

BM -9

245

9290361.8830

742718.4205

2798.2050

—

246

9290418.7880

742722.4340

2804.3781

@]

247

9290414.9790

742729.5584

2804.2685

@)

248

9290417.3100

742723.2756

2804.4709

E12

249

9290396.8190

742704.9596

2803.9845

R12

250

9290446.8080

742743.5579

2804.5083

251

9290450.0500

742738.0371

2804.4657

252

9290396.1150

742771.8450

2796.2620

253

9290486.6000

742760.1687

2805.2543

254

9290483.9590

742767.4079

2805.1617

255

9290487.4940

742757.9254

2807.5350

256

9290466.1340

742806.4084

2798.0990

257

9290501.5230

742776.8646

2805.9974

258

9290503.4450

742766.7845

2805.9571

O O 4 ] O] O] 4] O O




Punto Norte Este Altura Descripcion
259 |9290503.7220|742765.0429 | 2807.5550 T
260 |9290523.0730|742818.2131|2799.1690 T
261 |9290502.6290|742768.7972|2806.0049 E13
262 |9290526.1320|742772.4098 | 2805.6612 R13
263 |9290521.2030|742775.9097 | 2806.5866 C
264 |9290518.7970|742765.1544 | 2806.4848 C
265 |9290576.3110|742761.5829 |2807.1201 C
266 |9290576.2110|742752.2987|2807.1389 C
267 |9290588.9260|742764.5602 | 2807.4376 C
268 |9290591.6690 |742754.6830 | 2807.4206 C
269 |9290606.2750|742762.2883 | 2808.0066 C
270 [9290601.5260|742768.8571|2808.2922 C
271 |9290576.3810|742797.0892 | 2795.8850 T
272 |19290602.8700 | 742725.9158 | 2820.0800 T
273 19290631.6450|742752.6310 | 2826.1600 T
274 19290637.4310|742760.2314 | 2824.1090 T
275 |9290507.1910|742735.4591 | 2814.2560 T
276 [9290606.9530|742760.7054 | 2809.9260 T
277 19290622.4070|742774.0914 | 2810.9504 E14
278 |9290616.3750|742777.0552 | 2808.5552 R14
279 19290616.1980|742783.9800 | 2808.6317 C
280 [9290621.2170|742776.2354 |2809.1316 C
281 |9290631.2100 |742780.4538|2810.1924 C
282 |9290627.4260 | 742788.8525 | 2810.0892 C
283 [9290626.8480|742789.8924 | 2810.2629 T
284 |9290631.6890 | 742779.1212 | 2812.6537 T
285 [9290643.0240|742780.5138|2811.3784 C




Punto

Norte

Este

Altura

Descripcion

286

9290644.2980

742789.5531

2811.2146

C

287

9290640.7630

742824.2909

2795.1940

288

9290659.7790

742786.4742

2811.5240

289

9290658.3880

742820.1319

2799.8790

290

9290660.9400

742776.2179

2811.8295

291

9290672.3190

742789.4181

2812.1080

292

9290674.4590

742779.9773

2812.0076

293

9290675.2590

742778.2805

2816.4980

294

9290642.8670

742778.2029

2813.3520

295

9290662.4140

742756.2933

2832.0890

= 4| 4] o] O] O 4| O] H

296

9290682.3460

742794.0356

2811.8665

E15

297

9290677.8570

742783.3800

2811.8847

R15

298

9290685.1420

742756.3398

2827.9230

299

9290691.4810

742785.3542

2817.5801

300

9290665.4490

742820.2887

2799.7780

301

9290683.9040

742796.7261

2811.5906

302

9290689.1080

742789.0830

2811.4608

303

9290689.2410

742805.4792

2811.2770

304

9290696.8950

742801.8695

2811.0790

305

9290700.5520

742818.1032

2811.3056

306

9290691.7200

742820.9874

2811.3516

307

9290682.5790

742866.9433

2805.6880

308

9290719.5470

742835.5546

2812.0968

309

9290714.7280

742841.8807

2811.8666

310

9290730.5140

742855.9637

2814.0419

311

9290733.8390

742847.2797

2813.5955

312

9290749.7970

742852.0345

2813.9158

O O] O Ol O 1 O] O O O O] O A4 Hf H

313

9290750.1330

742851.2730

2814.3813

—

314

9291623.2100

742406.6149

2812.6772

BM - 06

315

9291178.1830

742678.3260

2821.6750

316

9291163.2990

742684.7321

2821.3913




Punto

Norte

Este

Altura

Descripcion

317

9291168.5760

742694.0191

2819.2530

C

318

9291164.2840

742686.3657

2819.4150

C

319

9291182.3500

742687.2178

2819.5710

C

320

9291178.8630

742679.5386

2819.6440

C

321

9291210.8560

742674.2297

2819.9790

W
<

07

322

9291206.1050

742668.9422

2821.0550

323

9291229.1140

742712.9358

2816.8050

324

9291229.0190

742661.0203

2819.8240

325

9291225.1680

742656.6336

2819.5990

326

9291224.0850

742655.6045

2821.8900

327

9291608.7410

742412.5884

2812.1565

328

9291612.1560

742420.9215

2811.2903

329

9291609.3680

742414.7682

2811.4044

330

9291259.1040

742624.9153

2819.9856

331

9291262.6520

742630.5649

2819.8892

332

9291572.9760

742436.7283

2813.2080

333

9291573.6150

742438.5540

2811.2043

334

9291560.4850

742449.2004

2811.2869

335

9291291.1010

742588.2481

2818.9513

336

9291295.4360

742591.7785

2818.9290

337

9291542.7430

742446.4071

2811.8463

338

9291546.2140

742454.3625

2810.4814

339

9291543.2710

742447.5132

2810.4972

340

9291326.1340

742558.1579

2818.2862

341

9291330.1340

742562.1342

2818.2266

342

9291527.7810

742449.9825

2811.4250

343

9291528.3800

742451.9455

2809.2405

344

9291530.1680

742457.6556

2809.1785

345

9291339.6360

742545.1654

2817.3076

346

9291343.8600

742549.8998

2817.1431

347

9291506.4700

742454.4216

2811.1480

—=H O] O O O A O] O O O A O] O O O] A O] O O O d] d] O] O 4] O




Punto

Norte

Este

Altura

Descripcion

348

9291507.1560

742456.3901

2809.3957

C

349

9291508.6040

742462.0014

2809.3131

350

9291356.9390

742536.7176

2816.2916

351

9291352.0660

742531.2424

2816.3933

352

9291491.1340

742460.6978

2810.4089

353

9291494.8520

742466.9396

2809.7770

354

9291492.1780

742461.9756

2809.6821

355

9291476.7800

742470.8544

2810.8151

356

9291480.3820

742477.3032

2810.1120

357

9291477.4140

742472.1711

2810.1717

358

9291378.9670

742518.0142

2817.0420

359

9291374.8300

742511.9463

2816.9195

360

9291401.7280

742549.0717

2812.0520

361

9290696.9860

742830.5701

2811.2520

362

9291224.6560

742583.6991

2832.9740

363

9291290.1220

742587.2075

2819.6681

364

9291258.3570

742624.0250

2820.6244

365

9291325.1680

742556.8282

2819.9570

366

9291378.1720

742571.1848

2815.4496

367

9291318.2190

742489.3827

2828.0840

368

9291253.0020

742546.6695

2830.8410

369

9291173.3480

742626.5364

2825.4797

A |l d| d| ] ] 4] 4] O] 4] O] O] A] A Al O]l Ol 4 Ol O] O

370

9291619.9400

742415.9541

2811.4538

E1l7

371

9291612.2450

742413.5871

2811.6013

R17

372

9291391.8350

742509.9375

2816.9469

373

9291389.6580

742501.7085

2816.7454

374

9291392.3380

742511.9337

2816.7432

375

9291389.4460

742500.8960

2817.0413

376

9291409.1280

742507.3327

2815.5509

377

9291408.7240

742498.8689

2815.5769

Ol O 14 H| O] O

378

9291458.2110

742515.4117

2811.5720




Punto

Norte

Este

Altura

Descripcion

379

9291455.1200

742524.9737

2811.2370

CS

380

9291444.4220

742511.4440

2811.2510

9
(0)]

381

9291408.5720

742497.4378

2816.6101

382

9291440.9410

742500.0861

2812.0278

383

9291453.0360

742493.0500

2810.3375

384

9291441.4480

742508.4520

2811.9720

385

9291458.9680

742499.1488

2810.3042

386

9291451.7780

742490.7544

2811.7900

387

9291440.7950

742510.1872

2811.2654

388

9291463.0980

742493.8143

2809.6626

389

9291459.4710

742487.4893

2809.8305

390

9291457.7150

742485.4558

2809.7805

391

9291451.8620

742505.1775

2811.7720

392

9291430.6560

742541.1545

2809.5864

393

9291625.8810

742413.8835

2811.0664

394

9291647.6340

742399.5205

2812.6420

395

9291649.3700

742408.0436

2810.6641

396

9291623.8500

742407.9688

2811.1407

397

9291674.2830

742406.6026

2810.5768

398

9291673.8530

742399.8158

2810.5538

399

9291693.5030

742394.7118

2812.2450

400

9291788.9630

742349.8919

2804.2411

401

9291785.1970

742344.7376

2804.3746

402

9291784.5720

742343.8430

2804.7285

403

9291728.3850

742388.2541

2808.8045

404

9291725.0210

742380.1646

2808.7049

405

9291744.3210

742382.4197

2808.6267

406

9291741.7700

742374.5755

2808.6181

407

9291724.7070

742378.2644

2811.6956

408

9291709.6870

742400.1550

2808.4242

409

9291707.6320

742393.1691

2808.6203
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Punto

Norte

Este

Altura

Descripcion

410

9291706.4410

742390.5719

2810.7412

T

411

9291695.3720

742403.9688

2809.3033

412

9291694.2920

742398.0555

2809.2540

413

9291741.0310

742432.2154

2796.2830

414

9291754.4580

742370.8739

2807.4391

415

9291763.3210

742364.5174

2806.8736

416

9291768.2040

742371.4767

2806.9094

417

9291777.3930

742425.8592

2795.5591

418

9291807.0370

742331.6842

2802.1781

419

9291802.8010

742327.4401

2802.2334

420

9291812.7610

742315.8975

2801.5553

421

9291816.5720

742319.2998

2801.7539

422

9291833.5130

742298.0053

2798.4433

423

9291828.6670

742294.0019

2798.3600

424

9291841.5460

742286.9800

2797.3609

425

9291836.2370

742282.9406

2797.5458

426

9291835.5270

742282.7285

2797.9690

427

9291848.8520

742267.0149

2796.8551

428

9291853.6060

742271.9727

2796.8124

429

9291848.0120

742266.4049

2797.5819

430

9291873.3300

742240.9938

2794.7926

431

9291877.4240

742245.7365

2794.8202

432

9291871.7600

742239.3405

2795.7008

433

9291888.2830

742225.3905

2792.7455

434

9291893.9270

742229.3618

2792.3889

435

9291886.8530

742223.8128

2794.7516

436

9291897.3930

742214.1305

2791.0902

437

9291902.9280

742218.7174

2791.0787

438

9291896.3440

742213.1733

2791.8044

439

9291904.0060

742205.5431

2790.9148

440

9291909.8030

742210.7870

2790.8516
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Punto

Norte

Este

Altura

Descripcion

441

9291902.9230

742204.3273

2791.3073

T

442

9291912.7370

742191.6874

2789.5346

C

443

9291918.2280

742195.1996

2789.4973

444

9291911.4820

742190.1249

2789.4521

445

9291942.3470

742147.0231

2784.9560

O 4 O

446

9291945.6680

742150.5436

2784.9790

E25

447

9291950.1030

742147.0000

2783.5540

R25

448

9291948.6310

742145.2735

2783.8020

449

9291944.6720

742142.3877

2783.7870

450

9291957.0210

742128.3868

2782.0050

451

9291952.5100

742124.9943

2782.1690

452

9291965.0390

742117.1628

2780.3291

453

9291961.5660

742114.1741

2780.6186

454

9291930.3180

742101.5597

2790.3985

455

9291960.8570

742113.4460

2782.1080

456

9291969.0220

742106.5875

2779.2898

457

9291972.1990

742110.4568

2779.3939

458

9291980.2880

742104.6284

2777.9705

459

9291977.3950

742099.8550

2777.4668

460

9291988.1650

742098.7231

2776.3373

461

9291984.9510

742094.0831

2776.1392

462

9292015.2550

742052.8703

2770.8250

463

9291994.7370

742085.3166

2774.4004

464

9291999.4250

742089.6474

2774.2295

465

9291993.7950

742084.5219

2774.1285

466

9291984.2090

742092.5687

2777.8403

467

9291976.6310

742098.7937

2777.6430

468

9292007.4620

742080.0201

2772.5813

469

9292002.2810

742075.4031

2772.7124

470

9292001.6580

742074.6816

2772.2473

471

9292015.4610

742067.6781

2771.4167
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Punto

Norte

Este

Altura

Descripcion

472

9292009.6050

742063.8702

2771.3711

C

473

9292008.9230

742063.1974

2771.7571

474

9292020.7840

742060.9533

2769.3895

475

9292016.0230

742053.9222

2769.6900

476

9292024.4000

742050.4020

2769.5903

ar7

9292024.0140

742048.9048

2769.6360

478

9292026.8320

742056.8839

2769.6313

479

9292035.8360

742055.2626

2767.9274

480

9292035.9500

742056.1336

2768.9283

481

9292035.3970

742049.7378

2767.8466

482

9292334.4080

742162.1736

2696.0600

483

9292330.6000

742156.1668

2696.8840

484

9292330.0120

742155.1825

2699.3430

485

9292061.0370

742053.8767

2764.7611

486

9292060.6900

742048.5830

2764.7937

487

9292067.1630

742048.3851

2763.3952

488

9292067.4210

742053.5303

2763.6597

Ol Ol OO d O] O O A O] O] A O] O] O] 4

489

9292067.3380

742054.9901

2765.2280

—

490

9292073.7710

742053.4821

2762.3482

491

9292073.6550

742048.1214

2762.4873

492

9292073.7960

742054.1515

2762.7527

493

9292082.2590

742054.4356

2760.7264

494

9292083.0260

742048.9687

2760.9743

495

9292081.8820

742055.3301

2761.3112

496

9292089.3170

742057.1000

2759.1186

497

9292092.5420

742051.7831

2759.4217

498

9292088.6810

742057.9755

2760.5030

499

9292095.5260

742064.1561

2757.8820

500

9292101.5270

742060.2344

2757.8248

501

9292094.1780

742064.6473

2758.2452

502

9292097.0990

742069.3015

2756.4925

O ] O] O ] O] O] 4| O O 4] O] O




Punto

Norte

Este

Altura

Descripcion

503

9292103.8970

742068.3228

2756.3066

C

504

9292095.3170

742069.3290

2756.8842

505

9292085.6840

742133.5267

2748.2009

506

9292083.0370

742147.0712

2747.4371

507

9292077.5230

742141.3379

2749.9900

508

9292078.5390

742142.1755

2747.1600

509

9292072.4340

742151.4645

2745.9425

510

9292078.2320

742153.6327

2745.9489

511

9292071.3540

742151.0583

2747.2240

512

9292070.7840

742162.9953

2744.1730

513

9292076.6680

742162.9319

2744.1705

514

9292069.3390

742162.9525

2747.5760

515

9292078.6270

742174.9915

2742.8191

516

9292072.9280

742177.6051

2742.8703

517

9292071.0180

742178.5031

2744.2020

518

9292083.0770

742183.6939

2740.7458

519

9292078.1790

742188.2762

2740.7518

520

9292076.8970

742189.6393

2742.3210

521

9292097.9930

742207.2704

2739.8125

522

9292101.9300

742201.9963

2739.8812

523

9292096.6000

742208.9817

2741.1050

524

9292116.6290

742218.2698

2738.1382

525

9292119.7420

742213.4944

2738.2802

526

9292115.8470

742219.5929

2740.5930

527

9292135.9880

742231.9678

2736.2400

528

9292139.6950

742225.7916

2736.4028

529

9292133.6270

742233.7058

2736.4626

530

9292149.1380

742268.4665

2733.6216

531

9292155.6910

742265.1048

2733.8749

532

9292147.1290

742268.9898

2735.8540

533

9292156.6180

742285.3392

2731.5644
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Punto

Norte

Este

Altura

Descripcion

534

9292150.6780

742285.6695

2731.8711

C

535

9292148.5190

742285.6523

2734.6600

536

9292102.4350

742076.7629

2755.0470

537

9292096.6960

742075.0401

2755.0730

538

9292094.6980

742074.6795

2755.6270

539

9292145.8060

742235.1799

2735.4030

540

9292091.5620

742090.4020

2753.8238

541

9292097.3360

742092.4302

2753.7383

542

9292089.9080

742089.7097

2755.7180

543

9292096.2120

742101.4532

2752.8920

544

9292090.3480

742098.9676

2752.6098

545

9292088.3600

742098.5915

2754.6400

546

9292096.2910

742111.5905

2752.2827

547

9292090.6640

742110.8566

2751.9537

548

9292089.2380

742110.7497

2754.0680

549

9292096.6530

742121.3727

2751.4884

550

9292090.4400

742121.5753

2751.5431

551

9292089.0400

742121.5343

2754.8190

552

9292089.5940

742127.5779

2750.2795

553

9292146.7680

742297.2691

2732.0150

554

9292154.5690

742299.1601

2730.7040

555

9292148.9700

742297.7199

2730.2630

556

9292120.3400

742340.5490

2724.1615

557

9292115.3030

742337.1237

2724.0936

558

9292112.0070

742358.2605

2723.5443

559

9292107.6690

742354.5377

2723.9156

560

9292106.9510

742367.3636

2723.6025

561

9292102.9680

742363.8106

2723.7961

562

9292100.8540

742362.0616

2727.5600

563

9292105.2230

742352.8362

2727.0745
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564

9292104.0850

742370.0492

2723.5930

E29




Punto

Norte

Este

Altura

Descripcion

565

9292096.2550

742373.2869

2723.3390

R29

566

9292095.0080

742374.5028

2723.0417

C

567

9292098.3930

742377.8129

2722.7326

BM - 04

568

9292085.4310

742390.3618

2721.5220

(@]

569

9292082.4700

742386.7559

2721.3298

570

9292078.1440

742403.6642

2720.8032

571

9292072.0390

742400.5986

2720.8315

572

9292138.2860

742240.6615

2736.1630

573

9292067.6920

742413.5286

2718.8636

574

9292075.1630

742416.1410

2718.3235

575

9292064.9050

742413.1547

2723.2790

576

9292192.5770

742322.8476

2709.9535

577

9292189.0090

742317.8802

2709.7901

578

9292206.8710

742306.2524

2709.2369

579

9292201.6170

742302.3915

2709.9187

580

9292188.3890

742317.1544

2710.9605

= O] O O O 4] O] O] H] O] O] O

581

9292217.0380

742291.4729

2707.9788

E31

582

9292211.1270

742298.0108

2708.5043

R31

583

9292208.9520

742267.2800

2709.5230

584

9292228.3570

742205.0274

2706.8190

585

9292272.3810

742259.2515

2695.4420

586

9292215.6470

742290.0331

2708.2541

587

9292208.9990

742286.4853

2708.0089

588

9292219.3790

742268.6603

2707.4146

589

9292211.3420

742267.6554

2707.3798

590

9292238.9760

742218.0127

2703.8760

591

9292231.8590

742210.2466

2703.6960

592

9292275.4920

742189.2974

2700.8113

593

9292278.9640

742196.4153

2700.7564

594

9292303.1340

742172.7503

2699.3975

595

9292307.1150

742179.2288

2699.2450
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Punto

Norte

Este

Altura

Descripcion

596

9292274.6470

742187.4139

2703.5030

T

597

9292365.5660

742132.3020

2696.1294

598

9292369.3060

742137.6081

2696.1436

599

9292364.3910

742130.3665

2698.2350

600

9292384.5970

742116.7423

2695.7824

O d O] O

601

9292388.7890

742122.4705

2695.7070

BM - 03

602

9292383.7130

742115.5399

2696.8890

603

9292403.9620

742097.4174

2695.8022

604

9292408.5030

742101.6353

2695.7748

605

9292402.9780

742096.4978

2696.8329

606

9292416.3510

742082.5383

2695.5490

607

9292419.9580

742086.9374

2695.3787

608

9292415.2590

742081.1827

2696.1870

609

9292429.7820

742070.8468

2694.4714

610

9292433.4290

742075.8241

2694.3890

611

9292449.2880

742057.9568

2693.0384

612

9292452.7320

742063.5955

2693.0685

613

9292447.9780

742056.4551

2694.7840

614

9292477.4290

742050.6238

2692.6985

615

9292474.2570

742043.4636

2693.5020

—=H O A O] O O] O] 4 O] O 4| O] O H

616

9292479.7400

742047.6715

2692.3437

I'I'I
w
>

617

9292475.7430

742050.7640

2692.7172

R34

618

9292496.5750

742038.1099

2691.9241

619

9292493.5000

742032.9949

2691.9122

620

9292491.5610

742029.4106

2694.2885

621

9292505.8600

742023.0669

2691.5601

622

9292509.6760

742027.7311

2691.4397

623

9292504.7270

742021.4302

2692.7576

624

9292516.8450

742014.5189

2691.5271

625

9292519.8950

742019.9543

2691.5856

626

9292516.1540

742013.4212

2692.0955

—=H O] O 4 O] O] 4] O O




Punto

Norte

Este

Altura

Descripcion

627

9292548.2470

741993.7521

2691.0169

C

628

9292551.6730

741999.1224

2690.7409

629

9292580.4320

741972.4551

2690.1234

630

9292584.9360

741977.2793

2689.8037

631

9292547.1200

741991.3725

2694.1259

632

9292587.3300

741964.2880

2688.6901

633

9292586.6200

741963.6579

2690.4610

634

9292608.7350

741937.7972

2687.4429

635

9292602.0000

741932.5774

2687.5073

636

9292601.0460

741932.0105

2688.5099

637

9292610.1480

741914.2852

2687.1767

638

9292633.6570

741896.0587

2687.0056

639

9292626.6500

741889.5436

2686.9847

640

9292625.8060

741888.7666

2687.6748

641

9292651.4050

741873.3051

2685.7830

642

9292645.7130

741867.5636

2685.8261

643

9292644.7650

741866.1724

2686.5808

644

9292674.2550

741844.2143

2683.3999

645

9292678.5520

741849.3904

2683.4789

646

9292697.8290

741822.6582

2681.6980

647

9292690.1810

741815.5392

2682.0458

648

9292703.3080

741828.2689

2681.7567

649

9292718.7680

741803.1131

2680.5534

650

9292712.7080

741799.0036

2680.5454

651

9292703.6390

741791.6122

2680.6010
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652

9292740.0150

741763.8989

2678.9529

@)

653

9292728.8830

741754.1394

2678.9866

BM - 02

654

9292697.5540

741720.6626

2668.4800

655

9292769.1910

741722.6451

2678.1661

656

9292762.0220

741713.3346

2678.2854

657

9292793.2330

741745.6600

2677.4724

= O] O




Punto

Norte

Este

Altura

Descripcion

658

9293113.4190

741479.8413

2655.6459

E35

659

9293107.1550

741487.6663

2656.6829

R35

660

9293087.0320

741493.4527

2658.9679

661

9293063.1680

741502.7303

2661.8341

662

9293071.4090

741520.4695

2661.5251

663

9293058.8570

741491.9009

2661.7830

664

9293023.5470

741518.7914

2664.6835

665

9293030.8530

741538.5954

2665.4877

666

9293020.0900

741510.3169

2664.5042

667

9292983.1310

741526.7451

2665.8867

668

9292971.0500

741508.0854

2665.9770

669

9292986.1970

741534.9071

2665.6689

670

9292952.2150

741542.2748

2667.5947

671

9292969.0930

741565.0534

2666.7816

672

9292957.1980

741547.9047

2667.5190

673

9292942.7690

741560.9822

2669.0959

674

9292937.7730

741553.7178

2668.7867

675

9292926.9560

741575.4612

2670.8750

676

9292920.7660

741566.9248

2670.6930

677

9292934.5730

741588.6543

2671.1189

678

9292906.3200

741593.9362

2671.5609

679

9292898.8960

741583.6995

2671.3158

680

9292886.1630

741594.4342

2672.0106

681

9292894.7600

741604.5179

2672.0479

682

9292902.6260

741615.1333

2672.2329

683

9292868.0130

741610.0305

2673.0855

684

9292876.4880

741620.4876

2673.4549

685

9292890.0030

741637.5758

2673.4710

686

9292829.8910

741647.0881

2674.2201

687

9292837.3120

741655.9125

2674.4203

688

9292851.5530

741668.4932

2674.6007
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Punto

Norte

Este

Altura

Descripcion

689

9292790.1990

741686.5066

2675.1834

C

690

9292796.3160

741693.1680

2676.1048

691

9292874.7180

741581.3696

2672.3342

692

9292851.9050

741594.1664

2673.1935

693

9292819.0280

741636.9098

2674.1489

694

9292149.4750

742243.9788

2734.4030

695

9293083.7390

741483.0859

2658.7840

696

9293132.1270

741474.0435

2652.4650

697

9293137.4470

741493.7334

2652.4856

698

9293129.8190

741465.7949

2652.4538
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699

9293131.1870

741465.9514

2652.3474

R36

700

9293147.2900

741454.1715

2651.0100

701

9293153.3520

741466.3471

2650.3000

702

9293147.9450

741454.7195

2650.4679

703

9293179.6290

741463.1960

2647.3770

704

9293189.9240

741545.2706

2643.8950

705

9293178.3080

741453.8462

2647.4740

706

9293208.4850

741459.6118

2642.8760

707

9293208.0230

741450.2204

2642.6100

708

9293203.3770

741430.0649

2642.0870

709

9293240.4310

741445.6584

2639.9230

710

9293236.5780

741420.4362

2639.8920
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711

9293241.3590

741456.7943

2639.9080

R37

712

9292141.9550

742249.4604

2735.5630

713

9292150.6580

742309.6609

2728.7040

714

9292145.0580

742308.2208

2728.2630

715

9292146.5190

742318.6292

2726.7040

716

9290031.6320

742935.0391

2797.8540

717

9290087.8140

742826.2357

2783.4510

718

9290046.3250

742707.6602

2799.4520

719

9290037.3370

742709.8661

2802.4510
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Punto

Norte

Este

Altura

Descripcion

720

9290039.9360

742696.5106

2800.4510

C

721

9290046.7910

742697.9213

2799.9560

122

9290039.1440

742695.9884

2802.4510

723

9290052.8040

742660.5700

2803.4510

724

9290002.9150

742780.3364

2804.4120

725

9290022.7360

742862.2235

2800.4610

726

9290000.6080

742714.7686

2803.4510

727

9290073.0310

742596.8925

2805.2450

728

9290079.2810

742569.4059

2805.2340

729

9290030.5610

742600.4724

2809.4450

730

9290008.2960

742655.1061

2808.4570

731

9290041.8530

742550.6415

2810.4610

732

9290072.4830

742510.2206

2811.4750

733

9290125.0340

742519.4834

2809.1240

734

9290126.0640

742573.7388

2784.1240

735

9290200.7580

742498.5431

2793.4510

736

9290204.4700

742479.7287

2792.4510

737

9290216.5670

742487.5299

2794.5670

738

9290241.9320

742514.7101

2796.4510

739

9290277.2770

742525.9639

2795.4210

740

9290149.6900

742461.0470

2817.4570

741

9290134.3960

742478.3983

2818.4500

742

9290228.7400

742416.0852

2812.7450

743

9290176.8030

742461.8350

2812.4510

744

9290222.3740

742453.2463

2810.4510

745

9290257.4490

742424.7921

2813.4510

746

9290293.9980

742491.2349

2805.7540

747

9290298.4860

742482.5520

2807.4570

748

9290288.5360

742431.4817

2813.2640

749

9290170.4200

742496.8464

2810.3540

750

9290317.7430

742452.0251

2814.7840
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Punto

Norte

Este

Altura

Descripcion

751

9290333.1130

742472.2826

2814.6140

T

752

9290530.7250

742756.5635

2806.7540

753

9290543.9900

742805.2810

2798.7450

754

9290303.9250

742555.2466

2798.2450

755

9290294.3980

742543.6339

2798.4510

756

9290306.9620

742568.5696

2794.4570

757

9290338.1210

742532.2887

2806.4720

758

9290314.9220

742600.5023

2792.4210

759

9290349.3600

742577.4354

2804.7540

760

9290347.0100

742569.3490

2804.8740

761

9290423.4960

742664.5188

2813.2740

762

9290357.7770

742666.3631

2795.4750

763

9290372.2260

742750.9268

2799.4570

764

9290707.0280

742762.1323

2832.4750

765

9290496.8180

742732.9792

2815.3410

766

9290446.5870

742709.9005

2812.1240

767

9290461.3030

742718.3043

2813.4510

768

9290419.3520

742696.2657

2813.7600

769

9290622.7500

742734.2616

2828.7450

770

9290643.6310

742760.0505

2828.4510

771

9290667.9380

742834.8484

2799.7840

772

9290758.6620

742905.7679

2808.4750

773

9290819.6860

742786.7905

2816.5740

774

9290808.4970

742812.6755

2816.1520

775

9290807.0170

742812.3689

2817.3640

776

9290813.0200

742783.3794

2817.8940

777

9290781.9370

742848.3786

2815.4510

778

9290781.3970

742847.2677

2816.7540

779

9292140.9190

742317.1891

2726.5630

780

9290767.5680

742812.4148

2826.4510

781

9290809.3070

742720.2379

2827.4510
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Punto

Norte

Este

Altura

Descripcion

782

9290861.0020

742672.0703

2826.4510

T

783

9290993.3990

742702.4281

2827.4100

784

9291024.1570

742692.3066

2827.4510

785

9290866.3520

742715.0001

2820.4510

786

9290881.7890

742713.1428

2820.4570

787

9290894.5880

742714.6240

2820.4610

788

9290919.6860

742726.2178

2821.4610

789

9290945.8060

742740.2195

2821.6340

790

9290963.4890

742751.0374

2822.3410

791

9290972.9980

742754.1305

2821.4510

792

9290968.6600

742714.0744

2830.4750

793

9290990.7040

742746.4968

2821.4750

794

9291003.7330

742737.4307

2821.5410

795

9291026.3790

742733.9206

2821.4210

796

9291054.7690

742739.9710

2821.2310

797

9292139.1930

742326.1554

2725.7040

798

9291014.9640

742774.5718

2813.4510

799

9290928.2940

742776.3518

2811.4510

800

9290907.7770

742768.9268

2810.4510
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801

9292135.3080

742322.5626

2725.2630

—

802

9290901.2060

742737.4761

2817.6840

CASA

803

9290865.1240

742786.8807

2810.4510

804

9292710.7040

741817.6830

2681.2570

805

9290801.6460

742891.6423

2809.7410

= O

806

9290973.2700

742764.1415

2819.0540

807

9290720.8360

742833.1770

2814.4720

808

9290736.2410

742809.8065

2830.4510

809

9290702.5870

742817.1336

2813.4510

810

9290698.5610

742800.9252

2813.4510

811

9290746.6050

742815.6266

2828.4100

812

9291648.0080

742401.4821

2810.8450
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Punto

Norte

Este

Altura

Descripcion

813

9291757.2710

742379.2889

2807.3510

C

814

9291703.6740

742320.3170

2817.2640

815

9291741.4850

742373.3400

2810.4510

816

9291732.0410

742313.6230

2815.4510

817

9291656.2170

742326.0733

2820.4510

818

9291594.4500

742338.0790

2819.4510

819

9291453.2840

742402.5861

2820.4510

820

9291181.5950

742730.1325

2814.2450

821

9291137.9720

742760.2123

2810.4510

822

9291094.6590

742666.1673

2830.4510

823

9291205.6830

742667.9186

2822.1450

824

9291336.5240

742618.6397

2814.4510

825

9291288.4430

742667.5976

2813.4510

826

9291381.6300

742434.9929

2825.4670

827

9291517.5350

742499.3073

2803.4510

828

9291495.6700

742509.1447

2804.4570

829

9291586.2970

742487.4179

2802.4750

830

9291575.8930

742446.2546

2811.0540

831

9291558.8390

742441.9718

2811.3570

832

9291558.5350

742440.2424

2812.2510

833

9291594.9350

742432.4979

2811.1500

834

9291590.9710

742426.4529

2811.1000

835

9291677.5580

742450.2964

2801.4510

836

9291548.3360

742493.8944

2800.4570

837

9291935.8900

742156.6877

2786.5740

838

9291939.8240

742159.5593

2786.6470

839

9291928.9030

742175.7376

2787.8650

840

9291925.3700

742172.5750

2787.2640

841

9291924.1080

742171.7066

2789.4510

842

9291943.3640

742141.6767

2786.4510

843

9291934.1050

742155.3593

2788.2450
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Punto

Norte

Este

Altura

Descripcion

844

9291965.5680

742188.0051

2780.4200

T

845

9291951.8310

742124.3082

2783.5410

846

9291968.5710

742106.0234

2780.2410

847

9292092.5720

742139.1094

2748.1500

848

9292096.5040

742128.6929

2750.5620

849

9292475.0810

742045.0357

2692.5640

850

9292591.2290

741970.7474

2688.7560

851

9292617.6890

741919.2441

2687.1500

852

9293114.5210

741482.5832

2655.7640

853

9290747.7060

742861.8319

2813.8620

854

9290764.8650

742861.0950

2814.4510

855

9290764.0370

742852.8952

2814.3540

856

9290763.9540

742850.5949

2815.7540

857

9290111.7720

743018.4201

2781.2750

858

9290024.3110

743000.9143

2796.6290

859

9290031.6150

743021.7718

2796.6790

860

9290040.8240

743020.7004

2796.7190

861

9290060.9980

743019.0866

2796.7090

862

9290066.1510

743042.4675

2796.5590

863

9290044.0090

743047.9971

2796.6090

864

9290051.1480

742810.9360

2801.3440

865

9290055.0090

742827.3071

2801.5340

866

9290057.6330

742844.4921

2801.3340
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867

9290066.7860

742857.9582

2799.1290

E10

868

9290056.7950

742856.2610

2801.3340

869

9290063.6850

742673.3852

2801.8530

870

9290074.6220

742644.0478

2801.8430

CS

871

9290091.9310

742670.7729

2792.2760

872

9290088.0120

742554.8100

2805.4000

873

9290102.3840

742481.7023

2815.4500

874

9290171.9740

742516.0590

2808.6660

o | 4| +




Punto

Norte

Este

Altura

Descripcion

875

9290155.9710

742433.0357

2814.0170

T

876

9290193.2360

742455.1267

2810.5800

877

9290187.4590

742446.5004

2810.7510

878

9290705.7190

742821.8996

2813.4510

879

9290195.0370

7424445212

2810.2560

880

9290197.9930

742453.9572

2810.0120

881

9290202.1710

742445.3468

2810.2340

882

9290202.8070

742454.8530

2810.0450

883

9290177.9580

742411.4859

2813.4510

884

9290200.8890

742403.6806

2812.4750

885

9290264.5680

742521.6490

2794.4510

886

9290286.1060

742528.9184

2796.4810

887

9290325.9680

742514.5238

2807.9680

888

9290348.4330

742492.5823

2813.6140

889

9290174.4830

742547.4574

2790.4510

890

9290361.2040

742517.1218

2812.6140

891

9290368.3360

742559.8968

2812.6850

892

9290373.7730

742569.2605

2813.3850

893

9290340.5510

742625.0807

2792.4210

894

9290417.2690

742602.2199

2815.9410

895

9290397.8740

742679.0407

2802.3980

896

9290417.5880

742680.1329

2812.2740

897

9290397.1510

742696.3468

2804.3980

898

9290417.5500

742689.7353

2813.2740

899

9290399.5750

742704.1581

2806.3980

900

9290427.2550

742702.6331

2812.7600

901

9290419.3660

742721.2509

2806.2980

902

9290427.6510

742787.5781

2797.2620

903

9290450.6280

742736.4477

2806.2980

904

9290489.7930

742816.0335

2797.0990

905

9290518.4240

742763.0883

2808.5550
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Punto

Norte

Este

Altura

Descripcion

906

9290515.0190

742734.1530

2815.2560

T

907

9290523.5260

742728.7115

2816.2560

908

9290550.6680

742750.8670

2807.7540

909

9290557.0340

742801.3350

2799.7450

910

9290548.3190

742715.7496

2817.2560

911

9290576.0130

742750.2596

2809.7540

912

9290575.5750

742714.0404

2819.7540

913

9290592.3140

742752.4475

2809.4210

914

9290592.2490

742811.0241

2797.8850

915

9290615.4790

742824.3963

2796.8850

916

9290660.6060

742773.6596

2814.8300

917

9290718.8280

742787.6152

2833.4750

918

9290724.2440

742803.2782

2831.4750

919

9290703.3910

742824.0857

2811.2060

920

9290714.8970

742890.8794

2805.6880

921

9290734.9570

742843.1870

2815.5960

922

9290857.6030

742808.0938

2806.8790

923

9290836.8900

742681.8837

2824.4510
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924

9290858.1110

142721.7747

2818.8750

@]

925

9290891.7000

742722.9210

2817.7540

CASA

926

9290897.7730

742665.6933

2829.4510

—

927

9290936.5990

742677.8613

2831.7510

928

9290958.2950

742702.3664

2832.7510

929

9290971.8010

742794.8075

2814.3530

930

9291003.9180

742785.4537

2811.3530

931

9291029.0430

742776.3788

2814.4510

932

9291060.3830

742692.5730

2829.4510

933

9291085.3250

742743.2795

2817.4540

934

9291097.7680

742779.3458

2812.9110

935

9291200.2990

742608.4473

2829.4800

936

9291297.6740

742507.7177

2831.8410
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Punto

Norte

Este

Altura

Descripcion

937

9291355.1900

742599.3778

2815.4510

T

938

9291338.5380

742544.0462

2818.5080

939

9291351.1670

742530.3180

2818.3930

940

9291351.0370

742443.8085

2825.0840

941

9291373.8800

742510.5942

2817.9200

942

9291427.2930

742433.9421

2823.4670

943

9291454.8110

742549.8147

2804.5860

944

9291448.4700

742496.7846

2811.2800

945

9291447.1640

742493.9013

2812.9000

946

9291439.9030

742496.5238

2813.7900

947

9291474.6230

742531.4897

2805.3860

948

9291502.7320

742376.1069

2815.4510

949

9291551.0310

742368.6237

2817.4510

950

9291590.2280

742424.8962

2813.1000

951

9291622.4830

742330.2949

2818.4510

952

9291673.6020

742396.2633

2812.5540

953

9291713.2620

742448.3106

2799.2830

954

9291630.6850

742460.0162

2800.2830

955

9291753.5950

742369.0036

2808.6390

956

9291761.8320

742362.4908

2807.2740

957

9291941.4090

742146.2079

2787.4510

958

9292087.2510

742126.9477

2754.7190

959

9292084.5900

742132.7781

2751.7190

960

9292139.9490

742239.6224

2735.2400

961

9292143.6180

742248.4214

2734.2400

962

9292143.7320

742307.2282

2731.0150
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963

9292139.3170

742315.8251

2732.0150

—

964

9292134.2930

742321.0209

2729.0150

965

9292113.2400

742335.5747

2726.0940

966

9292094.1030

742373.0731

2726.5600

967

9292081.3940

742385.2766

2726.3600
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Punto

Norte

Este

Altura

Descripcion

968

9292070.2130

742399.3915

2724.3600

T

969

9292067.7760

742423.1470

2718.0400

970

9292076.5500

742419.5397

2718.1240

971

9292079.6280

742422.4985

2717.4240

972

9292070.7370

742430.0895

2717.5240

973

9292076.5250

742432.3759

2717.2240

974

9292000.6880

742140.0309

2778.1240

975

9291816.6620

742404.3277

2792.4500

976

9291861.5010

742355.6569

2790.4510

977

9292053.8080

742270.9157

2752.1500

978

9292093.6010

742284.9743

2745.4510

979

9292075.1820

742325.1695

2743.4510

980

9292115.5480

742273.8093

2744.5100

981

9292050.3280

742352.8118

2740.4510

982

9292065.4710

742245.7701

2748.1500

983

9292051.2490

742198.3349

2750.1450

984

9292035.0190

742112.5411

2769.4510

985

9292038.7490

742151.9140

2762.4510

986

9292052.8650

742120.7232

2763.4510

987

9292064.2590

742088.2060

2763.4100

988

9292047.0130

742081.0301

2770.4510

989

9292017.2850

742094.8373

2774.1500

990

9292029.3000

742078.2118

2772.4510

991

9292057.1250

742071.6790

2768.4510

992

9291887.0130

742323.1699

2789.4510

993

9291924.1640

742274.9047

2787.4100

994

9291936.6400

742234.4331

2785.4100

995

9292060.0480

742108.0285

2764.4100

996

9292046.0640

742136.4092

2761.4510

997

9292057.1120

742223.9102

2749.1400

998

9292029.4750

742387.6295

2741.5100
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Punto

Norte

Este

Altura

Descripcion

999

9292018.4040

742419.7879

2740.4510

T

1000

9291999.0420

742463.5043

2739.4510

1001

9292063.6110

742525.7685

2716.4510

1002

9292064.5800

742424.3947

2720.1400

1003

9292062.9190

742444.7813

2718.4510

1004

9292129.8450

742516.3654

2702.4510

1005

9292198.6150

742464.0439

2698.4510

1006

9291762.4040

742289.8819

2814.5740

1007

9291784.3370

742240.2309

2812.4510

1008

9291855.8990

742188.4091

2800.4510

1009

9291894.1360

742145.0343

2795.1400

1010

9291876.7460

742169.5051

2798.4510

1011

9291912.1250

742126.3851

2792.4510

1012

9291749.7900

742349.2121

2808.4510

1013

9291772.9880

742327.4663

2805.4710

1014

9291787.3930

742306.4716

2803.4510

1015

9291819.8210

742266.0559

2798.4510

1016

9292019.0450

742039.1573

2770.4100

1017

9292000.1230

742026.2188

2771.4510

1018

9292001.1130

742047.8420

2774.5100
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1019

9291974.1420

742067.7067

2780.4510

oY)
<
o
a

1020

9291986.7730

742059.4738

2779.4510

1021

9291941.7260

742092.2494

2789.4510

1022

9292028.6470

742024.3883

2768.4510

1023

9292058.5910

742018.7126

2762.1540

1024

9292084.5830

742014.2131

2755.4510

1025

9292111.8860

742025.1587

2753.4510

1026

9292130.0730

742034.6804

2747.4100

1027

9292138.4160

742054.9213

2744.1500

1028

9292135.1720

742074.2234

2741.4510

1029

9292123.8980

742095.5855

2740.8700
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Punto

Norte

Este

Altura

Descripcion

1030

9292127.7840

742118.9297

2738.4570

T

1031

9292123.9960

742141.7039

2737.4510

1032

9292114.7810

742165.9507

2735.5100

1033

9292132.2010

742177.3442

2730.4500

1034

9292151.1350

742195.1533

2728.4100

1035

9292116.3600

742172.0894

2734.1540

1036

9292178.2190

742207.9298

2725.4510

1037

9292186.9760

742232.3981

2721.1500

1038

9292186.5830

742266.0092

2720.1500

1039

9292182.0890

742296.9749

2720.4510

1040

9292154.9490

742340.2343

2720.4510

1041

9292171.7110

742318.1489

2719.1240

1042

9292139.1660

742355.0029

2718.1450

1043

9292118.5550

742387.7084

2719.4510

1044

9292129.6150

742369.9766

2719.3450

1045

9292098.7350

742409.7013

2718.1450

1046

9292084.5070

742421.4643

2717.4510

1047

9292084.7530

742422.4036

2716.9540

1048

9292088.8150

742428.7111

2716.3580

1049

9292082.1450

742432.2578

2716.8540

1050

9292099.7950

742410.9906

2715.4510

1051

9292103.8810

742414.6429

2715.3451

1052

9292120.3210

742390.0533

2715.8110

1053

9292123.6680

742393.4949

2715.3451

1054

9292131.1250

742371.0792

2714.8450

1055

9292136.3120

742374.4718

2714.5620

1056

9292140.5850

742356.8277

2713.4710

1057

9292145.4850

742362.3182

2713.4750

1058

9292156.8440

742343.4941

2712.5640

1059

9292160.8020

742348.7598

2712.2480

1060

9292169.3830

742333.4344

2711.3480
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Punto

Norte

Este

Altura

Descripcion

1061

9292173.5090

742339.0903

2711.4510

C

1062

9292178.6500

742325.9342

2710.4510

1063

9292183.2910

742331.6964

2710.2380

1064

9292206.8700

742285.6673

2709.7230

1065

9292200.3550

742301.4744

2710.7229

1066

9292215.2020

742257.9253

2706.5870

1067

9292223.2330

742260.9516

2706.2480

1068

9292220.4740

742249.7816

2706.4870

1069

9292229.1650

742252.6755

2706.1760

1070

9292214.2500

742257.4452

2707.2450

1071

9292219.3990

742249.5518

2707.4520

1072

9292195.3390

742256.2450

2711.4510

1073

9292223.0230

742239.0630

2705.4670

1074

9292231.5090

742239.8125

2705.2470

1075

9292224.5700

742224.3068

2704.7840

1076

9292233.6160

742226.8562

2704.4570

1077

9292221.4200

742238.8369

2707.3470

1078

9292222.2880

742223.5544

2707.6410

1079

9292190.2890

742235.6673

2711.4810

1080

9292194.4090

742199.9342

2711.6740

1081

9292206.8750

742170.1258

2710.4870

1082

9292250.6580

742387.0398

2697.4750

1083

9292268.2430

742339.3651

2698.4700

1084

9292268.9450

742299.7202

2697.4120

1085

9292264.4730

742275.2410

2696.4800

1086

9292297.0440

742242.8553

2694.4800

1087

9292255.7270

742135.7305

2709.4810

1088

9292302.6110

742171.6969

2701.3980

1089

9292579.8280

741971.8438

2692.4710

1090

9292608.8500

741913.5091

2688.3470

1091

9292705.2250

741812.0724

2681.2980
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Punto

Norte

Este

Altura

Descripcion

1092

9292699.5120

741786.5390

2680.2010

T

1093

9292672.4740

741750.6688

2670.7450

1094

9292749.0620

741841.8488

2679.4800

1095

9292712.7460

741871.9727

2680.4700

1096

9292676.0090

741905.6701

2682.4710

1097

9292652.6650

741945.5244

2681.4710

1098

9292632.3180

741986.6605

2680.4710

1099

9292607.7550

742008.4749

2680.1470

1100

9292568.3750

742041.1717

2681.4510

1101

9292516.3600

742081.5734

2682.4710

1102

9292472.3940

742113.2372

2683.1270

1103

9292426.2380

742161.3724

2683.4710

1104

9292372.0710

742213.0420

2685.4810

1105

9292309.0310

742098.6584

2708.1740

1106

9292358.7160

742041.0872

2709.1450

1107

9292392.2240

742008.7045

2708.2470

1108

9292444.7960

741962.0422

2707.4810

1109

9292498.0670

741925.7650

2706.3470

1110

9292528.1030

741891.8106

2704.4710

1111

9292554.9990

741833.3128

2700.4170

1112

9292579.5250

741791.8481

2698.4720

1113

9292678.6710

741802.6375

2682.2470

1114

9292776.3030

741699.9775

2676.2660

1115

9292782.5090

741708.0404

2676.2660

1116

9292772.3900

741702.2058

2677.9660

1117

9292769.8160

741695.7970

2677.8660

Ol ol ol ol A A A 4| A A A A 4| 4| 4] 4] 4| 4 4] 4] 4] 4] 4] 4] 4

1118

9292766.4960

741696.0186

2677.9660

@]

1119

9293111.3140

741473.2261

2655.2640

BM - 01

1120

9293144.9470

741459.9760

2650.8680

1121

9293147.7670

741468.2366

2650.7840

1122

9293236.8220

741539.2853

2640.7450




Punto

Norte

Este

Altura

Descripcion

1123

9293250.4370

741445.9488

2637.4750

C

1124

9293251.4320

741456.0742

2637.5470

1125

9293279.9110

741453.9615

2634.7510

1126

9293275.5560

741439.3971

2634.7810

1127

9293283.4030

741457.6216

2634.1570

1128

9293297.0870

741459.5603

2634.1760

1129

9293298.4690

741452.0906

2634.1670

1130

9293294.3510

741427.5431

2634.6740

1131

9293280.8590

741521.6398

2633.8750

1132

9292641.2590

741806.1495

2685.4510

1133

9292594.1660

741811.7308

2695.7840

1134

9292635.5800

741743.9764

2670.7450

1135

9292742.5380

741649.9636

2665.4250

1136

9293124.0500

141544.5477

2653.4810

1137

9293012.9680

741649.9998

2655.4710

1138

9293153.5530

741406.2966

2644.7510

1139

9292814.6490

741529.6074

2663.4780

1140

9292955.1370

741445.4816

2650.7400

1141

9293041.7470

741408.2347

2648.7540

1142

9293000.1850

741428.5211

2647.5800

1143

9292878.7600

741481.3365

2651.4700

1144

9293305.4330

741371.3006

2632.4750
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Fuente: Elaboracion Propia.

1.10. Conclusiones

- Se realizé el reconocimiento del terreno en todo el ambito del proyecto a

fin de evaluar las ventajas y dificultades que se presentan en la zona del

estudio.

- Se realizé la recopilacion y evaluacion de puntos topograficos existentes

en la zona del proyecto.

- Para la obtencién de los planos topogréficos se tomaron puntos en forma

radial y taguimétrica y ubicacion de estructuras existentes.




- Finalmente se concluye que todo el proceso del levantamiento
topografico se ha obtenido con valores de precisién dentro de los limites

permisibles para este tipo de proyectos.
ANEXOS

FICHAS TECNICAS DE BMS
Tabla 3: Ficha técnica de BM 01.

NOMBRE DEL PROYECTO: “Disefio integral de la infraestructura vial para mejorar la transitabilidad
vehicular km 0+000-4+990, tramo Cutervo - Cullanmayo, Cajamarca’.

NOMBRE DE LOS RESPONSABLES: UNIVERSIDAD:
IAUTOR 01: DIAZ ACUNA JESUS ALONSO UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO
DEPARTAMENTO: CARACTERISTICAS DE LAICODIGO:
MARCA:
CAJAMARCA PINTURA BLANCO BM - 01
PROVINCIA: COORDENADAS: ALTITUD(m):2655.26
N:9293111.31
CUTERVO
DISTRITO: E:741473.226 DATUM:
CUTERVO WGS-84
LOCALIDAD: UBICACION:
C.P. CULLANMAYO FIJADA EN UNA POSTE
CROQUIS: I

Cutervo
- C.P. Cullanmayo

DESCRITA / RECUPERADA POR: FECHA:

MAYO - 2022

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 4: Ficha técnica de BM 02.

NOMBRE DEL PROYECTO: “Disefio integral de la infraestructura vial para mejorar la transitabilidad
vehicular km 0+000-4+990, tramo Cutervo - Cullanmayo, Cajamarca”.

NOMBRE DE LOS RESPONSABLES: UNIVERSIDAD:
AUTOR 01: DIAZ ACUNA JESUS ALONSO UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO
DEPARTAMENTO: CARACTERISTICAS DE LACODIGO:
MARCA:
CAJAMARCA PINTURA BLANCO BM - 02
PROVINCIA: COORDENADAS: ALTITUD(m):2314.55
N:9293111.31
CUTERVO
DISTRITO: E:741473.226 DATUM:
CUTERVO WGS-84
LOCALIDAD: UBICACION:
C.P. CULLANMAYO FIJADA EN UNA POSTE

04 may. 2022 4:36:18 p.m,
; “Cytervo
C.P. Cullanmayo

DESCRITA / RECUPERADA POR: FECHA:
MAYO - 2022

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 5: Ficha técnica de BM 03.

NOMBRE DEL PROYECTO:“Disefio integral de la infraestructura vial para mejorar la transitabilidad
vehicular km 0+000-4+990, tramo Cutervo - Cullanmayo, Cajamarca’.
NOMBRE DE LOS RESPONSABLES: UNIVERSIDAD:
AUTOR 01: DIAZ ACUNA JESUS ALONSO UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO
DEPARTAMENTO: CARACTERISTICAS DE LACODIGO:
MARCA:
CAJAMARCA PINTURA BLANC BM - 03
PROVINCIA: COORDENADAS: ALTITUD(m):2695.71
N:9292388.79
CUTERVO
DISTRITO: E:742122.47 DATUM:
CUTERVO WGS-84
LOCALIDAD: UBICACION:
C.P. CULLANMAYO FIJADA EN UNA POST
CROQUIS: q

04 may;:2022 3:51:06 p.m.
Cutervo
C.P, Cullanmayo

DESCRITA / RECUPERADA POR:

FECHA:

MAYO - 2022

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 6: Ficha técnica de BM 04.

NOMBRE DEL PROYECTO:"“Disefio integral de la infraestructura vial para mejorar la transitabilidad
vehicular km 0+000-4+990, tramo Cutervo - Cullanmayo, Cajamarca”.

NOMBRE DE LOS RESPONSABLES:
IAUTOR 01: DIAZ ACUNA JESUS ALONSO

UNIVERSIDAD:

UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO

CROQUIS:

DEPARTAMENTO: CARACTERISTICAS DE LA/CODIGO:
MARCA:
CAJAMARCA PINTURA BLANCO BM - 04
PROVINCIA: COORDENADAS: ALTITUD(m):2722.73
N:9292098.39
CUTERVO
DISTRITO: E:742377.81 DATUM:
CUTERVO WGS-84
LOCALIDAD: UBICACION:
C.P. CULLANMAYO FIJADA EN UNA POSTE

DESCRITA / RECUPERADA POR:

MAYO - 2022

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 7: Ficha técnica de BM 05.

NOMBRE DEL PROYECTO: “Disefio integral de la infraestructura vial para mejorar la transitabilidad
vehicular km 0+000-4+990, tramo Cutervo - Cullanmayo, Cajamarca’.

NOMBRE DE LOS RESPONSABLES: UNIVERSIDAD:
AUTOR 01: DIAZ ACUNA JESUS ALONSO UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO
DEPARTAMENTO: CARACTERISTICAS DE LA[CODIGO:
MARCA:
CAJAMARCA PINTURA BLANCO BM - 05
PROVINCIA: COORDENADAS: ALTITUD(m):2780.45
N:9291974.14
CUTERVO
DISTRITO: E:742067.707 DATUM:
CUTERVO WGS-84
LOCALIDAD: UBICACION:
C.P. CULLANMAYO FIJADA EN UNA PIEDRA

CROQUIS: L

Google " A
DESCRITA / RECUPERADA POR: FECHA:

MAYO - 2022

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 8: Ficha técnica de BM 06.

NOMBRE DEL PROYECTO: “Disefio integral de la infraestructura vial para mejorar la transitabilidad
vehicular km 0+000-4+990, tramo Cutervo - Cullanmayo, Cajamarca’.

NOMBRE DE LOS RESPONSABLES: UNIVERSIDAD:
AUTOR 01: DIAZ ACUNA JESUS ALONSO UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO
DEPARTAMENTO: CARACTERISTICAS DE LA[CODIGO:
MARCA:
CAJAMARCA PINTURA BLANCO BM - 06
PROVINCIA: COORDENADAS: ALTITUD(m):2812.68
N:9291623.21
CUTERVO
DISTRITO: E:742406.62 DATUM:
CUTERVO WGS-84
LOCALIDAD: UBICACION:
C.P. CULLANMAYO FIJADA EN UNA POSTE
CROQU|§:

DESCRITA / RECUPERADA POR: FECA:

MAYO - 2022

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 9: Ficha técnica de BM 07.

NOMBRE DEL PROYECTO:“Disefio integral de la infraestructura vial para mejorar la transitabilidad
vehicular km 0+000-4+990, tramo Cutervo - Cullanmayo, Cajamarca’.

NOMBRE DE LOS RESPONSABLES:

AUTOR 01: DIAZ ACUNA JESUS ALONSO UNIVERSIDAD:
UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO
DEPARTAMENTO: CARACTERISTICAS DE LA[CODIGO:
MARCA:
CAJAMARCA PINTURA BLANCO BM - 07
PROVINCIA: COORDENADAS: ALTITUD(m):2819.98
N:9291210.86
CUTERVO
DISTRITO: E:742674.23 DATUM:
CUTERVO WGS-84
LOCALIDAD: UBICACION:
C.P. CULLANMAYO

CROQUIS:

FIJADA EN UNA PIEDRA

04 may. 2022 11:16:08 a.m.
Cutervo
C.P. Cullanmayo

DESCRITA / RECUPERADA POR:

FECHA:

MAYO - 2022

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 10: Ficha técnica de BM 08.

NOMBRE DEL PROYECTO: “Disefio integral de la infraestructura vial para mejorar la transitabilidad
vehicular km 0+000-4+990, tramo Cutervo - Cullanmayo, Cajamarca”.

NOMBRE DE LOS RESPONSABLES:
IAUTOR 01: DIAZ ACUNA JESUS ALONSO UNIVERSIDAD:
UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO
DEPARTAMENTO: CARACTERISTICAS DE LACODIGO:
MARCA:
CAJAMARCA PINTURA BLANCO BM - 08
PROVINCIA: COORDENADAS: ALTITUD(m):2816.24
N:9290814.97
CUTERVO
DISTRITO: E:742813.88 DATUM:
CUTERVO WGS-84
LOCALIDAD: UBICACION:
C.P. CULLANMAYO FIJADA EN UNA POSTE

CROQUIS:

DESCRITA / RECUPERADA POR: FECHA:

MAYO - 2022

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 11: Ficha técnica de BM 09.

NOMBRE DEL PROYECTO: “Disefio integral de la infraestructura vial para mejorar la
transitabilidad vehicular km 0+000-4+990, tramo Cutervo - Cullanmayo, Cajamarca”.

NOMBRE DE LOS RESPONSABLES:

AUTOR 01: DIAZ ACUNA JESUS ALONSO UNIVERSIDAD:
UNIVERSIDAD  CESAR
VALLEJO
DEPARTAMENTO: CARACTERISTICAS DE LACODIGO:
MARCA:
CAJAMARCA PINTURA BLANCO BM - 09
PROVINCIA: COORDENADAS: ALTITUD(m):2803.73
N:9290388.94
CUTERVO
DISTRITO: E:742710.32 DATUM:
CUTERVO WGS-84
LOCALIDAD: UBICACION:
C.P. CULLANMAYO

CROQUIS:

FIJADA EN UN POSTE

DESCRITA / RECUPERADA POR:

MAYO - 2022

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 12: Ficha técnica de BM 10.

NOMBRE DEL PROYECTO: “Disefo integral de la infraestructura vial para mejorar la
transitabilidad vehicular km 0+000-4+990, tramo Cutervo - Cullanmayo, Cajamarca’.
NOMBRE DE LOS RESPONSABLES: UNIVERSIDAD:
AUTOR 01: DIAZ ACUNA JESUS ALONSO UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO
DEPARTAMENTO: CARACTERISTICAS DE LAICODIGO:
MARCA:
CAJAMARCA PINTURA BLANCO BM - 10
PROVINCIA: COORDENADAS: ALTITUD(m):2807.49
N:9290388.94
CUTERVO
DISTRITO: E:742544.096 DATUM:
CUTERVO WGS-84
LOCALIDAD: UBICACION:
C.P. CULLANMAYO VEREDA
CROQUIS: ) 1
-
» hQ
! {r0dpay.2022 9:3306@ "
Go éle i ; i
DESCRITA / RECUPERADA POR: FECHA:
MAYO - 2022

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 13: Ficha técnica de BM 11.

NOMBRE DEL PROYECTO:“Disefo integral de la infraestructura vial para mejorar la
transitabilidad vehicular km 0+000-4+990, tramo Cutervo - Cullanmayo, Cajamarca”.
NOMBRE DE LOS RESPONSABLES: UNIVERSIDAD:
AUTOR 01: DIAZ ACUNA JESUS ALONSO UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO
DEPARTAMENTO: CARACTERISTICAS DE LACODIGO:
MARCA:
CAJAMARCA PINTURA BLANCO BM - 11
PROVINCIA: COORDENADAS: ALTITUD(m):2796.7
N:9290054.77
CUTERVO
DISTRITO: E:742980.278 DATUM:
CUTERVO WGS-84
LOCALIDAD: UBICACION:
C.P. CULLANMAYO FIJADA EN UN POSTE
CROQUIS:

. v
P "

{48 a.m.
Cutervag
P. Cullanmayo

DESCRITA / RECUPERADA FECHA:
POR: MAYO - 2022

Fuente: Elaboracién propia.




Panel Fotografico

T 03 may. 2022 10:37:01 a.m.
Cutervo
C.P. Cullanmayo e

gle

ay. 2022 07:28:07 p.m.
Cutervo
C.P. Cullanmayo

Figura 1: Levantamiento topografico a cargo del tesista.

Fuente: Fotos tomadas por los tesistas.
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. GENERALIDADES
1. INTRODUCCION

El Presente Informe técnico se ha focalizado en los aspectos de la seguridad estructural
de los sistemas constructivos, que tiene por objeto describir los trabajos de campo,
laboratorio y gabinete, llevados a cabo en el proyecté de tesis “DISENO INTEGRAL DE
L A INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR
KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO - CULLANMAY, CAJAMARCA", LUGAR
CUTERVO - CULLANMAYO ”, con la finalidad de determinar las caracteristicas fisico-
mecanicas del suelo dentro de la profundidad activa y a Partir de ellas, los parametros
necesarios para la tesis en mencion, que tiene proyectado 5 km del sector en mencion,
con base a estos trabajos, se examinan las diferentes condiciones de los estratos que
conforman el sitio de interés y se procedan a efectuar los analisis de las diferentes
condiciones del subsuelo y sus caracteristicas geotécnicas con el fin de dar las
recomendaciones pertinentes que permitan entre otros aspectos establecer el tipo de
profundidad de cimentacion de las obras de arte del proyecto.
En el disefio de una elaboracion adecuada, ademas de las caracteristicas estructurales y
de las tensiones generadas por la propia estructura, deben tenerse en cuenta los
siguientes puntos:

e Naturaleza y estratigrafia del terreno.

e Caracteristicas geomecanicas y comportamiento geotécnico (Situacion del nivel

freatico).

1. UBICACION Y ACCESOS

El presente estudio, tiene la siguiente ubicacion:

Region: Cajamarca
Provincia: Cutervo.
Distritos: Cutervo.

Existen diferentes vias de acceso a la zona de estudio:

v Partiendo de Lima por via terrestre se sigue la ruta de la Panamericana Norte:
Lima — Chiclayo — Cutervo — 950 Km/aprox.

v Partiendo de Tumbes por via terrestre se sigue la ruta de la Panamericana:
Tumbes — Piura — Olmos — Chiclayo — Cutervo 820 Km/aprox.

2. ESTUDIOS DE SUELOS

En el estudio de suelos se esta considerando la descripcidon de la via existente,
estado superficial de la carretera y descripcidon de los suelos encontrados:

fermatisaci@gmail. com
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2.1.

2.2,

2.3.

23859 -

DESCRIPCION DEL CAMINO DE HERRADURA EXISTENTE

El camino de herradura existente se ubica en la parte alta de Cutervo, en la
serrania del distrito de Cutervo su topografia en su mayor parte es accidentada. El
tramo en estudio tiene un ancho de via de 8 m aprox.

El proyecto de tesis va a considerar en el DISENO INTEGRAL DE L A
INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO - CULLANMAY,
CAJAMARCA", LUGAR CUTERVO - CULLANMAYO.

En los lados de su recorrido atraviesa terrenos de cultivos y bosques, plantas de
vegetacion la topografia a lo largo de la via es accidentada, con presencia de
ondulaciones y depresiones.

En el tramo de estudio se observa un trafico constante de peatones y animales,
durante todo el dia transitan pocos vehiculos de pasajeros y en forma esporadica
transitan vehiculos de carga.

ESTADO SUPERFICIAL DE LA VIA CARROZABLE
Superficialmente del tramo de estudio se encuentra con presencia de terreno
natural.

DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS REALIZADOS EN EL PROYECTO

Los trabajos que se han efectuado tanto en campo, laboratorio y gabinete, estan
orientados a desarrollar las actividades que permitan evaluar y establecer
caracteristicas fisico — mecanicas del terreno natural y la estructura de la base
donde se apoyara el pavimento.

Los trabajos de campo han sido dirigidos a la obtencion de la informacién
necesaria para la determinacion de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo,
mediante un programa de exploracion directa, habiendo ejecutado ocho (08)
calicatas a cielo abierto, distribuidas de tal manera que cubran toda el area de
estudio y que nos permita obtener con bastante aproximacion la conformacion
litolégica de los suelos.

En esta fase se han efectuado de cada calicata toma de muestras por cada
estrato, para sus ensayos pertinentes en el laboratorio, y muestras para las
pruebas de C.B.R. (Razén Soporte California), con la finalidad de realizar el
diseno de la estructura del pavimento.

La profundidad alcanzada en las 08 calicatas como minimo es de 1.50 m debajo
del nivel de terreno natural. El registro de exploracion, se presenta en Anexo N°
01.

Para definir el Perfil Estratigrafico se realizaron las prospecciones de estudio
realizandolas a cada calle como minimo guiandonos del manual de carreteras, las
cuales se pueden apreciar en el perfil estratigrafico (Anexo: PLANOS), asimismo
se pueden apreciar los registros de calicatas efectuados en el panel fotografico
anexado en el presente informe.

Por seguridad vial las calicatas han sido debidamente rellenadas y compactadas
al concluir la evaluacién de las calicatas.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATER.IALES
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¢ Distanciamiento de calicatas:

La profundidad de las excavaciones se realiz6 a 1.50 a 2.00 m por debajo de nivel de
terreno natural, el registro de excavaciones se presenta en el Cuadro 01. De estas
calicatas se realizaron los ensayos correspondientes de los estratos encontrados
detalladas en los registros de calicatas Cuadro 02, de acuerdo al Manual de Ensayos
de Materiales de Carreteras del MTC (EM-2000) y las NTP:

= Analisis Granulométrico por tamizado.

» Humedad Natural.

=Limites de Atterberg (Limite Liquido, Limite Plastico, indice de

Plasticidad).

» Ensayos de CBR.

= Clasificacion de los Suelos por los métodos SUCS y AASHTO.

= Sales

= Proctor Modificado

2.4. ESTUDIO DE LA PAVIMENTACION
24.1. Ensayos de Laboratorio

> Ensayos de Mecanica de Suelos

En cuanto a los ensayos a ejecutar, se realiza una breve explicacién y el objetivo de
cada uno de ellos. Cabe anotar que los ensayos fisicos corresponden a aquellos
que determinan las propiedades indices de los suelos y que permiten su

clasificacion.
METODO
NOMBRE DEL uso NTP PROPOSITO DEL ENSAYO
ENSAYO
Analisis i .
L o, NTP Para determinar la distribucion del tamaiio de
Granulométrico por Clasificacion i
. 339.013 particulas del suelo.
Tamizado
Contenido de i NTP Hallar el contenido de humedad natural de los
Clasificacion
Humedad 339.13 suelos
, , ) NTP Hallar el contenido de agua entre los estados
Limite liquido Clasificacion B i
339.129 Liquido y Plastico
i ] ] NTP Hallar el contenido de agua entre los estados
Limite Plastico Clasificacion i i
339.129 plasticos y semi solido.
i NTP Hallar el contenido de sales que se encuentra en el
Sales Clasificacion
339.152 suelo expresadas en % y ppmm
CBR Disefio de NTP Determinar la capacidad de soporte del suelo.
Espesores 339.145 Permite inferir el mddulo resiliente.
B i N Determina la relacién entre el Contenido de Agua y
Compactacion Proctor Disefio de NTP o
-~ Peso Unitario de los Suelos (Curva de
Modificado Espesores 339.141 B
Compactacion)

964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com
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2.4.2. Descripcion de los Trabajos de Laboratorio

> PROPIEDADES FiSICAS:

En cuanto a los ensayos a ejecutar, se realiza una breve explicacién de los ensayos y
los objetivos de cada uno de ellos. Cabe anotar que los ensayos fisicos corresponden
a aquellos que determinan las propiedades indices de los suelos y que permiten su
clasificacion.

= Analisis Granulométrico por tamizado (NTP 339.013)

La granulometria es la distribucion de las particulas de un suelo de acuerdo a su
tamano, que se determina mediante el tamizado o paso del agregado por mallas de
distinto diametro hasta el tamiz N° 200 (diametro 0.074 milimetros), considerandose el
material que pasa dicha malla en forma global. Para conocer su distribucion
granulométrica por debajo de ese tamiz se hace el ensayo de sedimentacién. El
analisis granulométrico deriva en una curva granulométrica, donde se plotea el
didmetro de tamiz versus porcentaje acumulado que pasa o que retiene el mismo, de
acuerdo al uso que se quiera dar al agregado.

Limite Liquido (NTP 339.129) y Limite Plastico (NTP 339.129)

Se conoce como plasticidad de un suelo a la capacidad de este de ser moldeable.
Esta depende de la cantidad de arcilla que contiene el material que pasa la malla N°
200, porque es este material el que actua como ligante.

Un material, de acuerdo al contenido de humedad que tenga, pasa por tres estados
definidos: liquidos, plasticos y secos. Cuando el agregado tiene determinado contenido
de humedad en la cual se encuentra humedo de modo que no puede ser moldeable,
se dice que esta en estado semiliquido. Conforme se le va quitando agua, llega un
momento en el que el suelo, sin dejar de estar humedo, comienza a adquirir una
consistencia que permite moldearlo o hacerlo trabajable, entonces se dice que esta en
estado plastico.

Al seguir quitando agua, llega un momento en el que el material pierde su
trabajabilidad y se cuartea al tratar de moldearlo, entonces se dice que esta en estado
semi seco. El contenido de humedad en el cual el agregado pasa del estado
semiliquido al plastico es el Limite Liquido y el contenido de humedad que pasa del
estado plastico al semi seco es el Limite Plastico.

Ca. Joseé Galvez N® 120 www. fermatisac.cf
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Clasificacion de Suelos por el Método SUCS y por el Método AASHTO

Los diferentes tipos de suelos son definidos por el tamano de las particulas. Son
frecuentemente encontrados en combinacién de dos o mas tipos de suelos diferentes,
como por ejemplo: arenas, gravas, limo, arcillas y limo arcilloso, etc. La determinacién del
rango de tamafio de las particulas (gradacion) es segun la estabilidad del tipo de ensayos
para la determinacion de los limites de consistencia. Uno de los mas usuales sistemas de
clasificacion de suelos es el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS), el cual
clasifica al suelo en 15 grupos identificados por nombre y por términos simbdlicos.

El sistema de clasificacion para Construccion de Carreteras AASHTO, es también usado
de manera general. Los suelos pueden ser también clasificados en grandes grupos,
pueden ser porosos, de grano grueso o grano fino, granular o no granular y cohesivo,
semi cohesivo y no cohesivo.

> PROPIEDADES MECANICAS:

Los ensayos para definir las propiedades mecanicas, permiten determinar la resistencia
de los suelos o comportamiento frente a las solicitaciones de cargas.

= Ensayo de Préoctor Modificado (NTP 339.013)

El ensayo de Préctor se efectua para determinar un éptimo contenido de humedad,
para la cual se consigue la maxima densidad seca del suelo con una compactacion
determinada. Este ensayo se debe realizar antes de usar el agregado sobre el
terreno, para asi saber qué cantidad de agua se debe agregar para obtener la mejor
compactacion.

Con este procedimiento de compactacion se estudia la influencia que ejerce en el
proceso el contenido inicial de agua del suelo, encontrando que tal valor es de
fundamental importancia en la compactacion lograda. En efecto, se observa que a
contenidos de humedad creciente, a partir de valores bajos, se obtienen mas altos
pesos especificos secos y por lo tanto mejores compactaciones del suelo, pero que
esta tendencia no se mantiene indefinidamente, sino que al pasar la humedad de
un cierto valor, los pesos especificos secos obtenidos disminuian, resultando
peores compactaciones en la muestra. Es decir, para un suelo dado y empleando el
procedimiento descrito, existe una humedad inicial, llamada la “éptima”, que
produce el maximo peso especifico seco que puede lograrse con este
procedimiento de compactacion.

Lo anterior puede explicarse, en términos generales, teniendo en cuenta que, a
bajos contenidos de agua, en los suelos finos, del tipo de los suelos arcillosos, el
agua esta en forma capilar produciendo compresiones entre las particulas
constituyentes del suelo lo cual tiende a formar grumos dificiimente desintegrables
que dificultan la compactacion.

El aumento en contenido de agua disminuye esa tension capilar en el agua
haciendo que una misma energia de compactacion produzca mejores resultados.
Empero, si el contenido de agua es tal que haya exceso de agua libre, al grado de
llenar casi los vacios del suelo, esta impide una buena compactacion, puesto que
no puede desplazarse instantaneamente bajo los impactos del pison.

Ca. Jose Galvez N* 120 www. fermalisac.cf
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= California Bearing Ratio — CBR (NTP 339.145)

El indice de California (CBR) es una medida de la resistencia al esfuerzo cortante
de un suelo, bajo condiciones de densidad y humedad, cuidadosamente
controladas.

Se usa en proyectos de pavimentacion auxiliandose de curvas empiricas. Se
expresa en porcentaje como la razén de la carga unitaria que se requiere para
introducir un pistén a la misma profundidad en una muestra de tipo piedra partida.
Los valores de carga unitaria para las diferentes profundidades de penetracion
dentro de la muestra patron estan determinados.

El CBR que se usa para proyectar, es el valor que se obtiene para una profundidad
de 0.1 pulgadas. , como el CBR de un agregado varia de acuerdo a su grado de
compactacion y el contenido de humedad, se debe repetir cuidadosamente en el
laboratorio las condiciones del campo, por lo que se requiere un control minucioso.
A menos que sea seguro que el suelo no acumulara humedad después de la
construccion, los ensayos CBR se llevan a cabo sobre muestras saturadas.

2.4.3. Registro de Excavaciones

La profundidad de las excavaciones se realizé a 1.50m como minimo y a 2.00 como
maximo. A continuacion, el Cuadro 01:” Registro de Excavaciones” se especifica la
profundidad de cada calicata con su respectiva ubicacion.

Cuadro 01: REGISTRO DE EXCAVACIONES

Cc-01 M-01 0.20m — 1.50m CL A-4(7) 11.40 36.80 333 3.40
C-02 M-01 0.20m — 1.50m CL A-4(6) 14.90 31.60 20.90 10.70
C-03 M-01 0.20m — 1.50m CL A-4(6) 14.70 33.00 28.30 4.70
C-04 M-01 0.20m — 1.60m CL A-4 (4) 17.60 29.50 22.20 7.30
C-05 M-01 0.20m — 1.50m CL A-4(5) 18.80 30.80 23.30 7.50
C-06 M-01 0.20m — 1.50m CL A-4(5) 15.70 33.50 20.60 12.90
Cc-07 M-01 0.20m — 1.60m CL A-4(5) 17.60 32.00 19.10 13.00
C-08 M-01 0.20m — 1.50m CL A-4 (6) 18.80 31.30 17.50 13.80
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2.4.4. Descripcion actual de la estratigrafia del proyecto a evaluacion

Con la informacion integrada, tanto de campo como en laboratorio, se ha
establecido los horizontes de los materiales que se encuentran en el lugar antes
mencionada. Cada exploracién generd la descripcion de campo de los suelos y con
los resultados de laboratorio se ha establecido técnicamente los tipos de suelos y
se ha generado los estratos, verificandose la homogeneidad de los materiales.

La profundidad maxima alcanzada en las calicatas es de 1.50 m.

Los registros de perforacion se detallan en el Anexo 01 en los cuales se aprecian y
visualiza las caracteristicas ya mencionadas de los diferentes estratos encontrados
sin presencia del nivel fredtico y se identifica cada estrato segun la clasificacion
SUCS y/o AASHTO. De los resultados de estudios de gabinete, se procedi6 a
elaborar el perfil estratigrafico el cual se muestra en el Anexo 01, elaborado segun
las cotas del levantamiento topografico, observandose que predomina los
materiales Arcilla de baja plasticidad (CL).

2.4.5. Capacidad de Soporte del Terreno de Fundacion

Para el presente proyecto, la capacidad de soporte de los suelos encontrados
segun las calicatas realizadas, se muestra los valores de CBR obtenidos al 95% de
maxima densidad seca y a 0.1” de penetracion, para los cuales se hallaron un total
de 20 valores de CBR del proyecto en los siguientes puntos:

CUADRO N° 03: CAPACIDAD DE SOPORTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION

964423

859 - 9430711231

ENSAYOS DE LABORATORIO DE CALICATAS
CLASIFICACION DE
e PROCTOR CBR
CALICATA | MUESTRA PROF. DENSIDAD o
sucs AASHTO SECA =
(%) | MDs
(GR/CM3)
Cc-01 M-02 1.50m CL A-4 (7) 1.786 16.68 7.50
CcC-02 M-02 1.50m CL A-4 (6) 1.720 15.26 7.90
C-03 M-01 1.50m CL A-4 (6) 1.771 14.94 9.10
C-04 M-01 1.60m CL A-4(4) 1.779 14.65 10.00
C-05 M-01 1.50m CL A-4(5) 1.688 14.77 8.80
C-06 M-01 1.50m CL A-4(5) 1.698 15.22 9.60
C-07 M-01 1.60m CL A-4(5) 1.701 18.82 7.90
C-08 M-01 1.50m CL A-4 (6) 1.719 15.05 8.00
@ 5 /___——-—&,\\
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En el siguiente cuadro “Calidad de Subrasante”, se muestra la calidad del terreno
de Fundacion segun su valor de CBR al esfuerzo cortante en condiciones
determinadas de compactacion y humedad.

CALIDAD DE SUBRASANTE

CBR CLASIFICACION
(%)
<3 Subrasante muy pobre
3-5 Subrasante pobre
6-10 Subrasante regular
11 -19 Subrasante buena
>20 Subrasante muy buena

FUENTE: MANUAL DE DISENO DE CARRETERAS PAVIMENTADAS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO

Con estos valores y los valores obtenidos de CBR en campo se procedera a
evaluar y determinar la capacidad de soporte del terreno de fundacion del proyecto,
y se puede observar una zona que en su mayoria presenta una capacidad de la sub
rasante muy buena, lo demuestra en las calicatas realizadas.

Asi mismo, debe tenerse en cuenta también el Estudio de Trazo y Disefio Vial del
proyecto para efectos de ver donde se ubica la Rasante de la Via en estudio, es
decir ubicar las zonas de corte y zonas de relleno.

Teniendo en cuenta estas dos consideraciones se procede a evaluar de mejor
manera la capacidad de soporte del terreno de fundacion, pues del espesor de
relleno que tengamos se puede aprovechar como mejoramiento del terreno de
fundacion y disminuir la seccién de la estructura del pavimento ya que este relleno
tendra un aporte estructural. En el manual para el disefio de carretera pavimento
bajo volumen de transito Capitulo 5 item 5.7 Mejoramiento de la subrasante
menciona que la capacidad de de subrasante mejorada puede ser una modificacion
de la subrasante existente (sustituyendo el material inadecuado o aditivos quimicos)

2.4.6. Sectorizacion de la Via

La sectorizacion la Via guarda relacion con el tipo de material encontrado a largo
del tramo en estudio y agruparlo en sectores que tengan tipos de suelo con
caracteristicas fisico mecanicas similares.

Para el presente proyecto de aproximadamente 8 km se puede establecer zonas o
subsectores bien diferenciados, por lo que, segun la estratigrafia confeccionada en
base a los registros de calicatas realizados en campo, diremos que, al largo del
trayecto de la Via en estudio, se esta considerando un suelo con su caracteristica
homogénea por encontrarse con suelos similar, en los estratos encontrados:

fermatisaci@gmail. com
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a la informacion de campo y laboratorio realizados, se pueden obtener las
siguientes conclusiones y recomendaciones.

> El objetivo principal del presente informe, es estudiar las caracteristicas de los

suelos del terreno natural a nivel de subrasante, con la finalidad de elaborar la
tesis "DISENO INTEGRAL DE L A INFRAESTRUCTURA VIAL PARA
MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO
CUTERVO - CULLANMAY, CAJAMARCA", LUGAR CUTERVO -
CULLANMAYO, que comprende 05 km.

Las muestras obtenidas en las exploraciones de campo fueron analizadas en el
laboratorio de mecanica de suelos FERMATIC S.A.C, lo que permitié conocer la
estratigrafia de toda la ruta dentro de la profundidad investigada para el proyecto
en mencion

El mecanismo que se utilizé para determinar la condicién de la estructura del
suelo, fue por medio de excavacion de calicatas; las mismas que se ejecutaron
de manera manual, a una profundidad de 1.50 m del nivel de terreno natural. Las
calicatas se ubicaron al costado de la via en estudio (en forma alternada derecha
— izquierda).

El terreno Natural (sub rasante), debera ser compactada enérgicamente hasta
obtener el 95% de compactacion en relacion al Proctor Modificado AASHTOT —
180 D, comparada de su curva densidad — humeda, obtenida en el laboratorio.

Teniendo en consideracion que el proyecto de la carretera presenta tramos
donde la topografia del terreno se encuentra al nivel de los terrenos de cultivo, y
que en épocas de sembrio los niveles de agua van a saturar el terreno natural de
la estructura del pavimento haciéndolos colapsar por reduccién del angulo de
friccion interna del suelo, se recomienda elevar la sub rasante en dichos tramos;
para tal efecto se efectuaran rellenos controlados o de ingenieria, los que se
construiran con materiales seleccionados procedentes de la cantera de la zona

Se recomienda rellenar en capas 0.20 m de Arena procedente de la Cantera de
alrededor de la zona la cual seran compactadas enérgicamente hasta obtener el
95% de compactacién en relacion al Proctor Modificado AASHTO T — 180 D
comparada de su curva densidad — humeda, obtenida en el laboratorio.
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» Teniendo en consideracion el Manual Para el Disefio de Carreteras
Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito 262-2007MTC/02, la sub rasante
ante correspondiente al fondo de las excavaciones en terreno natural, se
encuentra clasificada en funcién al CBR, representativo de 2% a 0.1” de
penetracion, dentro de las cinco categorias como SO de <3% como sub rasante
regular, se recomienda disefiar la estructura del Pavimento de la Siguiente
manera:

= Carpeta = 5.00 cm

= Base = 20.00 cm
= Sub base = 20.00 cm
= Subrasante = 20.00 cm

» El material de Sub base, base y de la subrasante sera colocado, anivelado,
humedecido y compactado hasta obtener el 100% en relaciéon al proctor
modificado AASHTO T — 180, comparada de su curva Densidad- Humedad
obtenida en Laboratorio.

» Los agregados para la construccion de la Sub Base y Base granular deberan
satisfacer los requisitos indicados en la tabla que se presenta a continuacion:

Requerimientos Granulométricos para Sub-Base y Base Granular

Porcentaje que Pasa en Peso

Tamiz L L L L
Gradacion A (1) Gradacion B Gradacion C Gradacion D

50 mm (27) 100 100
25 mm (17) 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
2.0 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
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ANEXO 01

REGISTRO DE EXPLORACION
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Expediente
Solicitante
Atencion
Proyecto

Ubicacion

FE RMATI ¢/

HConstructora y Servicios Generales

Fecha de Muestreo

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

:1745-2022 L.E.M. FERMATIS.AC

: DIAZ ACUNA JESUS

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS

:"DISENO INTEGRAL DE L AINFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO - CULLANMAY, CAJAMARCA", LUGAR CUTERVO -
CULLANMAYO

: DIST. CUTERVO, PROV. CUTERVO,REG. CAJAMARCA

: Chiclayo, 06 de Mayo del 2022 Calicata : C-1

Nivel freatico : No presento

REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad

Tipo de

Excavacioén

Clasificacién

SUCS

Muestra Simbolo

NO

Descripcién visual (IN-SITU)

0.1

0.2 ] 0.20

A

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

Orm-—20

0.8

0.9

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

O-+4xm-—w>»

1.5 | 1.50

CL

A4 (7
(7) Arcilla Arenosa de baja plasticidad.

Limite liquido 36.8%
33.3%
3.4%

11.4%

Limite plastico
indice de plasticidad
Humedad natural

Observaciones:

Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

864423859 -

Py
LN A
/ .:C—;dm—--“ —'-*'0“‘]-edn Ayesia =%
German Gustelo Chll‘ o5 o ENIERD o
LABORATORISTA-FERWATI 5.4.C NG P, 1293

g Galvez N*

9430711231
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Expediente
Solicitante
Atencion
Proyecto

Ubicacion

Fecha de Muestreo

FE RMATI ¢/

HConstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

:1745-2022 L.E.M. FERMATIS.AC
: DIAZ ACUNA JESUS
:UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS
:"DISENO INTEGRAL DE L AINFRAESTRUCTURA VIAL PARAMEJORAR LA TRANSITABILIDAD

VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO - CULLANMAY, CAJAMARCA", LUGAR CUTERVO -
CULLANMAYO
:DIST. CUTERVO, PROV. CUTERVO,REG. CAJAMARCA
: Chiclayo, 06 de Mayo del 2022

Calicata : C-2
Nivel freatico : No presento

REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad
0.0

(cm)

Tipo de

Excavacion

Muestra

NO

Simbolo

Clasificacion

SUCS

Descripcion visual (IN-SITU)

0.1

0.2

0.20

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.50

A

Orm-—o0

O—4xm-—w>»

CL
A-4 (6)

Arcilla Arenosa de baja plasticidad, de color gris oscuro de
consistencia rigida
Limite liquido 31.6%
20.9%
10.7%

14.9%

Limite plastico
indice de plasticidad
Humedad natural

Observaciones:
Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

864423859 -

g G

German Gi

Fcd

ez N®

9430711231

120

us!elo Chtrmﬁ s
LABORATORISTA-FERMATI B.A.C

NIERO CVIL

NGE ag. CIP- 123351
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Expediente
Solicitante
Atencion
Proyecto

Ubicacion

Fecha de Muestreo

FE RMATI ¢/

HConstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

11745 -2022 L.E.M. FERMATIS.AC

: DIAZ ACUNA JESUS

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS

:"DISENO INTEGRAL DE L AINFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO - CULLANMAY, CAJAMARCA", LUGAR CUTERVO -
CULLANMAYO

:DIST. CUTERVO, PROV. CUTERVO,REG. CAJAMARCA

: Chiclayo, 06 de Mayo del 2022 Calicata : C-3

Nivel freatico : No presento

REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad
0.0

(cm)

Tipo de

Excavacion

Clasificacion
SUCs

Muestra Simbolo

ND

Descripcion visual (IN-SITU)

0.1

0.2

0.20

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.50

A

Orm-—0

O—+4xm-—w>»

Arcilla Arenosa de baja plasticidad.

CL
A-4 (6)

Limite liquido 33.0%
28.3%
4.7%

14.7%

Limite plastico
indice de plasticidad
Humedad natural

Observaciones:
Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

864423859 -

"

——— piamasamsntEtl T

e oo Fimo Ojedo Agesid =
Germarn Gus!elo Charmﬁ s e lNGEN\'ERO cu;i:.
LABORATORISTA-FERMATI 5.A.C o P, 123%

9430771

231
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Expediente
Solicitante
Atencién
Proyecto

Ubicacion
Fecha de Muestreo

FE RMATI ¢/

HConstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

11745 -2022 L.E.M. FERMATIS.AC

: DIAZ ACUNA JESUS

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS

:"DISENO INTEGRAL DE L AINFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO - CULLANMAY, CAJAMARCA", LUGAR CUTERVO -
CULLANMAYO

: DIST. CUTERVO, PROV. CUTERVO,REG. CAJAMARCA

: Chiclayo, 06 de Mayo del 2022 Calicata: C-4

Nivel freatico : No presento

REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad

Excavacion N° SucCs

Tipode [Muestra Simbolo Clasificacién|Descripcion visual (IN-SITU)

0.1
0.2 | 0.20
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6 1.60

N
NN

Arcilla Arenosa de baja plasticidad

Orm-—0
N

CL Limite liquido D 29.5%
A-4 (4) |Limite plastico D 22.2%
indice de plasticidad © 7.3%
Humedad natural 0 17.6%

M-1

NN

R

O—+4xm-—w>»

NN

Observaciones:

Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

54423859 -

'. m__._,...nl._.___‘_
Jucm ol o
(ERO CVIL
lll“‘.“’EMC.IF' 123351

German Gus!elo Char s
LABORATORISTA-FERMATI 5.A.C

043011231 fermatisac@gmail.com
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Expediente
Solicitante
Atencién
Proyecto

Ubicacion
Fecha de Muestreo

FE RMATI ¢/

HConstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

:1745-2022 L.E.M. FERMATIS.AC
: DIAZ ACUNA JESUS
: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS

:"DISENO INTEGRAL DE L AINFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO - CULLANMAY, CAJAMARCA", LUGAR CUTERVO -
CULLANMAYO

: DIST. CUTERVO, PROV. CUTERVO,REG. CAJAMARCA
: Chiclayo, 06 de Mayo del 2022 Calicata: C-5

Nivel freatico : No presento

REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad

Tipo de

Excavacion

Muestra Simbolo Clasificacion|Descripcion visual (IN-SITU)

N° SUCS

0.1
0.2 0.20
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5 1.50

A

Orm-—20

SN

O+4xm-—w >

Arcilla arenosa de baja plasticidad.

CL Limite liquido © 30.8%
A-4 (5) [Limite plastico D 23.3%
indice de plasticidad ©7.5%
Humedad natural : 18.8%

Observaciones:

Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

3859 -

]

German Gastelo Chirmﬁs
LABORATORISTA-FERMATI B.A.C

Ca. Josg Galvez N°

Juan
(ERO CVIL
lNEENGIP 123351

943011231 fermatisac@gmail.com

120 www. fermatisac.cf



Expediente
Solicitante
Atencion
Proyecto

Ubicacion

Fecha de Muestreo

TFERMATI !

HiConstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

:1745-2022 L.EM. FERMATIS.AC

: DIAZ ACUNA JESUS

:UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS

:"DISENO INTEGRAL DE L AINFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO - CULLANMAY, CAJAMARCA", LUGAR CUTERVO -
CULLANMAYO

:DIST. CUTERVO, PROV. CUTERVO,REG. CAJAMARCA

: Chiclayo, 06 de Mayo del 2022 Calicata: C-6

Nivel freatico : No presento

REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad
0.0

(cm)

Tipo de

Excavacion

Clasificacion

SUCS

Muestra Simbolo

NO

Descripcion visual (IN-SITU)

0.1

0.2

0.20

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

1.2

1.3

14

1.5

1.50

A

oOrm-—0

O—4xm-—w>»

Arcilla arenosa de baja plasticidad.

M-1 CL

A4 (5)

Limite liquido 33.5%
20.6%
12.9%

15.7%

Limite plastico
indice de plasticidad
Humedad natural

Observaciones:
Muestreo e identificacién realizados por el solicitante

a¢

"

German Gastelo Chiriflos
LABORATORISTA-FERMATI §.A.C

4423859 - 94307112317

Ca. Jose Galvez N* 120
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Expediente
Solicitante
Atencion
Proyecto

Ubicacién

Fecha de Muestreo

FE RMATI ¢/

HConstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

:1745-2022 L.EM. FERMATIS.AC

: DIAZ ACUNA JESUS

:UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS

:"DISENO INTEGRAL DE L AINFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO - CULLANMAY, CAJAMARCA", LUGAR CUTERVO -
CULLANMAYO

: DIST. CUTERVO, PROV. CUTERVO,REG. CAJAMARCA

: Chiclayo, 06 de Mayo del 2022 Calicata: C-7

Nivel freatico : No presento

REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad
0.0

(cm)

Tipo de

Excavacioén

Clasificacién

SUCS

Muestra Simbolo

NO

Descripcion visual (IN-SITU)

0.1

0.2

0.20

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.60

Orm-—20

O—4x1xm-—w>»

Arcilla arenosa de baja plasticidad.

CL
A4 (5)

32.0%
19.1%
13.0%
17.6%

Limite liquido

Limite plastico
indice de plasticidad
Humedad natural

Observaciones:
Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

864423859 -

' e T
German Gastelo Chirifios Juan INGENIERO CVIL
LABORATORISTA-FERNATI 5.A.C . 1233

9430711231
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Expediente
Solicitante
Atencion
Proyecto

Ubicacion

Fecha de Muestreo

FE RMATI ¢/

HConstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

:1745-2022 L.E.M. FERMATIS.AC

: DIAZ ACUNA JESUS

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS

:"DISENO INTEGRAL DE L AINFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO - CULLANMAY, CAJAMARCA", LUGAR CUTERVO -
CULLANMAYO

: DIST. CUTERVO, PROV. CUTERVO,REG. CAJAMARCA

: Chiclayo, 06 de Mayo del 2022 Calicata: C-8

Nivel freatico : No presento

REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad
0.0

(cm)

Tipo de

Excavacioén

Clasificacién

SUCS

Muestra Simbolo

NO

Descripcion visual (IN-SITU)

0.1

0.2

0.20

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.50

A

Orm-—0

O—4xm-—w>»

Arcilla arenosa de baja plasticidad.

31.3%
17.5%
13.8%
18.8%

CL
A4 ()

Limite liquido

Limite plastico
indice de plasticidad
Humedad natural

Observaciones:
Muestreo e identificacién realizados por el solicitante

864423859 -

g G

AN - PTE S ks

e o O ASE
German Gastelo Chtrmﬁ s Juan : NGEN%ERO oW
LABORATORISTA-FERNATI 5.A.C O CiP. 1233

9430711231

Fcd

ez N®
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ANEXO 02

RESULTADOS DE LABORATORIO
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Expediente
Solicitante
Atencion
Proyecto

Lugar
Fecha de emision

TFERMATI !

HiConstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3741

(PAGINA 01 de 01)

11745 -2022 L.E.M. FERMATIS.AC

: DIAZ ACUNA JESUS

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS

:"DISENO INTEGRAL DE L AINFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO - CULLANMAY, CAJAMARCA", LUGAR CUTERVO -
CULLANMAYO

:DIST. CUTERVO, PROV. CUTERVO,REG. CAJAMARCA

: 13 de Mayo del 2022

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.
REFERENCIA :N.T.P. 339.128 ASTM D -422
ENSAYO, : SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico, e indice de plasticidad de suelos.
REFERENCIA :N.T.P. 339.129 ASTM D - 4318
ENSAYO3 : SUELOS. Método de ensayo para Determinar el contenido de humedad de un suelo
REFERENCIA : N.T.P.339.127
Calicata : C-01 Muestra : M-01 Profundidad : 0.20m - 1.50m
Mallas % Acumulado
Pulgadas Milimetros Retenido Que Pasa |Destribucion granulometrica
3" 75.00 0.0 100.0 % Grava | G.G.% | 0.0
2" 50.00 0.0 100.0 _GF% | 03 [ 03
11/2" 37.50 0.0 100.0 _AG% | 04
1" 25.00 0.0 100.0 % Arena| AM% | 28
3/4" 19.00 0.0 100.0 | AF% | 26.6 | 29.8
172" 12.50 0.0 100.0 [ "% Arcilla y Limo | "69.9 769.9 -
3/8" 9.50 0.0 100.0 Total| 100.0
1/4" 6.30 0.0 100.0 Limite liquido % 36.8
N°4 4.75 0.3 99.7 Limite plastico % 33.3
N°10 2.00 0.7 99.3 Indice de plasticidad % 3.4
N°20 0.850 1.2 98.8 Clasificacion SUCS CL
N°40 0.425 3.5 96.5 Clasificacién AASHTO A4 (7])
N°50 0.300 9.4 90.6 Denominacion :
N°100 0.150 21.1 78.9 Arcilla arenosa de baja plasticidad
N°200 0.075 30.1 69.9 Contenido de Humedad: 1.4 %
CUR¥A QB_IA_\[PIHLHMEJ gmﬁ
100.0 1 CURVADE FLUIDEZ
o . o R 435
:g'g I rrrn _'lr"I’IIIIIII RN I L EEEH >
. 5 :::::::,: Attt S 4 + utmabrnht B R e 41.5
© Y R L (Rl
870-0 [ :::J:.!J:: T TTTTTTTTETTTTT TTTTTTTTTIIT N 395 \
S50.0 Jeebodo kbl oo decb 10 Lecdecb LI Lok dod b Ll < ‘\..
% ) . Lornnnii LoLrin . Lornnnii Lol o 837_5
550.0 {--—+-1-H4HH t--4--F+14H4 F==1--+4-Ht F=-t-1-1-HHt % \
_8400 . oolniii oonini . ornnnii oL T 35.5 NG
& T TTTIn T TTTHN [T TTITT [T TTTT = \
gso_o : ot bttn, o . e iais e bedtoissn 533_5 N
5 R I FEEHT IR I L EEEH o5 L]
ol I
210.0 B LoLiiiin oLl . Lo Lo
°\0'0 gy (IR Ll Ly L1 1 L1t 29'510 100
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000 N° DY GOLPES
Abertura de malla (mm)
OBSERVACIONES :
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

German Gastelo Chirifios INGENIERO OV
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3741

(PAGINA 01 de 01)

Expediente 11745 -2022 L.E.M. FERMATIS.AC

Solicitante : DIAZ ACUNA JESUS

Atencion : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS

Proyecto :"DISENO INTEGRAL DE L A INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO - CULLANMAY, CAJAMARCA", LUGAR CUTERVO -
CULLANMAYO

Lugar :DIST. CUTERVO, PROV. CUTERVO,REG. CAJAMARCA

Fecha de emision : 13 de Mayo del 2022

ENSAYO 4 : SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.
REFERENCIA :N.T.P. 339.128 ASTM D - 422

ENSAYO. : SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico, e indice de plasticidad de suelos.
REFERENCIA :N.T.P. 339.129 ASTM D -4318

ENSAYO3 : SUELOS. Método de ensayo para Determinar el contenido de humedad de un suelo
REFERENCIA : N.T.P.339.127

Calicata : C-02 Muestra : M-01 Profundidad : 0.20m - 1.50m
Mallas % Acumulado
Pulgadas Milimetros Retenido Que Pasa |Destribucién granulometrica
3" 75.00 0.0 100.0 % Grava| GG.% | 0.0
2" 50.00 0.0 100.0 . 1.GF% | 03 ] 03
11/2" 37.50 0.0 100.0  AG% | 08
1" 25.00 0.0 100.0 % Arena| AM% | 7.3
3/4" 19.00 0.0 1000 | | AF% | 289 [ 37.0
172" 12.50 0.0 100.0 | "% Arcilla y Limo | "62.7 | 627
3/8" 9.50 0.0 100.0 Total| 100.0
1/4" 6.30 0.0 100.0 Limite liquido % 31.6
N°4 4.75 0.3 99.7 Limite plastico % 20.9
N°10 2.00 1.1 98.9 Indice de plasticidad % 10.7
N°20 0.850 3.2 96.8 Clasificacion SUCS CL
N°40 0.425 8.4 91.6 Clasificacion AASHTO A-4 (6 )
N°50 0.300 14.6 85.4 Denominacion :
N°100 0.150 25.3 74.7 Arcilla arenosa de baja plasticidad
N°200 0.075 37.3 62.7 Contenido de Humedad: 14.9 %
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- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.
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HiConstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3741

(PAGINA 01 de 01)

11745 -2022 L.E.M. FERMATIS.AC

: DIAZ ACUNA JESUS

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS

:"DISENO INTEGRAL DE L AINFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO - CULLANMAY, CAJAMARCA", LUGAR CUTERVO -
CULLANMAYO

:DIST. CUTERVO, PROV. CUTERVO,REG. CAJAMARCA

: 13 de Mayo del 2022

ENSAYO; : SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.
REFERENCIA :N.T.P. 339.128 ASTM D -422
ENSAYO: : SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico, e indice de plasticidad de suelos.
REFERENCIA :N.T.P. 339.129 ASTM D -4318
ENSAYO3 : SUELOS. Método de ensayo para Determinar el contenido de humedad de un suelo
REFERENCIA : N.T.P.339.127
Calicata : C-03 Muestra : M-01 Profundidad : 0.20m - 1.50m
Mallas % Acumulado
Pulgadas Milimetros Retenido Que Pasa |Destribucion granulometrica
3" 75.00 0.0 100.0 % Grava | GG.% | 0.0
2" 50.00 0.0 100.0 1 GF% | 58 ] 58
11/2" 37.50 0.0 100.0  AG% | 27
1" 25.00 0.0 100.0 % Arena | AM% | 8.7
3/4" 19.00 0.0 1000 | 1 AF% | . 22.6 | 34.0
172" 12.50 0.0 100.0 [ % Arcilla y Limo | 60.2 | 60.2
3/8" 9.50 0.0 100.0 Total| 100.0
1/4" 6.30 0.0 100.0 Limite liquido % 33.0
N°4 4.75 5.8 94.2 Limite plastico % 28.3
N°10 2.00 8.5 91.5 indice de plasticidad % 4.7
N°20 0.850 12.6 87.4 Clasificacion SUCS CL
N°40 0.425 17.2 82.8 Clasificacion AASHTO A-4 (6]
N°50 0.300 23.0 77.0 Denominacion :
N°100 0.150 30.0 70.0 Arcilla arenosa de baja plasticidad
N°200 0.075 39.8 60.2 Contenido de Humedad: 14.7 %
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HConstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3741

(PAGINA 01 de 01)

Expediente 11745 - 2022 L.E.M. FERMATIS.AC

Solicitante :DIAZ ACUNA JESUS

Atencion : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS

Proyecto :"DISENO INTEGRAL DE L AINFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO - CULLANMAY, CAJAMARCA", LUGAR CUTERVO -
CULLANMAYO

Lugar :DIST. CUTERVO, PROV. CUTERVO,REG. CAJAMARCA

Fecha de emisién : 13 de Mayo del 2022

ENSAYO 1 : SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.
REFERENCIA :N.T.P. 339.128 ASTM D -422

ENSAYO, : SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico, e indice de plasticidad de suelos.
REFERENCIA :N.T.P. 339.129 ASTM D -4318

ENSAYO3 : SUELOS. Método de ensayo para Determinar el contenido de humedad de un suelo
REFERENCIA : N.T.P. 339.127

Calicata : C-04 Muestra : M-01 Profundidad : 0.20m - 1.60m
Mallas % Acumulado
Pulgadas Milimetros Retenido Que Pasa |Destribucion granulometrica
3" 75.00 0.0 100.0 % Grava | GG.% | 0.0 |
2" 50.00 0.0 1000 | | GF% | 24 | 24
11/2" 37.50 0.0 100.0 "AG% | B4
1" 25.00 0.0 100.0 | % Arena | AM% | 132
3/4" 19.00 0.0 100.0 | AF% | 257 | 443
1/2" 12.50 0.0 100.0 | % Arcila yLimo | 533 | 53.3
3/8" 9.50 0.0 100.0 Total| 100.0°
1/4" 6.30 0.0 100.0 Limite liquido % 29.5
N°4 4.75 2.4 97.6 Limite plastico % 22.2
N°10 2.00 7.8 92.2 indice de plasticidad % 7.3
N°20 0.850 13.5 86.5 Clasificacion SUCS CL
N°40 0.425 21.0 79.0 Clasificacion AASHTO A-4 (4]
N°50 0.300 29.5 70.5 Denominacion :
N°100 0.150 39.2 60.8 Arcilla arenosa de baja plasticidad
N°200 0.075 46.7 53.3 Contenido de Humedad: 17.6 %
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- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizaciéon escrita del Laboratorio.
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TFERMATI !

HiConstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3741

(PAGINA 01 de 01)

11745 -2022 L.E.M. FERMATIS.AC

: DIAZ ACUNA JESUS

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS

:"DISENO INTEGRAL DE L AINFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO - CULLANMAY, CAJAMARCA", LUGAR CUTERVO -
CULLANMAYO

:DIST. CUTERVO, PROV. CUTERVO,REG. CAJAMARCA

: 13 de Mayo del 2022

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYO 1 : SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.
REFERENCIA :N.T.P. 339.128 ASTM D - 422
ENSAYO. : SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico, e indice de plasticidad de suelos.
REFERENCIA :N.T.P. 339.129 ASTM D - 4318
ENSAYO3 : SUELOS. Método de ensayo para Determinar el contenido de humedad de un suelo
REFERENCIA : N.T.P.339.127
Calicata : C-05 Muestra : M-01 Profundidad : 0.20m - 1.50m
Mallas % Acumulado
Pulgadas Milimetros Retenido Que Pasa |Destribucion granulometrica
75.00 .00 | 1000 % Grava | GG.% | 0.0
50.00 0.0 100.0 el GF% | 30 ] 3.0
37.50 6o f 1000 _f | . AG% |59 .
25.00 .00 | 1000 % Arena | AM% | 10.3 .
19.00 .00 100.0 | .l AF%_ |...21.9 | 382
12.50 .00 | 1000 [ %_Arcilla_y Limo_| ! 58.8 ].58.8
9.50 00 ~___100.0 Total| 100.0
6.30 0.0 _____100.0 Limite liquido % 30.8
4.75 30 ____97.0 Limite plastico % 23.3
2.00 89 911 Indice de plasticidad % 7.5
0.850 - 13.8 ___86.2 Clasificacion SUCS CL
0.425 ~19.2 ~80.8 Clasificaciéon AASHTO A-4 (5)
0.300 275 72.5 Denominacion :
0.150 36.0 | 64.0 Arcilla arenosa de baja plasticidad
0.075 41.2 58.8 Contenido de Humedad: 18.8 %
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OBSERVACIONES :
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.
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HConstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3741

(PAGINA 01 de 01)

Expediente 11745 -2022 L.E.M. FERMATIS.AC

Solicitante : DIAZ ACUNA JESUS

Atencion : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS

Proyecto :"DISENO INTEGRAL DE L A INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO - CULLANMAY, CAJAMARCA", LUGAR CUTERVO -
CULLANMAYO

Lugar :DIST. CUTERVO, PROV. CUTERVO,REG. CAJAMARCA

Fecha de emision : 13 de Mayo del 2022

ENSAYO ; : SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.
REFERENCIA :N.T.P. 339.128 ASTM D - 422

ENSAYO . : SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico, e indice de plasticidad de suelos.
REFERENCIA :N.T.P. 339.129 ASTM D -4318

ENSAYO3 : SUELOS. Método de ensayo para Determinar el contenido de humedad de un suelo
REFERENCIA : N.T.P.339.127

Calicata : C-06 Muestra : M-01 Profundidad : 0.20m - 1.50m
Mallas % Acumulado
Pulgadas Milimetros Retenido Que Pasa_[Destribucion granulometrica
3" 75.00 0.0 100.0 % Grava| GG.% | 0.0
2" 50.00 0.0 100.0 |1 GF% | 29 | 29
11/2" 37.50 0.0 100.0 _AG% | 71
1" 25.00 0.0 100.0 % Arena | AM% [ 11.5
3/4" 19.00 0.0 1.0 | | AF% | 224 | 409
1/2" 12.50 0.0 100.0 % Arcilla yLimo | ! 56.2 | 56.2
3/8" 9.50 0.0 100.0 Total| 100.0
1/4" 6.30 0.0 100.0 Limite liquido % 33.5
N°4 4.75 2.9 97 .1 Limite plastico % 20.6
N°10 2.00 10.0 90.0 indice de plasticidad % 12.9
N°20 0.850 15.5 84.5 Clasificacion SUCS CL
N°40 0.425 21.4 78.6 Clasificacion AASHTO A-4 (5]
N°50 0.300 28.7 71.3 Denominacion :
N°100 0.150 38.3 61.7 Arcilla arenosa de baja plasticidad
N°200 0.075 43.8 56.2 Contenido de Humedad: 15.7 %
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FE RMATI ¢/
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Fecha de emision

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3741

(PAGINA 01 de 01)

11745 -2022 L.E.M. FERMATIS.AC

: DIAZ ACUNA JESUS

:UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS

:"DISENO INTEGRAL DE L AINFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO - CULLANMAY, CAJAMARCA", LUGAR CUTERVO -
CULLANMAYO

:DIST. CUTERVO, PROV. CUTERVO,REG. CAJAMARCA

: 13 de Mayo del 2022

ENSAYO ; : SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.
REFERENCIA :N.T.P. 339.128 ASTM D - 422
ENSAYO, : SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico, e indice de plasticidad de suelos.
REFERENCIA :N.T.P. 339.129 ASTM D -4318
ENSAYO3 : SUELOS. Método de ensayo para Determinar el contenido de humedad de un suelo
REFERENCIA : N.T.P.339.127
Calicata : C-07 Muestra : M-01 Profundidad : 0.20m - 1.60m
Mallas % Acumulado
Pulgadas Milimetros Retenido Que Pasa [Destribucion granulometrica
3 75.00 | 0.0 ~100.0 % Grava | GG.% | 0.0
2 50.00 0.0 100.0 |l GF% | 29 1 29
112" 37.50 0.0 1000 | .. AG% | 7.3
o 25.00 0.0 ~100.0 % Arena | AM% | - 11.7
34" 19.00 | 0.0 1000 | | AF% | 20.9 [ 40.0
2t 1250 | 0.0 .100.0 | % _Arcilla_y Limo_| Sr.A |57
_3/8" 9 50 0.0 ~100.0 Total| 100.0
a4t __6.30 B 0.0 - 100.0  |Limite liquido % 32.0
_N°4 4.75 2.9 ~97.1  [Limite plastico % 19.1
___Ne°10 2.00 10.2 89.8 Iindice de plasticidad % 13.0
~ N°20 0.850 | 19.1 80.9  |Clasificacion SUCS CL
~N°40 0.425 | 22.0  78.0 Clasificacion AASHTO A4 (5)
o “N°50 0.300 | 29.4 ~70.6 Denominacion :
N°100 0.150 | 36.8 ~63.2 Arcilla arenosa de baja plasticidad
N°200 0.075 42.9 57.1 Contenido de Humedad: 17.6 %
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OBSERVACIONES :
- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.
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N | :
FE RMATI é;S | LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

HiConstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3741

(PAGINA 01 de 01)

11745 -2022 L.E.M. FERMATIS.AC

: DIAZ ACUNA JESUS

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS

:"DISENO INTEGRAL DE L AINFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO - CULLANMAY, CAJAMARCA", LUGAR CUTERVO -
CULLANMAYO

:DIST. CUTERVO, PROV. CUTERVO,REG. CAJAMARCA

: 13 de Mayo del 2022

ENSAYO ; : SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.
REFERENCIA :N.T.P. 339.128 ASTM D -422

ENSAYO. : SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico, e indice de plasticidad de suelos.
REFERENCIA :N.T.P. 339.129 ASTM D -4318

ENSAYO3 : SUELOS. Método de ensayo para Determinar el contenido de humedad de un suelo
REFERENCIA : N.T.P.339.127

Calicata : C-08 Muestra : M-01 Profundidad : 0.20m - 1.50m
Mallas % Acumulado
Pulgadas Milimetros Retenido Que Pasa [Destribucion granulometrica N
3" 75.00 0.0 100.0 % Grava| GG.% | 0.0
2" 50.00 0.0 100.0 1. GF% | 03 ] 03
11/2" 37.50 0.0 100.0 AG% | 3.0
1" 25.00 0.0 100.0 % Arena| AM% [ 9.0
3/4" 19.00 0.0 1000 | 1 AF% | . 229 | 34.8
1/2" 12.50 0.0 100.0 | % Arcilla y Limo | | 64.9 | 649
3/8" 9.50 0.0 100.0 Total| 100.0
1/4" 6.30 0.0 100.0 Limite liquido % 31.3
N°4 4.75 0.3 99.7 Limite plastico % 17.5
N°10 2.00 3.3 96.7 Indice de plasticidad % 13.8
N°20 0.850 6.5 93.5 Clasificacion SUCS CL
N°40 0.425 12.3 87.7 Clasificacién AASHTO A-4 (6]
N°50 0.300 20.7 79.3 Denominacion :
N°100 0.150 30.8 69.2 Arcilla arenosa de baja plasticidad
N°200 0.075 35.1 64.9 Contenido de Humedad: 18.8 %
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OBSERVACIONES :
- El presente documen
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0.100 1.000 10.000 100.000 N° DE GOLPES
Aberturade malla (mm)
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ENSAYO DE CBR
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FERMATI /

HiConstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3741

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

EXPEDIENTE
SOLICITANTE
ATENCION
PROYECTO

UBICACION
FECHA DE EMISION

11745 -2022 L.E.M. FERMATIS.A.C
: JESUS ALONSO DIAZ ACUNA
: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS

: "DISENO INTEGRAL DE L A INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO - CULLANMAY, CAJAMARCA", LUGAR

CUTERVO - CULLANMAYO

: DIST. CUTERVO, PROV. CUTERVO,REG. CAJAMARCA

: 13 de Mayo del 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

OBSERVACIONES:

CALICATA: C-1 MUESTRA: M-1
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
Ne Molde 1 2 10
N2 Capa 5 5 5
N Golpes por capa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo hdmedo (g) 12380 12462 12420 12590 12098 12255
Peso de molde (g) 8295 8295 8395 8395 8453 8453
Peso del suelo himedo (g) 4085 4167 4025 4195 3645 3802
Volumen del molde (cm3) 2114 2114 2128 2128 2161 2161
Densidad humeda (g/cm3) 1.932 1.971 1.891 1.971 1.687 1.760
Densidad seca (g/cm3) 1.657 1.657 1.618 1.618 1.441 1.441
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
N2 Tara - - - - - -
Tara + Suelo himedo (g) 258.1 4167.0 401.1 4195.0 377.5 3802.0
Tara + Suelo seco (g) 232.2 4085.0 354.2 4025.0 3331 3645.0
Peso del Agua (g) 25.9 82 46.9 170 44 .4 157
Peso del tara (g) 76.5 0.0 76.8 0.0 733 0.0
Peso del suelo seco (g) 155.7 3502.4 277.4 3442.9 259.8 3113.0
Porcentaje de humedad (%) 16.6 19.0 16.9 21.8 17.1 22.1
TIEEG EXPANSION
FECHA HORA Hr. — EXPANSION — EXPANSION STAL EXPANSION
Pulg. % Pulg. % Pulg. %
17/04/2022 113 0 0.0 0.000 0 0.0 0.000 0 0.0 0.000 0
18/04/2022 113 24 8.0 0.008 10.0 0.010 9.0 0.009
19/04/2022 113 48 24.0 0.024 28.0 0.028 30.0 0.030
20/04/2022 113 72 26.0 0.026 29.0 0.029 32.0 0.032
21/04/2022 11.3 96 32.0 0.032 340 0.034 38.0 0.038
11.64 total 0.21 11.67 total 0.24 11.51 total 0.26
PENETRACION
PENETRACION | -arGa 5 5 5
e iy MOLDE N¢ 1 MOLDE N¢ 2 MOLDE N° 10
Ve Pulg. Ke./cm? CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
L. Digital| kgf [Kg/cm2 % L. Digitall kgf [Kg/cm2 % . Digitall kgf |Kg/cm2 %
0'00" 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0'30" 0.640 0.025 74 74 32 32 25 25
1'00" | 1.270 | 0.050 56 56 50 50 34 34
1'30" | 1.910 0.075 100 100 92 92 48 48
2'00" 2.540 0.100 70.31 125 125 6.4 7.6 98 98 4.4 6.3 52 52 2.5 3.5
2'30" [ 3.170 0.125 130 130 106 106 56 56
3'00" 3.810 0.150 160 160 115 115 62 62
4'00" 5.080 0.200 | 105.46 210 210 10.7 9.2 123 123 6.9 6.5 75 75 3.7 3.5
6'00" 7.620 0.300 260 260 156 156 78 78
8'00" | 10.160 | 0.400 340 340 210 210 91 91
10'00"| 12.700 | 0.500 380 380 240 240 95 95

1.- Muestreo e identificacidn realizado por el solicitante.
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FE RMATI ¢/

EH onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3741

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

EXPEDIENTE
SOLICITANTE
ATENCION
PROYECTO

UBICACION
FECHA DE EMISION

1 1745 - 2022 L.E.M. FERMATIS.A.C

: JESUS ALONSO DIAZ ACUNA
: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS
: "DISENO INTEGRAL DE L A INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO - CULLANMAY, CAJAMARCA",

CUTERVO - CULLANMAYO

: DIST. CUTERVO, PROV. CUTERVO,REG. CAJAMARCA
: 13 de Mayo del 2022

REFERENCIA DE LA MUESTRA

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.

CALICATA: C-1

GRAFICO CARGA vs PENETRACION

1.900

1.850

NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

MUESTRA: M-1

GRAFICO DEL PROCTOR

OBSERVACIONES:

CBR 55 Golpes 'zé?
S 1800 4. Maxima Densidad Seca
3
8
B
S 1750 4
2
400 a8
1.700 -
CBR 26 Golpes
1.650
11.0 13.0 15.0 }17.0 19.0 210 23.0
Contenido de humedad (%)
T
Valor del Proctor:
1
300 Método de compactacion \ YA
MAXIMA DENSIDAD SECA :1.786 g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUME&)AD :16.68 %
= |
= GRAFICO PARA DE'I*ERMINACION DEL C.B.R.
g I
= 1.800 - I
S CBR 12 Golpes s e stttk e s i ks St oy S S i
1.750 4 ‘\ }
200 | !
77777777777777 e i ek s F= s |
1.650 - b =
c i
= |
H P auki \
2 1.600 - / N {
2 v 1 ‘
,,,,,,,,,,,,,, & 1550 o / t -1 }
| Il
1500 | 4 } i% !
100 0T T | N ‘
1.450 4 P } 11 }
| 1l
,,,,,,, 1.400 | i | |
1 2 4 } 6 F 10
: CBR a 2.54 cin. de Penetracion (%)
|
! : NU b CBR
| umero . |
| : e e el | T YT 5.08 cm.
1 | 55 1.657 g/cm3 ; 7.6 % 92 %
o 26 1.618 g/cm3 | 6.3 % 6.5 %
0.00 254 5.08 7.62 10.16 12.70 1 1.441 g/cm3 | 35 9% 35 9%
|
PENETRACION (mm.) RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
CARGA 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES Valor del CBR de : 0.1" 0.2"
PENETRACION WA
STAND. CORRECCION CORRECCION CORRECCION Penetracion: | 2.54cm. 5.08 cm.
Kg./cm? Mm. Pulg. | Kg/cm2 % Kg/cm2 % Kg/cm2 % CBR.al100%delaM.DS: || 10.0 % 18.3 %
70.31 2.54 0.1 6.4 7.6 4.4 6.3 2.5 3.5 C.B.R.al 95 % de la M.D.S.: | 7.5 % 7.8 %
105.46 5.08 0.2 10.7 9.2 6.9 6.5 3.7 3.5 Condiciones del Ensayo: ; Saturado
|
|
|
|
i

1.- Muestreo e identificacién realizado por el solicitante.
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FE RMATI ¢/

HConstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3741

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Pag.: 01 de 02
EXPEDIENTE - 1745-2022 LE.M. FERMATIS.A.C
SOLICITANTE : JESUS ALONSO DIAZ ACUNA
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS
PROYECTO : "DISENO INTEGRAL DE L A INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO - CULLANMAY, CAJAMARCA", LUGAR
CUTERVO - CULLANMAYO
UBICACION - DIST. CUTERVO, PROV. CUTERVO,REG. CAJAMARCA

FECHA DE EMISION  : 13 de Mayo del 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.

NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

CALICATA: C-2 MUESTRA: M-1
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
Ne Molde 3 4 5
N¢ Capa 5 5 5
N Golpes por capa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo humedo (g) 12645 12985 12540 12980 12145 12560
Peso de molde (g) 8413 8413 8473 8473 8281 8281
Peso del suelo humedo (g) 4232 4572 4067 4507 3864 4279
Volumen del molde (cm3) 2129 2129 2119 2119 2115 2115
Densidad humeda (g/cm3) 1.988 2.147 1.919 2.127 1.827 2.023
Densidad seca (g/cm3) 1.724 1.724 1.656 1.656 1.568 1.568
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
N2 Tara - - - - - -
Tara + Suelo himedo (g) 414.2 4572.0 385.6 4507.0 415.5 4279.0
Tara + Suelo seco (g) 370.0 4232.0 343.2 4067.0 367.0 3864.0
Peso del Agua (g) 44.2 340 42.4 440 48.5 415
Peso del tara (g) 81.0 0.0 76.8 0.0 733 0.0
Peso del suelo seco (g) 289.0 3670.6 266.4 3508.6 293.7 3316.4
Porcentaje de humedad (%) 15.3 24.6 15.9 28.5 16.5 29.0
TEEE EXPANSION
FECHA HORA | BIAL EXPANSION BIAL EXPANSION BIAL EXPANSION
Pulg. % Pulg. % Pulg. %
#iVALOR! 11.3 0 0.0 0.000 0 0.0 0.000 0 0.0 0.000 0
#iVALOR! 11.3 24 26.5 0.027 10.0 0.010 11.0 0.011
#iVALOR! 11.3 48 294 0.029 30.0 0.030 31.0 0.031
#iVALOR! 11.3 72 34.0 0.034 36.0 0.036 35.0 0.035
#iVALOR! 11.3 96 36.5 0.037 42.0 0.042 38.0 0.038
11.62 total 0.25 11.66 total 0.26 11.61 total 0.27
PENETRACION
PENETRACION | -arGa S S S
Levra — MOLDE N¢ 3 MOLDE N@ 4 MOLDE N¢ 5
. Pulg. Kg./cm? CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
. Digitall kegf |Kg/cm2 % . Digita kgf |Kg/cm2 % L. Digitall kgf |Kg/cm2 %
0'00" 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0'30" | 0.640 | 0.025 25 25 20 20 15 15
1'00" 1.270 0.050 56 56 45 45 35 35
1'30" 1.910 0.075 92 92 71 71 43 43
2'00" | 2.540 | 0.100 | 70.31 120 120 6.1 9.6 92 92 6.0 8.6 72 72 4.1 5.8
2'30" 3.170 0.125 150 150 135 135 92 92
3'00" | 3.810 0.150 210 210 180 180 100 100
4'00" | 5.080 | 0.200 | 105.46 260 260 13.2 12.0 210 210 10.3 9.7 160 160 7.2 6.8
6'00" 7.620 0.300 305 305 240 240 175 175
8'00" | 10.160 | 0.400 450 450 310 310 195 195
10'00"" | 12.700 | 0.500 480 480 360 360 210 210
OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
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FE RMATI ¢/

EH onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N2 3741

Pag.: 02 de 02
EXPEDIENTE :1745 - 2022 L.E.M. FERMATIS.A.C
SOLICITANTE : JESUS ALONSO DIAZ ACUNA
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS
PROYECTO : "DISENO INTEGRAL DE L A INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO - CULLANMAY, CAJAMARCA", LUGAR
CUTERVO - CULLANMAYO
UBICACION : DIST. CUTERVO, PROV. CUTERVO,REG. CAJAMARCA

FECHA DE EMISIO!: 13 de Mayo del 2022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

CALICATA: Cc-2 MUESTRA: M-1

GRAFICO CARGA vs PENETRACION

GRAFICO DEL PROCTOR
600 1.900 -

1.850

CBR 55 Golpes g 1.800 4
=
us; 1.750 +
z Maxia Densidad Seca
500 £ i
£ 1700 4 t
e \
|
1.650 4 I
|
|
1.600 +
11.0 13.0 15.q 17.0 19.0 21.0 23.0
400 Co+tenido de humedad (%)
Vallgr del Proctor:
Método de compactacid‘p YA
MAXIMA DENSIDAD SECA :1.720 g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE/HUMEDAD :15.26 %
T
|
300 GRAFICO PI*RA DETERMINACION DEL C.B.R.

CARGA (Kgf.)

1.750 -
CBR 12 Golpes

1.650 /

_95% deila M.DiS

Densidad Seca (g/em3)

T

I

|

T

L

|

!

|

-

|

|

T

|

|

i

|

T

N

A\l

?77777,77777}777777,77777747 b b -
1.700 - !
/ |
|
|
A
1
|
1.600 e Lyt
LA | | |
_____ —T
1.550 | | l
I (.
| | |
100 | | |
1.500 | | |
2 4 } 6 }8 } | 10
|
CBIT a 2.54 cm. de Penetracién (%) | |
| | |
Il L L
. s T T
Numero . CBR 1 |
de Golpe Dt Séca 2.54 cm | 5.08 ¢m
55 1.724 g/chna 9.6 % J 12.0 %
o 554 62 101 127 26 1.656 g/cm3 8.6 % 9.7 %
000 > 508 © 016 70 12 1.568 g/chn3 5.8 % 6.8 %
1
PENETRACION (mm.) RESUMEN IDE RESULTADOS DE ENSAYOS.
CARGA PENETRACION 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES Valor del CBR dei 0.1" 0.2"
STAND. CORRECCION CORRECCION CORRECCION Penetracion: : 2.54 cm. 5.08 cm.
Kg./cm? Mm. pulg. | Kg/cm2 % Kg/cm2 % Kg/cm2 % C.B.R.al 100 % de la MID.S.: 9.5 % 11.9 %
70.31 2.54 0.1 6.1 9.6 6.0 8.6 4.1 5.8 C.B.R.al 95 % de la I\/I.I:#.S.: 7.9 % 9.0 %
105.46 5.08 0.2 13.2 12.0 10.3 9.7 7.2 6.8 Condiciones del Ensay¢: Saturado
+
|
OBSERVACIONES: }
1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante. |
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FE RMATI ¢/

== onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3741

Pag.: 01 de 02
EXPEDIENTE 11745 - 2022 L.E.M. FERMATIS.A.C
SOLICITANTE : JESUS ALONSO DIAZ ACUNA
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS
PROYECTO : "DISENO INTEGRAL DE L A INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO - CULLANMAY, CAJAMARCA", LUGAR
CUTERVO - CULLANMAYO
UBICACION : DIST. CUTERVO, PROV. CUTERVO,REG. CAJAMARCA
FECHA DE EMISION  : 13 de Mayo del 2022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
CALICATA: C-03 MUESTRA: M-1
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
N2 Molde 6 7 8
N Capa 5 5 5
N2 Golpes por capa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo hiimedo (g) 12379 12465 12490 12640 12450 12650
Peso de molde (g) 8029 8029 8384 8384 8558 8558
Peso del suelo humedo (g) 4350 4436 4106 4256 3892 4092
Volumen del molde (cm3) 2144 2144 2122 2122 2122 2122
Densidad hiimeda (g/cm3) 2.029 2.069 1.935 2.006 1.834 1.928
Densidad seca (g/cm3) 1.786 1.786 1.691 1.691 1.596 1.596
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
N@ Tara - - - - - -
Tara + Suelo humedo (g) 389.5 4436.0 374.5 4256.0 3985 4092.0
Tara + Suelo seco (g) 352.5 4350.0 336.9 4106.0 356.2 3892.0
Peso del Agua (g) 37 86 37.6 150 42.3 200
Peso del tara (g) 81.0 0.0 76.8 0.0 73.3 0.0
Peso del suelo seco (g) 271.5 3828.3 260.1 3587.4 282.9 3385.8
Porcentaje de humedad (%) 13.6 15.9 14.5 18.6 15.0 20.9
FECHA HORA TIEMPO EXPANSION EXPANSI?I;(\‘PANSION EXPANSION
Hr. DIAL DIAL DIAL
Pulg. % Pulg. % Pulg. %
#iVALOR! 11.3 0 0.0 0.000 0 0.0 0.000 0 0.0 0.000 0
#iVALOR! 11.3 24 25.5 0.026 220 0.022 18.0 0.018
#iVALOR! 11.3 48 30.0 0.030 32.0 0.032 35.0 0.035
#iVALOR! 113 72 34.0 0.034 36.0 0.036 36.0 0.036
#iVALOR! 11.3 96 36.0 0.036 42.0 0.042 40.0 0.040
11.63 total 0.26 11.63 total 0.28 11.65 total 0.30
PENETRACION
PENETRACION | -arca - - -
el — MOLDE N¢ 6 MOLDE N¢ 7 MOLDE N2 8
Mm. | pulg. |K&/em? CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
L. Digitall kgf |[Kg/cm2 % L. Digital] kgf [Kg/cm2 % L. Digitall kgf |[Kg/cm2 %
0'00" 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0'30" 0.640 0.025 25 25 22 22 18 18
1'00" 1.270 0.050 56 56 43 43 34 34
1'30" 1.910 0.075 110 110 85 85 45 45
2'00" | 2.540 | 0.100 | 70.31 145 145 7.4 12.1 92 92 5.9 8.3 53 53 35 5.0
2'30" | 3.170 0.125 190 190 120 120 84 84
3'00" 3.810 0.150 250 250 180 180 96 96
4'00" | 5.080 | 0.200 | 105.46 280 280 14.3 133 210 210 10.4 9.9 105 105 52 4.9
6'00" 7.620 0.300 310 310 260 260 115 115
8'00" | 10.160 | 0.400 410 410 310 310 124 124
10'00" | 12.700 | 0.500 450 450 340 340 160 160

OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
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German Gastelo Chirifios \NGENIER!
LABORATORISTA-FERNATI 5.A.C eg. CIP- 123%
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FERMATI

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3741

EXPEDIENTE 11745 - 2022 L.E.M. FERMATIS.A.C
SOLICITANTE : JESUS ALONSO DIAZ ACUNA
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS

: "DISENO INTEGRAL DE L A INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO - CULLANMAY, CAJAMARCA", LUGAR

PROYECTO CUTERVO - CULLANMAYO

UBICACION : DIST. CUTERVO, PROV. CUTERVO,REG. CAJAMARCA

FECHA DE EMISION  : 13 de Mayo del 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

CALICATA: C-03

GRAFICO CARGA vs PENETRACION

500
CBR 55 Golpes
400
CBR 26 Golpes
300
S PR
&
=
< °
9
=
S CBR 12 Golpes
200 == —=5
100
o]
0.00 2.54 5.08 7.62 10.16 12.70
PENETRACION (mm.)
. 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
EAREA PENETRACION
STAND. CORRECCION CORRECCION CORRECCION
Kg./cm? Mm. Pulg. Kg/cm?2 % Kg/cm2 % Kg/cm2 %
70.31 2.54 0.1 7.4 12.1 5.9 8.3 35 5.0
105.46 5.08 0.2 14.3 13.3 10.4 9.9 5.2 4.9

OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacién realizado por el solicitante.

14y

German Gastelo Chir

s

LABORATORISTA-FERMATI 5.A.C

MUESTRA: M-1

GRAFICO DEL PROCTOR

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

1.900 ~
1.850 4
PaximaRenbidad Seca
s |---—==
3 1.750 }
B |
B
2 1700 }
8
|
1.650 + }
|
1.600 |
11.0 13.0 } 15.0 17.0 19.0 21.0 23.0
| Contenido de humedad (%)
T
| Valor del Proctor:
|
Método de comphctacion A
MAXIMA DENSIDAD SECA :1.784 g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD :13.93 %
|
GRA‘hCO PARA DETERMINACION DEL C.B.R.
|
1.900 -~ 1
|
|
1.850 1
|
- |
§ 1300 { I
= N S N S S R SO NN SN SN RN N N SO SR S S SR U
8 |
& |
= 1750 4
4 |
3 [
2
L
3 00 I SN N ,L,,,,,,, N S R N 7;7?4{777
} // I =y
1.650 - § - /‘\'/
| g
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|
| CBR a 2.54 cm. de Penetracion (%) }
|
|
Numero L CBR |
de Golpe DEH\SIdad seca 2.54 cm. 1 5.08 cm.
55 1.786 g/cm3 12.1 % | 133%
26 1.691 g/cm3 83 % | 9.9 %
12 1.596 g/cm3 5.0 % | 49%
| T
RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSA?OS.
Valor del CBR de o0.1" 0.2"
Penetracion: 2.54 cm. 5.08 cm.
C.B.R. al 100%(€e laM.D.S.: 12.1 % 13.3 %
C.B.R.al 95 % de la M.D.S.: 8.5 % 10.1 %
Condiciones deI{Ensayo: Saturado
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FE RMATI ¢/

HConstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3741

Pag.: 01 de 02
EXPEDIENTE 11745 - 2022 L.E.M. FERMATIS.A.C
SOLICITANTE : JESUS ALONSO DIAZ ACUNA
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS
PROYECTO : "DISENO INTEGRAL DE L A INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO - CULLANMAY, CAJAMARCA", LUGAR
CUTERVO - CULLANMAYO
UBICACION : DIST. CUTERVO, PROV. CUTERVO,REG. CAJAMARCA

FECHA DE EMISION  : 13 de Mayo del 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.

NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

CALICATA: C-04 MUESTRA: M-01
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
N2 Molde 1 2 3
N2 Capa 5 5 5
N2 Golpes por capa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo humedo (g) 12590 12680 12690 12710 12310 12490
Peso de molde (g) 8295 8295 8395 8395 8413 8413
Peso del suelo himedo (g) 4295 4385 4295 4315 3897 4077
Volumen del molde (cm3) 2114 2114 2128 2128 2129 2129
Densidad humeda (g/cm3) 2.032 2.074 2.018 2.028 1.830 1.915
Densidad seca (g/cm3) 1.776 1.776 1.755 1.755 1.581 1.581
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
Ne Tara - - - - - -
Tara + Suelo humedo (g) 310.5 4385.0 345.5 4315.0 380.9 4077.0
Tara + Suelo seco (g) 281.0 4295.0 3105 4295.0 339.0 3897.0
Peso del Agua (g) 29.5 90 35 20 419 180
Peso del tara (g) 76.5 0.0 76.8 0.0 73.3 0.0
Peso del suelo seco (g) 204.5 37535 233.7 37355 265.7 3366.2
Porcentaje de humedad (%) 14.4 16.8 15.0 15.5 15.8 21.1
FECHA HORA TIEMPO EXPANSION EXPANSK:)TPANSON EXPANSION
Hr. DIAL DIAL DIAL
Pulg. % Pulg. % Pulg. %
11/04/2022 11.3 0 0.0 0.000 0 0.0 0.000 0 0.0 0.000 0
12/04/2022 11.3 24 9.0 0.009 11.0 0.011 12.0 0.012
13/04/2022 11.3 48 23.0 0.023 29.0 0.029 31.0 0.031
14/04/2022 113 72 29.0 0.029 30.0 0.030 33.0 0.033
15/04/2022 113 96 32.0 0.032 33.0 0.033 38.0 0.038
11.64 total 0.20 11.67 total 0.25 11.62 total 0.27
. PENETRACION
PENETRACION | ~aARGA 5 5 5
kvl e MOLDE N¢ 1 MOLDE N2 2 MOLDE N¢ 3
Mm. | pulg. |Ke/em? CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
L. Digitall kgf |Kg/cm2 % L. Digital kgf |Kg/cm2 % |L. Digital kgf |Kg/cm2 %
0'00" 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0'30" 0.640 0.025 73 73 25 25 22 22
1'00" | 1.270 0.050 95 95 52 52 32 32
1'30" | 1.910 | 0.075 110 110 96 96 56 56
2'00" 2.540 0.100 70.31 190 190 9.7 14.8 145 145 8.5 12.1 97 97 4.6 6.6
2'30" | 3.170 0.125 250 250 190 190 104 104
3'00" | 3.810 | 0.150 290 290 230 230 125 125
4'00" 5.080 0.200 | 105.46 340 340 17.3 15.8 290 290 14.0 13.2 145 145 7.7 7.3
6'00" 7.620 0.300 390 390 320 320 195 195
8'00" | 10.160 | 0.400 410 410 360 360 210 210
10'00'"| 12.700 | 0.500 450 450 400 400 245 245

OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
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German Gas[elo Charmﬁ s Juan : NGEN‘-EP‘O oL
LABORATORISTA-FERNATI 5.2.C P, 12335

423859 - 9430711231
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FE RMATI ¢/

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3741

Pag.: 02 de 02
EXPEDIENTE : 1745 - 2022 L.E.M. FERMATIS.A.C
SOLICITANTE : JESUS ALONSO DIAZ ACUNA
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS
PROYECTO : "DISENO INTEGRAL DE L A INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO - CULLANMAY, CAJAMARCA", LUGAR
CUTERVO - CULLANMAYO
UBICACION : DIST. CUTERVO, PROV. CUTERVO,REG. CAJAMARCA

FECHA DE EMISION  : 13 de Mayo del 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

CALICATA: C-04 MUESTRA: M-01

GRAFICO CARGA vs PENETRACION

GRAFICO DEL PROCTOR

1.900 ~

500
1.850 |
CBR 55 Golpes =
o § -
= 1800 Maxima
s Densidad Seca
8
°
S 1750
e
400 8
1.700
1.650
9.0 21.0 23.0
Conter‘ido de humedad (%)
_______________ :
Valor del Proctor:
|
300 Método de compactacion | YA
MAXIMA DENSIDAD SECA } :1.779 g/cm3
____________ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD :14.65 %
% | I
|
= | GRAFICO PARA DETERMINACION DEL C.B.R.
S | I
E | 1.800 -
© | i i i e B s O S B S SR B S S o S o Q
|
| 1.750 4 = |
P R ——— ! /:"/ }
1 . 1700 4 95% di la-M:D.5 ,// ]
i 2 EREEREGEERsRARnRnZdr il
! s A AT :
| B 1650 / Pt 1 |
_____ : : AR |
1.600
———————————— 3 y 4¥ R ‘
| z | i |
| E’ 1.550 1 ! 1 |
I Il }
! 1.500 | 1 |
I bl \
100 | | | |
| 1.450 | t |
| | | |
! 1.400 e L o
: 2 4 6 } 8 10 12 14
| CBR a 2.54 cm. de Penetracién (%)
| |
| +
| Numero . | CBR
D
| de Golpe sk secal 2.54 cm. 5.08 cm.
,Il 55 1.776 g/CmS; 14.8 % 158 %
00 00 R o R R R 26 1.755 g/cm3| 12.1 % 13.2 %
X 54 5.08 76 10.1 12.70 12 1.581 g/cm3l 6.6 % 73%
T
PENETRACION (mm.) RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
T
CARGA PENETRACIE 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES Valor del CBRde | 0.1" 0.2"
STAND. CORRECCION CORRECCION CORRECCION Penetracion: ! 2.54 cm. 5.08 cm.
Kg./cm? Mm. Pulg. Kg/cm?2 % Kg/cm2 % Kg/cm2 % C.B.R.al 100 % de la M.D.$.: 15.0 % 16.3 %
|
70.31 2.54 0.1 9.7 14.8 8.5 12.1 4.6 6.6 C.B.R.al 95 % de la M.D.S.; 10.0 % 11.0 %
105.46 5.08 0.2 17.3 15.8 14.0 13.2 7.7 7.3 Condiciones del Ensayo: 1 Saturado
|
OBSERVACIONES: }
|

1.- Muestreo e identificacidn realizado por el solicitante.
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FE RMATI ¢/

HConstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3741

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

EXPEDIENTE
SOLICITANTE
ATENCION
PROYECTO

UBICACION
FECHA DE EMISION

: 1745 - 2022 L.E.M. FERMATIS.A.C
: JESUS ALONSO DIAZ ACUNA
: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS

: "DISENO INTEGRAL DE L A INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO - CULLANMAY, CAJAMARCA", LUGAR

CUTERVO - CULLANMAYO

: DIST. CUTERVO, PROV. CUTERVO,REG. CAJAMARCA

: 13 de Mayo del 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

OBSERVACIONES:

CALICATA: C-05

MUESTRA: M-01

DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
N2 Molde 4 5 6
N2 Capa 5 5 5
N Golpes por capa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo hiimedo (g) 12570 12680 12140 12540 11890 12245
Peso de molde (g) 8473 8473 8281 8281 8029 8029
Peso del suelo hiimedo (g) 4097 4207 3859 4259 3861 4216
Volumen del molde (cm3) 2119 2119 2115 2115 2144 2144
Densidad hiumeda (g/cm3) 1.933 1.985 1.825 2.014 1.801 1.966
Densidad seca (g/cm3) 1.686 1.686 1.586 1.586 1.558 1.558
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
Ne Tara - - - - - -
Tara + Suelo hiimedo (g) 335.6 4207.0 386.5 4259.0 410.5 4216.0
Tara + Suelo seco (g) 302.4 4097.0 346.0 3859.0 365.0 3861.0
Peso del Agua (g) 33.2 110 40.5 400 45.5 355
Peso del tara (g) 76.5 0.0 76.8 0.0 73.3 0.0
Peso del suelo seco (g) 2259 3572.0 269.2 3354.4 291.7 3340.0
Porcentaje de humedad (%) 14.7 17.8 15.0 27.0 15.6 26.2
THEVRE) EXPANSION
FECHA HORA | — EXPANSION DL EXPANSION BIAL EXPANSION
Pulg. % Pulg. % Pulg. %
#iVALOR! 11.3 0 0.0 0.000 0 0.0 0.000 0 0.0 0.000 0
#iVALOR! 11.3 24 10.0 0.010 12.0 0.012 14.0 0.014
#iVALOR! 11.3 48 26.0 0.026 28.0 0.028 30.0 0.030
#iVALOR! 11.3 72 31.0 0.031 31.0 0.031 34.0 0.034
#iVALOR! 11.3 96 33.0 0.033 34.0 0.034 36.0 0.036
11.66 total 0.22 11.61 total 0.24 11.63 total 0.26
. PENETRACION
PENETRACION | cARGA ” ” "
L med ——— MOLDE N¢ 4 MOLDE N¢ 5 MOLDE N¢ 6
i, Pulg. Kg./cm? CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
L. Digitall kgf |Kg/cm2 % L. Digitall kgf |Kg/cm2 % L. Digitall kgf |Kg/cm2 %
0'00" | 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0'30" 0.640 0.025 75 75 21 21 20 20
1'00" | 1.270 0.050 95 95 60 60 36 36
1'30" 1.910 0.075 130 130 95 95 56 56
2'00" | 2.540 0.100 | 70.31 180 180 9.2 135 104 104 5.2 7.4 89 89 3.7 5.2
2'30" 3.170 0.125 220 220 110 110 95 95
3'00" | 3.810 0.150 260 260 145 145 105 105
4'00" 5.080 0.200 | 105.46 280 280 14.3 13.7 194 194 9.6 9.1 124 124 7.0 6.6
6'00" | 7.620 0.300 340 340 265 265 195 195
8'00" | 10.160 | 0.400 380 380 310 310 233 233
10'00"| 12.700 | 0.500 490 490 350 350 245 245
1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
Y T I.\;-E;;-O]Edﬂﬂb'esm '"\.
German Gastelo Chir M%GENERO cwiL
LABORATORISTA-FERMATI 5.A.C Reg. CIP- 12335
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FE RMATI ¢/

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3741

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Pag.: 02 de 02

EXPEDIENTE 11745 - 2022 L.E.M. FERMATIS.A.C

SOLICITANTE : JESUS ALONSO DIAZ ACUNA

ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS

PROYECTO : "DISENO INTEGRAL DE L A INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO - CULLANMAY, CAJAMARCA", LUGAR
CUTERVO - CULLANMAYO

UBICACION : DIST. CUTERVO, PROV. CUTERVO,REG. CAJAMARCA

FECHA DE EMISION

: 13 de Mayo del 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en [a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

CALICATA: C-05 MUESTRA: M-01

GRAFICO CARGA vs PENETRACION

GRAFICO DEL PROCTOR

1.750 4

600
) 7D%<Ma'xima
CBR'S5 Golpes 7 éhsidad Seca
=
g 1650
=
500 2
2
8
1.600
CBR 26 Golpes
1550
2.0 11.0 13.0 15.0 17.0 19.0 21.0 23.0
200 Contenq‘do de humedad (%)
]
° Valor del Proctor:
1
Método de compactacion | A
MAXIMA DENSIDAD SECA | :1.688 g/cm3
> OPTIMO CONTENIDO DE HUlMEDAD 11477 %
= |
? GRAFICO PARA DETERMINACION DEL C.B.R.
< 300 ]
4 1.800 |
3 e \
= CBR 12 Golpes ]
o : 1750 i
: 1p0% idé | |
_ 1700
! > z MR T e
: B 1650 4 ’,7/ }
| 8 | T A
200 3 95% de |aiM.Dis L ‘
,,,,,,,,,,,,,,, % 1600 = e *L;;—'f;ff |
_______ | 2 1 | I
I | z T I ‘
| i 8 155 T | ‘
| | | I |
77777 I Y s 1.500 ] f +
° ° } ‘ }
| X 1.450 " } ‘
° |
100 p===gf=== ! | 14
o o /| | 1.400 - - I - - T T
? | 2 4 6 | 8 10 12 14
— Of — — A | |
| | CBR 4 2.54 cm. de Penetracién (%)
| | [
| | ‘
I ! NRERD Densidad seca: ety
: : |de Golpe | 2.54 cm. 5.08 cm.
| | 55 1.686 g/cm3 | 13.5% 13.7 %
0 26 1.586 g/cm3 } 7.4 % 9.1 %
0.00 2.54 5.08 7.62 10.16 12.70 1 1558 g/cms3 5% 66 %
4 |
PENETRACION (mm.) RESUMEN DERESULTADOS DE ENSAYOS.
|
CARGA 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES Valor del CBR de ! 0.1" 0.2"
PENETRACION _, |
STAND. CORRECCION CORRECCION CORRECCION Penetracién: | 2.54 cm. 5.08 cm.
Kg./cm? Mm. Pulg. Kg/cm?2 % Kg/cm?2 % Kg/cm?2 % C.B.R. al 100 % de la M.D.%‘.: 13.6 % 13.7 %
70.31 2.54 0.1 9.2 13.5 5.2 7.4 3.7 5.2 C.B.R.al 95 % de la M.D.S.1 8.8 % 10.7 %
105.46 5.08 0.2 14.3 13.7 9.6 9.1 7.0 6.6 Condiciones del Ensayo: Saturado

OBSERVACIONES:

|
|
|
|
1.- Muestreo e identificacién realizado por el solicitante. 1

i NGENIERO cviL

marn Gustelo Chli‘ s
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FERMATI /

HiConstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3741

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

EXPEDIENTE
SOLICITANTE
ATENCION
PROYECTO

UBICACION
FECHA DE EMISION

1 1745 - 2022 L.E.M. FERMATIS.A.C
: JESUS ALONSO DIAZ ACUNA
: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS

: "DISENO INTEGRAL DE L A INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO - CULLANMAY, CAJAMARCA", LUGAR

CUTERVO - CULLANMAYO

: DIST. CUTERVO, PROV. CUTERVO,REG. CAJAMARCA

: 13 de Mayo del 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en |la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

OBSERVACIONES:

CALICATA: C-06 MUESTRA: M-1
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
N2 Molde 7 8 9
N2 Capa 5 5 5
N2 Golpes por capa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo hiimedo (g) 12540 12680 12540 12540 12510 12245
Peso de molde (g) 8384 8384 8558 8558 8669 8669
Peso del suelo hiumedo (g) 4156 4296 3982 3982 3841 3576
Volumen del molde (cm3) 2122 2122 2122 2122 2115 2115
Densidad humeda (g/cm3) 1.959 2.025 1.877 1.877 1.816 1.691
Densidad seca (g/cm3) 1.696 1.696 1.611 1611 1.554 1.554
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
N2 Tara - - - - - -
Tara + Suelo hiimedo (g) 365.2 4296.0 401.5 3982.0 452.6 3576.0
Tara + Suelo seco (g) 326.5 4156.0 355.5 3982.0 397.9 3841.0
Peso del Agua (g) 38.7 140 46 0 54.7 -265
Peso del tara (g) 76.5 0.0 76.8 0.0 73.3 0.0
Peso del suelo seco (g) 250.0 3598.9 278.7 3417.9 324.6 3287.1
Porcentaje de humedad (%) 15.5 19.4 16.5 16.5 16.9 8.8
TIEMPO EXPANSION
FECHA HORA | AL EXPANSION AL EXPANSION AL EXPANSION
Pulg. % Pulg. % Pulg. %
#iVALOR! 11.3 0 0.0 0.000 0 0.0 0.000 0 0.0 0.000 0
#iVALOR! 11.3 24 9.0 0.009 12.0 0.012 14.0 0.014
#iVALOR! 113 48 25.0 0.025 26.0 0.026 27.0 0.027
#iVALOR! 11.3 72 30.0 0.030 29.0 0.029 34.0 0.034
#iVALOR! 11.3 96 34.0 0.034 34.0 0.034 36.0 0.036
11.63 total 0.21 11.65 total 0.22 11.63 total 0.23
. PENETRACION
PENETRACION CARGA o - o
L — MOLDE N¢ 7 _ MOLDE N¢ 8 _ MOLDE N2 9 _
Mm. Pulg. Kg./cm? CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
L. Digital kgf |[Kg/cm2 % L. Digital kgf |Kg/cm2 % L. Digitall kgf |Kg/cm2 %
0'00" 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0'30" 0.640 0.025 85 85 35 35 25 25
1'00" | 1.270 | 0.050 96 96 56 56 40 40
1'30" 1.910 0.075 135 135 105 105 86 86
2'00" 2.540 0.100 70.31 165 165 8.4 11.6 124 124 6.7 9.5 95 95 4.9 7.0
2'30" 3.170 0.125 180 180 160 160 105 105
3'00" 3.810 0.150 240 240 190 190 123 123
4'00" 5.080 0.200 | 105.46 290 290 14.8 13.4 220 220 115 10.9 180 180 8.4 8.0
6'00" 7.620 0.300 390 390 290 290 210 210
8'00" | 10.160 | 0.400 460 460 360 360 260 260
10'00" | 12.700 | 0.500 590 590 410 410 310 310

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
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FE RMATI ¢/

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3741

Pag.: 02 de 02
EXPEDIENTE 1 1745 - 2022 L.E.M. FERMATIS.A.C
SOLICITANTE : JESUS ALONSO DIAZ ACUNA
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS
PROYECTO : "DISENO INTEGRAL DE L A INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO - CULLANMAY, CAJAMARCA", LUGAR

CUTERVO - CULLANMAYO

FECHA DE EMISION  : 13 de Mayo del 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

CALICATA: C-06

GRAFICO CARGA vs PENETRACION

1.750

MUESTRA: M-1

GRAFICO DEL PROCTOR

1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

700
Méximal
1700 ADensudad Seca
CBR 55 Golpes ‘nET
=
3
600 g 1650
o h-]
3
2
]
1.600
CBR 26 Golgles
500 1.550 L
9.0 11.0 13.0 15.? 17.0 19.0 210 23.0
Contenidg de humedad (%)
T
Valor del Proctor:
Yalor del Proctor;
Método de compactacion | YA
200 MAXIMA DENSIDAD SECA } :1.698 g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD :15.22 %
=y ]
< GRAFICO PARA: DETERMINACION DEL C.B.R.
S |
o 1.800 |
<<
o CBR 12 Golpes |
1.750 |
300 I
|
77777777777777 "g 1.700 ...______,_____‘_.___.“‘__________ __‘____.‘____7T_.
§ 1.650 J‘ // }
s
77777777777 gl e ,G,B*M;E;S,,,,,,,,?é;&/‘
- 2 { e I
% | ///// } !
200 E 1.550 } —_t t ‘\
|
| |
______ 1.500 i } I
| | ol
| 1.450 | el
----- | [ il
I \ il
| 1.400 T ++ T T d
100 1 2 4 [} 8 10 12
|
| : CBR a 2.54 cm. de Penetracion (%)
| \ |
: . ‘
| Nimero . | CBR
: | de Golpe e ! 2.54 cm. 5.08 cm.
| 1 55 1.696 g/cm3 | 11.6 % 13.4 %
00 o ; . s o o1e a0 26 1611 g/cm3 | 9.5 % 10.9 %
- > > 7 101 127 12 1.554 g/cm3 | 7.0% 8.0 %
4 |
PENETRACION (mm.) RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
|
CARGA a 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES Valor del CBR de | 0.1" 0.2"
PENETRACION X a a Aa |
STAND. CORRECCION CORRECCION CORRECCION Penetracion: | 2.54 cm. 5.08 cm.
Kg./cm? mm. | pulg. [Kkg/em2| % | ke/em2| % [ kefem2| % CB.R.al 100 % delaMDS.: || 11.7 % 13.4 %
70.31 2.54 0.1 8.4 11.6 6.7 9.5 4.9 7.0 C.B.R.al 95 % delaM.D.S.: | 9.6 % 11.1 %
105.46 5.08 0.2 14.8 13.4 11.5 10.9 8.4 8.0 Condiciones del Ensayo: ; Saturado
I
|
OBSERVACIONES: |
|
|
|

German Gus!elo Chtrmﬁs
LABORATORISTA-FERMATI B.A.C

423859 -

9430711231
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FERMATI /

HiConstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3741

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

EXPEDIENTE
SOLICITANTE
ATENCION
PROYECTO

UBICACION
FECHA DE EMISION

: 1745 - 2022 L.E.M. FERMATIS.A.C
: JESUS ALONSO DIAZ ACUNA
: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS

: "DISENO INTEGRAL DE L A INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO - CULLANMAY, CAJAMARCA", LUGAR

CUTERVO - CULLANMAYO

: DIST. CUTERVO, PROV. CUTERVO,REG. CAJAMARCA

: 13 de Mayo del 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.

NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

OBSERVACIONES:

CALICATA: C-07

MUESTRA: M-1

DATOS DEL ENSAYO

COMPACTACION

N2 Molde 1 2 3
N2 Capa 5 5 5
N2 Golpes por capa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo humedo (g) 12540 12680 12560 12710 12450 12490
Peso de molde (g) 8295 8295 8395 8395 8413 8413
Peso del suelo himedo (g) 4245 4385 4165 4315 4037 4077
Volumen del molde (cm3) 2114 2114 2128 2128 2129 2129
Densidad humeda (g/cm3) 2.008 2.074 1.957 2.028 1.896 1.915
Densidad seca (g/cm3) 1.701 1.701 1.650 1.650 1.595 1.595
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
N2 Tara - - - - - -
Tara + Suelo humedo (g) 345.6 4385.0 376.5 4315.0 4105 4077.0
Tara + Suelo seco (g) 304.5 4245.0 3295 4165.0 357.0 4037.0
Peso del Agua (g) 41.1 140 47 150 53.5 40
Peso del tara (g) 76.5 0.0 76.8 0.0 73.3 0.0
Peso del suelo seco (g) 228.0 3596.7 252.7 3511.8 283.7 3396.5
Porcentaje de humedad (%) 18.0 219 18.6 229 18.9 20.0
TR EXPANSION
FECHA HORA |~ Bl EXPANSION BAL EXPANSION Bl EXPANSION
Pulg. % Pulg. % Pulg. %
#iVALOR! 113 0 0.0 0.000 0 0.0 0.000 0 0.0 0.000 0
#iVALOR! 11.3 24 11.0 0.011 10.0 0.010 11.0 0.011
#iVALOR! 11.3 48 26.0 0.026 28.0 0.028 29.0 0.029
#iVALOR! 113 72 32.0 0.032 32.0 0.032 34.0 0.034
#iVALOR! 113 96 35.0 0.035 36.0 0.036 37.0 0.037
11.64 total 0.22 11.67 total 0.24 11.62 total 0.25
PENETRACION
PENETRACION | carGa - > >
e . MOLDE N¢ 1 MOLDE N¢ 2 MOLDE N@ 3
Mm. | pulg, |Ke/em? CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
L. Digital| kegf |Kg/cm2 % . Digitall kgf |Kg/cm2 % L. Digital kgf |Kg/cm2 %
0'00" 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0'30" 0.640 0.025 75 75 42 42 20 20
1'00" | 1.270 0.050 85 85 52 52 35 35
1'30" 1.910 0.075 105 105 85 85 65 65
2'00" 2.540 0.100 70.31 135 135 6.9 10.2 105 105 6.3 9.0 85 85 5.1 7.2
2'30" | 3.170 | 0.125 175 175 142 142 105 105
3'00" | 3.810 0.150 220 220 176 176 146 146
4'00" 5.080 0.200 | 105.46 260 260 13.2 11.9 210 210 10.0 9.5 165 165 79 7.5
6'00" 7.620 0.300 320 320 230 230 170 170
8'00" | 10.160 | 0.400 380 380 260 260 190 190
10'00" | 12.700 | 0.500 405 405 305 305 210 210

1.- Muestreo e identificacidn realizado por el solicitante.

iy

4

German Gastelo Chirifios
LABORATORISTA-FERHATI 5.A.C

NIERO CIVIL
“:{;’i cip. 123351
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FERMATI

HConstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3741

Pag.: 02 de 02

EXPEDIENTE 1 1745 - 2022 L.E.M. FERMATIS.A.C

SOLICITANTE : JESUS ALONSO DIAZ ACUNA

ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS

PROYECTO : "DISENO INTEGRAL DE L A INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO - CULLANMAY, CAJAMARCA", LUGAR
CUTERVO - CULLANMAYO

UBICACION : DIST. CUTERVO, PROV. CUTERVO,REG. !

FECHA DE EMISION  : 13 de Mayo del 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA
CALICATA: C-07 MUESTRA: M-1

GRAFICO CARGA vs PENETRACION

GRAFICO DEL PROCTOR

500 1.800 ~
1.750 +
CBR 55 Golpes - Méxima
§ Densidad Seca
B 1700 frmmmmimemm i e e ey
8 |
il I
-
£ 1650 1
2 |
400 8 |
|
1.600 4 |
|
|
1.550 !
10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 } 20.0 22.0 24.0 26.0
Contenido de hunedad (%)
T
Valor del Proctor:
Valor del Proctor:
300 Método de compactacion } A"
MAXIMA DENSIDAD SECA | :1.701 g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD | :18.82 %
= |
E’ |
= GRAFICO PARA DETERMINACION DEL C.B.R.
3 e — |
% 1.800 ~ !
S CBR 12 Golpes |
1.750 4 ;
1pobe ide la |
200 PRI '/ D N S S S SO
= 1.700 ‘P 24
£ |
§
= 1.650 i |
8 oswdblambs | il ?4‘ }
% 1600 12 | I
g BT |
2 L |
8 1.550 4 I I i |
|
| ] |
1.500 ] ? T
100 N !
1.450 4 144 i |
H I
| 1,4
1.400 41 - !
2 4 6 8 | 10 12 14
CBR a 2.54 cm. de }Penetracién (%)
|
Numero T CBR
Densidad 1
de Golpe ensidad seca 2.54 cm. 5.08 cm.
55 1.701 g/cm3 10.2 % 119 %
o M S ea s o1 1y 26 1.650 g/cm3 } 9.0 % 9.5 %
0.00 > 508 © 16 70 12 1.595 g/cm3 17.2% 7.5 %
» |
PENETRACION (mm.) RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
|
CARGA FENETRACIEN 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES Valor del CBR de I oan 0.2"
STAND. CORRECCION CORRECCION CORRECCION Penetracion: 2.54 cm. 5.08 cm.
Kg./cm? Mm. Pulg. | Kg/cm2 % Kg/cm?2 % Kg/cm?2 % C.B.R.al 100 % de la M.D.S.: 1p.2 % 11.9 %
70.31 2.54 0.1 6.9 10.2 6.3 9.0 5.1 7.2 C.B.R.al 95 % de la M.D.S.: 7.9 % 8.2 %
105.46 5.08 0.2 13.2 11.9 10.0 9.5 7.9 7.5 Condiciones del Ensayo: Saturado

T
|
|
OBSERVACIONES: }
1.- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante. }

e .
German Gastelo Chirifios
LABORATORISTA-FERMATI 5.A.C

fermatisac@gmail.com

o www. fermatisac.cf

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
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FERMATI /

HiConstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3741

Pag.: 01 de 02

EXPEDIENTE
SOLICITANTE
ATENCION
PROYECTO

UBICACION
FECHA DE EMISION

1 1745 - 2022 L.E.M. FERMATIS.A.C

: JESUS ALONSO DIAZ ACUNA

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS

: "DISENO INTEGRAL DE L A INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO - CULLANMAY, CAJAMARCA", LUGAR
CUTERVO - CULLANMAYO

: DIST. CUTERVO, PROV. CUTERVO,REG. CAJAMARCA

: 13 de Mayo del 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

CALICATA: C-08 MUESTRA: M-1
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
Ne Molde 4 5 6
N¢ Capa 5 5 5
N2 Golpes por capa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo himedo (g) 12650 12680 12340 12380 12150 12250
Peso de molde (g) 8473 8473 8281 8281 8029 8029
Peso del suelo himedo (g) 4177 4207 4059 4099 4121 4221
Volumen del molde (cm3) 2119 2119 2115 2115 2144 2144
Densidad humeda (g/cm3) 1971 1.985 1.919 1.938 1.922 1.969
Densidad seca (g/cm3) 1.713 1.713 1.657 1.657 1.646 1.646
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
N2 Tara - - - - - -
Tara + Suelo humedo (g) 412.5 4207.0 395.5 4099.0 390.5 4221.0
Tara + Suelo seco (g) 368.5 4177.0 352.0 4059.0 345.0 4121.0
Peso del Agua (g) 44 30 43.5 40 455 100
Peso del tara (g) 76.5 0.0 76.8 0.0 73.3 0.0
Peso del suelo seco (g) 292.0 3630.0 275.2 3505.0 271.7 3529.9
Porcentaje de humedad (%) 15.1 15.9 15.8 16.9 16.7 19.6
FECHA HORA T'EHMPO EXPANSION EXPANSKE);‘PANSMN EXPANSION
i BIRL Pulg. % I Pulg. % BIEAL Pulg. %
#iVALOR! 11.3 0 0.0 0.000 0 0.0 0.000 0 0.0 0.000 0
#iVALOR! 113 24 10.0 0.010 9.0 0.009 10.0 0.010
#iVALOR! 113 48 27.0 0.027 28.0 0.028 30.0 0.030
#iVALOR! 113 72 33.0 0.033 32.0 0.032 35.0 0.035
#{VALOR! 113 96 36.0 0.036 39.0 0.039 38.0 0.038
11.66 total 0.23 11.61 total 0.24 11.63 total 0.26
PENETRACION
PENETRACION | carGaA 5 5 5
Lzl . MOLDE N2 4 MOLDE N¢ 5 MOLDE N¢ 6
Mm. | pulg, |K8-/cm? CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
L. Digitall kgf |[Kg/cm2 % L. Digitall kgf |Kg/cm2 % L. Digitall kgf |Kg/cm2 %
0'00" 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0'30" | 0.640 | 0.025 75 75 45 45 32 32
1'00" | 1.270 0.050 105 105 85 85 50 50
1'30" | 1.910 0.075 145 145 95 95 65 65
2'00" 2.540 0.100 7031 190 190 9.7 14.0 120 120 6.6 9.5 105 105 5.6 8.0
2'30" 3.170 0.125 230 230 150 150 132 132
3'00" | 3.810 0.150 260 260 186 186 150 150
4'00" 5.080 0.200 | 105.46 290 290 14.8 13.9 220 220 10.8 10.2 180 180 8.8 8.3
6'00" 7.620 0.300 320 320 260 260 195 195
8'00" | 10.160 | 0.400 350 350 280 280 210 210
10'00"| 12.700 | 0.500 390 390 310 310 215 215
OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacidn realizado por el solicitante.
=
; 5{’%—/{' \m
German Gastelo Chiriflos m?ﬁQENlERO ciL
LABORATORISTA-FERMATI 5.A.C Reg. CIP- 12335




FE RMATI ¢/

EH onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3741

Pag.: 02 de 02
EXPEDIENTE 11745 - 2022 L.E.M. FERMATIS.A.C
SOLICITANTE : JESUS ALONSO DIAZ ACUNA
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOS
PROYECTO : "DISENO INTEGRAL DE L A INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO - CULLANMAY, CAJAMARCA", LUGAR
CUTERVO - CULLANMAYO
UBICACION : DIST. CUTERVO, PROV. CUTERVO,REG. CAJAMARCA

FECHA DE EMISION  : 13 de Mayo del 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA
CALICATA: C-08 MUESTRA: M-1

GRAFICO CARGA vs PENETRACION

GRAFICO DEL PROCTOR

OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacién realizado por el solicitante.

500
1.780 4
CBR 55 Golpes z
< Maxima
% L730 1 pensidad Seca
g TR
= |
2 |
g |
400 =} 1.680 1
|
|
|
I
1.630 -
9.0 11.0 13.0 15,0 17.0 19.0 21.0
Contenido +e humedad (%)
Valor deIIPtoc;or:
300 Método de compactacién ; YA
S MAXIMA DENSIDAD SECA I :1.719 g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD :15.05 %
— T
® \
= GRAFICO PARA DETERMINACION DEL C.B.R.
3
= 1.800 - |
3 CBR 12 Golpes }
77777777777777 1.750 A 100% dd I |
b b MDS dod L b
00 oo _ 1700 4 %
=
5 | B
777777 %S%lééqa‘;&,,,,,,,,,?? f
| 3 [
| < 1600 |-l |
| s Il |
| 2 [ 1§
H 8 1.550 + ‘ T I
[ 1
: 1.500 - # | |
i
100 | | L0
I | 1450 1 [
| 1 Iy
| | 1.400 b
| | 4 6 8 | 10 12 14
: | CBR a 2.54 q‘m de Penetracién (%)
I : |
| ] T
I Numero . N CBR
: | de Golpe s s H 2.54 cm. 5.08 cm.
| 1 55 1.713 g/cm3 || 14.0 % 139 %
o & 26 1.657 g/cm3 } 9.5 % 10.2 %
0.00 2.54 5.08 7.62 10.16 12.70 12 1.646 g/cm3 ‘ 8.0 % 8.3 %
5 I
PENETRACION (mm.) RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
I
CARGA FENETRACIGN 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES Valor del CBR de : 0.1" 0.2"
STAND. CORRECCION CORRECCION CORRECCION Penetracion: | 2.54 cm. 5.08 cm.
Kg./cm? Mm. Pulg. | Kg/cm2 % Kg/cm2 % Kg/cm2 % C.B.R. al 100 % de la M.D.S.: } 14.5 % 14.3 %
70.31 2.54 0.1 9.7 14.0 6.6 9.5 5.6 8.0 C.B.R.al 95 % dela M.D.S.: || 8.0 % 8.3 %
105.46 5.08 0.2 14.8 13.9 10.8 10.2 8.8 8.3 Condiciones del Ensayo: } Saturado
|
I
I
I
|
I
I

German Gastelo Chlrmﬁ
LABORATORISTA-FERMATI §.A.C

423859 - 9430711231




FERMATI

TConstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ANEXO 04

PLANO DE UBICACION

@ 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

ca. Josa Galvez N° 120 www. fermatisac.cf
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FERMATI

TConstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ANEXO 01

PANEL FOTOGRAFICO

@ 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

ca. Josa Galvez N° 120 www. fermatisac.cf



TFERMATI !

HConstructora y Servicios Generales

SOLICITANTE

DIAZ ACUNA JESUS

PROYECTO:

"DISENO INTEGRAL DE L A INFRAESTRUCTURA
VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO
- CULLANMAY, CAJAMARCA", LUGAR CUTERVO
- CULLANMAYO

Fecha de Muestreo:
(Mayo del 2022)

SOLICITANTE

DIAZ ACUNA JESUS

PROYECTO:

"DISENO INTEGRAL DE L A INFRAESTRUCTURA
VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO
- CULLANMAY, CAJAMARCA", LUGAR CUTERVO
- CULLANMAYO

Fecha de Muestreo:
(Mayo del 2022)

23859 - 9430711231

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATER.IALES

06 may. 2022 6:31:19 p.m.
Cutervo
C.P. Cullanmayo

06 may. 2022 6:09:27 p.m.
Cutervo
C.P. Cullanmayo

fermatisaci@gmail. com

O Ca. Jose Galvez N* 120

www. fermatisac.cf
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FE RMATI é;S LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

HiConstructora y Servicios Generales

SOLICITANTE
DIAZ ACUNA JESUS
PROYECTO:

"DISENO INTEGRAL DE L A INFRAESTRUCTURA
VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO
— CULLANMAY, CAJAMARCA", LUGAR CUTERVO
- CULLANMAYO

Fecha de Muestreo:

(Mayo del 2022)
06 may. 2022 5:28:02 p.m.

Cutervo

C.P. Cullanmayo

SOLICITANTE
DIAZ ACUNA JESUS
PROYECTO:

"DISENO INTEGRAL DE L A INFRAESTRUCTURA
VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO
— CULLANMAY, CAJAMARCA", LUGAR CUTERVO
- CULLANMAYO

Fecha de Muestreo:

(Mayo del 2022)
06 may. 2022 4:23:11 p.m.

: Cutervo

C.P. Cullanmayo

@ 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com
0 Ca. Josg Galvez N® 120 www. fermatisac.cf
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FE RMATI 645 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

HiConstructora y Servicios Generales

C-5

SOLICITANTE

DIAZ ACUNA JESUS

PROYECTO:

"DISENO INTEGRAL DE L A INFRAESTRUCTURA
VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO
— CULLANMAY, CAJAMARCA", LUGAR CUTERVO
- CULLANMAYO

Fecha de Muestreo:
(Mayo del 2022)
06 may:2022 ‘3_:35:03 p.m.

; thervo
C.P: Cullanmayo

SOLICITANTE

DIAZ ACUNA JESUS

PROYECTO:

"DISENO INTEGRAL DE L A INFRAESTRUCTURA
VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO
— CULLANMAY, CAJAMARCA", LUGAR CUTERVO
- CULLANMAYO

Fecha de Muestreo:
(Mayo del 2022)

@ 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com
0 Ca. Josg Galvez N° 120 www fermatisac.cf



FERMATI i

HConstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

SOLICITANTE
DIAZ ACUNA JESUS
PROYECTO:

"DISENO INTEGRAL DE L A INFRAESTRUCTURA
VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO
- CULLANMAY, CAJAMARCA", LUGAR CUTERVO
- CULLANMAYO

Fecha de Muestreo:

(Mayo del 2022)

05 may. 2022 3:04:27 p.m.
- Qutervo

C.E CuIIanmayo

SOLICITANTE
DIAZ ACUNA JESUS
PROYECTO:

"DISENO INTEGRAL DE L A INFRAESTRUCTURA
VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR KM 0+000-4+990, TRAMO CUTERVO
- CULLANMAY, CAJAMARCA", LUGAR CUTERVO
- CULLANMAYO

Fecha de Muestreo:
(Mayo del 2022) -
05. mav 2022 2* 0

Cutervo
C.P-Cullanmayo

@ 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

0 Ca. Jose Galvez N* 120 www fermatisac.cf



FE RMATI ¢/

TConstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ANEXO 01

CERTIFICADO DE CALIBRACION

964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

0 Ca. Josa Galvez N° 120 www. fermatisac.cf
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onstructora y Servicios Generales

LITITESTIES CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratoric de Fuerza

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LF-014-2022

Pig. 1de 2

Expediente
Solicitante

Diireccidn

Instrumento de Medicidn

Equipo Calibrado

Marca (o Fabricante)
Modelo

Ndamero de Serie

o ldentificacidn

Procedencia
indicador de Lectura

Ajcance de Indicacidn

Resolucidn

Marca (o Fabricante)

Modelo

NOmero de Serie

o ldentificacion

Transductor de Fuerza
Marca (o Fabricante)
Modelo
Namero de Serie
o ldentificachon

Ubic. Oal Instrumento

Lugar de Calibrackén

20313

FERMATI CONSTRUCTORA ¥ SERVICIOS

GEMNERALES 5AC

CALFRAMCISCD CABRERA MWRO
CHICLAYD  [PISCINA  MUMNICEPAL)
CHICLAYC - CHACLANYD

Méquinas para Ensayos Unlaxiales Estdticos
Magquilnas de Ensayo de Tensldn / Compresidn

PRENSA CBR

KAIZA CORP
MO INDICA
2019-21

MO INDICA
INDICADOR DIGITAL

o0 Kgf a S000 Kgf
0,1 Kgf

HIGH WEIGHT

RS-232

MO INDICA

TRANSDUCTOR DE FUERZA
ZEMIC

H3-C3-5.0T-68

5.0t TCOG2Z6E2

LABDRATORID DE SUELDS DE FERMATI 5AC

CAL FRANCISCO CABRERA NRDO.
CHICLAYD - LAMBAYECHUIE - CHICLAYD - CHICLAYO

LAMBAYECLE

1277 CERCADO

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patromes nacionakes o
imtemacionales, gue realizan las
unidades de la medicion de acuerdo
con &l Sistema Intermacional de
Unidades [$]

Los resultados son walidos en al
moments de la  calibracidn, Al
solicitante le corresponde disponer
BN sy momenta bz ejecucidn de una
recaliizraciin

Este certiicado de calibracsdn no
podrd ser reprodocido parcialmente
sin la aprobacidn por escrito del
laboratorio emisar.

Los certificados de calibracion sin
firma y selio no son vilidos.

Fecha de Calibracidmn 2022-01-21
Selia Fecha de emisidgn Jefte del laboratorio de callbracion
2022-01-24 INDUSTRIAL
# = __f'l.
QUINTO ©.

JEFE DE LABORATORI®

= yanieESoamend Com

alvez N° 120

Cantro Especializado en Metrologia fndustral
Mz A, Lote 18. Urb El Pacifico I Eapa, SAMP. - Lims
«Tel . BY1734E = (B 8580097 7E / 858008777
= jESUS GErtDRcarring com

= s cEmMmd com

fermadi:

. www. fermatis
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ETOTESETTTS  CERTIFICADO DE CALIBRACION

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LM-012-2022
Laboratorio de Masa Pig. 1 de 3
Expediente 20313
Solicitant FERMATI CONSTRUCTORA ¥ SERVICIOS
i GENERALES SAC
Cal FRANCISOD CABRERA NRD, 1200 CERCADO
Direccién CHICLAYO [PISCING MUNICIPAL] LAMBAYEGUE -
CHICLAYD - CHICLAYO
Instrumento de Medicidn BALANTA MO AUTOMATICA
Marca DHALS
Madels RI1PEIOZH
MNimero de Serie BEISTEBOLES
Procedencia NO INDICA
Tipo ELECTROMNICO Este certificado de calibracign
documenta la trazabilided a low
identificacién NO INDICA i i nacionales. =
Mcance deindicacién 0 kg a3 kg T e et s
Division de escala (d) O 8 o e o
. Los resultados son validos en el
Div. verifc, de escala (e} 001 E moments de la calibracidn. Al
solidtante le corresponde disponer
Capacidad Minima 0,02 kg en su momento la sjecucion de unn
recalibracidn
Clase de exactitud 1

Ubic. Del Instrumento

Lugar de Callbracidn

Fecha de Calibracidn
Meétodo de Calibracion

La calibracién se realizd segun & método desorito en el PC-DO1,

LABORATORIO DE SUELDS DE FERMATI SAC

CAL. FRANCISCO CABRERA NRD, 1277 CERCADD
CHICLAYD LAMBAYEQUE-CHICLAYO-CHICLAYD

2022-01-21

Este certificado de calibracién no
podrd ser reproducido parcialmente
sin la aprobacidn por escrito ded
laboratorio emisor.

los certificados de calibracidn s
firma y seflo no 300 vilidos.

"Procedimiento de calibracion de Balanzas de

Funcionamiento no Astomaticos Clase iy Clase 1017 del SMM-INDECOPL Edicidn tercera - Energ 2009.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracidn realizada tienen trazabifidad 2 los patrones nacionakes del INACAL-DM, an
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (51).

Patrones utilizados:

LM-C-115-2021; LM-0184-2021; M-0185-2021; M-D186-2021; M-0922-2021; T-3787-2021

Fecha de emisidn

Jufe del laboratorio de calibracidn

CEM INDUSTRIAL

2022-01-24

UINTO C.

LS

JE J- E DE L.'nBﬂ]ILiTﬂRIIJ

Canun F'-‘|-|'.||" ializade en Metrologis induseral

M. A, Lote 18. Urb El Pacifico I ._r.a|:|E| SMP - Lima
«Tall . G711 7346 = (B BSBOCS77E / AS80097 77
= yontasSoamnd com = jEsUs QuErtD@cermind com = e cEmind com

fermati:

. www. fermatis
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| INDUSTRIAL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-013-2022
Laboratorio de Masa Pag. 1 de 3
Expediente 20313
FERMATI CONSTRUCTORA Y SERVICIOS
Soliciante GENERALES SAC
CALFRANCISCD CABRERA NRO. 1201 CERCADD
Direccién CHICLAYD [PISCINA MUNICIPAL] LAMBAYEQUE
CHICLAYD - CHICLAYD
Instrumento de Mediclén BALANZA NO AUTOMATICA Ehe | Rartiicade . de ARbHGAEH
Marca (o Fabricante) APDLO INSTRUMENTS documenta la trazabilidad 2 los
patrones nacionales o
Modelo YRe002D Internacionabes, que realizon  les
unidndes de ka medicidn de acuerdo
Nimens de Serle 160917 con el Sistema  nternocional de
Unidades [51}.
Procedencia CHINA
Los resultados alides en =l
Tipo ELECTRONICA momento  de la cabracion. Al
splicitante le corresponde disponer
Identificacion NO INDICA &n su momento |a ejecucidn de una
Alcance de Indicacién o gr a BOD gr recalibracidn
Divisitn de escala (d} ool gr Este certificado de callbracidn no
' podrd ser reproducido parcialmente
o resolucion sin la aprobacidn por escrito del
lzbaratorio emisor.
Div. verifc. de escala (2} 0,1 Er
Los certificados de calibracidn sin
Capacidad Minima 0.1 Br firma y seflo no son vilidos.
Clase de exactitud n

Ubic. Del Instrumento
Lugar de Calibracion

Fecha de Calibracién
Método de Calibracion

LABORATORKD DE SUELDS DE FERMATI SAC
CAL FRANCISCO CABRERA NRO, 1277 CERCADO

CHICLAYD — LAMBAYECLIE - CHICLAYCD - CHICLAYO

2022-01-21

La calibracién se realizd segin el método descrito en el PC-001, "Procedimiento de calibracidn de Balanzas de
Funcionambento no AutomsStico Clage Il y Clase 1I" del SNM-INDECOP|. Edicidn Tercera- enera 2003,

Trazabilidad

Los resultados de la callbracién realizada tienen trazabllidad a los patrones naclonales del INACAL-DM, en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida {51},

Patrones utilizados:
LM-C-115-2021; T-3787-2021,

lote del laboratoric de calibracldn

Fecha de emisitn

CEM IND

20Z2-01-24

USTRIAL

QUINTO C.

JEFE DE LABORATORIC

Centro Espacialirado an Metrologie industral
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

RTIFICADO DE CALIBRACION LM-014-2022
Laboratorio de Masa Pig. 1 de
Expediente 20313
Solicitante EERH?:IIL::::E“UM Y SERVICIOS
Direction CAL FRANCISCO CABRERA NRO, 1277 CERCADO

CHICLAYD LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

Instrumento de Medicién  BALANZA NO AUTOMATICA
Marca (o Fabricante) T-5CALE

Madela aHW-30
Mimero de Serle 02402047011
Procedencla CHINA

Tipo ELECTRONICA
ldentificacidn WO INDICA
Alcance de Indicacién o Br
Divislén de escala (d) 1 Er
o resolucidn

Div, verifc. de escala (e) 10 Br
Capacidad Minima 20 g
Clase de exactitud (1]

Ubic. Del Instrumento Laboratorio de suelos de FERMATI SAC

Lugar de Calibracidn

Fecha de Calibrachén
Método de Calibracidn

2022-01-21

30000

i
**)
{ti.}

CALFRANCISCO CABRERA NRO.
CHICLAYO LAMBAYEQLUE - CHICLAYO - CHICLAYD

1277 CERCADD

Este cordficads de callbracidn
docurnenta la  trazsbilidad s los
patronés nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicidn de acverdo con el Sistema
internacional de Unidades [51).

Los resuftados son  velldos en el
momenta de la caflbracidn. Al
solicitante le comesponde disponer en
su momento la ejecucidn de una
recalibracidn.

Este certificado de ealibracidn no podrd
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
BT

Los certificados de callbracidn sin firma
y sello no son vilidos,

La calibracidén se realizd segin el método descrito en el PC-DO1, "Procedimiento de calibracidn de Balanzas de
Funcionamiento no Automdtico Clase [l y Clase 11" del SNM-INDECOPL Edicidn tercera.

Trazabilidad

Los resultados de |2 calibraclon realizada tienen trazabilidad a los patrones naclonabes del INACAL-DM, en

concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (S1).

Patrones utilizados:

LM-C-115-2021; M-0184-2021; M-0185-2021; M-0186-2021; M-0922-202); T-3787-2021

Fecha de emisidn

2022-01-24

Jefe del laboratorio de calibracion

CEM IHIII.IETHI/&I.

o

T¥ESUS QUINTO C.

JEFE DE LABORATORIC

Centro Espaciaizado an Matrologls Industria
Mz A Lote 18, Urk Bl Pacifioa Il Etl:Ip-".l. BEMP -Lima
«Telf | 6717348 « CEL: 858009778 / 958008777

« vantaaloarmind com
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

_ERTIFICADG DE CALIBRACION LT-006-2022
Laboratorio de Temperatura Pig. 1 de 4
Expedients 20313
Solicitante FERMATI CONSTRUCTORA Y SERVICIOS

GEMERALES S.A.C.
Direccitn CALFRANCISCO CARBRERA NRDYL 1277 CERCADO
CHICLAYD LAMBAYECQUE - CHICLAYO - CHICLAYD
Equipo HORMNO
Marca [o Fabricante) PYS.EQUIPOS EIRL
Modelo STHX-ZA
Ndmero de Serie 157103
Procedencia CHINA
Identificacion NO INDICA Este certificado de calibracidn
: I
Instrumento de Medicién Termdmetro con Indicacidn Digltal g:f:}:::“ N :ﬁﬂﬁ:ﬂ . D;
Intermacionales, gue realizan las
Marca / Modelo AUTCOMP e I R
Alcance de Indicacién 50 *C a 300 *C acuerda |I'.nn ol Sistoma
Div. de la I.I:.I 01 -c Iintarnacional de Unidades [S1).
Identificacién No indica Los vl soa velides en
Y momento de (& calibracion. Al
Selector Controlador digital soficitante e corresponde
disponer en su momenta la
Marca / Modelo ALTCOMP efecucion de una recallbracion,
Alcance de Indicacion 50 C a 300 °C Evte: caitificat de. callbrbcitn: s
Div. de escala (Resoluc.) 0,1 “C podra ser reproducido
parciafments  sin |la aprobackdn
Ubbcacign Laboratorio de suelos de FERMATI SAC por escrita del labaratario emisor
Lugar de Calibracidn CALFRANCISCO CABRERA NRO. 1377 CERCADD  Los certificados de calibracsén sin
CHICLAYD LAMBAYECQUE - CHICLAYO - CHICLAYD firrma v sello no son vididos
Fecha de Calibracién 2022-01-21
Método de Calibracion

La calibrackin se realizé por comparaclin directa segin el PC-18, 2da. Ed., "Procedimlento Para la Calibracién

o Caracterizaciin de Medios lsotermos con Alre como medio Termostatico”

Trazabilidad

Las resultados de la calibracidn realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia
con &l Sistema Internacional de Unidades de Medida [5i)

LT-304-2021; LT-305-2021; T-3787-2021

Condiciones Ambientales
Temperatura ambiental Inicial: 29.*C
Hurmedad Relativa amblentak: Inicial: 56 HR%

29 O
56 HR%

Focha de amision

2022-01-24

Jefe del laboratorio de calibracidn
CEM INDUSTRIAL

JE F E DE L!.BD:HAT!}I..IIJ

= yEranloarnind.cam

Cenero Espacalzado an Metrologa industrial

Mz A Lote 18, Ura, Bl Pacifico |l Etape, GMP
= CEL: 958009778 [ 358008777

L (uirtoScemind.com

- Tel 7172
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INFORME HIDROLOGICO
1. Hidrologia
1.1. Generalidades
La hidrologia es muy importante en la operacién de las estructuras hidraulicas,
dado que se trata de un elemento importante y vital del medio ambiente, como es
el agua, para su aprovechamiento y control, mediante estructuras hidraulicas y el

disefio de obras de defensa y/o encauzamiento.

1.2. Estudio Hidrologico

Para realizar un estudio hidrolégico, es fundamental identificar la cuenca hidroldgica
como unidad béasica de estudio, ya que es la zona de la superficie terrestre en donde
las gotas de lluvia que caen sobre ella tienden a ser drenadas por el sistema de

corrientes hacia un mismo punto de salida.

La actividad mas importante es la recoleccion y analisis de datos informaticos sobre
hidrometeoroldgica; estas estan comprendidas en datos de precipitaciones,
descargas, temperatura, evaporacion, etc. Etas ayudaran a para tomar decisiones

en el disefio, tal les como la ubicacién y proyeccion de una estructura hidraulica.

1.3. Pluviometria

La escorrentia existente producida en el area de estudio proviene exclusivamente
de las precipitaciones pluviales caidas en la zona. A continuacion, se presentan
datos recopilados de las estaciones pluviométricas localizadas en la zona de

estudio o cercanas a ella:

Datos Importantes de la Estacion Convencional meteorolégica:

ESTACION:  CUTERVO LONG.  :78°48'18.44" “W"
PARAMETRO: FnF]erE)C|P|TAC|0N MAXIMA EN 24 HORAS | T

TIPO: CONVENCIONAL- METEREOLOGICA ALT. : 2668 msnm



Tabla 1: Precipitaciones Mensuales Maximas y Minimas — Estaciéon Convencional meteoroldgica Cutervo.

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. | AGO. | SET. OCT. NOV. DIC.
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm) (mm)
1997 24,20 | 36.00 | 20.80 | 13.40 8.00 12.20 2.00 5.30 5.50 23.50 15.00 25.30
1998 10.00 | 54.00 | 49.00 | 26.00 | 65.70 3.00 0.00 1.60 23.30 | 51.00 34.30 43.50
1999 37.80 | 57.00 | 22.80 | 20.00 | 16.60 | 28.00 | 20.30 | 4.50 35.60 | 31.00 44.20 33.00
2000 14.80 | 50.00 | 30.80 | 40.90 | 22,50 | 13.90 | 14.80 | 8.10 16.00 9.00 9.00 34.00
2001 34.00 | 12.10 | 49.10 | 33.20 | 18.00 1.50 3.80 2.00 15.30 | 36.20 28.30 26.10
2002 12.70 | 21.30 | 27.80 | 41.90 | 27.00 3.40 9.00 1.80 40.00 | 54.40 22.20 22.10
2003 19.00 | 40.00 | 32.00 | 29.00 | 10.20 | 10.50 0.50 7.20 6.60 22.00 34.70 12.60
2004 25,50 | 33.00 | 11.40 | 33.10 | 13.70 5.10 7.40 6.00 12.90 | 29.10 38.60 16.70
2005 1350 | 4240 | 25.20 | 11.60 | 18.60 | 15.10 4.50 2.20 16.20 | 46.70 18.70 18.00
2006 27.00 | 25.40 | 49.50 | 37.00 7.40 14.80 | 12.50 | 3.50 10.80 | 23.50 32.40 18.60
2007 31.30 9.40 25.80 | 49.70 | 27.30 4.00 15.20 | 7.80 15.10 | 46.50 26.00 24.90
2008 28.00 | 38.30 | 15.20 | 23.80 | 20.80 | 11.70 6.20 1850 | 22.20 | 35.20 S/D 24.40
2009 16.00 | 28.80 S/D 28.30 | 13.80 | 17.00 | 11.60 | 2.80 16.40 | 25.90 14.80 22.70
2010 1390 | 49.30 | 50.40 | 24.40 | 15.50 4.80 28.90 | 4.80 26.30 | 26.20 29.00 18.60
2011 30.50 | 25.00 | 32.40 | 25.70 | 10.60 6.30 7.00 S/D 23.30 | 30.10 21.40 35.20
2012 40.50 | 19.90 | 34.30 | 29.70 8.80 1.20 2.00 4.00 22.20 | 39.80 13.30 17.50
2013 49.00 | 2150 | 32,90 | 31.90 | 59.00 | 10.10 2.40 S/ID 8.70 15.30 12.20 28.50
2014 16.30 | 34.20 | 65.00 | 27.20 | 20.50 | 11.10 | 11.80 | 6.20 10.00 | 19.00 28.80 34.00
2015 32.50 | 36.60 | 25.50 | 38.00 9.50 2.00 4.00 1.00 4.60 20.60 14.80 12.50
2016 16.20 | 17.70 | 20.70 | 33.80 | 30.50 | 10.30 4.00 3.50 19.50 | 17.50 30.40 27.50
2017 41.00 | 32.00 | 27.70 | 23.70 | 32.00 1.60 5.30 | 25.40 | 21.20 S/D S/D S/D
2018 S/D S/D S/D S/D S/ID S/D S/D S/ID 20.50 | 42.80 32.40 19.50
2019 18.40 | 51.00 | 37.70 | 28.80 | 36.80 9.30 13.70 | 1.20 6.70 28.60 28.00 21.70
2020 8.00 10.00 | 24.10 S/D S/ID S/D S/D S/ID S/ID S/ID 39.60 30.20
2021 26.00 | 13.20 | 49.90 | 27.00 | 33.00 | 16.00 5.60 | 59.10 | 17.80 | 32.90 25.70 18.20

Fuente: Senamhi. Extraido de la tesis Diaz, Nilton (2021).

ANO




1.4. Histograma del registro histoérico
Se tiene el histograma de registro historico de la estacion pluviométrica Cutervo,

las cuales se muestra en el siguiente grafico:
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Gréfico 1: Histograma Del Registro Historico (1997-2021)

Fuente: Elaboracion Propia.

1.5. Prueba de datos dudosos

Los datos dudosos son puntos de la informacion que se alejan significativamente
de la tendencia de la informacion restante. La inclusién o eliminacion de estos datos
puede afectar significativamente la magnitud de los pardmetros estadisticos
calculados para la informacion, especialmente en muestras pequefias. Los
procedimientos para tratar los datos dudosos requieren un criterio que involucra
consideraciones matematicas e hidrolégicas.

Se tiene como dato el registro histérico de precipitaciones maximas en 24h:

Tabla 2: Histograma Del Registro Histérico.

LOGARITMO
ANO I'\D/IRAiIC,\'A'XTZ'ZCF"gg (PRECIPITACION
MAX 24HRS)
1997 36.00 1.556
1998 65.70 1.818
1999 57.00 1.756
2000 50.00 1.699
2001 49.10 1.691
2002 54.40 1.736
2003 40.00 1.602




2004 38.60 1.587
2005 46.70 1.669
2006 49.50 1.695
2007 49.70 1.696
2008 38.30 1.583
2009 28.80 1.459
2010 50.40 1.702
2011 35.20 1.547
2012 40.50 1.607
2013 59.00 1.771
2014 65.00 1.813
2015 38.00 1.580
2016 33.80 1.529
2017 41.00 1.613
2018 42.80 1.631
2019 51.00 1.708
2020 39.60 1.598
2021 59.10 1.772

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 3: Parametros Estadisticos

PARAMETROS PRECIPITACION (PEES@’IIQ'II'E\CAZIC())N
ESTADISTICOS MAXIMA 24 HRS MAX 24HRS)
Numero de datos 25 25
Sumatoria 1159.20 3.0642
Valor Maximo 65.70 1.8176
Valor Minimo 28.80 1.459
Media: 46.368 1.6567
Varianza: 98.1706 0.0087
Desviacion Estandar: 9.9081 0.0932
Coeficiente de variacién 0.2137 0.0563
Coeficiente de Sesgo: 0.3412 -0.0547
Coeficiente de Curtosis: 2.649 2.6685

Fuente: Elaboracion Propia.

Se empleara la a siguiente ecuacion puede utilizarse para detectar datos dudosos

altos y bajos:
Xu=X+tKy,*S

Xt=X—K,*S



Donde:

XH: Banda superior de los logaritmos de los valores de caudales o

precipitaciones.
XL: Banda inferior de los logaritmos de los valores caudales o precipitaciones.
X: Media aritmética de los logaritmos de los valores caudales o precipitaciones.

Kn: Coeficiente que depende del tamafio de la muestra caudales o

precipitaciones.

S: Desviacién estandar de los logaritmos de los valores caudales o

precipitaciones.

Aplicando la formula en ambos casos con los siguientes datos:

n= 25.00
Kn = 2.49
Kn = Valor recomendado, varia segun el valor de n (significancia (10%)

Se encontro que el umbral de datos dudosos altos Xh= 1.89 y una precipitacion
maxima aceptada PH= 77.40 y para el umbral de datos dudosos bajos XL = 1.40
con una precipitacion maxima aceptada PH=25.30, por lo tanto, se determina

gue no existen datos dudosos ni altos ni bajos en las muestras.

1.6. Distribuciones teodricas

Para las distribuciones tedricas de distribucién de valores extremos, se usaron las

siguientes las distribuciones Normal, Log. Normal de 2 pardmetros, Log. Normal de

3 parametros, Gamma de 2 parametros, Gamma de 3 parametros, Log. Pearson

tipo 1ll, Gumbel y Log Gumbel, las cuales se muestran a continuacion:

Tabla 4: Distribucion Normal

DISTRIBUCION NORMAL
F(2) F(Z) Mom
m X P(X) Ordinario Lineal Delta
1 28.80 0.0385 0.0381 0.0416 0.0004
2 33.80 0.0769 0.1023 0.1076 0.0254
3 35.20 0.1154 0.1298 0.1353 0.0145
4 36.00 0.1538 0.1477 0.1532 0.0062
5 38.00 0.1923 0.1992 0.2046 0.0069
6 38.30 0.2308 0.2077 0.2131 0.0230




7 38.60 0.2692 0.2165 0.2218 0.0527
8 39.60 0.3077 0.2473 0.2522 0.0604
9 40.00 0.3462 0.2602 0.2650 0.0859
10 40.50 0.3846 0.2768 0.2814 0.1078
11 41.00 0.4231 0.2940 0.2982 0.1291
12 42.80 0.4615 0.3594 0.3624 0.1022
13 46.70 0.5000 0.5134 0.5131 0.0134
14 49.10 0.5385 0.6086 0.6062 0.0702
15 49.50 0.5769 0.6240 0.6213 0.0471
16 49.70 0.6154 0.6317 0.6288 0.0163
17 50.00 0.6538 0.6430 0.6399 0.0108
18 50.40 0.6923 0.6580 0.6546 0.0343
19 51.00 0.7308 0.6799 0.6761 0.0508
20 54.40 0.7692 0.7912 0.7859 0.0220
21 57.00 0.8077 0.8584 0.8528 0.0507
22 59.00 0.8462 0.8988 0.8936 0.0527
23 59.10 0.8846 0.9006 0.8954 0.0160
24 65.00 0.9231 0.9700 0.9670 0.0469
25 65.70 0.9615 0.9745 0.9717 0.0129
ATEORICO 0.1291 || os datos se ajustan a la distribucion Normal, con un
ATABULAR 0.2720 | nivel de significacién del 5%

Fuente: Obtenido del programa Hidroesta.

Tabla 5: Distribucién Log Normal 2 Parametros

DISTRIBUCION LOG NORMAL 2 PARAMETROS
F(2) F(Z) Mom
m X P(X) Ordinario Lineal Delta
1 28.80 0.0385 0.0172 0.0197 ]0.0213
2 33.80 0.0769 0.0853 0.0911 |0.0083
3 35.20 0.1154 0.1187 0.1250 |0.0033
4 36.00 0.1538 0.1408 0.1473 ]0.0130
5 38.00 0.1923 0.2047 0.2110 ]0.0124
6 38.30 0.2308 0.2153 0.2214 ]0.0155
7 38.60 0.2692 0.2261 0.2321 ]0.0432
8 39.60 0.3077 0.2635 0.2690 |0.0442
9 40.00 0.3462 0.2790 0.2842 |0.0672
10 40.50 0.3846 0.2987 0.3036 | 0.0859
11 41.00 0.4231 0.3189 0.3233 ] 0.1042
12 42.80 0.4615 0.3933 0.3961 |0.0682
13 46.70 0.5000 0.5539 0.5525 |0.0539
14 49.10 0.5385 0.6440 0.6403 |0.1055
15 49.50 0.5769 0.6580 0.6540 |0.0810
16 49.70 0.6154 0.6648 0.6607 | 0.0494
17 50.00 0.6538 0.6750 0.6707 ]0.0211
18 50.40 0.6923 0.6882 0.6836 | 0.0041
19 51.00 0.7308 0.7075 0.7025 ]0.0233
20 54.40 0.7692 0.8014 0.7951 ]0.0322




21 57.00 0.8077 0.8564 0.8499 |0.0487

22 59.00 0.8462 0.8897 0.8835 |0.0435

23 59.10 0.8846 0.8912 0.8850 | 0.0065

24 65.00 0.9231 0.9531 0.9486 |0.0301

25 65.70 0.9615 0.9578 0.9536 |0.0037
ATEORICO | 0.1055 || os datos se ajustan a la distribucién Normal, con un
ATABULAR | 0.2720 | nivel de significacion del 5%

Fuente: Obtenido del programa Hidroesta.

Tabla 6: Distribucién Log Normal 3 Parametros

DISTRIBUCION LOG NORMAL 3 PARAMETROS
F(2) F(Z)Mom
m X P(X) Ordinario Lineal Delta
1 28.80 0.0385 -1.8553 0.0318 0.0067
2 33.80 0.0769 -1.3115 0.0948 0.0179
3 35.20 0.1154 -1.1609 0.1228 0.0075
4 36.00 0.1538 -1.0752 0.1411 0.0127
5 38.00 0.1923 -0.8618 0.1944 0.0021
6 38.30 0.2308 -0.8300 0.2033 0.0275
7 38.60 0.2692 -0.7981 0.2124 0.0568
8 39.60 0.3077 -0.6922 0.2444 0.0633
9 40.00 0.3462 -0.6499 0.2579 0.0883
10 40.50 0.3846 -0.5971 0.2752 0.1094
11 41.00 0.4231 -0.5445 0.2931 0.1300
12 42.80 0.4615 -0.3555 0.3611 0.1004
13 46.70 0.5000 0.0500 0.5199 0.0199
14 49.10 0.5385 0.2970 0.6168 0.0783
15 49.50 0.5769 0.3380 0.6323 0.0554
16 49.70 0.6154 0.3585 0.6400 0.0246
17 50.00 0.6538 0.3892 0.6514 0.0024
18 50.40 0.6923 0.4301 0.6664 0.0259
19 51.00 0.7308 0.4913 0.6884 0.0424
20 54.40 0.7692 0.8359 0.7984 0.0292
21 57.00 0.8077 1.0970 0.8637 0.0560
22 59.00 0.8462 1.2963 0.9026 0.0564
23 59.10 0.8846 1.3063 0.9043 0.0197
24 65.00 0.9231 1.8871 0.9704 0.0473
25 65.70 0.9615 1.9553 0.9747 0.0132
ATEORICO 0.1300 | Los datos se ajustan a la distribucién Normal, con un
ATABULAR 0.2720 | nivel de significacion del 5%

Fuente: Obtenido del programa Hidroesta.




Tabla 7: Distribucion Gamma 2 Parametros.

DISTRIBUCION GAMMA 2 PARAMETROS
F(2) F(Z)Mom
m X P(X) Ordinario Lineal Delta
1 28.80 0.0385 0.0207 0.0905 0.0178
2 33.80 0.0769 0.0859 0.1900 0.0090
3 35.20 0.1154 0.1170 0.2244 0.0016
4 36.00 0.1538 0.1375 0.2450 0.0163
5 38.00 0.1923 0.1973 0.2993 0.0049
6 38.30 0.2308 0.2072 0.3077 0.0236
7 38.60 0.2692 0.2174 0.3162 0.0519
8 39.60 0.3077 0.2529 0.3448 0.0548
9 40.00 0.3462 0.2677 0.3563 0.0785
10 40.50 0.3846 0.2867 0.3709 0.0979
11 41.00 0.4231 0.3061 0.3854 0.1169
12 42.80 0.4615 0.3790 0.4381 0.0826
13 46.70 0.5000 0.5414 0.5499 0.0414
14 49.10 0.5385 0.6354 0.6144 0.0969
15 49.50 0.5769 0.6501 0.6247 0.0732
16 49.70 0.6154 0.6574 0.6297 0.0420
17 50.00 0.6538 0.6682 0.6373 0.0143
18 50.40 0.6923 0.6823 0.6473 0.0100
19 51.00 0.7308 0.7028 0.6619 0.0280
20 54.40 0.7692 0.8036 0.7381 0.0344
21 57.00 0.8077 0.8626 0.7880 0.0549
22 59.00 0.8462 0.8980 0.8215 0.0518
23 59.10 0.8846 0.8995 0.8230 0.0149
24 65.00 0.9231 0.9626 0.8979 0.0395
25 65.70 0.9615 0.9670 0.9048 0.0055
ATEORICO 0.1169 |Los datos se ajustan a la distribucién Normal, con un
ATABULAR 0.2720 | nivel de significacion del 5%

Fuente: Obtenido del programa Hidroesta.

Tabla 8: Distribucion Gamma 3 Parametros.

DISTRIBUCION GAMMA 3 PARAMETROS
F(2) F(Z)Mom
m X P(X) Ordinario Lineal Delta
1 28.80 0.0385 0.0266 0.0220 | 0.0119
2 33.80 0.0769 0.0942 0.0951 | 0.0172
3 35.20 0.1154 0.1249 0.1290 | 0.0095
4 36.00 0.1538 0.1450 0.1509 | 0.0089
5 38.00 0.1923 0.2029 0.2136 | 0.0106
6 38.30 0.2308 0.2125 0.2239 | 0.0183
7 38.60 0.2692 0.2223 0.2343 | 0.0469
8 39.60 0.3077 0.2565 0.2704 | 0.0512
9 40.00 0.3462 0.2708 0.2854 | 0.0753




10 40.50 0.3846 0.2891 0.3044 0.0955
11 41.00 0.4231 0.3078 0.3238 0.1153
12 42.80 0.4615 0.3781 0.3953 0.0835
13 46.70 0.5000 0.5360 0.5503 0.0360
14 49.10 0.5385 0.6286 0.6383 0.0902
15 49.50 0.5769 0.6433 0.6521 0.0664
16 49.70 0.6154 0.6505 0.6589 0.0351
17 50.00 0.6538 0.6612 0.6689 0.0074
18 50.40 0.6923 0.6753 0.6820 0.0171
19 51.00 0.7308 0.6957 0.7011 0.0350
20 54.40 0.7692 0.7974 0.7955 0.0282
21 57.00 0.8077 0.8577 0.8516 0.0500
22 59.00 0.8462 0.8941 0.8860 0.0479
23 59.10 0.8846 0.8957 0.8876 0.0111
24 65.00 0.9231 0.9613 0.9524 0.0382
25 65.70 0.9615 0.9660 0.9573 0.0044
ATEORICO 0.1153 | Los datos se ajustan a la distribuciéon Normal, con un
ATABULAR 0.2720 | nivel de significacién del 5%

Fuente: Obtenido del programa Hidroesta.

Tabla 9: Distribucién Log Pearson Tipo Il

DISTRIBUCION LOG PEARSON TIPO il

3
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ATEORICO S/D__|Los datos se ajustan a la distribucién Normal, con un
ATABULAR 0.2720 | nivel de significacién del 5%

Fuente: Obtenido del programa Hidroesta.

Tabla 10: Distribucién Gumbel.

DISTRIBUCION GUMBEL
F(2) F(Z)Mom
m X P(X) Ordinario Lineal Delta
1 28.80 0.0385 0.0043 0.0089 0.0342
2 33.80 0.0769 0.0575 0.0762 0.0195
3 35.20 0.1154 0.0923 0.1138 0.0231
4 36.00 0.1538 0.1166 0.1391 0.0372
5 38.00 0.1923 0.1904 0.2127 0.0019
6 38.30 0.2308 0.2028 0.2248 0.0279
7 38.60 0.2692 0.2155 0.2371 0.0537
8 39.60 0.3077 0.2597 0.2794 0.0480
9 40.00 0.3462 0.2780 0.2968 0.0682
10 40.50 0.3846 0.3012 0.3188 0.0834
11 41.00 0.4231 0.3247 0.3409 0.0984
12 42.80 0.4615 0.4102 0.4210 0.0513
13 46.70 0.5000 0.5840 0.5831 0.0840
14 49.10 0.5385 0.6742 0.6682 0.1357
15 49.50 0.5769 0.6878 0.6810 0.1108
16 49.70 0.6154 0.6944 0.6873 0.0790
17 50.00 0.6538 0.7041 0.6966 0.0502
18 50.40 0.6923 0.7167 0.7086 0.0243
19 51.00 0.7308 0.7347 0.7259 0.0040
20 54.40 0.7692 0.8200 0.8089 0.0507
21 57.00 0.8077 0.8678 0.8566 0.0601
22 59.00 0.8462 0.8963 0.8856 0.0502
23 59.10 0.8846 0.8976 0.8869 0.0130
24 65.00 0.9231 0.9509 0.9430 0.0278
25 65.70 0.9615 0.9551 0.9475 0.0065
ATEORICO 0.1357 | Los datos se ajustan a la distribucién Normal, con un
ATABULAR 0.2720 | nivel de significacion del 5%

Fuente: Obtenido del programa Hidroesta.

Tabla 11: Distribucion Log Gumbel.

DISTRIBUCION LOG GUMBEL

F(2) F(Z)Mom
m X P(X) Ordinario | Lineal Delta

1 28.80 0.0385 0.0002 0.0009 | 0.0383

2 33.80 0.0769 0.0385 0.0554 | 0.0384




3 35.20 0.1154 0.0777 0.0996 | 0.0377
4 36.00 0.1538 0.1071 0.1306 | 0.0467
5 38.00 0.1923 0.1985 0.2218 | 0.0061
6 38.30 0.2308 0.2137 0.2366 | 0.0170
7 38.60 0.2692 0.2293 0.2516 | 0.0399
8 39.60 0.3077 0.2825 0.3022 | 0.0252
9 40.00 0.3462 0.3041 0.3225 | 0.0420
10 40.50 0.3846 0.3312 0.3479 | 0.0535
11 41.00 0.4231 0.3581 0.3730 | 0.0650
12 42.80 0.4615 0.4518 0.4602 | 0.0097
13 46.70 0.5000 0.6239 0.6204 | 0.1239
14 49.10 0.5385 0.7049 0.6969 | 0.1664
15 49.50 0.5769 0.7166 0.7081 | 0.1397
16 49.70 0.6154 0.7223 0.7136 | 0.1070
17 50.00 0.6538 0.7307 0.7216 | 0.0768
18 50.40 0.6923 0.7414 0.7319 | 0.0491
19 51.00 0.7308 0.7567 0.7466 | 0.0260
20 54.40 0.7692 0.8273 0.8155 | 0.0581
21 57.00 0.8077 0.8664 0.8545 | 0.0587
22 59.00 0.8462 0.8898 0.8783 | 0.0437
23 59.10 0.8846 0.8909 0.8794 | 0.0063
24 65.00 0.9231 0.9367 0.9272 | 0.0136
25 65.70 0.9615 0.9405 0.9312 | 0.0211
ATEORICO 0.1664 | | os datos se ajustan a la distribucién Normal, con
ATABULAR 0.2720 | un nivel de significacion del 5%

Fuente: Obtenido del programa Hidroesta.

Para finalmente podremos determinar La Prueba de la Bondad de Ajuste de
Smirnov - Kolgomorov, nos permitira obtener la maxima ordenar en valor absoluto
existente entre la distribucion de probabilidad acumulada hipotética y la

probabilidad acumulada asociada a los datos de la muestra.



TABLA 12. Prueba de Bondad de Ajuste SMIRNOV-KOLGOMOROV

DISTRIBUCION - - - -
A DISTRIBUCION | DISTRIBUCION | DISTRIBUCIO | DISTRIBUCION 2 2
TABULA DIS’;IFSIIQBI\;JE:ON LOG NSRMAL LOG NORMAL 3 GAMMA 2 N GAMMA 3 | LOG PEARSON DIS;S:\EEJELION I?_IggRGI%liACS(E)II_\I
R PARAMETROS PARAMETROS | PARAMETROS | PARAMETROS TIPO Il
0.2720 0.12901 0.1055 0.13 0.1169 0.11527 S/D 0.1357 0.1664
A Min 0.1055

Fuente: Elaboracion Propia.

Finalmente, la distribucion tedrica mas critica segun el método de Prueba de Bondad de Ajuste Smirnov — Kolgomorov fue la
DISTRIBUCION GAMMA 2 PARAMETROS.

1.7.

Precipitacion Maxima para diferentes periodos de retorno

Se determinaron las diferentes precipitaciones maximas de retorno de diferentes periodos, empleando la distribucion Log Normal 2, ya que

es la gue cumple segun la norma.

TABLA 13. Precipitacion Maxima Para Diferentes Periodos De Retorno
T (afios) p DISTRIBUCION LOG NORMAL 2 | DISTRIBUCION LOG NORMAL 2 PARAMETROS
PARAMETROS (COEF. CORRECCION)
2 0.5000 45.3600 51.2568
3 0.3333 49.7500 56.2175
5 0.2000 54.3400 61.4042
10 0.1000 59.7300 67.4949
15 0.0667 62.6100 70.7493
20 0.0500 64.5700 72.9641
25 0.0400 66.0600 74.6478
50 0.0200 70.5000 79.6650
100 0.0100 74.7400 84.4562
200 0.0050 78.8500 89.1005
500 0.0020 84.1400 95.0782
A 0.2720 0.1055

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 14. Relacion entre Precipitacién Maxima verdadera y precipitacion en intervalos
Numero de intervalo de Observacion Relacion

1 1.13

2 1.04
34 1.03
5-8 1.02
9-24 1.01

Fuente: Hidrologia para ingenieros (Linsley, Kohler y Paulhus)

Fuente: Elaboracion Propia.

1.8. Intensidad — Tiempo de Duracion — Periodo de Retorno

La mayor o menor pluviosidad de un clima viene definida no solo por la cuantia de las precipitaciones sino también por su duracion.
El tiempo en que esta lloviendo tiene en muchos casos mayor relevancia que la cantidad de lluvia caida. En actividades como las
turisticas y las de recreo la duracion de la lluvia es un dato esencial. Es por ello que se determinara las precipitaciones maximas
para las diferentes duraciones de lluvia.

Tabla 15: Tabla de IDF (Intensidad — Duracion — Frecuencia)

Frecuencia Duracion en minutos |
de afios 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

2 49.61 34.18 | 27.49 | 23.55 | 20.89 | 18.94 | 17.43 | 16.22 | 15.23 | 14.39 | 13.67 | 13.05
3 51.77 35.67 | 28.68 | 24.57 | 21.80 | 19.76 | 18.19 | 16.93 | 15.89 | 15.02 | 14.27 | 13.61
5 54.63 37.64 | 30.27 | 25.93 | 23.00 | 20.85 | 19.19 | 17.86 | 16.77 | 15.84 | 15.05 | 14.37
10 58.75 40.48 | 32.55 | 27.89 | 24.74 | 22.43 | 20.64 | 19.21 | 18.03 | 17.04 | 16.19 | 15.45
15 61.31 42.24 | 33.97 | 29.10 | 25.81 | 23.40 | 21.54 | 20.05 | 18.82 | 17.78 | 16.89 | 16.12
20 63.19 43.54 | 35.01 | 29.99 | 26.60 | 24.12 | 22.20 | 20.66 | 19.40 | 18.33 | 17.41 | 16.62
25 64.69 44.57 | 35.84 | 30.71 | 27.23 | 24.69 | 22.73 | 21.15|19.86 | 18.76 | 17.83 | 17.01
50 69.58 47.93 | 38.55 | 33.02 | 29.29 | 26.56 | 24.45 | 22.75 | 21.36 | 20.18 | 19.17 | 18.30
100 74.83 51.56 | 41.46 | 35.52 | 31.50 | 28.56 | 26.29 | 24.47 | 22.97 | 21.71 | 20.62 | 19.68
200 80.48 55.45 | 44.59 | 38.20 | 33.88 | 30.72 | 28.28 | 26.32 | 24.70 | 23.34 | 22.18 | 21.17
500 88.62 61.05 | 49.10 | 42.06 | 37.31 | 33.83 | 31.14 | 28.98 | 27.20 | 25.70 | 24.42 | 23.30

Fuente: Elaboracion Propia.
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Gréfico 2: Curva IDF.

Fuente: Elaboracion Propia.
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1.9

Hietograma de Disefio

Es un grafico de barras que expresa la precipitacion en funcion del tiempo e

intervalos regulares de tiempo histograma de precipitacion, referida a un dia o una

tormenta concreta.

Asi mismo para la seleccion de la duracion de lluvia a considerar se correlacionara

con el tiempo de concentracion que existira en la zona al momento de un evento

climatoldgico, para lo cual se trabajara con la siguiente formula:

Donde:

109.569

* T

0.105

| = intensidad de precipitacion (mm/hr)
T = Periodo de Retorno (afios)

t = Tiempo de duracién
de precipitacion (min)
Tabla 16: Hietograma de disefio para un tiempo de retorno de 25 afios.

0.538

HIETOGRAMA DE DISENO PARA TR = 25 Afios
Profundidad | Profundidad
Duracion | Duracién | Intensidad | acumulada | Incremental | Tiempo | Precipitacion
(hr) (min) (mm/hr) (mm) (mm) (min) (mm)
1 60 17.01 17.01 17.01 0-1 1.48
2 120 11.72 23.44 6.43 1-2 1.55
3 180 9.43 28.28 4.83 2-3 1.64
4 240 8.07 32.30 4.02 3-4 1.74
5 300 7.16 35.81 3.51 4-5 1.87
6 360 6.49 38.96 3.15 5-6 2.02
7 420 5.98 41.84 2.88 6-7 2.22
8 480 5.56 44.51 2.67 7-8 2.49
9 540 5.22 47.00 2.49 8-9 2.88
10 600 4.93 49.34 2.35 9-10 3.51
11 660 4.69 51.57 2.22 10-11 4.83
12 720 4.47 53.68 2.12 11-12 17.01
13 780 4.29 55.71 2.02 12-13 6.43
14 840 4.12 57.65 1.94 13-14 4.02
15 900 3.97 59.52 1.87 14-15 3.15
16 960 3.83 61.32 1.80 15-16 2.67
17 1020 3.71 63.07 1.74 16-17 2.35
18 1080 3.60 64.76 1.69 17-18 2.12
19 1140 3.49 66.40 1.64 18-19 1.94
20 1200 3.40 67.99 1.59 19-20 1.80
21 1260 3.31 69.54 1.55 20-21 1.69
22 1320 3.23 71.05 1.51 21-22 1.59
23 1380 3.15 72.53 1.48 22-23 1.51
24 1440 3.08 73.97 1.44 23-24 1.44

Fuente: Elaboracion Propia.
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Gréfico 3: Hietograma de disefio Tiempo de Retorno 25 afios.

Fuente: Elaboracion Propia.
1.10. Estimacion de los caudales maximos de disefio

Para el dimensionamiento hidraulico de las obras de arte del &rea de influencia del
proyecto se estimaron los Caudales Maximos de Disefio, a base a las
Precipitaciones Maximas y su transformacion en Intensidades Maximas Horarios

(Curvas IDF) de la estacion pluviométrica Cutervo.

De acuerdo a los afios Utiles de vida y disefio del proyecto, se considerara la
Intensidad de Disefio:

Tabla 17: Periodo de retorno versus intensidad de disefio.

., . Periodo T | Intensidad de | Periodo T Intensidad de
Duracion (min) (afos) Disefio (mm/hr) (afios) Disefio (mm/hr)
10 min 15 afios 42.24 mm/hr 25 afos 44 57 mm/hr

Fuente: Elaboracion Propia.



Tabla 18: Caudales de Diseno.

. . Coef. de
Parametros Tiempo de
Geomorfolégicos Concentracion Escorren. Tipo de -

o (© Q Régimen

N Obras de Arte Progr. - ) _ Método » (m3s) Curso de Hidro.
Area | Longitud | Pendiente Kirpich Adopcllon Agua
(Km?) | (Km) (m/m) (min) (*) (min)

1 ALCANTARILLA TMC 36" N° 1 0+207.40| 0.004 0.100 0.050 0.010 10.00 0.35 0.019 | Quebrada | Constante
2 ALCANTARILLA TMC 36" N° 2 0+427.63 | 0.002 0.100 0.050 0.010 10.00 0.35 0.011 | Quebrada | Constante
3 ALCANTARILLA TMC 36" N° 3 0+619.22 | 0.001 0.048 0.125 0.004 10.00 0.35 0.004 | Quebrada | Constante
4 ALCANTARILLA TMC 36" N° 4 0+775.98| 0.010 0.180 0.122 0.012 10.00 0.35 0.042 | Quebrada | Constante
5 ALCANTARILLA TMC 36" N° 5 0+990.90 | 0.016 0.260 0.162 0.014 10.00 0.35 0.069 | Quebrada | Constante
6 ALCANTARILLA TMC 36" N° 6 1+217.11| 0.003 0.100 0.140 0.007 10.00 0.35 0.011 | Quebrada | Constante
7 ALCANTARILLA TMC 36" N° 7 1+438.00 | 0.014 0.260 0.177 0.013 10.00 0.35 0.061 | Quebrada | Constante
8 ALCANTARILLA TMC 36" N° 8 1+677.47 | 0.013 0.220 0.132 0.013 10.00 0.35 0.055 | Quebrada | Constante
9 ALCANTARILLA TMC 36" N° 9 1+858.53 | 0.007 0.170 0.088 0.013 10.00 0.35 0.032 | Quebrada | Constante
10 ALCANTARILLA TMC 36" N° 10 |2+069.68 | 0.002 0.100 0.030 0.013 10.00 0.35 0.008 | Quebrada | Constante
11 ALCANTARILLA TMC 36" N° 11 2+215.31 | 0.010 0.140 0.114 0.010 10.00 0.35 0.045 | Quebrada | Constante
12 ALCANTARILLA TMC 36" N° 12 | 2+394.39 | 0.002 0.100 0.030 0.013 10.00 0.35 0.007 | Quebrada | Constante
13 ALCANTARILLA TMC 36" N° 13 | 2+640.00 | 0.000 0.031 0.161 0.003 10.00 0.35 0.002 | Quebrada | Constante
14 ALCANTARILLA TMC 36" N° 14 | 2+880.05| 0.011 0.170 0.118 0.011 10.00 0.35 0.049 | Quebrada | Constante
15 ALCANTARILLA TMC 36" N° 15 | 3+102.35| 0.005 0.120 0.083 0.010 10.00 0.35 0.022 | Quebrada | Constante
16 ALCANTARILLA TMC 36" N° 16 | 3+320.11| 0.028 0.260 0.165 0.014 10.00 0.35 0.120 | Quebrada | Constante
17 ALCANTARILLA TMC 36" N° 17 | 3+530.62 | 0.018 0.310 0.268 0.013 10.00 0.35 0.077 | Quebrada | Constante
18 ALCANTARILLA TMC 36" N° 18 |3+681.29| 0.012 0.220 1.641 0.005 10.00 0.35 0.053 | Quebrada | Constante
19 ALCANTARILLA TMC 36" N° 19 |3+873.15| 0.022 0.330 0.245 0.014 10.00 0.35 0.094 | Quebrada | Constante
20 ALCANTARILLA TMC 36" N° 20 | 4+086.46 | 0.030 0.360 0.231 0.016 10.00 0.35 0.128 | Quebrada | Constante
21 ALCANTARILLA TMC 36" N° 21 4+312.62 | 0.029 0.310 0.171 0.016 10.00 0.35 0.127 | Quebrada | Constante
22 ALCANTARILLA TMC 36" N° 22 | 4+526.57 | 0.011 0.220 0.073 0.017 10.00 0.35 0.048 | Quebrada | Constante
23 ALCANTARILLA TMC 36" N° 23 | 4+698.12 | 0.000 0.040 0.050 0.005 10.00 0.35 0.002 | Quebrada | Constante

Fuente: Elaboracion propia.

(*) Se considera 10 minutos (=0.1667 hr) como minimo el Tiempo de Concentracion -Tc.




** Para el célculo del caudal se us6 el método racional segun el manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje del Ministerio de
Transporte y comunicaciones.

El Método Racional (M.R.). Y todos los métodos empiricos derivados de él, se usan "para disefiar drenes de tormenta,
alcantarillas y otras estructuras conductoras de aguas de escurrimiento de pequefas areas" (Linsley).
Esta es la base de la formula del Método Racional:



Q=CIA/360

Donde;
Q = Caudal de Escurrimiento (m3/s)
C = Coeficiente de escorrentia.
| = Intensidad de Disefio (mm/hr)

A = Area Tributaria de Influencia (ha)

** Para el coeficiente de escorrentia se uso la siguiente tabla.

Tabla 19: Coeficiente de escorrentia para el método racional.

Cobertura Vegetal Tipo de suelo Pendiente del terreno
Pronunciada Alta Media Suave Despreciable

>50% 50%-20% | 20%-8% | 8%-1% <1%

Sin vegetacion Impermeable 0.80 0.75 0.70 0.65 0.60
Semipermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50

Permeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30

Cultivos Impermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
Semipermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40

Permeable 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20

Pastos y vegetacion Impermeable 0.65 0.60 0.55 0.50 0.45
ligera Semipermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35
Permeable 0.35 0.30 0.25 0.20 0.15

Hierva y grama Impermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
Semipermeable 0.50 0.45 0.40 [0.35 | 0.30

Permeable 0.30 0.25 0.20 0.15 0.10

Bosques y vegetacion | Impermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35
densa Semipermeable 0.45 0.40 0.35 0.30 0.25
Permeable 0.25 0.20 015 0.10 0.05

Fuente: Ramirez, Maritza. 2003. Hidrologia Aplicada. Universidad de Los Andes.

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y drenaje del MTC.

** Para Determinacion de Area Representativa de Influencia (A):

Siendo este, un proyecto vial de mejoramiento de la transitabilidad y construccién
de obras de arte, se delimitard las cuencas mediante el célculo estimado en
Google Earth Pro, de acuerdo a ello, se procedera a determinar el caudal de

disefio para cada estructura, de lo cual se obtuvieron estos datos morfolégicos:



Tabla 20: Calculo de Pendiente de la Cuenca.

Célculo de Pendiente de la Cuenca

Ne Descripcion de Obra de Arte bro _ Perimetro Areade la Coeficiente LM (Longitud Cota Cota Pendiente

(Estructura) gresiva dela cuenca de . cauce mayor Mayor menor de la
cuenca (Km?) compacidad (Km) (msnm) | (msnm) cuenca

(Km) (Ke) (m/m)
1 |ALCANTARILLA TMC 36" N° 1 0+207.40 0.26 0.004 1.10 0.10 2621.00 | 2616.00 0.05
2 |ALCANTARILLA TMC 36" N° 2 0+427.63 0.20 0.002 1.14 0.10 2626.00 | 2621.00 0.05
3 | ALCANTARILLA TMC 36" N° 3 0+619.22 0.12 0.001 1.18 0.05 2637.00 | 2631.00 0.13
4 | ALCANTARILLA TMC 36" N° 4 0+775.98 0.41 0.010 1.18 0.18 2662.00 | 2640.00 0.12
5 | ALCANTARILLA TMC 36" N° 5 0+990.90 0.58 0.016 1.30 0.26 2691.00 | 2649.00 0.16
6 |ALCANTARILLA TMC 36" N° 6 1+217.11 0.19 0.003 1.05 0.10 2680.00 | 2666.00 0.14
7 | ALCANTARILLA TMC 36" N° 7 1+438.00 0.57 0.014 1.36 0.26 2721.00 | 2675.00 0.18
8 | ALCANTARILLA TMC 36" N° 8 1+677.47 0.49 0.013 1.22 0.22 2717.00 | 2688.00 0.13
9 |ALCANTARILLA TMC 36" N° 9 1+858.53 0.39 0.007 1.27 0.17 2712.00 | 2697.00 0.09
10 |ALCANTARILLA TMC 36" N° 10 2+069.68 0.17 0.002 1.13 0.10 2722.00 | 2719.00 0.03
11 | ALCANTARILLA TMC 36" N° 11 2+215.31 0.38 0.010 1.05 0.14 2730.00 | 2714.00 0.11
12 | ALCANTARILLA TMC 36" N° 12 2+394.39 0.16 0.002 1.15 0.10 2738.00 | 2735.00 0.03
13 |ALCANTARILLA TMC 36" N° 13 2+640.00 0.10 0.000 141 0.03 2745.00 | 2740.00 0.16
14 | ALCANTARILLA TMC 36" N° 14 2+880.05 0.43 0.011 1.14 0.17 2776.00 | 2756.00 0.12
15 |ALCANTARILLA TMC 36" N° 15 3+102.35 0.28 0.005 1.12 0.12 2769.00 | 2759.00 0.08
16 | ALCANTARILLA TMC 36" N° 16 3+320.11 0.66 0.028 1.12 0.26 2780.00 | 2737.00 0.17
17 | ALCANTARILLA TMC 36" N° 17 3+530.62 0.66 0.018 1.40 0.31 2785.00 | 2702.00 0.27
18 | ALCANTARILLA TMC 36" N° 18 3+681.29 0.49 0.012 1.25 0.22 2775.00 | 2414.00 1.64
19 | ALCANTARILLA TMC 36" N° 19 3+873.15 0.72 0.022 1.38 0.33 2776.00 | 2695.00 0.25
20 | ALCANTARILLA TMC 36" N° 20 4+086.46 0.78 0.030 1.28 0.36 2788.00 | 2705.00 0.23
21 |ALCANTARILLA TMC 36" N° 21 4+312.62 0.72 0.029 1.19 0.31 2770.00 | 2717.00 0.17
22 | ALCANTARILLA TMC 36" N° 22 4+526.57 0.44 0.011 1.18 0.22 2733.00 | 2717.00 0.07
23 |ALCANTARILLA TMC 36" N° 23 4+698.12 0.10 0.000 1.38 0.04 2722.00 | 2720.00 0.05

Fuente: Elaboracion Propia.




Panel Fotografico

Figura N°1: Alcantarilla proyectada.

Fuente: Fotos tomadas por los tesistas.

Figura N°1: Baches debido a las excesivas lluvias de la zona.

Fuente: Fotos tomadas por los tesistas.
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

1. Matriz de Leopold
1.1. Definicién
La matriz fue disefiada para la evaluacién de impactos asociados con casi cualquier
tipo de proyecto de construccion. Su utilidad principal es como lista de chequeo que
incorpora informacion cualitativa sobre relaciones causa y efecto, pero también es
de gran utilidad para la presentacion ordenada de los resultados de la evaluacion.
La matriz de Leopold es, fundamentalmente, una metodologia de evaluacion de
impactos. Basicamente se trata de una matriz que presenta, en las columnas, las
acciones del proyecto y, en las filas, los componentes del medio y sus
caracteristicas. La matriz presenta una lista de 100 acciones y 90 elementos
ambientales; cada accion debe ser considerada sobre cada uno de los
componentes del entorno de manera a detectar su interaccion, es decir, los posibles
impactos.
Entre los componentes ambientales la matriz establece las siguientes categorias:

- Categorias fisicas y quimicas Tierra Agua Atmdsfera Proceso.

- Condiciones biolégicas Flora Fauna.

- Factores culturales Uso del suelo Recreo Estética e interés humano Estatus

cultural Instalaciones y actividades .

- Relaciones ecoldgicas.

- Otras.
Por su parte se distinguen las siguientes acciones:
Modificacion del régimen Transformacion del suelo y construccion.
Extraccion de recursos.
Produccién Alteracion de los terrenos.
Renovacion de recursos Cambios en el trafico.
Acumulacién y tratamiento de residuos.
Tratamientos quimicos.
Accidentes.
Otros.
La matriz de Leopold, tal como ha sido presentada, es un método que puede ser
aplicado en forma expeditiva, es de bajo costo y permite identificar los posibles

impactos a partir de una vision del conjunto de las interacciones posibles. Ademas,



estas matrices son de utilidad para la comunicacion de los impactos detectados. En
contrapartida, la metodologia no evita la subjetividad en referencia a la
cuantificacion de los impactos, no permite visualizar las interacciones ni los
impactos de un factor afectado sobre otros factores. El procedimiento de
elaboracion e identificacion es el siguiente:

- Se elabora un cuadro (fila), donde aparecen las acciones del proyecto.

- Se elabora otro cuadro (columna), donde se ubican los factores ambientales.

- Construir la matriz con las acciones (columnas) y condiciones ambientales
(filas).

- Para la identificacion se confrontan ambos cuadros, se revisan las filas de
las variables ambientales y se seleccionan aquellas que pueden ser
influenciadas por las acciones del proyecto.

- Evaluar la magnitud e importancia en cada celda, para lo cual se realiza lo
siguientes:

Trazar una diagonal en las celdas donde puede producirse un impacto.

En la esquina superior izquierda de cada celda, se coloca un numero entre 1y 10
para indicar la magnitud del posible impacto (minima=1) delante de cada numero
se colocara el signo (-) si el impacto es perjudicial y (+) si es beneficioso.
Dependiendo de los factores ambientales identificados en cada proyecto, la matriz
puede ser modificada considerando las columnas necesarias, tomando el nombre

de matriz de Leopold modificada.
Magnitud/Intensidad. Representa la incidencia de la accion causal sobre el factor
impactado en el area en la que se produce el efecto.

Para ponderar la magnitud, se considera:

Valoracion segun la magnitud Matriz Leopold

Baja 1
Media baja 2
Media alta 3

Alta 4

Muy alta 8

Total 12

Fuente: Citado de Leopold et al., 1971
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Conclusiones

En el proyecto del tramo Cutervo — Cullanmayo, se evidencia que el impacto vial es
moderado ya que es menor al rango maximo < 120, siendo este proyecto de
magnitud -51, lo que nos da como conclusién que el proyecto es ambientalmente
viable.

Panel Fotografico

Figura 1: Tramo antes de Ejecucion, se evidencia regular vegetacion.

Fuente: Fotos tomadas por el tesista.



Figura 2: Evidencia de presencia de arbustos en las cunetas sin revestir.

Fuente: Fotos tomadas por el tesista.

Figura 3: Presencia de material de derrumbe, que se debe retirar de las
cunetas. Lo comunmente llamado limpieza de terreno antes de la ejecucion.

Fuente: Fotos tomadas por el tesista.
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ESTUDIO DE TRAFICO
1. Ubicacién de Estaciones
Para realizar el conteo de trafico se realizaron en dos puntos de ubicacion,
uno en el punto de inicio del tramo y otro en el fin del tramo del proyecto a

realizarse.
Tabla 1: Estaciones de conteo vehicular.
TRAMO UBICACION
Cutervo - Cullanmayo (E-01) 0+000.00KM
Cutervo — Cruce Huanga Shanga -
10+375.00
Cullanmayo (E-02)

Cullanmayo - Cutervo 4+929.83KM

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 1. Ubicacion de las estaciones de conteo vehicular.
Fuente: Google Earth.



2. Trabajo de Campo

El Conteo Volumétrico (Conteo de Trafico) se realizé en las dos estaciones
identificadas y seleccionadas, por un periodo de siete (07) dias consecutivos de la
semana y durante las 24 horas del dia, desde 01 hasta el 07 de Mayo. El conteo se
efectud para el caso de vehiculos (entrada - salida).

3. Trabajo de Gabinete

3.1. Procesamiento de Informacion

Esta actividad corresponde al trabajo de gabinete. La informacion recopilada en
el conteo de trafico obtenida en campo fue procesada en formatos Excel, donde
se registran todos los vehiculos por hora y dia, por sentido (entrada y salida) y

por tipo de vehiculo.

Tabla 2. Datos de la primera estacion.

ESTACION: E-01
SENTIDO: Cutervo - Cullanmayo (E --->)
Cullanmayo - Cutervo (S <---)
FECHA: 02-05-2022 (LUNES) AL 08-05-2022 (DOMINGO)
UBICACIC')N,DE CUTERVO
LA ESTACION:
PEAJE: cucuLl

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 2. Ubicacion de la estacion Cuculi.
Fuente: Superintendencia de transporte terrestre de personas, carga y mercancia

(Sutran).



Tabla 3. Datos de la segunda estacion.

ESTACION: E-02

SENTIDO: Cutervo - Cruce Huanga Shanga - Cullanmayo (E --->)
Cullanmayo - Cruce Huanga Shanga - Cutervo (S <---)

FECHA: 02-05-2022 (LUNES) AL 08-05-2022 (DOMINGO)

UBICACION’ DE CRUCE HUANGA SHANGA

LA ESTACION:

PEAJE: CucCuLlI

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 4. Datos de la tercera estacion.

ESTACION: E-03
SENTIDO: Cullanmayo - Cutervo (E --->)
Cutervo - Cullanmayo (S <---)
FECHA: 02-05-2022 (LUNES) AL 08-05-2022 (DOMINGO)
UBICACIC')N, DE CULLANMAYO
LA ESTACION:
PEAJE: cucuLl

Fuente: Elaboracion Propia.
3.2. Analisis de resultados

La informacién obtenida de los conteos tiene por objeto conocer los volimenes de
tréfico que soporta la carretera en estudio, asi como la composicion vehicular y
variacion diaria y horaria. Para convertir el volumen de trafico obtenido en indice

Medio Diario Anual (IMDA), se utilizé la siguiente formula:

_ Qv
7

IMDy IMD, = IMDg * FC

Donde: IMDs = indice Medio Diario Semanal de
la Muestra Vehicular Tomada
IMDA = indice Medio Anual
Vi= Volumen Vehicular diario de cada uno de los dias de conteo
FC = Factores de Correccion Estacional



Tabla 5. Conteos Vehiculares por dia en la primera estacion.

Resultados del conteo de tréfico: Mes: MAYO |Afo: 2022
Tipo de Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado |Domingo
vehiculo (02 DE | (03 DE (04 DE (O5DE | (06 DE | (07 DE | (08 DE
MAYO) | MAYO) | MAYO) MAYO) | MAYO) | MAYO) | MAYO)
Automovil 52 56 61 71 57 68 59
Station Wagon 27 32 37 18 29 26 29
Pikup 71 69 67 66 59 57 67
Panel 3 0 1 0 2 1 0
C. Rural 48 32 29 34 41 40 35
Micro 0 0 0 0 0
Bus 2E 0 0 0 0 0
Bus 3E 0 0 0 0 0
Camion 2E 33 29 31 30 28 25 32
Camion 3E 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 234 218 226 219 216 217 222
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 6. Conteos Vehiculares por dia en la segunda estacion.
Resultados del conteo de tréfico:  Mes: MAYO |Afo: 2022
Tipo de Lunes Martes Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo
Vehiculo (02DE | (03 DE (04 DE (O5DE | (06 DE | (07 DE (08 DE
MAYO) | MAYO) MAYO) MAYO) | MAYO) | MAYO) MAYO)
Automaovil 59 57 64 58 61 51 56
\‘7\}2382 25 29 34 18 33 29 30
Pikup 69 65 71 66 53 63 59
Panel 1 0 2 0 2 2 0
C.Rural 52 39 31 34 41 43 39
Micro 0 0 0 0 0 0 0
Bus 2E 0 0 0 0 0 0 0
Bus 3E 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2E 26 30 31 28 26 25 32
Camion 3E 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 232 220 233 204 216 213 216

Fuente: Elaboracion Propia.




Tabla 7. Conteos Vehiculares por dia en la tercera estacion.

sgfsig';:ados del conteo de Mes: MAYO | Afio: 2022

Tipo de Lunes Martes Miércoles Jueves | Viernes | Sabado Domingo

Vehiculo | (02DE | (03DE (04 DE (O5DE | (06 DE | (07 DE (08 DE

MAYO) | MAYO) MAYO) MAYO) | MAYO) | MAYO) MAYO)

Automovil 48 40 60 64 56 54 65
3&:332 29 31 37 20 29 30 27
Pikup 65 92 55 65 57 59 63
Panel 1 0 1 0 2 2 1
C.Rural 49 42 30 29 38 40 29
Micro 0 0 0 0 0 0 0
Bus 2E
Bus 3E 0 0 0 0 0 0 0
Camién 2E 28 35 33 35 29 25 26
Camion 3E 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 220 240 216 213 211 210 211

Fuente: Elaboracion Propia.

Factor de Correcciéon Estacional: Los volimenes de trafico varian cada mes

dependiendo de las épocas de cosecha, lluvias, ferias semanales o quincenales,

estaciones del ano, festividades, vacaciones, etc. Es necesario utilizar un factor

de correccion para afectar los valores obtenidos durante un periodo de tiempo.

El factor de correccion permite ajustar los valores obtenidos con el IMDA. El

factor de correccion es el siguiente:

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC).

Tabla 8. Factor de Correccion.

Tipo Veh. Factor Q,e
Correccion

Vehiculos 1.107

Pesados

Vehiculos 1.078

Livianos




Tabla 9. Calculo del IMDA para una semana E-01.

Tipo de Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia TOTAL I .

Veﬁiculo Domingo | Lunes | Martes | Miércoles Juevez Viernes | Sdbado | SEMANA IMDs FC IMDs | Distribucion (%)
Automovil + 79 88 08 89 86 94 88 622 89 | 1.107 | 99 40.1
Station Wagon
Camioneta 74 69 68 66 61 58 67 463 66 | 1.107 | 74 30.0
(Pikup/Panel)
C.Rural 48 32 29 34 41 40 35 259 37 | 1.107 | 41 16.6
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.107 0 0.0
Bus 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.107 0 0.0
Bus 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.107 0 0.0
Camion 2E 33 29 31 30 28 25 32 208 30 | 1.078 | 33 13.4
Camién 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.078 0 0.0
TOTAL 234 218 226 219 216 217 222 1552 222 247 100.0

Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 10. Calculo del IMDA para una semana E-02.
Tipo de Vehiculo Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia TOTAL IMDs FC IMD, | Distribucion (%)
Domingo | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | SEMANA

Automovil + 84 86 08 76 94 80 86 604 86 | 1.107 | 96 39.3
Station Wagon
Camioneta 70 65 73 66 55 65 59 453 65 | 1.107 | 72 29.5
(Pikup/Panel)
C.Rural 52 39 31 34 41 43 39 279 40 | 1.107 | 45 18.4
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.107 0 0.0
Bus 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.107 0 0.0
Bus 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.107 | O 0.0
Camion 2E 26 30 31 28 26 25 32 198 28 | 1.078 | 31 12.7
Camién 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.078 0 0.0
TOTAL 232 220 233 204 216 213 216 1534 219 244 100.0

Fuente: Elaboracion Propia.




Tabla 11. Calculo del IMDA para una semana E-03.

Tipo de Vehiculo Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia TOTAL IMDs | FC |IMD,| Distribucién (%)
Domingo | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | SEMANA

éf;ﬁ;“no\‘,’\;ggon 77 71 97 84 85 84 92 590 84 |1.107 | 94 38.8
(Cpai“k“u'g?;;ﬁel) 66 92 56 65 59 61 64 463 66 | 1.107 | 74 30.6
C.Rural 49 42 30 29 38 40 29 257 37 1.107 | 41 16.9
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.107 0 0.0
Bus 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1107 | O 0.0
Bus 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1107 | O 0.0
Camion 2E 28 35 33 35 29 25 26 211 30 1.078 | 33 13.6
Camion 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.078 0 0.0
TOTAL 220 240 216 213 211 210 211 1521 217 242 100.0

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 12. Trafico actual por tipo de vehiculo E-01.

Tipo de Vehiculo IMD Distribucién (%)
Automovil + Station Wagon 99 40.1
Camioneta (Pikup/Panel) 74 30.0
C.Rural 41 16.6
Micro 0 0.0
Bus 2E 0 0.0
Bus 3E 0 0.0
Camion 2E 33 13.4

Fuente: Elaboracion Propia.




Tabla 13. Trafico actual por tipo de vehiculo E-02.

Tipo de Vehiculo IMD Distribucion (%)
Automovil + Station Wagon 96 39.3
Camioneta (Pikup/Panel) 72 29.5
C.Rural 45 18.4
Micro 0 0.0
Bus 2E 0 0.0
Bus 3E 0 0.0
Camién 2E 31 12.7
Camion 3E 0 0.0
IMDA 244 100

Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 14. Trafico actual por tipo de vehiculo E-03.

Tipo de Vehiculo IMD Distribucién (%)
Automovil + Station Wagon 94 38.8
Camioneta (Pikup/Panel) 74 30.6
C.Rural 41 16.9
Micro 0 0.0
Bus 2E 0 0.0
Bus 3E 0 0.0
Camion 2E 33 13.6
Camién 3E 0 0.0
IMDA 242 100

Fuente: Elaboracion Propia.

. Proyecciones de Trafico

4.1. Generalidades

La clasificacion de proyectos viales por lo general responde a criterios
relacionados con el disefio o con el tipo de intervencién planteada en un proyecto
(pavimentacion, asfaltado, rehabilitacion, mejoramiento, etc.). Sin embargo, esta
clasificacion también debe estar relacionada al impacto del proyecto sobre la

demanda de transporte.

Para la proyeccion del trafico, se ha identificado dos tipos de trafico: (i) trafico

normal (sin proyecto), y (ii) trafico generado (por efecto del proyecto).



4.2.Metodologia

Existen dos procedimientos que son utilizados para proyectar el trafico normal

en vias de caracteristicas similares a la carretera en estudio:

Con informacion histérica de los indices Medios Diarios Anuales (IMDA) del

trafico existente en la carretera en estudio.

Con indicadores macroecondémicos, expresados en tasas de crecimiento y otros
parametros relacionados que permiten determinar las tasas de crecimiento del

trafico.

Respecto del primer procedimiento, no existe informacion estadistica del trafico
referente a data histérica de varios afios de la carretera. Por esta razon, para las
proyecciones de trafico se ha utilizado el segundo procedimiento que es el
meétodo de aplicacion de tasas de generacion de viajes en funcién a las tasas de
crecimiento de las variables macroecondmicas como el Producto Bruto Interno

(PBI), la poblacién y el PBI por Habitante.

Este método considera la estructura de los flujos de transporte entre pares de

zonas, aplicAndose la siguiente expresion exponencial por tipo de vehiculo:

= 1 (RijxTijt) 1
Ten =To{1+ (e X ) "
n 100

= 1 T

Donde:
Ttn = Tréafico en el tramo T, en el afio n.
To = Trafico en el tramo T, en el afio base
Tijt = Tréfico entre las zonas i y j, que utiliza el tramo T.
Rij = Tasa de generacion de viajes.

Las Tasas de generacion de viajes entre pares de zonas, se obtuvieron con la
relacion:




Donde:
Ri = Tasa de generacion de viajes de la zona i.
Rj = Tasa de generacién de viajes de la zona j.

Las tasas de crecimiento del trafico por tramos y tipo de vehiculo, estan dadas
por:

2 1 (R.’J’x ]I—r'.r't;J

Las tasas de crecimiento de trafico obtenidas se aplican al trafico del afio base

(2019) y se proyecta para el periodo de analisis.

Para establecer las tasas de crecimiento de generacion de viajes, se ha tomado
en cuenta la participacion de las variables macroeconémicas como el PBl y la

poblacién de los departamentos de Lambayeque y Cajamarca.

La elasticidad del trafico fue estimada con la informacion del parque automotor
del departamento de Lambayeque y la composicion porcentual de la matriz

origen y destino del trafico tanto de pasajeros y carga.

4.3.Variables Macroecondmicas

Entre las variables mas importantes que afectan a la demanda tenemos: la
poblacién, cuya evolucién tiene relacién con la tasa de crecimiento poblacional

del Departamento de Cajamarca.

La tendencia de crecimiento de la poblacién, es del orden del 0.57 % anual, no
disminuye. La tasa de crecimiento del PBI Departamental de 1.29%, no
disminuye. La demanda por uso de la carretera para movimiento interno aumenta
porque presta mejores condiciones para el traslado.

Tabla 15. Tasa de Crecimiento.
Tasa de Vehiculos de pasajeros 0.57%

crecimiento: Vehiculos de carga 1.29%

Fuente: Elaboracion Propia.



El modo principal de transporte dentro del &rea de influencia del proyecto es por
medio de la carretera. La demanda principal de transporte en la zona se genera

directa o indirectamente por la actividad productiva principal que es la agricultura.

Cabe sefialar que en base al analisis del trafico se ha determinado la demanda

en el tramo bajo analisis, la que se explica en el siguiente cuadro:

Tabla 16. Estado de la demanda de transporte.

TRAMO SITUACION DEMANDA DE TRANSPORTE
Demanda existente relativamente
Tramo:  Cutervo - Afirmado de mediana y creciente  debido
Cullanmayo. 4+929.83Km principalmente a la produccion

agricola del area de influencia.

Fuente: Elaboracion Propia.



Tabla 17. Trafico Proyectado para E-0O1.

Tipo de Afo | Afio | Afio | Afio | Afio | Afio | Afio | Afilo | Aflo | Aflo | Afio | Afio | Afio | Afio | Afio | Afio | Afio | Aflo | Aflo | Afio | Afio
Vehiculo o | 1| 2|3 | 4|5 |6 |7 | 8| 9 |10]|11]12]|13]|214|15]| 16| 17| 18| 19| 20
Trafico Normal | 247 | 248 | 250 | 252 | 254 | 255 | 257 | 259 | 261 | 262 | 264 | 266 | 268 | 270 | 271 | 274 | 276 | 277 | 279 | 281 | 283
éf;tfi’g“no\‘,’\;ggon 99 | 100 | 100 | 101 | 101 | 102 | 102 | 103 | 104 | 104 | 105 | 105 | 106 | 107 | 107 | 108 | 109 | 109 | 110 | 110 | 111
(Cpai“k“u'g;‘;;ﬁel) 74 | 74 | 75 | 75 | 76 | 76 | 77 | 77 | 77 | 78 | 78 | 79 | 79 | 80 | 80 | 81 | 81 | 82 | 82 | 83 | 83
C.Rural 41 | a1 | a1 | a2 | 42 | 42 | 42 | 43 | 43 | 43 | 43 | 44 | 44 | 44 | 44 | 45 | 45 | 45 | 45 | 46 | 46
Micro ol o|lololo]olo]o|lo]o|lo]o]lo]lo]lo|lolo|o]o|o]o
Bus 2E ol o|lololo]olo]o|lo|]o|lo]o]lo]o|]o|lo]o|o]o|o]o
Bus 3E ol ool olo]olo]olo]o|lo]o]lo]o]lo|lolo|o]o|o]o
Camién 2E 33 | 33 | 34 | 34 | 35 | 35 | 36 | 36 | 37 | 37 | 38 | 38 | 30 | 30 | 40 | 40 | 41 | 41 | 42 | 42 | 43
Camién 3E ol ool olo]olo]o|lo]o|lo]o|lo]lolo|lo]lo|o]o|lo]o
ég"r:;% do 51 | 51 | 51 | 52 | 53 | 53 | 54 | 54 | 54 | 54 | 54 | 54 | 55 | 55 | 55 | 56 | 57 | 57 | 57 | 58 | 59
’g:‘atgg“no\‘;\;ggon 20| 20 | 20 | 21 | 21 | 21 | 20 | 21 | 21 | 21 | 21 | 21 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 23
E:P"’i“k“u'g?:;ﬁel) 15 | 15 | 15 | 15 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 17 | 17 | 17 | 17 | 17 | 17
C.Rural 9 |9l o9l o9lololo|lo|lo]o|lo]olo|lo]o]|]o] o o] o |1]a10
Micro ol ool olo]olo]olo]o|lo]o]lo]lo]lo|lolo|o]o|lo]o
Bus 2E ol o|lololo]olo|]o|lo|]o|lo]o]lo]o]o|lo]o|o]o|o]o
Bus 3E ol ool olo]olo]olo]o|lo]o]lo]lo]lo|lolo|o]o|lo]o
Camién 2E 777171778 | 8| 8| 8| 8| 8| 8|8 | 8|8 | o] o] o] oo
Camién 3E ol ool olo]olo]olo]o|lo]o]lo]lolo|lolo|o]o|o]o
IMD TOTAL 208 | 299 | 301 | 304 | 307 | 308 | 311 | 313 | 315 | 316 | 318 | 320 | 323 | 325 | 326 | 330 | 333 | 334 | 336 | 339 | 342

Fuente: Elaboracion Propia.




Tabla 18. Trafico Proyectado para E-02.

Tipo de Afio | Aflo | Afio | Afio | Afio | Afio | Aflo | Afio | Afio | Afio | Aflo | Aflo | Afio | Afio | Afio | Afio | Aflo | Afio | Afio | Afio | Afio
Vehiculo o | 1|2 | 3| 4|5 | 6| 7| 8| 9 |10|211|12|13| 14|15 ]| 16| 17| 18| 19| 20
Trafico Normal | 244 | 245 | 248 | 249 | 251 | 252 | 254 | 256 | 257 | 259 | 261 | 263 | 264 | 266 | 268 | 270 | 271 | 274 | 275 | 277 | 279
éf;tfi’g“no\‘,’\;ggon 96 | 97 | 97 | 98 | 98 | 99 | 99 | 100 | 101 | 101 | 102 | 102 | 103 | 103 | 104 | 105 | 105 | 106 | 106 | 107 | 108
(Cpai“k“u'g;‘;;ﬁel) 72 | 72 | 73| 73| 74| 74|75 | 75|75 | 76|76 |77 | 77| 78| 78| 78| 79| 7 | 80| 80 | 81
C.Rural 45 | 45 | 46 | 46 | a6 | 46 | 47 | 47 | 47 | 47 | 48 | 48 | 48 | 48 | 49 | 49 | 49 | 50 | 50 | 50 | 50
Micro ol o|lolo]o|lo]olo|lo|]o]o|lolo]o|]o]o|lo|o]o]ol]lo
Bus 2E ol ololo]olololo]lo|lo]o|lolo]o|]o]o|lo|o]ol]ol]lo
Bus 3E ol o|lolo|o|lo|]olo|lo|]o|]o|lo|lo|]o|]o]o|lo|o]|]o]ol]lo
Camién 2E 31 | 31 | 32 | 32 | 33| 33|33 | 34| 34| 35|35 | 3 | 3 | 37|37 ] 3 | 3| 39| 30| 4 | 4
Camién 3E ol ololo]olololo]lo|lo]o|lolo]o|]o]o|lo|o]o]ol]lo
gg"r‘:fr% do 51 | 51 | 52 | 52 | 52 | 52 | 52 | 52 | 53 | 54 | 54 | 55 | 55 | 55 | 55 | 55 | 55 | 56 | 56 | 56 | 57
éf;t?;“no\‘,’\;;gon 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 21 | 21 | 20 | 21 | 21 | 21 | 21 | 21 | 21 | 22 | 22 | 22 | 22
&,"’i‘mg;‘;&tﬁel) 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 17
C.Rural 9 | 9 10| 10] 120|120 120|20]|20[120] 10| 20|20] 120|120 ] 20| 20| 20/ 10 ] 120 120
Micro ol ololo]o|lololo|lo|]o]o|lolo]o|]o]o|lo|o]o]ol]lo
Bus 2E ol ololo]olololo]lo|lo]o|lolo]o|]o]o|lo|o]o]ol]lo
Bus 3E ol o|lolo]o|lo]olo|lo|]o]o|lolo]o|]o]o|lo|o]o]ol]lo
Camién 2E 7 7771777777 7| 8| 8| 8| 8| 8| 8| 8] s | s | s
Camién 3E ol ololo|lo|lol]o|lo|o|]o]o|lo|lo|]o|]o]o|lo|o]|]o]ol]lo
IMD TOTAL 295 | 296 | 300 | 301 | 303 | 304 | 306 | 308 | 310 | 313 | 315 | 318 | 319 | 321 | 323 | 325 | 326 | 330 | 331 | 333 | 336

Fuente: Elaboracion Propia.




Tabla 19. Trafico Proyectado para E-03.

Tipo de

ARo

Afo

ARo

Ano | Afio | Aflo | Afio | Afio | Afio | Afio | Aflo | Afio | Aflo | Aflo | Afio | Aflo | Afio | Aflo | Afio | Aflo | Afo
Vehiculo o | 1] 2|3 |4|5 |6 | 7| 8| 9 |10]11]|12]|13]214|215]|16]| 17| 18] 19| 20
Trafico Normal | 242 | 243 | 245 | 247 | 249 | 250 | 252 | 254 | 255 | 257 | 250 | 261 | 263 | 264 | 266 | 268 | 270 | 272 | 273 | 276 | 277
ét“;t?g;‘é\‘/’\}ggon 94 | 95 | 95 | 96 | 96 | 97 | 97 | 98 | 98 | 99 | 100 | 100 | 101 | 101 | 102 | 102 | 103 | 104 | 104 | 105 | 105
E:Pai“k“u'g/”;;ﬁel) 74 | 74 | 75 | 715 | 76 | 76 | 77 | 77 | 77 | 78 | 78 | 79 | 79 | 80 | 80 | 81 | 81 | 82 | 82 | 83 | 83
C.Rural 41 | a1 | 41 | a2 | 42 | 42 | a2 | 43 | 43 | 43 | 43 | 44 | 44 | 44 | 44 | a5 | 45 | 45 | 45 | 46 | 46
Micro olo|ololo|lo|lo|lo|]o|lo|lo|lo|lo|lo|o|lo|lo|]o|o]o]o
Bus 2E olo|o|lolo|o|lo|lo|]o|lo|lo|o|lo|lo|o|lo|lo|]o|o|o]o
Bus 3E olo|ololo|lo|lo|lo|]o|lo|lo|o|lo|lo|o|lo|lo|]o|o]o]o
Camién 2E 33 | 33 | 34 | 34 | 35 |35 |36 | 36 | 37|37 | 38 | 38| 39| 30 | 40| 40| 41| 41|42 4] 43
Camién 3E olo|o|lo|lo|o|lo|lo|]o|o|lo|o|o|lo|o|o|lo]|]o|o|o]o
gea;':r‘; do 50 | 50 | 50 | 51 | 52 | 52 | 53 | 53 | 53 | 53 | 53 | 53 | 54 | 54 | 54 | 55 | 56 | 56 | 56 | 57 | 57
ét“;t‘i’g;f\‘/’\};;on 19 | 19 | 19 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 21 | 21 | 21 | 21 | 21 | 21 | 21 | 21 | 21
(CP"’i‘E‘u'g?F?;ﬁel) 15|15 | 15 | 15 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 17 | 17 | 17 | 17 | 17 | 17
C.Rural 9 |9 9|l 9|lo|o|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|]ao]|o| o] 9] 9 |1]a10
Micro olo|o|lo|lo|o|lo|lo|]o|o|lo|o|lo|lo|o|o|lo|o|o|o]o
Bus 2E olo|o|lo|lo|o|lo|lo|o|lo|lo|o|lo|lo|o|lo|lo|]o|o|o]o
Bus 3E olo|o|lo|lo|o|lo|lo|]o|o|lo|o|o|lo|o|o|lo|o|o|o]o
Camién 2E 7|71 7| 7| 7| 7| 8| 8| 8| 8| 8| 8|8 | 8| 8|8 | 9|9 | 9| 9]oa9
Camién 3E olo|o|lo|lo|o|lo|lo|]o|o|lo|o|lo|lo|o|o|lo|o|o|o]o
IMD TOTAL 292 | 293 | 295 | 298 | 301 | 302 | 305 | 307 | 308 | 310 | 312 | 314 | 317 | 318 | 320 | 323 | 326 | 328 | 329 | 333 | 334

Fuente: Elaboracion Propia.




A continuacion, se presenta el trafico proyectado para 20 afos:

Tabla 20. Trafico Proyectado para tipo de Vehiculo al afio 20 en la E-01.

Tipo de Vehiculo Afo 20

Tréfico Total 342
Automovil + Station Wagon 134
Camioneta (Pikup/Panel) 100
C.Rural 56

Micro 0

Bus 2E 0

Bus 3E 0

Camién 2E 52
Camién 3E 0

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 21. Trafico Proyectado para tipo de Vehiculo al afio 20 en la E-02.

Tipo de Vehiculo Afo 20

Tréafico Total 336
Automaovil + Station Wagon 130
Camioneta (Pikup/Panel) 98
C.Rural 60

Micro 0

Bus 2E 0

Bus 3E 0

Camion 2E 48
Camién 3E 0

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 22. Trafico Proyectado para tipo de Vehiculo al afio 20 en la E-03.

Tipo de Vehiculo Afo 20
Tréfico Total 334
Automovil + Station Wagon 126
Camioneta (Pikup/Panel) 100
C.Rural 56
Micro 0
Bus 2E 0
Bus 3E 0
Camion 2E 52
Camion 3E 0

Fuente: Elaboracion Propia.




5. Conclusiones

El flujo de transporte de carga y de pasajeros de la carretera tiene como alcance
dos ambitos geograficos: intra y extra regional.

El conteo de tréfico se realizé en la estacion establecida como E-01 (Cutervo) en el
punto de inicio, la E-02 (Cruce Huanga Shanga) medio del tramo y la E-03
(Cullanmayo) al final del tramo donde se desarrollara el futuro proyecto, en el distrito
de Cutervo.

Para lo cual se tom6 como criterio usar la E-01 (Cutervo - Cullanmayo) para el
disefio del pavimento, ya que esta es la mas critica, lo que significa que hay mayor
transitabilidad de vehiculos obteniendo como IMDA=247veh/dia y como un IMDA

proyectado a 20 afios = 342veh/dia.

Panel Fotografico

Figura 1: Se evidencia presencia de vehiculo de 3 ejes en el tramo.

Fuente: Fotos tomadas por el tesista.



Figura 2: Se evidencia vehiculo ligero (Panel).

Fuente: Fotos tomadas por los tesistas.
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Figura 3: Se evidencia presencia de vehiculo ligero (4x2).

Fuente: Fotos tomadas por los tesistas.



Figura 4: Se evidencia presencia de vehiculo pesado (2 ejes).

Fuente: Fotos tomadas por los tesistas.
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Carhuacruz

Figura 5: Se evidencia presencia de vehiculo liviano (Combi Rural).
Fuente: Fotos tomadas por los tesistas.



Anexo 8: Disenos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Diseio integral de la infraestructura vial para mejorar la transitabilidad

vehicular km 0+000 - 4+990, tramo Cutervo - Cullanmayo, Cajamarca

DISENO GEOMETRICO

LANMAYO

AUTOR
Diaz Acuia, Jesus Alonso (ORCID: 0000-0003-3776-2597)
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"Diseno integral de la infraestructura vial para mejorar la transitabilidad vehicular km 0+000 -
PROYECTO: 4+990, tramo Cutervo - Cullanmayo, Cajamarca” ﬁ UNIVERSIDAD CE
, ) . SAR VALLEJO
TESISTAS: Diaz Acufia, Jesus Alonso
CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL
NUTIERO DIRECCION SENTIDO DELTA (A) RADIO T L LC E M PC Pl PT PI NORTE PI ESTE P (%) SA (m)
PI:1 S32° 35' 48E" [ 20°20'40 " 55.00 9.87 19.53 19.43 0.88 0.86 0+162.44 | 0+172.31 0+181.97 | 9292949.73 [ 741542.03 -8.00% 1.4
Pl:2 S45° 23' 16E" [ 5°14'14 " 55.00 2.52 5.03 5.03 0.06 0.06 0+387.68 | 0+390.19 | 0+392.71 9292789.63 | 741690.12 -8.00% 1.4
PI:3 S55° 14' 40E" [ 14°28'34 " 55.00 6.99 13.9 13.86 0.44 0.44 0+446.10 | 0+453.09 | 0+460.00 | 9292747.55 | 741736.87 -8.00% 1.4
Pl:4 S50° 08' 47E" D 24°40'18 " 55.00 12.03 23.68 23.5 1.3 1.27 0+545.01 0+557.04 | 0+568.69 [ 9292699.49 [ 741829.12 8.00% 1.4
PI:5 S46° 18' 12E" [ 16°59'07 " 55.00 8.21 16.3 16.25 0.61 0.6 0+615.76 | 0+623.97 [ 0+632.06 | 9292646.31 741870.38 -8.00% 1.4
PI:6 S60° 03' 45E" [ 10°31'59 " 55.00 5.07 10.11 10.1 0.23 0.23 0+682.18 | 0+687.25 | 0+692.29 [ 9292609.76 | 741922.19 -8.00% 1.4
PI:7 S49° 51' O7E" D 30°57'13 " 55.00 15.23 29.71 29.35 2.07 1.99 0+726.91 0+742.14 | 0+756.62 | 9292586.84 | 741972.09 8.00% 1.4
PI:8 S32° 16' 29E" D 4°12'03 " 55.00 2.02 4.03 4.03 0.04 0.04 0+862.47 | 0+864.49 | 0+866.51 9292485.24 | 742041.59 8.00% 1.4
PI:9 S38° 27' 26E" [ 16°33'57 " 55.00 8.01 15.9 15.85 0.58 0.57 0+922.19 | 0+930.20 | 0+938.09 | 9292428.44 | 742074.62 -8.00% 1.4
PI:10 S41° 39' 53E" D 10°09'04 " 55.00 4.88 9.74 9.73 0.22 0.22 0+990.90 | 0+995.78 [ 1+000.64 [ 9292383.41 742122.46 8.00% 1.4
Pl:11 S33° 08' 41E" D 6°53'20 " 55.00 3.31 6.61 6.61 0.1 0.1 1+059.29 | 1+062.60 | 1+065.90 | 9292329.74 | 742162.31 8.00% 1.4
Pl:12 S51° 47' 50E" [ 44°11'37" 55.00 22.33 42.42 41.38 4.36 4.04 1+153.30 | 1+175.63 | 1+195.72 | 9292231.56 | 742218.31 -8.00% 1.4
PI:13 S59° 16' 57E" D 29°13'22" 55.00 14.34 28.05 27.75 1.84 1.78 1+245.61 1+259.95 | 1+273.66 | 9292207.54 | 742301.47 8.00% 1.4
Pl:14 S41° 31' 47E" D 6°16'57 " 55.00 3.02 6.03 6.03 0.08 0.08 1+309.61 1+312.63 | 1+315.64 | 9292169.63 | 742338.95 8.00% 1.4
PI:15 S45° 27' 14E" [ 14°07'49 " 55.00 6.82 13.56 13.53 0.42 0.42 1+346.80 | 1+353.61 1+360.36 | 9292137.51 742364.40 -8.00% 1.4
PI:16 S17° 36' 25E" D 69°49'28 " 15.00 10.47 18.28 17.17 3.29 2.7 1+420.33 | 1+430.80 | 1+438.61 9292090.50 | 742425.71 8.00% 2.8
PI:17 S76° 55' 22W" D 119°14'05 " 15.00 25.58 31.22 25.88 14.66 7.41 1+439.91 1+465.50 | 1+471.13 | 9292054.83 | 742414.59 8.00% 2.8
PI:18 N55° 11' 02W" [ 23°26'52 " 55.00 11.41 22.51 22.35 1.17 1.15 1+504.18 | 1+515.59 | 1+526.68 | 9292105.67 | 742366.41 -8.00% 1.4
PI:19 N53° 15' 10W" D 27°18'36 " 60.00 14.58 28.6 28.33 1.75 1.7 1+533.40 | 1+547.97 | 1+562.00 | 9292118.50 | 742336.33 8.00% 1.3
PI:20 N73° 22' 44W" [ 67°33'45" 60.00 40.14 70.75 66.72 12.19 10.13 1+563.23 | 1+603.37 | 1+633.98 | 9292161.61 742300.67 -8.00% 1.3
Pl:21 S50° 10' O7W" | 45°20'32 " 60.00 25.06 47.48 46.25 5.02 4.64 1+645.69 | 1+670.75 | 1+693.17 | 9292138.92 | 742227.18 -8.00% 1.3
PI:22 S72° 31' 16W" D 90°02'49 " 50.00 50.04 78.58 70.74 20.74 14.66 1+704.76 | 1+754.80 | 1+783.34 | 9292062.02 | 742187.16 8.00% 1.5
PI:23 N68° 59' 08W" [ 13°03'37 " 55.00 6.3 12.54 12.51 0.36 0.36 1+797.74 | 1+804.04 | 1+810.28 [ 9292094.74 | 742124.44 -8.00% 1.4
Pl:24 S47° 04' 23W" | 114°49'22 " 50.00 78.22 100.2 84.26 42.83 23.07 1+816.29 | 1+894.51 1+916.49 | 9292117.38 | 742036.79 -8.00% 1.5
PI:25 S33° 40' 24E" [ 46°40'12" 55.00 23.73 44.8 43.57 4.9 4.5 1+917.79 | 1+941.52 1+962.59 | 9292015.81 742055.31 -8.00% 1.4
PI:26 S48° 03' 40E" D 17°53'40 " 55.00 8.66 17.18 17.11 0.68 0.67 1+974.56 | 1+983.22 | 1+991.74 [ 9291991.66 | 742092.52 8.00% 1.4
PI:27 S49° 40' 33E" [ 21°07'27 " 55.00 10.26 20.28 20.16 0.95 0.93 2+015.01 2+025.26 | 2+035.28 [ 9291958.93 [ 742119.13 -8.00% 1.4
PI:28 S53° 35' 26E" D 13°17'41" 55.00 6.41 12.76 12.73 0.37 0.37 2+124.35 | 2+130.76 | 2+137.11 9291906.45 | 742210.91 8.00% 1.4
PI:29 S50° 38' 18E" [ 7°23'24" 55.00 3.55 7.09 7.09 0.11 0.11 2+226.45 | 2+230.00 | 2+233.54 [ 9291838.65 | 742283.47 -8.00% 1.4
PI:30 S48° 20' 15E" D 11°59'31 " 55.00 5.78 11.51 11.49 0.3 0.3 2+281.81 2+287.59 | 2+293.33 [ 9291805.07 | 742330.26 8.00% 1.4
PI:31 S$28° 23' 21E" D 27°54'17" 55.00 13.66 26.79 26.52 1.67 1.62 2+343.83 | 2+357.50 | 2+370.62 | 9291753.37 | 742377.38 8.00% 1.4
PI:32 S22° 51' 29E" [ 16°50'34 " 55.00 8.14 16.17 16.11 0.6 0.59 2+379.56 | 2+387.70 | 2+395.72 [ 9291723.59 | 742385.04 -8.00% 1.4
PI:33 S17° 08' 32E" D 28°16'28 " 60.00 15.11 29.61 29.31 1.87 1.82 2+406.33 | 2+421.44 | 2+435.94 | 9291694.66 | 742402.62 8.00% 1.3
Pl:34 S17° 20' 34E" [ 28°40'34 " 55.00 14.06 27.53 27.24 1.77 1.71 2+467.55 | 2+481.61 2+495.08 | 9291633.96 | 742405.81 -8.00% 1.4
PI:35 S21° 33' 20E" D 20°15'04 " 55.00 9.82 19.44 19.34 0.87 0.86 2+544.43 | 2+554.26 | 2+563.87 | 9291571.63 | 742444.27 8.00% 1.4
PI:36 S28° 10' 44E" [ 33°29'53 " 55.00 16.55 32.16 31.7 2.44 2.33 2+619.50 | 2+636.05 | 2+651.65 [ 9291491.26 | 742460.52 -8.00% 1.4
PI:37 S21° 40' 22E" D 46°30'37 " 55.00 23.64 44.65 43.43 4.86 4.47 2+672.67 | 2+696.31 2+717.32 | 9291447.93 [ 742503.75 8.00% 1.4
PI:38 S19° 07' 45E" [ 41°25'24 " 55.00 20.8 39.76 38.9 3.8 3.55 2+724.58 | 2+745.37 | 2+764.34 | 9291396.26 | 742502.32 -8.00% 1.4
PI:39 S46° 25' 47E" [ 13°10'40 " 55.00 6.35 12.65 12.62 0.37 0.36 2+883.36 | 2+889.71 2+896.01 9291284.03 | 742595.96 -8.00% 1.4
PI1:40 S41° 55' 42E" D 22°10'50 " 55.00 10.78 21.29 21.16 1.05 1.03 2+933.13 | 2+943.91 2+954.42 | 9291251.39 [ 742639.30 8.00% 1.4
Pl:41 S8° 27' 39E" D 44°45'16 " 55.00 22.64 42.96 41.88 4.48 4.14 3+129.95 | 3+152.60 | 3+172.91 9291071.98 | 742746.42 8.00% 1.4
Pl:42 S7° 49' 52E" [ 43°29'42" 55.00 21.94 41.75 40.76 4.21 3.91 3+186.75 | 3+208.69 | 3+228.50 | 9291015.27 | 742732.37 -8.00% 1.4
PI:43 S6° 09' 50W" D 71°29'06 " 50.00 35.98 62.38 58.41 11.6 9.42 3+238.32 | 3+274.30 | 3+300.70 [ 9290956.36 | 742765.80 8.00% 1.5
Pl:44 S8° 21' 40E" [ 100°32'06 " 55.00 66.17 96.51 84.59 31.04 19.84 3+310.05 | 3+376.22 | 3+406.55 | 9290873.37 | 742691.33 -8.00% 1.4
Pl:45 S68° 59' 50E" [ 20°44'13 " 55.00 10.06 19.91 19.8 0.91 0.9 3+440.67 | 3+450.73 | 3+460.57 | 9290815.93 | 742785.54 -8.00% 1.4
Pl:46 S63° 37' 49E" D 31°28'15" 55.00 15.5 30.21 29.83 2.14 2.06 3+475.13 | 3+490.62 | 3+505.34 | 9290808.53 | 742824.97 8.00% 1.4
PI:47 S$23° 51' 35E" D 48°04'13 " 55.00 24.53 46.14 44.8 5.22 4.77 3+508.30 | 3+532.83 [ 3+554.44 [ 9290779.71 742856.86 8.00% 1.4
Pl:48 S21° 44' 53W" D 43°08'43 " 55.00 21.75 41.42 40.44 4.14 3.85 3+556.61 3+578.36 | 3+598.03 [ 9290731.26 | 742856.71 8.00% 1.4
PI:49 S58° 22' 35W" D 30°06'43 " 55.00 14.79 28.91 28.57 1.96 1.89 3+608.22 | 3+623.01 3+637.12 | 9290697.27 [ 742824.65 8.00% 1.4
PI:50 S36° 01' 19W" | 74°49'16 " 35.00 26.77 45.71 42.53 9.06 7.2 3+637.49 | 3+664.26 [ 3+683.20 [ 9290685.31 742784.46 -8.00% 2.1
PI:51 S20° 42' 50W" D 44°12'19 " 40.00 16.24 30.86 30.1 3.17 2.94 3+700.89 | 3+717.14 | 3+731.76 [ 9290624.62 | 742785.93 8.00% 1.9
PI:52 S14° 01' 48W" | 57°34'24 " 55.00 30.22 55.27 52.97 7.76 6.8 3+738.15 | 3+768.37 | 3+793.41 9290585.85 | 742750.01 -8.00% 1.4
PI:53 S7° 22' 48W" D 44°16'24 " 55.00 22.37 42.5 41.45 4.38 4.05 3+826.20 | 3+848.57 | 3+868.70 [ 9290503.28 | 742771.76 8.00% 1.4
Pl:54 S60° 50' 32wW*" D 62°39'04 " 55.00 33.47 60.14 57.19 9.39 8.02 3+942.63 | 3+976.11 4+002.77 | 9290390.34 | 742707.82 8.00% 1.4
PI:55 S83° 30' 19W" | 17°19'29 " 55.00 8.38 16.63 16.57 0.63 0.63 4+012.18 | 4+020.55 | 4+028.81 9290392.28 | 742656.60 -8.00% 1.4
PI:56 S57° 42' 58W" | 34°15'12" 55.00 16.95 32.88 32.39 2.55 2.44 4+048.96 | 4+065.91 4+081.84 | 9290380.39 | 742612.70 -8.00% 1.4
PI:57 S54° 20' 01W" D 27°29'16 " 55.00 13.45 26.39 26.13 1.62 1.57 4+100.22 | 4+113.67 | 4+126.60 | 9290343.35 | 742580.96 8.00% 1.4
PI:58 S47° 44' 0OW" | 40°41'18 " 55.00 20.39 39.06 38.24 3.66 3.43 4+193.96 | 4+214.36 | 4+233.02 | 9290305.56 | 742487.08 -8.00% 1.4
PI:59 S22° 24' 01E" [ 99°34'44 " 55.00 65.06 95.59 84 30.19 19.49 4+269.84 | 4+334.90 | 4+365.43 | 9290197.00 | 742430.83 -8.00% 1.4
PI:60 S44° 10' 16E" D 56°02'15" 55.00 29.27 53.79 51.67 7.3 6.45 4+369.07 | 4+398.34 | 4+422.86 | 9290167.03 | 742524.10 8.00% 1.4
PI:61 S39° 46' 50E" [ 47°15'22" 55.00 24.06 45.36 44.09 5.03 4.61 4+436.36 | 4+460.43 | 4+481.73 | 9290102.84 | 742542.69 -8.00% 1.4
PI:62 S71°11' 38E" [ 15°34'15" 55.00 7.52 14.95 14.9 0.51 0.51 4+502.03 | 4+509.55 | 4+516.97 | 9290079.62 | 742589.09 -8.00% 1.4
PI:63 S70° 37' 13E" D 16°43'06 " 55.00 8.08 16.05 15.99 0.59 0.58 4+561.62 | 4+569.71 4+577.67 | 9290068.10 | 742648.23 8.00% 1.4
Pl:64 S77° 17' 54E" [ 30°04'28 " 55.00 14.78 28.87 28.54 1.95 1.88 4+607.21 4+621.98 | 4+636.08 | 9290043.71 742694.60 -8.00% 1.4
PI:65 N80° 20' 55E" [ 14°37'54 " 55.00 7.06 14.05 14.01 0.45 0.45 4+694.09 | 4+701.15 | 4+708.14 | 9290046.97 | 742774.39 -8.00% 1.4
PI:66 S88° 57' 14E" D 36°01'37 " 55.00 17.88 34.58 34.02 2.83 2.7 4+755.26 | 4+773.14 | 4+789.84 | 9290068.00 | 742843.31 8.00% 1.4
PI:67 N87° 49' 17E" [ 42°28'35" 55.00 21.38 40.77 39.85 4.01 3.74 4+840.12 | 4+861.49 | 4+880.89 | 9290038.76 | 742927.94 -8.00% 1.4
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Carretera CUTERVO - CULLANMAYO
Tramo CUTERVO - CULLANMAYO Afio de estudio 2022 | Modificar datos: [ |
Cod Estacion E-1 Tiempo de estudio a la ejecucion de proyecto 2 Calculos automaticd__]
Estacion CUTERVO TIPO DE PAVIMENTO Pavimento flexible Resultados —
‘Factor de correccién |Veh. Livianusl fe:l 0.9394 | Ubicacion cucull
estacional [Veh. Pesados | fe: 1.0234 | Sentido Ambos
Camionetas ) Omnibus Camion Semitraylers Traylers
Automovil [ S.Wagon Micro
Dia Pick Up Pa.ITEI Rural 2E 3E 4E 2E 3E 4E 281 282 283 381 3s2 >=3S3 212 2T3 372 >=3T3
& == & — F@Mm_[;—rﬂ—# e —nd TFEF&‘T_E’H_& — ]
. CUTERVO - SAN FELIPE 52 27 71 8 48] 33
Domingo
05/01/2020 |__SAN FELIPE - CUTERVO
Total 52 27 71 ] 48 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CUTERVO - SAN FELIPE 56 32 69 0 32 29
Lunes
06/01/2020 |__SAN FELIPE - CUTERVO
Total 56 32 69 0 32 0 0 0 0 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CUTERVO - SAN FELIPE 61 37 67 1 29 31
Martes
07/02/2020 |__SAN FELIPE - CUTERVO
Total 61 37 67 1 29 0 0 0 0 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
: CUTERVO - SAN FELIPE 71 18 66 0 34 30
08/02/2020 |__SAN FELIPE - CUTERVO
Total 71 18 66 0 34 0 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jueves CUTERVO - SAN FELIPE 57 29 59 2 41 28
09/02/2020 |__SAN FELIPE - CUTERVO
Total 57 29 59 2 41 0 0 0 0 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vieres CUTERVO - SAN FELIPE 68 26 57 1 40! 25
10/02/2020 |__SAN FELIPE - CUTERVO
Total 68 26 57 1 40 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
X CUTERVO - SAN FELIPE 59 29 67 0 35 32
Sabado
11/02/2020 |__SAN FELIPE - CUTERVO
Total 59 29 67 0 & 0 0 0 0 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CUTERVO - SAN FELIPE 60.6 28.3 65.1 1.0 37.0 0.0 0.0 0.0 0.0 29.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
IMDs SAN FELIPE - CUTERVO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 60.6 28.3 65.1 1.0 37.0 0.0 0.0 0.0 0.0 29.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CUTERVO - SAN FELIPE 56.90 26.57 61.20 0.94 34.76 0.00 0.00 0.00 0.00 30.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
IMDa SAN FELIPE - CUTERVO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 56.90 26.57 61.20 0.94 34.76 0.00 0.00 0.00 0.00 30.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
IMDa 2022 Total vehiculos 57 27 61 i 35 0 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tasa anual de crecimiento Vehiculos livianos r 0.57 % T,= Trénsito proyectado al afio "n" en veh/dia
Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados r 129% Tn="To(l+7)" ! To= Transito actual (afio base) en veh/dia
Tiempo que pasa del estudio de proyecto hasta la ejecucion (afios) n: 2 n = afio futuro de proyecccion
Poblacion futura de vehiculos r = tasa anual de crecimiento de trénsito
iMDa|__ 2024 Total [ sraaa9]  271s30]  evn3ar 10057 351995 o of of of  30387| of of of of of of of of of of of 0
Pavimento flexible
TIPO DE VEHI'CULO IMDA _ [TIPO NUMERO |CARGA FL;‘r;IPB.LE F[EII\XA|DBﬁE Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados A 1.29 %
2024 EJE LLANTAS |EJETn Tiempo de vida Util de pavimento (afios) n: 20
Autos 57.32 SIMPLE 2 1 0.000527017 0.030211171 Factor Fea vehiculos pesados Factor Fea = a+nt-1 - P
57.32 SIMPLE 2 1 0.000527017| 0.030211171 r
S. Wagon 27.15 SIMPLE 2 1 0.000527017 0.014310555 , | @i, 2l 1
27.15 SIMPLE 2 1 0.000527017| 0.014310555 N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido e ;'m D
Pick Up 61.35 SIMPLE 2 1 0.000527017 0.032331254
VEHICULOS 61.35 SIMPLE 2 1 0.000527017| 0.032331254 Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc) Fc*Fd 0.50
LIGEROS Panel 101 SIMPLE 2 1 0.000527017| 0.000530021 044 |NUmero de ejes equivalentes (ESAL) ESAL 566 529
101 SIMPLE 2 1 0.000527017| 0000530021 #EE = 365 + (f.IMDa) + Fd  Fc x Fca
Rural 35.20 SIMPLE 2 1 0.000527017 0.018550719
35.20 SIMPLE 2 1 0.000527017 0.018550719
Micros 0.00 SIMPLE 2 1 0.000527017 0
0.00 SIMPLE 2 1 0.000527017 0
2E 0.00 SIMPLE 2 7 1.265366749 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.238286961 0
OMNIBUS 3E 0.00 SIMPLE 2 7 1.265366749 0
0.00 TANDEM 6 16 1.365944548 0
4E 0.00 TANDEM 4 14 2.196447268 0
0.00 TANDEM 6 16 1.365944548 0
2E 30.39 SIMPLE 2 7 1.265366749| 38.45069939
30.39 SIMPLE 4 11 3.238286961| 98.40182587
CAMION 3E 0.00 SIMPLE 2 7 1.265366749 0
0.00 TANDEM 8 18 2.019213454 0
4E 0.00 SIMPLE 2 7 1.265366749 0
0.00 TRIDEM 10 23 1508183597 0
2S1 0.00 SIMPLE 2 7 1.265366749 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.238286961 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.238286961 0
2S2 0.00 SIMPLE 2 7 1.265366749 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.238286961 0
0.00 TANDEM 8 18 2.019213454 0
2S3 0.00 SIMPLE 2 7 1.265366749 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.238286961 0
SEMITRAYL 0.00 TRIDEM 12 25 1706026248 0
ERS 351 0.00 SIMPLE 2 7 1.265366749 0
0.00 TANDEM 8 18 2.019213454 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.238286961 0
352 0.00 SIMPLE 2 7 1.265366749 0
0.00 TANDEM 8 18 2.019213454 0
0.00 TANDEM 8 18 2.019213454 0
>=83 0.00 SIMPLE 2 7 1.265366749 0
0.00 TANDEM 8 18 2.019213454 0
0.00 TRIDEM 12 25 1706026248 0
272 0.00 SIMPLE 2 7 1.265366749 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.238286961 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.238286961 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.238286961 0
2T3 0.00 SIMPLE 2 7 1.265366749 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.238286961 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.238286961 0
TRAYLERS 0.00 TANDEM 8 18 2.019213454 0
372 0.00 SIMPLE 2 7 1.265366749 0
0.00 TANDEM 8 18 2.019213454 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.238286961 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.238286961 0
>=3T3 0.00 SIMPLE 2 7 1.265366749 0
0.00 TANDEM 8 18 2.019213454 0
0.00 SIMPLE 4 11 3.238286961 0
0.00 TANDEM 8 18 2.019213454 0




Modificar datos:

L]

CBR Metodologia AASHTO 1993 Célculos automaticos 1
Resultados ]
| Calicata N° Progresiva CBR CBR Promedio MR (PSI)

1 km 000-100.00 7.8 % 9.525 %| 10810.96582 %
2 km 000-200.00 9 %
3 km 000-300.00 10.1 %
4 km 000-400.00 11 %
5 km 000-500.00 10.7 %
6 km 000-600.00 11.1 %
7 km 000-700.00 8.2%
8 km 000-800.00 8.3%




DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

3 Youtube: Jhon Muchica Sillo

'i Facebook: Ingenieria Civil y Emprendimiento

Modificar datos: |:| Célculos automaticos |:| Resultados |:|
Cargas de tréafico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18)| 566 529
Suelo de la subrasante CBR = 9.5 %
Moédulo de resiliencia de la subrasante Mr(psi) = 2555xCBR6% MR (psi)= | 10810.97
Tipo de tréfico VERDADERO Tipo: TP3
NUmero de etapas Etapas: 1
Nivel de confiabilidad conf. 80.0 %
Coeficiente estadustico de desviacion estandar normal ZR -0.842
Desviacion estandar combinado So 0.45
Indice de serviciabilidad Inicial seguin rango de trafico Pi 3.8
Indice de serviciabilidad final segiin rango de trafico Pt 2
Diferencial de serviciabilidad segun rango de trafico APSI 1.8
APSI
logao (4.2 - 1.5)
logio(Wig) = ZgSy +9.36 log1o(SN +1) — 0.2 + 1094 +2.32 log,o(Mg) — 8.07
0.4 + BN+ D50
|Nt]mer0 estructural requerido I ] |SNR= | 2.535
Coeficientes estructurales de las capas
CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBASE
al a2 a3

Carpeta Asfaltica en Caliente,
moédulo 2,965 MPa (430,000 PSI)
a 20 °C (68 oF)

Base Granular CBR 100%, compactada al
100% de la MDS

Sub Base Granular CBR 40%,
compactada al 100% de la MDS

Capa Superficial recomendada
para todos los tipos de Trafico

Capa de Base recomendada para
Trafico > 5°000,000 EE

Capa de Sub Base recomendada
para Trafico < 15°000,000 EE

0.170 0.054 0.047
Coeficientes de drenaje para Bases y SubBases granulares no tratadas en pavimentos flexibles
m2 m3
1 1

Calculo de espesores de las capas

SNR=al*d1+az*d2*m2

+az *xd; *mgy

di d2 d3
5cm 20cm 20cm
Capa superficial Base SubBase
SNR (Requerido) 724585 Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR (Requerido)
SNR (Resultado) 2.87 SI CUMPLE

o AT Capa superficial e Cuneta
/,' Base '--\
i Sub base
/ !
Sub rasante B
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DISENO HIDRAULICO
1. Disefio de Alcantarillas TMC (Tuberias metalicas corrugas).
1.1. Disefio hidraulico de Alcantarillas
En los tramos en los que el caudal a evacuar sea mayor que el
caudal de la cuneta, existe la posibilidad de evacuar el exceso
por medio de alcantarillas. Debido a las ventajas de disefio e
instalacion se ha optado por el disefio del escurrimiento critico
expuesto en el manual de Drenaje y Productos ARMCO, cuyo
objetivo es determinar la profundidad critica en el conducto
circular considerando la ley de la velocidad critica: “la
velocidad critica para la descarga maxima de cualquier seccién
transversal de un canal, es la debida a una carga igual a la
mitad del promedio de la profundidad del agua en dicha

seccion transversal”.

Del estudio hidrologico se tiene que el maximo caudal es el

siguiente:

Caudal maximo en Alcantarillas: 0.07 m3/s
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DISENO HIDRAULICO - ALCANTARILLAS TMC 36"

1.- CAUDAL DE DISENO DE ALCANTARILLAS DE ALIVIO:

.

Caudal de Quebrada
N |
™ l' p
.‘ < I A Caudal de Quebrada
\ -,\ /.-" i AA.Z_‘,::} Cuneta Via
Caudal de o W "---»:'._{*]’“*'“ ”1_ E:uaal Total
Cuneta — ™ . =02 =

Via —— Perfil Longitudinal

* Cuadro de caudales que pasaran por las alcantarillas, originados por el paso de quebradas o manantiales, haciendo mayor el
caudal agregado a la cuneta

ALCANTARILLA N° ALCANTARILLA PROGRESIVA c:;;;“f Tipo
1 ALCANTARILLA TMC 36" N° 1 0+207.40 0.019 TMC
2 ALCANTARILLA TMC 36" N° 2 0+427.63 0.011 TMC
3 ALCANTARILLA TMC 36" N° 3 0+619.22 0.004 TMC
4 ALCANTARILLATMC 36" N° 4 0+775.98 0.042 TMC
5 ALCANTARILLA TMC 36" N° 5 0+990.90 0.069 TMC
6 ALCANTARILLA TMC 36" N° 6 1+217.11 0.011 TMC
7 ALCANTARILLATMC 36" N° 7 1+438.00 0.061 TMC
8 ALCANTARILLA TMC 36" N° 8 1+677.47 0.055 TMC
9 ALCANTARILLA TMC 36" N° 9 1+858.53 0.032 TMC
10 ALCANTARILLA TMC 36" N° 10 2+069.68 0.008 TMC
1 ALCANTARILLA TMC 36" N° 11 2+215.31 0.045 TMC
12 ALCANTARILLA TMC 36" N° 12 2+394.39 0.007 TMC
13 ALCANTARILLA TMC 36" N° 13 2+640.00 0.002 TMC
14 ALCANTARILLA TMC 36" N° 14 2+880.05 0.049 TMC
15 ALCANTARILLA TMC 36" N° 15 3+102.35 0.022 TMC
16 ALCANTARILLA TMC 36" N° 16 3+320.11 0.120 TMC
17 ALCANTARILLA TMC 36" N° 17 3+530.62 0.077 TMC
18 ALCANTARILLA TMC 36" N° 18 3+681.29 0.053 TMC
19 ALCANTARILLA TMC 36" N° 19 3+873.15 0.094 TMC
20 ALCANTARILLA TMC 36" N° 20 4+086.46 0.128 TMC
21 ALCANTARILLA TMC 36" N° 21 4+312.62 0.127 TMC
22 ALCANTARILLA TMC 36" N° 22 4+526.57 0.048 TMC
23 ALCANTARILLA TMC 36" N° 23 4+698.12 0.002 TMC

|Caudal maximo en Alcantarillas: 0.07 mils |

(*) Al caudal calculado se ha sumado el caudal que aporta la cuneta, segun su ubicacion,

Como podemos observar, vamos a calcular hidraulicamente una sola clase de Alcantarillas TipoeTMC para el maximo de los
caudales calculados.

[Caudal de disefio: 0.07 m3/s |

2.- DISENO HIDRAULICO DE ALCANTARILLAS DE PASO:

Aplicando la formula de ROBERT MANNING:
Donde :
Q: Caudal en m3/s
2 A: Area hidraulica en m2
_A*R3«§12 P: Perimetro mojado en m
T R: Radio hidraulico = A/P
S: Pendiente de |a alcantarilla en m/m
n: Coeficiente de rugosidad

Valores del coeficiente de Rugosidad Manning (n)

TIPO DE CANAL MINIMO | NORMAL | MAXIMO
a. Bronce Poiido 0.009 0.010 0.013
- b. Acero
E A.1. METALICOS soldado 0.010 0.012 0.014
con remaches 0.013 0.016 0.017
] <. Metal corrugado
5 sub - dren 0.017 0.019 0.021
g g dren para aguas fuvias 0.021 0.024 0.030
g |
§ B a. Concreto 0.010 0.011 0.013
= tubo recto y libre de basuras 0.011 0.013 0.014
tubo con curvas, conexiones 0.011 0.012 0.014
afinado 0.013 0.015 0.017
b tubo de alcantarillado con
A2 NO camaras, entradas. 0.012 0.013 0.014
METALICOS Tubo con maldaje de acero. 0.012 0.014 0.016
Tubo de moldaje madera ceplilada 0.015 0.017 0.020
Tubo con moldaje madera en bruto
§ b. Madera 0.0t0 0.012 0.014
- duelas 0.015 0.017 0.020
laminada y tratada 0.018 0.025 0.030
<. Albafiileria de pledra.
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DISENO HIDRAULICO - ALCANTARILLAS TMC 36"

3.- DISENO HIDRAULICO DE ALCANTARILLA TIPO MARCO QUE CRUZAN LA VIiA

3.1. PARA TODAS LAS ALCANTARILLAS DE ALIVIO:
Caudal de Diseno para las alcantarillas:
Q= 0.069 m3/s
4.- DISENO EN H CANALES

ALCANTARILLA TMC 36" N° 1

Q= 0,02 m3/s
o Clncdo oot tiranie rrmal, seaodn dircdda: —< n o
Lo Twerve A Fropciy |Disefio de Intiaestructurs Vi
Tien Cuteive  Cullmbayu ] Aew cimerdy [ Tuberio Madkcs Conugads |
Datox:
Covadal 131 | by ndk
Diareno (dL [ Do
Rugonded (nk 0._02_6‘
[ [TTaez nm
“Rexdtedor. -
Tannte romead 154 [ ﬁnf'ﬁ m Paclrwis mopmds 1) — s250 o
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Lalcy Loy Panisls L L . | tMeand Preoos Calodadons Hecorts
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Q= 0.01 m3/s
WSSO I Graete nanmal, SecCdn Griukr = mn K
Lps Caeve Fropecto [Diveiio de Infraesiuctus Vid
Trabe Citervo - Cullanmagn | Fiwseatermrio (Tubaria Matibca Camagada |
Datos. = oo
Coanscad (13} ] am .] n¥e
DiEmebio o L_(_l_glﬂ n
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Fandants 151 5 uoq  wm
Resulodus
Tanin novmad 14 T nese7 m Primiabo nojads i) [ nasnd &
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- Lowsw Parvala Ligrmra Mered Pinpd Bryate
ALCANTARILLA TMC 36" N° 3
Q= 0.00 m3/s
W Calaude del tirame ncomal, winco siroular (W} -1
topst Cureavo S [D@ofin de Infraestsuctura Vas
e . Fereseiscs[Tubria Motdbea Comonda
Datos.
Coadsl 32 i 0.008 v
Didrvetio (d) [ oo »
Frugeewdad (n} { “naze
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