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RESUMEN

La presente tesis titulada “Disefio de Infraestructura Vial, camino vecinal CP
Coyunde Palma — CP Sexi Palma, Distritos Hualgayoc - Santa Cruz, Cajamarca’,
se desarrolla ante la urgente necesidad de todos los pobladores involucrados en
esta zona, de contar con una via de acceso rapido y de buenas condiciones, ya que
es fundamental para el transporte de los productos de primera necesidad que ellos

mismos generan en la agricultura.

El objetivo principal de este proyecto, es el disefio de la infraestructura de la
carretera, la cual debe cumplir y estar bajo los lineamientos del Manual de
carreteras: Disefilo geométrico DG - 2018, el cual nos permitio realizar sus
diferentes tipos de estudios y aspectos como: Estudio de trafico (Conteo vehicular),

estudio de topografia, estudios de suelo y estudios hidrolégicos.

Esta investigacion da inicio con el reconocimiento de la zona involucrada para
obtener todos los datos necesarios referentes a la topografia y las diferentes
caracteristicas socioeconémicas. A continuacién, se realiz6 el conteo vehicular, el

cual es fundamental para la clasificacién de la via en funcion a su demanda.

Palabras Claves: Disefo de infraestructura vial, topografia, suelo.
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ABSTRACT

This thesis entitled "Road Infrastructure Design, neighborhood road CP Coyunde
Palma - CP Sexi Palma, Districts Hualgayoc - Santa Cruz, Cajamarca”, is developed
in response to the urgent need of all the people involved in this area, to have a fast
access road and good conditions, as it is essential for the transport of basic
necessities that they themselves generate in agriculture.

The main objective of this project is the design of the road infrastructure, which must
comply and be under the guidelines of the Highway Manual: Geometric Design DG
- 2018, which allowed us to perform different types of studies and aspects such as:
Traffic study (Vehicle count), topography study, soil studies and hydrological
studies.

This research begins with the recognition of the area involved to obtain all the
necessary data regarding the topography and the different socioeconomic
characteristics. Next, a vehicle count was carried out, which is fundamental for the
classification of the road according to its demand.

Keywords: Road infrastructure design, topography, soil.



I. INTRODUCCION

La seguridad vial, en América latina a nivel mundial, se mantiene en el primer el
primer lugar en contar con ciudades con una tasa de mortalidad mas altas con
accidentes de transito; su probleméatica no solo abarca la salud publica, también
afecta el desarrollo econémico, determinandose la necesidad de profundizar
multisectoriales entre la inversion publica y privada para ser sostenibles los
proyectos en el tiempo. (Banco Mundial BIRF-AIF, 2016).

Es necesario contar con un disefio para infraestructura vial, esto es clave
fundamentalmente en el desarrollo econdmico del pais, ya que permite la
integracion de mercados de bienes y servicios, incentivando de esta manera el
comercio, para eso hay g tener realizar un buen disefio que ayude a disminuir los

accidentes de transito que origina las vias en mal estado.

Las cargas comerciales en Brasil supera el 60% de desplazamientos por
carreteras,81 % en México y 77% en Colombia y; a comparacién de China que solo
es el 21% y EE.UU. el 31%; describiéndose asi, la problematica de que los paises
latinoamericanos dependen mucho de las vias terrestres; ademas existe un nivel
bajo de inversion de infraestructura vial la cual se refleja en un bajo porcentaje de
carreteras pavimentadas; determindndose en tal sentido, la necesidad de
intervencién del Estado conjunto con la inversion privada planificar y fomentar el
desarrollo vial de cada nacién. (Road Experts, 2016).

Por consiguiente, el desarrollo de la infraestructura vial ayuda a disminuir los
accidentes de transito ocasionados por los fendmenos naturales, protegiendo asi
la vida de los pobladores y conductores en épocas de lluvias, por ello las vias son
de suma importancia ya que permite que la actividad comercial sea mas extensa,

es decir permite incrementar la competitividad e impulsar el desarrollo econémico.

La implementacion y actualizacion de las normas técnicas peruanas en carreteras
generan un gran avance de inversion sin embargo su problematica se manifiesta
en la gran responsabilidad de cumplimiento de las normativas por parte los
disefiadores, constructores y entidades publicas y privadas competentes en el
desarrollo y gestiébn en proyectos ingenieriles; determinandose en los criterios



técnicos un mejor enfoque de desarrollo en la seguridad vial, constituyéndose un
gran reto para el futuro de la ingenieria vial en nuestro pais. (Foro América Latina,
2016).

Es necesario que se emplean las normas de construccion vial para realizar un
proyecto de infraestructura vial esto permite que se establezcan procedimientos
limpios y unificar disefios permitiéndoles realizar proyectos seguros y sostenibles,
cumplir con todos los lineamientos de una norma ayudara en la ejecucién de un

proyecto de esta magnitud.

Uno de los grandes problemas que generan caos vehicular, es el deficiente disefio
y cumplimientos de los procesos constructivos por parte de los profesionales
responsables a cargo de la direccion y control de los proyectos ingenieriles;
determindndose la necesidad de un proceso de arbitraje por parte de los 6rganos
de control publico y el fortalecimiento deontoldgico profesional y ético de sus
profesionales. (Peru2l, 2012).

Es fundamental fomentar inversiones en relacién a la infraestructura vial que nos
permita construir carreteras eficientes con el cumplimiento de todas las
especificaciones técnicas acordes a la zona del proyecto, es necesario de igual
manera que se brinde mantenimiento continuo a las vias de comunicacién para
evitar o reducir los accidentes de transito, y permitiendo la integracion de los
mercados, disminuyendo costos de transporte y minimizar el tiempo de

desplazamiento.

Las ciudades de Hualgayoc y Santa Cruz, de la regién Cajamarca son consideradas
como los distritos mas importantes de esta region ya que proveen diferentes
productos alimenticios de primera necesidad como: leche, queso, palta, taya,
aguaymanto, otros productos agricolas, artesania y textil a la region norte, selva y
capital. Las cuales los centros poblados de Coyunde Palma y Sexi Palma son

participes de esta produccion y de la zona de estudio para esta investigacion.

En las zonas de estudio actualmente existe una trocha carrozable con pequefios
tramos ausente de via, por lo que la gente se traslada a pie y su carga lo transportan

en acémila, estos caminos se encuentran en mal estado para la transitabilidad,



empeorando méas cuando hay presencia de lluvias lo cual obstaculiza en el traslado
de sus productos agropecuarios. La topografia del lugar es accidentada, el suelo
es un suelo rocoso, semi rocoso y suelo suelto variando en cada tramo del camino,
es rural por lo que presenta una flora de pastos, terrenos productivos y viviendas

alejadas en todo el tramo de la via.

Por lo que se plantea la problematica ¢Qué disefio resulta adecuado para la
infraestructura vial, camino vecinal CP Coyunde Palma — CP Sexi Palma, Distritos

Hualgayoc - Santa Cruz, Cajamarca?

Para la realizacion de este proyecto se baso en las siguientes justificaciones.

En justificacion técnica: Existe una via la misma que durante su recorrido no se
basa en los requisitos minimos necesarios que exige la normativa, perjudicando el
transito vehicular, peatonal y muchas veces ocasionando accidentes. En
consecuencia, tomando en cuenta las condiciones en las que se encuentra la via
carrozable, se elaborara el disefio de la carretera, bajo el criterio técnico de la
Norma DG-2018; en la cual menciona que las carreteras de tercera clase pueden

funcionar con soluciones béasicas o econdmicas (afirmado).

En justificacién Social: El desarrollo de la propuesta técnica permitird optimizar al
nivel de vida de los involucrados del proyecto, mejorando la transitabilidad,
permitiendo asi conectarlos entre los centros poblados con los distritos que cuenten
con mejor desarrollo tanto econémico como social, esto ayudara a dar mejores
soluciones a sus problemas de transportar y poder distribuir sus productos
comerciales, también se reducen las horas de viaje, dando comodidad y seguridad
para toda la poblacion a intervenir.

En justificacion econémica: Promovera el progreso de diferentes acciones
productivas, como la ganaderia, agricultura, artesania y textileria, permitiendo la
generacion de recursos que generara las actividades laborales, conllevando a una
mejora econdmica de las familias, al poder trasladar y comercializar sus productos

a otros mercados. Teniendo en cuanta la rentabilidad para la poblacién en cuanto



al mantenimiento de la carretera, es que se estd considerando para este proyecto

a nivel de afirmado.

En justificacion Ambiental: El presente estudio contribuira a minimizar las particulas
en suspension (polvo), evitando diferentes enfermedades de tipos respiratorios,
dérmico, oftalmoldgicos y otras asociadas a la salud. Teniendo en cuanta la huella
de carbono que representan los diferentes materiales para carreteras, es que se

opta a nivel de afirmado.

Ante ello se plantea el objetivo general: Disefar la Infraestructura Vial, camino
vecinal CP Coyunde Palma — CP Sexi Palma, Distritos Hualgayoc - Santa Cruz,

Cajamarca.

Por lo tanto, nos planteamos los siguientes objetivos especificos: Estudios basicos
de ingenieria: como estudio topografia, mecénica de suelos, trafico e hidrologia;
disefiar la infraestructura: disefio geométrico, obras de arte como cunetas,

alcantarillas, puentes y elaboracién de planos.



II. MARCO TEORICO

A nivel Internacional el BDAL (Banco de Desarrollo de América Latina, 2018)
determina, a nivel de América Latina, sus regiones han progresado en el desarrollo
de creacion y sensibilizacion de criterios especificos de politicas publicas, sin
embargo, ain queda un gran tramo para cerrar la brecha en infraestructura vial.

Al hablar de infraestructura vial se habla de desarrollo, el cual beneficia a sus
pobladores de las zonas involucradas, impulsando el desarrollo econémico gracias
a las actividades a las que dedican como la agricultura y la ganaderia que traen
consigo el desarrollo de los pueblos.

Zambrano, (2018) En su tesis denominada “Implementacion indices de
sostenibilidad en términos de referencia para disefio y construccién en proyectos
de infraestructura vial aplicados en el caso de estudio - Concesion Rumichaca —
Past” la presente investigacion surge en la ciudad de Colombia donde su base
fundamental es aumentar el crecimiento econdémica con proyectos de
infraestructura vial , lo cual plantea como objetivo general determinar los indices de
sostenibilidad para realizar los proyectos de infraestructura vial, en la ejecucién de
su estudios realiza el disefio geométrico del proyecto, el disefio estructural, el
estudio de tréafico, el levantamiento topografico, el estudio de factibilidad y los
trabajos de gabinete, la poblacién del estudio se desarrolla en la concesién
Rumicacha — Pasto, entre la zona de centro este y sur del departamento de Narifio,
con una longitud de 76.97 km , donde tiene como finalidad convertir una via con
altas especificaciones en doble de calzada, mejorando de esta manera la

comunicacién en todo el suroeste del pais.

Gonzales y Soria, (2019) En su investigacion denominada “Propuesta de
mejoramiento de las vias vecinales de los tramos: Emp. 102 Acces a Santa Martha,
Santa Rosa- Barranquita. distrito de Santa Rosa, provincia el Dorado, departamento
San Martin” manifiesta que la propuesta de un disefio de infraestructura vial, en el
cual se mejorara la carretera actual a un nivel de carretera de afirmado que
optimizara el transito peatonal y vehicular de los beneficiarios de la zona

intervenida.



A nivel local expresa Montenegro & Vizconde (2020) en su estudio denominado
“Disefo de infraestructura vial para transitabilidad del tramo la vega — Cabra Chica,
Pucara, Jaén, Cajamarca-2018”, tiene como objetivo ofrecer un servicio de calidad
a los beneficiarios zonal, con carreteras en buenas condiciones proponiendo un
buen diseiio, enfatizando ancho de calzadas, pendientes longitudinales y
transversales, drenaje y sefializaciones de seguridad vial.

Para un desarrollo sostenible en proyectos de inversion publica y privada es
necesario una buena operacion y mantenimiento de las mismas teniendo en cuenta
de contar con profesionales certificados en la rama y actuar bajo criterio técnicos
que las normas rigen, de esta manera los beneficiarios gozaran de un buen servicio

en calidad.

Collantes, (2020) En su investigacién denominada “Disefio de infraestructura vial
tramo carretera 3N km 14+800 — comunidad de Chim Chim, distrito de Chota,
Cajamarca” tiene como obijetivo disefar un plan de mantenimiento para brindar un
servicio de calidad a los usuarios de la zona para que cuenten con una carretera
en Optimas condiciones. En sus resultados de su estudio topografico se logré el
reconocimiento del terreno lo cual permito una mejor vision del area a proyectar,
recopilando y evaluando los puntos topogréficos, utilizando el Gps para llegar a

establecer la cota.

Delgado, (2018) En su investigacion denominada “Propuesta de disefio de
pavimento rigido de la Via Virgen de Fatima — Naranjal (Km 1) - Taura” tiene como
objetivo ejecutar una nueva red vial en la provincia del Guayas, y debido a que la
zona es mayoritariamente agricola, es necesario contar con un camino seguro que
facilite el mantenimiento, especialmente para el transporte y transporte de la
produccion agricola. En su conclusién se considera una vida util de 20 afios en
condiciones éptimas, los analisis de costos muestran que los pisos de madera son
mas econdmicos; porque, aunque su costo de construccion es mayor, su costo de

mantenimiento es mucho menor.

Puccio y Tocto, (2018) menciona que los caminos vecinales en el Perl no se

encuentran en Optimas condiciones, debido que dichas carreteras en algunas



partes del pais son afectas con lluvias fuertes al inicio del afio, generando
dificultades para la transitabilidad vehicular, teniendo como consecuencia dejar

incomunicados a estos pueblos con la ciudad.

Segun Llave y Sanchez, (2021) nos dice que logra ser ventajoso construir nuevas
carreteras, ya sea entre personas que intentan vivir en pueblos pequefios o grandes
ciudades. Como todos sabemos, cuantos mas caminos peatonales, mas liquidez
para el comercio, lo que facilita la vida de las personas y reduce cada uno de los
egresos.

En las localidades de Coyunde Palma - Sexi Palma, Distritos Hualgayoc - Santa
Cruz de la region de Cajamarca, encontramos que los feudos rurales que estan en
la zona de intervencion del proyecto, cuentan con los servicios basicos y necesarios
como desagle, energia y agua potable, internet, telefonia movil. En la cual, bajo
informacion de autoridades de la municipalidad y miembros de defensa, comités de
rondas campesinas y pobladores, manifestando que tienen necesidad urgente de
que puedan contar con una carretera afirmada, comprendida con todos sus
estudios basicos, siendo prioridad disefiar y ejecutar este proyecto importante para
brindar accesibilidad y desarrollo a estos centros poblados. Asimismo, recalcan que
la municipalidad local no tiene un proyecto en estudio sobre la infraestructura vial
de su carretera, generando mayor interés por los ciudadanos y autoridades locales

para la ejecucion del presente estudio definitivo.

Teorias relacionadas al tema

La Infraestructura vial: Se define como la disefio, planificacién, ejecucion,
evaluacion, mantenimiento, de una via o conjunto de vias terrestres (carreteras)
gue permite la accesibilidad entre dos o mas localidades y genera la transitabilidad
(vehicular y peatonal) fortaleciendo la comunicacion terrestre y el desarrollo

socioeconémico de la zona. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018)

Pavimentacion: Miranda (2019) Los pavimentos se clasifican en dos elementos
importantes tanto rigidos y flexibles, siendo muy diferentes en el comportamiento
gue cuenta cada uno de ellos, son cargas muy diferentes, como lo expresamos en

la siguiente figura.



En su investigacion Ecuador, Robalino (2016) “La infraestructura vial en el sector
Teligote san francisco Mazabacho de la parroquia Benitez, canton Pelileo y su
incidencia en el desarrollo local” su fin es satisfacer y mejorar las inquietudes que
los pobladores presentan de los sectores en su desarrollo econdémico, ya que el
sistema de comunicacion vial estd mejorando. Ademas, realizo, el disefio del
pavimento y geométrico, tomando en cuenta el reconocimiento de la zona,
mostrando las caracteristicas de topografia.

Los proyectos viales traen consigo desarrollo, la complacencia en las necesidades
de los pobladores, mejorando asi su calidad de vida de cada uno de ellos ya que

surgira la integracion de pueblos que generan la infraestructura vial.

Bricefo, L. (2017), en la tesis: “Propuesta de mejoramiento de la carretera a nivel
afirmado entre los tramos del caserio de Nueva Delicia Chinchupata, distrito de
Chillia — provincia de Pataz - La Libertad 2017”. Plante6 sobre el mejoramiento a
nivel afirmado, logrando como resultados estudios béasicos, avalando un buen
disefio de via.

Esta tesis propone un disefio, en el cual se mejorara la via a un nivel de afirmado

optimizado de los beneficiarios de la zona intervenida.

A nivel local expresa Montenegro & Vizconde (2020) en su estudio denominado
“Disefo de infraestructura vial para transitabilidad del tramo la vega — Cabra Chica,
Pucara, Jaén, Cajamarca-2018”, tiene como objetivo ofrecer una buena asistencia
de calidad a los ciudadanos de la zona, con carreteras en buenas condiciones
proponiendo un buen disefio, enfatizando ancho de calzada, pendientes
longitudinales y transversales, drenaje y sefializaciones de seguridad vial.

Para un desarrollo sostenible en proyectos de inversion publica y privada es
necesario una buena operalizacion y mantenimiento de las mismas teniendo en
cuenta de contar con profesionales certificados en la rama y actuar bajo criterio
técnicos que las normas rigen, de esta manera los beneficiarios gozaran de un buen

servicio en calidad.

En las localidades de Coyunde Palma - Sexi Palma, Distritos Hualgayoc - Santa

Cruz de la regién de Cajamarca, encontramos que los feudos rurales los cuales



gozan de los servicios basicos y necesarios como desagle, energia y agua potable,
internet, telefonia maovil. En la cual, bajo informacion de autoridades de la
municipalidad y miembros de defensa, comités de rondas campesinas y
pobladores, manifestando que tienen necesidad urgente de que puedan contar con
una carretera afirmada, comprendida con todos sus estudios basicos, siendo
prioridad disefiar y ejecutar este proyecto importante para brindar accesibilidad y
desarrollo a estos centros poblados. Asimismo, recalcan que la municipalidad local
no tiene un proyecto en estudio sobre la infraestructura vial de su carretera,
generando mayor interés por los ciudadanos y autoridades locales para la ejecucion
del presente estudio definitivo.

Teorias relacionadas al tema

La Infraestructura vial: Planificacion, disefio, ejecucion, mantenimiento y evaluacion
de una via o conjunto de vias terrestres (carreteras) que permite la accesibilidad
entre dos o mas localidades y genera la transitabilidad (vehicular y peatonal)
fortaleciendo el nexo terrestre y el desarrollo socio econdémico de la zona.

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018)

Pavimentacion: Miranda (2019) Los pavimentos se clasifican en dos elementos
importantes tanto rigidos y flexibles, siendo muy diferentes en el comportamiento
que cuenta cada uno de ellos, son cargas muy diferentes, como lo expresamos en

la siguiente figura:



Figura 1

Clasificacion de pavimentos

Pavimentos Flexibles Pavimentos Rigidos
Carga Carga
Superficie de
Rodadura

Grandes M 0 [ BRaaL T ’

CapadeBase | —iid =i o8] R

............ Capa de subbase
Capa de subbase
Capa de subrasante B ISR HETH] I (1 e Capa de subrasante
Grandes tensiones Pequenias tensionss
en subrasante en subrasante

Fuente: Miranda (2019)

Pavimentacion rigida: Consiste en dos capas fundamentales la subrasante y la
sub base, teniendo una buena distribucion de sus cargas, esto por la
consistencia de la superficie de rodadura, en resultado las tensiones acumuladas

son muy bajas esto en la subrasante. Mora & Arguelles (2015)

Pavimentacion flexible: es todo lo contrario al pavimento rigido, esto porque al
tener menos rigidez el pavimento se deformaria mas y se produce problemas

mayores en la tension de la subrasante. Miranda (2019)

Estudio de trafico: Es fundamental realizar este estudio para ver el
funcionamiento sobre las infraestructuras y la cantidad de automdviles en un
area determinada, para esto se realizan medidas sistematizadas mediante una

variable para tener el comportamiento de la circulacion vehicular. (Apaza, 2020)

Estudio de suelos: Se define en realizar excavaciones en una determinada
profundidad y con puntos establecidos en el terreno estas son denominadas
calicatas que, mediante ello, permite realizar un andlisis y determinar la
caracterizacion del tipo de suelo en la zona a ejecutar el proyecto. Moreno (2019)
Topografia: Es un estudio que se realiza en el terreno para representar o

describir en un plano, esto con una escala adecuada, la finalidad es para que el
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ingeniero o arquitecto pueda tener un adecuado levantamiento topogréfico.
(Stalliviere 2021)

Estudios hidrolégicos: En este estudio se asocian todas las variables que
conforman el ciclo hidrolégico: como la precipitacion, evapotranspiracion, el
escurrimiento superficial, almacenamiento superficial y subterrdneo y flujo de
agua subterranea Alarcon, (2021). Se ejecuta cuando se quiere hacer la
distribucion del recurso hidraulico de manera global, o en cuencas patrticulares.
(Vasquez, 2018)

Disefio geométrico: Consiste en realizar un trazado de una carretera,
complementando varios factores la geologia del terreno, su hidrologia, topografia
y su impacto ambiental Salazar, (2017). Con el fin de tener viabilidad estimando
un coste ambiental o social de una construccién vial. (Manual de disefio de

pavimento de concreto, 2018)

Subrasante: Se denomina a la capa de terreno de una via que resiste la
estructura de pavimento, el cual se extiende hasta una profundidad en el cual no

interfiera en el disefio relacionado con el transito previsto. (Mariano, 2020)

Transitabilidad

La calidad funcional de la via es percibida directamente por el usuario. Esta
cualidad suele caracterizarse por la capacidad de un recorrido seguro y es apta
para la categoria de circulacion de fluidos. Davila, (2020). Las estructuras fisicas
son miembros que consisten en elementos estructurales de varios tipos que
deben ser lo competentemente fuertes para resistir el peso total de la
construccion. Almanza y Zimic, (2020) Los elementos estructurales pueden ser
moviles o fijos y se clasifican segun su tamafio, forma, tensién y funcion.
(Kawalec, 2019)

Pavimento

Es una construccién que consta de muchas capas de diferentes materiales

construidos en un terreno natural para garantizar un viaje seguro, comodo y
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agradable. Rimaicuna, (2018) Los materiales de las capas se seleccionan segun
el costo, la disponibilidad, el tipo de tréfico y el tipo de suelo. (Rojas et al., 2018)

Estudio de trafico

El estudio de transito tiene como objetivo cuantificar, clasificar y comprender el
volumen de vehiculos que circulan por la Via Vecinal. Rojas et al., (2020) Por lo
cual es un factor importante para determinar las caracteristicas de disefio del
pavimento, asi como la evaluacién econdmica del proyecto.(Zamorano et al.,
2019)

Disefio estructural

El disefio estructural se enfoca en las diferentes areas o actividades que
desarrolla el proyectista, incluyendo la definicion de la forma, propiedades,
dimensiones, incluyendo datos importantes sobre la estructura final para
garantizar la seguridad, su integridad, es decir, su capacidad para absorber los

esfuerzos a los que se ve sometida en el tiempo. (Rodrigo et al., 2019)

Costos y presupuestos

Estos son los recursos que estan involucrados en las actividades del trabajo pero
que no estan directamente involucrados. Buele et al., (2018) Puede ser de
representacion administrativa como el pago del personal, alquiler, mantenimiento

de vehiculos, personal técnico y gastos generales. (Sewalkar, 2019)

Disefio definitivo de ingenieria (pregrado)

Es un conjunto de documentos y planos del que surge un proyecto que define
las principales caracteristicas de la obra propuesta. Proafio, (2019) Por ejempilo,
si fuera un edificio publico o privado, las principales especialidades serian:
construccion, arquitectura, instalacion eléctrica y saneamiento. Los cuales

deberan cumplir con la norma aplicable. (Lorrén, 2018)

Cronograma de obra
Es un plan de trabajo que describe la asignacion de costos y el trabajo a lo largo
del tiempo. Un calendario no es mas que un instrumento con la que bordaremos

un horario o fecha limite para un proyecto o trabajo. Wilsek, (2022) Determinando
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un cronograma organizado y bien planificado con todas las actividades desde el
inicio hasta el final del proyecto. (Drebler, 2019)

Efectos en la Salud

Se debe proporcionar equipo de primeros auxilios y camillas apropiados para
ayudar a los trabajadores lesionados y, si es necesario, para transportarlos a
instalaciones médicas. Agumba, (2018) El personal de campo debe conocer las
normas adecuadas de higiene personal y de la granja. El personal debe contar
con un certificado médico reciente emitido por el distrito médico respectivo.
(Mazwin, 2019)
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METODOLOGIA

3.1

3.2

3.3

3.4

Disefio de investigacion
Es:
No experimental — Descriptiva simple.

Esquema:

\\:7

Donde:
M: Lugar en el que se ejecutaré el estudio.
O: Datos recolectados.

Variables, Operacionalizacién
Variable dependiente: Disefio de infraestructura vial.
Variable independiente: Estudios basicos de ingenieria.

Poblacién, muestray muestreo
Poblacidon: Vias carrozables existentes en el Distrito y Provincia de

Hualgayoc y el Distrito y Provincia de Santa Cruz, Cajamarca.

Muestra: Tramo de la carretera CP Coyunde Palma hasta el CP Sexi

Palma, Distritos Hualgayoc - Santa Cruz, Cajamarca.

Técnica e instrumentos de recolecciéon de datos
Observacion: Nos permitird verificar y determinar el estado actual de la

carretera a tema de investigacion.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos: Nos facilita la
obtencién de los datos necesarios en campo y luego procesarlos para

contribuir en el objetivo de la investigacion.

Técnicas:

- Estudio de trafico: Conteo Vehicular
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3.5

3.6

- Estudios de Topografia
- Estudios de suelo
- Estudio Hidrologico

- Gabinete

Instrumentos:
- Libreta de campo
- Equipo fotogréfico
- GPS
- Laptop
- Equipos de laboratorio de suelos
- Herramientas manuales: Estacas, palana, barreta y zapapicos

- Vehiculos de transporte

Procedimientos
En primer lugar, se realiza el reconocimiento de la zona de intervencion,

recolectando la informacion necesaria para iniciar con el estudio.

Luego como segundo paso, se realiza la topografia y con los estudios de
mecdnica de suelos, realizando calicatas (1.50 m de profundidad) para la
recoleccion de muestras y llevarlos laboratorio para su respectivo analisis
y se procesados para aplicarlos en el estudio de investigacion.

Posteriormente, se hizo el conteo vehicular por 7 dias seguidos con la

intervencién de evaluar el IMDA respectivo.

Finalmente, toda informacién recolectada se procesa en trabajos de
gabinete, utilizando programas de ingenieria como: AutoCAD Civil 3D y

bajo la normativa de disefio geométrico DG-2018.

Métodos de anélisis de datos

Mediante la ejecucion de los siguientes softwares:
- AutoCAD Civil 3d.
- Project.
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- Microsoft Word.
- Microsoft Excel
- Google Earth.

3.7 Aspectos éticos
Para el cumplimiento del presente proyecto de estudio fue desarrollado
con honestidad y responsabilidad, ademas de guiarse bajo las lineas
investigacion que son explicitos por la misma Universidad. En este trabajo
también se basd en la recoleccion de investigaciones de diferentes

autores, dando prioridad la cita a cada parrafo con su respectivo autor.
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IV. RESULTADOS
4.1 Topografia

El tramo en estudio abarca 7+754.41 Km, el cual presenta una pendiente

de 7.94% con una orografia accidentada, en el cual se hizo el

levantamiento topografico, con la finalidad de determinar el relieve el cual

es fundamental para el disefio ya que nos permite establecer la geometria

del terreno en estudio. Se midieron alturas y pendientes a fin de tener una

buena recoleccion de datos, para posteriormente elaborar los planos

topogréficos con equidistancia de curvas menor a cada 2.00 m y las

curvas mayores a cada 10.00 m. La topografia procesada nos facilita la

elaboracion de los estudios a desarrollar.

El trabajo en gabinete consistié en exportar los datos utilizando Civil 3D,

para crear la superficie de la carretera mediante los puntos topogréficos.

Tabla 1

Coordenadas de BMs del tramo

N° ESTE NORTE ELEVACION DESCRIP. PROGR. MARGEN

1 747568.690 9267450.412 2590.46 BM-01 0+120 DERECHO
2 747593.981 9267442.813 2587.40 BM-02 0+125 IZQUIERDO
3 747603.061 9266123.578 2418.14 BM-03 2+340 IZQUIERDO
4 747385.099 9265597.780 2348.51 BM-04 3+135 IZQUIERDO
5 747031.702 9265444.626 2333.70 BM-05 3+520 IZQUIERDO
6 746539.578 9265419.260 2359.59 BM-06 4+160 DERECHO
7 746100.866 9265721.056 2333.70 BM-07 4+710 IZQUIERDO
8 745887.897 9265922.229 2284.27 BM-08 5+340 IZQUIERDO
9 745773.709 9266142.777 2288.66 BM-09 5+585 IZQUIERDO
10 745614.705 9266412.569 2218.65 BM-10 6+515 DERECHO
11 745307.802 9266382.929 2232.36 BM-11 6+860 IZQUIERDO
12 744919.381 9266729.714 2196.23 BM-12 7+400 IZQUIERDO
13 744847.520 9266789.296 2202.09 BM-13 7+430 DERECHO

Fuente: Elaboracién propia
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4.2

Figura 2
Trazo de la carretera, alineamiento y ubicacion de la tesis.
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Fuente: Elaboracién propia

Mecanica de suelos

En todo el tramo de intervencion se hicieron 8 calicatas a una profundidad

de 1.5 m para la obtencion de muestras del terreno,

las mismas que se

llevaron a un laboratorio de suelos y asi determinar sus propiedades

fisicas y mecéanicas. Las excavaciones se realizaron a cada 1 km

aproximadamente de distancia para sus estudios bajo las cuantificaciones

de la Norma S.T.M y para su categorizacion respectiva bajo la Norma

A.AS.HT.O.
Tabla 2
Ubicacion de calicatas
CALICATA ESTE NORTE ALTITUD
(m.s.n.m)
c-01 747560.769 9267541.282 2575.87
C-02 747748.56  9267049.599 2493.44
Cc-03 747555.744  9266268.67 2417.76
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Cc-04 747338.31 9265594.459 2342.11
C-05 746487.79  9265445.877 2346.02
C-06 746032.413 9265701.965 2294.86
c-o07 745672.561 9266234.133 2236.31
C-08 745032.983 9266594.778 2201.35
Fuente: Elaboracion propia.
4.2.1 Resultados de laboratorio
Tabla 3
Caracteristicas de calicatas
CALICATAS Cc-00 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06 cC-07 cC-08
CONTENIDO DE
HUMEDAD 16.6 18.6 16.6 19.3 19.6 16.3 18.3 19.3
OVER | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Granulometria| GRAVAS| 6.70% 0.00% 4.40% 0.00% 7.40% 6.70% 0.00% 0.00%
por tamizado | ARENAS [13.50% 17.80% 19.10% 13.60% 18.50% 13.50% 17.80% 14.50%
FINOS ([79.80% 82.20% 71.50% 86.40% 74.10% 72.30% 83.40% 79.30%
CLASIFICACION SUCS ML CL CL MH CL ML CL MH
LL 32.8 32 30.7 51.3 31.6 29.55 31 50.2
Limtesde | | p | 238 178 182 475 17 219 169 423
Atterberg
IP 9 7 10 4 10 8 7 5
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 4
Resultados de ensayos Proctor y CBR
CALICATA MDS O.C.H. CBR 95%
(g/lcm3) (%) MDS
C-02 1.333 34.30 9.40 %
C-06 1.936 12.10 7.50 %

Fuente: Elaboracion propia
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Segun la tabla 5, podemos clasificar segun el Manual de

carreteras/Seccidn suelos y pavimentos, su categoria sera regular,

ya que dichos datos se encuentran entra 6 % y 10 %.

Tabla 5

Categorias de subrasante

Categrorias de Sub rasante

CBR

S0: Sub rasante Inadecuada

CBR < 3%

S1: Sub rasante insuficiente

De CBR == 3% A CBR < 6%

§2: Sub rasante Regular

De CBR == 6% A CBR < 10%

83: Sub rasante Buena

De CBRE == 10% A CBR < 20%

S4: Sub rasante Muy Buena

DeCBR == 20% A CBR < 30%

85: Sub rasante Excelente

CBR == 30%

Fuente. Manual de carreteras

4.3 Estudio de trafico

4.3.1 Resultado de conteo volumétrico vehicular

En los tramos de la carretera, exactamente entre Coyunde Palma

— Sexi Palma, tomando dos puntos de conteo; se realiz6 dicho

estudio de manera manual para luego los datos obtenidos en los

tramos mencionados ser procesados en Excel, identificando los

tipos de vehiculos que recorren la carretera. Dicho conteo se llevo

a cabo en una semana entre las fechas del 09 al 15 de mayo del

presente afo.

Tabla 6

Conteo de trafico en estacion E-1 (mayo 2022)
Tipo . _ i _ Total/

) Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Vehiculo semana
Station
0 0 0 1 2 1 2 6

Wagon
Pick up 15
Panel 8
Rural Combi 11
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Camion 2E 2 2 2 2 4 2 3 17
Total 6 2 3 6 15 11 14 57

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 3

Volumen de vehiculos
18
16
14
12

10

Station Wagon Pick up Panel Rural Combi Camion 2E

Fuente. Elaboracién propia.

En la figura N° 3, los resultados indican que la semana de
evaluacion la mayor cantidad de vehiculos que circularon fueron la

de tipo camion 2E, Pick up, y Rural combi.

Figura 4
N° de vehiculos/dia

Ne de Vehiculos/dia

H Veh/dia

11

Lunes Martes  Miércoles  Jueves Viernes Sdbado  Domingo

Fuente. Elaboracién propia.
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Como se muestra en la figura N° 4, los resultados indican que la
mayor cantidad de transitabilidad en una semana fueron los dias

viernes, sabado y domingo.

4.3.2 Factor de Correlacion estacional
Se ha tomado en cuenta los datos de la estacién Peaje de Ciudad
de Dios — Desvio Cajamarca — Chilete (Ruta — R — 008), la cual es
la mas cercana al area de trabajo del presente trabajo de

investigacion.

Tabla 7
Factores de correccion estacional
MES LIGEROS PESADOS

ENERO 0.98979458 1.0088125
FEBRERO 0.99568264 0.96073868
MARZO 1.07811537 1.08094952
ABRIL 1.05675462 1.0579406
MAYO 1.01028042 1.10645586
JUNIO 1.01317537 1.08797453
JULIO 0.94642656 1.09757912
AGOSTO 0.97500143 0.9583451
SETIEMBRE 1.11299712 0.94068345
OCTUBRE 1.05274846 0.94346724
NOVIEMBRE 1.02058984 0.9680214
DICIEMBRE 0.86050122 0.97452507

Fuente. Provias Nacional — Peaje Ciudad de Dios.

4.3.3 Célculo del indice medio diario semanal (IMDs)
Una vez obtenido los calculos anteriores se procedié a calcular el

transito promedio diario semanal.

mps =y L
ST LT
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Tabla 8

indice medio diario semanal

Tipo . _ ) _ Total, IMDs-
) Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Vehiculo semana  sumaz
Station
0 0 0 1 2 1 2 6 1
Wagon
Pick up 2 0 1 3 3 3 3 15 2
Panel 0 0 0 0 3 2 3 8 1
Rural
_ 2 0 0 0 3 3 3 11 2
Combi
Camion
2 2 2 2 4 2 3 17 2
2E
Total 6 2 3 6 15 11 14 57 8

Fuente. Elaboracion propia.

4.3.4 Céalculo del indice medio diario anual (IMDA)

Con los datos anteriores, se calcula el IMDA:

IMDa= IMDs * FC

Tabla 9
indice medio diario anual
Tipo de . _ ] _ Total, IMDs-= IMDas-
) Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Vehiculo semana suma/7  IMDs * FC
Station
0 0 0 1 2 1 2 6 1 1
Wagon
Pickup 2 0 1 3 3 3 3 15 2 2
Panel 0 0 0 0 3 2 3 8 1 1
Rural
. 2 0 0 0 3 3 3 11 2 2
Combi
Camién
2 2 2 2 4 2 3 17 2 3
2E
Total 6 2 3 6 15 11 14 57 8 9

Fuente. Elaboracion propia.
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4.3.5 Horizonte del proyecto

Se ha previsto un horizonte proyectado de transitabilidad: 20 afios,

por ser una carretera de tercera clase.

4.3.6 Andlisis de la demanda

De los datos del conteo vehicular, se obtiene:

Tabla 10
Distribucién % por tipo de vehiculo.
Tipo de o .
IMD Distribucién (%)
Vehiculo
Station
1 11.64%
Wagon
Pick up 2 25.19%
Panel 1 13.43%
Rural Combi 2 18.47%
Camion 2E 3 31.27%
Total 9 100.00%

Fuente. Elaboracion propia.

Figura 5

Distribucion de transito vehicular
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Fuente. Elaboracion propia.
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4.3.7 Demanda futura
Transito vehicular — Proyeccion sin proyecto
Teniendo como dato segun INEI, la tasa de crecimiento anual del
PBI de la region que pertenece el estudio es de 7.10 para vehiculos
de pasajeros, y la tasa de crecimiento anual de la poblacién es de
0.90 para vehiculos de carga.

Determinacion de la proyeccion de trafico:

T, = To(1+ )V
Donde:
T,, = Transito proyectado al aio en vehiculo por dia.
T, = Transito actual (afio base) en vehiculo por dia.
n = Afio futuro de proyeccion.

r = Tasa anual de crecimiento de transito.

Tabla 11

Proyeccion de trafico normal.

Tipo de
Vehiculo/ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Afio

Trafico

57 57 58 59 61 63 66 68 70 72 76 78 81 83 86 89 94 97 101 105 110
Normal
Station

6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 17 17 17 7T 7T 1 7
Wagon

Pickup 15 15 15 15 15 16 16 16 16 16 16 16 17 17 17 17 17 17 17 18 18
Panel 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Rural
Combi

Cami6on 2E 17 17 18 19 21 22 24 26 27 29 32 34 36 38 41 44 48 51 55 58 63

11 11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 13 13 13 13 13

Fuente. Elaboracién propia.
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4.3.8 Demanda futura
Transito vehicular — Proyeccion con proyecto
Se debe tomar la proyecciéon normal. Se consider6 el 15 % de

trafico generado segun el MTC para calcular el trafico generado.

Tabla 12
Proyeccion del trafico con proyecto.

Tipo de
i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Vehiculo / Afo

Trafico

57 57 58 59 61 63 66 68 70 72 76 78 81 83 8 89 94 97 101 105 110
Normal
Station

6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7 7 v 717 17T v 17T 1 17T 17 7
Wagon
Pick up 15 15 15 15 15 16 16 16 16 16 16 16 17 17 17 17 17 17 17 18 18
Panel 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

Rural Combi 11 11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 13 13 13 13 13
Camion2E 17 17 18 19 21 22 24 26 27 29 32 34 36 38 41 44 48 51 55 58 63

Trafico

0O 9 9 9 9 9 10 10 10 10 11 11 12 13 13 14 14 15 15 16 16
Generado
Station

0o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Wagon
Pick up o 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Panel o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
RuralCombi 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Camioén 2E 0 3 3 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9

IMD TOTAL 57 66 67 68 70 72 76 78 80 82 87 89 93 96 99 103 108 112 116 121 126

Fuente. Elaboracion propia.

En consecuencia, a nuestros resultados obtenidos anteriormente
tenemos un IMDa de trafico generado con proyecto de 126 veh /
dia, segun norma DG - 2018, se clasifica como trocha carrozable.
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4.4 Estudio de rutas
Utilizando el método de puntos se escogio la alternativa que esté bajo los

paradmetros de la norma, tanto técnica, econémica y ambientalmente.

Tabla 13
Rangos de la velocidad de disefio en funcién a su clasificaciéon

VELOCIDAD DE DISENO DE UM TRAMO
CLASIFICACION | OROGRAFIA HOMOGENEO VTR (km/h)
110 [120(130

Plano
Autopista de Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Autopista de Ondulado
segunda clase [Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de Ondulado
segunda clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Ondulado
Accidentado
Escarpado

Fuente. (Manual DG 2018)

Carretera de
tercera clase

4.4.1 Calculo de numero de repeticiones de EE

Se obtiene:

v N°repde EE8.2t=Y [EE dia-carril * 365 * (1+t) A (n-1))/t

EE dia - carril = EE * Factor Direccional * Factor carril

<\

v' EE = de vehiculos segun tipo * factor de carga * factor de
presion de llantas.

v' Tasa de crecimiento para vehiculos de pasajeros = 7.1

v' Tasa de crecimiento para vehiculos de carga = 0.9

Resultados:

N° de Repeticiones EE 8.2 tn (carril de disefio) = 43,676
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4.4.2 Disefio de pavimento

4.4.2.1 Espesor de Afirmado
Se utilizara el Método NAASRA, que relaciona el valor de soporte
del suelo (CBR) y la carga actuante sobre el afirmado, expresada

en namero de repeticiones de EE.

N rep

e =[219 — 211 = (log1o CBR) + 58 * (log,o CBR)?] * log 10 * (120)

e=[219-211x(log,CBR) + 58x(log,CBR)*]xlog10x(Nrep/120)

Donde:
e = espesor de la capa de afirmado en mm
CBR = valor del CBR de la subrasante = 7.5 %

N° rep = Numero de repeticiones de EE para el carril de disefio = 43,676

Entonces:
e=21cm

Adoptado: e = 25 cm

El calculo nos determina un valor minimo de e=0.21m., sin embargo, el
Manual para el Disefio de Carreteras no Pavimentadas de bajo volumen
de transito 2008, del MTC, nos indica un espesor minimo de 0.25m., por
las caracteristicas de CBR e IMD, concordante con el catdlogo de capas
de revestimiento granular del “Manual para el disefio de caminos no

pavimentados de bajo volumen de transito”.
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Figura 6
Catéalogo De Capas De Revestimiento Granular trafico T1

CATALOGO DE CAPAS DE REVESTIMIENTO GRANULAR

TRAFICO T1
CLASE TRAFICO: T1
TIPO IMDa: 16 - 50 vehiculos
DE SUBRASANTE Vehiculos pesados (Buses+Camiones) carril de diseno: 6 - 15 vehiculos pesados

NUMero de repeticionss de EE 6.2tn (carril de diseno): 3.2E+04 - 7.9E+05

A: subrasants sin mejoramiento, | 5 %% de C: con mej de
rfilada y compactada con reemplazo por material granular con adicion de cal, cemento o
s de CBR > 6% quimicos

S0

SUBRASANTE MUY POBRE
CBR < 3%

s1 370mm

SUBRASANTE POBRE

CBR 3% - 5%

s2 ' / b #

250mm - o
SUBRASANTE REGULAR // //
CBR 6% - 10% - pe—=q 2B i~
// //
- L~
3 , B P
180mm ~
SUBRASANTE BUENA | e - =
CBR 1% - 19% 4 e
>
%
,/-"/
s4 il
CBR =>20% -
S
f/”
} «Nivel superior de la subrasante perfilado y compactado al 95% de la MDS
I < <21
: sioramiento de subrasante con plazo por material ular de CBR > 6%

|C: Con mejoramiento de sub te con adicion de cal, o quimicos, para un
|CBR > 6%

[ |Capa de afirmado Tipo 1

Nota: En caso se requiriese proteger la superficie de las carreteras, podra colocarse una capa protectora, que podria ser una
imprimacion reforzada bituminosa; o una estabilizacion con cloruro de sodio (sal), magnesio u otros estabilizadores quimicos.

Fuente. (Manual DG 2018)

4.4.3 Evaluacion técnica
4.4.3.1 Pendientes de disefio
Segun la Norma de Disefio geométrico de carreteras — 2018, y
con los datos obtenidos anteriormente podemos clasificar hasta

con una pendiente maxima de 10%.
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Tabla 14

Pendientes maximas.

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase | Segunda clase | Tercera clase
Tipo de orografia| 1 2 3 /]4]1 2 3|]4]11]2|3]4 1 213]145812)]2 3|l4
‘,’;':‘3“’,' cn dieshiot 10.0080.00
40 km/h '9.00 {8.00 |3.00 10.00

50 km/h 7.00 {7.00 8.00 {9.00 8.00 |8.00 |8.00

60 km/h 6.00 | 6.00 | 7.00 {7.00 | 6.00 |6.00 |7.00 |7.00 | 6.00 |7.00 |8.00 |9.00 |8.00 |8.00

70 km/h 5.00 |5.00 |6.00 | 6.00 |5.00 |7.00 | 6.00 |6.00|7.00 |7.00 | 6.00 |6.00 [7.00 7.00 |7.00

80 km/h 5.00 | 5.00 | 5.00 |5.00|5.00 | 5.00 |6.00 |6.00 | 6.00 |6.00 |6.00 6.00 16.00 17.00|7.00

90 km/h 4.50 | 4.50 | 5.00 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 |5.00 6.00 .00 |6.00

100 km/h 4.50 | 4.50 |4.50 5.00 |5.00 |6.00 5.00 6.00

110 knvh 4.00 | 4.00 4.00

120 kmvh 4.00 | 4.00 4.00

130 km/h 3.50

Fuente. Norma DG-2018.
En nuestra investigacion se contard con una pendiente de

7.94%,

4.4.3.2 Alineamiento definitivo.

Utilizando el Civil 3D, se procedi6 hacer el perfil de la via.

Figura 7

Alineamiento de carretera.

Fuente. Elaboracion propia
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4.4.3.3 Longitud y tiempo de viaje
Utilizando los parametros indicados en la Norma DG-2018,
para una velocidad de disefio de 30.0 km/hr una velocidad de

disefo de 27.0 km/hr, como se indica a continuacion:

Tabla 15

Velocidad de marcha en funcién de la velocidad de disefio en km

Velocidad |5, 15 .0/50.0]60.0|70.0/80.0/90.0| 100.0 [ 110.0 }120.0| 130.0

de diseiio

Velocidad
media de }27.036.0|45.0|54.0|63.0|72.0|/81.0| 90.0 | 99.0 |108.0| 117.0
marcha
Rangos de |25.5|34.0(42.5|51.0|59.5|68.0|76.5| 85.0 | 93.5 |102.0| 110.5

velocidad @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @
media 28.5|38.0|47.5|57.0|66.5|76.0)85.5| 95.0 |104.5]114.0) 123.5

Fuente. Norma DG-2018.

Tabla 16
Tiempo de viaje por longitud.
Longitud Velocidad Tiempo de viaje
de marcha
(km)

(km/hr) Horas Minutos

5,842 27 2 22.34

Fuente. Elaboracién propia.

4.4.3.4 Numero de radios segun la norma DG-2018
Tomando con base la Norma DG-2018, capitulo 3, radio
minimo para una carretera trocha carrozable con un IMD de
126 veh/dia, seria de 55 m.
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Tabla 17

Radios para prescindir de la curva de transicion.

Velocidad de diseiio Km/h Radio M
20 24
30 55
40 95
50 150
60 210
70 290
80 380
a0 480

Fuente. Norma DG-2018.

4.4.3.5 Perfil

Con la obtencion de alineamiento definitivo, se procedio a crear

el perfil.

Figura 8
Perfil.

Fuente. Elaboracion propia.
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4.5 Estudio hidrolégico e hidraulico

Las fuerte precipitaciones existentes en nuestro pais, en especial en la

region Cajamarca hacen que estas vias sufran progresivamente muchas

complicaciones en sus estructuras. Para este estudio se recurri6 a realizar

la solicitud de obtencién de datos a SENAMHI, el cual nos permitié

elaborar el siguiente cuadro de precipitaciones méximas que fue

primordial para el disefio de nuestra carretera.

Tabla 18
Precipitacion total mensual (mm)

ANO /

MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
2002 134.8 310.8 280.2 2385 721 54 168 176 807 S/D 1716 206.6
2003 178.7 255.8 184.8 128.4 47.7 69.8 252 489 138.6 927 159.0 1159
2004 132.0 136.0 121.4 1154 952 58 743 7.1 950 190.7 2128 118.4
2005 109.1 257.5 4559 59.7 369 111 S/D 52 559 3033 1150 177.8
2006 189.3 317.5 500.0 124.1 536 787 394 323 136.0 86.8 199.8 2929
2007 161.2 96.2 302.2 2346 934 0.6 59.1 39.6 330 2426 2403 795
2008 254.7 481.1 325.4 236.7 104.1 286 41.4 194 2925 2503 126.1 435
2009 354.9 198.5 436.9 164.3 157.3 76.4 332 151 665 1712 2122 173.0
2010 689 237.0 378.2 2535 1139 449 243 167 471 1186 80.1 148.6
2011 137.3 240.3 207.8 3229 205 182 604 131 111.8 166.3 854 287.5
2012 490.2 380.5 164.0 2132 833 132 0.0 216 206 1859 2325 880
2013 183.1 160.1 347.1 139.7 2233 6.1 206 640 185 2762 56.2 191.6
2014 129.4 370.7 335.6 1184 157.8 6.2 557 46.3 142.4 1453 170.3 203.3
2015 2485 101.3 604.7 1293 162.7 04 63 100 55 1034 1604 416
2016 246.6 252.1 281.7 2316 43.0 46.7 35 623 111.6 1647 51.2 179.0
2017 232.7 334.2 570.3 2109 1789 392 00 77.0 787 2583 1151 191.8
2018 2715 157.1 1819 SD S S/ S/ 10 680 1645 2714 785
2019 177.6 418.3 329.4 187.3 103.0 17.1 481 S/D 316 2414 2486 283.8
2020 37.8 145.7 287.4 262.7 119.0 66.9 1225 345 837 90.1 1394 301.2
2021 206.0 111.8 469.4 238.6 103.6 169.0 136 76.4 77,5 2642 173.2 2187
2022 153.8 273.3 539.6 79.3 98.3

Fuente. Direccién zonal 3, Senamhi - Per(
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Figura 9

Precipitaciones méaximas (mm)

Precipitaciones Maximas

700
600
500
400
300
200

100

o
2002
2003 ]
2008 ]
2005
2006
2007
2008
2000 ]
2010 T
2011 T
2012
2013
2015
2016 T

2014

Fuente. Elaboracién propia.

Tabla 19
Valores maximos anuales periodo 2002 - 2022

AR CAUDAL
(m3/s)
2002 310.80
2003 255.80
2004 212.80
2005 455.90
2006 500.00
2007 302.20
2008 481.10
2009 436.90
2010 378.20
2011 322.90
2012 490.20
2013 347.10
2014 370.70
2015 604.70
2016 281.70

2017 570.30

2017
2018 ]

2009

2020 ]

2022

2021 T



2018 271.50

2019 418.30
2020 301.20
2021 469.40
2022 539.60

Fuente. Elaboracién propia.

Tabla 20

Resultados de calculo de precipitaciones maximas o extremas (mm)

PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE
TIEMPO DE RETORNO

MODELOS DE SMIRNQOV - KOLMOGOROV
DISTRIBUCION CONSISTENCIA
10 20 50 A pepatos Ask
DE DATOS

NORMAL 67.69 73.48 79.99 0.1374 0.2968 OK!
NUSH 119.04 112.28 103.52 0.12 0.2968 OK!
GUMBEL 194.66 214.99 241.88 0.1199 0.2968 OK!
LEVEDIEV 168.16 206.78 235.04 0.1039 0.2968 OK!

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 21

Caudal maximo en el periodo de retorno (mm)

PERIODO DE Qd (m3/s)

RETORNO (T) PMAX(mm) Qd (m3/s) PMAX(mm) Qd (m3/s) PMAX(mm) Qd (m3/s)

5 36.361 10.100 45.939 12.761 39.653 11.015
10 35.463 9.851 50.403 14.001 45.657 12.682
20 34.601 9.611 54.867 15.241 54.267 15.074
50 33.486 9.302 60.767 16.880 60.589 16.830
100 32.650 9.069 65.231 18.120 66.757 18.544
200 31.818 8.838 69.695 19.360 73.759 20.489
1000 29.889 8.302 80.060 22.239 88.293 24.526

Fuente. Elaboracion propia.
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4.6 Disefio geométrico

4.6.1 Clasificacion de la Carretera

4.6.1.1 Clasificacion por demanda

4.6.1.2

En la presente investigacion se obtuvo un IMDA de 126
veh/dia, por lo que segun la normativa se clasifica como una
trocha carrozable (IMDA menor a 200 veh / dia). Para la
calzada se ha considerado un ancho de 4.00 m, con ensanches
(plazoletas de cruce), cada 500 metros. Esta superficie de

rodadura por norma sera carretera afirmada o sin afirmar.

Clasificacion por orografia
Para pendientes transversales de via entre 51% y 100%, se

toma como terreno accidentado - tipo 3.

4.6.2 Criterios basicos para disefio geométrico

4.6.2.1 Eleccién del vehiculo de disefo

De acuerdo a nuestro estudio de trafico el vehiculo mas grande
que transitard por la carretera es el Camién C2 (2 ejes), y segun
el RNV la longitud méaxima para este tipo de vehiculos es de
12.30 m, y cuenta con radio de giro minimo de 12.80 m. Estos
datos nos permiten hallar la distancia de visibilidad. En
conclusién, se tom6 como vehiculo de disefio al bus de 2 ejes

(B-2) por su equivalencia al Camion C2.
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4.6.2.2

Tabla 22
Vehiculos de tipo M

" Radio
Alto Ancho Vuelo | Ancho | Largo Vuelo Separacién | Vuelo e
Tipo de vehiculo d-
total | Total | lateral | ejes | total |delantero ejes trasero| €02
exterior
Vehiculo ligero (VL) 1.30 2.10 0.15 180 5.80 0.0 3.40 1.50 7.30
I Omnibus de dos ejes (B2) 4.10 2.60 0.00 2.60 13.20 2.30 8.25 2.65 12.80
Omnibus de tres ejes (B3-1) 4.10 2.60 0.00 2.60 14.00 2.40 7.55 4.05 13.70
Omnibus de cuatro ejes (B4-1) 4.10 2.60 0.00 2.60 15.00 3.20 7.75 4.05 13.70
Omnibus articulado (BA-1) 4.10 2.60 0.00 2.60 18.30 2.60 6.70 / 1.90 /4.00 3.10 12.80
Semirremolque simple (T251) 4.10 2.60 0.00 2.60 20.50 1.20 6.00 /12.50 0.80 13.70
. 10.30/0.80/
Remolgque simple (C2R1) 4.10 2.60 0.00 2.60 23.00 120 0.80 12.80
2.15/7.75
Semirremolgue doble (T35252) 4.10 2.60 0.00 2.60 23.00 1.20 220 ’:,66'1%"1'4“ 1.40 13.70
Semirremolque remolque 5.45/5.70/1.40
4.10 2.60 0.00 2.60 23.00 1.20 1.40 13.70
(T3525152) /2.15/5.70
Semirremolque simple (T353) 4.10 2.60 0.00 2.60 20.50 1.20 5.40 / 11.90 2.00 1

Fuente. Reglamento Nacional de Vehiculos

Velocidad de disefio

Se ha considerado tomar una velocidad de disefio de 30 km/h,

la cual dara seguridad en la via.

Tabla 23

Rangos de Velocidad de Disefio en funcion a la clasificacion

de la carretera por demanda y orografia.

CLASIFICACION | OROGRAFIA

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
HOMOGENEO VTR (km/h)

30|40

70|80(90100(110(120|130

Plano

Autopista de |Ondulado

primera clase |Accidentado

Escarpado

Plano

Autopista de |Ondulado

segunda clase |Accidentado

Escarpado

Plano

Carretera de |Ondulado

primera clase |Accidentado

Escarpado

Plano

Carretera de |Ondulado

segunda clase |Accidentado

Escarpado

Plano

Carretera de

Ondulado
tercera clase |Accidentado

Escarpado

Fuente. Norma DG — 2018.

37




4.6.2.3 Derecho de via
Se considera al ancho que se ubica la seccion de toda la
carretera, obras complementarias que existan, y ensanches

mejoramientos futuros.

Tabla 24

Anchos min. de Derecho de Via

Clasificacién Anchos minimos (m)
Autopistas Primera Clase 40
Autopistas Segunda Clase 30
Carretera Primera Clase 25
Carretera Segunda Clase 20
uCa rretera Tercera Clase 16

Fuente. Norma DG — 2018.

4.6.2.4 Distancia de visibilidad de paso o adelantamiento

Segun la Norma DG-2018, tenemos:

Tabla 25
Minima distancia de visibilidad de adelantamiento para carreteras

de dos carriles dos sentidos.

VELOCIDAD VELOCIDAD MINIMA DISTANCIA DE
ESPECIFICA EN LA | VYELOCIDAD DEL VISIBILIDAD DE
DEL VEHICULO | VEHICULO ADELANTAMIENTO D, (m)
Q::stE:;ﬁznmm ADELANTADO Lol
MANIOBRA (km/h) (km/h) ADELANTA, | CALCULADA | REDONDEADA
V (km/h)

20 - - 130 130

30 29 44 200 200

40 36 51 266 270

50 44 50 341 345

60 51 66 407 410

70 59 74 482 485

80 65 80 538 540

a0 73 88 613 615

100 79 94 670 670

110 85 100 727 730

120 90 105 774 775

130 94 109 812 815

Fuente. Norma DG — 2018.
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4.6.3 Disefio geométrico en planta
4.6.3.1 Tramos en tangente
Con la velocidad de disefio igual a 30 Km/h, calculamos:
Lmin.s =139V =139x30=41.7m
Lmin.o=2.78V =2.78x30=83.4m
Lmax =16.70 V =16.70 x 30 =501 m

4.6.3.2 Radios minimos de curvas circulares
Se calcul6 con la siguiente férmula:
VZ
R,.. =
min 127(001 eméx + fméx)

Donde:

Rnin = Minimo radio de curvatura
emax = Valor maximo del peralte (12.00%)
fmax = Factor maximo de friccion

V = Velocidad especifica de disefio

Segun norma para nuestro tipo de via y velocidad nos da un
Radio calculado (m) de 24.44 m.

4.6.3.3 Curvas de vuelta
Para nuestro tipo de vehiculo disefio C2, segin norma se
contara con un radio interior de 8 m y con un radio exterior de
17 .25 m.

4.6.4 Disefio geométrico en perfil
4.6.4.1 Pendiente
Segun norma DG -2018, se toma como pendiente maxima 10%
pata nuestro tipo de carretera con velocidad de disefio de 30
km/h.
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Tabla 26

Pendientes méaximas.

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase | Tercera clase
Tipodeorografial 1 | 2 [ 3 |a| 1| 2|3 ]a|1]|2[3|a] 1 ]2|3]al1]2]]3]2
;i"l:::j:d Oadeze |ln.nn 0.00
40 km/h 9,00 |2.00 |9.00 L0.00)
50 km/h 7.00 [7.00 2.00 [9.00 Is.lm 8.00 |8.00
&0 km/h 6.00 | 6.00 | 7.00 |7.00 |6.00 |6.00|7.00 |7.00 | 6.00 |7.00 |8.00 |5.00 |8.00 |8.00
70 km/h 5.00 |5.00 |6.00 | 6.00 |&.00 |7.00 |6.00 |6.00|7.00 [7.00 | .00 |6.00 |7.00 7.00 |7.00
80 km/h 5.00 | 5.00 |5.00 |5.00|5.00 | 5.00 |&.00 |6.00|6.00 [6.00 |6.00 6.00 |6.00 7.00 |7.00
90 km/h 4.50 | 4.50 | 5.00 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 |5.00 6.00 6.00 |6.00
100 km/'h 4.50 | 4.50 |4.50 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 .00
110 km/h 4.00 | 4.00 4.00
120 km/h 4.00 | 4.00 4.00
130 km'h 3.50

Fuente. Norma DG-2018.

4.6.5 Disefio geométrico de secciones transversales
4.6.5.1 Ancho de calzada

De acuerdo a la norma se considerado una calzada de 4

metros, con un bombeo de 3.0%.

Tabla 27
Anchos minimos de calzada en tangente.
Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Tréfico vehiculos/dia > 6,000 6,000 - 4,001 4,000-2.001 2,000-400 < 400
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 1 2 3|4 1 2 3 4 1 2 3141 2 3 4 1 2 314
Velocidad de  diseno: 5.00(6.00
30kmy/h
40 km/h 6.606.60 16.60 [5.00
50 kmy/h 7.207.20 6.60 [6.60(6.60 [6.60 [6.00
60 km/h 7.20 | 7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 |7.20 7.20§7.20|7.20 | 6.60 [6.60|6.60 |6.60
70 km/h 7.20(7.20|7.20 | 7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 |7.20 7.20§7.20|7.20 | 6.60 6.60 §6.60
80 km/h 7.20 |7.20 |7.20[7.20| 7.20 | 7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 |7.20 7.20|7.20 6.60 §6.60
90 km/h 7.20 |7.20 |7.20 7.20| 7.20 |7.20 7.2017.20 7.20 6.60 §6.60
100 kmyh | 7-20 |7.20 [7.20 7.20| 7.20 |7.20 7.20 7.20
110 km/h | 7.20 7,20 7.20
120 kmyh | 7.20 |7.20 7.20
130 km/h | 7-20

Fuente. Norma DG-2018.
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4.6.5.2 Ancho de las bermas

Para el ancho de berma segun norma corresponde 0.5 m,

segun la normativa DG — 2018.

Tabla 28
Ancho de berma.

Clasificacién Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Sequnda clase Primera clase Sequnda clase TerceraClase
LIipo de orografia 1 2 3 L4 1 2 13 1 al4 | o' 3 14 1121 3 414 21314
Velocidad de disefio: 30 km/h 0.5040.50
40 km/h 1.20/1.20{0.90|0.50

50 km/h 2.60|2.60 1.20/1.20|1.20{0.90{0.90

60 km/h 3.00 [3.00{2.60|2.603.00/3.00(2.60|2.60|2.00|2.00{1.20|{1.20|1.20(1.20

70 km/h 3.00(3.00(3.00 |3.00|3.00/3.003.00[3.00/3.00{3.00/2.00/2.00|1.20 1.20|1.20

80 km/h 3.00 |3.00 |3.00[3.00 | 3.00 {3.00 |3.00 [3.00 |3.00[3.00/3.00 2.00 [2.00 1.20|1.20

90 km/h 3.00 | 3.00 |3.00 3.00 [3.00(3.00 3.00[3.00 2.00 1.20|1.20

100 km/h 3.00 | 3.00 |3.00 3.00 [3.00(3.00 3.00 2.00

110 km/h 3.00 |3.00 3.00

120 km/h 3.00 |3.00 3.00

130 km/h 3.00

Fuente. Norma DG-2018.

4.6.5.3 Bombeo

Es importante el tipo de rodadura y las precipitaciones para

determinarlo, en este caso segun la Norma DG - 2018, se

consider6 3.0%.

Tabla 29

Valores de bombeo %.

Tipo de Superficie

Bombe

o (%)

Precipitacion
<500 mm/aifio

Precipitacion
>500 mm/afio

Fuente. Norma DG-2018.

4.6.5.4 Peralte

Pavimento asfaltico y/o concreto

2.0 2.5
Portland
Tratamiento superficial 2.5 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0

Esta inclinacion de la via es de suma importancia para la

seguridad vial.

41




Tabla 30
Valores de peralte maximo.

Peralte Maximo (p) Ver
Pueblo o ciudad .
Absoluto Normal Figura
Atravesamiento de zonas urbanas 6.0% 4.0% 302.02
Zona  rural T. Plano, Ondulado o
) ( 8.0% 6.0% 302.03
Accidentado)
Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) 12.0 8.0% 302.04
Zona rural con peligro de hielo 8.0 6.0% 302.05

Fuente. Norma DG-2018.

4.6.6 Resultados del disefio geométrico

Ahora se procede a realizar el disefio utilizando la norma DG 2018,

con estos datos de topografia se inicia con el alineamiento definitivo

y con el disefio en planta en el Civil 3D; dando un resultado como

carretera de trocha carrozable, orografia de tipo accidentado y con

un IMDa 126 Veh/dia

Del disefio en planta se puede observar que 67 curvas cumplen con

el radio minimo de 25 m, un bombeo de 3.0 %, velocidad de disefo

30 km/hr, segun lo establecido en la Norma DG — 2018, utilizada

para la produccion de esta tesis DG 2018.

Tabla 31

Resumen de caracteristicas de nuestro disefio.

Resumen de disefio geométrico

Tramo

Tipo de carretera

Orografia

IMDa

Velocidad de disefio

Dist. De Visibilidad de parada

Radio Minimo

Km: 0+000 - 7+754.41
Trocha carrozable
Accidentado tipo 3
126 Veh/dia

30 Km/h

35m

25m
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Pendiente maxima 7.94%

Derecho de via 16 m

Ancho de Berma 0.5m

Ancho calzada 4m

Bombeo 3.00%

Peralte Maximo 12%

Espesor de afirmado 0.25m

Fuente. Elaboracion propia.

4.6.7 Disefio de obras de arte
4.6.7.1 Disefo de alcantarillas
Tabla 32
Relacién de alcantarillas.
CAUDAL DE
ORDEN PROGRESIVA AFORO (m3/s) DIAMETRO

1 01 + 105 0.32 24 pulg
2 03 + 205 0.30 24 pulg
3 03 + 740 0.31 24 pulg
4 05 + 230 0.29 24 pulg
5 06 + 100 0.33 24 pulg
6 06 + 560 0.36 24 pulg
7 06 + 755 0.27 24 pulg

Fuente. Elaboracion propia.

4.6.7.2 Disefio de alcantarilla

Qd = 360[It/s]

=

Qd = 360[m"3/s]

Para disefiar la cuneta de este tramo se utilizara la ecuaciéon de

Maning

0 = ZarcCos(

D—2Y>
D
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Figura 10
Seccion de alcantarilla ATM
(acero corrugado y galvanizado)

Y= 075D

D= Didametro que se busca
A= Area mojada

P= Perimetro mojado

n= 0.024 Para tubos de MTC

DZ
A= o (B rad — senB)

S= 1.5% Pendiente de la alcantarilla

Q= 0.360 [m”3/s]
Por lo tanto, se tiene:

O = 240 [grad]
A =0.6319 xD"2

P =2.0944 xD

Entonces: D = 24 [pulg]

Se adoptara D =60 [cm]
Por lo tanto:

_D*Grad
B 2
51
1 A°\3
— 1/2
Q‘T(ﬁ) ws
A =1.257 [m]
P=1.617 > 0.3 ok!!!
V =

Q =0.368
D =24 pulg
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4.6.7.3 Calculo del diametro de alcantarilla - Manning

(A % Rizl/s * SI/Z)

=AxV
Q=A4x -

Donde:

Q: Caudal (m3 /seq)

V: Velocidad media (m/s)
A: Area de la seccion (m2)
P: Perimetro mojado

Rh: A/P Radio hidraulico (m) (area de la seccion entre el perimetro
mojado)

S: Pendiente del fondo (m/m)

N: Coeficiente de rugosidad de Manning

Tabla 33

Célculo de diametro de alcantarillas

COEF. , AREA

PROG. (m%)/s) D'A'\("[')E)TRO RUGC()nS)IDAD P'(ES'\;D T'Rg';'TE E%%”A'\QEOT?PC)’ HlDR(AAl;UCA
032 024 0024 002 042 1.189 0.211
03+205 030 024 0024 002 042 1.189 0.211
03+740 031 024 0024 002 042 1.189 0.211
05+230 029 024 0024 002 042 1.189 0.211
06+100 033 024 0024 002 042 1.189 0.211
06+560 036 024 0024 002 042 1.189 0.211
06+755 027 024 0024 002 042 1.189 0.211

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 34

Céalculo de definicion del diametro de alcantarillas

rRaDio  FSCEO g (mars) VEL. N ENERGIA 1o co  DIAMETRO  LIBRE
PROG. HIDRAULICO TRANSPORT.  (V=Q/A) : ESPEC. )
ey AUA (M) R V) FROUDE  FSPEC >Q  COMERCIAL (BL=0-
m : DISENO Y)
01+ 105 0.178 0.550 0.394 mals 186  0.959 0.60 oK 24.00" 0.19
03 + 205 0.178 0.550 0.394 m3/s 186 0.959 0.60 oK 24.00" 0.19
03 + 740 0.178 0.550 0.394 m3/s 186  0.959 0.60 oK 24.00" 0.19
05 + 230 0.178 0.550 0.394 m3/s 186  0.959 0.60 oK 24.00" 0.19
06 + 100 0.178 0.550 0.394 m3/s 186  0.959 0.60 oK 24.00" 0.19
06 + 560 0.267 0.825 1.161 m3/s 244 1.026 0.93 oK 36.00" 0.28
06 + 755 0.444 1.375 4534 m3ls 343 1117 1.65 oK 60.00" 0.47

Fuente. Elaboracion propia.

4.6.7.4 Disefio de cunetas — Manning

(A * R’21/3 " 51/2)
B n

Q=A4A+V
Donde:

Q: Caudal (m3 /seq)

V: Velocidad media (m/s)
A: Area de la seccion (m2)
P: Perimetro mojado

Rh: A/P Radio hidraulico (m) (area de la seccion entre el perimetro
mojado)

S: Pendiente del fondo (m/m)

N: Coeficiente de rugosidad de Manning
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Figura 11

Cuneta triangular

SECCION TIPICA DE CUNETA TRIANGULAR

a = ancho

d = profundidad

Fuente. Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje

Tabla 35

Calculo del diametro de la cuneta

B
PROG. (mQ3O/|s) S(%) n Z1 Z2 (:1) b (m) (calcrl:]Iado) Hmin Bmin
01+105 0.300 0.120 0.028 1 0.2 0.3 0.060 0.30 0.30 0.75
03+205 0.301 0.120 0.028 1 0.2 0.3 0.060 0.30 0.30 0.75
03+740 0.300 0.120 0.028 1 0.2 0.3 0.060 0.30 0.30 0.75
05+230 0.300 0.120 0.028 1 0.2 0.3 0.060 0.30 0.30 0.75
06 +100 0.300 0.120 0.028 1 0.2 0.3 0.060 0.30 0.30 0.75
06 +560 0.300 0.120 0.028 1 0.2 0.3 0.060 0.30 0.30 0.75
06 +755 0.300 0.120 0.028 1 0.2 0.3 0.060 0.30 0.30 0.75

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 36

Definicién de dimensiones de cuneta

H B
. Qi Veloc ] Veloc.<6

PROG. (eleg (elegido P (m) N Qi>Qd N<1

) (m3/s) (m/s) m/s

ido)
01+105 0.30 0.75 0.122 1.114 0.343 247 0.84 CUMPLE OK OK
03+205 0.30 0.75 0.122 1.114 0.343 247 0.84 CUMPLE OK OK
03+740 0.30 0.75 0.122 1.114 0.343 247 0.84 CUMPLE OK OK
05+230 0.30 0.75 0.122 1.114 0.343 247 0.84 CUMPLE OK OK
06 +100 0.30 0.75 0.122 1.114 0.343 247 0.84 CUMPLE OK OK
06 +560 0.30 0.75 0.122 1.114 0.343 247 0.84 CUMPLE OK OK
06 +755 0.30 0.75 0.122 1.114 0.343 247 0.84 CUMPLE OK OK

Fuente. Elaboracién propia.

4.6.7.5

Disefio de puentes

Datos:

4.6.7.6

Luz libre del puente =11.00 m

Concreto f'c = 280 kg/cm2

Acero Fy = 4200 kg/cm2

Peso esp. Asfalto = 2250 kg/m3

Numero de carriles = 2

Peso esp. concreto = 2400 kg/m3

Elasticidad del acero = 2.00E+06 Kg/cm3

Espesor de asfalto = 0.05 m

Predimensionamiento de viga principal

Peralte de la viga principal (h=0.07 *L) =0.77 m

Se adoptara a un peralte de = 0.75 m

Numero de vigas (N° de carriles + 2) = 4 Vigas
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Ancho de la calzada (N° de carriles x 3.60 m) = 7.20 m
Separacion entre vigas “S” (2.00 < S<3.00)=2.0m

Base de la viga principal (b= 0.0157 x L x VS) = 0.24 m

Se utilizara “b” = 0.25 m

4.6.7.7 Seccion transversal del puente

Figura 12

Seccion transversal

P : 7.20m ) 4

AR

Fuente. Elaboracion propia.

2.0 2.0

4.6.7.8 Predimensionado de la losa

Espesor de la losa t min = 0.2

(S +3000)
tin = S — > 0.175

4.6.7.9 Predimensionado delalosa

Peralte de la viga de arriostre = 0.45 m

Peralte de la viga de arriostre = Peralte de viga principal — 0.3

Longitud de base = 0.3 m

Peralte de la viga de arriostre = Peralte de viga principal — 0.3
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4.6.7.10 Seccion transversal del puente — Longitud colaborante

Figura 13

Seccion transversal — Longitud colaborante

Longitud colaborante —— ASFALTO

| T, L0sA

VA

CL
VIGA PRINCIPAL

Datos:

¥' Asfalto = 2250.00 Kg/cm2
Espesor Asfalto = 0.05 m
f'c = 280.00 Kg/cm2

¥'c = 2400.00 kg/m3

4.6.7.11 Metrado de carga muerta

CL

Wlosa = L. Colab. *t*Y' C 0.96 tn/m
Wyviga = b*(h-t)*vy C 0.33 tn/m
W total 1.29 tn/m

4.6.7.12 Metrado de carga muerta

MDC =19.51 Tn-m

4.6.7.13 Metrado por carga de rodadura
W asfalto = Asfalto*L. Colab *Espesor = 0.225 tb/m

4.6.7.14 Momento de carga muerta “MDW”

MDW = 3.40 Tn-M
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4.6.7.15 Disefio de estribo
Figura 14

Disefio de estribo

PREDIMENSIONADO
Asumir 0.30 m

— he=hv + hn
hl-__ 0.75 he= 0.83 m
hn= 0.08
Neopreno 1 0.30
0.30
H= 7.00
B 2.00 2.50
3 — |2 5
H 050 _ 1 H
10 :"r" 14 “ 12
0,7H= 5.00

Fuente. Elaboracion propia.

4.6.7.16 Disefio de areas de acero

Figura 15

Disefio de areas de acero

—F -
Rs/c
12 m
——FF .
Rp
w E; =152 Tn
¥y =246 m
— o050 —

Fuente. Elaboracion propia
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Asumiendo un diametro de acero de 1”
S = (A ®/At) * 100
S=17cm

Se utilizara:
1" @0.17

Asmin= 0.02 db

Figura 16

Estado 1 = Peso propio del estribo + empuije total

L ]
@ _As,,;
Asmin — @ e
[ ]
[ ]
L] " C
_ ] -0 1 @  0.17
Ast—T|e _—
.“"--!-
L ]
-
[ ]

Fuente. Elaboracion propia

Se adjunta memoria de calculo en anexos.

h/3

h/3

h/3
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4.6.7.17 Disefo de puentes
4.6.7.17.1 Diseio de puente viga losa simplemente apoyado

Figura 17
Distancia de medida de luz de un puente.
A B
> e
Lluz = | L
i 1

Fuente. Elaboracién propia.

Figura 18
Caracteristicas de un puente.

B0 D AL = By A B AN = &,

- &

. | sFrag=a
+ . FLLI BASE = b2

04 0.4

ANCHD TOTAL = AT

Fuente. Elaboracion propia.

Datos:

f'c: 280 Kg/cm2
fy: 4200 Kg/cm2
A: 4.450 m

S" 2.000 m

C: 0.100 m

X: 0.050 m

e" 2.000 pulg

L: 11.000m

P concreto: 2400 Kg/m3
P asfalto: 2250 Kg/m3

Se adjunta la memoria de célculo en los anexos.



V. DISCUSION

Se procede con la siguiente discusién del autor Zambrano, (2018), donde tiene
como finalidad obtener un buen disefio geométrico, mejorando de esta manera la
comunicacién en todo el suroeste del pais, considerando como afirmativa su
investigacion, porque en nuestro disefio de infraestructura vial concluye que en el
levantamiento topografico es de suma importancia ya que nos permite determinar
la geometria del terreno para tener buenos resultados al momento de desarrollar

nuestro disefio de carretera.

Asimismo, concordamos con la investigacion de Gonzales y Soria, (2019) que
manifiesta que la propuesta de un disefio de infraestructura vial, mejorara la
carretera actual a un nivel de carretera de afirmado que optimizara el transito
peatonal y vehicular de los beneficiarios de la zona intervenida. Para nuestra
investigacion se ha determinado un disefio de acuerdo a la transitabilidad de los
vehiculos, realizados en el conteo vehicular, dando como un IMDa 126 veh/ dia
menor a 200 veh / dia, por lo que haciendo uso de la norma DG-2018 y la Manual
de Carreteras no Pavimentadas de bajo volumen de transito hemos tomado como
sustento para obtener nuestro disefio de infraestructura vial que cumpla con los

pardmetros establecidos.

La investigacion de Montenegro & Vizconde (2020); tiene como objetivo ofrecer un
servicio de calidad a los beneficiarios zonales, con carreteras en buenas
condiciones proponiendo un buen disefio, enfatizando ancho de calzadas. Para el
desarrollo sostenible de los proyectos de inversion publica y privada, es necesario
ejecutar una obra que cumpla todos los parametros de disefio, para que tenga un
buen funcionamiento, teniendo en cuenta la presencia de expertos certificados en
la materia y trabajando de acuerdo con las normas técnicas, de esta forma los
beneficiarios podran disfrutar de un servicio de buena calidad. En la presente
investigacion la ejecucion del presente proyecto sera de beneficio socioeconémico,
no solo a los moradores de la zona circundante sino también a los aledafios de la
poblacion del camino vecinal CP Coyunde Palma — CP Sexi Palma, Distritos
Hualgayoc - Santa Cruz, Cajamarca, puesto que se vislumbra una

descentralizacion comercial.
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Estando de acuerdo con la investigacion de Collantes, (2020) que tiene como
objetivo disefiar un plan de mantenimiento para brindar un servicio de calidad a los
usuarios de la zona para que cuenten con una carretera en ¢ptimas condiciones.
Los resultados del presente estudio, garantizan con su disefio un proyecto que sea
sustentable y durarero, sugiriendo el mantenimiento de la via vecinal

peribdicamente para mantenerlo en buenas condiciones.

En el presente estudio hidroldgico es desarrollada mediante los datos obtenidos de
la estacion Pluviométrica Chugur, con una precipitacion maxima en 24 horas (mm)
de 604.7, asimismo el calculo de sus precipitaciones segun el modelo Gumbel
cumple con la constancia de datos. Asimismo, en la investigacion de Delgado,
(2018) que tiene como objetivo ejecutar una nueva red vial en la provincia del
Guayas, y debido a que la zona es mayoritariamente agricola, por lo cual es
necesario para el transporte y entrega de productos agricolas, se necesitan
caminos seguros que faciliten el mantenimiento, su disefio brindara condiciones
Optimas con una vida util de 20 afios. En la presente investigacion es necesario
considerar dentro del proyecto a todas las areas verdes (agricolas), cuencas y rios,
ya que son de suma importancia para su desarrollo en conjunto traiga grandes

beneficios enlazo con la carretera que beneficiara a la zona en intervencién.

Puccio y Tocto, (2018); menciona que los caminos vecinales en el Perd no se
encuentran en 6ptimas condiciones, debido a que dichas carreteras en algunas
partes del pais son afectadas con lluvias fuertes al inicio del afio, dejando
incomunicados a estos pueblos con la ciudad. Afirmando todo lo dicho ya que la
regiobn a la que pertenece nuestro proyecto es una zona que se ve afectada
netamente en gran cantidad en los tiempos de épocas de lluvias, y mas a inicios
del afio, siendo mas intensas en los meses de abril y mayo; el cual de esta manera
estas vias se vuelven intransitables y peligrosas para los pobladores que circulan

por la misma.
Seguidamente en la investigacion de Llave y Sanchez, (2021); nos dice que logra

ser ventajoso construir nuevas carreteras, ya sea entre personas que intentan vivir

en pueblos pequefios o grandes ciudades. Como todos sabemos, cuantos mas
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caminos peatonales, habra mas liquidez para el comercio, lo que facilita la vida de
las personas y reduce cada uno de los egresos; corroborando la investigacion
presente siendo de prioridad disefiar y ejecutar este proyecto, se afirma este
comentario ya que las zonas que cuenten con carretera siempre les permitiran tener

mas facilidad de salida de la produccion local a otros lugares.

En tal sentido es necesario considerar la seguridad de la via no depende sélo de
las caracteristicas de la calzada sino también depende del estado de la carretera.
El término “zona libre” se utiliza para designar el area transitable sin obstrucciones
provista més alla del borde de la via de circulacion para la recuperacion del vehiculo
errante. La zona despejada incluye arcenes, carriles para bicicletas y cualquier
espacio adicional, si esta disponible. Cuanto mayor sea el ancho de la zona
despejada, mas espacio estard disponible para que un conductor errante
recuperarse antes de golpear un objeto; por lo tanto, una mayor zona despejada
significa un camino mas seguro. En lugares donde el derecho de via o el ancho
disponible para proporcionar areas despejadas no es suficiente, no es practico o
factible considerar el concepto de zonas despejadas como se esperaba en general.
Este tipo de ambiente es mas comdn en areas urbanas densamente pobladas.
Teniendo en cuenta los aspectos de seguridad, un desplazamiento lateral como
obstrucciones verticales (sefales, postes de servicios publicos, etc.) para evitar
choques. En la presente investigacion afirma lo que se expresa lineas arriba porque
en el presente estudio se requiere brindar accesibilidad y desarrollo a estos centros
poblados. Asimismo, recalcan que la municipalidad local no tiene un proyecto en
estudio sobre la infraestructura vial de su carretera, generando mayor interés por
los ciudadanos y autoridades locales para la ejecucion del presente estudio

definitivo.
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VI. CONCLUSIONES

1. Para el disefio de infraestructura vial en la tesis de investigacion concluye
con disefio de 7+751.41 km de longitud de carretera; el estudio topografico
cuenta con 207 puntos levantados, y nos ha permitido clasificar a la

carretera como una trocha carrozable, de tipo accidentada.

2. El reporte del analisis del trafico, se ha consignado un IMD 126 veh/ dia
menor a 200 veh / dia, y por lo tanto se considera a la via, como una
carretera de trocha carrozable, por lo que se considerara una velocidad de

disefio para el presente estudio de 30 (km/h).

3. La ejecucion del presente proyecto sera de beneficio socioeconémico, no
solo a los moradores de la zona circundante sino también a la poblacion del
camino vecinal CP Coyunde Palma — CP Sexi Palma, Distritos Hualgayoc
- Santa Cruz, Cajamarca, puesto que se vislumbra una descentralizacion

comercial y por ende un crecimiento en su poblacion.

4. En el estudio hidroldgico es desarrollada mediante la estacion pluviométrica
Chugur con una precipitacibn maxima en 24 horas (mm) de 604.7,
asimismo el célculo de sus precipitaciones segun el modelo Gumbel cumple

con la constancia de datos.

5. Finalmente, concluye en su disefio geométrico con un IMDa de 126 veh/dia,
una longitud 7+754.41 km, el tipo de carretera es una trocha carrozable, su
orografia es accidentada de tipo 3, su tipo de superficie de rodadura es
afirmado de espesor de 0.25 (m), una pendiente maxima de 7.94%, una

calzada de 4.00m y un bombeo transversal de 3.0%.
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VII.

RECOMENDACIONES

- Para la elaboracion del disefio geométrico en la fase de disefio de una
infraestructura vial se recomienda la utilizacion norma peruana “Manual de
carreteras DG — 2018”, elaborada por el ministerio de transportes vy

comunicaciones.

- En la fase de ejecucion de proyecto se recomienda que se desarrolle en
épocas de verano, pues teniendo en cuenta los estudios hidrologicos
realizados, estos indican que hay meses en los que las precipitaciones
pluviales son intensas, lo que originaria paralizaciones en la obra y malestar

en la comunidad.

- Cumplir adecuadamente las actividades del proceso constructivo del
proyecto acorde a los lineamientos establecidos en la presentacion de sus

planos de disefio.

- Aplicar efectivamente los informes técnicos de estudios bésicos y
especificos de ingenieria proporcionados como fuente validad y confiable de
consulta; ya que obedecen a un punto de partida en las actividades

constructivas.
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ANEXOS

Anexo 1: “Matriz de operacionalizacion de

Variable

Independiente
(Disefio de
infraestructura
vial urbana)

Definicion
conceptual

Disefio de una
via o conjunto
de vias
terrestres
(Avenidas,
Calles, Jirones,
Pasajes) que
permite la
transitabilidad
en el interior de
una zona urbana
(vehiculary
peatonal)
concretizando y
fortaleciendo los
medios de
comunicacion
terrestre y el
desarrollo
socioeconémico
de su poblacién.
(Ministerio de
Transportes y
Comunicaciones,
2018)

Definicién
operacional

En cumplimiento
con las
normativas del
Ministerio de
Transportes y
Comunicaciones
(MTC), Direccion
General de
Caminos y
Ferrocarriles
(DGCF)
(Ministerio de
Transportes y
Comunicaciones,
2018)

Fuente: Elaboracion propia

variables”

Dimensiéon | Indicador

Realidad
situacional

Accesibilidad

Poblacién
beneficiada

Estudios
basicos

Tréfico,
Impacto e
Inventario Vial
Topografia

Geologia, EMS,
canteras, DME
y fuentes de
agua
Hidrologia y
Drenaje
Afectaciones
Prediales

Impacto
Ambiental
Seguridad Vial,
Vulnerabilidad
y Riesgo

Disefio
Geométrico

Disefio de
Infraestructura

Vial urbana —
Disefio de

Pavimento
Disefio de
Drenaje

Especificaciones

Técnicas

Planos de
disefio
Metrados,
costos y
presupuesto
Programacion

Técnicas e
instrumentos
de
recoleccion
de datos

Observacién

Cuestionarios
cerrados

Pruebas
estandarizadas

Analisis de
contenido
cuantitativo

Método
de

L Escala
analisis

de datos

Ms Excel
Ms Excel

Intervalo
Cuantitativa

Ms Excel Razén

Civil 3D
Certificados

de
Laboratorio

Hcanales

Ms Excel

Matriz
Leopold
IPER

Ms Excel /
Civil 3D

Razoén

Ms Excel

Ms Excel /
AutoCAD

Ms. Word
AutoCAD

S10
presupuesto

Ms Proyect
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Anexo 2: “Matriz de consistencia”

Anexo 2: Matriz de consistencia

“Disefio de Infraestructura

Vial, camino vecinal,
Centros Poblados Coyunde
Palma - Sexi Palma,

Distritos Hualgayoc - Santa
Cruz, Cajamarca”

58 km., con caracteristicas
geométricas inapropiadas
(tramos angostos, cubiertos
por arbustos, pendientes
pronunciadas, con fuerte
sinuosidad). (Municipalidad
provincial de Chota, 2018)

Centros Poblados Coyunde
Palma - Sexi Palma,
Distritos Hualgayoc - Santa
Cruz, Cajamarca”

_ Realidad o Poblacién y
Titulo . Objetivos
problemética muestra

Los caminos de herradura Centros Poblados Coyunde
se encuentran en mal Palma - Sexi Palma,
estado, de acceso a los de Distritos H_ualgayoc - Santa
Centros Poblados Coyunde L Cru_z, C_ajamarca, en el

) Elaborar el disefio de | mejoramiento de la
Palma - Sexi Palma, con infraestructura vial urbana | transitabilidad (vehicular y
una longitud aproximada de | PROPUESTA para los | peatonal), teniendo en

cuenta que presenta un
adecuado  sistema de
saneamiento de agua
potable y alcantarillado,
electrificacion, permitiendo
asi con la adecuadas y
correctas actividades para
la elaboracién del presente
expediente  técnico, de
acuerdo a las normativas
nacionales del Ministerio de
Vivienda, Construccion y
Saneamiento, bajo el
enfoque de habilitacion
urbana.(Marroquin, 2020)

Formulacion del
problema

¢ Qué disefio resulta
adecuado para la

Infraestructura Vial, camino
vecinal, Centros Poblados
Coyunde Palma - Sexi
Palma, Distritos Hualgayoc
- Santa Cruz, ¢, Cajamarca?,
Justificacion del estudio

Cientifica:  Construir un
correcto disefio de
carretera, sostenido en

ordenamientos y nivel de
estudio categorico,
empleando estandares de
calidad, en el disefio total
vial para generar
accesibilidad. (Victor
Fernandez, 2020)

Técnica: Esta elaborado
bajo los criterios legales y
normativos de construccién

civii y las normas de
calidad. (Ministerio de
transportes

comunicaciones, 2016)

Disefio de Investigacion

No experimental -
Cuantitativa (Hernandez,
2019)

Variables

V. Dependiente (problema)
*k%

No presenta ****

V. Independiente
(Solucion):

Disefio de infraestructura
vial

Técnicas e instrumentos
de recoleccion de datos,
validez y confiabilidad

Mediante pruebas
estandarizadas, datos
estadisticos, instrumentos
de campo y la observacion
y el andlisis critico y
sustentable en cada
disciplina. (Hernandez,
2019)

Aspectos Eticos

Para el cumplimiento del
presente  proyecto  de
estudio se realiza
efectuando las lineas
investigacion, que son
explicitos por la misma
Universidad Cesar Vallejo,
cumpliendo con las
medidas fundadas y por
ende el perfeccionamiento
de esta tesis sea ética y
nueva, este estudio se basa
en compendiar
investigacion de autores,
quienes se les muestra sus
ideas, citando cada parrafo
para conservar la probidad
del mismo logrando el
O6ptimo desarrollo de la
presente investigacion.
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1. GENERALIDADES
El estudio topografico es fundamental para el planeamiento y el disefio de
cualquier proyecto de infraestructura vial, nos permite ver cémo esté formado el
terreno del area de influencia donde se realizara la investigacion. En este estudio
se realizara el trazo de la carretera a estudiar el cual nos dara los detalles
minimos para dicho estudio, como: casas, vias, quebradas, cruces de caminos,
canales y desvios que estén cerca o alrededor de la carretera para ser tomados

en nuestro disefno.

Este estudio ademas nos permite mostrar las pendientes transversales y
longitudinales, para poder realizar el disefio de la carretera, considerando

basicamente los parametros de la normativa DG-2018.

2. UBICACION
Se encuentra ubicado en la zona 17 M (sistema de coordenadas UTM, WGS84

Datum):

Punto inicial (COYUNDE PALMA)

Progresiva : Km 0 + 000

Coordenadas : (Este: 747568 y Norte: 9267450)
Elevacion : 2590 metros

Punto final (SEXI PALMA)

Progresiva :Km 7 +754.41

Coordenadas : (Este: 744847 y Norte: 9266789)
Elevacion : 2202 metros

3. RECONOCIMIENTO DE LA ZONA
Este trabajo tuvo inicio el dia 02 de mayo de 2022, como punto de inicio en el
CP de COYUNDE PALMA con una duracion de 3 dias de trabajo, finalizando
dicho trabajo el dia 7 de mayo del mismo afio en la zona de SEXI PALMA. En
esta actividad se observo que en el disefio se tomaran en cuenta algunas obras

de arte para el normal paso del agua que circula de algunas quebradas y rios.



Figura l

Vista satelital de la carretera en estudio

2

Arar L,
COYUNDE PALMA ‘

{
JSEXI PALMA

Fuente: Google Earth

METODOLOGIA DE TRABAJO
Personal:
Fue realizado por:

> Tesistas (02).

Equipos:
» 01 estacién Total Leica TS06 plus y tripode metalico.
» 02 prismas.
> Un GPS.

» Eclimetro

Materiales:

» Wincha de 50m.
» Libreta topografica.
» Camara fotogréfica.
» Pinturay plumones.
>

Estacas.



5. PROCEDIMIENTO
Levantamiento topografico de la zona:
Primero se realiz6 el trazo del eje de la carretera, una vez teniendo nuestro eje
definido se procedio a realizar el levantamiento topografico mediante el método
de la poligonal abierta, partiendo con dos puntos de coordenadas. También se
coloco los BMs en puntos claves al inicio y al final de la carretera. Para el disefio
Geométrico de la carretera se realizd en gabinete, para poderlo estudiarlo con

mejor facilidad y hacer mejoras o algunas modificaciones del trazo existente.

Puntos de georreferenciacion

Se tomaron como referencia 2 puntos BMs (inicio y final) y 14 BMs auxiliares,
para ser tomados en algun replanteo que sea necesario.

Coyunde Palma: Coordenadas Este: 747568 y Norte: 9267450

Sexi Palma: Coordenadas Este: 744847 y Norte: 9266789

Puntos de estacion
Se tomaron de acuerdo a la posicidn y mejor vista para la toma de puntos en la

carretera a intervenir.

Toma de detalles
Se tuvieron en cuenta los siguientes detalles:
Viviendas, caminos y desvios de trochas, los cuales son de suma importancia

al momento de disefiar la carretera.

Codigos utilizados en el levantamiento topogréfico

v TN : Terreno natural

6. TRABAJO DE GABINETE
Procesamiento de datos
Se realizo el procesamiento de los datos topograficos obtenidos con la estacion

total al software de ingenieria AutoCAD Civil 3D.



% Una vez insertada los puntos del levantamiento topografico se procedio
a crear la superficie del terreno con curvas de nivel cada 2 m las menores
y 10 m las mayores.

% Luego se procedio hacer el trazado del eje de la carretera mediante una
polilinea bajo la aplicacion de la normativa DG-2018.

% Posteriormente se procedi6 a elaborar el alineamiento y el perfil
longitudinal, para luego poder hacer el disefio de la carretera.

% Luego se creo las secciones transversales y se pudo obtener la tabla de
disefio geométrico, tabla de voliumenes (corte y relleno), y las tablas de

material a utilizar.

Importacién de puntos
Se exportd al Microsoft Excel y al importar los puntos al AutoCAD Civil 3D se
eligié el estilo de importacion “PNEZD” (Punto, Norte, Este, Elevacién y

Descripcion).

Superficie
Con las cotas y triangulacion obtenida nos permitié ver la correcta superficie del

terreno, que nos permitira obtener el modelamiento de la geografia del terreno.

Trazo de poligonal
Se traza una poligonal abierta, el cual determina los puntos de interseccion

(PI'S) asi como sus angulos y azimuts.

Perfil longitudinal
Permite establecer el relieve del terreno y realizar el trazo de la subrasante de
la carretera, verificar todas las pendientes y hacer el calculo de las curvas

verticales.

Secciones transversales

Nos permitio estimar los volimenes de movimientos de tierras.



Plano topogréfico
Nos permitio elaborar el plano de ubicacion, localizacién y plano topogréfico, el

cual nos facilitara realizar el disefio geométrico de la carretera.

. CONCLUSIONES

a) La via proyectada consta de 7 + 754.41 km.

b) Segun sus pendientes y de acuerdo al Manual de Disefio Geométrico de
Carreteras DG- 2018, la superficie del terreno es accidentada, con
pendientes 12 %.

c) Los puntos obtenidos en campo fueron procesados en el formato (punto,
este, norte, elevacion y descripcion).

d) Se ha monumento los puntos de control establecidos en el plano topografico

levantado.

RECOMENDACIONES

a) Para los parametros de disefio de la carretera se debe tomar en cuenta la
clasificacion tipo accidentado de la carretera.

b) Se debe considerar el respaldo de la marcacion y ubicacion de los puntos de
control ya que pueden ser Utiles en un posterior replanteo si es necesario.

c) Se recomienda u estricto control en el procesamiento de datos obtenidos en
campo en el uso de los softwares de ingenieria para la obtencién de un bue

disefio de la carretera de cualquier investigacion.



9. ANEXOS
9.1.Panel fotogréfico

Figura 1

Tesistas y equipo utilizado para levantamiento topografico.
2, G M

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2-3

Levantamiento topografico de via existente.

Fuente: Elaboracién propia.



Figura 4

Levantamiento topografico de viviendas existentes.

7]

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-6

Toma de puntos de via existente.

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 1

9.2.Libreta topogréfica.

Coordenadas BM's

PUNTOS ESTE NORTE ELEVACION
1 747543.520 9267565.717 2599.93
2 747554.609 9267550.292 2594.08
3 747568.833 9267530.324 2587.95
4 747576.575 9267513.902 2583.28
5 747581.894 9267489.501 2581.85
6 747581.775 9267478.169 2580.97
7 747578.833 9267458.577 2580.92
8 747572.530 9267434.968 2581.08
9 747567.572 9267408.328 2579.55
10 747565.105 9267398.780 2578.36
11 747568.073 9267391.182 2577.23
12 747575.150 9267389.875 2575.51
13 747581.714 9267391.610 2573.78
14 747592.495 9267403.274 2572.30
15 747610.510 9267424.787 2570.36
16 747617.127 9267429.225 2568.80
17 747623.936 9267429.896 2566.89
18 747627.090 9267426.613 2565.79
19 747629.673 9267421.741 2564.33
20 747627.825 9267413.702 2563.24
21 747618.697 9267387.494 2562.51
22 747608.324 9267361.736 2561.37
23 747602.649 9267346.451 2561.31
24 747603.573 9267342.158 2560.99
25 747606.627 9267337.562 2559.65
26 747614.126 9267335.894 2556.45
27 747651.601 9267362.815 2549.20
28 747685.196 9267390.337 254421
29 747692.110 9267390.252 2543.97
30 747698.478 9267384.605 2540.21
31 747697.435 9267374.192 2539.43
32 747678.356 9267311.999 2535.75
33 747672.109 9267289.208 2535.74
34 747661.588 9267251.851 2534.32
35 747665.783 9267244.318 2532.25
36 747673.347 9267242.019 2531.54
37 747679.510 9267244.440 2529.24
38 747685.029 9267252.809 2529.33



39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83

747697.235
747713.943
747718.977
747727.307
747731.692
747728.212
747715.230
747703.960
747703.239
747708.387
747749.269
747762.241
747765.948
747762.708
747754.231
747735.056
747728.568
747701.975
747661.843
747656.579
747659.693
747683.328
747693.664
747704.310
747707.264
747716.700
747769.730
747779.911
747782.963
747755.074
747751.398
747743.901
747737.134
747735.994
747733.713
747730.692
747720.929
747711.029
747703.732
747660.877
747608.733
747553.130
747553.754
747559.652
747576.949

9267278.009
9267313.331
9267318.802
9267316.313
9267310.466
9267294.265
9267240.959
9267188.021
9267176.883
9267162.305
9267111.624
9267093.475
9267080.511
9267067.631
9267055.707
9267039.699
9267033.222
9267014.551
9266981.892
9266972.142
9266957.574
9266924.796
9266888.327
9266833.837
9266828.331
9266827.951
9266873.579
9266871.078
9266862.848
9266786.010
9266759.235
9266696.358
9266621.812
9266585.181
9266554.890
9266494.750
9266439.577
9266402.620
9266393.815
9266357.896
9266313.938
9266266.987
9266258.754
9266250.298
9266257.887

2528.04
2527.92
2526.54
2524.67
2523.81
2523.24
2522.90
2522.73
2522.77
2520.06
2509.23
2506.57
2505.53
2505.68
2506.92
2508.45
2508.11
2510.73
2511.85
2511.47
2507.01
2499.21
2493.54
2482.02
2480.09
2477.35
2472.57
2471.86
2470.71
2459.66
2459.97
2461.19
2462.37
2461.66
2457.15
2449.76
2444.49
2440.36
2441.68
2443.68
2450.73
2464.58
2463.46
2457.25
2449.48



84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128

747618.633
747626.507
747628.914
747621.317
747609.860
747589.265
747585.942
747596.516
747602.485
747600.804
747552.436
747552.177
747558.962
747579.826
747581.823
747572.482
747535.657
747521.171
747477.183
747473.262
747437.081
747365.764
747335.448
747335.190
747340.198
747432.879
747437.151
747436.854
747376.758
747364.354
747300.492
747281.383
747271.513
747239.443
747193.496
747150.489
747085.170
747042.796
747031.843
746985.999
746976.966
746931.491
746846.921
746784.121
746776.017

9266279.285
9266275.553
9266267.637
9266243.700
9266197.613
9266092.166
9266064.424
9266010.299
9265983.850
9265977.462
9265919.982
9265912.771
9265905.056
9265890.031
9265882.034
9265871.917
9265834.193
9265821.338
9265778.708
9265775.494
9265769.136
9265698.044
9265667.143
9265660.811
9265654.257
9265675.094
9265669.655
9265660.963
9265601.492
9265597.880
9265591.957
9265588.897
9265583.540
9265558.388
9265524.305
9265511.371
9265492.825
9265468.618
9265466.051
9265462.969
9265468.181
9265502.029
9265565.687
9265592.533
9265588.515

2440.95
2436.08
243451
2432.46
2429.78
2422.24
2420.20
2414.19
2413.46
2414.94
2419.32
2418.29
2413.02
2409.74
2408.11
2405.45
2413.16
2414.56
2400.08
2397.32
2402.02
2386.04
2377.17
2375.55
2372.92
2370.69
2367.99
2365.92
2351.53
2351.36
2354.48
2356.86
2357.66
2356.60
2352.46
2351.58
2346.16
2334.11
2333.68
2322.24
2321.91
2317.49
2325.85
2336.23
2336.27



129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173

746734.567
746690.095
746645.998
746638.136
746597.646
746546.349
746425.870
746356.017
746324.314
746228.534
746197.130
746137.751
746116.720
746089.631
746080.071
746074.666
746071.867
746064.333
746058.785
746054.356
746048.602
746041.625
746036.245
746029.297
746013.049
746013.062
746022.036
746011.678
746002.959
745978.967
745873.757
745866.147
745813.284
745790.661
745769.001
745751.386
745742.302
745735.264
745721.343
745706.336
745699.330
745692.514
745688.719
745684.587
745678.985

9265537.315
9265477.407
9265400.523
9265396.728
9265388.650
9265406.218
9265489.880
9265523.680
9265539.294
9265588.684
9265603.804
9265634.565
9265719.201
9265821.988
9265824.179
9265821.472
9265807.024
9265763.721
9265713.723
9265688.433
9265684.049
9265684.761
9265689.733
9265718.796
9265787.621
9265797.566
9265866.545
9265912.355
9265918.112
9265921.063
9265935.750
9265943.059
9266033.039
9266131.768
9266218.421
9266292.064
9266295.538
9266291.215
9266214.688
9266131.613
9266127.130
9266129.153
9266135.927
9266159.353
9266195.483

2333.97
2346.40
2355.76
2355.96
2349.61
2353.78
2362.74
2358.35
2352.27
2339.28
2338.98
2329.54
2333.33
2321.47
2317.11
2315.11
2314.61
2313.70
2308.47
2305.02
2302.11
2299.67
2297.11
2295.84
2291.37
2291.74
2296.56
2299.60
2299.74
2298.19
2293.36
2293.50
2283.44
2280.10
2275.67
2271.59
2268.67
2264.29
2256.65
2256.17
2254.92
2252.47
2251.90
2248.02
2243.63



174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207

745658.453
745662.786
745691.806
745687.471
745678.785
745671.262
745600.467
745591.736
745585.308
745599.919
745596.548
745586.311
745446.857
745385.635
745293.505
745219.654
745208.473
745149.439
745073.285
745013.586
744999.986
744985.127
744939.945
744936.911
744939.444
744932.568
744891.902
744856.244
744772.231
744708.649
744701.213
744667.554
744666.242
744666.056

9266330.137
9266343.349
9266424.377
9266432.616
9266433.516
9266427.381
9266311.827
9266311.557
9266317.324
9266452.694
9266459.655
9266461.430
9266454.588
9266433.888
9266402.091
9266396.575
9266402.241
9266465.213
9266548.430
9266620.329
9266685.565
9266705.235
9266733.227
9266742.052
9266762.885
9266770.379
9266787.861
9266784.295
9266821.128
9266831.326
9266837.801
9266886.586
9266886.368
9266885.565

2236.40
2237.64
2248.65
2245.92
2241.30
2238.21
2210.51
2206.71
2204.39
2216.59
2217.68
2216.53
2211.79
2211.12
2216.15
2211.04
2211.52
2210.12
2207.44
2202.35
2201.20
2199.17
2196.85
2196.38
2198.68
2198.79
2195.76
2193.68
2198.63
2196.48
2196.78
2197.47
2197.66
2197.72

Fuente: Elaboracién Propia



calibrado con

Labs patrones de
Red Descentralizada de (c- ' NACAL

Jeica

Laboratorios Técnicos Geosystems
Fecha de Inspeccion: 2022-02-24
Préxima calibracion: 2022-08-24
No. de Certificado  213-621916aabcaa2
Servicio Técnico Autorizado
Emitido por: Geonet Solutions S.A.C.
Calle Los Mercaderes 368 Ofic. 301
Teléfono: 016064021
Cliente: CONSTRUCTORA E INMOBILIARIA LLATAS IERL
DNI: 20604019606
' 8 B Y
Product : Estacion total
Marca : TOPCON
Modelo : OS-205
No. de Serie : SA000956 )

Precision Angular: +5°°
Lectura minima: 1.0""
Precision de distancia :
ppm

Alcance a diana reflectante (60
mm x 60 mm) : 500 m

Alcance :

Lectura minima : 1mm

Prisma:1.5 mm + 2 ppm Sin Prisma: 2 mm + 2

6 km m.c/01 prisma - No prisma: 1.0 km

Para controlar y calibrar este instrumento se contrasta con un colimador original South con telescopio de 36x en cuyo reticulo enfocado al infinito, el grosor
de sus trazos esta dentro de 1°° que es patronado periédicamente por una Estacion total Leica modelo Ts09 precision al 1 segundo con el método de
lectura Directa-Inversa y refrendado con un colimador original Leica de modelo DNA.

El procedimiento de calibracion para las medidas longitudinales se sujeta al uso del patron del dispositivo DISTO D1 con Numero de Serie 2072801619
cuyo certificado de calibracion fué otorgado a nuestra empresa por la entidad INACAL con fecha 14 de Octubre del 2021 y con numero de documento LGD

- 018 - 2021.

TEMPERATURA DE LABORATORIO HUMEDAD RELATIVA LABORATORIO

18°C

2%

PRES. ATM

38mmHg

MEDICIONES DE PATRON MEDICIONES ANGULAREQ@

[ANG. HZ: 00°00°00"” / 180°00'00”][00°00°00" / 180°00°00” [o07]
[ANG. V: 90°00'00” / 270°00°00” ][90°00°00” / 270°00°00’ J[o0”

INCERTIDUMBRE : ANGULARES +/- 02" Distancias +/- 02mm

José Melendez



calibrado con
La bs patrones de a
Red Descentralizada de (c- ' NACAL L—/m

Laboratorios Técnicos Geosystems

Fecha de Inspeccion: 2022-02-24

Préxima calibracion: 2022-08-24

No. de Certificado  212-62191736dc188
Servicio Técnico Autorizado

Emitido por: Geonet Solutions S.A.C.
Calle Los Mercaderes 368 Ofic. 301
Teléfono: 016064021
Cliente: CONSTRUCTORA E INMOBILIARIA LLATAS IERL
DNI: 20604019606
' 8 B Y
Product : Nivel Automatico s 3
[ 8 }
Marca : TOPCON —

Modelo : AT-B4A
No. de Serie : WP121384

Precision : #2 mm
Apertura del
objetivo :

Campo
Visual : 26m

Telescopio : Directa

40 mm

Para controlar y calibrar este instrumento se contrasta con un colimador original South con telescopio de 36x en cuyo reticulo enfocado al infinito, el grosor
de sus trazos esta dentro de 1" que es patronado periddicamente por una Estacion total Leica modelo Ts09 precision al 1 segundo con el método de
lectura Directa-Inversa y refrendado con un colimador original Leica de modelo DNA.

El procedimiento de calibracion para las medidas longitudinales se sujeta al uso del patron del dispositivo DISTO D1 con Numero de Serie 2072801619
cuyo certificado de calibracion fué otorgado a nuestra empresa por la entidad INACAL con fecha 14 de Octubre del 2021 y con numero de documento LGD
- 018 - 2021.

TEMPERATURA DE LABORATORIO  HUMEDAD RELATIVA LABORATORIO  PRES. ATM

18°C 2% 38mmHg

Distancia Lectura de Instrumento Patrén|[Distancia Instrumento contrastado|[Diferencia
Reticulos enfocados al infinito: + 1.4 de grosor de trazo (aprox. 0.4”) [; 1.4 de grosor de trazo (0.4”)

Porcentaje de Error: + 0.001 % + 1.5 del grosor de trazo del reticulo enfocado al infinito

José Melendez
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1. MECANICA DE SUELOS

1.1. GENERALIDADES
La ejecucion de este estudio nos permite saber cuales son las caracteristicas
del terreno, en este caso de la carretera con la finalidad de garantizar un buen

disefo de infraestructura vial.

Este estudio se realiz6 los dias 3, 4 y 5 de mayo, y las muestras obtenidas
fueron enviadas a un laboratorio de suelos en la ciudad de Chiclayo para los

ensayos necesarios para nuestro disefio.



1.2. OBJETIVOS
1.2.1. General

Realizar el estudio de mecanica de suelos de la carretera en estudio.

1.2.2. Especificos

a) ldentificar el tipo de suelo predominante que existe en la carretera.

b) Determinar la maxima densidad seca del suelo y el porcentaje de contenido
de humedad respectiva.

c) Establecer el CBR de disefio de nuestra carretera.

1.3. CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO
1.3.1. Ubicacion

Se encuentra ubicado en la zona 17 M (sistema de coordenadas UTM, WGS84

Datum):

Punto inicial (COYUNDE PALMA)

Progresiva : Km0 + 000

Coordenadas : (Este: 747568 y Norte: 9267450)
Elevacion : 2590 metros

Punto final (SEXI PALMA)

Progresiva :Km 7 +754.41
Coordenadas : (Este: 744847 y Norte: 9266789)
Elevacion : 2202 metros

1.3.2. Relieve de la zona.
La zona que involucra el estudio de investigacién presenta una topografia
accidentada con pendientes superiores a 6%, también lo constituyen quebradas

y pefiascos.

1.3.3. Meteorologia

Clima

Las temperaturas oscilan entre 3° y 14° grados centigrados en Coyunde Palma,
mientras que en Sexi Palma entre 13° y 24.2° grados centigrados.

Lluvias



Se presentan en mayor cantidad la época de lluvia, a partir del mes de diciembre

a mayo, acompafado mayormente de neblina los cuales dificulta la visibilidad.

1.3.4. Vias de acceso

Para llegar al &rea del proyecto desde la ciudad de Chota, que es una via
pavimentada en buen estado de conservacion en un recorrido de 108.49 Km
aproximadamente, poco mas de dos (5) horas de viaje llegamos al tramo de la

carretera que se esta evaluando.

1.4. TRABAJOS DE CAMPO

1.4.1. Exploracién en el terreno de fundacion

Se trazd y se hizo la excavacion de 8 calicatas con dimensiones 1.0 m por lado
y a una profundidad de 1.50 m. realizando 1 calicata por Km. (No se encontrd

napa freatica).

Tabla 1
NUumero de calicatas para exploracién de suelos.
TIPO DE PROFUNDIDAD NUMERO DE CALICATAS )
CARRETERA (m) OBSERVACION
e calzada 2 carriles por
sentido
_ ) 4 calicatas x km x sentido :
Autopista de primera  1.50 m respecto al _ Las calicatas se
e calzada 3 carriles por ubicaran
clase: IMDA mayor a subrasante del ” longitudinalmente
sentido
6 000 veh/dia. proyecto _ _ y de forma
4 calicatas x km x sentido alternada

e calzada 4 carriles por

sentido



6 calicatas x km x sentido
e calzada 2 carriles por
sentido
4 calicatas x km x sentido
Autopista de segunda 1.50 m respecto al e calzada 3 carriles por
clase: IMDA entre 6
000y 4 001 veh/dia

subrasante del sentido

proyecto 4 calicatas x km x sentido
e calzada 4 carriles por
sentido

6 calicatas x km x sentido

Carretera de primera
clase: IMDA entre 4
000y 2 001 veh/dia

Carretera de segunda
clase: IMDA entre 2

1.50 m respecto al
subrasante del
proyecto
1.50 m respecto al
subrasante del

4 calicatas x km

3 calicatas x km

Las calicatas se

000 y 400 veh/dia proyecto ubicaran
Carretera de tercera  1.50 m respecto al longitudinaimente
y de forma
clase: IMDA entre 400 subrasante del 2 calicatas x km alternada

y 201 veh/dia
Trocha carrozable:
IMDA menor a 200

veh/dia

proyecto
1.50 m respecto al
subrasante del

proyecto

1 calicata x km

Fuente. Manual de carreteras: Disefio geométrico DG-2018

1.4.2. Toma de muestras

Se tomaron las muestras por cada calicata, con la finalidad de establecer las

caracteristicas fisicas y mecénicas del suelo al cual pertenece.

Las muestras obtenidas consistieron en:

e Muestras: Entre 3.0 a 5.0 kg para ensayos de analisis granulométrico.

e Muestras: Entre 30 a 50 kg para ensayos de compactacion y proctor.

Tabla 2

Ubicacion de calicatas con coordenadas UTM.



Fuente. Elaboracion propia.

ALTITUD

CALICATA ESTE NORTE
(m.s.n.m)
c-o01 747560.769 9267541.282 2575.87
Cc-02 747748.56  9267049.599 2493.44
Cc-03 747555.744  9266268.67 2417.76
C-04 747338.31  9265594.459 2342.11
C-05 746487.79  9265445.877 2346.02
C-06 746032.413 9265701.965 2294.86
C-07 745672.561 9266234.133 2236.31
Cc-08 745032.983 9266594.778 2201.35

1.4.3. ldentificacion de muestras

Tabla 3

Identificacion y clasificacion de las muestras por cada estrato.

CALICATA ESTRATO PROFUNDIDAD DESCRIPCION
Cc-01 El 0.00m-150m Estrato 01
Cc-02 El 0.00m-=150m Estrato 01

El 0.00m-=1.00m Estrato 01
Cc-03

E2 1.00m-150m Estrato 02

E1l 0.00m-0.60m Estrato 01
C-04

E2 0.60m-1.50m Estrato 02

El 0.00m-=1.00m Estrato 01
C-05

E2 1.00m-1.50 m Estrato 02
C-06 El 0.00m-150m Estrato 01
CcC-07 El 0.00m—-150m Estrato 01
Cc-08 El 0.00m—-150m Estrato 01

Fuente. Elaboracién propia.

1.5.

TRABAJOS DE LABORATORIO

1.5.1. Ensayos realizados

Los ensayos realizados en el laboratorio fueron:



Tabla 4

Ensayos realizados en el laboratorio.

ENSAYO
CANTIDAD DATOS OBTENIDOS
REALIZADO
Contenido de
6 % de humedad
humedad
Limite liquido 6 % de LL
Limite plastico 6 % de LP
Granulometria 6 Curva granulometria
Méaxima densidad seca y
Proctor modificado 03 optimo contenido de
humedad
CBR 02 % de CBR

Fuente. Elaboracion propia.

a) Contenido de humedad (NTP 339.127 — ASTM D 2216)

Es la relacion entre el peso del agua en la muestra en estado natural y el peso
de la muestra secada en el horno entre 105°-110° grados. Este procedimiento
nos permite determinar el comportamiento del material en estudio como:

cambios de volumen, cohesioén, estabilidad mecanica.

b) Limite liquido (NTP 339.129 — ASTM D 4318)

Es el contenido de humedad del suelo en el cual cambia de estado plastico a
estado liquido. Este procedimiento utiliza la copa Casagrande, que debe ser
calibrada hasta un centimetro de altura de caida y solo se realiza a muestras

de suelo que pasan el tamiz N°40.

c) Limite plastico (NTP 339.129 — ASTM D 4318)
Es el contenido de humedad que tiene el suelo cuando empieza a

resquebrajarse al amasarlo en rollitos de 1/8” de diametro.



Procedimiento:

- Se hacen rollitos de aproximadamente 1/8” de diametro.

- El limite plastico se obtiene cuando los rollitos se empiezan a resquebrajar.

- Los rollitos son pesados y luego colocados en el horno a una temperatura
de 110 °C, durante 24 horas.

d) Granulometria

Es la distribucion en porcentaje de los diferentes tamafos de las particulas que
conforman un suelo, para determinar sus propiedades y proceder a clasificarlos.
Se pueden realizar por: Tamizado, cuando las particulas son retenidas en la
malla N° 200, y por Saturacién, cuando el suelo presenta aglomeraciones de

particulas duras o dificiles de romper.

e) Ensayo de compactacion préctor modificado (NTP 339.141 — ASTM D
1557)

Es un proceso mecanico que busca mejorar las caracteristicas de resistencia,

compresibilidad y esfuerzo del suelo, a través de la reduccion de vacios;

logrando que el material a compactarse alcance la mayor densidad posible

(MAXIMA DENSIDAD SECA) con una humedad adecuada (OPTIMO

CONTENIDO DE HUMEDAD).

Este método utiliza un molde con un apisonador de 10 Ib (4.54 kg), que se deja
caer libremente desde una altura de 18 pulgadas (45.7 cm), y que emplea cuatro

procedimientos:

Método A: Molde de 4” (10.16 cm). El suelo para por el tamiz N°04 (4.75
mm).

Método B: Molde de 6” (15.24 cm). El suelo para por el tamiz N°04 (4.75
mm).

Método C: Molde de 4” (10.16 cm). El suelo para por el tamiz 3/4”.
Método D: Molde de 6” (15.24 cm). El suelo para por el tamiz 3/4”.

f) Ensayo CBR (ASTM D 1883)



Procedimiento que mide la resistencia al corte de un suelo bajo condiciones de
humedad y densidad controladas, comparandolas con la resistencia de un

material estandarizado.

Determinacion de CBR

Una vez terminado la saturacién, se procede a utilizar la prensa para medir su
resistencia a la penetracion, utilizando un pistén de 19.35 cm2 de seccion
circular, debidamente asentado en la superficie de la muestra con una carga
inicial de 10 Ib.

Se continua con la aplicacién de carga, registrandolas para las penetraciones
0.64 mm, 1.27 mm, 1.91 mm. 2.54 mm, 3.18 mm, 3.81 mm, 4.45 mm, 5.08 mm,
7.62 mm, 10.16 mm, 12.70 mm. Se busca la carga que produce la deformacion
de 2.54 mm y 5.08 mm, en relacion con la carga que produce las mismas

deformaciones en el material estandar.

El CBR determinado a partir de penetraciones de 5.08 mm no debe diferir en
més de 1 0 2% de las penetraciones de 2.54 mm; caso contrario el ensayo se
repite, y si siempre se obtienen para 5.08 mm valores superiores de CBR, este

se toma como CBR del suelo.

Tabla 5
Utilizacion de ensayos realizados en el laboratorio.
DATOS PARA EL
ENSAYO UTILIDAD
OBTENIDOS PROYECTO
Contenido de _ )
% humedad Cantidad de agua en el suelo Tipo de suelo
humedad
o Obtencion del IP, clasificacion
Limite liquido L. L. Tipo de suelo
SUCS.
o o Obtencion del IP, clasificacion
Limite plastico L. P. Tipo de suelo
SUCS.
) Curva Clasificacion del suelo de _
Granulometria Tipo de suelo

granulométrica acuerdo a los tamarfios



Maxima densidad
_ y Sub rasante,
N seca y optimo Grado de compactacion para
Proctor modificado _ sub base vy
contenido de capas de relleno
base
humedad

_ Sub rasante,
Evaluar la capacidad de soporte
CBR CBR sub base vy
de los suelos
base

Fuente. Elaboracion propia.

1.5.2. Caracteristicas de los suelos

Las caracteristicas fundamentales a tener en cuenta para su clasificacion son:

a) Granulometria

Permite clasificar un suelo en funcién del tamafio de sus particulas.

Tabla 6
Caracteristicas del suelo segun el tamafio de sus particulas.
TIPO DE .
MATERIAL TAMANO DE LAS PARTICULAS
Grava 75 mm —4.75mm
Arena gruesa: 4.75 mm — 2 mm
Arena Arena media: 2 mm — 0.425 mm
Arena fina: 0.425 mm — 0.075 mm
Limo 0.075 mm — 0.005 mm
Arcilla Menor a 0.005 mm

Fuente. Manual de carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”.

b) Plasticidad
Es la propiedad de estabilidad de un suelo hasta un limite de contenido de

humedad, determindndose a través de los limites de Atterberg, que son:

v’ Limite liquido (LL): cuando el suelo pasa del estado semiliquido a plastico y
puede moldearse.
v Limite plastico (LP): cuando el suelo pasa del estado plastico a semisélido y

Se rompe.



v Limite contraccion (LC): cuando el suelo pasa del estado semisélido a sélido
y deja de contraerse al perder humedad.

Ademas de los limites se debe de tener en cuenta el indice de Plasticidad (IP),

gue permite clasificar de la mejor manera un suelo y que se calcula como la

diferenciade LLy LP.

[P =LL—-LP
Tabla 7
Caracteristicas del suelo segun el tamafio de sus particulas.
INDICE DE PLASTICIDAD PLASTICIDAD CARACTERISTICAS

IP>20 Alta Suelos muy arcillosos
IP <20 _ _
e Media Suelos arcillosos
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos
IP=0 No plastico (NP) Suelos exentos de arcilla

Fuente. Manual de carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”.

c) Equivalente de arena (EA)
Es la porcion relativa del contenido de materiales finos o arcillosos (ensayo MTC
EM 114). Se caracteriza por ser un ensayo rapido que brinda resultados

parecidos a los obtenidos por los limites de Atterberg.

Es un indicativo de la plasticidad del suelo y se clasifica segun el siguiente

cuadro:
Tabla 8
Clasificacion de suelos segun equivalente de arena.
EQUIVALENTE DE ARENA CARACTERISTICAS
si EA > 40 el suelo no es plastico, es arena
si40>EA> 20 el suelo es poco plastico y no heladizo
SiEA<20 el suelo es plastico y arcilloso

Fuente. Manual de carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”.

d) indice de grupo (IG)



Clasifica al suelo segun sus caracteristicas fisicas, principalmente su
granulometria y el grado de plasticidad, tomando los valores de sus limites
liquido y plastico. Es un indice adoptado por AASHTO para la clasificacion de

los suelos, basado en los limites de Atterberg y calculado con la expresion:

IG = 0.2 (a) + 0.005 (ac) + 0.01 (bd)
Donde:
a = F-35 (fraccion del porcentaje que pasa la malla N° 200). Expresado por un
numero entero entre 1y 40.
b =F-15 (fraccion del porcentaje que pasa la malla N° 200). Expresado por un
namero entero entre 1y 40.
c =LL - 40 (LL = Limite liquido). Expresado por un numero entero entre 0 y
420.
d =IP-10 (IP = indice plastico). Expresado por un ntimero entero entre 0y 20

0 mas.

El indice de grupo es un valor entre 0 y 20 o mas, ademas cuando el IG
calculado es negativo se toma como cero.

El indice de grupo de los suelos granulares estan generalmente comprendidos
entre 0 y 4, los suelos limosos entre 8y 12, y los suelos arcillosos entre 11y 20
0 mas. Los valores del indice de grupo solo son utilizados para comparar suelos

dentro del mismo grupo.

Tabla 9
Clasificacion de suelos por indice de grupo.
INDICE DE GRUPO SUELO DE SUB RASANTE
IG>9 Inadecuado
IG estaentre4a9 Insuficiente
IG estaentre2a4 Regular
IG estaentrela?2 Bueno
IGestaentre0al Muy bueno

Fuente. Manual de carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”.

e) Humedad natural



Esta caracteristica permite conocer la resistencia de los suelos de sub rasante
y comparando la humedad natural con la humedad optima obtenida en los

ensayos de proctor para obtener el CBR del suelo.

- Sila humedad natural resulta igual o inferior a la humedad optima, se realiza
la compactacion normal del suelo con la cantidad apropiada de agua.

- Si la humedad natural es superior a la humedad optima, se propone
aumentar la energia de compactacion, airear el suelo o reemplazar el

material saturado.

1.5.3. Clasificacion de los suelos

Los sistemas de clasificacion de los suelos son:

e Clasificacion AASHTO (American Association of State Highway And
Transportation Officials).

e Clasificacion Unificada (SUCS).

Tabla 10
Clasificacion de suelos por sistema.
CLASIFICACION DE SUELOS CLASIFICACION DE SUELOS
AASHTO ASTM (SUCS)
A-1l-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-Db GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GP, SM, SC
A-3 SP
A-4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL, CH
A-7 OH, MH, CH

Fuente: Elaboracién propia.



a) Clasificacion AASHTO

Es el sistema de clasificacion de suelos mas utilizado en carreteras, los agrupa
en funcion de su comportamiento como capa de soporte en siete grupos (A-1,
A-2, A-3, A-4, A-5, A-6, A-7).

La clasificacidon de los suelos permite determinar la calidad del material que se
utilizard en la conformacion de las capas del pavimento (base, sub base), para
ello utilizamos los porcentajes que pasan por los tamices N°200, 40 y 10, y los

valores de limites de Atterberg de la fraccion que pasa por el tamiz N° 40.

Figura 1
Signos convencionales para perfil de calicatas — Clasificacion
AASHTO.

Simbologia Clasificacién Simbologia Clasificacion

SR A=t A-5

DO A-1-b W A-6
R A-3 7////1 A-7-5
A-2-4 ) A-7-6

- 0, 00 MATERIA
l S (20"’ ORGANICA
J,//X/’ Sk [‘llll‘!r
/1/41/112’4 A-2-6 l:l;l:li' ROCA SANA
7 ==
/ /) B<2% T DESINTEGRADA
A-4

Fuente: Manual de carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”.




Tabla 11

Clasificaciéon de suelos método AASHTO.

CLASIFICACION GENERAL

MATERIALES GRANULARES

(Igual o menor del 35% para el tamiz N° 200)

MATERIALES LIMO ARCILLOSOS
(més del 35% pasa el tamiz N° 200)

GRUPOS A-1 A-3 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7

SUB GRUPOS A-la A-1b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A-7-5
A-7-6

Porcentaje que pasa el

tamiz:

N° 10 50 max.

N° 40 30 max. 50 max. 51 méx.

N° 200 15 méx. 25 max. 10 méx. 35méx. 35max. 35max. 35 max. 36 min 36 min 36 min 36 min

Caracteristicas del material

gue pasa el tamiz N°40:

Limite Liquido (LL) 40 méx. 41max. 40max. 41lmax. 40max. 41méx. 40max. 41 min

Limite Plastico (LP) 6 max. 6 max. N.P. 10 max. 10 méx. 11 méx. 11 max. 10 méx. 10méx. 11l min 11 min

indice de Grupo 0 0 0 0 0 4 max. 4 max. 8max. 12max. 16 max. 20 max.

Tipos de material

Terreno de fundacién

Fragmento de piedra  Arena

Grava o arena

fina

Excelente a bueno

Gravas, arenas limosas y arcillosas

Suelos limosos

Regular a deficiente

Suelos arcillosos

Fuente: Clasificacion del suelo por método AASHTO



b) Clasificacion Unificada de suelos (SUCS)
Este sistema o método de clasificacion también llamado clasificacidén
modificada de Casagrande, divide a los suelos en dos grupos: granulares y

finos, representandolos mediante un simbolo con dos letras.

En el primer grupo o granulares encontramos las gravas y arenas, con

pequefias cantidades de limo o arcilla. Se simbolizan de la siguiente forma:

e Gravas 0 suelos gravosos: GW, GC, GP, GM
e Arenas o suelos arenosos: SW, SC, SP, SM
Donde:

G = Grava o suelo gravoso

S = Arena o suelo arenoso

W = Bien graduado

C = Arcilla inorganica

P = Mal graduado

M = Limo inorganico o arena muy fina

En el segundo grupo o finos encontramos los materiales finos, limosos o

arcillosos de baja o alta plasticidad. Se simbolizan de la siguiente forma:

e Suelo de mediana o baja plasticidad ML, CL, OL
e Suelos de alta plasticidad : MH, CH, OH
Donde:

M = Limo inorgénico

C = Arcilla

O = Limos, arcillas y mezclas limo — arcillosas

L = Baja o mediana plasticidad

H = Alta plasticidad



Figura 2

Signos convencionales para perfil de calicatas — Clasificacion SUCS.
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Turba, suelo considerablemente organico

Fuente: Cuadro 4.4 Manual de carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”.

1.5.4. Estratigrafia del terreno

Consiste en la representacion grafica de los diferentes tipos de suelos
encontrados en las calicatas, mediante la aplicacion de los ensayos de
laboratorio.

La sub rasante del suelo ser& clasificada en funcion al CBR representativo

contenido en uno de las siguientes categorias:



Tabla 12

Categorias de Sub rasante.

SUB RASANTE VALOR DE CBR

S 0: Sub rasante Inadecuada CBR < 3%

S 1: Sub rasante Insuficiente CBR 2 3% a CBR <6%
S 2: Sub rasante Regular CBR 26% a CBR < 10%
S 3: Sub rasante Buena CBR 2 10% a CBR < 20%
S 4: Sub rasante Muy buena CBR =2 20% a CBR < 30%
S 5: Sub rasante Excelente CBR = 30%

Fuente. Manual de carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”.



1.6.

Tabla 13

Cuadro resumen de los ensayos realizados.

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS
1.6.1. Propiedades fisico — mecanicas del suelo.

> —__GRANULOMETRIA LIMITES DE ATTERBERG
= = E 3 § % que % que L w O
< > z 0. LIMITE  LIMITE INDICEDE & =
o x o E & 0o “ I DESCRICPCION OBS. AASHTO
5 £ o< 235¢ pasa Pas& " |iQuIDO PLASTICO PLASTICIDA S 2 <0
5 Qg Sg Mala  mala (LL) (LP) D (IP) o O <
o o ©3 #4 #200
E_ 01+0 ARCILLA GRAVOSA DE BAJA REGULAR -
C-1 [ o 224 7621 6497 28.71 18.68 10.00 cL A-4 (6) B ASTICIOAD CON ARENA TALG
E 0240 ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD
c-2 [ oo 168 8283 7099 36.80 23.62 13.20 cL A-4 (8) CON GRAVA MALO
'i oaeo 185 4TSl 2195 19.12 16.40 2.70 GM  A1b(0)  GRAVALIMOSA CON ARENA BUENO
c-3
'; 0,55 10000 8528 28.01 17.91 10.10 cL A-6(9  ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD MALO
'i oo 227 4655 3453 37 22 15 GC  A26(1) GRAVA ARCILLOSA REGULAR
c-4 - o A-7-6
5 251  100.00  91.94 41.84 14.59 27.30 cL s) ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD MALO
E GP- GRAVA POBREMENTE
C .1 o 158  17.42 7.47 NP NP NP oy ALa© CRADUADA BUENO
E 00 ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD
5 266 8154 7195 36.80 23.62 13.20 cL A-6 (9) CON CRAVA MALO
E  5+50 ARCILLA GRAVOSA DE BAJA REGULAR -
c-6 ; O 245 7450  60.20 30.20 22.50 11.00 cL A-4 (6) B ASTICIOAD CON ARENA ALG
E  06+0 ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD
c-7 [ 7 190 8554  68.90 28.20 20.21 12.50 cL A-4 (8) CON GRAVA MALO
C-8 'i 070+0 180 6550  72.20 35.60 18.50 13.40 CL  A1b(0)  GRAVALIMOSA CON ARENA BUENO

Fuente: Elaboracion propia.



1.6.2. Clasificacién de los suelos por SUCS y AASHTO
El tipo de suelo predominantes es Limo de baja plasticidad con arena.

Tabla 14

Clasificacion de los suelos del proyecto.

CLASIFICACION CLASIFICACION
CALICATA PROGRESIVA

sucs AASHTO
c-1 01+000 CL A-4 (6)
c-2 02+000 cL A-4 (8)
c-3 03+000 cL A-6 (9)
C-4 04+000 cL A-7-6 (15)
C-5 05+000 cL A-6 (9)
C-6 05+500 cL A-4 (6)
c-7 06+000 cL A-4 (8)
Cc-8 07+000 cL A-1-b (0)

Fuente: Elaboracion propia.

1.6.3. Ensayos de proctor modificado y CBR.
Los valores obtenidos de los ensayos de préctor modificado y CBR, son:

Tabla 15
Resultados de ensayo de proctor modificado y CBR.
MDS O.C.H. CBR 95%
CALICATA
(g/cm3) (%) MDS
c-01 1.333 34.30 9.40 %
c-03 1.936 12.10 7.50 %

Fuente: Elaboracién propia.



2. FUENTES DE AGUA.

2.1. GENERALIDADES
En este proyecto se identifican diversos cruces naturales de agua, por ser
zona de sierra mayormente se presenta el recurso agua durante todo el afio

gue se originan de las precipitaciones.

2.2. OBJETIVOS

2.2.1. General

Identificar las fuentes de agua en el estudio de investigacién del proyecto
“DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL, CAMINO VECINAL CP
COYUNDE PALMA — CP SEXI PALMA, DISTRITOS HUALGAYOC - SANTA
CRUZ, CAJAMARCA”

2.2.2. Especificos

a) ldentificar las fuentes de agua que seran utilizada en el desarrollo del
proyecto.

b) Determinar la distancia que existe entre la fuente de agua hacia el inicio

del proyecto.

2.3. UBICACION DE FUENTES DE AGUA
Se tomé como referencia los antecedentes de caudales anteriores y actuales
de los rios cercanos al estudio. Los puntos de agua recomendados para el

proyecto son:

Cruces de agua en el trazo del proyecto:
Las que se originan a consecuencia de las precipitaciones pluviales y de los
afluentes con caudales minimos en épocas de verano y que las mismas

aumentan su caudal en épocas de lluvias.



Figura 3

Agua natural proveniente de la cordillera.

Fuente: Elaboracion propia.

3. CONCLUSIONES
a) En la zona del proyecto predomina la arcilla que es de baja plasticidad,
clasificado como regular — malo.
b) El CBR de disefio que se utilizara en el proyecto sera de 7.75 %, el cual
se clasifica como regular.
c) La fuente de agua a utilizar en el proyecto serén los cruces naturales de
agua existentes en el trazo del proyecto ya que presenta agua todo el

ano.

4. RECOMENDACIONES
a) Aplicar en el estudio los valores obtenidos en el laboratorio, y utilizarlos
para realizar los calculos de espesores de capas.
b) Tomar el CBR de disefio mas representativo, a fin de garantizar la
uniformidad en la etapa de disefio.
c) Utilizar el recurso agua de las zonas existentes, ya que estas son que no
presentan indices de contaminacion de sus aguas.

d) Evitar la mala manipulacién del recurso agua para evitar la contaminacion.



5. ANEXOS
5.1.1. Panel fotogréfico
Estudio de suelos
Figura 1-2
Excavacion de calicata C1.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3-4
Excavacién de calicata C2 y C3.
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Fuente: Elaboracion propia.



Figura 5-6

Muestreo de estratos de calicata C4-C5.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 7

Muestreo de estratos de calicata C8.

Fuente: Elaboracién propia.



Fuentes de agua

Figura 8

Vista de cruce natural de agua ubicada en el trazo del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 9-10
Estado situacional de la carretera en estudio.

Fuente: Elaboracion propia.



Trabajos de laboratorio

Figura 11
Muestras para los ensayos en Laboratorio.
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Fuente: Elaboracion propia.
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INTRODUCCION

“Diseno De Infraestructura Vial, Camino Vecinal CP Coyunde Palma - CP Sexi
Palma, Distritos Hualgayoc - Santa Cruz, Cajamarca”; por medio de trabajos de
campo a través de pozos de exploracidn o calicatas “A Ciclo Abicrto™, ensayos de laboratorio
a fin de obtener las principales caracteristicas fisicas y mecanicas del suclo, sus propicdades
de resistencia, asentamientos, posteriormente con labores de gabincte en base a los datos
obtenidos de los perfiles estratigraficos. tipo y profundidad de cimentacion determinar ln
capacidad portantc admisible, dando las recomendaciones y conclusiones para la cimentacion
de la mfracstructura.

La empresa F & M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.AC. Ha cjecutado las
investigaciones geoteenicas para este proyecto desarrollando las ctapas de trabajo que estan
indicadas en el respectivo alcance y queincluye la ctapa de campo. ensayos de laboratorio,
analisis de resultados y reporte de parametros para ¢l disciio de las cimentaciones en basc a la
Norma Técnica de Edificaciones E.050 Suclos y Cimentaciones.

El presente documento detalla Jos resultados de las condiciones geotécnicas encontradas, el
estudio de campo se realizo en la fecha: mayo 2020 (calicata N"01. N2, N°03, N°04, N°05,
N706. N°07 y calicata N°08). cn ¢l cual sc ha muestreado 08 calicatas.

OBJETIVO DEL ESTUDIO
Para ¢l desarrollo de csta investigacion se planted ¢l siguicnte objetivo:

El presente informe técnico tiene como finalidad determinar las caracteristicas geotéenicas del
arca del proyecto (suclo, niveles fredticos, etc.) y los valores de los parametros geotécnicos
requenidos para ¢l disciio de la cimentacion de la estructura, of cual sera dada a conocer al
solicitante: Sandoval 1drogo, Rolando Gabricl. Visquez Quiroz. Giancarlo , que seri utilizada
para claboracion del PROYECTO: “Diseiio De Infraestructura Vial, Camine Vecinal CP
Coyunde Palma — CP Sexi Palma, Distritos Hualgayoc - Santa Cruz, Cajamarca™

NORMATIVIDAD

Los estodios estin en concordancia con la Norma E-050 de Suclos y Cimentaciones del
Reglamento Nacional de Edificaciones, y las normas ASTM para la determinacion de los

ensayosde Mccanica de Suclos.

DESCARGO DE RESPONSABILIDADES
El presente “Disefio De Infraestructura Vial, Camino Vecinal CP Coyunde Palma

— CP Sexi Palma, Distritos Hualgayoc - Santa Cruz, Cajamarca”, ha sido claborado
por ¢l arca de geotecnia de F & M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.AC.

Direccion: Mz C Lote 11 - Urb. Pueblo Libre Ruta 9 - Jaén - Cajamarca.
Teléfono: 949327495 - 955632082 - 941915761.
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exclusivamente para ¢l solicitante para ¢l proyecto en mencion. Este estudio sc ha realizado en
plena concordancia con las buenas practicas de Ingenicria, bajo normas y estandares aceptados
a nivel nacional ¢ internacional, con amplia base en datos previamente obtenidos de los ensayos
de laboratorio ¢ informacion alcanzada por ¢l solicitante.

La informacion, conclusiones y recomendaciones son confiables en tanto estén sujetas a las
condiciones que estan comprendidas en este documento. Ningin tercero esta permitido o
autorizado a utilizar este informe sin la aprobacian del solicitante o de F & M ENGINEERING
AND CONSTRUCTION S.A.C. Elusode dicho informe por algim tercero con la mformacion,
conclusiones y recomendaciones contenidos en ¢l presente, seran de niesgo Gnico del mismo
donde ¢l soliitante,ni F & M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.AC. son
responsables.

El informe elaborado es exclusivamente para la elaboracion del proyecto: “Diseiio De
Infraestructura Vial, Camino Vecinal CP Coyunde Palma — CP Sexi Palma,
Distritos Hualgayoc - Santa Cruz, Cajamarca”.

ALCANCE

La mformacion del EMS es valida solamente para ¢l area y tipo de obra ndicadas en ¢l informe.
Los resultados ¢ investigaciones de campo y laboratorio. asi como ¢l andlisis, conclusiones y
recomendaciones del EMS, sélo se aplicardn al terreno y edificaciones comprendidas en ¢l
mismo.No podran emplearse ¢n otros tarrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de
obra.

En forma general los alcances del Estudio de Suclos son los siguientes:

¥ Reconocimiento del arca del Proyecto.
v Exploraciones de subsuclo. ey .
TR IR0
¥ Ensayos dec campo.
v Ensayos de laboratonio de Mecanica de Suclos.
¥ Procesamicnto de la informacion obtenida y claboracion del Informe Final.
METODOLOGIA

Con la finalidad de cumplir con ¢l objetivo, sc programo las siguientes actividades
v Ubicacion de la calicata de exploracion.
v Toma dc mucstras (05 calicatas).
¥ Ensayos de laboratorio de Mecanica de Suclos.

v Dcterminacion de perfiles estratigraficos.

Direccién: Mz C Lote 11 - Urb. Pueblo Libre Ruta 9 - Jaén - Cajamarca.
Teléfono: 949327495 - 955632082 - 941915761.
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v Calculo de la capacidad admisible del suclo.

1.7 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

Los CP de Coyunde Palma y Sexi Palma se encuentran en las provincias de Hualgayoc y
Santa Cruz respectivamente. Limita al sur con la provincia de Bambamarca, al norte con la
provincia de San Miguel y Cajamarca.

PROYECTO: “Disenio De Infraestructura Vial, Camino Vecinal CP Coyunde Palma
— CP Sexi Palma, Distritos Hualgayoc - Santa Cruz, Cajamarca”.

DEPARTAMENTO : CAJAMARCA.

PROVINCIA : HUALGAYOC - SANTA CRUZ
DISTRITO : CHUGUR - UCTIYACU
_,!‘/‘_/:7 = _/
Minayer Homhndo: ANt:l -
RGP 162286 m;i.';‘mr %

Direccién: Mz C Lote 11 - Urb. Pueblo Libre Ruta 9 - Jaén - Cajamarca.
Teléfono: 949327495 - 955632082 - 941915761.
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Minayer Hemandez Arca
INGENIERO CIVIL
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MAPA DE UBICACION DEL PROYECTO

[r— ”

/

JON DEL PROYECTO

IMAGEN N'02: VISTA DE LA UBICACION DEL PROYECTO.

Direccléon: Mz C Lote 11 - Urb. Pueblo Libre Ruta 9 - Jaén - Cajamarca.
Teléfono: 949327495 - 955632082 - 941915761.
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ACCESO AL AREA DE ESTUDIO.

Para llegar a la localidad de Coyunde sc sigue la Carrctera 3N, recorriendo una longitud
aproximadade 745141 km. El periodo de tiempo recorrdo es de aproximadamente 5 horas
y 30 minutes.

CONDICION CLIMATICA Y ALTITUD DE LA ZONA.

La mayor parte del territorio, es de clima templado: sin embargo. en las partes mis bajas ¢l clima
templado presenta una ligera variacion al templado caluroso; mientras que en las partes mas altas
un clima templado frio.

Las épocas de lluvias son de noviembre a abnl, y su época de sequia de mayo a octubre.La
temperatura promedio es de 17.8°C.

GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO.

GEODINAMICA

Las caracteristicas geologicas que presenta ¢l departamento de Cajamarca se encuentran
relacionadas a su origen formacional y a su tectonica. El Grupo Salas es ¢l mas antiguo, y
corresponde al Paleozoico, Odovicico inferior.

El Grupo Goyllarisquizga del Cretacico inferior presenta arcniscas, calizas y lutitas de las
formaciones Chimi, Santa Carhuaz y Farrat, las mismas que presentan fracturas. Las formaciones
Inca, Chulec, Pariatambo y Yumagual. Pulluicana, Quilquifian. y Cajamarca (cretacico medio-
superior) son principalmente calizas y lutitas. Los depasitos volcanicos paledgenos y nedgenos
scencuentran constituidos generalmente por flujos piroclasticos y de lava. Estos corresponden al
Grupo Calipuy y al Volcanico Huambos.

Asimismo, existe la presencia de depésitos custernarios de origen aluvial, eélico, fluvial ¥
fluvioglaciar. Los de origen aluvial y fluvial se presentan inconsolidados y estan conformados
porgravas.

1.3 SISMICIDAD.

El temritorio nacional se considera dividido en 04 zonas, Cajamarca esta dividido en la zona 02 y
la zona 03, la cual esta basad en la distribucion espacial de la sismicidad observada segin las
caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la atenuacion de estos con distancia
cpicentral. asi como en la nformacion geotéenica. Los estudios realizados en ¢l sitio son estudios
de microzonificacion, cstos cstudios estin limitados al lugar del proyecto y suministran
informacion sobre los mismos y las condiciones locales del mismo. El obetive principal es
determimar los parametros de disefio en la zona del proyecto.

Direccion: Mz C Lote 11 - Urb. Pueblo Libre Ruta 9 - Jaén - Cajamarca.
Teléfono: 949327495 - 955632082 - 941915761.
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El perfil de suclo encontrado corresponde a un perfil tipo S3 donde encontramos suclos blandos,
Se recomienda en los mismos que las apoyos de la estructura deberian ser diseiiados con estudio
propio de la cimentacion (un estudio por estructura), teniendo en cuenta un ¢l factor de segunidad
de acuerdo al Nuevo Mapa de Zonificacion Sismica del Perti, segin la nucva Norma Sismo
Resistente (NTE E-030) aprobada mediante Decreto Supremo 011-2006 -VIVIENDA,
modificada con decreto superemo N° 003-2016-VIVIENDA.

Se concluye que ¢l drea en estudio se encuentra dentro de la zona de Sismicidad (Zona 2).
existiendo la posibilidad de que ocurran sismos de alta intensidad. De nivel VIII ¢n la escala
Mercalli Modificada.

De acucrdo con nueva Norma Técnica NTE E-030 y ¢l predominio del suelo bajo la cimentacion,
se recomienda adoptar en los Discfios Sismo-Resistentes. tomando parémetros, donde las fucrzas
horizontales pucden calcularse de acuerdo a la relacion:

2= ZxUxSxCxP
Rd
Donde:
e Factor dc zona (Zona 2) $ Z =025
o Factor de suclo.- (S3 Suclos Intermedios) 3 S= 140
e Periodos . Tp= 1.0

Por lo expucsto y de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones, los disciios
estructurales deberan ser antisismicos.

Z) >

Mineyer Hemandez Arca
cVIL
REG. CIP. 152285 ik

W'Tl

Direcciéon: Mz C Lote 11 - Urb. Pueblo Libre Ruta 9 - Jaén - Cajamarca.
Teléfono: 949327495 - 955632082 - 941915761.
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ZONAS SISMICAS

MAPA DE ZONIFICACION,

3. EXPLORACION EN CAMPO

N =7

) ; Con la finalidad de caracterizar ¢l terreno de fundacion de la zona de estudio se realizo un
Mineyer Hemandez Arca

INGENIERO CIVIL programa de exploraciones de campo. las cuales citamos a continuacion:
REG. C®. 1

¢ Excavacion manual a ciclo abierto denominadas calicatas con obtencion de
mucstrasde los diferentes tipos de suclo, basados en la Norma ASTM D420,

¢ Inspeecion ¢ Identificacion visual y manual de suclos, segim lo
estipulado cn laNorma ASTM D248,

3.1 CALICATAS A CIELO ABIERTO TORGE R R o
La exploracion de campo consistio en la excavacién de 08 calicatas ubicadas pertinentemente en
¢l arca de la estructura proyectada. Procediendo a definir ¢l perfil estratigrifico de la zona mediante
la identificacion visual y manual de suclos, a lo largo de la excavacion sc tomoé muestras
represcntativas, las cuales fucron identificadas convenientemente y trasladadas al laboratorio de la
empresa Kaolyn Ingenicros S.A.C.

En la siguiente tabla sc presenta un resumen de las calicatas ¢jecutadas:

Direccion: Mz C Lote 11 - Urb. Pueblo Libre Ruta 9 - Jaén - Cajamarca.
Teléfono: 949327495 - 955632082 - 941915761.
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c.01 r1 0.00m - 1.50m Estato 01 NO PRESENTA

c o2 El 0.00m 1501 Estrato 01 NO PRESENTA

El 0.00m—100m | Eatraio 01 NO FRESENTA

N Bz LOm-1.%m | Etrato U2 NO FRESENTA

i DO m — D40 m Patrato 01 NO PRISINTA

e 2 0.00m - 150 Eatruto 02 NO PRESENTA

s Et 0.00m— 100w | Estrulo 01 NO PRESENTA

" DODmMm - 1.50m Parteate D2 NO PRESENTA

€ —Da " DODMm - 150 m Tarrate D1 N PRUSINTA

Cnl7 Bt 5000m~ 250m | - Batrade 0l 'NOPRESENTA

c o8 EI 0.00m 150w | Eutrulo 01 NO PRESENTA
Observaciones:

o En las calicatas no sc encontrd napa fredtica.

3.2 ENSAYOS DE LABORATORIO
3.2.1 ENSAYOS ESTANDAR

Dk las mucstras extraidas se han realizado ensayos estandar para clasificacion de suclos y la
determinacién de las propiedades tanto fisicas como mecanicas del suclo de fundacion.

Los ensayos sc gjecutaron siguiendo las normas ASTM (American Society For Testing and
Matcrials). Las normas para estos ensayos son las siguientes:

Andlisis granulométrico por tamizado ASTM D422

Contenido de humedad ASTM D2216

Densidad Natural ASTM D2937

Clasificacion SUCS ASTM D2487

Limite liquido, limite plistico ¢ indice de plasticidad de suclos: ASTM D4318

NN AN

Las mucstras ensayadas en ¢l laboratorio se han clasificado de acuerdo al Sistema Unificado
De Clasificacion De Suclos (S.U.C.S). bajo la Norma A.S.T.M.D. 2487

Mineyer Hermandez Arca 4
INGENIERO CIVIL Ty
REG. CIP. 152285 m‘ﬁw TOR!

Direccion: Mz C Lote 11 - Urb. Pueblo Libre Ruta 9 - Jaén - Cajamarca.
Teléfono: 949327495 - 955632082 - 941915761,
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TABLA N° 02. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS ESTANDAR

CALICATA | CALICATA | CALICATA| CALICATA| CALICATA
NeoL N2 Ne03 N4 N5

CONTENIDO DEHUMEDAD 16.6 18.6 16.6 193 19.6

KISAC-EMS{ KISAC-EMS-| KISAC-EMS]KISAC-EMS] KISAC-EMS-
1055-2022 | 1056-2022 | 1057-2022 | 1058-2022| 1059-2022

GRANULOMETRIA| GRAVAS | 670 0.00% 4.30% 0.00% 7.40%
POR TAMIZADO | ARENAS | 155070 17.80% 24.10% 13.60% 18.50%

OVER 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%% 0.00%%

FINOS 79.80% 82.20% T71.50% 86.40% 74.10%
CLASIFICACION SUCS ML CL CL MH CL
DE LL 328 32 30.7 513 316
3 78 2 7 -l'
ATTERBERG LP 23 17.8 182 415 17
1P b 14 13 4 15
.1 PERFIL ESTRATIGRAFICO

,-(':/".7 = '_/‘/_

Mineyer Hernandez Arca
INGENIERO CIVIL
REG. CIP, 152285
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Sc han definido los siguientes perfiles estratigrificos en la zona del Proyecto:

Segun la prospeccidn cfectuada en las calicatas se realizd a 1.50 m de profundidad, vy ¢l analisis
de la muestra extraida, ¢l suclo de fundacion esta constituido por un estrato distribuidos segin
especifica los perfiles estratigraficos (VER ANEXO).

CALICATA O

El estudio de campo s¢ realzo el 3 mayo del 2022. Segin la prospeceion efectuada en la calicata
de 1.50 m de profundidad y ¢l analisis de las mucstras extraidas, ¢l suclo de fundacion
esta constituido por dos cstratos distribuidos de la siguiente forma:

Estrato I: De acucrdo al analisis granulométrico ¢l material predominate matenial organico con un

espesor de 0.40 mis.

Estrato II: De acuerdo al anilisis granulométrico ¢l matenal predominate ¢s Limo de baja
plasticidad con arena. El color que presenta es pardo oscuro. Acorde con la clasificacion SUCS
corresponde (ML), Presenta un 6.7% de grava, 13.5% dc arcna y 79.8% de finos, con un cspesor
de 2.60 mts. El contenido de humedad es de 16.6%.

CALICATA 02

El estudio de campo se realizo ¢l 3 mayo del 2022. Segin la prospeccion efectuada en la calicata
de 3.00 m de profundidad y ¢l anilisis de las muestras extraidas, ¢l suclo de fundacion
esta constituido por dos estratos distnbuidos de la siguiente forma:

Direccion: Mz C Lote 11 - Urb. Pueblo Libre Ruta 9 - Jaén - Cajamarca.
Teléfono: 949327495 - 955632082 - 941915761.
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Estrato I: De acuerdo al analisis granulométrico el material predominate matenial organico con un
espesor de 0.30 mis.

Estrato 1I: D¢ acucrdo al analisis granulométnico ¢l matenal predominate es aralla de baja
plasticadad con arena. El color que presenta ¢s pardo olivo claro. Acorde con la clasificacion SUCS
corresponde a (CL). Presenta un 0.00% de grava, 17.8% de arena y 82.2% de finos, con un espesor
de 2.70 mts. El contenido de humedad es de 18.6%.

CALICATA 03

El estudio de campo sc realizo el 4 de mayo del 202 2. Segiin ka prospeccion efectuada en la
calicata de 3.00 m de profundidad y cl analisis de las mucstras extraidas, ¢l suclo de
fundacion estd constituido por dos estratos distribuidos de la siguiente forma:

Estrato I: De acuerdo al andlisis granulométrico ¢l material predominate matenal organico con un
espesar de 0.65 mis.

Estrato 1I: De acuerdo al analisis granulométrico ¢l material predominate es arcilla de baja
plasticidad con arena. El color que presenta ¢s pardo rojizo oscuro. Acorde con la clasificacion
SUCS corresponde a (CL). Presenta un 4.4% de grava, 24.1% de arena y 71.5% de finos, con un
espesor de 2.35 mits. El contenido de humedad es de 16.6%.

CALICATA 4

El estudio de campo se realizo el 4 de mayodel 2022, Segin la prospeccion cfectuada en I calicata
de 3.00 m de profundidad y ¢l analisis dc las muestras extraidas, ¢l suclo de fundacion esta
constituido por dos estratos distribuidos de la sigmente forma:

Estrato I: De acuerdo al anilisis granulométrico ¢l material predominate matenial organico con un
espesor de 0.20 mts.

Estrato II: De acuerdo al analisis granulométrico ¢l material predominate ¢s Limo de alta
plasticidad. El color que presenta es olivo oscuro gnisaceo. Acorde con la clasificacion SUCS
corresponde a (MH). Presenta un 0% de grava, 13.6% de arcna y 86.4% de finos. con un espesor
de 2.80 mis. El contenido de humedad es de 19.3%.

CALICATA 05

El estudio de campo sc realizd ¢l 5 de mayo del 2022, Segim la prospeccion cfectuada en la calicata
de 3.00 m de profundidad y ¢l analisis de las muestras extraidas, ¢l suclo de fundacion esta
constituido por dos estratos distribuidos de la siguiente forma:

Estrato I: De acuerdo al analisis granulométrico ¢l material predominate matenial organico con un
espesar de 0.30 mits.

Direccién: Mz C Lote 11 - Urb. Pueblo Libre Ruta 9 - Jaén - Cajamarca.
Teléfono: 949327495 - 955632082 - 941915761.
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Estrate 11: De acuerdo al analisis granulométrice el matenal predominate es Arcilla de baja
plasticidad con arena. El color que presenta es pardo fuerte. Acorde con la clasificacion SUCS

corresponde a {CL). Presenta un 7.4% de grava, 18.5% de arena v 74.1% de finos, con un espesor
de 2.70 mts. El contenido de humedad es de 19.6%.

4. ANALISIS DE CIMENTACION

4.1. PFROFUNDIDAD ¥ DIMENSIONES DE LAS CIMENTACIONES

Tomando en cuenta los resultados de los andlisis de suclos, se proyecta la cimentacion minima
conlas sipuientes dimensiones:

5 May12 | Miay-22 | May-22 | May-21 | Mar-2l | May-22 | Mazp-22 | May-22

Ciodina da KIEAC- | EIBAC- | EISAC- | KISAC- | KISAC- | KISAC- | EKISAC- | EISAC-
e EhiS. EMS. EMS. EME. EME. EhfR. EhI8. ELE.
1035- 1036- 1057 1058 1058 1060- 1061- 1062-

Brof. hln. 13 13 13 13 13 15 13 13
Am* 1,00 m 1.00 m 100 m 1.00m 100 100m 1.00m 1.00 m
zzpata
Tipo de melo ML CL CL MH L ML [ L
Anmilo de & o % gt
Frincia Mxema 181 154 9.6 6.1 T4 183 136 187
. ==
0.12 0.36 0.9 Q.21 019 0.13 032 027
(kg'em)
Capacidad da
carga da dissfio 0.59 0.54 0.75 0.5 0.57 0.56 0.52 0.7
(kg'eml)

4.1. CALCULO DE LA CAPACIDAIDY ADMISIBLE EN SUELOS

5S¢ realizara los caleulos de la capacidad admizible del terrene para una cimentacion superficial.

TEORIA DE LA CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA SEGUN TERZAGHI

-
J !
AR .fg:.'_: T . ; T T
R T _--i--t--i _t - i___
-il': -1 4 - l.'-'":'a by 15— &' -l"= &' -"'
L 1 -y It
- \.rh'{-._\_ __/\%é __\"1 Suzln

_/Q’f-gl ._.:_:' __/ - e Pesn especifion =y

Cauzsiiin =

"""""—I"“"'l a Amgualo de fricckdn = & *F5 JORGE | ﬁ_"_
Mm&r&rﬁﬂm LABORATORISTA
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La ecuacion ultima de carga es |a siguiente

Direccion: Mz C Lote 11 - Urb. Pueblo Libre Ruta 9 - Jaén - Cajamarca.
Teléfono: 949327495 - 055632082 - 41915761.
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4, =N+ gN, + BN, (cimentacién continua o cormida )

4= 136N, + gN, = 04yBN, (cimentacion cuadrada )
4.2.1 CAPACIDAD ADMISIBLE POR RESISTENCIA

La capacidad de carga sc ha analizado usando la formula de Terzaghi y Peck (1967) conlos
parametros de Vesic (1973).

1
Q= SeCN, + S5 7 BNy &

Dénde

q, = Capacidad Gitima de carga

G.s = Capacidad admisible de carga

FS = Factor de Seguridad = 3

Z 5= y= Peso Unitario del Suclo
Mineyer Homnandez Arca i gy e,
INGENIERO CIVIL B = Ancho de cimentacion Joac,.s‘: ¢
@ REG. CIP. 162285
L= Longitud de Cimentacion
C = Cohesion
Df = Profundidad de cimentacion

Ne, Ny. Ng = Parimetros de capacidad portante en funcion de oSc, Sy, Sq = Factores
de forma

0 = Angulo de friccion

Considerando los datos obtenidos tenemos lo siguicnte:

Direcclon: Mz C Lote 11 - Urb. Pueblo Libre Ruta 9 - Jaén - Cajamarca.
Teléfono: 949327495 - 955632082 - 941915761.
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May-22 | May-22 | May-22 | May-22 | May-22 | May-22 | May-22

May-22
Codizo & KISAC- | KISAC- | KISAC- | KISAC- | KISAC- | KISAC- | KISAC- | KIBAC-

me | joss- | 10se- | 10s57- | 10ss- | 10ss- | 10s0- | 1061- | 1062-
ProfMin | 15 15 15 15 15 15 15 15
Anchode | 1 oo | 100m | 100m | 100m | 1.00em | 100m | 1.00m | 1.00m
zapats

Tipo de szelo ML CL cL MH cL ML cL CL
Annlo de
e B | e | SE | a8
Coheston
(kg'eml)
Capacidad de
carga ds disafio| 059 0354 075 03 057 0.56 052 074
{ke'em2)
Factores de segundad: Para ¢l calculo de la capacidad de carga admisible, mediante métodos estaticos,
a partir de la carga altima. se utilizaran los factores de segundad estipulados

‘o
-

4 283 236 287

0.12 036 028 021 0.19 013 032 027

Los factores de segunidad minimos que deberin tener las cimentaciones son los siguientes:
a) Para cargas estaticas: 3,0
b) Para solicitacion maxima de sismo o viento (la que sca mas desfavorable): 2.5

Para ¢l cilculo mediante métodos dinamicos. se utilizara ¢l factor de segunidad
correspondiente ala formula utilizada. En ningin caso l factor de scgundad en los métodos

dinamicos sera menor de 2.
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r Hamandez Arca I
B i
REG.CIP. 1

Direcciéon: Mz C Lote 11 - Urb. Pueblo Libre Ruta 9 - Jaén - Cajamarca.
Teléfono: 949327495 - 955632082 - 941915761.
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5 CONCLUSIONES

Correlacionando la mvestigacion de campo realizada con los resultados de los ensavos de laboratono

y segun el analisis efectuado en el transcurso del mforme establecemos las sigwientes conclusiones:

& La rona de estudio se encuentra en las provincias de Hualgayoe v Santa Cruz del

departamentode Cajamarca.

.+ La profundidad minima de cimentacion es de 1.50 metros del nivel de terreno muestreado.

=y .-/ +« SEESTABLECIO LOS PERFILES ESTRATIGRAFICOS DE LA CALICATA.

M.ll"ll,:ytll 1§ D e

INGENIERD CWIL & [ o5 resumenes de profundidades minimas son:

REG. CIF. 182385

TABLA N°01: RESUMEN DE EXCAVACIONES DE CALICATAS
NIVEL
CALICATA ESTRATO FPROFUNDIDAD DESCRIPCION FREATICO
- El 000m = 1.50m Estrato 01 WO PRESENTA
c-0m El 00m—-150m Estrata 01 MO PEESENTA
c_ E1 0 m—-1.00m Estrato 01 NO FRESENTA
? El 0.00m=150m Estrato 02 WO PRESENTA
R El 000 m —0.60m Estrata 01 WO PRESENTA
- El 0 m—-130m Estrato 02 NO PRESENTA
o o El 0M0m—100m Estrata 01 O PRESENTA
E2 000m—150m Estrato 02 WO PRESENTA
c-06 El 0 m—-1.50m Estrato 01 NO PRESENTA
c- E1 0m—1.50m Estrato 01 WO PRESENTA
= c-08 El 000m—150m Estrata 01 WO PRESENTA
'uﬂﬁﬁﬁruﬂﬂ“ « 5 establecio Tos perfiles estrangrabicos de Ta calicata
+  Resumen de clasificacion de las muestras ensayadas son:
TABLA N°02: RESULTADOS DE LOS ENSAVOS ESTANDAR
CALICATAS Cm | C.02 | C.03 | C.4 | C.05 | C.06 | C-OF | C-08
CONTENIDO DE HUMEDAD 166 136 166 183 196 16.3 18.3 193
over | ooow | ooo% | oo | ooos | ooos | ooow | ooow | ooow
Granulometri
= GRAVAS 670% | 000% | 440% | 000% | 740% | 670% | 000 | 000
tamizado ARENAS 13.50% | 17.80% | 19.10% | 1360% | 18.50% | 1350% | 17.80% | 14.50°%
ANOS 70.80% | 82.20% | T1.50% | 96.40% | T410% | T23I0% | S3.40% | 79.30%
CLASIACACION SUCS ML cL cL MH [51 ML a MH
LL —Limite
uido 328 32 oy F13 HE 2955 H 50z
Limites de | LP —Limite
Atiart 9 c 238 178 182 475 v 219 169 423
IF—E“
0
kasticidad 9 T 10 4 jli] 8 T 5

# Las dimensiones minimas para cimentacion son las siguientes:

Direccion: Mz C Lote 11 - Urb. Pueblo Libre Ruta 9 - Jaén - Cajamarca.
Teléfono: 949327495 - 055632082 - 941915761.
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CALICAT |CALICAT |[CALICAT |CALICAT | CALICAT | CALICAT | CALICAT | CALICAT
Deseripeion | g | anoz | ANG3 | ANOL | ANOS | ANDE | ANGT | AN B
TN May-22 | May-22 | May-22 | May-22 | May-22 | May-22 | May-22 | May-22
codeo g | FAC- | KIBAC- | KBAC- | KBAC- | KBAC- | KBAC- | KISAC- | KEAC-
= | me | B | B | B | B | B | B | EMS-
s 105. | 1086 | 1087. | 10s8. | 10se. | 1oe0- | 1061 | 1062
Prof. Min. 15 15 15 15 15 15 15 15
) D_d_e 1.00m 1.00m | 100m 1.00 m 100 m 100 m 1.00m 1.00m
ZApata minima
Tipodeselo | ML c o MH oL ML ol @
Angulo de
o 2. 2. 2. 26, 27, 13 | .
e |28 4 5.6 6.1 74 3 36 8.7
Cobasén N . - B
= 012 | 036 | 02 | o:m | o1 | o1z | es2 | o
(kexieml)
Capacidad de
carpadediseio| 0359 | 034 | 075 05 057 | ose | os2 | o7
(kgiemD)
Py ™
.l i 4 ¥
iy Timangss Bch . —
IMGEHIEROCRL e = mm
@ REG. CIF, 152205 JORGE M STk

Direccion: Mz C Lote 11 - Urb. Pueblo Libre Ruta 9 - Jaén - Cajamarca.
Teléfono: 940327495 - 955632082 - 41915761
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6. RECOMENDACIONES

La cimentacion no debera realizarse sobre suclos blandos o en presencia de materiales deletreos
o rellenos sanitarios.
“Pre Humectacion™ del Suclo: la teoria de “pre humectar” el suclo antes de la construccionesta
basada en ¢l hecho de que si al suclo se le permite que se expanda antes de la construccion y
si lucgo la humedad del suclo es mantenida, no es de esperar cambios volumétricos y por lo
tanto no ¢s esperable dafios sobre la estructura.
En caso dc encontrar suclos granulares ¢l asentamiento diferencial sc puede estimar comocl
75% del asentamiento total.
Se recomicnda los Rellenos Controlados son aquellos que sc construyen con Material
Seleccionado, tendran las mismas condiciones de apoyo que las cimentacionessuperficiales.
Los métodos cmpleados cn su conformacion, compactacion y control, dependen
principalmente de las propicdades fisicas del material. El Material Scleccionadocon el que se
debe construar ¢l Relleno Controlado deberd ser compactado de la siguiente mancra:
a Si tiene mis de 12% de finos, debera compactarse a una densidad
mayor o igual del 90% de la mixima densidad seca del método de
ensayo Proctor Modificado, NTP 339,141 (ASTM D 1557). en todo
Sl CSPESOr.
b.  Sitienc igual o menos de 12% de finos, debera compactarse a una
densidad no menor del 95% de la maxima densidad scca del método
de ensayo Proctor Modificado. NTP 339.141 (ASTM D 1557), en
todo su cspesor.
Elegir ¢l tipo de cimentacién mis adecuada y los métodos constructives
Fijar ¢l nivel de apoyo de los cimientos o las condiciones para establecerlos
con precisiondurante ¢l transcurso de las obras.
Se recomienda la eliminacion del material organico en su totalidad y debe ser
reemplazadopor afirmado o matenial de relleno.
No s¢ recomienda usar terrenos arcillosos como rellenos de matenial propio.
El ingeniero estructurista estara a cargo de determinar las dimensiones de la
cimentacién. acorde a la capacidad portante del terreno de fundacion
compatible con las cargas transmitidas y la norma E-060.
Tener en cuenta e nivel de desplante, este, sera calculado a nivel de terreno muestreado.
Se recomicnda la climinacion del material organico y realizar un mejoramiento de 0.40m.

9’(’17 = -’_/
Arca
Minayer Haminda‘z:m B . -
@ REG. CIP, 152205 %éﬂn 1STA

Direcciéon: Mz C Lote 11 - Urb. Pueblo Libre Ruta 9 - Jaén - Cajamarca.
Teléfono: 949327495 - 955632082 - 941915761.
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ANEXO A:

ENSAYOS DE LABORATORIODE
MECANICA DE SUELOS

Q///} =" //- #,
“JORGE M. LLICAN JACINTO

Mineyer Hernandez Arca LABORATORISTA
4T INGENIERO CIVIL
gAY REG. CIP. 162285

Direccion: Mz C Lote 11 - Urb. Pueblo Libre Ruta 9 - Jaén - Cajamarca.
Teléfono: 949327495 — 955632082 - 941915761.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO METODO C
ASTM D-1557

SOLICITADO : Sandoval Idrogo, Rolando Gabriel. Vasquez Quiroz, Giancarlo.
PROYECTO :Disefio De Infraestructura Vial, Camino Vecinal CP Coyunde Palma - CP Sexi Palma,

Distritos Hualgayoc - Santa Cruz, Cajamarca.

LUGAR : Distritos Hualgayoc - Santa Cruz, Cajamarca.
FECHA: : ABRIL 2022
Molde N° §-124
[cALCATA | C-1 ] Peso del Mode gr. 5875
Volumen del Molde am’. 2119
[esTRaTO = T E-01 ]
IMUESTRA Ne 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
Peso de Suelo himedo + Molde (gr) 9960.00 10135.00 10215.00 10215.00
Peso de Molde (gr.) 5875.00 5875.00 5875.00 5875.00
Peso delsuelo Himedo (gr.) 4085.00 4260.00 4340.00 4340.00
Densidad Himeda (gr/cm3) 1.93 2.01 2.05 2.05
CAPSULA N2 1-01 102 1-03 04 05 06
Peso de suelo Himedo + Capsula (gr.) 98.36 95.63 96.74 95.33
Peso de suelo seco + Capsula (gr.) 93.78 89.62 89.16 86.52
Peso de Agua(gr) 4.58 6.01 7.58 8.81
Peso de Capsula(gr.) 9.98 10.14 1017 10.16
Peso de Suelo Seco (gr.) 83.80 79.48 78.99 76.36
% de Humedad 547 7.56 9.60 11.54
Densidad de Suelo Seco (gr/cm3) 1.83 187 187 1.84
s CURVA DE COMPACTACION
w 1.90
-
[=}
&
o 188 T
<
=
g /'/—-zﬁl—s
1.86 1
184
/ L
182
180 T
4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
Maxima densidad Seca (gricm3) 1.87
_— y & ()ptimo Contenido de Humedad (%) 8.50

B Y ca
INGENIERO C|
@ REG. CiP. 1522685 [
CAN JACINTO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO METODO C
ASTM D-1557

SOLICITADO : Sandoval Idrogo, Rolando Gabriel. Vasquez Quiroz, Giancarlo.
PROYECTO :Disefio De Infraestructura Vial, Camino Vecinal CP Coyunde Palma - CP Sexi Palma,

Distritos Hualgayoc - Santa Cruz, Cajamarca.

LUGAR : Distritos Hualgayoc - Santa Cruz, Cajamarca.
FECHA: : ABRIL. 2022
[GOaTA : | €1 ESTRATO : | E-01 ]

[ ENSAYO DE COMPACTACION CBR ]

ESTADO SINSATURAR | SATURADO [ SINSATURAR | SATURADO [ SINSATURAR | SATURADO
MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N2 DE GOLPES POR CAPA 56 12
SOBRECARGA (gr) 4530 4530
[Peso de Suelo himedo + Molde (gr.) 10020 11071 12263 11840 10786
Peso de Molde (gr.) 8595 6595 7960 8015 8015
Peso del suelo Himedo (gr.) 4325 4476 4303 3825 2771
Volu Mol m3 2119 2119 2119 2119 2119
isco Es| 1085 1085 1085 1085 1085
Densidad Himeda (gr/cm3) 2041 2113 2.031 1805 1.308
[CAPSULAN® 78 19
Peso de suelo Humedo + Capsula (gr.) 9128 10128 76.41 9214
Peso de suelo seco + Capsula (gr.) 84.46 92.36 68.68 8517
Peso de Agua (gr) 6.82 9.02 7.73 697
Peso de Capsula (gr.) 10.14 12,63 1154 10.16
Peso de Suelo Seco (gr.) 7432 79.63 57.14 7501
% de Humedad 9.8 11.33 1353 929
Densidad de Suelo Seco (gr/cm3) 1869 1,897 1.789 1652
| ENSAYO DE EXPANSION
TECT. DIAL EXPANSION TECT. DIAL EXPANSION TECT. DIAL EXPANSION
TIEMPO mm % mm % mm %
TS 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 0000 0000 0000
24 hrs 1.250 1.250 0.984 1120 1120 0882 0980 0980 0772
48 hrs 1.320 1.320 1.039 1.180 1.180 0929 1060 1060 0835
72 hrs 1330 1330 T0% TI90 1190 093 TO070 070 0843
96 hrs 1340 1340 1055 1.200 1.200 0945 17080 1080 0850
[ ENSAYO DE CARGA PENETRACION |
MOLDE 1 56 GOLPES LECTURA MOLDE 2 25GOLPES LECTURA MOLDE3 12 GOLPES
Tbs. Tbs/pulg? DIAL Tbs. Tbs/pulg? DIAL Tbs. Tbs/pulg? |
0 0 0 0 0 0 0 0
696 333 3 528 176 2 444 148
136.7 456 12 1283 438 7 864 288
220.0 763 16 161.9 540 9 989 307
296.1 9877 23 220.6 735 i4 1409
380.1 1287 31 287.7 959 18 1786
4473 1491 37 338.1 1127 22 2080
5145 715 46 413.7 1379 29 2709
674.2 2347 59 522.9 1743 35 3213
792.0 64.0 68 S9UB6 199.5 L 371
876.1 3920 73 640.6 2135 (S 4053

tiernandez Arca
INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 152285
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CURVA ESFUERZO - PENETRACION Molde 1 CURVA ESFUERZO - PENETRACION Molde 2
s
= — 3 = 1

= //‘ " /

A

EFUEROINPIG)

ESRIEROOBRuZ)

oo odw  ofo o o oZ odo o¥o oeh oD o

P — St
CURVA ESFUERZO - PENETRACION Molde 3 CURVA: DENSIDAD-CBR (CBR)
04" Y 0.2"
%
" T ]| A4
s | I
m s i S/
e -
i vl § L2
§ / H /-
B - / [
¢ /
& / | |- = / |
b / .
% | |
e e e e e T e R e Ty P2
PEHETRACION (Pug) CER%
Valores Corregidos
PRESION | PRESION DENSIDAD
MOLDE | PENETRACION : CBR
o (oulg) APLICADA | PATRON % SECA
pulg (Ibs/pulg2) | (Lb/pulg2) (gr/icm3)
T 0.1 98.7 7000 987 1869
7 0.1 735 7000 735 1772
3 01 770 7000 770 1650 |
PRESION | PRESION DENSIDAD
Moh'l;DE PENETR;AC'ON APLICADA | PATRON C‘g’R SECA
(pulg) (Ibs/pulg2) | (Lblpulg2) o (gr/cm3)
1 02 1715 7500 1143 1869
2 02 137.9 500 919 1772
3 0.2 903 500 5.02 T
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.869
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) al 95 % 1.776
OPTIMO Contenido de Humedad 8.50%
VALOR DEL C.B.R. AL 100 Y 95 %
[CBR AT 100 % de Ia Maxima Densidad Seca T 01 ] 987%] 02 | 1143%
[CBRAT95% de Ta Maxima Densidad Seca o | 740% 02 | 9.30%

e

neye:

i r He %
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO METODO C
ASTM D-1557

SOLICITADO : Sandoval Idrogo, Rolando Gabriel. Vasquez Quiroz, Giancarlo.
PROYECTO :Disefio De Infraestructura Vial, Camino Vecinal CP Coyunde Palma - CP Sexi Palma,

Distritos Hualgayoc - Santa Cruz, Cajamarca.

LUGAR : Distritos Hualgayoc - Santa Cruz, Cajamarca.
FECHA: : ABRIL 2022
Molde N° S-124
[cauicata C-3 | Peso del Molde gr. 6240
Volumen del Molde cm’. 2119
[esRaTO | E-01 ]
[MUESTRA N 1.00 2.00 3.00 2.00 5.00 6.00
Peso de Suelo hiimedo + Molde (gr) 10460 10565 10630
Peso de Molde (gr) 6240 6240 6240
Peso delsuelo Himedo (gr) 4220 4325 4390
Densidad Himeda (gr/cm3) 1.99 2.04 2.07
CAPSULA Ne T01 T02 T03 T05 T-06
Peso de suelo Hiimedo + Capsula (gr) 79.92 75.45 85.29
Peso desueloseco + Capsula (gr.) 74.91 69.69 77.36
Pesode Agua(gr) 5.01 5.76 793
Peso de Cépsula(gr) 10.82 10.08 1139
Pesode SueloSeco (gr) 64.09 59.61 65.97
% de Humedad 7.82 9.66 1202
Densidad de Suelo Seco (gr/cm3) 1.85 1.86 185
3
7]
E CURVA DE COMPACTACION
a 187
&
[=]
=1
=
3 -
186 P
1.85 4 - 7 - o
1.84
1.83
6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12,00 13.00 14.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

Maxima densidad Seca (gr/cm3) 1.862

NGE’:I‘i;idC? civiL Optimo Contenido de Humedad (%) 10.00
REG. CIP. 1622
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO METODO C

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION

SOLICITADO : Sandoval Idrogo, Rolando Gabriel. Vasquez Quiroz, Giancarlo.
PROYECTO :Diseiio De Infraestructura Vial, Camino Vecinal CP Coyunde Palma - CP Sexi Palma,

Distritos Hualgayoc - Santa Cruz, Cajamarca.

LUGAR : Distritos Hualgayoc - Santa Cruz, Cajamarca.
FECHA: : ABRIL 2022
[CALICATA -] T3 [ESTRATO | E-0T ]
[ ENSAYO DE COMPACTACION CBR ]
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR| SATURADO |SIN SATURAR| SATURADO
MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N9 DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
SOBRECARGA (gr.) 4530 4530 4530
|Peso de Suelo humedo + Molde (gr.) 11150 12180 [ 12390 12120 12260 |
Peso de Molde (g 6525 7960 7960 80715 8015 |
Pes - 4635 4530 4430 4105 4245
2137 2137 2137 2137
1085 1085 1085 1085
i 27164 1975 2073 1921 i
[CAPSULAN® 3 J9
Peso de suelo Humedo + Capsula (gr.) 11045 9968 9874 10523 9963
i seco + Capsula (gr) 9930 9159 87.93 96.07 8941
(ary 1145 809 1081 916 1022
PES6 dé Capsula (gf) 1241 10.82 10.25 1018 1034
PES0 dé Siielo Seco (i) 8689 80.77 ) 8589 7907
% de Hiimedad 1283 10.02 13.92 1066 1293
Dénsidad de Stielo Seco (gricma) 1918 1795 1.820 1736 1759
[ ENSAYO DE EXPANSION
LECT. DIAL EXPANSION TECT DIAL EXPANSION TECT. DIAL EXPANGIOR
TIEMPO mm % mm % mm %
Irs V.00V V.00V U.LLU V.00V V.UV U.0LU V00U V.V U.0LU
24 hrs 1.350 1.350 1063 1230 1230 0.969 1120 1120 0.882
48 hrs 1.410 1.410 1110 1.270 1270 1.000 1.160 1.160 0.913
72 hrs 1.420 1.420 1118 1280 1280 T.008 1170 1170 0.927
96 rs 1420 1420 1118 1.280 1280 T.008 1170 1170 0.927
[ ENSAYO DE CARGA PENETRACION ]
PENETRACION | LECTURA | MOIDEI | 56 GOLPES | LECIURA MOLDE 2 25 GOLPES TECTURA MOLDE 3|12 GOLPES
P Ttiempo|  DIAL Tos, Tos/pule? DIAL Tos, Tos/pule? DIAL Tos, Tospule? |
0000 | 000" 0 ) 0 0 0 0 [ ] 0
0.025 030" 9 103.1 344 k / 86.4 288 3 69.6 232
0.050 100" 14 1451 484 1199 400 9 103.1 344
0.075 130" 2 2122 70.7 187.0 623 14 1451 484
0.100 200" 31 3877 955 290 763 ) 1954 81
o015 230" 39 3549 1183 296.1 TR 37 35473 &7
0.150 300" 48 4305 1435 349 1183 33 § 101.5
0.200 400" 60 5313 1771 4389 1463 43 1205
10.300 | 600" 76 6635.8 pigy 581.7 1938 61 1799
0.300 800 Y 52 258 o7y 2360 o 2163
0.500 1000 102 8846 3049 TS 2473 §0 3353

INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 1562285
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CURVA ESFUERZO - PENETRACION Molide 1 CURVA ESFUERZO - PENETRACION Molde 2
™ 4 =0
- B el | 1

@ e /

earvERRONNPIGE
g

EIRIERRDOBRANZ)

o ¢
SenETRACEN i) reneTRAGON )
CURVA ESFUERZO - PENETRACION Molde 3 CURVA: DENSIDAD-CBR (CBR)
04" Y 02"
P” i ¢
i g
: o i _
4 [}
o 0000 [t 0w oxe n2m QW0 030 0400  04W 0200 .mlxm T @ 9w 1000 1nw 1200
pereTACON P ) s
Valores Corregidos
PRESION | PRESION DENSIDAD
MO'\Il_DDE PENE(TSA)CION APLICADA PATRON C’s’R SECA
pulg (Ibs/pulg2) | (Lb/pulg2) ° (gricm3)
1 0.1 959 1000 9.59 1.863
2: 0.1 76.3 1000 7.63 1.795
3 0.1 65.1 1000 6.51 1.736
PRESION | PRESION DENSIDAD
MO,\']_DDE PENiTS:A)CION APLICADA PATRON C's’R SECA
pulg (Ibs/pulg2) | (Lblpulg2) ° (gr/cm3)
1 0.2 177.1 1500 11.81 1.863
2 0.2 146.3 1500 9.75 1.795
3 0.2 1295 1500 863 1.736
METODO DE COMPACTACION $ ASTM D1557
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.863
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) al 95 % 1.770]
OPTIMO Contenido de Humedad 10.00%)|
VALOR DEL C.B.R. AL 100 Y 95 %
[C.B.R A 100 % de la Maxima Densidad Seca | 01" ] 9.59%] 02" ] 11.81%)|
[CBR Al 95% de la Maxima Densidad Seca o1 | 7A5% 02 | 9.25%)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO METODO C
ASTM D-1557

SOLICITADO : Sandoval Idrogo, Rolando Gabriel. Visquez Quiroz, Giancarlo.
PROYECTO : Diseiio De Infraestructura Vial, Camino Vecinal CP Coyunde Palma - CP Sexi

Palma, Distritos Hualgayoc - Santa Cruz, Cajamarca.

LUGAR : Distritos Hualgayoc - Santa Cruz, Cajamarca.
L : ABRIL. 2022
Molde N° S-124
CANTERA : | ELORO ] Peso del Molde gr. 2650
Volumen del Molde cm® 2115
[MuESTRA : ] AFIRMADO |
[MUESTRA R 00 700 300 700 500 500
Peso de Suelo himedo + Molde (gr.) 7120.00 7410.00 7670.00 7630.00
Peso de Molde (gr.) 2650.00 2650.00 2650.00 2650.00
Peso del suelo Himedo (gr) 4470.00 4760.00 5020.00 4980.00
Densidad Himeda (grfcm3) 2.11 2.2_5 2.37 2.35 —
CAPSULAN° 1-01 |-02_ I-03’_ LM 1-05 1-06
[Peso de suelo Himedo + Capsula (gr.) 195.16 192.39 194.08 205.18
Peso de suelo seco + Capsula (gr.) 192.16 18540 182.90 189.83
Peso de Agua (gr) 3.00 6.99 11.18 15.35
[Peso de Capsula (gr.) 30.02 2514 1963 2571
[Peso de Suelo Seco (gr.) 162.14 160.26 163.27 164.12
% de Humedad 1.85 436 6.85 9.35
Densidad de Suelo Seco (gr/cm3) 2.08 2.16 222 2.15
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ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO METODO C
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION

SOLICITADO : Sandoval Idrogo, Rolando Gabriel. Visquez Quiroz, Giancarlo.
PROYECTO : Diseiio De Infraestructura Vial, Camino Vecinal CP Coyunde Palma - CP Sexi

Palma, Distritos Hualgayoc - Santa Cruz, Cajamarca.

LUGAR : Distritos Hualgayoc - Santa Cruz, Cajamarca.
FECHA: : ABRIL. 2022
[canera ELORO [ mATERAL | AFIRMADO

[ ENSAYO DE COMPACTACION CBR |

ESTADO SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR‘ SATURADO |SIN SATURARl SATURADO
MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N°DE GOLPES POR CAPA 56 25
SOBRECARGA (ar.) 4530 4530
Peso de Suelo himedo + Moide (gr ) 10336
I 5334
| {02
2143 143
1085 1085
Densidad Humeda 2381 23%
CAPSULA N° J-6 J9
Peso de suelo Humedo + Capsula (qr). 25402 26040
23848 24352
1554 16.8¢
2412 234
214 36 22005
A 725 767
Densidad de Suelo Seco (gr/cm3) 3230 2.160
NO REGISTRA
| ENSAYO DE EXPANSION |
LECT. DIAL EXPANSION LECT DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
TIEMPO mm % mm % mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000
24 hrs 3.100 3.100 2666 5.521 4.200 361 4050 4050 3482
48 hrs 6.300 6300 5417 5.834 5.300 4567 6.370 6370 5477
T2_hrs 15200 15200 13010 6.127 12400 10662 11.980 11.950 10301

ENSAYO DE CARGA PENETRACION [

PENETRACION LECTURA | MOLDE ! 56 GOLPES LECTURA MOLDE 2 25 GOLPES LECTURA MOLDE : | 12 GOLPES

pulz | CARGA| DIAL Tos Tos/pulg? DIAL Tbs. DIAL Tos Tosipulg2
00 0.00 0.00 00 0.00 0 ) 0.00
453 5297 176. 3.0 3859 9 45 748
9321 1089 363 7.6 7904 4 7.7 155
1358 1587 529. 361 11529 40 28
008 177.80 2079, 593 120. 1509 69 2090 |
100 1000 22050 2583, 861 1884 90 11214 373
0200 1500 361.70 41204 14098 3065 1564 18288 6096 |
0300 458,80 53647 17882 3890 1985 23211 773
300 531.90 81195 20732 307 2303 26919 976
500 554.20 61803 21601 46971 2397 28028 9343
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PENETRACION (Pug.) ) CcerR%
Valores Corregidos
PRESION | PRESION DENSIDAD
MONLODE PENfTSA)C'ON APLICADA | PATRON > S'R SECA == 3
pUg (Ibs/pulg?) | (Lb/pulg2) - (gricm3) e
1 0.1 861.0 1000 86.10 2.220 Ny I aeIERG GIVIL
2 0.1 6202 1000 62.92 2.160 @ O
3 0.1 373.8 1000 37.38 2.090
PRESION | PRESION DENSIDAD
HOE PENETSA)C'ON APLICADA | PATRON | CBR SECA
puig (Ibs/pulg2) | (Lbipuig2) » (gr/cm3)
1 0.2 1409.8 1500 93.99 §
2 0.2 1022.9 1500 68.19 2.160
3 0.2 609.6 1500 40.64 2.090
METODO DE COMPACTACION 4 ASTM D1557
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 2.22
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) al 95 % 211
OPTIMO Contenido de Humedad 7.25%
VALOR DEL C.B.R. AL 100 Y 95 %
[C.B.R/AI 100 % de la Maxima Densidad Seca 01 ] 86.10%] 02" | 93.99%)]

|C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca | 01" ] 44.70%]| 02" ] 49.00%]
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1. GENERALIDADES
Este estudio es importante para la realizacion de nuestro disefio de carretera
y para realizar el analisis de los componentes que conforman una via,
ademas de establecer las cargas y la frecuencia de la via a utilizar. Este

estudio se realiz6 los dias 9 de mayo al 15 del mismo mes.

1.1. OBJETIVOS
1.1.1. General

Realizar el estudio vehicular de la carretera en investigacion.

1.1.2. Especificos

d) Determinar los tramos homogéneos existentes en la carretera.

e) Establecer la cantidad y ubicacién estratégica de las estaciones de
conteo.

f) Calcular el indice Medio Diario Semanal (IMDS).

g) Verificar los factores de correccidn necesarios para el calculo del IMDA.

h) Determinar el IMDA actual y el proyectado al afio 2042.

i) Calcular el trafico generado al afio 2042.

2. UBICACION
Este proyecto de investigacién nos permitira la articulacion entre los Centros
Poblados de Coyunde Palma y Sexi Palma, pertenecientes al departamento
de Cajamarca.

Este: y Norte:

Tabla 1
Coordenadas del proyecto.
COORDENADAS GEOGRAFICAS
PUNTO PROGRESIVA  ESTE (E) NORTE (N)
INICIO 0+000 747568 9267450
FINAL 7+754.51 744847 9266789

Fuente. Elaboracidn propia



Figura 1

Ubicacién geogréfica del proyecto.
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Fuente. Elaboracién propia.

3. METODOLOGIA DE APLICACION

3.1. Alcances

Se consideraron los siguientes puntos:

e |dentificacién de tramos homogéneos en la carretera.

e Se establecid una estacion en un punto estratégico para el control
vehicular en el CP Coyunde Palma y se realizaron conteos volumétricos
durante 7 dias consecutivos, en 24 horas diarias, clasificandolos por su
tipo, segun la hora de conteo.

e El indice Medio Diario Anual (IMDA) sera calculado teniendo en cuenta
los factores de correccion estacional del peaje Desvio Olmos.

e Se realizardn proyecciones de trafico, tomando en cuenta la tasa de
crecimiento poblacional anual y la tasa de crecimiento anual del PBI.

e El periodo de disefio del proyecto sera de 20 afos.



3.2. Metodologia

Fuentes referenciales. - Datos del Ministerio de Trasportes vy
comunicaciones.

Fuentes directas. - Conteos de trafico realizado en las estaciones de control.

El célculo del indice Medio Diario Anual (IMDA), sera utilizando la férmula:

IMDA = IMDs x FCm | IMDs = ¥.2
Donde:
IMDA = indice Medio Diario Anual
IMDs = indice Medio Diario Semanal de la muestra
FC = Factor de correccion estacional
Vi = Volumen vehicular diario de cada uno de los dias de conteo

4. ESTUDIO VOLUMETRICO
4.1. Tramos homogéneos

En este proyecto de investigacion se considerd un solo tramo homogéneo.

Tabla 2.
Tramos homogéneos del proyecto.
TRAMO
INICIO PROGRESIVA  FINAL PROGRESIVA
HOMOGENEO
Coyunde Palma—  Coyunde Sexi
, 0+000 7+754.41
Sexi Palma Palma Palma

Fuente. Elaboracion propia.

4.2. Estaciones de conteo vehicular

Son puntos estratégicos dentro de un tramo homogéneo de carretera, en el
cual se registra el paso de los vehiculos, clasificAndolos por su tipo (vehiculos
ligeros o pesados), sentido de viaje (derecha o izquierda) y el horario en que

transcurren durante el dia.



Tabla 3.

Ubicacién de estacion de conteo.

TRAMO HOMOGENEO ESTACION PROGRESIVA CODIGO
) Coyunde
Coyunde Palma — Sexi Palma 0+120 E-1
Palma

Fuente: Elaboracion propia.

4.3. Resultado del conteo vehicular
Permiti6 establecer los volimenes de trafico del tramo homogéneo de la
carretera. La clasificacion por dia, tipo de vehiculo y por sentido, se registré

en la siguiente tabla:

Tabla 4

Conteo de tréfico (mayo 2022)

Tipo de . _ ) _ Total/

) Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Vehiculo semana

Station
0 0 0 1 2 1 2 6

Wagon
Pick up 2 0 1 3 3 3 3 15
Panel 0 0 0 0 3 2 3 8
Rural Combi 2 0 0 0 3 3 3 11
Camion 2E 2 2 2 2 4 2 3 17
Total 6 2 3 6 15 11 14 57

Fuente: Elaboracion propia.

4.4. Indice medio diario semanal (IMDS)
Es el promedio del volumen diario registrado en el conteo vehicular, se

calcula con la siguiente formula:

Vi
IMDs = 7
Donde:
IMDs = indice Medio Diario Semanal de la muestra

Vi = Volumen vehicular diario de cada uno de los dias de conteo



Tabla b

indice medio diario semanal del proyecto.

Tipo de _ _ _ Total, IMDs=
) Lunes Martes Miéercoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Vehiculo semana  sumaz
Station
0 0 0 1 2 1 2 6 1
Wagon
Pick up 2 3 3 3 15 2
Panel 0 0 0 3 2 3 8 1
Rural
_ 2 0 0 0 3 3 3 11 2
Combi
Camion 2E 2 2 2 2 4 2 3 17
Total 6 2 3 6 15 11 14 57 8

Fuente: Elaboracion propia.

4.5. Factor de correccion estacional (FCE)
Es la variable que se utiliza para eliminar las variaciones horarias y diarias
del volumen de trafico, producidos durante todo un afo, estas variaciones

son registradas por las estaciones de peaje.

Tabla 6
Factores de correccion de vehiculos ligeros y pesados por unidad de
PEAJE CUCULI — mayo 2022

TRAMO
PEAJE RUTA VEHICULOS FCE
HOMOGENEO
Coyunde Palma — Sexi  Ciudad R — 008 Ligeros 1.01028042
Palma de Dios Pesados 1.10645586

Fuente: Aplicativo de la guia simplificada caminos vecinales.

DETERMINACION DE INDICE MEDIO DIARIO ANUAL

5.1. Variacion diaria

Se registraron variaciones de transito, donde entre los dias lunes a jueves
hay menor volumen de trafico en comparacion con los fines de semana en

donde en el cual estos valores aumentan.



Figura 1

N° de vehiculos/dia
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H Veh/dia
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Lunes Martes  Miércoles  Jueves Viernes Sdbado  Domingo

Fuente. Elaboracion propia.

El mayor porcentaje vehicular lo conforman los vehiculos tipo Auto con 36
unidades por semana, mientras que los vehiculos tipo Camién 3E en minoria

con 2 unidades por semana del trafico vehicular.

5.2.  Variacion horaria
En el proyecto se han determinado variaciones entre 6:00 am — 9:00 am,
16:00 pm — 18:00 pm.

5.3. Indice medio diario Anual (IMDA)

El indice medio diario anual se obtiene multiplicando el promedio semanal de
trafico con el factor de correccion para vehiculos ligeros (autos, pick up,
panel, rural combi) y vehiculos pesados (camiones 2E y camiones 3E)

respectivamente.

Tabla 7

Conteo vehicular por dia en estaciéon E-1.

TIPO DE VEHICULO IMDs FC IMDA
Station Wagon 1 1.01028042 1
Pick up 2 1.01028042 2

Panel 1 1.01028042 1




Rural Combi 2 1.01028042 2
Camion 2E 2 1.10645586 3
TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.

Demanda actual
Del IMDA encontramos que el tipo de vehiculos con mayor presencia en la

carretera son el de Automovil.

Tabla 8
IMDA por tipo de vehiculo en porcentajes.
_ Distribucién
Tipo de
IMD (%)=IMDa*100/Total
Vehiculo
IMDa
Station
6 10.53%
Wagon
Pick up 15 26.32%
Panel 8 14.04%
Rural Combi 11 19.30%
Camion 2E 17 29.82%
Total 57 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

6. PROYECCIONES DE TRAFICO
La proyeccion del trafico esta compuesta por: el trafico normal, trafico

derivado y el trafico inducido por el mejoramiento de la via.

6.1. Trafico normal
Es el trafico utilizado actualmente en la carretera, cuyo crecimiento estara
influenciado por el desarrollo de las actividades socioeconomicas del area de

influencia del proyecto.

Para la proyeccién del trafico normal hasta el periodo de disefio del proyecto
(20 afios desde el 2022 - 2042), se utilizan indicadores macro — econ0micos

de la zona del proyecto.



Variables Macroeconémicas

Los indicadores macro — econémicos utilizados son: Tasa de crecimiento
poblacional de la region Cajamarca y Tasa anual departamental de PBI 2017;
para vehiculos ligeros y pesados respectivamente. Los valores adoptados se

muestran en la siguiente tabla:

Tabla 9
IMDA por tipo de vehiculo en porcentajes.
INDICADORES TIPO DE VEHICULO VALOR ADOPTADO
Tasa de crecimiento anual ] o
y ) Vehiculos livianos 0.90 %
de la poblacion (Cajamarca)
Tasa de crecimiento anual ]
Vehiculos pesados 7.10 %

de PBI (Cajamarca)

Fuente: INEI censo nacional 2017: XIl de Poblacién, VII de Vivienday lll de Comunidades

Indigenas

Para el calculo del trafico normal hasta el 2032, se utilizara la siguiente

formula:
Pf=Po(1+Tc)"
Donde:
Pf = Transito proyectado al afio “n” en veh/dia
Po = Transito actual (afio base) en veh/dia
n = Afos del periodo de disefio a estimarse

Tc = Tasa anual de crecimiento del trnsito por tipo de vehiculo



Tabla 10. Proyeccion de trafico normal hasta 20 afios.

Tipo de
Vehiculo/ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Afio

Tréfico

57 57 58 59 61 63 66 68 70 72 76 78 81 83 86 89 94 97 101 105 110
Normal
Station

6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7 7 7 1T 17T 7
Wagon
Pick up 15 15 15 15 15 16 16 16 16 16 16 16 17 17 17 17 17 17 17 18 18
Panel 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 9 9 99 9 9 9
Rural
Combi 11 11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 13 13 13 13 13
ombi

Camion 2E 17 17 18 19 21 22 24 26 27 29 32 34 36 38 41 44 48 51 55 58 63

Fuente: Elaboracion propia.

6.2. Trafico desviado

En el proyecto se ha considerado un solo tramo homogéneo comprendido
entre las progresivas 0+000 (Coyunde Palma) y la progresiva 5+842 (Sexi
Palma), ya que no existen variaciones significativas que afecten el trafico de
la carretera, por lo tanto, no se ha considerado el tréfico desviado.

6.3. Trafico generado

Es el trafico producido como consecuencia del mejoramiento o rehabilitacion
de la carretera. La guia metodol6gica para la identificacién, formulacién y
evaluacion social de proyectos de vialidad interurbana a nivel de perfil,

establece pardmetros por tipo de intervencion.

Tabla 11
IMDA por tipo de vehiculo en porcentajes.
TIPO DE INTERVENCION % DE TRAFICO NORMAL
Proyecto de recuperacion 5%
Proyecto de asfaltados en costa y 10-15%
sierra

Proyecto de asfaltados en selva 15-20%




Fuente: Guia metodoldgica para la identificacion, formulacion y evaluacién social de

proyectos de vialidad interurbana a nivel de perfil.

Para el céalculo del trafico generado se utilizara el 15 % del trafico normal,
cuyos resultados se indican en la siguiente tabla:

Tabla 12
Proyeccion de trafico futuro hasta 20 afios.
Tipo de
Vehiculo/ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Afio
Tréfico
57 57 58 59 61 63 66 68 70 72 76 78 81 83 86 89 94 97 101 105 110
Normal
Station
6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 ¢ ¢ v 7 7 7 17 17T 1T 17 7
Wagon
Pick up 15 15 15 15 15 16 16 16 16 16 16 16 17 17 17 17 17 17 17 18 18
Panel 8 8 8 8 8 8 8 8 9 999 999 9 9 9 9 9 9

Rural Combi 11 11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 13 13 13 13 13
Camion2E 17 17 18 19 21 22 24 26 27 29 32 34 36 38 41 44 48 51 55 58 63

Trafico
O 9 9 9 9 9 10 10 10 10 11 11 12 13 13 14 14 15 15 16 16

Generado
Station

o1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Wagon
Pick up O 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Panel o1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
RuralCombi 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Camion 2E O 3 3 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9

IMD TOTAL 57 66 67 68 70 72 76 78 80 82 87 89 93 96 99 103 108 112 116 121 126

Fuente. Elaboracion propia.



7. CONCLUSIONES

a) En el proyecto existen solo tramo homogéneo, el cual se inicia en
Coyunde Palma en el km. 0+000 y termina Sexi Palma km 7+754.41.

b) Se estableci6 dos estaciones de conteo, ubicada en Coyunde Palmay en
Sexi Palma, que sirvid para realizar el conteo vehicular del 9 al 15 de
mayo del presente afio.

c) El IMDS del proyecto es de 126 vehiculos, destacando los vehiculos
ligeros tipo automoviles, pick up y Station Wagon.

d) De la estacion de peaje Ciudad de Dios, se utilizaron los factores de
correcciéon 1.01028042 y 1.10645586; para vehiculos ligeros y pesados

respectivamente.

8. RECOMENDACIONES

a) Se debe respetar los valores obtenidos de la estacion de conteo, ya que
muestran el volumen de transito que ingresa y sale de la via.

b) Para estos estudios de conteo vehicular debe ser necesario contar con
estacion donde se verifique el mayor movimiento de vehiculos, tomando
también las horas punta para un mejor estudio vehicular.

c) El indice Medio Diario Semanal (IMDS) calculado de la estacion de

conteo, es fundamental para calcular el IMDA actual.



9. ANEXOS
9.1. Panel fotogréfico

Figura 1

Estacion de conteo E-1 (Coyunde Palma).

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 2

Estacidon de conteo E-1 (Coyunde Palma).

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 3

Transito de vehiculo por la carretera en estudio.

Fuente: Elaboracioén propia.

Figura 4

Toma de datos del volumen de transito.

Fuente: Elaboracioén propia.
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1. GENERALIDADES

En el estudio hidrologico del proyecto “DISENO DE INFRAESTRUCTURA
VIAL, CAMINO VECINAL CP COYUNDE PALMA - CP SEXI PALMA,
DISTRITOS HUALGAYOC - SANTA CRUZ, CAJAMARCA”, se describen las
principales cuencas y sub cuencas que existen el area de estudio, asi mismo
se detallan las estructuras necesarias para la evacuacion pluvial de las

precipitaciones como cunetas y alcantarillas.

Las fuentes de informacion utilizadas son:
v" Registros meteorolégicos de la estacion Chugur - SENAMHI.

v Informacioén del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).

2. OBJETIVOS
2.1. General
Realizar el estudio hidrolégico del proyecto “DISENO DE
INFRAESTRUCTURA VIAL, CAMINO VECINAL CP COYUNDE PALMA -
CP SEXI PALMA, DISTRITOS HUALGAYOC - SANTA CRUZ,
CAJAMARCA”

2.2. Especificos.

a) Determinar las caracteristicas de las cuencas que pertenecen a la zona
del proyecto.

b) La evaluacion y analisis de la precipitacibn maxima en un periodo de 24
horas en la zona de estudio.

c) Determinar el periodo de retorno para el disefio de las estructuras que
conforman la carretera.

d) Estimar los caudales de disefio para diferentes periodos de retorno.

3. DESCRIPCION DE LA ZONA DEL PROYECTO.
3.1. Parametros Meteoroldgicos

a) Clima



Presenta un climatipico de las regiones altas de sierra con temperaturas frias

gue oscilan entre 4° y 14° grados centigrados.

Lluvias
La estacién mas lluviosa se presenta entre los meses de noviembre a mayo,
asi mismo esta estacidn se caracteriza por estar acompafiada de una espesa

neblina y que en algunos momentos dificulta la visibilidad.

3.2. Cuencas hidrograficas.

En el afio 1993 INRENA, elaboré el estudio hidrolégico de toda la regién
Cajamarca, en la actualidad la Autoridad Nacional del agua (ANA), se
encuentran realizando estudios hidrologicos especificamente como son
Irrigacion de Chota, Conchéan, Cochabamba, Jaén, etc. Cajamarca cuenta
con 4 cuencas principales, 5 Inter cuencas en la vertiente del atlantico
(Marafdn), 06 cuencas en la vertiente del Pacifico y 1 Inter cuenca, y que
mantienen escurrimiento permanente durante todo el afio; y las que albergan
al mayor numero de la poblacion de la region. que albergan al mayor nimero

de la poblacién de la region; las mismas que a continuacién se indican:



Figural

Mapa hidrolégic
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Fuente: Elaboracién propia.

3.2.1 VERTIENTE DEL PACIFICO:

Rios que desembocan directamente en el Océano Pacifico

O

O

Cuenca Chicama

Inter cuenca 13773

Cuenca Zafa

Cuenca Chaman

Cuenca Motupe

Cuenca Chancay-Lambayeque

Cuenca Jequetepeque



3.2.2 VERTIENTE DEL ATLANTICO

Rios que desembocan en el rio Marafion
o Cuenca Chinchipe
o Cuenca Crisnejas
o Cuenca Chamaya
o Cuenca Cenepa
o Inter cuenca Alto Marafion |
o Inter cuenca Alto Marafion |l
o Inter cuenca Alto Marafion lll
o Inter cuenca Alto Marafion IV

o Inter cuenca Alto Marafiéon V

3.3. Vias de acceso

Para llegar al area del proyecto desde la ciudad de Chota, que es una via
pavimentada en buen estado de conservacion en un recorrido de 108.49 Km
aproximadamente, poco mas de dos (5) horas de viaje llegamos al tramo de

la carretera que se esta evaluando.

3.4. Métodos Estadisticos

Los métodos estadisticos, se basan en considerar que la Precipitacion
Méxima en 24 horas, es una variable aleatoria que tiene una cierta
distribucién. Para utilizarlos se requiere tener como datos, el registro de
Precipitaciones Maximas en 24 horas, cuanto mayor sea el tamafio del
registro, mayor sera también la aproximacion del célculo de la Precipitacion

de Disefio, la cual se calcula para un determinado Periodo de Retorno.

4. ANALISIS HIDROLOGICO.
4.1. Informacién basica.
a) Informacién topografica.
Se han considerado los pasos de agua presentes en el proyecto, asi mismo
los tramos con pendientes necesarias para la proyeccion de cunetas y

alcantarillas, etc.



b) Informacion pluviométrica
v' Estacion Chugur

Departamento : Cajamarca

Altitud : 2748 m.s.n.m

Latitud :6°40' 7.48" Sur

Longitud : 78° 44" 16.77" Oeste
Fuente : SENAMHI - Departamento

Provincia
Distrito

Periodo

: Cajamarca

: Hualgayoc
: Chugur
: 2022 - 2022



Tabla 1

Precipitaciones maximas en 24 horas (mm) de estacion Chugur.

ANO /

MES

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

134.8 310.8 280.2 2385 721 54 168 17.6 80.7 S/D 1716 206.6
178.7 255.8 184.8 128.4 47.7 69.8 25.2 489 138.6 92.7 159.0 1159
132.0 136.0 121.4 1154 952 58 743 7.1 950 190.7 2128 1184
109.1 2575 4559 59.7 369 111 S/D 5.2 559 3033 1150 177.8
189.3 317.5 500.0 124.1 53.6 78.7 39.4 323 136.0 86.8 199.8 292.9
161.2 96.2 302.2 2346 934 06 591 396 33.0 242.6 2403 795
254.7 481.1 3254 236.7 104.1 28.6 41.4 194 2925 2503 126.1 43.5
354.9 198.5 436.9 164.3 157.3 76.4 33.2 151 66.5 171.2 2122 173.0
68.9 237.0 378.2 253.5 1139 449 243 16.7 47.1 1186 80.1 148.6
137.3 240.3 207.8 322.9 205 18.2 604 13.1 111.8 166.3 854 2875
490.2 380.5 164.0 213.2 833 132 0.0 21.6 20.6 1859 2325 88.0
183.1 160.1 347.1 139.7 223.3 6.1 20.6 64.0 185 276.2 56.2 191.6
129.4 370.7 335.6 1184 157.8 6.2 557 46.3 1424 1453 170.3 203.3
248.5 101.3 604.7 129.3 162.7 04 6.3 100 55 1034 1604 416
246.6 252.1 281.7 2316 43.0 46.7 35 623 1116 164.7 512 179.0
232.7 334.2 570.3 2109 1789 39.2 00 77.0 78.7 2583 1151 19138
2715 157.1 1819 S/Ib S/IbD SID S/ID 10 68.0 1645 2714 785
177.6 418.3 329.4 187.3 103.0 17.1 481 S/D 31.6 2414 2486 283.8
37.8 145.7 287.4 262.7 119.0 66.9 1225 345 83.7 901 1394 301.2
206.0 111.8 469.4 238.6 103.6 169.0 136 76.4 775 2642 173.2 218.7
153.8 273.3 539.6 79.3 98.3

Fuente: Datos solicitados por atencién al cliente a SENAMHI.

5.

HIDROLOGIA ESTADISTICA.

5.1. Precipitacion maxima en 24 horas.

Los datos proporcionados por la estacion meteorologia Chugur, corresponde
al periodo 2002 al 2022, donde se registra que la mayor intensidad fue en
marzo del 2015.
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Figura 2

Variacion de precipitaciones por afo.
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Fuente: Elaboracién propia.

Los métodos probabilisticos que mejor se ajustan a los valores maximos
extremos, que se han considerado en el presente proyecto son:

— Distribucién Normal.

— Distribucién log. Normal 2 parametros.

— Distribucion gamma de 2 parametros.

— Distribucién Gumbel.

Se utilizara los valores propuestos por Smirnov Kolmogorov, con la finalidad

de determinar el método 6ptimo para el andlisis de los datos histéricos.

5.2. Meétodo Smirnov Kolmogorov (AS-K).

El método Smirnov Kolmogorov tiene la finalidad de estimar precipitaciones
maximas para periodos de retorno diferentes, utilizando modelos
probabilisticos discretos o continuos. Este método se determina utilizando la
expresion:
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ATEORICO = max ( (P (x) —Po (x) )

Donde:

A TEORICO = valor teorico

P (X) = funcién de distribucion de probabilidades de la
muestra.

Po (x) = funcion de probabilidades tedrica escogida.

El método establece que A TEORICO sea menor que el valor tabulado A S-

K, para un nivel de probabilidad requerido.

Consideraciones:

— Los niveles de probabilidad varian entre 0.05 y 0.01.

— El valor A S-K, esta definido en funcién del nivel de significancia “a” y el

tamano de la muestra “n”.

— Si A TEORICO > A S-K, la distribucion escogida debe ser rechazada.

Tabla 2
Valores criticos “a” para la prueba de Smirnov Kolmogorov.
TAMANO DE LA

MUESTRA a=0.10 a=0.05 o =0.01
(afios)
5 0.51 0.56 0.67
10 0.37 0.41 0.49
15 0.30 0.34 0.40
20 0.26 0.29 0.35
25 0.24 0.26 0.32
30 0.22 0.24 0.29
35 0.20 0.22 0.27
40 0.19 0.21 0.25

Fuente. Manual de carreteras; Manual de hidrologia e hidraulica y drenaje.
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El valor A S-K, utilizada en el proyecto que presenta una muestra de 20 afios

y un nivel de significancia del 5% es 0.29.

Tabla 3

Resultados de calculo de precipitaciones maximas o extremas (mm).

PRUEBA DE BONDAD DE

MODELOS DE TIEMPO DE RETORNO AJUSTE SMIRNOV -
DISTRIBUCION KOLMOGOROV
10 20 50 A DE Ao CONSISTENCIA
DATOS DE DATOS

NORMAL 67.60 73.48 79.99 0.1374 0.2968 OK!
NUSH 119.04 112.28 103.52 0.12 0.2968 OK!
GUMBEL 194.66 21499 241.88 0.1199 0.2968 OK!
LEVEDIEV 168.16 206.78 235.04 0.1039 0.2968 OK!

Fuente: Elaboracion propia

5.3. Periodo deretorno.

Es el tiempo en anos “T afos”, en el cual el maximo caudal es igualado o

superado y se calcula considerando la relacién entre la probabilidad de

excedencia de un evento, la vida atil del proyecto y el riesgo de falla

admisible.

Es riesgo de falla se determina en funcién del periodo de retorno y vida util

de la obra, mediante la expresion:
R=1-Q1-1/T)"

Tabla 4
Valores de periodo de retorno “T afos”.
RIESGO
VIDA UTIL DE LAS OBRAS (n afios)
ADMISIBLE
R 1 2 3 5 10 20 25 50 100 200
2 4 9 19
0.01 100 199 299 498 995
990 488 975 950 900

160



0.02

0.05

0.10
0.20
0.25
0.50
0.75
0.99

50

20

10

1

99

39

19
10

149 248 495

59

29
14
11
5
2.7

98

48
23
18
8
4.1

195

95
45
35
15
7.7

111 127 166 2.7

990

390

190
90
70
29
15

5

238

488

238
113
87
37
18
5.9

475

975

475
225
174
73
37
11

950

950
950
449
348
154
73
22

9 900

3 900

1 899
897
695
289
144
44

Fuente. Manual de carreteras; Manual de hidrologia e hidraulica y drenaje.

El Manual de carreteras; Manual de hidrologia e hidraulica y drenaje,

recomienda utilizar como maximo los siguientes valores:

Tabla 5

Valores de periodo de retorno “T afios”.

TIPO DE OBRA

RIESGO ADMISIBLE (%)

Puentes

Alcantarillas de paso de quebradas importantes

Alcantarillas de paso de quebradas menores y

descarga de agua de canales

Drenaje de la plataforma (a nivel longitudinal)

Sub drenes

Defensas riberenas

25
30

35

40
40
25

Fuente: Manual de carreteras; Manual de hidrologia e hidraulica y drenaje.

En el presente proyecto se han determinado los valores de una vida util n =

20 afios y un riesgo admisible de 30% por encontrarse pasos de agua

menores en el recorrido de la carretera.

161



5.4. Tiempo de concentracion (Tc).

Es el tiempo transcurrido desde la caida de una gota de agua en el punto
mas alejado de una cuenca hasta que llega a la estacion de aforo. Este
tiempo de concentracion depende de las caracteristicas geograficas y
topograficas de la cuenca como: su pendiente, area, tipo de cobertura
vegetal, longitud de cauce mayor.

Se debe considerar como minimo 10 minutos de tiempo de concentracion,
utilizando para su calculo las expresiones:

- Para alcantarillas de paso y alivio: formula de KIRPICH.

- Para cunetas: formula de HATHAWAY.

a) Formula de Kirpich (1940).

L3
Te = 0.0195(;)°

Donde:

Tc = Tiempo de concentracion, en minutos.

L = Longitud del recorrido, en metros.

H = Diferencia de elevacion entre puntos extremos del cauce principal, en
metros.

b) Formula de Hathaway.

0.606 (LN)°*67
e= §0.234

Donde:

Tc = Tiempo de concentracion, en horas.
L = Longitud del recorrido, en km.

N = factor adimensional por cobertura.

S = Pendiente, en m/m.
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Tabla 6

Valores de “N” adimensional para distintas superficies.

TIPO DE SUPERFICIE VALOR DE N
Suelos suaves impermeables 0.02
Suelos libres de piedras 0.1
Suelos con poco pasto o cultivos 0.2
Suelo cubierto con pastos 0.4
Suelos cubiertos con arboles 0.6
Suelos con arboles y gran densidad de 0.8

campo

Fuente: Libro Engineering Hydrologi Principies and Practices.
Autor: Victor Miguel Ponce.

5.5. Precipitacién e intensidad de lluvia.
Las expresiones usadas para estimar la intensidad a partir de la precipitacion

maxima en 24 horas son:

a) Formula de Hathaway.

[ PTt (60)
Te
Donde:
I = Intensidad de lluvia. (mm/h)
PT¢t = Precipitacion caida en t minutos con periodo de retorno de T afios.
Tc = Tiempo de concentracion.

b) Modelo del US SOIL CONSERVATION.

. 0.451733 x Pmax

T 0.4998
c
Donde:
I = Intensidad de lluvia. (mm/h)
Pmax = Precipitacion maxima en 24 horas, en mm.
Tc = Tiempo de concentracion, en horas.
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5.6. Coeficiente de escorrentia “C”.
Es la fraccion de la precipitacion total, que llega al cauce principal y que
depende de los factores topogréafico, edaficos y tipo de cobertura de la

cuenca.

Tabla 7

Coeficientes de escorrentia para uso en el método racional.

PENDIENTE DE TERRENO

COBERTURA TIPO DE PRONUNCIADA ALTA MEDIA SUAVE DESPRECIABLE

VEGETAL SUELO > 20

> 50 % >5% >1% <1%
%

sin Impermeable 0.80 0.75 0.70 0.65 0.60
vegetacion Semipermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
Permeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30
Impermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
Cultivos Semipermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
Permeable 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20
Pastos, Impermeable 0.65 0.60 0.55 0.50 0.45
vegetacion  Semipermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35
ligera Permeable 0.35 0.30 0.25 0.20 0.15
Impermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
Hierba, grama Semipermeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30
Permeable 0.30 0.25 0.20 0.15 0.10
Bosques, Impermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35
densa Semipermeable 0.45 0.40 0.35 0.30 0.25
vegetacion Permeable 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05

Fuente: Manual de carreteras: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje.
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OBRAS DE DRENAJE PROPUESTAS.

6.1. CUNETAS.

Se construiran cunetas en todos los sectores de la via considerados como
inundables, disefiando la seccién tipica de acuerdo a las condiciones de
caudal y pendiente previsibles, asi como a la disponibilidad de espacio en la

seccion transversal de la via.

Figura 3

Seccidn tipica de cuneta triangular.

SECCION TIPICA EN
MEDIA LADERA

REDOMNDEAR
._\:-.- DE TALUD.

. - cL

S~
SUPERFCIE | DE RODARURA
—
4.5 \\

SUB RASANTE.

.Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 8
Valores referenciales para taludes en corte.
CLASIFICACION DE MATERIAL
MATERIALES DE ROCA  ROCA .
FIJA SUELTA Grava arcilloso  Arenas
CORTE .
o arcilla
71 < 5m 1:10 1:6 L1 1:1 2:1
1:4 1:3
Altura de 1:4
corte 5<Z71<10m 1:10 1j2 1:1 1:1 *
Z1>10m 1:8 1:2 * * *

(*) Requerimiento de banquetas y/o estudio de estabilidad.
Fuente: Tabla 304.10: Manual de disefio geométrico DG-2018.
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Tabla 9

Valores referenciales en zonas de relleno.

TALUD ( V:H)
MATERIALES 5<Z1<
Z1<5 Z1>10
10
Gravas, limo
arenosoy 1:1.5 1:1.75 1:2
arcilla
Arena 1:2 1:2.25 1:2.5
Enrocado 1.1 1:1.25 1:.1.5

Fuente: Tabla 304.11: Manual de disefio geométrico DG-2018.

Para el disefio hidraulico de las cunetas se utilizaré el principio del flujo en
canales abiertos, usando la ecuacién de Manning:

Ax R?/3 x §1/2
N n

;. Q=VxA

Donde:

= Caudal (m3/s).

= Velocidad media de flujo (m/s).
Area de la seccion hidraulica (m2).
= Perimetro mojado (m).

= Radio hidraulico (m).

= Pendiente de fondo (m/m).

S w XU r < O
I

= Coeficiente de Manning.
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Tabla 10

Coeficiente de rugosidad de Manning.

TIPO DE CUNETA COEFICIENTE
“n”
Cuenta de concreto con buen acabado 0.012
Pavimento asfaltico:
v' Textura lisa 0.013
v' Textura aspera 0.006
Cuneta de concreto con pavimento
asfaltico: 0.013
v' Textura lisa 0.015
v' Textura aspera
Pavimento de concreto
v" Acabado con plancha 0.014
v" Acabado fino 0.016
v' Acabado aspero 0.020

Fuente: Manual de disefio geométrico DG-2018.

a) Caudal de aporte (Q).

Es el caudal calculado en el area de aporte longitudinal de una cuneta, se

calcula con la expresion:

Donde:

O
I

>
I

_CxIxA
36

Caudal en m3/s.
Coeficiente de escurrimiento de la cuenca.
Area aportante en km2,

Intensidad de la lluvia de disefio en mm/h.
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Tabla 11

Dimensiones minimas de cuneta triangular tipica.

REGION PROFUNDIDAD  ANCHO (a)
(d)
Seca (< 400 mm/afio) 0.20 0.50
Lluviosa (de 400 a 1600 mm/afio) 0.30 0.75
Muy lluviosa (de 1600 a 3000 mm/afio) 0.40 1.20
Muy lluviosa (> 3000 mm/afio) 0.30* 1.20

Fuente: Manual de disefio geométrico DG-2018.

CONCLUSIONES

e)

f)
9)

Los primeros meses del afio son los que presentan los mayores indices
de precipitaciones con 604.7 mm/h en el mes de marzo del 2015.

El periodo de retorno es de 60 afos.

Las obras de arte proyectadas para el discurrimiento de las aguas
pluviales son las cunetas con pendientes hacia los pasos de agua

naturales.

RECOMENDACIONES

d)

f)

Se deben iniciar los trabajos de construccion de la carretera entre los
meses de mayo a diciembre, ya que presentan los menores indices de
precipitaciones.

Se debe disefiar las estructuras de drenaje pluvial con un periodo de
retorno de 60 afios.

Se debe respetar el nimero de estructuras consideradas para la
evacuacion de aguas pluviales, a fin de garantizar el funcionamiento de

la carretera.
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9. ANEXOS
9.1. Panel fotogréfico

Figura 1

Rios y quebradas existentes en la zona de investigacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO: MEMORIA DE CALCULO: DISENO DE PUENTE

|1.- DISENO DE LA LOSA (As perpendicular al trafico)

A.- Pre-dimensionamiento de losa
Ancho de la viga

b=0.0157S'L [b [ 0.244234682|m Adoptamos: b= [ 0.30]m

Espesor de losa
® En tableros de concreto apoyados en elementos longitudinales:
t.=0.175m (Art. 9.7.1.1) [mn= | 0.175|m

¢ [n voladizos de concreto que soportan barreras de concreto, e

espesor minmo de losa es:

[mn= [ 020]m

t.=0.20m (Art. 13.7.3.1.2)
Adoptamos: b= | 020|m
B) Criterios LRFD aplicables (Tabla 3.4.1-1)
Resistencia |: U=nl(l.25 6 0.9DC+(1.50 6 O0.65)DW+ | .75(LL+IM)]
Servicio |: U =n[l.0DC+ | .0ODW+ | .O(LL+IM)]

Conforme al Art. 2.5.3, no es necesario investigar el estado de fatiga en tableros
de concreto en vigas miltiples.

C) Momentos de flexion por cargas
C.1) Momento Negativo de Disefio
Sabiendo que la carga que determina el disefio es la carga viva (LL+IM), antes que
las cargas DC y DW significativamente menores, calcularemos el momento negativo
en el apoyo interior B para franjas de losa de | m. El calculo del momento negativo
en los apoyos externos se realizara posteriormente al calcular el volado.

1. Carga Muerta (DC):

Peso propio de losa:
| Wosa=  0.20 X 1 X 2400 = 480 Kg/m |

El Art. 4.6.2.1.6 especifica que para momento negativo en construcciones

monoliticas de concreto se puede tomar la seccion de disefio en la cara del
apoyo. Tomamos entonces con respecto al apoyo B, los siguientes resultados
del diagrama de momentos:

Moci 3 -009 |T-m (en el eje B)
Mbciizg=| -0.07 |T-m (cara izq. de B)
Mociders| -0.04 |T-m (cara der. de B)

Peso de barreras:
Poarera=  0.07 X 1 X 2400 = 168 Kg
Tomamos del diagrama de momentos:

Mpbc2 =| 0.04 [T-m (enelejeB)
Mbc2izg5 0.02 |T-m (cara izq. de B)
Mpc2ders 0.04 |T-m (cara der. de B)
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En el eje B: Mu = -4.46[T-m
En cara de viga izquierda: Mu = -3.26]|T-m
En cara de viga derecha: Mu = -3.21|T-m

2. Carga por superficie de rodadura (DW):

Asfalto:

[wast = 0.05 X 1 X 2250 = 1125 Kg
Tomamos del diagrama de momentos:
Mow =] -0.04 |T-m (eneleje B)

Mbpw,zg=| -0.03 |T-m (cara izq. de B)
Mowder=| -0.03 |T-m (cara der. de B)

3. Carga Viva y efecto de Carga Dinamica (LL+IM):

METODO : USO DE TABLA A4-| (AASHTO LRFD)

M(-)LL+IM DE LINEA DE INFLUENCIA
M(-)LLHM ,izg M(-)LLHM , eje B M(-)LLHM, der
-1.8 -2.47 -1.8

RESUMEN DE MOMENTOS NEGATIVOS POR CARGAS EN B

CARGA TIPO M@) izq T-m M) eje T-mM(-) der T-m|¥ RESIST.
LOSA DC1 -0.07 -0.09 -0.04 1.25
BARRERA DC2 0.02 0.04 0.04 0.9
ASFALTO DW -0.03 -0.04 -0.03 1.5
C. VIVA LL+IM -1.80 -2.47 -1.80 1.75

Para el Disefio por Estado Limite de Resistencia I, con n=nDnRnl=1:

El acero negativo sera disefiado con este ulimo valor de momento que es el mayor
de las dos caras de viga.

(Mu= | -3.26|T-m |
C.2) Momento Positivo de Disefio

1. Carga Muerta (DC):

Del diagrama de momentos en losa por peso propio, en la seccion F (x =

0.4L):

IMoci= | -0.17 [T-m |
Igualmente para las barreras:
Moc2= | -0.13 [T-m |

En la mayoracién de cargas para el estado limte de Resistencia |, a este Ultimo

valor por ser negativo lo multiplicaremos por 7 = 0.9, para obtener en la
combinacion de cargas el maximo momento positivo.

IMoca= | -0.153 [T-m |
2. Carga por superficie de rodadura (DW):

Del diagrama de momentos en losa por carga de asfalto, en la seccion F (x =

0.4L):

[IMow= | 003 [T-m |




3. Carga Viva y efecto de Carga Dinamica (LL+IM):

METODO : USO DE TABLA A4-I (AASHTO LRFD)

D) Calculo del Acero

[(Mepamd  2.322 [T-m |DE LINEA DE INFLUENCIA
RESUMEN DE MOMENTOS POSITIVOS POR CARGAS A 0.4L
CARGA TIPO M® T-m ¥ RESIST.
LOSA DC1 -0.170 1.25
BARRERA DC2 -0.130 0.9
ASFALTO[ DW 0.030 1.5
C.VIVA | LL+IM 2.322 1.75
Fara el Disefio por Estado Limite de Resistencia |, con n= mpnzn=1:
[Mu= | 3779]T-m |
D.1) Acero Negativo (perpendicular al trafico)
Mu = 3.26|T-m ITERACION
Asd = 112 [Pulg. a As
r = 5 cm 2.872 6.682
1179 6.272
1.107 6.255
z = 5.64|cm 1.104 6.254
de = 14.36]|cm 1104 | 6.254
1.104 6.254
A(-) = 6.25[cm2 1.104 6.254
a = 1.10]cm 1.104 6.254
la separacion sera: s = 1.29 = 021 m
6.25
| USAR 1 o 12 @ 0.2 m |
As maximo
Una seccidn no sobre reforzada cumple con: ¢ /d, < 0.42
Como: ¢ =2/, 1.299
cld. = ooo043 =< 042 OK
As minimo

La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor

del.2M, y 1.33M,:

a) 1.2M,, = |.2(f. 5)

t = 2.01.f kg/em® = 3363373307 Kglom2

[.2M., = 2691 T-m
b) .32 M,= 4342 T-m
El menor valor es 2691 T-m
3.26 > 2.691

S = bh%C = 6666.67 cm3

OK
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D.2) Acero Positivo (perpendicular al trafico)

Mu = 3.78|T-m ITERACION
As @ = 12 |Pulg. a As
r = 25 |cm 3.37 6.59
1.16 6.14
1.08 6.13
z = 3.14|cm 1.08 6.13
de = 16.86|cm 1.08 6.13
1.08 6.13
A(+) = 6.13[cm2 1.08 6.13
a = 1.08{cm 1.08 6.13
la separacion sera: s = 1.29 = 021 m
6.13
| USAR 1 d 12 @ 0.21 m |
As maximo

Una seccién no sobre reforzada cumple con: ¢ /d, < 0.42

Como: ¢ =a/p, 1.272

cld. =

As minimo

0.075 <

La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor

del.2M, y 1.33M,:

a) 1.2M,, = 1.2(, 9)

0.42 OK

fo= 2.014f, kg/em® = 33634 Kglem2 S = bh7/6 = 6666.67 cm3
|.2M, = 2691 T-m
b) 1.33 M,= 5026 T-m
El menor valor es 2.691 T-m
3.78 > 2.691 OK
D.3) As de temperatura
Agiemy = Q.0018A,  IMKS,con 1, = 4200 kg/cm®]
Aprp = 360 cm2
En dos capas se colocara: 3.60 = 1.8 cm2/capa
2.00
Utihizando varillas & 3/8 , la separacion sera: s = 0.71 =
1.80
Smax — Bt = 0.6 m E.__)mL:M = 0.45 m
| USAR 1 [ 3/8 @ 0400 m |

Nota.- El acero de temperatura se colocara, por no contar con ningin tipo de

acero, en la parte superior de la losa, en el sentido del trafico.
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D.4) As de distribucién

En la parte inferior de las losas se coloca armadura en la direccién secundaria

en un porcentaje del acero positivo 1gual a:

38540 I
To = — Y = &7/% (Art. 2.7.3.2)
S
S = distancia entre cara de vigas = | 1.700 m |
Fo = 93.1337 > 67 tomamos: 67 %
AS e = 410444 cm2
Utihzando varillas & 1/2 . la separacién sera: s 1.29
4.10
[ UsaAR 1 [ 1/2 @ 031 m
As temp A Pmﬂc',"‘l
— |"‘
- v L 4 v v L J ' w L J v—v r

/ —|‘1A5 princ
As distrib. /

SECCION DE LOSA APOYADA EN VIGAS

E) Revision de fisuracion por distribucion de armadura (Art. 5.7.3.4)

E.1) Acero negativo
Esfuerzo maximo del acero:

- [1 [}

1/2

z
f.=—>z<0.6f (5.7.3.4-1)
(d A)°

r = 5 cm
dc = 5.64[cm
b = 21]|cm
n, = nimero de varillas =
(2d_ )b
A=s——= 231.8[cm2
r,
Z = | 30000 |N/mm = 30591 Kg/cm
Luego:
f_. =  2799.068325 Kg/cm2
f. < 2520 Kg/cm2
Por lo tanto:
f. = 2520 Kg/cm2

Esfuerzo del acero bajo cargas de servicio

0.21 m

FPara el Disefio por Estado Limite de Servicio |, con n= npnegn=1:

M, =n(l .OMpe +1.OMg,, +1.OM_ 1) (Tabla 2.4.1-1)
Ms = 1.860 T-m/m para un metro de franja.

Luego:

Ms = 1.860 X 0.21 = 0.38268 T-m

E. =]_200000 |MPa

2039400 Kg/cm2

m

0.314

Area de acero transformadas

A,, = relacion modular x area de acero

E, =153 /1\/& = 256754.2 Kg/cm2
E._
=_—= 8 Ast= 10.319 cm2
E. A
{ .
\e L
c
| EN.
2 Iy

| 21 cm

[_564fom

[_14.37]cm



Momentos respecto del eje nevtro para determinar y:

[ 103 Y 2 + 10.3 Y + -148.2

3.33 cm |

11.04 cm |

Inercia respecto del aje nevutro de seccidn transformada:

= By
=t -+ =

1509.737 cmé |

Se debe cumplir:

Luego:
M_<c
f, = n = 2238.192381 Kg/cm2
! 2238.19 < 2520 OK
E.2) Acero positivo:
Esfuerzo maximo del acero:
- [1 2] 1/2 @ 0.21 |
f.=—>"—<0.6&f, (5.7.3.4-1) — 3
(A A)7T 7/”?//,”// EN
2 1o =
r = 2.5 cm S
dc = 3.14|cm
b = 21|cm
n, = nomero de varillas = 1.00 h
b
= 4 +
NS L 021 m
i 131.7]cm2
L — 30000 |N/mm = 30591 Kg/cm
Luego:
‘Fs:; = 4108.694262 Kg/cm2
fo. = 2520 Kg/cm2
Por lo tanto:
f_. = 2520 Kg/cm2
Esfuerzo del acero bajo cargas de servicio
FPara el Diserio por Estadoe Limite de Servicio |, con n= npngn,= 1 :
M, =n( . ONMg. +1.OMg,, +1 .OM_, ) (Tabla 3.4.1-1)
Ms = 2.052 T-m/m para un metro de franja.
Luego:
Ms = 2.052 X 0.21 = 0.43103 T-m
E. =| 200000 |MPa = 2039400 Kg/cm2
E. = S.34a44./f = 256754.2 Kg/ocm2
E_
n=g>= 8 [ 21 cm |
- - "
w1 V7777 | EN
16.87|cm
[
_—= |1 [salom
Ast = 10.319 cm2 Area de acero transformadas

A, = relacion medular x area de acero

Momentos respecto del eje neuvtro para determinar y:

[ 105 Y2 + 10.3 Y + -174.0

3.61 cm

13.26 cm

3

2142.317 cnmé |

Luego:

2133.694517 Kg/cm2

n =

2133.69 <

Se debe cumplir:
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|2.- DISENO DE VIGA PRINCIPAL INTERIOR

A) Pre-dimensionamiento

, Asfalto e
DATOS P S'm ,
,rft Ed
a 0.000[m t 0.200|m /$r <
0.000[m S 2.000[m a h
q 0.200|m b1 0.300{m q
b2 0.200|m e" 2.000|pulg Disfragma=h2 bl g “
”
h,, = 0.070L (Tabla 2.5.2.6.3- JJ\
h= 0.80 m |
B) Momentos de flexion por cargas (viga interior)
Considerando vigas diafragmas en apoyos y en el cenfro de luz, tenemos:
Carga muerta (DC):
Cargas distribuidas
Wioea 0.200 X 2.000 X 2400 = 960 Kg/m
Wiy = 0.600 X 0.300 X 2400 = 432 Kg/m
Wortoon = 0 2400 = 0 Kg/m
> Wpe = 1392  Kg/m
Mog = oet” | [Moca= 21.054 T-m |
Cargas puntuales
Colocando fres diafragmas a lo largo de toda la viga, dos en apoyos y uno en
el cenfro de luz, se tiene: P
Fast =  326.400 Kg [Moce= 08976 T-m | Mpco = %
‘ LUC’@O Mpe = Mpe + Mpcz |MDc= 21.9516 T-m |
Carga por superficie de rodadura (DW):
T 0.05 X 2.000 X 2250 = 225 Kg/m
Wast 2
Moy = Sowt [Mow=_ 340313 T-m |
Carga viva y efecto de carga dindmica (LL+IM):
El % de momento g que se distribuye a una viga interior es:
Caso de un carril cargado:
E
o 5 0.4 5 0.3 K@ 0.l » ) = vga _
@—QJ.QJ€»+[4:3()()] [Tj [?J (Tabla 4.6.2.2.2b-1) =
lias = 540000  cmd I, S m ’ s’
Auge = 1800  com2 Y LT L
e = 40 cm ”
5 \ g
Kg =n (lng + chgang L hit h
Kg = 3420000 cmd4
K 0.1 bl / ,
Cilculo de(—i] : 0.90982 7 ”
Lt:
[ g= 0462 |




Caso de dos carriles cargados:

q=0.

jO.Z K%
L2

5 (s
075 +( j [ :
2200 L

o1
J (Tabla 4.6.2.2b-1)

g= 059268 [CRITICO = 0.593]
[Mpamd 58620 [T-m  |DELINEADE INFLUENCIA  APENDICE II-B,
Considerando el factor de distribucion:
|M(+)LLHM=| 34.743 |T-m |
C) Resumen de momentos flectores y criterios LRFD aplicables (Tabla 3.4.1-1)
Y
CARGA | M(+)T-m
RESISTENCIAY SERVICIO1 FATIGA
DC 21.9516 | 1.25 1 0
DW 3403125 15 1 0
LL+IM | 34.743 1.75 1 0.75
D) Calculo del Acero Principal (Disefio como viga T, ver APENDICE 111-A)
Fara el Estado Limte de Resistencia |, con n= ngngn=1:
M, =nl[1.25 Mpe + .50 Mpy + 1.75 Mol (Tabla 3.4.1-1)
[ M, = ] 93.34422[T-m |
Segin el prokedmuemto de disefio para vigas T sefialado en el Apéndice IlI-B, se
tiene:

0.85

Ancho efectivo de

viga T (Art. 4.6.2.6), el menor valor de:

v 14 = 2750 m
{ vi2t+t, = 2700 m Luego b=
V'S = 2.000 m
Suponiendo c= t= ’ b "
1 |
B -[o@ - Bie- [ Hlm *F T
Utllizando h
M, = | 93.34422[T-m °
As @ = 1 |pulg { :
Z;sgbi 1/5 EEB (Tabla 5.12.3-1) —
z = 12.910|cm
z = centroide |d = | 67.09|cm |
MU
o As = —————
0.9f (d—2) ITERACION
z Y 2
a As
[As= | 42.1475]cm2 13.418 | 40.897
3609 | 37.825
p=—==[000314] 3.337 | 37.747
pf,d ba 3.331 | 37.745
c=l18——0"= 3330 | 37.744
085 439 | < | 20 Jem | 3330 | 37.744
3330 | 37.744
Se disefiara como viga rectangular 3.330 | 37.744
As maximo

Una secciédn no sobre reforzada cumple con: ¢ /d, < 0.42

c =alp,

Como:

c/d. =

0.0584

3.918

0.42

OK
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As minimo

La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor

del.2M, vy 1.33M,;

a) 1.2M,, = 1.2(f. 5)
f = 201 kg/en® = 336337 Kgem2 S = bhY/G = 213333 cmd

|.2M, =  86.102 T-m

b) 1.33 M,= 124.148 T-m

El menor valor es 86.102 T-m
93.34 > 86.102 OK

Armadura de contraccién y temperatura en caras laterales
En el alma de la viga T:

Astemp = Q.0018A, [MKS. con f, = 4200kq/ em”]
Acramp =| 3.24|em2 | [#Caras [ 2 |
Actere = 162Jcm2 | APROXIMADO : | 2lem2 |
Usaremos por cara: | 1 | ¢ | 3/8 |
equivale | 0.712557[cm2 | APROXIMADO: | 1fem2 |
. .. s . =3t

con la consideracion: _ 60|cm

5,5 = 45cm 45|cm

[ s= | 30 oK
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|3.- DISENO DE VIGA PRINCIPAL EXTERIOR

A) Momentos de flexion por cargas

Carga muerta (DC):

! Area
- &
ﬂ\ Asfalto e P aiat P diat P gt
T ‘41’—-;
a ) h-t A 1 1 1 1T T 1T 7 1 1 111 l/ 4 B
e O
b3 4
b1/2b1/2 DIE]FT‘E’]OJTTW&]
| oas s'/2 |
DATOS |
a 0.000[{m t 0.200[{m h 0.800|m
r 0.000[{m S 2.000{m AREA 0.070{m2
q 0.200[{m b1 0.300[{m b3 0.100[m
b2 0.200[{m e" 2.000|pulg 048 1.550|m
L 11.000|m
Cargas distribuidas
Wigsa 0.200 X 2.550 2400 = 1224 Kg/m
Waga = 0.600 X 0.300 2400 = 432 Kg/m
Wosrtelas 0 X 2400 = 0 Kg/m
Wearrers = 0.070 X 2400 = 168  Kg/im
= 1824 Kg/m

las

WFas exterioras.
| ]
_ Wl
Mpg = -
&

Cargas puntuales

IMDC1=

27.588 T-m

Considerando vigas diafragmas en apoyos y en el centro de luz, tenemos:

X 2400

Paw = 0.400 X 0.85 X 0.200
Pdmfl'
Mpeor = =22 [Moc2= 04488 T-m |
4
|[—U€’fjo Mpc = Mpe) + Moca ||MDC,= 28.0368 T-m |
Carga por superficie de rodadura (DW):

Waspor = 0.05 X 245 X 2250
Mow = D[ [Mow= 4168828 T-m |

Carga viva (LL):

Mam = | 5862 [T-m

1632 Kg

275.625 Kg/m
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El % de momento g que se distribuye a una viga exterior es:
a) Tabla 4.6.2.2.2d-1: Ley de Momentos (regla de la palanca), caso un carril de
disefio cargado

* 0.48" s

Luego 9= 0400 |, factoraser usado en el disefio por Fatga al no estar
afectado por el factor de presencia maliple.
Para los estados limites de Resistencia y Servicio, incluimos el factor

de presencia milliple m= a= | 0480

b) Tabla 4.6.2.2.2d-1: Caso dos o mas carriles de disefio cargados

12” a desde el eje central de la viga exterior a la cargl e=

9=

momento, <=

e=077+ o5 (ornesead Gine— [ 059268 | (ver disefio de viga interior)

d) De los casos a), b), y c), seleccionamos para el estado limite de resistencia el factor de distribucién de
“0.552

Entonces: (Mo = | 32.336 [T-m |
B) Momento de Disefio, Estado Limite de Resistencia |
Y
CARGA | M(+)T-m
RESISTENCIAY  SERVICIO1 FATIGA
DC 28.0368 | 1.25 1 0
DW | 4.16883 1.5 1 0
LL+IM [ 32.336 1.75 1 0.75
Fara el Estado Limte de Resistencia |, con n= ngngn=1:

M, =n[1.25 Mpe + 1.50 Mpy + 1.75 Ml (Tabla 3.4.1-1)

M= [ 97.8867[Tm | Suponiendo c= t=
B <o a=Pe=

Utilizando
M, = | 97.8867[T-m
As © = 1 pulg
O estribo= 12 |pulg .
po— 2 |pug (Tabla 5.12.3-1)
z = 12.910|cm
z = centroide |d= | 67.09|cm
ITERACION
M M
i As = 7”3 a As
0.9f (d— =) 13.418 | 42.888
2 3.784 | 39.719
[As= | 44.1986]cm2 3505 | 39.634
i A 3497 | 39.632
[ i p— 2 p—
c=l. 182 _ P=15 0.00022 3497 | 39.632
0.85f 3497 [ 39.632
z [ 031 | < | 20 Jom | 3497 | 39.632
3497 | 39.632

Se disefiara como viga rectangular
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As maximo
Una seccion no sobre reforzada cumple con: ¢ /d, < 0.42
Como: ¢ =a/p, 4114

c/d. = 006132 < 0.42 OK

As minimo
La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor

del.2M,y |.33M,:

a) 1.2M,. = 1.2(f,5)
= 201t kg/em® = 3363373 Kglem2 S = bh%/G = 32000 om3
|.2M, = 12.915 T-m
b) .32 M,= 130.189 T-m
El menor valor es 12915 T-m
97.89 > 12915 OK

181



ANEXOS: MEMORIA DE CALCULO - DISENO DE PUENTE

DISENO DE TREN DE CARGAS SEGUN TIPO DE VEHICULO HS20 NORMA
AASTHO

* Momento por Sobrecarga Mévil
Momento maximeo producido por el sistema de cargas en la viga en su posicion mas desfavorable:

A . . . B

) 1.925 i 285 145 43 0475 "

7 L= 11.00 7
M= 94 6
R = 332
X = 285

Por medio de un simple analisis se determina que la carga P es la mas cercana a la resultante del sistema de
cargos. Portanto se determinard la distancia "a" para calcular el momento del sistema de cargas con
respecto al apoya A.
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Momento Flector bajo la Carga.

14.8 1438 3.6
— et
S T
g 1025 g 430 “a30 0475
v Y y1
6.225, , 4775
=t = == =t
) 11.00 )
y = 2702
v = 0.269
y2 =  0.836
==> ML = 53.33 Tn-m
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CARGA DE IMPACTO
Ml = 17.598 Tn-m
CARGA DE CARRIL DE DISENO

MS/C1 = 14.52 Tn-m

HALLANDO MOMENTO DE LA VIGA DE ARRIOSTRE

W viga arriostre = 0.27 Tnim
SEPARACION ENTRE CARGAS = 22 m
027 027 0.27 0.27 0.27 0.27

] 1 3 1 11

0.540
0.270

-0.270 I

-0.540
) 220 ) 220 ) 1.1 ;
Mo = 1.78 Tn-m

OTRA MANERA

PESO TOTAL = 0.15 Tnim

M max = 2.2275 Tn-m

POR LO TANTO

Mo = 2.23 Tn-m
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MOMENTOS DE DISENO

RESUMEN DE MOMENTOS

CARGA MUERT.= 19.51 Tn-m

CARGA DE RODADURA= 3.40 Tn-m

Ms/C = 53.33 Tn-m

MS/C1 14.52 Tn-m

MI = 17.60 Tn-m
FACTOR DE DISTRIBUCION

g = ##
MOMENTOS FINALES
M(CLL+CI)= 65.55 Tn-m
MOMENTOS PARA DISENO ELASTICO
MU = 90.70 Tn-m
MOMENTO ULTIMO

MU = 144.2 Tn-m

DATOS PARA LOS DISENO

Fc = 112
Fs = 1680
n = 7.968

Calcular las Fuerzas Cortantes y Momentos de la viga de seccion rectangular adjunta:

Datos:
Wi W,
| | | | | | | | | | | | | | | h D d W: = 13.11 {Tn/m Dimensiones de la viga
4, A A Wy = 13.11 {Tn/m Tramo| b h
5 L1 = 11.00 im. cm cm
| L1 | L2 | L, = 11.00 {m. ab 25 75
' ' ' Seccién de viga bc 25 75
1. MOMENTO DE INERCIA (1)
Tramo b h |
cm cm cm4 Momento de inercia | = bh3/12 Vigas de seccion rectangular
ab 25.00 75.00 878,906
bc 25.00 75.00 878,906

2. RIGIDECES RELATIVAS Y MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO PERFECTO

Coeficiente de Rigidez Relatlva modificada (K) ~ K'ij = Fr.Kij

Momento de empotramiento Perfecto (M®ij) M°ij = Wij. L2ij Cargas distribuidas
Coeficiente de Rigidez Relativa (K) Kij = lij/Lij Elementos con nudos rigidos
Factor de reduccion 1 F = 1.00 Extremo no articulado

CUADRO DE RIGIDECES RELATIVAS Y MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO PERFECTO

Tramo w L 1 Kij Factor K'ij Meij Meji
Tn/m m. cmé cm2 cm2 Tn-m Tn-m
ab 13.11 11.00 878,906 799.0057 0.75 599.2543 [ -132.195| 132.195
bc 13.11 11.00 878,906 799.0057 0.75 599.2543 [ -132.195| 132.195




3. FACTORES DE DISTRIBUCION

Nudo [Tramo Kij Z‘Ki Cij ZCi ]
i ij cm2 cm2 Factor de distribucién de un extremo "ij* Cij = - Kij/y Ki
a ab 599.25 599.25 -1.000 -1.00 7
: Factor de distribucion de un nudo > Ci= -1.000
b ba 599.25|] 1198.51| -0.500 -1.000
bc 599.25( 1198.51 -0.500 ' Nota :Debe cumplir que la sumatoria de factores de distribucior
c cb 599.25 599.25( -1.000 -1.00 en elnudo es igual a -1.000.
4. DIAGRAMA DE ITERACIONES
198| -198
0.000 0.000
0.000( 0.000
13219 66.10( -66.1 -— -132.2
-132.2 132.19| -132.2 132.19
-1.000 -0.500| -0.500 -1.000
A A A
a b c
5. FUERZAS CORTANTES
Fuerza cortante del nudo ial nudo j Vij = + Vij-(Mij+ Mji)/ Lij
Fuerza cortante del nudo jalnudo i Vji = -VOji-(Mji+ Mij)/ Lji

FUERZAS CORTANTES EN VIGAS

Tramo| W L veij | veji | Mij | Miji Vij Vji
Tn/m m. Tn. Tn. Tn-m. Tn-m. Tn. Tn.

ab 13.11 | 11.00 | 72.106 | -72.11 0.000 198 54.1 -90.1
bc 13.11 ] 11.00 [72.106 | -72.11 -198( 0.000 90.1 -54.1
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DISENO DE ACERO POR EL METODO ELASTICO

AREA DE ACERO EN VIGA
MU = 90.70 Tn-m
VERIFICACION DE VIGAT

L/4= 2.75
L x tmin+ Bw= 2.5
S= 2
POR LO TANTO "b" = 200 cm
VERIFICACION DE SECCION

Mu
As =
t min

© fs@-tmin

As = 89.98 cm2
Kd = 8.60
Kdb= 24.28

POR LO TANTO FUNCIONA COMO:
VIGA DE SECCION RECTANGULAR

HALLANDO FACTORES PARA DISENO
K = 0.35

j = 0.88

HALLANDO "d necesario"

d necesari= 51.38 cm

POR LO TANTO
FALLA POR TRACCION OK

HALLANDO AREA DE ACERO PARA LA PARTE INFERIOR DE LA VIGA
As = 87.2 cm2 r-
ASUMIENDO UN DIAMETRO DE ACERODE [ 1]
NUMERO DE VARILLAS= 18 \Varillas
HALLANDO ACERO PARA LA PARTE SUPERIOR DE LA VIGA
ACERO MINIM(C= 3.5 cm2 r
ASUMIENDO DIAMETRO DE ACERO DE [ au]-
NUMERO DE VARILLAS 3= 2 \Varillas
DISENO POR CORTANTE EN VIGAS
CORTANTE POR CARGA MUERTA

VDC = 7.1 Tn
CORTANTE POR CARGA DE RODADURA

VDW = 1.24 Tn
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CORTANTE POR SOBRECARGA

v =035

¥ =013

CORTANTE = 20.5 Tn

CORTANTE POR TANDEM

v.= 0.88

CORTANTE FPOR TAND! = 21.20 Tn

FORLOTAMTOWSIC = Z1.20 Tn

CORTANTE DE SOBRECARGA VSIC1

¥S5ICT - 53 Tn
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CORTANTE POR IMPACTO

¥l = ¥ Tn

HALLANDO CORTANTE POR VIGA DE ARRIOSTRE

¥ arriostre = 143 Tn

HALLANDO DISTRIBUCION POR VIGA INTERIOR

uz+5 5 2
g - ez 38 (07

CORTANTE DE DISENO

¥ total = I8 Tn

DISENO DE ESTRIVOS EN LA SECCION CRITICA

CORTANTE RESISTENTE- Vr > @Vn Siendo - 0.3

n=Ve+Vs+Vp
SIENDO ¥n EL MENOR DE

Vn=025xfcxbxd+Vp

CORTATE NOMINAL RESISTENTE

¥e - 1552 Tn Ve=053vF'cxbxd

CORTANTE NOMINAL RESISTENTE DEL ACERO

Considerandog = #¥ " v a= B80°
UTILIZANDO ESTRIBOS = ESPACIAIDN 25 cm
Av = 253 om?

Vs

298 Tn

HALLANDO COMPONENTE NOMINAL

Vnl= 453 Tn
Vni= 123 Tn

in sers el menor de ambaos

Vo Final .= 45.3 Tn
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NO FALLA FOR CORTANTE OE

POR LO TANTO SE CONTINUA CON EL DISENO

20 34

8 112 @ £¥

k4

N
*

18 @ I

12
[ee

]

'
L}

L 4]
L1
L4
L1

]
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METODO DE RESISTENCIA AL LIMITE
AREA DE ACERO EN VIGA

Mu = 144 2 Tn-m
VERIFICACION DE ACERO MINIMO
Po _  0.029

VERIFICACION DE CUANTIA MAXIMA
Prax = 0.021

amax = 26 45
HALLANDO MOMENTO MAXIMO .
Mma=x = 643 4 Tn-m M= s

10
POR LO TANTO
FALLA POR TRACCION OK

AREA DE ACERO a1 ||1 M = 10% 0.B5xf cxdxb
=\ 77 T oazsx0axfexdxb |1 Fy

As = 5652 om?

HALLANDO ACERO PARA LA PARTE INFERIOR DE LA VIGA

ASUMIENDO DIAMETRODEACERODE [T | {mmmmml| _ASUME UN

DIAMETRO DE
NUMERO DE VARILLA = 12 Varllas
HALLANDO ACERO PARA LA PARTE SUPERIOR DE LA VIGA
= 5 Az min = 0.002xbxd
ACERO MINIM( 35 cm? ASUME UN
ASUMIENDO UN DIAMETRO DE ACERODE  [_22 " - DIAMETRO DE
NUMERO DE VARILLAS 3/4 = 2 Varillas

DISENO POR CORTANTE EN VIGAS

CORTANTE POR CARGA MUERTA
VDT = 7.1 Tn
CORTANTE POR CARGA DE RODADURA

VDW= 1.24 Tmn

307

12
=1
i
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CORTANTE POR CARGA DE RODADURA

VDW= 124 Tm

CORTANTE POR SOBRECARGA

vl = 03526
v2 = 0.1263
CORTANTE = 2047 Tn

CORTANTE POR TANDEM

£ AN
, 12 L 0.80 .
= =t
1 vl
vl = 0.B909
CORTANTE POR TANDEN = 21.20 Tn
PORLOTANTOVSY = 21.20 Tn

CORTANTE DE SOBRECARGA VSIC1
V5/iCl = 5.3 Tn
CORTANTE POR IMPACTO
VI = 7 Tn
HALLANDO CORTANTE POR VIGA DE ARRIOSTRE

V arriostre = 149 Tn

193



HALLANDO DISTRIBUCION POR VIGA INTERIOR

5 s
g = 0721 =02+ ——-(—2)*
g 36 T07
CORTANTE DE DISENO
VI(LL+IM) = 28 94
V total = 614 Tn

DISENO DE ESTRIVOS EN LA SECCION CRITICA

CORTANTE RESISTENTE =  yp - gVn Siendo @ — 0.9
SIENDO Vn EL MENOR DE { Vn=Vc+Vs+Vp
Vn=025xf'cxbxd+Vp

CORTATE NOMINAL RESISTENTE

Ve = 1552 Ta  Vc=1053/f'c xbxd
CORTANTE NOMINAL RESISTENTE DEL ACERO
Considerande & = 45 ° ¥y a = 4o-°
UTILIZANDO ESTRIBOS @ " espaciados a u:n'_
Av = #&# cm?2
Vs = 372 Tn

HALLANDO COMPONENTE NOMINAL

Vnl = 528 Tn
Vn2 = 123 Tn Vn sera el menor de ambos
¥o Finales = 5276 Tn

CORTANTE RESISTENTE TOTAL

¥r = 475 Tn
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POR LO TANTO

Vr = 0Vn
FALLA POR CORTANTE
2 @ 374"
M
*
o 00 0O
@ 1/2@ 02 — »
12 @ 1° R e 2
188 oo 82
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DISENO DE VIGA PRINCIPAL EXTERIOR

Momentos de flexion por cargas

o3lor] o6 |oil] 2.00 | 100 |
I | | |
0.3
0.2
0.6
0.5 175 023

Cargas Distribuidas

W losa = espesor x longitud x peso especifico = 193200

W viga = espesor x longitud x peso especifico =  330.00

Momento ocasionads por peso de estructuras

WpxL?
Mﬂﬂ'j’ = % = 342 Tr-m

Carga por superficie de rodadura

W asfalto = espesor x longitud x peso especifico = 4191

Momernto

Mpyw = —g 6338 Trt-m

Factor de distribucion = (64

LKgim

Lgim

Tn'm
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Momentos de carga de impacto

My = Momento de impacto + Momento de sabrecarga =

Momente de estado limite

Mu = I'ZE(MDI:-') + 1.5“(.”[,-) + I'TE(MH—IM:I = 2631 Tn-m

AREA DE ACERO EN VIGA

Mu = #£££ Tam

VERIFICACION DE ACERO MINIMO
P = po2e

VERIFICACION DE CUANTIA MAXIMA

Prax = p.o21

Amax = 26.45
HALLANDO MOMENTO MAXIMO
WxlL?
Mma=x = 6434 Tn-m M= 10

POR LO TANTO

FALLA FOR TRACCION OE

AREA DE ACERO (1 jl M+ 105 ) 0.85x f' cxdxb
I o

&
I

PR "~ DA425x0.9xf cxd xb F'y

HALLANDO ACERO PARA LA PARTE INFERIOR DE LA VIGA

214 Tn-m

ACERO

ASUME UN

ASUMIENDO DIAMETRO DEACERODE [ 1| _ DIAMETRO DE

NUMEROC DE VARILLA # = 12  Vallas

HALLANDO ACERO PARA LA PARTE SUPERIOR DE LA VIGA

ACERO MINIMC = 35 em2 [ASmin=0.002zbxd|

ASUME UN

ASUMIENDO UN DIAMETRO DE ACERODE [ 34 | - DIAMETRO DE

NUMERO DE VARILLAS 3js = 2 Varllas
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DISENO POR CORTANTE EN VIGAS
CORTANTE POR CARGA MUERTA
VDL = 208 To
CORTANTE POR CARGA DE RODADURA
VDW=  38.81 Tn

CORTANTE POR SOBRECARGA

104

vl = 07737
v2= 03474
CORTANTE = 2822 Tn

CORTANTE POR TANDEM

12 17.80 L
= = Gl
1 vl
vl = 0.9368
CORTANTE POR TANDEI= 2171 Tn
PORLOTANTOVS! = 2822 Tn

CORTANTE DE SOBRECARGA VS/C1

V5iCl = 81 Tn
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HALLANDC CORTANTE POR VIGA DE ARRIOSTRE
V arriostre = 872 Tn
HALLANDO DISTRIBUCION POR VIGA INTERIOR
—02+2 5y
s = om0 g=024- (g7
CORTANTE DE DISENO
V(LL+IM) = 40.31
V tetal = 1564 Tn
DISENO DE ESTRIVOS EN LA SECCION CRITICA

CORTANTE RESISTENTI= V= @ln Siendo @ = 0.9

Vn=Ve+Vs+Vp
SIENDO Vo EL MENOR DE

Vn=025xF'cxbxd+Vp

CORTATE NOMINAL RESISTENTE B= 2

Yec = 5188 Tn Ve=053VF'cxbxd

CORTANTE NOMINAL RESISTENTE DEL ACERO ASUME UNA
Conziderandt @ = 43 ° v @ = 90° r SEI:’PARAI?&[S)N
ESTRIBOS
UTILIZANDO ESTRIBOS - espaciados a nn
Av = ## om? ' AS UNA
DIMENSION DE
Vs = 665 Tn

HALLANDO COMPONENTE NOMINAL

Ynl 1184 Tn Vn sera el menor de ambas
"n2= 410 Tn

Vo Final es = 1184 Tn
CORTANTE RESISTENTE TOTAL

Vr = 1065 Tn

POR LO TANTO

Vr = oln
FALLA POR CORTANTE
2034
N
Il
s o 0 0 b
@ 58 @02 — >

12 ¢ 17

|
|
i
o0 o
0
(1]
990 oe

[ 1]
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DISENO DE VIGA DE ARRIOSTRE

CORTE TRANSVERSAL DEL PUENTE |1

V.A V.A

— 0.23 — — 0.23 — — 0.22 —

DETALLE DE CORTE 1-1

METRADO DE CARGAS

W viga arriosire = 0.18 Tr/m

Ll
ANANNANRNNANN

HALLANDO MOMENTO

M = 0138 To-m M=
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HALLANDO MOMENTO

WxlI®
M = 0.158 To-m M= 8
AREA DE ACERO
ol A M * 108 0.85xF cxdxh
As = 386 cm2F 0.425x08xF'cxdixb |© F'y
ASUMIENDO UN DIAMETRO DE ACERO PARTE INFERIOR ' ﬁ
Utilizar = 1 Varillas
ASUME UN
DIAMETRC DE
ACERO MINIMO
Asmin= 24 eom? Asmin= 0.002xbxd
ASUMIENDO UN DIAMETRO DE ACERO PARTE SUPERIOR ' ﬁ
Utilizar = 1 Varillas
ASUME UN
CORTANTE DE DISENO DIAMETRO DE
V total = 0.2 Tn
DISENO DE ESTRIVOS EN LA SECCION CRITICA
CORTANTE RESISTENTI= 7 = gVn Siendo # = 09
SIENDO Vo EL MENOR DE { Vn=Ve+Vs+Vp
Pn=025xFcxbxd+Vp
CORTATE NOMINAL RESISTENTE
Ve = 1552 Tn Ve=053VF'c xbxd
CORTANTE NOMINAL RESISTENTE DEL ACERO ASUME UNA
Considerandc 8 = 43 ° v @x= 90° SEPARACION
PARA LOS
UTILIZANDO ESTRIBOS [ 3/8]" espaciados a [ 25 |om

Av = FF oml ' ASUME UN
e 168 Tn DIAMETRO DE

HALLANDO COMPONENTE NOMINAL

Vnl= 323 Tn Vn sera el menor de ambos
Vn2= 123 Tn
Vo Final es = 3228 Tn

FOR LO TANTO
Vr = oln
NO FALLA FOR CORTANTE OE

POR LO TANTO QUEDA

@ 3B @ 03 lde@ 34"

lde@ #
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DISENO DE LOSA
SECCION TRANVERSAL DE UN METRO DE LOSA

I 1.00 I

CALCULD DE PESO PROPIO

W losa = 0.48 To/m
HALLANDO MOMENTO
M = 0.152 To-m

CALCULD DE PESO DEL ASFALTO

W asfalitc = 1.125 To/m

MOMENTO DE LA SUPERFICIE DE RODADURA
M = 045 Tn-m
HALLANDO EL MOMENTO DE SOBRECARGA

M 5/C = 2.14 To-m

CARGA DE IMPACTO
MI = 0.707 To-m
DISENO DE AREA DE ACERO
Mt = J.668
COMPROBANDO ALTURA DE PERALTE DE LA LOSA
E = 0.347
I = 0.884

HALLANDO "d necesario”

d necesario = 14 61 cm
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POR LO TANTO

FALLA POR TRACCION OEK

AREA DEL ACERO ASUME UNA
DIMENSION DE
As = 15 cm? '
ASUMIENTO DIAMETRO DE VARILLAS DE 34 |
UTILIZAR = 6 Varllas SEPARACION = 15 em
POR LO TANTO QUEDARIA

6 © 34 @ 02

ACERO DE REPARTICIONES

% = &7
- % < 67 ASUME UNA

DIMENSION DE
9.7 cm? '

Asr

ASUMIENDO UN DIAMETRO DE VARILLAS EE
UTILIZAR = o varllas DISTRIEUCION = 20 cm

b @ &8 @ 020

ACERO DE TEMPERATURA ASUME UUNA
r DIMENSION DE
As temp = 3.4 om?2
ASUMIENDO UN DIAMETRO DE ACEROS DE [(12 ]
UTILIZAR = 3  Vanllas DISTRIEUCION = 35 om

g 12 e@ 04
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& & 8 8 B

g 12 @ 03

DISENO POR CORTANTE

DISENO DE CORTANTE POR SOBRECARCA

> 43 . 43 24 -

vl = 02526
v = 01283
CORTANTE = 2047 Tn

CORTANTE POR TANDEM

12 9.50 5
# =t =t
1 ¥l
vl = 08909
CORTANTE POR TANDEM = 2120 Tn
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DETALLE DE VIGA PRINCIPAL
EXTERIOR

2374
o =
=
o
@5/8"@ 0.18 g
Ly
.o 0
- e e a

121"

25cm

SECCION LONGITUDINAL DE VIGA PRINCIPAL

3@5/8"

0.95

11.00 mis

Estribos @ 1@0.05, 5@0 .25, 8@0 33 Resto @0.40

g
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DETALLE DE VIGA ARRIOSTRE

123/4"
e ]
@ 38" @ 0.25
11"
DETALLE DE LOSA
@ 5/8" @ 0.20
o o o
po 0
Q9 O

@3/4" @015 @1/2" @ 035

|
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