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Resumen

La presente tesis tiene como objetivo establecer el disefio de infraestructura vial
para el camino vecinal La Libertad — Chorro Blanco. Para lograr este objetivo se
realiz6 el diagndstico y andlisis de los estudios béasicos en el disefio de
infraestructura vial La Libertad -Chorro Blanco. El tipo de disefio de investigacion
utilizada fue del tipo basica, debido a que este se emplea para contrastar problemas
de identificacion, es decir para descubrir caracteristicas de una realidad con el
recojo de la informacion para luego procesarlo y llevar al disefio de la infraestructura
vial. Los resultados obtenidos producto de la topografia sirvieron para la
clasificacion de la carretera y el procesamiento de esta, obteniendo al final un
disefio geométrico con una calzada de 5.0m, pendiente maxima de 8%, velocidad
de disefo de 40 km/h y radios de curvatura horizontal con Clotoide para una mayor
visibilidad de los conductores y ademas siguiendo los radios minimos para las

curvas de vuelta muy frecuentes en las zonas rurales.

Palabra clave: Disefio geométrico, calzada, peralte, transitabilidad.
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Abstract

The objective of this thesis is to establish the road infrastructure design for the La
Libertad — Chorro Blanco vecinal road. To achieve this objective, the diagnosis and
analysis of the basic studies in the design of the La Libertad -Chorro Blanco road
infrastructure was carried out. The type of research design used was of the basic
type, because it is used to contrast identification problems, that is, to discover
characteristics of a reality with the collection of information and then process it and
lead to the design of the road infrastructure. The results obtained as a result of the
topography were used for the classification of the road and its processing, obtaining
in the end a geometric design with a 5.0m roadway, maximum slope of 8%, design
speed of 40 km/h and radius of curvature. horizontal with clothoid for greater visibility
of the drivers and also following the minimum radii for the very frequent curves in

rural areas.

Keywords: Geometric design, roadway, superelevation, walkability
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l. INTRODUCCION

1.1. Realidad Probleméatica

1.1.1. Internacional

(GONZALES LOZANO, RICARDO & TABARES, EDUARDO, 2011), En la
sierra y alta sierra de Colombial, se necesita establecer cuéles son las
condiciones para transportar los productos frutales de la localidad, siendo
esta una necesidad urgente con respecto a la comercializacion de estos
productos de la zona. Por tal motivo se ha visto en la necesidad de la
creaciéon de nuevos caminos, tal como las que se encuentran en los valles
de sierray selva, especialmente esta ultimas que soportan las temperaturas
de calor por el dia y por las noches el frio, sin dejar de lado los efectos de
las lluvias.

.(Torres T, 2017), En su edicion en la Revista de Ingenieria, con el nombre
del Nuevo Modelo Peruano en el desarrollo de caminos rurales, nos dice: El
desarrollo del sistema de transporte se debe tener en cuenta la necesidad
de conectar a la poblacién con el mercado para poder reducir el gasto de
traslado personas y productos que se llevan o se obtienen del mercado para
el consumo humano

(LIRA BOLELLI, 2011), Las construcciones y disefios viales en la Chile
deben tener diferentes etapas de exploracion y operacion, los cuales deben
de cumplir con los estandares de disefio, de acuerdo a las normas de disefio,
con el propésito de resolver los problemas viales y de seguridad, y solucionar
las fallas que puedan existir , ya sea de origen mecanica o humana, las
nuevas tecnologias deben de sr consideradas desde sus inicios y no
deberan de elevar el costo en los expedientes, esto hace que se utilicen

nuevas tecnologias y que se reduzcan los costos cuando existan deterioros.



1.1.2. Nacional.

(MTC, 2116), En la regio Cajamarca la proporcion de pavimentacion en
kilbmetros en el mes de julio del afio 2016, paso de 37.5% al 88.9%; en el
mes de julio, esto no es tan significativo en lo que se refiere a redes viales
pavimentadas, ya que en la region Cajamarca las redes viales pavimentadas
estan en el orden del 4%, y esto es mas grave si nos referimos a lo que es
la red vial vecinal en la que el porcentaje de redes viales llegan al 0.3% de

vias pavimentadas.

(RIOS DiIAZ, O H & SALCEDO TORREJON, OSCAR B, 2015),En sutrabajo
de Investigacion para obtener el grado de Magister, nos dice: que el deterioro
esta definido por aquellas imperfecciones manifestadas sobre la superficie
de circulacién vial, produciendo esto que la circulacién vehicular no sea
segura, ni mucho menos sea confortable, produciéndose costos en su
operacion y mantenimiento mayores a los proyectados,, sinembargo se han
tenido en cuenta estudios recientes utilizados en otros lugares, los que han
sido tomado como patrones para asi determinar el tipo de extension
severidad y costos de los indicadores de los deterioros, siendo este el caso
del proyecto Strategic Highway Research Project, Long-Term Pavement
Performance (SHRP-LTPP)

(Correa Saldafia, 2017), Nos dice que en una carreta el Disefio Geométrico
es lo mas importante, desde el punto de inicio de su elaboracién, esto se
realiza con la finalidad de solucionar los problemas mas frecuentes por la
falta de circulacion vial de buen estado, y de otra forma es el disminuir los
costos de transporte, para lo cual el disefio se realizara, con la finalidad de
la disposicion mas adecuada de desarrollo vial, las caracteristicas,
condiciones y la magnitud vehicular, en pocas palabras que sea funcional a
un costo razonable. Por otra parte, la region Cajamarca ha venido
ejecutando proyectos con normas y reglamentaciones antiguas, siendo
estas obsoletas, por lo que su accesibilidad, circulacién mévil, no son
confiables para el que utiliza estas vias, Actualmente no se cuenta con una
red vial adecuada que cubra las necesidades del transporte de la ciudad,

especialmente en los centros poblados alejados del cada distrito.



1.1.3. Local

(¢ Cudl es la situaciéon de las carreteras del pais?, 2017); El estado de las
carreteras en el Perl se plantea con la pregunta siguiente: ¢Cual es el
estado de las principales carreteras del pais? Teniendo en cuenta las
precipitaciones pluviales, con la presencia de huaicos e inundaciones
registrados en los dltimos meses, como consecuencia de la presencia del
fendmeno del Nifio, las que han afectado el transito vehicular, datos e
informacién dada por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
(Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones, 2017); La
Direccion Regional de Transportes y comunicaciones, realizo un informe, en
la que nos dice que la Asociacion de Transportistas de Huambos, Cochamal,
Longar y San Nicolas, realizaron su protesta por el estado de las vias de
comunicacion vial, las que se encuentran en estado calamitoso. Realizando
una manifestacion e interrupcion del trafico en el cruce de las vias Vecinal
Michina con la via a San Nicolas, tratando que las autoridades presten
atencion al estado situacional de esta via; llegandose a un acuerdo con las
autoridades, las que elaboraran un expediente Técnico lo antes posible,
ademas de la disponibilidad de maquinaria pesada para su manteniendo.

El presente proyecto de investigacion busca obtener el mejor calculo de
disefio vial para el camino vecinal desde el centro poblado de la Libertad
hasta el centro poblado de Chorro Blanco.

Desde el caserio Chorro Blanco las vias de transporte no son las mas
adecuadas para que los vehiculos puedan transportar la produccion agricola
de la zona. Asi como también los productos lacteos; como se ha mencionad o
anteriormente estas vias no estan pavimentadas, lo impide el acceso de

vehiculos de mayor capacidad en épocas de verano



1.2. Formulacién del Problema

¢, Cudl sera el mejor disefio para que la infraestructura Vial sea mas eficiente

en el camino vecinal La Libertad - ¢Chorro Blanco, para que la poblacién
transporte sus productos agricolas y mejore su situacion social y economica?
En la formulacion del problema se refiera a que precisamente se designe el
fendmeno que se estudia, y los términos usados deben ser tales que el
problema quede definido de forma especifica, y que el punto principal sea el
de constituir el objeto del estudio. (Robero A. GonzalesCastellanos; &
Mario YII Lavin; & Lilian D. Curiel Lorenzo, 2003)

Problemas especificos son:

e PE1: ;,Como contribuyen los estudios basicos de ingenieria en el disefio
de la infraestructura Vial tramo La Libertad - Chorro Blanco?

e PE2: ;COmo influye el disefio técnico en la infraestructura vial y el
desarrollo socio econémico del camino vecinal La Libertad - Chorro

Blanco?

1.3. Justificacion del Estudio.

Justificacion técnica, Con este proyecto se contribuira a que el flujo
vehicular sea eficiente, y el acceso a estos centros poblados de rapido y
accesible. los caminos vecinales deben tener el mejor disefio de
infraestructura vial para su éptimo funcionamiento , accesibilidad , plan de
operacion y mantenimiento, el camino vecinal de La Libertad -Chorro Blanco;
por lo que el presente proyecto elaborara el estudio vial a este sector ,
aplicando el Manuel de Carreteras la DG-2018 y la Normativa americana la
AASHTO-93, para hallar la estructura del Pavimento en todo su espesor
estructural y también en su desarrollo longitudinal, con los célculos
correspondientes, ensayos de suelos y de materiales.

e Justificacién social, Este nuevo Disefio vial mejorara la accesibilidad

vehicular entre comunidades de La Libertad - Chorro Blanco,



e Justificacion econdmica, las comunidades campesinadas de Chorro
Blanco, La Libertad cuya produccién es netamente agricola y ganadera,
podran comercializar sus productos y ser llevados mas rapido al

mercado, disminuyendo los gastos de transporte.

e Justificacion ambiental, Se reduciran las cantidades de particulas de
tierra que se encuentran el aire suspendidas y producidas por la
circulacién vehicular, ademas que el proyecto va en acorde de la
naturaleza de la zona de intervencioén, respetando la flora, la fauna para
proponer el mejor disefio o la tecnologia a utilizar sin alterar el
ecosistema, de la infraestructura vial del camino vecinal La Libertad -

Chorro Blanco.

1.4. Objetivo General:

Hallar un nuevo disefio para la infraestructura vial del camino vecinal La
Libertad -Chorro Blanco.

1.4.1. Objetivos Especificos

e OEL: Determinar el estado actual en que se encuentra el proyecto en
estudio.

e OE.2: Realizar los estudios de Ingenieria.

e OES3: Realizar el calculo para el disefio vial del camino vecinal La Libertad

- Chorro Blanco.

1.5. Hipotesis.
La mejor solucién para el camino Vecinal La Libertad — Chorro Blanco,
Distrito Catache — Provincia de Santa Cruz Cajamarca, es realizar un

nuevo disefno de infraestructura vial



2.1.
2.1.1.

Il. MARCO TEORICO

Antecedentes.

Internacional

(Rodriguez Armas, 2015); nos dice en su Tesis denominada: “Estudio y
Disefio del Sistema Vial del distrito metropolitano de Quito — Pichincha, para
para obtener el Titulo de ingeniero; que el objetivo principal es el disefio de
la via aplicando los criterios técnicos normativos viales, propiciando
incrementando la fortaleza economica de la localidad, precisando que del
ensayo de suelos se obtuvo un CBR de 3% siendo sus caracteristicas de ser
suelos arcillosos y suelos limosos de mediana resistencia, recomendando
una capa estructural del pavimento de 20cm como maximo para la base y

sub base; para un tiempo de vida no mayor de 20afos.

(RICO RODRIGUEZP & TELLEZ GUTIERREZ, A & GARNICA ANGUAS,
R, 1998) Nos describe la problematica y el comportamiento del pavimento
flexible de la ciudad de México. Discutiéndose principalmente las
propiedades mecanicas de los materiales usados en la elaboracién del
pavimento, considerando el efecto de carga vehicular, el efecto del agua y
del Intemperismo. Ademas, se describen los cuatro métodos que utiliza
México en el disefio de los pavimentos, entre los cuales tenemos: -Método
del instituto de ingenieria UNAM, -Catalogo Técnico uso espafiol — Instituto
Norteamericano del Asfalto, — Método de la AASHTO, comparando los

resultados, y presentando un informe de los datos obtenidos.

(ALEMAN, 2015); en su tesis nos dice que los caminos de baja intensidad
vehicular dan acceso a los caminos agricolas, siendo importantes entre las
comunidades y para el servicio que se brinda, el disefio de carreteras en el
Salvador serealizé por el método del SIECA, el cual considera ala velocidad
como parte del disefio geométrico, existiendo una discrepancia ya que la
velocidad que se asumi6 en el disefio era de 30km/h, mientras que el SIECA
especificaba de 50km/h, concluyendo que para el disefio es mejor optar por

una velocidad de disefio de 30km/h



2.1.2. Nacional

(Vargas Aquino, 2017); En su tesis nos indica que dicha via tiene una
longitud de 5236.213m Yy que el terreno se encuentra con una capa delgada
de afirmado mal gradado y en estado de deterioro, provocando
enfermedades respiratorias y alergias entre otros, ademas de que la
transitabilidad vehicular es deficiente, por lo que el proyecto se enfoca a
realizar el disefio del pavimento flexible, por lo que se ha tomado datos
climatolégicos, datos del conteo vehicular, estudios de suelos, y la aplicacion
y uso de la normas de carreteras del MTC, aplicacion del método de la
AASHTO, en base al numero estructural d la sub rasante

(HUMPIRI PINEDA, 2016); Nos dice en su tesis que las condiciones de
servicio de los pavimentos, esta dada por la inadecuada valoracion que se
le ha dado a la Sub-rasante, a la no consideracion del drenaje superficial, y
a las malas condiciones ambientales, ademas nos dice que la mayoria de
pavimentos viales no han llegado a cumplir su ciclo de vida, para los que

fueron disefados.

(Rengifo Arakaki, 2015); En su tesis para optar el titulo de ingeniero, nos
dice que el tramo elegido es desde el km147 de Lima hasta el km199, este
tramo limita con el rio Pativilca, y nos dice ademas que en esta tesis se
realizara el disefio del pavimento, el disefio dl pavimento flexible se disefiara
mediante el método de la AASHTO vy del Instituto del Asfalto, se describe las
caracteristicas de tramo en estudio, se estima las solicitaciones de transito,
asi como los ensayos de suelos, de la sub-rasante se tuvo en cuenta los
datos meteoroldgicos del SENAMHI, se determinaron también las canteras,
las cuales deben d cumplir con la normatividad del MTC, posteriormente se

realzo el disefio del pavimento flexible.



2.1.3. Local

2.2.

(REYNA & SANCHEZ, 2016); En la presente tesis se elabord el disefio de
la carretera, con la finalidad de integrar los pueblos de Chumuch, El Imperio,
La Union, Agua Santa, del distrito de Chumuch, cumpliendo con el Manual
del MTC-DG 2013, realizandose los estudios de suelos y canteras, con un
total de 15 calicatas, obteniéndose las propiedades fisicas del suelo, tal
como el Limite liquido, el Limite plastico, y el CBR, calculos para mejorar le
sub rasante, ademas de tener en cuenta el drenaje pluvial, definiendo la
ubicacion de las alcantarillas, también se consider6 una sefalizacion
adecuada, se tuvo en cuenta ademas el impacto ambiental, para mantener

el ecosistema.

(HUARIPATA, 2018); En sutesis nos dice, que se realizara la evaluacion del
disefio geométrico, usando el manual de carreteras no pavimentadas de bajo
volumen, y que con un nuevo disefio y mejoramiento vial, la poblacion serd
afectada en sus terrenos, en la investigacion se pudo saber que se estudié
la Orografia, su clasificacion como terreno ondulado el andlisis del conteo
vehicular, se obtuvo la velocidad directriz, y que el radio minimo, el
sobreancho, no se cumple en algunos tramos, lo cual la via no cumple en su

totalidad con el manual de disefio de carreteras de bajo volumen de transito.

Teorias Relacionadas al tema

En esta presente tesis se hace referencia a investigaciones importantes
actualizadas sobre el area en estudio como lo es el disefio de la
infraestructura vial.

((DG-2018), 2018); existen dos instituciones que regulan el entorno disefio y
mantenimiento de las vias en todo el territorio nacional, una de ellas es el
Ministerio de Transportes y comunicaciones (MTC), el cual es un 6rgano del
poder Ejecutivo del Perq, el cual estd encargado del desarrollo, actualizacion
de normas que vallan en acorde al desarrollo del sistema vial dl Peru; otra
de las instituciones que intervienen en el desarrollo vial es el Ministerio de

Construccion y vivienda y Saneamiento.



2.3.

(ZANS, 2005); en esta seccion se explica de manera detallada el uso
adecuado de una estacion total, para realizar el levantamiento topografico
de un &rea seccion o via, indicandonos su metodologia, baséandose en la
planimetria y la altimetria, y a la vez nos detalla el uso y manejo del software
para realizar dicho trabajo

(Antoli, 2014); EI término “Accesibilidad”, tiene también otra terminologia
“Acces0”, que significa accion de llegar, entrada, paso o acercarse, esta
terminologia esta aplicada al uso y del espacio de tecnologias, objetos,
teniendo como relacion a la poblacion con la dificultad de acceder a un lugar
cerca o lejos mediante la red vial, teniendo en cuenta que la accesibilidad
permite a todas las personas de reunirse y participar de actividades, tales
como la social, econémica, que existen en el entorno de desarrollo.
(WRIHGT, 2011); En esta seccion el autor nos da las pautas y pormenores
de la planeacion, del disefio, de la construccion, operaciéon y del
mantenimiento de carreteras, dependiendo de gran magnitud de la habilidad
del ingeniero responsable del proyecto, debiendo el profesional mencionado,
gue debe trasladar los deseos de la poblacion a los entes gubernamentales,
para que sean considerados dentro de su pln de estrategias y de trabajo.
(CLEVES, 2007), El autor de esta seccion, nos da las pautas de los
procedimientos que se deben aplicas en la representacién gréafica, producto
de los levantamientos topograficos de un area, localidad, via o carretera,
haciéndonos reconocer el uso de los instrumentos y los Sofware’s que son
de gran necesidad para realizar la representatividad del terreno en estudio,

y vaciarlos al plano en escala con todos sus detalles.

Enfoques conceptuales.

Transitabilidad.

Este concepto, se define como la buena disposicion para su uso, es decir,
gue no ha sido cancelada al transito puablico por acciones de la naturaleza o
por acciones de emergencia vial; que causan la interrupcion del transito vial
en algunos tramos; los deterioros causados por los impases naturales son
los que causan mayor impacto en las localidades y poblaciones en estado

de desarrollo. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008)



Comodidad enla conduccién

El concepto de Ingenieria Vial es muy importante puesto que nos da a
conocer la apreciacién dentro de lo que resulta ser operativo y econémico,
respondiendo a las tecnologias desarrolladas por el Banco Mundial. Esto se
basa en el Modelo de la forma y del deterioro de las vias, esta ha sido
desarrollado mediante proyectos de investigacion que data de hace mas de
cuarenta afos y que actualmente se mantienen vigente. Dentro de este
contexto, la comodidad en la conduccién sera medida por el indice
Internacional de Rugosidad o ”IRI” (Ministerio de Transportes Yy

Comunicaciones, 2008)
Carril adicional para circulaciéon lenta

Se refiere al espesor longitudinal a la via que se encuentra al lado derecho
de la via lo que permite circular a los vehiculos con una moderada o menor
logrando asi el uso de los carriles para el desvio o cruce vehicular, el pase o
el adelantamiento de vehiculos. (MTC, 2013)

Carril adicional para la circulacion rapida.

Se dice que es ancho que se le da a la via ademas de su ancho normal y
esta, situada a la izquierda de los principales en carreteras de calzadas
separadas o entre ellos en carreteras de una sola via, lo que la presencia de
esta via adicional nos ayuda a la circulacion rapida de los vehiculos ya sea
pase o cruce, adelantamiento de vehiculos. (MTC, 2013)

Confluencia

Se refiera a la seccion o tramo que se llega a unirse o converger en el flujo
vehicular de ambos sentidos. (MTC, 2013)

Estudio del impacto vial: Es aquel que est4 dirigido a identificar el cambio
y/o los cambios que genera el flujo del transporte vehicular y peatonal que
existe en ese momento antes del Inicio del proyecto “vs” el Proyecto
terminado; como accion de la implementacion y ejecucion del proyecto

teniendo en cuenta lo que es la instalacion respecto al derecho de la via, y

10



estableciendo una propuesta de solucion y reducir el impacto que se
producen por su ejecucion y mantenimiento en el tiempo. (MTC, 2013)

Rasante: Es nivel que se puede observar cuando se termina la superficie de
rodamiento. Tomandose como referencia la linea centra del eje vial. (MTC,
2013)

Subrasante: Es el nivel superficial a nivel corte o relleno de la via teniendo

en cuenta los cortes o rellenos en la que se va a colocar el espesor
estructural del pavimento o del afirmado. (MTC, 2013)

Base: Es el espesor del material granular que ha sido seleccionado para
esta capa y ha sido colocado sobre el nivel de la Sub rasante, siendo este
espesor una mezclade asfalto incluyendo el tratamiento para el que ha sido
disefiado. (MTC, 2013)

Subbase: Esta es una capa que conforma la estructura del pavimento y que
estd ubicada inmediatamente por debajo del espesor de la base. (MTC,
2013)

Afirmado: Es el material granular seleccionado que esta dentro de

parametros de disefio y de compactacion, y esta constituido por arena piedra
y arcilla. (MTC, 2013)

Seccion transversal: se refiere al corte que tiene de la via, y es utilizada en
el disefio de la via. (MTC, 2013)

Proyectista: es la organizacion, equipo 0 persona que asume la
responsabilidad de realizar los estudios en sus diferentes fases. ((DG-2018),
2018)
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1. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion
Esta investigacion es del tipo descriptivo, no experimental, requiriendo de una
breve y concisa de la descripcion de las condiciones actuales, los que se
obtienen con el recojo de los datos de campo; datos no serdn manipulados
deliberadamente. Se esta realizando el disefio en un tiempo definido, por lo
que se dice que es Transversal. (MARROQUIN PENA, 2012)
3.1.2. El disefio de investigacion.
Para realizar el disefio de una investigacion es necesario que una persona
esté en la capacidad de realizar el estudio de investigacion de forma
sistemadtica, reflexiva, controlada. (Salinas, 2008)
Disefio de la investigacion: Es cuantitativa basada con teorias
fundamentadas y estudios de disefios de investigaciones anteriores en
infraestructura vial por medio del disefio no experimental.
Técnicas para la colecta de datos; El investigador utiliza técnicas para
recolectar datos, con la observacion estructurada, con entrevistas abiertas,
revisando documentos, discutiendo y evaluando experiencias, registros. De
manera flexible. Siendo el investigador el principal instrumento de la
recoleccion de datos, auxiliindose de diferentes técnicas. (SAMPIERI, 2014)
El autor define a la Observacion, como la técnica de recopilacion de datos del
tipo semi primaria, permitiendo el logro de la informacion en las circunstancias
que ocurren los hechos y no si han pasado. (MARROQUIN PENA, 2012)
3.2. Variables y operacionalizacion
3.2.1. Definicion conceptual:
En el método cientifico, la solucion implica una experiencia controlada,
refiiéndonos a que el problema pueda resolverse mediante la
observacion empirica o causal, no llegandose a una solucién cientifica,

para ello se debe utilizar de forma exacta y adecuada la medicién vy el
control d variables, (Borja Suarez, 2011)
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3.2.2. Variable independiente:
Disefio de la infraestructura vial, Camino vecinal La Libertad -Chorro Blanco
Distrito Catache - Provincia Santa Cruz — Cajamarca.
“Unvariable independiente es una variable que representa una cantidad que
se modifica en un experimento”. (Academy, 2022)

3.2.3. Definiciéon operacional:
Las caracteristicas del disefio vial deben establecerse con la
consideracion de los volimenes del transito vehicular, asi como tener
en cuenta la seguridad vial y del transporte.
“La operacionalizacion es un proceso que consiste en definir
estrictamente variables en factores medibles. El proceso define
conceptos difusos y les permite ser medidos empirica y
cuantitativamente” (EXPLORABLE, 2022)

3.2.4. Indicadores:
En investigador hace descripciones, comparaciones entre grupos o
subgrupos de personas, objetos; el disefio transversal correlacional/
causal, busca describir correlaciones entre variables o relaciones
causales entre las variables, o en uno grupo de personas u objetos en
un momento determinado (Roberto Hernandez Sampieri &, Carlos
Fernandez Collado &, Pilar Baptista Lucio, 1997)
“Un indicador es una caracteristica especifica, observable y medible
para mostrar los cambios y progresos, hacia el logro de un resultado
especifico. Deber haber por lo menos un indicador por cada resultado.
El indicador debe estar enfocado, ser claro y especifico” (Google, 2010)

a) Estudio topografico del terreno
b) Estudio de Ensayos de Mecanica de Suelos
c) Estudios Hidrologicos y pluviales de la localidad
d) Disefio Geométrico de la infraestructura vial; y disefio de la
Senfalizacion vial
e) Disefo del Pavimento Flexible
f) Evaluacion del Impacto Ambiental
g) Costos y Presupuestos
3.2.5. Escala de medicion
Ordinal,
Nominal
Razon.
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3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de andlisis.
Nuestro proyecto en estudio lo llevaremos a cabo entre los tramos de los
caserios de La Libertad -Chorro Blanco, Distrito Catache _Provincia Santa

Cruz _ Cajamarca.

3.3.1. Poblacion.:

Se define como poblaciéon al conjunto de elementos determinados por las
caracteristicas homogéneas o similares de un universo que conforman el
fendmeno a tener en cuenta para su estudio. (El protocolo de investigacion
i, 2016)

Poblacién: Es la agrupacion de todos los caminos vecinales a nivel de la

provincia de Santa Cruz.

3.3.2. Muestra.

La muestra depende de la precision con la cual se desea obtener el resultado
final. (Arispe Alburqueque, Claudia Ms; Yangali Vicente, Judith S;
Guerrero Bejarano, Maria A; Lozada de Bonilla, Oriana R; Acufia

Gamboa, Luis A; Arellano Sacramento, César, 2020)

La muestra en estudio es: EI Camino Vecinal La Libertad - Chorro Blanco,
Distrito Catache - Provincia Santa Cruz - Cajamarca cuyo recorrido o
extension son 6.47kilometros y beneficiaran a las comunidades

anteriormente mencionadas.

3.4.-Técnicas e instrumentos de larecoleccién de datos

- Técnicas

e Se aplicara la observacion, para realizar el Conteo vehicular

e Se realizardn los estudios béasicos de la Ingenieria
(Levantamiento topografico, Suelos)

e Con los resultados obtenidos de los estudios béasicos de la
ingenieria se realizara los calculos para determinar el espesor
estructural el pavimento.

e Uso del Software Civil 3D, Auto Cad, 2019, Word, Excel

e Reporte de una estacion meteoroldgica cercana
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- Instrumentos
i. Estudio TOPOGRAFICO
» Fichas de observaciones
» Estacion Total
» GPS Satelital.
» Prismas, Miras, Jalones
» Wincha de 50m y de 5m.
ii. Estudio de Mecanica de suelos
» Tamices
» Horno Eléctrico
» Taras.
» Balanza Electronica.
iii. Calculos para hallar el espesor del pavimento.
» Conteo vehicular,
» CBR (Percentil)

3.5. -Procedimientos

Se realizard la recopilacion In Situ de la informacion y los factores de control para

esta investigacion, a continuacién, se detalla una progresion de métodos que se

realizaron:

3.4.1.
1.

Recursos

Se realizara visita a la zona de intervencion del caserio La Libertad y del
Caserio Chorro Blanco.

Se realizara el conteo Vehicular categorizado, en horas punta durante 07
dias.

Levantamiento topografico con estacion total calibrada.

Se realizaran las excavaciones de calicatas para la toma de muestras de
suelo de fundacion.

Se recoleccionar la informacion necesaria de una estacion meteoroldgica
cercana con los datos meteorolégicos para el estudio hidrolégico

Se realizard la zonificacion de canteras cercanas

Serealizara en gabinete al procesamiento de informacion del camino vecinal.

Elaboracion de planos finales
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3.6.-Método de anédlisis de datos

El andlisis de datos es un conjunto de datos que parecen no tener mucha
importancia. Pero que al ser procesados nos permite expresar de forma
comprensible lo que sucede en un lugar o zona. (Meza, 2021)

Con el levantamiento topografico se obtuvieron las caracteristicas del suelo
y de la via en estudio procesadndose estos datos en gabinete y fueron
transportados al ACAD CIVIL-3D y se procesaron realizandose el disefio
longitudinal y transversal, teniendo en cuenta las normas de Disefio y las
caracteristicas topograficas de relieve dandonos como resultados los planos
de planta vy perfil, con coordenadas UTM y con su altitud ; ademas de realizar
los ensayos respectivos al estudio del suelo , dando como resultado la

capacidad portante de disefio del pavimento conocida como CBR.

3.7.-Aspectos éticos
Como profesionales enfocados en la ingenieria nuestro principal objetivo
es preservar el ecosistema, aplicando las normas y reglamentos de disefio,
con todos los parametros normativos y de la conservacion de ecosistemay
otorgar los derechos de autoria a las fuentes utilizadas.
Los datos obtenidos de campo seran respetados y no se manipularan ni se
distorsionaran.
Se respetaran las ideas de conviccion politica, moral y religiosa, de igual
forma se respetar el medio ambiente.
Se respetara la Ley N° 30220 Ley Universitaria, DL N° 822 y su
Modificacion
Se respetarala Ley N° 30220 Ley de Derecho de Autor.
Etica de recoleccion de Datos. — todos los datos obtenidos de los trabajos
en el area de trabajo o (IN SITU) y en Gabinete, seran respetados.
Etica de la publicacion: la Informacién sera Validada y Confiable
Etica en el procesamiento y veracidad de los resultados; se tendra el

respeto de la propiedad intelectual, se respetara el medio ambiente
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V.

4.1.

RESULTADOS

RESULTADOS DEL ESTUDIO TOPOGRAFICO

El desarrollo de la presente via une las localidades de La Libertad y Chorro

Blanco en una longitud de 6+278.45 km.

4.1.1. Coordenadas de inicio y fin son las siguientes.
Tabla 1.Coordenadas del tramo en estudio Inicio Fin

Descripcion Coordenadas UTM Cota (msnm)
Punto Progr. Norte Este Cotade [ Cotade
km terreno rasante
Inicio — La Libertad | 0+000.00] 9247633.46] 720369.77| 2650.14| 2650.14
F"é'l gﬂ&;ro 6+278.45| 0248719.02| 721766.74| 2450.00| 2451.32

Fuente: Elaboracion propia

4.2. RESULTADOS DEL ESTUDIO DE TRAFICO:

Se realizo el estudio de trafico con la Unica finalidad de cuantificar y clasificar

los tipos de vehiculos que circulan por esta via, y con los datos tomados se

ha realizado el calculo para conocer el volumen diario de los vehiculos

circulan por esta via en estudio.

Tabla 2. Factores de correccién peaje Cuculi

MES Pesados

1.078135437

Ligeros
1.106976934

Mayo

Fuente: Elaboracion propia

4.2.1. Con el conteo vehicular y los factores de correccion se realizaron los

célculos obteniendo los siguientes resultados del IMDa.
Tabla 3 Calculo del IMDa.

) _ : ) , Total | IMDs= IMDa =
VEHICULO | Lunes |Martes [ Mierc. [Jueves [ Viernes | Sabado | Domingo Semanal svi/7 FC IMDs *EC

AUTO 8 8 8 8 6 8 9 55 8 1.1069769 9

STATION

e 0 2 0 0 0 0 0 2 0 1.1069769 0

PICK UP 10 10 10 10 10 12 12 74 11 1.1069769 12

RURAL 3 4 4 5 4 4 6 30 4 |11069769| 5

Combi

%‘2’;‘_‘0” 2 2 2 2 2 2 3 3 16 2 |10781354| 2

Sl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |10781354| o

Ees.

TOTAL 23 26 24 25 22 27 30 177 25 28

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.

RESULTADOS DEL ESTUDIO DEL TRAZO Y DEL DISENO VIAL

Se han obtenido las caracteristicas geométricas de la via en estudio

las que han servido para determinar la topografia de la via e estudio,
complementadas con el Manual del Disefio de Carreteras DG-2018.

Tabla 4. Caracteristicas de la via en estudio

CARACTERISTICAS Y DISENO DE LA ViA

CARACTERISTICAS

iNDICE MEDIO DIARIO

28 veh

CLASIFICACION SU DEMANDA

TERCERA CLASE con IMDa 400veih/dia

CLASIFICACION SEGUN SU OROGRAFIA

TERRENO ESCARPADO (TIPO 4)

RESUMEN DEL DISENO GEOMETRICO

PARAMETROS km 1 km 2 km 3 km 4 km5 km 6+277
TOPOGRAFIA
TIPO LA TOPOGRAFIA PREDOMINANTE ES ACCIDENTADA (TIPO 4 - DG-2018)
N° CURVAS VERTICALES 7 5 2 4 3 3
N° CURVAS HORIZONTALES 20 21 20 20 29 23
VELOCIDAD DE DISENO 30km/h
PENDIENTE NULA O EN BAJADA (3% - 6% - 9%) PENDIENTE SUBIDA (3% - 6% - 9%)
DISTANCIA DE VELOCIDAD DE PARADA
35m 31m- 30m-29m
LONGITUD DE VISIBILIDAD CONTINUA 150.00 m
RADIO MiNIMO (m) 9.00m 4.00m 4.00m 7.00m 5.00m 5.00m
PENDIENTE MINIMA -1.200% -5.300% -5.790% -5.700% 6.647% 1.633%
PENDIENTE MAXIMA (%) -13.160% -12.440% -12.630% -13.220% 9.898% 9.960%
DERRUMBES NO EXISTE DERRUMBES
DRENAJE
Puente
OBRAS DE ARTE Comuche
(3.2*14.5)
ALCANTARILLAS 1 2 1 3 3 5
PAVIMENTO FLEXIBLE
BOMBEO TRANSVERSAL 2% 2% 2% 2% 2% 2%
PERALTE MAXIMO 12%
ANCHO DE ViA 4 4 4 4 4 4
ANCHO DE BERMA 0.50m
DERECHO DE ViA 6.50m
SUPERFICIE EN MAL ESTADO
LONGITUD DE LA ViA 1000.00 m || 1000.00 m || 1000.00 m || 1000.00 m || 1000.00 m || 1278.00 m

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1. RESULTADOS DEL ESTUDIO DEL INFORME DE MECANICA DE SUELOS:
Tabla 5. Resultados y caracteristicas de las muestras de las calicatas

4.1.1. Resultados de las caracteristicas fisicas de las muestras tomadas de las calicatas.

GRA,\':J'I\'_%'R/'ISJE?RI o CLASIFICACION LIMITES DE ATTERBERG
%PASA | %PASA | CLASIFICACION | cLasiFicacion | CONTENIDO | e LIMITE % DE NIVEL
CALICATA | PROGRESVA | ESTE NORTE 40 200 suCs sucs Lvebap | LQUDO | RLAsTIco | T | sALEs | FrEATICO

c1 0+000.00 | 720,367.00 | 9,247,63952 | 7.83 69.49 cL A-7-6 (6) 0.19 47 22 25 | 0.07% | No encontrado
c2 0+500.00 | 720,591.23 | 9,247,684.82 | 8.60 86.08 cL A-7-5(8) 0.18 50 34 16 | 0.08% | No encontrado
c3 1+4000.00 | 720,730.51 | 9,247,921.10 | 9.32 81.52 cL A-5 (5) 0.16 46 38 10 | 0.10% | No encontrado
C4 1452000 | 720,749.44 | 9,247,976.43 | 8.65 89.86 cL A-6 (4) 0.14 29 13 16 | 0.07% | No encontrado
c5 2+4000.00 | 720,684.24 | 9,248220.88 | 7.74 97.43 cL A-6 (0) 0.15 40 19 21 | 0.07% | No encontrado
c6 2+4510.00 | 720,796.28 | 924831069 | 10.27 | 9559 cL A-4 (5) 0.14 22 14 8 | 0.07% | No encontrado
c7 3+010.00 | 720,752.20 | 9,248.48855 | 1831 | 70.07 sc A-4 (3) 0.13 27 18 9 | 0.07% | No encontrado
c8 3+4510.00 | 721,073.13 | 9,248549.02 | 9.87 88.98 cL A-6 (8) 0.12 29 17 12 | 0.07% | No encontrado
c9 4+030.00 | 721,23222 | 924844743 | 1831 | 86.75 cL A-4 (0) 0.14 27 18 10 | 0.08% | No encontrado
c-10 4+510.00 | 721,242.08 | 9,248896.81 | 8.40 83.67 cL A-7-6-(7) 0.18 44 24 20 | 0.09% | No encontrado
c11 5+040.00 | 721,411.39 | 9,248.86177 | 8.00 80.49 cL A-6 (0) 0.15 37 17 19 | 0.07% | No encontrado
c12 5+4500.00 | 721,723.70 | 924851528 | 4850 | 16.96 GW-GM A-1-a (0) 0.18 NP NP NP | 0.08% | No encontrado
c13 6+010.00 | 721,778.76 | 924846723 | 1870 | 36.93 GC A-2-7 (1) 0.14 47 31 16 | 0.06% | No encontrado
c-14 6+278.45 | 721,775.14 | 924872254 | 645 97.20 cL A-7-6 (0) 0.14 45 28 17 | 0.09% | No encontrado

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. RESULTADOS DEL DISENO DEL PAVIMENTO.

4.2.1. Con los valores obtenidos del estudio vial se obtuvo el EAL = 3.017E4;

con el resultado del estudio de suelos se obtuvieron los CBRs, y se realizaron

los calculos para obtener el percentil al 75% dando como resultado un

CBR(75%)= 5.3; se realizaron los célculos respectivos hallandose

los

siguientes valores, que fueron reemplazados en la ecuacion de AASHTO,

dandonos un valor de NE=1.49, ademas de las caracteristicas de la zona y de

la via se realizaron los calculos para obtener el espesor estructural del

pavimento:

Tabla 6. Resultados del Calculo de la estructura del Pavimento

Espesor de Concreto Asféltico =| 2.5"= 6.25cm
Espesor de la capa Base Granular = 4" = 10.00cm
Espesor de la capa Sub Base Granular = 6" = 15.00cm
OVER = 12" = 30.00cm
Espesor Total del Pavimento Flexible = 25" = 61.25cm

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 7. Valores asumidos de la estructura del Pavimento

Por procesos constructivo se asumieron los siguientes valores:

Espesor de Concreto Asféaltico =| 3.0"= 7.50cm
Espesor de la capa Base Granular = 8" = 20.00 cm
Espesor de la capa Sub Base Granular = 8" = 20.00cm
OVER = 12" = 30.00cm

Espesor Total del Pavimento Flexible = 31" = 77.50cm

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION

- Los profesionales que estan realizando el presente proyecto [Barboza
Mestanza, Erlis (ORCID000-0002-8560-9549), Cotrina Becerra, Dario
(ORCID 0000-0003-4711-6839)], son responsables en toda la magnitud
del proyecto, coincidiendo con ((DG-2018), 2018), que la organizacion,
equipo o persona asumen la responsabilidad de realizar los diferentes
estudios de un proyecto

- Se realizaron los trabajos de campo como lo es la topografia del tramo
recogiendo toda la informacion y procesandola para ser plasmada en
planos que nos dan la informacion necesaria del terreno para el
momento de su ejecucion, coincidiendo con (ZANS, 2005); y (CLEVES,
2007),

Tenemos el siguiente cuadro en la que se tiene el punto de inicio y fin
del presente proyecto.

Tabla 8. Coordenadas del tramo en estudio Inicio Fin

Descripcion Coordenadas UTM Cota(msnm)
Punto Progr. Norte Este Cotade Cotade
km terreno rasante
Inicio — La Libertad 0+000.00 9247633.46 720369.77 2650.14 2650.14
Fin- Chorro Blanco | 6+278.45 9248719.02 721766.74 2450.00 2451.32

Fuente: Elaboracion propia
- Para nuestro disefio tenemos como problema: ¢Cual serd el mejor
disefio para que la infraestructura Vial sea mas eficiente en el camino
vecinal La Libertad - ¢Chorro Blanco, para que la poblacion transporte
sus productos agricolas y mejore su situacion social y econémica? Por
lo que los profesionales que estan realizando la presente investigacion
estan utilizado la norma de disefio geométrico al DG-2018, coincidiendo
conlo que nos dice; (LIRA BOLELLI, 2011), nos dice que se debe cumplir
con las normas de disefio, con el propésito de resolver la problematica
vial, y ; (Correa Saldafia, 2017) nos dice la importancia del disefio
geomeétrico de una via, con la finalidad de dar solucion a la problemética
vial; (Rodriguez Armas, 2015), nos dice que el objetivo principal es el

disefio de la via aplicando criterios técnicos utilizando normas viales.
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Se ha tenido en cuenta el conteo vehicular el cual nos dio como resultado
el IMDa= 28veh/dia, coincidiendo con (Vargas Aquino, 2017), que nos

dice que es necesario el conteo vehicular en el disefio de un pavimento.

Se ha tenido en cuenta las precipitaciones pluviales de la Estacion
Chota, datos dados por el SENAMHI, la que nos dio una precipitacion
de diaria de 359.90mm correspondiendo al mes de marzo del afio 2017,
datos que ha sido utilizados para el disefio de las caracteristicas de las
cunetas, alcantarillas y badenes, coincidiendo con lo que nos dice el

(¢,Cudl es la situacion de las carreteras del pais?, 2017)

Se han realizado los estudios de mecéanica de suelos dandonos como
resultado de las calicatas un CBR(75%) de 5.3 coincidiendo con
(GONZALES LOZANO, RICARDO & TABARES, EDUARDO, 2011), nos
dice que es importante el CBR; también se coincide con (Rengifo
Arakaki, 2015),

También se coincidié con lo que nos dice (Rodriguez Armas, 2015),

Grafica 1.-Grafica parahallar el Percentil.

CBR "vs"PERCENTIL

100.00%

70.00%
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Obtenemos: CBR =  5.3% - Fuente: Elaboracién propia.
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- Se realizaron los estudios de mecanica de suelos a la cantera
Pencaloma, Coincidiendo con (Rengifo Arakaki, 2015)
Tabla 9.-Caracteristicas de la cantera Pencaloma
MIAX. OPTIMO
LIMITE | LIMITE CLASIFICACION| CLASIFICACION | DENSIDAD CONTENIDO
CANTERA | PROGRESIVA|  ESTE NORTE e Fisies)| P SUCS AASHTO SECA DE
HUMEDAD
(gr/cm3)
OPTIMA (%)
Cantera |\ ciamADO | 746,169.71(9,272,952.73| 33.00 | 1734 |1575| ow-am A-2-6 (0) 2.16 8.15%
Pencaloma

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo serealizo el disefio del espesor del pavimento encontrandose

el espesor estructural del pavimento como se indica en los siguientes

cuadros, coincidiendo con el autor anteriormente citado.

Tabla 10. Espesores del pavimento:

Espesor de Concreto Asfaltico =| 2.5"= 6.25cm
Espesor de la capa Base Granular = 4" = 10.00cm
Espesor de la capa Sub Base Granular = 6" = 15.00 cm
OVER = 12" = 30.00 cm
Espesor Total del Pavimento Flexible = 25" = 61.25cm

Pero por procesos constructivos se han tenido que cerras estas

dimensiones a medidas en que el material pueda ser trabajado y

Fuente: ELABORACION PROPIA

concluyendo que el espesor definitivo de la estructura del pavimento

sera de 2.5” de concreto asfaltico, 8” de base Granular, 8" de Sub base
granular, cabe indicar que ademas de este espesor se esta colocando el
Over para la mejorar la sub rasante, teniendo este un espesor de 12” por

razones de trabajabilidad ya que este material tiene como espesor

maximo de piedra de 8" a 12”.

Se estan considerando las condiciones ambientales y pluviales del tramo
en estudio, puesto que la no consideracion de estos elementos hace una
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inadecuado valoracion de la subrasante del tramos estudio, coincidiendo
con (HUMPIRI PINEDA, 2016),

Dentro de nuestra justificacion del proyecto se tiene la justificacion
econdémica para las comunidades del tramo comprendido entre La
Libertad y Chorro Blanco, las cuales mejoraran su situacion econémica
al momento de ejecutarse el presente proyecto, coincidiendo con
(Rodriguez Armas, 2015), nos dice que el objetivo principal es el disefio
de la via aplicando criterios técnicos utilizando normas Vviales,
aumentando la economia de la localidad .
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VI. CONCLUSIONES

- Se han obtenido los Factores de correccion del Peaje de Cuculi en el
mes de mayo, de 1.106976934 para vehiculos ligeros y de 1.078135437
para vehiculos pesados.

- Se harealizado el conteo vehicular, obteniéndose el IMDa de 28 veh/dia.

- De acuerdo al Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG- 2018,
Segun su Demanda la carretera se clasifica como carreteras de tercera
clase, por tener un IMDa menor a 400 Vehic/dia.

- Del estudio de Mecéanica de suelos se realizaron los ensayos a 14
muestras de 14 calicatas, obteniéndose 14 CBRs, a los cuales se ha
dibujado la grafica de los CBR “vs” EL Percentil, obteniéndose un CBR
75%) = 5.3

- Con el IMDa= 28 veh/dia y del célculo del Percentil con un CBR = 5.3,
se realizaron los Célculos para hallar el espesor estructural del

Pavimento dandonos el siguiente resultado:

Tabla 11. Valores del célculo del espesor estructural del pavimento

Espesor de Concreto Asfaltico =| 2.5"= 6.25cm
Espesor de la capa Base Granular = 4" = 10.00cm
Espesor de la capa Sub Base Granular = 6" = 15.00cm
OVER=| 12"= 30.00 cm
Espesor Total del Pavimento Flexible = 25" = 61.25cm

Fuente: Elaboracion propia
- Con los estudios Hidrolégicos se han realizado los célculos para hallar

las secciones de las cunetas, de las alcantarillas de alivio y las de paso

ademas de calcular las secciones del badén.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda respetar los factores de correccién del peaje de Cuculi.
Se recomienda tener en cuenta los resultados del IMDa de 28 veh/dia
Se recomienda tener en cuenta al Manual de Disefio Geométrico de
Carreteras DG- 2018, que clasifica a esta via como carretera de tercera
clase.

Se recomienda respetar los resultados del percentil del CBR al 75% de
5.3.

Se recomienda respetar el espesor estructural del pavimento obtenido
por procesos constructivos, al que le corresponde: 2.5" de pavimento
asfaltico; 8" de Base granular; 8" de Sub Base Granular y 12” de Over.
Procesos constructivos el espesor minimo a batir por la maquinaria sera
de 0.20cm ya que esta es la altura con la que la maquinaria a utilizar
puede trabajar de manera O6ptima. De igual manera sera para la
magquinaria que se va a utilizar para trabajar con el OVER.

Se recomienda tener en cuenta los calculos obtenidos para las obras de

arte que se ejecutaran en el proyecto.
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ANEXO 1-.

ANEXOS

Matriz de operacionalizacion de variables

“DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL, CAMINO VECINAL LA LIBERTAD - CHORRO BLANCO, DISTRITO CATACHE - PROVINCIA SANTA CRUZ - CAJAMARCA

AUTOR: Barboza Mestanza, Erlis (ORCID000-0002-8560-9549
Cotrina Becerra, Dario (ORCID 0000-0003-4711-6839)
DEFINICION DEFINICION TECNICAS DE RECOLECCION | INSTRUMENTOS METODO DE ANALISIS DE | ESCALA DE
WARIABILE CONCEPTUAL OPERACIONAL DUSIENSONES | INDICADRIRES || SUS INDICADRIRES DE DATOS RECOLECCION DE DATOS DATOS MEDICION
Estado natural que Trazo yniveles Ordinal
se encuentra la via " . Plantay perfil longitudinal Con el equipo topogréfico. Se . . ! Ordinal
en estudio. (I?;tttlgrl?e;%pograﬁoo Yy pe 9 obtendrén datos de la situacicn Egmu;%)yft(c))t%c;graﬁco, libreta de :L’,JSO del software AutoCAD CIVIL
(Topografia de la Secciones transversales vial, Ordinal
carretera)
Contenido de humedad Nominal
. ] Granulometria o . Caracteristicas de los suelos Nominal
Caracteristicas Estudio de —— Ubicacién de las Calicatas, para . ; ! -
fisicas y mecanica | Ensayos de | Limites de Atterberg extraer las muestra, alteradas e lsegun l:]s. mtuestrasb_ogzenldas de | b iebas de laboratorio de los | Nominal
del suelo de la via | Mecanica de | Angulo de friccion inalteradas, para procesarles en d C?Soor dgnelxg:sa' UTLIi/IICpr :(;r esi%gg materiales y pavimentos Nominal
Es el sistema vial en estudio. Suelos Cohesion Laboratorio de suelos. codificadas con fichas y fotos. Nominal
que esta formado California Bearing Ratio (CBR) Nominal
por el espesor "
VARIABLE estruclturaJ ieng y Fuerzas naturales: E?;lrjoigicos y Datos meteorolégicos de Ia Uso de datos Obtenidos con
granular, siendo su ‘ot Temperatura, p Precipitaciones pluviales i Plwiémetro, de la zona en | Uso de hojas de célculo (Excel) Ordinal
INDEPENDIENTE: funcion para la que I&gs %?ég?]gerlstl\?: aguas pluvales. %g;?ézz de la estacion local (SENAMHI) estudio.
“DISENO DE LA | fue disefiada, el de
INFRAESTRUCTURA facilitar ~ vehicular; | deben establecerse Velocidad del disefio Ordinal
VIAL, CAMINO VECINAL | Ademéas de cumplir de los voltimenes del Bombeo Ordinal
LA LIBERTAD - CHORRO | con las P . < | Caracteristicas P A " :
BLANCO DISTRITO | caracteristicas trénsito vehicular, asi | 500 eicas: Diseflo Geomeétrico | Pendiente Ordinal
; P como  tener en L de lainfraestructura - " Datos de las observaciones | Manual de Carreteras:  Disefb | Usodel software AutoCAD CIVIL "
CATACHE - PROVINCIA | geométricas de . curvas horizontales | = 7 Lo =2 Curvas horizontales y verticales : i Ordinal
cuenta la seguridad ! vial; y disefio de la realizadas Geométrico DG-2018 3D
SANTA CRUZ - | cuerdo a normas | o'y el transporte, | ¥, Verticales de 1a | seqifizacion vial Radio minimo Ordinal
CAJAMARCA técnicas  \vigentes y pore. | {fa. - -
dadas  por el Derecho de via Ordinal
Ministerio de Sefializacion vial Ordinal
Transportes y X . X . Programa de Disefio de
comunicaciones. Tipo de superficie | Disefio del - Datos  obtenidos de las . g - . .
de rodadura. Pavimento Flexible Base, sub-base, carpeta asfaltica observaciones realizadas Método AASHTO. pavimento Flexible por el Método | Nominal
dela AASHTO
Cambios del medio Impacto + Nominal
Z@Eﬁ;g Z?er :2 Evaluacion del Datos de las observaciones | Ficha de evaluacion ambiental, Matriz de Leopold
nJu oa Impacto Ambiental | jmpacto - realizadas fotos y videos P Nominal
infraestructura vial
Estudio Econémi Costt insumos Da de | bs i Célculo d i( | Razon
studio Econoémico | Costos prroe — os de las observaciones culo de presupuesto con e -
del proyecto Prestpuestos Andlisis de Costos Unitarios realizadas Planos, metrados Software S10 Raz?n
Presupuesto Razon
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2.1.GENERALIDADES
El estudio topografico es un paso muy importante para el planeamiento y

disefio de un proyecto carretero, en la medida de que nos refleja una idea de

como esta conformado el terreno sobre el cual realizaremos el trazado de

nuestra carretera y nos muestra ademas detalles a tener en cuenta en dicho

disefio como viviendas cercanas a la via, quebradas, cruce de caminos,

canales y desvio de trochas, las cuales podrian resultar un problema al

momento de la ejecucion si es que no se los toma en cuenta. El estudio

topografico ademas nos muestra las pendientes transversales y longitudinales

del terreno y asi poder disefiar nuestra trocha considerando todas las

especificaciones técnicas dadas en el manual de disefio geométrico DG-2018.

2.2.UBICACION

Departamento

Provincia

Distrito

: Cajamarca

: Santa Cruz

: Catache

Localidad: centro poblado La Libertad — Chorro Blanco.

Geograficamente el proyecto tiene las siguientes coordenadas:

Coordenadas UTM de la Poligonal de Apoyo

Descripcion CoordenadasUTM Cota(msnm)

Punto Progr.km | Norte Este t(:::rtrzno de f:st:n te de
Inicio — La Libertad 0+000.00 9,247,633.456 720,369.767 2650.14 2650.14
Fin- Chorro Blanco 6+278.45 9,248,719.016 721,766.735 2450.00 2451.32

Fuente: Elaboracion propia
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El presente proyecto de investigacion, se encuentra ubicado en la zona 17 M,
de acuerdo al sistema de coordenadas UTM, WGS84 Datum de la siguiente
manera:

Cuadro de ubicacion del proyecto (Coordenadas UTM)

Descripcion Coordenadas UTM Cota (msnm)

Cota de | Cota de

Punto Progr. km | Norte Este terreno rasante

Inicio—La Libertad 0+000.00 9247633.456| 720369.767| 2650.14 2650.14

Fin- Chorro Blanco 6+278.45 9248719.016| 721766.735| 2450.00 2451.32

Fuente: Elaboracion propia

ACCESIBILIDAD

Ruta 01.-Partiendo de la ciudad de Lima se toma la via Panamericana Norte con
direcciéon norte, pasando por Ancon, Chacra y Mar, Chancay, Huacho, Supe,
Barranca, Pativilca, Chilca, Huarmey, Casma, Huambacho, Chimbote, Coischo,
Vird, Moche, Trujillo Huanchaco, Chicama, Chéchope, Paijan, San Pedro de Lloc,
Ciudad de Dios, Guadalupe, Chepén, Pacanguilla, Mocupe, Reque, La Victoria, y
finalmente llegando a la ciudad de Chiclayo; luego nos dirigimos al este, tomando
como referencia el aeropuerto José Quifionez Gonzales, llegamos a Pomalca,
Tumén, Patapo, La Cria, Cuculi, Chongoyape, Bajo Cumbil, Puente Cumbil,
Represa Cirato, Catache, Maranpampa, Culden, Poro Poro, llegando al centro
poblado de La Libertad

Ruta 02.-Partiendo de la ciudad de Lima se toma la via Panamericana Norte con
direccion norte, pasando por Ancon, Chacra y Mar, Chancay, Huacho, Supe,
Barranca, Pativilca, Chilca, Huarmey, Casma, Huambacho, Chimbote, Coischo,
Vira, Moche, Trujillo Huanchaco, Chicama, Chochope, Paijan, San Pedro de Lloc,
Ciudad de Dios, Guadalupe, Chepén, Pacanguilla, Mocupe, llegamos al Cruce
Zafia nos dirigimos al Este llegamos a Zafa, Cayalti, Oyotun, Macuaco,
Espinal, La Florida, Monteseco, El Chorro, Udima, Los Dos Rios, Culden,
Poro Poro, llegando al centro poblado de La Libertad
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2.3.RECONOCIMIENTO DE LA ZONA

Realiz6 el recorrido de la zona con el objetivo de ver en qué condiciones se
encuentra el tramo en estudio recogiendo datos de la via y de su estado.

El reconocimiento de la zona inicio el dia 02 de mayo del presente afio
teniendo como punto de inicio el caserio LA LIBERTAD, el reconocimiento
duro 3 dias, finalizando el dia 05 de mayo en el caserio CHORRO BLANCO.
Durante el reconocimiento se pudo observar que se necesitaran obras de arte
para el paso de las aguas.

Para tener en cuenta el levantamiento topografico ademas se identificaron
casas cercanas a la futura via y caminos cercanos. Es asi que se programé

realizar el levantamiento topografico en un periodo de una semana.

2.4 METODOLOGIA DE TRABAJO
24.1. Personal:
Para la realizacion del levantamiento topografico fue necesario contar con un equipo
de trabajo constituido por 01 topografo, 02 asistente (tesistas) y 03 prismeros. Antes
de dar inicio al levantamiento se instruyd a los prismeros sobre como era la correcta
colocacion de los prismas y los puntos que necesitdbamos levantar, luego se los
distribuyé de la siguiente manera: 01 primero daba los puntos correspondientes al eje
de la trocha y los otros 02 daban los puntos existentes hacia cada uno de los lados del
eje, el topografo desde su estacion se iba comunicando con los prismeros a través de
radios comunicadores.
2.4.2. Equipos:
Para la realizacion del levantamiento topografico del proyecto fue necesario contar con
la siguiente relacién de equipos:

» 01 estacién Total Topcon es 105 y tripode de madera.

03 prismas.

Un GPS Garmin S64.

03 radios comunicadores.

01 Eclimetro.

YV V V VY



2.4.3. Materiales:
La relacion de materiales utilizados en el levantamiento topogréafico del
proyecto son los siguientes:

» Wincha de fibra de lona de 50m.

Libreta topografica.

Una c&dmara fotografica.

Pintura para especificar puntos de cambio.
Estacas para los puntos de cambio.

Varillas de % de 0.50 cm de altura para los puntos de cambio.

V V V V VYV V

1 bolsa de cemento
» 1bolsa de yeso

2.5.PROCEDIMIENTO
2.5.1. Levantamiento topogréafico dela zona:

Para el levantamiento topogréafico, primero se hizo el trazo del eje de la
carretera con el eclimetro tratando de evitar pendientes longitudinales
mayores al 10%, este trazo se realiz6 en 2 dias, al tercer dia teniendo nuestro
eje definido se realizé el levantamiento topogréfico utilizando el método de la
poligonal abierta, partiendo con dos puntos de coordenadas obtenidas por el
GPS navegador Garmin S 64, se monumento los BMs al inicio y al final de la
carretera. En los puntos de cambios se verifico que el error maximo permisible
sea de 5 mm, este levantamiento se extendié aproximadamente de 10 al5 m
a cada lado del eje, un primero daba los puntos netamente del eje de la
carretera, mientras los otros dos daban puntos de los costados del eje como
(Terreno natural, caminos, casas, quebradas y desvios de trochas).

2.5.2. Puntos de georreferenciacion

Siempre en un levantamiento topografico es necesario designar puntos de
referencia BMs, los cuales podrian ser Utiles en caso se requiera hacer un

replanteo o al momento de la ejecucion de la obra. En este proyecto se
consideré 02 BMs, uno en el inicio de la trocha



- LA LIBERTAD, Coordenadas Este: 720369.767 m Yy Norte:
9247633.456 m (punto inicial)
- CHORRO BLANCO, Coordenadas Este: 721766.735 m y Norte:
9248719.016 m. (punto final)
2.5.3. Puntos de estacién

Los puntos de estacioén utilizados en el levantamiento topografico del proyecto
fueron elegidos estratégicamente teniendo en cuenta que debian proporcionar
al topégrafo una vista éptima, la cual abarcara la mayor area posible del

terreno.

254. Toma de detalles y rellenos topogréficos

Se tuvo que tener en cuenta la toma de los puntos de los detalles existentes
como: viviendas, caminos o desvios de trochas, los cuales influyen en el
disefio del proyecto y mas aun podrian hasta impedir su ejecucién si es que
no se los toma en cuenta al momento del disefio. El relleno topogréafico para
completar la franja de terreno requerida para este proyecto y brindar un detalle
aproximado del terreno natural ha sido levantado con puntos transversales de

10 a 15 metros hacia cada uno de los lados del eje.

2.55. Caodigos utilizados en el levantamiento topografico

Los cdbdigos utlizados para representar los detalles existentes en el

levantamiento topografico del proyecto fueron los siguientes:

v EJE : Eje del terreno

v TN : Terreno Natural
v SECC : Seccionamiento
v' CAS : Casa o Vivienda
v EST : Estacionamiento
v' QUEB : Quebrada

v’ Cam : Caminos

v BM : BMs

v' Cal : Calicatas



2.6. TRABAJO DE GABINETE
2.6.1. Procesamiento de datos
Luego de haber realizado el trabajo de campo, el siguiente paso fue extraer
los puntos topograficos de la estacion total utilizada. Cada punto tiene las
siguientes caracteristicas: numero de punto, coordenadas (Este y norte),
elevacion y descripcién; los cuales fueron guardados en un formato .CSV
delimitado por comas, para luego ser insertados y procesados en el software

AutoCAD Civil 3D 2021, donde se realizo los siguientes trabajos:

% Se insert6 los puntos capturados en el levantamiento topografico y se creé la
superficie del terreno con curvas de nivel cada 1 m las menores y 5 m las
mayores.

« Se realizd eltrazado del eje de la carretera mediante una polilinea y siguiendo
los parametros de disefio de la norma DG-2018.

+«+ Teniendo el alineamiento trazado, se procedio a elaborar el perfil longitudinal
y sus bandas, para hacer el disefio vertical de la carretera.

% Luego se construyo la linea rasante de la carretera.

% Se crearon las secciones transversales y se obtuvo la tabla de disefio
geométrico, tabla de volimenes (corte y relleno), tablas de material a utilizar
(carpeta asfaltica, base y sub base).

+«»+ Se exporto al AutoCAD para darle el formato de presentacion.

2.6.2. Importacion de puntos

Se descarg0 los puntos con su respectiva numeracion, coordenadas (Norte y
Este), su elevacion y descripcion, en el formato del software Microsoft Excel,
el cual se puede configurar con el formato “.csv’ delimitado por comas. Al
importar los puntos al AutoCAD Civil 3D se eligid el estilo de importacion
“‘PNEZD” lo cual significa: Punto, Norte, Este, Elevacion y Descripcion.



2.6.3. Triangulacién

Teniendo los puntos importados en el AutoCAD Civil 3D corregimos la
triangulacion con la finalidad de dar la Geometria adecuada de la via existente,
pues el programa une de una forma tentativa de lo que seria la superficie.

2.6.4. Superficie

Una vez ya importado nuestros puntos con sus respectivas cotas y realizada
la triangulacion, podemos visualizar la correcta superficie del terreno, la cual

nos permitird obtener un modelamiento de la geografia del terreno.

2.6.5. Trazo de poligonal

Se traza una poligonal abierta, tiene diferentes coordenadas de inicio y final,
asi como de elevaciones. En esta poligonal se determinan los puntos de

interseccioén (PI's) asi como sus angulos y azimuts.

2.6.6. Perfil longitudinal

Tiene la funcion de establecer el relieve del terreno desde una vista lateral,
mediante el perfil se puede trazar la subrasante de la carretera, verificar las
pendientes y calcular las curvas verticales.

2.6.7. Secciones transversales

Las secciones transversales son lineas de niveles o perfiles cortos que se
realizan de forma perpendicular al eje del proyecto, proporcionando la
informacion necesaria para la estimacion de los volimenes de movimientos
de tierras.



2.6.8. Resultados obtenidos
2.6.8.1. Ubicacion de BMs
KM NORTE ESTE COTA UBICACION
(m.s.n.m)
0+000.00 9,247,657.738 720,392.757 2,644.697 IZQ. EN VEREDA
0+500.00 9,247,830.342 720,557.589 2,597.066 IZQ. EN PARED
1+000.00 9,248,056.029 720,647.202 2,549.687 IZQ. EN CONCRETO
1+500.00 9,247,987.653 720,756.081 2,509.194 IZQ. EN CONCRETO
2+000.00 9,248,108.519 720,747.105 2,452.105 DRCHA. EN CONCRETO
2+500.00 9,248,421.381 720,811.663 2,387.403 IZQ. EN DADO CONCRETO
DRCHA. EN DADO
3+000.00 9,248,532.149 721,264.344 2,295.260 CONCRETO
3+500.00 9,248,583.258 720,810.677 2,356.571 IZQ. EN DADO CONCRETO
DRCHA. EN DADO
4+000.00 9,248,463.527 721,154.077 2,327.465 CONCRETO
DRCHA. EN DADO
4+500.00 9,248,873.741 721,287.476 2,332.461 CONCRETO
DRCHA. EN DADO
5+000.00 9,248,441.012 721,740.469 2,420.816 CONCRETO
2+500.00 9,248,817.712 721,444.607 2,369.502 IZQ. EN VEREDA
6+000.00 9,248,528.535 721,782.917 2,446.273 IZQ. EN VEREDA

Fuente: Elaboracion propia




PLANO DE BMs
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2.6.8.2. Ubicacién de las calicatas

CALICATA PROGRESIVA ELEVACION ESTE NORTE

C-1 0+000.00 2,650.00 720,367.000 9,247,639.516
C-2 0+500.00 2,605.00 720,591.230 9,247,684.816
C-3 1+000.00 2,564.00 720,730.509 9,247,921.102
C-4 1+520.00 2,520.00 720,749.436 9,247,976.434
C-5 2+000.00 2,460.00 720,684.242 9,248,220.885
C-6 2+510.00 2,405.00 720,796.281 9,248,310.690
C-7 3+010.00 2,632.00 720,752.199 9,248,488.549
C-8 3+510.00 2,332.00 721,073.130 9,248,549.019
Cc9 4+030.00 2,290.00 721,232.215 9,248,447.435
Cc-10 4+4510.00 2,324.00 721,242.079 9,248,896.808
C-11 5+040.00 2,364.00 721,411.388 9,248,861.774
C-12 5+500.00 2,419.00 721,723.700 9,248,515.276
C-13 6+010.00 2,447.00 721,778.762 9,248,467.234
C-14 6+278.45 2,451.00 721,775.138 9,248,722.541

Fuente: Elaboracion propia

2.6.8.3. Puntos mas resaltantes.
Descripcion CoordenadasUTM Cota(msnm)
Progresiva Cota de | Cota de
Punto km Norte Este terreno rasante
Inicio 0+000 9247633.46 720369.77 2650.14 2650.14
Punto mas bajo 4+024.21 |9248547.02 721266.40 2288.87 2289.83
Fin 6+278.45 |9248719.02 721766.74 2450 2451.32

Fuente: Elaboracién propia




PLANO DE CALICATAS

- 1

S
-
) PRRCRTCION  BLEVAGION  BETE  WGRTE  eecAsn
o— e TRWIAN M e
. IS TN W o
. AN TR e -
e e TERMNLAN ROV O “am
S— e e TRMAIC  ReIm e Jeen
il e me THTWIN e e
'\ Gl NGNS TR ees e eeee
G- T LR e
Sy D e TR e -
St » e xe TRVALATY  Saenae b0t e
L IMa e TSI S0 o
S e e THTIATE e e
0 I e THTTAOE e e L]
ot & Jemss  TEPANM WL e S

Fuente: Elaboracion propia




2.6.8.4. Caracteristicas de la via en estudio
CARACTERISTICAS Y DISENO DE LA VIA
iNDICE MEDIO DIARIO 28veh
CLASIFICACION TERCERA CLASE

CLASIFICACION SEGUN SU OROGRAFIA

TERRENO ESCARPADO (TIPO 4)

RESUMEN DEL DISENO GEOMETRICO

PARAMETROS km 1 km 2 km 3 km 4 km5 km 6+277
TOPOGRAFIA

TIPO LA TOPOGRAFIA PREDOMINANTE ES ACCIDENTADA (TIPO 4 - DG-2018)

N° CURVAS VERTICALES 7 5 2 4 3 3

N° CURVAS HORIZONTALES 20 21 20 20 29 23
VELOCIDAD DE DISENO 30km/h

DISTANCIA DE VELOCIDAD DE PARADA

PENDIENTE NULA O EN BAJADA (3% - 6% - 9%)

PENDIENTE SUBIDA (3% - 6% - 9%)

35m 31m- 30m-29m
LONGITUD DE VISIBILIDAD CONTINUA 150.00 m
RADIO MINIMO (m) 9.00m 4.00m 4.00m 7.00m 5.00m 5.00m
PENDIENTE MINIMA -1.200% -5.300% -5.790% -5.700% 6.647% 1.633%
PENDIENTE MAXIMA (%) -13.160% -12.440% | -12.630% | -13.220% | 9.898% 9.960%
DERRUMBES NO EXISTE DERRUMBES
DRENAJE
OBRAS DE ARTE r;;':tfms) Comuche
ALCANTARILLAS 1 2 1 3 3 5
PAVIMENTO FLEXIBLE
BOMBEO TRANSVERSAL 2% 2% 2% 2% 2% 2%
PERALTE MAXIMO 12%
ANCHO DE ViA 4 4 4 4 4 4
ANCHO DE BERMA 0.50m
DERECHO DE ViA 6.50m
SUPERFICIE EN MAL ESTADO
LONGITUD DE LA ViA 1000.00m || 1000.00 m |[ 2000.00 m | 1000.00m || 1000.00 m 1278.00 m

Fuente: Elaboracion propia




2.7.CONCLUSIONES
Segun sus pendientes y de acuerdo al Manual de Disefio Geométrico de Carreteras

DG- 2018, se clasifica como una carretera con orografia escarpada (Tipo 4).

Se tomaron los puntos esenciales para la elaboracion de la poligonal de apoyo y de
control que es indispensable a la hora de realizar el levantamiento topografico con la
estacion total.

Los trazos que generan los planos, han sido procesados en el programa de

AUTOCAD CIVIL 3D, cuyos archivos estan enunidades métricas.

2.8.RECOMENDACIONES
Tener en cuenta el tipo de carretera es orografica para el disefio, la que es importante

para realizar los calculos de las pendientes maximas, peralte, velocidad méaxima.
Se recomienda tener el cuidado y mantenimiento de los puntos de control ubicados
estratégicamente, puesto que estos servirdn para el futuro replanteo y ejecucion de

obras.
Se recomienda tener en cuenta los datos representados en los planos.



2.9.CERTIFICACION
2.91. CERTIFICADO DE CALIBRACION




2.9.2. Panel fotografico

AT A P
Figura 1-2. Equipo utilizado para levant

Figura 3-4. Levantamientotopografico de Trochaexistente. Fuente: Elaboracién propia



Figura5-6. Levantamientotopografico de viviendas existentes. Fuente: Elaboracién propia.

Figura 7-8. Marcacion de BMs. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura11-12. Tomade puntosen Secciones de via existente. Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.

3.1

1.1

GENERALIDADES
1. OBJETO DEL ESTUDIO

A solicitud de los Autores, BARBOZA MESTANZA ERLIS (ORCID
000-0002-8560-9549) - COTRINA BECERRA DARIO (ORCID 0000-
0003-4711-6839), responsables del Estudio de Mecanica de Suelos, se
efectla el presente estudio de mecanica de suelos (EMS) que tiene por
objeto investigar de manera veridica las condiciones geotécnicas del
subsuelo en el area destinada para la ejecucion del proyecto denominado:
“DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL, CAMINO VECINAL LA
LIBERTAD — CHORRO BLANCO, DISTRITO CATACHE - PROVINCIA
SANTA CRUZ - CAJAMARCA?”, basados en trabajos de campo mediante
calicatas o sondajes ensayados en forma manual, toma de muestras In situ
alteradas e inalteradas las cuales fueron destinadas al Laboratorio
“‘SEPROMESUC". para su procesamiento y asi obtener las caracteristicas
fisicas y de resistencia del suelo, como su capacidad de soporte del
subsuelo, que permitan evaluar y establecer las caracteristicas fisico-

mecanicas de los suelos de fundacion.

NORMATIVIDAD

El estudio realizado, en cuanto a su alcance y procedimiento, se
encuentra referido principalmente al Manual de Carreteras: Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos aprobado por Resolucion Directoral
N°09-2014-MTC/14, Manual de Carreteras: Ensayo de Materiales para
Carreteras y Manual de Carreteras: Disefio Geométrico; y Manual de

Especificaciones Técnicas Generales para Construccion de Caminos de
Bajo Volumen de Transito y bajo las Normas Técnicas de la (AS.T.M) -

(AASHTO).



3.2.

ANTECEDENTES
Los Autores rigiéndose de acuerdo al Sistema Nacional De Inversion
Publica en apoyo a las zonas rurales de su jurisdiccion ha considerado la
ejecucion del proyecto vial de mucha trascendencia para el mejoramiento
del tramo CAMINO VECINAL LA LIBERTAD CHORRO BLANCO,
DIST. CATACHE, PROV. SANTA CRUZ REG. CAJAMARCA., e se
veran beneficiados, teniendo como alternativa de acceso de circulacion
esta carretera a nivel de afirmado para salir a la ciudad, Para lo cual se ha
programado la limpieza General, Perfilado y compactado subrasante,
colocacién de Sub Base Granular y Colocacion Base Granular, Se
considera al intemperie ambiental a las intensas lluvias de estacion a
la que estd expuesta la zona en estudio como los factores que
contribuyen al deterioro progresivo del camino, ante esta situacion se trata
de dar solucion a la problemética y de acuerdo a los requerimientos se
plantea considerar el estudio geoldgico del area de trabajo, que motiva el
presente informe.
Con ello quedan beneficiadas tanto las comunidades asentadas en el area
de influencia del Proyecto y otras alejadas que por tener como Unica via
de comunicaciéon las actuales infraestructuras de igual modo se
beneficiaran.
El mejoramiento del CAMINO VECINAL. LA LIBERTAD - CHORRO
BLANCO, DIST. CATACHE, PROV. SANTA CRUZ, REG. CAJAMARCA,
facilitara el desplazamiento de vehiculos, porque se trata de una alternativa
para que los pobladores trasladen sus productos agricolas y animales
domésticos con fines de comercio, dado que en épocas de lluvias sortean
una serie de dificultades para este intercambio comercial quedando
aislados provocando dafios econémicos Y la frustracion de la poblacion al
no poder continuar con su recorrido hacia la capital del Distrito y su
Provincia.
En este orden de eventos el laboratorio “SEPROMESUC” realiza los
presentes andlisis en laboratorio de las muestras obtenidas en campo. De
acuerdo a la extension del tramo, con las conclusiones obtenidas se daran

las recomendaciones necesarias para el desarrollo del proyecto.



3.3.

UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO

El proyecto en estudio se encuentra ubicado entre el Camino Vecinal. la

Libertad — Chorro Blanco del Distrito De Catache.

Departamento

Provincia
Distrito

Geograficamente el proyecto tiene las siguientes coordenadas:

: Cajamarca

Santa Cruz

: Catache
Localidad: centro poblado La Libertad — Chorro Blanco.

Coordenadas UTM de la Poligonal de Apoyo

Descripcion

Coordenadas UTM

Cota (msnm)

Punto

Progresiva km

Norte

Este

Cota de terreno

Cota de rasante

Inicio —La Libertad

0+000

9247633.456

720369.767

2650.14

2650.14

Fin- Chorro Blanco

6+278.45

9248719.016

721766.735

2450.00

2451.32

Fuente: Elaboraciéon propia

3.3.1.

ACCESO AL AREA DE ESTUDIO

Tomando como punto de partida

accesible siguiendo las siguientes vias terrestres:

la ciudad de Chiclayo es

RUTA Chiclayo — Santa Cruz — Chancay Bafios — Montan - Sangacho

DISTANCIA TIEMPO FRECUENCIA

DESDE HACIA (KM) (Horas) TRANSPORTE
CHICLAYO SANTA CRUZ 140 3h.27M DIARIO
SANTA CRUZ CATACHE 26 0.48 m. DIARIO
T 166 KM Zh.15m. DIARIO

Fuente: Elaboracién propia

Se cuenta con movilidad vehicular como:

unidad vehicular mas frecuente.

Buces, camionetas, autos y/o



3.3.2.  CONDICIONES CLIMATICAS
Los veranos son cortos y muy calientes; los inviernos son largos,
calientes y mojados y esta opresivo y parcialmente nublado durante
todo el afo. Durante el transcurso del afo, la temperatura
generalmente varia de 21 °C y raravez baja a menos de 20 °C o sube
a mas de 37 °C.

3.3.3. ASPECTOS GEOLOGICOS Y SISMICIDAD DEL AREA EN

ESTUDIO

3.3.3.1. GEOMORFOLOGIA

El &rea en estudio se encuentra en el sector rural del Distrito de Catache,
conformada por elevaciones cerros, laderas, pequefias llanuras, valles
interandinos, algunas terrazas y cafones, disectadas por
guebradas pequefias y riachuelos. La zona presenta una topografia
ondulada con elevaciones de mediana a elevada altitud, facilmente
erosionada por ser una zona andina, donde se puede ver claramente que
el relieve de la zona ha sido modificado sustancialmente por los flujos de

torrentes naturales.

3.3.3.2. GEOLOGIA

La informacion del Sector Energia y Mnas UNGEME nos indica que el
terreno materia del presente estudio pertenece a una formacion de
materiales Sedimentarios; dando la apariencia de ser un area
Heterogénea que corresponden al SISTEMA CUATERNARIO, SERIE:
RECIENTE, derivados de pliegues y sobre escurrimientos
sedimentarios, aluviales de suelos finos, de arcillas inorganicas, asi

como gravas del conglomerado.

3.3.3.3. ASPECTOS GEODINAMICAS

La geodinamica externa se acentla enlos meses de mayores
precipitaciones pluviales relacionadas con el fendbmeno “El Nifio
acarreando materiales de lodo los que son depositados en las zonas

llanas.



La superficie actual del terreno seleccionado se encuentra estable y no
presenta problemas geo-dinamicos de inestabilidad. Sin embargo, tener
especial cuidado en la remocion cerca de laderas por pendiente del
tramo.

No se han observado fallas geoldgicas o problemas estructurales

cuya existencia afectaria la seguridad de la obra en si.

3.3.3.4. SISMICIDAD

De acuerdo al mapa de Zonificaciébn Sismica del Peru establecida en la
NORMA TECNICA E.030: DISENO SISMORRESISTENTE; EL DISTRITO
DE CATACHE, forma parte de la ZONA 2 dentro de las Zonas Sismicas
en que ha sido dividido el Perd, correspondiéndole una ocurrencia de
intensidad de VI-VII, y que en el pasado histérico se han producido sismos
de intensidades de VIl a IX, segun la Escala de MM.

Las Fuerzas Sismicas Horizontales pueden calcularse de acuerdo a

las Normas de Disefio Sismo Resistente segun la siguiente relacion:

Z XU XS xC X

V =
PR

Fuente RNE E-030
Dénde:

S es el factor amplificacion del suelo con un valor de S=1.2,
para un periodo de vibracién del suelo de Tp(s)=0.6, U=1.0y Z

es el factor de zona con un valor de Z=0.25g.



3.3.4. INVESTIGACIONES REALIZAD AS

CALICATA ESTRUCTURA MUESTRA | PROFUNDIDAD
c-1 CAMINO VECINAL. LA LIBERTAD - CHORRO BLANCO M-1 0.20-1.50
C-2 CAMINO VECINAL. LA LIBERTAD - CHORRO BLANCO M-1 0.20-1.50
c-3 CAMINO VECINAL. LA LIBERTAD - CHORRO BLANCO M-1 0.20-1.50
C-4 CAMINO VECINAL. LALIBERTAD - CHORRO BLANCO M-1 0.20-1.50
C-5 CAMINO VECINAL. LA LIBERTAD - CHORRO BLANCO M-1 0.20-1.50
C-6 CAMINO VECINAL. LA LIBERTAD - CHORRO BLANCO M-1 0.20-1.50
c-7 CAMINO VECINAL. LA LIBERTAD - CHORRO BLANCO M-1 0.20-1.50
c-8 CAMINO VECINAL. LA LIBERTAD - CHORRO BLANCO M-1 0.20-1.50
Cc-9 CAMINO VECINAL. LALIBERTAD - CHORRO BLANCO M-1 0.20-1.50
c-10 CAMINO VECINAL. LALIBERTAD - CHORRO BLANCO M-1 0.20-1.50
Cc-11 CAMINO VECINAL. LA LIBERTAD - CHORRO BLANCO M-1 0.20-1.50
C-12 CAMINO VECINAL. LA LIBERTAD - CHORRO BLANCO M-1 0.20-1.50
C-13 CAMINO VECINAL. LA LIBERTAD - CHORRO BLANCO M-1 0.20-1.50
C-14 CAMINO VECINAL. LALIBERTAD - CHORRO BLANCO M-1 0.20-1.50

Fuente: Elaboracién propia

3.34.1. INVESTIGACION DE CAMPO

Los trabajos de campo llevados a cabo por el personal responsable del
proyecto.

Con el objeto de ubicar los puntos de excavacion de las calicatas, se realizo
un reconocimiento visual veridico del tramo de factibilidad del estudio;
determinadndose la ejecucion de (14) calicatas a cielo abierto segun la
Norma Técnica ASTM D420; distribuidas convenientemente de acuerdo a
la extension total del trazo proyectado, denominadas.

Alcanzando las siguientes dimensiones: 1.20m. de largo x 1.20m. de ancho
x 1.50m. de profundidad a partir de la cota de terreno natural de tal manera
gue cubran toda el area destinada a la realizacion del proyecto y que nos
permita obtener con bastante aproximacion la conformacion litol6gica de
los suelos.

Posteriormente para profundizar las (14) calicatas ensayadas se utilizé la
posteadora manual llegando a penetrar hasta la profundidad maxima

requerida de 2.00m.




Nivel freatico: En paralelo al trabajo de muestreo No se encontro la

existencia del nivel freatico (N.D) hasta la profundidad investigada.
Concordantemente aesta fase se han recolectado muestras
representativas debidamente identificadas y acondicionadas para ser
remitidas al laboratorio (SEPROMESUC) en su mayoria alteradas del tipo
Mab por cada estrato uniforme de dichas calicatas en cantidades
suficientes, para sus ensayos pertinentes en el laboratorio como: ensayos
de propiedades fisicas: Granulometria, Limites de ATTERBERG,
Contenido de Sales, Contenido de Humedad Natural, Clasificacion de
Suelo (SUCS) para determinar los perfiles estratigraficos, Préctor
Modificado y CBR. (Relacion de Soporte de California), con la finalidad de
recomendar los espesores del material granular para Sub- Base y Base a
usar.

Con dichas muestras y después del procesamiento respectivo se han
obtenido los resultados que nos permiten investigar las caracteristicas geo-
mecanicas del subsuelo y asi mismo confeccionar el Perfil Estratigrafico
del Suelo, correspondiente a los sondeos practicados y luego de la
evaluacion llevar a cabo la clasificaciéon en la que se indican las diferentes
caracteristicas de los estratos subyacentes, tales como tipo de suelo,

espesor del estrato, color, humedad, plasticidad y consistencia.

3.34.2. INVESTIGACIONES DE LABORATORIO
Obtenidas las muestras de las (14) excavaciones en el trabajo de campo,
fueron analizadas en el Laboratorio, obteniéndose
los pardmetros bajo las normas de la (ASTM) que nos permita
determinar la  estructura del proyecto bajo las especificaciones
normadas en el REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES -
NORMA E-050, tales como:



ENSAYOS ESTANDAR

Andlisis granulometriCo.........ccccevvvveevveeseennn. ASTM - D422

Limite LiQuido.........cccoeniiiin v e e ASTM —DA4318
Limite PIAStICO........ccceoiiiiiiiiiiiiiiee e, ASTM - D4318
Contenido de Humedad..........cccccc.coevvvvveeeennn. ASTM - D2216

Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS)....ASTM — D2487-69

ENSAYOS ESPECIALES

Proctor Modificado.......ooovveeeeeiiiiiiin. ASTM-D1557, MTC E115
California Bearing Ratio (CBR)........ ASTM-D1883, MTC E132
Sales Solubles Totales..........cccvunn. ASTM-D1889

A IDENTIFICACION Y CLASIFICACION

La identificacion y clasificacion del suelo en estudio, se realizo de
acuerdo a lo especificado en la norma ASTM - D2487, segun el

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos SUCS., se ha obtenido
el analisis granulométrico por tamizado y los limites de ATTERBERG
(Limite Liquido, limite plastico), utilizando la copa de Casa Grande y
el Rolado, para poder clasificarlo ya que su conformacion presenta
depositos de origen sedimentario aluvio-coluvial, gobernados
basicamente por suelos uniformes e idénticos.
Conformado después del suelo superficial compuesto por material de
relleno no calificado de espesor promedio de 0.20m, por (CL) Arcillas
inorganicas de mediana plasticidad, de consistencia media;
alternados con (GC) Gravas arcillosas, mezcla de grava, arena y
arcilla y en menor proporcion (GW-GM) Gravas limosas, mezcla de
grava, arena y limo. Considerados como suelos que se tornan
vulnerables e incapaces ¢ soportar las cargas de desplante cuando
llegan a la saturacion y/o sumergimiento por efecto climatico.
debiendo tomarse en cuenta las recomendaciones
suscritas en el presente informe.
La identificacién nos ha determinado el tipo de ensayos a realizar en
el Laboratorio, para el tipo de suelo hallado, teniendo en cuenta la
finalidad buscada, de determinar si el suelo subyacente es apto para

la construccion correspondiente.



B. ANALISIS ESTRATIGRAFICO
Se ha elaborado (14) Perfiles Estratigrafico correspondientes a la
zona en estudio, considerando las cotas del terreno, en base a la
informacién tomada en campo y a los resultados de ensayos de
laboratorio.
En el Perfil Estratigrafico de acuerdo a lo sefalado por: Highway
Research Board, se representa en forma gréfica, los tipos de suelos,
espesor de los diferentes estratos, caracteristicas fisico — mecanicas
de cada uno de los estratos de acuerdo a resultados de ensayos de
laboratorio.
Incluye toda informacién que pudiera explicar la condicion del suelo
de la superficie de terreno natural en un espesor no menor de
1.50m de profundidad por debajo de la Sub-
rasante proyectada, que se detallan a continuacion, para su mejor
apreciacion.
3.34.3. UBICACION GEOGRAFICA EN UTM DE LAS CALICATAS

CALICATA PROGRESIVA ESTE NORTE

C-1 0+000.00 720,367.000 9,247,639.516

C-2 0+500.00 720,591.230 9,247,684.816

C-3 1+000.00 720,730.509 9,247,921.102

C-4 1+520.00 720,749.436 9,247,976.434

C-5 2+000.00 720,684.242 9,248,220.885

C-6 2+510.00 720,796.281 9,248,310.689

c-7 3+010.00 720,752.199 9,248,488.549

C-8 3+510.00 721,073.130 9,248,549.019

C-9 4+030.00 721,232.215 9,248,447.435

C-10 4+510.00 721,242.079 9,248,896.808

C-11 5+040.00 721,411.388 9,248,861.774

Cc-12 5+500.00 721,723.700 9,248,515.276

C-13 6+010.00 721,778.762 9,248,467.234

C-14 6+278.45 721,775.138 9,248,722.541

Fuente: Elaboracion propia



3.3.4.4. DETALLE DE CALICATAS:
CAMINO VECINAL. LA LIBERTAD — CHORRO BLANCO

CALICATA C -1Km. - 0+000

Profundidad 0.00 — 0.20 m. Material de relleno no calificado.

Estrato 1

Profundidad 0.20 — 1.50 m.

Estrato identificado en el sistema SUCS como “CL”, Arcilla inorganica de
mediana plasticidad, consistencia media y caracteristicas cohesivas, de

color marrén claro con una humedad natural de 19.02% y un contenido

de sales de 0.07%. Presenta una densidad seca de 1.829r/cm3, un
contenido de humedad O6ptima de 14.14% del Proctor Modificado y un
C.B.R. al 100% de 7.83%.

El N.D. no se ubico.

Identificado en el Sistema AASHTO, comoA-7—(6).

CALICATA C-2Km. - 0+500

Profundidad 0.00 — 0.20 m. Material de relleno no calificado.

Estrato 1

Profundidad 0.20 — 1.50 m.

Estrato identificado en el sistema SUCS como “CL”, Arcilla inorganica de
mediana plasticidad, consistencia media y caracteristicas cohesivas, de
color marrén, con una humedad natural de 17.94% y un

contenido de sales de 0.08%. Presenta una densidad seca de

1.83gr/cm3, un contenido de humedad O6ptima de 13.32% del Proctor
Modificado y un C.B.R. al 100% de 8.60%.

El N.D. no se ubico.

Identificado en el Sistema AASHTO, como A-7-(8).

CALICATA C -3 Km. - 1+000

Profundidad 0.00 — 0.20 m. Material de relleno no calificado.
Estrato 1

Profundidad 0.20 — 1.50 m.

Estrato identificado en el sistema SUCS como “CL”, Arcilla inorganica de



mediana plasticidad, consistencia media y caracteristicas cohesivas, de
color marrén, con una humedad natural de 15.77% y un

contenido de sales de 0.10%. Presenta una densidad seca de

1.789r/cm3, un contenido de humedad Optima de 15.13% del Proctor
Modificado y un C.B.R. al 100% de 9.32%.

El N.D. no se ubico.

Identificado en el Sistema AASHTO, como A 5(5).

CALICATA C -4 Km. - 1+520

Profundidad 0.00 — 0.20 m. Material de relleno no calificado.

Estrato 1

Profundidad 0.20 — 1.50 m.

Estrato identificado en el sistema SUCS como “CL”, Arcilla inorganica de
mediana plasticidad, consistencia media y caracteristicas cohesivas, de
color marrén, con una humedad natural de 13.56% y un

contenido de sales de 0.07%. Presenta una densidad seca de

1.809r/cm3, un contenido de humedad O6ptima de 14.67% del Proctor
Modificado y un C.B.R. al 100% de 8.65%. El N.D. no se ubico.
Identificado en el Sistema AASHTO, como A-6(4).

CALICATA C -5 Km. - 2+000

Profundidad 0.00 — 0.20 m. Material de relleno no calificado.

Estrato 1

Profundidad 0.20 — 1.50 m.

Estrato identificado en el sistema SUCS como “CL”, Arcilla inorganica de

mediana plasticidad, consistencia media y caracteristicas cohesivas, de
color marrén, con una humedad natural de 14.87% y un

contenido de sales de 0.07%. Presenta una densidad seca de

1.809r/cm3, un contenido de humedad Optima de 14.75% del Proctor
Modificado y un C.B.R. al 100% de 7.74%. El N.D. no se ubicé.
Identificado en el Sistema AASHTO, como A-6(0).



CALICATA C -6 Km. - 2+510

Profundidad 0.00 — 0.20 m. Material de relleno no calificado.

Estrato 1

Profundidad 0.20 — 1.50 m.

Estrato identificado en el sistema SUCS como “CL”, Arcilla inorganica de
mediana plasticidad, consistencia media y caracteristicas cohesivas, de
color marrén, con una humedad natural de 13.90% y un

contenido de sales de 0.07%. Presenta una densidad seca de

1.819r/cm3, un contenido de humedad Optima de 15.59% del Proctor
Modificado y un C.B.R. al 100% de 10.27%. EI N.D. no se ubicb.
Identificado en el Sistema AASHTO, como A-4(5).

CALICATA C -7 Km. - 3+010

Profundidad 0.00 — 0.20 m. Material de relleno no calificado.

Estrato 1

Profundidad 0.20 — 1.50 m.

Estrato identificado en el sistema SUCS como “SC”, Arenas limo-
arcillosas, mezcla de arena, limo y arcilla, de color marrén, con una

humedad natural de 12.74% y un contenido de sales de 0.07%.

Presenta una densidad seca de 1.84gr/cm3, un contenido de humedad
optima de 13.15% del Préctor Modificado y un C.B.R. al 100% de
18.31%.

El N.D. no se ubico.

Identificado en el Sistema AASHTO, como A-4(3).

CALICATA C-8 Km. - 3+510

Profundidad 0.00 — 0.20 m. Material de relleno no calificado.

Estrato 1

Profundidad 0.20 — 1.50 m.

Estrato identificado en el sistema SUCS como “CL”, Arcilla inorganica de
mediana plasticidad, consistencia media y caracteristicas cohesivas, de
color marrén, con una humedad natural de 12.36% y un

contenido de sales de 0.07%. Presenta una densidad seca de

1.799r/cm3, un contenido de humedad Optima de 15.12% del Proctor



Modificado y un C.B.R. al 100% de 9.87%. EI N.D. no se ubicé.
Identificado en el Sistema AASHTO, como A-6(8).

CALICATA C -9 Km. - 4+030

Profundidad 0.00 — 0.20 m. Material de relleno no calificado.

Estrato 1

Profundidad 0.20 — 1.50 m.

Estrato identificado en el sistema SUCS como “CL”, Arcilla inorganica de
mediana plasticidad, consistencia media y caracteristicas cohesivas, de
color marrén, con una humedad natural de 14.24% y un

contenido de sales de 0.08%. Presenta una densidad seca de

1.84gr/cm3, un contenido de humedad optima de 13.15% del Proctor
Modificado y un C.B.R. al 100% de 18.31%.

El N.D. no se ubico.

Identificado en el Sistema AASHTO, como A-4(0).

CALICATA C -10 Km. - 4+510
Profundidad 0.00 — 0.20 m. Material de relleno no calificado.
Estrato 1

Profundidad 0.20 — 1.50 m.

Estrato identificado en el sistema SUCS como “CL”, Arcilla inorganica de
mediana plasticidad, consistencia media y caracteristicas cohesivas, de
color marrén, con una humedad natural de 18.27% y un

contenido de sales de 0.09%. Presenta una densidad seca de

1.83gr/cm3, un contenido de humedad Optima de 13.32% del Proctor
Modificado y un C.B.R. al 100% de 8.40%.

El N.D. no se ubico.

Identificado en el Sistema AASHTO, como A-7-6(7).



CALICATA C-11 Km. - 5+040

Profundidad 0.00 — 0.20 m. Material de relleno no calificado.

Estrato 1

Profundidad 0.20 — 1.50 m.

Estrato identificado en el sistema SUCS como “CL”, Arcilla inorganica de
mediana plasticidad, consistencia media y caracteristicas cohesivas, de
color marron, con una humedad natural de 14.59% y un

contenido de sales de 0.07%. Presenta una densidad seca de

1.829r/cm3, un contenido de humedad Optima de 15.10% del Proctor
Modificado y un C.B.R. al 100% de 8.00%.

El N.D. no se ubicb.
Identificado en el Sistema AASHTO, como A-6(0).

CALICATA C-12 Km. - 5+500
Profundidad 0.00 — 0.20 m. Material de relleno no calificado.
Estrato 1

Profundidad 0.20 — 1.50 m.
Estrato identificado en el sistema SUCS como “GW-GM”, Gravas
limosas, mezcla de grava, arena y limo., de color marrén, con una

humedad natural de 17.66% y un contenido de sales de 0.08%. Presenta

una densidad seca de 2.1lgr/cm3, un contenido de humedad Optima de
11.66% del Proctor Modificado y un C.B.R. al 100% de 48.50%.

El N.D. no se ubico.

Identificado en el Sistema AASHTO, como A-1-a (0).

CALICATA C-13 Km. - 6+010

Profundidad 0.00 — 0.20 m. Material de relleno no calificado.

Estrato 1

Profundidad 0.20 — 1.50 m.

Estratoidentificadoen el sistema SUCScomo “GC’
Gravas arcillosas, mezcla de grava, arena y arcilla de color, con
una humedad natural de 14.28% vy un contenido de sales de

0.06%. Presenta una densidad seca de 2.08gr/cm3, un contenido de
humedad o6ptima de 13.05% del Préoctor Modificado y un C.B.R. al



100% de 18.70%.
El N.D. no se ubicé.
Identificado en el Sistema AASHTO, como A-2-7(1).

CALICATA C -14 Km. - 6+278.448
Profundidad 0.00 — 0.20 m. Material de relleno no calificado.
Estrato 1

Profundidad 0.20 — 1.50 m.

Estrato identificado en el sistema SUCS como “CL”, Arcilla inorganica de
mediana plasticidad, consistencia media y caracteristicas cohesivas, de
color marrén, con una humedad natural de 13.91% y un

contenido de sales de 0.09%. Presenta una densidad seca de

1.77gr/cm3, un contenido de humedad Optima de 18.14% del Proctor
Modificado y un C.B.R. al 100% de 6.45%.

El N.D. no se ubico.

Identificado en el Sistema AASHTO, como A-7-6(0)

C. AGRESION AL SUELO DE CIMENTACION

Se ha determinado el contenido de sales solubles totales de todas las
muestras representativas tipo Mab, de las (14) calicatas ensayadas
de acuerdo a la extension total del terreno en estudio para el proyecto,
“DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL, CAMINO VECINAL LA
LIBERTAD — CHORRO BLANCO, DISTRITO CATACHE -
PROVINCIA SANTA CRUZ CAJAMARCA” Segun los resultados
encontrados se indica, que el suelo en estudio esta dentro del rango
“DESPRECIABLE” concentracién sales solubles totales, por lo que de
acuerdo a las recomendaciones de la (ACI) se sugiere el uso de cemento
tipo “I” en la construccién de estructuras civiles de concreto de drenaje y

otras estructuras que demande el proyecto para su buen funcionamiento.

3.3.4.5. ANALISIS DE COMPACTACION DEL SUELO

3.3.4.5.1. COMPACTACION DEL SUELO
Es importante que la compactacion de los materiales se realice de acuerdo
a las normas y procedimientos técnicos establecidos en el RNE y caminos.

Por ello, la densidad — humedad especificada en el ensayo del Prdoctor



Modificado son la garantia para evitar la depresion por consolidacion de los
materiales de sub-base y de sub-rasante.

El control de compactacion que se exigird en el terreno natural serd el de
95% Yy del 98% para base granular y sub-base, como minimo del obtenido

por el método ASTM D-1557, se eliminaran fragmentos o piedras mayores

de 2” con el fin de lograr una éptima compactacion del afirmado.

3.3.4.5.2. CAPACIDAD DE SOPORTEDEL SUELO (CBR)

Se ha efectuado el ensayo de CBR de la sub-rasante, con el objeto de
definir su CBR. (Razdn Soporte California) de disefio y otros elementos.
Para el calculo del CBR se tomaron muestras representativas disturbadas
del tipo Mab para ensayos de propiedades mecanicas del suelo existente
en las (14) calicatas en estudio que cubren razonablemente la extension
total del tramo.

El CBR obtenido de la sub-rasante del tramo estudiado, presentan
caracteristicas heterogéneas del tipo SUCS: (CL) Arcillas inorganicas de
mediana plasticidad, de consistencia media y caracteristicas cohesivas,
arrojan un CBR. al 100% de 13.50% y al 95% de 7.96% considerados

como suelos de regular calidad geotécnica como Sub-base.



CARACTERISTICAS FISICAS Y DE RESISTENCIA DEL SUELO

gx;'jlsomm . CLASIFICACION LIMITES DE ATTERBERG

%PASA | %PASA LASIFICACION LASIFICACION CONTENIDO LIMITE LIMITE 9 DE .
CALICATA | PROGRESIVA | ESTE NORTE fOAS foos guci CACIO (s:uléi CACIO EEMEDAD ifaUino svEas | P SAALES NIVEL FREATICO
c1 0+000.00 720,367.00 |9,247,639.52 7.83 69.49 CL A-7-6 (6) 0.19 47 22 25 0.07% | No encontrado
c-2 0+500.00 720,591.23 | 9,247,684.82 8.60 86.08 cL A-7-5 (8) 0.18 50 34 16 0.08% | No encontrado
C3 1+000.00 720,730.51 |9,247,921.10 9.32 81.52 CcL A5 (5) 0.16 46 38 10 0.10% | No encontrado
C-4 14520.00 720,749.44 | 9,247,976.43 8.65 89.86 cL A6 (4) 0.14 29 13 16 0.07% | No encontrado
C5 2+000.00 720,684.24 | 9,248,220.88 7.74 97.43 cL A6 (0) 0.15 40 19 21 0.07% | No encontrado
c-6 2+510.00 720,796.28 | 9,248,310.69 10.27 95.59 cL A4 (5) 0.14 22 14 8 0.07% | No encontrado
c-7 3+010.00 720,752.20 | 9,248,488.55 18.31 70.07 Ne A4 (3) 0.13 27 18 9 0.07% | No encontrado
c-8 3+510.00 721,073.13 | 9,248,549.02 9.87 88.98 cL A6 (8) 0.12 29 17 12 0.07% | No encontrado
c9 4+030.00 721,232.22 | 9,248,447.43 18.31 86.75 CL A4 (0) 0.14 27 18 10 0.08% | No encontrado
C-10 44510.00 721,242.08 |9,248,896.81 8.40 83.67 CL A-7-6- (7) 0.18 44 24 20 0.09% | No encontrado
c-11 5+040.00 721,411.39 |9,248,861.77 8.00 80.49 cL A6 (0) 0.15 37 17 19 0.07% | No encontrado
C-12 5+500.00 721,723.70 | 9,248,515.28 48.50 16.96 GW-GM A-1-a (0) 0.18 NP NP NP 0.08% | No encontrado
C-13 6+010.00 721,778.76 | 9,248,467.23 18.70 36.93 GC A2-7 (1) 0.14 47 31 16 0.06% | No encontrado
c-14 6+278.45 721,775.14 | 9,248,722.54 6.45 97.20 cL A-7-6 (0) 0.14 45 28 17 0.09% | No encontrado

Fuente: Elaboracion propia




3.3.5.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

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

3.3.5.1. El area de estudio se encuentra ubicada en el Distrito de

Catache, que representa el proyecto: “DISENO DE LA
INFRAESTRUCTURA VIAL, CAMINO VECINAL LA LIBERTAD -
CHORRO BLANCO, DISTRITO CATACHE - PROVINCIA SANTA
CRUZ - CAJAMARCA”, politicamente se ubica en el Camino Vecinal de
la Libertad — Chorro Blanco, Distrito de Catache, Provincia Santa Cruz,

Departamento de Cajamarca.

3.35.2. . La exploracion de la sub-rasante, nos muestra que

estd formada por un material de relleno no clasificado de espesor
promedio de 0.20m., luego subyacen predominantes depositos aluviales -
coluviales, clasificados en el sistema SUCS como: (CL) denominadas
Arcillas inorganicas de mediana plasticidad, de consistencia media y
caracteristicas cohesivas alternados con (GC) Gravas arcillosas, mezcla
de grava, arena y arcilla y en menor proporcion (GW-GM) Gravas
limosas, mezcla de grava, arena y limo. considerados como suelos que
se tornan plasticos, vulnerables e incapaces de soportar cuando llegan a
la saturacion, explorados hasta la profundidad méaxima alcanzada de

1.50m. (Ver hojas anexas de perfiles estratigraficos).

3.3.5.3. De acuerdo c on la nueva Norma Técnica de Edificaciéon E -030

Disefio Sismo-resistente y el predominio del suelo bajo la cimentacion,
se recomienda adoptar en los analisis sismo- resistentes, los siguientes

parametros:



Factor Valor Observaciones

Factor de zona (2) 0.25 B Distrito de Catache,
Pertenece a la zona 2 del
Factor de uso (U) 1.0 mapa de zonificacion del
Factor de suelo (S) 12 Peru clasificado como
Periodo de vibracion del suelo (Tp) suelos S3intermedios en
0.6 todo el tramo en estudio.

Fuente: Elaboracién propia

3.3.5.4. El Proctor Modificado ASTM D-1557, MTC 115, obtenido de la

sub-rasante de las calicatas ensayadas a lo largo del tramo donde se

proyecta el: “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL, CAMINO

VECINAL LA LIBERTAD - CHORRO BLANCO, DISTRITO
CATACHE - PROVINCIA SANTA CRUZ-

CAJAMARCA?”, presentan una densidad secay un grado de humedad

(%) promedio de:

PROCTOR MODIFICADO CBR

OPTIMO
CALICATA PROGRESIVA :\;I:—})é.mD?)I;NSIDAD SECA (I-:I?Jll\\ll-lrlfllj\l;DDOOPTIN?: CBR 95% CBR 100%

(%)
c1 0+000.00 1.82 14.14% 4.80 7.83
c2 0+500.00 1.83 13.32% 5.20 8.60
c3 1+000.00 1.78 15.13% 5.70 9.32
c-4 1+520.00 1.80 14.67% 5.30 8.65
C-5 2+000.00 1.80 14.75% 4.72 7.74
c6 2+510.00 1.81 15.59% 6.22 10.27
c-7 3+010.00 1.84 13.15% 11.20 18.31
c8 3+510.00 1.79 15.12% 6.10 9.81
c9 4+030.00 1.84 13.15% 11.20 18.31
c-10 4+510.00 1.83 13.32% 5.12 8.40
C-11 5+040.00 1.82 15.10% 4.90 8.00
C-12 5+500.00 2.11 11.16% 26.30 48.50
c-13 6+010.00 2.08 13.05% 10.80 18.70
C-14 6+278.45 1.77 18.14% 3.94 6.45
Fuente: Elaboracion propia Considerados como suelos de regular calidad

geotécnica como Sub-base.




3.3.5.5. La Sub-rasante o rellenos, deberd tener una exigencia de
Compactacion del 95% de la M&xima Densidad Seca del Préctor Modificado.
3.3.5.6. Preferentemente los materiales a utlizarse como capa de base
deberan ser provenientes de canteras que cumplan los requisitos que
requiere la ejecucion de la obra establecidos por el Ministerio de Transportes

y Comunicaciones, MTC.

3.3.5.7. Se recomienda colocar los siguientes espesores de material de
afirmado.
| Material | Espes
Sub-base 20 cm.
Base 20 cm
| TOTAL | 40 cm.

Fuente: Informe Geotécnico - SEPROMESUC

Estos materiales compactados al 100% del Proctor Modificado. Dejando a
criterio del Ing. calculista el uso de otros espesores. Y se deberan eliminar
piedras mayores a 2".

3.3.5.8. Nivel freatico: En el momento de exploracion de campo In situ de las

(14) calicatas ensayadas, no se ubico la existencia del nivel freatico hasta la
profundidad investigada, a partir de la cota de sub-rasante actual.
3.3.5.9. Se ha determinado el contenido de sales solubles totales de todas las
muestras representativas tipo Mab, de las (14) calicatas practicadas de
acuerdo a la extension del tramo proyectado al: “DISENO DE LA
INFRAESTRUCTURA  VIAL, CAMINO VECINAL LA LIBERTAD -
CHORRO BLANCO, DISTRITO CATACHE - PROVINCIA SANTA CRUZ -
CAJAMARCA?”, Segun los resultados del analisis quimico de sales solubles
totales indican, que el suelo en estudio se encuentra dentro del rango
(DESPRECIABLE) concentracion a los elementos estructurales que tomen
contacto con el terreno, por lo que de acuerdo a las recomendaciones de la
(ACI) se sugiere el uso de cemento tipo “I” a nivel de estructuras de concreto
y obras de arte conformantes para el buen desempefio de la estructura

durante su vida Uutil.



3.3.5.10. Al momento de apertura de las excavaciones de mayores
profundidades, se debe de tener en cuenta que el material esta propenso
a deslizamientos de tierra a medida que se profundice por su pérdida o
aumento de humedad natural, por lo que se sugiere hacer las
excavaciones en forma de talud para asi evitar y causar dafios a los
trabajadores.

3.3.5.11. Se recomienda colocar un sistema de drenaje eficiente para todo
el tramo de estudio, con finalidad de discurrir las aguas provenientes del

factor climatico y otros eventos extraordinarios.

3.3.5.12. Para la elaboracion del presente informe, se contd con las
muestras tomadas directamente por el Personal responsable del
proyecto, para luego ser remitidas al laboratorio de Mecénica de Suelos,
Concretos y Ensayos de Materiales “(SEPROMESUC)”.

3.3.5.13. EIl estudio de suelos efectuado es valido exclusivamente para
el terreno en  proyeccion para el: “DISENO DE LA
INFRAESTRUCTURA VIAL, CAMINO VECINAL LA LIBERTAD

— CHORRO BLANCO, DISTRITO CATACHE - PROVINCIA SANTA CRUZ -
CAJAMARCA”



ANEXO 4.  ESTUDIO TRAFICO

INDICE

4,1.NOMBRE DEL PROYECTO .. .iittiiiiiiiiieetie ettt e et e e e e e e e e 5
2. UBICACION: .. .ottt ettt et e e et e e e, 5
2.1. UBICACION GEOGRAFICA ...ttt 5
2.2. ACCESIBILIDAD ... ..ottt et e et e e e e e e e e e e
B. OBUIETIVO ..o 6
4. METODOLOGIA DEL TRABAJO DE CAMPO ....vveeeeeeeeeeeee e e e et eee e e e e e e e eee e e e e e e reieees 6
5. SECTORIZACIONDEL CAMINO .......coiiiitieie ettt e, 7
6. EVALUACIONDEL TRANSITO EXISTENTE ...cooviiiieteeeeeeeeee e 7
7. ANALISIS DEL TRANSPORTE DE CARGA ..uvuititiit e e e ee et e e et e e e e s e e e e e e e 7
8. CONTEOY CLASIFICACIONVEHICULAR. ..uucitttietittteeestteeeesstneesstneeeesstaeesttnseessaneessaaeeenes 8
9. RESUMEN DEL CONTEOVEHICULAR ...tvtuiiteettsettneestaesteeti e sttnesansessnnesateeannestneesnnneees 14
10. FACTORES DE CORRECCION. ....coiiiiiiiiieoieeie ettt 16
11. RESULTADOS DEL CONTEO VEHICULAR......ccotiiiiiiii e 17
12. INDICE MEDIO DIARIO .....vveiueieeeetieeieeeeeeeete et et e et eeeeeeeeeeteeete et et teeae e e eaneeteeeeeas 18
13. RESULTADOS OBTENIDOS. ... oottt ettt 18
13.1. CALCULO DEL TRAFICO MEDIO DIARIO SEMANAL ........ccoeeoiiiiieeieeiieeeeees 18
13.2. CALCULO DEL TRAFICO MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA) ......c.vvevevieeieeieeeinnn 19
13.3. CLASIFICACION VEHICULAR PROMEDIO.......ccviieiieieeeeie e 19
13.4. ANALISIS DE LAVARIACIONDIARIA ......oveeieeeeeeeeeee et 19
13.5. TASAS DE CRECIMIENTO .. oottt e e e e e 20
13.6. PROYECCIONES DE TRANSITO FUTURO.......coiiiiiieiieeeeee e 22
13.7. RESULTADOS ..uituttuettett et atte et e et e et et e et et e et e et e aa e ettt ean et e et e et eennean et eeaeeneeenes 2
14. TIEMPOS PROMEDIOS DE VIATE. . .iuuiuitinittiniteneteetaettesaseneteeessetaesstesteneteereneereneraenees 3
15. ESTIMACION DE REDUCCION DE FLETES ..uuvuitieuitieinein it eteseneeienessnetsenessenssesneseeeenns 3
16. ANALISIS DE CAMBIOS DE DEMANDA ....ouuittitteitte it eeie e et et e e e e e e e et e e et e e e e eanns 3
17. VIDAUTIL DEL PAVIMENTO .....oviitiiieie oottt 4
18. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......cctvttieitiieeeeiiieeesieeeesieeessaieeessinaeeans 4




ESTUDIO DE TRAFICO
41. NOMBREDEL PROYECTO

“DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL, CAMINO VECINAL LA LIBERTAD -
CHORRO BLANCO, DISTRITO CATACHE - PROVINCIA SANTA CRUZ -
CAJAMARCA”

4.2. UBICACION:

El presente proyecto se encuentra ubicado en el distrito de Catache, provincia
de Santa Cruz departamento de Cajamarca, y esta conformado por los centros

poblados de La Libertad y de Chorro Blanco.

4.2.1.  UBICACION GEOGRAFICA
Departamento : Cajamarca
Provincia : Santa Cruz
Distrito : Catache
Localidad : centro poblado La Libertad — Chorro Blanco.

Geograficamente el proyecto tiene las siguientes coordenadas:

Coordenadas UTM de la Poligonal de Apoyo.

Descripcion Coordenadas UTM Cota (msnm)

Cota de | Cota de
Punto Progr. km Norte Este

terreno rasante
Inicio —La Libertad 0+000.00 9,247,633.456 720,369.767 2650.14 2650.14
Fin- Chorro Blanco 6+278.45 9,248,719.016 721,766.735 2450.00 2451.32

Fuente: Elaboracion Propia




4.3.

4.4,

OBJETIVO

El presente estudio de trafico tiene por objetivo directo determinar el indice Medio
Diario (IMD) que circula porla via, su determinacion permite clasificar el camino, para
el disefio geométrico del mismo, asi como conocer cual sera el costo por kilometro

para la ejecucion del proyecto, que justifica la rentabilidad econémica del proyecto.

“DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL, CAMINO VECINAL LA LIBERTAD -
CHORRO BLANCO, DISTRITO CATACHE - PROVINCIA SANTA CRUZ -
CAJAMARCA.” los cuales contemplan los siguientes alcances:

Metodologia de Trabajo de Campo
Evaluacién del transito existente

Andlisis del Transporte de Cargay Pasajeros
Andlisis del transito No motorizado
Determinacion del indice Medio Diario (IMD)
Costos promedio de transporte

Tiempos promedios de viaje

Estimacion de reduccion de fletes

Andlisis de Cambios de Demanda

e Proyecciones de Transito Futuro
METODOLOGIAdel trabajo de campo

La metodologia del trabajo de campo desarrollada en el presente estudio, se baso
en las observaciones realizadas en la zona de trabajo durante el desarrollo de los
trabajos de ingenieria basica y las recomendaciones del “Manual para Estudio de
Trafico”, dichos trabajos consistieron en conteos de transito motorizado y NO

motorizado y Encuestas de Origen y Destino.

Dentro de las actividades que han tenido que llevarse a cabo, para el desarrollo

normal del estudio:

Etapa de planificacién

Etapa de Organizacion

Etapa Ejecucion

Etapa de Procesamiento

Para el desarrollo de los conteos, que permitan conocer el volumen de transito que

soporta la via, asi como su composicién, se procedi6 a ubicar la estacion de control
en el Km 0+100. Las labores de Conteo y clasificacion en el campo se desarrollaron
de forma continua, las 24 horas del dia durante 7 dias de la semana, iniciandose el
dia lunes 02 de mayo y concluyendo el dia Domingo 8 del mes de mayo del 2022.



4.5.

4.6.

4.7.

SECTORIZACION DEL CAMINO

e Tal como se mencion0 anteriormente, el transito que circula por la Trocha
Carrozable en estudio, se ha considerado el 100% de los vehiculos que circulan
por esta via, este transito vehicular es medio.

EVALUACION DEL TRANSITO EXISTENTE

El transito existente en la Trocha Carrozable en estudio estd compuesto por transito
motorizado y NO motorizado, éste Ultimo compuesto de transeuntes, que transitan a
lo largo de la via tanto a pie, como en acémilas. El transporte motorizado por su parte
esta conformado por Autos, Camionetas, Camiones de 2 ejes y Motos, no existiendo
un servicio periédico de transporte de pasajeros debido a las condiciones pésimas
de transitabilidad que presenta la via, especialmente después de la ocurrencia de
lluvias, hecho que también afecta al transporte de carga, impidiendo su movilizacion.

El transporte de pasajeros es cubierto parcialmente por unidades informales que

realizan viajes “expresos” en funcion de la demanda de pasajeros que se presente.

En cuanto al transporte de carga, el mismo se realiza empleando Camionetas y

camiones de 2 ejes.

Existe un bajo porcentaje de vehiculos menores Motos que usan los pobladores para

movilizarse.
Andlisis del Transporte de Carga

A partir del reconocimiento de la zona de proyecto como de los resultados de las
encuestas de origeny destino de carga llevadas a cabo en el tramo en estudio se

pudo determinar lo siguiente:

El transporte de carga a lo largo del tramo se realiza tanto por acémilas de carga

como por camionetas y vehiculos de dos ejes.

La carga transportada esta constituida basicamente por productos agricolas,

abarrotes y ganado entre otros, que ingresany salen de esta zona.



TCA

4.8.

Ministerio de Transportes v Comunicaciones

Conteo y clasificacion vehicular.

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRANSITO

OPP

FORMATO N° 1

via CALLE ACCESO UNICO ESTACION 0+000
SENTIDO E <— | s CODIGO DE LA ESTACION E1l
UBICACION LA LIBERTAD IDIA Y FECHA LUNES 2 IS 2022
DIA 1
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAVLER
HORA SENTIDO AUTO WAGON PICK UP PANEL IZL;rR"Ab\: MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E 231/252I 2s3 3s1/382 >=3S3 272 I 273 I 372 >=3T3
- T T
- -_ .= —& — P el | e e e Bk
3 — T T
VEH. e rﬂﬁﬁmg ek
s | oaos E
S 1
& | os-08 E
S 1 1 1
5 | os-07 E 1
S 1
g | o708 E
S 1
o | 0809 E 1
S
10 | 0910 E 1
S 1
11 | 011 E
S 1
1 | 1112 E 1
S
13 | 1213 E 1 1
S 1 1
14 | 1314 E
S
15 | 2418 E
S 1 1
16 | 1516 E
S
17 | 1817 E 1 1
S 1
18 | 1718 E
S
19 18-19 E 1
S
20 19-20 E 1
S
20-21 E
21 S
PARCIAL: 8 10 3 2




TCA

Ministerio de Transnortes v Comunicaciones

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRANSITO

orPP

FORMATO N° 1

CALLE CALLE ACCESO UNICO ESTACION 0+000
SENTIDO E 4—] I S - CODIGO DE LA ESTACION E1
UBICACION LA LIBERTAD |D|A Y FECHA |MARTES 3 5 2022
DIA
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTIBO AUTO WAGON PICK UP PANEL Rcl:rR"Abll- 3E 4E ZSJJZSZI 2s3 IGSIISSZI >=3S3 2712 213 3712 >=3T3
- T 4 )
. = .= e L == ey iy ) DR~ R -J S S_—
A —F T o T
ver == oo Y —3
5 04-05 E
S 1 1
6 05-06 E 1
S 1 1 1
7 06-07 E 1 1
S
8 07-08 E
S 1
9 08-09 E 1
S
10 09-10 E 1
S 1
11 10-11 E
S
12 11-12 E 1
S
13 12-13 E 1 1
S 1
14 13-14 E
S 1
15 14-15 E
S 1 1
16 15-16 E
S 1
17 16-17 E 1 1
S 1
18 17-18 E
S
19 18-19 E 1
S
20 19-20 E 1
S 1
20-21 E
21
S
PARCIAL : 8| 2] 10 4 2

Fuente: Elaboracion Propia




MTCA-

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRANSITO

orPP

FORMATO N° 1

CALLE CALLE ACCESO UNICO ESTACION 0+000
SENTIDO E 4—[ I S CODIGO DE LA ESTACION E1l
UBICACION LA LIBERTAD DIA Y FECHA [mercoLes 4 | 5 | 202
DIA
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA S DO AUTO WAGON PICK UP PANEL RC‘;”;A[;'T MICRO | 3E 251/232| 2s3 |3Sl/352| >=3S3 272 273 3712 >=3T3
t
DIAGRA. - i —k! —& Fra— 1 1—& —L sg—a n—ﬁ
Ve £ = —eh T —h
5 | 0205 E
B 1
6 | 0506 3
s 1
, | oso7 E 1
s
s | 0708 3
B 1
08-09 E 2
9
s
1o | 0910 E 1
B 1
11 10-11 E
s 1
1 |12 E 1
B
13 [12:13 3 1
s 1 1
14 13-14 E
s
15 | 1415 3
s 1 1
16 15-16 E
s 1
1 |2e7 3 1 1
B 1
17-1 E
18 5,
s
1o | 2810 E 1
B
20 |19-20 3 1
s
51 | 2021 E
B
PARCIAL: 8 10 4




MTCAS

Ministerio de Transportes v Comunicaciones

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRANSITO

orPP

FORMATO N° 1

CALLE CALLE ACCESO UNICO ESTACION 0+000
SENTIDO E - | S CODIGO DE LA ESTACION E1
UBICACION LA LIBERTAD DIA Y FECHA JUEVES 5 5 2022
DIA
HORA SENTIDO AUTO STATION CAMIONETAS AT CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
WAGON PICK UP PANEL Combi 3E 4E 2s1/282 | 2s3 ‘351/352 >=3S3 2T2 273 3T2 >=3T3
DINGRA. & it a1 -m—[%-\ —4 —H | J 1 =k &
b T T
VEH. = —=h =k —hi
5 04-05 E
S 1
6 05-06 E
S 1
7 06-07 E 1
S
8 07-08 E
S 1
9 08-09 E 1
S
10 09-10 E 1
S 1
11 10-11 E
S 1
12 11-12 E 2
S
13 12-13 E 1
S 1 1
14 13-14 E
S
15 14-15 E 1
S 1 1
16 15-16 E
S 1
17 16-17 E 1 1
S 1
18 17-18 E
S 1
19 18-19 E 1
S
20 19-20 E 1
S
20-21 E
21
S
PARCIAL: 8| 10| 5

Fuente: Elaboracion Propia




MTCA

Ministerio de Transportes v Comunicaciones

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRANSITO

orPP

FORMATO N° 1

CALLE CALLE ACCESO UNICO ESTACION 0+000
SENTIDO |E <—| ]s - CODIGO DE LA ESTACION El
UBICACION LA LIBERTAD DIA Y FECHA |VIERNES [3 5 2022
DIA
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA | SENTIDO AUTO | 'waGoN | PickUP | PANEL z‘;’:ﬁ; MicRo 2E >=3E 2E 3E aE 251/zsz| 2s3 ‘351/352| >=3s3 272 273 372 >=3T3
i t
Vver e o )
4 S
5 | 0405 E 1
s
6 | 0506 E 1 1
S 1
5 |_0s07 E
s
g | 07-08 E 1
S 1
o | 08:09 E
s 1
10 |0910 E 1
s
11 |10-11 E 1
s 1
12 | 1112 E
s 1 1
13 | 1213 E 1 1
s
14 | 1314 E
s
15 | 1415 E 1 1
s
16 | 1516 E 1
s 1
17 | 1617 E 1
s
18 | 1718 E
s 1
10 | 1819 E
s 1
20 | 1020 E
s
20-21 E
21
s
21-22 E 1
22
s
PARCIAL: 6| 10 4] 2




MTC-A

io de Transportes v Comunicaciones

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRANSITO

oPP

FORMATO N° 1

CALLE CALLE ACCESO UNICO ESTACION 0+000
SENTIDO E <— CODIGO DE LA ESTACION E1
UBICACION LA LIBERTAD DIA Y FECHA SABADO 7 5 2022
DIA
p— CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAVLER
rorn | sentoo | auto | STATEN T A | TORAL | MicRo ssizsz] sss |ssiese] wsss | ere | avs | sm2 | -mews
}
o | e r— —d JE— 3
DIAGRA. ﬁ Y el | — | — o
Ve | st e Y —
4 S
5 04-05 E 1
S
6 05-06 E 1
s 1
7 06-07 E
s
8 07-08 E 1 1
S 1
9 08-09 E
S 1
10 09-10 E 1
S
11 10-11 E 1
S 1
12 11-12 E
S 2
13 12-13 E 1 1
S
14 13-14 E
S
15 14-15 E 1 1
S
16 15-16 E 1
S 1 1
17 16-17 E 2
s
18 17-18 E
S 1
19 18-19 E
S 1
20 19-20 E
S
20-21 E
21
S 1
PARCIAL : 12 4]

Fuente: Elaboracion Propia




TCA.
Mrces OoPP

FORMATO N° 1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRANSITO

caLLE CALLE ACCESO UNICO ESTACION 04000
SENTIDO | [s — CODIGO DE LA ESTACION E1
UBICACION LA LIBERTAD DIA Y FECHA |DDM|NGD 8 | 5 | 2022
DIA 7
HoRA SENTIDO Ao STATION CAMIONETAS T SEMI TRAYLER TRAYLER
WAGON | PICK UP PANEL Combi 281/282 | 2S3 |351/352 >=3S3 272 273 3T2 >=3T3
DAGRA. ﬁ 5 | o — 4| * ! =l —5 5 ﬂ'ﬁ HJ
o -4 ) =i e e B |
Ve = | Lt —h b ok
o | 0405 E
s 1
o | os06 3
s 1 1
07 3 1
5 [oso
s
5 | oros 3 1
s 1 1
Y E 2
o | o809
s
10 | 0910 3 1
s 1
11 10-11 E 1
s 1
11-12 E 1
12
s
13 12-13 E 1 1
s 1 1 1
14 13-14 E
s 1
15 14-15 E 1
s 1 1
15-11 E
16 [-2526
s
17 16-17 E 2
s 1
17-1 E
18 8
s
181 E 1
19 [ 1829
s
102 3 1
20 [2920
s
21 20-21 E
s 1
21-22 E 1
2
s
22-23 E
23
B
PARCIAL: 9 12 6 3

Fuente: Elaboracion Propia

4.9.

Resumen del conteo vehicular




MTCE

mIcs OoPP
FORMATO N° 1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRANSITO - RESUMEN CONTEO VEHICULAR

PROYECTO: “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL, CAMINO VECINAL LA LIBERTAD - CHORRO BLANCO, DISTRITO CATACHE - PROVINCIA SANTA CRUZ - CAJAMARCA.
CALLE CALLE ACCESO UNICO ESTACION 0+000

SENTIDO I E <—| I s CODIGO DE LA ESTACION El

UBICACION LA LIBERTAD DIAY FECHA | Del LUNES/2 al DOMINGO/82022

CANT. DIAS 7

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

DIA AUTO MICRO
WAGON | PICKUP | PANEL RURAL 2E >=3E 2E 3E 4E ZSJ.IZSZI 2S3 |351/352 >=3S3 212 273 312 >=3T3
1

w

e | S | | S |

LUNES 8 10 3 2 23
MARTES 8 2 10 4 2 26
MIERCOLES 8 10 4 2 24
JUEVES 8 10 5 2 25
VIERNES 6 10 4 2 2
SABADO 8 12 4 3 27
DOMINGO 9 12 6 3 30

[ s [ 2 [ 7 | [ 30 | | 16 | \ | | | | | \ | [ 177 |

Fuente: Elaboracion Propia.



4.10. FACTORES DE CORRECCION

Dado que el flujo vehicular se ha realizado en una muestra de un periodo de
una semana y requiriéndose estimar el comportamiento anualizado del
transito, para determinar el IMDA, resulta necesario usar factores de
correccion que permitan expandir el volumen de esa muestra al universo

anual.

Como bien es sabido los volimenes de trafico varian cada mes debido a los
periodos de lluvia que pueden afectar la transitabilidad de la via, de los
periodos de siembra y cosecha, de las festividades que se celebran, de las
ferias que se realizan, de los periodos de clases, entre otras. El uso de los
factores de correccion estacionales, permiten corregir dichas variaciones que
se presentan a lo largo del afio, a fin de conseguir un indice medio diario anual
representativo, dichos factores de correccion pueden obtenerse a partir de
series histéricas de IMD del tramo en estudio o de vias ubicadas en zonas

similares a la del estudio.

Muy a pesar de ello y teniendo en cuenta que el presente estudio de trafico se
realiza en el mes de mayo, en pleno periodo de siembra, en donde el nUumero
de unidades que usan la via es casi al maximo, debido al pésimo nivel de
transitabilidad que presenta la via, a lo que se suma que en el mes de Abril
pertenece al periodo de siembra, se tiene que el volumen vehicular diario
registrado se encontrara casi por el promedio anual, por lo que el Factor de

Correccion correspondiente para vehiculos ligeros es:.

FACTORES DE CORRECCION 2010-2016 -
ESTACION DE PEAJE CUCULI

CUADRO N° 1
MES Ligeros Pesados
Mayo 1.106976934 |1.078135437

Fuente: Elaboracion Propia



4.11. RESULTADOS DEL CONTEO VEHICULAR

CUADRO N° 2

RESULTADOS DE CONTEO DE TRAFICO AGOSTO 2019 CLASIFICACION VEHICULAR DIARIA AMBOS
SENTIDOS (ESTACION 01)

Lunes Martes Miércoles | Jueves Viernes | Sabado Domingo

AUTO 8 8 8 8 6 8 9
STATION WAGON 0 2 0 0 0 0 0

PICK UP 10 10 10 10 10 12 12
EcL)Jrlr?]giL 3 4 4 5 4 4 6

Camion 2 Ees. 2 2 2 2 2 3 3

Camion 3 Bes.

TOTAL 23 26 24 25 22 27 30

VOLUMEN DE TRAFICO PORDIA
35 30
30 26 27
25
25 +23 24 22
20 -
15 - = VOLUMEN DE TRAFICO
10 - POR DIA
5 -
0 -
& & & & o &
\9(\ @Q,}\& V&‘z@o \Q,&A $ &@ %I;bo'b Qo 6‘\(\
TIPO FC
Vehiculos Ligeros: 1.10697693
Vehiculos Pesados: 1.07813544

Fuente: FACTORES DE CORRECCION 2010-2016 -
ESTACION DE PEAJE CUCULI

Fuente: Elaboracion Propia




4.12.

INDICE MEDIO DIARIO

El Trafico medio diario, en el presente estudio, sera utilizado para clasificar el camino
vecinal, como camino de Bajo, medio o alto transito, asi como determinar las
caracteristicas geomeétricas del camino. El trafico medio diario no viene a ser otra
cosa que el numero total de vehiculos que pasan durante un periodo dado (en dias
completos) igual o menor de un afio, dividido entre el nUmero de dias del periodo.

4.13. RESULTADOS OBTENIDOS
A partir de los datos obtenidos en los conteos y clasificacidn vehicular en campo, se
procedid a analizar la consistencia de la misma. En el siguiente cuadro se resumen
los recuentos de trafico y la clasificacion diaria para cada sentido y total en ambos
sentidos.
CUADRO N° 3
VEHICULO Lunes | Martes [ Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo g%tr?wlana IMDs=Svi/7 | FC :mgg*FC:
AUTO 8 8 8 8 6 8 9 55 7.9 1.1069769 | 9
STATION WAGON 0 2 0 0 0 0 0 2 0.3 1.1069769 10
PICK UP 10 10 10 10 10 12 12 74 10.6 1.1069769 |12
RURAL Combi 3 4 4 5 4 4 6 30 4.3 1.1069769 15
Camion 2 Ejes. 2 2 2 2 2 3 3 16 2.3 1.0781354 ]2
Camion 3 Ejes. 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 T.0781354 |0
TOTAL 23 26 24 25 22 27 30 177 25 28

Fuente: Elaboracion Propia

4.13.1. CALCULO DEL TRAFICO MEDIO DIARIO SEMANAL

El Promedio de Tréfico Diario Semanal o indice Medio Diario Semanal (IMDS), se
obtiene a partir del volumen diario registrado en el conteo vehicular, aplicando la
siguiente férmula

Donde:

IMDs:[ndice Medio Diario Semanal de la Muestra vehicular tomada.
IMDa=Indice Medio Diario Anual.

Vi =Volumen vehicular diario de cada uno de los 7 dias de conteo.
FC =Factor de Correccion Estacional.
IMDs = SVi/7

IMDa = IMDs*FC
Del Cuadro 2 obtenemos que el IMDa total actual es de :28 Veh. /Dia




4.13.2. CALCULO DEL TRAFICO MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA)

El IMDA (indice Medio Diario Anual) es obtenido a partir del IMDS (indice Medio
Diario Semanal) y del Factor de Correccion Estacional (FC).

IMDA=FCx IMDS

A partir de los volumenes diarios semanales por tipo de vehiculo, indicados en la
tabla anterior y aplicando el factor de correccidon correspondiente al tipo de vehiculo,
se procedié a obtener el INDICE MEDIO DIARIO ANUAL, el cual se muestra a
continuacion, es preciso mencionar que los valores que se muestran consideran el

transito contabilizado en ambos sentidos, debido a que la via a proyectar es de un

solo carril.
VEHICULO IMDs=Svi/7 FC o
AUTO 8 T 1089769 5
STATTONWAGON 0 77069789 0
PICKUP T TT089769 T2
RURAL Combl ) TT089769 5
Camién 2 Ees. 2 T0787354 7
Camion 3 Ejes. 0 1.0781354
TOTAL 75 78

Fuente: Elaboracién Propia
4.13.3. CLASIFICACION VEHICULAR PROMEDIO

A partir de los resultados de clasificacion vehicular de campo, se procedié a
determinar la composicion vehicular de la muestra, la cual esta conformada de la

siguiente manera:

e VEHICULOS LIGEROS.......cccvve.... 91. %

e VEHICULOS PESADOS .............. e 9.%
4.13.4. ANALISIS DE LA VARIACION DIARIA

A partir de los datos de campo procesados, se puede deducir que el mayor volumen
de tréfico se presenta el dia viernes y sabado.



CUADRO N° 4

VEHICULO Veh./Dia %
AUTO 9 32.14
STATION WAGON |0 0.00
PICK UP 12 42.86
RURAL Combi 5 17.86
Camion 2 Ejes. 2 7.14
Camidn 3 Ejes. 0 0.00
TOTAL 28 100.00

Fuente: Elaboracion Propia

4.13.5. TASAS DE CRECIMIENTO

Las tasas de crecimiento vehicular varian dependiendo del tipo de vehiculo,
la determinacion de las mismas se realiza a partir de series historicas de
trafico, en base a estudios anteriores del tramo en estudio o de otras vias de
naturaleza similar. Para el presente tramo en estudio no se ha encontrado
informacién histérica o estadistica de trafico en el Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, que pueda resultar de utilidad.

Una metodologia alternativa o complementaria en el caso de no contar con
informacioén histdrica o en caso que la misma resulte insuficiente es realizar
un analisis elastico de las variables macroeconomicas (PBI, Demografia, etc.)
del area de influencia del proyecto, considerando los resultados de una

encuesta de origen - destino.

En el presente caso, en donde se registra un volumen vehicular bastante bajo,
compuesto basicamente por unidades ligeras y vehiculos pesados, se ha
considerado como tasa de crecimiento del trafico ligero a la proyeccion de la
tasa de crecimiento poblacional para el periodo 2007-2010 de la Provincia de
Santa Cruz y como tasa de crecimiento del tréfico pesado a la proyeccion de
la tasa de crecimiento del Producto Bruto Interno del departamento de
Cajamarca.



El cuadro 04 muestra los respectivos IMDa, desagregado para

cadatipo de Vehiculo.

Habitantes(Prov. Habitantes(Dpto.
Censo Censo o

Santa Cruz.) Cajamarca)
2005 46,983 2005 1,458,379
2019 47,432 2015 1,529,755
Proyeccion Proyeccion
2038 59,498 2039 2,036,827

* Fuente: Informacion del INEI segun los censos de los afios descritos.

Segun la Férmula Geométrica Obtenemos que la tasa de Crecimiento es de:
rvP: Tasa de crecimiento anual de la poblacién

La tasa correspondiente la calcularemos con la férmula siguiente:

. ! N
P \n
— [—f} —1 {x100

Pf= Poblacién Final. (afio 2038)
Po= Poblacién inicial. (afio 2019)
n=variacion del tiempo.
rpo=tasa de crecimiento anual de la poblacién.

rpo= 0.718%

Tasa de crecimiento anual del PBI regional
rve= 2.800%

* Informacioén del INEI.



PROYECCION DE 20 ANOS PARA TRAFICO NORMAL (ESTACION DE CONTEO)

Aplicaremos la siguiente formula:

P, = Py(1 + T)"

Fuente: G-2018 Crecimiento del transito

Doénde: Pf:  Tréansito final al afio "n" en vehiculo/dia
Po: Transito Inicial (afio base) en vehiculo/dia
n= afo aestimarse

Tc= tasaanual de crecimiento del transito (depende del tipo de trafico)

4.13.6. PROYECCIONES DE TRANSITO FUTURO

En vista que el disefio del pavimento de la via, se basa tanto en el trafico actual, asi

como en los incrementos de transito que se espera utilicen la carretera, resulta

necesario realizar las proyecciones de Transito Futuro.

En primer lugar, resulta necesario determinar el periodo de proyeccion del trafico, el
cual esta en funcion de la vida util del pavimento, asi como las tasas de crecimiento,
las cuales estan en funcion de las tasas de crecimiento demograficas y

macroeconomicas.



CUADRO N° 5

VEHiCULO ;as Cre. AnoO | Anol | Ano2 | Ano3 | Aho4 | Aho5 | Ahoé | Aho7 | Aho8 | Aho9 | Aho10 | Anoll Anol2 | Aho13 | Anol4 | Ahol5 | Aholé | Ahol7 | Ahol18 | Ahol? | Aho20
AUTO 0.718% | 9 9 9 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
STATON W AGON 0.718% | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PICK UP 0.718% | 12 12 12 12 12 12 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 14 14 14 14
RURAL
Combi 0.718% 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6
Camién 2 Ejes. 2.800% | 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Camién 3 Ejes. 2.800% | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 28 28 28 29 29 29 30 30 30 30 31 31 31 31 32 32 32 33 33 33 33
PROYECCION PARA TRAFICO GENERADO Fuente: Elaboracion Propia
Estimaciones de Trafico Generado portipo de Proyecto
% de Trdfico
Tipo de Intervencion. Normal
Proy. Rehabilitacion 10.0%
Proy. Mejoramiento 15.0%

Fuente. Estimacion de trafico generado AASHTO
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CUADRO N° § %5% Tréfico Proyectado
= O =
VEHICULO Tas Cre. % Ano0 |Anol Ano2 Ano3 | Ano4d | Aho5 | Anoé | Aho7 | Aho8 | Ano9 | Aho10 | Aho11 | Aho12 | Ano13 | Ahol14 | Aho15 | Aho1é | Aho17 | Aho18 | Aho19 | Ano2
AUTO 0.718% 9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2
STATON
W AGON 0.718% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PICK UP 0.718% 12 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
RURAL
Combi 0.718% 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Camién 2 Ejes. | 2.800% 2 0 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Camién 3 Ejes. | 2.800% 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TOTAL 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Fuente: Elaboracién Propia



4.13.7. Resultados

PROYECCION PARA TRAFICO NORMAL(VEH./DiA) (ESTACION 01)

CUADRON°7
VEHICULO TCOrSe 7 AnoO | Aho1| Aho2 | Ano3| Ahod | Ano5 | Ahoé | Aho7 | Aho8 | Aho9 | Aho10 | Ano11 | Ahol2 | Aho13 | Aho14 | Ahol5 | Ahol1é | Aho17 | Aho18 | Aho19 | Aho20
AUTO 0.718% | 9 9 9 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
STATON WAGON | 0.718% | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PICK UP 0.718% [ 12 12 12 12 12 12 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 14 14 14 14
RURAL
Combi 0.718% 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6
Camién 2 Ejes. 2.800% | 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Camién 3 Ejes. 2.800% | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUBTOTAL 28 28 28 29 29 29 30 30 30 30 31 31 31 31 32 32 32 88 88 88 el
PROYECCION PARA TRAFICO GENERADO(VEH./DIA) (ESTACION 01)

CUADRO N° 8
VEHICULO gse % AnoO | Anol | Aho2 | Ano3 | Ahod4 | Aho5| Anoé | Aho7 | Ano8 | Ano9 | Afo10 | Aho11 | Aho12 | Ahol13 | Ahol14 | Ahol15 | Aho1é | Aho17 | Aho18 | Aho19 | Aho20
AUTO 0.718% | O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2
STATON WAGON | 0.718% | O 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PICK UP 0.718% | O 1.8 1.8 1.8 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.1 2.1
RURAL
Combi 0.718% | O 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9
Camién 2 Ejes. 2.800% | O 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Camién 3 Ejes. 2.800% | O 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SUBTOTAL 0 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
ANOS 0 1 3 4 5 6 7 10 1 12 3 T4 15 16 17 18 19 20
IMD TOTAL 28 32 33 33 33 34 34 34 35 35 35 35 36 36 36 37 37 37 38 38 38

Fuente: Elaboracion

Propia




4.14.

Tiempos promedios de viaje
Los tiempos promedio de viaje varian de acuerdo a la distancia de viaje y de la
modalidad de transporte, en el siguiente cuadro se puede apreciar los tiempos

promedio de viaje, los cuales han sido registrados por el personal de campo:

(i) Cuadro N°05

DISTANCIA
TRAMO - -
(km) EN AUTO | CAMIONETA ;
CAMION
LA LIBERTAD -CHORRO .
BLANCO 6 + 278.448 | lhr 0.50 min. 1.5 Horas.

Fuente: Elaboracién Propia

4.15.

4.16.

Es preciso indicar que los tiempos de viaje que actualmente se registran se veran

reducidos una vez mejorada la via.

Estimacién de reduccion de fletes
Los costos de transporte estan relacionados directamente con el costo de
operacion vehicular, el cual a su vez se encuentra relacionado con el estado de
transitabilidad de la via y los tiempos de viaje, una via en pésimo estado de
transitabilidad significara mayores costos de operacion que una via en buen

estado, asi mismo significard un menor tiempo de recorrido.

Para nuestro caso una vez mejorada la carretera del tramo en estudio los fletes
se reducirdn hasta en un 50%, teniendo en cuenta que el proyecta indica que la

via serd afirmada.

A partir de lo indicado y de la informacién recopilada, se considera aceptable
considerar que la reduccion de fletes se reducira hasta un 50%, teniendo en
cuenta los costos actuales de fletes.

Analisis de Cambios de Demanda

(2) Cambios de la Composicién Vehicular
En relacion al volumen de usuarios que utilizan acémilas, como medio de
transporte, se espera un cambio en el tipo de vehiculo de transporte, se puede
esperar un incremento en el niumero de ellas, debido al mejoramiento de esta via,

tal como lo dejan entrever los usuarios entrevistados.



4.17.

4.18.

Talcomo seindicalineas arriba, unavezconstruida estavia, se espera un cambio
de modalidad de transporte de los usuarios de acémilas de cargay de aquellos
comerciantes que arrean ganado, por esta via, lo que repercutird en un
incremento de la demanda de unidades de transporte de carga, tanto camionetas

COmo camiones.
VIDA UTIL DEL PAVIMENTO

La vida util de un Mantenimiento Periédico de carretera es cada 3 afios. Para el
presente caso se ha establecido un periodo de disefio de 20 afios, contados a
partir de la fecha de apertura del camino, por otro lado, considerando que la via
entrara en servicio a partir de fines del afio 2023 y que el estudio de trafico se
realiz6 en abril 2022.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Del IMDA obtenido, equivalente a 28 Vehiculos por dia, lo cual se concluye
gue son vias transitables, que no alcanzan las caracteristicas geométricas de
una carretera, que por lo general tienen un IMDA menor a 200 veh/dia, de
acuerdo al DG-2018.

e Porlo que se recomienda realizar el disefio para vehiculos igual a 200Veh/dia.
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5.1. INTRODUCCION

El desarrollo de los trabajos de Trazo y Topografia es lo mas importante del
Estudio, por cuanto estos trabajos se desarrollan las demés actividades de las
especialidades que intervienen en el desarrollo del proyecto, por lo tanto, su
elaboracion se torna critica; por lo que siocurriera algun retraso en esta actividad
puede significar el incumplimiento de la programacién del proyecto en Estudio.

La ejecucion de los trabajos de trazo y topografia guardan estrecha relacion con
las indicaciones y sugerencias realizadas por los demas especialistas,

especialmente el de Geologia, Geotecnia, Suelos, Pavimentos y Drenaje.

El desarrollo de los trabajos de Topografia se ha realizado por método Directo,
debido a la variacion que presenta se presenta la via a lo largo de su desarrollo
entre las que tenemos las caracteristicas topogréficas, del tipo de vegetacion y la
visibilidad.

El método Directo se distingue basicamente por la manera de obtencion de las
caracteristicas de las secciones transversales del terreno, las que seran tomadas
empleando equipos topograficos, como estaciones totales, niveles y/o eclimetros,
entre otros, las secciones transversales se tomaran a cada 20m o en lugares
caracteristicos de cambio de secciones o presencia de obras de arte, rios,
riachuelos, canales, caidas de agua y otros; Por que la poligonal de apoyo se
tomaran en cuenta todas las caracteristicas mas resaltantes del terreno por donde
se desarrolla la via, en la cual la mayoria son terrenos agricolas, que impiden
tener una adecuada visibilidad limitada en la toma de puntos con una estacion

total.

Toda la informacion tomada del campo ha sido registrada en libretas de campo y

archivos electronicos.

5.2. antecedentes

En el presente proyecto no se cuenta con estudio alguno, ya sea de necesidad
del proyecto, estudios topogréficos, estudio de suelos, estudios de Trafico, o

estudio de impacto ambiental.



5.3.

5.4.

UBICACION.

5.3.1. UBICACION GEOGRAFICA

Departamento : Cajamarca

Provincia : Santa Cruz

Distrito : Catache

Localidad : centro poblado La Libertad — Chorro Blanco.

CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

5.4.1. NOMBRE DEL PROYECTO

“DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL, CAMINO VECINAL LA LIBERTAD
- CHORRO BLANCO, DISTRITO CATACHE - PROVINCIA SANTA CRUZ -
CAJAMARCA.™

5.4.2. OBJETIVO

El presente estudio tiene por finalidad realizar el disefio del trazo y el disefio vial
del tramo en estudio, utilizando el manual de disefio de carreteras DG-2018,a

partir del estudio topogréfico.

5.4.3. TOPOGRAFIA DE LA ZONA

De acuerdo al recorrido realizado durante el trabajo topografico, se ha podido
determinar que el desarrollo de la via se encuentra sobre un terreno ondulado a
escarpado, desde su punto de inicio en el centro poblado La Libertad, hasta el

punto final Chorro Blanco.

El trabajo topogréfico consiste en obtener el perfillongitudinal de la via, los puntos
mas importantes tales como cruce de rios canales, presencia de badenes,
ademas de obtener las secciones transversales del terreno, tomadas en el eje de
via, a cada 20m o en puntos importantes; toda esta informacién tomada se
registra en una base de datos para luego ser procesadas y transferidas o
dibujadas en AUTOCAD.

Cabe resaltar que desde el km 0+000.00 es en pendiente negativa de -13.16%
hasta el km2+288.87, y a partir de este punto se inicia una pendiente positiva de
+9.960% hasta el km6+278.45.



5.4.4. DISENO

5.4.4.1. Normatividad
La normatividad empleada para el disefio geométrico de la
Carretera es el Manual de carreteras: Disefio geométrico DG —
2018. Elaborada por el Ministerio de Transportes Yy
Comunicaciones, en el afio 2018

5.4.4.2. Clasificaciéon Vial
Segun la DG — 2018 para el disefio de Carreteras, una via se
clasifica en:
SECCION 101 — CLASIFICACION POR DEMANDA:
101.05 Carreteras de Tercera Clase.
Tenemos que la via en estudio se clasifica en trochas carrozables,
ya que segun el conteo vehicular la via tiene un IMD menor de 28
Vehic/dia; el ancho de calzada es de 4.00m min, y tendran
plazoletas a cada 500m
SECCION 102 — CLASIFICACION POR OROGRAFIA
102.04 Terreno escarpado (Tipo 4)
La via en estudio tiene pendientes transversales al eje de via con
pendientes superiores al 8%

5.4.4.3. Derecho de Via

De acuerdo al de acuerdo al reglamento nacional de gestion de
infraestructura vial, en el TITULO CUATRO Condiciones Del Uso
Del Derecho De Vias nos dice que la zona de propiedad restringida
es la faja dispuesta a cada lado, también de refiere a la prohibicion
de ejecutar construcciones permanentes que afectan la seguridad o
visibilidad, que dificulten ensanches futuros; El ancho de la faja de
propiedad restringida lo fija la autoridad competente conforme al
Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura Vial. Ademas,
nos dice que para preservar el patrimonio vial ejerciendo autoridad
sobre el derecho de via de la red vial nacional evitando asi su
invasion y usos no autorizados por este reglamento.

Se debe tener un inventario vial. conteniendo las instrucciones para
registrar el estado y las caracteristicas técnicas de la carretera, tales
como:



- Nombre de la carretera a la que pertenece ubicacion geogréfica,
Cddigo Vial,

- Inicio del tramo,

- Inicio del tramo,

- Tipo de carretera segun la clasificacion vigente,

- Tipo de terreno,

- Ancho de calzadas,

- Tipo de superficies de rodadura,

- Tipo de falla existente,

- Drenajes,

- Debe contener los elementos geométricos de la via,

- Pendientes,

- Curvas verticales,

- Curvas horizontales

- Sobre anchos,

- Peraltes,

- Puentes,

- Pontones,

- Alcantarillas,

- Muro de contencion,

- Destacando el tipo de estructura

- Materiales,

- Dimensiones.

- Asi mismose debe indicar el estado o situacion que se encuentra
el derecho de via.

El disefio geométrico en planta y perfil sin ser limitativo debe

considerarse el alineamiento horizontal deberd permitir la operacion

ininterrumpida de vehiculos manteniendo la misma velocidad

directriz en el mayor tramo posible y tomar en cuenta que el relieve

del terreno es el elemento del control del tramo del radio de las

curvas horizontales y de la velocidad directriz.

Articulo 51 de este reglamento nos: dice en ubicacién de los
elementos de sefializacion pueden ser instalados en el derecho de
via o faja de dominio no estando consideradas en las prohibiciones
gue sefala el articulo 75° del presente.



Articulo 57°. De la propiedad y dimensiones del derecho de via.
Las areas que conforman el derecho de via son de dominio publico,
inalienables imprescriptibles.

La dimension del derecho de via es variable y es fijado por la

autoridad competente de la via, sobre la base de lo regulado por el
Ministerio de transportes y comunicaciones a través de la red de la
direccion general de caminos y ferrocarriles que imita las normas
técnicas de alcance nacional.

La franja para la instalacion de servicios complementarios
destinados a cobertura de las necesidades de circulacion,
pudiéndose ademas incluir instalaciones de servicios publicos
como: redes, troncales o alimentadores de agua potable, desague,
drenajes y alcantarillado, electricidad, teléfono, cable y otro
aprobado por la autoridad competente de la direccion a cargo de la
via.

En las zonas de frecuente transito de ganado donde no es posible
desviarnos por camino de herradura deberd ampliarse la faja de
dominio en un ancho suficiente para alojar este transito en caminos

cercados.
5.44.4. Velocidad Directriz

De acuerdo al manual de disefio de Carreteras, (SECCION 204 —
Velocidad de disefio) la velocidad de disefio o velocidad directriz, es
aquella velocidad maxima que un vehiculo podrd mantener la
seguridad y comodidad a los usuarios que circulan sobre una
seccion determinada de la via, cuando las condiciones seran
favorables para que las condiciones de las vias prevalezcan en el
tiempo.

Caracteristicas para establecer la velocidad de disefio:

1) La longitud minima del tramo de la via, con una velocidad de
disefio que se encuentre entre los 20km/h y los 50km/h
debera ser de 3.00km - y de 4km para velocidades de
60km/h s120km/h.

2) La diferencia de velocidades del disefio no debe ser mayos
de 20km/h.

Ademaés, debido al cambio del tipo del terreno en un corto sector d
la via se debe establecer necesariamente un tramo con longitud
menor a la especificada, y la diferencia de velocidades de disefio no
deberan ser mayores de 10km/h



204.02 Velocidad de disefio del tramo homogéneo (DG-2018)
La Velocidad de Disefio esté definida en funcion de la clasificacion
por demanda u orografia de la carretera a disefiarse. A cada tramo
homogéneo se le puede asignar la Velocidad de Disefio en el rango
gue se indica en la siguiente Tabla.

Tabla 204.01: Rangos de la Velocidad de Disefio en funcion a la
clasificacion de la carretera por demanda y orografia.

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
CLASIFICACION JOROGRAFIA HOMOGENEO VTR (km/ h)
30 (40 |50|60|70 |80 |90|100|110]|120|130

Plano
Autopista de Ondulado
primera clase Accidentado
Escarpado
Plano
Autopista de Ondulado
segunda clase Jaccidentado
Escarpado
Plano

Carretera de Ondulado
primera clase Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de Ondulado
segunda clase Jaccidentado
Escarpado
Plano

Carretera de Ondulado
tercera clase Accidentado

Fuente: DG 2018 TABLA 204.01
Del cuadro anterior y del tipo de terreno que se tiene la via que es
Escarpado y que el tipo de carretera es de tercera clase, le

corresponde una velocidad de disefio para el tramo homogéneo de
30km/h.

5.4.4.5. Seccion Transversal
El disefio geométrico de la seccién transversal debe tener los

elementos que la integran y definen la seccion transversal tales
como:

- derecho de via

- zona de propiedad restringida,

- numero de carriles de la seccion,
- ancho de calzada, ver mas,

- bombed,

- peralte,

- separadores,

- paso de obras de arte,

- superficie de rodadura,

- cunetas,

- taludes,

- secciones transversales especiales,
- elementos complementarios,



Para efectos del Estudio de la Via se esta considerando
basicamente tres secciones tipicas:
Seccion Tipica N° 01: Tiene un ancho de calzada de 4.00m,

correspondiente a un carril de 4.00m y bermas de 0.50m. a cada
lado, que corresponde a la velocidad de disefio de 30 Km./h.
(Figura N°01).

PERALTE EN TANGENTE Minimo

2% é;

* o i -

Fuente: Elaboracién Propia

Secciéon Tipica N° 02: Tiene un ancho de calzada de 4.00m,
correspondiente a un carril de 4.00m y bermas de 0.50m. a un lado
superior, y al otro inferior 1.50m; que corresponde a la velocidad de
disefio de 30 Km./h.

(Figura N°02).

Fuente: Elaboracion Propia



Seccion Tipica N° 03: Tiene un ancho de calzada de 4.00m,
correspondiente a un carril de 4.00m y bermas de 1.50m. a un lado
superior, y al otro inferior 0.50m; que corresponde a la velocidad de
disefio de 30 Km./h.

(Figura N°03).

Ly LEYENDA
.- Carpeta Asalfaltica e= 0.05cm

.- Base de Afirmado e= 0.20cm

.- Sub Base de Afirmado E=0.20cm

- Mgjoramiento (OVER) e=0.30 m.

- Refine y Compactado (Temreno Natural)

bW

-
————— e e —

Fuente: Elaboracién Propia

Para el célculo del sobreancho se ha utilizado la tabla 302.19 del
Manual de Disefio el cual hace referencia a la formula siguiente:

Sa=n(R- (R2—L2))+ 10\/7

Fuente DG-2018 Pag161

Donde:
Sa Sobreancho (m)
n namero de carriles
L Longitud desde el Eje Posterior a la Parte Frontal del

Vehiculo de Disefio. (m)
\% Velocidad de Disefio (km/h)
R Radio de la Curva.(m)



Se propone la colocacion de una carpeta de rodadura sobre la
subrasante, carpeta que estara conformada por una capa de
afirmado, la cual tendra un bombeo de 2% hacia ambos lados para
facilitar el drenaje transversal de la plataforma.

En los casos de curvas continuas de sentido contrario con
elementos: radio, peralte y sobreancho diferentes, se desarrollara el
inicio de la transicion dentro de la curva exactamente en el punto
donde el peralte y el sobreancho son maximos en el cual se
obtendra una longitud adecuada para desarrollar las transiciones de
peralte y sobreancho como se muestra en la Figura N°02.

Figura N°02: Sobreancho en espirales que une arcos circulares de
diferentes sentidos

T

AL

40.00

R=30.00

P=8.00%
SA=2.20

LT= 21.40

R

R=40.00

P=8.00%
SA=1.70

LT= 2140

Fuente: DG-2018 (fig. 302.19 b)

|



5.4.4.6. Geometria del perfil longitudinal

El perfil longitudinal esta conformado por la rasante que a su vez
estd constituida por un conjunto de rectas enlazadas por arcos
verticales parabdlicos, a los cuales dichas rectas son tangentes. Las
curvas verticales se proyectan, para que en su longitud se efectle
el paso gradual de la pendiente de la tangente de entrada a la de la
tangente de salida.

Las curvas verticales en el presente proyecto vial han sido
proyectadas de modo que permitan, cuando menos, la distancia de
visibilidad minima de parada. El valor minimo adoptado para la
longitud de dichas curvas es de 80 m. para las convexas y 100 m.
para las concavas.

Figura se muestra el desarrollo de la via en estudio

e T - I

LA LIBERTAD Fuente Elaboracién Propia

544.7. Caracteristicas Geométricas de Disefio

La caracteristica geométrica de disefio de la via en estudio ha sido
determinada por la topografia del terreno, estas caracteristicas han
sido complementadas con el Manual del Disefio de Carreteras DG-

2018, en funcion de la velocidad directriz de disefio:




CARACTERISTICAS Y DISENO DE LA VIA

{NDICE MEDIO DIARIO

28veh

CLASIFICACION segin su demanda

TERCERA CLASE CON IMDa MENORES A 400 veh/dia

CLASIFICACION
OROGRAFIA

SEGUN SuU

TERRENO ESCARPADO (TIPO 4)

RESUMEN DEL DISENO GEOMETRICO

DISTANCIA DE VELOCIDAD DE
PARADA

PENDIENTE NULA O EN BAJADA (3% - 6% - 9%)

PENDIENTE SUBIDA (3% -

6% - 9%)

PARAMETROS km 1 km 2 km 3 km 4 km5 km 6+277
TOPOGRAFIA

TIPO LA TOMOGRAFIA PREDOMINANTE ES ACCIDENTADA (TIPO 4 - DG-2018)

N° CURVAS VERTICALES 7 5 2 4 3 3

N° CURVAS HORIZONTALES 20 21 20 20 29 23
VELOCIDAD DE DISENO 30 km/h

35m 3Im-30m -29m

tgm%ﬂgg DE VISIBILIDAD |[ 150 00 m
RADIO MINIMO (m) 9.00m 4.00m 4.00m 7.00m 5.00m 5.00m
PENDIENTE MINIMA -1.200% -5.300% -5.790% -5.700% 6.647% 1.633%
PENDIENTE MAXIMA (%) -13.160% -12.440% -12.630% -13.220% 9.898% 9.960%
DERRUMBES NO EXISTE DERRUMBES
DRENAJE

Puente
OBRAS DE ARTE Comuche

(3.2*14.5)
ALCANTARILLAS 1 2 1 3 3 5
PAVIMENTO FLEXIBLE
BOMBEO TRANSVERSAL 2% 2% 2% 2% 2% 2%
PERALTE MAXIMO 12%
ANCHO DE VIA 4 4 4 4 4 4
ANCHO DE BERMA 0.50m
DERECHO DE VIA 6.50m
SUPERFICIE EN MAL ESTADO
LONGITUD DE LA VIA 1000.00m |/ 1000.00m | 1000.00m |/ 1000.00 m |/ 1000.00 m 1278.00 m

Fuente Elaboracion Propia




FOTO N° 1. Inicio del tramo vial La Libertad —Chorro Blanco

S e

FOTON°2. Se pude observar una curva cerrada con pendiente
pronunciada.



FOTO N° 3.  Se observa puente Comuche en buenas condiciones

. 7 i # (755 8 Q‘i ‘.;&_. %

con
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FOTO N° 4. Se puede observar via en pendiente positiva
ancho minimo
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6.1. MEMORIA DE CALCULO DEL PAVIMENTO

Proyecto: “Disefio De La Infraestructura Vial, Camino Vecinal La Libertad - Chorro

Blanco, Distrito Catache - Provincia Santa Cruz - Cajamarca

6.1.1. CONSIDERACIONES DE DISENO

Para el disefio estructural de un pavimento se debe tener en cuenta las siguientes

razones:

>

6.1.2.

Identificar las condiciones naturales del terreno mediante los estudios de
suelos, determinandose las cualidades del suelo, por los métodos mas
precisos, hasta una profundidad minima de 1.50 m.
Conocer el trnsito que circulara por este pavimento, asi como la magnitud
y frecuencia de las cargas.
Conocer los factores climaticos, como la temperatura, humedad Yy lluvias.
De estas tres razones principales, se deducirda la solucion del pavimento,
es decir la naturaleza y espesor de las diversas capas que debe tener o
utilizarse para construir una calzada eficiente.

PROPIEDADES DEL TERRENO DE CIMENTACION
En la pavimentacién las cargas son aplicadas durante un tiempo corto,
pero la frecuencia con que se repiten da lugar a deformaciones
progresivas. Por eso es necesario conocer la magnitud, frecuencia, y el
numero de repeticiones de cargas generadas por el tréfico para disefiar un
pavimento, ya que esta estructura transmite al terreno de fundacion dichas
cargas sin que se produzcan deformaciones permanentes, ni en el propio
pavimento.
Los materiales que constituyen el terreno natural y la capa sub rasante de
una via juegan un papel fundamental en el comportamiento y espesor
requerido de un Pavimento Flexible e influyen poco en el espesor
estructural del pavimento, pero bastante en el comportamiento del
Pavimento.
Los estudios de suelo mediante la exploracién y muestreo tienen el objeto
de identificar las condiciones naturales del terreno, ya que las
caracteristicas de los materiales que lo conforman determinan el

comportamiento y espesor del pavimento.



En el estudio de suelos, deben hacerse los suficientes sondajes, para
identificar los varios tipos de suelos, que puedan encontrarse a lo largo de
la via y los datos que se obtienen de estos sondajes deben ser los méas
precisos posibles, para asi confeccionar un real perfil estratigrafico, que
representa las diferentes clases de suelo del &rea en estudio.

El Valor Relativo de Soporte de un suelo (C.B.R.) es un indice de su
resistencia al esfuerzo cortante en condiciones determinadas de
compactacion y humedad, y se expresa como el tanto por ciento de la
carga necesaria para introducir un piston de seccién circular en una
muestra de suelo, respecto ala precisa para que el mismo piston penetre

a la misma profundidad de una muestra de suelo tipo de piedra triturada.

CUADRO 8.1.1-A: CLASIFICACION DEL SUELO
SEGUN SU EXPANSION

EXPANSION (%) CLASIFICACION

Mayor a 10 Suelomalo

Menor a 10 Sub rasante no
Menor a3 Sub rasante buena

Menor a2 Material bueno para sub-
Menoral Material bueno para base

Fuente: Mecanica de Suelos y Cimentaciones — Crespo Villalaz
CUADRO 8.1.1-B: CLASIFICACION DEL SUELO SEGUN SU CBR.

C.B.R. (%) CLASIFICACION

0-5 Sub rasante muy mala
5-10 Sub rasante mala

10 -20 Sub rasante regular a buena
20 -30 Sub rasante muy buena

30 -50 Sub-base buena

50 -80 Base buena

80 —100 Base muy buena

Fuente: Mecanicade Suelos y Cimentaciones — Crespo Villalaz.



6.1.3. ESTADO METEOROLOGICO

Las manifestaciones climaticas influyen sensiblemente sobre la eficiencia
y duracién de un pavimento. En meses de verano se presentan
precipitaciones pluviales, que es el factor climético que méas afecta a un
pavimento, en forma directa con la presencia de agua sobre la calzada o
indirectamente por elevacion del nivel freatico, siendo su presencia, un

factor importante a considerar en el disefio del pavimento.

Los cambios de temperatura, que producen dilataciones o contracciones,
segun si aumenta o baja ésta; afectan los disefios sobre todo en las vias
asfaltadas, produciendo esfuerzos muy importantes.

Todos estos factores ambientales ejercen acciones fisico-quimicos vy
mecanicas que pueden ocasionar o crear situaciones de inestabilidad en
las diferentes capas que conforman la estructura laminar.

La temperatura y sus variaciones abruptas afectando el disefio, pues

inducen esfuerzos muy importantes en la estructura del pavimento.

6.2. DESARROLLO DEL PROYECTO
El presente Trabajo tiene como objeto conocer, los resultados de la
investigacion de campo y de los ensayos realizados en el laboratorio de la
Mecanica de Suelos tanto de las calicatas del terreno en donde se desarrollara
el proyecto como de los materiales de la Cantera, que sera utilizada en el
Proyecto: “Disefio De La Infraestructura Vial, Camino Vecinal La Libertad -

Chorro Blanco, Distrito Catache - Provincia Santa Cruz - Cajamarca.”



6.3. UBICACION
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El presente proyecto de investigacion, se encuentra ubicado en la zona 17 M, de
acuerdo al sistema de coordenadas UTM, WGS 84 Datum, y tiene las siguientes
coordenadas:

Punto inicial (LA LIBERTAD)

Progresiva : Km 0 + 000
Coordenadas : (Este: 720369.767 m y Norte: 9247633.456 m)
Elevacion : 2650.144 metros

Punto final (CHORRO BLANCO)

Progresiva :Km 6 +278.448
Coordenadas : (Este: 721766.735 m y Norte: 9248719.016 m)
Elevacion : 2451.316 metros

1.1. OBJETIVO.

El presente estudio tiene como finalidad realizar el disefio del espesor
estructural de la via que comprende el tramo vial desde el centro poblado La
Libertad al centro poblado de Chorro Blanco, ademas se realizar los ensayos
a los agregados que se utilizaran para la Basey Sub base, también se tendran
en cuenta los ensayos realizados a la cantera que serd la que provea el

material para esa via.

1.2. TRABAJOS DE CAMPO
1.2.1. ANALISIS DEL TRAFICO

El trafico es una de las variables mas significativas del disefio de
pavimento, y sin embargo es una de las que mas incertidumbre presenta
al momento del disefio, es importante hacer notar que debemos contar
con la informacion mas precisa posible del trafico para el disefio, ya que
de no ser asi podriamos tener disefios inseguros o con un grado
importante de sobre disefio.

Las cargas generadas por el transito, son soportadas directamente por el
pavimento, y éste debe transmitirlas al terreno de cimentacion o sub
rasante sin que produzcan deformaciones permanentes en la base, sub

base, ni en el pavimento.



1.2.2.
1.2.2.1.

Por distintas razones, el estudio de los pavimentos es hasta hoy algo casi
puramente empirico; en muy pocos casos, se ha logrado incorporar la
teoria en forma satisfactoria. El criterio experimental se ha aplicado, por
razones economicas, muy pocas veces al estudio de modelos a escala
natural (tramos de prueba construidos por la AASHTO- cercade Ottawa,

lllinois, en Estados Unidos y Canada en 1956).

CALICATAS PARA LA EXTRACCION DE MUESTRAS
CAPACIDAD DE DISENO

Las cargas a que va a estar sometida la estructura, lo constituye el
transito, y para el disefio del pavimento es importante conocer la magnitud
de las cargas generadas por el transito, la frecuencia y el nUmero de
repeticiones de las cargas, como las velocidades de aplicacion, asi como
la presion de inflado, el &rea de contacto de las llantas, siendo todas estas
caracteristicas muy dificiles de reproducir para un andlisis de
investigacion, la mayoria de las pruebas de laboratorio que se utilizan hoy
son de caracter estatico; su aplicacion a un problema esencialmente
dindmico constituye una de las deficiencias mas grandes en la actual
técnica de investigacion de pavimentos, la velocidad de aplicacion de las
cargas ejerce influencia sobre el pavimento, en general, las cargas
estaticas o lentas ejercen peores efectos que las mas rapidas. Por esto,
en las vias en rampa, es frecuente ver mas destruidos los tramos de

subida que los de bajada.

1.3. CALCULO DEL EAL DE DISENO:

El andlisis de trafico permite determinar el nUmero de aplicaciones de
cargas equivalentes a un eje simple de 18000 Ib. (80 KN) durante el
periodo de disefio (EAL), a ser usado en la determinacion de los

espesores del pavimento



Factor Camion:

Es el nimero de aplicaciones de cargas por eje simple equivalentes
a 18000 Ib. (80 KN) producidas por una pasada de un vehiculo.

Factor de Equivalencia de Carga:

Es un factor utilizado para convertir las aplicaciones de cargas por
eje de cualquier magnitud, a un nimero de cargas por eje simple
equivalentes a 80 KN (18000 Ib).

Numero de Vehiculos:

Es el nUmero total de vehiculos considerados.

Los factores camion se determinan de los datos de distribucion de
los grupos de carga de los ejes usando los factores de equivalencia
de carga el factor camion se determina multiplicando el nimero de

ejes de cada rango de peso, por el factor de equivalencia de carga
apropiado.

Carril de Disefio

Es el carril sobre el que se espera el mayor numero de aplicaciones
de cargas por eje simple equivalente de 80 KN (18 Kip). En las vias
de dos carriles, el carril de disefio puede ser cualquiera de los dos;
puede ocurrir que mas camiones cargados transiten en una
direccion que en la otra, lo que debe tenerse en cuenta al determinar
el volumen del trafico critico. En vias de carriles multiples
usualmente el carril de disefio es el exterior. Como no se tienen
datos especfificos puede usarse el Cuadro 8.2.1.2-A.

Periodo de Disefio:

Es el numero de afios desde la apertura del pavimento al trafico
hasta el primer re capado mayor planificado. No debe confundirse
con la vida del pavimento o con el Periodo de Andlisis. Se puede
extender indefinidamente la vida atil de un pavimento afiadiéndole
sobre capas asfalticas cuando son requeridas, o hasta que
consideraciones geométricas u otras razones hagan al pavimento

obsoleto.



- Periodo de Analisis:

Es el periodo de tiempo usado para realizar las comparaciones
econdmicas entre disefios alternativos, incluyen los costos iniciales
de construccién y recapeados futuros.

- Crecimiento del Tréfico:

El pavimento debe ser disefiado para servir adecuadamente a la
demanda del trafico durante un periodo de afios. El crecimiento del
trafico o en algunos casos su estancamiento o declinaciéon, debe

preverse tomando en consideracién una tasa de crecimiento anual

1.4. TRABAJOS DE LABORATORIO.

> Realizar los estudios de suelos a las calicatas de la via.

1.4.1. CALCULOS REALIZADOS.
14.1.1. Calculo del IMDa

VEHICULO Veh./Dia | %
AUTO 9 32.14
STATON

WAGON 0 0.00
PICK UP 12 42.86
RURAL

Combi 5 17.86
Camion 2 Ejes. |2 7.4
Camién 3 Ejes. |0 0.00
TOTAL 28 100.00

Célculo del IMDa= 28veh/dia.
Fuente: Elaboracién Propia



1.4.1.2. Calculo del percentil.

CBR “vs” PERCENTIL

CALICATA PROGRESIVA CBR 95% CBR 100%
C-1 0+000.00 4.80 11.85
C-2 0+500.00 5.20 12.85
C-3 1+000.00 5.70 13.85
C-4 1+520.00 5.30 14.85
C-5 2+000.00 4.72 15.85
C-6 2+510.00 6.22 16.85
C-7 3+010.00 11.20 17.85
C-8 3+510.00 6.10 18.85
C9 4+030.00 11.20 19.85
C-10 4+510.00 5.12 20.85
C-11 5+040.00 4.90 21.85
C-12 5+500.00 26.30 22.85
C-13 6+010.00 10.80 23.85
C-14 6+278.45 3.94 24.85

Fuente: Elaboracion Propia

1.4.1.3. Grafica para hallar el Percentil.
CBR "vs"PERCENTIL
100.00%
90.00%
80.00%
2000% 5
60.00%
50.00%
40.00%

30.00%

20.00% v
3.004.005.006.007.008.009.00 0.0D1.002.0D3.0D4.005. 0D6.007.008.009.020.0B1. 012. 0D3. 0B4. 0B5. 006. 0D7.0P8.029.080.00

Obtenemos: CBR =5.3% - Fuente: Elaboracion Propia.



1.5. CALCULO DEL ESPESOR DEL PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO LA
NORMA AASCHTO-93

1.5.1. Crecimiento del Trafico:
El pavimento debe ser disefiado para servir adecuadamente a la demanda
del trafico durante un periodo de afios. El crecimiento del trafico o en algunos
casos su estancamiento o declinacion, debe preverse tomando en
consideraciéon una tasa de crecimiento anual con la que se calcula un factor
de crecimiento del trafico (FCT) con la siguiente expresion:

FCT = |a+9)"—-1|/g .

Fuente: AASHTO-93

Donde:
g = Tasa de crecimiento;
N = Afios de vida Util.

El Factor de Crecimiento del Trafico se cuantifica para el disefio se usa
Manual de Disefio de Espesores de Pavimentos Asfalticos para Calles y
Carreteras, teniendo en cuenta los afios de vida util mas un nimero de afios

adicionales debido al crecimiento propio de la via.

La tasa de crecimiento (g) depende de varios factores, como el desarrollo
econdmico-social, la capacidad de la via, etc. es normal que el trafico
vehicular vaya aumentando con el paso del tiempo.
Para calcular el EAL de Disefio es necesario seguir los siguientes pasos:
» Calcular el numero promedio de cada tipo de vehiculo anticipado
en el Carril de Disefio durante el primer afio de servicio.
» Determinar, de los datos de cargas por eje, el Factor Camion para
cada tipo de vehiculo.
» Seleccionar el Factor de Crecimiento para todos los vehiculos, o
Factores de Crecimiento separados para cada tipo de vehiculo.
» Multiplicar el nimero de vehiculos de cada tipo por el Factor Camién
y el Factor (o Factores) de Crecimiento determinados en los pasos
anteriores.

» Sumar los valores obtenidos para hallar el EAL de Disefio.



15.2.

CALCULO DEL EAL DE DISENO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES

A. Periodo de disefio: 20anos
B. Trafico:
CARGA POR EJE
CARGA POR FACTOR EAL
i e piARIO- |1 Ao * [ ACTOR 1 ol CARGA POR EJE POSTERIOR SRl
Ao VEHICULO INICIAL 365 CAMION-
EC DELANTERO
EJE EJE
EJE SIMPLE EJE SIMPLE TANDEM | TRIDEM
*1 *1
2204.6 2204.6
Ap Autos 9 3285 0.00058 0.00029 0.00029 12.58 23.96
*1 *1
2645.52 2645.52
Station
Sw Wagon 0 0 0.00058 0.00029 0.00029 12.58 0.00
*2 *2
3306.9 3306.9
Pu Pick Up 12 4380 0.00058 0.00029 0.00029 12.58 31.95
*2 *3
3527.36 7275.18
Camionetas,
Ac Combis 5 1825 0.025085 | 0.00144 0.023645 12.58 575.82
*7 *11
B2 15432.2 24250.6
Camiodn 0 3.695969 |0.540669 3.1553 11.46 0.00
*7 *11
15432.2 24250.6
Cc2 Camion 12 730 3.695969 |0.540669 3.1553 10.95 29542.98
TOTAL EAL 3.017E+04
Fuente: Ing° W Rodriguez S
EAL = 3.017E+04repeticiones
Por lo tanto: W18 = 3.02E+04




C. Confiabilidad (R):
Segun los niveles de Confiabilidad sugeridos para varias Clasificaciones

Funcionales corresponde a una vialidad urbana local, y utlizando la
siguiente tabla:

NIVEL DE CONFIABIUDAD
CLASIFICACION FUNCIONAL | RECOMENDADO (%)

URBANO RURAL
I.nterestatal y otras vias 85-99.9 80-99.9
libres
Arterias Principales 80-99 75-95
Colectoras 80-95 75-95
Locales 50-80 50-80

Fuente: Tabla 6.4 AASHTO
Para redes locales Rurales tenemos que: R =(50+80)/2= 65%.

D. Serviciabilidad inicial u original (Po):

Se recomienda para Pavimentos Flexibles:

Po= 4.2
E. Serviciabilidad terminal (Pt):
DESCRIPCION DE VIiA Pt
Autopistas 2.5
Carreteras 2
Zonas Industriales 1.8

Pavimentos Urbanos Principales | 1.8

Pavimentos Urbanos Secundarios | 1.5

Fuente: Tabla 6.6 AASHTO
Pt= 15 Pavimentos Urbanos Secundarios

F. Pérdida de serviciabilidad de disefio (APSI):

APS| = Po - Pt
APS| = 2.7



G. Moédulo Resilente de la Sub rasante (MR):

CBR de disefio de la Sub rasante mejorada
CBR = 5.30%

MR = 1500 * CBR
MR = 7950psi 8.0ksi

H. Desviacion Estandar Total (So):
Segun Guia AASHTO-1993, se tiene que la desviacion estandar

para Pavimentos Flexibles esta en el rango de 0.40 a 0.50, por lo
gue se adopta un valor promedio:

So = 0.40 + 0.50 = 0.45 Fuente: AASHTO

2

l. Numero Estructural (NE):
Utilizando la Carta de Disefio para Pavimentos Flexibles dada por la
Guia AASHTO-1993, seingresan los datos siguientes:

R = 65%
So = 0.45
W18 = 3.02E+04  0.301747
MR = 8.0ksi
APSI = 2.7
= Fcuacién AASHTO 93 -
Tipo de Pavimento Confiahilidad [R] v Desviacidn estandar [So)
{* Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido |55 j So 0.45
Serviciabilidad inicial v final M ddulo resiliente de la subrazante

PS5l inicial 47 P51 final 15 Mr | 70950 psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

M ddulo de elasticidad del Coeficiente de tranzmisidn |

concreto - Ec [pei] de carga - [1]
kM ddulo de rotura del Coeficiente de drenaje - |
concreta - Se [pEl [Cdl
Tipo de Analizis Moamero Eztructural
o Calcular SM =
W18 = | 301747 SN = | 1.49

" Calcular w3

Obteniéndose: NE = 1.49 carta AAHSTO

Fuente: ECUACION DE AASHTO.



J. Seleccion de los espesores de capa:
a) Primera Alternativa.

I. Coeficientes de Capa (a):

Capa Superficial de Concreto Asféltico (ai):
Eca (20 °C) = 450000psi

Con la Fig. 2.5 se obtiene:

0.5 ]

0.4

0.3

n.e

0.1

Coeficiente Estructural de Capa (al), para
Capa Superficial de Concreto Asfaltico

0.0 \ \ \ \
0 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00

Module Elastico E .. (psi) del
Concreto Asfaltico (a 20°C)

Carta para la Estimacién del Coeficiente Estructural de Capa de Concreto Asfaltico
de Gradacion Densa Basado en el Modulo Elastico (Resiliente)

Fuente: Fig 5.11-Disefno de Pavimentos AASHTO 93

ar= 045
Capa de Base Granular (a2):
Como: K1 =3000 a 8000
K2=0.50 a 0.70
Se consideran los valores de: K1=3000 y K2 =0.5

Utilizando el Cuadro " E " -ESPESORES MINIMOS DE CONCRETO
ASFALTICO Y DE BASE DE AGREGADOS

conun ESAL’'s de 3.02E+04 = 30,174.71



TRAFICOESAL's XgFNﬁC\:FTIEI-Cl—Zg (PULG.) igszGADos (PULGD.E
Menos de 50,000 i.uoperﬁg)ialgratamiento 4
50,001 - 150000 2 4
150001 - 500,000 2.5 4
500,001 - 2,000,000 3 6
2,000,001-7,000,000 3.5 6
Mayor que 7,000,000 4 6

Fuente: Tabla 8.2 espesores minimos de concreto asfaltico AASHTO 93

Espesor minimo del Concreto Asfaltico = 25

2.
Espesor minimo de la Base Granular No Tratada 4

CUADRO -F: VALORES DEL ESTADO DE ESFUERZOS 6 DE LA CAPA BASE.

ESPI—;SOR DE  CONCRETO | MODULO RESILENTE DEL SUELO DE SUBRASANTE
ASFALTICO (PSI)

(PULGADAS) 3000 | 7500 15000

Menos de2 20 25 30

2-4 10 15 20

4-6 5 10 15

Mayor de6 5 5 5

Del Cuadro 8.2.2.2-F, se obtiene: 6 =
Fuente: Tabla 8.2.2 espesores minimos de concreto asfaltico AASHTO 93

Ademas, con MR de 7950 y con el espesor del concreto asfaltico (2°-4"),
nos vamos al Cuadro -F, se obtiene: 8 =20

Reemplazando valores en (f3):
Ees=Ki*@ K2 . (B)
Ess = 13416psi

Donde:
0 = Estados de esfuerzos.
Ess = Modulo elastico o resilente de la base granular.
K1, K2 = Constantes de regresion, las cuales son funcion del
tipo de material.
Reemplazando valores en (a):
a2 =0.249 *log (Ess) - 0.977
a2= 0.05



Capa de Sub-Base Granular (a3):
Del CUADRO -G: VALORES DEL ESTADO DE ESFUERZOS 6 DE LA

CAPA SUB-BASE.

ESPESOR DE CONCRETO ASFALTICO | ESTADO DE ESFUERZOS
(PULGADAS)
(PSI)
Menos de 2 10
2-4 7.5
Mayoresde4 3

Fuente: AASHTO93
Para un espesor de Concreto Asfaltico de = 3"

se obtiene: 6= 7.50 cm

Como: K1 = 1500 a 6000
Kao= 04a0.6

Se consideran el valor de: K1=6000
K= 0.6

Reemplazando valores en (9):
Ess =K1 *60.6 =

Ess =6000 * 7.50.6 =
Ess = 2244psi

Reemplazando valores en (d):
as = 0.227 * log (Ess) - 0.839
as = 0.227 * 2244ps - 0.839
as= -0.078

ii. Coeficientes de Drenaje (mi):
No se considera el posible efecto del drenaje en la capa de concreto

asféltico superficial, por lo tanto: (Ref AASHTO 93, para Pavimentos
Nuevo)

m =1

Del Cuadro |, se considera el tiempo de remocion de agua en 1 dia, el cual
corresponde a un drenaje de buena calidad; con éste dato se ingresa al



CUADRO 8.2.2.2-I: TIEMPOS DE DRENAJE

CALIDAD DE DRENAIJE TIEMPO DE REMOCION DEL AGUA
Excelente 2 horas

Bueno 1dia

Regular 1semana

Pobre 1 mes

Muy pobre No drena

Fuente: Tabla 7.1 Tiemposde drenaje AASHTO 93
CUADRO 8.2.2.2-H, y considerando un tiempo de exposicion a la humedad

de la estructura en 25 % de un afio, se obtienen que los valores de m2y
m3 estaran entre 1.15 — 1.00, por lo tanto:

CUADRO 8.2.2.2-H: VALORES DE “m” RECOMENDADOS PARA LOS

COEFICIENTES DE CAPA MODIFICADOS DE MATERIALES DE BASE
Y SUB-BASE NO TRATADA EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

% DEL TIEMPO QUE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO ESTA
CALIDAD DEL | EXPUESTA A NIVELES DE HUMEDAD CERCANOS A LA SATURACION
DRENAJE

<1 1-5 5-25 >25
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.2
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.05-0.80 0.8
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.6
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.4

mo=MmM3= 1.1

Fuente: Tabla 7.2 Coeficientes de drenaje para pavimentos flexibles AASHTO 93

iii. Espesores de Capa (Di):
Reemplazando en la ecuacion del numero estructural los valores de m1,

m2, m3, ai, a2, a3, NE, y considerando los espesores minimos de la

superficie y capa base (segun Cuadro 8.2.2.2-E) se tiene:

NE=a,m; D1 +a, m, D, + az mz D3



Donde:

NE= 1.49

ar = 045

m1 = 1

D1 = 2.5
a = 0.05
m2 = 1.1
D2 = 4

as = -0.08
ms = 1.1
D3 = ?

NE= ar*Dl1*mi1 + a2*D2*m2 + a3 * D3 *ms
1.49= (0.45 * 1 * 2.5) + (0.05 * 1.10 * 4) + (-0.07831*1.10 * D3)
1.49= 1.3494 - 0.086 D3
D3= -1.63
b) Segunda Alternativa
i.Coeficientes de Capa (ai):

Usando los valores promedios de los coeficientes de capa segin AASHTO,

se tiene:
ar= 0.44
a2= 0.14
a= 011

ii. Coeficientes de Drenaje (m;):

Se consideran valores de la AASHTO:

mi= 1

m2 = m3 = (se toman los mismos coeficientes de la primera alternativa)

m2=ms3= 1.1

iii. Espesores de Capa (Di):
Reemplazando en la ecuacion del numero estructural los valores de m1,
m2, m3, al, a2, a3, NE, y considerando los espesores minimos de la

superficie y capa base (segun Cuadro -E) se tiene:



Di= 25
D= 4
NE= 1.49

NE =ai m1D1+a2m2D2 + azs m3Ds

1.49=(0.44*1*25) +(0.14 *1.10 *4) + (0.11 * 1.10 * D3)
1.49 =1.10 +0.62 + 0.121 D3
149 =1.716 +0.121 D3
D3= -1.86777
» Comparando ambas alternativas, se considera que no se requiere

la capa de sub-base. Por lo tanto, para el disefio del Pavimento

Flexible con Asfalto en Caliente con el Método de la AASHTO, el
espesor del pavimento es de =

E= 4.6322314
» En conclusion, para el disefio del Pavimento Flexible con Asfalto en
Caliente, se elige el del Método de la AASHTO, debido a que,
comparando ambos disefios, el primero por tener menor espesor,
tanto en carpeta asfaltica como en el total del pavimento, y por lo
cual resulta ser el mas econdmico. Por lo cual se tiene:

Espesor de Concreto Asféltico = 2.5"= 6.25cm

Espesor de la capa Base Granular = 4" = 10.00cm
Espesor de la capa Sub Base Granular = 6" = 15.00cm
OVER = 12" = 30.00cm
Espesor Total del Pavimento Flexible = 25" = 61.25cm

Fuente: ELABORACION PROPIA

VALORES ASUMIDOS TECNICAMENTE (TRABAJABILIDAD)

Espesor de Concreto Asfaltico = 3.0"= 7.50cm

Espesor de la capa Base Granular = 8" = 20.00cm
Espesor de la capa Sub Base Granular = |8"= 20.00cm
OVER = 12" = 30.00cm
Espesor Total del Pavimento Flexible = 31" = 77.50cm

Fuente: ELABORACION PROPIA



1.6. CONCLUSIONES.

1. De los trabajos realizados en campo, se tiene como Resultados que del
conteo vehicular tenemos un IMDa, de 28 veh/dia, siendo la carga de
Disefio del vehiculo mas pesado el camion de dos ejes

2. De trabajo correspondiente al de las 14 calicatas se pudo obtener u CBR

max. de y un minimo de; siendo el CBR de Disefio de 5.5 para el percentil

al 75%

3. Se obtuvieron los siguientes espesores del pavimento:

Espesor de Concreto Asféltico = 2.5"= 6.25cm

Espesor de la capa Base Granular = 4" = 10.00cm
Espesor de la capa Sub Base Granular = 6" = 15.00cm
OVER = 12" = 30.00 cm
Espesor Total del Pavimento Flexible = 25" = 61.25cm

Fuente: ELABORACION PROPIA

1.7. RECOMENDACIONES.

1. Se recomienda respetar la carga de Disefio vehicular del eje més pesado.
2. Se recomienda usar el | CBR de Disefio de 5.5 para el percentil al 75%

3. Serecomienda usar los siguientes espesores del Pavimento por procesos

constructivos por trabajabilidad.

Espesor de Concreto Asfaltico = 3.0"= 7.50cm

Espesor de la capa Base Granular = 8" = 20.00cm
Espesor de la capa Sub Base Granular = 8" = 20.00cm
OVER = 12" = 30.00cm
Espesor Total del Pavimento Flexible = 31" = 77.50 cm

Fuente: ELABORACION PROPIA
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7.1. GENERALIDADES

En el presente estudio hidrolégico se tendrd en cuenta la presencia de las

lluvias que se producen en la cuenca en donde se encuentra el presente

proyecto, estas lluvias pluviales presenta peligro para la estructura del

pavimento, ya que se producen el deterioro por causa de presencias de aguas

no guiadas y la posible colmatacién de las cunetas, otro peligro es la erosion

y el asentamiento de la superficie de rodadura.

En el estudio hidroldgico del proyecto “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA

VIAL, CAMINO VECINAL LA LIBERTAD - CHORRO BLANCO, DISTRITO

CATACHE - PROVINCIA SANTA CRUZ — CAJAMARCA”, se describen las

principales cuencas y sub cuencas que pertenecen al area de influencia del

proyecto, asi mismose detallan las estructuras necesarias para la evacuacion

pluvial de las precipitaciones como cunetas y badenes.

Las fuentes de informacion utilizadas son:

v" Registros meteorolégicos de la estacion Chota, operada por el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).

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

v" Registro de datos de las cuencas, proporcionados por la autoridad
nacional del agua (ANA).

7.2. OBJETIVOS

7.2.1. General

Realizar el estudio hidroldgico del proyecto “DISENO DE LA
INFRAESTRUCTURA VIAL, CAMINO VECINAL LA LIBERTAD - CHORRO
BLANCO, DISTRITO CATACHE - PROVINCIA SANTA CRUZ -
CAJAMARCA”

7.2.2. Especificos.

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

b) La evaluacion y andlisis de la precipitacion 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.

e) Proponer obras de drenaje y proteccion para el correcto
funcionamiento de la via.



7.3. DESCRIPCION DE LA ZONA DEL PROYECTO.
7.3.1. Parametros Meteoroldgicos

a) Clima
Presenta un clima tipico de las regiones altas de sierra con temperaturas
frias que oscilan entre 10° y 13° grados centigrados.

b) Lluvias
La estacion mas lluviosa se presenta entre los meses de enero a junio, asi
mismo tenemos que en los meses de septiembre, octubre y noviembre se
tiene presencia de lluvias moderadas.
Se presentan vientos irregulares provenientes de sur este, los cuales son
mas notorios en los meses de julio a agosto y que perjudican
considerablemente los sembrios y techos de las viviendas.

7.3.2. Cuencas hidrograficas.

La provincia de Santa Cruz se encuentra en la cuenca del rio Chancay -
Lambayeque, la cual pertenece a la vertiente del Pacifico; comprendida
geograficamente entre los paralelos de 06°21°12” y 06°57°092 Latitud Sur
y los paralelos de 80°10°39” y 78°32°17” Longitud Oeste y tiene un area de
2402. km2,
La Cuenca Hidrografica del Rio Chancay-Lambayeque esta ubicada en la
costa norte del Peru y constituye una de las cuencas mas importantes de
la vertiente de Pacifico. Geograficamente, se encuentra ubicada entre los
paralelos 06°21' 12" y 06° 57'09" de Latitud Sur, y 80°10' 39"y 78°32' 17"
de Longitud Oeste
Limita al norte con la cuenca del rio La Leche, por el sur con la cuenca del
rio Jequetepeque-Zafa, por el este con la cuenca del Chotano y por el
oeste con el Océano Pacifico.
La cuenca hidrografica del rio Chancay-Lambayeque, esta situada la
ladera occidental de la cordillera de los andes del norte que forma la
divisoria continental, es decir en la Vertiente de Pacffico.
El rio Chancay-Lambayeque nace en la laguna de Mishacocha con el
nombre de quebrada Mishacocha (cerros Coymolache y los Callejones) a
una altitud de 3,800 m.s.n.m., discurriendo su cauce en direccion este a

oeste; posteriormente adopta sucesivamente los nombres de Chicos y
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Llantén, conociéndose como el de rio Chancay - Lambayeque desde su
confluencia con el rio San Juan hasta el repartidor La Puntilla.

El rio Chotano cuenta con un area de drenaje de 1,882 km2 (ONERN,

1980), recorriendo una distancia total de 100 km, y presentado una

pendiente promedio de 2.3%.

La cuenca alta comprometida con la cuenca de gestion Chancay-

Lambayeque desde su naciente hasta el tunel Chotano es de 391 km2.
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7.3.3. Métodos Estadisticos

Los métodos estadisticos, se basan en considerar que la Precipitacion
Maxima en 24 horas, es una variable aleatoria que tiene una cierta
distribucion. 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 aproximaciéon del calculo de la Precipitacion

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

7.4. ANALISIS HIDROLOGICO.

7.4.1. Informacion bésica.
a) Informacion topografica.
Con el estudio topograficos se han definido los pasos de agua que se
encuentran dentro del desarrollo del proyecto, de igual forma se determinaron
los tramos con las pendientes necesarias para determinar la proyeccion para
determinar las caracteristicas de las Alcantarillas, cunetas, badenes, etc.
La ubicacién y magnitud de las cuencas que pertenecen al &rea de influencia
del proyecto son fuente de la Autoridad Nacional del Agua (ANA) vy
visualizadas en los programas ArcGis, AutoCAD Civil 3D.
b) Informacion pluviométrica
En la zona de influencia del proyecto se ubican estaciones meteoroldgicas
gue tienen registrados los datos de precipitaciones, temperatura, etc. De los
ultimos 20 afios.

Para el desarrollo del proyecto se ha utilizado los datos de la

Estacién: Chota.

Cadigo : /000303/DZ02
Altitud : 2468 msnm.

Latitud : 06° 32' 49.66"
Longitud . 78° 38' 55.07"
Periodo : 2000 — 2019

Fuente : SENAMHI.
Departamento : Cajamarca
Provincia : Santa Cruz

Distrito : Catache



Tabla1l.

cODIGO PLANILLA VARIABLE ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUuL AGO SET ocT NOV DIC
303 52 PT101 2000 58.6 114.1 100.9 54 5.9 139.5 18 87.6 151.2
303 52 PT101 2001 93.2 62.2 211.1 122.1 77.9 11.8 7.9 0 85 127.7 114.5 148.5
303 52 PT101 2002 44.9 87.3 177.3 178.3 52.3 8.1 18.3 1.7 24.3 109.4 168.1 86.3
303 52 PT101 2003 77.9 161.3 136 98.8 24.4 77 1.1 9.8 114.7 73.6 120.8 95.6
303 52 PT101 2004 78.1 40.7 69.1 94.2 79.2 1.1 42.1 1.7 59.3 226.1 206.9 74
303 52 PT101 2005 34.9 224.3 76.3 24.2 15.3 1 4.4 32.7 233.1 58.3 132.7
303 52 PT101 2006 130.9 179.7 229.3 84.9 10.8 49.3 32.3 14.9 72.1 153.5 116.1
303 52 PT101 2007 97.7 24.7 227.9 152.1 109.2 0.8 29.8 22.2 19.6 119.7 155.1 55.7
303 52 PT101 2008 93.7 266 213.9 164 97.7 25.2 7.7 18.5 175.2 141.7 113.7 80
303 52 PT101 2009 145.8 226.6 118.8 118.5 28.6 14.9 1.6 46.3 93.5 116 99.3
303 52 PT101 2010 46.3 143.3 221.9 123.4 110.8 43.6 38.3 10.9 29.2 124.3 90.4 63.8
303 52 PT101 2011 81.8 118 153.1 174.1 333 2.1 20.5 11 99.7 100.1 68.8 127.1
303 52 PT101 2012 253 175.2 118.7 142.2 36.7 11.4 0 2.9 6.9 157.6 155.2 74.6
303 52 PT101 2013 140.4 113.8 250.7 114.5 230 13.9 50.8 7.9 152 22.6 114.7
303 52 PT101 2014 35.7 188.2 52.8 174.3 8.7 9.4 18.5 83.9 61.4 128.4 132.2
303 52 PT101 2015 153.9 76.5 292 128 79.1 2.1 15.8 3.5 9.1 91.6 127.2 22.9
303 52 PT101 2017 67.2 359.9 108.2 44.6 1.9 66 58 132.9 58.6 71.5
303 52 PT101 2018 125.5 65.1 60.3 149.1 167.2 9.7 7.1 0.3 53.5 224.9 241.4 42.4
303 52 PT101 2019 49.2

Precipitacionesmaximasen 24 horas(mm)de estacion Chota. - Fuente: Datos solicitadospor atencidn al cliente a SENAM HL.




7.5. HIDROLOGIA ESTADISTICA.

7.5.1. Precipitacion maxima en 24 horas.
Los datos proporcionados por la estacion meteorologia Huarmaca
corresponde al periodo 1999 —2019 (20 afos), donde se registra que la mayor
intensidad fue en febrero del 2010.

Variacion de las precipitaciones al afio
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Figura 2. Variacion maxima de precipitaciones por mes. - Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 2. Variacion de precipitaciones méximas por afio. Fuente: Elaboracion propia.

7.5.2. Periodo de retorno.
Es el tiempo en afios “T afios”, en el cual el maximo caudal es igualado o

superado y se calcula considerando la relacion entre la probabilidad de
excedencia de un evento, la vida util del proyecto y el riesgo de falla admisible.

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

la obra, mediante la expresion:

R=1—(1—1/T)"™- Fuente: Formulaperiodo de retorno



Tabla 3.-Valoresde periodode retorno “T afios”.

ADMISIEIIFESGO VIDA UTIL DE LAS OBRAS (n afios)
R 1 2 3 5 10 20 25 50 100 200
0.01 100 199 299 498 995 1990 2488 4975 9950 19900
0.02 50 99 149 248 495 990 1238 2475 4950 9900
0.05 20 39 59 98 195 390 488 975 1950 3900
0.10 10 19 29 48 95 190 238 475 950 1899
0.20 5 10 14 23 45 90 113 225 449 897
0.25 4 7 11 18 35 70 87 174 348 695
0.50 2 3 5 8 15 29 37 73 154 289
0.75 1.3 2 2.7 4.1 7.7 15 18 37 73 144
0.99 1 1.11 1.27 1.66 2.7 5 5.9 11 22 44

Fuente: -Tabla N° 01.- 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 4. Valoresde periodo de retorno “T afios’.

TIPO DE OBRA RIESGO ADMISIBLE (%)
Puentes 25
Alcantarillas de paso de quebradas importantes 30
y badenes
Alcantarillas de paso de quebradas menores y 35
descarga de agua de canales
Drenaje de la plataforma (a nivel longitudinal) 40
Sub drenes 40
Defensas riberefias 25

Fuente: - Tabla N° 02. 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.

Tabla 5. - Calculodel periodo de retorno del proyecto.

VIDA UTIL DE CUNETA, BADEN Y PASO DE
RIESGO | AGUA
ADMISIBLE 10 20 o5
0.25 35 70 87
0.30 X
0.50 15 29 37
Fuente: Elaboracién propia.
Interpolando:

0.25 - 70

0.30 = X

0.5 - 29

X = | 61.80 afios

Fuente: Elaboracién propia

Asumimos un periodo de retorno igual a 60 afos.




7.5.3. Tiempo de concentracién (Tc).
Es el tiempo transcurrido desde la caida de una gota de agua en el punto mas
lejano 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 célculo las expresiones:
- Para badenes, alcantarillas de paso y alivio: formula de KIRPICH.

- Para cunetas: formula de HATHAWAY.

a) Formula de Kirpich (1940).

L3
Tc = 0.0195(5)0-385

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)°-467
Cc =

§0.234
Fuente: Manual de hidrologia e hidraulica y drenaje
Donde:
Tc = Tiempo de concentracion, en horas.
L = Longitud del recorrido, en km.
N = factor adimensional por cobertura.
S = Pendiente, en m/m.



Tabla 7. -Valoresde “N”adimensional para distintassuperficies.

TIPO DE SUPERFICIE VALORDEN
Suelos suaves impermeables 0.02

Suelos libre 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 campo 0.8

Fuente: Tabla 2.7 del Libro Engineering Hydrologi Principies and Practices. - Autor: Victor Miguel Ponce.
7.5.4. Precipitacion 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)
I =7
Donde:
I = Intensidad de lluvia. (mm/h)
PTt = Precipitacion caida en t minutos con periodo de retorno de
T afos.
Tc = Tiempo de concentracion.

b) Modelo del US SOIL CONSERVATION.

0.451733 x Pmax
I'= T 04998
c

Donde:
I = Intensidad de lluvia. (mm/h)
Pmax = Precipitacion méaxima en 24 horas, en mm.
Tc = Tiempo de concentracion, en horas.

7.5.5. Coeficiente de escorrentia “C”.

Es la fraccion de la precipitacion total, que llega al cauce principal y que
depende de los factores topografico, edéaficos y tipo de cobertura de la cuenca.



Tabla 8. - Coeficientesde escorrentia para uso en el método racional.

PENDIENTE DE TERRENO

COBERT URA TIPO DE PRONUNCIA DA ALTA MEDIA SUAVE DESPRECIABLE
VEGETAL SUELO > 20
> 50 % >5% >1 % <1%
%
Impermeable 0.80 0.75 0.70 0.65 0.60
Sin
- Semipermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
vegetacion
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
Impermeable 0.65 0.60 0.55 0.50 0.45
Pastos, -
o Semipermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35
vegetacion 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
Impermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35
B , -
osque_s, Semipermeable 0.45 0.40 0.35 0.30 0.25
densa vegetacion
Permeable 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje.




7.6. OBRAS DE DRENAJE.

Las obras que se desarrollaran en el proyecto, para el mejoramiento de los
sistemas de drenaje, responden a las caracteristicas geograficas de la zona,
con la finalidad de garantizar las condiciones O6ptimas de operacion y
mantenimiento de las vias.
Las obras planteadas son:

7.6.1. ALCANTARILLAS

Las alcantarillas son conductos de drenaje de longitud corta, ubicados en las
intersecciones de la red natural de drenaje (quebradas, arroyos, rios) con las
redes de transporte (carreteras, caminos, vias de ferrocarril, etc.). Las
alcantarillas son mucho mas pequefias que los puentes; por consiguiente, hay
un mayor nimero de ellas. Usualmente estan disefiadas para operar bajo flujo
permanente gradualmente variado; por lo tanto se aplican los principios de la
Seccion 3.
Las alcantarillas se calculan para que permitan pasar de manera éptima el gasto
de disefio, sin producir un desbordamiento tal que comprometa la integridad de
la superestructura (Fig. 66). El gasto de disefio esta basado en consideraciones
hidroldgicas, las cuales estan tratadas en la Seccion 2. El periodo de retorno
varia tipicamente entre 10y 50 afios (Ponce, 2008). A mayor periodo de retorno,
mayor sera el gasto de disefio y, consecuentemente, mayores seran las
dimensiones de la estructura
El flujo en una alcantarilla depende de lo siguiente:

1) El tamafio y la forma de la seccion transversal,

2) La pendiente de fondo,

3) La longitud del conducto,

4) La rugosidad, y

5) Las caracteristicas de la entrada y de la salida.

El flujo puede ser de uno de los siguientes tipos:
a) De superficie libre (flujo en canal),

b) De conducto cerrado (flujo en tuberia), o
c) De superficie libre en una fraccion de su longitud y conducto cerrado en

la otra fraccion.


http://ponce.sdsu.edu/drenaje_de_carreteras_a.html#hidraulica
http://ponce.sdsu.edu/drenaje_de_carreteras_a.html#hidrologia
http://ponce.sdsu.edu/periodos_de_retorno_articulo.html

d) Las profundidades de flujo aguas arriba y aguas abajo determinan si la
alcantarilla esta fluyendo parcial o totalmente llena. La profundidad de
flujo aguas arriba, por encima de la base o fondo en la entrada de la
alcantarilla, es denominada Profundidad Aguas Arriba [Headwater HW],
por sus siglas en inglés. La profundidad de flujo aguas abajo, por encima
de la base o fondo en la salida de la alcantarilla, es denominada
Profundidad Aguas Abajo [Tailwater TW].

El objetivo es calcular el tamafio mas pequefio de la alcantarilla que
permita pasar el gasto de disefio sin exceder una profundidad aguas
arriba predeterminada (Fig. 67). El disefio depende de si el control
(hidraulico) esta en la entrada o en la salida de la alcantarilla

7.6.2. BADENES.

e) En el recorrido de la carretera existen riachuelos, por tal motivo se han
propuesto badenes para proteger la via en los cruces con pasos de agua
naturales de bajo transporte de liquido. Estos badenes necesitan ser
construidos con materiales resistentes para garantizar el libre transito.

f) Los badenes propuestos seran de concreto armado, con obras de
proteccion contra la socavacién y ufias de cimentacion en la entrada y
salida, que cubran toda la seccion de descarga de los pasos de agua
naturales.

g) EL disefio hidraulico del badén tendra pendientes longitudinales de
ingreso y salida de la estructura que permitan el libre transito vehicular,
asi mismo las pendientes trasversales adoptadas seran entre 2y 3%.

h) Para el célculo de la velocidad media del flujo uniforme presente en el

badén, se utilizara la ecuacion de Manning:

A R?/3x s%/2 _
=7 V= — Q = VXA - Fuente formula de Manning

Donde:

Caudal (m3/s).

Velocidad media de flujo (m/s).
Area de la seccion hidraulica (m?2).
Perimetro mojado (m).

Radio hidraulico (m).

Pendiente de fondo (m/m).
Coeficiente de Manning.
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7.6.3.

inundables, disefiando la seccion tipica de acuerdo a las condiciones de

caudal y pendiente previsibles, asi como a la disponibilidad de espacio en la

CUNETAS.

Se construiran cunetas en todos los sectores de la via considerados como

seccion transversal de la via.

Las cunetas seran revestidas en su totalidad de concreto y descargaran los

caudales en los cruces naturales de agua, conforme sea su ubicacion. El

revestimiento es porque la cuneta tiene la misma pendiente longitudinal de

la carretera, en promedio 4%, que le otorga velocidades erosivas al agua,

aunque se debe considerar que encima de 1% de pendiente es frecuente

revestir.

El encuentro de la superficie de rodadura con el talud interno de la cuneta,

debe ser tal que no cubratodo el espesor de la pared de la cuneta.

SECCION TIPICA DE CUNETA TRIANGULAR

a = ancho
d = profundidad

Figura 27. Seccion tipica de cuneta triangular. - Fuente: Manual de hidrologia,

Hidraulica y drenaje

Tabla 10. - Valoresreferencialespara taludesen corte. (Relacion H:V)

MATERIAL
CLASIFICACION DE ROCA ROCA Limo
MATERIALES DE CORTE FIJA SUELTA Grava arcilloso o | Arenas
arcilla
Z1<5 1:10 L6 11 1:1 2:1
m : : :
1:4 1:3
Altura 1:4 .
de corte 5<Z1<10m 1:10 1:2 1:1 1:1
Z1>10m 1:8 1:2 * * *

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

Fuente: Tabla304.10: Manual de disefio geométrico DG-2018.




Tabla 11. - Valoresreferencialesen zonasde relleno. (terraplenes)

TALUD (V:H)

MATERIALES < >
71 <5 5<71 Z1

<10 10
Gravas, limo
. 1:1.5 1:1.75 1:2
arenosoy 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 utilizara el principio del flujo en
canales abiertos, usando la ecuacion de Manning:
A x R?*/3 x §1/2
Q= " ; Q=VxA

Donde:

Q = Caudal (m3/s).
\% = Velocidad media de flujo (m/s).
A = Area de la seccion hidraulica (m2).
P = Perimetro mojado (m).
R = Radio hidraulico (m).
S = Pendiente de fondo (m/m).
n = Coeficiente de Manning.
Tabla 12. - Coeficiente de rugosidad de Manning.
TIPO DE CUNETA COEFICIENTE
“p”
Cuenta de concreto con buen 0.012
acabado
Pavimento asfaltico:
v' Texturalisa 0.013
v Textura aspera 0.006
Cuneta de concreto con pavimento
asfaltico: 0.013
v' Texturalisa 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 hidrologia e hidraulica y drenaje.



a) Caudal de aporte (Q).

Es el caudal calculado en el area de aporte longitudinal de una cuneta, se
calcula con la expresion:

_ CxIxA
36
Donde:
Q = Caudal en m3/s.
C = Coeficiente de escurrimiento de la cuenca.
A = Area aportante en km2.
I

Intensidad de la lluvia de disefio en mm/h.

Tabla 13. - Dimensionesminimasde cuneta triangulartipica.

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

Fuente: Manual de hidrologia e hidraulica y drenaje.



7.7. RESULTADOS

7.7.1. ESTUDIO DE LAS CUENCAS
1) Areas de las cuencas delimitadas.
microcuenca | PROGRESIVA j[Arinbcur’lgrio '(Ar:le;) Area (Km2) Area (Ha)
0+000.00 | 0.00 40 0.000 0.0000 0.000
Ne 1 034000 | 17000 |40 6300.000 | 0.0068 0.680
Ne 2 0+647.00 153.50 |50 7675.000 | 0.0077 0.768
Ne 3 0+910.00 131.50 |50 6575.000 | 0.0066 0.658
Ne 4 1+027.00 58.50 80 4680.000 | 0.0047 0.468
Ne 5 1428000 |12650 |80 10120.000 | 0.0101 1.012
Ne 6 1+526.00 | 123.00 |80 9840.000 | 0.0098 0.984
Ne 7 1+580.00 27.00 80 2160.000 | 0.0022 0.216
Ne 8 1+620.00 20.00 80 1600.000 | 0.0016 0.160
Ne 9 1+940.00 | 160.00 |70 11200.000 | 0.0112 1.120
Ne 10 24+170.00 115.00 |80 9200.000 | 0.0092 0.920
Ne 11 2+387.00 | 10850 |80 8680.000 | 0.0087 0.868
Ne 12 ,+688.00 | 15050 |60 9030.000 | 0.0090 0.903
Ne 13 2+940.00 126.00 |80 10080.000 | 0.0101 1.008
Ne 14 2+988.00 24.00 80 1920.000 | 0.0019 0.192
Ne 15 3406700 | 3950 |80 3160.000 | 0.0032 0.316
Ne 16 3422500 |79.00 |80 6320.000 | 0.0063 0.632
Ne 17 34250.00 12.50 80 1000.000 | 0.0010 0.100
Ne 18 3518.00 | 13400 |80 10720.000 | 0.0107 1.072
Ne 19 34845.00 163.50 |60 9810.000 | 0.0098 0.981
Ne 20 4+110.00 13250 |80 10600.000 | 0.0106 1.060
Ne 21 4+327.00 10850 |80 8680.000 | 0.0087 0.868
Ne 22 456000 | 11650 |80 9320.000 | 0.0093 0.932
Ne 23 4480000 | 120.00 |80 9600.000 | 0.0096 0.960
Ne 24 4+885.00 | 42.50 80 3400.000 | 0.0034 0.340
Ne 25 4+980.00 47.50 80 3800.000 | 0.0038 0.380
Ne 26 s5+308.00 |164.00 |80 13120.000 | 0.0131 1.312
Ne 27 5438400 3800 |70 2660.000 | 0.0027 0.266
Ne 28 s54757.00 | 18650 |40 7460.000 | 0.0075 0.746
Ne 29 54790.00 16.50 70 1155.000 | 0.0012 0.116
Ne 30 ss828.00 |19.00 |80 1520.000 | 0.0015 0.152
Ne 31 6+052.00 112.00 |50 5600.000 | 0.0056 0.560
Ne 32 6+278.00 | 113.00 |50 5650.000 | 0.0057 0.565

Fuente: ELABORACION PROPIA




2)Calculo del tiempo de concentracion para cada cuenca.
Tc = 0,3(L/J"4)3"

Doénde:

L: Longitud del cauce principal (Km)

Tc: Tiempo de concentracion (horas)

J: Pendiente media

microcuenca mOGRESWA I(IQIOA:ISG . -[T\‘F\ilgg II-VIOANS(;LARGB%M? COTAo COTAf A COTAS J (pendiente) | Tc (horas)
m
N° 01 0+320.00 |340.00 0.340 2614.66 2650.14 35.48 10.435 0.08605
N° 02 0+647.00 | 647.00 0.647 2650.14 2595.59 -54.55 -8.431 0.14511
N° 03 0+910.00 |910.00 0.910 2595.59 2573.15 -22.44 -2.466 0.23600
N° 04 14027.00 |1027.00 1.027 2573.15 2559.93 -13.22 -1.287 0.29190
N° 05 1+280.00 |1280.00 1.280 2559.93 2538.49 -21.44 -1.675 0.32774
N° 06 1+526.00 | 1526.00 1.526 2538.49 2520.47 -18.02 -1.181 0.39925
N° Q7 1+580.00 |1980.00 1.580 2520.47 2514.55 -5.92 -0.375 0.50822
N° 08 1+620.00 | 1620.00 1.620 2514.55 2508.41 -6.14 -0.379 0.51673
N° 09 1+940.00 |1940.00 1.940 2508.41 2465.99 -42.42 -2.187 0.42586
N°10 2+170.00 |2170.00 2.170 2465.99 244719 -18.8 -0.866 0.55100
N° 11 2+387.00 |2387.00 2.387 244719 2419.94 -27.25 -1.142 0.56199
N°12 2+688.00 |2688.00 2.688 2419.94 2383.92 -36.02 -1.340 0.59616
N°13 2+940.00 |2940.00 2.940 2383.92 2368.02 -15.9 -0.541 0.75585
N° 14 2+988.00 |2988.00 2.988 2368.02 2364.13 -3.89 -0.130 0.99925
N°15 3+067.00 |3067.00 3.067 2364.13 2361 -3.13 -0.102 1.06660
N°16 3+225.00 |3225.00 3.225 2361 2352.44 -8.56 -0.265 0.92583
N°17 3+250.00 |3250.00 3.250 2352.44 2350.16 -2.28 -0.070 1.19509
N°18 3+518.00 |3518.00 3.518 2350.16 2331.6 -18.56 | -0.528 0.86879
N°19 3+845.00 |3845.00 3.845 2331.6 2307.35 -24.25 -0.631 0.89811
N°20 4+110.00 |4110.00 4110 2307.35 2293.27 -14.08 -0.343 1.05861
N° 21 4+327.00 |4327.00 4,327 2293.27 2308.93 15.66 0.362 1.08899
NO© 22 4+560.00 |4560.00 4.560 2308.93 2325.21 16.28 0.357 1.13557
N°23 4+800.00 |4800.00 4.800 2350.31 2355.74 543 0.113 1.46390
N° 24 4+885.00 |4885.00 4.885 2355.74 2362.88 7.14 0.146 1.41372
N° 25 4+980.00 |4980.00 4.980 2362.88 2393.96 31.08 0.624 1.09253
N° 26 5+308.00 |9308.00 5.308 2393.96 2400 6.04 0.114 1.57688
N° 27 5+384.00 |9384.00 2.384 2400 2429 29 0.539 1.19078
N° 28 5+757.00 |9757.00 5.757 2429 2433.82 4.82 0.084 1.77515
N°29 5+790.00 |5790.00 9.790 2433.82 2435 118 0.020 2.32356
N° 30 5+828.00 |9828.00 2.828 2435 2445.57 10.57 0.181 1.54982
N° 31 6+052.00 |6052.00 6.052 2445.57 2451 543 0.090 1.81918

Fuente: ELABORACION PROPIA




7

.7.2. CALCULO DEL VALOR C

Segun el cuadro que mostramos a continuacion (segun manual de disefio de
pavimentos) hallamos los distintos coeficientes de escorrentia

CONDICION VALORES

Ki= 40 Ki= 30 Ki= 20 Ki= 10
1) relieve del terreno ?)l%iente :lfj;géc:ieor}tada? Accidentado pendiente [ ondulado pendiente | Llano pendiente inferior al

30% entre 10% y 30% entre 5% y 10% 5%

K2= 20 K2= 15 k2= 10 K2= 5
2)permeabilidad ael bastante impermeable
suelo Muy impermeable roca | arcilla permeable muy permeable

sana

k3= 20 K3= 15 k3= 10 K3= 5
3)vegetacion . . bastante hasta el 50% de

sinvegetacion poca menos de 10% de | la superficie mucha hasta el 90% de la

la superficie superficie

kd= 20 Kd= 15 Kd= 10 Kd= 5

4)capacidadretencion Ninguno poca bastante mucha

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

K1+ k2+ k3+ k4

El valor K sera:

K=
K=

40+ 15+ 10+ 10

75 +

Calculado el valor K, procedemos a encontrar el coeficiente de escorrentia
(C); para esto interpolamos con datos de la siguiente tabla.

100 0.80
75 0.65
50 0.50
30 0.35
25 0.20

Fuente: - Manual de hidrologia e hidraulica y drenaje.

Consideraremos este coeficiente de escorrentia

todos los tramos de la carretera
S1 = Pendiente entre tramos

S2 =

Pendiente promedio del talud,

conveniencia.

C=0.65

lo cual se consider6 20%

para

por




7.8. DISENO DE CUNETAS

a) Capacidad de las cunetas:

Se rige por dos limites
*caudal que transita con la cuneta llena.
*caudal que produce la velocidad maxima admisible.

Para el disefio hidradlico utilizaremos el principio del flujo en canales
abiertos, usando la ecuacion de Manning:

7.8.1. DISENO CUNETADE SECCION TRIANGULAR

escurrimiento

\ ancho bombeo

Fuente: ; Manual de hidrologia e hidraulicay drenaje

Q=A*V=(A*R213*S112) [n

Donde:

k = (1/n)

k = coeficiente de Strickler

k= k=67

n= 0.0149
cunetas excavadas en el
terreno k= 33
cunetas enroca k= 25
cunetas de concreto k= 67

Fuente: - Manual de hidrologia e hidraulica y drenaje.
Considerando que el IMDA < 200 veh/dia y la velocidad de disefio <30 Km/h,
entonces la pendiente interior de la cuneta sera: 1:2
* Rh = Radio hidraulico
Rh = (5*H'?2)/6

Rh = (n*v/s'2)*?

* A = Seccién mojada A = (5*H?)/4



* velocidades limites admisibles

TIPO DE SUPERFICIE VELOCIDAD LIMITE ADMISIBLE

Arena fina o limo (poca o ninguna arcilla) 0.2 -0.60

Arena arcillosa dura, margas duras 0.6 -090

Terreno parcialmente cubierto de vegetacion 0.6 -120

Arcilla grava, pizarras blandas con cubierta vegetal. 12 -150

Hierba. 1.2 -1.80

Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas 14 - 240

Mamposteria, rocas duras 3 - 450

Concreto 45 -6.00

Fuente: - Manual de hidrologia e hidraulica y drenaje

CUNETA PROG.o PROG.f LONG. 1 LONG. 2 S % Cota"0" Cota "f" S merreno %
Derecha 00+000.00 00+340.00 340 20 15.00% 2,614.66 2,650.14 1.774
Derecha 00+340.00 00+647.00 307 50 25.00% 2,650.14 2,595.59 -1.091
lzquierda 00+647.00 00+910.00 263 50 25.00% 2,595.59 2,573.15 -0.449
lzquierda 00+910.00 01+027.00 117 80 14.1% 2,573.15 2,559.93 -0.165
lzquierda 01+027.00 01+280.00 253 80 14.1% 2,559.93 2,538.49 -0.268
Derecha 01+280.00 01+526.00 246 80 66% 2,538.49 2,520.47 -0.225
Derecha 01+526.00 01+580.00 54 80 66.1% 2,520.47 2,514.55 -0.074
lzquierda 01+580.00 01+620.00 40 80 40% 2,514.55 2,508.41 -0.077
lzquierda 01+620.00 014940.00 320 60 20.0% 2,508.41 2,465.99 -0.707
Derecha 01+940.00 02+170.00 230 70 35.0% 2,465.99 2,447.19 -0.269
lzquierda 02+170.00 02+387.00 217 80 20.0% 2,447.19 2,419.94 -0.341
Derecha 02+387.00 02+688.00 301 80 30.0% 2,419.94 2,383.92 -0.450
lzquierda 02+688.00 02+940.00 252 60 25.0% 2,383.92 2,368.02 -0.265
lzquierda 02+940.00 02+988.00 48 80 40% 2,368.02 2,364.13 -0.049
lzquierda 02+988.00 03+067.00 79 80 15% 2,364.13 2,361.00 -0.039
lzquierda 03+067.00 03+225.00 158 80 15% 2,361.00 2,352.44 -0.107
lzquierda 03+225.00 03+250.00 25 80 20.00% 2,352.44 2,350.16 -0.029
Derecha 03+250.00 03+518.00 268 70 10% 2,350.16 2,331.60 -0.265
Derecha 03+518.00 03+845.00 327 75 12.0% 2,331.60 2,307.35 -0.323
lzquierda 03+845.00 04+110.00 265 50 20% 2,307.35 2,293.27 -0.282
lzquierda 04+110.00 04+327.00 217 80 30% 2,293.27 2,308.93 0.196
Derecha 04+327.00 04+560.00 233 80 35.0% 2,308.93 2,325.21 0.204
lzquierda 04+560.00 04+800.00 240 80 35.0% 2,325.21 2,350.31 0.314
Derecha 04+800.00 04+885.00 85 80 20% 2,350.31 2,355.74 0.068
lzquierda 04+885.00 04+980.00 95 80 15.0% 2,355.74 2,362.88 0.089
lzquierda 04+980.00 05+308.00 328 80 10% 2,362.88 2,393.96 0.388
lzquierda 05+308.00 05+384.00 76 80 20% 2,393.96 2,400.00 0.075
lzquierda 05+384.00 05+757.00 373 70 30% 2,400.00 2,429.00 0.414
lzquierda 05+757.00 05+790.00 33 40 10.0% 2,429.00 2,433.82 0.121
Derecha 05+790.00 05+828.00 38 70 20% 2,433.82 2,435.00 0.017
Derecha 05+828.00 06+052.00 224 80 40% 2,435.00 2,445.57 0.132
Derecha 06+052.00 06+278.00 226 50 25% 2,445.57 2,451.00 0.109

Fuente: Elaboracién Propia

*)

Esta pendiente se obtiene del plano de perfil




Asumiendo que las cunetas sean excavadas en el terreno, y que el terreno este
parcialmente cubierto de vegetacion.
n= 0.014925
velocidad = 3.00 m/s
Considerando gue es una zona lluviosa, se tendra las dimensiones minimas
para la cuneta triangular
Profundidad: 0.30 m
Ancho: 0.75 m

7.8.1.1. CALCULO DE CAUDALES DE MANNING

CUNETA H (m) S (pendiente) | T A Rh Qw

Derecha 0.20 0.0015 04 0.050 1.243 0.1500
Derecha 0.25 0.0025 0.5 0.078 0.847 0.2344
Izquierda 0.25 0.0025 0.5 0.078 0.847 0.2344
Derecha 0.25 0.0014 0.5 0.078 1.304 0.2344
Izquierda 0.25 0.0014 0.5 0.078 1.304 0.2344
|lzquierda 0.25 0.0066 0.5 0.078 0.409 0.2344
lzquierda 0.25 0.0066 0.5 0.078 0.409 0.2344
Izquierda 0.25 0.0040 0.5 0.078 0.596 0.2344
Derecha 0.25 0.0020 0.5 0.078 1.002 0.2344
Izquierda 0.25 0.0035 0.5 0.078 0.658 0.2344
Izquierda 0.25 0.0020 0.5 0.078 1.002 0.2344
Derecha 0.25 0.0030 0.5 0.078 0.739 0.2344
Izquierda 0.25 0.0025 0.5 0.078 0.847 0.2344
lzquierda 0.25 0.0040 0.5 0.078 0.596 0.2344
Izquierda 0.25 0.0015 0.5 0.078 1.243 0.2344
Derecha 0.25 0.0015 0.5 0.078 1.243 0.2344
Derecha 0.25 0.0020 0.5 0.078 1.002 0.2344
Derecha 0.25 0.0010 0.5 0.078 1.685 0.2344
IZQUIERDA 0.25 0.0012 0.5 0.078 1.470 0.2344
IZQUIERDA 0.25 0.0020 0.5 0.078 1.002 0.2344
IZQUIERDA 0.25 0.0030 0.5 0.078 0.739 0.2344
IZQUIERDA 0.25 0.0035 0.5 0.078 0.658 0.2344
IZQUIERDA 0.25 0.0035 0.5 0.078 0.658 0.2344
IZQUIERDA 0.25 0.0020 0.5 0.078 1.002 0.2344
IZQUIERDA 0.25 0.0015 0.5 0.078 1.243 0.2344
I[ZQUIERDA 0.25 0.0010 0.5 0.078 1.685 0.2344
IZQUIERDA 0.25 0.0020 05 0.078 1.002 0.2344
IZQUIERDA 0.25 0.0030 0.5 0.078 0.739 0.2344
IZQUIERDA 0.25 0.0010 0.5 0.078 1.685 0.2344
IZQUIERDA 0.25 0.0020 0.5 0.078 1.002 0.2344
IZQUIERDA 0.25 0.0040 0.5 0.078 0.596 0.2344

Fuente: Elaboracion Propia



CALCULO DE CAUDAL DE APORTE

Tc = 0.01947*L077/§0ss

Q,=CIA/3,6
CUNETA Tc (min) |Tc2(min) |1 (mm/h) |C A (Km?) | Qa (m3/S)
Derecha 21.174 0.900 29.507 0.65 0.006800 | 0.0362
Derecha 16.079 1.341 33.579 0.65 0.015350 | 0.0931
Izquierda 14.273 1.461 35.498 0.65 0.013150 | 0.0843
Derecha 9.546 1.928 42179 0.65 0.009360 | 0.0713
lzquierda 17.286 1.840 31.909 0.65 0.020240 | 0.1166
Izquierda 9.324 1.871 42.748 0.65 0.019680 | 0.1519
Izquierda 2.901 2.083 66.501 0.65 0.004320 | 0.0519
lzquierda 2.794 2.075 67.351 0.65 0.003200 | 0.0389
Derecha 18.090 1.500 31.495 0.65 0.019200 | 0.1092
Izquierda 11.309 1.748 39.305 0.65 0.016100 | 0.1143
lzquierda 13.414 1.798 36.159 0.65 0.017360 | 0.1133
Derecha 14.763 1.751 34.574 0.65 0.024080 | 0.1503
Izquierda 13.811 1.649 35.841 0.65 0.015120 | 0.0978
Izquierda 3.215 2.169 63.758 0.65 0.003840 | 0.0442
lzquierda 6.882 2.215 47.877 0.65 0.006320 | 0.0546
Derecha 11.736 2.010 38.215 0.65 0.012640 | 0.0872
Derecha 2.540 2.283 67.698 0.65 0.002000 | 0.0244
Derecha 20.608 1.750 29.302 0.65 0.018760 | 0.0993
IZQUIERDA 22.391 1.763 28.091 0.65 0.024525 | 0.1244
IZQUIERDA 15.645 1.528 33.843 0.65 0.013250 | 0.0810
IZQUIERDA 11.475 1.897 38.797 0.65 0.017360 | 0.1216
IZQUIERDA 11.423 1.890 38.891 0.65 0.018640 | 0.1309
IZQUIERDA 11.686 1.812 38.597 0.65 0.019200 | 0.1338
IZQUIERDA 6.518 2.100 49.312 0.65 0.006800 | 0.0605
IZQUIERDA 7.933 2.046 45.520 0.65 0.007600 | 0.0625
IZQUIERDA 24.076 1.776 27.069 0.65 0.026240 | 0.1282
IZQUIERDA 5.980 2.079 51.153 0.65 0.006080 | 0.0562
IZQUIERDA 17.414 1.676 31.943 0.65 0.026110 | 0.1506
IZQUIERDA | 4.108 1.522 62.219 0.65 0.001320 | 0.0148
IZQUIERDA 3.507 2.281 61.285 0.65 0.002660 | 0.0294
IZQUIERDA 10.526 1.970 40.258 0.65 0.017920 | 0.1303

Fuente: Elaboracién Propia




7.8.1.2. COMPARACION DE CAUDAL DE MANNING Y CAUDAL DE

APORTE
PROGRESIVA | Q,, 0, (MY/S) ‘c\:gg;ué DE MANNING > CAUDAL DE
00+340.00 |0.150 0.0362 Correcto
00+647.00 |0.234 0.0931 Correcto
00+910.00 |0.234 0.0843 Correcto
014+027.00 |0.234 0.0713 Correcto
01+280.00 |0.234 0.1166 Correcto
01+526.00 |0.234 0.1519 Correcto
01+580.00 |0.234 0.0519 Correcto
01+620.00 |0.234 0.0389 Correcto
01+940.00 |0.234 0.1092 Correcto
02+170.00 |0.234 0.1143 Correcto
02+387.00 |0.234 0.1133 Correcto
02+688.00 |0.234 0.1503 Correcto
02+940.00 |0.234 0.0978 Correcto
02+988.00 |0.234 0.0442 Correcto
03+067.00 |0.234 0.0546 Correcto
03+225.00 |0.234 0.0872 Correcto
03+250.00 |0.234 0.0244 Correcto
03+518.00 |0.234 0.0993 Correcto
03+845.00 |0.234 0.1244 Correcto
04+110.00 |0.234 0.0810 Correcto
04+327.00 |0.234 0.1216 Correcto
04+560.00 |0.234 0.1309 Correcto
04+800.00 |0.234 0.1338 Correcto
04+885.00 |0.234 0.0605 Correcto
04+980.00 |0.234 0.0625 Correcto
05+308.00 |0.234 0.1282 Correcto
05+384.00 |0.234 0.0562 Correcto
05+757.00 |0.234 0.1506 Correcto
05+790.00 |0.234 0.0148 Correcto
05+828.00 |0.234 0.0294 Correcto
06+052.00 |0.234 0.1303 Correcto
T=0.75
BL=0.08 ® o

> ‘ I
Fuente: Elaboracién Propia 1

0.5



7.8.2.

RESULTADOS DE LAS CUNETAS

DIMENSIONES DE LAS CUNETAS POR PROCESOS CONSTRUCTIVOS
H Lado Lado Esp. H Lado Lado Espejo de
Progresiva| (altura) | menor Mayor Agua (altura) | menor Mayor Agua
00+647.00| 0.25 0.125 0.5 0.625 0.30 0.150 0.60 0.750
00+910.00| 0.25 0.125 0.5 0.625 0.30 0.150 0.60 0.750
01+027.00| 0.25 0.125 0.5 0.625 0.30 0.150 0.60 0.750
01+280.00| 0.25 0.125 0.5 0.625 0.30 0.150 0.60 0.750
01+526.00 | 0.25 0.125 0.5 0.625 0.30 0.150 0.60 0.750
01+580.00| 0.25 0.125 0.5 0.625 0.30 0.150 0.60 0.750
01+620.00 | 0.25 0.125 0.5 0.625 0.30 0.150 0.60 0.750
01+4940.00| 0.25 0.125 0.5 0.625 0.30 0.150 0.60 0.750
02+170.00| 0.25 0.125 0.5 0.625 0.30 0.150 0.60 0.750
02+387.00| 0.25 0.125 0.5 0.625 0.30 0.150 0.60 0.750
02+688.00 | 0.25 0.125 0.5 0.625 0.30 0.150 0.60 0.750
02+940.00 | 0.25 0.125 0.5 0.625 0.30 0.150 0.60 0.750
02+988.00| 0.25 0.125 0.5 0.625 0.30 0.150 0.60 0.750
03+067.00| 0.25 0.125 0.5 0.625 0.30 0.150 0.60 0.750
03+225.00 0.25 0.125 0.5 0.625 0.30 0.150 0.60 0.750
03+250.00 | 0.25 0.125 0.5 0.625 0.30 0.150 0.60 0.750
03+518.00| 0.25 0.125 0.5 0.625 0.30 0.150 0.60 0.750
03+845.00| 0.25 0.125 0.5 0.625 0.30 0.150 0.60 0.750
04+110.00| 0.25 0.125 0.5 0.625 0.30 0.150 0.60 0.750
04+327.00| 0.25 0.125 0.5 0.625 0.30 0.150 0.60 0.750
04+560.00 | 0.25 0.125 0.5 0.625 0.30 0.150 0.60 0.750
04+885.00| 0.25 0.125 0.5 0.625 0.30 0.150 0.60 0.750
04+980.00| 0.25 0.125 0.5 0.625 0.30 0.150 0.60 0.750
05+308.00 | 0.25 0.125 0.5 0.625 0.30 0.150 0.60 0.750
05+384.00| 0.25 0.125 0.5 0.625 0.30 0.150 0.60 0.750
05+757.00| 0.25 0.125 0.5 0.625 0.30 0.150 0.60 0.750
05+790.00| 0.25 0.125 0.5 0.625 0.30 0.150 0.60 0.750
05+828.00 0.25 0.125 0.5 0.625 0.30 0.150 0.60 0.750
06+052.00 | 0.25 0.125 0.5 0.625 0.30 0.150 0.60 0.750
06+278.00| 0.25 0.125 0.5 0.625 0.30 0.150 0.60 0.750
Fuente: Elaboracién Propia




7.9. DISENO DE LA ALCANTARILLAS DE ALIVIO

Para el disefio de la alcantarilla de alivio se sumaran los caudales que
transportan las cunetas hasta su llegada
Para calcular el diametro de las alcantarillas se utilizara la siguiente formula:

D =25 L
\/0.412*g”"0.5

Alcantarilla N° 01 en la LONG

roaresiva 00+340.00 :

Cunetas que influyen, al aportar caudal:

CUNETA CAUDAL QUE APORTA

00+000.00 "
¥ 0.0362

00+340.00

Caudal Disefno. | Diametro|Diametro | Diametro

(m3/seg) (metros) | (Plg) Utilizable (Plg)

0.036 0.2395 [9.4296 |36

Alcantarilla N° 02 en la 01+280.00

progresiva

Cunetas que influyen, al aportar caudal:

CUNETA CAUDAL QUE APORTA
01+027.00

0.1166
01+280.00
Caudal Disefo. | Diametro|Diametro | Diametro
(m3/ seg) (metros) | (Plg) Utilizable (Plg)
0.201 0.4752 |18.7094 |36

Fuente: Elaboracion Propia




Alcantarilla N°

03 en

progresiva

Cunetas que influyen, al aportar caudal:

la o1 +580.00

CUNETA CAUDAL QUE APORTA
01+526.00 0.0519
.05
01+580.00
Caudal Disefo. | Diametro|Diametro | Diametro
(m3/ seg) (metros) | (Plg) Utilizable (Plg)
0.052 0.2765 |10.8853 |36
Alcantarilla N° 04 en la 01+940.00

progresiva

Cunetas que influyen, al aportar caudal:

CUNETA CAUDAL QUE APORTA

01+620.00

o1 +stm0 01082
Caudal Disefo. | Diametro|Diametro | Diametro

(m3/ seg) (metros) | (Plg) Utilizable (Plg)

0.109 0.3724 |14.6600 |36

Alcantarilla N° 05 en la 02+170.00

progresiva

Cunetas que influyen, al aportar caudal:

CUNETA CAUDAL QUE APORTA
01+940.00

02+170.00 0.1143

Caudal Disefo. | Diametro|Diametro | Diametro
(m3/seq) (metros) | (Plg) Utilizable (Plg)
0.114 0.3792 |14.9288 |36

Fuente: Elaboracién Propia




Alcantarilla N° 06 en

la
progresiva 02+387.00

Cunetas que influyen, al aportar caudal:

CUNETA CAUDAL QUE APORTA
02+170.00
02+387.00 01133

Caudal Disefo. | Diametro|Diametro | Diametro
(m3/ seg) (metros) | (Plg) Utilizable (Plg)

0.113 0.3780 [14.8808 |36

Alcantarilla N° 07 en |
progresiva

2 )2+688.00

Cunetas que influyen, al aportar caudal:

CUNETA CAUDAL QUE APORTA
02+387.00 0.1503
02+688.00 '

Caudal Diseio. | Diametro|Diametro | Diametro

(m3/seq) (metros) | (Plg) Utilizable (Plg)
0.150 0.4232 [16.6602 |36
Alcantarilla N° 08 en |Ia

roaresiva 02+940.00
Cunetas que influyen, al aportar caudal:

CUNETA CAUDAL QUE APORTA
02+688.00

02+940.00 0.0978

Caudal Disefo. | Diametro|Diametro | Diametro
(m3/seq) (metros) | (Plg) Utilizable (Plg)
0.098 0.3564 |14.0310 |36

Fuente: Elaboracion Propia




Alcantarilla N° 09 en la 04+327.00
progresiva

Cunetas que influyen, al aportar caudal:

CUNETA CAUDAL QUE APORTA
04+327.00

04+560.00 0.1309

Caudal Disefo. |Diametro|Diametro |Diametro
(m3/seg) (metros) | (Plg) Utilizable (Plg)
0.131 0.4004 |(15.7629 |36
Alcantarilla N° 10 en la 04+560.00

rogresiva

Cunetas que influyen, al aportar caudal:

D=36"

CUNETA CAUDAL QUE APORTA T
04+560.00
0.1338
04+800.00 D_36"
Caudal Disefo. |Diametro|Diametro |Diametro
(m3/ seg) (metros) | (Plg) Utilizable (PIg)
0.134 0.4039 [15.9023 |36
Alcantarilla N°11  en la
roaresiva 04+885.00
Cunetas que influyen, al aportar caudal: T
CUNETA CAUDAL QUE APORTA
04+885.00 D=36"
04+980.00 0.0625
Caudal Disefo. |Diametro | Diametro |Diametro
(m3/ seg ) (metros) | (Plg) Utilizable (Plg)
0.062 0.2978 [11.7253 |36
Alcantarilla N° 12 en la
roaresiva 05+757.00
Cunetas que influyen, al aportar caudal:
CUNETA CAUDAL QUE APORTA f
05+757.00
05+790.00 0.0148 D=36"
Caudal Disefio. | Diametro | Diametro | Diametro \l
(m3/ seg) (metros) | (Plg) Utilizable (Plg)
0.015 0.1676 |6.5965 36

Fuente: Elaboracion Propia.




7.10. DISENO DE ALCANTARILLA DE PASO
Calculo de caudales para las alcantarillas de paso.
Tr= 50 afos C= 0.65
Q m3/S

CUENCA LONGITUD (J TC | A =C*I*A/g.6 )
N° 1 340.00 10.435 5.163 359.900 0.00680 0.4419
N°2 647.00 -8.431 8.707 359.900 0.00768 0.4987
N°3 910.00 -2.466 14.160 359.900 0.00658 0.4273
N°4 1027.00 -1.287 17.514 359.900 0.00468 0.3041
N°5 1280.00 -1.675 19.664 359.900 0.01012 0.6576
N°6 1526.00 -1.181 23.955 359.900 0.00984 0.6394
Ne7 1580.00 -0.375 30.493 359.900 0.00216 0.1404
N°8 1620.00 -0.379 31.004 359.900 0.00160 0.1040
N°9 1940.00 -2.187 25.552 359.900 0.01120 0.7278
N°10 2170.00 -0.866 33.060 359.900 0.00920 0.5978
NO 11 2387.00 -1.142 33.719 359.900 0.00868 0.5640
Ne 12 2688.00 -1.340 35.769 359.900 0.00903 0.5868
N° 13 2940.00 -0.541 45.351 359.900 0.01008 0.6550
N° 14 2988.00 -0.130 59.955 359.900 0.00192 0.1248
N° 15 3067.00 -0.102 63.996 359.900 0.00316 0.2053
N°16 3225.00 -0.265 53.550 359.900 0.00632 0.4107
N°17 3250.00 -0.070 71.705 359.900 0.00100 0.0650
N°18 3518.00 -0.528 52.127 359.900 0.01072 0.6966
N°19 3845.00 -0.631 53.886 359.900 0.00981 0.6375
N° 20 4110.00 -0.343 63.516 359.900 0.01060 0.6888
N 21 4327.00 0.362 65.339 359.900 0.00868 0.5640
N° 22 4560.00 0.357 68.134 359.900 0.00932 0.6056
N°23 4800.00 0.113 87.834 359.900 0.00960 0.6238
N°24 4885.00 0.146 84.823 359.900 0.00340 0.2209
N° 25 4980.00 0.624 69.552 359.900 0.00380 0.2469
N° 26 5308.00 0.114 94.613 359.900 0.01312 0.8526
N° 27 5384.00 0.539 71.447 359.900 0.00266 0.1729
N° 28 5757.00 0.084 106.509 359.900 0.00746 0.4848
N°29 5790.00 0.020 139.414 359.900 0.00116 0.0751
N°30 5828.00 0.181 92.989 359.900 0.00152 0.0988
N° 31 6052.00 0.090 109.151 359.900 0.00560 0.3639
Fuente: Elaboracién Propia

Alcantarilla en la progresiva: 00+647.00

Caudal de alcantarillas = 0.4987 m3/s
Caudal de aporte de las cunetas = 0.0362 m3/s

Caudal total =0.5350 m3/s




- Fuente: -- Manual de hidrologia e hidraulica y drenaje
Entonces el didmetro sera:

Diametro Diametro

m Pulg. comercial

0.7031 27.6824 36.00

Diametro o 213
- [i@)
Diametro
Progresiva | Q(m3/S) [Qa(m3/S) [Q;(m3/S) |m Pulg. comercial

00-+340.00 0.4419 0.0362 0.4781 0.6722 26.5 36
00+647.00 0.4987 0.0931 0.5918 0.7321 28.8 36
00+910.00 0.4273 0.0843 0.5115 0.6907 27.2 36
01+027.00 0.3041 0.0713 0.3754 0.6102 24.0 36
01+280.00 0.6576 0.1166 0.7742 0.8152 32.1 36
01+526.00 0.6394 0.1519 0.7913 0.8223 324 36
01+580.00 0.1404 0.0519 0.1922 0.4669 18.4 36
01+620.00 0.1040 0.0389 0.1429 0.4147 16.3 36
01+940.00 0.7278 0.1092 0.8370 0.8410 33.1 36
02+170.00 0.5978 0.1143 0.7121 0.7884 31.0 36
02+387.00 0.5640 0.1133 0.6774 0.7728 304 36
02+688.00 0.5868 0.1503 0.7371 0.7993 31.5 36
02+940.00 0.6550 0.0978 0.7529 0.8061 31.7 36
02+988.00 0.1248 0.0442 0.1690 0.4434 17.5 36
03+067.00 0.2053 0.0546 0.2600 0.5268 20.7 36
03+225.00 0.4107 0.0872 0.4979 0.6832 26.9 36
03+250.00 0.0650 0.0244 0.0894 0.3438 13.5 36
03+518.00 0.6966 0.0993 0.7959 0.8242 324 36
03+845.00 0.6375 0.1244 0.7619 0.8100 319 36
04+110.00 0.6888 0.0810 0.7698 0.8133 32.0 36
04+327.00 0.5640 0.1216 0.6856 0.7765 30.6 36
04+560.00 0.6056 0.1309 0.7365 0.7991 315 36
04+800.00 0.6238 0.1338 0.7576 0.8081 31.8 36
04+885.00 0.2209 0.0605 0.2815 0.5439 214 36
04+980.00 0.2469 0.0625 0.3094 0.5648 22.2 36
05+308.00 0.8526 0.1282 0.9808 0.8961 35.3 36
05+384.00 0.1729 0.0562 0.2290 0.5008 19.7 36
05+757.00 0.4848 0.1506 0.6354 0.7532 29.7 36
05+790.00 0.0751 0.0148 0.0899 0.3445 13.6 36
05+828.00 0.0988 0.0294 0.1282 0.3971 15.6 36
06+ 052.00 0.3639 0.1303 0.4942 0.6812 26.8 36

NOTA: El borde libre para todas las alcantarillas sera el 25% del diametro
Fuente: Elaboracién Propia



7.11.

DISENO DE BADEN

Disefiaremos un badén de seccion trapezoidal

Q_ A*R2/3*Sll2 _ (b+Zy)y
- n b+2y1+2° A=(b+zy)y
<& T »
e= 0.4m. I L I y
e cama de piedra —42 '
SECCION LONGITUDINAL
/
8.38
/
S ST _

SECCION TRANSVERSAL

7.11.1. CALCULO DE CAUDALES PARA BADEN.

Tr= 50 afnos
C= 0.56

CUENCA PROGRE LONGITUD |J TC [ A Q

N° 4 0+910.00 0.91 -2.47 0.24 360 1.31500 | 44172
N° 18 3+250.00 | 3.25 -0.07 1.20 360 0.20000 | 5.3745
Fuente: Elaboracién Propia

7.11.2. CALCULO DE CAUDALES

Badén en la progresiva: 00+910.00

Caudal de badén = 4.4172 m3/s

Caudal de aporte de las cunetas = 0.0843 m3/s

Caudal total = 4.5015 m3/s




7.11.3. CALCULO DE LOS ELEMENTOS DEL BADEN.

Se calculara con la formula de Manning, para una seccion trapezoidal.

Area Radio hidradlico. Espejo de agua

A=(b+7 R (b+Zy)y T =b+27
( " y)y b+2yx/1+7 Tecy

BADEN N° 1 Progresiva: 00+910.00
S longitudinal = 2.00 %

S transversal = 2 % Y =0.20m
Q= 4.500 m3/Seg

b= 6m Area: 1.80 m2
n= 0.015

Z= 20.00

Radio hidradlico:  0.15m
Perimetro hidraulico: 12.01 m
Area hidraulica: 1.8000 m2
Radio hidradlico:  0.149833703

Espejo de agua: 12m

BADEN  |PROGRESVA|B (m) Y (m) | T (m) Q(m3/seg) | Vo=
N° 1 00+910.00 | 6 0.20 6.00 1200 | 4.501 2.660
N° 2 3+250.00 | 6 0.20 6.00 12.00 5474 | 2.660

Fuente: Elaboracién Propia



7.12.  Calculo de las caracteristicas de las alcantarillas
Se esta utilizando (ANA) ) )
Manual: CRITERIOS DE DISENOS DE OBRAS HIDRAULICAS PARA LA
FORMULACION DE PROYECTOS HIDRAULICOS MULTISECTORIALES Y DE
AFIANZAMIENTO HIDRICO
Datos de la Alcantarilla
Alcantarilla ubicacion  00+340.00
Caudal 0.036 m3/seg
Z= 15
S= 1o/oo
n= 0.025
b= 1
Diametro 9.430 ~* 0.240 m
Yl=Y2= 77 0.180 m
36" 0.914 m
V= 0.63
V2/2g
1) Seleccion del Didametro
Qmax= Di2
despejando tenemos
Di= (Qmax)™1/2
Di= 0.190337835
por lo tanto, el “Di “inicial es correcto
Di= 9 0240 m
Di= 367 0914 m
Cota del tubo en el punto 1  2616.400 m
2) Cota del tubo en el punto 2
A= 11r2 0.045m
Va= Q/A
Va= 13.98285461
1.5 Vaz/2g= 1.069025582
Nivel de carga aguas arriba= 2617.314 m
Cota del tubo en el punto 2= 2616.006 m




3) Longitud de las transiciones entrada
Lt= 4Di
Lt= 1.500 m
Lt= 3.70 m

Longitud de la tuberia
Cota del camino: 2616.480 m
Long= 8.80 m
Cota del tubo en el punto 4
Esta cota al igual que la del punto 1, se obtiene del perfil del
Cota del tubo en el punto 4 2615.750 m
4) Carga hidraulica disponible

Seria la diferencia de niveles entre el punto 1y 4

AH = 0.6500

AH = 0.0 > perdidas de carga
5) Inclinacion de la transicion de entrada

Lt= 1.500 m

Cota 1-Cota2 2616.400 m

Lt= 4

6) se recomiendan inclinaciones menores a 4:1
por lo que se acepta  4:1
Cota del tubo en el punto 3
2616.006+0.352
Cota del tubo en el punto 3  2615.654 m
7) Inclinacion de la transicion de salida
15.60°
8) Longitud de proteccién
Es la longitud del enrocado en seco colocado a mano, entre la
transicion y el canal de tierra
Lp=3*Di
Lp=1.500 m
Lp=2.750 m



7.13. DISENO ESTRUCTURAL DE ALCANTARILLA TIPO"TMC"
7.13.1. A Datos de disefio

00+340.00

- Ubicacion de la alcantarilla
- Didmetro de la tuberia calculado = 36 091 m

- Cota de fondo de acequia (CF) =2616.006m.s.n.m.

- Cota de nivel del agua (CT) =2616.250m.s.n.m.

- Cota de sub rasante (C S/R) =2617.38m.s.n.m.

- densidad del suelo (S) o= 1600Kg/m3

- El tren de carga de disefio es C3

Carga mas pesada es de = Tton de 2000 Ibs = 14000 lbs
01 Libra = 0.455 kg

C S/R 2617.38

X

B) CALCULO DE "B"

B= 32/FE+ 0.3 = 1.665 m usamos 1.700 m
H= c s/r-cf= 1.37 m
h= H-D 050 m = 50 cm

C) CARGA DE RELLENO (C.R.) 06 CARGA MUERTA (CM)
C.R= y*B*h = 1360 kg/m.



D) CARGA VIVA O SOBRE CARGA (CV)
El tren de carga de disefio: C3

P= 6370 Kg

.- Para los calculos asumimos: P=8000 Kg

Aplicando Baussining:

3
cz= K*P DONDE K=
2 T 1+ (r+z) 2
ZZ
.- Cuando r= 0.0 2*T =6.283185
K=3 = 0.477464829
2*p
cz= 3/(2*p)*P = 1.528 kicm?2
ZZ

Cv= .OzxJx 100

13904 kg/m

E) CARGA POR APLASTAMIENTO:
C=  CM+CV

1360 +13903.77583
C= 15264 kg/m

F) RESISTENCIA DEL TUBO

R= 5£ = 455  kg/m
. -Si la Tuberia tiene un soporte de arena = 15
R= 1.5*%( 1504)

R= 682.5 kg/m

"9/2



7.13.2. CALCULO Y DISENO DEL ALERO
ALERO DE ALCANTARILLA TIPO MARCO PASO DE AGUA: 00+340.00

DATOS
2616.01 m.s.n.m.
2617.38 m.s.n.m.

- Cota de fondo de acequia (CF)
- Cota de sub rasante (C S/R)

- Cota de rasante (C R) = 2615.806m.s.n.m.
- Ancho de explanacion = 8.00 m.

- Talud del material de relleno z = 1:1.5 m.

- Ang. De reposo del relleno = 37.23°

45 °

- Ang. Formado por las Alas y el Camino

.- Para el célculo del disefio de los aleros lo primero que hay que hacer es
buscar la longitud del ala

necesaria y la altura de la elevaciéon del ala para luego hallar el perfil de tanteo
y los chequeos respectivos

.- Para hallar la longitud del ala nos valemos del siguiente grafico

H= Vista o plano Horizontal

F= Vista frontal

a= ancho del camino
h= Altura de elevacion del cuerpo del estribo
b= Angulo formado por las alas y el camino

7= talud del terreno o relleno



Pasos a seguir:

Dibujamos el ancho del camino con su respectivo talud (2) , en el plano de
planta colocamos las alas a un

Angulo b generalmente a 45° del camino. Tomamos una longitud cualquiera
(CD) y bajamos el punto "D"

al dibujo inferior encontrando los puntos D? Y D". Buscando la distancia D'O"
y si D'O" es mayor o igual que

DE, la longitud asumida es correctay la altura de elevacion del ala sera D'D"

DEL GRAFICO OBTENEMOS:

CD = 2.00 m. .- Longitud del ala
DE = 1.50 m. .- Altura de elevacion del alero en su extremo
D'D" = 1.57 m.

DETERMINACION DE LA LONG DEL ALERO

La altura de elevacion del alero (h) sera.

h= CR-CF 1.60 m.
a= 8.00 m.
Z = 15

El ancho "b" de la base de elevacion para aleros de concreto ciclopeo es

aproximadamente:

b= 04 N para & =35°

b= 0.35 N para & =40°

b= 03 N para & =45° h=1.18
b= 0.25 N para & =50°

Para el paso de agua vamos a disefiar el alero de concreto armado



B
]
'

0.42

1,60

1.18 1.18

0208 0.20

Empuje del terreno

E= 1/2 y R*h2*C
yR= 1600 kg/lcm3
h= 1.18 m.

grad min seg

tan(1/1.5) = 33.69 33 41.4 24.24
en la tabla 11.7 se tiene
= 35 o= 33.69 C= 0.48

= 37.23 o=
= 40 a= 33.69 C= 0.36
interpolando para b= 37 13 48
= 37.23
5 0.12
2.77 X
= 0.0665
C= 0.426
E= 1/2 g R*h2*C
E= 841.75 kg

Punto de aplicacion de E

h/3 = 0.5239 m.



Chequeo de estabilidad
Mv= E*(h/3)
Mv= 440.97 kg-m

REFUERZO NECESARIO

"""" A TTTTTTTTTTRA
¥
1.18
<
Py
| v
%‘ $ 020
' 015 1015
| I !
Py = Y
Ey = 12*(yr*Y)(Y)* C = 1/2*(yr*Y2* C
1/2*(yr*Y2*  C
My = E*y(h/3) = (h/3)
My = 1/6*(yr<Y3* C
Para y=h
M = 1e*(yr*Y3* C
As = M M= 441 kg-m 44100 kg-cm
fs*j*d fs= 1680 kg/cm2
= 0.882
d= 12 0

fy= 4200 0



As =2.4802cm?2
As.min =14*b*d b
fy

As.min =4.00 cm2

100 cm

As =2.4802 < As.min = 4.00 cm2

por lo que se usara As.min =4.00 cm2

As.min = 4 Gvy"= 516 cm2

Espaciamiento (S)

z

S = 2" *100
As

z

Q" = 1.29 cm.
S = 25 cm

z

Por lo tanto, se usara av" @ 25 cm

CALCULO DEL ACERO PARA LA ARMADURA DE REPARTICION (Asr)
Asr = 0.0018*b*d
Asr = 2.16 cm2

por lo que se usara
As.min = 4(3/8"=2.84 cm2

Espaciamiento (S)

S = 1" *100 @3/8" =0.71 cm.
As
S = 25 cm

Por lo que se usara &3/8" @ 25 cm



7.14. CONCLUSIONES

a)

b)

c)

d)

¢)

La zona de influencia del proyecto, pertenece a la cuenca Chancay —
Lambayeque

Se ha obtenido de la estacion Meteorologica de Chota una precipitacion de
359.99mm

Se han realizados los calculos para hallar la seccion de las cunetas siendo
estas de 0.30 de altura y el lado menor tiene una proyeccién al espejo de
agua de 0.15m y el lado mayor de 0.60m con un espejo de agua de 0.75m.
El caudal maximo de la precipitacion pluvial en las microcuencas es de
0.8526 en el km 5+384; el de aporte de cunetas es de 0.1506 en el km
5+757;

Se han realizado los calculos para las alcantarillas de alivio, dando como
resultado el diametro 18.7094plg, siendo el para un caudal de 0.201m3/seg.
para el tramo de 1+027 al tramo 1+280

Se han hecho los calculos para las alcantarillas de paso, dando como
resultado el diametro a usar de 36” para un caudal de 0.9808m3/seg, en el
tramo de 5+308

Se han realizado los calculos para determinar las caracteristicas de los

badenes en la progresiva 1+027.00 y en la progresiva 3+225.



7.15. RECOMENDACIONES

a) Tener presente que el proyecto pertenece a la cuenca Chancay -

b)

d)

¢)

Lambayeque

Se recomienda respetar los datos obtenidos de la estacién Meteoroldgica de
Chota una precipitacion de 359.99mm

Se recomienda utilizar las dimensiones obtenidas para la construccién de
las cunetas siendo estas de 0.30 de altura y el lado menor tiene una
proyeccion al espejo de agua de 0.15m y el lado mayor de 0.60m con un
espejo de agua de 0.75m.

Se recomienda tener en cuenta el caudal maximo que pasa por la alcantarilla
la progresiva 5+750.00, con caudal de 0.8526m3.

Se recomienda tener en cuenta que para el caudal de disefio se tiene u valor
d 18.717, siendo el mas comercial el de 36", por ser este mejor para su
limpieza y mantenimiento.

Se recomienda tener en cuenta el caudal maximo que se presenta en la
alcantarilla de paso y el diametro comercial minimo a usar sera de 36".

Se recomienda utilizar los datos obtenidos para los badenes en la progresiva

1+027.00 y en la progresiva 3+225.



7.16. ANEXOS
7.16.1. PANEL FOTOGRAFICO

1. se puede observar que la via en su estado natural no presenta cunetas - Fuente: Eaboracion

propia.

2. En la presente vista se puede observar al Puente Comuche, y que la via en estudio no

presenta cunetas, - Fuente: Haboracion propia.



3. Se muestra la via con pr

pluvial
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8.1.

8.2.

GENERALIDADES

El presente informe trata sobre el Estudio de Sefializacion, y tiene como finalidad dar
una propuesta de sefializacion vial para el proyecto “DISENO DE LA
INFRAESTRUCTURA VIAL, CAMINO VECINAL LA LIBERTAD - CHORRO
BLANCO, DISTRITO CATACHE - PROVINCIA SANTA CRUzZ -
CAJAMARCA.”, previniendo los posibles accidentes automovilisticos. Las sefiales de
transito son de suma importancia para reducir y prevenir muchos accidentes, es por ello
que una adecuada sefalizacién ayudara a la proteccion tanto de los conductores como
de los pobladores.

Es también de suma importancia brindar los conocimientos del lenguaje visual de las
sefiales, permitiendo al usuario poder desplazarse de una forma adecuada, reduciendo el
ndmero de accidentes.

La decision de la utilizacion de los dispositivos de control en cualquier ubicacion de la
carretera, debe estar basada en un estudio de ingenieria; el que debe abarcar no solo las
caracteristicas de la sefial y la geometria vial sino también su funcionalidad y el entorno.
El estudio conlleva la responsabilidad del profesional y de la autoridad respecto al riesgo

que pueden causar por una sefializacion inadecuada.

OBJETIVOS
8.2.1. General

Realizar el estudio de sefalizacion del proyecto “DISENO DE LA
INFRAESTRUCTURA VIAL, CAMINO VECINAL LA LIBERTAD - CHORRO
BLANCO, DISTRITO CATACHE - PROVINCIA SANTA CRUZ - CAJAMARCA.”

8.2.2. Especificos
a) Identificar los problemas de sefalizacion actual en la carretera.
b) Establecer el tipo de sefiales verticales a utilizar en el proyecto.
c) Establecer el tipo de sefiales horizontales a utilizar enel proyecto.
d) Establecer el presupuesto necesario para la implementacion de elementos de

control y sefializacion.



8.3.

8.4.

8.5.

METODOLOGIADE ESTUDIO

El procedimiento de estudio de sefializacién del presente proyecto, se ha realizado
siguiendo los siguientes pasos:

1. Inspecciones de campo: el desarrollo de esta actividad resulta importante, ya que
permite realizar una valoracion con mayor detalle del medio fisico en el cual se
construird el proyecto.

2. ldentificacion de condiciones inseguras: en esta actividad se determinaron los
factores que generan una mayor inseguridad vial, ademas de las condiciones del

transito que afectarana la poblacion de la zona.

UBICACION
El proyecto se ubica en la region norte del Pais, dentro del territorio de la region
Cajamarca en la provincia de Santa Cruz y comprende los caserios de La Libertad y

Chorro Blanco.

SITUACION ACTUAL.
El proyecto consiste en una apertura de via con un ancho de via de 16.00 m, por tratarse
de una carretera clasificada como tercera clase. Actualmente se presenta como una
trocha con un ancho de 2.00 m aproximadamente.
La via existente presenta una topografia escarpada y un disefio geométrico con la

presencia de curvas y cruces naturales de agua. La via presenta problemas como:

8.5.1. Zonas de estrechamiento de lavia.

El tramo de la via comprendido entre las progresivas 0+000 en el caserio La Libertad,
hasta la progresiva 6+278.02 en el caserio Chorro Blanco, presenta un ancho de trocha
de 2.00 m, este estrechamiento se produce ya que solo es utilizado como uso peatonal,

ademas de la existencia de arboles y arbustos naturales de la zona.

8.5.2. Zonas de acceso a viviendas.

Existen caminos de acceso a las viviendas ubicadas en los caserios de La Libertad y
Chorro Blanco, y que se encuentran proximas al trazo geométrico de la carretera, por lo
tanto, se deberan considerar elementos de seguridad como: reductores de transito,
sefiales informativas, barandas o muros que permitan delimitar el ancho de la via y

minimizar los accidentes de transito.



8.6.

8.7.

CLASIFICACION VIAL.

La carreteraen estudio, por su clasificacion por demanda pertenece a una CARRETERA
DE TERCERA CLASE, debido a que su IMD es inferior a 400 veh/dia, para la cual se
ha utilizado una velocidad de disefio de 30 km/h.

Se plantea el uso de sefializacion vertical y horizontal.
SENALIZACION VERTICAL.

Las sefales verticales son dispositivos instalados al costado o sobre el camino, y tienen
por finalidad, reglamentar el transito, prevenir e informar a los usuarios mediante

palabras o simbolos establecidos.

En este tipo de sefiales, podemos encontrar tres tipos de sefiales:
» Sefales preventivas
» Sefiales reguladoras o de reglamentacion

» Sefales informativas
8.7.1. Sefiales verticales preventivas.

Se utilizan para indicar caracteristicas geométricas de una via, advirtiendo la presencia
la existencia de peligros como: zona de derrumbes, curvas cerradas, curvas en U, camino
sinuoso, etc.

Las sefiales preventivas a usar en el proyecto son:

a) Senfales preventivas por caracteristicas horizontales de lavia.

(P-2A) Sefial curva a la derecha.

(P-2B) Sefial curva a la izquierda.

(P-4A) Sefial curva y contra — curva a la derecha.
(P-4B) Sefial curva y contra — curva a la izquierda.
(P-5-1) Sefial camino sinuoso a la derecha.

(P-5-1A) Sefial camino sinuoso a la izquierda.



Tablal. - Identificacion de sefiales preventivas segln caracteristicas horizontales de la via.

P-2A P-2B P-4 A P-4B P-5-1

P-5-1A

Fuente: Figura2.18. Manual de dispositivosde control del transito automotor para callesy carreteras.

b) Sefales preventivas por caracteristicas de lasuperficie de rodadura.

(P-31) Sefial final de via pavimentada.
(P-33 A) Sefial proximidad reductor de velocidad tipo resalto.
(P-34) Sefial proximidad de badén.

Tabla 2. -ldentificacion de sefiales preventivas segunsuperficie de rodadura.

P-33 A P-34

Fuente: Figura2.20. Manual de dispositivosde control del transito
automotor paracallesy carreteras.

c) Senfales preventivas por restricciones fisica de la via.
(P-60) Sefial prohibido adelantar.

Tabla3.- Identificacion de sefiales preventivas segln restricciones fisicas de la via.

NO
ADELANTAR

P-60

Fuente: Figura2.21. Manual de dispositivosde control del transito
automotor paracallesy carreteras.




d) Senfales preventivas por caracteristicas operativas de lavia.

(P-50) Sefial nifios jugando.
(P-53) Sefial animales en la via.
(P-56) Sefal zona urbana.

Tabla4. - Identificacion de sefiales preventivas segun caracteristicas operativas de lavia.

ZONA
URBANA

P-50 P-53 P-56

Fuente: Figura2.23. Manual de dispositivosde control del transito
automotor paracallesy carreteras.

8.7.2. Sefales verticales Reglamentarias.
Permiten el ordenamiento del trafico vehicular, ademas dan a conocer las limitaciones y

prohibiciones que regular el uso de la via.
Las sefiales reglamentarias a usar en el proyecto son:

a) Senfales reglamentarias de prioridad.

(R-1) Serial de pare.
(R-2) Sefial de ceda el paso.
Tablas. -ldentificacion de seﬁales_reglamentarias segun su prigidad.
CEDAEL
PASO
R-1 R-2

Fuente: Figura2.9. Manual de dispositivos de control del transito automotor para callesy carreteras.

b) Sefiales reglamentarias de prohibicion de maniobras y giros.

(R-12) Sefial de prohibido cambiar de carril.
(R-16) Sefial de prohibido adelantar.



Tablaé. - Identificacion de sefiales reglamentarias de prohibicién de maniobras y giros.

NO CAMBIAR
DE CARRIL

R-12

R-16

Fuente: Figura2.10. Manual de dispositivosde control del transito automotor paracallesy carreteras.

c) Senfales reglamentarias de prohibicion adicionales.

(R-27) Sefial prohibido estacionar.
(R-28) Sefial prohibido detenerse.
(R-29) Sefial prohibido el uso de la bocina.

Tabla7.- Identificacion de sefiales reglamentarias de prohibicion adicionales.

NO
DETENERSE

R-28

Fuente: Figura2.12. Manual de dispositivosde control del transito automotor para callesy carreteras.

R-27 R-29

d) Senales reglamentarias de obligacién.

(R-18) Sefial de vehiculos pesados a la derecha.
(R-40) Sefial circulacion con luces bajas.
(R-47) Sefial paradero.

Tabla8. - Identificacion de sefiales reglamentarias de obligacion.

CAMIONES A PARADERO
| LADERECHA
R-18 R-40 R-47

Fuente: Figura2.14. Manual de dispositivosde control del transito automotor para callesy carreteras.



8.7.3. Sefiales verticales de informacion.

Utilizadas para informar sobre los principales lugares de interés turistico, arqueol6gico
e histérico existentes enla via. Las sefiales de informacion usar en el proyecto son:

a) Sefales informativas de pre sefializacion.

Indican la proximidad de un cruce, sefialando la distancia y los destinos hacia donde

llevan.
b) Sefales informativas de confirmacion.

Utilizadas para confirmar el destino elegido, indicando ademas otros destinos a los que

conduce la via. Se coloca hasta un maximo de 3 destinos, ubicando el destino mas
cercanoen la parte superior y figurando a la derecha sus distancias en kilometros.

c) Sefales informativas de localizacion.

En el proyecto se utilizardn sefiales de localizacion para ubicar zonas urbanas, pasos
naturales de agua y otros puntos de interés que necesiten su identificacion, y postes

kilométricos con la finalidad de identificar la distancia respectoal origen de la via.
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8.8.CARACTERISTICAS DE LAS SENALES VERTICALES.
8.8.1. Disefo.

La uniformidad en el disefio en cuanto a: forma, colores, dimensiones, leyendas,
simbolos; es fundamental para que el mensaje sea facil y claramente recibido por el
conductor. De acuerdo con el MANUAL DE DISPOSITIVOS DE CONTROL DEL
TRANSITO AUTOMOTOR PARA CALLES Y CARRETERAS incluye el disefio de
las sefiales mostradas en él, asi como el alfabeto modelo que abarca diferentes tamafios
de letras y recomendaciones sobre eluso de ellas, y el espaciamiento entre letras, aspecto

de suma importancia para la legibilidad del mensaje de la sefial.

8.8.2. Forma.

Las sefiales de reglamentacion deberan tener la forma circular inscrita dentro de una
placa rectangular en la que también esta contenida la leyenda explicativa del simbolo,
con excepcion de la sefial de «PARE», de forma octogonal, y de la sefial "CEDA EL
PASQ", de la forma de un triangulo equilatero con el vértice hacia abajo.

Las sefiales reguladoras o de reglamentacion, deberan tener la forma circular inscrita
dentro de una placa cuadrada o rectangular, con excepcion de la sefial de «<PARE», de
forma octogonal, y de la sefial "CEDA EL PASQO", de la forma de un triangulo equilatero
con un Vértice hacia abajo. En algunos casos también estara contenida la leyenda
explicativa del simbolo. Las sefiales de prevencion y temporales de construccion tendran
la forma romboidal, un cuadrado con la diagonal correspondiente en posicion vertical,
con excepcion de las de delineacion de curvas, cuya forma sera rectangular
correspondiendo su mayor dimension al lado vertical, las de ZONA DE NO
ADELANTAR que tendrén forma triangular y las de ZONAS ESCOLARES con forma
pentagonal. Las sefiales de informacion tendran la forma rectangular con su mayor
dimension horizontal, aexcepcion de los indicadores de ruta y de las sefiales auxiliares.

Las sefiales de servicios generales y las sefiales de turismo tendran forma cuadrada.

8.8.3. Colores.

Los colores que se utilizan en las sefiales son:

v AMARILLO. Se utilizard como fondo para las sefiales de prevencion.



NARANJA. Se utilizard como fondo para las sefiales en zonas de ejecucion de obras
de construccion, rehabilitacion, mejoramiento, puesta a punto, y mantenimiento o
conservacion de calles y carreteras.

AMARILLO FLUORESCENTE. Se utilizard como fondo para todas las sefiales de
prevencion en situaciones que se requiera mayor Vvisibilidad diurna y sefales
informativas con contenido de prevencion.

NARANJA FLUORESCENTE. Se utilizara como fondo para todas las sefiales en
zonas de trabajo de construccion, rehabilitacion, mejoramiento, puesta a punto, y
mantenimiento 0 conservacion en situaciones que se requiera mayor visibilidad
diurna.

AZUL. Se utilizara como fondo en las sefiales informativas y de servicios generales.
BLANCO. Se utilizarda como fondo para las sefiales de reglamentacion e
informativas, asi como para las leyendas o simbolos de las sefiales informativas y en
la palabra «PARE».

NEGRO. Se utilizara como fondo en las sefiales informativas de direccion de
transito, asi como en el fondo de las sefiales de mensaje variable, los simbolos y
leyendas en las sefiales de reglamentacion, prevencion y de aviso de zonas de trabajo
de construccion, rehabilitacion, mejoramiento, puesta a punto, y mantenimiento o
conservacion.

MARRON. Se utilizara como fondo para sefiales informativas de lugares turisticos,
centros de recreo e interés cultural, Sin embargo, de ser el caso se cumplira o
complementard con lo establecido en las normas sobre sefializacion del Ministerio
de Comercio Exterior y Turismo MINCETUR.

ROJO. Se utilizard como fondo en las sefiales de <PARE», «NO ENTRE», en el
borde de la sefial <CEDA EL PASO» y para las orlas y diagonales en las sefiales de
reglamentacion, turistica.

VERDE. Se utilizara como fondo en las sefiales de informacion.

AMARILLO LIMON FLUORESCENTE. Se usara para todas las sefiales
preventivas en zonas escolares, académicas, centros hospitalarios, centros
deportivos, centros comerciales, estaciones de bomberos, etc.

ROSADO FLUORESCENTE. Se usarad para sucesos o incidentes de emergencias

que afecten la via.



8.8.4. Tamano.

El tamafio de las sefiales de reglamentacion y prevencion seran determinadas en base a
la velocidad méaxima de operacién, ya que ésta determina las distancias minimas a las

que la sefal deba ser vista y leida.

8.8.5. Visibilidad y retrorreflexién.

Las sefiales deben ser visibles durante las 24 horas del dia y bajo toda condicion
climatica, asegurando una adecuada retro reflexion. La retro reflexion es una propiedad
de la sefial que debe mantenerse en igualdad de condiciones durante la noche o en
condiciones de baja luminosidad por efecto de las luces de los vehiculos, ya que una
parte significativa de la luz que refleja retorna hacia la fuente luminosa. Todos los
elementos de una sefal vertical, es decir, fondo, caracteres, orlas, simbolo, leyendas y
pictogramas, con la sola excepcion de aquellos de color negro, deberan estar compuestos
de material retro reflectante, de acuerdo a lo establecido en el Manual de Carreteras:

Especificaciones Técnicas Generales para Construccion EG- vigente.

UBICACION DE SENALES YERTICALES
COM HELACHSMN AL DOHDOE ¥ MIVEL DE LA WA
ESC 1420

Fuente MTC



DISCRG CSTRUSCTURAL OC LOS FOSTCS OC SORCRETD
PaRA | & SERAL IPACION PREVERT VA REG AMERTARLS

Fuente MTC
8.9.SENALIZACION HORIZONTAL.

Se refieren al uso de elementos como marcas en el pavimento, tachas reflectivas que se
aplican o adhieren al pavimento con la finalidad de regular la circulacion, resultando un

elemento indispensable para la operacion vehicular y seguridad vial.

Los colores de pintura a utilizar en el proyecto son:
— Lineas de color blanco, para indicar separacion vehicular en el mismo sentido.
— Lineas de color amarillo, para indicar separacion vehicular en sentidos opuesto.

Las sefiales horizontales que se utilizaran el proyecto son:

8.9.1. Marcas en el pavimento.
Son marcas de pintura especial capaz de soportar el trafico, sus dimensiones seran de
acuerdo a lo establecido en “Manual de dispositivos de control de transito automotor

para calles y carreteras” del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.



Los colores a utilizarse en las Marcas Planas en el Pavimento son:

a)

b)

d)

Blanco: Separacion de corrientes de trafico en el mismo sentido. se empleara en
bordes de calzada, demarcaciones longitudinales, demarcaciones transversales,
demarcaciones elevadas, flechas direccionales, letras, espacios de estacionamiento
permitido.

Amarillo: Se emplea excepcionalmente para sefializar areas que requieran ser
resaltadas por las condiciones especiales de las vias, tales como canales de trafico en
sentidos opuestos, canales de trafico exclusivos para sistemas de transportes masivo,
objetos fijos adyacentes ala misma y borde de calzada de zonas donde esta prohibido
estacionar.

Azul: Complementacion de sefales informativas, tales como zonas de
estacionamiento para personas con movilidad reducida, separacion de carriles para
cobro de peaje electronico y otros.

Rojo: Demarcacion de rampas de emergencia 0 zonas con restricciones.

Las marcas en el pavimento que se utilizaran en el proyecto son:

a)

Lineas de borde.

Se refiere al uso de lineas continuas de color blanco en el borde del pavimento, con la

finalidad de delimitar el ancho de via. Se utilizardn lineas discontinuas cuando se trate

de un cruce vehicular.

b) Lineas centrales.

Se marcara una linea doble continua de color amarillo en el eje de la carretera,a fin de

establecer una linea imaginaria de division del sentido del trafico. Se utilizaran lineas

discontinuas para indicar que esta permite el adelantamiento.

Demarcacion Elevada

o | (Tacha).- @

Sentido del Transito

. Demarcacion

Sentido del Transito

Figura 5. Marcasen el pavimento a utilizar en el proyecto.
Fuente: Manual de dispositivos de control del transito automotor para callesy carreteras
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Fuente: Manual de dispositivos de control del transito automotorparacallesy carreteras

c) Lineas enzonas de curvas.
Se utilizara una linea continua paralela a la linea central espaciada cada 10 cm hacia el

lado de control del trafico, previamente se marcara una zona de aviso de 48 m de longitud
espaciados cada 1.5 m.

d) Lineas de pare.
Se marcaran lineas en forma de franjas de 0.50 m de ancho, de color blanco, espaciadas

cada 0.50 my de un ancho de 3.00 m, con la finalidad de indicar el cruce de los peatones
por la carretera.

Sencilla y & razos Dobie y combinada
e pucde adetantar N NINGUN SeNtdo e Adclanta guaen va al
pucde adctanta ado de la inea de trazos
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*— Linca

AT

La cebra o zona peatonal
define el cruce de peatones
La linea de pare
indica el sitio en donde se
debe detener

Figura 6. Marcasen el pavimento a utilizar en el proyecto.
Fuente: Manual de dispositivos de control del transito automotor para calles y
carreteras



8.9.2. Tachas retrorreflectivas.

Son los elementos de sefializacion que presentan en una o dos de sus caras un material
Retroreflectivo y que son utilizados para demarcar sectores de la via como curvas
pronunciadas o de escaza visibilidad para ayudar a prevenir accidentes de transito.
Deberan cumplir con lo establecido en el Manual de carreteras: Especificaciones
Técnicas generales para construccion (vigente).

Se instalaran a5 cm del lado derecho de las lineas continuas, en el centro si se trata de
lineas segmentadas y en el caso de no existir berma pavimentada se colocaréan al lado

izquierdo de la calzada.

8.9.3. Postes delineadores.
También llamados hitos de arista, en el proyecto se instalaran en el borde de la via, seran
de un material de fibra de vidrio con materiales retrorreflectivos, de una altura de 1 my

seran colocados en las curvas de la via.

Tabla9. - Espaciamiento de postes delineadores.

RADIO RADIO

DE CURVA ESPACIAMIENTO | DE  CURVA ESPACIAMIENTO

HORIZONTA | S(m) HORIZONTA | S(m)

L (m) L (m)
30 4.00 200 15.00
40 5.00 250 17.00
50 6.00 300 1850
60 7.00 400 20.00
70 8.00 450 21.50
80 9.00 500 23.00
100 10.00 >500 24.00
150 12.50

Fuente: Tabla3.6. Manual de dispositivos de control del transito automotor para callesy carreteras.



8.10. CONCLUSIONES

1) Lavia no presenta sefializacion de calzada, zonas de centros poblados, zonas de cruce
natural de agua, zonas de acceso e informacion sobre la geometria de la carretera.

2) Se construiran sefiales verticales tales como: sefiales preventivas, reglamentarias y
de informacién, cuyas caracteristicas, dimensiones y colores estaran determinadas
por el Manual de dispositivos de control del transito automotor para calles y
carreteras.

3) Se construirdn sefales horizontales tales como: marcas en el pavimento, tachas
retrorreflectivas, postes delineadores, cuyas caracteristicas, dimensiones Yy colores
estaran determinadas por el Manual de dispositivos de control del transito automotor

para calles y carreteras.

8.11. RECOMENDACIONES

1) Serecomienda cuantificar la totalidad de los problemas de sefializacién, a fin de calcular
la totalidad de elementos de sefializacion necesarios para la mitigacion de estos
problemas.

2) Se recomienda que las sefiales verticales a considerar en el proyecto, deberén tener las
caracteristicas, dimensiones, colores y forma de colocacién establecidas en el Manual
de dispositivos de control del transito automotor para calles y carreteras,afin de respetar
la normativa vigente.

3) Serecomienda que las sefiales horizontales a considerar en el proyecto, deberan respetar
las caracteristicas, dimensiones, colores y forma de colocacion establecidas en el Manual
de dispositivos de control del transito automotor para calles y carreteras,afin de respetar

la normativa vigente.
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