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RESUMEN
La infraestructura vial contribuye al desarrollo de los pueblos y dada la necesidad de
mejorar nuestras vias de comunicacion es que se ha hecho este proyecto con el nombre de
“DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO CRUCE EL TAMBO — MISHA
— PALMA EL MIRADOR, DEL DISTRITO DE CUTERVO, CAJAMARCA”, ha
ejecutado todos los objetivos especificos planeados para su desarrollo, como son:
Levantamiento Topografico de la carretera en estudio, Desarrollar el Estudio de Impacto
del Medio Ambiente con el proposito de estimar el antes, durante y después del desarrollo

del proyecto.

Desarrollar el Estudio de Mecéanica de Suelos, para diagnosticar las particularidades
fisicas, quimicas y estratigraficas del suelo, efectuar el estudio socioeconémico con la

finalidad de justificar su construccion a nivel de bicapa.

El Levantamiento Topografico, comprender un trayecto que interconectar a los Centro

Poblados Misha - Plama el Mirador.

El Estudio de la Mecanica de Suelos, se desarrollé conforme a lo estipulado por la
normativa del Manual de Carreteras Disefio Geométrico 2018, otorgando la informacion

requerida para efectuar el disefio del pavimento.

De la misma forma, el Disefio Geométrico, se ha procesado de acuerdo al Manual de
Disefio de Carreteras Disefio Geométrico 2018 del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, definiendo los factores del disefio con la finalidad que el proyecto sea

rentable y sostenible para la manifestacion de su viabilidad.

Palabras Clave: Viabilidad, Disefio de Pavimento Bicapa, Levantamiento Topografico.
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ABSTRACT

The road infrastructure contributes to the development of the villages and given the need
to improve our communication channels is that this project has been done under the name
of “road infrastructure design crossing the Tambo - Misha - Palma el Mirador, of the
district of Cutervo , Cajamarca ”, has executed all the specific objectives planned for its
development, such as: Topographic Survey of the road under study, Develop the
Environmental Impact Study with the purpose of estimating the before, during and after
the development of the project.

Develop the Soil Mechanics Study, to diagnose the physical, chemical and stratigraphic
characteristics of the soil, carry out the socio-economic study in order to justify its

construction at the bilayer level.

The Topographic Survey, understand a route that interconnects the Misha - Plama el

Mirador Populated Centers.

The Soil Mechanics Study was developed in accordance with the provisions of the 2018
Geometric Design Road Manual regulations, providing the information required to
perform the pavement design.

In the same way, the Geometric Design has been processed according to the 2018
Geometric Design Road Design Manual of the Ministry of Transportation and
Communications, defining the design factors so that the project is profitable and

sustainable for the manifestation of its viability.

Keywords: Viability, Design of Bilayer Pavement, Survey



INTRODUCCION

1.1 Realidad problemética

Internacional

Actualmente es dificil en muchas situaciones la conexion con la colectividad rural
de un territorio, esto es causado por el deterioro de las vias, como se puede
sustentar en esta tesis, vias con problemas de flujo normal o con limitaciones con
el transito y se puede afirmar que existe un problema latente con un
mantenimiento de las vias. Algunas de estas tienen deterioradas toda la superficie
teniendo problemas con la circulacion vehicular o no se ha podido atender los
puntos donde los problemas son mas representativos. Hay circunstancias donde
se ve una contribucion al desgaste, como es el caso de mantenimientos previos
donde no se tuvo un adecuado control. Esto da origen a constantes congestiones
en el largo de la carretera por areas donde se encuentran limitadas, junto al
incremento de las horas que se realizan los viajes y un déficit en la
comercializacion de materia de los municipios y demas comerciantes.
(MINTRASPORTE, 2018).

Ecuador ascendio en 57 puntos en la tabla donde se posicionan las vias con mejor
calidad, de acuerdo al Foro Econémico Mundial. En los afios anteriores ocupaba
el rango 82 y en la actualidad se encuentra en el 25. Pero en la region se posiciono
como el primer puesto, venciendo a Chile y Panama. En el vecino pais del norte
de los 9.790 kilometros que tiene la Red Vial Estatal, 9.203 kilémetros se
encuentran en buenas condiciones, segin informo el Ministerio de Transporte en
agosto pasado. (EL TELEGRAFO, 2019)

La Cémara de Infraestructura Colombiana o mas conocida como CClI informa que
en el transcurso de estos afios se ha incrementado la inversion en este sector
logrando ir de 1.2% en el afio 2012 al 2% en el afio 2013. Es por esto, que el pais
se encuentra en el tercer lugar de naciones con un mayor financiamiento en

Latinoamérica. Pero, a pesar de estos grandes resultados no existe un incremento



en su calidad, y esto se puede ver pues su infraestructura vial presenta la misma
calidad que Bolivia, Zambia, Camerin y Zimbabue. (LEGISCOMEX, 2017)

La actual red de carreteras interurbanas chilena es de 80.443 kms, de los cuales
tan solo el 22% se encuentra pavimentado, por lo que el desafio en esta materia
es evidente y enorme, al igual que el tema de su conservacién. En el caso de las
vias urbanas, en tanto, José Pedro Mery, académico Escuela de Construccion Civil
PUC, sefiala que un gran reto pendiente es traspasar eficientemente a las obras las

tecnologias y desarrollos existentes.

Nacional

El Pais invierte en las diferentes carreteras del Peru, asi como en sus diversos
lugares como sus distritos, provincias y mas, sin embargo el factor ambiental
acelera o provoca el mal estado de las mismas; teniendo como referencia las vias
en su mayoria de los centros poblados de la selva junto a la Marginal de la selva
fue una de las vias con mas impacto negativo por los factores ambientales, de
forma increpible, por la concurrencia de accidentes vehiculares causados por
diversas causas, asi mismo es una de las vias mas perjudicadas por la ocurrencia

de lluvias y crecidas en los rios. ( Radio Programas del Peru, 2018)

Es una de las formas en que la infraestructura toma vital importancia en el
progreso econdémico y el crecimiento a largo plazo seran de mucha importancia
en el Peru afronte en temporadas futuras. Para tener éxito, es muy importante
culminar el margen de la estructura civil de US$ 160,600 millones calculada en el
Plan Nacional de Infraestructura en los periodos del 2016 al 2025, ejecutado por
AFIN, asociacion con mucha importancia. Teniendo esto e esto en cuenta, el
documento de AFIN indica que el margen a largo plazo mas significativo se
encuentra en el area de transportes con un margen de US$ 57,500 millones suma
bastante interesante y, en especifico, en vias con un margen de US$ 31,850
millones, que simbolizan un 20% de la totalidad de infraestructuras. (GESTION,
2016)



1.2

Local

En Cajamarca una de las dificultades es que las carreteas han sido adjudicadas por
el gobierno y por lo tanto la region no puede intervenir ni fiscalizar los trabajos,
algo preocupante en las diferentes carreteras que existen en la regién, mientras no
haya una participacion directa en los trabajos para mejoras la infraestructura vial
de la region los problemas de mejora y fiscalizacion van a continuar, ain por

establecer nuevas perspectivas (Red De Comunicacion Regional, 2018)

En nuestra provincia de Cutervo es de mucha importancia ver terminada la
carretera que une Cochabamba — Cutervo — Puerto Chiple que hace tiempo se
encuentra abandonada y la via Cutervo — Sécota — Cuyca con problemas en su
construccidn, vias de comunicacion que en temporadas de lluvias son dificiles de
transitar, teniendo en cuenta el actual panorama en que se encuentras nuestras vias
el alcalde provincial y las autoridades nacionales se retnen periddicamente para

dar solucidn a este problema que aqueja a nuestra provincia (EL CUMBE, 2019).

Los caserios Misha-Palma el Mirador ubicados en el distrito de Cutervo, provincia
de Cutervo, departamento de Cajamarca, tienen una carretera sin pavimento, sin
sefializaciones, con tramos tortuosos y taludes inestables, sin cunetas ni
alcantarillas lo que dificulta el transito de los vehiculos causando malestar y
sobrecostos para los pobladores y transportistas. Por tal motivo necesitan con
urgencia el mejoramiento de su carretera para poder trasladar sus productos a la
ciudad de Cutervo y otras ciudades para que de este modo se pueda aumentar la

calidad de vida de los pobladores. ( Elaboracion Propia, 2019)
Trabajos previos

Internacional

Segun Rodriguez (2015) en su investigacién sobre el disefio de un sistema vial
para la comunidad San Vicente de Cucupuroi en la provincia de Pichincha, Quito;
nos menciona que para realizar este calculo estructural de la via se requiere utilizar
una sub base de 30 centimetros de material granular con un maximo de 3” y una
base de 20 centimetros con un material maximo de 2” para la rodadura se
determina un espesor de adoquin de 8 centimetros. Es asi como se debe tratar todo

esto. La inversidn referente que se calcula para la construccién de esta via es de



818 mil ddlares aproximadamente y este proyecto tiene como finalidad aumentar
la calidad de vida de la comunidad.

Nacional

Segun Urtado, (2014) en su investigacion sobre la rehabilitacion de un tramo de
via del puente Pallar-Molino y que efectos tienen socioeconémicos nos menciona
que la infraestructura vial esta ubicada en el departamento de la liberta, provincia
de Sanchez Carrion. La infraestructura vial comenzara en el puente Pallar
kilometro 00+00 hasta el kildmetro 56+500 estando cerca a las quebradas de
Chusgdn y el Molino. Estos caserios de Pallar y el Molino, estos lugares
actualmente carecen de una infraestructura vial que les permita el acceso ente los
distritos de Sanchez Carrion y el resto de distritos de las provincias de la Libertad,
teniendo como objetivo primordial restructurar la estructura de la carretera de los
distritos mencionados, se ve conveniente y se plantea el proyecto de

infraestructura vial de acuerdo a la DG-2018.

Local

Correa, K. (2017) segln su investigacion sobre las valoraciones de las diferentes
geometrias de la carretera Cajamarca — Gavilan en los kilometros 173 al kilémetro
158 seguin la norma DG-2013, nos dice que el céalculo se realizé en los Km 173+00

al Km 158+00, parte de la via Cajamarca — El Gavilan.

El kildbmetro 173+00 (2847.56 msnm) y km 158+00 (3067.61 msnm) esta situado
al norte del Distrito de Cajamarca, posee una orografia abrupta, situados en la
region natural quechua (2300-2500 y 3500 msnm de altitud aprox.) Se ha
ejecutado un rasgo bastante inusual el derecho escogiendo cada 20m en tramos
tangentes. Es una de las vias principales del departamento de Cajamarca, es usada
para el transporte de mercaderia y de personas que viajan a distintas partes, asi
mismo esta via presenta una gran cantidad de accidentes vehiculares.

En la historia, se ha visto que los conflictos mas comunes se dan en el disefio
estructural de la via del proyecto. En la actualidad no se presenta una red de vias
adecuadas que satisfagan las necesidades de las ciudades, en especial a los

poblados y los distritos que son alejados. Es por esto que la ingenieria de carreteras



es una de las disciplinas mas importantes, pues estas vias deben estar acorde con

la normativa.

1.3 Teorias relacionadas al tema

« Variable: Disefio de Infraestructura Vial.

(EcuRED Cuba 2018), La Infraestructura vial incide mucho en la economia de
un pais por el gran valor que tiene en ésta, al alto costo de construccidn,
mantenimiento o rehabilitacion hay que adicionarle también los costos que se

derivan por el mal estado de las vias.

En los afios cuarenta la utilizacion del transporte crecié de manera veloz y hoy dia

es unos de los medios de transporte que predomina en todo el mundo.

Cabe sefalar que actualmente es el medio de transporte de mas importancia tanto

para las personas como en el traslado de la mercaderia.

En el Per( existen manuales y normativas para el disefio adecuado de las
carreteras, estas no solo orientan el proceso de ejecucion y su disefio estructural.
Es por esto que tenemos entre las mas importantes:
= Norma EG-2013, manual de especificaciones generales de carreteras.
= DG-2018, manual para el disefio geométrico de las vias.
= VCHI -2005, manual para disefiar geométricamente en vias que son
urbanas.

= Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

Disefio: Es el proceso en el cual se realiza el dimensionamiento de elementos
geométricos que componen las vias y se disefia la estructura de estas, con las
diferentes especificaciones que requiera soportar, este soporte se da de acuerdo al

estudio de cargas vehicular presente.

Carretera: Construccion publica donde transitan carros, con el fin de tener un

recorrido vehicular continuo, cumpliendo las normas establecidas por cada pais.


https://www.ecured.cu/Econom%C3%ADa
https://www.ecured.cu/Pa%C3%ADs
https://www.ecured.cu/Construcci%C3%B3n

Clasificacion de las carretas por Demanda:
Autopista de Primera Clase (MTC - DG -2018).
Estas autopistas con IMDA presentan una concurrencia mayor a 6 000 veh/dia,
estas son divididos por calzadas con un separador de 6 metros, estas presentan
2 0 mas carriles de un ancho de 3.6 metros, estas dan un flujo continuo

vehicular. Estas presentan en su superficie de rodadura pavimentacion.

Autopistas de Segunda Clase (MTC — DG -2018).

La autopista con IMDA presenta una concurrencia entre los 6000 a 4001
veh/dia, con calzadas divididas por un separador de 6 a 1 metro, en esta
autopista es requerido un contenedor de vehiculos; estas calzadas deben contar
con un minimo de dos a més carriles con un ancho minimo de 3.6 metros, la

superficie de rodadura debe ser pavimentada.

Carreteras de Tercera Clase (MTC - DG -2018).
Esta via presenta un IMDA de concurrencia vehicular de 4000 a 2001 al dia,
presenta calzadas de 3.6 metros como minimo en su ancho. Asi mismo tiene

cruces peatonales y vehiculares. Esta superficie de la carretera es pavimentada.

Carreteras de Cuarta Clase (MTC — DG -2018).

Esta carretera con IMDA de 2000 a 400 vehiculos de concurrencia al dia,
presentan calzadas de 3.3 metros de anchura minima. Tienen cruces
vehiculares y peatonales. Estas dan una mayor seguridad y transitabilidad a los

vehiculos. Esta superficie es pavimentada.

Carreteras de Quinta Clase (MTC - DG -2018).

Esta autopista con IMDA presenta una concurrencia vehicular menor a 400 al
dia, consta de una calzada de anchura minima de 3 metros, puede presentar
carriles de 2.5 metros, pero deben ser evaluadas con respecto a su expediente
técnico. Son las mas economicas y de facil uso de materiales estabilizantes de

suelos.



Trochas Carrozable (MTC — DG -2018).

Esta trocha no cumple con las especificaciones minimas; por lo general cuentan
con una ocurrencia vehicular menora a 200 vehiculos al dia (IMDA). Las
calzadas que cuenta esta trocha tienen un ancho como minimo de 4 metros, se
requiere la construccion de plazoletas de cruce cada 500 metros. Estas trochas

pueden tener una rodadura con afirmado o sin afirmado.

Clasificacion por Orografia (MTC — DG -2018).

Se debe tener en cuenta el terreno de acuerdo a su orografia ya que de acuerdo a
este se realizara la proyeccion de las carreteras, se pueden clasificar segun la
norma DG-2018 del MTC en:

Tipo 1 (Terreno plano)

Presentan pendientes diagonales a la via iguales o menores 10% y en su
extension a la via menor o igual que el 10%; asi mismo una inclinacion
usualmente del 3%, este tipo de terreno no presenta ninguna dificultad en su

proceso de construccion.

Tipo 2 (Terreno ondulado)
Tiene pendientes diagonales entre un rango del 50% al 11% y en toda su
extension de 6 a 3 %; este terreno presenta una dificultad moderada en sus

trazos.

Tipo 3 (Terreno accidentado)

Tiene pendientes diagonales al eje de la via entre 51% y el 100% Yy sus
pendientes longitudinales predominantes se encuentran entre 6% y 8%, por lo
que requiere importantes movimientos de tierras, razon por la cual presenta

dificultades en el trazo.

Tipo 4 (Terreno escarpado)
Presenta pendientes diagonales superiores al cien por ciento y a lo largo de su
longitud superior al 8%; estos terrenos presentan grandes dificultades en su

trazo por su complejidad.



Pavimento: (Manual Completo de disefio de pavimentos- UMSS).-

Es construida desde la subrasante de la carretera, capaz de resistir cargas
distribuidas en toda su longitud originadas por el flujo de los carros; este
pavimento debe contar con las condiciones Optimas de seguridad para evitar

imprevistos. Es compuesta por una sub base, una base y una rodadura.

Pavimento: (ECURED). -

Del latin pavimentum, es una superficie creada artificialmente. Es el apoyo para
la transitabilidad de personas, animales y cualquier cosa. Estas presentan mezclas
de asfalto o de cemento que son materiales usados para originar el pavimento en
zonas urbanas. Estos son Optimos ya que permiten una gran capacidad a los

esfuerzos constantes sin alterar su estructura.

Tipos de Pavimentos:

Pavimentos Flexibles, son denominados asi a la infraestructura que soporta
esfuerzos de flexion. El uso de este pavimento es comun en areas con una excesiva
carga vehicular. Tienen como caracteristica principal una capa bituminosa, y
cuenta con capas inferiores como la base y sub base; estas capas dependen de la
carga que debe soportar la subrasante. Estas capas perciben la carga y se

distribuyen mitigando el esfuerzo decrecientemente entre cada capa. (ECURED)

Pavimentos Rigidos, este pavimento tiene como material principal el cemento en
toda su estructura. Estos pavimentos se dividen de acuerdo a su disefio, este a
comparacion del flexible se basa de acuerdo a la division de las cargas en sus
capas inferiores. Estos pavimentos cuentan con un alto nivel de rigidez y un

maodulo elastico dptimo.

Estudios de tréafico

El estudio de trafico es el mas importante, pues analizar el flujo vehicular nos
permite tomar la decision adecuada para darle las caracteristicas de soporte a las
capas de la via; obtenida esta informacion se debe considerar una tasa de
crecimiento contemplada en el disefio del proyecto. Este flujo vehicular se conoce

como ESAL (Carga equivalente de eje simple), dando a conocer los valores que



causan un efecto critico en los pavimentos y que causan fatigas y dafios por

erosion. Para esto se apoya en los métodos dados por la PCA.

Clasificacion de los vehiculos

Estos se clasifican acorde a los ejes que presentan pueden ser un eje simple (7
toneladas a 11 toneladas), ejes tandem (12,16 y 18 toneladas) y ejes tridem (16,23
y 25 toneladas). En esto se debe considerar los pesos maximos de acuerdo a
norma, el maximo considerado es el de 48 toneladas. Esta division de cada
vehiculo permite saber los tipos de cargas que van a presentar cada via y saber el
factor de destruccion que presentaran para tomar la decision acorde al tipo de

pavimento a usarse.

Estimacion de la tasa de crecimiento

Para evaluar una adecuada tasa, se debe tener en cuenta informacion historica y la
forma de como esta incrementando con respecto al transito que tiene cada via.
Esto se ve afectado por diferentes criterios que pueden ser el crecimiento

poblacional, aumento de actividades en el &rea, entre otros.

Factores destructivos

Para que se pueda calcular este factor se debe tener en cuenta que vehiculo transita
a lo largo de esta via. Se debe tener en consideracion el tipo de pavimentacion que
se va a utilizar de acuerdo al Instituto de Asfalto o bien los valores dados en la
normativa ASHTO.

Proyeccion del trafico

Teniendo en cuenta el ADDT del &rea de estudio, la tasa de crecimiento y factores
de cargas, se tiene que calcular parametros acordes al disefio necesitado que son:
el factor de distribucion direccion, distribucion de carril, periodo del disefio y que

factores de crecimiento va a tener el proyecto.

Estudios de mecanica de suelos
Estudios necesarios para especificar el material que se usara como base o sub base.
De igual forma ayuda a calcular el modulo de resistencia que presenta la

subrasante y la correlacion de acuerdo al CBR.



Ensayo de granulometria

Se realizan ensayos de acuerdo a la normativa EG-2000 donde tienen que cumplir
los requerimientos granulométricos para que sean aceptados. Estos deben
realizarse desde el terreno, subrasante y el material usado de las canteras para las
capas de la estructura de la carretera.

Limites de Atterberg
Ayuda a conocer las caracteristicas que presentan los materiales (limite plastico,
liquido, indice de plasticidad, entre otros).

Ensayo de compactacion Proctor modificado (Método C)

El método C consiste en saber la méxima densidad seca que tendré el material de
acuerdo a su contenido de humedad 6ptimo. Esta basado en la normativa E-115
del MTC.

Ensayo de valor de soporte de California o CBR

Permite saber el comportamiento del suelo, la densidad requerida para la
construccion de la carretera, tomandose en cuenta un CBR mayor de 0.1 y de
0.2”; que nos permitiran obtener el dato para el disefio. Este método se encuentra

en la normativa E-132 del MTC.

Estudios hidrolégicos-pluviométricos

Esta informacidn nos ayudar a calcular el coeficiente de drenaje de acuerdo a la
metodologia AASHTO para pavimentos tipos rigidos o los valores que puedan
afectar a los cambios estructurales de un pavimento flexible. Nos ayuda a calcular
el MAAT necesario para seleccionar el espesor de la carpeta asfaltica.

Estudios de canteras y fuentes de agua

Estudio sumamente critico pues permite conocer la capacidad de los agregados y
nos permite conocer la capacidad de soporte de estos materiales. En caso de las
fuentes de agua, se considera la acidez, cantidad de sulfatos y sélidos en
suspension. (Arakaki, 2014)
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1.4 Formulacion del problema

1.5

(Cual sera el mejor “disefio de la infraestructura vial tramo cruce el tambo — misha
— palma el mirador del distrito de Cutervo, Cajamarca”?

Justificacion del estudio

Justificacion técnica:

Este proyecto de investigacion se hace con el fin de plantear soluciones a ciertas
condiciones desfavorables de la carretera como son: (taludes inestables, no cuenta
con obras de arte, terreno de material granular inadecuado, etc.) que alteran el

trayecto a los caserios Misha y Palama el Mirador.

Para lograr este propdsito aplicaremos conocimientos de Topografia, Mecénica de
Suelos, Hidrologia e Hidraulica, Disefio Geométrico, Costos y Presupuestos. Se
realizaran calicatas a distancias de 1 kildémetro con el fin de realizar los ensayos
pertinentes para conocer la clasificacion, capacidad portante, clasificacion del
suelo y sus caracteristicas fisico-mecéanicas. Ademas, se realizara el levantamiento
topogréafico con estacion total; de esta manera tendremos una idea de cémo

mejorar la carretera en proyecto.

Justificacion socio econdémico:

Este estudio se realiza porque es necesario mejorar la infraestructura vial y de esta
manera mejorar el acceso a los pobladores de los caserios involucrados;
mejorando la situacion econdmica y aumentando la calidad de vida de los

pobladores.

Justificacion Ambiental:

Permitira evitar los deslizamientos de tierras muy comunes a causa de la falta de
obras de arte, ademas se reducira considerablemente las emisiones de polvo que
afecta la vegetacion, animales y a las personas de la Union, Santa Elena y Santa
Rita.
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1.6 Hipdtesis

1.7

Al desarrollar el disefio optimo y aplicando las normativas vigentes, se obtendra

el mejor “Disefio De La Infraestructura Vial Tramo Cruce El Tambo — Misha —

Palma EI Mirador Del Distrito De Cutervo, Cajamarca”

Objetivos

Objetivo general

Disefiar La Infraestructura Vial Tramo Cruce El Tambo — Misha — Palma El

Mirador Del Distrito De Cutervo, Cajamarca

Objetivo especifico

v

<\

AN

Diagnosticar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo en la zona del
proyecto.

Realizar el estudio topografico del Camino Vecinal que se va a mejorar.
Realizar la evaluacion econdmica del disefio de la carretera.

Realizar el estudio de suelos y pavimento para la elaboracion del presente
proyecto.

Realizar el estudio Hidroldgico.

Calcular los metrados, analisis unitarios y presupuestos.

Realizar un estudio de impacto ambiental.
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METODO

2.1. Disefio de investigacion

Dicho disefio una tesis, sirve para obtener una informacion que deseamos,
se inicid un y se hizo averiguaciones que involucren mas de un disefio, por
lo tanto, genera mejores resultados.

Es una serie de requerimientos sistematicos, criticos y empiricos aplicando
al estudio del problema.

Por lo tanto No Experimental se da dicho estudio en estilo natural, no es
necesidad de cambiarlo, analiza e interpreta, sin cambiar las circunstancias
de dichas variables segun el tipo de estudio, ademas es una Investigacion
Mixta, se define como la acumulacion de datos cuantitativos y cualitativos,
tanto la incorporacion y discusion conjunta combinando ambos

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014)

2.2. Variables y Operacionalizacion

Variable: Independiente
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Tabla 1: Operacionalizacién de variables

VARIABLE DEFICNICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Disefio de La infraestructura vial Para proceder con el Levantamiento Altimetria m.s.n.m.
infraestructura vial es el conjunto de desarrollo de la topogréfico Planimetria m
tramo cruce el componentes fisicos infraestructura vial se Alineamientos m
Tambo-Misha- que interrelacionados realiza los siguientes Equidistancia m
Palma el Mirador. entre si de manera estudios como Perfil km-ml
coherente y bajo el hidroldgico, Secciones m3
cumplimiento de topogréafico, mecanica transversales
ciertas de suelos, etc. De tal [ Estudio de mecanica Granulometria %
eSpeCIflcaCIoneS manera que son de suelos Cantidad de Humedad %
técnicas de disefio y necesarios para el e d . . 5
construccion, ofrecen disefio del mismo, L|m|t,e e coInS|§tenC|a OA)
condiciones cémodas | donde de acuerdo a los Limite Liquido &
y seguras para la resultados se Limite Plastico %
circulacion de estableceran parametros Capacidad portante kg/cm?
usuarios que hacen de disefio en la cual se | Estudio de evaluacién Impacto negativo Cualitativo
uso de ellas. aplicara las normativas | de Impacto ambiental Impacto positivo Cualitativo
vigentes; en Estudios Disefio de obras de und
consecuencia, obtener hidrolégicos arte
un disefio 6ptimo con lo Caudales maximos m3
que respecta a Precipitaciones mm/dia
infraestructura vial. cuencas Intervalos
Disefio geométrico de Velocidad m/s
la carretera Velocidad de parada ml
Pendiente %
Peralte %
Radio minimo m
Capa de afirmado m?2
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Obras de arte und
Sefiales reguladoras und
COStos Yy presupuestos Metrado m.m2.m?3
Anaélisis de costos S/
Unitarios
Insumos S/
Gastos generales S/
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2.3. Poblacion y muestra

La poblacion: Todos los disefios de infraestructura vial de la provincia de Cutervo.
La muestra: Disefio de infraestructura vial entre los caserios Cruce el Tambo-

Misha-Palma el mirador

2.4. Técnicas de instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnicas:

Se utilizara la observacion.
Instrumentos:
Equipo de topografico

v' Estacion Total
v' Mira
v Cinta métrica
v GPS

Equipos de Laboratorio de Mecénica de Suelos

Copa Casagrande
Horno eléctrico digital
Tamices

Martillo para prueba de compactacion Proctor modificado

NN

Molde para prueba de compactacion CBR

Equipo de gabinete

- Computadora de mesa, Laptop

- Impresora

2.5. Método de andlisis de datos

Para un adecuado analisis de la informacion se utilizaran los softwares como:

- AutoCAD civil 3D
- SAP 2000

- S10 presupuestos

- Ms Projet
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2.6 Método de analisis de datos

En base a los datos obtenidos tanto en campo como en los ensayos de laboratorio, se
procedera al analisis y procesamiento, utilizando para este propdsito distintas
herramientas de apoyo como son, fuentes de informacidn impresa como electronica,
se procesaran los datos mediante software (tablas de Excel, AutoCAD Civil 3D, S10,
Ms Project).

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

2.7 Aspectos éticos

GIMENEZ CARBO (2016). La preparacion técnica teniendo conciencia ética es
ejercer una profesion y ejercerla bajo criterios de libertar basada en principios
elocuentes éticos en toda su vida profesional.

Los germanos han denominado al publish or perish como un conjunto de sintomas que
se presentan, y utilizar pensamientos de terceros son atentar contra nuestra propia ética
profesional y el no tener autoria sobre nuestras ideas nos convierten en profesionales

mediocres.

17



I11. RESULTADOS

Estudio Topografico:

La finalidad de esta investigacion es trazar un plano Topografico integral, del area
seleccionada ubicada desde Cruce el Tambo km 0+000 hasta caserio de Palma el
Mirador km 5+300, Cutervo, Cajamarca; Con la finalidad de desarrollar un disefio

geométrico y pluvial.

Se realizo el plano topografico de acuerdo al posicionamiento georreferenciar UTM
UPS WGS84 17M Sur, determinan las caracteristicas geograficas de la via seleccionada.
Teniendo como respuesta un territorio accidentado, con una altura aproximada de 2849
msnm. Para apoyar este estudio se realizaron los planos detallados, estos se ubican en

la seccidn de anexos.

«» PUNTO DE REFERENCIA
Se realiz6 un plano topogréafico tomando en cuenta las caracteristicas encontradas por
el estudio previo, teniendo como resultado una grafica representativa de toda la via de
estudio (perfiles longitudinales, transversales, cuadros de curvas, volumen de relleno y

corte).

Estudio de Mecénica de Suelos:

El estudio considerd una muestra y un analisis del suelo con el objetivo de una adecuada
pavimentacion del tramo una Via - Trocha Carrozable de 5.300 Km para el proyecto
“Diseno de infraestructura vial tramo cruce el Tambo-Misha-Palma el mirador del

distrito de Cutervo, Cajamarca”.

Tabla 2: Calculo de CBR (Determinacién del CBR al 95% y 100 %)

PROCTOR CBR AL[{CBR AL
MODIFICADO 95% 100%
Optimo
CALICATA (KILOMETRAJE Max. Contenido
Densidad de 0.1" |0.2" |0.1™ |0.2"
Seca (%) | Humedad
(%)
C-02 Km 2+000 1.98 8.90 24.4 1258 |35.1 |36.71
C-04 Km 4+000 1.68 10.2 6.50 [8.35 [8.16 [10.51
C-06 Km 6+000 1.55 13.1 7.40 18.80 ]9.59 |11.81

Fuente: Elaboracién propia
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Se utilizé el método de CBR y el método C, en los puntos mencionados en el cuadro

N° 01 considerando criterios de especialistas y consultando a la normativa del

MTC, teniendo como respuesta un CBR al 100% de 8.16 %; una condicién mayor

desfavorable para el disefio de la estructura del pavimento

Tabla 3: Muestreo y Clasificacion.

PUNTO C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 |C-06
INVESTIGACION | E-01 E-01 E-01 E-01 E-01 E-01
PROGRESIVA
(Km) 1+000 2+000 3+000 4+000 5+000 | 6+000

000 -|000 -|{000 -/000 -]0.00 -|000 -
PROFUNDIAD 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Limite liquido (LL)
" 32.01 29.9 29.30 27.98 29.61 28.29

0

Limite Plastico

19.84 16.4 20.22 19.02 19.64 19.86
(LP)%
Indice Plastico

12.2 13.5 9.1 9.0 10.0 8.4
(IP)%
% Grava 0.00 72.64 0.00 0.00 0.00 0.00
% Arena 16.53 11.44 12.72 21.05 13.57 13.37
% Finos 83.47 15.92 87.28 78.95 86.43 86.63
Contenido de

4.04 8.70 3.31 3.66 4.60 3.85
Humedad %
SUCS CL GC CL CL CL CL

A - B AE 409) | A-4(9) | A4(9) | A-4(9)
AASHTO (9) (0)
CBR al 95% - 0.1” 24.40 % 6.50 % 7.40 %
CBR al 95% - 0.2” 25.80 % 8.35% 8.80 %
CBR al 100% - 0.1” 35.10 % 8.16 % 9.59 %
CBR al 100% - 0.2” 36.71 % 1051 % 11.81%

Fuente: elaboracion propia
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Estudio de Impacto Ambiental:

Tabla 4: Matriz de identificacion de impactos ambientales

ACTIVIDADES AMBIENTALES KILOMETROS
CONTAMINATES. 0+00 |1+00 |2+00 [3+00 |4+00 |5+00 |5+31
0 0 0 0 0 0 5
Desborde X X X X X X X
Movimiento de tierra. X X X X X X X
Transporte de material X X X X X X X
Material para el pavimento flexible X X X X X X X
Disposiciones de materiales excedentes X X X X X X X
Alcantarillas X X X X X X
'cA;Crtrle\;ﬁZ(.jes de mantenimiento de la X X X X X X X
Generacion de empleo. X X X X X X X
Espacio de canteras y botaderos. X X X
II;/eI(?éc())rn? las condiciones de vida de las X X X X X X X
Corte en roca. X X X
Relleno compactado para la plataforma. X X X X X X X
Perfil y compactacion de la sub-brasante. X X X X X X X
FACTORES AMBIENTALES.
FACTOR MEDIO ABIOTTICO
Aire (polvo, ruido, emisiones de gas) X X X X X X X
Agua (freatica, pardmetros quimicos) X X X X X X X
Suelo (cambio de uso) X X X X X X X
FACTOR MEDIO BIOTTICO
Flora X X X X X X X
Fauna X X X X X X X
MEDIO SOCIO ECONOMICO.
Empleo X X X X X X X
Salud X X X X X X X
Paisaje X X X X X X X
Efectos barrera
CLIMA. X X X X X X X
Temperaturas X X X X X X X
Lluvias X X X X X X X
Radiacion X X X X X X X
POBLACIONAL
Interaccion social X X X X X X X
Transporte de material X X X X X X X
Empleo X X X X X X X

Fuente: Elaboracién Propia
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La meta de este estudio de impacto al medio ambiente es:

e Mitigar posibles contaminaciones y/o perjuicios que se pueda dar en el ambiente
donde se ejecuta el proyecto.

e Este estudio sera desarrollado en las actividades constructivas del proyecto,
utilizando planteamientos de ingenieria para mitigar posibles dafios que se
presenten.

e El proyecto es ambientalmente viable. Se considerara un trueque local para evitar
carencia economica y poder desarrollar una infraestructura acorde a las
necesidades, esto se podra ver en los ingresos que tengan los pobladores.

e Se salvaguardara el ecosistema tratando de realizar un desarrollo sostenible.

e El componente suelo esta afectado por los procesos constructivos

e EIl componente aire esta afectado por el incremento de vehiculos, esto producira
un incremento de gases de combustidn e incremento de ruido.

e El componente agua sera afectado por las actividades de construccion, en especial
con las labores de excavaciones profundas, interrumpiendo el drenaje subterraneo.

e EIl componente flora y fauna es afectado no solo en el proceso constructivo, sino
en las etapas de operacion y los procesos de mantenimiento; estos se deben
estabilizarse utilizando procedimiento de ingenieria para lograr un adecuado
manejo medio ambiental.

e El componente social es beneficiado por el incremento de servicios, la llegada de
nuevos inmigrantes; asi mismo se tiene la sensacién de seguridad por las obras
realizadas para prevenir potenciales inundaciones de las quebradas.

e El componente econdmico es beneficiado por el aumento de la tasa de empleo y
el crecimiento del sector produccion.

e EIl componente cultural en la etapa de construccién, es afectado por actividades
exploratorias de extraccion de agregados, ademas del cambio cultural étnico por
las grandes inmigraciones que trae consigo el desarrollo del proyecto.

3.1 Estudio de Trafico

El presente estudio, tiene como fin tener las especificaciones adecuadas del volumen

vehicular que presenta diariamente la via desde Cruce el Tambo hasta el centro poblado de
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Palma el Mirador, de igual forma conocer la topografia del terreno para futuros proyecto. Se
tiene en cuenta que el tréfico persiste con un crecimiento normal y sin lograrse un
mejoramiento de las carreteras, asi mismo, se encontr6 un incremento vehicular, esto es dado

por vehiculos que vienen de vias aledarias.

Tabla 5: Resumen Semanal y tipo de vehiculo

TRANSITO VEHICULAR/DIA
TIPO DE T.
VEHICULO LUN | MAR | MIE | JUE | VIE | SAB | DOM |SEM | IMDs FC IMD
AUTO 34 | 40 | 49 | 38 | 44 | 45 | 57 |307 | 43.86 |1.480583| 65
STATION
WAGON 18 | 16 | 19 | 16 | 20 | 21 | 28 | 138 | 19.71 |1.480583| 29
PICK UP 17 | 16 | 13 | 18 | 19 | 18 | 29 | 130 | 18.57 |1.480583| 27
PANEL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.480583| 0
RURALCOMBI | 43 | 21 | 28 | 25 | 25 | 36 | 38 |216| 30.86 |1.480583| 46
MICRO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.480583| 0
BUS 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.480583| 0
BUS 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.480583| 0
CAMION 2E 12 | 13 11 | 12 | 8 | 11| 12 | 79 | 11.29 |2.480583| 28
CAMION 3E 4 2 2 4 4 4 4 24 | 3.43 |2.480583| 9
CAMION 4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.480583| 0
SEMITRAYLER
251/2S2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.480583| 0
SEMITRAYLER
253 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.480583| 0
SEMITRAYLERS
351/3S2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.480583| 0
SEMITRAYLERS
3S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.480583| 0
TRAYLER 2T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.480583| 0
TRAYLER 2T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.480583| 0
TRAYLER 3T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.480583| 0
TRAYLER 3T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.480583| 0
IMD (VEH/DIA) | 128 | 108 | 122 | 113 | 120 | 135 | 168 | 894 | 127.71 To 204

Fuente: Elaboracién propia

De la norma DG - 2018, nuestro disefio de estructura vial seguin el estudio de transito
vehicular arrojo un calculo IMDA superior de los 200 veh/dia e inferior de los 400 veh/dia,
lo que indica que esta dentro de los pardmetros de una carretera de tercera clase, a la fecha

del conteo vehicular.
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Tabla 6: Proyeccion de vehiculos a 20 afios 2019-2039

IMD IMDA
TIPO DE VEHICULO 2019 2039
AUTO 65 95
STATION WAGON 29 42
PICK UP 27 39
PANEL 0 0
RURAL COMBI 46 67
MICRO 0 0
BUS 2E 0 0
BUS 3E 0 0
CAMION 2E 28 49
CAMION 3E 9 16
CAMION 4E 0 0
SEMITRAYLER 251/252 0 0
SEMITRAYLER 253 0 0
SEMITRAYLERS 351/352 0 0
SEMITRAYLERS 353 0 0
TRAYLER 2T2 0 0
TRAYLER 2T3 0 0
TRAYLER 3T2 0 0
TRAYLER 3T3 0 0
IMD (VEH/DIA) 204 308
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 7: Calculo ESAL
NUMEROS
DIASDEL | FACTORDE | FACTOR Feca= 2= | DE ANOS
EF. IMDA DIRECCIONAL | CARRIL (n)
736.529782 0.06 36.786 20
474681.33

Fuente: Elaboracién propia

EL namero de ejes equivalentes es 474,638.33 veh/dia
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e EI IMDA calculado a un periodo de 20 afios de disefio es de 308 vehiculos al dia,
lo que viene a ser una carretera de tercera clase de acuerdo a la normativa DG-
2018 del MTC.

e EIl ESAL es de 474,638.33 veh/dia, la cual formard parte de evaluacion para
determinar el EAL para este disefio de pavimento, adjunto a los valores de
serviciabilidad. Se tomo en cuenta una velocidad de 30 km/como minimo en su

disefio.

DISENO ESAL’S PARA PAVIMENTOS

En tal sentido, se determino los espesores de la estructura que tendra el pavimento,
guiandose en la Norma de Suelos y Pavimentos, la cual, segun las caracteristicas de
nuestro disefio, sugiere los siguientes espesores para la estructura del pavimento se
considerara 5 centimetros de carpeta asfaltica, 30 centimetros de base granular y sin

Subbase granular, siendo en total 35 cm de espesor de estructura de pavimento.

Tabla 8: Célculo de espesores de la estructura del pavimento de disefio

ALTERNATIVA Snreq Snresul D1(cm) D2(cm) D3(cm)
1 1.95 5.57 2.5 20 25
2 1.95 4.58 5 30 0

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 9: Estructura del pavimento de disefio

Espesor
Asumido
CAPAS (cm)
Carpeta Asfaltica 5
Base Granular 30
35

Fuente: Elaboracion propia
e Se determiné de acuerdo a una evaluacion técnica — econdmica, la aplicacion de
una pavimentacion flexible por el método de disefio AASHTO 93, en la cual al
estudio de transito la maxima carga de disefio vehicular es la de tipo camion C2
e Se determinO los espesores de disefio del pavimento son espesores de 5

centimetros de carpeta asfaltica, 30 centimetros de Base granular y sin considerar
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Sub-base granular debido al tipo de CBR que tenemos y con las cargas que va a
soportar nuestro pavimento, siendo en total 35 cm de espesor de estructura de

pavimento.

Estudio Hidraulico

En el presente informe de estudio hidrologico e hidraulico para el proyecto de
investigacion titulado: “Disefio de infraestructura vial tramo cruce el Tambo-Misha
-Palma El Mirador del distrito de Cutervo, Cajamarca”; comprende el desarrollo de
las actividades de exploracion, muestreo y analisis de las aguas superficiales y
pluviales comprendidas en la cuenca hidrologica del area de estudio, de acuerdo con
los lineamientos establecidos en las normativas del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones.

Para que una via se encuentre en el mejor estado, se tiene que considerar un sistema
de drenaje, esto permite la evacuacion de aguas que vienen de las lluvias y/o del
subsuelo de forma veloz y adecuada, sin que puedan lograr causar un gran perjuicio
a las capas de la via. Del mismo modo, se debe tener en cuenta una adecuada gestién
de mantenimiento de la estructura, para que tenga su capacidad estructural e
hidraulica y no se pierda con el paso de los afios. Es por esto, que se realizé estudios
hidrolégicos y climatologicos ubicados dentro del proyecto (estacion Cutervo,

Provincia Cutervo) para que nos den datos exactos para elaborar un disefio acorde.

La existencia del agua, a pesar que sea en poca proporcion es un peligro latente en la
estructura del pavimento. Esto se ve desde el arrastre de los sélidos logran a colapsar
las cunetas. La infiltracion que tiene el agua en el pavimento deteriora notablemente

y a gran velocidad su vida til, logrando incrementar los costos de mantenimiento.
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Tabla 10: Registro de precipitaciones maximas en 24 horas (mm) — estacion pluviométrica de Cutervo

Precipitacion Maxima EN 24 HORAS (mm) PRECIPITAC.
ANO | ENERO FEBRERO | MARZO ABRIL | MAYO [JUNIO |JULIO |AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE Maxima
1999 | 443 66.8 44.2 30.8 36.2 46 34.3 124 41 66.4 53 54.4 66.8
2000 |42 59.8 65.8 41.8 45 40.1 17 154 83.2 13.2 20.7 19 83.2
2001 |[39.2 26.8 25.2 44.9 323 8.7 13 11 67.6 30.8 110.5 36 110.5
2002 |24.3 43.2 232 36.6 67 13.8 337 30.9 238 52 25.8 239 67
2003 | 15.6 31.2 51.5 36.6 29.5 30.4 19 15.7 14.1 55.2 41.8 33 55.2
2004 (727 25.3 21.7 29.1 49.7 24,5 124 12.2 28.6 30.3 45.3 45.6 72.7
2005 |19.5 325 47.6 51.6 25.8 16.6 10.7 18.3 30.8 54 739 354 739
2006 |45 47.2 39 333 245 - 33 8.3 9.7 411 67.6 504 67.6
2007 (17.7 21.9 31.9 48.5 49.3 15.8 28.1 26 26.5 80.5 53.7 45.9 80.5
2008 |36.9 67.9 41.8 20.2 42.6 34 28.4 17.3 8.2 52.5 38.3 5.2 67.9
2009 |56.1 26.7 73.6 43.6 46.8 194 23.8 33 233 87.9 27 42.9 87.9
2010 (238 50.2 17.7 66.7 17.7 14 3.8 114 14.2 383 15.6 36 66.7
2011 [ 78.6 34.6 317 83 21.7 16.8 15.6 10.4 415 32 56 53.6 83
2012 (703 49 67.3 61 17.7 25.1 27.4 12.6 8.2 21.7 40.5 47.7 70.3
2013 |[183 445 311 14.6 52.2 30 233 29 18.1 80.5 11 38.6 80.5
2014 |39.8 48.6 154.4 47.8 1111 9.9 74 7.5 15.2 354 129.1 231 154.4
2015 |140.1 115 - 36.8 355 13 10.5 0.6 0.4 8.3 68.9 9.9 140.1
2016 |46.1 46 82.8 101.1 26 3.4 0.7 29 58.4 29.9 25 98.6 101.1
2017 |37.9 20.8 226.1 - 929 3.8 - 43.1 18.3 29.3 453 353 226.1
2018 | 106.1 385 30.8 49.5 87.7 7.8 5.8 0.3 0.6 38.6 154.3 155 154.3
2019 (247 86.4 91.2 97.5 31 2.2 37.9 2.2 - - - - 97.5
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Tabla 11: Cuadro de longitud y areas de la ladera para calcular el aporte del caudal en las cunetas — Area de la ladera

Ancho | pendie
tribut. nte
n° de longitud | Dela | longitu area Intensidad | caudal
tramo | TRAMO DE CUNETA | del tamo | pradera | dinal | tributaria |tiempo de concertacion| PREC. | mm/hora | maximo
de S MAX.
cuneta inicio final km km (m/m) (Km2) Hrs Adop (Hrs) | (mm) | MET.USS | (m3/s) OBSERV.
1 0+000.00 | 0+522.78 | 0.52 0.01 0.1 |0.0052278 0.5 0.5 56.18 35.88 0.021
2 0+522.78 | 1+283.49| 0.76 0.01 0.05 | 0.0076071 0.7 0.7 56.18 30.31 0.026 alcantarilla 1
3 1+283.49 | 2+102.75| 0.82 0.01 0.09 | 0.0081926 0.63 0.63 56.18 31.91 0.029 | alcantarilla alivio 1
4 2+102.75 | 2+907.26 | 0.81 0.01 0.04 | 0.0080451 0.76 0.76 56.18 29.15 0.026
5 24907.26 | 4+154.17 1.25 0.01 0.03 | 0.0124691 0.99 0.99 56.18 25.44 0.035 alcantarilla 2
6 4+154.17 | 4+886.19 0.73 0.01 0.005 | 0.0073202 1.18 1.18 56.18 23.37 0.019 |alcantarilla alivio 2
7 4+886.19 | 5+300.00 | 0.41 0.01 | 0.0938 | 0.0041381 0.46 0.46 56.18 37.61 0.017 |alcantarilla alivio 3
5.30

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12: Cuadro de longitud y areas laterales de la via para calcular el aporte del caudal en las cunetas — &rea lateral de la via

Ancho
n° de longitud | tribut.
tramo del De la | pendiente area PREC. | Intensidad | caudal
de | TRAMO DE CUNETA | tamo |pradera |longitudinal | tributaria | tiempo de concertacion | mAX. | mm/hora | maximo
cuneta| inicio final km km S (m/m) (Km2) Hrs Adop (Hrs) | (mm) | MET. USS | (m3/s) OBSERV.
1 0+000.00 | 0+522.78| 0.52 0.01 0.1 0.0052278 0.5 0.5 56.18| 35.88 0.01
2 0+522.78|1+283.49| 0.76 0.01 0.05 0.0076071 0.7 0.17 56.18| 61.53 0.026 alcantarilla 1
3 1+283.49 | 2+102.75| 0.82 0.01 0.09 0.0081926 0.63 0.17 56.18| 61.53 0.028 | alcantarilla alivio 1
4 2+102.75|2+907.26| 0.81 0.01 0.04 0.0080451 0.76 0.17 56.18| 61.53 0.028
5 2+907.26 | 4+154.17| 1.25 0.01 0.03 0.0124691 0.99 0.17 56.18| 61.53 0.043 alcantarilla 2
6 4+154.17 | 4+886.19| 0.73 0.01 0.005 0.0073202 1.18 0.17 56.18| 61.53 0.025 | alcantarilla alivio 2
7 4+886.19 | 5+300.00| 0.41 0.01 0.0938 |0.0041381 0.46 0.17 56.18| 61.53 0.014 | alcantarilla alivio 3
5.30

Fuente: Elaboracion propia
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e Los datos con respecto al coeficiente de escorrentia, que se han considerado para
este estudio son un Tr= 10 afios, el valor de C=0.44, teniendo un total de 5
alcantarillas en toda la longitud de la carretera.

e Las lluvias méaximas esperadas para un tiempo de retorno de 10 afios son de 56.18
mm calculado segun los métodos estadisticos, siendo el método de Gumbel el

mayor.

Propuesta Economica para la Ejecucion:

e En la propuesta econdmica se considero costes del mercado actuales. Estos pueden
variar segun el tiempo en que se realice la obra civil.

e Se Ejecuto el metrado de acuerdo a las partidas en el desarrollo del presupuesto.
Teniendo en cuenta que los costos de los insumos son al mes de noviembre del 2019.

o Al realizarse un andlisis de las partidas del desarrollo del proyecto y velando por no

sobrepasarse de los costos, se tuvo un costo total de 14,213,777.45
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IV. DISCUSION

La realizacion de este proyecto tuvo como meta ejecutar el disefio de la infraestructura

vial tramo Cruce el Tambo-Misha-Palma el Mirador.

En el estudio topogréfico, se mostr6 una altura aproximada de 2849 m.s.n.m.
Ademas, la existencia de 5 alcantarillas, para proceder a la realizacion del disefio
geométrico correspondiente, comparando con el manual topogréfico satisface los
criterios minimos, esto también menciona Segun Rodriguez (2015) en el disefio de
un sistema vial para la comunidad San Vicente, la cual demostr6 cumplir los
requisitos minimos para la elaboracion del camino vecinal, la cual se contrasta

dichos resultados dando viabilidad el disefio.

En los datos obtenidos en el estudio de mecanica suelos, se verifique un CBR
representativo de disefio de 8,16 en la progresiva Km 4+000 con una longitud de
1.50 metros, el cual, pues segun la normativa del MTC lo cataloga como un suelo
de subrasante regular, por lo tanto, sera el mas influyente en el disefio del
pavimento, esto mismo menciona Hurtado, (2014) en su informe de rehabilitacion
de un tramo de via del puente Pallar-Molino, la cual muestra que el CBR obtenido
representativo lo emplea en el disefio, contrastando asi el resultado la cual lo da la
veracidad al resultado obtenido siendo asi viable el disefio.

En los datos obtenidos en el estudio de tréafico, se puede registrar que el IMD fue
de 204 veh/dia con un IMDa proyectado 308 Veh/dia, esto amerita que se debe
considerar que la demanda vehicular sea incrementada y por tanto se debe tener
muy en cuenta, para el disefio de la conformacion del pavimento, cumpliendo los

parametros establecido por MTC y manual de carreteras DG-2018.

En el estudio hidroldgico se registro una precipitacion de lluvias méxima de 56.18
mm para el disefio para lo cual se consideran un aproximado para cunetas y
alcantarillas rectangulares, como parte del drenaje pluvial de la via, la cual es dato
de requisito minimo cumpliendo la normatividad existente de hidrologia y DG-
2018, lo mismo menciona Correa (2017) segin su investigacion sobre las

valoraciones de las diferentes geometrias de la carretera Cajamarca — Gavilan en
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los kilébmetros 173 al kilometro 158 segun la norma DG-2013, nos mostrd que el
estudio hidrolégico nos da el caudal necesario para mostrar el disefio de
alcantarillas, badenes y cunetas, la cual contrasta al resultado obtenido dando

viabilidad al disefio.

En el estudio de impacto ambiental el proyecto es ambientalmente viable,
cumpliendo con todas las normativas vigentes, y MTC que es indicador
indispensable para la ejecucién, esto mismo dice Correa (2017) segin su
investigacion sobre las valoraciones de las diferentes geometrias de la carretera

Cajamarca — Gavilan, mostrando que es ambientalmente viable, la cual contrasta nuestro

resultado dando viabilidad al disefio obtenido.

Para el disefio de la carpeta asfaltica la cual se considera el equivalente a 5.00 cm
en toda la via de estudio, con un periodo de vida util de 20 afios. Estos resultados
se verifican con el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico 2018, para poder

validar mis resultados a base de espesores minimos en el mismo tramo de estudio.

De los resultados se desprende informacion que puede ser de utilidad para estudios
posteriores dentro de nuestra area de influencia de tal modo que puedan promover
el mejoramiento en un periodo requerido para una mejor accesibilidad de esta

carretera.

El costo calculado para el proyecto es de 14, 213,777.45, la cual satisface con todos
los pardmetros establecidos por manual de costos y presupuesto y el MTC, la cual

da viabilidad al disefio.
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V. CONCLUSIONES

Por tanto, podemos concluir:

1.

En el aspecto Topografico se observa que no presenta cambios fuertes de pendientes
y cotas, por lo que se debera tener hincapié este aspecto en el tiempo de ejecucion
del proyecto, por lo que se concluye tener en cuenta esta informacién en los planos
de disefio y no tener problemas de adicionales por este tema.

El CBR de disefio calculado el cual influye directamente en el disefio del
pavimento, El periodo de disefio se ha tomado a partir del afio 2019 y los ejes
equivalentes (EAL) han sido proyectados a 20 afios (DGC 2018), al 2038, de
acuerdo al andlisis técnico econémico.

El estudio hidrolégico e hidraulico permitié determinar el tipo de drenaje pluvial
como son las cunetas (triangulares) y el tipo de alcantarillas (rectangulares) las
cuales servirdn para la evacuacion de las aguas en temporadas de lluvia y la
conservacion del buen estado del pavimento.

El estudio de trafico nos permitid hallar una proyeccion de trafico con un periodo
de disefio en los afios 2019-2039, para el cual fue disefiada la vida util del
pavimento.

En general se ha determinado que los efectos medio ambientales en el &rea de
estudio son negativos, no son influyentes para la puesta en marcha del proyecto;
por lo que se debe tomar en consideracién medias de correctivas y/o control; el
proyecto es viable ambientalmente.

Se ha calculado un espesor de afirmado de 35 cm (Capa de rodadura y base) de
material granular, El tramo que uniran los puntos Cruce el Tambo — Palma el
mirador (Km.0+000 - Km. 5+300) no requiere la aplicacion de medidas de
estabilizacion por lo que concluimos que su disefio es Gptimo y cuenta con un
escenario favorable la perspectiva geotécnica y con una mayor seguridad de
operacion

El anélisis econdmico se realiz6 solamente en el proceso de construccion; los
procesos de mantenimiento y operacion no se consideraron para el desarrollo de
este analisis. El presupuesto dentro de la vida Util es variable, pues los tratamientos

de un pavimento flexible con respecto a uno rigido son mas frecuentes.
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VI. RECOMENDACIONES

1. En el estudio de suelos tener muy en cuenta los CBR obtenidos, y por ser méas
influyente 8,16% se propone la no estabilizacion de la subrasante en proyectos

viales cercanos a nuestra area de estudio.

2. Todas las obras de arte propuestas en el proyecto de investigacion se han verificado
en campo con respecto a su necesidad, existencia y dimension. Ya que la via en
estudio esta rodeada en su mayoria de sembrios de papa, maiz, alverja, se

recomienda hacer el mantenimiento en los meses de lluvia.

3. Se recomienda hacer un seguimiento de la evolucién del trafico en la carretera
Cruce el Tambo (km0+000) a Palma el Mirador (km 5+300), debido un probable
desarrollo en el mediano o corto plazo por la posibilidad de un incremento
significativo del transporte por esta via, lo cual aceleraria el deterioro de las
condiciones del pavimento y la aplicacion anticipada del mantenimiento periddico

y/o refuerzos.

4. En todo el trayecto de la via en estudio no se podra eliminar del todo los impactos
negativos, los cuales son minimos, pero se puede minimizar ain mas por medio
métodos adecuados de construccion en el transporte de material granular poniendo
toldos humedos para que de esta forma se disminuya la emisién de material

particulado al medio amiente.

5. Se recomienda realizar indicadores de control y evaluaciones socio econémico
después del desarrollo del proyecto, para poder cuantificar los resultados obtenidos

en el tiempo, el cual nos permitira saber la contribucién del proyecto a la sociedad.

6. Se recomienda, tomar como referencia el presupuesto calculado para el proyecto,
respetando el orden de las partidas para evitar los adicionales de obra, y actualizar

el precio de los insumos, ya que estos van modificandose segun el tiempo.
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ANEXOS:

\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo N° 01: Datos obtenidos de estudio de suelos

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
PROYECTO TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO CRUCE EL TAMBO - MISHA - PALMA EL MIRADOR DEL
DISTRITO DE CUTERVO, CAJAMARCA
SOLICITANTE VARGAS VARGAS LUCIO DAVID
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION CUTERVO - CAJAMARCA
FECHA OCTUBRE DEL 2019
CALICATA __C-01 ESTRATO _: E-01 —
| LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 17 24 29 - -
Peso tara (9) 13.73 13.68 14.08 8.17 7:13
Peso tara + suelo himedo (9) 20.88 20.40 20.34 9.23 8.37
Peso tara + suelo seco (9) 19.07 18.76 18.85 9.05 8.17
Humedad % 33.90 32.28 31.24 20.45 19.23
Limites 32.01 19.84
i
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

l CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 | MTC E 107

TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO CRUCE EL TAMBO - MISHA - PALMA EL MIRADOR DEL DISTRITO DE

PROYECTO CUTERVO, CAJAMARCA
SOLICITANTE  : VARGAS VARGAS LUCIO DAVID
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : CUTERVO - CAJAMARCA
FECHA : OCTUBRE DEL 2019
DATOS DEL ENSAYO
[cALicAaTA @ | C-01 | PROGRESIVA : ] 1+000 |PESO INICIAL | 500.80 gr |
[EsTRATO ;] E-01 | FECHA : | OCTUBREDEL2019  [PESO LAVADO SECO : | 82.80 gr |
[PrOFUNDIDAD | 0.00 - 1.50 |
Tamices Abertura Peso Y%Retenido | “%Retenido % que
ASTM en mm. Retenido arcial Acumulado asa REBERICAZNOE LA MURGTRA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00  JPesodetara 34.80 35.80
2117 63.500 0.00 0.00 0.00 100,00 __|Sh + Tara 122.50 118.80
28 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00__[Ss + Tara 119.50 115.20
172" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 _|Peso Suelo Seco 84.70 79.40
1 25.000 0.00 0.00 0.00 100,00 _ |Peso del agua 3.00 3.60
34 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 _|Contenido de Humedad (%) : 404
12 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 _|Limite Liquido (LL) : 3201
378" 9525 0.00 0.00 0.00 100.00 _|Limite Plastico (LP) : 19.84
174" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 _|indice Plastico (IP) : 122
Nod 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00 _[Clasificaciéon SUCS : GL
10 2.000 0.00 0.00 0.00 100.00 _|Clasificacion AASHTO : A6 (9)
20 0.850 0.00 0.00 0.00 100.00 _ [Descripcion :
T i S = 15 o ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA
60 0.250 32.50 6.49 10.72 89.28 _ [Observacion AASTHO : MALO
140 0.106 21.80 4.35 15.08 84.92 Boloneria > 3" b
200 0.075 7.30 1.46 16.53 8347 |Grava 3"-N°4 © 0.00%
<200 418.00 83.47 100.00 0.00__ JArena N°4 - N°200 © 16.53%
Tot_a_l 500.80 100.0 Finos < N°200 _ : 83.47%
= —= —
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 | MTC E 107

TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO CRUCE EL TAMBO - MISHA - PALMA EL MIRADOR DEL DISTRITO DE

RRRIERTD CUTERVO, CAJAMARCA
SOLICITANTE ~ : VARGAS VARGAS LUCIO DAVID
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ
UBICACION  : CUTERVO - CAJAMARCA
FECHA : OCTUBRE DEL 2019
DATOS DEL ENSAYO
[caLicata | C-02 | PROGRESIVA : | 2+000 [PESOINICIAL | 44160 gr |
[EsTRATO ;| E-01 | FECHA : | OCTUBREDEL2019  |PESO LAVADO SECO : | 371.30 gr |
[PROFUNDIDAD | 0.00 - 1.50 |
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa PESCRIFEION BE LAMUESTRA
3t 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00__[Peso de tara 95.80 102.60
2977 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 _|Sh+Tara 189.20 201.60
2 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00__|Ss + Tara 181.80 193.60
112" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00__|Peso Suelo Seco 86.00 91.00
ik 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso del agua 7.40 8.00
3 19.000 95.20 21.56 2156 78.44___|Contenido de Humedad (%) : 8.70
17 12.500 75.60 17.12 3868 6132 |Limite Liquido (LL) ' 299
3 9.525 69.50 15.74 54.42 4558 |Limite Plastico (LP) : 16.4
17" 6.350 72.30 16.37 70.79 29.21__|indice Pléstico (IP) : 13.5
Nod 4.750 8.20 1.86 72.64 27.36 Clasificacion SUCS : GC
10 2,000 6.30 143 74.07 2593 |Clasificacion AASHTO : A-2:6(0)
20 0.850 410 0.93 75.00 25.00 Descripcion :
10 0425 740 168 76,68 PRRY] DA GRERLOSA
60 0.250 12.60 2.85 79.53 2047 |Observacion AASTHO : REGULAR
140 0.106 14.80 3.35 82.88 17.12__|Boloneria > & 7
200 0.075 5.30 1.20 84.08 15.92 |Grava 3"N°4 D 7264%
<200 70.30 15.92 100.00 000 JArenaN°4-N°200 D 1144%
Total 441.60 100.0 Finos < N°200 : 15.92%
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\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO CRUCE EL TAMBO - MISHA - PALMA EL MIRADOR DEL

PROYECTO DISTRITO DE CUTERVO, CAJAMARCA
SOLICITANTE  : VARGAS VARGAS LUCIO DAVID
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIiAZ
UBICACION : CUTERVO - CAJAMARCA
FECHA : OCTUBRE DEL 2019
_____ CALICATA C-02 ESTRATO  :  E-01 —— _
| LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 17 24 34 - -
Peso tara (@) 13.81 13.75 13.70 27.85 27.95
Peso tara + suelo himedo (9) 37.25 36.32 39.87 33.68 34.62
Peso tara + suelo seco (@) 31.68 §1 12 34.00 32.87 33.67
Humedad % 3147 29.94 28.92 16.14 16.61
Limites 29.88 16.37
7 Y
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 | MTC E 107

TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO CRUCE EL TAMBO - MISHA - PALMA EL MIRADOR DEL DISTRITO DE

SROTECTD CUTERVO, CAJAMARCA
SOLICITANTE  : VARGAS VARGAS LUCIO DAVID ‘
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION g CUTERVO - CAJAMARCA
FECHA ; OCTUBRE DEL 2019
DATOS DEL ENSAYO
[caucata : | C-03 | PROGRESIVA : | 3+000 [PESO INICIAL : | 441.36 gr |
[EsTrATO ;| E-01 | FECHA : | OCTUBREDEL2019  [PESOLAVADO SECO : | 56.16 gr |
[PROFUNDIDAD | 0.00 - 1.50 |
Tamices Abertura Peso “Retenido | %Retenido " que
ASTHH e Rl S oy DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00__|Peso de tara 12.14 11,36
2172 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00__|Sh + Tara 83.45 85.41
25 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00__|Ss * Tara | 8122 82.98
112" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 _ |Peso Suelo Seco 69.08 71.62
1 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso del agua 223 | 2.43
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 _ |Contenido de Humedad (%) : 3.31
112 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00__|Limite Liquido (LL) ] 29.30
38" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 _Limite Plastico (LP) ] 2022
114" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00__|indice Plastico (IP) : 9.1
Nod 4750 0.00 0.00 0.00 100.00__[Clasificacion SUCS ; cL
10 2.000 0.00 0.00 0.00 100.00 _|Clasificacién AASHTO : A4(9)
20 0.850 0.00 0.00 0.00 100.00 Descripcion :
) 0455 TR N 5 %29 ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD
60 0.250 14.85 3.36 7.08 92.92__ |Observacion AASTHO : REGULAR-MALO
140 0.106 13.24 3.00 10.08 89.92 |Boloneria > 3' :
200 0.075 11.68 265 12.72 87.28 _ |Grava 3'N°4 ©0.00%
<200 385.20 87.28 100.00 0.00__|ArenaN°4 - N°200 D 1272%
Total 44136 1000 Finos < N§200 . 87.28%
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
PROYECTO TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO CRUCE EL TAMBO - MISHA - PALMA EL MIRADOR DEL
DISTRITO DE CUTERVO, CAJAMARCA
SOLICITANTE VARGAS VARGAS LUCIO DAVID
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIiAZ
UBICACION : CUTERVO - CAJAMARCA
FECHA : OCTUBRE DEL 2019
CALICATA C-03 ESTRATO : E-01 _
LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 15 29 35 - -
Peso tara (9) 10.39 10.52 10.64 10.35 10.76
Peso tara + suelo humedo (9)] 88.69 86.49 87.97 11.55 11.69
Peso tara + suelo seco (9)] 70.26 69.38 70.99 11.34 11.54
Humedad % 30.78 29.07 28.14 21.21 19.23
Limites 29.30 20.22
" B
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 | MTC E 107

TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO CRUCE EL TAMBO - MISHA - PALMA EL MIRADOR DEL DISTRITO DE

FEOYEGID CUTERVO, CAJAMARCA
SOLICITANTE VARGAS VARGAS LUCIO DAVID -
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : CUTERVO - CAJAMARCA
FECHA : OCTUBRE DEL 2019
DATOS DEL ENSAYO
[cALicATA ;] C-04 | ProGRESVA : | 4+000 [PESOINICIAL [ 463.20 gr |
[EsTRATO  : | E-01 | FECHA : | OCTUBREDEL2019  [PESO LAVADO SECO : | 97.50 gr |
[PROFUNDIDAD | 0.00 - 1.50 |
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que
\STM enmm. Refenido arcial cumulado Pa DREICHIREHN R LA MUERTRA
37 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00__ [Peso de tara T1.80 11.60
2112 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00__|Sh + Tara 143.60 148.50
2 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00_|Ss * Tara 139.20 143.40
112" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00__|Peso Suelo Seco 127.40 131.80
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00  |Peso del agua 4.40 5.10
34" 19.000 0.00 0.00 0.00 00.00__|Contenido de Humedad (%) : 366
177" 12.500 0.00 0.00 0.00 00.00__|Limite Liquido (LL) : 27.98
38" 9525 0.00 0.00 0.00 00.00__|Limite Plastico (LP) : 19.02
18" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00__|Indice Plastico (IP) : 9.0
Nod 4750 0.00 0.00 0.00 100.00__|Clasificacién SUCS : cL
10 2.000 0.00 0.00 0.00 100.00 _|Clasificacién AASHTO : A4 (9)
20 0.850 15.60 337 3.37 96.63 Descripcion :
T T 1940 10 o A ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA
60 0.250 20.20 4.36 1192 88.08  [Observacion AASTHO : REGULAR-MALO
140 0.106 23.40 5.05 16.97 83.03__|Boloneria > 3" :
200 0.075 18.90 4.08 21.05 7895 |Grava 3"-N°4 o 0.00%
<200 365.70 78.95 100.00 0.00___JArenaN°4 - N°200 D 21.05%
Total 463.20 100.0 Finos < N°200 . 78.95%
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO CRUCE EL TAMBO - MISHA - PALMA EL MIRADOR DEL

RROYERF DISTRITO DE CUTERVO, CAJAMARCA
SOLICITANTE : VARGAS VARGAS LUCIO DAVID
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION 3 CUTERVO - CAJAMARCA
FECHA : OCTUBRE DEL 2019
CALICATA C-04 ESTRATO E-01
LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 15 24 35 = B
Peso tara (9) 10.55 10.76 10.55 4.25 4.31
Peso tara + suelo himedo (9) 56.00 56.40 56.00 8.32 7.60
Peso tara + suelo seco (@) 45.20 46.30 46.7_(_) 7'7(.L 7.05
Humedad % 31.17 28.42 25.73 17.97 20.07
Limites 27.98 19.02
\
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ASTM D-422 | MTC E 107

TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO CRUCE EL TAMBO - MISHA - PALMA EL MIRADOR DEL DISTRITO DE

FROYEGTO CUTERVO, CAJAMARCA
SOLICITANTE VARGAS VARGAS LUCIO DAVID
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION CUTERVO - CAJAMARCA
FECHA OCTUBRE DEL 2019
DATOS DEL ENSAYO
[cauicata ;| C-05 | PROGRESIVA | 5+000 [PESO INICIAL | 355.10 gr ]
[EsTRATO [ E-01 [ FECHA | OCTUBREDEL 2019  [PESO LAVADO SECO : | 48.20 g |
[PROFUNDIDAD | 0.00 - 1.50 |
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que
\STM enmm. Retenido arcia mulado Pasa DERGRIPCISH RE LA MUESTRA
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 _|Peso de tara 148.00 138.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00__|Sh+Tara 366.50 344.50
7 50.000 0.00 0.00 0.00 10000 |Ss + Tara 356.70 335.60
112" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00__|Peso Suelo Seco 208.70 197.60
i 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00__|Peso del agua 9.80 8.90
34 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00__|Contenido de Humedad (%) 4560
7 12,500 0.00 0.00 0.00 100.00 _|Limite Liquido (LL) 2961
38 9.525 0.00 0.00 0.00 10000 |Limite Plastico (LP) 19.64
17 6.350 0.00 0.00 0.00 10000 [indice Plastico (IP) 10.0
Nod 4750 0.00 0.00 0.00 10000 [Clasificacién SUCS cL
10 2.000 0.00 0.00 0.00 10000 |Clasificacion AASHTO A4 (9)
20 0.850 0.00 0.00 0.00 100.00 Descripcion :
0 04 1040 503 503 57 ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD
60 0.250 9.80 2.76 569 9431 |Observacion AASTHO : REGULAR-MALO
140 0.106 12.30 345 9.15 9085 [Boloneria > 3"
200 0075 15.70 442 1357 8643 |Grava 3-N°4 0.00%
<200 306.90 86.43 100.00 000 JArenaN°4 - N°200 13.57%
Total 355.10 100.0 Finos < N°200 86.43%
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
PROYECTO TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO CRUCE EL TAMBO - MISHA - PALMA EL MIRADOR DEL
DISTRITO DE CUTERVO, CAJAMARCA
SOLICITANTE VARGAS VARGAS LUCIO DAVID
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIiAZ
UBICACION : CUTERVO - CAJAMARCA
FECHA i OCTUBRE DEL 2019
CALICATA C-05 ESTRATO E-01
I LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 17 22 32 - -
Peso tara (@ 8.17 8.42 8.47 7.05 7.85
Peso tara + suelo himedo (a) 28.52 28.45 28.42 10.22 11.32
Peso tara + suelo seco (9) 23.66 21_3.83 23.98 9.7_0_ 10.75
Humedad % 31.38 29.98 28.63 19.62 19.66
Limites 29.61 19.64
5
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

l CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 | MTC E 107
— TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO CRUCE EL TAMBO - MISHA - PALMA EL MIRADOR DEL DISTRITO DE
CUTERVO, CAJAMARCA
SOLICITANTE VARGAS VARGAS LUCIO DAVID o
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIiAZ
UBICACION CUTERVO - CAJAMARCA
FECHA OCTUBRE DEL 2019
DATOS DEL ENSAYO
[cALicATA | C-06 | PROGRESIVA : ] 6+000 [PESOINICIAL [ 700.00 gr |
[EsTRATO ] E- 01 [ FECHA : | OCTUBREDEL2019  [PESOLAVADO SECO : | 93.60 gr |
[PROFUNDIDAD | 0.00 - 1.50 |
Tamices Abertura Peso %Retenido | “%Retenido que
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa ORSCRIFGICH DE LA NUESTRA
3 76.200 0.00 0.00 0.00 10000 [Pesodetara 11.80 .70
2112 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00__|Sh+Tara 130.70 130,00
7 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00__|Ss + Tara 126.40 125.50
112" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00__|Peso Suelo Seco 114.60 113.80
1 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00  JPeso del agua 4.30 4.50
34 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00__[Contenido de Humedad (%) 385
172" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00__|Limite Liquido (LL) 2829
308" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00__|Limite Pléstico (LP) 19.86
174" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00__|indice Plastico (IP) 8.4
Nod 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00__|Clasificacién SUCS cL
10 2,000 0.00 0.00 0.00 100.00__|Clasificacién AASHTO A4(9)
20 0.850 13.80 197 1.97 98.03__[Descripcion :
) 0425 2650 370 567 5433 EF L PERAIR TN AP
60 0.250 25.70 367 9.34 9066 |Observacion AASTHO : REGULAR-MALO
140 0.106 2450 350 12.84 87.16___|Boloneria> 3
200 0.075 3.70 0.53 13.37 86.63_ |Grava 3'N°4 0.00%
<200 606.40 86.63 100.00 0.00___JArenaN°4 - N°200 13.37%
Total 700.00 100.0 Finos < N°200 86.63%
( o
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
PROYECTO TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO CRUCE EL TAMBO - MISHA - PALMA EL MIRADOR DEL
DISTRITO DE CUTERVO, CAJAMARCA

SOLICITANTE VARGAS VARGAS LUCIO DAVID
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION ; CUTERVO - CAJAMARCA
FECHA s OCTUBRE DEL 2019

CALICATA C-06 ESTRATO : E-01 —
| LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 18 23 34 - -
Peso tara (9) 9.96 719 6.10 5.95 6.07
Peso tara + suelo humedo (9) 15.12 10.24 10.43 6.80 6.85
Peso tara + suelo seco (@) 1_?.94 2.56 _9_.51 6.6§_ 6.72

Humedad % 29.65 28.6)9_ 26.98 19.72 20.00
Limites 28.29 19.86
-
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 | MTC E 107

PROYECTO ’ TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO CRUCE EL TAMBO - MISHA - PALMA EL MIRADOR DEL DISTRITO DE
’ CUTERVO, CAJAMARCA
SOLICITANTE  : VARGAS VARGAS LUCIO DAVID -
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION Y CUTERVO - CAJAMARCA
FECHA 1 OCTUBRE DEL 2019
DATOS DEL ENSAYO
[cANTERA | COCHABAMBA | usicacion | CHOTA |PESO INICIAL | 4009309 |
[MATERIAL : | AFIRMADO | FECHA i OCTUBRE DEL 2019 |PESO LAVADO SECO : | 3608409 |
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que
—ASTiE e cene autenics. +ﬂ ESPECIF. L DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso de tara | 115.60
717 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 |sh+ Tara [ 368.90
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 _|Ss + Tara 354.70
11/2" 37.500 365.30 9.11 9.1 90.89 90- 100 |Peso Suelo Seco 239.10
i 25.000 349.30 8.71 17.82 82.18 75-95 Peso del agua | 14.20
3/4" 19.000 373.90 9.33 27.15 72.85 65-88  |Contenido de Humedad (%) : 5.94
1/2" 12.500 397.60 9.92 37.07 62.93 Limite Liquido (LL) H 27.63
3/8" 9.525 303.60 7.57 44.64 55.36 40-75  |Limite Plastico (LP) 1 20.27
1/4" 6.350 280.90 7.01 51.64 48.36 Indice Plastico (IP) . 737
No4 4.750 166.00 4.14 55.79 44.21 30-60 |Clasificacion SUCS 3 GW-GC
10 2.000 323.50 8.07 63.85 6.15 20-45 [Clasificacion AASHTO : A-2-4 (0
20 0.850 298.60 7.45 71.30 28.70 Descripcion
40 0.425 283.20 7.06 78.37 21.63 15-30 ARENA
60 0.250 138.60 3.46 81.82 18.18 Observacion AASTHO : UENO
140 0.106 258.40 6.45 88.27 11.73 Boloneria > 3" f
200 0.075 69.50 1.73 90.00 10.00 0-15 Grava 3"-N°4 : 55.79%
< 200 400.90 10.00 100.00 0.00 Arena N°4 - N°200 ! 34.22%
Total 4009.30 100.0 Finos < N°200 § 10.00%
/_ = —
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\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ " LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO CRUCE EL TAMBO - MISHA - PALMA EL MIRADOR DEL

RROVEGED DISTRITO DE CUTERVO, CAJAMARCA
SOLICITANTE VARGAS VARGAS LUCIO DAVID
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : CUTERVO - CAJAMARCA
FECHA 3 OCTUBRE DEL 2019
CANTERA OCHABAMBA MATERIAL :  AFIRMADO
LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 15 22 33 - -
Peso tara (9) 21.92 21.71 21.51 13.14 12.92
Peso tara + suelo himedo (a) 34.12 33.68 34.00 18.37 18.49
Peso tara + suelo seco (9) 31.36 31.05 31.37 17.49 17.55
Humedad % 29.24 28.16 26.67 20.23 20.30
Limites 27.63 20.27
e N
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CAMPUS CHICLAYO
Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5
Telf.: (074) 481616 | Anexo: 6514

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
METODO C
ASTM D-1557
PROYECTO TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO CRUCE EL TAMBO - MISHA - PALMA EL MIRADOR DEL DISTRITO DE
CUTERVO, CAJAMARCA
SOLICITANTE VARGAS VARGAS LUCIO DAVID
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION CUTERVO - CAJAMARCA
FECHA OCTUBRE DEL 2019
Molde N° S-124
[CALICATA T C-4 ] Peso del Molde gr. 6430
Volumen del Molde cm®. 2119
[ESTRATO  : ] E-01 ]
[MUESTRAN® 1.00 200 3.00 4,00 5.00 6.00
Peso de Suelo himedo + Molde (gr.) 10460.00 10560.00 10630.00
Peso de Molde (gr.) 6430.00 6430.00 6430.00
Peso del suelo Hiumedo (gr.) 4030.00 4130.00 4200.00
Densidad Himeda (gr/cm3) 1.90 1.95 1.98 =
CAPSULA N° I-Ol 1-02 1-03 1-05 1-06
Peso de suelo Himedo + Capsula (gr.) 79.92 75.45 85.29
Peso de suelo seco + Capsula (gr.) 74.91 69.69 77.36
Peso de Agua (gr) 5.01 5.76 7.93
Peso de Capsula (gr.) 10.82 10.08 11.39
Peso de Suelo Seco (gr.) 64.09 59.61 65.97
% de Humedad 7.82 9.66 12.02
Densidad de Suelo Seco (gricm3) 1.76 1.78 1.77
CURVA DE COMPACTACION
1.79
1.78
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e /o—'-
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1.76 t
i
|
1.75 -
6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14,00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
Méxima densidad Seca (gricm3) 1.778
Optimo Contenido de Humedad (%) 10.20
fb/ucv.peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

[ ENSAYO DE CBR Y EXPANSION -
TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO CRUCE EL TAMBO - MISHA - PALMA EL MIRADOR DEL DISTRITO DE CUTERVO,
PROYECTO y
CAJAMARCA
SOLICITANTE Y VARGAS VARGAS LUCIO DAVID
RESPONSABLE H ING, VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION g CUTERVO - CAJAMARCA
FECHA ¢ OCTUBRE DEL 2019
[cALicaTA C-4 [estraTo @ ] E-01 ]
[ ENSAYO DE COMPACTACION CBR |
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO [SIN SATURAR] SATURADO
MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
SOBRECARGA (gr.) 4530 4530 4530
Peso de Suelo himedo + Molde (gr.) 10872 11811 11863 12163 11652 11986
Peso de Molde (gr.) 6695 6695 7960 7960 8015 8015
Peso del suelo Humedo (gr.) 4177 5116 3903 4203 3637 3971
Volumen de Molde (cm3) 2137 2137 2137 2137 2137 2137
Volumen del Disco Espaciador (cm3) 1085 1085 1085 1085 1085 1085
Densidad Humeda (gr/cm3) 1.955 2.394 1.826 1.967 1.702 1.858
CAPSULA N° J-8 J-3 J-9
Peso de suelo Humedo + Capsula (gr.) 102.58 110.45 99.68 98.74 105.23 99.63
Peso de suelo seco + Cépsula (gr.) 93.86 99.30 91.59 87.93 96.07 89.41
Peso de Agua (gr) 8.72 11.15 8.09 10.81 9.16 10.22
Peso de Capsula (gr.) 10.16 12.41 10.82 10.25 10.18 10.34
Peso de Suelo Seco (gr.) 83.70 86.89 80.77 77.68 85.89 79.07
% de Humedad 10.42 12.83 10.02 13.92 10.66 12.93
Densidad de Suelo Seco (gr/cm3) 1.770 2.122 1.660 1.726 1.538 1.645
[ ENSAYO DE EXPANSION
LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
TIEMPO mm % mm % mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24  hrs 1.350 1.350 1.063 1.230 1.230 0.969 1.120 1.120 0.882
4 hrs 1.410 1.410 1.110 1.270 1.270 1.000 1.160 1.160 0.913
7 hrs 1.420 1.420 1.118 1.280 1.280 1.008 1.170 1.170 0.921
96 hrs 1.420 1.420 1.118 1.280 1.280 1.008 1.170 1.170 0.921

ENSAYO DE CARGA PENETRACION

PENETRACION LECTURA [ MOLDE I 56 GOLPES LECTURA MOLDE 2 25 GOLPES LECTURA MOLDE 3 12 GOLPES
pulg. tiempo DIAL Ibs. Ibs/pulg2 DIAL 1bs. 1bs/pulg2 DIAL Ibs. Ibs/pulg2
0.000 0'00" 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.025 0'30" 7 332 117 4 19 2.6 4 7.9 2.6
0.050 1'00" 10 62.6 20.9 9. 352 1.7 6 26.1 8.7
0.075 130" 18 35.5 45.2 3 89.9 30.0 10 62.6 20.9
0.100 2'00" 30 44.9 81.6 181.1 0.4 16 117.3 39.1
0.125 2'30" 36 99.6 99.9 2449 81.6 23 181.1 60.4
0.150 3'00" 43 63.4 121.1 317.8 105.9 3. 263.1 87.7
0.200 4'00" 55 472, 157.6 4 3543 118.1 3 263.1 87.7
0.300 6'00" 79 691.5 230.5 66 573.0 191.0 59 509.2 169.7
0.400 800" 95 8374 279.1 81 709.8 236.6 73 636.9 2123
0.500 10'00" 113 1001.5 333.8 92 810.1 270.0 86 7554 251.8
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CURVA ESFUERZO - PENETRACION Molde 1 CURVA ESFUERZO - PENETRACION Molde 2
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PENETRACION (Pulg) CBR %
Valores Corregidos
PRESION | PRESION DENSIDAD
MCLL.,DE PENE(TSA)C'ON APLICADA | PATRON C‘S'H SECA
pu'g (Ibs/pulg?) | (Lb/pulg2) o (gricm3)
1 0.1 81.6 1000 8.16 1.770
2 0.1 60.4 1000 6.04 1.660
3 0.1 39.1 1000 3.91 1.538
PRESION PRESION DENSIDAD
MO,\ILODE PENE(TE'A)CION APLICADA | PATRON C'S’R SECA
pulg (Ibs/pulg2) | (Lb/pulg2) e (gr/cm3)
1 0.2 157.6 1500 10.51 1.770
2 0.2 118.1 1500 7.87 1.660
3 0.2 87.7 1500 5.85 1.538
METODO DE COMPACTACION H ASTM D1557
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.770
Méxima Densidad Seca (gr./cm3) al 95 % 1.682
OPTIMO Contenido de Humedad 10.20%
VALOR DEL C.B.R. AL 100 Y 95 %
C.B.R Al 100 % de la Maxima Densidad Seca 0. 1" 8.16% 0.2" 10.51%
C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca f.1" 6.50% Q2" 8.35%
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
METODO C
ASTM D-1557
PROYECTO TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO CRUCE EL TAMBO - MISHA - PALMA EL MIRADOR DEL DISTRITO DE
CUTERVO, CAJAMARCA
SOLICITANTE VARGAS VARGAS LUCIO DAVID
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION CUTERVO - CAJAMARCA
FECHA OCTUBRE DEL 2019
Molde N° S-124
|CALICATA : ] C-6 | Peso del Molde gr. 6430
Volumen del Molde cm®. 2119
[EsTRATO @ ] E-01
[WUESTRAN® 100 2,00 300 200 500 6.00
Peso de Suelo himedo + Molde (gr.) 9766.00 10047.00 10305.00 10265.00
Peso de Molde (gr.) 6430.00 6430.00 6430.00 6430.00
Peso del suelo Himedo (gr.) 3336.00 3617.00 3875.00 3835.00
Densidad Humeda (gricm3) 1.57 .71 183 181 = _
CAPSULA N° 1-01 1-02 _I_-03 1-04 1-05 1-06
Peso de suelo Himedo + Capsula (gr.) 88.28 75.61 85.72 82.34
Peso de suelo seco + Capsula (gr.) 83.45 69.82 77.25 72.74
Peso de Agua (gr) 4.83 5.79 8.47 9.60
Peso de Capsula (gr.) 11.42 10.10 10.07 10.54
Peso de Suelo Seco (gr.) 72.03 59.72 67.18 62.20
% de Humedad 6.71 9.70 12.61 15.43
Densidad de Suelo Seco (gricm3) 1.48 1.56 1.62 1.57
CURVA DE COMPACTACION
1.68
1.64
S e Pl Mo,
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5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
Maxima densidad Seca (gricm3) 1.63
Optimo Contenido de Humedad (%) 13.10

CAMPUS CHICLAYO
Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5
Telf.: (074) 481616 |/ Anexo: 6514
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CBR

Y EXPANSION

TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO CRUCE EL TAMBO - MISHA - PALMA EL MIRADOR DEL DISTRITO DE CUTERVO,

PROYECTO CAJAMARCA
SOLICITANTE VARGAS VARGAS LUCIO DAVID
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION CUTERVO - CAJAMARCA
FECHA OCTUBRE DEL 2019
[cALicaTA | C-6 [EsTRATO [ E-01
[ ENSAYO DE COMPACTACION CBR |
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO [SIN SATURAR| SATURADO
MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
SOBRECARGA (gr.) 4530 4530 4530
11931 13271 10375 12663 11445
[Peso de Molde (ar.). 8030 8030 6718 6718 8026
Peso del suelo Humedo (gr.) 3901 5241 3657 5945 3419
Volumen de Molde (cm3) 2119 2119 2119 2119 2119
Volumen del Disco Espaciador (cm3) 1085 1085 1085 1085 1085
Densidad Humeda (gr/cm3) 1.841 2.473 1.726 2.806 1.613
CAPSULA N° J-8 J-3 J-9
Peso de suelo Humedo + Capsula (gr.) 91.26 452.00 88.37 502.00 89.52 419.00
Peso de suelo seco + Capsula (gr.) 81.96 425.00 79.43 478.00 80.45 391.00
Peso de Agua (gr) 9.30 27.00 8.94 24.00 9.07 28.00
Peso de Cépsula (gr.) 10.33 79.90 10.32 71.90 10.30 78.10
71.63 345.10 69.11 406.10 70.15 312.90
) 12.98 7.82 12.94 5.91 12.93 8.95
Densidad de Suelo Seco (gr/cm3) 1.629 2.294 1.528 2.649 1.429 1.196
[ ENSAYO DE EXPANSION
LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
TIEMPO mm % mm % mm %
0 hrs 0.030 0.090 0.100
24 hrs 0.030 0.000 0.000 0.090 0.000 0.000 0.100 0.000 0.000
48 hrs 0.030 0.000 0.000 0.090 0.000 0.000 0.100 0.000 0.000
72 hrs 0.030 0.000 0.000 0.090 0.000 0.000 0.100 0.000 0.000
96 hrs 0.030 0.000 0.000 0.090 0.000 0.000 0.100 0.000 0.000
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
®
PENETRACION LECTURA | MOLDE 1 56 GOLPES LECTURA MOLDE 2 25 GOLPES LECTURA MOLDE 3 12 GOLPES
pulg. tiempo DIAL Ibs. Ibs/pulg2 DIAL Ibs. Ibs/pulg2 DIAL Ibs. Ibs/pulg2
0.000 000" 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.025 030" 6 78 26 4 61 20 3 53 18
0.050 100" 12 128 428 9 103 344 6 78 26.0
0.075 130" 24 229 76.3 17 170 56.7 10 112 3712
0.100 200" 31 288 95.9 22 208 69.3 15 153 512
0.125 230" 43 380 1367 33 305 1015 I 179 553
0.150 300" 51 456 151.9 37 33 112.7 2 204 67.9
0.200 400" 60 531 177.1 a1 37, 123.9 2 271 90.3
0.300 600" 76 666 2219 54 48 160.3 35 321 107.1
0.400 800" 83 728 3418 ) 54 837 43 358 13973
0.500 10'00" 93 809 269.6 68 599 199.5 49 439 146.3
\ éS).\‘RA L0 fb/ucv.peru
CAMPUS CHICLAYO U up:?; e i
H

Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5
Telf.: (074) 481616 | Anexo:

6514

sarcnmceraanaveiayes

7 Wictora ce 137 Angeles Ay
JEFE DELAGORTORC E,‘.'Z"JN”AOE SUELod

#saliradelante




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CURVA ESFUERZO - PENETRACION Molde 1 CURVA ESFUERZO - PENETRACION Molde 2
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Valores Corregidos
PRESION | PRESION DENSIDA®
MONL(,DE PENE(TSA)C'ON APLICADA | PATRON | 2R SECA
pulg (bs/pulg?) | (Lb/pulg2) i (gricm3
1 0.1 95.9 1000 9.59 1.629
2 0.1 69.3 1000 6.93 1.528
3 0.1 51.2 1000 5.12 1.429
PRESION | PRESION DENSIDAD
MO,\'I:,DE PENE(TSA)C'ON APLICADA | PATRON C'S'R SECA
pulg (Ibs/pulg?) | (Lb/pulg) o (gr/cm3)
1 0.2 177.1 1500 11.81 1.629
2 0.2 123.9 1500 8.26 1.528
3 0.2 90.3 1500 6.02 1.429
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) 1.629
Méaxima Densidad Seca (gr./cm3) al 95 % 1.548
PTIMO Contenido de Humedad 13.10%.
VALOR DEL C.B.R. AL 100 Y 95 %
[C.B.R Al 100 % de la Maxima Densidad Seca 0.1" 9.59% 0.2" 11.81%
|C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca 0. 7.40% 0.2" 8.80%
fb/ucv.peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECARICA DE SUELOS

ENSAYO DE COMPACTACIEN -~ PROCTOR MODIFICADO
METODO C
ASTM D-1557

TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO CRUCE EL TAMBO - MISHA - PALMA EL MIRADOR DEL DISTRITO DE

PROTECID. CUTERVO, CAJAMARCA
SOLICITANTE VARGAS VARGAS LUCIO DAVID
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION 1 CUTERVO - CAJAMARCA
FECHA 9 OCTUBRE DEL 2019

Molde N° S-124
[CALICATA ;] C-2 | Peso del Molde gr. 6430

Volumen del Molde cm’. 2119
[EsTRATO @ | E-01 |
[MUESTRA N° 1700 2.00 3.00 4,00 5.00 6.00
Peso de Suelo humedo + Molde (gr.) 10854.00 11241.00 11079.00
Peso de Molde (gr.) 6430.00 6430.00 6430.00
Peso del suelo Himedo (gr.) 4424.00 4811.00 4649.00
Densidad Himeda (gricm3) 2.09 2.27 219
CAPSULA N° 1-01 1-02 1-03 105 1-06
Peso de suelo Himedo + Cépsula (gr.) 145.50 130.84 207.73
Peso de suelo seco + Capsula (gr.) 138.20 120.30 186.14
Peso de Agua (gr) 7.30 10.54 21,59
Peso de Cépsula(gr.) 10.20 8.81 11.63
Peso de Suelo Seco (gr.) 128.00 111.49 174.51
% de Humedad 5.70 9.45 12.37
Densidad de Suelo Seco Qr/cmS) 1.98 2.07 1.95
CURVA DE COMPACTACION
210 —

///*\’\
202 +— / — \

1.98 (/

MAXIMA DENSIDAD SECA

4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

Méxima densidad Seca (gricm3) 2.08

Optimo Contenido de Humedad (%) 8.90 /

fb/ucv.peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CBR

Y EXPANSION

TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO CRUCE EL TAMBO - MISHA - PALMA EL MIRADOR DEL DISTRITO DE CUTERVO,

PROYECTO CAJAMARCA
SOLICITANTE VARGAS VARGAS LUCIO DAVID
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION CUTERVO - CAJAMARCA
FECHA OCTUBRE DEL 2019
[caLicata | Cc-2 |EsTRATO [ E-01 ]
l ENSAYO DE COMPACTACION CBR
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR| SATURADO |SIN SATURAR] SATURADO
MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
SOBRECARGA (gr.) 4530 4530 4530
umedo + Molde (gr.) 11516 13271 11259 12663 12369 10786
Peso de Molde (gr.) 6718 6718 6701 6701 8029 8029 ...
Peso del suelo Himedo (gr.) 4798 6553 4558 5962 4340 2757
Volumen de Molde (cm3) 2119 2119 2119 2119 2119 2119
Volumen del Disco Espaciador (cm3) 1085 1085 1085 1085 1085 1085
Densidad Himeda (gr/cm3) 2.264 3.092 2.151 2.814 2.048 1.301
CAPSULA N° J-8 J-9 J-20
Peso de suelo Humedo + Cépsula (gr.) 143.78 452.00 124.04 502.00 128.68 419.00
Peso de suelo seco + Capsula (gr.) 132.96 425.00 115.06 478.00 119.26 391.00
Peso de Agua (gr) 10.82 27.00 8.98 24.00 9.42 28.00
Peso de Cépsula (gr.) 10.40 79.90 9.82 71.90 10.98 78.10
Peso de Suelo Seco (gr.) 122.56 345.10 105.24 406.10 108.28 312.90
% de Humedad 8.83 7.82 8.53 5.91 8.70 8.95
Densidad de Sueio Seco (gr/cm3) 2.081 2.868 1.982 2.657 1.884 1.194
L= ENSAYO DE EXPANSION |
LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
TIEMPO mm % mm % mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 0.250 0.250 0.197 0.500 0.500 0.394 0.270 0.270 0.213
4 hrs 0.270 0.270 0.213 0.520 0.520 0.409 0.290 0.290 0.228
72__hrs 0.280 0.280 0.220 0.530 0.530 0.417 0.300 0.300 0.236
9 hrs 0.290 0.290 0.228 0.540 0.540 0.425 0.310 0.310 0.244
ENSAYO DE CARGA PENETRACION |
PENETRACION LECTURA [ MOLDE 1 56 GOLPES LECTURA MOLDE 2 2 GOLPES LECTURA MOLDE 3 12 GOLPES
pulg. tiempo|  DIAL Ibs. Ibs/pulg2 DIAL Ibs. Ibs/pulg2 DIAL Ibs. Ibs/pulg2
0.000 000" 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.025 030" 41 3717 1239 28 262.6 875 10 1115 372
0.050 100" 69 607.0 202.3 54 480.9 160.3 26 2458 819
0.075 130" 95 825.6 2752 72 6322 2107 39 3549 1183
0.100 200" 122 1053.0 351.0 86 7499 250.0 48 430.5 1435
0.125 230" 142 1221.5 4072 93 808.8 2696 56 4977 165.9
0.150 300" 162 1390.2 4634 107 926.6 3089 62 548.1 182.7
0.175 330" 175 1499.9 500.0 119 1027.7 3426 72 6322 210.7
0.200 400" 193 1651.9 550.6 138 11878 395.9 82 7163 2388
0.300 600" 245 2091.6 697.2 165 1415.5 4718 100 867.7 2892
0.400 8007 282 2404.9 8016 186 15928 5309 114 9856 3385 |
0.500 10100 305 2600.0 866.7 195 1668.8 556.3 128 1103.5 3678
fb/ucv.peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CURVA ESFUERZO - PENETRACION Molde 1 CURVA ESFUERZO - PENETRACION Molde 2
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PENETRACION (Pulg ) ‘ CBR %
Valores Corregidos ™
PRESION | PRESION DENSIDAD
MONLQDE PEN'—?TSA)C'ON APLICADA | PATRON C‘S'R SECA
pu'g (Ibs/pulg2) | (Lb/pulg2) ; (gricm3)
1 0.1 351.0 1000 35.10 2.081
2 0.1 250.0 1000 25.00 1.982
3 0.1 143.5 1000 14.35 1.884
PRESION PRESION DENSIDAD
MO,\',",DE PENiTSA)ClON APLICADA | PATRON C'S of SECA
pulg (Ibs/pulg2?) | (Lb/pulg2) 2 (gr/em3)
il 0.2 550.6 1500 36.71 2.081
2 0.2 395.9 1500 26.40 1.982
3 0.2 238.8 1500 15.92 1.884
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
Méxima Densidad Seca (gr./cm3) 2.081
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) al 95 % 1.977
OPTIMO Contenido de Humedad 8.90%!
VALOR DEL C.B.R. AL 100 Y 95 % 7
C.B.R Al 100 % de la Maxima Densidad Seca 2.1 35.10% 02" 36.71%
C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca 0.1" 24.40% 0.2" 25.80%
fb/ucv.peru
PSR  — @ucv_peru
CAMPUS CHICLAYO P

Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5
Telf.: (074) 481616 | Anexo: 6514

EFE DE LABORATGRI

WﬂWWRSlDADu SARV
\C vo ¢

T Vickeriz e:w/“fzt;elesa %
L

ANICADE

NCADE

it lnd?

Selog iR

#saliradelante

ucv.edu.pef§



A DE SUELOS

DISENO DE MEZCLAS ACI 211

T

PROYECTO

SOLICITANTE VARGAS VARGAS LUCIO DAVID
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION CUTERVO - CAJAMARCA

FECHA ! OCTUBRE DEL 2019

AGREGADO FINO

Cantera San Felipe - Agregado fino

AGREGADO GRUESO

Cantera Rayme - Agregado grueso

Disefio de Resistencia

1.) Datos del agregado grueso

01.- Tamafio maximo nominal

02.- Peso especifico seco de masa
03.- Peso Unitario compactado seco

04.- Peso Unitario suelto seco

05.- Contenido de humedad

06.- Contenido de absorcién

Il.) Datos del agregado fino

07.- Peso especifico seco de masa

08.- Peso unitario seco suelto

09.- Contenido de humedad

10.- Contenido de absorcion

11.- Mddulo de fineza (adimensional)

lil.) Datos de la mezcla y otros

12.- Resistencia especificada a los 28 dias
13.- Relacién agua cemento

14.- Asentamiento

15.- Volumen unitario del agua
16.- Contenido de aire atrapado
17.- Volumen del agregado grueso
18.- Peso especifico del cemento

IV.) Calculo de volimenes absolutos, corr d
a-Cemento 387 0.125
b-Agua 216 0.216
c-Aire 2.5 0.025
d-Arena 816 0.319
e-Grava 801 0.315
2223 1.000
V.) Resultado final de disefio (himedo)
CEMENTO 387 kg/md
AGUA 224 L/m?
ARENA 845 kg/m3
PIEDRA 804 kg/me
2259

VII). Dosificacién en volumen (materiales con humedad natural)

En bolsa de 1 pie3 P
En bolsa de 1 pie3 V

CAMPUS CHICLAYO

Cemento

1.0
1.0
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CONCRETO PATRON
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R alc

: Potable de la zona

: Pacasmayo tipo |

Correccién por humedad
845
804

Agua
24.6 Lts/pie®
24.6 Lts/pie®
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TESIS : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO CRUCE EL TAMBO - MISHA - PALMA EL MIRADOR DEL DISTRITO DE CUTERVO,
CAJAMARCA
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Anexo 02: Ubicacion del lugar

Anexo 03: Fotos de la realizacién del proyecto




Autorizacion del desarrollo del proyecto de tesis

. é w 'li, L] A (k .‘”l
. Cutarva o)
N5y =Z)

GERENCIA GENERAL DEL INSTITUTO VIAL PROVINCIAL DE CUTERVO
s el lucka contna ln covvpoiin ¢ lmpanidad

Cutervo, Junio 13 del 2019.

Sr{a).:
Mgt. Victoria de los Angeles Agustin Diaz
Coordinadora de escuela - Ing. Civil
UCV - CHICLAYO
Eresente. -
ASUNTO: Constancia de Aceptacion para Proyecto de Tesis

Tengo ¢l agrado de dirigirme a UD, con la finalidad de expresarie mi cordtal y afectuoso
saludo a nombre del Instituto Vil Provincial de Cutervo, la cual me honro en presidir; asimismo
[nformarle que el Sr. LUCIO DAVID VARGAS VARGAS, estudiante de lo Carrera Profesional de
Ing. Civil, identificado con DNI N* 27286654, para la realizacién de su PROYECTO DE TESIS, en
¢l Instituto Vial Provincial de Cutervo, para realizar labores Inherentes a su carrera profesional.

Dando a conocer que el proyecto de tesis denominado *DISENO DE LA
INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO CRUCE DEL TAMBO-MISHA-PALMA EL MIRADOR DEL
DISTRITO DE CUTERVO , CAJAMARCA - 2019, no se encuentra Inclufdo en el banco de
prayectos de la unided formuladora del instituto vial provincial - Cuterve, por lo que se concede
el permiso para el desarroflo de dicho proyecto de tesis.

Lo que se hace de su conocimiento para los fines correspondientes

Atentamente,

Jr, Romén CosSio N* 400 Paze de Armas Cetervo - Tell: (074) L7117, Asexo: 107, E-mek ivp_culervollovtookcom



