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Resumen

La presente investigacion comprende el disefio de infraestructura vial urbana para

mejorar la transitabilidad de San Antonio, Hualgayoc, Cajamarca afio 2021.

La construccion de vias Optimas posee un alto nivel de importancia en cualquier
situacién geogréfica, porque facilitan y ayuda el traslado de los habitantes de las
poblaciones cercanas y de ser estos agricultores proporcionan el traslado de sus
productos a las diversas ciudades; es asi como se garantiza el desarrollo
socioecondémico del sector, ademas de ofrecer un mejor acceso a las necesidades
basicas y para salvaguardar el progreso de la localidad, y teniendo en cuenta los
diversos fendbmenos naturales que pueden ocurrir, se realizo el disefié tomando en
cuenta diversos estudios como, estudio de transito, estudio topografico, estudio de
mecanica de suelos, estudio de impacto ambiental, estudio hidroldgico e hidraulico
y estudio de sefalizacion; producto del analisis de estos estudios se hizo el
respectivo disefio geométrico, disefio de pavimentacion y disefio de alcantarillado
con el fin de ejecutar una eficiente construccion vial y poder contribuir al desarrollo

de las poblaciones involucradas.

Palabras clave: Disefio geométrico, disefio de pavimentacion, disefio de

alcantarillado.
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Abstract

This research includes the design of urban road infrastructure to improve the

walkability of San Antonio, Hualgayoc, Cajamarca in 2021.

The construction of optimal roads has a high level of importance in any geographical
situation, because they facilitate and help the transfer of the inhabitants of the
nearby towns and, if these farmers, they provide the transfer of their products to the
various cities; This is how the socioeconomic development of the sector is
guaranteed, in addition to offering better access to basic needs and to safeguard
the progress of the town, and taking into account the various natural phenomena
that may occur, the design was carried out taking into account various studies such
as traffic study, topographic study, soil mechanics study, environmental impact
study, hydrological and hydraulic study and signaling study; As a result of the
analysis of these studies, the respective geometric design, paving design and sewer
design were made in order to execute an efficient road construction and be able to

contribute to the development of the populations involved.

Keywords: Geometric design, paving design, sewer design.
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l. INTRODUCCION

Como realidad problematica se tiene:

Para Cardenas Wilson en su investigacién denominada: "La geometria y estructura
de la via de acceso a la colonia El Vergel, Pastaza, provincia de Pastaza, afecta la
movilidad de los vehiculos”., indica para la realidad problematica en la provincia de
Pastaza — Ecuador, es que dicho lugar cuenta con muchas vias comunales, que
van dirigidas hacia centros poblados y que estdn desbocan en carreteras
principales de la zona, pero tanto las vias comunales como las carreteras se
encuentran en estado de deterioro debido por falta de mantenimiento de las
autoridades locales, ocasionando que, los pobladores la zona no cuenten con el
derecho de tener vias o caminos en adecuadas condiciones para su transitabilidad
y para su futuro desarrollo, debido a que esta zona es fuente principal de ingresos
en el sector de agricultura. (CARDENAS, 2013)

Para Ortiz & Tocto, en su investigaciéon denominada "Disefo de infraestructura vial
con pavimento rigido para asegurar la accesibilidad del barrio Sefior de los
Milagros, distrito de Canoas de Punta Sal, Canoas de Punta Sal, Contra Milano,
Provincia de Tvila, Tumbes-2018", indica que la realidad problematica radica en
que la tal de pavimentacién es un problema que ahonda mucho en nuestro pais,
indicando que, el presupuesto asignado al mantenimiento de carreteras es
deficiente y solo se puede cubrir mejoras superficiales, incluso no se prevé el
mantenimiento de calles que ya han sido mejoradas o reparadas, ocasionando

condiciones de intransitabilidad en estas. (ORTIZ, y otros, 2019).

Para Puccio & Tocto, en su investigacion denominada “El disefio de la
infraestructura vial entre Mérrope Km0 + 000 y Monteverde Km15 + 680, Mérrope,
Lambayeque-2018”,indica que la realidad problematica en Lambayeque,
especificamente en la ciudad de Morrope, sus vias se encuentran en un estado de
deterioro y mal estado que dificulta la transitabilidad vehicular, las autoridades han

tomado cartas en el asunto, incentivando en la inversion para que sus vias, se



construyan y de estas maneras se promueva el distrito en el sector de turismo,

educacion y economia. (PUCCIO, y otros, 2018)

La Formulacion del problema es: ¢Podra el disefio de la infraestructura vial

optimizar y mejorar al transitabilidad de San Antonio, Hualgayoc, Cajamarca?

La hipotesis plantead es: El disefio de la infraestructura vial mejorara la

transitabilidad de San Antonio, Hualgayoc, Cajamarca.

Los objetivos planteados son, general: Disefio de infraestructura vial urbana
para mejorar la transitabilidad de San Antonio, Hualgayoc, Cajamarca afo 2021.
Los Objetivos especificos: Objetivo 1: Realizar el estudio de diagnéstico
situacional. Objetivo 2: Realizar los estudios de ingenieria béasica (hidrologia,
mecanica de suelos, trafico, impacto ambiental). Objetivo 3: Realizar el disefio de

la infraestructura vial. Objetivo 4: Elaborar los costos y presupuestos.

La Justificacion de la investigacion se plantea en:

Se justifica la presente investigacion ya que, debido al estado actual de las vias en
estudio, estas perjudican la transitabilidad urbana y vehicular, siendo los habitantes
de la zona los mas perjudicados al no poder tener un acceso adecuado tanto

vehicular como peatonal a sus viviendas.



Il. MARCO TEORICO

Como antecedente de la investigacion se tiene a nivel:

Internacional

Para Cardenas Wilson en su investigacion denominada: “En el estado de
PASTAZA, provincia de PASTAZA, las condiciones geométricas y la estructura de
los caminos que ingresan a la COLONIA EL VERGEL tienen un impacto en la
maniobrabilidad de los vehiculos”, propuso como objetivo principal a Colonia El
Vergel, destacando las principales condiciones de la ruta hacia el area, y como
objetivos secundarios plantea realizar: El inventario vial, estudio de trafico,
levantamiento Tografico y estudio de mecanica de suelos, obteniendo los siguientes
resultados por cada objetivo planteado; en caso del inventario vial, concluye que,
las vias actuales no ofrecen la seguridad necesaria para el transporte de vehiculos,
siendo este factor de vital importancia porque impide que la colonia se desarrolle
econdmicamente; para el andlisis del trafico concluye que para vehiculos livianos
es de 54, para buses es de 18, para vehiculos C-2-P es de 18, para vehiculos C-2-
G es de 9, para vehiculos C-3 es de 9; para el objetivo de levantamiento topogréfico
se concluye que el terreno en mencion es montafioso y escarpado; y para el caso
de estudios de suelo se concluye que las muestras extraidas y ensayadas en el
contenido de humedad su rango es del 44 al 55%. (CARDENAS, 2013)

Para Obando Jairo, en su investigacion denominada, “REHABILITACION DE LA
VIA TANLAHUA — PERUCHO, ABSCISAS Km 6+000 — Km 12+000”, plantea como
obtuvo principal, rehabilitar la via existente mejorando su trazado y disefio, para
que pueda cumplir con las condiciones minimas de servicio requerida; y como
objetivos secundarios plantea: Realizar el levantamiento Tografico y el disefio de la
estructura vial, concluyendo que, en caso del levantamiento topografico esta via
cuenta con una longitud de 6 Km. y es de clase IV; para el caso del disefio de la
estructura vial se ha establecido una velocidad minima, que es equivalente a 35y
25 kilbmetros por hora, que es una velocidad adecuada para terrenos montafiosos
y ondulados. (OBANDO, 2014)



Para Parrado & Garcia, en su investigacion denominada “Propuesta para el disefio
geométrico de caminos para mejorar la movilidad de las areas aledafias en la parte
occidental de Bogota” se propuso como objetivo principal para mostrar el disefio
geométrico vial para mejorar el sector occidental de Bogota; y como objetivos
secundarios plantea: Identificar las causas que afectan la transitabilidad en el
trayecto, reconocer los tipos de vias concesionadas para el proyecto, y por ultimo
elaborar una propuesta de disefio geométrico vial; concluyendo que, para el caso
de identificar las causas que afectan la transitabilidad, la propuesta presentada es
una salida adecuada para el problema existente, debido que el nivel de servicio,
donde la velocidad a flujo sera para poder tener una transitabilidad de 100 a 120
Km/h; para el caso de reconocer las vias concesionadas, fue necesario realizar
ajustes de acceso en la entrada y salida, para alcanzar las velocidades de las vias
contiguas y aledafas con la velocidad del disefio proyectado; para el disefio
geomeétrico vial, se realiz6 tomando en cuenta el manual vigente de INVIAS,
garantizando su efectividad y seguridad, para su transitabilidad y acceso.
(PARRADO, y otros, 2017).

Nacional

Para Ortiz & Tocto, en su investigacion denominada "Disefio de infraestructura vial
con pavimento rigido para mejorar la transitabilidad en el barrio Sefior de los
Milagros, Contralmirante Villar, Region Tumbes, Distrito Punta Salcanoas-2018",
cuyo objetivo principal es disefiar la transitabilidad en el area Infraestructura vial
Canoa Punta Sal; objetivos secundarios son: realizar una evaluacion de la situaciéon
del area, realizar investigaciones de ingenieria basica, disefiar la infraestructura vial
y preparar los manuales de mantenimiento y operacién de las carreteras;
concluyendo que, en el caso de la evaluacion situacional, las calles de la zona de
estudio se encuentran sin pavimentar generando malestar e incomodidad en el
trafico vehicular de la zona en cuestion; para el objetivo de los estudios de
ingenieria basicos, se obtuvo que, en el caso de la topografia se realizé planos
ubicacion y localizacion con ayuda del software Autocad Civil 3D, en el ambito de
mecanica de suelos, se obtuvo que, el suelo es tipo SC de arena arcillosas y SP de
arena mal graduadas y el CBR mas bajo es de 8.5% al 95%; para el objetivo del

disefio vial, se consideré usar el método AASHTO 93, concluyendo que el



pavimento es de losa de concreto con un f'c= 210 Kg/cm2 de espesor de 0.15 m.;
y para el objetivo planteado de mantenimiento vial, se concluye que es de vital
importancia porque este refleja el periodo de vida para el cual es el objetivo de
disefio, indicando la calidad de los materiales usados y el correcto proceso

constructivo empleado. (ORTIZ, y otros, 2019)

Para Castro Walter, en su investigacion denominada “La Asociacién de Carreteras
Residenciales de Las Vegas en Beguta-Huaula-Lima construye infraestructura vial

y transporte ", cuyo objetivo principal es determinar la relacion entre la
infraestructura vial y el transporte la capacidad para transitar de los caminos de la
Asociacion de Vivienda de Las Américas es: determinar la relacion entre la
interconectividad de caminos y la capacidad de transitar en los caminos de la
Asociacion de Vivienda de Las Américas, y determinar la vivienda "Las Américas".
disefio de nivel y alineacion de la asociacion, y se concluye que para el primer
objetivo, cuando se aplica la prueba de hipétesis chi-cuadrado al resultado
cualitativo, se puede concluir que x2= 9,500a es mayor a x2 critico =9,488y cae En
el &rea de rechazo, rechazamos HO y aceptamos H1 con un nivel de significancia
del 5%; para el segundo objetivo, cuando se aplica la prueba de hipotesis chi-
cuadrado al resultado cualitativo, x2 = 9.489a es mayor que el critico x2 = 9.488 y
cae en el area de rechazo, luego rechazamos HO y aceptamos H1, con un nivel de

significancia del 5%. (CASTRO, 2019).

Para Chuna Cesar, en su investigacion denominada "Utilizando el método AASHTO
93 para disefar infraestructura vial para mejorar la transitabilidad en la urbanizacién
de Santa Rosa Ventanilla-Callao en 2019", Con un objetivo principal es utilizar el
método AASHTO 93 para disefar la infraestructura vial en el proceso de
urbanizacion en Santa Rosa. El segundo objetivo es determinar el disefio vial en la
investigacion de trafico y el disefio vial en la demanda peatonal; Disefio vial, la
conclusién es que el indice promedio diario semanal es de 219 vehiculos, el IMDA
es de 226 vehiculos por dia, por lo que el ESAL es de 2359712.74; al disefiar la
via, considerando las necesidades de los peatones, se obtuvo un pavimento
asféltico de 3.5 pulgadas. base y base de particulas de 4 pulgadas.”. (CHUNA,
2019)



Local

Para Puccio & Tocto, en su investigacion denominada “Disefio Mérrope Km0 + 000
y Monteverde Km15 + 680, Mdrrope, Lambayeque-2018 infraestructura vial para
transito entre lugares”, en su ponencia sefiald que el objetivo principal es generar
un disefio que haga estructural a las carreteras Morrope y Monteverde como meta
secundaria , se recomienda la solucion para determinar la situacion en el area,
preparar investigaciones de ingenieria bésica, disefio de infraestructura vial y
manuales de mantenimiento vial; la conclusién es que para el primer conjunto de
metas, el autor concluye que la via actual no es apta para ofrecer los servicios
minimos de transitabilidad vehicular, para el segundo objetivo se concluye que, en
base al estudio topogréafico realizado se estimé la pendiente maxima de 0.5%,
clasificandose en vias tipo I, en base a los resultados de estudio que se realiz6 al
suelo (mecanica de suelos), se encontré que el suelo predominante es arena
limosa SM; para el tercer objetivo se concluyé que, el disefio de la via se realizé
estimando una velocidad de 40 Km/h, con una calzada de 5.5 m. y una berma de
0.5 m.; para el cuarto y ultimo objetivo se concluyo que, la realizacién de un manual
de mantenimiento de vias es de vital importancia porque permitira que dicha

infraestructura cumpla su periodo de vida de disefio. (PUCCIO, y otros, 2018).

Para Paico Marildo, en su investigacion denominada “Disefio de infraestructura vial
para mejorar el nivel de servicio vehicular en la parte de la ciudad de Olmos-Caserio
Tunape, Olmos, Lambayeque ”, el objetivo principal es disefiar la via en parte de la
ciudad de OImos, como objetivos secundarios plantea: Elaborar el estudio
preliminar, desarrollar los estudios de ingenieria basica, evaluar los aspectos
ambientas; concluyendo que, para el estudio preliminar se concluy6 que, esta en
condiciones regulares de operacionalizacién, para los estudios de ingenieria
basica, se determind que el IMDA es de 644 vehiculos al dia y con respecto al
estudio de suelos se obtuvo un CBR de 13.18% y suelos CL, SC, ML, SP y SM;
para la evaluacion de aspectos ambientales, se concluye que los efectos negativos
segun matriz de Leopold es de 116. (PAICO, 2020)

Para Porras Andraitt, en su investigacion denominada “Disefar infraestructura vial

para mejorar el nivel de servicio vehicular del tramo Centro Poblado de Gallito-



Lambayeque, Lambayeque, 2020”, en su investigacion, propuso un objetivo
principal, a saber, el disefio de infraestructura vial del nicleo poblacional de Galito,
planteado como secundario objetivo, realizar una investigacion preliminar y llevar a
cabo el disefio de la seccion de la carretera del centro poblado, identificacion de los
aspectos ambientales; concluyendo que, para el estudio preliminar, la via est4 en
condiciones regulares de operacionalizacion para el transito vehicular, para el
disefio de la via, se disefié con una velocidad de 60 Km/h, con radios minimos de
125 metros y curvas de 8%, para identificar los aspectos medio ambientales se
concluyé que, los impactos ambientales son negativos, haciendo referencia que el
proyecto es posible ejecutarse. (PORRAS, 2020)

Como Teoria Relacionadas al tema se tiene:

(MTC, 2013) se define como las condiciones para el ingreso y / o salida de
la construccion de infraestructura vial, en las cuales la accesibilidad es la condicion

basica para facilitar el disfrute del servicio en cualquier ambiente externo o interno.

El disefio se deriva de la idea, con lo cual, disefiar y reescribir la estructura
gue disponga de las caracteristicas requeridas y las operaciones necesarias El
proyecto incluye formar una estructura para satisfacer necesidades vy
requerimientos. Por tanto, el disefiador es considerado como una herramienta de
conversion de informacion, originaria del cliente, ademas, utiliza como base su
propio conocimiento y adquiere conocimiento en el proceso, el propdsito es disefia
la estructura imaginaria, una vez que la estructura es Ejecutado particularidad

idealizada.

Proceso de disefio: Después de alcanzar con una nueva propuesta de estado en el
cual es objetivo ha variado, se trata de una serie de transformaciones del objeto de
disefio, segun la situacion inicial. Cuando el producto alcanza sus caracteristicas,
la secuencia alcanza su punto mas alto requeridas y finalmente alcanza el objetivo
de disefio que cumple con los requisitos del disefiador. Se puede decir que es un
método para resolver un determinado problema o situacién en el disefio todo el

tiempo.

Etapas para el disefio geométrico.



De acuerdo con nuestra primera investigacion basica, se realizé un modelo
geométrico de esta via 'y se obtuvo el (IMDA), que permite la clasificacion del
tipo de via esperado, de manera que se puedan seleccionar los parametros
de disefio, de acuerdo con manual (DG -2018).

El levantamiento topografico se realiza en campo con una estacion total.

Descargue los datos obtenidos de la estacion total de la base en formato
csv. Se ha exportado al software Civil 3D AutoCAD, y se ha creado una
superficie curva, y la linea de contorno se obtiene con una distancia
equidistante de 0,25 metros.

El disefio del alineamiento en planta adopta curva horizontal, con sobres
anchos y peraltes.

Generar un perfil longitudinal de un eje determinado y se trazé la
subrasante para obtener el espesor de corte y relleno.

La seccion transversal de la pista se genera cada 20 m en la zona tangente
y cada 10 m en la zona curva.

Se posiciono, se disefid las estructuras ya existentes ubicada cerca de la
carretera (trocha).

Se obtuvo la tabla BM’s mediante la tabla de elementos de curva.

Se trazo una seccion de tipo en la carretera.

Se adquiero volumenes acumulados de corte y relleno desde el km 0+000 -
km 7+000.

Infraestructura vial es la agrupacion de elementos, que permiten a las
personas circular los vehiculos de un lugar a otro de manera coémoda y
segura (MTC, 2013). Constituye la via y todos los componentes del trazado

de carreteras y sendas. (MTC, 2018) tiene caracteristicas geométricas, como



descenso longitudinal, descenso lateral, escombros laterales, etc., todo lo
cual permite el paso de vehiculos motorizados con al menos dos ejes, en
linea con las normas técnicas vigentes del MTC en Per0. Se requiere disefio
geométrico. El método de construccion es un estudio geométrico, que
involucra el volumen de tréfico, la alineacion de ejes, la agrupacion e
integridad de la conduccion del vehiculo y los atributos especificos del
peaton, que forman parte de la direccion perspicaz, dividida en tres tipos
(MTC, 2013) Segun su funcionalidad en la red de vias nacional,
departamental y vecinal (Maestro, 2018) segun demanda: en las carreteras
de primera y segunda clase; carreteras de primera, segunda y tercera clase
y trochas carrozables, y finalmente llano. segun el terreno, Conduccién en

terreno ondulado, irregular y empinado.



Il METODOLOGIA

3.1Disefio de investigacion

Esta investigacion su realizacion es de forma descriptiva, analitica y de manera

horizontal, es descriptiva porque toma la realidad sin cambiarla y analitica porque

detalles de las causas posibles estudiadas

3.2Variables, operacionalizacion

e Variable Independiente: Disefio de infraestructura vial

e Variable Dependiente: Mejorar la transitabilidad

3.3Poblacion y muestra.

e Poblacion: Se tomard como poblacién a todas las vias urbanas de

Hualgayoc

e Muestra: Se tomara como muestra a las vias pertenecientes del centro

poblado San Antonio

3.4Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, validez y confiabilidad.

Técnica de recoleccion de Informacion:

a) Observacion. Existen técnicas para la recoleccion de dicha informacion directa
y confiable, que se utiliza para agrupar informacién sobre sujetos bajo
investigacién sin la necesidad de restaurar o cambiar el entorno. (HERNANDEZ
SAMPIERI, y otros, 2014)

b) Analisis documentario. Esta tecnologia estd dedicada a recopilar y analizar

datos para hacer documentos que contengan datos, asi como algunos simbolos,
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procesos, etc. Es necesario estudiar cierto fenomeno. (HERNANDEZ SAMPIERI,
y otros, 2014)

La técnica de investigacion utilizada para la agrupacion de los datos sera la

investigacion de manera previa:

* Estudio de transporte. -Identificar la parte de conteo de volumen (formato de
conteo de vehiculos).

« Estudio topogréafica: primero utilice una estacion total para realizar
levantamientos topograficos.

» Estudio de suelos: para pozos, se utiliza para muestras de suelo y ha sido
probado y analizado en el laboratorio.

 Estudio en canteras: Los materiales extraidos de la cantera se utilizan para
andlisis de laboratorio.

* Estudio hidroldgica: informacion hidrometeorolégica correspondiente del sitio
en los ultimos 20 afios.

Instrumentos de recoleccién de datos:

a) Guia de Observacion: Incluye un formato de registro para registrar los datos y
/ o fendbmenos de cada ensayo de mecanica de suelos, que se realizara en el
laboratorio.(HERNANDEZ SAMPIERI, y otros, 2014)

b) Guia de Documentos: Incluye normativas contemporaneas que establecen un
sistema adecuado en sus clausulas para investigar sus productos.(HERNANDEZ
SAMPIERI, y otros, 2014)

— Validez
Se utiliza para investigar y controlar estas pruebas definidas por excelencia,
las cuales se verifican en los resultados para su interpretacion oportuna para
asegurar la confiabilidad de los datos, de manera que cumplan con las
condiciones especificadas por la norma peruana para que pueda disefiarse como
una carretera. En esta investigacion, también servira de referencia para futuras
investigaciones.(HERNANDEZ SAMPIERI, y otros, 2010)

11



— Confiabilidad:
Para la confiabilidad de esta investigacion, se caracterizard por la confiabilidad
de estos parametros, los cuales se colocan autométicamente en la poblacion, y
no especificaran la base de datos verificada al nivel de los resultados
encontrados, y estos parametros deben ser precisos y faciles de analizar.
comprender.(HERNANDEZ SAMPIERI, y otros, 2010)

3.5Procedimiento

Estos procedimientos son, da inicio a un levantamiento comienzan con
levantamientos de ingenieria basica tales como diagndstico de situacion,
levantamiento topogréfico, levantamiento de suelos, relevamiento hidrologico,
relevamiento de impacto ambiental, etc., y luego el disefio de infraestructura vial de
acuerdo con la normativa vigente, y finalmente la construccion de infraestructura
vial. Se incurrira en los costos correspondientes. Preparese para la ejecucion y el

presupuesto.

3.6 Métodos de analisis de datos

(HERNANDEZ SAMPIERI, y otros, 2010), Para la medicion de estos métodos
de revision de datos, esta investigacion adopta un método mixto, que implica
deduccion y analisis integral, pues estas caracteristicas se obtienen de un conjunto
de datos para obtener un panorama mas claro, lo que no permite encontrar la fisica

de la Carretera y caracteristicas geométricas.
3.7Aspectos éticos.
El responsable de la investigacion se compromete a atenerse a la vigencia de datos

gue son agrupados del campo para luego ser llevado al laboratorio para comprobar

si cumple con la norma que se encuentra en operacion asi para el disefio de la ruta.
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Metodolégico

El objetivo para esta dicha La investigacion muestra que el disefio de la
infraestructura vial puede ser recompensado, y brindaremos nuevos parametros
que se pueden utilizar en futuras investigaciones y esfuerzos para mostrar los

altimos datos e informacion real obtenida para el trabajo de seguimiento.
Especializado

Para el ejercicio de la ética y la ética, los beneficios obtenidos a través de
esta investigacion deben estar sujetos al codigo de ética profesional, que se basa
en el codigo de ética profesional que debe ser coherente estipulado en el cédigo de

ética del Colegio de Ingenieros del Peru”.
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V. RESULTADOS

Sobre el estudio de diagndstico situacional, se tiene:

El Centro Poblado de San Antonio se ordena a través de una cuadricula tipo damero
a partir del parque principal de El Centro Poblado, formandose areas de expansion
urbana en torno a las distintas calles de los jirones: Jr. Fidel Campos, Jr.
Tacabamba, Jr. Desiderio Vasquez, Jr. Santa clara, Jr. Trece de Junio, Jr. Andrés
Avelino Céaceres, Jr. Todos Los Santos, Psje. Los jardines, Jr. EI comercio, Jr.
Progreso, Av. Cajamarca, Jr. Santa Rosa y Av. La Union. Las mismas que en la
actualidad se encuentran en muy mal estado de transitabilidad, producto de las
inclemencias de la naturaleza y del pasar de los afos; A esto se suma el hecho de
no contar con veredas para transito peatonal, ni mucho menos cunetas que sirvan
para drenar las aguas de lluvia a los lugares adecuados, evitando asi el deterioro

de la via y mejor aun accidentes de cualquier indole.

Segun empadronamiento general (100%) realizado por el personal del presente
proyecto, y con apoyo de las autoridades locales, se determiné que en la localidad
el 100.00% de las viviendas se encontraban con habitadas, que en su totalidad son
270 viviendas, y 04 instituciones, la poblacion total es de 981 habitantes,
distribuidos en las 270 viviendas. Con una densidad poblacional de 3.63 hab/viv,

poblacién de los cuales 479 son hombres y 502 son mujeres.

En el area del proyecto, la poblacién se dedica principalmente a la construccién y
otras areas se dedican a actividades agricolas, actividades que constituyen el
sustento econdémico de la familia y se dedican a actividades empresariales y
comerciales en un area pequefia. otras actividades. La zona de estudio en su mayor
parte es para uso residencial. Los pobladores se dedican a esta actividad en otras
zonas fuera DEL C.P SAN ANTONIO dentro de esta actividad destaca la
produccion de maiz, trigo, papa, seguido de pastos, y pan llevar; cuyos métodos de
cultivo se llevan a cabo en forma rudimentaria debido a la falta de asesoramiento

técnico
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Sobre los estudios de ingenieria basicos, se tiene que:

A nivel de estudios de mecanica de suelos:

Al observar la superficie del camino a pavimentar, observar pequefias pendientes,
hundimientos, ondulaciones, taludes e inclinacion para evaluar las condiciones
geoldgicas y geomorficas, ademas de obtener las condiciones geomoérficas y datos
geodinamicos externos, se llego a esta ultima conclusidon. No existe porque es un
area urbana abierta con drenaje natural, también hay areas con superficies planas
y otras areas con pendientes pronunciadas. La investigacion incluy6 la
implementacion de las siguientes 11 excavaciones manuales o perforaciones de

exploracién, las ubicaciones son las siguientes:

Tabla 1 Ubicacion de calicatas

MUESTRA LOCALIZACION DESCRIPCION
C-01 Jr. Trece de junio Frente a vivienda N° 338
C -02 Pasaje los Jardines Frente a vivienda N° 317
C -03 Jr. Comercio Frente a [.E.I N°119
C-04 Jr. Progreso Frente a vivienda N° 248
C -05 Av. Cajamarca Frente a vivienda N° 197
C -06 Jr. Santa Rosa Frente a |.E.P. N°82939
C -07 Jr. Fidel Campos Frente a vivienda N° 114
C -08 Jr. Fidel Campos Frente a vivienda N° 152
C -09 Jr. Tacabamba Frente a vivienda N° 15
C-10 Jr. Tacabamba Frente a vivienda N° 40
C-11 Jr. Andrés Avelino Caceres |Frente al local central de rondas

Fuente: Elaboracion propia
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De De acuerdo con las caracteristicas del suelo de cimentacion en el area de
estudio, para determinar el perfil, se recolectan cuatro (04) CBRs de las muestras
de suelo que representan el area de estudio de los pozos que se anunciaran a
continuacion para determinar sus capacidades relativas de soporte, obteniendo asi
el disefio CBR promedio. La representatividad del suelo en la region, utilizando
métodos estadisticos (porcentaje), y los resultados obtenidos se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla 2 Tipo de suelo y CBR al 95%

N° DE CALICATA UBICACION TIPO DE SUELO | CBRAL 95 %
C-1 Jr. Trece de junio SC 7.17
C-2 Pasaje los Jardines SC 6.35
C-3 Jr. Comercio SC 7.69
C-4 Jr. Progreso SC 5.72
C-5 Av. Cajamarca SC 7.54
C-6 Jr. Santa Rosa SC 6.48
C-7 Jr. Fidel Campos SC 7.05
C-8 Jr. Fidel Campos SC 7.01
C-9 Jr. Tacabamba SC 8.19
C-10 Jr. Tacabamba SC 7.60
.11 Jr. Andrés Avelino sc 8.00

Caceres

Fuente: Elaboracion propia
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A nivel de estudios hidroldgicos:

Para ello, se necesita informacion hidrometeoroldgica, principalmente sobre los
datos de precipitacion y capacidad de las principales vias que afectan la via, y se
requiere que el SENAMHI solicite los datos de precipitacion maxima de la estacion

en un plazo de 24 horas. Bambamarca.

Para aplicar métodos racionales, es necesario determinar cada factor de la férmula
de intervencion y para lograr este objetivo, se determina previamente los valores
del coeficiente C. Los valores que se emplearon correspondieron a los sefialados
en la tabla N°1 del presente estudio, destacando que son los coeficientes sdlo para
el periodo de retorno de disefio de 10 afios. Que corresponde al area receptora, la
cual se asume que dichos caudales aportantes discurren sobre la calzada hacia las
cunetas y las &reas resultantes serian por calles, tal y como se detallan a

continuacion.

Tabla 3 Determinacién de caudales aportantes

: . Longitud Pendiente | Coef. (C) Tc Area I max S,:a,lfdal
Calle aintervenir de(gglle *S" (mim) | Escorrentia | (horas) (Km2) | (mm/hr) gS/esn
Coberturas de toda la 0.830 1.000 0.0024
zona 38.490 | 0.021
Av. Mariano Melgar 583.150 | 0.0055 0.810 0.464 0.001 82.887 0.010
Av. Francisco Bolognesi | 324.340 | 0.0055 0.810 0.346 0.000 | 111.142 | 0.010
Av. Miguel Grau 316.070 | 0.0055 0.810 0.342 0.0006 | 112.586 0.015
Av. Juan Velasco 324.000 | 0.0055 | 0810 | 0.346 | 0.0006 | 111.200 | 0.015
Alvarado
Ca. Jose Olaya 569.460 | 0.0055 0.810 0.459 0.001 83.878 0.017

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, el caudal maximo aportante corresponde a 0.089 m3/s.
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OBRAS DE DRENAJE PROPUESTAS

Se recomienda realizar los trabajos de drenaje necesarios a lo largo de la carretera.,
conformando el sistema de drenaje de las calles indicadas, las cuales son Av.
Mariano Melgar, Francisco Bolognesi, Miguel Grau, Juan Velasco Alvarado y Ca.

José Olaya.

e Cunetas

Parametros de disefo:

n= 0.015

S (m/m)= 0.0055
Z= 5.00

y (m) = 0.200

Acera
N

Figura 1 Disefio propuesto
Fuente: Elaboracion propia.

Formula a aplicar:

108 z
Q=3152s2vy3|(___Z
n 1+ 1+ 22

Q =0.089 m3/s

Luego se verifica que dicho caudal obtenido es mucho mayor que un caudal

maximo aportante, es decir:

Q =0.093 m¥s > Q max aportante = 0.089 m?/s
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A nivel de estudios de trafico:

El lunes, el volumen de trafico diario fue el mas alto, con 74 vehiculos, de los cuales

71 vehiculos representaron el 95,95% correspondiente a vehiculos ligeros

(automoviles, camionetas, camionetas, station wagon y autobuses), mientras que 3

vehiculos representaron el 4,05% de peso. vehiculo.

El menor volumen de trafico diario se present6 el miércoles, con 46 vehiculos, 42

de los cuales representaron el 91,30% de los vehiculos ligeros (turismos,

camionetas, station wagon, camiones agricolas y autobuses), y 4 de ellos

correspondieron al 8,70% para vehiculos pesados. Dichos resultados se analizan a

continuacion la siguiente tabla.

Tabla 4 Variacion indice medio diario anual

VARIACION DIARIA POR TIPO DE VEHICULO

DIA TRAFICO TRAFICO TOTAL
LIGERO PESADO
LUNES 71 3 74
MARTES 62 3 65
MIERCOLES 42 4 46
JUEVES 49 4 53
VIERNES 63 4 67
SABADO 60 4 64
DOMINGO 59 4 63

Fuente: Elaboracion Propia
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Resumen de estudio de trafico: Un resumen de los resultados anuales de IMD

obtenidos en los dos sitios mas controlados siguientes es el siguiente

Tabla 5 Resumen del indice medio diario semanal

INDICE MEDIO DIARIO

ANUAL
TIPO DE VEHICULO E-1,E2YE-3
0

Ve|;1I icCtIJeIos %
Automovil 13 22%
Station Wagon 12 21%
Pick Up 13 22%
Rural combi 15 26%

Camion 5 9%
(Total) 58 100%

IMD TOTAL 58

Fuente: Elaboracién Propia

A partir de los resultados del recuento semanal, podemos ver que vehiculos es (15

combis rural para E-01. E-02 y E-03).

A nivel de estudio de impacto ambiental:

La ejecucion de dicho proyecto puede generar dentro de un dmbito de mucha

influencia impactos ambientales positivos 0 negativos, directos o indirectos

asociados a los aspectos fisicos, biolégicos, socio-econdmicos y culturales, durante

el proceso de construccion.

Impactos Ambientales Previsibles de la Obra sobre el Entorno

v" Impactos Positivos

e Promociona el Desarrollo Urbano, revalorizando la propiedad inmueble,

fomentando la construccion y/o mejora de viviendas.

e Promociona un mejor ambiente para la velacion.

¢ Mejora las condiciones de higiene y mejora de la calidad de salud de la

poblacioén.
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v Impactos Negativos

e Incrementar el nivel de ruido nocivo y molesto en la via publica,
superando el nivel permisible afectando areas residenciales,
comerciales, etc.; por el uso de equipos o trabajadores temporales
(estacionamiento de equipos) en mal estado con silenciadores. El ruido
excesivo afectara al normal desarrollo de las actividades sociales y

perjudicara la salud y el bienestar de las personas.

e Debido al impacto de la excavacion a gran escala, la acumulacion de
escombros en el &rea que rodea la excavacion o el material de relleno,
o debido al transporte y remocion del material de la excavacion, el
contenido de polvo aumenta. Las personas que ingieren estos polvos

pueden causar enfermedades respiratorias y oculares.

e Mala estructura durante el trabajo, que puede deberse a la existencia de
estaciones de comercio méviles, los bafios tienen un impacto negativo
en el proceso de equipos mdviles y personal, el paisajismo de las

carreteras y la visibilidad.

v' Impactos Ambientales previsibles del Entorno sobre la Obra

Como los recursos suplementarios lograran un equilibrio relativo, se espera
que se minimice el impacto ambiental del proyecto durante la fase de

implementacion.

Cuando la obra de ingenieria se lleve a cabo bajo la accién de algunos
fenbmenos geodinamicos externos, tendra un impacto negativo, estos
fendmenos afectaran directamente el proyecto ya construido, incrementando

el costo.
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Tabla 6 Matriz de evaluacion de impactos ambientales

CONTEXTO ECOLOGICO

PROBABILIDA MAGNITUD (MG) (CE)
ETAPA . D
A'?\\ASBIDIECN:EL DEL CAR(QE)TER DE EXTENSI,ON DURACION REVERSIBILID VALO,R I'\/IPOARA-\FI_A'\ICI "\f:_';ﬁ_i'[o
PROYECTO OCURRENCIA | GEOGRAFI Y AD ECOLOGI ECOSISTEM
PRO CA FRECUENCIA CO A
MEDIO FiSICO
Topografia Construccion negativo (-) 1.0 1.0 1.0 2.0 0.1 0.1 -0.8
Cierre n/h 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Clima Construccion n/h 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0
Cierre n/h 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
. . Construccion negativo (-) 0.8 2.0 1.0 1.0 0.1 0.1 -0.6
Calidad del Aire Cierre negativo (-) 0.2 2.0 1.0 1.0 0.1 0.1
Suelos Construccion negativo (-) 1.0 1.0 3.0 2.0 0.1 0.1 -1.20
Cierre n/h 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Aguas superficiales Construccion negativo (-) 1.0 3.0 1.0 1.0 0.1 0.2 -1.50
Cierre negativo (-) 0.2 1.0 1.0 1.0 0.1 0.1 -1.20
AMBIENTE
BIOLOGICO
vegetacién Construccién negativo (-) 1.0 1.0 1.0 1.0 0.1 0.1 -0.60
Cierre positivo (+) 1.0 1.0 1.0 1.0 0.1 0.1 +0.30
Fauna silvestre Construccién negativo (-) 1.0 1.0 1.0 1.0 0.1 0.2 -0.90
Cierre positivo (+) 1.0 1.0 1.0 1.0 0.1 0.0 +0.30
Ambiente acuatico Construccion n/h 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0
Cierre n/h 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
. Construccion positivo (+) 1.0 3.0 3.0 2.0 0.2 0.2 +3.20
SOCIOECONOMICO Cierre positivo (+) 0.8 3.0 3.0 2.0 0.2 0.2 +2.56
Total Costo / Beneficio +1.32

Fuente: Elaboracion Propia
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Sobre el disefio de la infraestructura vial, se tiene que:

Las medidas finales tomadas para el disefio de la infraestructura vial son las
siguientes:

e Pavimento de concreto y cama de arena: 20 cm.

e Espesor de base granular: 20 cm.

e Espesor de mejoramiento de subrasante: 15 cm.

El disefio detallado de la infraestructura vial (memoria de calculo), ser& detallado y

adjuntado en el presente informe como parte de los anexos

Costos y Presupuestos.

Para el andlisis de costos y presupuestos, se adjuntara el cuadro resumen, en la

siguiente tabla:

Tabla 7 Resumen de presupuesto

Costo Directo S/. 3,917,127.14
Gastos Generales (9% C.D) Sl. 352,541.44
Utilidad (7% C.D) S/. 274,198.90

Sub Total Sl. 4,543,867.48
[.G.V. (18% S.T.) S/. 817,896.15

Valor Referencial Sl. 5,361,763.63
Supervision y Liquidacion (2.83%) S/. 151,737.91

Expediente Técnico S/. 31,500.00

23



Total de Presupuesto

S/.

5,545.001.54

Fuente: Elaboracion Propia

24



V.

DISCUSION

Segun la investigacion de Cardenas, el primer objetivo para el diagnostico
situacional en la zona debe serlo. Para su revision y préoxima evaluacion, se
determinara que los parametros mas relevantes del programa estaran
compuestos por imagenes actuales, y también se analizaran las principales
causas de los problemas estructurales. del canal actual. Todo esto es para
entender estas tareas para que la carretera esté en buen estado cuando se
aplique el plan de mantenimiento disefiado.

En cuanto al segundo objetivo de la investigacion en ingenieria basica, segun
la investigacion de Castro Walter, la conclusion de la investigacion en ingenieria
basica es que podemos visualizarlo en el levantamiento, ligeramente himeda
(CL/A-7 -5 (4)), y su CBR estandar = 6 Para su densidad de la prueba Proctor
(wop = 14.599%, gd maximo = 1.899 gr / cm3) a una compactacion maxima del
95%. Para el disefio de toda la estructura del pavimento, adoptard estas
caracteristicas de la via en toda su originalidad, pues segun esta investigacion
realizada en la cantera, el material utilizado para la capa base es arena arcillosa
(sc/a-2-6).Ladensidad maxima se compacta al 100% a través de una prueba
proctor mejorada, y CBR = 29 (wop = 8.099% si el gd maximo = 1.949 gr/ cm3)
usando material de grava tipo B como base. 100% que paso la prueba de
vigilancia mejorada y CBR = 112 (wop = 6.29%, gd maximo = 2.159 gr / cm3)
compactado a densidad maxima. En el momento de redactar este articulo es
posible concretar estas caracteristicas, habitualmente CBR, que determinaran
el espesor de este pavimento flexible, y a su vez, para pavimentos rigidos,
determinaremos la influencia en la eleccion del espesor de esta losa de
hormigon. , que a su vez es cero. Sin embargo, se recomienda realizar un
estudio para determinar la CBR de la via, se determinara que el costo de este
pavimento flexible sera similar al costo de un pavimento rigido, ya que esto
reducira su espesor. de este pavimento se reducird, por lo que la losa de
hormigdn El espesor también aumentara significativamente y no cambiara,
porque esto se debe a los datos meteoroldgicos recogidos del SENAMHI, que

nos dice que la clina de esta ciudad es una zona tropical y puede llueve todo el
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afo, por lo que la humedad de esta via supera el 25%. Con una temperatura
media de 26,5 ° C, también es un clima célido. Por este motivo, se decidid
levantar esta tierra

Con respecto al tercer objetivo propuesto del disefio de pavimentos, para el
autor Castro Walter, de sus capitulos sobre Para el disefio de pavimento flexible
se han recopilado varios métodos para su disefio segun el método AASHTO y
el método IA, pero el programa de aplicacion se destaca entre los dos porque
AASHTO utilizar4 parametros de confiabilidad y desviaciones estandar. Se
consideraran los siguientes parametros : variabilidad del trafico Y los factores
gue ocurren en la via, y la pérdida de servicios, en lugar de 1A, no muestra un
método mas simple basado en letras de disefio, el cual es apoyado por DAMA
sowtfare y se clasificara por diferente variabilidad promedio anual. Para este
estudio, si se utiliza el método Al para el disefio, en comparacion con AASHTO,
el pavimento SN se obtiene mas alto, pero el aumento de espesor es mayor,
porque segun el método Al, son 5 pulgas cambiando. AASHTO no dijo que son
4 pulgadas. Por ultimo, se recomienda utilizar DAMA sowtfare, para que estos
resultados que nos dan también puedan ser comparados a través del método
de IA. Segun el capitulo sobre disefio de pavimentos rigidos, el disefio
determinara dos opciones, una es a través de AASHTO, la otra es a través de
PCA. Al comparar estas diferencias entre los dos métodos, es obvio en la
aplicacion. Segun este disponible, AASHTO determinara todos los aspectos de
confiabilidad y desviacion estandar, mientras que PCA lo determinara en
funcién del analisis de fatiga para diagnosticar posibles dafios a la estructura
de la carretera. Hay otra diferencia entre estos dos métodos, la razén principal
es que AASHTO usa ESAL como un estudio de flujo, mientras que PCA usa un
ciclo repetitivo. Para cada acumulaciéon de ejes diferente, finalmente hay que
decir que la capa de particulas es la capa que menos aporta a esta estructura
rigida de pavimento, lo que nos lleva a la conclusion final de aumentar el

espesor de la capa para reducir el espesor. Piso de concreto

* En cuanto al cuarto objetivo de la formulacion de costos y presupuestos,

segun el autor Chuna, del capitulo de analisis econdmico, es representativo el
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pavimento flexible (capa base 55 cm, capa base 25 cm y alfombra asfaltica de 4
pulgadas) disefiado con el método AASHTO. La alternativa de menor costo inicial
(S/.1, 203,703). Cabe mencionar que el costo inicial de estructura de pavimento
rigido es de S /. 1,261,528; el costo es 4.8% mayor que el de la via flexible, y

comparado con nuestra investigacion, el presupuesto es de S /. 5. 543, 023,00.
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VI.

CONCLUSIONES

Del estudio de diagnéstico situacional se concluye que, en la actualidad
las calles del centro poblado se encuentran en muy mal estado de
transitabilidad, producto de las inclemencias de la naturaleza y del pasar
de los afios; A esto se suma el hecho de no contar con veredas para
transito peatonal, ni mucho menos cunetas que sirvan para drenar las
aguas de lluvia a los lugares adecuados, evitando asi el deterioro de la

via y mejor aun accidentes de cualquier indole.

Segun las investigaciones de ingenieria basica, en el campo de la
mecdnica de suelos, se concluye que la estructura estratigrafica del area
de estudio corresponde a la deposicion aluvial de suelo fino, en el que
predomina la arena arcillosa (SC) y la suavidad a moderada es
consistencia variable. En el caso de baja capacidad portante en
condiciones naturales, la conclusion que se extrae del estudio hidrolégico
es que el caudal maximo de aportacion es de 0.089 m3 / s. Segun
inspecciones in situ, se encuentra que los caminos en el area de estudio
no tienen obra de descarga de aguas pluviales. La conclusién es que han
tenido en cuenta el trafico que se ha generado, considerando que
utilizaran estos vehiculos articulados, a la hora de reparar carreteras,
actualmente son dificiles de circular por el mal estado de la superficie,
por lo que es necesario plantearse un disefio cdmodo y deportivo que
permita a estos vehiculos utilizarlas sin ninguna duda. Por dltimo, en
cuanto al medio ambiente, el proyecto tiene el impacto medioambiental
menos previsible y es de facil control, siendo el mas importante el control
del ruido, el polvo y el uso de las viviendas, no el control del entorno.
Excepto para el control de la contaminacion ambiental y la proteccion de

la salud.

Del disefio de la infraestructura vial se concluye que, se establecid un
pavimento que presenta el espesor de 20 cm, con una base granular de

20 cm., y el mejoramiento de la subrasante de 15 cm.
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e De la elaboracion de costos y presupuestos se concluye que, para
realizar la ejecucion del proyecto se calcul6 un monto de CINCO
MILLONES QUINIENTOS CUARENTA Y CINCO MIL UNO Y 54/100
NUEVOS SOLES (S/. 5,545.001.54).
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda tener en cuenta los factores socio-econémicos de la
poblacion, incidiendo en estos, debido a que es su sustento de los
habitantes de la zona, el sector mas dedicado o forma de trabajo de los
pobladores es la agricultura, cuyos métodos de cultivo se llevan a cabo

en forma rudimentaria debido a la falta de asesoramiento técnico

Para la investigacion de ingenieria, se recomienda considerar
cuidadosamente el valor de soporte de la cimentacion en términos de la
mecénica del suelo, a fin de evitar el disefio excesivo y el disefio excesivo
del pavimento, ya que debe considerarse como una tasa de trafico baja
(TM). En términos de hidrologia, se recomienda construir y mantener
zanjas de seccion triangular en los canales principales y colectores; y
conducir a tierras de cultivo cuando ocurran lluvias, para evitar el
deterioro de la estructura del pavimento flexible debido a la concentracién
y penetracion de fluidez. Por tanto, se recomienda a partir del estudio de
trafico Disefio geométrico de carreteras. Después de la prevision de IMDa
estimada basada en el calculo del volumen restante del fabricante, se
recomienda cumplir con la normativa municipal en materia de medio
ambiente para suprimir y limitar el molesto ruido existente y evitar
interferencias en la salud o el medio ambiente. Para los colonos, como
resultado de la excavacion o limpieza de la obra, el humedecimiento de
los fragmentos de polvo o la acumulacion de cualquier material reducira
el impacto negativo en el entorno del proyecto y reducira el impacto
negativo durante el periodo de construccion. Si actualmente se aplican
los instrumentos actuales de control ambiental, es posible que se pueda

realizar el trabajo.
Se recomienda realizar la verificacion de esfuerzos, para verificar que

estos que dicho esfuerzo sea mucho menor al trabajo que presenta el

concreto que es de21 Kg/cm2.
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e Se recomienda seguir con el cronograma de obra establecido para evitar

retrasos que puedan afectar al incremento establecido inicialmente.
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ANEXOS
ANEXO 01: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
INDEPENDIENTE| CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Estudio Diagnéstico de Informe de Memoria
. Intervalo
la Zona Descriptiva
Estudio Topografico Intervalo
Estudio de Mecanica ,
Razodn
de Suelos
El disefio se deriva Estudios fje. Ingenieria Estudio de Trafico Intervalo
: : Basicos
de laidea, es decir,| La carretera es
disefiar y describir [una infraestructura Estudio Hidrologico Intervalo
Disefio de una estructura que | vial que permite el :
infrasstructura tendra las desplazamiento de Estudio de Impacto Raz6N
vial caracteristicas |vehiculos de forma Ambiental
requeridas y las segura de un Disefio de la Disefio Geométrico de Raz6n
operaciones punto a otro. Infraestructura vial la Carretera
necesarias.(Bernal, | (Bernal, 2018)
2018) Metrados Razon
Andlisis de Costos Razén
Elaboracién de Costos y Unitarios
Presupuestos Presupuesto Razén
Formula Polindmica Intervalo
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VARIABLES DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
DEPENDIENTE| CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Estudios béasicos de
' "y Intervalo
Es la cualidad que - did Ingenieria
. ofrece la via para e 'émpo medido en o
Mejorar la Accesibilidad horas y minutos para el Disefio de la
R el acceso de los . . Intervalo
Transitabilidad . vehicular traslado de un punto a Infraestructura vial
vehiculos para su otro
ingreso y/o salida Elaboracién de Costos ]
Razon
y Presupuesto

Fuente: Elaboracién propia

36




ANEXO 02: ESTUDIO TOPOGRAFICO

El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO TESIS
TITULO
“DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR LA

TRANSITABILIDAD DE SAN ANTONIO, HUALGAYOC, CAJAMARCA ANO
20217

INFORME TOPOGRAFICO

AUTOR:

Jorge Fernandez Cardenas (ORCID: 0000-0001-9623-5055)

LINEA DE INVESTIGACION

DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL

CAJAMARCA - PERU

2021



1.0

INTRODUCCION

El tema de investigacion denominado “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DE SAN ANTONIO,
HUALGAYOC, CAJAMARCA ANO 2021”el cual como trabajo inicial consiste
en levantamientos topograficos de las zonas encomendadas, , acuerdo a las
condiciones geodinamicas de las zonas de trabajo estas se han sub dividido en
reconocimiento de campo, principalmente puntos monumentados (BM) para
referenciar el levantamiento con puntos de control geodésico y levantamiento

de detalle de las areas encomendadas.

Para el inicio de la realizacion de este trabajo se empled una estacion total y
las coordenadas UTM que se encuentran en el sistema WSG-84 (World

Geodetic System 1984 o sistema Geodésico Mundial de 1984).

2.0 ANTECEDENTES.

El tesista cumpliendo las normas del Sistema Nacional de Inversion Publica y
de las Bases Técnicas del Concurso, tiene el encargo de elaborar el tema de

investigacion de la construccion de pistas y veredas.

El tema de investigacion “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA
PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DE SAN ANTONIO, HUALGAYOC,
CAJAMARCA ANO 2021” para el cumplimiento de sus Objetivos y metas,
requiere contar con el Levantamiento topografico e Informacion
complementaria correspondiente al Proyecto antes mencionado ubicado en el
C.P. San Antonio, Distrito de Bambamarca, Provincia de Hualgayoc de la

Region Cajamarca.

3.0 OBJETIVO GENERAL

El presente trabajo tuvo por Objetivo efectuar el levantamiento topografico de
las calles del C.P. San Antonio, Distrito de Bambamarca, de modo que se
elabore el tema de investigacion que posteriormente permita proyectar la

pavimentacion del Centro Poblado.



4.0 UBICACION.

La Ubicacion de las distintas calles de los jirones: Jr. Fidel Campos, Jr.
Tacabamba, Jr. Desiderio Vasquez, Jr. Santa clara, Jr. Trece de Julio, Jr.
Andrés Avelino Caceres, Jr. Todos Los Santos, Psje. Los jardines, Jr. El
comercio, Jr. Progreso, Av. Cajamarca, Jr. Santa Rosa y Av. La Unidn, del
Centro Poblado San Antonio, Distrito de Bambamarca, Provincia de Hualgayoc,

Region Cajamarca.

El Centro Poblado San Antonio, esti ubicado al norte de la ciudad de
Bambamarca, en la ruta de la carretera que comunica las ciudades de
Bambamarca con Chota; y pertenece al distrito de Bambamarca, provincia de
Hualgayoc, Departamento de Cajamarca. Geograficamente se ubica entre los
paralelos 06° 38’ 40” de Latitud Sur y los meridianos 78° 33°00” de Longitud

Oeste, y una altitud promedio de 2920 m.s.n.m

PROVINCIA HUALGAYOC

DISTRITO BAMBAMARCA

LOCALIDADES C.P. SAN ANTONIO

LATITUD SUR 06° 38’ 40”

LONGITUD 78° 33°00”

ALTITUD 2920 m.s.n.m.
Elaboracion: Tesista.
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5.0 DESARROLLO DEL TRABAJO

Los trabajos de campo concernientes al levantamiento topografico de las Vias
del Centro Poblado San Antonio, Distrito de Bambamarca, tuvieron por objeto
determinar, la configuracién del terreno y la ubicacién de todos los elementos
conformantes de las Vias las calles Jr. Fidel Campos, Jr. Tacabamba, Jr.
Desiderio Vasquez, Jr. Santa clara, Jr. Trece de Julio, Jr. Andrés Avelino
Céceres, Jr. Todos Los Santos, Psje. Los jardines, Jr. El comercio, Jr. Progreso,
Av. Cajamarca, Jr. Santa Rosa y Av. La Union.

En este contexto, se realizé el levantamiento topografico, con el que se tomé
los puntos principales previamente definidos, tales como esquinas de las
edificaciones existentes, ubicacion de postes y buzones, puntos importantes de
los terrenos adyacentes, limites de propiedad, etc., midiéndose las distancias
inclinadas, angulos horizontales y angulos verticales. Esta medicion fue
complementada para fines de verificacion, en base a la medicion realizada con
wincha metélica, de los detalles del terreno, tales como: ancho de vias,

dimensiones de veredas entre otros.

Por las caracteristicas del terreno, el levantamiento topografico se realizé desde
las intersecciones de las vias, en el plano topografico se indica claramente la

ubicacion de todas las estaciones.

5.1 ALCANCES DEL TRABAJO

Los trabajos de levantamiento se han efectuado utilizando los equipos y
personal expuestos en el item 8.1, las cuales comprendieron en un inicio
el reconocimiento general de las areas donde realizo la topografia, asi
como establecer los adecuados puntos para el levantamiento topografico
haciendo uso de las Estaciones Geodésicas, los puntos de control
geodésico estan ubicados en zonas establecidas adecuadamente un
punto (denominado punto de control ) tal que desde el puedan visualizarse
una mayor area, y desde la cual se tomaran puntos de relleno, puntos
auxiliares para el complemento de los detalles y/o zonas que no pueden

ser visualizados desde la estaciéon (punto de control).



Los planos topograficos obtenidos permiten definir la forma, configuracion,
relieve o caracteristicas de la superficie terrestre, ademas de mostrar la
informacion en conjunto con la ubicacién de los elementos artificiales y
naturales de la superficie, incluyendo laderas cerros, carreteras, rios,
caminos, calles, viviendas, buzones, veredas, etc. Para su posterior
interpretacion, cabe mencionar que los puntos inaccesibles se realizé la

topografia con el sistema laser de la Estacion Total.

El itinerario del trabajo se dio inicio el levantamiento segun la accesibilidad

y facilidad a los frentes de trabajo.

6.0 PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO.

El procedimiento para el inicio del trabajo se realizé siguiendo el itinerario

basado a los aspectos topogréficos y accesibilidad correspondiente:

6.1 TRABAJO DE CAMPO
Los Trabajos se han subdivididos principalmente en Dos etapas:
lera Etapa de Reconocimiento de campo.

2da Etapa de levantamientos Topogréfico a detalle general de las

zonas encomendadas.
6.1.1 RECONOCIMIENTO DE TERRENO

En primer lugar se realizé el reconocimiento del terreno de la zona
donde se ubicara la captacion, redes de conduccion, reservorio,

redes de distribucion y demas obras.

6.1.2 DETERMINACION DE LA POLIGONAL DE APOYO

Se determind una poligonal de apoyo referida a los puntos de
control horizontal y vertical determinados por un GPS Navegador,

estos puntos de partida se detallan en el items 5.1.3



A partir de estos puntos se partio, iniciandose con el
levantamiento de la captacion, se ha continuado con una poligonal
abierta por todas las zonas de trabajo, estos puntos de la poligonal
fueron ubicadas en zonas estratégicas para la inter visibilidad
entre puntos de poligonal y sobretodo la visibilidad de una mayor
cantidad de terreno para el levantamiento topogréafico de ese

modo optimizar el trabajo de campo.

6.1.3 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

El levantamiento topografico consistié en la obtencién de toda la
informacion fisica del terreno, en forma mas genérica para
determinar una posesion relativa de puntos sobre la superficie,
para la elaboracion de los planos con curvas de nivel a un metro,

los cuales serviran de base para estudios y disefio posteriores.

Los Levantamientos topograficos se iniciaron con el previo
reconocimiento de campo partiendo de los puntos establecidos
con el GPS Diferencial, utilizando la Estacion Total Topcon, con
un alcance de lectura sin prisma hasta de 2000 metros (laser).

La Estacién Total es el equipo méas apropiado para esta labor con
errores despreciables que nos permite obtener la configuracion
topografica eficiente y en la recoleccion de datos topograficos,
gue los métodos tradicionales de Estadia, con estos instrumentos
se determinan de manera simultanea las distancias horizontales
y verticales entre puntos, las direcciones de alineaciones o de
lineas de la cual se ubican puntos en el terreno, a partir de
medidas angulares y efectuar los calculos de las componentes
respectivas, asi como las elevaciones y de las componentes X, Y
de los puntos visados. Los cuales se transfieren a un sistema
computarizado de topografia para realizar ajustes a las

mediciones y para luego proceder al dibujo automatico del plano.



7.0

Se ha realizado el levantamiento respectivo de todo el &rea de la
zona en el cual se ha monumentado los BMs respectivos cada
cierta distancia, asi mismo se ha inventariado las canteras,
taludes, carreteras, rio, etc., asi mismo se ha realizado el

levantamiento de la poligonal.
PUNTOS DE CONTROL GEODESICOS UTILIZADOS.

Para el inicio del trabajo de levantamiento topografico se utilizaron puntos

de control establecidos, en la que se hizo el uso del GPS Diferencial.

Las coordenadas obtenidas por entonces, tanto de los satélites como los
utilizados para el presente trabajo y la ubicacion de los puntos de control, los
gue fueron posesionados con el sistema GPS, referidos al sistema de
referencia WGS-84 (World Geodetic System 1984 o sistema Geodésico
Mundial de 1984), estas coordenadas pueden ser cartesianas (X, Y, Z) o

Geodésicas o, h, A. (UTM), que para este caso se trabajo con las UTM:

Las coordenadas obtenidas fueron UTM Geograficas del sistema WGS-84,
esta informacién de los receptores se transfiri6 a una computadora para
luego ser procesados en el Trimble Geomatics Office y para el ajuste de las

altitudes con respecto al nivel del mar con el modelo GEOIDAL EGM96.
Los puntos de control tienen las siguientes coordenadas:
BM-01

E= 770621.7909
N=9265191.713
Z= 2910.6248

BM-02

E= 770600.3945

N= 9265100.6481

Z= 2909.4112



8.0. SOPORTE TECNICO

Para el presente levantamiento topogréfico, se ha empleado la participacion

de profesionales debidamente acreditados, asi como dos portaprismeros con

experiencias en estas labores.

8.1 EQUIPOS UTILIZADOS

Los equipos utilizados en este trabajo fueron los siguientes:

¢ ESTACION TOTAL DE MARCA TOPCON GPT-7500

Las nuevas estaciones totales de la serie
GPT-7500 son los mas avanzados, la
tecnologia a disposicion del inspector
profesional del estado de la técnica.

Procesador Intel 400MHz con Windows CE,
o la gama 2000 metros sin prisma sin
precedentes. Esto es 4 veces mas que

algunos competidores. Y el software

TopSURV a bordo de forma rapida y sencilla le guia a través de las

aplicaciones de campo mas exigentes.

Caracteristicas GPT-7500:

Mas largo alcance sin prisma - ahora 2000 metros; con 350 metros de
alcance a casi cualquier superficie

Avanzado sistema operativo Windows CE 400 MHz Intel con TopSURV
software de a bordo

Mas grande, teclado retroiluminado con brillantes, pantalla tactil LCD a
color.

Tarjeta CF, USB tipo Ay ranuras mini USB ofrece nuevas capacidades
de almacenamiento y transferencia de

Aumento de la capacidad de la bateria (5000mAh) y el tiempo de
funcionamiento

Adelgazado tamafio 8% mas pequefio que el GPT-7000 o GTS-720



¢GPS DE MARCA GARMIN MODELO MONTANA 650

Montana 650 el Ultimo modelo GARMIN. El unico GPS de mano con 4" de
pantalla tactil de alta calidad y doble direccion. Este equipo soporte multiples
opciones de mapas, ademas de la que pre-cargamos en el equipo (Cartografia
Peruana). Tiene un cdmara digital integrada de 5Mp.

Entre sus caracteristicas tenemos:

- Pantalla de 4" en diagonal doble orientacién tactil de 65K colores en
TFT Retroiluminada.

- - Camara Autofoco de 5Mp

- - Compés electrénico de 3 ejes 343 0417
723% 1133

- Altimetro Bardmetro

- Bateria recargable de Litio. Incluye Cargador y
baterias.
- 4000 entradas de Puntos

- -3.0 Gb de memoria

- 10000 puntos en trayectoria

- Slop para microSD pero no incluye
- - Dimensiones: 7.48 x 14.42 x 3.64 cm

Ubicacion en cualquier parte del planeta y a cualquier altura (hasta los
9000msnm).

Capacidad de generar perfiles de alturas versus distancias con escalas
automaticas o definidas por el usuario. Ideal para definir preliminarmente

secciones o perfiles en campo.

Tomo las fotos que desees con georeferenciacion de estas. Asi podras situar

las imagenes en un plano geodésico o acordarte donde la tomaste.



Si pierdes la ubicacién de un hito o simplemente quieres llegar a este, el
Compaés incorporado como sensor te dara la direccion a tomar hasta llegar.

Con su procesador de trayectoria tendras siempre informacion como:
posicion, velocidad, velocidad media, maxima, altura, tiempo, cuenta metro,

cuenta kilometros, tiempo de llegada etc, etc.
8.2 HERRAMIENTAS UTILIZADAS

e TRES PRISMAS

e UN TRIPODE

e TRES BASTONES TELESCOPICOS DE 2.5 M.

e UNA CINTA METRICA DE 50 METROS.

e WINCHA DE 5 METROS.

e LIBRETAS DE CAMPO.

e UNA CALCULADORA PORTATIL HP 48SX.

e PORTA MIRAS.

8.3 MOVILIDAD Y EQUIPOS COMPLEMENTARIOS

Adicional a los equipos expuestos en el item anteriores se emplearon los

siguientes equipos:

Camioneta Toyota 4x4

Tres radios Motorola de topografia

Equipos menores winchas, entre otros.

Camara Digital



9.0 TRABAJOS DE GABINETE.

Este capitulo se ha referido a los trabajos del proceso y pos-proceso de los datos
correspondientes de cada una de las zonas mencionadas anteriormente,

generacion y tratamientos de curvas de nivel y uso de Softwares adecuados.

Los trabajos de gabinete se realizaron satisfactoriamente, llegando a elaborar
los planos topograficos con curvas de nivel 2m; a escalas adecuadas de planta,
perfil longitudinal, secciones Transversales, calculo de volumenes de

movimiento de tierras (corte y relleno). En metros cubicos.

Los trabajos de gabinete comprenden principalmente el tratamiento de la data
cruda obtenida de los equipos, registrados tanto en el microprocesador interno
del instrumento y de la libreta de campo, el procesamiento de datos obtenidos
en campo se transfiere a una computadora para su elaboracién en planillas de
calculo Excel, para obtener coordenadas totales; la representacion grafica de los
datos para obtener las curvas de nivel correspondientes en intervalos de
equidistancias de 1 m. para las curvas mayores, de 0.5 m. para las secundarias,
los datos se transfieren a un formato digital para procesar la informacion en un
sistema CAD (Disefio Asistido por Computadora), con adecuado empleo de
Softwares, que permitan obtener resultado 6ptimos correspondientes a la

topografia en planta.
La secuencia de los trabajos fue la siguiente:

e Toma de datos de todos los puntos importantes, a fin de obtener las
coordenadas y cotas a partir de distancias, angulos horizontales y

verticales.

e EIl procesamiento de la informacién se realizé6 mediante el software del
equipo de topografia el cual exporté archivos graficos y genéricos, con lo
que se Ploteo el dibujo en planta y la insercion de las curvas de nivel

e Procesamiento de la informacién, coordenadas y cotas. Se realiz6 con el

programa del equipo que ubica los puntos en base a sus coordenadas y



determina las curvas a nivel, con una equidistancia de 1.00 m., a partir de

las cotas calculadas.

e Dibujo del plano en AutoCAD; union de puntos de acuerdo al croquis del
levantamiento topografico.

e Dibujo en AutoCAD del plano topografico correspondiente a las vias
incluyendo detalles de postes, buzones, cortes, elevaciones, ubicacion,
etc.

e Insercién de las curvas de nivel en el plano principal
e Ploteo de plano a escala indicada
e Elaboracion del informe final
9.1 RECURSOS EMPLEADOS PARA EL TRABAJO EN GABINETE.
- Un ordenador Intel Core i5.
. Velocidad de trabajo 550 Mhz.
. Capacidad del disco duro 6,4 Gb.
. Ampliacion de memoria RAM 64 Mb.
. Monitor VGA color.
. Digitalizador tamafio DIN AO de CALCOMP Mod. 9100.
. Plotter tamafio DIN AO de HP Mod. Designjet 450C.
- Impresora KONIKA MINOLTA 252 COLOR.
- 01 Plotter HP design Jet 110 plus.
- Programa AutoCAD Civil 3D 2015.

- Programa Microsoft WORD y Excel, para la memoria descriptiva.


http://www.google.com.pe/imgres?imgurl=http://www.evisos.com.co/images/advertisements/2009/02/25/computadores-pentium-iv-completos-regalo_27ff28c_2.jpg&imgrefurl=http://antioquia.evisos.net/compra-venta/computadoras-usadas/computadores-pentium-iv-completos-regalo.html&usg=__i44LZelDITAnwj0uTxbsMfWuV0M=&h=250&w=250&sz=26&hl=es&start=20&um=1&itbs=1&tbnid=GSKA8oZSvDyivM:&tbnh=111&tbnw=111&prev=/images?q=pentium+iv&um=1&hl=es&tbs=isch:1

10.0 INFORMACION ENTREGADA

Al concluir los trabajos de campo y gabinete, se procedio la entrega respectiva
de toda la documentacion resultante del levantamiento topografico
correspondiente al tema de investigacion " “DISENO DE INFRAESTRUCTURA
VIAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DE SAN ANTONIO,
HUALGAYOC, CAJAMARCA ANO 2021”. CD Room conteniendo toda la
informacion topografica, en archivo digital, los archivos de los planos estan en
formato DWG correspondientes al programa AUTOCAD y AutoCAD Civil 3D.

Informe final del levantamiento topogréafico correspondiente.

11.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Lostrabajos relacionados con el levantamiento topografico de las vias del
C.P. San Antonio, Distrito de Bambamarca, Provincia de Hualgayoc,
Region Cajamarca, han sido ejecutados de acuerdo a las instrucciones
planteadas el tesista Jorge Fernandez Cardenas y procedimientos para

el caso.

*  El Centro Poblado del C.P. San Antonio, Distrito de Bambamarca cuenta
con los servicios basicos de agua, desague, electricidad vy

telecomunicaciones en buen estado.

*  La topografia es moderadamente inclinada y regular, con pendientes

evidenciadas del 2% al 8%.

* Por las caracteristicas del terreno, se ubicaron dos BMs “Benchs
Marcks™:

i) BM-1, ubicado en las coordenadas 770621.7909 E, 9265191.713 N,

estacado con varilla de color amarillo,

i) el BM-2 ubicado en las coordenadas 770600.3945 E, 9265100.6481 N

estacado con varilla de color naranja

* Se debe tomar en cuenta las recomendaciones indicadas en el Estudio

de Suelos respectivo.
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I. GENERALIDADES.

1.1. Introduccion:

Hoy en dia para la ejecucidn de obras, rehabilitaciones y mejoramiento de pistas
y veredas, los organismos viales y universidades, realizan constantes estudios
sobre los materiales a usarse, con el fin de mejorar aun mas los métodos

constructivos actuales que se emplean.

Por eso es importante la ejecucion de un Estudio de Mecanica de Suelos, del sitio
donde se proyecta, construir, rehabilitar o mejorar las pistas y/o veredas u otra

estructura.

También el estudio del suelo de fundacion o de la subrasante definida no debe
limitarse al lugar propiamente dicho donde se construira la via carrozable o via

urbana, sino que debe hacerse una investigacién de toda la zona circunvecina.

1.2. Subrasante:

La sub-rasante es la capa en la que se apoya la estructura del pavimento o
sea es definida como el suelo preparado y compactado para soportar la

estructura de un sistema de pavimento.

Estas propiedades de los suelos que constituyen la sub-rasante, son las
variables mas importantes que se deben considerar al momento de disefiar
una estructura de pavimento.

Las propiedades fisicas se mantienen invariables, aunque se sometan a
tratamientos tales como homogenizacién, compactacion, etc., Sin embargo,
ambas propiedades cambiarian cuando se realicen en ellos procedimientos
de estabilizacion, a través de procesos de mezclas con otros materiales

(cemento, cal, puzolanas, etc.) 0 mezclas quimicas.



1.3. Pavimentos:

Los pavimentos flexibles o rigidos son estructuras que descansan sobre el
terreno de fundacion, es por eso que a falta de datos sobre las
caracteristicas fisicas o constitucion del suelo sobre el cual se pretende
construir una estructura, ha sido causa de que al construirse esta, se
presenten sorpresas y gastos extraordinarios, es por eso que se hace
imprescindible conocer las propiedades geomecanicas del terreno
mediante un Estudio de Mecéanica de Suelos antes de iniciarse la

construccion.

Y con fines de garantizar el buen comportamiento de las obras que se tiene
proyectado, es necesario e indispensable que dentro del tema de

investigacion, se elabore dentro de un campo de fundamentos cientificos.

Il. OBJETIVOS DEL ESTUDIO.

El objetivo principal del presente Estudio de Mecéanica de Suelos es determinar las
caracteristicas fisico - mecanicas e identificacion, clasificacién de los materiales que
conforman la subrasante o suelo de fundacion de las areas asignadas al

Mejoramiento.

Otro de los objetivos es evaluar el terreno de fundacién de las areas a rehabilitarse,
como material de sub-rasante, ya que esta es la capa en donde se apoya la
estructura del afirmado, mediante EL ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE
CALIFORNIA (C.B.R.), que no es mas que un ensayo de resistencia al corte del suelo,
bajo condiciones de humedad y densidad debidamente controlados a fin de que el
tesista tenga datos actuales del material con el que van a tratar y asi tomar sus
propias conclusiones y criterios, para la elaboracion del disefio de un pavimento

adecuado para la calidad del terreno existente en el area de estudio.



También es objetivo del presente Estudio de Suelos, determinar la
profundidad de ubicacion del nivel freatico actual, con fines de informar al
tesista y asi puedan elegir el método mas adecuado de construccion del

pavimento.

Otro de los objetivos del informe es proporcionar las conclusiones de la
configuracion estratigrafica de la zona en estudio, como también
proporcionar algunas recomendaciones o sugerencias; a fin de apoyar al

tesista a que logre con éxito la elaboracion del disefio del pavimento.

Asi mismo, se tiene como objetivo evaluar las canteras existentes para el
empleo de los materiales que se utilizaran en la ejecucién del proyecto, y
cuya informacion complementara la evaluacion estructural del pavimento que

definira el diserio.

UBICACION DEL PROYECTO.

Ubicacion Politica del Proyecto

Region : Cajamarca

Provincia : Hualgayoc

Distrito ; Bambamarca

C.P. : San Antonio
Limites

Politicamente, el distrito de Bambamarca tiene los siguientes limites:

NORTE : Con la provincia de Chota
SUR : Con la Provincia de Hualgayoc y Celendin.

ESTE : Con la provincia de Celendin



OESTE : Con el distrito de Hualgayoc.

Ubicacion Geografica del Proyecto

El distrito peruano de Bambamarca es uno de los 03 distritos de la Provincia de
Hualgayoc, ubicada en el Departamento de Cajamarca, en el norte del Peru.

Por Decreto Ley N° 11297 del 10 de marzo de 1 950, Bambamarca se constituye en

capital de la Provincia de Hualgayoc, categoria que ostenta hasta hoy.

Tiene una poblacion estimada superior a los 60,000 habitantes, de los cuales el 80%
pertenecen a la zona rural. Es capital de la Provincia de Hualgayoc.

Cuadro N° 01

UBICACION DEL PROYECTO

REGION ~ CAJAMARCA
PROVINCIA HUALGAYOC

DISTRITO BAMBAMARCA
LOCALIDADES C.P. SAN ANTONIO
LATITUD SUR 06° 38’ 40”

LONGITUD OESTE 78° 33°00”

ALTITUD 2920 m.s.n.m.

Elaboracion: TESISTA.

IV. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO.

El proyecto, “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR
LA TRANSITABILIDAD DE SAN ANTONIO, HUALGAYOC, CAJAMARCA ANO
2021”, sera construida a base de materiales de tipo afirmado seleccionado
(materiales de cantera) y como capa de rodadura una losa de concreto, elaborado

con éaridos seleccionados o lo que indique el profesional proyectista.



Por lo tanto, la obra a ejecutarse se compondré de una capa (sub-base) construida
sobre una superficie de fundacion (sub-rasante) debidamente preparada de acuerdo
con las presentes especificaciones y recomendaciones del EMS.

V. CONDICIONES CLIMATICAS DE LA ZONA.

En el &mbito de la provincia de Hualgayoc se registran dos tipos de clima el primero
del cédigo Cw: Templado, Moderado, Lluvioso en 50% del total del territorio y un
segundo clima del codigo Dwb: Frio (Boreal), en atencion a la informacion rescatada
del documento Mapa Climatico — Departamento de Cajamarca 2010, elaborado por
el Gobierno Regional Cajamarca con la participacion del Ing. Alfonso Sanchez Rojas
e Ing. Cesar Vasquez Peralta.

Las localidades a beneficiarse, presenta en los meses de Noviembre a Marzo un
clima lluvioso y al mismo tiempo frio, en los meses de Abril y Octubre el clima es

variable, con presencia de calor y lluvias esporadicas.

La temperatura promedio maxima, asciende a un valor de 22.7 °C, siendo los meses
mas calurosos entre agosto y noviembre. En lo referente a la temperatura promedio

minima alcanza los 5.9 °C, correspondiendo los meses mas frios junio hasta agosto.

VI. CONDICIONES GEOLOGICAS.

La zona se ubica dentro de la formacion CHULEC (Ki — chu), esta formacién consiste
en una secuencia fosilifera de calizas arenosas, lutitas calcareas y margas, las que
por intemperismo adquieren un color crema amarillento. Su aspecto terroso
amarillento es una caracteristica para distinguirla en el campo. Generalmente los
bancos de margas se presentan muy nodulosos y las calizas frescas muestran

colores gris parduzcos algo azulados. Su grosor varia de 200 a 250 m.

VII. PROCESOS GEODINAMICOS.

En las &reas asignadas al proyecto de la referencia, puede existir este fenébmeno de
geodinamica externa cuando se le disturbe y que las excavaciones se realicen a
profundidades mayores de 3.00m, pero con pocas posibilidades de extension, tal
vez pueda que suceda por la baja resistencia a la erosion, corte y a la estabilidad de

los materiales que existen, ya que se tratan se suelos areno arcillosos, de



consistencia y/o compacidades variables que van de suelto a media, (son suelos
inestables en su estructura), y se encuentra formando espesores de considerable
potencia, presentando colores variados que van desde marrén a pardo verdoso
opaco, y de variable contenido de humedad.

VIII. INVESTIGACION REALIZADA.

Antes de entrar en detalle acerca de las investigaciones realizadas, se realizé un
reconocimiento del area que conforman las Calles del Centro Poblado de San
Antonio, desde el inicio hasta el final del tramo considerado en el referido proyecto

de pavimentacion.

Luego las investigaciones consistieron en una exploracién detallada del terreno que
conforma las vias; tanto de superficie como del subsuelo, con el propésito de obtener
la informacién requerida, asi como para determinar el material que se tiene que
eliminar, tanto con fines de metrado como para la ejecucion de la pavimentacién
adecuada, de acuerdo a la calidad del suelo existente en las areas consideradas en

el proyecto.

Durante el proceso de ejecucion de las investigaciones se realizaron las siguientes

fases:
8.1. Superficie:

Las condiciones geologicas y geomorfolégicos se evaluaron mediante la
observacion de la superficie de la via que sera pavimentada, observandose
pequefios levantamientos, hundimientos, ondulaciones, pendientes e inclinaciones,
ademas se obtuvieron datos de las condiciones geomorfolégicas y de geodinamica
externa, llegandose a la conclusion de esta Ultima que no existe por ser una zona
urbana abierta y con drenajes naturales; también se presentan areas de superficies

medianamente plana y otras de gran pendiente.
8.2. Exploracion del subsuelo:

El proceso de evaluacion de la informacién técnica existente complementado con el
reconocimiento de campo orientado al programa de Investigaciones Geotécnicas de

las areas que comprende el esquema del tema de investigacion.



El programa geognostico consistié en la ejecucion de ONCE (11) excavaciones

manuales o sondajes de exploracién cuyas ubicaciones son las siguientes:

Jr. Trece de o
o Cc-01 Frente a vivienda N° 338
junio
Pasaje los o

. C-02 Frente a vivienda N° 317
Jardines
Jr. Comercio C-03 Frente a |.LE.I N°119
Jr. Progreso C-04 Frente a vivienda N° 248
Av. Cajamarca C-05 Frente a vivienda N° 197

Jr. Santa Rosa C -06 Frente a |.E.P. N°82939

Jr. Fidel o
C -07 Frente a vivienda N° 114
Campos
Jr. Fidel -
C -08 Frente a vivienda N° 152
Campos
Jr. Tacabamba C -09 Frente a vivienda N° 15
Jr. Tacabamba C-10 Frente a vivienda N° 40
Jr. Andrés
c-11 Frente al local central de rondas

Avelino Caceres

Las ubicaciones de las perforaciones se muestran en el plano correspondiente que
se adjunta en el informe técnico y las profundidades maximas que alcanzaron estas

fueron de 1.50m.

Durante la ejecucion de las excavaciones exploratorias se efectio el registro

estratigrafico, clasificacion macroscoépica, ensayos in-situ (clasificacion visual segun



SUCS, grado de consistencia y/o compacidad), y se obtuvieron muestras
representativas para los andlisis de laboratorio tanto de identificacién, clasificacion,
como para los ensayos de resistencia al corte bajo condiciones de humedad y
densidad debidamente controlados (C.B.R.). Los perfiles de las calicatas permitieron
la elaboracién del perfil estratigrafico del sistema, el cual se presenta en el anexo

correspondiente.
8.3. Ensayos de Laboratorio:

Con las muestras de suelos seleccionados obtenidos a lo largo de la trocha a la cual

se realizara el mejoramiento fueron sometidos a los siguientes ensayos:
8.3.1. Ensayos Estandar:
Andlisis Granulométrico por tamizado ASTM - D422

Limites de Atterberg:

Limite liquido ASTM-D4318

Limite plastico ASTM -D4318

INDICE PLASTICO

Contenido de humedad ASTM - D2216

8.3.2. Ensayos Especiales:

Abrasion. ASTM — C535
Proctor Modificado. ASTM - D1557
Ensayo de Razon de Soporte  C.B.R. ASTM - D1883

8.4. Trabajos de Gabinete

Con los resultados obtenidos de los andlisis del laboratorio, se procedio a clasificar
los suelos, empleando los Sistemas de Clasificacion de Suelos: S.U.C.S.y AASHTO,
siendo estos correlacionados de acuerdo a las caracteristicas litologicas similares,

lo cual se consigna en las columnas estratigraficas.



IX. ESTRATIGRAFIA DEL TERRENO EN ESTUDIO.

Los registros estratigraficos inferidos en el estudio, asi como los resultados de
laboratorio, indican las caracteristicas del terreno que conforma el suelo de

fundacion o sub-rasante de la carretera.

Estos materiales corresponden a un depésito superficial de suelos finos
sedimentarios de unidades recientes probablemente de la era Cuaternaria, donde

predominan los suelos constituidos por arenay arcillas inorganicas.

La conformacion estratigrafica apreciablemente paralela en todas las areas
proyectadas a la pavimentacion rigida, se encuentran en su mayoria conformadas
por arena, con presencia de arena de color marron semi compacto de baja a
mediana plasticidad, de granos finos con nada a poco porcentaje de grava sub
redondeada y encontrdndose con regular porcentaje de humedad, de capacidad de
soporte malo a regular; para su mejor apreciacion se detalla por cada calicata o

perforacion realizada.

9.1. Descripcion:

Los cortes estratigraficos mencionados, confirman los antecedentes de la zona,
revelando que los materiales subyacentes al terreno estudiado, corresponden a un

deposito sedimentario de origen aluvial, con las siguientes caracteristicas:

Desde la cota 0,00 a 0.20m:

Se ubica un estrato de material de relleno no clasificado, combinado

con suelo de la zona y materia organica.
Desde la cota 0,20 a 1.50m.

Perfil conformado por arena arcillosa, superficialmente el estrato se
JR. TRECE DE JUNIO | observa aparentemente compacto, en el centro y hasta el final de la
excavacion presenta una consistencia suave a media, de contenido

de humedad progresiva, de color pardo claro.




Frente a vivienda N° [De baja resistencia al corte bajo condiciones de humedad y
338 densidad controladas C.B.R, se considera pobre a regular a nivel de
subrasante definida.

De clasificacion SUCS: Arena Arcillosa SC

De clasificacion AASHTO: A-2-6(0) Arena Arcillosa o limosa

PROFUNDIDAD (m) 0.00-1.50

Desde la cota 0,00 a 0.20m:

Se ubica un estrato de material de relleno no clasificado, suelto,

combinado con suelo de la zona.
C-2 Desde la cota 0,20 a 1.50m.

Perfil conformado por arena con intercalaciones de arcilla, en el

centro y hasta el final de la excavacién presenta una consistencia
PASAJE LOS

JARDINES

suave a media, de color marrén a pardo claro, humedecimiento

conforme se profundiza.

De baja resistencia al corte bajo condiciones de humedad y

Frente a vivienda N° densidad controladas, se considera pobre a regular a nivel de

317 subrasante definida.
De clasificacion SUCS: Arena Arcillosa SC

De clasificacion AASHTO: A-2-6(0) Arena Arcillosa o limosa

PROFUNDIDAD (m) 0.00-1.50




Desde la cota 0,00 a 0.20m:

Se ubica un estrato de material de relleno no clasificado, suelto,

contaminado.
Desde la cota 0,20 a 1.50m.

Perfil conformado por arena con intercalaciones de arcilla,
consistencia suave a media, humedecimiento progresivo conforme

se profundiza, de color marrén opaco.
JR. COMERCIO

De baja capacidad de soporte C.B.R, a nivel de subrasante
definida en estado natural.

Frente a |.E.I N°119 o .
De clasificacion SUCS: Arena Arcillosa SC

De clasificacion AASHTO: A-2-6(0) Arena Arcillosa o limosa

PROFUNDIDAD (m) 0.00-1.50

Desde la cota 0,00 a 0.20m:

Se ubica un estrato de material de relleno no clasificado,

contaminado.
Desde la cota 0,20 a 1.50m.

Perfil conformado por arena con intercalaciones de arcilla,
consistencia suave a media, humedecimiento progresivo conforme

JR. PROGRESO se profundiza, de color marrén opaco.

De baja capacidad de soporte C.B.R, a nivel de subrasante definida

o en estado natural.
Frente a vivienda N°

248 De clasificacion SUCS: Arena Arcillosa SC

De clasificacion AASHTO: A-2-6(0) Arena Arcillosa o limosa

PROFUNDIDAD (m) 0.00-1.50




Desde la cota 0,00 a 0.20m:

Se ubica un estrato de material de suelo no clasificado, seco, suelto,

con presencia de materia organica.
Desde la cota 0,20 a 1.50m.

Perfil conformado por arena y arcilla, superficialmente el estrato se
observa aparentemente compacto, presenta una consistencia suave a
AV. CAJAMARCA |media, de contenido de humedad progresiva.

De baja resistencia al corte bajo condiciones de humedad y densidad

o controladas C.B.R.
Frente a vivienda

N° 197 De clasificacion SUCS: Arena Arcillosa SC

De clasificacion AASHTO: A-2-6(0) Arena Arcillosa o limosa

PROFUNDIDAD
(m)

Desde la cota 0,00 a 0.20m:

0.00-1.50

Se presenta un material de relleno no clasificado, combinado con suelo

C-6 de la zona.
Desde la cota 0,20 a 1.50m.

JR. SANTA ROSA Perfil conformado por arena con intercalaciones de arcilla, consistencia
suave a media, humedecimiento progresivo conforme se profundiza,

de color marrén opaco.

Frente a |.E.P.
N°82939

De baja resistencia al corte bajo condiciones de humedad y densidad
controladas, como suelo de fundacion se considera pobre a regular a

nivel de subrasante definida.




De clasificacion SUCS: Arena Arcillosa SC

De clasificacion AASHTO: A-2-6(0) Arena Arcillosa o limosa

PROFUNDIDAD
(m)

0.00-1.50

JR. FIDEL
CAMPOS

Frente a vivienda
N° 114

Desde la cota 0,00 a 0.20m:

Material de suelo no clasificado, contaminado, suelto, seco, con
presencia de residuo de desmonte.

Desde la cota 0,20 a 1.50m.

Perfil conformado por arena y arcilla, en el centro y hasta el final de la
excavacion presenta una consistencia suave a media, de contenido de

humedad progresiva, de color marrén opaco.

De baja capacidad de soporte C.B.R, a nivel de subrasante definida en

estado natural.
De clasificacién SUCS: Arena Arcillosa SC

De clasificacion AASHTO: A-2-6(0) Arena Arcillosa o limosa

PROFUNDIDAD
(m)

0.00-1.50

Desde la cota 0,00 a 0.20m:

Se ubica un estrato de material de relleno no clasificado, suelto,

contaminado.

Desde la cota 0,20 a 1.50m.




JR. FIDEL Perfil conformado por arena y arcilla, superficialmente el estrato se

CAMPOS observa aparentemente compacto, presenta una consistencia suave a

media, de contenido de humedad progresiva.

De baja capacidad de soporte C.B.R, a nivel de subrasante definida en

Frente a vivienda
N° 152

estado natural.
De clasificacion SUCS: Arena Arcillosa SC

De clasificacion AASHTO: A-2-6(0) Arena Arcillosa o limosa

PROFUNDIDAD
(m)

Desde la cota 0,00 a 0.20m:

0.00-1.50

Material de suelo no clasificado, contaminado, suelto, seco, con

presencia de residuo de desmonte.
Desde la cota 0,20 a 1.50m.

Perfil conformado por arena con intercalaciones de arcilla,
consistencia suave a media, humedecimiento progresivo conforme

se profundiza, de coloracion marron opaco.
JR. TACABAMBA

De baja resistencia al corte bajo condiciones de humedad y
densidad controladas, como suelo de fundacion se considera pobre
Frente a vivienda N° |a regular a nivel de subrasante definida.

15 De clasificacion SUCS: Arena Arcillosa SC

De clasificacion AASHTO: A-2-6(0) Arena Arcillosa o limosa

PROFUNDIDAD (m) 0.00-1.50




Desde la cota 0,00 a 0.20m:

Se ubica un estrato de material de relleno no clasificado, suelto,

contaminado.
Desde la cota 0,20 a 1.50m.

Perfil conformado por arena y arcilla, superficialmente el estrato se
observa aparentemente compacto, presenta una consistencia

JR. TACABAMBA [suave a media, de contenido de humedad progresiva.

De baja capacidad de soporte C.B.R, a nivel de subrasante definida

o en estado natural.
Frente a vivienda N°

40 De clasificacion SUCS: Arena Arcillosa SC

De clasificacion AASHTO: A-2-6(0) Arena Arcillosa o limosa

PROFUNDIDAD (m) 0.00-1.50

Desde la cota 0,00 a 0.20m:

Se ubica un estrato de material de suelo no clasificado,

contaminado, suelto.

c-11
Desde la cota 0,20 a 1.50m.
Perfil conformado por arena con intercalaciones de arcilla, en el
JR. ANDRES centro y hasta el final de la excavacion presenta una consistencia

AVELINO CACERES [suave a media, de color marrén a pardo claro, humedecimiento

conforme se profundiza.

De baja resistencia al corte bajo condiciones de humedad y
Frente al local ) ) ]
densidad controladas, se considera pobre a regular a nivel de
central de rondas
subrasante definida.




De clasificacion SUCS: Arena Arcillosa SC

De clasificacion AASHTO: A-2-6(0) Arena Arcillosa o limosa

PROFUNDIDAD (m) 0.00-1.50

Andlisis de Resultados Para Calicatas a lo Largo del Tramo: Como se puede

apreciar en la descripcion de las perforaciones realizadas al area asignada al
proyecto de pavimentacion, se puede concluir definiendo que la configuracion
estratigrafica paralelamente en toda el area donde se ha focalizado el estudio
presenta hasta la profundidad explorada (1.50m) un estrato uniforme tanto en el tipo
de suelo (SC), como en su resistencia al corte bajo condiciones de humedad y
densidad controladas, como suelo de fundacién se considera pobre a regular a nivel
de subrasante definida. En todas las excavaciones, las paredes de estas, se

mantuvieron estables hasta el final de la exploracién de campo.

9.2. Nivel freético.

La gradiente hidraulica de la napa freéatica no se ha presentado hasta la profundidad

alcanzada (1.50m) en las exploraciones.

X. CAPACIDAD DE SOPORTE C.B.R. DEL SUELO.

De acuerdo a las caracteristicas del suelo de fundacion del area en estudio, y con
fines de afirmar el tramo se ha previsto realizar cuatro (04) ensayos C.B.R. en
muestras de suelo representativo de la zona en estudio, recolectado de las calicatas
siguientes que a continuacion se dara a conocer, con la finalidad de establecer la
capacidad de soporte relativo del mismo y asi obtener un valor promedio C.B.R. de
disefio, empleando los métodos estadisticos (porcentual %) en funcién a la
representatividad de los suelos de la zona, los resultados obtenidos se presentan en

el siguiente cuadro:




Jr. Trece de 7.17
Cc-1 o SC

junio

Pasaje los 6.35
C-2 . SC

Jardines
C-3 Jr. Comercio SC 7.69
cC-4 Jr. Progreso SC 5.72
C-5 Av. Cajamarca SC 7.54
C -6 Jr. Santa Rosa SC 6.48

Jr. Fidel 7.05
C-7 SC

Campos

Jr. Fidel 7.01
C-8 SC

Campos
Cc-9 Jr. Tacabamba SC 8.19
C-10 Jr. Tacabamba SC 7.60

Jr. Andrés 8.00
Cc-11 Avelino SC

Céceres

XI. ESTUDIO DE CANTERAS.

Siendo las canteras, las fuentes de aprovisionamiento del suelo y rocas necesarias
para la construccion de la carretera, se procedi6 a efectuar el reconocimiento de los
depésitos existentes para determinar la calidad de las canteras, conocer si cumple
con las especificaciones de material que se busca, conociendo la potencia y

rendimiento de las mismas.



En ese sentido la informacion geolégica que tenemos en la zona nos indica que la
conformacion litologica de canteras, muestra la presencia de rocas fragmentadas del
tipo metamorfica y areniscas intensamente meteorizadas, con limos y poco
porcentaje de arcilla de ligera plasticidad, que nos dan materiales para la
conformacion de capas de subase, sin embargo, ante la carencia de canteras con

materiales con las mejores propiedades en areas del proyecto.

Se realizé la exploracion de suelos mediante la extraccion de muestras a cielo
Abierto con palas, pico y barreta por la dureza del terreno, se extrajo un promedio de
15 kg. de muestra de la posible cantera para material de afirmado, luego esta
muestra fue llevada al laboratorio para realizar los ensayos de Limites de Atterberg,

Granulometria por tamizado, Abrasion, CBR y Proctor Modificado.

Asi tenemos pues la cantera que abastecera de material a la obra:

CANTERA

Ubicacién . las canteras que se van a utilizar en adelante las denominaremos
Cantera |, y se encuentra fuera del &rea del Proyecto “DISENO DE
INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD
DE SAN ANTONIO, HUALGAYOC, CAJAMARCA ANO 2021” en el rio Llaucano

CANTERA I:

e Ubicacién: a 8 Km del tramo de inicio del Proyecto.
e Tratamiento y uso: relleno afirmado (arena)

e Descripcidn: Se trata de un depdsito de origen Aluvial en Banco.
e Area: 22, 695.96 m?

eEspesor: 256 m

e Potencia: 58 215.137 m?

e Uso: Pavimentacion y Veredas

e Rendimiento: 100%

e Explotacion : Equipo convencional.

¢ PROPIEDADES DE LAS CANTERAS:



CLASIFICACION SUCS | GW -GM GW - GM
CLASIFICACION
A-1-a(0) | A-1-a(0)
AASHTO

LIMITE LIQUIDO 24.87 % 24.30 %
LIMITE PLASTICO 21.37 % 21.09 %
INDICE DE PLATICIDAD | 3.50 % 3.21 %

MAXIMA DENSIDAD

SECA 2.02 gr/em3 | 2.02 gr/cm3
CONTENIDO OPTIMO DE
HUMEDAD 8.00 % 7.95 %




C.B.R AL 100% DE SU
91.98
D.M.S 102.75

C.B.R AL 95% DE SU
D.M.S

80.38 90.45

% DE DESGASTE 47.40 47.09

XlI. DISENO DEL PAVIMENTO.

12.1. Introduccion:

El mejoramiento es la capa o conjunto de capas de materiales apropiados,
comprendido entre la superficie de la sub rasante y la rasante, cuyas principales
funciones son las de proporcionar una superficie uniforme, de textura apropiada,
resistente a la accion del transito, intemperismo, y otros agentes perjudiciales que lo
lleven a su colapso, asimismo cumple la funcion de trasmitir adecuadamente al
terreno de fundacion los esfuerzos producidos por las cargas impuesta por el transito.
El afirmado debera cumplir con exigencias que lo conlleven a brindar un transito
fluido de los vehiculos, con la seguridad, confort y economia prevista por el tema de

investigacion.
12.2. Suelos de la Sub-rasante.

La soportabilidad del terreno de fundacion es estudiado para determinar
acertadamente los esfuerzos granulares de la estructura del afirmado, es de ejercicio

comun el determinarlo con el ensayo de la Capacidad Portante del terreno por



penetracion C.B.R (California Bearing Ratio), valores lo suficientemente aceptables

para un célculo conservador.

Sin embargo, las actuales metodologias de disefio introducen para el célculo de
espesores el ensayo de Modulo Resilente (ensayos de esfuerzos triaxiales); un
ensayo muy diferente al de C.B.R., pero se han desarrollado monogramas de
correlacion entre los Médulos Resilentes y C.B.R de gran ayuda, el que seré utilizado
en este proyecto.

La eleccion del valor de soporte del suelo de fundacién debe ser determinado
cuidadosamente a fin de no infradisefiar y sobre disefiar excesivamente la capa del

afirmado.
12.3. C.B.R de Diserio.

El C.B.R. de disefio se debe definir empleando los métodos estadisticos (porcentual)
en funcion a la representatividad de los suelos y asi se obtendra un valor C.B.R. de
disefio al 95% de la densidad Maxima Seca del ensayo de Proctor Modificado,

realizado en el laboratorio.

También debe tenerse en cuenta algunos factores que son indispensables para el

disefio, como son:

e Andlisis de tréafico.
e Conteo de trafico.
e Factores destructivos,

e Calculo del nimero de ejes equivalentes (EAL), etc.

Se sabe gue la actual tecnologia contempla una gama muy diversa de secciones
estructurales, las cuales estan en funcion de los distintos factores que intervienen en
la performance de una via y que a decir son: transito, tipo de suelo, importancia de

la via, condiciones de drenaje, recursos disponibles, etc.

Pero como para el presente proyecto se va dar la alternativa de disefio de superficie

de rodadura de una capa de afirmado.
12.4. Metodologia de Disefio para Pavimentos Rigidos.

12.4.1. Estructura Propuesta:



Analizada la calidad de los materiales que conforma la sub-rasante del area
del proyecto a través de los resultados de laboratorio y contrastando con
especificaciones técnicas se sugiere que la capa de afirmado tenga:

o Capa de Base con Afirmado : 20.00 cm

En caso contrario el proyectista podra tomar sus decisiones de acuerdo al
Estudio de Mecanica de Suelos (EMS).

12.5. Drenaje:

La humedad es una caracteristica muy especial de las trochas, ya que esta reviste
gran importancia sobre las propiedades de los materiales que forman la estructura y
sobre el comportamiento de los mismos, por lo que se debe buscar métodos para
reducir o eliminar el agua en la estructura. El drenaje de agua debe ser considerado
como parte importante en el disefio de pistas y veredas. El exceso de agua
combinado con el incremento de volumenes de transito y cargas, se anticipan con el
tiempo para ocasionar dafios a las estructuras, ya que estas reducen la resistencia
de los materiales granulares y de los suelos de la sub-rasante cuando estas se

saturan.

XIIl. SALINIDAD EN EL SUELO DE FUNDACION.

El suelo de fundacién de la zona en estudio, tiene presencia de sales solubles de

tipo despreciable, esta por debajo de 0.50%, para considerarlo como un suelo salino.

XIV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Del Suelo de Fundacion a ser Pavimentado:

. La conformacion estratigrafica del area en estudio corresponde a un
depdsito sedimentario aluvial de suelos finos donde predominan las arenas
arcillosas (SC), de variable consistencia suave a media, de baja capacidad de

soporte en estado natural. presenta una consistencia.



. El material conformante en la zona superficial de todo el Tramo que
comprende el proyecto, es de tipo relleno no seleccionado, contaminado, en
tramos con presencia de materia organica, en un espesor promedio de 0.15 —
0.30m; se recomienda eliminar con fines de limpieza o de lo contrario estara sujeto
a los niveles definitivos de la subrasante que se requiere obtener el total del

pavimento a disefarse, ver perfiles estratigraficos para una mejor observacion.

. El nivel freatico no se ha ubicado hasta la profundidad alcanzada (1.50m),

ver perfiles estratigraficos.

° Los materiales existentes en el area asignada presentan una pobre a regular
(a nivel de sub-rasante) resistencia al corte, condiciones de humedad y densidad
controladas (5 < C.B.R < 9%), por lo que se recomienda considerar en la practica
una estructura del afirmado una capa de sub-base de espesor promedios de 0.20
m, o de lo contrario el proyectista sera quien decida el espesor total del pavimento

a disefnarse.

. Se recomienda que el valor de soporte del suelo de fundacion se considere
cuidadosamente a fin de no intradisefiar y sobre disefiar excesivamente el

pavimento, ya que éste se debe considerar de tréafico bajo (T.M.).

° En toda el area del terreno proyectado, se observa la presencia de sales

totales de tipo despreciable.

° La sub-rasante definida que se obtenga después de la eliminaciéon del
material superficial, debera ser compactada adecuadamente previa remocién en

un espesor promedio de 0.10m.

o La compactacion de la sub rasante definida debera alcanzar un minimo de

95% de la densidad méaxima del Proctor Modificado realizado en el laboratorio.

. Para la Capa de Sub-Base y Base; se sugiere un material de Afirmado de
las Cantera |, por cumplir todas las especificaciones vigentes en la conformacién

de capas de base.



. Se recomienda hacer controles de calidad en la capa de afirmado, si fuera
posible cada 250 m., de longitud del pavimento.

. La composicion final de la mezcla de agregados presentara una

granulometria continua y bien graduada (sin inflexiones notable); de acuerdo a los

requisitos granulométricos que se indican en la tabla siguiente:

NTP
ABRASION LOS ANGELES 50% max.
400.019:2002
NTP _
ENSAYO DE CBR 30 - 40 % min *

339.145:1999

. NTP
LIMITE LIQUIDO 25 % max.
339.129:1998
NTP
INDICE DE PLASTICIDAD 6 % max.

339.129:1998

NTP
EQUIVALENTE DE ARENA 25% min
339.146:2000
NTP 339.152-
SALES SOLUBLES TOTALES 2002 1% max.

> Requerimiento de calidad para SUB- BASE GRANULAR:

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

. A partir del presente informe el tesista puede tomar sus conclusiones y
decisiones en la elaboracion del disefio de la conformacién de la capa de

afirmado.



. Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el

andlisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sélo se aplicaran al terreno

comprendido al Mejoramiento, no podran emplearse en otros terrenos o para otras

edificaciones.

De la Cantera en Estudio:

Segun el resultado de los ensayos de Laboratorio y la investigacion de campo

realizada, podemos establecer lo siguiente:

. . . GRADUACION
TAMIZ GRADUACION A GRADUACION B | GRADUACION C 5

1.9685 in (2") 100 100

25.0 mm (1") 75-95 100 100

9.5 mm (3/8") 30-65 40-75 50-85 60-100
4.75 mm (N° 4) 25-55 30-60 35-65 50-85

2.00 mm (N°

15-40 20 - 45 25-50 40-70
10)

4.25 pm (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 um (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

. El material de las CANTERA | cumple con los requerimientos de

granulometria de la Especificacién Técnica “A” de la Norma A. S. T. M. D 1241y

esta conformado de una mezcla de grava, arenay particulas finas (Suelo: A-1-a).

. El material mayor que el Tamiz N° 4 (grava), presenta un porcentaje de

desgaste a la Abrasion de 47.44%, cumpliendo segun la Norma ASTM C 535.

. Ademas, la Cantera presenta una potencia Gtil de 45, 472.08 m?®




. Se recomienda mezclar en una proporcion adecuada, el material de la
cantera, con un material exento de plasticidad (arena), a fin de disminuir el

porcentaje de finos y por consiguiente el indice plastico.

o Es recomendable que antes de la explotacion de la cantera estudiada, se
debe realizar un desmonterado, a fin de eliminar el material inapropiado para el

afirmado.

) Se recomienda que, durante la explotacibn de la cantera, el material
obtenido se debe mezclar varias veces in situ, con el objeto de homogeneizarlo.
Asi mismo se recomienda tamizar el material de la cantera previamente por el
tamiz de 2", a fin de evitar el acarreo de fragmentos rocosos de diametros

superiores.

. Para realizar la compactacion del afirmado, se debe tener en cuenta el
optimo contenido de humedad, obtenido del ensayo de Proctor Modificado, con la
finalidad de garantizar una buena compactacion.
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ESTUDIO DE TRAFICO

INTRODUCCION

En todo tema de investigacion relacionado a caminos, sean carreteras 0 vias
urbanas, uno de los estudios primordiales es el de trafico, este entre otros factores
permitird condicionar las caracteristicas geométricas de la via, elaborar el disefio de
pavimentos y determinar los beneficios sociales del proyecto.

El estudio de trafico consiste en hacer un conteo vehicular en determinadas vias del
sector de estudio, identificando cada tipo de vehiculo, de acuerdo a su
configuracion.

Este estudio permite predecir las tendencias del transito y las futuras necesidades
el sector, ya que ayuda a los planificadores y disefiadores a tomar las acciones

necesarias para mejoras de las vias de transito.

. ANTECEDENTES

El estudio de trafico es requisito indispensable para una inteligente evaluacion del
problema vial, es por ello que debe darsele la importancia que merece, en efecto no
debe procederse a efectuar ningun estudio si la situacion actual no ha demostrado
Su necesidad.

El estudio de trafico vehicular tiene por objeto, cuantificar, clasificar por tipos de
vehiculos y conocer el volumen diario de los vehiculos que transitan por vias y
carreteras, materia de estudio; y asi a través del conteo vehicular tener los
elementos necesarios para la determinacion de las caracteristicas de disefio de la
via, diferenciado en tramos homogéneos, por otro lado, es de utilidad para la
evaluacion econdmica de las alternativas de solucion planteadas, para dar soluciéon
a los problemas identificados.

A través del estudio de trafico y seguridad vial se busca dotar a los especialistas, de
elementos necesarios para la determinacién de la caracterizacion de la via,
determinar los parametros caracteristicos de la misma, para que en base a ellos
efectuar los disefios que correspondan, asi como efectuar la evaluacion econémica

entre otros.



La demanda de trafico forma los siguientes componentes:

¢ Volumenes de trafico que en la actualidad se desplazan sobre la via existente
con origenes y destinos dentro y fuera de ella.

e Trafico que genera la actividad productiva en las zonas de influencia directa e
indirecta que con el tiempo sufrird incrementos por actividades naturales de la
poblacion y provocados por financiamientos a proyectos que se ejecuten en el
horizonte del tema de investigacion.

El trafico actual tiene un crecimiento normal que se presenta con y sin el

mejoramiento de la via, también sufre un incremento por atraccion de los vehiculos

que circulan por otras vias.

La estimacion del trafico generado por la actividad productiva necesita de una

definicion de la zona de influencia directa alrededor del tema de investigacion e

indirecta fuera del mismo. La importancia de estos componentes de trafico reside

en que representa la informacién béasica para el andlisis econémico de las
alternativas de solucion y la seleccion de la mejor desde el punto vista de la

rentabilidad del proyecto en su horizonte de evaluacion.

l1.UBICACION DEL PROYECTO
Ubicacion Geogréfica.

Departamento / Region : Cajamarca

Provincia : Hualgayoc
Distrito : Bambamarca
Sector : San Antonio

Localizacion Geogréfica.
Zona : Rural
Altitud Promedio :256 m.s.n.m.

Region Natural : Costa () Sierra ( X) Selva ( )
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IV. OBJETIVOS
4.1. Objetivo general
Definir la demanda actual del Proyecto Tesis “DISENO DE
INFRAESTRUCTURA  VIAL URBANA PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD DE SAN ANTONIO, HUALGAYOC, CAJAMARCA ANO
2021”7

Objetivos especificos
> Lograr ahorros en costos de operacién y tiempos de viajes menor desgaste
de llantas y vehiculos, mayor vida u(til de los automotores, menos



incomodidades y sufrimiento de los pasajeros y operadores, menor dafio a
los productos perecederos.

» Mayor atencion a la tierra para produccidon agropecuaria, forestal y reservas
naturales, mejoramiento de la atencién y proteccion de los recursos
hidricos.

» Mayor facilidad para intercambios culturales y sociales, disminucion de
enfermedades del aparato respiratorio y digestivos producidos por el polvo
y el lodo, Mayor facilidad para combatir zancudos y otros insectos
contagiosos.

> Beneficios por aumento del valor de las tierras proximas y alejadas del
proyecto en la zona de influencia.

4.2. Alcance

El Estudio de trafico se realizé considerando lo siguiente:

» Conteos de trafico en ubicaciones acordadas con el Asesor del estudio.

» Los conteos son volumétricos y clasificados por tipo de vehiculo y se
realizaran durante siete (7) dias continuos (12 horas).

» Con los correspondientes factores de correccion (horario, diario,
estacional), se obtendréa el indice Medio Diario Anual (IMDA) de trafico que
corresponda al tramo, por tipo de vehiculo y total.

» Se efectuaran proyecciones de trafico por cada tipo de vehiculo,
considerando la tasa anual de crecimiento calculada y debidamente
fundamentada, segun corresponda, a la tendencia histérica o proyecciones

de caracter socio econdmico.

V. CONSIDERACIONES TECNICAS
5.1.Clasificacion de la Redes Urbanas
El Sistema de clasificacion planteado es aplicable a topo tipo de vias publicas
urbanas terrestres, ya sean calles, jirones, avenidas, alamedas, plazas,
malecones, paseos, destinadas al trafico de vehiculos, personas y/o
mercaderias; habiéndose considerado los siguientes criterios:

» Funcionamiento de la red vial.



> Tipo de trafico que soporta.

» Uso del suelo colindante (acceso a los lotes urbanizados y desarrollo de

establecimientos comerciales).

» Espaciamiento (considerando a la red vial en su conjunto)

> Nivel de servicio y desempeiio operacional.

» Caracteristicas fisicas.

» Compatibilidad con sistemas de clasificacion vigente.

La clasificacion adoptada considera cuatro categorias principales; Vias

Expresas, Vias Arteriales, Vias Colectoras y Vias Locales. Se ha previsto

también una categoria adicional denominada “Vias Especiales” en la que se

considera incluidas aquellas que, por sus particularidades, no pueden

asimilarse a las categorias principales.

% Vias Expresas

L)

Son vias que permiten conexiones interurbanas con fluidez alta. Unen
zonas de elevada generacién de trafico, transportando grandes volimenes
de vehiculos livianos, con circulaciéon a alta velocidad y limites condiciones
de accesibilidad. Eventualmente, el transporte colectivo de pasajeros se
hara mediante buses en carriles segregados con paraderos en los
intercambios. En su recorrido no es permitido el estacionamiento, la
descarga de mercaderia ni el transito de peatones.

Vias Arteriales

Son vias que permiten conexiones interurbanas con fluidez media, limitada
accesibilidad y relativa integracion con el uso de las areas colindantes. Son
vias que deben integrarse con el sistema de vias expresas y permitir una
buena distribucion y reparticion del trafico a las vias colectoras y locales. En
su recorrido no es permitida la descarga de mercaderias. Se usan para todo
tipo de transito vehicular. Eventualmente el transporte colectivo de
pasajeros se hara mediante buses en vias exclusivas o carriles segregados

con paraderos e intercambios.



% Vias Colectoras
Son aquellas que sirven para llevar el transito de las vias locales a las
arteriales, dando servicio tanto al transito vehicular, como acceso hacia las
propiedades adyacentes. El flujo de transito es interrumpido frecuentemente
por intersecciones semaforizadas, cuando empalman con vias arteriales y
con controles simples con sefializacion horizontal y vertical, cuando
empalman con vias locales. El estacionamiento de vehiculos se realiza en
areas adyacentes, destinadas especialmente a este objetivo. Se usan para
todo tipo de vehiculo.
% Vias Locales
Son aquellas que tienen por objeto el acceso directo a las éareas
residenciales, comerciales e industriales y circulacion dentro de ellas.
5.2.Tréfico y Transito:
El trafico se define como el desplazamiento de bienes y/o personas en los
medios de transporte; mientras que, el transito viene a ser el flujo de vehiculos
gue circulan por la carretera, pero usualmente se denomina trafico vehicular.
5.3.Tréfico Normal y Trafico Generado:
El trafico normal corresponde a aquel que circula por el camino en estudio en
la situacion sin proyecto y no se modifican en la situacion con proyecto. El
trafico generado es aquel que no existia en el camino en la situacion sin
proyecto, y aparece como efecto directo de la ejecucion del tema de
investigacion debido principalmente a la reduccién del costo de transporte del
camino. Para el presente tema de investigacion consideraremos un 15% de

trafico generado.

5.4.Capacidad del Camino:
La capacidad de una via o de un carril es el nUmero maximo de vehiculos que
puede circular por una u otra durante un periodo de tiempo determinado sin
gue se presenten demoras ni restricciones en la libertad de movimiento de los

vehiculos. Por lo general no se hacen estudios de capacidad para determinar



la cantidad méxima de vehiculos que pueden alojar cierta parte del camino;
mas bien se trata de determinar el nivel de servicio al que funciona cierto
tramo.

5.5.Factor de Correccion Estacional (F.C.E)
Como los volumenes de tréfico varian cada mes debido a las estaciones del
afio, ocasionados por las épocas de cosecha, lluvias, ferias semanales,
festividades, etc., es necesario afectar los valores obtenidos durante un
periodo de tiempo, por un factor de correccion que lleve estos al Promedio
Diario Anual. Se selecciona el Factor de Correccion y se justifica, en base a la
informacion existente en las publicaciones de MTC o en datos de peajes
cercanos.
Los factores de correccion promedio para vehiculos ligeros y pesados se
obtuvieron del peaje de Hualgayoc del mes de enero por ser el mas cercano a
la zona de estudio.
Fc = 0.944886444301886 para Vehiculos Ligeros
Fc =0.903429457870626 para Vehiculos Pesados

5.6.indice Medio Diario Anual (IMDA):
Representa el promedio aritmético de los volumenes diarios para todos los
dias del afio, previsible o existente en una seccion dada de la via. Su
conocimiento da una idea cuantitativa de la importancia de la via en la seccién
considerada.
Para convertir el volumen de tréfico obtenido del conteo en indice Medio Diario
Anual (IMDA), se usa la siguiente férmula:

Vor1+Vor2+Vpr3+Vpra+ Vprs+ V) V
IMDA = -PLi+7DL2+VDL3+VDL4+VDL5+VD sab+ D dom - o

7

Donde:
VpL1+ VpL2+ VoLs+ VpLsa+ VpLs : VOlumenes de trafico registrados en dias laborables
VD sab+ VD dom ¢ Volumenes de trafico registrados el sdbado y domingo
F.C.E : Factor de correccion estacional
5.7.Volumenes de Transito Horarios:

Volumen Horario Maximo Anual (VHMA):




Es el maximo volumen horario que ocurre en un punto o seccién de un carril o
de una calzada durante un afio determinado. En otras palabras, es la hora de
mayor volumen de las 8760 horas del afio.

Volumen Horario de Maxima Demanda (VHMD):

Es el maximo numero de vehiculos que pasan por un punto o seccién de un
carril o de una calzada durante 60 minutos consecutivos. Es el representativo
de los periodos de maxima demanda que se pueden presentar durante un dia
en particular.
En el disefio, no se trata de considerar el maximo nimero de vehiculos por
hora que se puede presentar durante un afio, ya que exigiria inversiones
demasiado cuantiosas.

5.8.Periodo de Disefio:
Es el numero de afos desde el inicio del uso de un pavimento hasta la primera
rehabilitacion mayor planeada; no es lo mismo que periodo de vida del
pavimento, puesto que después de haber sido rehabilitada la via, esta puede
seguir en funcionamiento.

5.9.Clasificacion por Tipo de Vehiculo:

Vehiculos livianos:

Son vehiculos libres con propulsion destinados al transporte, tienen 10

asientos como maximo, constan de dos ejes y cuatro neumaticos, lo cual

presupone menor peso y por lo tanto una capacidad de carga menor,
parametro importante para el disefio de caminos para transito liviano.

Los tipos de vehiculos livianos observados en este caso son:

v' Automoviles (Ap.): Poseen 2 ejes simples y sirven para el transporte de
pasajeros.

v" Vehiculos de carga liviana (Ac.): Poseen 2 ejes simples y son camionetas
del tipo rural, usados generalmente para el transporte de carga liviana.
Dentro de esta clase, para el estudio de trafico, se incluiran los vehiculos
tipo Camionetas Pick Up, Camioneta Panel, Combi Rural y/o Microbuses.

Vehiculos Pesados:

Este grupo esta formado por los vehiculos que constan de dos ejes y seis



VI.

neuméaticos o mas, o los camiones con carga pesada y neuméticos anchos, lo

gue nos indica vehiculos mas pesados y con capacidad de cargas mayores,

gue viene a ser también un parametro de disefio en el pavimento.

Los tipos de vehiculos pesados observados en este caso son:

v Omnibus (B2): Utilizado para el transporte de pasajeros y posee 2 ejes
simples.

v/ Camién (C2y C3): Utilizados para el transporte de carga, uno posee 2 ejes
simples, y el otro 1 eje simple y 1 eje tAndem, respectivamente.

v Remolques y Semirremolques: Utilizados para el transporte de carga
pesada.

v Remolcadores o Tracto camiones (de mas de 4 Ejes)

PARAMETROS RELEVANTES PARA EL DISENO

La clasificacion de una via, al estar vinculada a su funcionalidad y al papel que se
espera desemperie en la red vial urbana, implica de por si el establecimiento de
pardmetros relevantes para el disefio como son:

» Velocidad de disefio.

» Caracteristicas basicas del flujo que transitara por ellas.

» Control de accesos y relaciones con otras vias.

» Numero de carriles.

» Servicio a la propiedad adyacente.

» Compatibilidad con el transporte publico.

» Facilidades para el establecimiento y la carga y descarga de mercaderias.



PARAMETROS DE DISENO VINCULADOS A LA CLASIFICACION DE VIAS URBANAS

ATRIBUTOS Y
RESTRICCIONES VIAS EXPRESAS VIAS ARTERIALES VIAS COLECTORAS VIAS LOCALES
. Enire 80 ¥ 100 Km/hora Entre 50 y 80 Km/hora Enfre 40 y 60 Km/hora Entre 30 y 40 Km/hora
Velocidad de Se regira por lo establecido en los articulos L : . ; L. R
. . Se regira por lo establecido en los articulos Se regira por lo establecido en los articulos Se regira por lo establecido en los
Disefio 160 a 168 del Reglamento Macional de X . .
Transito (RNT) vigente. 160 a 168 del RNT vigente. 160 a 168 del RNT vigente. articulos 160 a 168 del RNT vigente.
o _ ) o Debe minimi \as int ) del Se permite el transito de diferentes tipos de
Flujo |n_|nte rru!'nlpldo. Presencia mayurr!alna ‘ = mlnlmlzars_e as Intermupclones E_ vehiculos y el fujo es interrumpido
AT de ve_r_uculns livianos. Cuando es permitido, :;ﬁ;gl'ji';?ﬁ?";;“:ﬁ;ﬁs{::r”ﬁ;?{ﬁ?;as frecuentemente por intersecciones a nivel. Esta permitido el uso por vehiculos livianos y
del fluio tambien por vehiculos pesados. S nermiiie B tprznsito de diferenies s dé En areas comerciales e industriales se el transito peatonal es imestricto. El flujo de
J No s perrn.lti_a - urcu!atflén de_ vehicuios h[[)e I diendo el flui - presentan porcentajes elevados de camiones. vehiculos semipesados es eventual.
menores, bicicletas, ni circulacion de vehleulos, cofrespondiendo &l fiuje Se permite el fransito de bicicletas Se permite el trénsito de bicicletas.
peatones. mayoritario a vehiculos livianos. Las recomendandose la implementacion de
bicicletas estan permitidas en ciclovias - P
ciclovias.
Control total de los accesos. Los cruces Los crues peatonales y vehiculares deben
Control d peatonales y vehiculares se realizan a realizarse en pasos a desnivel o en
Agcar::,s e dgsn_i\rel o con intercambios especialmente intersecciones o cruces semaforizados. Se Incluyen intersecciones semaforizadas en
. y disefiados. conectan a vias expresas, a ofras vias cruces con vias arteriales y solo sefializadas
RB|ECI6I'I_ con Se conectan solo con otras vias expresas o arteriales y a vias colectoras. Eventual uso en los cruces con ofras vias colectoras o vias | o - R -
otras vias vias arteriales en puntos distantes y de pasos a desnivel y/o intercambios. Las locales. el mtge': n anivel entre ellas y con fas vias
mediante enlaces. En casos especiales, se inteeecciones a nivel con ofras vias Reciben soluciones especiales para los cruces | °0'€CI07as:
puede prever aInglnas conexiones con vias arteriales y/o colectoras deben ser donde existian voliomenes de vehiculos yfo
colectoras, BSP_EC'a' mente en el Area necesariamente semaforizadas y peatones de magnitud apreciable
Central de la ciudad, a través de vias consideraran carriles adicionales para
auxiliares volteo.
Hums_ro de Bidireccionales: 3 o mas cariles/sentido Unidireccionales: 2 & 3 camiles Unidireccionales: 2 ¢ 3 carmriles Unidireccionales: 2 carriles
carriles - Bidireccionales: 2 6 3 carriles/sentido Bidireccionales: 1 06 2 camiles/sentido Bidireccionales: 1 carril/sentido
Servicio a ici i
. - Deberan contar preferentemente con vias de| Prestan servicio a las propiedades Presian servicl .a las pmplec:!aQes
propledades Vias auxiliares laterales I adyacentes, debiendo llevar Unicamente su
servicio laterales. adyacentes. T X
adyacentes transito propio generado.
. _ El transporte plblico autorizado deber - .
Servicio de En caso se permita debe desarrol Ia.rse por desarrollarse por buses, preferentemente en El transporte publico, m_ando 1_35 autonzgdo. se
Transporla buses, preferentemente en ®  Carriles "Cariles Exclusivos ™ o " Carriles Solo Bus T dageneralmente en carriles mixtos, debiendo No permilids
s Exclusivos " o " Carmiles Solo Bus "con R . establecerse paraderos especiales y/o camiles pe
pu blico - . con paraderos disenados al exterior de la via -
paraderos disenados al exterior de la via. adicionales para volteo.
o en bahia.
No permitido salvo en emergencias o en las El estacionamiento de vehiculos se realiza en
Estaciona- vias de servicio laterales disefiadas para tal estas vias en dreas adyacentes, El estacionamiento esta permitido y se regira
miento, carga No permitido salvo en emergencias. fin. especialmente destinadas para este objeto. por lo establecido en los articulos 203 al 225
y d““’g: de Se regira por lo establecido en los articulos Se regira por lo establecido en los articulos del RNT vigente
mercaderias

203 al 225 del RNT vigente.

203 al 225 del RNT vigente.




VIl. ESTACION DE CONTROL
Para el presente estudio, se ha tomado 03 estaciones, como referencia los
vehiculos de ingreso y salida al Sector San Francisco de Asis.
Estacion 01:
En esta Estacion, se ubica en el lado sur oeste y es uno de los accesos principales
a la zona de estudio, la via existente transcurre a través de un terreno natural, semi
plano. Observandose que en esta zona transita vehiculos ligeros y pesados, sale
directo a la carretera Chiclayo - Pomalca.
Estacion 02:
En esta Estacion, se ubica en el lado sur este de la zona de estudio, la via existente
transcurre a través de un terreno natural, semi plano. Observandose que esta zona
se ubica un grifo y locales comerciales del Sector San Francisco de Asis y que
transita vehiculos ligeros y pesados.
Estacién 03:
En esta Estacion, se ubica en la parte central de la zona de estudio, la via existente
transcurre a través de un terreno natural, semi plano. Observandose que esta zona

existe un parque y que transita vehiculos ligeros y pesados.

VIIl. METODOLOGIA

El desarrollo del Estudio de Tréfico, comprende las siguientes tres etapas:

8.1.Recopilacion de la Informacion.
La informacion béasica para la elaboracion del estudio surge de dos fuentes:
primarias y secundarias. La fuente primaria corresponde al levantamiento de
informacion de campo, e incluye la informacion obtenida del conteo de trafico
por dia, encuestas de origen — destino.
Para cumplir con esta actividad, se llevé a cabo un trabajo previo de gabinete
para la preparacion de los instrumentos y la planificacion del trabajo de campo
con el fin de reconocer las vias de acceso, tanto de entrada como de salida, a
lo largo del Sector San Francisco de Asis, para identificar la ubicacién de las

estaciones de control de trafico y de encuesta origen — destino.



8.2.

8.3.

Las fuentes secundarias corresponden a toda la informacién recopilada
referente al trafico u otra de caracter complementario de instituciones publicas
ylo privadas. Asi, por ejemplo, se obtuvo informacion del indice Medio Diario
Anual (IMDA).

Trabajo de Gabinete.

Consiste en el disefio de los formatos para el conteo y la encuesta origen /

destino (O/D), que seran utilizados en las estaciones de control

preestablecidas para el trabajo de campo:

% Formato del Conteo Volumétrico de Trafico. - Contiene los
requerimientos para la recopilacion de informacion en las estaciones de
control identificadas, como: nombre de la estacion de conteo, el tramo
correspondiente, caracteristicas de los vehiculos, fecha y hora del conteo,
el sentido del trafico para cada tipo de vehiculo.

% Formato de Encuesta Origen — Destino.- Establecido con el fin de
recopilar la informacién referente a la estacion, fecha, y hora en que se
realizara la encuesta; asi como, la informacion béasica referente al vehiculo,
como: tipo de vehiculo, placa, nimero de ejes, marca, modelo, afio de
fabricacion, carroceria, combustible utilizado, peso seco, peso bruto, peso
de carga, nimero de asientos, numero de pasajeros, el origen y destino, asi
como el tipo de carga transportado en el caso de los camiones.

Trabajo de Campo.

La composicion del equipo se establecié en funcién al nivel de trafico y segun

turnos, a fin de que permita una adecuada rotacion y el cumplimiento de las

actividades de control.

El conteo volumétrico (Conteo de Tréafico) se realizd en 03 estaciones

previamente identificada y seleccionada como Estacion 01; Estacion 02,

Estacion 03, en un periodo de siete (07) dias consecutivos de la semana y

durante las 12 horas del dia, desde el lunes 14 hasta el domingo 20 de

diciembre del 2020.

El conteo se efectud por sentido (entrada - salida), en forma simultanea y

continua en todas las estaciones. (Ver Tabla)



8.4.

PLANIFICACION Y UBICACION DE LAS ESTACIONES DE CONTROL

Estacion Numero _
) Horario o
Periodo de | de Dias g Objetivo
e
Nombre Control de de Control
Control
Control
Del 14 al 16 Conteo y
E-01 o 3 12 o
de diciembre clasificacion
Del 17 al 18 Conteoy
E-02 o 2 12 ]
de diciembre clasificacion
Del 19 al 20 Conteoy
E-03 2 12
de diciembre clasificacion

Fuente. Elaboracion Propia.

Para el tema de investigacién de Infraestructura vial, se han establecido
tramos homogéneos, tomando en cuenta el nivel de trafico y su composicion,
asi como los desvios a lo largo de la via. Es necesario sefalar, que el trafico
en el Sector San Francisco de Asis es poco fluido. La ubicacion de las
estaciones y el levantamiento de informacién de campo obtenida, han
permitido disponer de informacion bastante detallada.

Tabulacion de la Informacion.

Esta actividad corresponde integramente al trabajo de gabinete. La
informacion de los conteos de trafico obtenidos en campo se procesa en
formatos Excel, donde se registran todos los vehiculos por hora y dia, por
sentido (entrada y salida) y por tipo de vehiculo. La informacién obtenida de la
Encuesta Origen - Destino fue procesada en Matrices Origen — Destino por
tipo de vehiculo, agrupando las localidades mas representativas identificadas

como generadoras o receptoras de flujos de trafico.



8.5.

8.6.

Andlisis de la Informacion y Obtencion de Resultados.

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

obtenido en indice Medio Diario Anual (IMDA), se utiliz6 la siguiente férmula:

(VDL1 + VDL2 + VDL3 + VDL4 + VDL5 + VDsqp + VDdom)
IMDA = x F.C.E.

Dénde:

VDL1 +... + VDL5.: Volumen de tréafico registrado en los dias laborables

VDsab : Volumen de trafico registrado sabado
VDbom : Volumen de trafico registrado domingo
FCE. : Factor de correccién estacional

IMDA : Indice Medio Diario Anual

Factor de Correccion Estacional.

El factor de correccion estacional se determina a partir de una serie anual de
tréfico registrada por una unidad de peaje, con la finalidad de hacer una
correccion para eliminar las diversas fluctuaciones del volumen de trafico por
causa de las variaciones estacidnales; las épocas de cosecha, siembra,
lluvias, ferias semanales, vacaciones, festividades, etc., es necesario afectar
los valores obtenidos durante un periodo de tiempo, por un factor de correccion
que lleve a estos valores al indice Medio Diario Anual.

Para corregir el volumen de trafico de las dos estaciones de control se utilizd
los factores de correccion para el mes de abril en base a la informacion del
flujo de trafico de la estacion de Peaje: CUCULI ubicado en la Carretera
Chiclayo - Chongoyape, por ser el mas cercano a nuestras estaciones de

conteo.



INDICE MEDIO DIARIO MENSUAL Y FACTOR DE CORRECCION

ESTACIONAL

ESTACION DE PEAJE: BAMBAMARCA

Carretera CARRETERA CAJAMARCA - . _
Factor de Correccion para la Estacion
BAMBAMARCA
E-01, E-02 y E-03
Mes : SETIEMBRE
TRAMO N° SETIEMBRE
PEAJE
INICIO FINAL RUTA LIGEROS PESADOS
PE-

CAJAMARCA [BAMBAMARCA 06A BAMBAMARCA |0.944886444301886 [ 0.903429457870626

Fuente. Elaboracion Propia. Y MTC para los factores de correccion.

IX. CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR: DICIEMBRE 2020.
9.1.Estacién E-01, E-02 y E-03.

Las estaciones de conteo y clasificador vehicular E-01, E-02 y E-03, se realizé

durante 7 dias (desde el lunes 14 hasta el domingo 20 de diciembre del 2020).




CONTEQO Y CLASIFICACION VEHICULAR

PROYECTO: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR
LA TRANSITABILIDAD DE SAN ANTONIO, HUALGAYOC, CAJAMARCA ANO
2021~

ESTACION: E-01 FECHA: lunes, 14 de Diciembre de 2020
o} RO OS PESADO
OR DO 0 B RIO R R R 0
(o] P p R 0
0 4 = R R R
E 0 0.0%
0-1
S 0 0.09
E 0 0.0%
1-2
S 0 0.0%
E 0 0.09
2-3
S 0 0.0%
E 0 0.09
34
S 0 0.09
E 0 0.0%
4-5
s 2 2 5.19
E 4 11.4%
5.6 2 2
S 0 0.0%
E 1 2 3 8.69
6-7
S 2 2 4 10.3%
E 1 1 2.9%
7-8
s 1 2 1 4 10.39
E 1 1 2.9%
8-9
S 1 2 3 7.7%
E 1 1 1 3 8.6
9-10
S 2 1 3 7.7%
E 1 2 3 8.69
10-11
S 0 0.0%
E 1 2 3 8.6%
11-12
S 1 1 2 5.19
E 0 0.0%
12-13
S 2 1 1 1 5 12.8%
E 2 2 5.79
13-14
S 1 1 2.6%
E 2 2 5.7%
14-15
S 0 0.09
E 2 1 3 8.6%
15-16
S 1 1 2.69
E 1 1 2.9%
16-17
S 3 3 7.7%
E 1 1 2.99
17-18
S 1 1 2.6%
E 1 1 2 5.7%
18-19
S 2 2 5.19
E 2 2 5.7%
19-20
S 2 2 5.1%
E 4 11.49
20-21 £ 3
s 2 2 5.1%
E 0 0.09
21-22
s 2 1 3 7.79
E 0 0.0%
22-23
S 0 0.09
E 0 0.0%
23-24
S 1 1 2.6%
E 11 8 2 12 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 35 100.0%
Parcial
S 10 8 11 8 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 39 100.0%
TOTAL AMBOS SENT. 21 16 13 20 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 74
28.38% | 21.62% | 17.57% | 27.03% | 1.35% | 0.00% | 0.00% | 4.05% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 100.0%




CONTEQO Y CLASIFICACION VEHICULAR

PROYECTO: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR
LA TRANSITABILIDAD DE SAN ANTONIO, HUALGAYOC, CAJAMARCA ANO

ESTACION: E-01

2021~

FECHA: martes, 15 de Diciembre de 2020

VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADO
SENTIDO Station CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER TRAILER
Autos Pick up C.Rural Micros
n 2E 3E 4E T2s1 T3S2 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3
E 0 0.0%
0-1
S 0 0.0%
E 0 0.0%
1-2
S 0 0.0%
E 0 0.0%
2-3
S 0 0.0%
E 0 0.0¢
3-4
S 0 0.0%
E 1 3.0%
45 1
s > 2 6.3
E 2 6.1%
5.6 1 1
S ] 0.0¢
E 1 1 3.0%
6-7
S 1 1 1 1 4 12.5%
E 1 2 3 9.19
7-8
S 3 3 9.4%
E 1 1 2 6.19
8-9
S 0 0.0%
E 2 1 1 4 12.1
9-10
S 2 2 4 12.5%
E 1 1 2 6.1%
10-11
S 1 1 3.19
E 1 1 2 6.1%
11-12
S 1 1 3.1%
E 2 1 1 4 12.1%
12-13
S 2 2 6.3%
E 1 1 3.09
13-14
S 2 2 6.3%
E 1 1 2 6.1
14-15
S 0 0.0%
E 1 1 3.0%
15-16
S 1 1 3.19
E 3 3 9.1%
16-17
S 1 1 2 4 12.59
E 1 1 3.0%
17-18
S 1 1 3.1%
E 1 1 2 6.19
18-19
S 2 2 6.3%
E ] 0.09
19-20
S 1 1 2 6.3%
E 1 1 3.0%
20-21
s 1 1 2 6.3
E 1 1 3.0%
21-22
s 1 1 3.19
E 0 0.0%
22-23
S 0 0.0%
E 0 0.0%
23-24
S 0 0.0%
. E 9 7 9 6 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 33 100.0%
Parcial
S 8 10 5 8 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 32 100.09
TOTAL AMBOS SENT. 17 17 14 14 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 65
26.15% | 26.15% | 21.54% | 21.54% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 4.62% | 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% | 0.00% | 0.00% | 100.0%




CONTEQO Y CLASIFICACION VEHICULAR
PROYECTO: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR
LA TRANSITABILIDAD DE SAN ANTONIO, HUALGAYOC, CAJAMARCA ANO
2021”

ESTACION: E-01 FECHA: miércoles, 16 de Diciembre de 2020
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADO
HORA SENTIDO Station . BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER TRAILER TOTAL %
Autos Pick up C.Rural Micros
Wagon 2E 3E 2E 3E 4E T2S1 T3S2 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3
E 0 0.0%
0-1
S 0 0.0
E 0 0.0%
1-2
S 0 0.09
E 0 0.0%
2-3
S 0 0.0%
E 0 0.09
34
S 0 0.0%
E 0 0.0%
45
S 0 0.09
E 0 0.0%
5-6
S 0 0.0%
E 1 1 3.69
6-7
S 1 1 5.6%
E 1 1 2 7.19
7-8
s 1 1 2 11.1%
E 1 1 2 7.1%
8-9
S 1 1 2 11.19
E 1 1 3.6%
9-10
S 2 1 3 16.7%
E 2 2 7.19
10-11
S 2 2 11.1%
E 1 1 2 7.1%
11-12
S 1 2 3 16.79
E 1 1 3.6%
12-13
S 0 0.0%
E 1 2 1 4 14.3%
13-14
S 0 0.0%
E 0 0.0%
14-15
S 0 0.09
E 1 1 1 3 10.7%
15-16
S 1 1 5.69
E 2 2 7.1%
16-17
S 0 0.0%
E 2 2 7.19
17-18
S 1 1 2 11.1%
E 1 1 2 7.1%
18-19
S 0 0.09
E 1 1 2 7.1%
19-20
S 2 2 11.19
E 0 0.09
20-21
S 0 0.0%
E 2 2 7.19
21-22
S 0 0.09
E 0 0.0%
22-23
S 0 0.0%
E 0 0.0%
23-24
S 0 0.0%
E 6 6 6 7 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 28 100.09
Parcial
S 5 4 5 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 18 100.0%
TOTAL AMBOS SENT. 11 10 11 10 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 46
23.91% | 21.74% | 23.91% | 21.74% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 8.70% | 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% | 0.00% | 0.00% | 100.0%




CONTEQO Y CLASIFICACION VEHICULAR

PROYECTO: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR
LA TRANSITABILIDAD DE SAN ANTONIO, HUALGAYOC, CAJAMARCA ANO
2021~

ESTACION: E-02 FECHA: jueves, 17 de Diciembre de 2020
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADO
HORA SENTIDO Station CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER TRAILER
Autos Pick up C.Rural Micros
Wagon 2 2E 3E 4E T2S1 T3S2 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3
E 0 0.09
0-1
S 0 0.0%
E 0 0.09
1-2
S 0 0.0%
E 0 0.09
2-3
s 0 0.09
E 0 0.0%
3-4
S 0 0.09
E 0 0.09
45
S 0 0.09
E 2 8.3%
56 2
S 0 0.09
E 0 0.0%
6-7
s 1 1 3.49
E 1 1 2 8.3%
7-8
S 1 1 1 3 10.39
E 1 1 2 8.3%
8-9
S 1 2 3 10.39
E 1 1 4.2%
9-10
S 1 2 3 10.3%
E 0 0.0%
10-11
S 1 2 1 4 13.89
E 1 1 4.29
11-12
s 1 1 1 3 10.3%
E 1 1 2 8.39
12-13
S 0 0.0%
E 1 1 2 8.39
13-14
S 2 2 6.9%
E 1 1 2 8.39
14-15
s 1 1 1 3 10.3%
E 0 0.09
15-16
S 0 0.0
E 1 2 3 12.5%
16-17
S 1 1 3.49
E 0 0.0%
17-18
S 1 1 1 3 10.3%
E 1 1 4.2%
18-19
S 1 1 2 6.99
E 0 0.0%
19-20
S 0 0.09
E 2 8.3%
20-21 E L
S 0 0.0%
E 3 12.59
2122 L 2
s 1 1 3.49
E 1 1 4.2%
22-23
S 0 0.0%
E 0 0.0%
23-24
S 0 0.0%
. E 2 6 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 100.0%
Parcial
S 4 7 8 5 1 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 29 100.0%
TOTAL AMBOS SENT. 10 9 14 15 1 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 53
18.87% | 16.98% | 26.42% | 28.30% | 1.89% | 0.00% | 0.00% | 7.55% | 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 100.0%




CONTEQO Y CLASIFICACION VEHICULAR
PROYECTO: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR
LA TRANSITABILIDAD DE SAN ANTONIO, HUALGAYOC, CAJAMARCA ANO
2021”

ESTACION: E-02 FECHA: viernes, 18 de Diciembre de 2020
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADO
HORA SENTIDO Station BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER TRAILER TOTAL %
Autos Pick up C.Rural Micros
Wagon 2E 3E 2E 3E 4E T2S1 T3S2 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3
E 0 0.0%
0-1
S 0 0.0%
E 0 0.09
1-2
S 0 0.09
E 0 0.0%
2-3
S 0 0.0%
E 0 0.09
3-4
S 0 0.0%
E 1 1 2.7%
45
S 0 0.09
E 1 2.7%
5-6 1
S 0 0.0%
E 1 1 2 4 10.89
6-7
S 1 1 3.3%
E 1 2 1 4 10.8%
7-8
S 1 1 3.39
E 2 1 3 8.1%
8-9
S 1 1 2 6.7%
E 2 2 5.4%
9-10
S 1 2 3 10.0%
E 1 1 2.7%
10-11
S 1 1 2 6.7%
E 1 1 2 5.49
11-12
s 1 1 3.3%
E 2 1 1 4 10.89
12-13
S 2 1 1 4 13.39
E 2 1 3 8.1%
13-14
S 1 1 3.3%
E 1 1 2 5.49
14-15
s 1 3 1 5 16.7%
E 0 0.0%
15-16
S 0 0.0%
E 1 1 2 5.49
16-17
S 1 1 3.3%
E 0 0.09
17-18
s 1 1 3.39
E 1 1 2.7%
18-19
S 1 2 1 4 13.39
E 1 2 3 8.19
19-20
s 1 1 2 6.7%
E 1 1 2.7%
20-21
S 0 0.09
E 3 8.1%
21-22 1 2
s 2 2 6.7%
E 0 0.0%
22-23
S 0 0.09
E 0 0.0%
23-24
S 0 0.09
. E 4 10 9 11 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 37 100.0%
Parcial
S 8 3 6 9 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 30 100.0%
TOTAL AMBOS SENT. 12 13 15 20 3 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 67
17.91% | 19.40% | 22.39% | 29.85% | 4.48% | 0.00% | 0.00% | 5.97% | 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% | 0.00% | 0.00% | 100.0%




CONTEQO Y CLASIFICACION VEHICULAR

PROYECTO: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR
LA TRANSITABILIDAD DE SAN ANTONIO, HUALGAYOC, CAJAMARCA ANO
2021~

ESTACION: E-03

FECHA: sabado, 19 de Diciembre de 2020

VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADO
HORA SENTIDO Station X BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER TRAILER TOTAL 73
Autos Pick up C.Rural Micros
agon 3E 2E 3E 4E T2S1 T3S2 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3
E 0 0.0%
0-1
S 0 0.0%
E 0 0.0%
1-2
S 0 0.09
E 0 0.0%
2-3
S 0 0.0%
E 0 0.0%
3-4
s 0 0.0%
E 1 2.99
45 Ed
s 2 2 6.9%
E 1 1 2.9%
5-6
S 0 0.0
E 1 2 3 8.6%
6-7
S 1 1 3.49
E 1 1 2.9%
7-8
S 1 1 1 3 10.3%
E 1 2 5.7
89 L
S 1 2 3 10.3%
E 2 1 3 8.6
9-10
S 2 2 6.9%
E 1 1 2 5.7%
10-11
S 1 1 2 6.99
E 1 2 3 8.6%
11-12
S 0 0.0%
E 2 1 3 8.6%
12-13
s 1 1 2 6.9%
E 1 2 2 5 14.39
13-14
S 0 0.0%
E 1 1 2.9%
14-15
S 1 2 1 4 13.8%
E 1 1 2.9%
15-16
S 0 0.09
E 3 3 8.6%
16-17
S 1 1 2 6.9%
E 1 1 2.9
17-18
S 1 1 3.4%
E 1 1 2 5.79
18-19
S 2 2 6.9%
E 1 1 2.9%
19-20
s 1 1 2 6.9
E 2 5.7%
2021 L L
s 1 5 3 10.3%
E 0 0.0%
21-22
S 0 0.0%
E 0 0.0%
22-23
S 0 0.0%
E 0 0.0%
23-24
S 0 0.0%
. E 9 7 7 8 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 35 100.09
Parcial
S 7 5 8 7 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 29 100.0%
TOTAL AMBOS SENT. 16 12 15 15 2 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 64
25.00% | 18.75% | 23.44% | 23.44% | 3.13% | 0.00% | 0.00% | 6.25% | 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% | 0.00% | 0.00% | 100.0%




CONTEQO Y CLASIFICACION VEHICULAR
PROYECTO: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR
LA TRANSITABILIDAD DE SAN ANTONIO, HUALGAYOC, CAJAMARCA ANO

2021~

ESTACION: E-03 FECHA: domingo, 20 de Diciembre de 2020
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADO
HORA SENTIDO Station CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER TRAILER
Autos Pick up C.Rural Micros
Wagon 2E 3E 4AE T2s1 T3s2 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3
E 0 0.0%
0-1
S 0 0.0%
E 0 0.09
1-2
S 0 0.0%
E 0 0.0%
2-3
S 0 0.09
E 0 0.0%
34
S 0 0.0%
E 1 2.49
45 L
s 2 2 9.1%
E 2 4.9%
5.6 1 1
S 0 0.09
E 0 0.0%
6-7
S 1 1 2 9.1%
E 1 1 2 4.99
7-8
s 1 1 4.5%
E 1 2 3 7.3%
8-9
S 1 1 4.59
E 1 1 2.4%
9-10
S 1 2 3 13.6%
E 1 1 2 4.99
10-11
S 0 0.0%
E 1 2 2 5 12.2%
11-12
S 1 1 2 9.19
E 1 1 2 4.9%
12-13
S 2 1 3 13.6%
E 2 2 4 9.8Y
13-14
S 1 1 2 9.1%
E 1 1 1 3 7.3%
14-15
S 1 1 4.59
E 1 1 2 4.9%
15-16
S 2 2 9.1%
E 1 1 2.49
16-17
S 1 1 4.5%
E 2 2 4.9%
17-18
S 0 0.09
E 1 2 3 7.3%
18-19
S 1 1 4.5%
E 1 1 2 4.99
19-20
s 1 1 4.5%
E 2 4.9%
20-21 1 L
S 0 0.09
E 3 7.3%
21-22 £ 2
S 0 0.0%
E 0 0.09
22-23
S 0 0.0%
E 1 1 2.4%
23-24
S 0 0.09
. E 8 12 10 9 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 41 100.0%
Parcial
S 6 4 6 4 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 22 100.0%
TOTAL AMBOS SENT. 14 16 16 13 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 63
22.22% | 25.40% | 25.40% | 20.63% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 6.35% | 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% | 0.00% | 0.00% | 100.0%




CONTEQ Y CLASIFICACION VEHICULAR
PROYECTO: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR
LA TRANSITABILIDAD DE SAN ANTONIO, HUALGAYOC, CAJAMARCA ANO
2021”

ESTACIONES E-1,E-2 YE-3

VEHICULOS PESADOS
VEHICULOS LIGEROS

SENTIDO Omnibus Camion Semitraylers Trayler

Station Rural

Automovil Pick Up ) Micro 2E 3E 3E 4E T2S1 T3S2 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3
Wagon combi

LUNES ENTRADA 11 8 2 12 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 35
14/12/20 SALIDA 10 8 11 8 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 39
AMBOS 21 16 13 20 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 74

MARTES ENTRADA 9 7 9 6 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 33
15/12/20 SALIDA 8 10 5 8 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 32
AMBOS 17 17 14 14 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 65

MIERCOLES ENTRADA 6 6 6 7 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 28
16/12/20 SALIDA 5 4 5 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 18
AMBOS 11 10 11 10 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 46

JUEVES ENTRADA 6 2 6 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24
17/12/20 SALIDA 4 7 8 5 1 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 29
AMBOS 10 9 14 15 1 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 53

VIERNES ENTRADA 4 10 9 11 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 37
18/12/20 SALIDA 8 3 6 9 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 30
AMBOS 12 13 15 20 3 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 67

SABADO ENTRADA 9 7 7 8 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 35
19/12/20 SALIDA 7 5 8 7 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 29
AMBOS 16 12 15 15 2 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 64

DOMINGO ENTRADA 8 12 10 9 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 41
20/12/20 SALIDA 6 4 6 4 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 22
AMBOS 14 16 16 13 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 63

ENTRADA 53 52 49 63 4 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 233

TOTALES SALIDA 48 41 49 44 3 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 199
AMBOS 101 93 98 107 7 0 0 26 0 0 0 0 0 0 0 0 432

IMDS AMBOS 14 13 14 15 1 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 62
IMDA AMBOS 13 12 13 15 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 58
IMDA (V.E) AMBOS 13 12 13 15 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 58

ELABORACION : CONTEO DEL 14/12/2020 al 20/12/2020

Fuente. Elaboracién Propia

9.2.Variacion Diaria.

El mayor volumen de trafico por dia se presenta el dia lunes, con 74 vehiculos,
de los cuales 71 vehiculos el 95.95% corresponden a vehiculos ligeros (autos,
station wagon, camionetas pick up, camionetas rurales y micros), y con 3
vehiculos el 4.05% corresponden a vehiculos pesados.

El menor volumen de Tréfico por dia se presenta el dia miércoles, con 46
vehiculos, de los cuales 42 vehiculos el 91.30% corresponden a vehiculos
ligeros (autos, station wagon, camionetas pick up, camionetas rurales y

micros), y con 4 vehiculos el 8.70% corresponden a vehiculos pesados.



Estos resultados se muestran a continuacion.

VARIACION DIARIA DEL INDICE MEDIO DIARIO ANIAL (IMD)
VARIACION DIARIA POR TIPO DE

VEHICULO
S TRAFICO | TRAFICO Al
LIGERO | PESADO
LUNES 71 3 74
MARTES 62 3 65
MIERCOLES 42 4 46
JUEVES 49 4 53
VIERNES 63 4 67
SABADO 60 4 64
DOMINGO 59 4 63

Fuente. Elaboracion Propia

GRAFICO N° 1
VARIACION DIARIA POR TIPO DE VEHICULO
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LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
DIAS Trafico Ligero * Trafico Pesado

Fuente. Elaboracion Propia



9.3.Trafico Vehicular Promedio Semanal.
El promedio del trafico vehicular de la semana se obtiene aplicando la formula
indicada en la metodologia. En la tabla siguiente, se presenta el promedio del

tréfico de la semana.
TRAFICO VEHICULAR PROMEDIO SEMANAL SEGUN CLASIFICACION

VEHICULOS LIGEROS B — _VE""CU":S F_'tESADOS =
DIA SENTIDO — e mnibus amion emitraylers rayler ToTaL
Automovil | > -auen | Fick | Rura | e o B2 | B3 | c2 | €3 | c4 |T2s1|T3s2|c2rR2|C2R3 | C3R2|C3R3
Wagon Up |combi
MDS AMBOS 14 13 14 | 15 1 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 62
% 23% 22% | 23% | 25% | 2% | 0% | 0% | 6% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 100%

Fuente. Elaboracion Propia

9.4.IMD Anual en el Sub Tramo.
El IMD Anual (IMDA) se determina multiplicando el promedio de la semana por
el factor de correccion estacional. En este tramo, el IMD Anual es de 58
vehiculos por dia. El flujo de vehiculos ligeros (autos, station wagon,
camionetas pick up, camionetas rurales y micros) representa el 100%;
mientras que el flujo de vehiculos pesados, representa el 0.00%. En Tabla

siguiente, se muestra el resumen del IMD Anual.

INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMD) SEGUN CLASIFICACION

VSIS IR Omnibus Camiér‘l’EHICUL:esm?tE:y?Ergs Trayler
DIA SENTIDO s TP TRora TOTAY
Automovil | > auon | FIck ) Rural o] B2 | B3 | €2 | €3 | ca | T2s1|T3s2|c2R2|c2R3|C3R2|C3R3
Wagon | Up |combi
MDA AMBOS 13 12 13 | 15 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 58
% 22% 21% | 22% | 26% | 0% | 0% | 0% | 9% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% |100%

Fuente. Elaboracion Propia



GRAFICO N° 2
INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMD) SEGUN CLASIFICACION VEHICULAR

Automovil 22%
Station Wagon 21%

H Automovil
o
Camion 9% [ m Station Wagon

m Pick Up

Pick Up 22%

Rural combi

Rural combi 26% »
Camidn

Del grafico N°2, el 22% de los vehiculos corresponde a los automoviles, el 21%
a station wagon, el 22% a camionetas pick up, el 26% a Combi Rural, el 9% a
camion.

9.5.Variacién Horaria del indice Medio Diario Anual.
La variacion horaria muestra que de los dias lunes a domingo el flujo de trafico
vehicular ligero en este tramo varia de 2 a 4 vehiculos por dia; no hay flujo

vehicular pesado de lunes a domingo, tal como se muestra en el Gréafico N° 3.



GRAFICO N° 3
VARIACION HORARIA DEL INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA)

=

TOTAL

TRAFICO PESADO
TRAFICO LIGERO

VARIACION HORARIA DEL INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMD)

om | T [reeeofon [
Lunes 14/12/2020 10 0 10 17%
Martes 15/12/2020 8 0 8 14%
Miercoles 16/12/2020 4 1 5 9%
Jueves 17/12/2020 6 1 7 12%
Viernes 18/12/2020 9 1 10 17%
Sabado 19/12/2020 8 1 9 16%
Domingo 20/12/2020 8 1 9 16%
IMDA 53 5 58
100%
% 91% 9% 100%

X. RESUMEN DE ESTUDIO DE TRAFICO.
El resumen de los resultados del IMD Anual obtenidos en las dos estaciones de

mayor control se presenta en la siguiente Tabla.



XI.

RESUMEN DE INDICE MEDIO DIARIO SEMANAL (IMD)

INDICE MEDIO DIARIO ANUAL
E-1,E-2 YE-3
TIPO DE VEHICULO
N° de Vehiculos %

Automovil 13 22%
Station Wagon 12 21%
Pick Up 13 22%
Rural combi 15 26%
Camion 5 9%

(Total) 58 100%

IMD TOTAL 58

Fuente: Conteo de Trafico del Proyecto en estudio

Como podemos observar de los resultados obtenidos del conteo semanal, el

mayor numero de vehiculos es (15 combis rural para E-01. E-02 y E-03).

PROYECCION DEL TRAFICO.
Para la proyeccion del trafico se tomé en cuenta los resultados del conteo de
trafico, realizado para fines del presente estudio, y las tasas de crecimiento de las
variables macroeconoémicas de la regién Lambayeque.
Para la proyeccién del tréfico, se ha identificado 2 tipos de trafico: (i) trafico normal
(sin proyecto), (ii) trafico generado (por efecto del proyecto).
11.1. Metodologia.
Existen dos procedimientos que son utilizados para proyectar el trafico
normal en vias de caracteristicas similares a la carretera en estudio:
e Con informacion histérica de los indices Medios Diarios Anuales (IMDA)
del trafico existente en la carretera en estudio.
¢ Con indicadores macroeconémicos, expresados en tasas de crecimiento
y otros parametros relacionados que permiten determinar las tasas de

crecimiento del tréafico.



11.2.

Respecto del primer procedimiento, no existe informacién estadistica del
tréfico referente a data historica de varios afos de la zona. Por esta razon,
para las proyecciones de trafico se utiliza el segundo procedimiento que es
el método de aplicacion de tasas de generacion de viajes en funcién a las
tasas de crecimiento de las variables macroeconomicas como el Producto
Bruto Interno (PBI), la poblacién y el PBI por habitante.

Para la proyeccion del trafico de las Calles y Avenidas se identificaron dos
estaciones.

En cuanto al tipo de tréfico, se ha identificado el trafico normal, generado,
este ultimo por efecto de la rehabilitacion de la carretera.

De acuerdo a los resultados de la encuesta origen/destino y el
reconocimiento de la carretera, no se identificado ninguna ruta alterna, que
podria dar origen a un trafico desviado.

Variables Macroeconémicas.

Para proyectar la demanda del Trafico Normal para los vehiculos ligeros
(autos, station wagon, camionetas, combis y micros) y buses se ha utilizado
la tasa de crecimiento poblacional del departamento de Lambayeque, para
el periodo 2020 - 2030 la tasa de crecimiento anual es de 0.97%.

En el caso de los vehiculos de carga, se ha proyectado con la tasa de
crecimiento en base al PBI del departamento de Lambayeque,
obteniéndose para el periodo 2020- 2030 la tasa de crecimiento anual es
de 3.45%.

A continuacion, se presentan las tasas de crecimiento para la proyeccion

del trafico normal.



TASAS DE CRECIMIENTO

ANO PBI POBLACION
2019 3.45 0.97
2020 345 0.97
2021 3.45 0.97
2022 3.45 0.97
2023 345 0.97
2024 345 0.97
2025 345 0.97
2026 345 0.97
2027 345 0.97
2028 345 0.97
2029 345 0.97
PROMEDIO 345 0.97

Fuente: Elaboracion Propia
TASAS DE CRECIMIENTO DE GENERACION DE TRAFICO

2020 -
2030

0.97 3.45

La proyeccion del trafico se determina a partir de la siguiente relacion:
Tn =To (1+i) "1t

Dénde:

n : Transito proyectado al afio “n” en veh/dia.
To : Transito actual (afio base 0) en veh/dia.

n : Afos del periodo de disefio.

[ : Tasa anual de crecimiento del transito.
11.3. Proyeccion del Trafico.
Para la proyeccion del trafico de las pistas y veredas se identificaron una
estacion, los mismos que se muestran a continuacion:
Estacion 1: Interseccion Av. Pert y Ca. Progreso
Estacion 2: Interseccion Av. Periy Av. Miguel Grau
Estacion 3: Interseccién Av. Francisco Bolognesi y Jr. Sucre
11.4. Trafico Normal.



11.5.

La proyeccion del tréfico normal, tanto de carga como de pasajeros, para el
horizonte de analisis, se obtuvo aplicando las tasas de crecimiento
correspondientes al IMD por tipo de vehiculo del afio base (2020). Los
resultados de la proyeccion del trafico normal mas generado se muestran
en las tablas de Tasa de Crecimiento y Tasa de Crecimiento de Generacién
de Trafico. Para la proyeccion del trafico se tomo en cuenta los resultados
del conteo de trafico realizado para fines del presente estudio.

Trafico Generado.

Considerando que el proyecto mejora el nivel de transitabilidad, se espera
generar un incremento en el flujo vehicular en el area de influencia del
proyecto, consistente basicamente en el incremento de vehiculos de mayor
capacidad de carga y al mismo tiempo es muy probable que se incrementen

las unidades de combis que podrian circular en la zona.

ESTIMACIONES DE TRAFICO GENERADO POR TIPO DE PROYECTO.

Proyecto de
-g. .- 7 10%
Rehabilitacion
Proyecto de
_ _ 15%
Mejoramiento

El trafico actual para los diferentes tramos versus el trafico estimado para 10

afos es como sigue:

L Estacion E-1 y E-2
Tipo de Intervencion -
Numero de Vehiculos %
Total 58 91.38%
IMD Actual Vehiculos Ligeros 53 91.38%
Vehiculos Pesados 5
0,
IMD Estimado a \Tlof'_' e Li Z: 190105082 //"
10 Aftos e !cu os Ligeros 38%
Vehiculos Pesados 6 8.62%

Fuente: Elaboracion Propia



Los resultados de la proyeccion del trafico normal y generado se muestran en
las tablas anteriores.
PROYECCION DE TRAFICO NORMAL + GENERADO

2020 Tasa 2021 | 2022 | 2023 | 2024 [ 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
TiPe Trafico | 5020-2030 Trafico Normal
normal
Automovil 13 0.97 13 13 13 13 14 14 14 14 14 14
Station Wagon 12 0.97 12 12 12 12 12 13 13 13 13 13
Pick Up 13 0.97 13 13 13 13 14 14 14 14 14 14
Rural combi 15 0.97 15 15 15 15 16 16 16 16 16 16
Micro 0 0.97 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0
2E 0 3.45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3E o 3.45 0 0 0 o 0 0 ) o o o
2E 5 3.45 5 5 5 6 6 6 6 6 7 7
3E 0 3.45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 58 58 59 59 60 61 62 62 63 64 65
TRAFICO GENERADO 15%
Automovil 0.97 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Station Wagon 0.97 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Pick Up 0.97 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Rural combi 0.97 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Micro 0.97 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2E 3.45 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3E 3.45 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2E 3.45 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3E 3.45 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 9 9 9 9 9 9 9 10 10
TRAFICO TOTAL
Automovil 0.97 13 15 15 15 16 16 16 16 16 16
Station Wagon 0.97 12 14 14 14 14 14 15 15 15 15
Pick Up 0.97 13 15 15 15 16 16 16 16 16 16
Rural combi 0.97 15 17 18 18 18 18 18 18 19 19
Micro 0.97 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2E 3.45 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0
3E 3.45 0 0 0 o 0 0 0 0 o o
2E 3.45 5 6 6 6 7 7 7 7 8 8
3E 3.45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 58 67 68 69 70 71 72 72 73 74

Xll. DEMANDA ACTUAL, SEGURIDAD, IMPACTO Y TIEMPO DE VIAJE.
e Andlisis de la demanda del transporte publico y transito no motorizado.
El transporte publico de los pobladores beneficiarios actualmente se desarrolla
utilizando los vehiculos colectivos como son automdviles, y combis con mayor
cantidad de viajes los fines de semana y en horas punta los dias de semana.
El principal motivo de viaje de los pasajeros de los vehiculos que circulan por la
carretera es por trabajo y comercio. El trdnsito no motorizado en la zona es

minimo.



e Situacidn existente en zonas urbanas y sus accesos.

La via objeto de estudio, permite interconectar a los sectores de San Antonio Il
Etapa, correspondiente al distrito de Bambamarca.

En las zonas urbanas y los accesos Sector San Antonio. mencionados el
transito estd cubierto en su mayoria de vehiculos menores como son
automoviles y por ser ciudades pequenas.

e Suficienciay capacidad de la infraestructura vial existente y proyectada.
Considerando los resultados del estudio de trafico actual y proyectado es
minimo, menor a 60 vehiculos/dia; ademas considerando el ancho via minima
de 4.50 m permitird contar con una carretera transitable permanentemente,
confiable y segura tanto para el transporte de pasajeros como de carga.

e Seguridad de viaje y de la poblacion.

En el presente estudio se esta considerando un disefio geométrico con
parametros que permitiran un transito seguro de todos los vehiculos y de la
poblacién beneficiaria. Asi mismo, en los lugares de mayor riesgo accidental,
se debera realizar la instalacion de sefiales preventivas para evitar la ocurrencia
de siniestros.

e Impacto de la condicién de viaje en zonas urbanas.

El mejoramiento de esta carretera es de suma importancia por las necesidades
mostradas de la poblacidon que transita por la via a pesar de las condiciones
actuales en que se encuentra y obviamente generard un buen impacto en la
comercializacién y transculturizacién, mejorara la calidad del servicio de
transporte y por consiguiente la calidad de vida del usuario, potencializando aln
mas su desarrollo, ya que la zona cuenta con muchos recursos agricolas,
forestales y pecuarios, los que constituyen ventajas comparativas. Y con una
carretera en buenas condiciones de transitabilidad y seguras podran convertir
estas ventajas comparativas en ventajas competitivas que les permita un

desarrollo sostenido en el tiempo.



e Velocidad Promedio de circulacién por tipo de vehiculo.
En el presente estudio, se ha considerado una velocidad promedio de
circulacion de 30 km/hr y como tipo de vehiculo de disefio un C2.

e Tiempo de viaje entre origen-destino por tipo de vehiculo.
Tomando en cuenta que la longitud total de la via en estudio de 6 km y la
velocidad promedio considerada es de 30 km/hr, el tiempo de viaje seguro
proyectado por los beneficiarios sera de 20 minutos aproximadamente.

e Cambios cualitativos en la composicién vehicular de la demanda, en
relacion a la nueva velocidad proyectada.
En la zona o tramo de la carretera ya se tienen los diferentes tipos de vehiculos
circulando en la actualidad, vehiculos ligeros y pesados en sus diferentes tipos,
con la implementacion del proyecto no habra cambios sustanciales en la
composicién vehicular, dado que la demanda ya ha sido inserta y las
velocidades de operacién son bien marcadas para los tramos de la via, asi como
las velocidades proyectadas que no pueden sobrepasar los 30 k/h por la
accidentalidad del terreno, no es como para el caso de vias urbanas o caso de
vias Expresas, donde si las velocidades son superiores a la inicial sin proyecto
y una vez implementada el proyecto, o mejorada.

CALCULO DEL EAL (Equivalente Axle Load)

La féormula general de célculo se detalla a continuacion, teniendo en cuenta que

esta formula es para cada tipo de vehiculo y luego se efectuara la sumatoria de
los mismos teniendo el EAL para disefio:

EAL = (365 x IMD ((1+(Rt./100))N*-1)) / (Rt/100) x EE

Doénde:

IMD = indice Medio Diario Corregido.

Rt = Tasa de Crecimiento Anual expresada en Porcentaje.
N° = Periodo de Analisis - Afios
EE = Factores Destructivos o Ejes Equivalentes segun tipo de vehiculo.

Para el calculo de los EAL se requiere de la siguiente informacion:



1. El volumen y la clasificacion del trafico, el nUmero de camiones y la
composicidn de los ejes de estos, para ambos sentidos del trafico.

2. El crecimiento del trafico, para lo cual es necesario conocer las tasas de
crecimiento de los vehiculos pesados y aplicar la siguiente formula

Factor de crecimiento:

(+ry -1

] r
Doénde:

r = tasa de crecimiento

n = ndmero de afios

El EAL se calcula multiplicando, el nimero de vehiculos de cada clase por
365 dias del afio, por la tasa de crecimiento anual, por el factor de carga

correspondiente y luego sumando todos estos productos.



PROYECTO: “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DE

Sentido: AMBOS SENTIDO

SAN ANTONIO, HUALGAYOC, CAJAMARCA ANO 2021”

CALCULO DEL N° DE REPE TICIONES DE EJES EQUIVALENTES

Vehiculos Livianos Bus Camion Semi Traylers Traylers
Descripcion Mo;?é::r:o g c:i’:ioJ: | wiero 2E >=3E 2E 3E 4E | 2sti2s2 | 283 | 3s13s2 | >-383 | 212 213 3T2 | »-ar3 | Totl | Acumulado Total
Wagon  (CombiRural
indice Medio Diario Anual Total |2020 25 28 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 58
Fcx Fp 0.9449 0.9449 09449 0.9034 0.9034 09034 0.9034 0.9034 0.9034 0.9034 0.9034 0.9034 0.9034 0.9034 0.9034 0.9034
Tasa crecimiento =R 0.97 o.97 097 345 345 345 345 3.45 345 345 345 345 345 345 345 345
RM100=r 0.0097 0.0097 0.010 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.0345 0.0345 0.0345 0.0345 0.0345 0.0345 0.0345 0.035
Factor de Crecimiento 1.0097 1.0097 1.0097 1.0345 1.0345 1.0345 1.0345 1.0345 1.0345 1.0345 1.0345 1.0345 1.0345 1.0345 1.0345 1.0345
Dias del afio 365 365 385 365 365 365 365 365 365 3685 365 385 365 365 365 365
IMCa x Fcx Fpx 365 2020 8622 9,657 0 0 0 1,649 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19,928 19,928 19927.5870
2021 8,706 9,750 0 o 0 1,706 0 0 0 0 o 0 o 0 o 0 20,162 40,089 40089.3609
2022 8,790 9,845 0 o 0 1,706 o 0 o 0 o 0 o 0 o o 20,341 60,430 604301592
2023 8,875 9,940 0 o 0 1,764 o 0 o 0 o 0 o 0 o o 20,580 81,011 81010.5632
2024 8,962 10,037 0 o 0 1,825 U] 0 1) 0 o 0 o 0 o o 20,824 101,834 101834.3563
2025 9,048 10,134 0 o 0 1,888 U] 0 1) 0 o 0 o 0 o o 21,071 122,905 1229054091
2026 9,136 10,233 0 0 0 1,953 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,322 144,228 144227.6819
2027 g,225 10,332 0 0 0 2021 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,578 165,805 165805.2271
2028 9,314 10,432 0 0 0 2091 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,837 187,642 1876421923
2029 9,405 10,533 0 0 0 2163 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22,101 209,743 209742.8228
2030 9,495 10,635 0 0 0 2237 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22,369 232,111 232111.4651
203 9,588 10,739 0 0 0 2315 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22,641 254,753 254752 57
2032 8,681 10,843 0 0 0 2394 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22918 277,671 277870.69
2033 8,775 10,948 0 0 0 2477 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23,200 300,871 30087050
2034 8,870 11,054 0 0 0 2562 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23,488 324357 32435678
2035 9,985 11,161 0 0 0 2651 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23,778 348,134 348134 42
2038 10,062 11,270 0 0 0 2742 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24074 3rzz208 372208 .45
2037 10,160 11,379 0 0 0 2837 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24376 396,584 396584.00
2038 10,258 11,489 0 v) 0 2935 0 0 1) 0 1] 0 a 0 1] 0 24682 421,266 421266.35
2039 10,358 11,601 0 v) 0 3,036 0 0 1) 0 1] 0 a 0 1] 0 24,095 446,261 446260.90
2040 10,458 11,713 0 V) 0 3141 0 0 1) 0 0 0 o 0 o 0 25312 471573 471573.20

Nota: Se considerd el factor Camion segln reglamento 12-10-2003 HDW.




Xlll. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

» Fundamentar los resultados del proceso de evaluacion en la alternativa de
solucion.

» En el trafico generado en la situacién con proyecto se tiene un IMDa de 58
vehiculos/dia.

» Se ha considerado un trafico generado teniendo en cuenta que al
construirse la carretera haran uso de estos vehiculos articulados, los que
actualmente debido al mal estado de la superficie hace dificil que estos
puedan circular y para los cuales se debe tener presente un diseiio que
satisfaga el desplazamiento comodo de este tipo de vehiculos que
indudablemente usaran esta carretera.

Recomendaciones

» Se recomienda la evaluacion econdmica del proyecto a partir del excedente
productor de la zona, debido al bajo volumen de tréfico.

» Realizar el disefio geométrico de la via, a partir de la proyeccion del IMDa
proyectado en base al célculo del excedente productor.

» Se debera fundamentar qué contenidos minimos, variables o aspectos
técnicos ameritan ser profundizados definitivo. Asimismo, se debera
recomendar la informacion primaria necesaria para terminar de definir la
alternativa seleccionada en sus aspectos de disefio, ejecucién y
funcionamiento, de tal modo de asegurar el maximo impacto posible del uso
de recursos publicos en su financiamiento.

» Un criterio para fundamentar qué variables y/o aspectos deberan ser
profundizados en el siguiente nivel de estudio es tomando en consideracion
como éstos afectaron a los indicadores de evaluacion social de la
alternativa de solucion seleccionada, como resultado del analisis de

sensibilidad.
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ESTUDIO HIDROLOGICO Y DRENAJE

GENERALIDADES

La hidrologia asume un papel muy importante en la operacion efectiva de
estructuras hidraulicas, por cuanto trata de un elemento importante y vital del
medio ambiente, como es el agua, para su aprovechamiento y control, mediante
estructuras hidraulicas y el disefio de obras de defensa y/o encauzamiento.
Aunque esta ciencia esta lejos de tener un desarrollo completo, existen varios
métodos analiticos y estadisticos que son en mayor o menor grado aceptados

en la profesion de ingeniero.

. ESTUDIO HIDROLOGICO

Para realizar un estudio hidrol6gico, en el Sector San Francisco de Asis del
Distrito de Chiclayo, es fundamental identificar la cuenca hidrolégica como
unidad basica de estudio (para zonas urbanas la cuenca aportante seria las
calles, pistas, veredas, coberturas y/o techos por donde va a recorrer el flujo) ya
que es la zona de la superficie terrestre en donde (si fuera impermeable), las
gotas de lluvia que caen sobre ella tienden a ser drenadas por el sistema de
corrientes hacia un mismo punto de salida.

a. Objetivos

Dentro de los objetivos mas importantes tenemos:

» Analizar el comportamiento de los fenébmenos hidrolégicos de la zona en
estudio, para proteger la infraestructura de la carretera mediante un buen
disefio de obras hidraulicas como son: cunetas.

» Determinar los parametros y/o factores hidricos, tales como
precipitaciones, periodo de retorno, frecuencias, intensidades maximas,
etc. Las mismas que nos permitiran determinar el maximo caudal de

escorrentia.

b. Acciones Previas



b.1. Frecuencia De Precipitacién (F)

Es la probabilidad de que una tormenta de caracteristicas definidas pueda
repetirse dentro de un periodo mas o menos largo, expresado en afos (tiempo
de retorno).

Esta probabilidad o frecuencia se puede calcular con la formula de Weibull,
para el caso de serie parciales anuales.

b.2 Riesgo de Falla (J 6 R)

Representa el peligro o la probabilidad de que el gasto considerado para el
disefio sea superado por eventos de magnitudes mayores. Se llama P, a la
probabilidad acumulada de que no ocurra tal evento; es decir que la descarga
considerada no sea igualada ni superada por otra; entonces la probabilidad
de que ocurra dicho evento en N afios consecutivos de vida, representa el
riesgo de falla.

b.3 Tiempo o periodo de retorno (Tr)

Es el tiempo transcurrido para que un evento de magnitud dada se repita, en
promedio. Se expresa en funcion de la probabilidad P de no ocurrencia, la
probabilidad P de no ocurrencia esta dado por 1-P y, el tiempo de retorno se
representa por:

Tr= 1
1-P

Despejando el parametro P dentro de las ecuaciones anteriores se tiene:

Tr=_ T

1_(1_ J)l/N

Ecuacion que se utiliza para estimar el tiempo de retorno Tr para diversos
riesgos de falla y vida util N de la estructura.
b.4 Vida Util (N)
Es un concepto econdmico en relacion con las depreciaciones y costos de las
mismas. La vida fisica de las estructuras puede ser mayores y, en algunos
casos es conveniente que sea la maxima posible para no provocar conflictos
de aprovechamiento hidrico en generaciones futuras.
b.5 Tiempo de Concentracion (Tc)
Es el tiempo que demora en recorrer una gota de agua desde el punto mas

alejado aguas arriba de la microcuenca hasta llegar a la estructura hidraulica.



Existen varias féormulas de calcular el Tc de una cuenca. Para el caso del
presente estudio se aplicaron los métodos y/o ecuaciones recomendados por
la norma OS 060 Drenaje Pluvial Urbano y para complementar las ecuaciones
recomendadas por el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje del MTC.
b.6 Coeficiente de Escorrentia (C)

Es la relacion entre el agua que escurre por la superficie del terreno y la total
precipitada. Es dificil determinar su valor con exactitud, ya que varia segun la
topografia, la vegetacion, la permeabilidad y la proporcion de agua que el
suelo contenga. Se tendra en cuenta el siguiente.

Tabla N° 01: Coeficientes de Escorrentia

CARACTERISTICAS DE LA PERIODO DE RETORNO (ANOS)
SUPERFICIE 2 5 10 | 25 | 50 | 100 | 500

AREAS URBANAS

Asfalto 073 | 077 | 081 | 0.86 | 0.90 | 0.95 | 1.00

Concreto / Techos 075 | 080 | 0.83 | 0.88 | 0.92 | 0.97 | 1.00

Fuente: Norma OS 060. Drenaje Pluvial Urbano.
b.7 Descarga de Disefio o Escorrentia Maxima (Qd)
Se llama descarga de disefio a la descarga en la cual hay que tener en cuenta
cuando se determinan las dimensiones de las diferentes estructuras
hidraulicas de control, conduccion, etc.; u otras obras de arte en cursos de

agua como: cunetas, alcantarillas, aliviaderos, canales, puentes, etc.

. Determinacion de la escorrentia maxima y procesamiento de datos
Hidrolégicos

El calculo de los caudales o escorrentia maxima esta relacionado con el agua
precipitada y el agua que escurre sobre la superficie dependiendo de los
factores como: Intensidad, frecuencia, duracion, topografia, morfologia y el
grado de infiltracion en la superficie.

Existen diversos métodos basados en formulas deducidas de observaciones
gue dan aproximaciones aceptables. Como es el Método Racional, el cual
considera, que, en una cuenca no impermeable, solo una parte de la lluvia con

“l”

intensidad “I” escurre directamente hasta la salida y no cambia la capacidad

de infiltraciéon en la cuenca. Por lo que el uso del método racional se debe



limitar a areas pequefias. La féormula Racional se expresa de la siguiente
manera:

o CIA
360

Donde:

Q = Escurrimiento o gasto méaximo posible que puede producirse con una
lluvia de intensidad | en una cuenca de area A. (m3/seq).

C = Coeficiente de escurrimiento, que representa la fraccion de la lluvia que
escurre en forma directa.

| = Intensidad maxima de disefio de precipitacion, en mm/h

A = Area de la cuenca a drenar, en Ha.

En la estadistica existen decenas de funciones de distribucion de probabilidad
tedricas; de hecho, existen tantas como se quieran, y obviamente no es
posible probarlas todas para un problema particular. Por lo tanto, es necesario
escoger, de estas funciones, las que se adapten mejor al problema bajo
analisis. Por esto es que hemos escogido la funcién de distribucién Gumbel
ya que fue desarrollada para el andlisis de los valores extremos, de un
conjunto de datos, como los gastos maximos o minimos anuales.
c.1 Valor Extremo de la distribucién Gumbel Tipo I.
El modelo de gumbel es el que mas se ajusta a la zona de estudio después
de haber hecho los diferentes modelos probabilisticos. Ademas, la
distribucién de valores del modelo GUMBEL es la que mas se ajusta a
fendbmenos de variables hidrologicas: caudales maximos, precipitaciones
maximas, intensidades maximas, etc. El modelo probabilistico es

representado por la ecuacion:
_ea(x-p)
P(x < x) =€
Corresponde a la distribucion de una variable aleatoria definida como la
mayor de una serie de N variables aleatorias independientes e
idénticamente distribuidas con una distribucion tipo exponencial.
Donde:

P(x<X): Probabilidad de que no ocurran valores x>X



o, B : Parametros del modelo, cuyos valores son determinados a partir
de la muestra.
La ecuacion de prediccion del modelo se obtiene de despejar la variable
X:
p—"*Ln(-Ln(1- 1))
Xmax = a Tr

Esta ecuacion permite calcular:

B =X-0.45Sx

a =1.2825/Sx

X = Mediamuestral estimada.
Sx = Desviacidnestandar

c.2 Prueba de Ajuste Smirnov-Kolmogorov (K-S)
La prueba de ajuste de Smirnov-Kolmogorov, consiste en comparar las
diferencias existentes entre la probabilidad empirica de los datos de la
muestra y la probabilidad tedrica, tomando el valor maximo del valor
absoluto, de la diferencia entre el valor observado y el valor de la recta
tedrica del modelo; es decir:

A =max

FO)—P (X))

Donde:

A= Es el estadistico de Smirnov-Kolmogorov, cuyo valor es igual a la
diferencia méaxima existente entre la probabilidad ajustada y la
probabilidad empirica.

F(x)= Probabilidad de la distribucion de ajuste.

P(x)= Probabilidad de datos no agrupados, denominado también
frecuencia acumulada.

El valor critico del estadistico; es decir, para un nivel de significacion del
5% (usado generalemnte en proyectos de ingenieria) esta dado por la

expresion siguiente; para el tamafio de muestra N > 50 es:

1.36
A, =-"—
Teo x/iN

Una intensidad se puede traspasar a una cuenca que no cuenta con
registros, siempre y cuando tenga una similitud dinamica, cinematica y

geométrica para lo cual se usa la siguiente férmula:



c.3

Donde:

la e ls : Intensidades de las cuencas Ay B

Za 'y Zs: Altitudes de las cuencas Ay B

Procedimiento del Estudio Hidroldgico

Se a resumido en los siguinetes pasos:

1.

Delimitar la cuenca y sub-cuencas afluentes a la carretera en estudio

2. Calcular la superficie total y las superficies parciales.
3.
4

. proceder a calcular la intensidad maxima de cada microcuenca,

Definir el coeficiente de escorrentia.

utilizando el modelo de distribucion Gumbel como se describe a

continuacion.

. Se recopila los datos de intensidades maximas anuales de la estacion

hidrolégica mas cercana o con caracteristicas similares a la zona de

estudio (Estacién Aeropuerto como estacion base).

. Se transfieren los datos de intensidades méaximas, de la estacion base,

a la zona utilizando la ecuacion.

. Se ordenan los datos en forma descendente, para los diferentes

periodos de duracién (5, 10, 30, 60 y 120 minutos).

. Encontrar la probabilidad empirica, de que la variable aleatoria X tome

un valor mayor que x, utilizando la ecuacion: P(x>X) = (m-0.3)/(n+0.4)
Donde: P(x>X) = Probabilidad empirica o frecuencia.

luego calculamos la probabilidad de que alguna intensidad maxima se

menor que la observada (evento, que de magnitud dada no se repita):

P(x<X) = 1- P(x>X).

10. Se determina la probabilidad tedrica de acuerdo a la expresion

matematica del modelo Gumbel.

11. Se realiza la prueba de ajuste de Smirnov-Kolmogorov y comparar las

diferencias existentes entre la probabilidad empirica de los datos de
la muestra y la probabilidad tedrica, para comprobar si se ajusta al

modelo utilizado (Gumbel)



12. Con la simulacién del modelo probabilistico Gumbel, calculando las
intensidades maximas, para un determinado periodo de retorno (Tr);
considerando una vida util N (afios) y una incertidumbre J (%) .

13. Calculadas las intensidades maximas para cada tiemo de duracion
(5,10,30,60 y 120 minutos), se procede a graficar las curvas
intensidad — duracion — frecuancia; considerando un determinado
riesgo de falla J% y vida util N para cada estructura a disefar.

14. Luego se determina el tiempo de concentracion de cada sub-cuenca.

15. De las gréficas obtenidas en el paso 16° calculamos las intensidades
méaximas de cada sub-cuenca, considerando como duracion el tiempo
de concentracion.

16. Y finalmente calculamos los caudales maximos de cada sub-cuenca,

con formula Racional

d. Estudio y disefio del drenaje superficial.
Es importante para evitar la falla o el desastre debido a la presencia de agua,
como producto de ablandamiento o hinchamiento del terreno a causa del gran
poder erosivo del mismo, que ademas pueden provocar socavaciones en las
estructura; un buen estudio del drenaje también lograria que la carretera
funcione eficientemente por lo consiguiente se aminorarian los costos de

operacion y mantenimiento.

DISENO DE CUNETAS.

Se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones:

» Las cunetas se disefiaran de acuerdo a la norma de drenaje pluvial OS 060,
con pendientes longitudinales mayores al 0.50%. Generalmente se adoptara
de una pendiente igual a la de la subrasante y en todos los casos mayor a
los sefalado por la norma.

» La velocidad ideal que lleva el agua sin causar obstrucciones ni erosienes
es:

Velocidad Maxima : 7.00 m/s. (Para cunetas revestidas de concreto)
Velocidad Minima : 0.60 m/s.

» El calculo se realiza de acuerdo a las férmula de Manning.



Donde:

Q: caudal (m3/seg)

S: pendiente de la cuneta (m/m)

R: radio hidraulico (m)

n: coeficiente de rugosidad (Manning)

V: velocidad del agua (m/seg)

A: &rea de la seccién de la cuneta (m2)

El valor “n” de Maning se obtiene de tablas de acuerdo al tipo de material.

a. Estimacion de Caudales
% Informacion meteorolégica

Para ello se necesita la informacion hidrometeoro logica, principalmente
de precipitacion y datos de aforo de los cursos principales que afectan a
la via, solicitandose al SENAMHI los datos de precipitacion maxima en
24 horas, de la estacion BAMBAMARCA.
Esta estacion pluviométrica es la mas cercanas a la zona del proyecto,
ubicada adecuadamente a la subcuenca que genera la escorrentia
superficial, la cual incidira en una adecuada apreciacion sobre el
comportamiento climatico de la zona, pero, sobre todo, en lo que
respecta al pardmetro precipitacion y sus consecuencias.

Tabla N° 02: Estacion pluviométrica

PERIODO DE| _
ESTACION | LATITUD | LONGITUD ALTITUD ANOS
REGISTRO
6° 53" 13.00
Bambamarca 79°50'7.8" 1965 - 2020 56
10.07" m.s.n.m.

Fuente: Datos recopilados del SENAMHI — Estacion BAMBAMARCA

(actualizados a diciembre del 2020)

% Determinacion de las Curvas IDF
Registros Historicos de la Precipitacion Maxima
De las estaciones mas cercanas al lugar del tema de investigacion, la

Estacion BAMBAMARCA, para cada afio de la serie historica de 56 afios,



se ha tomado el valor maximo de precipitacion registrado en 24 horas.
Es decir, se ha establecido el dia més lluvioso de cada afo (P méx. 24h)
mm.
Tabla N° 03: Precipitacion registrada en la estacion BAMBAMARCA.
Estacion Bambamarca: Latitud: 6° 53' 10.07'; Longitud: 79° 50" 7.8"; Altitud: 13.00

msnm.

N | Afio P max de
24 h (mm)

1 1964 8.70

2 1965 13.10

3 |1966 11.40

4 1967 15.40

5 |1968 2.00

6 |1969 7.80

7 1970 5.30

8 1971 44.10

9 1972 78.20

10 | 1973 14.70

11 | 1974 5.80

12 | 1975 13.50

13 | 1976 20.10

14 | 1977 12.00

15 | 1978 10.50

16 | 1979 4.10

17 | 1980 4.30

18 | 1981 30.60

19 | 1982 3.00

20 | 1983 65.80

21 | 1984 15.00

22 | 1985 8.00

23 | 1986 4.50

24 | 1987 28.00




25 |1988 7.20
26 | 1989 8.90
27 | 1990 3.70
28 | 1991 33.50
29 1992 9.10
30 | 1993 14.90
31 | 1994 17.00
32 | 1995 13.10
33 | 1996 5.50
34 | 1997 29.80
35 | 1998 77.30
36 | 1999 24.00
37 | 2000 33.80
38 | 2001 10.20
39 | 2002 7.50
40 | 2003 6.30
41 | 2004 3.50
42 | 2005 3.30
43 | 2006 5.90
44 | 2007 30.80
45 | 2008 7.20
46 | 2009 9.90
47 | 2010 11.90
48 | 2011 8.60
49 | 2012 12.70
50 | 2013 14.00
51 | 2014 9.90
52 | 2015 4.60
53 | 2016 13.60
54 | 2017 42.40
55 | 2018 5.30
56 | 2019 7.90




57

2020

6.30

Fuente: SENAMHI (actualizo a diciembre del 2019).

Intensidad maxima: | max (mm/hr)

Para calcular la intensidad de la lluvia se aplicaron los métodos tales

como el modelo basado en la Prueba de Bondad de Ajuste, el modelo

de correlacion de Gumbel, el modelo de Grobe, el modelo de Frederich
Bell, el modelo del IILA-SENAMHI-UNI. El criterio de la eleccién del

modelo se baso en considerar en eliminar el valor extremo y luego de los

restantes obtener un promedio. Finalmente, el método que mas se

acerque a dicho promedio se escogerd como la intensidad maxima de

diseno.

Tabla N°04: Resumen de los modelos para la estimacion de | max.

MODELO PARA LA ESTIMACION DE | max.
Tr Valor
. P.B.A.y [ILA-S- _
(afios) CORREL. |GROBE |F.BELL Prom.| escogido
D.M.A.E. UNI
10 38.49 12.62 19.05 | 16.76 | 18.85 | 16.82 18.85

Fuente: Elaboracion propia.

El modelo escogido corresponde al del IILA — SENAMHI- UNI, cuyas

curvas I-D-F se muestran en la figura N°1.




Figura N°1: Curvas I-D-F obtenidas por medio del modelo de IILA -
SENAMHI - UNI para la estacion meteorolégica Bambamarca
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Fuente: Elaboracion propia.

Anélisis de Frecuencias

Con el fin de ajustar a una serie anual de intensidad de lluvia calculada
(ver tabla N° 05) a una funcion de distribucion probabilistica tedrica, y
usando los periodos de retorno (cabe indicar que para disefio
corresponde un valor de 10 afios para un drenaje menor puesto que la
norma OS 060 de Drenaje Pluvial Urbano indica que debe estar entre 2
afos a 10 afios), se efectuara el analisis de frecuencias empleando para
ello las 8 distribuciones estadisticas recomendadas por el Manual de
Hidrologia, Hidraulica y Drenaje del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC) para diferentes tiempos de retorno cuyo fin es
graficar los registros historicos versus los valores de las distribuciones

de mejor ajuste.



Tabla N° 05: Precipitaciones Maximas

Tr
(afios)

10

25

50

100

DISTRIBUCIONES DE MEJOR AJUSTE POR LOS DIFERENTES METODOS ESTADISTICOS
PRECIPITACIONES MAXIMAS "P" PARA DIFERENTES "Tr" Y DISTRIBUCIONES (EN mm)
NORMAL Lr\cl)c?:wﬁ{ /I-\T LMzo LNOSQJ IAT LMSO b AGRAA'\,/\'A'\:_/;\RZOS b AGRZTAM;RSOS PLEggsA;I\JT :: FO'O GUMBEL L%CEJAMREIJETO SE ESCOGE
PARAMETROS | PARAMETROS Il LOGARITMO
DELTA TEORICO DE CADA DISTRIBUCION (a) PE'I“PZSE’IN
0.09260 0.0820 0.15720 0.10826 0.06980 0.1913 0.0626
12.77 12.39 14.59 11.95 12.03 15.39 11.13 12.03
25.82 25.58 28.73 29.15 25.23 32.39 23.32 25.23
AN]SSSTEA 37.32 37.72 38.74 42.99 38.49 43.64 38.04 38.49
55.27 57.32 51.56 61.81 62.03 57.86 70.61 62.03
71.22 75.23 61.05 76.27 85.70 68.42 117.71 85.70
89.46 96.14 70.41 90.85 115.79 78.89 176.15 115.79

Fuente: Elaboracion propia.

La funcién probabilistica que mejor se adapta a los datos histéricos en
las condiciones que estan actualmente en rangos muy grandes entre
maximas y minimas, es la de LOGARITMO PEARSON TIPO lll, con una
precipitacion méaxima de disefio (P disefio) para un periodo de retorno
de 10 afos, cuyo valor es de 38.49 mm.

Tabla N° 06: Precipitacion de disefio para las obras de arte y drenaje

Tipo de Obra de Arte y Tr (afios) | P disefio (mm.)

drenaje

Cuneta para drenaje pluvial 10.00 38.49

Fuente:

Elaboracion propia.

Las curvas IDF que serviran para el célculo de nuestros caudales
maximos de disefio, tanto para cunetas alcantarillas y puentes,
considerando los periodos de retorno indicados en el manual de disefio
emitido por el MTC. Los criterios para el Tiempo de retorno que se

indican en el manual del MTC, entre otros son:

% Secuencia de Aplicacion del Método Racional

Para aplicar el método racional, es necesario determinar cada uno de los

factores que intervienen en la férmula, y para lograrlo se determina



previamente los valores del coeficiente C. Los valores que se emplearon
correspondieron a los sefialados en la tabla N°1 del presente estudio,
destacando que son los coeficientes soélo para el periodo de retorno de
disefio de 10 afios. Con respecto al area receptora, se asume que los
caudales aportantes discurren sobre la calzada hacia las cunetas y las
areas resultantes serian por calles, tal y como se detallan a continuacién
(ver tabla N°7).
Tabla N° 07: Determinacién de los caudales aportantes

. . Longitud de | Pendiente Coef. (C A I max Caudal "Q"

Calle a intervenir Caﬂe m) | s (mm) Escorre(nt)ia Tc (horas) | Area (Km2) (mm/hr) en mS/S
Coberturas de todo la zona 0.830 1.000 0.0024 38.490 0.021
Av. Mariano Melgar 583.150 0.0055 0.810 0.464 0.001 82.887 0.010
Av. Francisco Bolognesi 324.340 0.0055 0.810 0.346 0.000 111.142 0.010
Av. Miguel Grau 316.070 0.0055 0.810 0.342 0.0006 112.586 0.015
Av. Juan Velasco Alvarado 324.000 0.0055 0.810 0.346 0.0006 111.200 0.015
Ca. Jose Olaya 569.460 0.0055 0.810 0.459 0.001 83.878 0.017

Q max aportante (m3/s) = 0.089 , escogiendose la seccion transversal indica en la norma OS 060:

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, el caudal maximo aportante corresponde a 0.089 m?/s.

IV. OBRAS DE DRENAJE PROPUESTAS
A lo largo de la via, se propone implementar las obras de drenaje necesarios,
conformando el sistema de drenaje de las calles indicadas en la tabla N°07, las
cuales son Av. Mariano Melgar, Francisco Bolognesi, Miguel Grau, Juan
Velasco Alvarado y Ca. José Olaya.
a. Cunetas

Parametros de disefio:

n= 0.015

S (m/m)=  0.0055
Z= 5.00

y (m) = 0.200

Férmula a aplicar:

(M

1 8
Q=315Zs2y3|{__2 Y
n 1+ 1+ 22



Q =0.089 m¥/s

Luego se verifica que el caudal calculado es mayor que el caudal maximo aportante,

es decir:

VI.

VII.

Q =0.093 m%s > Q max aportante = 0.089 m3/s

. CONCLUSIONES

Si bien es cierto, el Fendmeno del Nifio es un evento extraordinario que se
presenta de manera eventual, éste genera desborde de los rios y quebradas
e inundaciones de Localidades y zonas de cultivo; en San Antonio no existe
cauce de rios y/o quebradas que pudiera poner en riesgo el proyecto.

De acuerdo a la inspeccion ocular de campo, se ha encontrado que las vias
de la zona en estudio no cuentan con ninguna obra de drenaje pluvial.

El Sistema de Drenaje de las vias estd comprendido por cunetas triangulares
gue desfogaran las aguas pluviales en el canal de riego existente en la zona
de ingreso.

Se tendran que construir 2,117.01 ml de cunetas tipicas, en los lugares donde
indica el plano.

Todas las aguas de lluvia descenderan desde la cota mas alta a la més baja.

RECOMENDACIONES

Se recomienda la construccion y mantenimiento de cunetas seccion triangular
en las avenidas principales y colectoras; con desfogue hacia los terrenos de
cultivo ante una eventual precipitacion evitandose la concentracion e infiltracion

del flujo que son causas del deterioro de la estructura del pavimento flexible.
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1.0 ANTECEDENTES

Con el objetivo de mejorar la calidad de vida de los Pobladores de El Centro
Poblado San Antonio, se realizara el tema de investigacion para el
“DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD DE SAN ANTONIO, HUALGAYOC, CAJAMARCA
ANO 2021”; para lo cual en concordancia con las disposiciones vigentes,
corresponde realizar la evaluacion de los posibles IMPACTOS
AMBIENTALES que pudieran ocurrir en la zona de trabajo durante la

ejecucion de los trabajos comprendidos en el tema de investigacion.

2.0 OBJETIVOS

e Generales: Dar a conocer y establecer el cumplimiento de las

disposiciones y normas ambientales vigentes.

e Especificos:
-Fijar la normatividad y disposiciones ambientales vigentes pertinentes
para la ejecucion de la obra.
-Establecer las medidas de prevencién y mitigacion de los impactos
ambientales.

-Identificar los impactos ambientales previsibles.

3.0 BASES DEL ESTUDIO

3.1 Normas Ambientales:
e Constitucion Politica del Perd de 1,993, Art. 2, inc.22
e Ley General del Medio Ambiente (Ley N° 28611)
e Ley Marco del Crecimiento de la Inversion Privada. Ley 23853 (28/05/84)

Caddigo Sanitario

Ley del Concejo Nacional del Ambiente CONAM. Ley 26410

R.M. 153-VS-VC-9600 Seguridad en la Construcciéon Civil

R.M. 042-87-DR Catrtilla Basica de Higiene Seguridad Ocupacional



e Ordenanzas Municipales

El presente estudio trata los aspectos ambientales por igual, sin embargo,
enfoca con especial énfasis los efectos negativos en el ambito humano en
concordancia con la Ley General del Medio Ambiente, que tiene como
preocupacion central la vida de las personas.

De igual manera es sumamente importante informar a la poblacion sobre
las obras por ejecutarse antes, durante y después del término de las
mismas, con lo cual se facilita la colaboracion de las personas evitdndose
en lo posible rechazos y/o enfrentamientos, fomentandose asi la

participacion ciudadana (Articulo de la Constitucién Politica del Pert)

3.2 Autoridad Ambiental:

La Ley Marco para el crecimiento de la inversién privada, en el art. 50
precisa “El Estado estimula el equilibrio nacional entre el desarrollo socio
econdmico, la conservacion del ambiente y el uso sostenido de los recursos
naturales y autoriza a la autoridad sectorial competente a solicitar Estudios
de Impacto Ambiental (EIA.) Cuando considere que la actividad a
desarrollarse representa un riesgo ambiental que pueda exceder a los
niveles tolerables de contaminacion o dafio ambiental”. Por esta razon la

Autoridad Ambiental competente en este caso es el Ministerio de Salud.

3.3 Bases Técnicas.

Para el desarrollo del presente EIA, se han tomado como referencia los

siguientes documentos:

e Guia de evaluacion de Impacto Ambiental del Banco Mundial.

e Guia de Acciones. Los Ingenieros Consultores y el Medio Ambiente
de la Asociacion Peruana de Consultorio.

e Limitaciones y Restricciones sobre la evaluacion de Riesgos en la

salud ambiental en base a la informacion cientifica. Dennos V Parke



Universidad de Surrey. Guilford — Reino Unido (1985). Version
traducida por CEPIS.

e Guia para la determinacion de los elementos Ambientales en el Costo
Obras de Carreteras. Ministerio de Transporte, Comunicacion,

Vivienda y Construccién.

3.4 Términos de Referencia.

El EIA se enmarca dentro de los términos de referencia para el tema de
investigacion de “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA
MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DE SAN ANTONIO, HUALGAYOC,
CAJAMARCA ANO 2021” teniendo como principal objetivo el mejoramiento
de la Infraestructura Vial Urbana de la zona para un horizonte proyectado
de 20 afios.

4.0 DESCRIPCION DEL TEMA DE INVESTIGACION

El proyecto contempla la construccion de pavimentacion, veredas, cunetas
y 01 alcantarilla de Concreto Armado en el C.P. de San Antonio.

El presente tema de investigacion se define como Inversion Urbana y de
Interés Social. La relacion entre los términos de Inversion Urbana,
Desarrollo y Medio Ambiente esta intimamente ligada a la ejecucion del
proyecto.

Caracteristicas generales que presenta actualmente la zona:

4.1 Clima:
El territorio del C.P. de San Antonio tiene un clima frio y templado, la
temperatura media anual maxima es de 28°C y la minima de 52C por lo

general, la temporada de lluvias se inicia en noviembre y concluye en abril.

4.2 Relieve y Vias Publicas:
El lugar donde se ejecutara el proyecto, corresponde a una zona urbana
que cuenta con elementos de infraestructura urbana béasica, presentando

un 1% de la totalidad de sus calles pavimentadas, quedando por ejecutar



las del presente proyecto. La topografia del terreno es semi- accidentada.

4.3 Desarrollo Urbano:
La zona de estudio se localiza en el distrito de Bambamarca, Provincia de
Hualgayoc, Region Cajamarca, es una zona consolidada cuenta los

servicios de saneamiento basico, fluido eléctrico y teléfono.

5.0 IMPACTOS AMBIENTALES PREVISIBLES

5.1 Generalidades
La ejecucién del proyecto puede generar dentro de su d&mbito de influencia
impactos ambientales positivos o negativos, directos o indirectos asociados
a los aspectos fisicos, bioldgicos, socio-econémicos y culturales, durante el

proceso de construccion.

5.2 Impactos Ambientales Previsibles de la Obra sobre el Entorno

5.2.1Impactos Positivos
e Promociona el Desarrollo Urbano, revalorizando la propiedad
inmueble, fomentando la construccion y/o mejora de viviendas.
e Promociona un mejor ambiente para la velacion.

e Mejora las condiciones higiénicas y de salud de la poblacion.

5.2.2Impactos Negativos

e El parqueo de equipos y almacenamiento de materiales puede afectar
indirectamente la morfologia del area por el vertido de desechos
liquidos como aceite, petréleo o grasa durante la ejecucién de la obra
y en la etapa de culminacion por la acumulacion de desechos soélidos
(restos de concreto, maderas, etc.) Estad demostrado que el periodo
de recuperacion de los suelos contaminados por aceites grasas o
lubricantes puede durar cientos de afos.

e Elevacion de niveles de ruidos nocivos y molestos en la via publica,

mas alla de los niveles permitidos que afectan a zonas residenciales,



comerciales, etc.; por efecto de utlizacion de equipos con
silenciadores en mal estado o de aquellos provenientes de las obras
provisionales (parqueo de equipos). El exceso de ruidos puede afectar
el normal desenvolvimiento de las actividades sociales, asi como
dafar la salud y tranquilidad de la poblacién.

e Incremento de los niveles de polvo por efecto de las excavaciones
masivas, acumulacion de escombros en areas circundantes a las
excavaciones o materiales de relleno o por el propio transporte y
eliminacién de material procedente de las excavaciones. La ingestion
de los polvos por el ser humano trae consigo afecciones respiratorias
y oculares.

e Presencia de construcciones indeseables durante la obra, que pueden
ser causados por la presencia de puestos comerciales ambulantes,
letrinas que afecten negativamente el proceso del desplazamiento de
equipos y personal de obra, el entorno paisajista de la via asi como al
visibilidad de la misma.

5.2.3Impactos Ambientales previsibles del Entorno sobre la Obra
Los impactos del medio sobre el Proyecto en la etapa de ejecucién se
prevén minimos debido al equilibrio relativo que alcanzarian los
recursos complementarios.
Los impactos negativos se presentaran cuando la construccién de las
obras se realice en un momento de accion de algin fendmeno de
Geodinamica Externa que pueda influir directamente sobre las obras

construidas, con el consiguiente incremento de costos.

6.0 MANEJO AMBIENTAL DE LA OBRA

6.1 Cumplimiento de las Normas Ambientales
El manejo ambiental del tema de investigacion para su viabilidad como obra
no solo debe cumplir con lo estipulado en el Cddigo del Medio Ambiente y
Recursos Naturales, Reglamento de Acondicionamiento Territorial,
Desarrollo y Medio Ambiente, sino también lo estipulado en otras como la

Ley Organica de Municipalidades, Codigo Sanitario del Perd, o Ley



Organica del Sector Transportes Comunicaciones y Construcciéon, dado
gue el Proyecto se interrelaciona con diversas actividades economicas y
sociales.

En este contexto, el Cdédigo Penal merece mencion especial por cuanto
sefala nuevos tipos delictivos que deben tenerse en cuenta, como los
delitos contra la Ecologia, contra la Salud Publica y contra el Patrimonio
Cultural.

6.2 Ordenamiento Cultural
El proyecto debera formar parte de un Plan de Ordenamiento y Manejo
Ambiental con cardcter institucional, dado que la problematica ambiental
del proceso rebasa las acciones de éste como es el caso de la construccion

y reconstruccién, acondicionamiento urbano y saneamiento.

6.3 Medidas de Prevencion y Mitigacion de Impactos
Con la finalidad de prever las medidas necesarias para hacer frente a los
impactos ambientales negativos y poder reducir o eliminar sus efectos se
han preparado medidas preventivas y de mitigacion para que no lleguen a
producirse aquellos.
Estas medidas estan estrechamente ligadas con el cumplimiento de las
normas vigentes y con las Especificaciones Técnicas que el ejecutor

debera cumplir durante la ejecucion de la obra.

6.4 Medidas de prevencién y de control (etapa de construccion)

Cuadro N° 1. Medidas de prevencion y control.

Posible

_ . . Humedecer las areas donde se realice
alteracion de la | Ejecucion o . corta 500.00
. _ movimiento de tierras - Transporte de
calidad del aire




por incremento
de material
particulado
(PM10, PM2,5)

material de préstamo humedecido y

tapado con manta

Probable

incremento de

Vehiculos en buen estado (con revision
técnica actualizada) y provistos de
accesorios de reduccion de ruidos - Los

los niveles de Ejecucion . ] corta 400.00
' . trabajadores deberan hacer uso
ruido ambiental .
adecuado del EPP (orejeras, tapon de
(61 dB a 75dB) _
oidos)
El abastecimiento de combustibles y
Probable _ ] o
L lubricantes a los vehiculos se realizara
contaminacion _ _
_ | en grifos y/o lubricentros - transporte de
de suelos por Ejecucion _ o corta 550.00
combustible en depdsitos adecuados,
derrames de _ -
_ almacenamiento en cilindros sobre
combustibles o
bandejas impermeables.
Limpieza general del &rea - Reposicion
Probable de la cobertura vegetal en los espacios
afectacion de Ejecucion | afectados por las obras ejecutadas corta 500.00
flora'y fauna (siembra de gramineas, arbustos
nativos)
Probable Mejorar el escenario de sitios
modificacién . .| adyacentes al proyecto con
o Ejecucion . - ) corta 500.00
del paisaje reforestacion. - rehabilitar las areas
interno intervenidas con forestacion
Probable
alteracion de la _ _
_ Charlas sobre el manejo de residuos
calidad del .
_ .| s6lidos al personal del proyecto -
suelo por el mal | Ejecucion corta 400.00

manejo de
residuos

sélidos

Manejo adecuado de los residuos

sélidos generados en el proyecto




Posible

generacion de

Realizaciéon de talleres informativos a la

. Ejecucion | poblacion sobre los beneficios del corta 450.00
molestias a la
» proyecto.
poblacion local
Probable o
. Capacitacion del personal en cuanto a
afeccion de la _ . ) _
Ejecucion | las labores a realizar - Brindar corta 450.00
salud de los - o
_ educacion sanitaria .
trabajadores
Capacitar a todo el personal en cuanto a
(*) Probable las labores a realizar - Sefializacion de
ocurrencia de Ejecucion | las areas de peligro - Charlas sobre corta 500.00
accidentes identificacion de peligros en el area de
trabajo - Utilizacién del EPP adecuado
COSTO TOTAL 4,250.00




MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTOS MEDIO AMBIENTALES

CONTEXTO
PROBABILI MAGNITUD (MG) 3
ECOLOGICO (C.E.)
ETAPA , DAD _
CARACT DURACIO IMPAC
ASPECTO DEL DE EXTENSI IMPORTA
ER 5 N VALOR TO
AMBIENTAL PROYECT OCURREN ON REVERSIBI 3 NCIA AL
(CA) Y ECOLO TOTAL
O CIA GEOGR LIDAD ECOSIST
. FRECUEN GICO
PRO AFICA EMA
CIA
MEDIO FISICO
Construcci | negativo
; 1.0 1.0 1.0 2.0 0.1 0.1 -0.8
Topografia on )
Cierre n/h 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Construcci
. ) n/h 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0
Clima on
Cierre n/h 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Construcci | negativo
0.8 2.0 1.0 1.0 0.1 0.1 -0.6
: : on Q)
Calidad del Aire :
_ negativo
Cierre 0 0.2 2.0 1.0 1.0 0.1 0.1




Construcci | negativo
) 1.0 1.0 3.0 2.0 0.1 0.1 -1.20
Suelos on )
Cierre n/h 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Construcci | negativo
) 1.0 3.0 1.0 1.0 0.1 0.2 -1.50
Aguas on )
superficiales . negativo
Cierre 0 0.2 1.0 1.0 1.0 0.1 0.1 -1.20
AMBIENTE
BIOLOGICO
Construcci | negativo
1.0 1.0 1.0 1.0 0.1 0.1 -0.60
” on Q)
vegetacion _
_ positivo
Cierre *) 1.0 1.0 1.0 1.0 0.1 0.1 +0.30
+
Construcci | negativo
; 1.0 1.0 1.0 1.0 0.1 0.2 -0.90
: on Q)
Fauna silvestre _
. positivo
Cierre *) 1.0 1.0 1.0 1.0 0.1 0.0 +0.30
+
Construcci
Ambiente ; n/h 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0
on
acuatico
Cierre n/h 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0




Construcci | positivo

i ) 1.0 3.0 3.0 2.0 0.2 0.2 +3.20
SOCIOECONOMI on (+)

CO _ positivo
Cierre *) 0.8 3.0 3.0 2.0 0.2 0.2 +2.56
+

Total Costo / Beneficio | +1.32




7.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

En general los impactos previsibles del proyecto sobre el medio ambiente son
minimos y facilmente controlables.

Los mas importantes de ellos estan referidos al control de ruidos, de polvo y
acceso a los domicilios, mas que sobre el entorno ambiental, a excepcion del

control de contaminacion ambiental y proteccion de la salud.

7.2 RECOMENDACIONES

e El cumplimiento de las Ordenanzas Municipales que, para supresion y
limitacion de ruidos molestos existentes, evitara trastornos a la salud o la
tranquilidad de los pobladores.

¢ El humedecimiento de los escombros de polvo, o de cualquier acumulacién
de material que, por efecto de las excavaciones o desmontes producidos
por la obra, mitigara los impactos negativos sobre el entorno del proyecto.

eLa mitigacibn de los impactos negativos que se presenten durante la
ejecucion de la obra, sera posible, si se aplican los instrumentos vigentes

que sobre el control ambiental rigen a la fecha.



ANEXO 07: MEMORIA DE CALCULO DE DISENO DE PAVIMENTO

DISENO DE PAVIMENTO
METODO PCA

Proyecto: .
v “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DE SAN ANTONIO,

HUALGAYOC, CAJAMARCA ANO 2021"

Fecha : ENERO DEL 2021

1.- DATOS:
Concreto: f'c = 210 Kg/cm2
C.B.R. 5.72 %
Vehiculo de disefio : B3
Periodo de disefio 20 afios

2.- CALCULOS
2.1.- Coeficiente de Seguridad

i) Tomando en consideracion los vehiculos mas pesados

- Vehiculos por hora (valor redondeado) = 3.00
- Vehiculos por afio = 3%24*365 = 26,280.00
- Vehiculos en 20 afios = 26280 * 20 = 525,600.00

Ahora tomando en cuenta el Abaco: Coeficiente de Seguridad Vs. N°
de Repeticiones de carga que produce la rotura, elaborado por el
Departamento de Carreteras de Illinois de EE.UU. de Norte América,
obtenemos que:

525,600.00 > 100,000.00 Repeticiones que
producen la Rotura
> FS = 2.00

i) Segln la PORTLAND CEMENT ASSOCIATION, adopta que:
para cargas que producen la rotura del pavimento a las cien mil
repeticiones mas pesadas que se suponen, han de circular por una
via durante 25 a 30 afios, se toma un coeficiente de seguridad
(FS = 2)
-—-> FS = 2.00

2.2.- Coeficiente de Impacto

Para Pavimentos Rigidos se recomienda un coeficiente de impacto de
20%, valor que tomaremos para el Disefio: I =1.20

2.3.- Carga de Disefio

Para este caso el vehiculo mas pesado que transita por esta via es el
T2-S2 (H20-S16), la distribucidon de carga en sus ruedas, es la siguiente:

Carga por Rueda Delantera = 2.00 Tn 2,000.00 Kg
Carga por Rueda Posterior = 4.00 Tn 4,000.00 Kg

El valor de la carga de disefio, se define por la carga mas pesada:
P = 1.2 * 4000
P = 4,800.00 Kg
2.4.- Caracteristicas del Concreto

- Médulo de Elasticidad (E)

Segun ACI-318-63, para hormigones con los siguientes valores .
1.44 Tn/m3 < W < 2.50 Tn/m3

Se recomienda la siguiente férmula :
E = (W)3/2*4300*RAIZ(f'c)
Donde:
W : Peso unitario del C° Endureido en Tn/m3
f'c : Resistencia Cilindrica del C° en Tn/m3

En nuestro caso tomaremos un concreto con agregados de arena y
piedra, donde:
W = 2.30 Tn/m3

Cuyo mddulo de Elasticidad es el siguiente:
Ec = 15,000%(f'c)~0.5
Luego:
Ec = 15,000 * (21070.5)
Ec = 217,371 Kg/cm?




- Mddulo de Poisson (u)

Relacion entre la deformacion transversal y longitudinal de un especimen
al determinar su resistencia a la compresion.

Su valor estd comprendido entre 0.15 a 0.20
Se adopta como valor representativo:

u = 0.18
- Tension a la Rotura
Definido por :
S = M(C/I
Donde:

. Esfuerzo unitario de rotura por flexion

: Momento actuante

: momento de Inercia de la seccidn

. distancia desde el eje neutro de la seccion a la
fibra extrema : h/2

O—~X<<W0n

Esta formula se basa en el caso supuesto de que la carga sea
aplicada en la esquina de la losa, no tomando en consideracion
reaccion de la subrasante.

Entonces el esfuerzo producido en la fibra extrema superior del
plano de rotura estara dado por:

M = PX
Mr SI/C

Donde:
Mr : Momento resistente de la losa

Se tiene por equilibrio que: M=SI/C, donde: S=MC/I, esta formula
nos da el valor de la rotura, el cula no se considera para el Disefio,
porque para presentarse la rotura del concreto, debe sobrepasar el
Limite de su Mddulo de Rotura. Ante esto, el autor Winter expresa
lo siguiente: "Que una estimacion razonable de la Resistencia de
Traccion por Flexion (Mr) MODULO DE ROTURA para Hormigones,
debe estar dentro del siguiente intervalo:

1.988*RAIZ*(f'c) <= Mr <= 3.255*RAIZ*(f'c)
Para nuestro caso: fc= 210 Kg/cm2
Entonces
1.988 * (210~70.5) <= Mr <=3.255 *(21070.5)
28.81 <= Mr <= 47.17 Kg/cm?2

Por este motivo se toma como Mddulo de Rotura el 20% del Esfuerzo
a la Compresion del Concreto, entonces:

Mr
Mr

0.20*f'c
42.00 Kg/cm2

- Tension de Trabajo

Como nuestro Coeficiente de Seguridad es 2, el Efuerzo de
Trabajo para nuestro disefio sera:

T = Moddulo de Rotura = 0.20 f'c 0.10 f'c
Coef. Seguridad 2.00

T= 21.00 Kg/cm?2




2.5.- Modulo de Reaccion de la Subrasante (K)

Conocido también con el nombre de COEFICIENTE DE BALASTRO, expresa
la resistencia del suelo de la subrasante a ser penetrado por efecto de la
penetracion de las losas.

Del &baco: RELACION ENTRE EL VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA C.B.R.
Y EL MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE K, tenemos que para un:
C.B.R. = 5.72 -—--> K = 4.03

Por efecto de la Base Granular, el Coefeciente de Balastro, sufrird una
variacion, la que sera determinada en la Tabla siguiente:

VALOR K VALOR DE K DE SUBRASANTE INCREMENTADA

(Kg/cm?3) 10.00 cm 15.00 cm 22.50 cm 30.00 cm
1.40 1.82 2.10 2.38 3.08
2.80 3.64 3.92 4.48 5.32
5.60 6.16 6.47 7.56 8.96
8.40 8.96 9.24 10.36 12.04

Considerando:
Mejoramiento e = 20.00 cm

Extrapolando tenemos
poner espesor de subrasante

K(kg/cm3) e = 20.00
5.60 7.20
5.72 K
8.40 9.99

K = ((9.99 * (5.6 - 5.72 ) - 7.2 * (8.4 -5.72)) / (5.6 - 8.4 ))

K =

7.32 Kg/cm3

VALORK VALOR DE K DE SUBRASANTE INCREMENTADA
(Kg/cm3) 10.00 cm 15.00 cm 22.50 cm 30.00 cm
1.40 1.82 2.10 2.38 3.08
2.80 3.64 3.92 4.48 5.32
5.60 6.16 6.47 7.56 8.96
8.40 8.96 9.24 10.36 12.04
Considerando:
Sub-base e = 20.00 cm
Extrapolando tenemos
K(kg/cm3) e = 0.20
5.60 7.20
5.72 K
8.40 9.99
K = ((9.99 *(5.6-5.72)-7.2*(84-5.72))/(5.6-8.4))
K = 7.32 Kg/cm3

Mediante la féormula propuesta por el Ing. HARMAN JUAN en su Obra .
Estudio de los componentes del pavimento, el modulo de balastro, se
puede calcular con la sgte formula.

Ki = Ko + 0.02*%(1.2 e + e2/12)
Donde:
Ki : Mddulo de reaccion de la subrasante incrementado
Ko : Modulo de reaccidn de la subrasante sin base granular
e : espesor base granular en cm.
Esta férmula es valida para e<30cm
Considerando:

Sub-base e = 15.00 cm
Ki = 4.034 + 0.02 * (1.2 * 15 + 152/ 12
Ki = 4.77 Kg/cm3



2.6.- Radio de Rigidez Relativa (L)

3.-

L = RAIZ(RAIZ(E*h3/(12*(1-u2)*K)))
Donde:

Espesor de la losa en cm.
Mddulo de Poisson del hormigdn
Mddulo de balastro del terreno en kg/cm3

—rXxXc om

subrasante en cm.

A continuacion se muestra una Tabla de L en cm, para:
E=280,000 Kg/cm2 y con u=0.15

Mddulo de elasticidad del concreto en kg/cm?2

Radio de rigidez relativa entre la losa y la

MODULO SUBRAS. ESPESORES h DE LAS LOSAS
"K" (Kg/cm3) 15.00 cm 17.50 cm 20.00 cm 22.50 cm 25.00 cm 30.00 cm
1.40 88.40 96.80 109.70 119.90 128.00 148.80
2.80 74.40 81.00 92.20 100.80 107.70 125.00
5.60 62.50 67.60 77.70 84.80 90.20 105.20
8.40 56.60 63.50 70.10 76.70 81.50 95.00
11.20 52.60 58.90 65.30 71.40 77.20 88.40
14.00 49.70 55.90 61.70 67.60 72.90 83.30

Para el calculo de la rigidez relativa, se puede usar el cuadro
anterior, interpolando sus valores.

2.80 74.40
4.77 K
5.60 62.50
L = ((62.5%(2.8-4.77)-74.4* (5.6 -4.77))/ (2.8 - 5.6 ))

L = 61.99 cm
ESPESOR DE LA LOSA DE CONCRETO
Utizando el Abaco de la Asociacion de Cemento Portland, determinamos

espesor de la losa, indicando a continuacion el resumen de los
datos obtenidos:

a.- Coeficiente de Seguridad = 2.00
b.- Coeficiente de Impacto (I) = 1.20
c.- Carga por Rueda mas Pesada = 4,000.00 Kg
d.- Radio del Circulo Area Contacto 21.00 cm

e.- Coeficiente Rotura del Concreto (Mr)
f.- Esfuerzo de Trabajo C° (T)

g.- Modulo de Balastro (K) =
h.- Carga de Disefio (P) =

42.00 Kg/cm?2

21.00 Kg/cm?2

7.32 Kg/cm3
4,800.00 Kg

Para determinar el Espesor de la Losa mediante el Abaco del Dr. Picket
entramos con los siguientes valores
- Esfuerzo de Trabajo C° (T) =
- Mddulo de Balastro (K) =
- Carga de Disefio (P)

21.00 Kg/cm?2
7.32 Kg/cm3
4,800.00 Kg

CO N° 002 - PAVIMENTOS DE CONCRETOQ HIDRAULICO

Considerando dotar a las losas de elementos de union (pasadores), en

los abacos respectivos, tomamos la columna correspondiente a: "Esquina
protegida con transferencia de carga", determinamos un espesor de 20 cm.
Adoptando finalmente:

ESPESOR DE LA LOSA DE CONCRETO h= 20.00 cm
En la practica, el pavimento de concreto hidraulico, se puede calcular
utilizando las formulas de Frank T. Sheets, quién efectud relaciones

empiricas para encontrar la sustentacion del terreno, utilizando la
formula de Clifford Older para la determinacion de espesores:

Las formulas propuestas por Sheets, son las siguientes .




a.- Para llantas neumaticas sencillas:

- Sin transferencia de carga; se tiene la expresion siguiente:

S = 2,4 W C
h2

- Con transferencia de carga; se tiene la expresion siguiente:

S= 192WC
h2

b.- Para llantas neumaticas dobles:

- Sin transferencia de carga; se tiene la expresion siguiente:

S= 185WC
h2

- Con transferencia de carga; se tiene la expresion siguiente:

S= 148WC
h2

Se debe tener presente que en estas férmulas, ya se ha considerado
el factor de impacto (aprox. 1,20); por lo que la carga W debe
ser la carga estatica por rueda.

El coeficiente "C" utilizado en éstas férmulas, depende del valor
relativo de soporte del suelo y se puede obtener de la tabla siguiente:

TABLA DE RELACIONES
CBR C
3al0 1.000
10a 20 0.900
20 a 35 0.842
35a50 0.800
50 a 80 0.777

. Utilizando la férmula de Sheets para Ilantas neumaticas dobles, con
transferencia de cargas, tenemos lo siguiente:

S= 148WC --> h = RAIZ(1.48W*C/S)
h2
C= 1.00

Remplazando valores, se tiene
h = (1.48 * 4000 * 1 / 21)70.5
h 16.79 cm

. Considerando la formula de Sheets para llantas neumaticas dobles, sin
transferencia de cargas se tiene lo siguiente:

S= 18WC --> h = RAIZ(1.85W*C/S)
h2
Remplazando valores, se tiene
h (1.85 * 4000 * 1/ 21)70.5
h 18.77 cm

Teniendo en cuenta los resultados anteriores, adoptaremos:

[ h = 20.00 cm |
FINALMENTE EL DISENO DE PAVIMENTO ADOPTADO SERA:
- pavimento de Concreto y cama de arena e = 0.20 m
- Base Granular e = 0.20 m
- Mejoramiento de Subrasante e = 0.15m
TOTAL e = 0.55 m




4.- CHEQUEO DE ESFUERZOS

La verificacion de los esfuerzos, se realizara para la carga ubicada en

la esquina, en circunstancias en que actuan todod los esfuerzos a la vez
(tension ritica del hormigdn a traccidn en la cara superior de la losa),
los que no deben superar los esfuerzos de trabajo del concreto, cuyo
valor es de 21 kg/cm?2.

Calculando previamente la rigidez relativa:
L = RAIZ(RAIZ(E*h3/(12*(1-u2)*K)))

Reemplazando valores:
L = ((217371 * 20"3 / (12 * (1 - 0.1872) * 7.32)~0.5)"0.5)
L = 67.26 cm

a.- Esfuerzos por Carga:

Se tienen las formulas siguientes:
- Féormula del Dr. Gerald Pickett:
S = 3.36*P/h2*(1-(RAIZ(a/L)/(0.925+0.22*(a/L))
Remplazando valores, se tiene
S = 3.36 * 4800 / (20"2) * (1- (21/67.26)"0.5 / (0.925 + 0.22 * (21/67.26))
S = 17.65 Kg/cm2 < 21.00 Kg/cm2 0.K
- Férmula del Royal de Bradbury:
S = 3P/h2*(1-(a/L)EXP(0.6)

Remplazando valores, se tiene

S = 3*4800/20n2*(1-21/67.26)"0.6
S = 18.09 Kg/cm2 < 21.00 Kg/cm?2 0.K
- Férmula de Frank T. Sheets:
S = 1.48 W C
h2

Remplazando valores, se tiene
S =148*21*1/20
S = 14.80 Kg/cm2 < 21.00 Kg/cm?2 0.K

Como se puede apreciar los valores obtenidos anteriormente de los

esfuerzos maximos producidos (para carga en esquina), son menores
esfuerzo de trabajo del concreto = 21 Kg/cm2

sacando un promedio de los tres metodos

s= 16.85 kg/cm2 < 21.00 kg/cm2 0.K



ANEXO 08: PRESUPUESTO
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491001 “DISENO DE INFRAESTRUGTURA VIAL URBAMA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD

DE SAN ANTONIO, HUALGAYOG, CAJAMARCA ANO 2021

001 “DISEN D DE INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA PARA
MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DE SAN ANTONID, HUALGAYDC, CAJAMARCA ANO 2021

TESISTA: Jorge Fernandez Cardenas

CAJAMARCA - HUALGAYOC - EAMBANARCA

Deszripcitn
O2AAS PRONIEONRALES ¥ TRAEAJ O PRELIMIMARESR
CARTEL DE IDENTIACACION DE CERA (3.52x2.40m)}
BLOUILER DIE ALABCEN Y OFICIMNA
MONILIZACION ¥ DEZRIORILIZACION DE MADUMARLL
TRANCUEREE FaRA BE.&LE#M,EEB'J'E DIE TRAKEITO
CERCD PROMISICHAL DE DBRA
PAVIMENTO RS0 [LOAA DE COMCRETD E< 8.3 m)
TRAEAJIE PRELINIMARES
TREXD, MWELECION Y REPLANTED
LIWFIEZE CE TERAEND MARLIAL
WARIC:

ELABORACION JMFLERIENTACION Y ADLIMSTRACICN DEL FLAN DE EEGURIDAD

ECIAFAMIENTO DE BEGURIDAD (=FF)

RECUREDS PARA REIFUEETAS ANTE EMERGEMCIA EN 2ALUD DURANTE EL

MOWIMIENTO DE TERRAS

COFTE AMNEL DE BUB RASANTE CON MAQUIMARLE EN TERREND RATURAL

CORTE AMKNEL DE EUR RAZANTE MENUAL EN TERREMD HATURAL

CORTE ANNEL DE EUR RASANTE CON LBOUNARLS EN TERRERD RIOCOBD

CORTE AMKEL DE EUR RAZANTE MANUAL EN TERREMD ROCDE0
RELLEND CON WATERIAL FROPIC

ELIAKACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON WAOUMERIA
HIVELECION Y COMFACTACIOH DE SUB RAZANTE CON MADUMARIA EN

HIVELECION Y COMFACTACIOH DE SUB RAZANTE CON MADUMARIA EN

CONPORMACION DE BAEE GRANULAR E= 1.30m
REFARACIDN DE REDER E INITALACION DE BERWVCIOS EXIETENTES
DSRA3 DE CONCRETD MMPLE
COMCRETD EN LOEA PC=200KETWE ES020 W
ERCOFRADD Y DESENCOFRADD BN LO2A DE CONCRETO
CURADD DE LOEA DE COMCRETD
JUNTER
JUNTAE DE DILATECION @ 3208 m
JUMTAE DE CONTRACCION B 350 m
PINTURA
PINTURA EN BREDLOE
PINTURA EN CRUCE PEATOMAL
VEREDAZ
TRAEAJIE PRELINIMARES
TRATD, MWELACION Y REPLANTED
LIWFIEZA DETERAEND WAKUAL
MOWIMIENTO DE TERRAS
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DERDUCION DE VEREDAS ENETENTES
CORTE A MNEL DE EUS RESANTE MENUAL
ELIKACHON DE MATERIAL EXCEDENTE

HIVELACION Y COMFACTRCICH DE SUB RASANTE CON EQUIPO LIMAKD

COMFORRACION DE BEAEE GRANULAR E- 10 m
D3RA3 DE CONCRETO SINFLE

COMCRETD BN VEREDAR FC= 175 KSCHEZ, E=0.90m

EHCOFREDD Y DESENCOFRADD DE VEREDAR

WARICE
CURADDDE COMCRETD EN VEREDAR

AJUNTAE DE DILATTION EM VEREDSE
CUMETAR
TRAEAJOE PRELNIMARES
TREZC, NWELACION Y REPLANTED
LIWFIEZA DE TERREND MANUAL
DERKDUICION DE CUNETAS EXIETENTES
MONIMIENTO DE TERRAS
EXCEVACION DE CUNETAS TRIANGULARER
HIVELACION Y AFIS0HADD MAMUEL DE TERREND
ELIKACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Di3RA3 DE CONCRETO MNFLE
COMCRETD BN CUMETAZ F'C= 175 KBCAE, E=DLDm
EHCOFREDD Y DESENCOFRADD DE CUKETAS
WARICE
CUREDDDE CUNETAR
JUNTAE DE DILATACION EN CUNETAE @ 3.00m
REJLLAE METEALICEE FAAA CUNETAR DE FABD DEAGLA
ALCANTARILLA DE COMCREETOD ARNADD
TRAEAJDE PRELIMIHARES
LIWFIEZR ¥ DERCAEETACION
ELIMINACION DE CBETRUCCIONES
TRADD, NWELACION Y REPLANTED
MOWIMIENTD DE TERRAS
EXCEVACION DE TERREND WANUAL
EXCEVACION DE TERREND ROCOED MANUAL
REFINE, HINELACIOH Y COMPACTACION
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
D3RA3 DE CONCRETO SINFLE
BEOLADT PARE LORBA MFERIOR CH 1S E=0m
ENCOFREDDY DESENCOFRADD DE B0LADO
DERA3 DE CONCRETD ARNADD:
LO3A NFERIOR
COMCRETD EN LDGEA INFERIOR FC=210 KGTCAE E1Xim
ECERD FY= 470 MGCLUER EW LOSA INFERICR
EMCOFRADD Y DESENCOFRADO DE LORA INFERIOR
WURDE
COMCRETD EH WUJRACE FC= 210 RAICKE, EX128m
ECERD FY= 4200 MGICUE BN MURCE
EMCOFRADD Y DESENCOFRADD DE MURDE
L334 BUPERIOR
COMCRETD EH LDEA BUPERIOR PO= 2000 CUE EX030m
BCERD FY= 4200 AT BN LOSA BUFERICR
ENCOFRADD Y DESENCOFRADO DE LOBS BUPERIOR
VEREDAZ
COMCRETD DEVEREDAR FC=1T5K2/CWT E=D 1001
ACERD FY= 4200 K3CUER BN VEREDAZ
ENCOFRADD'Y DESEMCOFRADSD DE VEREDA2
REVOQUES ¥ EMLUCIDDS
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FROTACHADD DE LOAA SUPERIOA MORTERD 13, E=1.5an

TARRAJED EN WEREDAS WORTERD 124 E-1.5om
VARICE

JUNTAE DE DILATCION EN VEREDAE

DRENAJE BN LO2A SUPERIOR TUBERIA PG SAF ©- 75 0=

DRENAJE BN MURDE LATERALER TUBERIA PYC 24P C- 7.5 0=

CURADD DE COMCRETD EN LDEA BUPERICR

CURADD DE COMCRETD EN VEREDAR

BEFENDA DEF™G" D=I" [PAZAMANCE + FARANTEE INCL FINTADD)
OTRO3

FLETE TERREETRE

CONTROL DE CALIDAD
IFACTO ARMBIENTAL
LIWPMEZS GEMERAL Y ENTREGA DE DERA

COETO DIRECTO
GABTIE GENERALER (9.00%|
UTILIDAD (7 D%}

JUE TOTAL
18 [18.50%)

VALOR REFERENCIAL
SUFERVIBON T LIQUIDACION (2.81%)
EXPEDIENTE TECNICD

PRESUPIREATO TOTAL

30M - CHCD NILLDNES QUMNENTCE CUARENTA Y CIRCD MIL UKD Y 54750 RUASW0E B0LES
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