ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Disefio de pavimento rigido para la transitabilidad vehicular con
el método AASHTO 93 en la carretera del Distrito Cajamarca —

Cumbe mayo - 2021”

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTORES:
Teatino Alvarado, Edwin Fernando (ORCID: 0000-0002-5237-6259)

Vasquez Valencia, Richar David (ORCID: 0000-0002-1204-257X)

ASESOR:

Dr. Herrera Viloche, Alex Arquimedes (ORCID: 0000-0001-9560-6846)

LINEA DE INVESTIGACION:

Diseino de Infraestructura Vial

CAJAMARCA — PERU

2021


https://orcid.org/0000-0001-9560-6846
https://orcid.org/0000-0001-9560-6846
https://orcid.org/0000-0001-9560-6846

DEDICATORIA

A nuestros padres por la formacion
gue nos brindaron en valores y
principios que nos hacen mejores
personas. A nuestras esposas, a
guien agradecemos porque fueron
las que nos brindaron el soporte
moral y emocional, a nuestros hijos
por ser ellos las piezas mas
importantes de todo este esfuerzo
logrado y la mayor motivacién de
nuestras vidas para continuar

adelante y perseverando.

Edwin y Richar



AGRADECIMIENTO

DIOS:

Quien nos muestra el sendero de la

realizacion personal.

PADRES:

Su incansable amor para con
nosotros y larealizacion de una de
sus metas, la profesionalizacion de

sus hijos.

Edwin y Richar



INDICE DE CONTENIDOS

DEDICATORIA oottt Il
AGRADECIMIENTO ..ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieetieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeessssesesessssssssesessssesenees 1]
INDICE DE TABLAS. ....coe ettt ettt sttt ate e eteateeteareateereare s VI
INDICE DE CUADROS .....coiitieeeete ettt eae e te e Vi
INDICE DE ILUSTRACIONES .......oiitiiieceeteeeeeee ettt ana e anens VIII
RESUMEN ....euitiiiiititiiiiitiieeeeeeeeaeeaeeae e aaesaassessssssssssssssssssssssssssssssnssssnssssnnsnsnnnnnnnnns IX
F N = IS I 0 G [P PPPPPPPPPPPP X
I, INTRODUGCCION. .....ciiiiieieieeeeee e eee ettt eteeteetesteetesaeeaeeteseeaeens 1
1.1. Realidad problemMatiCa..........cccovvrriiiiiii e 1
1.2. Formulacion del problema.............coooiiiieiiiiiiici e 1
1.3. Justificacion del @StUdIO ..........ooouviiiiiii i 2
1.4, ODBJEUVOS ... 2
1.5, HIPOLESIS .ottt a e e 3
1. MARCO TEORICO......ccociiiiiiieiieiete ettt 4
2.1. ANTECEDENTES TEORICO .....cccitiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 4
2.1.1. INtErNACIONAIES.......uuii it e e e e e 4
2.1.2. NACIONAIES .....coeeiiiiiiii et e e e e 5
2.1.3. REQIONAIES ... 8
HI. METODOLOGIA ..ottt 11
3.1. Tipoy disefio de INVESHGAaCION ........cccuviiiiiiiiieie e 11
3.2. Variables y operacionalizacCion .............cccccviieeiiiiiiiiiiiiiee e 11
3.3. Poblacion, muestra y MUESIIEO.........uuuuuuurriiiiiiiieiiiieeiiieiererrrereeeeennnnnannanes 12
3.4. Técnicas e instrumentos de datOS............uuuurruerurrmiiiiiiiiiiieeireeeeeen... 12
3.5, ProCedimientOS ......cccceeiiiiiiiiiee et 12
3.6. Método de analisis de datOS..........cccvvviiiiiiiiiiie e 12
T A XY o = Tox (01 = 1[0 1O 12
IV. RESULTADOS Y DISCUSION ......coviiiiieeeeeeee e 13
4.1. Resultado de objetivos de eStudio. .............uuuuuiimimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieaens 13
4.1.1. Realizar un estudio topPOgrafiCo...........cccuuiiiiiiiieiiiiie e 13
4.1.2. Realizar un estudio de trafiCO...........ccccurrmmuurimiiiiiiiaaes 18
4.1.3. Estudio de mecanica de SUEIOS ............euuruummmmmmmminniieiiiiiiiinennnennnnnnnnnnnns 25
4.1.4. EStudios NidrolOgICOS. ........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 33
4.1.5. Disefio de pavimento rigido. ........ooouvuiiiiiiiee i 37
4.1.6. ODras de Arte.......ooii i 43
4.2, DISCUSION......coiiiiiie et e e e e e e e e e e e e e 52
V. CONCLUSIONES..... .ottt reeeaeeeeeesesesneannessnnnnennnnnnes 53
VI. RECOMENDACIONES ..o 53



REFERENCIAS. ... 55
ANEXOS . .o 57



Tabla N° .
Tabla N° .
Tabla N° .
Tabla N° .
Tabla N° .
Tabla N° .
Tabla N° .
Tabla N° .
Tabla N° .
Tabla N° .
Tabla N° .
Tabla N° .
Tabla N° .

indice de Tablas

1: Caracteristicas fiSiCas .........ccceeeeeee e, 26
2: 50porte CalifOrNia. .......cceuvuviiiiie e 32
3: promedio del CBR. ........iiiii e 32
4: Descripcion segun area de drenaje. ............eeeeeererrenenmnenmmnnnnnnnnnnnnnns 33
5: Pardmetros MorfOmetriCos. ........coovvvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 34
6: Caudales maximos en las cuencas menores del proyecto............. 35
7: Caudales maximos en las unidades hidrograficas del proyecto. .... 36
8: Niveles confiabilidad. ..., 37
9: Desviacion estandar NOrmal. ...........cooevvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 37
10: Error estandar combinado SO........ccoooeveeiiiiii, 38
11: Dato de la subbase con un CBR (31.10%).........ccceeeeeeeeeereeeninnnnnn. 38
12: Datos de suelo de fundacion con un CBR (5%). .....ccccceeevviinnnnnne. 38
13: Disefo de alcantarilla. .............cooovvviiiiiiiiiee e 51

Vi



Cuadro N° .
Cuadro N° .
Cuadro N° .
Cuadro N° .
Cuadro N° .
Cuadro N° .
Cuadro N° .
Cuadro N° .
Cuadro N° .
Cuadro N° .
Cuadro N° .
Cuadro N° .
Cuadro N° .
Cuadro N° .
Cuadro N° .
Cuadro N° .
Cuadro N° .
Cuadro N° .
Cuadro N° .
Cuadro N° .
Cuadro N° .
Cuadro N° .
Cuadro N° .
Cuadro N° .
Cuadro N° .
Cuadro N° .

indice de Cuadros

1 Operacionalizacion de variables............cccooiuiiiiiiiiiiinniiieeeeen 11
2 UDICACION ... 13
3 PUNtOS tOPOQrafiCOS .....ccoiviieiiiie e 14
4 Total, de los vehiculos en el mes de julio - 2021 ............cccceeeenne. 18
5:calculo de IMD S, i 20
6: Factor de correlacidon de vehiculos ligeros .........cccccceeeeiiieeeeeeennnn, 21
7: Factor de correlacidon de vehiculos pesado ..........cccccceeeeeeeeeeeennn, 21
8: Tréafico vehicular proyectada a 10 afios. ............oeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 21
9: Tasa de CreCIMIENTO. .....coeevuuiiiiiee e e e e eeeeees 22
10: CAICUIO 08 ESAL....uuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiianinnneeesbsanneeesennnnnnnne 23
11: Factor carril y Factor direccional...............cceeeiiiieiiiiiiiiiiieeeeeee, 24
12: Parametros Morfométricos de cuencas menores del proyecto.. 33

13: Datos de la sub base con un CBR (31.10%). ...........uuvvvvriinnnnnns 40
14: Datos de suelo de fundacion con un CBR (5%)..........cccceeeeennn... 40
15: determinar la perdida de servicialidad. ................cccoeevvvvieinnennn. 40
16: Determinar €l DreNaje...........uuuuuuumuuiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeieieeeeeees 41
17: Determinar la calidad de drenaje. ............cccuvveeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 41
18: Coeficiente de transmision de carga..........cccceeeeeeeeveeeeiniineeeeennn. 41
19: Médulo de elasticidad del cONCreto..........uvveueiiieeieeiiiiiiiiiiiiiiinnns 42
20: MOdulo de rotura del CONCreto. .........eveveeeeeeiiiiiiiiieieee e 42
21: Datos para el disefio de pavimento. ..o, 42
22: célculo del disefio de pavimento...........cccoeeeeeeeiiiiiiiiiiieee e, 43
23: Caudal de disefio mediante intensidad del IILA-SENAMHI-UNI .

........................................................................................................... 45
24: dimensiones en cuneta de seccion triangular. .................c......... 45
25: tip0S de SUPEITICIE. ....ccceveiieiiie e 46
26: Capacidad de soporte de caudal por tramo.............ccceeeeeeereenns 47

VI



indice de llustraciones

llustracion N°. 1: Ejes equIValeNtes. ........coooiiiiiiiiiiiiieeeee e 25

Hlustracion N°. 2: ModUIO d€ FEACCION. ......ee e 39

Vil



RESUMEN

En el Distrito de Cajamarca, se encuentra a 20 Km el centro turistico Cumbe mayo,
al cual se llega por medio de la misma carretera, 42 min de recorrido; actualmente
esta zona se encuentra en malas condiciones de estado de conservacion, llegando
a ser nuestra zona de estudio. Enfocado bajo la estructura de expediente técnico
de ingenieria civil, como propuesta académica de alternativa en propuesta de

ejecucion.

El documento de investigacion ha considerado una metologia no experimental —
mixta, descriptiva; cuyo Objetivo principal es de realizar una alternativa de disefio
de pavimento rigido mediante el método ASSHTO 93; como objetivos especificos,
de realizar el estudio topografico, estudiar hidrologicamente el area de influencia de
la carretera y disefiar el espesor del pavimento rigido, con la finalidad de optimizar
la transpirabilidad de la carretera distrito de Cajamarca — Cumbe mayo, en el cual
se obtuvo segun el estudio topografico una distancia de 20.035 km , un CBR de
31.10% de donde obtuvimos segun el trafico de disefio y proyeccién a 20 afios
con el método ASSHTO 93 un espesor de 15 cm y por el estudio hidrogréfico unas

cunetas triangulares tipicas.

Palabras clave: Disefio de infraestructura vial, pavimento vehicular, pavimento

rigido.



ABSTRACT

In the Cajamarca District, the Cumbe Mayo tourist center is 20 km away, which is
reached by means of the same road, 42 min of travel; Currently this area is in poor
condition, becoming our study area. Focused under the structure of the civil
engineering technical file, as an academic alternative proposal in the execution
proposal.

The research paper has considered a non-experimental methodology - mixed,
descriptive; The main objective of which is to create a rigid pavement design
alternative using the ASSHTO 93 method; as specific objectives, to carry out the
topographic study, hydrologically study the area of influence of the road and design
the thickness of the rigid pavement, in order to optimize the breathability of the
Cajamarca-Cumbe Mayo district road, in which it was obtained according to the
topographic study a distance of 20,035 km, a CBR of 31.10% of which we obtained
according to the design and projection traffic at 20 years with the ASSHTO 93
method a thickness of 15 cm and by the hydrographic study typical triangular
ditches.

Keywords: Design of road infrastructure, vehicular pavement, rigid pavement.



1.1.

1.2.

INTRODUCCION

Realidad problematica
El trasporte es uno de los més grandes objetos que genera beneficios que

permitan la accesibilidad para todos los pobladores, de esta manera ayuda
a la poblacion ya que conecta al distrito de Cajamarca con un centro turistico
(Cumbemayo) que es necesario para el crecimiento de la taza de ingresos

y una mejor calidad de vida.

Los escases de pavimentos en diferentes lugares siguen siendo unos de los
mayores problemas ya que estamos en una zona donde hay inmensas
lluvias y debido a esto existe consecuencia, una de ellas es que exista
hundimiento y eso ocasiona calles en mala condicion, inaccesibilidad a

dichas zonas, etc.

La zona de estudio donde se realiza la investigacion, el distrito de Cajamarca
hasta el centro turistico Cumbemayo, con el pasar del tiempo ha tenido un
incremento de poblacién ya que Cumbemayo es uno de los centros turisticos
mas visitados por lo que tiene un enorme valor cultural y contiene mayor
ingreso monetario, teniendo una mejor accesibilidad vehicular aumentaria la

tasa de ingreso.

En nuestro pais, existen vias que se encuentran deterioradas debido a su
tiempo de vida o tal vez por el escaso de mantenimiento sin embargo es
importante realizar un andlisis para encontrar alternativas de pavimentacion
para satisfacer las necesidades de la poblacion al mismo tiempo optimizar

recursos y buscar alternativas adecuadas a los elementos estructurales

Formulacién del problema
¢,Cudl es la caracteristica técnica para el disefio estructural de pavimento

rigido en la carretera Cajamarca — Cumbemayo?



1.3.

1.4.

Justificacion del estudio
Justificacion tedrica: El presente proyecto se justifica porque se utiliza el

método AASHTO 93 que sirve para disefiar un pavimento la cual emplea un
modelo o ecuacion a través de la cual de obtiene el pardmetro denominado
namero estructural (SN) que se usa para determinar el espesor de las capas
gue conforman el pavimento. (AASHTO 93, 2017)

Justificacién econdmica: El presente proyecto justifica la importancia que
tiene el disefio del pavimento rigido al contribuir con los pobladores porque
se considera que Cumbemayo es un centro turistico la cual tiene una gran
incidencia a nivel de ingresos también se reflejara en el ahorro de los

pasajes, disminucién de combustible, etc.(Invierte Perua, 2017)

Justificacion social: El presente proyecto se justifica debido a que es una
gran importancia para la transitabilidad o accesibilidad vehicular para los
pobladores y permitira el ingreso de mas turistas y en eso se reflejara en el
ambito de calidad de vida de los moradores. (Municipalidad Provincial de
Cajamarca, 2020)

Objetivos
General

Proponer un disefio técnico estructural del pavimento rigido con el método

AASHTO 93 en la carretera del distrito Cajamarca — Cumbemayo

Especifico

1. Elaborar el levantamiento topografico de la carretera del distrito de
Cajamarca — Cumbemayo.

2. Estudiar hidrolégicamente la zona de influencia de la carretera para
conocer los caudales que descargan en ella y luego proponer las obras
de drenaje necesarias para controlar dichos caudales.

3. Disefio de espesor del pavimento rigido mediante el método AASHTO
93.



1.5. Hipotesis
Si se disefia la estructura vial con un disefio de pavimento rigido con el

método AASHTO 93, se tendra un mejor resultado en la transpirabilidad de

la carretera del distrito de Cajamarca — Cumbemayo.



I MARCO TEORICO
2.1.ANTECEDENTES TEORICO

2.1.1. Internacionales
Ospina Camacho, (2018). Explica en si tesis “Disefio estructural de

pavimento rigido de la vias urbanas en el municipio del Espinal —
Departamento de Tolima” tiene como objetivo pavimentar algunas vias
urbanas en el barrio Santa Margarita Maria municipio del Espinal. Para
determinar dicha estructura de pavimento se utiliza el metodo AASHTO
93, aprobada por INVIAS por ello se tiene que realizar un levantamiento
topografico, disefio geométrico, estudio de suelo, estudio de transito.
con estos datos se calculara un espesor de losa de concreto hidraulico
de 26 cm y una base granular de 15cm.

Lara Hernandez & Villanueva Mufioz, (2019). Hace referencia en su
tesis “Disefio de la Estructura de Pavimento del Tramo Comprendido
Entre el K+000 al KO+100 de la Carrera 11 Bis Sur Entre Calles 20
Carrera 1 del Barrio Ricaurte del Municipio de Ibagué” tiene como
objetivo realizar un disefio de pavimento rigido y/o flexible en la via
localizada en la carrera 11 Bis sur entre 20 y carrera 11. este trabajo
realizar y evaluar los métodos empleados en el disefio AASHTO 93 para
establecer las diferentes alternativas estructurales en la via elegida. Se
realiza el diagnostico vial el los tramos de vias existentes, para conocer

las condiciones actuales y superficie de rodadura.

Jaime Chinome, (2020). Redacta en su tesis “guia para el disefio de
pavimentos rigidos en vias urbanas con aplicacién en municipios con
poblaciones menores a 50 000 habitantes” tiene como objetivo elaborar
una guia para el dicefio de pavimentos rigidos para las vias urbanas
que se aplicara a los municipios con pobladores menores a 50 000
habitantes. EI metodo AASHTO 93 se adapta las condiciones
requeridas por que es el mas completo técnicamente y mejor resultado

en lo economico y facilita el calculo del espesor de la losa. Vale destacar



qgue la metodologia AASHTO 93 tiene mejores alcances enfocados a la

implementacion en las carreteras

Robles Robles, (2018). Menciona en su tesis "Disefio de un pavimento
rigido para el segmento vial de la carrera 2 este entre la calle 41 b sur
y calle 42 a sur del barrio la victoria la localidad de san Cristébal de la
ciudad de Bogota.”. objetivo principal es disefiar un pavimento rigido
para el segmento vial en la carretera 2 este entre la calle 41 B sur, calle
42 A sur barrio la victoria teniendo en cuenta condiciones y
caracteristicas de la zona. Luego describe la metodologia vy
procedimiento necesario para definir las caracteristicas segun el
metodo de disefio AASHTO 93. Mediante los ensayos de laboratorio se
obtiene un valos de CBR de 6.38% lo cual se hace un mejoramiento,

mediante dichos datos se calcula un espesor de 20 cm.

Guerrero Martinez, (2020). Explica en su tesis “trabajo de monografia,
andlisis y disefio del pavimento flexible por medio del método de la
aashto-93” tiene como objetivo disefar y/o calcular el comportamiento
de una estructura de pavimento mediante el método AASHTO 93, El
informe presenta el dicefio de pavimento paso a paso basandose en la
explicacion del software AASTHO 93, introduciendo el concepto de
serviciabilidad en el dicefio como una medida de la capacidad que

brindad una superficie suave y satisfactoria, los datos encontrados son

con el fin de hacer calculos correspondientes que genera un estudio de

disefio de pavimentos

2.1.2. Nacionales
Chavez Arbayza & Odar Yabar, (2019). menciona en su tesis

“Propuesta de estabilizacion con cal para subrasantes con precensia de
suelos arcillosos en bofedales y su influencia en el pavimento rigido bajo

la metodologuia de disefio AASHTO 93 aplicada al tramo 1 de la



carretera oydn-ambo”, tuvo como objetivo evaluar el analisis
comparativo del comportamiento del suelo arcilloso mediante la
utilizacion de cal como estabilizador en la carretera. La muestra
comprende la costruccion de 49,9 Km de via que mediante un analisis
estadistico que proporciono el estudio del suelo mediante calicatas se
identifico que en la progresiva 170+830 se encontro suelo arcilloso de
baja plasticidad (CL). Se empleo una metodologia de disefio empleada
por CESEL para un dicefio de pavimento rigido en zonas con bofedales
que fue la metodologuia AASHTO 93 que es una metodologia
presentada por el MTC. El estudio no se considero apto pa ser utilizado
como capa subrasante de pavimento riguido por q el la clasificacion del
ensayo de soporte de california (CBR) los que tienen el CBR menores
o iguales a 6 se considera materiales inapropiados que al introducir en

10% en peso seco de cal se obtiene un CBR 43.3%.

Cérdova Farfan & Cruz Pedemonte, (2020). menciona en su tesis
“Disefio estructural de pavimento rigido utilizando el método AASHTO
93, de la Av. Ramon Castilla, en el distrito de Chulucanas — Morropén —
piura 2019” tiene como objetivo realizar un modelo de pavimento
empleando la metodologia AASHTO 93 en dicha via, se han tomado
datos de los ensayos de laboratorio para estimar la calidad de su

resistencia (CBR) los cual sirve para calcular el espesor de la sub-base,

luego se baso en los datos indicados para la metodologia que se
aplicara en dicho trabajo. Finalmente se tiene una conclusién promedio
de 23% de CBR que sirvio para determinar el espesor de la capa que
es de 15 cm.

Suarez Gargate, (2018). informa en su tesis “Analisis del disefio
estructural del pavimento rigido comparado los métodos de AASHTO

93 y del PCA, para el confort del Jiron Malecdn Alomia Robles desde la



cuadra 1 al 10 — Huanuco - 2017” tiene un objetivo de determianr los
disefios apropiados para la estructura de pavimento rigido, para mejorar
el confort las cuadra 1 al 10 del jirbn Malecon Alomia Robles, haciendo
un analisis comparativo del resultado segun las diferentes
metodologuias de disefio de pavimento rigido. Segun los fines practicos
se tomaron las dos metodologuias estructurales de pavimento riguido
con el metodo AASHTO 93. Y PCA.

Anaya Jimenez & Patricio Rosario, (2020). Informa su tesis “Disefio de
infraestructura vial con pavimento rigido para transitabilidad de la
Avenida Raymondi — Huaraz - 2019” tiene como objetivo disefiar la
infraestructura vial del pavimento rigido para la transitabilidad. El
metodo empleado del disefio que comunmente es utilizado en el pais
metodo AASHTO 93 lo cual se realizo el estudio topografico para el
disefio de pavimento optimo para la transitabilidad y estudio de suelos
gue se obtiene un suelo limo baja plasticidad arenoso ML ( A-7-6 (4))
con un CBR 22.62 se determino una durabilidad de 10 afios y un

espesor de pavimento de 25 cm.

Chavez Gamboa, (2021). redacta en su tesis “Determinacion y
evaluacion de las patologias del concreto para obtener el indice de
condicion de pavimento rigido de del barrio Magdalena del distrito
Ayacucho, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho - 2019”.

Que tuvo como objetivo general evaluar las patalogias del concreto

rigido y obtener el indice de integridad Estructural del pavimento. El
recojo de la informacion de la investigacion se aplicara por el metodo

PCI que sirve para determinar el indice de condicién estructural del
pavimento en cada uno de los tramos, se define los concepto de
pavimentos, los tipos y clasificacion de las fallas o dafios de los
pavimentos rigido. teniendo las condiciones béasicas al analizar las

patologias. EI muestreo de unidades, calculando el PCI, para cada



unidad de muestra realizada, que tiene como resultado un pavimento

en mal estado.

2.1.3. Regionales
Minchan Lezcano, (2019). redacta en su tesis “Analisis comparativo de

estructuras de pavimento rigido mediante método de disefio AASHTO
Y PCA aplicado en una via publica, cajamarca - 2019” tiene como un
objetivo principal analisar las metodologias AASHTO Y PCA de un
pavimento rigido en el pasaje San mateo, barrio mollepampa ciudad
cajamarca, primero obteniendo las muestras por medio de calicatas
para determinar en CBR del 13%, seguidamente un levantamiento
topografico donde se obtiene una longuitud de 249.55 m, se hiso un
conteo de vehiculos ligeros (A) y pesados (B2, C2, C3, T2S3), los
vehiculos ligeros 93% y pesados 7% con los datos se procede a
realiazar un disefio de pavimento rigido con el metodo AASHTO Y PCA,
con estos datos se empesara a disefiar y se obtendra un espesor de 19
cm para AASHTO Y 23 para PCA.

Matta Guevara, (2020). informa en su tesis “Disefio de infraestructura
vial entre las comunidades valle Conday y Lanche Alto, distrito de
cutervo, cajamarca” tiene como objetivo disenar la infraestructura vial
para la transitabilidad entre las comunidades. El metodo se realizara los
estudios de topografia, mecanica de suelos graficas higroldgicas
abmbientales, Elaboracién del disefio geometrico (abra de artes y

pavimentos) se aplicara el metodo AASHTO 93 para identificar en tipo

y estructura del pavimento a desefiar en cual con los datos se determino

un de 35 cm espesor de estructura de pavimento.

Collantes Rubio, (2020). Redacta en su tesis “Disefio de infraestructura
vial tramo carretera 3N 14+800 — comunidad de chim chim, distriito de
Chota, Cajamarca” tiene como objetivo disefiar una infraestructura vial

en el tramo carretera 3N km 14+800 — comunidad chim chim, distrito de



Chota Cajamarca. su justificacion es disefiar una carretera teniendo en
cuenta el disefio geométrico D.G 2018, AASHTO 93 sirve para
determinar los lineamientos a seguir para determinar el pavimento
estructural teniendo en cuenta el CBR de 7.20 al 95% del terreno y el

tipo de vehiculo la cual se calculo los siguientes espesores (5, 20 cm).

Asenjo Cajusol, (2017). hace referencia en su tesis que el objetivo
principal es evaluar el estado del pavimento rigido en la avenida
Mariscal Castilla, usando la metodologia del PCI, determinado las fallas
y las causas que contiene el pavimento de concreto riguido. La muestra
esta definida solo por una porcion del pavimento de seccion elegida.
Tiene un procedimiento es que se midieron todas las fallas existentes
del concreto rigido con el metodo PCI la cual tiene una variacion desde
(0) para pavimentos colapsadoos y en mal estado. El procedimiento
esta en la coprende en la estapas de campo en el cual se identifica
dafios teniendo en cuenta el dafio y extencion para la segunada fase
gue es el calculo. Teniendo un estado de pavimento rigido se determino
las causas mas comunes, el incremento vehicular, mala compactacion

y la mala calidad.

Mondragén Guerrero, (2018). Menciona en su tesis “Evaluacion del
indice de condicion del pavimento rigido en la calle Mariscal Ureta
cuadras 12, 13, y 14 de la ciudad de Jaen - Cajamarca” como objetivo
principal es evaluar el indice de condicién aplicando el método del

indice de condicién de pavimento (PCI). Se usaron diez unidades

muestrales en el pavimento rigido y detalladas para identificar las fallas
y cuantificar el estado de via. En la actualidad se presenta 20 afios de
durabilidad teniendo un periodo de disefio de 25 aflos con una
resistencia a la comprension de 210 kg/cm2. La evaluacion se utilizo el
manual y hojas de registro del método PCI, ademas de la estadistica
de nivel se severidad en cada tipo de falla. El resultado de la

investigacion se obtiene el tipo de falla que se afecta el la calle Mariscal



Ureta de las grietas longitudinales, transverdale, parches vy

desconchamiento que se resutla en un pavimento en mal estado..
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METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion: La investigacion es considerada aplicativa, utiliza

todos los conocimientos tedricos de ingenieria civil y se centra en la

aplicacion de teorias estudiadas anteriormente para obtener mejores

resultados.

Disefio de investigacién: Es de tipo no experimental — transversal, Su

propdsito serd describir variables y analizar la incidencia en un momento

dado, donde se recoge informacion atreves de tiempo o periodo.

3.2.Variables y operacionalizacion

La variable sera Disefio del pavimento rigido con el método AASHTO 93.

Cuadro N°. 1 Operacionalizaciéon de variables
DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL MAGNITUDES INDICADORES UND
trazo longitudinal M
Topografia
El método de perfil longitudinal M
disefio AASHTO-
93 esta basado en
algoritmos Andlisis granulométrico Mm
desarrollados en la granu
. pruelba AASHO, contenido de humedad %
Disefio  del|Mediante ~ un limite liquido y plastico %
pavimento |proceso iterativo, | Mecanica de
rigido con el se  tiene  que|suelo clasificacién de suelo SUCS | %
metodo asumir un clasificacion de  suelo
AASHTO 93 | porcentaje de AASHTO %
espesor de la losa —
ecuacion del relacion de soporte california | Kg/cm3
método AASHTO
93 logre el
equilibrio.
Estudio recipitacion pluvial mm/dia
hidraulico precip P

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.Poblacién, muestray muestreo
Poblacion
La poblacién de estudio se considera a la carretera del distrito de
Cajamarca — Cumbemayo.

Muestra
La muestra de estudio escogida se considera a la carretera del distrito
Cajamarca — Cumbemayo.

3.4.Técnicas e instrumentos de datos
Técnica:

- Conteo de vehiculos (IMD).
- Levantamiento topograéfico.
- Muestras de suelos.
- Estudios hidréaulicos.

Instrumentos:

Ficha para contabilizar los vehiculos.
Equipo de laboratorio de suelos.

Equipos topograficos.

3.5.Procedimientos
- Contar la cantidad de vehiculos segun su tipo, sentido y hora para
determinar en indice medio diario (IMD).
- Determinar la capacidad de resistencia del corte de suelo en la
subrasante (CBR).
- Realizar un levantamiento topografico para determinar el trazo y perfil
longitudinal.

3.6.Método de analisis de datos
Para el presente trabajo de investigacion con los datos obtenidos, se

procede al analisis con el Método AASHTO 93 para el disefio del pavimento

rigido en la carretera distrito Cajamarca — Cumbemayo.

3.7.Aspectos éticos
El disefio de estudio tiene el fin de beneficiar a los habitantes del
Cumbemayo, los ensayos de laboratorio son ejecutados con personas

especialistas y realizados con las normativas vigentes.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultado de objetivos de estudio.
Segun el objetivo de estudio general de nuestra investigacion es disefiar

estructuralmente el pavimento rigido con el método AASHTO 93 en la
carretera del distrito de Cajamarca - Cumbemayo, En primer lugar, se
procede a realizar un levantamiento topografico con el fin de obtener la
ubicacion, localizacién, y especificar el tramo a disefiar. En segundo lugar,
se realiza un estudio de trafico para calcular el indice Medio Vehicular Medio
(IMD) para posteriormente realizar un estudio de suelo mediante calicatas
para obtener un analisis granulométrico, contenido de humedad,
clasificacion (AASHTO - SUCS), Proctor modificado, Relacion de soporte

california (CBR). En tercer lugar, se realizaréd un estudio hidrolégico con el

fin de conocer las cuencas y subcuencas y asi poder hacer un disefio de
cunetas o drenajes. Por ultimo, se empezara a desarrollar el disefio de
pavimento rigido mediante las ecuaciones del AASHTO 93 para calcular el
espesor de pavimento.

4.1.1. Realizar un estudio topografico.
El trabajo del levantamiento topografico para la tesis “Disefio de

pavimento rigido para la transitabilidad vehicular con el método

AASHTO 93 en la carretea del distrito Cajamarca - Cumbemayo”

Ubicacion:

Region: Cajamarca.
Provincia: Cajamarca.
Distrito: Cajamarca.
Ubicacion Geografica.

Cuadro N° . 2 Ubicacioén

PUNTO NORTE ESTE
INICIO 0+000.00 |9,207,001.0596m | 773,575.1273m
FINAL 20+035.00 |9,206,894.9414m | 765,613.0175m
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Descripcion del cuadro N° 02: se muestra el punto de inicio con
coordenada Norte 9,207,001.0596m y Este 773,575.1273m y punto
final con coordenadas Norte 9,206,894.9414m y Este 765,613.0175m

Cuadro N°. 3 Puntos topograficos

Ne PI Pl Stacion |Norte Este Distancia [ Direccién

1 0+000.00 9,207,001.0596m | 773,575.1273m | 00.000m

2 0+046.89 9,206,992.3408m | 773,621.2046m | 46.895m $79°17' 06"E
3 0+140.44 9,207,005.3067m | 773,714.2821m |93.976m N82° 04' 10"E
4 0+252.98 9,206,968.6237m | 773,821.2350m |[113.069m |S71°04' 08"E
5 0+296.95 9,206,916.7927m | 773,786.5613m | 62.360m $33° 46' 54"W
6 0+355.86 9,206,974.8556m | 773,735.4180m | 77.375m N41°22' 28"W
7 0+657.20 9,206,966.9106m | 773,431.1588m |304.363m |S88°30' 15"W
8 0+817.85 9,206,989.4590m | 773,271.8689m | 160.878m | N81°56'35"W
9 1+040.44 9,207,103.1097m | 773,079.5775m |223.366m | N59° 24' 56"W
10 1+177.92 9,207,024.8566m | 772,960.2019m |142.738m | S56° 45' 16"W
11 1+216.00 9,206,983.7323m | 772,983.8329m | 47.430m $29°52' 58"E
12 1+338.80 9,207,042.8525m | 773,102.0400m [132.167m |NG63°25'43"E
13 1+483.58 9,206,945.6894m |773,218.3264m |151.536m |S50° 07' 10"E
14 1+754.73 9,206,868.7572m | 773,479.3376m |272.113m | S73°34'38"E
15 1+785.96 9,206,812.7439m | 773,366.8244m | 125.685m | S63°32' 03"W
16 1+897.15 9,206,750.7711m | 773,274.4640m |[111.225m |S56° 08' 20"W
17 2+025.20 9,206,651.6461m | 773,192.7595m | 128.458m | S39°29'50"W
18 2+292.82 9,206,545.2024m | 772,945.2206m | 269.455m | S66° 43' 55"W
19 2+417.22 9,206,501.2174m | 772,828.8519m | 124.404m |S69° 17' 40"W
20 2+493.32 9,206,468.6156m | 772,760.0769m | 76.111m S64° 38' 14"W
21 2+546.18 9,206,425.0428m | 772,728.6369m | 53.731m $35°48' 45"W
22 2+634.36 9,206,374.8687m | 772,655.7912m | 88.453m $55°26' 31"W
23 2+754.59 9,206,275.6709m | 772,586.4997m |121.002m |S34°56' 06"W
24 2+865.71 9,206,170.7456m | 772,548.7368m |111.514m |S19°47'38"W
25 2+991.95 9,206,097.4010m | 772,442.9777m |128.703m |S55° 15'30"W
26 3+073.36 9,206,083.0910m | 772,361.7927m | 82.437m $80° 00' 12"W
27 3+185.85 9,206,130.9937m | 772,258.0859m |114.236m | N65°12'27"W
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28 3+332.54 9,206,042.4953m |772,130.7198m [ 155.094m |S55°12'25"W
29 3+426.04 9,206,170.8733m [ 772,098.9461m |132.252m N13°54' 05"W
30 3+468.66 9,206,149.8448m |[772,045.7629m |[57.190m $68° 25' 35"W
31 3+623.17 9,206,002.3160m |772,128.3734m |[169.083m |S29°14'50"E
32 3+757.09 9,206,067.4630m |772,258.4397m |145.470m N63°23'41"E
33 3+830.63 9,206,020.2847m [ 772,326.4639m | 82.783m §55°15' 24"E
34 4+029.52 9,206,045.1754m [772,525.1740m |200.263m N82°51'37"E
35 4+164.64 9,206,114.0728m |[772,641.9469m |135.583m N59°27'32"E
36 4+302.17 9,205,903.2943m |772,637.4143m |[210.827m |S1°13'55"W
37 4+440.59 9,205,912.0731m (772,791.0142m |153.851m N86° 43' 44"E
38 4+547.65 9,205,950.1319m (772,891.2859m |107.251m N69° 12' 55"E
39 4+703.36 9,205,951.3078m | 773,047.5672m | 156.286m N89° 34' 08"E
40 4+901.35 9,205,746.1690m | 773,129.0351m [220.724m |S21°39'35"E
41 5+131.38 9,205,529.7711m |773,037.2460m [235.060m |S22°59'06"W
42 5+278.10 9,205,488.4862m |772,891.0585m [151.905m |S74°13'47"W
43 5+381.46 9,205,380.4644m |[772,881.1755m |[108.473m |S5°13'39"W
44 5+467.35 9,205,324.2159m (772,810.1121m |[90.630m §51°38'15"W
45 5+500.25 9,205,359.8583m [772,785.9404m |[43.066m N34°08' 39"W
46 5+560.19 9,205,394.5638m | 772,846.2914m |69.618m N60° 05' 54"E
47 5+677.80 9,205,517.9888m | 772,842.9835m |123.469m N1°32'07"W
48 5+775.05 9,205,549.3232m | 772,946.7521m | 108.396m N73°11'51"E
49 5+903.26 9,205,652.5726m | 773,024.5951m | 129.306m N37°00'50"E
50 6+096.31 9,205,738.0623m (772,782.0781m |257.144m N70° 34' 55"W
51 6+244.95 9,205,601.0387m [772,677.5939m [172.315m |S37°19'35"W
52 6+459.00 9,205,477.5543m [772,502.4683m |[214.283m |S54°48'42"W
53 6+692.78 9,205,564.3507m | 772,279.6937m | 239.086m N68° 42' 48"W
54 6+810.76 9,205,503.8874m |772,170.0144m [125.241m |S61°08' 00"W
55 6+921.25 9,205,401.4986m |[772,122.8631m [112.724m |S24°43'36"W
56 7+110.63 9,205,222.2421m [772,061.6968m | 189.405m |S18°50'27"W
57 7+254.92 9,205,171.9968m |771,922.6323m |147.863m |S70°08' 05"W
58 7+409.76 9,205,263.3020m | 771,791.6700m | 159.649m N55° 06' 59"W
59 7+534.03 9,205,195.1217m [ 771,680.6594m |130.276m | S58° 26' 34"W
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60 7+790.83 9,205,023.2961m [771,489.6887m [256.893m |S48°01'15"W
61 7+902.06 9,204,930.0180m |771,428.4326m |[111.594m |S33°17'35"W
62 8+009.08 9,204,871.9173m |771,337.2298m [108.137m | S57°30' 03"W
63 8+108.67 9,204,796.6271m [771,271.7299m |[99.794m S41°01' 20"W
64 8+212.10 9,204,829.3001m |(771,165.1082m |111.516m N72°57"'47"W
65 8+351.32 9,204,689.5005m [771,101.8224m |[153.457m |S24°21'21"W
66 8+464.92 9,204,615.8716m |771,014.1229m [ 114.509m |S49°59'04"W
67 8+497.71 9,204,585.0091m [771,043.8178m [42.829m S43°53'44"E

68 8+610.63 9,204,675.9372m [771,126.5422m |122.928m N42°17'43"E

69 8+771.69 9,204,706.5776m |771,286.5486m |162.914m N79°09'34"E

70 8+886.24 9,204,779.8063m |[771,376.2423m |115.790m N50° 46' 15"E

71 9+163.80 9,204,842.9911m | 771,647.3489m |278.372m N76°52' 51"E

72 9+505.95 9,204,640.6599m [ 771,928.4341m |[346.333m |S54°15'10"E

73 9+516.50 9,204,745.4423m | 771,642.9934m | 304.065m N69° 50' 32"W
74 9+631.58 9,204,665.8381m | 771,545.9054m |[125.550m |S50°39'04"W
75 9+942.68 9,204,409.5832m | 771,368.9459m [311.418m |S34°37'39"W
76 9+990.86 9,204,394.4736m [771,321.0800m [50.194m §72°28'51"W
77 10+173.92 9,204,281.1801m |[771,176.8881m [183.376m |S51°50'34"W
78 10+267.15 9,204,212.7275m (771,113.5232m [93.278m S42°47' 23"W
79 10+342.05 9,204,135.4528m (771,112.1337m |[77.287m S1°01'48"W

80 10+499.42 9,203,995.1487m [771,038.6392m [158.388m |S27°38'48"W
81 10+612.04 9,203,947.0479m |[770,934.0825m |[115.090m |S65°17'44"W
82 10+778.84 9,203,937.3534m |770,767.2059m |[167.158m |S86°40'31"W
83 10+880.83 9,204,022.6952m | 770,702.3743m | 107.174m N37°13'22"W
84 11+003.02 9,204,053.3381m | 770,582.7309m | 123.505m N75°38' 04"W
85 11+122.46 9,204,004.4409m |770,472.3302m |120.745m |S66° 06'40"W
86 11+188.80 9,204,057.5539m [770,422.5203m [72.815m N43°09' 43"W
87 11+263.97 9,204,131.6770m | 770,405.9513m | 75.952m N12°36'01"W
88 11+446.61 9,204,192.1284m |(770,229.4199m |186.595m N71°05'48"W
89 11+661.65 9,203,979.2834m [ 770,154.7066m |[225.577m |S19°20'32"W
90 11+754.88 9,203,899.3849m | 770,209.7819m |97.042m S34°34' 45"E

91 11+883.75 9,203,769.1559m |[770,193.3768m |131.258m |S7°10'47"W
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92 12+052.30 9,203,820.5414m |[770,390.4269m |203.640m N75°23' 03"E
93 12+155.33 9,203,749.6243m [770,471.4902m |107.706m |S48°49'10"E
94 12+335.19 9,203,593.8189m | 770,562.2104m | 180.293m |S30°12'39"E
95 12+411.05 9,203,527.1076m [ 770,515.3334m |[81.534m $35°05'42"W
96 12+511.90 9,203,612.0991m |(770,430.6280m |119.994m N44°54' 12"W
97 12+666.90 9,203,676.4825m |[770,289.2862m |155.315m N65°30' 36"W
98 12+892.64 9,203,596.3154m | 770,068.5466m |234.846m |S70°02'25"W
99 12+982.98 9,203,614.5686m |[769,977.9087m [92.458m N78°36' 49"W
100 13+391.46 9,204,009.0230m |769,855.2131m |413.096m N17°16'42"W
101 13+784.53 9,204,141.7477m |[769,479.7856m |398.198m N70° 31' 48"W
102 13+914.69 9,204,013.4449m |[769,407.6838m |147.174m |S29° 20' 04"W
103 14+329.28 9,203,747.0432m |769,089.2231m [415.195m |S50°05'12"W
104 14+486.62 9,203,699.6207m | 768,938.4005m [158.102m |S72°32'44"W
105 14+609.26 9,203,789.0807m |768,849.2004m |126.332m N44° 55' 00"W
106 14+788.79 9,203,936.3741m |[768,746.3963m |179.622m N34° 54' 48"W
107 14+930.47 9,203,870.1169m | 768,605.2591m [155.916m |S64°51'08"W
108 15+052.24 9,203,890.1740m |[768,484.1921m |122.717m N80° 35' 36"W
109 15+171.96 9,204,017.8993m | 768,463.8436m |129.336m N9° 03' 07"W
110 15+315.00 9,204,136.3613m | 768,382.3511m | 143.786m N34°31'30"W
111 15+530.67 9,204,177.7966m |[768,168.1510m |218.171m N79°03' 07"W
112 15+626.40 9,204,274.0161m | 768,137.6115m | 100.950m N17°36'33"W
113 15+726.04 9,204,367.1754m | 768,182.6894m | 103.492m N25°49'17"E
114 15+884.36 9,204,523.1355m | 768,147.3130m | 159.922m N12° 46'48"W
115 16+022.50 9,204,660.3932m | 768,165.3765m | 138.441m N7°29'50"E
116 16+090.80 9,204,724.0189m [ 768,191.1360m | 68.642m N22°02' 28"E
117 16+299.72 9,204,867.1297m |[768,031.5907m |214.325m N48° 06' 29"W
118 16+438.23 9,204,865.5306m [767,891.2902m | 140.310m |S89°20'49"W
119 16+562.55 9,204,978.6684m |[767,819.3662m |134.064m N32°26'42"W
120 16+735.39 9,205,086.6424m |[767,683.8092m |173.303m N51°27'43"W
121 16+805.24 9,205,143.6755m | 767,643.0152m |70.121m N35°34'30"W
122 16+932.76 9,205,218.9886m |767,539.8077m | 127.765m N53°52' 51"W
123 17+104.15 9,205,359.1024m |[767,438.8179m |172.716m N35°46'59"W
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124 17+291.52 9,205,492.1840m |[767,306.6825m |187.538m | N44° 47'44"W
125 17+437.01 9,205,549.1249m |[767,171.4360m |[146.744m |N67°10'05"W
126 17+726.26 9,205,736.8105m | 766,951.0282m [289.492m | N49°35' 04"W
127 17+813.84 9,205,770.8109m |[766,869.9169m [ 87.949m N67°15'27"W
128 18+176.98 9,205,976.4045m [ 766,570.4495m |363.248m | N55°31'45"W
129 18+304.17 9,206,019.6993m | 766,450.6294m [127.402m | N70°08'01"W
130 18+527.33 9,206,142.0377m |[766,263.8024m [223.318m | N56°46'56"W
131 18+700.36 9,206,313.5655m | 766,223.7013m [176.153m | N13°09'31"W
132 18+798.57 9,206,406.1781m |766,261.5513m |100.049m |N22°13'46"E

133 19+068.37 9,206,573.7915m | 766,475.2401m [271.583m | N51°53'24"E

134 19+207.72 9,206,688.6958m [ 766,348.9075m |170.772m | N47°42'44"W
135 19+385.68 9,206,745.3380m |[766,178.9116m |179.184m |N71°34'19"W
136 19+496.07 9,206,819.2186m | 766,096.3109m [110.821m | N48°11'22"W
137 19+581.77 9,206,860.8595m [ 766,020.9694m [ 86.083m N61° 04' 15"W
138 19+644.39 9,206,852.6756m [ 765,957.7730m [63.724m $82°37'17"W
139 19+707.63 9,206,920.3765m [ 765,935.2988m | 71.334m N18°21'51"W
140 19+823.43 9,206,954.2319m | 765,817.5364m [122.532m | N73°57'38"W
141 20+035.00 9,206,894.9414m |765,613.0175m [212.940m |S73°49'59"W

Descripcién del cuadro N° 03: se muestra los puntos geograficos de

la carretera a disefiar

4.1.2. Realizar un estudio de tréfico.

Se hace un estudio vehicular actualizado mediante el método
estadistico (factor de crecimiento vehicular) como se muestra en las
siguientes tablas:

Primero se realiza un conteo vehicular

Cuadro N°. 4 Total, de los vehiculos en el mes de julio - 2021

Dia  Automévil a}:gg: Picf;':“":t:nel (;‘:Ia;i) micro ;:“"ibgz zzamié';E TOTAL  PORC. %
Lunes | 146.00| 9.00 | 2300 1800 | 5500 | - .| -] 21.00 [13.00] 285.00 14.55
Martes | 12400| 900 | 3500 11.00 | 3300 | - | -119.00 | 9.00 | 240.00 12.25
Miércoles| 140.00 | 2.00 | 5000| 400 | 4400 | - .| -|3500[23.00] 298.00 15.21
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Jueves 156.00 | 6.00 22.00 | 18.00 60.00 - - | 23.00 | 14.00 | 299.00 15.26
Viernes 129.00 | 5.00 45.00 | 9.00 42.00 - -1 30.00 | 7.00 | 267.00 13.63
Sabado 155.00 | 1.00 53.00 | 2.00 43.00 | 1.00 |13.00|10.00 | 22.00 | 9.00 | 309.00 15.77
domingo 151.00 | 7.00 38.00 | 11.00 40.00 - -1 10.00 | 4.00 | 261.00 13.32
TOTAL | 1,001.00 | 39.00 | 266.00 | 73.00 317 {1.00 |13.00|10.00 | 160.00 | 79.00 | 1959.00 | 100.00
PORC % 5110 1.99| 13.58 3.73 16.18 | 0.05| 0.66| 0.51| 8.17| 4.03| 100.00

Fuente: Base de datos del propio investigador, Julio — 2021

Descripcion del cuadro N° 04: se muestra el conteo vehicular
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Luego se procede al calculo de IMD’S en los diferentes vehiculos

Tipo de
Vehiculos

Lunes

Martes Miércoles

Cuadro N° . 5: célculo de IMD’S.

Jueves Viernes

Sabado domingo

Total
SEINERED

Automoviles +

Station 155 133 142 162 134 156 158 1040 149 0.907 135
Wagon

Camioneta

(Pikup / 41 46 54 40 54 55 49 339 48 0.907 44
Panel)

Rural (combi) 55 33 44 60 42 43 40 317 45 0.907 42
Micro 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0.907 1
Omnibus 2E 0 0 0 0 0 13 0 13 2 1.064 2
Omnibus 3E 0 0 0 0 0 10 0 10 1 1.064 2
Camion 2E 21 19 35 23 30 22 10 160 23 1.064 25
Camion 3E 13 9 23 14 7 9 4 79 11 1.064 13
Camion 4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.064 0
simitrailer 2s3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.064 0
simitrailer

>=353 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.064 0
TOTAL 285 240 298 299 267 309 261 1,959 280 264

Fuente: Base de datos del propio investigador, Julio — 2021

Descripcién del cuadro N° 05: se muestra el indice medio diario.
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Donde:
- IMDs = indice medios diario semanal de la muestra vehicular
- IMDa = indice medio anual
- FC = factor de correlacion estacional

Cuadro N°. 6: Factor de correlacion de vehiculos ligeros

0.934 | 0.915 0.907 | 0.919

Fuente: Elaboracion propia.
Descripcion del cuadro N° 06: se muestra los factores de correlacion

de vehiculos ligeros.

Cuadro N°. 7: Factor de correlacion de vehiculos pesado

Fuente: Elaboracion propia
Descripcidn del cuadro N° 07: se muestra los factores de correlacion
de vehiculos pesados.
Ahora procederemos a realizar el calculo del trafico vehicular
proyectada hasta el afio 2031 utilizando los valores de la INEI

Cuadro N°. 8: Tréafico vehicular proyectada a 20 afios.

Proyeccion de Trafico - Situacién Sin Proyecto

Descripcion 2 |4 6 8 10 12 |14 |16 |18 |20
Tipo de
Vehiculo
Trafico
Normal 264 268271275 (278|282 |286 |290 |294|300 |303
Automovil +

Station
Wagon 135 137(138|140 141|143 |145 (146 |148|150|151
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Camioneta

(Pikup/Panel) |44 45 |45 |46 |46 |47 47 |48 |48 |49 |49
C.Rural 42 42 |43 |43 |44 |44 45 |45 |46 |47 |47
Micro 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Omnibus 2E |2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3
Omnibus 3E |2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3
Camién 2E 25 26 |26 |27 |28 |28 29 |30 |31 |31 |32
Camioén 3E 13 13 |14 |14 |14 |15 15 |16 |16 |16 |17
Camion 4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
simitrailer

2s3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
simitrailer

3s2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
simitrailer

>=3S35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia
Descripcién del cuadro N° 08: se muestra el transito proyectado
durante 20 afios.
T,=To*x(1+7)"
Donde:
Tn = Transito proyectado al afio "n” en veh/dia
To = Transito actual (afio base) en veh/dia
N = afio futuro de proyeccion
R = tasa anual de crecimiento de transito
Sabiendo que la tasa de crecimiento vehicular liviano es 0.57% y para

vehiculos pesados 1.29%

Cuadro N°. 9: Tasa de crecimiento.

TASA DE CRECIMIENTO TASA DE CRECIMIENTO
DE VEHICULOS LIGEROS DE VEHICULOS PESADOS

CAJAMARCA.| 0.57% CAJAMARCA. | 1.29%

Fuente: Elaboracion propia
Descripcidon del cuadro N° 09: se muestra la tasa de crecimiento de

los vehiculos en Cajamarca (ligeros 0.57 — pesados 1.29)
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Luego se procede al calculo del ESAL en los diferentes vehiculos

Cuadro N°. 10: Céalculo de ESAL.
TIPO DE eje por )
vEniculo | Mpa | %ok EE FC Fd Fp EEi Fca ESAL
Automovies + | 1. 1 0.000436 05 1 0.033 |10.12238 | 121.729
Station Wagon 1 0.000436 1 0.5 1 0.033 |10.12238| 121.729
Camioneta . 1 0.000436 1 0.5 1 0011 |10.12238| 39.501
(Pikup / Panel) 1 0.000436 1 05 1 0.011 |10.12238| 39.501
Rural (combi) . 1 0.000436 1 0.5 1 0.010 |10.12238| 37.889
1 0.000436 1 05 1 0010 |10.12238 | 37.889
ero ) 7 1.272834 1 05 1 0.636 | 10.60093 | 2462.513
10 2.256125 1 05 1 1.128 | 10.60093 | 4364.856
Omibus 2E ; 7 1.272834 1 05 1 1.009 |10.60093 | 7387.539
10 2.256125 1 05 1 3.384 | 10.60093 | 13094.568
Ommibus E Z 7 1.272834 1 05 1 1.009 |10.60093 | 7387.539
16 2.342740 1 05 1 3.514 | 10.60093 | 13597.284
Comion 2E - 7 1.272834 1 05 1 20.365 | 10.60093 | 78800.418
10 2.256125 1 05 1 36.008 | 10.60093 | 139675.392
Comion 3E . 7 1.272834 1 0.5 1 10.819 | 10.60093 | 41862.722
16 2.342740 1 05 1 19.913 | 10.60093 | 77051.273
386082.342

Fuente: Base de datos del propio investigador, Julio — 2021

Descripcién del cuadro N° 10: se muestra la tabla del calculo del ESAL




Foérmula para el célculo del ESAL

ESAL = YEEix Fca x 365

Donde:

YEEi = sumatoria del ESAL carril

Fca = Factor de crecimiento acumulado

365 = Dias del afo

Para determinar el ESAL carril
EEi =IMDax Fcx Fdx EE x Fp

Donde:

IMDa = indice medio diario anual

Fc = Factor carril

Fd = Factor direccional

EE = Ejes equivalentes

Fp = factor de presion

Cuadro N°. 11: Factor carril y Factor direccional.
Numero Nume_ro Factor factor
Numero de de carriles . ) Factor
Calzadas de por direccional carril (Fc) ponderado
sentidos . (Fd) Fd*Fc
sentido
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
zad 1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzada (para Iy"oo i, 3 1.00 0.60 0.60
IMDa total de la - 4 0.50 050
calzada) 1 sentido 1.00 . .
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 calzadas con |2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
Sefagazdor 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
central (para
IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos
. 4 . 2
calzadas) 2 sentidos 0.50 0.50 0.25
Fuente: Manual de carreteras

Descripcion del cuadro N° 11: se muestra el Factor carril y Factor

direccional.
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llustracion N°. 1: Ejes equivalentes.

Cuadro 6.4
Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE)
Para Pavimentos Rigidos

Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEs2tn)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEs1 =[P /6.6]*
Eje Simple de ruedas dobles (EEsz) EEs2=[P/8.2]*
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEta1) EErai=[P/13.0 1
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEraz) EEme=[P/13.3 ]+
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEtr1) EEmi=[P/16.6]*¢
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EErz) EEwr2 =[P /1750
P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Manual de carreteras
Descripcion de la ilustracion N°01: se muestra las formulas para el
célculo de los Ejes Equivalentes

Para determinar el Factor de crecimiento acumulado

a+n"-1

r

Fca =

Donde:
n = ndmero de anos

r = tasa de crecimiento

4.1.3. Estudio de mecénica de suelos
Nuestro proyecto “Disefio de pavimento rigido para la transitabilidad

vehicular con el método AASHTO 93 en la carretea del distrito
Cajamarca - Cumbemayo”

Region: Cajamarca.

Provincia: Cajamarca.

Distrito: Cajamarca.

Ubicacion Geografica.

En la siguiente tabla se muestra las caracteristicas fisicas de la

subrasante.
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Tabla N° . 1: Caracteristicas fisicas

CARACTERISTICAS FISICAS
Calicata Progresiva | Estrato Muestra | Profundidad % Retenido % Retenido L.L.(%) L.P.(%) LP(%) Hum. SuCsS AASHTO

Tamiz Tamiz Nat.
N° 04 N° 200 (%)

C-01 | KM0+000 | E-01 | M-01 | 0.00-0.30m 482 84 N.P. N.P. NP. | 36 GM [ A-1-b(0)
E-02 | M-02 | 0.30-1.60m 316 845 N.P. N.P. NP. | 44 SM_ | A-1-b(0)
C-02 | KM0+250 | E-01 | M-01 | 0.00-0.75m 336 837 274 232 42 | 133 SM | A-1-b(0)
E-02 | M-02 | 0.75-1.60m 401 843 N.P. N.P. NP. | 122 SM | A-1-b(0)
C-03 | KMO0+500 | E-01 | M-01 | 0.00-0.35m 486 84 N.P. N.P. NP. | 49 GM | A-1-b(0)
E-02 | M-02 | 0.35-1.75m 39.4 83.8 N.P. N.P. NP. | 58 SM | A-1-b(0)
C-04 | KMO+750 | E-01 | M-01 | 0.00-0.40m 525 86.5 N.P. N.P. NP. | 43 GM | A-1-b(0)
E-02 | M-02 | 0.40-1.60m 402 84 N.P. N.P. NP. | 41 SM_ | A-1-b(0)
C-05 | KM1+000 | E-01 | M-01 | 0.00-0.35m 69 932 15.7 N.P. NP. | 15 | GP-GM | A-1-a(0)
E-02 | M-02 | 0.35-1.10m 55.9 923 N.P. N.P. NP. | 31 | GW-GM | A-1-a(0)
C-06 | KM1+250 | E-01 | M-01 | 0.00-0.45m 449 86.4 19.7 N.P. NP. | 74 GM__ | A-1-b(0)
E-02 | M-02 | 0.45-0.75m 33 86.1 N.P. N.P. NP. | 97 SM_ | A-1-b(0)
E-03 | M-03 | 0.75-1.30m 402 86.1 N.P. N.P. NP. | 111 SM_ | A-1-b(0)
C-07 | KM1+500 | E-01 | M-01 | 0.00-1.50m 248 82.1 N.P. N.P. NP. | 7 SM | A-1-b(0)
C-08 | KM1+750 | E-01 | M-01 | 0.00-0.35m 462 85.3 N.P. N.P. NP. | 36 GM | A-1-b(0)
E-02 | M-02 | 0.35-1.60m 357 872 N.P. N.P. NP. | 155 SM | A-1-b(0)
C-09 | KM2+000 | E-01 | M-01 | 0.00-0.90m 204 796 352 208 144 | 125 SC | A-2-6(0)
E-02 | M-02 | 0.90-1.60m 49 88.4 35.7 275 82 | 157 | SW-SM | A-2-4(0)
C-10 | KM2#250 | E-01 | M-01 | 0.00-0.50m 383 82.9 19.2 148 44 | 58 | SC-SM | A-1-b(0)
C-11 | KM2+500 | E-01 | M-01 | 0.00-1.10m 40.9 872 N.P. N.P. NP. | 10.1 SM_ | A-1-b(0)
E-02 | M-02 | 1.10-1.60m 3138 817 N.P. N.P. NP. | 126 SM_ | A-1-b(0)
C-12 | KM2+750 | E-01 | M-01 | 0.00-0.35m 444 86.3 N.P. NP. NP. | 26 GM | A-1-b(0)
E-02 | M-02 | 0.35-0.70m 341 86.5 261 232 2.9 11 SM_ | A-1-b(0)
C-13 | KM3+000 | E-01 | M-01 | 0.00-0.30m 524 89.6 18 129 51 | 26 | GP-GC | A-1-a(0)




E-02 | M-02 | 0.30-0.80m 68.6 94.3 21.5 18.7 8.8 9.3 GP-GC
-14 KM 3+250 E-01 | M-01 | 0.00-0.30m 46.1 84.4 N.P. N.P. N.P. 25 GM
E-02 | M-02 | 0.30-0.80m 23 69 271.2 20.5 6.7 17 SC - SM
-15 KM 3+500 E-01 | M-01 | 0.00-0.45m 30.5 82.1 34.8 274 74 15 SM
E-02 | M-02 | 0.45-1.65m 18 91.8 N.P. N.P. N.P. 15.2 SP - SM
- 16 KM 3+750 E-01 | M-01 | 0.00-0.30m 59.9 86.1 238 16 78 4 GC
E-02 | M-02 | 0.30-1.95m 26.1 84 N.P. N.P. N.P. 13.5 SM
-17 KM 4+000 E-01 | M-01 | 0.00-0.30m 30.9 80.8 24.2 N.P. N.P. 3.7 SM
E-02 | M-02 | 0.30-1.90m 9.6 72.4 N.P. N.P. N.P. 9.5 SM
C-18 KM 4+250 E-01 | M-01 | 0.00-1.65m 48.4 86.6 31 25.7 5.3 6.8 GM
C-19 KM 4+500 E-01 | M-01 | 0.00-1.30m 419 85.1 31.5 26.3 5.2 6.1 SM
C-20 KM 4+750 E-01 | M-01 | 0.00-1.00m 427 89.6 22.3 N.P. N.P. 5.1 SP - SM
c-21 KM 5+000 E-01 | M-01 | 0.00-0.40m 42.8 89.7 217 N.P. N.P. 44 SP - SM
C-22 KM 5+250 E-01 | M-01 | 0.00-0.60m 37.4 83 26 214 46 8 SC-SM
C-23 KM 5+500 E-01 | M-01 | 0.00-1.60m 14.5 51.7 38.2 17.7 20.5 21 SC
C-24 KM 5+750 E-01 | M-01 | 0.00-0.60m 50.9 85.2 242 17.9 6.3 3.3 GC-GM
E-02 | M-02 | 0.60-1.00m 25.1 77 284 234 5 5.8 SM
-25 KM 6+000 E-01 | M-01 | 0.00-0.40m 23.3 81 252 20.7 45 6.4 SC-SM
E-02 | M-02 | 0.40-0.70m 37.5 82.6 245 214 3.1 7.9 SM
-26 KM 6+250 E-01 | M-01 | 0.00-0.90m 25.2 79 255 19.2 6.3 6.6 SC-SM
E-02 | M-02 | 0.90-1.40m 24 78.8 28.9 23.2 5.7 9.1 SM
-27 KM 6+500 E-01 | M-01 | 0.00-1.05m 18.9 86.4 254 15.5 9.9 20.7 SC
-28 KM 6+750 E-01 | M-01 | 0.00-0.30m 52.7 89.3 N.P. N.P. N.P. 41 GP-GM
E-02 | M-02 | 0.30-0.60m 30.7 84 31.9 29.2 2.7 12.3 SM
-29 KM 7+000 E-01 | M-01 | 0.00-0.35m 25.2 78.9 26.9 219 5 13 SC-SM
E-02 | M-02 | 0.35-1.40m 31.5 84.2 32.1 29.2 29 12.2 SM
-30 KM 7+250 E-01 | M-01 | 0.00-0.45m 27 73.7 271.2 20.9 6.3 17.2 SC-SM
E-02 | M-02 | 0.45-1.35m 32.2 80.4 N.P. N.P. N.P. 15.4 SM




- 31 KM 7+500 E-01 | M-01 | 0.00-0.30m 17.3 79 26.6 22.3 4.3 11.1 SM )
E-02 | M-02 | 0.30-0.80m 39.7 84.3 N.P. N.P. N.P. 1.7 SM )
-32 KM 7+750 E-01 | M-01 | 0.00-0.30m 2.8 71.6 N.P. N.P. N.P. 26.8 SM )
E-02 | M-02 | 0.30-1.60m 36.3 86.3 42.9 35.9 7 274 SM )
-33 KM 8+000 E-01 | M-01 | 0.00-0.30m 51 92.4 N.P. N.P. N.P. 1.3 GM )
E-02 | M-02 | 0.30-1.20m 0 56.6 25 16 9 12.8 SC
E-03 | M-03 | 1.20-1.50m 0 57.5 256 15.7 9.9 13.9 SC
- 34 KM 8+250 E-01 | M-01 | 0.00-0.80m 40.3 75.1 36.5 20.8 15.7 20.1 GC
-35 KM 8+500 E-01 | M-01 | 0.00-1.90m 0 52.2 42.5 33.5 9 42.8 SM
- 36 KM 8+750 E-01 | M-01 | 0.00-1.10m 6.2 66.7 28.1 23.3 4.8 15.2 SM
E-02 | M-02 | 1.10-1.60m 0 63.3 35.6 24.4 1.2 20.1 SC
-37 KM 9+000 E-01 | M-01 | 0.00-0.30m 48.9 89.3 N.P. N.P. N.P. 4 GP - GM
E-02 | M-02 | 0.30-1.20m 13.9 741 31.3 N.P. N.P. 14.5 SM
- 38 KM 9+250 E-01 | M-01 | 0.00-0.30m 55.4 92.9 N.P. N.P. N.P. 25 GP - GM
E-02 | M-02 | 0.30-1.50m 13.5 98 N.P. N.P. N.P. 9.7 SP
-39 KM 9+500 E-01 | M-01 | 0.00-0.30m 55.1 92 N.P. N.P. N.P. 2.3 GP-GM
E-02 | M-02 | 0.30-0.60m 0.7 66.1 38.7 24.2 14.5 18.8 SC
E-03 | M-03 | 0.60-1.90m 10.5 77 N.P. N.P. N.P. 23.1 SM
-40 KM 9+750 E-01 | M-01 | 0.00-0.30m 55.1 92 N.P. N.P. N.P. 2.7 GP-GM
E-02 | M-02 | 0.30-1.00m 10.3 65.7 N.P. N.P. N.P. 22.5 SM
E-03 | M-03 | 1.00-1.75m 0 39.2 34.4 23.6 10.8 43 CL
-41 | KM10+000 | E-01 | M-01 | 0.00-1.20m 42 82.8 21 14.2 6.8 11 GC-GM
-42 | KM10+250 | E-01 | M-01 | 0.00-1.15m 51.4 84.8 26.4 171 9.3 10.3 GC
-43 | KM10+500 | E-01 | M-01 | 0.00-0.35m 46.3 89.7 N.P. N.P. N.P. 44 GP - GM
E-02 | M-02 | 0.35-1.40m 19.1 49.6 2716 16.7 10.9 26.3 CL
-44 | KM10+750 | E-01 | M-01 | 0.00-0.30m 47.6 86.5 N.P. N.P. N.P. 3.3 GM
E-02 | M-02 | 0.30-1.90m 39.5 7.9 21.7 17.8 9.9 17.2 GC




-45 | KM11+000 | E-01 | M-01 | 0.00-1.60m 18.5 78.6 47 29.2 17.8 34.8 SM
-46 | KM11+250 | E-01 | M-01 | 0.00-0.80m 59 88.5 30.1 20.5 9.6 11.3 GP-GC
E-02 | M-02 | 0.80-1.90m 12.6 70.3 43.5 25.1 18.4 248 SC
-47 | KM11+500 | E-01 | M-01 | 0.00-0.60m 13.9 57.5 48.8 24.6 24.2 271.2 SC
E-02 | M-02 | 0.60-1.00m 23.1 57.8 43.1 24.6 18.5 37.2 SC
-48 | KM11+750 | E-01 | M-01 | 0.00-0.30m 37.3 86 N.P. N.P. N.P. 42 SM
E-02 | M-02 | 0.30-0.85m 31.1 86.4 33.9 23.2 10.7 18.8 SC
-49 | KM12+000 | E-01 | M-01 | 0.00-0.55m 13.9 62.9 32.6 22.2 10.4 19.4 SC
E-02 | M-02 | 0.55-1.60m 6.6 75.6 34.9 20.5 14.4 20.5 SC
-50 | KM12+250 | E-01 | M-01 | 0.00-0.80m 6.2 58.8 49.1 35.5 13.6 38.9 SM
E-02 | M-02 | 0.80-1.90m 19.5 53.1 37.6 24 13.6 32 SC
-51 | KM12+500 | E-01 | M-01 | 0.00-0.95m 17.7 76.2 28 20.5 7.5 34 SC
E-02 | M-02 | 0.95-1.60m 4.4 72.5 38.8 24.7 14.1 30 SC
-52 | KM12+750 | E-01 | M-01 | 0.00-0.65m 53.1 89.9 N.P. N.P. N.P. 47 GP-GM
E-02 | M-02 | 0.65-1.15m 5 73.6 36.3 26.6 9.7 235 SM
E-03 | M-03 | 1.15-1.60m 79 60 31.3 22.2 9.1 256 SC
-53 | KM13+000 | E-01 | M-01 | 0.00-1.80m 2.8 68.1 N.P. N.P. N.P. 26.4 SM
-54 | KM13+250 | E-01 | M-01 | 0.00-0.30m 18.2 83.3 N.P. N.P. N.P. 44 SM
E-02 | M-02 | 0.30-1.60m 13.2 67.9 35.8 26 9.8 32.9 SM
-55 | KM13+500 | E-01 | M-01 | 0.00-0.35m 56.3 90.9 N.P. N.P. N.P. 8 GP-GM
E-02 | M-02 | 0.35-1.90m 12.4 68.6 53 40.5 125 42.5 SM
-5 | KM13+750 | E-01 | M-01 | 0.00-1.00m 24.6 78.4 20.7 15.6 5.1 20.6 SC-SM
-57 | KM14+000 | E-01 | M-01 | 0.00-0.40m 53.5 91.8 N.P. N.P. N.P. 44 GP-GM
-58 | KM14+250 | E-01 | M-01 | 0.00-0.80m 4.1 67.1 29.1 N.P. N.P. 39.3 SM
E-02 | M-02 | 0.80-2.00m 16.7 85.1 N.P. N.P. N.P. 12.8 SM
-59 | KM14+500 | E-01 | M-01 | 0.00-1.25m 42.3 79.5 28.5 19.7 8.8 10.5 GC
E-02 | M-02 | 1.25-1.80m 29.4 74.3 23 N.P. N.P. 13.1 SM
-60 | KM14+750 | E-01 | M-01 | 0.00-0.65m 50 87.4 N.P. N.P. N.P. 7.9 GM




-61 | KM15+000 | E-01 | M-01 | 0.00-0.40m 24 72.4 217 14.6 7.1 18.8 SC A-2-4(0)
E-02 | M-02 | 0.40-0.75m 11.8 58.7 258 17.3 8.5 19.9 SC A-4(1)
-62 | KM15+250 | E-01 | M-01 | 0.00-0.30m 42.6 88.1 N.P. N.P. N.P. 5.2 SP-SM | A-1-b(0)
E-02 | M-02 | 0.30-0.95m 18.4 75.9 28.9 18.7 10.2 10.7 SC A-2-4(0)
-63 | KM15+500 | E-01 | M-01 | 0.00-0.30m 52.8 87.9 N.P. N.P. N.P. 3.9 GM A-1-b(0)
E-02 | M-02 | 0.30-0.80m 34.1 79.2 28 20.3 1.7 16.4 SC A-2-4(0)
E-03 | M-03 | 0.80-1.90m 75 44.8 284 17.6 10.8 10.7 CL A-6(4)
-64 | KM15+750 | E-01 | M-01 | 0.00-0.30m 48.1 88.7 N.P. N.P. N.P. 5.9 GP - GM -1-b(0)
E-02 | M-02 | 0.30-0.80m 29.4 79.4 25.1 N.P. N.P. 18.3 SM -2-4(0)
E-03 | M-03 | 0.80-1.80m 6.1 74.6 16.7 N.P. N.P. 15.9 SM -2-4(0)
-65 | KM16+000 | E-01 | M-01 | 0.00-0.30m 66.8 92.7 N.P. N.P. N.P. 43 GW-GM -1-a(0)
E-02 | M-02 | 0.30-1.15m 17.8 72.8 24.9 17.5 74 10.7 SC -2-4(0)
E-03 | M-03 | 1.15-1.90m 30.9 79.1 33.1 221 11 21.7 SC -2-6(0)
-66 | KM16+250 | E-01 | M-01 | 0.00-0.30m 66.8 92.7 N.P. N.P. N.P. 5.1 GW-GM -1-a(0)
E-02 | M-02 | 0.30-0.60m 38.5 69.8 31.1 18.6 12.5 171 GC -2-6(0)
E-03 | M-03 | 0.60-1.40m 23.3 79.5 24.7 175 7.2 9.8 SC -2-4(0)
-67 | KM16+500 | E-01 | M-01 | 0.00-0.50m 29.2 78.7 35.9 N.P. N.P. 234 SM -1-b(0)
E-02 | M-02 | 0.50-1.60m 8.5 67.5 46.9 N.P. N.P. 40.6 SM -2-5(0)
-68 | KM16+750 | E-01 | M-01 | 0.00-0.55m 20 774 49.8 28.9 20.9 134 SM -2-7(1)
E-02 | M-02 | 0.55-0.85m 0 211 32.3 N.P. N.P. 174 ML A-4(0)
-69 | KM17+000 | E-01 | M-01 | 0.00-0.35m 254 775 31.3 244 6.9 15.2 SM A-2-4(0)
-70 | KM17+250 | E-01 | M-01 | 0.00-0.30m 39.2 84.1 16.9 N.P. N.P. 6 SM A-1-b(0)
E-02 | M-02 | 0.30-1.10m 5.7 57.5 259 19.6 6.3 19.4 SC-SM A-4(0)
E-03 | M-03 | 1.10-1.70m 3 70.2 454 36.7 8.7 36.2 SM A-2-5(0)
-71 | KM17+500 | E-01 | M-01 | 0.00-0.30m 42.8 86.7 N.P. N.P. N.P. 29 SM A-1-b(0)
E-02 | M-02 | 0.30-0.80m 13.7 61 26.6 19.2 74 23.3 SC A-4(0)
E-03 | M-03 | 0.80-1.95m 3.8 62.6 28.6 215 7.1 253 SC A-4(0)
-72 | KM17+750 | E-01 | M-01 | 0.00-0.35m 43.6 86.9 N.P. N.P. N.P. 4.2 GP-GM | A-1-b(0)
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E-02 | M-02 | 0.35-0.85m 0 49.2 33.8 21.7 12.1 238 oL A-6(4)
E-03 | M-03 | 0.85-1.00m 19.2 72.9 254 18.6 6.8 15.1 SC-SM | A-2-4(0)
KM18+000 | E-01 | M-01 | 0.00-0.40m 24 72.4 25.3 N.P. N.P. 10.7 SM A-2-4(0)
KM18+250 | E-01 | M-01 | 0.00-0.80m 3.2 87.4 26.1 19.4 6.7 31.5 SC-SM | A-2-4(0)
E-02 | M-02 | 0.80-1.70m 15.3 56.4 454 N.P. N.P. 29.9 SM A-5(0)
KM 18+500 | E-01 | M-01 | 0.00-0.60m 57.4 89.8 N.P. N.P. N.P. 7.3 GP-GM | A-1-b(0)
E-02 | M-02 | 0.60-1.20m 0.4 67.1 29.1 20.2 8.9 22.9 SC A-2-4(0)
E-03 | M-03 | 1.20-1.70m 1.1 81.7 34 23.6 10.4 238 SC A-2-4(0)
KM18+750 | E-01 | M-01 | 0.00-0.35m 62.1 95.9 N.P. N.P. N.P. 3.4 GP A-1-a(0)
E-02 | M-02 | 0.35-0.95m 3.7 74.2 32.1 22 10.1 19 SC A-2-4(0)
E-03 | M-03 | 0.95-1.60m 2 59.9 29.2 N.P. N.P. 30.2 SM A-4(0)
KM 19+000 | E-01 | M-01 | 0.00-0.80m 26.4 78.2 36.9 N.P. N.P. 30.2 SM A-1-b(0)
E-02 | M-02 | 0.80-1.80m 5.5 65.1 40.5 29.9 10.6 24.5 SM A-2-7(0)
-78 | KM19+250 | E-01 | M-01 | 0.00-0.70m 12.2 79.9 N.P. N.P. N.P. 17.3 SM A-1-b(0)
-79 | KM19+500 | E-01 | M-01 | 0.00-0.60m 26 67 N.P. N.P. N.P. 17.2 SM A-2-4(0)
-80 | KM19+750 | E-01 | M-01 | 0.00-0.70m 0.8 72.5 33.2 N.P. N.P. 24 SM A-2-4(0)
E-02 | M-02 | 0.70-1.60m 9 68.4 434 26.4 17 26.7 SC A-2-7(1)
KM 20+000 | E-01 | M-01 | 0.00-0.40m 26.1 75.9 26.3 N.P. N.P. 10.6 SM A-2-4(0)

Fuente: Mejoramiento del camino vecinal Cajamarca - cumbe mayo chonta baja (puente) en los distritos de
chetilla y Cajamarca en la provincia de Cajamarca, departamento de Cajamarca.

Descripcion del tabla N° 01: se muestra las caracteristicas fisicas de la subrasante

Donde:

L.L = Limite liquidoL.P = Limite plastico

|.P = indice de plasticidad

Hum. = contenido de humedad.



En la siguiente tabla se muestra Relacion de soporte california (CBR)

Tabla N°. 2: soporte californio.

CBR
CALI. PROG. (1) — PRC()II\I;’ERDIO
Cc-01 00+000 39
C-05 01+000 84
C-09 02+000 14.7
C-13 03+000 22.4
T 000 703 36.1375
c-21 05+000 52
C-25 06+000 23.8
C-29 07+000 23.9
C-33 08+000 31
C-37 09+000 33.7
C-41 10+000 34.2
C-45 11+000 10.7
— 000 - 24.46
C-53 13+000 10.9
C-57 14+000 7
C-61 15+000 20.3
C-65 16+000 9.7
C-69 17+000 33.5
C-73 18+000 26.2 27.64
c-77 19+000 6.3
C-81 20+000 62.5

Fuente: Mejoramiento del camino vecinal Cajamarca - cumbe mayo
chonta baja (puente) en los distritos de chetilla y Cajamarca en la
provincia de Cajamarca, departamento de Cajamarca

Descripcién de la tabla N° 02: se muestra el CBR

Tabla N°. 3: promedio del CBR.

SECTOR PROGRESIVAS R CATEGORIA
INICIO  FIN  DEDISENO

1 00+000 07+000 36.14% | S4: Muy Buena

2 07+000 20+000 26.05% | S3: Muy Buena

Fuente: Mejoramiento del camino vecinal Cajamarca - cumbe mayo
chonta baja (puente) en los distritos de chetilla y Cajamarca en la
provincia de Cajamarca, departamento de Cajamarca

Descripcién de la tabla N° 03: se muestra el CBR.
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4.1.4. Estudios hidroldgicos.
La evaluacién de los parametros meteorolégicos permite conocer

extraordinarios eventos de la zona estudiada y determina su
hidrologia, mediante lo cual se obtiene los caudales que permitira
proponer el tipo de obra de arte y estructuras de drenaje adecuada.
Areay perimetro de drenaje.

Tiene una gran importancia porque se basa en determinar los
elementos (tiempo de escurrimiento, coeficiente de escorrentia,

caudal, etc.)

Tabla N°. 4: Descripcion segun area de drenaje.

Tamano de cuenca

(km?) Descripcion
<250 Muy pequefa
25.0a250.0 Pequefia
250.0 2500.0 Intermedia — pequefia
500.0 a 2500.0 Intermedia — grande
2500.0 a 5000.0 Grande
>5000.0 Muy grande

Fuente: Hidrologia Aplicada, Ven Te Chow.
Descripcion del tabla N° 04: Se muestra el tamafio de cuenca.

Cuadro N° . 12: Parametros Morfométricos de cuencas menores del
proyecto.
p . FACTOR . ALTITUD
Nro. NOMBRE PROG. AREA | PERIMETRO | PENDIENTE | DESNIVEL DE CCI)’;I\AD;,CA:\EDDEAD MEDIA
FORMA
(m) (Km?) (Km) (m/m) (m) (msnm)
CM-01 | Qda. S/N [10+520.0| 0.82 4.24 0.077 101 0.47 1.32 3505
CM-02 | Qda. S/N | 18+510.0 | 0.56 3.50 0.085 67 0.92 1.31 3663
LONGITUD TIEMPO
PENDIENTE
. COTA COTA CAMINO DE
Nro. NOMBRE PROIE AREA MAYOR MENOR Lissilviss MAS I;';OL'XERDEIS CONCENT.
LARGO Tc
(m) (Km?) | (msnm) (msnm) (m) (m) (m/m) (minutos)
CM-01| Qda. S/N [10+520.0| 0.82 3555 3454 101 1314.55 0.077 13.13
CM-02 | Qda. S/N [18+510.0| 0.56 3696 3629 67 783.93 0.085 8.47

Fuente: Mejoramiento del camino vecinal Cajamarca - cumbe mayo
chonta baja (puente) en los distritos de chetilla y Cajamarca en la

provincia de Cajamarca, departamento de Cajamarca
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Descripcion del Cuadro N° 12: los parametros morfologicos de

cuencas menores.

Donde:
Pendiente.
) Cota Mayor — Cota Menor
Pendiente = - -
Longitud camino
Desnivel.

Desnivel = Cota Mayor — Cota Menor

Factor de forma.

Area
Factor de forma = - -
(Longltud camlno) )
1000
indice de compacidad
_ ) perimetro
Indice de compacidad = ————
VArea
Tiempo de concentracion.
Tiempo de concent = 0.0194 * Longitud camino®’” * Pendiente %385
Tabla N° . 5: Parametros Morfométricos.
Nro. | AREA | PERIMETRO M‘;?(Tc’;R MCEOI\IT(')AR PENDIENTE | DESNIVEL A&EgbiD ECE’NT‘;E% PF’?ON,\‘;E'SIO
(Km?) (Km) (msnm) | (msnm) (m/m) (m) (msnm) (m) (m)
UH-01 | 0.01 0.54 2985 | 2963 0.74 22.00 2974 265.60 26.51
UH-02 | 0.03 0.89 3014 | 2985 0.35 29.00 3000 378.83 68.91
UH-03 | 0.02 0.92 3013 | 2972 0.51 40.46 2993 363.76 64.64
UH-04 | 0.01 0.38 2995 | 2987 0.15 8.00 2991 219.88 35.60
UH-05 | 0.01 0.56 3025 | 2997 0.19 28.50 3011 116.00 87.16
UH-06 | 0.04 0.96 3050 | 3001 0.26 48.92 3026 514.00 85.14
UH-07 | 0.07 1.48 3050 | 3026 0.30 24.49 3038 699.00 96.47
UH-08 | 0.06 1.92 3103 | 3084 0.25 19.19 3094 934.00 62.56
UH-09 | 0.27 2.33 3238 | 3101 0.27 136.94 | 3170 628.00 431.36
UH-10 | 0.13 2.03 3232 | 3120 0.20 111.34 | 3176 443.00 303.82
UH-11 | 0.09 1.75 3204 | 3134 0.28 70.60 3169 918.00 94.94
UH-12 | 0.20 2.26 3275 | 3225 0.13 49.88 3250 | 1110.00 | 178.72
UH-13 | 0.65 4.49 3400 | 3266 0.11 133.88 | 3333 | 1232.00 | 529.55
UH-14 | 0.06 1.55 3361 | 3315 0.38 45.86 3338 676.00 93.48
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UH-15| 0.16 2.02 3409 3348 0.15 61.02 3378 892.00 180.00
UH-16 | 0.35 2.72 3521 3391 0.23 130.60 3456 1130.00 313.45
UH-17| 0.58 4.43 3664 3466 0.19 198.00 3565 1916.00 303.98
UH-18 | 0.13 1.61 3467 3462 0.07 4.71 3465 549.00 240.33
UH-19| 0.22 2.65 3537 3498 0.13 38.62 3518 405.00 543.57
UH-20 | 0.17 1.85 3600 3542 0.15 58.42 3571 403.00 434.15
UH-21| 0.41 2.74 3650 3548 0.12 101.57 3599 746.00 546.04
UH-22 | 0.24 2.18 3650 3563 0.25 87.13 3606 751.00 321.43
UH-23| 0.63 3.70 3700 3632 0.09 68.00 3666 1238.00 507.58
UH-24 | 0.14 1.90 3625 3595 0.13 30.00 3610 812.00 177.40
UH-25| 0.28 3.17 3650 3602 0.12 47.84 3626 1171.00 238.38
UH-26 | 0.08 1.70 3675 3606 0.09 69.45 3640 707.00 109.55
UH-27| 0.04 1.16 3673 3666 0.25 7.39 3669 423.00 84.03
UH-28 | 0.08 2.55 3700 3671 0.28 29.26 3685 1218.00 69.33

Fuente: Mejoramiento del camino vecinal Cajamarca - cumbe mayo

chonta baja (puente) en los distritos de chetilla y Cajamarca en la

provincia de Cajamarca, departamento de Cajamarca
Tabla N°

Morfométricos de las unidades hidrograficas del proyecto.

Descripcion  del

05: Se muestra

Tabla N°. 6: Caudales maximos en las cuencas menores del proyecto.

los Parametros

TIEMPO DE COEF. DE CAUDAL
PROG. | AREA | CONCENT. Tg_%’ﬁ'gég ESCORRENTIA. | METODO
Nro. NOMBRE Tc - C RACIONAL
(m) (Km?) | (minutos) (mm/hr) (m3/s)
MC-01 QUES/EIADA 10+520 | 0.82 13.13 20.49 0.35 1.63
MC-02 QUESB/EIADA 18+510 | 0.56 10.00 23.10 0.35 1.26

Fuente: Mejoramiento del camino vecinal Cajamarca - cumbe mayo
chonta baja (puente) en los distritos de chetilla y Cajamarca en la
provincia de Cajamarca, departamento de Cajamarca

Descripcion del Tabla N° 06: se muestra los caudales maximos de las
cuencas menores

Donde:

Intensidad.

101.5464 * 710.1395

Intensidad = — -
tiempo de concentracion%441

Caudal método racional.

Caudal Metodo racional = 0.278 * Area * Intencidad * Coef escorrentia.
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Tabla N°. 7: Caudales maximos en las unidades hidrogréaficas del proyecto.

TIEMPO
Nro. AREA | PERIMETRO MCAOYT(')AR MCE?\B‘R DESNIVEL ESE%E';E?\E_IA CO,\%E’N_ INTENSIDAD | CAUDAL
TRACION

(Km?) (Km) (msnm) | (msnm) (m) (C) Min mm/h m3/s
UH-01 | 0.01 0.54 2985 2963 22.00 0.45 0.30 98.79 0.09
UH-02 | 0.03 0.89 3014 2985 29.00 0.45 0.87 61.38 0.20
UH-03 | 0.02 0.92 3013 2972 40.46 0.45 0.74 66.00 0.19
UH-04 | 0.01 0.38 2995 2987 8.00 0.45 0.89 60.87 0.06
UH-05 | 0.01 0.56 3025 2997 28.50 0.45 1.71 45.66 0.06
UH-06 | 0.04 0.96 3050 3001 48.92 0.45 1.89 43.65 0.24
UH-07 | 0.07 1.48 3050 3026 24.49 0.45 0.92 60.02 0.51
UH-08 | 0.06 1.92 3103 3084 19.19 0.45 0.94 59.39 0.43
UH-09 | 0.27 2.33 3238 3101 136.94 0.50 3.92 31.65 1.19
UH-10 | 0.13 2.03 3232 3120 111.34 0.50 4.65 29.33 0.55
UH-11 | 0.09 1.75 3204 3134 70.60 0.50 2.28 40.16 0.49
UH-12 | 0.20 2.26 3275 3225 49.88 0.50 4.20 30.68 0.85
UH-13 | 0.65 4.49 3400 3266 133.88 0.55 10.37 20.60 2.06
UH-14 | 0.06 1.55 3361 3315 45.86 0.35 1.14 54.63 0.34
UH-15| 0.16 2.02 3409 3348 61.02 0.25 4.28 30.43 0.34
UH-16 | 0.35 2.72 3521 3391 130.60 0.35 4.44 29.96 1.03
UH-17 | 0.58 4.43 3664 3466 198.00 0.50 7.89 23.23 1.88
UH-18 | 0.13 1.61 3467 3462 471 0.50 1.30 51.43 0.94
UH-19 | 0.22 2.65 3537 3498 38.62 0.45 3.54 33.09 0.91
UH-20 | 0.17 1.85 3600 3542 58.42 0.50 4.00 31.37 0.76
UH-21 | 041 2.74 3650 3548 101.57 0.45 7.86 23.27 1.19
UH-22 | 0.24 2.18 3650 3563 87.13 0.50 3.09 35.16 1.18
UH-23 | 0.63 3.70 3700 3632 68.00 0.45 7.72 23.46 1.84
UH-24 | 0.14 1.90 3625 3595 30.00 0.45 2.81 36.65 0.66
UH-25 | 0.28 3.17 3650 3602 47.84 0.45 4.35 30.23 1.06
UH-26 | 0.08 1.70 3675 3606 69.45 0.70 8.27 22.76 0.34
UH-27 | 0.04 1.16 3673 3666 7.39 0.45 0.44 82.71 0.37
UH-28 | 0.08 2.55 3700 3671 29.26 0.45 1.13 54.74 0.58

Fuente: Mejoramiento del camino vecinal Cajamarca - cumbe mayo

chonta baja (puente) en los distritos de chetilla y Cajamarca en la

provincia de Cajamarca, departamento de Cajamarca

Descripcidn de la tabla N° 07: se muestra Caudales maximos en las

unidades hidrograficas del proyecto.
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4.1.5. Disefio de pavimento rigido.
indice de confiabilidad.

Tabla N° . 8: Niveles confiabilidad.

TIPO DE CARRETERA NIVELES DE CONFIABILIDAD R
Suburbanas Rurales

Autopista Regional 85-99.9 80 -99.9
Troncales 80 — 99 75 - 95
Colectoras 80 -95 50 - 80

R= 80 %

Fuente: Base de datos del propio investigador

Descripcidon del Tabla N° 08: se muestra los niveles de confiabilidad

en los tipos de carretera.

Tabla N° . 9: Desviacion estandar normal.

DESVIACION ESTANDAR NORMAL, VALORES QUE CORRESPONDEN
A LOS NIVELES SELECCIONADOS DE CONFIABILIDAD

CONFIABILIDAD R (%) (ZR) | (So)

50 0.000 | 0.35

60 0.253 | 0.3

70 0.524 | 0.34

75 0.647 | 0.34

80 0.841 | 0.32

85 1.037 | 0.32

90 1.282 | 0.31

91 -1.340 | 0.31

92 -1.405 | 0.30

93 1.476 | 0.30

94 -1.555 | 0.30

95 -1.645 | 0.30

9 1.751 | 0.29

97 -1.881 | 0.29

98 -2.054 | 0.29

99 2327 | 0.29

99.9 -3.090 | 0.29

99.99 -3.750 | 0.29

ZR = -0.841

Fuente: Base de datos del propio investigador

Descripcién del Tabla N°09: se muestra los valores que corresponden

a los niveles seleccionado de confiabilidad.
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Tabla N° . 10: Error estandar combinado So.

TIPO (So)
0.30 -
Pavimentos Rigidos 0.40

Construccion Nueva |  0.35
En Sobre Capas 0.40

So = 0.32
Fuente: Base de datos del propio investigador

Descripcion del tabla N°10: se muestra el error estandar combinado.

Determinar el moédulo de reaccién efectivo de la subrasante.

Método empirico.

Tabla N°. 11: Dato de la subbase con un CBR (31.10%).

Ecuacién Guia Mecanica Empirica NCHRP (2002)
MR = 2555 (CBR)*0.64
MR = 23052.226 | psi= 159.06 Mpa
Ecuacion de Kentucky

(regresién exponencial)
MR = 1910 (CBR)"0.68

MR = 19772.562 psi= 13643 Mpa
(regresién polindmica 2°) ‘ Solo para CBR <55 %
MR = -7.5 CBR /2 + 800 CBR + 1820
MR = 20066.157 | psi = 13846 Mpa
| Minimo: MR = 13643 Mpa

Fuente: Base de datos del propio investigador
Descripcion del Tabla N° 11: se determina el médulo de reaccion con
los datos del suelo de la subbase.

Tabla N° . 12: Datos de suelo de fundacién con un CBR (5%).

Ecuacién Guia Mecéanica Empirica NCHRP (2002)
MR = 2555 (CBR)*0.64

MR = 7157.0114 ‘ psi = 49.38 Mpa
Ecuacion de After Van Til et al

(regresién exponencial)

MR = 5490 (CBR)"0.30
MR = 8897.4047 | psi= 61.39  Mpa
| Minimo: MR = 49.38 Mpa
Fuente: Base de datos del propio investigador
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2: M6édulo de reaccion.

llustraciéon N°.

Descripcidn de la tabla N° 12: se determina el modulo de reaccidn con
Monograma para determinar el médulo de reaccién compuesto de la

subbase, suponiendo una profundidad infinita

los datos del suelo de fundacion.
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Fuente: Base de datos del propio investigador

31.10%.

.z

reaccion

Descripcion del llustracion 02. se determina el Médulo de

compuesto de la subrasante (k) = 75.00 Mpa/m.

Método AASHTO.
Datos de la sub base.

CBR
Espesor =20 cm




Cuadro N°. 13: Datos de la sub base con un CBR (31.10%).

SiCBR<=10
K=255+525L0G (CBR)
SiCBR>10
K=46+9.08 (LOG
(CBR))"4.34
K= 97.66  Mpa/m

Fuente: Base de datos del propio investigador

Descripcion del cuadro 13. se determina el Modulo de reaccion “k” con
el método AASTHO.

Cuadro N°. 14: Datos de suelo de fundacién con un CBR (5%).

SiCBR<=10
K=255+525L0G (CBR)
SiCBR>10
K =46 +9.08 (LOG
(CBR))"4.34
K= 39.25 Mpa/m

Fuente: Base de datos del propio investigador

Descripcidn del cuadro 14. se determina el Mddulo de reaccion k con
el método AASTHO.
maédulo de reaccion compuesto de la subrasante (k) = 48.20 Mpa/m

Cuadro N°. 15: determinar la perdida de servicialidad.

INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL
Po = 4.5 para pavimentos rigidos
Po = 4.2 para pavimentos flexibles
INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL
Pt = 2.5 0 mas para caminos muy importantes
Pt = 2.0 para caminos de transito menor
Fuente: Base de datos del propio investigador

Descripcién del cuadro 15. Se determina los indices de serviciabilidad.
Pt=2
APSI=Po-Pt=25
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Cuadro N°. 16: Determinar el Drenaje.

TIEMPO QUE TARDA EL AGUA EN SER
CALIDAD DEL DRENAJE EVACUADA
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Mediano 1 semana
Malo 1 mes
Muy malo el agua no evacua

Fuente: Base de datos del propio investigador

Descripcion del cuadro 16. Se determina el tiempo g tarda en evacuar

el agua.

Cuadro N°. 17: Determinar la calidad de drenaje.
Calidad Porcentaje del tiempo en que la estructura del pavimento esta

del expuesta a niveles de humedad proximos a la saturacion
drenaje 0 0 o o 0 masodel

Menos de 1% 1%-5% | 5%-25% 25%

Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 | 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 | 1.10-1.00 1.00
Mediano 1.15-1.10 1.10-1.00 | 1.00-0.90 0.90
Malo 1.10-1.00 1.00-0.90 | 0.90-0.80 0.80
Muy malo 1.00-0.90 0.90-0.80 | 0.80-0.70 0.70

Cd= 0.90

Fuente: Base de datos del propio investigador

Descripcién del cuadro 17. Se determina el porcentaje del tiempo en

gue la estructura del pavimento esta expuesta a niveles de humedad.

Cuadro N°. 18: Coeficiente de transmision de carga
Hombro
Elemento de transmision de carga
Con. Asfaltico Con. Hidraulico
Tipo de Pavimento Sl NO Sl NO
No reforzado o reforzado con juntas 32 138-44(25-31]36-42
Reforzado continuo 29-32| - 123-29| -
J= 3.00

Fuente: Base de datos del propio investigador

Descripcion del cuadro 18. Se determina los valores de coeficiente de

trasmision de carga.
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Cuadro N° . 19: Modulo de elasticidad del concreto.

Concretofc= 210.00 kg/cm2
Ec =57000 (fc)"0.5
Ec= 3115170| psi= 214947 Mpa
Fuente: Base de datos del propio investigador

Descripcidn del cuadro 19. Se determina el médulo de elasticidad del

concreto.

Cuadro N° . 20: Modulo de rotura del concreto.

Concretofc= 210.00 kg/cm2
S'c=8-10(fc)"0.5
S'c= 5465 | psi= 377  Mpa
Fuente: Base de datos del propio investigador

Descripcion del cuadro 20. Se determina el mddulo de rotura del

concreto.

Determinar del espesor de pavimento por la formula AASHTO.
Para el método de disefio AASHTO la férmula de disefio es:

A Ppsi
Logyg| ———
4515 M, Cqy (0.09D75 - 1.132)

Logi Wy, = Z,S, + 7.35Logy (D + 25.4) - 10.39 + - +(4.22- 0.32P) x Logyo

1.25 x 10" 7.38
1+ - 151xJ [0.09D975 - —oeemeemv
(D + 25.4)848 (E./K)025

Cuadro N°. 21: Datos para el disefio de pavimento.

K= 48.20 | Mpa/m
Ec = 21495 | Mpa
S'c=Mr= 3.77 |Mpa
J= 3.00
Cd= 0.90
So= 0.32
R = 80 % =>
ZR = -0.841
Pt = 2
APSI| = 2.5
W80 = 3.86|x10"5
D= ??? Mm por tanteo
D= 146.20 |Mm

Fuente: Base de datos del propio investigador
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Descripcion del cuadro 21. Se observa los datos para el célculo del

espesor.

Cuadro N°. 22: célculo del disefio de pavimento.

1er miembro = Segundo miembro
559 = -0.26912 + 6.033702034 + -0.030940192 + -0.142785519
559 = 5.59
OK

Fuente: Base de datos del propio investigador
Descripcidn del cuadro 22. Se determina el espesor del pavimento por

medio de tanteo.

En donde:
Wao = Numero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas®,
a lo largo del periodo de disefio.
Z: = Desviacién normal estandar
S = Error estandar combinado en la prediccion del transito y en la
variacion del comportamiento esperado del pavimento
D = Espesor de pavimento de concreto, en milimetros
AOPSI = Diferencia entre los indices de servicio inicial vy final
P = Indice de serviciabilidad o servicio final
M, = Resistencia media del concreto (en Mpa) a flexotraccion a los 28
dias (método de carga en los tercios de la luz)
Cq = Coeficiente de drenaje
J = Coeficiente de transmision de cargas en las juntas
E. = Mébdulo de elasticidad del concreto, en Mpa
k = Mdédulo de reaccion, dado en Mpa/m de la superficie (base,
subbase o subrasante) en la que se apoya el pavimento de
concreto

4.1.6. Obras de Arte.
Para el calculo del area de aporte hacia las cunetas se analizaron 5

casos segun su longitud de descarga, contemplandose las longitudes
de descarga, contemplandose las longitudes de 50 m, 100 m, 150 m,
200 m, 250 m, 300 m y 320 m para un ancho de influencia igual al
ancho promedio de la Inter cuenca de mayor area en todo el tramo
gue resulta de dividir el area respectiva entre la longitud de carretera
abarcada. En este caso el ancho tributario para una cuneta, como
maximo es 500 m (correspondiente a la unidad hidrolégica mas
critica). Para determinar los caudales de disefio para cunetas se utiliza
el método racional, ampliamente utilizado en disefios de drenaje de

carreteras en zonas urbanas y rurales. Esta metodologia relaciona
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linealmente la intensidad de lluvia y el area de la cuenca con el caudal

mediante la expresion:

Q=0.278+«C+I1+A

Donde:

Q= Descarga maxima de disefio, expresado en m3/seg.

C= Coeficiente de escorrentia.

| = Intensidad de precipitacibn maxima horaria, expresado en mm/hr.
A= Area de la cuenca, expresado en km2.

Estos valores se han calculado con las intensidades de la estacién
correspondiente para un periodo de retorno de Tr = 30 afios para un
tiempo de concentracion de 10 minutos.

El coeficiente de escorrentia se determin6 en base a la Tabla N° 08:
Coeficientes de escorrentia del método racional del manual de
Hidrologia, Hidraulica y Drenaje del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones. De acuerdo a la visita de campo realizada se
considerd que la cobertura predominante en el area de estudio son
Hierbas, gramas, pastos y vegetacion ligera. Asimismo, se considerd
qgue el tipo de suelo varia entre semipermeable a permeable con
pendientes promedio superiores a 5% y en algunos casos superiores
a 20%. Por lo tanto, el valor de coeficiente de escorrentia varia entre
0.45, 0.30 y 0.20.
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Cuadro N° . 23: Caudal de disefio mediante intensidad del IILA-SENAMHI-

UNI .
Coeficiente | Intensidad | Longitud Area Caudal | Caudal
descarga | Tr=30afios | cuneta | tributaria | especifico | total
(mm/hr) (km) (km?) (I/s/m) (m?3/s)
0.050 0.025 1.07 0.054
0.100 0.050 1.07 0.107
0.150 0.075 1.07 0.161
0.45 17.18 0.200 0.100 1.07 0.215
0.250 0.125 1.07 0.269
0.300 0.150 1.07 0.322
0.350 0.175 1.07 0.376

Fuente: Base de datos del propio investigador

En base a los caudales criticos estimados para el drenaje longitudinal
y considerando los estudios de geologia, se ha dimensionado la

cuneta de seccion triangular tipica mostrada a continuacion.

RASANTE

3.0%
— -

= Afirmade bicopa

NIVEL DE SUBRASANTE /

Cuadro N°. 24: dimensiones en cuneta de seccion triangular.

| I
Z1= 2.00 2.00
72 = 1.00 1.00
d(m)= 0.40 0.40
a(m)= 0.80 0.80
n= 0.025 0.017
Roca Mamposteria

Fuente: Base de datos del propio investigador
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Cunetas triangulares.

El drenaje longitudinal de una via debe considerar una pendiente que
debe estar comprendida entre la condicion de autolimpieza y la que
produciria velocidades erosivas.

0.5% < §<2.0%

La corriente no debe producir dafios importantes por erosion en la
superficie del cauce o conducto. Por lo tanto, la velocidad media debe
no exceder las méaximas velocidades admisibles detallas en la tabla

adjunta.

Cuadro N°. 25: tipos de superficie.

TIPO DE SUPERFICIE MAXIMA VELOCIDAD ADMISIBLE
Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas 1.20-1.50 m/s
Mamposteria, rocas duras 3.00 - 4.50 m/s

Fuente: Base de datos del propio investigador
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Cuadro N°. 26: Capacidad de soporte de caudal por tramo.
Progresiva Long. Tipo Tirante Pendiente Area Perimetro Radio Velocidad Caudal
R23 Revest.
Inicio Fin m. Cuneta cm. % m? M Hidraulico m/s m3/s
1| 01+870 | 01+811 | 59.00 I 15.00 4.86% 0.03 0.55 0.062 0.156 2.02 0.068 Mamposteria
2| 02+066 | 01+870 | 196.00 I 26.00 2.98% 0.10 0.95 0.107 0.225 2.29 0.232 Mamposteria
3| 02+280 | 02+066 | 214.00 I 26.00 2.98% 0.10 0.95 0.107 0.225 2.29 0.232 Mamposteria
4 | 02+486 | 02+280 | 206.00 I 24.00 4.42% 0.09 0.88 0.099 0.213 2.64 0.228 Mamposteria
5 | 02+556 | 02+486 | 70.00 I 17.00 3.51% 0.04 0.62 0.070 0.170 1.87 0.081 Mamposteria
6 | 02+843 | 02+556 | 287.00 I 29.00 3.51% 0.13 1.06 0.119 0.242 2.67 0.337 Mamposteria
7| 02+930 | 02+843 | 87.00 I 16.00 8.21% 0.04 0.58 0.066 0.163 2.75 0.105 Mamposteria
g | 03+006 | 02+930 | 76.00 I 18.00 3.54% 0.05 0.66 0.074 0.176 1.95 0.095 Mamposteria
Q| 03+074 | 03+006 | 68.00 I 17.00 3.54% 0.04 0.62 0.070 0.170 1.88 0.081 Mamposteria
10| 03+298 | 03+074 | 224.00 I 29.00 1.86% 0.13 1.06 0.119 0.242 1.94 0.245 Mamposteria
11 | 03+340 | 03+298 | 42.00 I 13.00 5.31% 0.03 0.47 0.053 0.142 1.92 0.049 Mamposteria
12 | 03+470 | 03+393 | 77.00 I 19.00 2.43% 0.05 0.69 0.078 0.183 1.68 0.091 Mamposteria
13| 03+629 | 03+470 | 15850 I 24.00 2.48% 0.09 0.88 0.099 0.213 1.98 0.171 Mamposteria
14| 03+750 | 03+629 | 121.50 I 25.00 1.31% 0.09 0.91 0.103 0.219 1.48 0.138 Mamposteria
15 | 03+750 | 03+837 | 87.00 I 26.00 0.57% 0.10 0.95 0.107 0.225 1.00 0.101 Mamposteria
16 | 03+969 | 03+837 | 132.00 I 23.00 2.91% 0.08 0.84 0.095 0.207 2.08 0.165 Mamposteria
17 | 04+312 | 03+969 | 343.40 I 31.00 3.32% 0.14 1.13 0.127 0.253 2.71 0.391 Mamposteria
18 | 04+570 | 04+312 | 257.60 I 26.00 4.61% 0.10 0.95 0.107 0.225 2.84 0.288 Mamposteria
19| 04+920 | 04+570 | 350.00 I 32.00 2.81% 0.15 1.17 0.131 0.259 2.55 0.392 Mamposteria
20| 05+270 | 04+920 | 350.00 I 27.00 6.54% 0.11 0.99 0.111 0.231 3.47 0.380 Mamposteria
21 | 05+470 | 05+270 | 200.00 I 24.00 4.32% 0.09 0.88 0.099 0.213 2.61 0.225 Mamposteria
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22| 05+702 | 05+460 242.15 Il 34.00 0.95% 0.17 1.24 0.140 0.269 1.54 0.268 Mamposteria
23| 05+900 | 05+702 197.85 Il 28.00 1.85% 0.12 1.02 0.115 0.237 1.89 0.223 Mamposteria
24 | 06+089 | 05+900 189.40 Il 24.00 3.89% 0.09 0.88 0.099 0.213 2.48 0.214 Mamposteria
25 | 06+432 | 06+089 342.10 Il 30.00 3.67% 0.14 1.10 0.123 0.248 2.79 0.377 Mamposteria
26 | 06+760 | 06+432 328.50 Il 30.00 4.25% 0.14 1.10 0.123 0.248 3.00 0.406 Mamposteria
27 | 07+040 | 06+760 280.00 Il 27.00 4.25% 0.11 0.99 0.111 0.231 2.80 0.306 Mamposteria
28| 07+320 | 07+040 280.00 Il 26.00 5.44% 0.10 0.95 0.107 0.225 3.09 0.313 Mamposteria
29| 07+604 | 07+320 284.40 Il 30.00 2.85% 0.14 1.10 0.123 0.248 2.46 0.332 Mamposteria
30| 07+855 | 07+604 251.00 Il 28.00 2.85% 0.12 1.02 0.115 0.237 2.35 0.276 Mamposteria
31| 07+974 | 07+855 118.60 Il 19.00 5.35% 0.05 0.69 0.078 0.183 2.49 0.135 Mamposteria
32| 08+200 | 07+974 226.00 Il 24.00 5.35% 0.09 0.88 0.099 0.213 2.90 0.251 Mamposteria
33| 08+470 | 08+200 270.00 Il 28.00 3.77% 0.12 1.02 0.115 0.237 2.70 0.318 Mamposteria
34 | 08+656 | 08+450 206.20 Il 25.00 3.77% 0.09 0.91 0.103 0.219 2.51 0.235 Mamposteria
35| 08+900 | 08+656 243.80 Il 28.00 2.63% 0.12 1.02 0.115 0.237 2.26 0.265 Mamposteria
36 | 09+040 | 08+900 140.20 Il 23.00 2.63% 0.08 0.84 0.095 0.207 1.98 0.157 Mamposteria
37| 09+350 | 09+040 309.80 Il 27.00 5.88% 0.11 0.99 0.111 0.231 3.29 0.360 Mamposteria
38| 09+570 | 09+330 240.00 Il 28.00 2.96% 0.12 1.02 0.115 0.237 2.39 0.282 Mamposteria
39| 09+751 | 09+570 181.00 Il 25.00 3.09% 0.09 0.91 0.103 0.219 2.27 0.213 Mamposteria
40| 10+054 | 09+751 303.00 | 34.00 4.45% 0.17 1.24 0.140 0.269 2.27 0.394 Roca

41 | 10+250 | 10+054 196.00 | 32.00 2.64% 0.15 1.17 0.131 0.259 1.68 0.258 Roca

42 | 10+530 | 10+250 279.50 | 35.00 2.52% 0.18 1.28 0.144 0.275 1.74 0.320 Roca

43| 10+793 | 10+530 263.00 Il 30.00 3.21% 0.14 1.10 0.123 0.248 2.61 0.352 Mamposteria
44 | 11+014 | 10+793 221.90 Il 27.00 2.82% 0.11 0.99 0.111 0.231 2.28 0.249 Mamposteria
45| 11+213 | 11+014 198.10 Il 33.00 3.05% 0.16 1.20 0.136 0.264 2.71 0.443 Mamposteria
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46 | 11+420 | 11+213 207.50 Il 24.00 4.64% 0.09 0.88 0.099 0.213 2.70 0.234 Mamposteria
47| 11+609 | 11+420 189.10 Il 23.00 5.25% 0.08 0.84 0.095 0.207 2.80 0.222 Mamposteria
48| 11+874 | 11+609 264.70 Il 26.00 4.62% 0.10 0.95 0.107 0.225 2.85 0.289 Mamposteria
49| 11+984 | 11+874 109.70 Il 19.00 4.62% 0.05 0.69 0.078 0.183 231 0.125 Mamposteria
50| 12+110 | 11+984 126.50 Il 20.00 4.62% 0.06 0.73 0.082 0.189 2.39 0.143 Mamposteria
51 | 12+410 | 12+110 300.00 Il 33.00 1.81% 0.16 1.20 0.136 0.264 2.09 0.341 Mamposteria
52 | 12+584 | 12+410 173.70 Il 24.00 3.48% 0.09 0.88 0.099 0.213 2.34 0.202 Mamposteria
53| 12+760 | 12+584 176.00 Il 35.00 1.61% 0.18 1.28 0.144 0.275 2.05 0.376 Mamposteria
54 | 12+900 | 12+760 140.30 Il 35.00 0.58% 0.18 1.28 0.144 0.275 1.23 0.226 Mamposteria
55| 13+010 | 12+900 110.00 Il 22.00 1.94% 0.07 0.80 0.090 0.201 1.65 0.120 Mamposteria
56 | 13+010 | 13+150 140.00 Il 26.00 1.53% 0.10 0.95 0.107 0.225 1.64 0.166 Mamposteria
57| 13+150 | 13+300 150.00 Il 32.00 0.54% 0.15 1.17 0.131 0.259 112 0.172 Mamposteria
58| 13+400 | 13+300 100.00 Il 36.00 0.54% 0.19 131 0.148 0.280 121 0.235 Mamposteria
59| 13+530 | 13+400 130.00 Il 35.00 2.99% 0.18 1.28 0.144 0.275 2.79 0.513 Mamposteria
60| 13+700 | 13+530 170.00 Il 24.00 2.99% 0.09 0.88 0.099 0.213 2.17 0.188 Mamposteria
61 | 13+911 | 13+700 210.63 Il 36.00 0.52% 0.19 131 0.148 0.280 119 0.231 Mamposteria
62 | 14+170 | 13+911 259.00 Il 39.00 0.52% 0.23 1.42 0.160 0.295 1.25 0.286 Mamposteria
63| 14+340 | 14+170 170.00 Il 35.00 0.75% 0.18 1.28 0.144 0.275 1.40 0.257 Mamposteria
64 | 14+640 | 14+340 300.00 Il 37.00 0.93% 0.21 1.35 0.152 0.285 1.62 0.332 Mamposteria
65 | 14+870 | 14+640 230.00 Il 35.00 0.93% 0.18 1.28 0.144 0.275 1.56 0.286 Mamposteria
66 | 15+215 | 14+870 345.10 Il 35.00 2.20% 0.18 1.28 0.144 0.275 2.40 0.440 Mamposteria
67 | 15+480 | 15+215 264.90 | 35.00 3.24% 0.18 1.28 0.144 0.275 1.98 0.363 Roca

68 | 15+810 | 15+480 330.00 | 35.00 3.09% 0.18 1.28 0.144 0.275 1.93 0.355 Roca

69| 16+151 | 15+810 341.25 | 35.00 3.57% 0.18 1.28 0.144 0.275 2.07 0.381 Roca
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70| 16+151 | 16+300 148.75 Il 28.00 1.14% 0.12 1.02 0.115 0.237 1.49 0.175 Mamposteria
71 | 16+415 | 16+300 114.69 Il 25.00 1.14% 0.09 0.91 0.103 0.219 1.38 0.129 Mamposteria
72 | 16+415 | 16+620 205.31 Il 28.00 2.17% 0.12 1.02 0.115 0.237 2.05 0.241 Mamposteria
73| 16+620 | 16+849 229.10 Il 33.00 0.97% 0.16 1.20 0.136 0.264 1.53 0.250 Mamposteria
74 | 16+849 | 16+970 120.90 Il 26.00 0.97% 0.10 0.95 0.107 0.225 1.30 0.132 Mamposteria
75| 17+111 | 16+970 140.50 Il 27.00 1.06% 0.11 0.99 0.111 0.231 1.40 0.153 Mamposteria
76 | 17+111 | 17+242 131.50 Il 23.00 2.16% 0.08 0.84 0.095 0.207 1.79 0.142 Mamposteria
77 | 17+300 | 17+242 58.00 Il 20.00 1.06% 0.06 0.73 0.082 0.189 1.14 0.069 Mamposteria
78| 17+300 | 17+439 138.75 Il 28.00 0.94% 0.12 1.02 0.115 0.237 1.35 0.159 Mamposteria
79| 17+748 | 17+439 309.06 Il 31.00 2.42% 0.14 1.13 0.127 0.253 2.32 0.334 Mamposteria
80| 17+748 | 17+933 185.00 Il 34.00 0.58% 0.17 1.24 0.140 0.269 121 0.209 Mamposteria
81 | 18+224 | 17+933 290.94 Il 31.00 2.14% 0.14 1.13 0.127 0.253 2.18 0.314 Mamposteria
82 | 18+224 | 18+351 127.25 Il 26.00 1.38% 0.10 0.95 0.107 0.225 1.56 0.158 Mamposteria
83| 18+640 | 18+351 289.00 Il 34.00 1.58% 0.17 1.24 0.140 0.269 1.99 0.345 Mamposteria
84 | 18+940 | 18+640 300.00 Il 24.00 9.38% 0.09 0.88 0.099 0.213 3.85 0.332 Mamposteria
85| 19+170 | 18+940 230.00 Il 25.00 4.42% 0.09 0.91 0.103 0.219 2.71 0.254 Mamposteria
86 | 19+445 | 19+170 275.00 Il 30.00 2.70% 0.14 1.10 0.123 0.248 2.39 0.323 Mamposteria
87 | 19+445 | 19+600 155.00 30.00 0.76% 0.14 1.10 0.123 0.248 1.27 0.171 Mat. Suelto

88| 19+785 | 19+600 185.00 Il 22.00 5.55% 0.07 0.80 0.090 0.201 2.79 0.203 Mamposteria
89| 19+785 | 19+922 137.00 Il 29.00 0.78% 0.13 1.06 0.119 0.242 1.26 0.159 Mamposteria
QQ | 20+038 | 19+922 116.00 Il 21.00 3.08% 0.07 0.77 0.086 0.195 2.02 0.133 Mamposteria

Fuente: Base de datos del propio investigador
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Disefio de alcantarilla utilizando la ecuacion de Maning.

Cuadro N° . 27: Disefio de alcantarilla.

Alcantarilla (cDm) Y 6 A P S Qd Q
1| 50| 40|203.07|0.12| 0.89| 2% | 0.94|1.45
2| 70| 56|203.07|0.24| 1.24| 2% | 2.23|2.27
3| 50| 40|203.07|/0.12|0.89| 2%| 0.85|1.46
4| 50| 40|203.07|/0.12|0.89| 2% | 0.69]|1.38
5| 50| 40(203.07|/0.12|0.89| 2% 0.69|1.38
6| 50| 40(203.07|/0.12|0.89| 2%| 0.69|1.38
7| 40| 32|203.07|/0.08|0.71| 2% | 0.34|1.08
8| 40| 32|203.07|0.08| 0.71| 2% | 0.34|1.08
9| 40| 32(203.07|/0.08| 0.71| 2%| 0.34|1.08
10| 50| 40|203.07|0.12| 0.89| 2% 1.03|1.45
11| 50| 40|203.07|0.12| 0.89| 2% 1.03|1.45
12| 70| 56|203.07|0.24| 1.24| 2%| 1.88|2.27
13| 65| 52|203.07|0.21|1.15| 2% 1.88|2.06
14| 80| 64|203.07/0.31| 1.42| 2%| 25|2.71
15| 50| 40|203.07/0.31|0.89| 2% 1.18|1.45
16| 50| 40|203.07|0.12|0.89| 2% 1.18|1.45
17| 70| 56|203.07|0.24| 1.24| 2% | 1.84|2.27
18| 70| 56|203.07|0.24| 1.24| 2% | 1.84|2.27
19| 100| 80|203.07|0.49| 1.77| 5% | 4.85|5.78

Fuente: Base de datos del propio investigador

Donde

D=Diametro que se busca

Y=0.8*D
©=Angulo de Disefio O = 2ar0COS(DE)2Yj
Ve D2
A=Area mojada A=g " (Orad —seno)
' _ D* O rad
P=Perimetro mojado P = 2

S=Pendiente
Qd=caudal de disefio

Q=Caudal de soporte de la alcantarilla.

51



4.2. Discusion.
Para llegar a este capitulo se hace las comparaciones de acuerdo con el

objetivo general de la investigacion lo cual es Proponer un disefio técnico
estructural del pavimento rigido con el método AASHTO 93 en la carretera del
distrito Cajamarca — Cumbemayo.

El estudio y disefio hace referencia a una trocha existente desde el distrito de
Cajamarca hasta una extension de 20.035 hasta el centro turistico de
Cumbemayo, desarrollando el disefio de pavimento rigido, segun el método
AASHTO 93 ademas usando el manual de carretera.

El estudio de suelos mediante calicatas se obtuvo un CBR 31.10 % diferente a
Minchan Lezcano, (2019). Que obtuvo un CBR 13%, Collantes Rubio, (2020).
Con un CBR 7.20% Y Robles Robles, (2018). Con un CBR 6.38% por lo cual
su espesor del pavimento sera mayor devido a que el suelo tienen una menor
capacidad de resistencia.

El disefio de la carretera distrito Cajamarca - Cumbemayo se disefié con una
durabilidad de 20 afos distinto a Anaya Jimenez & Patricio Rosario, (2020).
Que hiso un disefio con una durabilidad de 10 afos, teniendo en cuenta que al
desarrollar un disefio de 20 afios, el estudio de indice medio diario anual sera
mayor que a un disefio de 10 afios por lo que devido al dicho incremento,
aumentara el ESAL y posteriormente sera mayor el espesor de la losa del
pavimento.

El resultado del disefio del espesor del pavimento utilizando el método
AASHTO 93 se obtuvo un resultado de 15 cm similar a Cordova Farfan & Cruz

Pedemonte -2020, devido a que es una zona no muy trasitable.
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V.

VI.

CONCLUSIONES

Se realizé un levantamiento topogréafico para obtener las informaciones de
la carretera que sera utilizado para el disefio de estudio, obteniendo una
longitud de 20.035 km.

Se realiz6 un estudio de trafico para obtener un IMD 280 veh/dia y un ESAL
386082.342 para posteriormente realizar una comparacion del estudio de
suelos, que se obtuvo de la municipalidad Distrital de Cajamarca, el cual nos
dio en el disefio de pavimento rigido una capacidad de resistencia de suelo
(CBR) 31.10%.

Se realiz6 el disefio del pavimento rigido con los datos de CBR, el trafico de
disefio y la proyeccion proyectada a 20 afios, teniendo en cuenta los criterios
del ministerio de transporte y comunicaciones y el método AASHTO 93,

obteniendo un espesor de 15 cm.

Se realizé el disefio de obras de arte (alcantarillas y cunetas) con datos
obtenidos en el estudio hidrolégico de cuencas teniendo cunetas tipicas

triangulares segun Cuadro N° 27.

RECOMENDACIONES
Para poder determinar el espesor de la losa, se debe tomar las medidas

necesarias como también el uso correcto de gréfico, tablas, abacos,
formulas, estudio de mecanica de suelo, estudio de trafico, estudio

hidrologico, entre otros con el fin de obtener un 6ptimo disefio de pavimento.
Es recomendable que después de 10 afios se tiene que realizar una

evaluacion del pavimento y encontrar posibles dafios de estructura

(agrietamiento, parchados y ahuellamiento) .
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3. Se recomienda un adecuado control de calidad en el proceso de
construccion del pavimento rigido, tanto en mano de obra, equipos y

materiales.
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ANEXOS

Anexo 01: Imagen de formato de conteo de vehiculos dia 1.

Proyecto Disefio de pavimento rigido para la transitabilidad vehicular con el método AASHTO
93 en la carretera del Distrito Cajamarca - Cumbemayo
Responsable Teatino Alvarado, Edwin Fernando; Vasquez Valencia, Richar David
Lugar CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA 12-Jul-21
L . Camionetas Camion
Hora  Auomovl  StaionWagoh  pikup  Pane ¥ M 23 2 >:81 M
001 - - - 0.00
-0z - - - 0.00
0203 - - - 0.001
03-04 - - - - - - - - 0.00
04-05 5.00 1.00 20 - 100 200 - 11.00 386
0506 5.00 - 1.00 - 200 - - - &00 28
0607 8.00 - - 100 100 2000 100 - 13.00 456
0703 200 1.00 = 200 100 1) - = 700 245
1505 11.00 - 20 200 200 ) - - 19.00 BaT
0510 8.00 - 20 100 .00 - 200 - 19.00 667
1041 6.00 1.00 30 = 400 100 200 - 17.00 5496
112 11.00 1.00 300 - 400 2000 200 - 2300 aar
12-13 6.00 - - 200 8.00 100 200 - 19.00 BaT
1514 17.00 - 300 200 5.00 ) - - 30,00 1053
1445 19.00 1.00 1.00 200 6.00 100 200 = 3200 123
1516 14.00 1.00 1.00 300 100 2000 100 - 2300 a0r
1617 11.00 - 20 100 6.00 2000 100 - 2300 a0r
17-13 16.00 1.00 1.00 100 6.00 ) - - 2700 947
1815 300 1.00 200 100 200 - - - 900 316
1520 400 1.00 - - - - - 500 175
-1 - - - - - - - - 0.001
122 - - - - 0.00
1223 - - - - 0.00
2324 - - - 0.00
TOTAL 146.00 9.00 23.00 18.00 55.00 21.00] 13.00 - 28500 10000
% M3 316 a.07 .32 19.30 T37| 456 - 100.00
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Anexo 02: Imagen de formato de conteo de vehiculos dia 2.

Diseiio de pavimento rigido para la transitabilidad vehicular con el método AASHTO 93
en la carretera del Distrito Cajamarca - Cumbemayo

Proyecto 00+000

Responsable Teatino Alvarado, Edwin Fernando; Vasguez Valencia, Richar David AMBOS SENTIDOS
Lugar CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA

Station

13-Jul-21

Semitraylers

Hora Automavil TOTAL PORC. %

Wagen nel 4E 253 352 =353 T2 213 3T2 =3T3
00-01 - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
01-02 - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
02-03 - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
03-04 - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
04-03 2.00 - 200 - - - - - - - - - - - - 4100 167
0504 400 - 3.00 - 1.00 - - - - - - - - - - 8.00 3.33
0607 2.00 1.00 - - 1.00 - - - - - - - - - - 4100 1.67
07-04 §.00 1.00 200 1.00 - 300 - - - - - - - - - 13.00 5.42
0 T.00 1.00 - 2.00 1.00 - 2000 - - - - - - - - 13.00 542
0810 8.00 - 3.00 2.00 1.00 100 - - - - - - - - - 15.00 5.25
10-11 3.00 200 4.00 - 1.00 2000 200) - - - - - - - - 1400 5.83
1112 T.00 200 3.00 - 1.00 2000 100] - - - - - - - - 16.00 6.67
121 18.00 - - 1.00 400 2000 100 - - - - - - - - 2400 10.00
13-14 18.00 1.00 1.00 - 8.00 apn| - - - - - - - - - 2800 1167
1415 18.00 - 6.00 - 1.00 - 100 - - - - - - - - 2300 9.58
15-16 10,00 - 3.00 1.00 6.00 100 200 - - - - - - - - 2300 9.58
16-17 12.00 - 4.00 1.00 3.00 100 - - - - - - - - - 2100 875
1718 7.00 1.00 1.00 1.00 4100 a0 - - - - - - - - - 17.00 7.08
13-1 T.00 - - 1.00 1.00 100) - - - - - - - - - 10,00 417
18-20 3.00 - 3.00 1.00 - - - - - - - - - - - .00 292
20-21 - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
2122 - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
223 - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
2324 - - - - - - - - - - - - - - r - 0.00
TOTAL 124.00 9.00 35.00 11.00 33.00 1900 900 - - - - - - - - 240.00 100.00
% 51.67 3.75 14.58 458 1375 792) 375] - - - - - - - - 100.00
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Anexo 03: Imagen de formato de conteo de vehiculos dia 3.

P Disefio de pavimento rigido para la transitabilidad vehicular con el método AASHTO 93 en
la carretera del Distrito Cajamarca - Cumbemayo
Responsable Teatino Alvarado, Edwin Fernando; Vasquez Valencia, Richar David
Lugar CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA 14-Jul-M
Station Camionetas Rural Wicro Omnibus Camion
Wagon PickUp  Panel  (Combi) E IE iE 3E 4E
00-01 0.00
02 0.00
02403 0.00
0405 200 - 200 - 200 - - - 1.00 1.00 - - - - - - - - 8.00 268
0506 3.00 1.00 - 1.00 200 - - - - 200 - - - - - - - - 9.00 302
0607 400 - 300 - 300 - - - 100 100 - - - - - - - - 1200 403
0708 400 - 4.00 - - - - - 200 - - - - - - - - - 10.00 136
0808 8.00 - - - 5.00 - - - - 4.00 - - - - - - - - 17.00 5.70
00 8.00 - 300 1.00 - - - - 4.00 3.00 - - - - - - - - 19.00 6.38
1041 16.00 - 700 - 200 - - - 300 300 - - - - - - - - 3100 1040
142 16.00 1.00 300 - 200 - - - 300 200 - - - - - - - - 2900 973
1243 700 - 600 - 800 - - - 400 200 - - - - - - - - 2100 9.06
1344 13.00 - 4.00 - 300 - - - 4001 200 - - - - - - - - 26.00 812
1845 8,00 - 4.00 - 400 - - - 3.00 1.00 - - - - - - - - 2100 105
1546 15.00 - a.00 - 300 - - - 1.00 1.00 - - - - - - - - 2500 8.39
1647 15.00 - 400 1.00 200 - - - 400 100 - - - - - - - - 2100 9.06
1748 13.00 - 200 - 400 - - - 200 - - - - - - - - - 2100 105
1818 400 - 200 - 200 - - - 100 - - - - - - - - - 800 302
1820 3.00 - 1.00 1.00 200 - - - - - - - - - - - - - 7.00 23
-2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
nn 0.00
ek} 0.00
bk 0.00
TOTAL 140.00 200 50.00 4.00 44.00 - - - 1500 2300 - - - - - - - ~ 29800 100.00
% 46.98 067 16.76 1.34 1477 = = = 174 772 - = = = = - = = 100.00 |
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Anexo 04: Imagen de formato de conteo de vehiculos dia 4.

Disefio de pavimento rigido para la transitabilidad vehicular con el método

AASHTO 93 en la carretera del Distrito Cajamarca - Cumbemayo

Teatino Alvarado, Edwin Fernando; Vasquez Valencia, Richar David

CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA,

T3 T2 »=IT3 TOTAL PORC.%
0o-01 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
010z - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
02-03 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
03-04 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
04-05 200 - 1.00 - - - - - 1.00 - - - - - - - - - 400 1.34
05-08 400 - - - - - - - - - - - - - - - - - 400 1.34
06-07 6.00 - - - 400 - - - 200 - - - - - - - - - 1200 4M
07-08 &.00 - - 200 - - - - - - - - - - - - - - 10.00 34
08-05 12.00 - 400 400 400 - - - - 2000 - - - - - - - - 2600 870
0510 7.00 - 400 - 6.00 - - - 3.00 - - - - - - - - - 2000 6.69
11 500 - - - 400 - - - 2001 300 - - - - - - - - 14.00 468
1112 15.00 200 400 - 200 - - - 2001 400) - - - - - - - - 29.00 970
1213 17.00 - 1.00 200 10.00 - - - - 2000 - - - - - - - - 3200 1070
1314 16.00 - 200 200 8.00 - - - 5.00 - - - - - - - - - 1300 1104
1315 21.00 - 200 400 6.00 - - - 200 - - - - - - - - - 3500 1nn
15-18 1200 200 - - 200 - - - 2001 300 - - - - - - - - 21.00 702
1817 13.00 - 200 200 10,00 - - - 4.00 - - - - - - - - - 31.00 1037
1718 11.00 200 200 - 200 - - - - - - - - - - - - - 17.00 569
1815 300 - - 200 200 - - - - - - - - - - - - - 700 234
15-20 400 - - - - - - - - - - - - - - - - - 400 1.34
20-21 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - UDD
21-22 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - UDD
2323 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
23.24 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
TOTAL 156.00 6.00 2200 1800 6000 - - - 2300 1400 - - - - - - - - 299.00 10000
% 5217 2 7.36 6.02 2007 - - - 7R 468| - - - - - - - - 100.00
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Anexo 05: Imagen de formato de conteo de vehiculos dia 5.

Disefio de pavimento rigido para la transitabilidad vehicular con el método AASHTO
93 en la carretera del Distrito Cajamarca - Cumbemayo
Camionalan Rural
Automovil  Station Wagon Pick Up Pansl {Gombi) IE 4 253 352 >=183 T2
00-01 - 0.00
o102 - 0.00
B203 - 0.00
':'!"':4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - u {H}
04-08 5.00 - 300 - 1.00 - - - 1.00] - - - - - - - - - 10,00 375
0508 5.00 - 300 - - - - - 1.00] - - - - - - - - - 8.00 337
pe-07 5.00 - 200 - 1.00 - - - 100 1.00 - - 10,00 375
o708 7.00 1.00 300 - 1.00 - - - 1.00] - - - 1300 487
0809 7.00 1.00 200 200 200 - - - - 1.00 - - 15.00 562
0810 5.00 - 200 - - - - - 3000 1.00 - - 11.00 412
1041 5.00 1.00 200 - 300 - - - - - - - 11.00 412
1142 11.00 1.00 4.00 1.00 3.00 - - - 200 - - 2200 B.24
12443 11.00 - 300 - 4.00 - - - - - - - 18.00 674
1344 14.00 - 4.00 3.00 6.00 - - - 400 200 - - 3300 1236
141 15.00 - 200 - 3.00 - - - 2000 - - - 2200 824
1518 10.00 - 4.00 - 6.00 - - - 2000 1.00 - - 2300 g1
1817 11.00 1.00 5.00 1.00 6.00 - - - 500 1.00 - - 30,00 11.24
1748 11.00 - 200 1.00 4.00 - - - 600 - - - - - - - - - 24.00 B9
1819 300 - 200 1.00 200 - - - 100 - - - - - - - - - 9.00 337
180 400 - 200 - - - - - 1.00 - - - - - - - - - 7.00 262
2021 = = - = = = = = = = = = = = = = = = = UU'D
2122 = - - = = = = = = - = = = = = = = = = UU'D
2324 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - (.00
TOTAL 129.00 5.00 45.00 a.00 42.00 - - - 00 V.00 - - - - - - - - 267.00 100.00
" 48.11 187 16.85 i 15.73 - - - 1124 262 - - - - - - - - 100.00
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Anexo 06: Imagen de formato de conteo de vehiculos dia 6.

Disefio de pavimento rigido para la transitabilidad vehicular con el método AASHTO 93 en la

carretera del Distrito Cajamarca - Cumbemayo

Teatino Alvarado, Edwin Femando; Vasquez Valencia, Richar David

CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA

TOTAL PORC. %
0041 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
91402 = - - = - = - - - - - - - - - - - - - DUU
2403 = - - - - - - - - - - - - - - - - - - DDD
0304 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - 100 032
0205 5.00 - 300 - - - - - - - - - - - - - - - 8.00 258
0505 400 - 300 - 100 - 100 - - - - - - - - - - - 9.00 29
0607 5.00 - 300 - 300 - - - 100 - - - - - - - - - 1200 388
o706 8.00 - 400 - 300 - 100 - 200 - - - - - - - - - 19.00 6.15
0508 6.00 - 100 - 200 1001 100 1) 100 1.00 - - - - - - - - 14.00 453
0310 10.00 - 500 - - - - 2100 - 1.00 - - - - - - - - 18.00 583
10411 19.00 - 300 - - - 2001 200 200 200 - - - - - - - - 30.00 9M
1142 15.00 - 200 - 200 - 101 200 30 1.00 - - - - - - - 26.00 an
12413 5.00 - 400 - 9.00 - - - - - - - - - - - - - 18.00 583
1342 16.00 1.00 500 - 400 - 100 - 400 1.00 - - - - - - - 3200 10.36
1215 1200 - 300 - 200 - 001 100 100 200 - - - - - - - - 2300 744
1516 13.00 - 400 - 300 - 100 - 300 - - - - - - - - - 2400 117
16417 14.00 - 400 1.00 200 - - - 100 1.00 - - - - - - - - 2300 744
1715 13.00 - 400 1.00 6.00 - 101 1) 100 - - - - - - - - - 2700 874
1619 500 - 300 - 400 - 100 - 100 - - - - - - - - - 14.00 453
1320 200 - 200 - 200 - 1000 100 200 - - - - - - - - - 1000 3
2 1.00 - - - - - - - - - - - - - - - - - 100 032
2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - (.00
2223 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
2324 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00
TOTAL 155.00 1.00 53.00 200 43.00 100 1300| 1000 2200 a.00 - - - - - - - - 309.00 100.00
% 50.16 0.32 1715 0.65 13492 032 4 3 712 29 - - - - - - - - 100.00
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Anexo 07: Imagen de formato de conteo de vehiculos dia 7.

Disefio de pavimento rigido para la transitabilidad vehicular con el método AASHTO 93 en la Ubicacion

carretera del Distrito Cajamarca - Cumbemayo

Teatino Alvarado, Edwin Fernando; Vasquez Valencia, Richar David Sentido

CAJAMARCA - CAJAMARCA, - CAJAMARCA Dia i 18-Jul-21

: Station . Semitraylers
Auam Wagan Pick Up Panol  Rural (Comibi) : 2 »=383 TOTAL  PORC. %
o001 - - - . - - - - . - - - - - . - - . - .00
010e . . . ; . . . . . . . . . . ; . . ; . 0.00
B2 . - - . - - - - . - - . - - . - - . - .00
D04 . . - . - - - . . . - . . . . - - . - 0.00
0408 200 - 200 . 1.00 - - . 1.00 - - - . . . - - . 6.00 517
0808 200 - 3.00 . - - - . . - - - . . . - - . 5.00 431
0807 1.00 - 1.00 . 1.00 - - - - - - - - . - - . 3.00 258
0708 3.00 1.00 - - - - - 1.00 - - . - . . - - . 5.00 4%
08-0% 200 - 1.00 1.00 . - . . - - . . . . - - . 4,00 145
0810 3.00 - 1.00 . . . . . 1.00 - . . . . - - . 5.00 4.3
1011 4.00 1.00 . . 1.00 - - . . - . . . . - - . 6.00 517
1142 5.00 1.00 1.00 . . . . . 1.00 . - . . . . - - §.00 6.80
1212 7.00 - 3.00 1.00 . . . - : . . . - - . 11.00 S48
1314 500 . 3,00 200 2.00 - - . - - : . . . - - . 12,00 10,34
18 7.00 . 1.00 . . . . . . . . : . . . . . . 8.00 &40
1818 5.00 2.00 4,00 - - . 1.00 1.00 - . . 1.00 . - - 14,00 1207
1817 7.00 . 2.00 1.00 3.00 - - . - - - - . . - - . 13,00 1.2
17 5.00 2.00 . 3.00 - . . . - - - . . - - . 10,00 862
1819 1.00 - - 1.00 1.00 - - . - - - . . . - - . 3.00 259
1920 200 . 1.00 . . . . . . . . . . . . . - . 300 259
3021 - - - . - - - . . - - . . - . - - . - 0.00
[l - - - . - - - - - - - - - - . - - . - .00
133 - - - . - - - - - - - . - - . - - . - 0.00
2534 - - - . - - - - - - - - - - . - - . - 0.00
TOTAL 61.00 300 23.00 4,00 16.00 - - - 4,00 200 - - - 1.00 . - - - 116,00 100.00]
0 52,59 259 19,83 345 15,52 - - - 145 1.712 - - . 086 . - - . 100,00 |
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Anexo 08: Imagen de formato de conteo resumen.

Diserio de pavimento rigido para la transitabilidad vehicular con el método AASHTO 93 en la carretera del
Distrite Cajamarca - Cumbemayo

00+000

Teatine Alvarado, Edwin Fernando; Vasquez Valencia, Richar Dawvid AMBOS SENTIDO3
CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA i Jueves a Misrcoles |Cantidad

Camionetas amid i Traylea
Rural {Combi) i

Automdvil ey
L Pick Up Panel =333 M2 M3 M ==3T3

Lunes 145.00 8,00 23.00 18.00 35.00 - - - 21.00 13.00 - - - - - - - - 283.00 14.33
Marez 12400 9.00 35.00 11.00 33.00 - - - 19.00 9.00 - - - - - - - - 240.00 12.25
Migrcoles 14000 200 30.00 £.00 2400 - - - 33.00 23.00 - - - - - - - - 298.00 13.21
Jumies 156.00 6.00 22.00 18.00 G0.00 - - - 23.00 1400 - - - - - - - - 200.00 15.26
Viemes 1249.00 3.00 435.00 9.00 42.00 - - - 30.00 700 - - - - - - - - 267.00 13.63
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TOTAL 1,001.00 39.00 266.00 73.00 3700 1.0 13.00 10.00 160.00 T8.00 - - - - - - - - 193000 100.00
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Anexo 09: Imagen de formato variacion diaria.

Disefio de pavimento rigido para la transitabilidad vehicular con el método ARSHTO 93 en la
carretera del Distrito Cajamaraa - Cumbemayo
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b 4]
. . . . . . . 288 00
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Wercaies 140,00 2.00 £0,00 4.00 44.00 - - - 35,00 3,00 - . " - - - - . 258.00 18.21
ol 158,00 6.00 22,00 12,00 B0.00 - - . 23.00 14.00 - - " - - - - . 255.00 18.28
] 126.00 5.00 45,00 .00 4200 - - - 20,00 T.00 - - - - - - - - 26700 1363 |
[T 158,00 1.00 £3,00 200 43.00 1.00 13,00 10,00 2,00 .00 - . " - - - - - 106.00 18,77
Banirga 181,00 T.00 38,00 1100 40,00 - - - 10,00 400 - - - - - - - - 26109 13.32
TOTAL 1.001.00 .00 ) 26600 7300 7. 1.00 13.00 10,00 180,00 79,00 of ol o [] 1 [] q o] 1855000 100.00
PORG W 51,10 1,88 13,58 ERE] | 16.18 0,08 0,66 0.81 i.ﬁl 40| (X1 a.00] 0.8 008 000 0.00 0,00 o] 108.80]

VARIACION DIARIA
ESTACION: E1 00+000 - 04+600

335,00
IC008 |
23000 |
- I
12000 | 298.00
285,00 I 267.00 I 261.00

Lunes Martes Mierceles lusves Viernes Sabade deminge
 Sariesl ZB5.00 240.00 298.00 189,00 28700 506.00 28100

240.00
10000

2000
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Anexo 10: Imagen de formato de factor de correlacion en la ficha estandar.
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0 0 [ [ 0 13 [ 13 2 1.064 2 Fc Vieh, Peasdos = 1.083820
i [ [ 0 [i] 1 0 0 1 1.064 Fl
l [T) 35 FE] 30 F7] 10 160 FZ] 64 25 i = [N webiculos por dia
14 h a3 14 T 9 4 TH 11 EA 13 SAE V. oaaho
1] ] '] 0 {l 0 1] 1] il I_ 1]
[ [ [ 0 [ 0 [ [ [ D [
N N N 0 i o ] g LN e I
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Anexo 11: Imagen de localizacién de proyecto.




Anexo 12: Imagen de planta y perfil longitudinal 1km.
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Anexo 13: Imagen de planta y perfil longitudinal 2km.
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Anexo 14: Imagen de planta y perfil longitudinal 3km.
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Anexo 15: Imagen de planta y perfil longitudinal 4km.
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Anexo 16: Imagen de planta y perfil longitudinal 5km.
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Anexo 17: Imagen de planta y perfil longitudinal 6km.
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Anexo 18: Imagen de planta y perfil longitudinal 7km.
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Anexo 19: Imagen de planta y perfil longitudinal 8km.
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Anexo 20: Imagen de planta y perfil longitudinal 9km.
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Anexo 21: Imagen de planta y perfil longitudinal 10km.
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Anexo 22: Imagen de planta y perfil longitudinal 11km.

‘-|;_| ‘E‘J LI

I

)

=%

i

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO )

=
—
N
N\
[
7

-’ Y‘KUYE(AU
o de pavimento rigido para Ia tansitabildad vehicular con el método AASHTO93 | | LAMINA -
en la carretera de distrto de Cajamarca - Cumbemayo

= PLANO: oo comamncn)
8181000818000 08130 D TR R A AT ﬁ (__oamen )[mz PP-11
i

TESISTAS:
Teatino Alvarado Edwin Femando LUGAR: CUMBEMAYO

Vasquez Valencia Richar David

SEPTIEMBRE - 2021

[ | ot K isST I il Wl| C ) FECHA - )C’xsesolr_‘mmw(mhe‘AI&)(Amuimedes )(BCALA» )

78



Anexo 23: Imagen de planta y perfil longitudinal 12km.
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Anexo 24: Imagen de planta y perfil longitudinal 13km.
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Anexo 25: Imagen de planta y perfil longitudinal 14km.
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Anexo 26: Imagen de planta y perfil longitudinal 15km.
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Anexo 27: Imagen de planta y perfil longitudinal 16km.
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Anexo 28: Imagen de planta y perfil longitudinal 17km.
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Anexo 29: Imagen de planta y perfil longitudinal 18km.
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Anexo 30: Imagen de planta y perfil longitudinal 19km.
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Anexo 31: Imagen de planta y perfil longitudinal 20km.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO )

q

FPLANT
ﬁ i i [ PLANTA Y PERFIL ) o
FROV.: CAJAMARCA Al
EBT CAJAMARCA PP 20

FROYECTO: i
Disefio de pavimento rigido para la tansitabiidad vehicular con el método AASHT093 | [ LAMINA -
en la caretera de distrito de Cajamarcs - Cumbemayo

LGaR: CUMBEMAYO|

ESISTAS: )
Teatino Alvarado Edwin Femando
Vasquez Valencia Richar David

e e W i W e g |

(”m

)

FECHA - Rsesor TSCALA
SEPTIEMBRE - 2021 Herrera Viloche, Alex Arquimedes

87



Anexo 32: Imagen de secciones trasversales 01.
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Anexo 33: Imagen de secciones trasversales 02.
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Anexo 34: Imagen de secciones trasversales 03.
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600K He10307 - oo unsiozs. - secn0n wene
AC=0.03Am? T = AC=3 1§6m?2 T RC5 0087 — 300N -2}
R=1.080m2. 1 R 2 sese}— AR=0.000m
—— | =
151 46/ [
Mhim A
3 o 0 ¢ [
60N seetzace [ %
AC=03p2m2 — 3
R=0.562m2 [
i |: \ R
crsezon — Ema
e e
It I3 ] e | " ’
53 g g B G
e — Ssocion wasace
g 5 RS
ACA1 jimz 7
AR=0.0bm2 3 T B3
"
| o e
xazes
| g AC=855AmE
o E
erssen o
SECCION 14425000 3 %6430
AC23jmz B3 g W
AR=1.07m2
= . 38001 1es0sco
AC=1.696m2
oreez : ™
Bt
o g
Seooin seeo ACZ 6Fm2
AC=0.034m2 wee) AR=0.438m2. f
AR=1.8§2m2. | T %6194 —
1 B e
! E £ .3 g x . !&ﬁm
g — Freesy
_— v AC=0.251m2 SECCION 4455010
o . RC=1 BFImZ
R0
E:ma
B
e ED o g TS
v
i E G E
Scrd 6 g orssezes | Eigrerrs
A0, 5m2 et G ezes £ - E g T

/ Lec AC=18 $05m2
AR=0.00m32.

g i C UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO )

* 5 — PROYECTO:
Diseio igido para la i & mé 5HTO93 | [ LAMINA -
ECCION 1440300 en la carretera de distrito de Cajamarca - Cumbemayo
AC8[TmZ
| TR Recion
: ’ RECION :CAJAMARCA
o seeran ecciones
R = FROV. : CAJAMARCA E C_ 1
% S B r
DIST. : CAJAMARCA
ESI5TAS et avarac i Femando LUGAR: CUMBEMAYO
Vasquez Valencia Richar David

Lo FECHA Asesor X P ESCALA -
SEPTIEMBRE - 2021 Herrera Viloche, Alex Arquimedes

102



Anexo 47: Imagen de secciones trasversales 16.
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Anexo 48: Imagen de secciones trasversales 17.
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Anexo 49: Imagen de secciones trasversales 18.
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Anexo 50: Imagen de secciones trasversales 19.
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Anexo 51: Imagen de detalles de pavimento.
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Anexo 52: Imagen de disefio de alcantarilla en el 2+300 km.

Diseno de alcantarilla

Diserio de la alcantarilla:

| Qd= 0.940 [m"s] |
Fara disenar la cuneta de esfe framo se ul‘irI:arHa Egu}raciun de Maning
& =2arcCos| ——— Y= 080
I 0= Diamanim que se husca
D° A= area mojada
A= e * l‘,:;‘j' rad — '“"”5} F= Perimetro mojado
n= 0013 Para ubos de
sk
P = D* 6 rad R I COmUg Ao
2 S= 2%  Pendiente
1
1 .74 A :
Q= [ > | o5 A (d) Q= 0.840 |mam)

&

Par lo tanto se tigne:
B= 203.07 [grad]
A= 04920 *Dh2  r Sustituyendo estos valoras en ecuacion (4) a iterando se
F= 17722 "D abbene &l valor de D

A= 2.1 [m*Z]
Entonces D= 0.8 [m) F= 0.8881 [m]
Se adoptara o= 200 [em) W= g4 =03 akll!
Q= 1.450427
&
Caleuwlo de la lengitud:
g : -

|
|
|
|
T
|
|
|
|
1

s ' s
L™
¥ § !
LL
h= 1.20 [m] Altura critica admisible
Farsa: Sa= 2% [mim] Fendiente da la alcantanlla
Par ralaciones irigonomelncas sa obliene:
hi= 1.284 [m)] B wm= 1,284 [m] &= 3 [m]
hZ= 1118 [m] »> w= 1118 [m] x= 0.50 [m] Sobreancho
| L= £.30 [m] |

Par I tanto se tiene la longitud,

TRAMO 24300 km
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Anexo 53: Imagen de disefio de alcantarilla en el 3+217 km.

Diseno de alcantarilla

Diserio de la alcantarilla:

| Qd= 2.230 [m*3s) |

Para disenar la cuneta de este tramo se utilizara la ecuacion de Maning
D-2Y Y= 08*D

Por lo tanto se tiene
8= 203.07 [grad]
A= 04920 *D*2 » Sustituyendo estos valores en ecuacion (4) e iterando se
P= 17722 *D obtiene el valorde D

A= 02 [m*2]
Entonces: D= 0.7 [m] P=1.2405 [m]
Se adoptara D= 70.0 [cm] V= 925 >0.3 ok!!!
Q= 2271607
&
Calculo de la longitud:
—Xtn. X 3 3 2oy

hi hz
nd
h=120 [m] Altura critica admisible

Para: Sa= 2% [m/m] Pendiente de la alcantarilla
Por relaciones trigonometricas se obtiene:

h1= 1284 [m] —> xs= 1.284 [m] a=3 [m]

h2= 1116 [m] . x= 1.116 [m] x= 050 [m] Sobreancho

[ L=89% [m ]

Por lo tanto se tiene la longitud.
TRAMO 3+217 km

B 2arcCos\ D | D= Diamentro que se busca
D? X A= area mojada
A="—*(6rad —senéb) P= Perimetro mojado
A n= 0.013 Para tubos de
y o= D * 8 rad acero corrugado
2 S=2% Pendiente
1 .Y w
R Lpay A% (4) Q= 2230 m3s]
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Anexo 54: Imagen de disefio de alcantarilla en el 5+800 km.

Disefio de alcantarilla

Diserio de la alcantarilla:
| Qd= 0.850 [m*3¥s] |
Para disenar Ia cuneia de este ramo se utilizara la ecuacion de Maning
D-2¥ Y= 08D
- 2 ————— )
6 = 2arcCos D D= Diamentro que se busca
D7 A= area mojada
A=—=*(8rad — sen8) P= Perimetro mojado
8 n= 0.013 Para tubos de
p_D*Orad acero corrugado
2 S5=2% Pendiente
F g ™ ‘If(
1 A | I
Q- ;‘: I K | *s /{ 4) Q= 0.850 [m*2s]

Por lo tanto se tiene:

8= 203.07 [grad]}

A= 04920 *D"2 » Sustituyendo estos valores en ecuacion (4) e iterando se

P= 17722 D obtiene el valor de D
A= 01 [m*2]
Entonces: D= 0.5 [m] P= 02861 [m]
Se adoptara D= 50.0 [cm] V= 691 >0.3 ok!!!
Q= 1.461264
Calculo de la longitud:
X X 3

b h2
v
h=120 [m] Alitura critica admisible
Para: Sa= 2% [m/m] Pendiente de la alcantarilla
Por relaciones frigonometricas se obiiene:
hi= 1284 [m] —> ¥= 1284 [m] a=3 [m]
h2= 1116 [m] e ¥= 1.116 [m] x= 050 [m] Sobreancho

[ =880 [m ]

Por lo tanto se fiene la longitud.

TRAMO 5+300 km
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Anexo 55: Imagen de disefio de alcantarilla en el 6+833 km.

Diserio de alcantarilla

Diseno de la alcantarilla:

| Qd= 0.690 [m*3/s] |
Para disenar la cunela de esre [ramo se utilizara la ecuacion de Maning
6 = 2areCos| P=2Y y=__08°D
- D= Diamenfiro que se busca
D? A= area mojada
= * (@ rad —sen@) P= Perimeiro mojado
n= 0.013 Para tubos de
_D*6rad acero corrugado
2 5=2% Pendiente
1 fA° ‘.X_S‘-,r
Q- : 4) Q= 0.690 mas
Por lo tanto se tiene:
8= 203.07 [grad]
A= 04920 *D*2 » Sustituyendo estos valores en ecuacion (4) e iterando se
P= 17722*D obtiene el valor de D
A= 0.1 [m*2]
Entonces: D= 0.5 [m] P= 0.8861 [m]
Se adoptara D= 50.0 [cm] V= 561 =0.3 ok!!
Q= 1.375995
Calculo de ia longitud:
Ly X 3 3 Xa

ha ha
nd
- : L -
h= 120 [m] Altura crifica admisible

Para: Sa= 2% [m/m] Pendiente de la alcantarilla
Por relaciones ingonomeirnicas se obliene:

hi= 1.284 [m] —> ¥r= 1.284 [m] a=3 [m]

h2= 1116 [m] . ¥= 1.116 [m] ¥= 050 [m] Sobreancho

| L=2890 [m] |

Por lo tanto se fiene la longitud.

TRAMO 6+333 km
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Anexo 56: Imagen de disefio

de alcantarilla en el 6+999 km.

Disefio de alcantarilla

Diseno de la alcantarilla:

| Qd= 0.690 [m*3/s] |
Para disenar la cunela de este ramo se uu'liza% la ejcgacion de Maning
- Y= 08D
-, o Sl
0 = 2arcCos D= Diamentro que se busca
D? A= area mojada
A= — *(@rad — sen8) P= Perimetro mojado
n= 0.013 Para tubos de
P= D * 6 rad acero cormmugado
2 S=2% Pendiente
rg s \ %
1 14
Q-5+ ¥ @ o= 0690 mas
Por lo tanto se tiene:
6= 203.07 [grad]
A= 04920 *D*2 ) Sustituyendo estos valores en ecuacion (4) e iterando se
P= 17722 "D obtiene el valor de D
A= 0.1 [m2]
Entonces: D= 0.5 [m] P= 0.8861 [m]
Se adoptara D= 50.0 [cm] V= 561 >0.3 ok!!
Q= 1.375995
Calcuio de Ia longitud: :
[
I
L]
[
! ha
hs [
[
1
v
Iy
h=120 [m] Altura critica admisible
Para Sa= 2% [m/m] Pendiente de la alcantarilla
Por relaciones trigonomelricas se obtiene:
hi= 1284 [m] —> x= 1.284 [m] a=3 [m]
h2= 1116 [m] D xz= 1.116 [m] x= 050 [m] Sobreancho
| =890 [m] |
Por lo tanto se fiene la longitud.
TRAMO 6+999 km
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Anexo 57: Imagen de disefio de alcantarilla en el 7+630 km.

Disefio de alcantarilla

Diseno de la alcantarilla:

| Qd= 0.690 [m*3/s] |

Para disenar la cuneta de este rramo se utilizara la ecuacion de Maning

- - =
& = 2arcCos D-2¥ Y= 0.8 "D

Por lo tanto se tiene:

8= 203.07 [grad]

A= 04920 *D*2 > Sustituyendo estos valores en ecuacion (4) e iterando se

P= 17722"D obtiene el valor de D

A= 0.1 [m*2]
Entonces: D= 0.5 [m] P= 0.8861 [m]
Se adoptara D= 50.0 [cm] V= 561 >0.3 ok!!!
Q= 1.375995
Calcuio de Ia longitud:

h h:
n$
11 .
h=120 [m] Altura critica admisible

Para: Sa= 2% [m/m] Pendiente de la alcantarilla
Por relaciones ingonomeiricas se obfiene:

hi= 1284 [m] —» X= 1.284 [m] a=3 [m]

h2= 1116 [m] — ¥= 1.116 [m] x= 050 [m] Sobreancho

[T=830 m ]

Por lo tanto se tiene la longitud.

TRAMO 7+630 km

D= Diameniro que se busca

D? A= area mojada

A= ? * (8 rad — sen8) P= Perimetro mojado
n= 0.013 Para tubos de
P = M acero comugado
2 5=2% Pendients
Y1

1 A ' Lt

Q-3 °® A (4) Q= 0690 mas)

113



Anexo 58: Imagen de disefio de alcantarilla en el 8+173 km.
Disefio de alcantarilla

Disenio de la alcantarilla:

| Qd= 0.340 [m*3/s] |

Para disenar la cuneia de este ramo se utlizara la ecuacion de Maning
8= EWCCOI{H\] Y= 087
. D D= Diamentro que se busca

D? ’ A= area mojada
A="—%*(8rad — sené) P= Perimetro mojado
n= 0.013 Para tubos de
P=D*€rad axraucmfjgadu
2 5=2% Pendiente
FasNM
Q-L+|2 |7 «sX (4 Q= 0.340 e

Por lo tanto se tiene:
8= 203.07 [grad]}

A= 04920 *D*2 » Sustituyendo estos valores en ecuacion (4) e iterando se

P= 17722 "D obtiene el valor de D
A= 0.1 [m"2]
Entonces: D= 0.4 [m] P= 0.7089 [m]
Se adoptara D= 400 [cm] V= 432 =03 ok!!!
Q= 1.077165

hz
@rz
=120 [m] Altura critica admisible
Para: S5a= 2% [m/m] Pendiente de la alcantarilla
Por relaciones ingonomeilricas se obiiene:
h1=1284 [m] —> ¥v= 1.284 [m] a=3 [m]
h2=1116 [m] o ¥z= 1.116 [m] ¥= 050 [m] Sobreancho
| =839 [m] |

Por lo tanio se fiene la longitud.

TRAMO 8+173 km
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Anexo 59: Imagen de disefio de alcantarilla en el 8+300 km.

Disenio de alcantarilla

Diseno de la alcantarilla:

| Qd= 0.340 [m*3s] |
Para disenar la cunela de este ramo se utilizara la ecuacion de Maning
8 =2arcCos H Y= 0.8°D
D D= Diamentro que se busca
D? A= area mojada
A=—*(0rad — sen8) P= Perimetro mojado
8 n= 0.013 Para tubos de
P= D*6rad acero cormugado
2 5=2% Pendienie
1,.{a” 1t e W
Q== > | 5 4) Q= 0.340 mas=)

Por lo tanio se tiene:
6= 203.07 [grad]
A= 04920 *D*2 » Sustituyendo estos valores en ecuacion (4) e iterando se
P= 17722 "D obtiene el valorde D

A= 01 [m*2]
Entonces: D= 0.4 [m] P=0.7089 [m]
Se adopiara D= 40.0 [cm] V= 432 =03 ok!!!
Q= 1.077165

ha
. . .
h=120 [m] Alltura critica admisible
Para: Sa= 2% [m/m] Pendiente de la alcantarilla
Por relaciones frigonomelricas se obbene:
hi= 1284 [m] —> = 1.284 [m] a=3 [m]
hZ2= 1116 [m] e = 1.116 [m] ¥= 050 [m] Sobreancho

[T=%80 [m ]

Por lo tanto se tiene la longitud.

TRAMO 3+300 km
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Anexo 60: Imagen de disefio de alcantarilla en el 8+640 km.

Diseno de alcantarilla

Diserio de la alcantarilla:

| Qd= 0.340 [m*3i3] ]
Para disenar la cuneta de esre ramo se utilizara la ecuacion de Maning
8 =2arcCos D-2r Y= 030
D D= Diamentro que se busca
D? A= area mojada
A= ~ *(6rad — sen@) P= Pefrimetro mojado
n= 0.013 Para tubos de
P= D * 8rad acero cormugado
2 5=2% Pendieniz
1 .{A%Y )
e-15-1" ¥ w0 030w
Por lo tanto se tiene:
6= 203.07 [grad]
A= 04920 =D*2 » Sustituyendo estos valores en ecuacion (4) e iterando se
P= 17722 "D obtiene el valor de D
A= 0.1 [m"2]
Entonces: D= 0.4 [m] P= 0.7089 [m]
Se adoptara D= 40.0 [cm] V= 432 =0.3 ok
Q= 1.077165
Calculo de Ia longitud:
X . X 3 3 W

- hz

Qr;
¥ ]
L i
h=120 [m] Altura critica admisible
Para: Sa= 2% [m/m] Pendiente de la alcantarilla
Por relaciones trigonomelricas se obtiene:
hi= 1284 [m] —> = 1.284 [m] a=3 [m]
h2= 1.116 [m] —» ¥= 1.116 [m] x= 050 [m] Sobreancho

[ =850 [m |

Por lo tanto se fiene la longitud.

TRAMO 38+640km
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Anexo 61: Imagen de disefio de alcantarilla en el 9+640 km.
Diseiio de alcantarilla

Diseno de la alcantarilla:

| Qd= 1.030 [m*3/s] |
Para disenar [a cunela de este ramo se utilizara la ecuacion de Maning
_ D_HW Y= 08
@ =2arcCos J D= Diameniro que se busca
D A= area mojada
A== * (@ rad — sené) P= Perimeiro mojado
n= 0.013 Para tubos de
P = M acefo comugado
2 5= 2%  Pendients
1.{a* )% w
Q - :‘: > | =50 4) Q= 1.030 [m*ais]
Por lo tanto se tiene:
8= 203.07 [grad]
A= 04920 *D*2 ) Sustituyendo estos valores en ecuacion (4) e iterando se
P=17722D obtiene el valorde D
A= 0.1 [m"2]
Entonces: D= 0.5 [m] P= 0.8861 [m]
Se adoptara D= 50.0 [cm] V= 837 =0.3 ok!l!
Q= 1.450427

h=120 [m] Alitura critica admisible
Para: Sa= 2% [m/m] Pendiente de la alcantarilla
For relaciones trigonomelricas se obtiene:
hi= 1284 [m] —» ¥i= 1284 [m] a=3 [m]
h2= 1116 [m] e = 1.116 [m] ¥= 050 [m] Sobreancho

[[=850 [m ]

Por lo tanto se tiene la longitud.

TRAMO 9+640 km
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Anexo 62: Imagen de disefio de alcantarilla en el 10+010 km.
Disefio de alcantarilla

Diserio de la alcantarilla:

| Qd= 1.030 [m*3/s] |

Para disenar la cuneta de este tramo se utilizara la ecuacion de Maning

L ¥

Por lo tanto se fiene:

8= 203.07 [grad]
A= 04920 *D*2

Sustituyendo estos valores en ecuacion (4) e iterando se

P= 17722 D obtiene el valorde D
A= 01 [m*2]
Entonces: D= 0.5 [m] P= 0.8861 [m]
Se adopiara D= 50.0 [cm] V= 837 =03 ok!!
Q= 1.450427
Calculo de [a longitud:
—Xr » K 3

|
|
|
|
|
|
|
|
t

- hz
i
v I
" .
h=120 [m] Altura critica admisible

Para: Sa= 2% [m/m] Pendiente de la alcantarilla
For relaciones tigonomelricas se obtiene:

hi=1.284 [m] —> ¥= 1.284 [m] a=3 [m]

h2= 1116 [m] > ¥= 1.116 [m] x= 050 [m] Sobreancho

[ =890 [ml |

Por lo tanto se fiene la longitud.

TRAMO 10+010 km

D_2Y - *
8 =2arcCos, ——— Y _ 0.5°D
D= Diamentro que se busca
D? A= area mojada
A= *(@rad — sen@) P= Perimetro mojado
n= 0.013 Para tubos de
P = M acero corrugado
2 5= 2%  Pendiente
PRV
1 | A L
Q-"le] 78 <l 4) Q= 1.030 jnasg

118



Anexo 63: Imagen de disefio de alcantarilla en el 10+740 km.

Disenio de alcantarilla

Diseno de Ia alcantarilla:

| Qd= 1.880 [m*¥s) ]

Para disenar la cunela de este framo Se utilizara la ecuacion de Maning

&= ZczrcCos(—D —2¥ Y= 087D
\ D= Diamentro que se busca
D3 A= area mojada
A= 5 *(@rad — senf) P= Perimetro mojado
n= 0.013 Para tubos de
P= D*8rad acero comugado
2 S=2%  Pendiente
PN 7
1 A 1
Q-] ¥ 4 Q= 1.80 m3s

u.p-

Por lo tanto se tiene:
6= 203.07 [grad]
A= 04920 *D*2
P= 17722 *D

Sustituyendo estos valores en ecuacion (4) e iterandao se
obtiene el valor de D

Entonces: D= 0.7 [m]
Se adoptara D= 70.0 [cm]

P=1.2405 [m]

A= 02 [m"2]
{ V= T7.80 =03 ok!!

Q= 227607

hz
@Ir;
h=120 [m] Altura critica admisible
Para: S5a=2% [m/m] Pendiente de la alcantarilla
Por relaciones trigonomeiricas se obliene:
hi= 1284 [m] —> ¥i= 1.284 [m] a=3 [m]
h2=1.116 [m] o ¥= 1.116 [m] ¥= 050 [m] Sobreancho
| =850 [m] |

Por lo tanto se fiene la longitud.

TRAMO 10+740 km
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Anexo 64: Imagen de disefio de alcantarilla en el 11+902 km.

Disernio de alcantarilla

Diserio de la alcantarilla:

| Qd=1.880 [m*~3's] |
Para disenar la cuneta de este ramo se utilizara la ecuacion de Maning
6 = 2arcCos| 2=2¥ 2}7 ¥=_03°0
). D= Diameniro gue se busca
D? A= area mojada
A= ?*(9 rad — sené) P= Perimetro mojado
n= 0.013 Para tubos de
P= D *8@rad acero cormugado
2 S=2%  Pendiente
1. a0 ¥ i
Q - ;‘: 2 | *E (4) Q= 1.880 [m*zi5)
Por lo tanto se tiene:
6= 203.07 [grad]
A= 04920 *D*2 » Sustituyendo estos valores en ecuacion (4) e iterando se
P= 17722 "D obtiene e valor de D
A= 02 [m*2]
Entonces: D= 0.65 [m] P= 1.1519 [m]
Se adoptara D= 65.0 [cm] V= 9.04 =0.3 ok!!
Q= 2057881

hz

h=120 [m] Altura critica admisible
Para Sa= 2% [m/m] Pendiente de |a alcantarilla
Por relaciones tngonometricas se obtiene:
hi= 1.284 [m] —> K= 1.284 [m] a=3 [m]
h2= 1116 [m] e = 1.116 [m] ¥= 050 [m] Sobreancho
| L[=8.90 [m] |

Por lo tanto se tiene la longitud.

TRAMO 11+902 km
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Anexo 65: Imagen de disefio de alcantarilla en el 12+158 km.

Diseno de alcantarilla

Diseno de la alcantarilla:

| Qd= 2.500 [m*3is] ]

Para disenar la cunela de este ramo se utilizara la ecuacion de Maning
&= zm-c(:'p_qfu\ Y= 08D
\ J D= Diamentro que se busca
A= arsza mojada

a=2 - (6 rad — sené) P= Perimetro mojado
n= 0.013 Para tubos de
P= M acero commugado
2 S= 2% Pendiente
1.(a* )4 w
Q-S| 57 4 Q= 2500 w3

Por lo tanto se fiene:
6= 203.07 [grad]
A= 04920 =D*2

Sustituyendo estos valores en ecuacion (4) e iterando se

P= 17722 *D obtiene el valor de D
A= 0.3 [m*2]
Entonces: D= 0.8 [m] P= 14177 [m]
Se adoptara D= 80.0 [cm] V= 7.94 =0.3 okl
Q= 2714287
Calculo de la longitud:
X1 . X 3

|
|
|
|
T
|
|
|
|
i

ha hz
L
yi ¢ | ¥
f
h=120 [m] Altura critica admisible

Para: Sa= 2% [m/m] Pendiente de la alcantarilla
Por relaciones fngonomeinicas se obfiene:

hi=1.4 [m] —> ¥= 1.4 [m] a=3 [m]

h2=1116 [m] — ¥:= 1.116 [m] ¥= 050 [m] Sobreancho

[T=9.02 m |

Por lo tanto se fiene la longitud.

TRAMO 12+158 km
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Anexo 66: Imagen de disefio de alcantarilla en el 14+820 km.

Diseiio de alcantarilla

Diserio de la alcantarilla:

| Qd= 1.180 [m*3/s] |

&
Para disenar la cunera de este ramo se mf.'."zlgm Ia ecuacion de Maning

— 2% — x
8 = 2arcCos| D_2F | Y= 05D
\

D D= Diamentro que se busca
D7 A= area mojada
A= = * (@ rad —senf) P= Perimetro mojado
n= 0.013 Para tubos de
P D * G rad acero comugado
2 5= 2%  Pendiente
1.(a ¥ [
Q- = = | *s (4) Q= 1.180 jm~3is]

Por lo tanto se tiene:

6= 203.07 [grad]
A= 04920 D2

Sustituyendo estos valores en ecuacion (4) e iterando se

P= 17722 *D obtiene el valor de D
A= 01 [m*2]
Entonces: D= 0.5 [m] P= 0.8861 [m]
Se adopiara D= 50.0 [cm] V= 959 =0.3 ok!!
Q= 1450427
Calculo de Ia longitud.
—X e X 3

|
I
I
|
L)
|
|
1
|
t

hia hz
'@yz
nd I
Ly
h=1.20 [m] Altura critica admisible
Para: Sa= 2% [m/m] Pendiente de la alcantanilla
Por relaciones frigonomeincas se obfiene:
hi= 1284 [m] — ¥v= 1.284 [m] a=3 [m]
h2= 1116 [m] — ¥z= 1.116 [m] ¥= 050 [m] Sobreancho

[ T=850 [mi ]

Por lo tanto se tiene la longitud.

TRAMO 14+820 km
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Anexo 67: Imagen de disefio de alcantarilla en el 15+080 km.
Disefio de alcantarilla

Diseno de la alcantarilla:

| Qd= 1.180 [m*3/s] ]
Para disenar la cunela de este ramo se utilizara la ecuacion de Maning
D27 Y= 087D
6 =2arcCos| ———— | )
. D D= Diamentro que se busca
D7 A= area mojada
A=— *(@rad — sen8b) P= Perimetro mojado
n= 0.013 Para tubos de
P= D * 8rad acero comugado
2 S=2%  Pendiente
1 - 1 A ) }{ - ‘:"(
Q-5 57 4) 0= 1180wy

Por lo tanio se fieng:
&= 203.07 [grad]}

A= 04920 *D*2 » Sustituyendo esios valores en ecuacion (4) e iterando se

P= 17722 D obtiene el valor de D
A= 01 [m"2]
Entonces: D= 0.5 [m] P= 0.8861 [m]
Se adoptara D= 50.0 [cm] V= 559 =03 okl
Q= 1.450427

hz
i @]r:
|
L
h=120 [m] Altura critica admisible
Para: Sa= 2% [m/m] Pendiente de la alcantarilla
Por relaciones ngonomeiricas se obliene:
hi=1.284 [m] —> = 1.284 [m] a=3 [m]
h2= 1116 [m] —> ¥= 1.116 [m] ¥= 050 [m] Sobreancho

=830 [m |

Por lo tanto se fiene la longitud.

TRAMO 15+080 km
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Anexo 68: Imagen de disefio de alcantarilla en el 15+500 km.

Diseno de alcantarilla

Diserio de la alcantarilla:

| Qd= 1.840 [m*3/s] |
Para disenar la cuneta de este ramo se utlizara la ecuacion de Maning
8= 2arcC05|r D-2r) Y= 08°D
- . D J D= Diamentro que se busca
D3 . A= area mojada
A="—*(grad — sené) P= Perimetro mojado
n= 0.013 Para tubos de
P=D*Erad acero commugado
2 5= 2% Pendiente
- P f{
1 A !
Q- | es X (4) Q= 1.840 (w3

Por lo tanio se fiene:

8= 203.07 [grad]}

A= 04920 *D*2 } Sustituyendo esios valores en ecuacion (4) e iterando se

P= 17722 "D obiiene el valor de D
A= 0.2 [m*2]
Entonces: D= 0.7 [m] P=1.2405 [m]
Se adoptara D= 70.0 [cm] = 7.63 >0.3 ok
Q= 221607

hz
¢ﬂ-
|
] i .
h=120 [m] Altura critica admisible
Para: Sa=2% [m/m] Pendiente de la alcantarilla
Por relaciones Irigonomeilricas se obfiene:
hi= 1284 [m] —> ¥i= 1.284 [m] a=3 [m]
h2=1116 [m] R ¥z= 1.116 [m] ¥= 050 [m] Sobreancho

=230 m1 |

Por lo tanto se fiene la longitud.

TRAMO 15+500 km
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Anexo 69: Imagen de disefio de alcantarilla en el 15+898 km.

Diseno de alcantarilla

Diseno de la alcantarilla:

| Gd= 1.840 [m*3/g] |

Para disenar la cuneta de esle ramo se utilizara la ecuacion de Maning

@ =2arcCos H

A=%*{9rﬂd—sen9}

Y= 08D
D= Diameniro que se busca
A= area mojada
P= Perimetro mojado
n= 0.013 Para tubos de

P= D= 8rad acero corrugado
2 5= 2% Pendiente
roaos oy W
1 A 1
Q- | =] °S < (4) Q= 1.840 [mrarg
Por lo tanto se tiene:
6= 203.07 [grad)
A= 04520 *D"2 » Sustituyendo estos valores en ecuacion (4) e iterando se
P=17722"D obtiene el valor de D
A= 0.2 [m"2]
Entonces: D= 0.7 [m] P=1.2405 [m]
Se adopiara D= T70.0 [cm] V= 763 =0.3 ok!!
Q= 2271607
Calcuwlo de Ia longitud:

3l ha
-4 Qy:
v
Ly
h=120 [m] Alltura crifica admisible
Para: Sa= 2% [m/m] Pendiente de la alcantarilla
Por relaciones trigonomelnicas se obfiene:
hi=1284 [m] —> ¥i= 1.284 [m] a=3 [m]
h2=1116 [m] > = 1.116 [m] ¥= 050 [m]  Sobreancho
| L=890 [m] |

Por lo tanto se tiene la longitud.

TRAMO 15+892 km
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Anexo 70: Imagen de disefio de alcantarilla en el 15+948 km.
Disefio de alcantarilla

Diseno de la alcantarilla:

| Qd= 4.850 [m*3/s] |
Fara disenar la cunela de este rramo se utilizara la ecuacion de Maning
8 =2arcCos _D—EY“| Y=_08%
. D ) D= Diamentro que se busca
D* A= area mojada
A= 5 *(@rad —sen@) P= Perimetro mojado
n= 0.013 Para tubos de
P= D*&rad acero corugado
2 S=5% Pendiente
1 . ' .r‘L g ™ '_Ii"; . ,‘{,
Q-t|o7| 5~ (4 Q= 4850 m3q]

“ 4

Por lo tanto se tiene:

6= 203.07 [grad]
A= 04920 D2 } Susfituyendo estos valores en ecuacion (4) e iterando se
P=1772"D obiiene el valor de D
A= 05 [m*2]
Entonces: D= 1 [m] P= 17722 [m]
Se adoptara D= 100.0 [cm] V= 086 =03 ok!!!
Q= 5778319
Calculo de Ia longitud: :
i . X 3 : 3 ¥=

b hz
né
h=120 [m] Altura critica admisible
Para: Sa= 2% [m/m] Pendiente de la alcantarilla
Por relaciones nigonometricas se obfiene:
hi=16 [m] —> ¥=  1.6[m] a=1 [m]
h2= 1116 [m] > ¥= 1.116 [m] %= 050 [m] Sobreancho

(=02 m |

Por lo tanto se tiene la longitud.

TRAMO 15+948 km
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Anexo 71: Imagen de planos de alcantarilla

Alcantarilla N21

6.000
Pavimento Rigido

'l_ e
v % i ) 02003 r——
1 © h=1 1284 G 2ol e rclono RGOSR
Thow L
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Panel fotoqrafico

Replanteo puntos topograficos:

Imagen en Punto de inicio del Levantamiento topografico.
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Conteo vehicular para el indice medio vehicular (IMD).

Imagen de conteo vehicular.
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Ubicacién de puntos para el disefio de alcantarilla (IMD).

Imagen para la localizacion del punto para disefiar alcantarillas
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