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Resumen

El presente trabajo de investigacion: “Disefio de infraestructura vial para mejora de
transitabilidad vehicular, tramo cruce Av. Inca Garcilaso de la Vega, Prolongacion
Anaximandro Vega, Chota-Cajamarca. En el cual se plantea como problema de la
investigacion: ¢Con el disefio de infraestructura vial se podra mejorar la
transitabilidad vehicular del tramo cruce Av. Inca Garcilaso de la Vega,
Prolongacion Anaximandro Vega, Chota-Cajamarca? Para esto se propuso como
objetivo general Disefar infraestructura vial para mejorar de la transitabilidad
vehicular del tramo. Asi se formuld la Hipdtesis “Si realizo el disefio de la
infraestructura vial, es posible mejorar la transitabilidad del tramo cruce Av. Inca
Garcilaso de la Vega, Prolongacion Anaximandro Vega, Chota-Cajamarca”. La
investigacidbn muestra una metodologia de tipo cuantitativa, descriptiva y aplicada.
Los resultados obtenidos fueron: Orografia accidentada, pendientes pronunciadas
de hasta 15%, tipo de suelo predominante de arcillas y arenas, un IMDA de 300
veh/dia, ESAL de 1 644,071 EE. Precipitaciones Pmax24hrs=49.28mm/h.
Finalizando en el disefio de pavimento flexible con espesores de Subbase de 12”0
= 30cm, base de 10" 0 = 25cm y la Carpeta asfaltica de 3” o = 8cm, por lo que con
la construccién de la via se reduce la brecha econdmica en un 0.12%, pasando de
68% a 67.88%.

Palabras clave: infraestructura, pavimento flexible, topografia, trafico.
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Abstract

The present research work: “Design of road infrastructure to improve vehicular
traffic, section crossing Av. Inca Garcilaso de la Vega, Anaximandro Vega
Extension, Chota-Cajamarca. In which it is posed as a research problem: With the
design of road infrastructure, it will be possible to improve the vehicular passability
of the section crossing Av. Inca Garcilaso de la Vega, Prolongacion Anaximandro
Vega, Chota-Cajamarca? For this, it was proposed as a general objective Design
road infrastructure to improve vehicular passability of the section. This is how the
Hypothesis was formulated "If | carry out the design of the road infrastructure, it is
possible to improve the transitability of the section crossing Av. Inca Garcilaso de la
Vega, Prolongacién Anaximandro Vega, Chota-Cajamarca”. The research shows a
quantitative, descriptive and applied methodology. The results obtained were:
Rugged orography, steep slopes of up to 15%, predominant soil type of clay and
sand, an IMDA of 300 veh/day, ESAL of 1,644,071 EE. Precipitation
Pmax24hrs=49.28mm/h. Finalizing in the design of flexible pavement with
thicknesses of Subbase of 12” o = 30cm, base of 10” o = 25cm and the asphalt layer
of 3” 0 = 8cm, so that with the construction of the road the economic gap is reduced
by 0.12%, going from 68% to 67.88%.

Keywords: infrastructure, flexible pavement, topography, traffic.
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INTRODUCCION

1.1 Realidad problematica

Mundialmente, la infraestructura vial, el transporte, son fundamentales para
la lucha contra la pobreza e promover la prosperidad compartida, con politicas y
recursos adecuados; el transporte tiene el poder de dar alas a las economias,
aportar y pelear ante la variacion climatica y permitir a una poblacién conectar con
servicios basicos como educacion y Salud. La pandemia que atravesamos debido
a la COVID-19, hizo notar la importancia del transporte: desde el traslado de
trabajadores a sus empleos, la conduccion y movimiento de alimentos y productos
de primera necesidad, asi mismo medicamentos y las vacunas en todo el mundo.
(Banco Mundial, 2021).

(Varma, Balieu, & Kringos, 2021) Nos menciona que el hormigén asfaltico,
es una mezcla formada por betin y aridos de varios tamafos, es el material
principal de eleccién para las infraestructuras viales en todo el mundo. Y que en

Europa, mas del 90% de las carreteras estan pavimentadas con hormigén asfaltico.

Actualmente, el crecimiento econdémico en Perd, el incremento de la
demanda interna y las aperturas comerciales han sido impulsados por varios
factores, entre ellos la inversién e incurrir en el rubro de importacion y exportacion,
todas estan relacionadas directamente con la infraestructura vial de transportes
(Alarcon Canchari, 2021). Ahora bien, existen deficiencias considerables con
respecto al periodo de vida Util de las infraestructuras viales a nivel Nacional. Por
consecuencia la necesidad de accesos y vias de comunicacién, para el éxito del
movimiento en las actividades primordiales econdémicas e intercambio mercantil
entre ciudades principales y pueblos. Para lo cual se requiere la presencia y
participacion de los gobiernos y empresarios privados, para tener progreso en

caracter de vida y servicios a los pobladores. (Barahona C., 2020).

El MTC (2020), en su Programacién Multianual de Inversiones 2021-2023,
con el diagnostico de las brechas de infraestructura vial, avala que: La Red Vial
Nacional (RVN) engloba carreteras que tienen conexion a nivel nacional. Y se
consideran a las vias que comunican distritos, provincias, departamentos y

regiones, como: Carretera Panamericana, Longitudinal de la Sierra, Marginal de la


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/asphalt-concrete
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/asphalt

Selva, Carretera Central, Interoceanica del Sur y mas carreteras, vias de
composiciones semejantes. Hasta julio de 2019, la RVN se componia de 27,060.9
km de vias (y proyectada a 28,866.5 Km), de estas cantidades, se tiene 21649.0
km pavimentadas que hacen un 80% de todo, y consideradas Asfaltadas (14,999.9
km), mientras que Soluciones Basicas son (6,649.1 km); ahora bien hubo hasta el
momento 5411.9km no pavimentados, los cuales representan el 20% remanente
de la RVN. Es preciso mencionar que de la totalidad de la Red registrada, atienden

por contrato de concesion 6,693.2 km (que conforman el 24.7%).

En la tabla N°2 del diagnéstico del MTC (2020), segun el clasificador de
Rutas por tipo de superficie de rodaduras, el departamento de Cajamarca cuenta
con 1037.3 km asfaltados de su red vial, y 436.0 km denominados solucién basica,
lo cual da un sub total de 1473.3 km. También refleja sobre la red vial no
pavimentada, considerando que existe 183.4 km via afirmada, sin afirmar la
cantidad de 69.1 km, asi mismo 13.1 km considerados como trocha, todo esto
haciendo un sub total de 265.7 km. Finalmente realizando una sumatoria entre

ambas, tenemos 1738.9km totales, (pags. 9-10).

Gracias a la informacion antes mencionada, se aprecia que en el
departamento de Cajamarca, es necesario darle la debida importancia a la mejora
de vias existentes en su conjunto, trabajar vigorosamente y luchar para poder dar
apertura a la vez a nuevos accesos; Cajamarca esta dentro de las regiones del
norte consideradas como mas pobres del Perd, un desarrollo valorado casi
infrahumano en varios @mbitos y poblacion, por ende, la importancia de progresar
mediante perfeccionamientos y aperturas de vias adecuadas, para una
comunicacioén ideal y asi poder empujar la regién y surgir de la pobreza. (Collantes
Rubio J. H., 2020)

Los investigadores (Patifio Alzate & Salazar Hernandez, 2016) concluyeron
que invertir en perfeccionamiento de infraestructura vial, es y debe ser considerado
fundamental para buscar reducir brechas sociales, econdémicas e institucionales
gue existen en varios territorios en pro a su desarrollo de acuerdo a sus realidades

y vida.


https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/477819/Diagnostico_Brechas_PMI2021-2023.PDF

1.2 Problema de investigacion:
La formulacion de la pregunta de investigacion es:

¢, Con el disefo de infraestructura vial se podra mejorar la transitabilidad vehicular
del tramo cruce Av. Inca Garcilaso de la Vega, Prolongacion Anaximandro Vega,

Chota-Cajamarca?
1.3 Objetivos de investigacion
1.3.1 Objetivo general.

Disefar infraestructura vial para mejorar de la transitabilidad vehicular del
tramo cruce Av. Inca Garcilaso de la Vega, Prolongacién Anaximandro Vega,
Chota-Cajamarca.

1.3.2 Objetivo especifico.

OE1l: DIAGNOSTICAR la situacion actual del proyecto para mejorar la
transitabilidad del tramo cruce Av. Inca Garcilaso de la Vega, Prolongacion
Anaximandro Vega, Chota-Cajamarca.

OE2: DESCRIBIR detalladamente resultados en base a los estudios de
topografia, EMS, estudio de trafico y de hidrologia de la infraestructura vial para
mejorar la transitabilidad del tramo cruce Av. Inca Garcilaso de la Vega,
Prolongacion Anaximandro Vega, Chota-Cajamarca.

OE3: DISENAR la infraestructura Vial ideal para mejorar la transitabilidad
vehicular del tramo cruce Av. Inca Garcilaso de la Vega, Prolongacion Anaximandro

Vega, Chota-Cajamarca.

OE4: DETERMINAR los costos totales de los elementos involucrados en el
disefio de la infraestructura vial y planificar un cronograma para mejorar la
transitabilidad vehicular del tramo cruce Av. Inca Garcilaso de la Vega,

Prolongacion Anaximandro Vega, Chota-Cajamarca.

OES5: EVALUAR la mejora de la transitabilidad vehicular mediante el calculo
de la brecha econdmica a partir de los resultados del disefio de la infraestructura
vial del tramo cruce Av. Inca Garcilaso de la Vega, Prolongacion Anaximandro

Vega, Chota-Cajamarca.



1.4 Hipétesis de investigacion
Si realizo el disefio de la infraestructura vial, es posible mejorar la
transitabilidad del tramo cruce Av. Inca Garcilaso de la Vega,

Prolongacion Anaximandro Vega, Chota-Cajamarca
1.5 Justificacion.
El estudio en boga se justifica apoyado en tres (03) enfoques:

(@)  Justificacion Social: Porque en disefio de la infraestructura vial
mejorara tanto la transitabilidad vehicular y la calidad de vida de la poblacion
aledafa, puesto a que gozaran mayor acceso a la ciudad, mercados principales,
centros de salud y hospitales, comisarias, centros educativos y entidades varias,
qgue requieran tramites documentarios. Ademas con el desarrollo del proyecto se
pretende reducir la brecha establecida por el MEF en la regién Cajamarca.

(b)  Justificacion Técnica: Porque el disefio de la infraestructura vial,
estarq apoyado con el Manual de Carreteras Disefio Geométrico DG-2018, y la
NORMA AASHTO-93 y desarrolla una propuesta técnica para solucionar la
problematica detectada acreditando los aspectos y lineamientos a respetar.

(c)  Justificacion Académica: La presente investigacion se justifica porque
pone en practica las capacidades obtenidas a lo largo de la formacién profesional.

1.6 Limitaciones

Por la realidad actual que estamos atravesando, consecuencia de la
Pandemia mundial ocasionada por la COVID-19, no es posible la utilizacion ni uso
de los laboratorios y ambientes destinados a ensayos para el desarrollo del
proyecto, teniendo como Unica opcidon optar por Laboratorios certificados por
INDECOPI.

(Katrakazas, Michelaraki, Sekadakis, & Yannis, 2020) La propagacion del
nuevo coronavirus COVID-19 ha llevado a medidas globales sin precedentes, como
el cierre y la suspension de todas las actividades minoristas, recreativas y religiosas
durante los primeros meses de 2020. Sin embargo, hasta el momento no se ha
informado evidencia cientifica con respecto al impacto en la seguridad vial y el

comportamiento al volante.



.  MARCO TEORICO.

2.1 Antecedentes
2.1.1 Antecedentes internacionales.

Segun (Parrado Méndez & Garcia Home, 2017), en su investigacion dispuso
como objetivos: detectar los principales problemas que afectan la correcta
circulacion en el trayecto Mosquera-Funza y proponer la propuesta ideal de disefio
geomeétrico. Los principales resultados fueron: sobre velocidad de disefio, se
consideré en principio un intervalo de velocidad de 80 a 110km/h, pero para mayor
comodidad y fluidez, se disefi6 con 120km/h con proyeccion a 20 afios. Sobre las
Pendientes, el valor minimo tomado fue de 4%, para garantizar el correcto drenaje
de la via. Con respecto al peralte de via, se considerdé un 8% maximo, todo esto
regido de acuerdo al Manual de Disefio de Carreteras del Instituto Nacional de
Vias—Colombia. Finalmente se concluy6 que, la propuesta desarrollada es la ideal,
tomando en cuenta los problemas y necesidades que presentaba, garantizando
comodidad y mejores condiciones de seguridad a conductores. Asi mismo, el
disefio de esta via, da solucion a la problematica de movilidad y comunicacion entre
municipios de Mosquera y Funza, mejorando las brechas sobre economia y

desarrollo de la zona.

(Canizares Proafio & Robalino Lara, 2016), en su trabajo de investigacion,
sus objetivos fue: analizar la infraestructura vial del sector Teligote y evaluar su
repercusion en su economia local. Fue un estudio de tipo exploratoria-descriptiva,
ya que buscaron y analizaron las 6ptimas opciones para disefiar la via, tomando en
cuenta datos sobre habitantes de la zona. Como instrumentos de recoleccion de
data se utilizaron: Estudios y cuestionarios. Los cuales arrojaron los siguientes
resultados: Las vias en estudio estan en mal estado, y una de las principales causas
es las precipitaciones constantes en dichas zonas, por ende limitan la capacidad
de transito libre comodo de los habitantes, muchas veces dificultando transporte de
productos de primera necesidad y/o agricolas en todo el sector. Por medio del
estudio topogréfico, se dio a conocer que la zona de estudio es montafiosa en
conjunto y presenta pronunciadas pendientes en todo su desarrollo. Gracias a las
tres muestras extraidas del suelo y realizar las pruebas y ensayos

correspondientes, resulté que la composicion del suelo es arena limosa (SM) y los



CBR aplicados oscilan entre 13% y 16%, catalogandolos como una buena sub
rasante. Se concluy6 considerar para el estudio de trafico, asumir el periodo de
disefio de 20 aflos ya que en ese tiempo, se proyecta que transitarian 251
vehiculos/dia; entonces habiendo determinado que existe un transito bajo

vehicular, se estima poner un pavimento flexible, con 6.00m de ancho de via.

(Garcia, Mungaray Moctezuma, Calderon, Sanchez Atondo, & Gutiérrez
Moreno, 2019), en su articulo, su objetivo principal fue determinar el nivel de
participacion entre las operaciones que mejoran aspectos técnicos de una carretera
o red vial, y las variaciones de condiciones de calidad de vida, debido a estas.
Asimismo propone una sociedad entre la ingenieria de vias y aspectos de ciencia
social. Se concluyé gracias a este articulo que la infraestructura vial carretera,
produce desarrollo socio-econémico y que construir una carretera respetando
criterios normativos y respaldandose en condiciones técnicas, dan un plus a
igualdad territorial y progreso de calidad de vida dando entrada a servicios basicos

necesarios para cualquier poblacion.

(Montealegre Arias & Betancourt Cuellar, 2019), en su tesis, cuyo objetivo
fue: emplear asfalto natural para capa superficial de pavimento flexible en vias de
bajo transito o terciarias. La metodologia que utilizo fue el estudio de bibliografia y
data referencial estadistica, descriptiva. Concluyendo que, para la estructura del
pavimento se empleara el método Aashto 93, el cual se utiliza a nivel mundial para
diversos disefios, y considera teorias esenciales de serviciabilidad adecuadas para
disefiar correctamente. Ahora bien en el caso de estudio, tan solo el 6% de vias
consideradas terciaras, son pavimentadas, mismas que representan un 69.4% del
pais, en caminos afirmados son el 70% y un 24% de caminos se muestran en
estado natural, todo esto indicado en el plan nacional del afio 2017. Basado en los
datos anteriores, finalmente propuso utilizar el disefio de pavimento empleando un
asfalto natural, buscando optimar procesos constructivos, rendimientos de mano de
obra, cronogramas de tiempos de ejecucién, los recursos en general y asi mejorar

paulatinamente la infraestructura vial rural en conjunto.

(Del Rosario Brito, 2018), en su tesis de maestria, expresa como objetivo
general: disefiar un plan de mantenimiento para la conservacion de carreteras y

estimar un gasto de mantenimiento anual a partir de este en La Republica



Dominicana. El tipo de estudio y metodologia de trabajo que se uso fue: revisiéon
bibliografica, recopilacién de informacion, andlisis de puntos influyentes y estados
actuales, ademas de factores econdmicos e institucionales. Se concluyé lo
siguiente: que para crear un plan de mantenimientos se debe realizar un analisis a
fondo sobre factores relevantes con respecto a la conservacion de carreteras, su
duracion, argumentando la participacion e importancia para el pais, y sus vias que
reflejan el desarrollo del mismo. Gracias a este trabajo se logré obtener una
estimacion de costos para el funcionamiento del plan de mantenimiento, lo cual

servira como modelo base de partida en carreteras semejantes.

En Perd, y sus regiones en conjunto, la mayoria de carreteras son
“abandonadas” posteriormente a su ejecucion y entrega, lo cual ocasiona que a
corto plazo ya se muestren deterioros considerables en varios tramos de vias, En
Chota, particularmente la escorrentia, consecuencia de las altas precipitaciones de
lluvias que existen, afectan radicalmente las superficies de rodadura y en su
mayoria de veces es por el no adecuado mantenimiento de cunetas, alcantarillas,
guebradas, ya que las autoridades competentes no consideran presupuestos para
mantenimientos y asi propagar o evitar que se siga perdiendo las infraestructuras

viales.
2.1.2 Antecedentes nacionales.

Segun (Callata Garrido, 2017) en su investigacion tuvo como objetivo de
investigacion: Realizar el disefio del pavimento por el método Aashto 93 y PCA
(Asociacion del Cemento Portland), para resolver el problema de la infraestructura
vial. Fue un estudio de tipo Experimental ya que se realizaron y utilizaron
instrumentos de estudios basicos de ingenieria como: Topografia, Geotecnia e
Hidrologicos. Los principales resultados fueron: CBR de disefio = 7.35%, asimismo
al combinar sub rasante con la sub base, el modulo de reaccion K= 228.88pci
(Ib/pulg?), psi/pulg). Para las cunetas se obtiene un ancho de 0.30m y un tirante de
agua de 0.10m, esto en base a los caudales criticos analizados en las areas
tributarias. Finalmente se concluyd que el espesor de disefio de losa de concreto
hidraulico E=20cm, mediante el método Aashto-93 y método PCA. Y que el disefio
geomeétrico se concretd respetando los alineamientos existentes de las

propiedades, y asi obtener que el ancho de via sera de 6.00 a 14.00m, las veredas



tendran un ancho variable, la velocidad directriz tendra 30km/hora y el bombeo sera
de 2.00%.

(Chavéz Pisco & Pinedo Hidalgo, 2017) , en su investigacion, sus objetivos
especificos fueron: Realizar los estudios basicos de Topografia, EMS hidrologia,
trafico necesarios para desarrollar el disefio adecuado e ideal de pavimentos (rigido
y flexible) y obras de arte para drenaje pluvial: cunetas y alcantarillas, asimismo su
disefio estructural. El estudio enmarco una investigacion descriptiva-aplicativa, ya
que las variables en estudio estuvieron descritas respetando la norma técnica

vigente; los resultados principales fueron:

- Gracias al levantamiento topografico realizado se constaté que el area de
influencia desarrollada engloba a 29.33 Ha, distribuida en nueve calles, y el
44.45% poseen pendiente minima de -0.50% y el 55.55% entre un rango de
-0.51% a -0.71%. Siete calles presentan -3.72% de pendiente maxima y el
resto tiene -1.06% a 3.60%.

- Se realizaron 22 calicatas y los resultados para CBR fue de =16%, lo que se
considera rasante buena. Y la base y sub base (CBR= 82% y 63%)
respectivamente. Materiales buenos, que se ajustan a los parametros
minimos.

- Del estudio de trafico (IMDA) realizado se obtuvo como resultado que
pasaron 230 vehiculos por dia, por ende se considera transito pesado,
tomados en una semana. El nUmero asumido de ejes equivalentes de disefio
fue de 3’501,780.09. Se recalcé que el factor de crecimiento del trafico,
puede variar por la demanda del mercado.

- De los estudios pluviométricos, resulto que el clima presentado en la zona
es calido y que las precipitaciones pluviales se hacen presente en el periodo

de febrero a agosto.

De las opciones obtenidas, se concluyd, que la compuesta por: 9cm de
carpeta asfaltica, 20cm de base y 25 cm de subbase fue la ideal. Para este que
cumpla el N° de ejes equivalentes de disefio fue de 4'706,391.82. Y el pavimento
rigido con el método AASHTO, resulta una sola alternativa ambos espesores de las
capas. Siendo la mas recomendable a uso la que se conforma de 20 cm de concreto

hidraulico y 25 cm de subbase, misma que se recomendd por un tema econémico.



Para el caudal de disefio se us6 método tradicional, y para intensidad maéaxima,
método gumbel, obteniendo Intensidad Maxima de disefio 43.22 mm/hrs.

El valor usado para disefio de cunetas fue de rugosidad n=0.016 en concordancia
a la Norma 0S.060, valor moderado que brinda eficiencia para cuando hacer los
calculos hidraulicos. El acero obtenido del calculo estructural predominante fue de
3/8”.

Los investigadores (Guevara Carrasco & Zunini Ojeda, 2017) en su tesis,
tuvo como objetivo: La elaboraciéon del Estudio Definitivo de la Carretera en
Querocoto-Cajamarca. Fue un estudio de tipo experimental-cuantitativo ya que se
desarroll6 el Disefio Geométrico, estudios: Geotécnicos, Hidrologicos, Disefio de
Pavimento flexible en frio, Evaluacién de Impacto Ambiental, Metrados, Andlisis de
Costos Unitarios, Presupuesto y Cronogramas de Desarrollo de Obra,
Especificaciones técnicas. Los principales resultados que concluyen la
investigacion fueron: Un CBR (41.63%) en base al estudio de suelos a la cantera
proveedora de materiales, por lo tanto poseedoras de muy buena calidad, no
obstante presentan un Indicé de plasticidad alto de 11.35, que a su vez esta dentro
de los parametros permitidos. La composicion de suelos predominantes son, ML,
CH, CL-ML y SC. Se disefié el pavimento flexible en caliente usando el método
AASHTO, obteniendo estos espesores: sub base granular de 25cm; base granular
de 20cm; Carpeta de rodadura 5cm. El factor negativo con respecto a impacto
ambiental para la ejecucion del proyecto es el bibtico, son los arboles, con IR de
153 (13.63%). Para finalmente concluir el proyecto se considerd un vehiculo C2, ya
gue es el gue mayormente transita por la zona. El costo aproximado del proyecto
fue de S/. 30, 797,965.30 soles incluido IGV.

(Collantes Rubio J. H., 2020) En su investigacion, tuvo como objetivos
especificos de investigacién: Diagnostico del proyecto, Hacer los estudios
topograficos, de trafico, de suelos, hidraulicos, impacto ambiental, vulnerabilidad y
riesgo. Con los resultados obtenidos, disefio la infraestructura Vial ideal necesaria
de disefio geométrico, pavimentacion y obras de arte. Ademas elaboro un
presupuesto, costos y metrados del mismo, y finalmente establecié un cronograma
de ejecucion. Fue un estudio de tipo no experimental: descriptivo, mismo que se

logra sin manipular variables. La poblacién de estudio fue el Centro Poblado



Lucmacucho en la ciudad de Bambamarca y la muestra fueron los diferentes tramos

de Lucmacucho, Bambamarca. Los principales resultados fueron:

- Gracias al diagnéstico situacional se determiné el estado de la via actual en
sus diferentes progresivas, identificando la presencia de deslizamientos,
empozamientos, erosiones en la superficie de rodadura, baches, arbustos y
cubiertas de vegetacion inclinados en direccion a la calzada, falta de limpieza
y mantenimiento.

- Del estudio topografico realizado utilizando GPS diferencial que establecio
cotas y BMS, logro reconocer terreno, recopilo y evalu6 puntos topogréficos
referenciales existentes, obtuvo seis coordenadas (UTM). Siendo la cota
mas baja 2444.6615msnm y la mas alta 2829.8770.

- Para el estudio de trafico, el conteo vehicular arranco un lunes 14 de octubre
y culmino un domingo 20 de octubre del 2019, siendo 7 dias evaluados y
dando un IMDA de 65 veh/dia.

- En los estudios de suelos, hizo 6 calicatas de 1.50m de profundidad, sin
presencia de napa freatica y uniformes en su profundidad compuestas de
arcillas gravosas de baja plasticidad con arena (CL).

- Hidrolégicamente, debido a precipitaciones pluviales constantes, falta de
mantenimiento en alcantarillas y cunetas, la via se encontr6 dafiada a lo
largo de los tramos.

- Gracias a las matrices de Leopold, Identificacion y Croméatica se cuantifico el
impacto ambiental.

- Sobre los estudios de vulnerabilidad y riesgos, chota se encuentra en zona
2 por lo cual el factor zona “Z’=0.25.

- Para el disefio geométrico considero 30km/h de velocidad directriz, radio de
25m minimos, y 30m de longitud de transicion para 6mnibus 3 ejes (B3-1).

- Usando Aashto para el disefio del pavimento, teniendo un CBR de 7.20 al
95%, obtuvo los siguientes espesores: sub base granular de 20cm, base

granular de 20cm y un asfalto de 5cm.

Concluyendo que el presupuesto para la carretera se aproxima a:

S/.7,475,078.58. Y se dispuso de 180 dias plazo, para ejecutarla.
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(Barahona C., 2020), en su, tuvo como objetivo general: Disefiar la infraestructura
de dicho y realizar los estudios necesarios que engloban dicho proyecto para el
disefio ideal del mismo. Fue un estudio de tipo descriptiva no experimental,
concluyendo que: se tuvo una longitud total de 05+188km de calzada, y presento

baches y erosién en su composicion.

- De las muestras extraidas de las 6 calicatas evaluadas, se obtuvo un CBR
promedio de 95% de 8.58%.

- Del estudio de tréafico realizado por 1 semana (7 dias) por 24 hrs, el IMDA fue
de 198 vehiculos,

- SEHAMHI y los datos obtenidos de cartas pluviométricas sirvieron para el
estudio Hidrolégico, proyectando cuneta de 0.40 x 0.90m (triangular) y para
las alcantarillas un diametro de 36”.

- El disefio geométrico se hizo basandose a DG-2018, donde se fijé que es una
carretera de 3era clase, la velocidad directriz fue de 30km/h. el radio minimo
sera de 25%, con pendientes maxima y minima de 10% y 0.5%
respectivamente.

- El presupuesto del proyecto incluido costos, presupuestos y programacion de
obra ascendi6 a S/.7,241,625.98.

2.2 Teorias conceptuales que enmarcan la investigacion.
2.2.1 Disefio de infraestructura vial

(MTC, 2006) Define que infraestructura vial, comprende a la via y
todos sus componentes que forman parte de la estructura de las carreteras
y caminos. La cual permite la conexién de transporte vehicular y peatonal

entre regiones.
2.2.1.1 Diagndstico
2.2.1.1.1 Estado actual

Es proceso en el que se identifica la situacion actual de la via, luego
de haber realizado un proceso analitico, a su vez poder resefar la
problematica actual de la poblacion, e implantar metas para el desarrollo del

proyecto.
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(Helderop & Grubesic, 2019) Las interrupciones en las carreteras impiden el
transporte personal y publico hacia y desde el trabajo, la escuela o las
compras, y también pueden aumentar drasticamente los costos de envio o
retrasar el acceso de los servicios de emergencia y de primeros auxilios a

las &reas donde las vidas y/o la propiedad pueden estar en peligro
2.2.1.1.2 Drenaje urbano

RNE-O.S. 060 (2021, pag. 13), es la liberaciéon de aguas pluviales

y se dividen en tres tipos:

— Superficial: radica en abarcar el area de escurrimiento producto de
lluvias y trasladarla a los drenes.

— Primario: es la conduccion de aguas de lluvias de corriente principal
y afluentes por obras construidas, y proporcionar acceso libre a los
transeuntes.

— Secundario: conducen las corrientes de aguas rebasadas mediante
colectores, obras de acopio y favorecer a la circulacién vehicular y

para el peatén.
2.2.1.1.3 Sistema de drenaje pluvial

RNE-O.S. 060 (2021), menciona que es un sistema de tuberias, recopilador
e instalaciones complementarias, que trasladan aguas de escorrentia
producto de precipitaciones pluviales para su vaciado y de esa forma

prevenir perjuicios materiales y humanos (pag. 13).
2.2.1.2 Estudios esenciales de ingenieria
2.2.1.2.1 Topografia:

Chuna (2019), expone que topografia engloba el estudio todo el
terreno y zonas de influencia, con la ayuda de estacion total y otros equipos,
mismos que procesan los datos del area in situ, obteniendo data de obras
existentes y procesando numéricamente, facilitando localizaciones de calles,
sus medidas, que luego seran procesadas y plasmadas en planos. (pag. 14).

Una relacion de las diferentes disciplinas que se desarrollan con topografia.
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Figura 1. Disciplinas relacionadas con la topografia.

_.r/ Hidraulica
| Dragado y canalizacion de nos
Sistemas de riego y drenaje
Construccion de represas
Expropiaciones

‘Control de inundaciones

/Topograﬂa

N l l -
e, -

£ Electrica

R . p ’
/ Urbanismo y planificacion ; {Tendido de rades
g:x:}x :.;rb‘arflis::os Construccion de tomes
e N G
nsmo_ / Otros ~ Expropiaciones
‘Desarmolios comerciales | Deslincies -._IServidurnbres
Problemas legales
Arqueologia, etc.

Fuente: (Zamarripa Medina, 2010).
Y en la secuencia de Topografia para efectos de estudio.

Figura 2. Secuencia de estudios de Topografia.

4[ Perfil Longuitudinal {m,km): }

- MTC (2018), es una seccion en perfil de algun proyecto a realizar,
con el gque se calcula volumenes de extraccion o relleno

—[ Seccion transversalimz2): }

- MTC (2018), es la explicacion de antescedentes y data

especificada de la via, en planos de seccion vertical y horizontal,

gque permiten conocer tamafios, disposicion y descripcion de sus
componentes.

4[ Pendiente (%): }

* (Tim Antonio) La pendiente permite medir en un terreno su grado
de inclinacion, relacionando espacio vertical y espacio horizontal.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

2.2.1.2.2 Estudios de trafico

MTC (2018), se trata de contar, clasificar y comprender la cantidad de
vehiculos que circulan por una via, y el desarrolla en el trascurso de 7 dias
seguidos de 24 horas. Es un componente fundamental para el disefio de via

y valoracién econémica de disefios (pag. 279).
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IMD (Veh/dia):

Chuna (2019), indica que es el numero de autos total que circulan
durante un tiempo determinado, que puede ser por semana, mensual e
incluso anual, lo que otorga informacion precisa y contundente de los
atributos de la via donde tomaremos cartas en el asunto para disefiarla (pag.
36).

a) ESAL (EE):

MTC (2014), alega que engloba la cuantia de unidades transito pesado
gue pasa por una direccion o via, la que proporciona tomar la determinacion

del carril que instaurara la cantidad de Ejes Equivalentes (EE) (pag. 74).
2.2.1.2.3 Estudios basicos de Mecanica de Suelos:

Las definiciones se consideran y contemplan a través del siguiente grafico.

Figura 3. Secuencia de Estudios de Mecénica de Suelos.

Sistema unico de clasificacion de suelos
[sucs):

El SUCS es ideal para materiales sueltos
diversos. Se representa con 2 letras y se
clasifican

. iy

/— Ensayo de relacion de soporte de \
california (CBR) m?/s:

Es el ensayo mas fundamental, nos permite
conocer la capacidad portante del suelo, se
obtiene compactando con proctor sea
modificado o estandar.

- /

indice de plasticidad 1P [%):

Se expresa en % y es la variacion
del contenido de humedad de
una muestra mediante el cual

permanece plastico.

. S/

/" conenido de Humedad -W (%6): ™

Es una relacion expresada en %
del peso del agua en una
muestra, y el peso de particula
solida después de secarse en
herno enre 105°-110°.

o S/

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

2.2.1.2.4 Estudios basicos de Hidrologia

Consisten en hacer una prediccion del comportamiento del agua
sobre un espacio.

(Rokitowski, Bzowka, & Grygierek, 2021) Resume que, uno de los
factores que acortan la vida util del pavimento vial y provocan su dafo

prematuro es el aumento del contenido de humedad en la estructura del
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pavimento, en particular en las capas granulares no ligadas, entonces hay
gue tener especial consideracion con los estudios de Hidrologia. Ya que de
los antecedentes parte el disefio de via.

Tenemos 3 conceptos necesarios de secuencia para ello mediante el grafico

siguiente:

Figura 4. Secuencia de estudios basicos de Hidrologia

" Precipitacion maxima (mm):

diferentes episodios ocurridos.

Son las precipitaciones mas criticas y representativas en

~
Intensidad de disefio (mm/h):

Fernandez (2015), es la hondura o profundidad de unidad

de tiempo {(mm/h), para determinar el periodo de retorno
del servicio y el coeficiente de disefio que corresponde.

Caudal de disefio [m?/s]:

Es la cantidad en volumen de agua que va a lo largo de
una seccion, se formula en unidad de tiempo, y en base a
la proporcion, ayuda al correco dimensionamiento de
obras de arte y estructuras hidraulicas.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

2.2.1.3 Disefio de infraestructura vial

Para Chuquizuta (2021), infraestructura vial es como un servicio
basico, mismo que es fundamental para otorgar beneficios a favor de la
sociedad, mejorar la composicion del pavimento de una via y su
avenamiento, presentando un servicio aceptable para la circulacion peatonal
y vehicular, sumado a esto que un adecuado drenaje mitiga desastres,

accidentes e inundaciones debido a las lluvias intensas (pag. 7).
2.2.1.3.1 MTC

(MTC, 2018) EIl Ministerio de Transportes y Comunicaciones, es el
organo del Poder Ejecutivo, responsable del desarrollo de los sistemas de
transporte y de la infraestructura de las comunicaciones Yy las

telecomunicaciones del Pais.
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2.2.1.3.2 Parametro de AASHTO 93

Defini6 los pardmetros de disefio con la metodologia AASHTO 93 de

esta forma en el siguiente gréfico:

Figura 5. Parametros aplicados para disefio mediante método AASHTO 93

Es la probabilidad de que el sistema
—Confiabilidad estructural del pavimento obedezca
satisfactoriamente durante su vida util

Es una dispersion de cantidades de una
P variable en distribucion teorica o en muestra.
—| Variabilidad | —o puede conocer o desconocer porque deriva
de factores o errores de medicion.

Resulta a travez del ensayo triaxial, y se

Modulo define como el coeficiente del esfuerzo
Resiliente desviador y magnitud de deformacion
unitaria recuperable.

Es la que trata de proveer conveniencia y

comodidad a los consumidores y que su

opinion puede relacionarse con medidas
fisicas del pavimento

Parametros de disefio AASHTO 93

— Serviciabilidad

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

2.2.1.3.3 Pavimento Flexible:

(Ramirez Casariego, 2021) Describié que la principal caracteristica de un
pavimento flexible es que su estructura se deflecta o flexiona por las cargas a las
que estd expuesta y recibe. Se compone en tres (03) capas (Figura 6),
denominadas: carpeta asfaltica, base y sub base, que a su vez reciben cargas
descendentes, es decir, la primera capa o superior recibe las cargas y las reparte

en las capas inferiores, generandose un bulbo de esfuerzos.
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Figura 6. Composicion de pavimento flexible.

Es la primera capa de un pavimento flexible, la cual mezcla
agregados con material bituminoso o petroleo.

Carpeta
R asfaltica (cm) Sirve como basse para pavimento.

Sostiene, distribuye y transmite
NN las cargas ocasionadas por el
Base (cm): == transito. Esta capa sera de
T _ b material granular drenante (CBR
e e o A > 80%) o sera tratada con
asfalto, cal o cemento.

Es la superficie de suelo preparada para construir el pavimento.
Se utiliza como capa de drenaje y controla la capilaridad del agua.
Esta capa puede ser de material granular (CBR >= 40%) o
tratada con asfalto, cal o cemento.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

(Ye, Wei, Li, Yan, & Wang, 2022). En su articulo cientifico menciona que el
pavimento es una parte importante de la infraestructura de transporte. Para
mantener el pavimento antes del dafio y mejorar la calidad del servicio, es necesario
desarrollar un sistema de monitoreo de informacién de pavimento inteligente y

duradero.
2.2.1.3.4 Infraestructura complementaria

a) Veredas (m2) y Sardineles (m): EI RNE C.E0.40 (2021), sobre Drenaje
Pluvial Pavimento, menciona que las veredas forman parte de la via y
permite la circulacion de personas, se encuentran sobre el nivel de la
calzada y también se les denomina como acera (pag. 26). Asimismo
conceptualiza que los sardineles son estructuras que disminuyen
deflexiones y esfuerzos, estas se ubican al borde de las veredas, en los
extremos del pavimento, dilatando su resistencia general (pag. 6).

b) Cunetas (m,m2?): el RNE (2021), define una cuneta como: estructura
hidraulica descubierta, estrecha y de sentido longitudinal destinada al
traslado de aguas de lluvia, generalmente situada a los borde de las

calzadas.
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c) Seguridad Vial y Sefializacion (und, mts): El Manual de sefializacion de
transito (2016), menciona que para haya seguridad en las vias, la
sefalizacion cumple un papel importantisimo y actia como la toma
acciones de prevencion y su objetivo de impedir accidentes de peatones
y vehiculos que circulan, y de esa manera reducir los impactos negativos

originados por accidentes eventuales (pag. 5).
2.2.1.4 Evaluacion de costos y planificacion

a) Metrado (m,m2,m3,kg,etc)

Capeco (2003), describe que un metrado, es realizar el procedimiento
para medir longitudes, area y volumen de las diferentes estructuras o
partidas que forman parte de un proyecto, para poder buscar o
establecer el costo parcial y total (pag. 10).

b) Analisis de costos unitarios (APU)(sol)

Capeco (2003), nos dice que un analisis de costos unitarios se trata
de realizar un modelo matemético para contribuir con la obtencion del
costo que demanda un trabajo o actividad, ademas de poder detallar
costos de cualquier construccion (pag. 16).

c) Presupuesto base (sol)

Segun el MTC (2018), indica que el presupuesto base es el costo
general de un proyecto, el cual comprende partidas genéricas y
especificas, alcances y unidades de medida necesarias, acorde con lo
requerido en glosario de partidas (pag. 279).

d)Tiempo de ejecucion(dias)

El (MTC, 2018), denomina tiempo de ejecucion, al intervalo de tiempo

o duracion en dias por la ejecucion de cualquier proyecto.
e) Cronograma

(MTC, 2018), El Ministerio de Transportes y Comunicaciones describe
gue un cronograma consiste en programar las partidas y las ejecuciones
ordenadas, estableciendo una ruta critica la cual permite conocer las

tareas precisas para concluir un proyecto y finalizarlo.
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2.2.1.5 Evaluacion de la mejora de la transitabilidad

2.2.1.5.1 Nivel de servicio de transito

(Cortez Otriz, 2016) Nos dice que el nivel de servicio esta
medido en forma cualitativa, y proporciona detalles del estado de
transporte, circulacion de transito y su impresion de pasajeros y
conductores, en relacién a velocidad, tiempos de recorrido, soltura de
maniobras, detenciéon del transito, comodidad, conformidad vy
Seguridad vial.
2.2.2.6 Brecha econémica de la region

Es de vital importancia apuntar a la reduccion de brechas, con
acciones, propuestas, proyectos en conjunto orientadas a aliviar el
acceso a servicios publicos basicos, en la regiéon Cajamarca, su red
vial mantiene una brecha econémica del 68 % (MEF, 2022). Y en el
distrito de Chota — Cajamarca, existe similitud de brechas, por ello la
necesidad de buscar los medios y medidas imprescindibles en busca

de la disminucion de brechas econdmicas actuales en la region.
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. METODOLOGIA.

3.1 TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION.

Tipo de investigacion:

Por la perspectiva, la investigacion es de tipo cuantitativa, de caracter

descriptiva, y esto se debe a que se extraera resultados de ensayos

de laboratorio para poder efectuar el correcto disefio de las via.
Por la finalidad, la investigacion es aplicada.

Disefio de investigacion:
Es no experimental, transversal causal donde:

M: Muestra

V.I: Variable Independiente

‘IVI ‘V.I ‘V.D‘T

V.D: Variable Dependiente
T: Transitabilidad

3.2 VARIABLES Y OPERACIONALIZACION.

3.2.1 Variable Independiente: “El disefio de la infraestructura via”.

Figura 7. Definicién de variable independiente.

A Definicion conceptual:

(MTC 2006) Define que la
| infraestructura vial, constituye
a la via y todos sus soportes
que conforman la estructura
de las carreteras y caminos. La
cual permite la conexion de
transporte vehicular ¥
peatonal entre regiones.

Variable Independiente:

La infraestructura vial

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Definicién Operacional:

(Bricefio, 2020) Para el disefio
de infraestructura wial, se
necesita de estudios basicos
que se gjecuten en el lugar de
estudio, tales como:
Topografia, mecanica de
suelos, trafico, hidrologia e
hidraulica, mediante ensayos
y pruebas. El disefio de la
infraestructura contendra:
Disefio geométrico, espesores
de pavimento e
infraestructura
complementaria asi  como
tambien se considerara los
costos y presupuestos  del
estudio.
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Tabla 1. Cuadro de operacionalizacién de la Variable Independiente.

VARIABLES ESCALA DE
INDEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES MEDICION

EVALUCION SITUACIONAL
Diagnostico del Estado de la via (m2) (Categoria)
estado situacional Condicion del pavimentos (estado %)
Informe de fallas(m,m2,und,etc)

TOPOGRAFIA

Perfil longitudinal (km)
Seccion trasversal (m2)
Pendiente (%)
ESTUDIO DE TRAFICO
IMD (veh/dia) Raz6n
ESAL (EE)

Descripcion de los MECANICA DE SUELOS
estudios bésicos  Clasificacion del suelo (SUCS)
Contenido de humedad -w (%) Razon
indice de plasticidad IP (%)
CBR (%)

HIDROLOGIA
Precipitacion Maxima en 24h (mm)
Intensidad de disefio (mm/h)

Variable Caudal de disefio (m3/s)

Independiente:
Disefio de MTC
infraestructura vial PARAMETRO DE ASSHTO

CONFIABILIDAD
VARIABILIDAD
MODO RESILIENTE
SERVICIABILIDAD

Nominal

Razoén

Razoén

Razoén

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE:
-Espesor de Carpeta Asfaltica (cm)
Disefio de -Espesor de subbase (cm)

infraestructura vial -Espesor base (cm)

INFRAESTRUCTURA

COMPLEMENTARIA:

-Cunetas (m,m2)

-Sefalizacion (und)

COSTOS Y PRESUPUESTOS

- Metrado (m, m2, m3, kg etc.)

- Andlisis de Precios U. (APU) (sol)
- Presupuesto Base (sol)

- Tiempo de ejecucion (dias)

- Cronograma de obra (DC)

Razoén

Razoén

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

3.2.2 Variable Dependiente:

Mejorar la transitabilidad
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Figura 8. Definicién de variable independiente.

A Definicién conceptual:

Transitabilidad: Es el servicio
| de infraestructura vial que
permite garantizar un estado
aceptable gue permita que
el transito vehicular sea
constante  mediante  un
cierto periodo de tiempo
{MTC,2018).

Variable Dependiente:
La transitabilidad

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Definicion Operacional:

La transitabilidad es medida
por su evaluacion por medio
del nivel de servicio de
transito, la infraestructura
de la via y la reduccion de la
brecha econdmica
(Chuguizuta, 2021).

Tabla 2. Cuadro de operacionalizacién de variable dependiente.

Nivel de servicio de transito

Caracterizacion del estado Intervalo
proyectado(Valoracién)
Variables .
dependiente: Evaluar la Infragstructura de la via:
Mejorar la transitabilidag  1ramo de Via Pavimentada (km%) Intervalo
transitabilidad Tramo con drenaje (km)
Brecha econdmica de la region .
Nominal

Reduccion de brecha (%)

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

3.3 POBLACION (CRITERIOS DE SELECCION), MUESTRA Y MUESTREO

Y UNIDAD DE ANALISIS.

3.3.1 Poblacién:

Es un conjunto de componentes que presentan las mismas
propiedades” Hernandez (2014), para la presente investigacion la
poblacién estara conformada por los 265.7km no pavimentados de los
1738.9km existentes contemplados en la Red Vial Nacional en el
departamento de Cajamarca. Los cuales conforman una brecha
econdémica del 68 % segun (MEF, 2022).

Criterios de seleccion: Las vias urbanas de la provincia de Chota,
carecen de pavimento en varios sectores, sumando a sus Centros

Poblados y caserios que de igual forma se presentan asi.
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3.3.2 Muestra:

La muestra comprende la via desde cruce Av. Inca Garcilaso de
la Vega, Prolongacion Anaximandro Vega, Chota-Cajamarca.

3.3.3 Muestreo:
No probabilistico, por conveniencia.

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

Tabla 3. Cuadro de técnicas e instrumentos de investigacion

Técnica Instrumento
Revisién documentaria Matriz de categorizacion
Observacion Guia de observacion N°01

Ficha resumen N°01 (Estudios béasicos).

Ficha resumen N°02 (Disefio de Pavimento).

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

3.4.1 Validacion del instrumento:

Evidenciar los instrumentos es sumamente importante, y util a su
vez para verificar la veracidad, este proceso puede ser llevado a cabo

mediante un juzgamiento de expertos.

Tabla 4. Cuadro de lista de profesionales especialistas

Lista de Profesionales especialistas

Mg. Victor Paul Pinedo Garcia
Mg. Wesley Amado Salazar Bravo

Dr. Omar Coronado Zuloeta

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

3.4.3 Confiabilidad de resultados:

Hernandez (2014) refiere que la confiabilidad de los instrumentos
de medicion va de acuerdo al grado en que se aplica reiteradamente a

la misma persona para obtener resultados consistentes y coherentes.
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“Por lo tanto la confiabilidad estad directamente relacionada con el

equipo y herramientas que se utilizara en los distintos laboratorios de

ensayos, es decir, los instrumentos estaran correctamente calibrados,

ya que con esto se puede garantizar mayor veracidad de resultados,

procurando tener un minimo de margen de error o ninguno de ser

posible.

3.5PROCEDIMIENTOS.

Graéfico 1. Diagrama de procedimientos de diagnéstico y estudios basicos.

Guia de obsarvacion

Flanos

Clasificacion del suelo (SUCS)
FContenido de humedad -w (%)
Hndice de plasticidad IP (%)
FCBR (%)

<
-
Q
=
o Estadodewiz |—| Recormido Insituy |—|
¢
g
& HPerfil longuitudinal (km)
Topografia —{Saccion fransversal (m2) —
FPendiente (%)
§ Cstudiode | | Analisis laboratorio FERMATI
o Chiclayo
g suelos
0
o
(=] -
, . LMD {vehidia)
E Estudio de trafico —1ESAL (EE)
|

Fommatas MTC

Estudio Hidradlico

HPrecipitacion Maxima en 24h (mmy)
—rIntensidad de disefio (mm/h)
FCaudal de diseno {mifs)

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Gréfico 2. Diagrama de procedimientos disefio de Infraestructura y evaluacién de mejora.

_| Disefio pavimento
flexible

-Espesor de Carpeta Asfaltica (cm)
—1-Espesor de subbase (cm)
-Espesor base (cm)

Infraestructura
complementaria

F\Veredas(m2)y Sardineles (m)
—-Cunetas (m m2)
-Seguridad vial y senalizacion (und)

DISENO DE LA

- Metrado (m, m2, m3, kg etc.)

INFRAESTRUCTURA
VIAL
|

Costos y
presupuestos

- Analisis de Precios U. (APU) (sol)
— Presupuesto Base (sol)
- Tiempo de gjecucion (dias)

- Cronograma de obra (DC)

Nivel de
sernvicio

Mejora de
transtabilidad

1

Brecha
econdémica

MEJORA DE

EVAUACION DE

Reduccion de la
brecha (%)

TRANSITABILIDAD

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

3.6 METODOS DE ANALISIS DE DATOS.

Previo a definir la metodologia que se utilizara para analizar los datos en

investigaciones de este tipo. Siendo propositiva, Se esquematiza y

resume (diagrama 3) siguiendo los datos de analisis a partir de los

estudios basicos:

Gréfico 3. Andlisis de datos a partir de los estudios bésicos.

TIPO DE PROYECTO

Infraestructura
vial

Estudios basicos Topografia

Mecanica
de suelos

{ Hidrologia

pendiznte, Perfil
longuitudinzl,
Secciones
transversales

Datos

Analisis Estadistica
descriptiva

Frecipitacion maxima

Clasificacion SUCS MDA
contenido de humedad {veh/dia) Intensidad de disefio
indice de plasticidad, ESAL (EE] caudal de Disefio
CER | |
Estadistica Estadistica
Estadistica descriptiva descriptiva

descriptiva

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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3.7 ASPECTOS ETICOS DE LA INVESTIGACION.

La ética de toda investigacion debe aplicar estos principios:

Grafico 4. Principios béasicos de Investigacion cientifica.

Beneficiencia

Los resultados de la investigacion al cumplir con la hipdtesis descrita, establecera
conclusiones a favor de |a poblacién descrita.

NS

Mo maleficiencia

En el transcurso del desarrollo de la investigacion no se afecta a nadie que intervenga en la
misma, al contrario se reconoce su tabajo, sin incomodar ni molestar a nadie.

NS

Autonomia

La investigacion es financiada y ejecutada por el investigador, sin la participacion de
terceros, el interés del trabajo es particular

NS

[Tl

Para esto [a muestra se selecciono valorando criterios que no vayan en contra de [a justicia

ni atenten con el bienestar y tranquilidad, se respeta el principio de justicia, reconociendo la
contribucidn de investigacidn.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.



V. RESULTADOS

4.1 RESULTADOS PARA EL OE1:

Tabla 5. Diagnéstico del estado situacional

INDICADOR
Longitud (m)
Ancho promedio (m)

Puntos criticos

Alcantarillas (condicién)
Cunetas (condicién)
Dafio frecuente
Condicion superficial

Transitabilidad

Descripcién visual

TRAMO |
500
10

No presenta

Regular
No presenta
Encalamiento
385

BUENO

TRAMO |l
500
10

No presenta

Regular
No presenta
Encalamiento
385

BUENO

TRAMO Il
500
10

No presenta

No presenta

No presenta

Deformacion
383

BUENO

TRAMO IV
700
10

Presenta riesgo
de deslizamiento
de laderaa 100 m

del inicio

No presenta

No presenta

Deformacion
383

BUENO

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

El tramo en estudio cuenta en todo su extensién con 02+197.653 km

desde punto de inicio a punto final y es una via de conexién inmediata con la

provincia de Chota, presenta pendientes pronunciadas de hasta casi 15%.

Existe presencia de deterioros como: deformaciones, encalamiento, erosion,

baches y huecos, lodazal y cruce de agua momentaneas debido a las

precipitaciones pluviales que son visibles a lo largo de la trayectoria y no

cuenta con obras de drenaje en todo su desarrollo.
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4.2 RESULTADOS PARA EL OEZ2:

Tabla 6. Descripcion de los estudios basicos

ESTUDIOS
BASICOS INDICADORES TRAMO | TRAMOII TRAMO Il TRAMO IV
Longitud (m) 500 500 500 700
. Pmin. 0.223% 1.466% 2.177% -1.330%
. Pendiente (%)
TOPOGRAFIA Pmax. 4.78% 5.522% 9.270% 13.334%
) Inicio  2285.824 2294.196 2308.201 2335.868
Altitud (msnm) )
Final 2294.196 2308.201 2335.868 2369.010
Calicata C-1 C-2 C-3 C-4
Progresiva 00+340.00 00+900.00 01+480.00 02+120.00
Calificacion SUCS CL SC CL SM
i Arcilla Arenas Arcilla Arenas
MECANICA gravosa arcillosas, gravosa  limosas,
DE SUELOS Descripcion debaja  mezclas debaja  mezclas
plasticidad de arena- plasticidad de arena-
con arena arcilla con arena arcilla
Contenido de humedad -w (%) 21.80% 24.60% 14.60% 19.10%
indice de plasticidad Ip (%) 19.54% 19.79% 14.01% 14.74%
CBR (%) 10.90% 4.30% 5.00% 5.40%
: IMDA (veh/d) 300 veh/dia
TRAFICO
ESAL (EE) 1644 071
Precipitacion maxima en 24 hrs 49.28
HIDROLOGIA Intensidad de disefio (mm/h) 171.36 mm/h
Caudal de disefio (m3/s) 0.1253 m3/s

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

El levantamiento topografico se realizé el dia 23 de marzo del 2022 y se
selecciond la ubicacion para estacionar la base del GPS Satelital. (Ver anexo
03). El conteo vehicular se realizé por 7 dias (11 abril hasta 17 abril) del 2022.
El factor de correccion (FC) fue tomado de la estacién Cuculi y la tasa de
crecimiento de Ficha Técnica Estandar del MTC, el resultado de IMDA fue de
3000 veh/dia (Ver Anexo 04). Para la exploracion de suelos segun el Manual
de Carreteras-Suelos, Geotecnia y Pavimentos, se realizaron 04 calicatas a
cielo abierto las cuales engloban el tramo en estudio, y las muestras se
trasladaron hasta el Laboratorio FERMATI en la ciudad de Chiclayo para ser
analizadas y ensayadas (Ver Anexo 05). Y para la Hidrologia se solicitd a
SENHAMI el Pmax24hrs registrados en la estacion de Chota para poder
realizar los célculos. (Ver anexo 06).
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Para el estudio hidrologico detallado, se logra identificar Pmax24h de
49.28mm/h, y una intensidad méxima de 171.36mm/h, con un periodo de
retorno de 10 afios, la escorrentia para un area desarrollada urbanas en este
caso Asfaltica es de (0.81), para el pavimento flexible, el caudal de aporte es
de 0.1253m?3/s, mismo que servira para los disefios hidraulicos de la cuneta
proyectada. , este serd necesario para el disefio hidraulico de la cuneta
triangular proyectada.

El dimensionamiento de la estructura hidraulica (cuneta triangular) se
logré mediante el software académico H Canales, con tirante maximo de 0.25
y espejos de agua muestran valores maximos de 0.50 m para la cuneta

triangular.

4.3 RESULTADOS PARA EL OE3: (Ver anexo 07)

Tabla 7. Disefio de infraestructura vial

DATOS DEL DISENO

Trafico ESAL's (W18) 1644 071
IMDA 300 Veh/dia
Longitud total(m) 2+197.653
Categoria de carretera Tercera clase
Caracteristicas Carretera de 2 carriles
Orografia Accidentado Tipo 3
Ancho de calzada 6.00 m
Velocidad de disefio 30 km/h
Pendiente maxima 13.334%
Pendiente minima -1.330%
Coeficiente de drenaje mi 1

Nivel de Confiabilidad ( R) 85.0%
Médulo de resiliencia de la subrasante (Mr) 7804.90
indice de serviciabilidad inicial (Pi) 4.00

indice de serviciabilidad final (Pt) 2.50
Diferencia de serviciabilidad final (PSI) 1.5

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 9. Corte seccién de pavimento flexible segun disefio.

0.63m

ey -
| n 0.00m

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

4.4 RESULTADOS PARA EL OE4: Presupuesto del proyecto

Tabla 8. Presupuesto Total proyecto

PROYECTO:

CLIENTE:
UBICACION:

FECHA BASE:

MONEDA:

Item

PRESUPUESTO

Disefio de infraestructura vial para mejorar transitabilidad vehicular tramo cruce Av. Inca
Garcilaso de la Vega, Prolongacion Anaximandro Vega, Chota-Cajamarca

SUBPRESUPUESTO: CARRETERA

HAILER FELIX RAMOS GONZALES

Jr. Cuzco N° 459 Urb. Miraflores - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque
2022-06-01

SOLES

Partida
1 TRABAJOS PRELIMINARES
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
3 SUB BASES Y BASES
4 PAVIMENTO ASFALTICO
5 OBRAS DE ARTE Y DRENAIJE
6 TRANSPORTE
7 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
8 PROTECCION AMBIENTAL
9 PAGO POR EXTRACCION DE MATERIAL DE CANTERAS DE RIO
10 PEAJE
COSTO DIRECTO
GASTOS GENERALES 10%
UTILIDAD 10%
SUB TOTAL
IGV 18%
VALOR REFERENCIAL
COSTO DE EXPEDIENTE TECNICO
SUPERVICION DE OBRA
TOTAL PRESUPUESTO

Parcial
922,750.94
779,670.31
427,251.00

35,713.92

1,233,024.99

36,558.00
217,152.04

97,054.68

40,001.40
158,214.00

4,259,533.48
425,953.35
425,953.35
5,111,440.18
920,059.23
6,031,499.41
180,944.98
301,574.97
6,514,019.36

SON: SEIS MILLONES QUINIENTOS CATORCE MIL DIECINUEVE CON 36/100 SOLES

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Se determiné los costos totales para el disefio de la infraestructura vial,
dando como Presupuesto general la suma de S/. 6'514,019.36 (seis millones
quinientos catorce mil diecinueve con 36/100).

Con respecto a la programacion de la ejecucion de obra, las partidas de
pavimentos flexibles se ejecutan de forma simultdnea para poder tener un
avance correcto, estando vinculadas unas u otras y optando por desarrollarla
en una duracion aproximada de 6 meses. 180 dias calendarios los cuales su
ruta critica predominandote sera en septiembre, octubre y noviembre. (Ver

anexo 08)

4.5 RESULTADOS PARA EL OES5:

En la region Cajamarca, su red vial mantiene una brecha econémica
del 68 % (MEF, 2022), cuenta con 1037.3 km asfaltados de su red vial, y 436.0
km denominados solucion basica. También refleja sobre la red vial no
pavimentada, existiendo 183.4 km via afirmada, sin afirmar la cantidad de 69.1
km, asi mismo 13.1 km considerados como trocha, todo esto haciendo un total
de 1738.9km totales, (pags. 9-10).

Figura 10. Brecha econdmica Chota-Cajamarca. (MEF, 2022).

Indicadorss Sector Transportes y Comunicacionss

B -

0

(W3]

0 100

Fuente: Brecha econdmica Chota-Cajamarca. (MEF, 2022).

Por lo tanto gracias a este proyecto, estos 2+197.635 km de Via, aportan un
0.12% de reduccion de Brechas por lo cual reduce de 68% a 67.88%, siendo
de vital importancia tomar, acciones, generar propuestas, proyectos en

conjunto orientadas a aliviar el acceso a servicios publicos basicos.
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DISCUSION

Diagnostico y situacion actual del tramo

El tramo cruce Av. Inca Garcilaso de la Vega, Prolongacion
Anaximandro Vega, Chota-Cajamarca cuenta en todo su extension con
02+197.653 km desde punto de inicio a punto final y es una via importante
de conexion inmediata con la provincia de Chota, el ancho de calzada en su
recorrido es variable y presenta pendientes pronunciadas de hasta casi 15%;
Existe presencia de deterioros como: deformaciones, erosion, baches y
huecos, lodazal y cruce de agua que se hacen presente en la trayectoria y
no cuenta con obras de drenaje en la mayor parte o son deficientes a lo largo

de su recorrido.

(Panchal & Shrivastava, 2022) Menciona que la caida de taludes a lo
largo de las carreteras es un problema crucial en las regiones
montafiosas. Los mapas de riesgo de deslizamientos de tierra son
herramientas muy eficientes y efectivas para la planificacién y gestion de
desastres por deslizamientos de tierra. En el diagnostico se presenta un talud
de 100m mismo que se debe evaluar con detenimiento para evitar algun
problema al momento de la ejecucion, ya que se presentan viviendas

construidas en la cima.
Topografia

Para el levantamiento topografico se realizd el reconocimiento de
campo a lo largo de todo el tramo del proyecto el dia 23 de marzo del 2022
y se seleccion6 la ubicacion para estacionar la base del GPS Satelital
utilizado, la cual fue la azotea de una vivienda de 4 niveles, misma que por

su elevacion fue idonea para la captacion satelital.

Se ubicé el BM-1 de partida con coordenadas (UTM): Cota: 2369.536,
Norte: 9274617.58, Este: 760076.941, y se dio inicio al levantamiento
topografico, realizado en planta, el cual sirve para definir el tipo de terreno,
donde se desarrollara el trazo de carretera, apoyados en las curvas de nivel,
secciones transversales y perfil longitudinal. Se aplico el método de poligonal

abierta, utilizando GPS satelital.

La longitud total fue 2+197.653m, registrando un total de 952 puntos
topograficos, 5 (BMS), también llamados Hitos de referencia, ubicados
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estratégicamente en intersecciones de vias en el campo de estudio (ver
Tabla 3); la data proporcionada se procesé via software AutoCAD civil 3d,
para la obtencion del Perfil Longitudinal, Secciones Transversales,
Volumenes de materiales y disefio Geométrico. (Ver Anexo 09), Plano en
planta y Perfil Longitudinal (PP-01 Y PP-02), Plano de secciones
transversales (ST-01, ST-02 y ST-03) y Plano tabla de volimenes de
Materiales (TL-01).

Estudio de Mecéanica de Suelos (EMS)

Para la exploracion de suelos se identifico la cantidad de calicatas a
realizar y segun el Manual de Carreteras-Suelos, Geotecnia y Pavimentos
en su cuadro 4.1 Numero de Calicatas para exploracion de suelos menciona
gue segun el IMDA de vehiculos para Carreteras de Tercera Clase que oscila
entre 400-201 veh/dia. Es necesario realizar 2 calicatas x km con una
profundidad de 1.50m respecto al nivel de sub rasante del proyecto y se

ubicaran longitudinalmente y en forma alternada de la via.

Se realizaron 04 calicatas a cielo abierto las cuales engloban el tramo
en estudio, y las muestras se trasladaron hasta el Laboratorio FERMATI en
la ciudad de Chiclayo para ser analizadas y ensayadas, lo cual permitid
conocer la Clasificacion SUCS, Contenido de Humedad, indice de
plasticidad y CBR de los suelos explorados. Logrando un suelo AASHTO

entre regular y bueno (ver Anexo 03).

(Malapermal Ramdas, y otros, 2020) Resume que carreteras son
costosas de desarrollar, particularmente en condiciones ambientales
desafiantes, y la falta de comprension de las propiedades del suelo puede
conducir a un disefio deficiente y fallas prematuras que contribuyen a un
mantenimiento costoso. Asi que se debe tener especial cuidado en lo que
respecta a un adecuado Estudio de Suelos para ejecutar cualquier tipo de

proyecto vial.
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Estudio de Trafico

Se considerd ubicar 4 estaciones E-1 en la progresiva 00+000.00, E-2 con
progresiva 01+090.00, E-3 con progresiva 01+610.00 y E-4 con progresiva
02+190.00, esto fue necesario puesto a que en las estaciones E-2 y E-3 son
vias perpendiculares al tramo en estudio, es por esto que para la obtencién
de datos mas confiables y un IMDA aceptable se planted estacionar en estos
puntos. El conteo vehicular se realizé por una semana (7 dias), e inicio el dia
lunes 11 de abiril, hasta el domingo 17 de abril del 2022. (Ver Anexo 04).

El factor de correccién (FC) utilizado fue el de la estacion de Cuculi, y
resultando un IMDA de 300 vehiculos por dia. Y la tasa de crecimiento de la
Ficha Técnica Estandar (FTE) para la formulacion y evaluacion de proyectos

de inversion en carreteras interurbanas del MTC.

En el tramo del tramo cruce Av. Inca Garcilaso de la Vega, Prolongacién
Anaximandro Vega, el porcentaje mayor de vehiculos que transitan son los
Autos y Station Wagon, con un 45.70%, seguido las camionetas pick up con
un 24%, asi mismo las combis de transporte rural con 15%, ademas existe
poca presencia de semi traylers con minimo porcentaje de incidencia y

traylers no transitan por la zona.

(Santos, Jose; Cerezo, Veronique; Soudani, Khedoudja; Bressi, Sara;, 2018)
El aumento de los niveles de tréfico, las cargas mas pesadas y las
condiciones climaticas extremas han instado a las autoridades viales a
desarrollar soluciones nuevas o avanzadas para mejorar la resistencia de los
pavimentos de las carreteras a los efectos adversos de las cargas mecéanicas

y ambientales.
Estudio hidrologico y drenaje

Para el estudio meteoroldgico, se ubic6 la estacion mas cercana,
siendo la de la Estacion de CHOTA, perteneciente a la Direccion zonal 2
SENAMHI — Lambayeque con los siguientes datos referenciales: LAT:
06°32'50”, LONG: 78°38’55”, ALT: 2486.6msnm, distrito y provincia de
Chora, Departamento de Cajamarca. Posteriormente se logré solicitar la
informacion Hidrometereoldgica, correspondiente a la precipitacion Mx24hrs
entre los periodos de 1993-2022.
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En atencion a la solicitud SENAMHI respondi6, otorgando los datos
de Pmax24hrs, de los periodos 2000 — 2022, Por lo cual se opt6 por la
bdsqueda de datos mas relevantes de una estacion mas cercana, para

facilidad de desarrollo investigativo y obtencion de referencias mas antiguas.

Gracias a ello se logra identificar Pmax24h de 49.28, y una intensidad
méaxima de 171.36mm/h, con un periodo de retorno de 10 afios, la
escorrentia para un area desarrollada urbanas en este caso Asféltica es de
(0.81), para el pavimento flexible, el caudal de aporte es de 0.1253m?%/s,
mismo que servira para los disefios hidraulicos de la cuneta proyectada. ,
este sera necesario para el disefio hidraulico de la cuneta triangular

proyectada.

El dimensionamiento de la estructura hidraulica (cuneta triangular) se
logré mediante el software académico H Canales, con tirante maximo de 0.25
y espejos de agua muestran valores maximos de 0.50 m para la cuneta

triangular.

Disefno infraestructura vial

Para el disefio de la infraestructura vial, fueron necesarios la siguiente
data, que es una recopilacion y extraccion de todos los Estudios basicos
realizados: Trafico ESAL’s (W18) = 1644071, el indice medio diario anual
(IMDA) = 300 Veh/dia, la longitud total de desarrollo = 2 197.653m, debido a
las primeras caracteristicas de IMDA, se categorizo como una carretera de
Tercera clase, con la caracteristica principal de Carretera de 1 calzada, 2
carriles ida y vuelta, la Orografia en conjunto es Accidentada Tipo 3. Con
respecto al ancho de calzada sera de 6.00m, velocidad de disefio de 30km/h,
considerando las pendientes maximas y minimas de 13.334% y -1.330

respectivamente.

El coeficiente de drenaje m = 1, El nivel de Confiabilidad (R) = 85%,
Modulo de resiliencia de la subrasante (Mr) 7804.90 y los indices de
serviciabilidad inicial (Pi) y indices de serviciabilidad inicial (Pt) de 4.00y 2.50

respectivamente.
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Para los espesores del pavimento, el numero estructural requerido
SNR fue de 3.899 por lo cual, la composicién del pavimento resulto: Para
Subbase de 12" o = 30cm de Sub base granular CBR 60% compactada al
100% de la MDS, para la base de 10" o = 25cm Base Granular CBR 100%
compactada al 100% de la MDS, y la Capa superficial de 3” o = 8cm de
carpeta asféltica en caliente, modulo 2.965 MPa (430.999PSI) a 20 °C o
(68°F) que es la recomendada para todos los tipos de tréfico. Las
dimensiones resultantes dan cumplen con el SNR requerido, obteniendo
4,21, por lo cual SI CUMPLE con el disefio ideal.

Infraestructura complementaria

Alcantarillas: a lo largo de la via se nota la presencia de 3 alcantarillas
gue se encuentran en buen estado, las cuales con un mantenimiento

adecuado cumplen su funcion idbneamente.

Pontén alcantarilla: existe un pontén recientemente ejecutado por
parte de la Municipalidad de Chota, que se encuentra en buenas

condiciones, como se observara en la Galeria fotogréfica.

Cunetas: Con los resultados obtenidos de Hidrologia se hizo
dimensionamiento de la estructura hidraulica (cuneta triangular) la cual
recorrera a lo largo de toda la trayectoria de la via, por la no existencia de
Infraestructura complementaria, se logré6 mediante el software académico H
Canales, con tirante maximo de 0.25 y espejos de agua muestran valores

maximos de 0.50 m para la cuneta triangular.

Sefializacion: se instalaran sefiales horizontales y verticales,
preventivas e informativas, para poder permitir que los conductores estén
alerta y sepan sobre lugares, direcciones, cruces que conduce la via a lo
largo de su desarrollo. La ubicacion correcta de sefalizacion es vital para

prevenir o reducir accidentes de transito e incluso de transeuntes de la zona.

Presupuesto

El presupuesto general para el proyecto estd estimado en S/.
6'514,019.36 (seis millones quinientos catorce mil diecinueve con 36/100).
De los cuales S/.4'259,533.48 son el costo directo 10%, S/.425,953.35 para
Gastos Generales, una Utilidad de 10% correspondiente a S/.425,953.35, un
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IGV establecido en 18% por la suma de S/. 920,059.23. El costo del
expediente técnico considerando 3% del valor referenciar resulto
S/.180,944.98 y finalmente el costo de la supervision, asumiendo el 5% sera
de S/. 301,574.97 soles, todo equivalente al Presupuesto general de la obra.

(Ver anexo 08).
Tiempo de ejecucion

La construccion del pavimento se realizara en un plazo de 180 dias
calendarios. Misma que beneficiara directamente a la ciudad de Chota en
conjunto, y a las nuevas Urbanizaciones que se estan desarrollando como

expansion urbana al ser una via importante de acceso directo. (Anexo 09)
Cronograma

Para garantizar la correcta ejecucion, es imprescindible controlar y
conocer los tiempos y velocidad de avance de obra. Este ritmo se logra con
un cronograma de obra que plantean y va de la mano la parte ejecucién y
supervision, es la herramienta idonea util y su implementacion es facil. El
tiempo en cualquier proyecto es con lo que se lucha para poder cumplir

metas, retos y sacar adelante el proyecto.
Evaluacion de la transitabilidad

La evaluacion del nivel de servicio de transito, es positivo en conjunto,
ya que con la nueva via mejora calidad de vida, transito, comunicacion,
transporte de insumos de primera necesidad, desarrollo, dando una

valoracion a favor, haciendo de este proyecto atractivo y necesario.

(Sha, y otros, 2021) Como una de las infraestructuras de transporte mas
importantes, las carreteras desempefian un papel esencial en una amplia
gama de actividades antropogénicas. Sirven como un conducto vital para el
crecimiento econdmico nacional e internacional, el transporte de

mercancias, la interaccion cultural y el intercambio tecnoldgico.

Gracias a estos 2+197.653km de via nueva que conforma un 0.12%
de los 1738.9km totales en la regién Cajamarca, contribuyen a la reduccién
de Brechas econdmicas, habiendo estado estimada en 68%. De la misma

forma la realizacion y ejecucion del correcto drenaje enriquece lo antes
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mencionado, ya que debido a las Precipitaciones constantes y no contar con

drenaje provocaban deterioro inmediato de la via existente.
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V1.

CONCLUSIONES

Se concluye que con el disefio de la infraestructura vial es posible el
mejoramiento de la transitabilidad vehicular del tramo cruce Av. Inca
Garcilaso de la Vega, Prolongacion Anaximandro Vega, Chota-Cajamarca.
A partir de los resultados del Diagnodstico se concluye que la situacion
actual de la via es condicion BUENO con un ancho promedio entre 8.00m
a 10.00m, que los dafos frecuentes identificados son: encalamiento y
deformaciones debido a las precipitaciones de lluvia concurrentes en la
zonay la no presencia de un sistema de drenaje.

De los estudios basicos se concluye que el relieve del tramo del terreno es
un poco accidentado, con pendientes de hasta de 13.334%, que el tipo de
suelo a lo largo de la via es Arcillas y arenas, que no presentan problemas
de asentamiento ni licuefaccion, teniendo un CBR entre 3.00% a 10.90%.
El IMDA (veh/d) result6 300 veh/dia y un ESAL de disefio de 1 644
071.Finalmente la hidrologia gracias a los datos hidrometereoldgica de
SENAMHI resultaron con un Pmax24Hrs= 49.28, una Intensidad de disefio
de 171.36mm/h en un periodo de Retorno de 10 afios y el Caudal de disefio
para Cunetas calculado fue de 0.1253m?%/s.

Del disefio del pavimento flexible se concluye que el ESAL’s (W18) de
disefio fue de = 1644071, la longitud total de desarrollo = 2 197.653m,
gracias al IMDA, se categorizo como carretera de Tercera clase, con la
caracteristica principal de Carretera de 1 calzada, 2 carriles ida y vuelta.
Con respecto al ancho de calzada sera de 6.00m, velocidad de disefio de
30km/h, considerando las pendientes maximas y minimas de 13.334% y -
1.330 respectivamente. El coeficiente de drenaje m = 1, El nivel de
Confiabilidad (R) = 85%,

Para los espesores del pavimento, el numero estructural requerido SNR fue

de 3.899 por lo cual, la composicion del pavimento resulto: Para Subbase
de 12” 0 = 30cm de Sub base granular CBR 60% compactada al 100% de
la MDS, para la base de 10" o = 25cm Base Granular CBR 100%
compactada al 100% de la MDS, y la Capa superficial de 3" o = 8cm de
carpeta asfaltica en caliente, modulo 2.965 MPa (430.999PSI) a 20 °C o
(68°F) que es la recomendada para todos los tipos de trafico. Las
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dimensiones resultantes dan cumplen con el SNR requerido, obteniendo
4,21, por lo cual SI CUMPLE con el disefio requerido.

De los costos totales para el disefio de la infraestructura vial se concluye
gque EI presupuesto general para el proyecto estd estimado en S/.
6'514,019.36 (seis millones quinientos catorce mil diecinueve con 36/100).
De los cuales S/.4'259,533.48 son el costo directo 10%, S/.425,953.35 para
Gastos Generales, una Utilidad de 10% correspondiente a S/.425,953.35,
un IGV establecido en 18% por la suma de S/. 920,059.23. El costo del
expediente técnico considerando 3% del valor referenciar resulto
S/.180,944.98 y finalmente el costo de la supervision, asumiendo el 5%
sera de S/. 301,574.97 soles, todo equivalente al Presupuesto general de
la obra. En cuanto a la planificacion y cronograma, se considera una
duracion total de 180 dias calendarios y los avances y metas establecidos
por semanas.

De la evaluacion de mejora de transitabilidad vehicular se concluye que
gracias a estos 2+197.653km de via nueva que conforma un 0.12% de los
1738.9km totales en la region Cajamarca, se reduce Brechas econdmicas,
habiendo pasado de 68% a 67.88%, siendo de vital importancia tomar,
acciones, generar propuestas, proyectos en conjunto orientadas a aliviar el

acceso a servicios publicos basicos.
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VII.

RECOMENDACIONES
- Se recomienda que en vias con problemas de condiciones inadecuadas de
transitabilidad por falta (pavimentado), disefiar una infraestructura vial

evaluando semejanzas de condiciones.

Se recomienda que en vias afirmadas que presenten dafios, como
encalamiento, deformaciones, erosiones, etc, debido a precipitaciones, y no
presencia de sistema de drenaje, cunetas sedimentadas de residuos, se

disefie una infraestructura vial adecuada.

Se recomienda que para la correcta ejecucioén del proceso constructivo de
un pavimento el suelo tenga un CBR ideal > a 6.00% como establece la
norma y que en su composicion sean Arcillas o arena, que no presenten
problemas de asentamiento ni licuefaccion. Ademas con el IMDA, identificar
la categoria de carretera idénea a disefiar, y verificar con los datos que
otorga  SENAMHI las precipitaciones Hidrometereolégica Pmax24hrs

precedentes, para calcular el correcto Caudal de disefio en cunetas.

Se recomienda que para el disefio de Pavimento los dimensionamientos y
composicién de Sub-base granular CBR 60% este compactada al 100% de
la MDS, para la Base Granular CBR 100% de igual forma sea compactada
al 100% de la MDS, y la Capa superficial de carpeta asfaltica en caliente sea
de mddulo 2.965 MPa (430.999PSI) a 20 °C o (68°F). Las dimensiones
resultantes tienen que cumplir con el numero estructural SNR requerido de
disefio ideal.

- Se recomienda en cuanto al presupuesto, cotizar constantemente los costos
del mercado, por la no estabilidad del dblar que se presenta en el pais,
pudiendo hacer variar de forma considerable el presupuesto que se asuma.
En cuanto a la planificacion y cronograma, ajustarse a los tiempos sugeridos,
se considera una duracion total de 180 dias calendarios y los avances y
metas establecidos por semanas que enrumban un buen final y entrega de
obra.

- Se recomienda que se identifiquen proyectos de semejantes caracteristicas

ya que contribuyen a la reduccién de Brechas econdmicas, siendo de vital

importancia tomar, acciones, generar propuestas, proyectos en conjunto

orientadas a aliviar el acceso a servicios publicos basicos.
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ANEXOS.

Anexo 1. Tabla de Operacionalizacion de variables.

PROYECTO:

RESPONSABLE:

DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR TRAMO CRUCE AV. INGA GARCILAZO DE LA VEGA, PROLONGACION ANAXIMANDRO VEGA, CHOTA-CAJAMARCA

RAMOS GONZALES, HAILER FELIX (0000-0003-0757-5790)

MATRIZ OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TITULO

PROBLEMA

VARIABLES , DIMENSIONES E INDICADORES

ANAXIMANDRO VEGA, CHOTA-CAJAMARCA

DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR TRAMO CRUCE AV. INGA GARCILAZO DE LA VEGA, PROLONGAC

¢ Con el disefio de infraestructura vial
se podra mejorar la transitabilidad
vehicular del tramo cruce Av. Inca
Garcilaso de la Vega, Prolongacion
Anaximandro Vega, Chota-
Cajamarca?

VARIABLES INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
EVALUCION SITUACIONAL
DIAGNOSTICO DEL Estado de la via(m2) (Categoria) Nominal
ESTADO SITUACIONAL Condicion del pavimentos (estado %)
Infome de fallas(m,m2,und,etc)
TOPOGRAFIA
Perfil longitudinal (km) Razon
Seccion trasversal (m2)
Pendiente(%)
ESTUDIO DE TRAFICO
IMD (veh/dia) Razon
ESAL (EE)
(Bricefio, 2020) menciona que, para DESCRIPCION DE LOS MEC.ANIC./:\ DE SUELOS
el disefio de infraestructura vial, se ESTUDIOS BASICOS Clasificacion del suelo (SUCS)
. . Py ’ Contenido de humedad -w (%) Razon
necesita de estudios basicos que se indice de plasticidad Ib (%
) ejecuten en el lugar de estudio: tales ndice de plasticidad Ip (%)
(MTC, 2006) Define que la i B : - CBR (%)
. ) . | como: Topografia, Estudio de trafico,
infraestructura vial, constituye a la via - .
Estudio de mecénica de suelos i
y todos sus soportes que conforman : B . HIDROLOGIA
(EMS), Hidrologia e hidraulica, T -
. . . la estructura de las carreteras y ) Precipitacion Maxima en 24h (mm)
Disefio de infraestructura vial . - L. mediante ensayos y pruebas. El . L Rzon
caminos. La cual permite la conexion S : ] Intensidad de disefio (mm/h)
de transporte vehicular v peatonal disefio de infraestructura vial L 3
p X yPp contendra el disefio geométrico, Caudal de disefio (m*/s)
entre regiones. ?
espesores de pavimento e
infraestructura complementaria asi MTC
mismo se considera los costos y ZgEIIA:mEBTLTgAIIDDE ASSHTO
resupuestos del estudio.
prestb VARIABILIDAD Razon
MODO RESILIENTE
SERVICIABILIDAD
DISENO DE INFRAESTURA |DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE:
VIAL -Espesor de Carpeta Asfaltica (cm)
-Espesor de subbase (cm)
-Espesor base (cm)
INFRAESTRUCTURA Razon
COMPLEMENTARIA:
-Veredas(m2) y Sardineles (m)
-Cunetas (m,m2)
-Sefializacion (und)
Costos y Presupuestos
- Metrado (m, m2, m3, kg etc.)
- Andlisis de Precios U. (APU) (sol) Razon
Para Alatrista (2018) el término Se define como un coniunto de - P‘resupuesto_Base? ,(SOI),
transitabilidad se define como la estudios. que se pre arf;n ara el - Tiempo de ejecuci6n (dias)
posibilidad de llegar a los sitios que . -9 prep p . - Cronograma de obra (DC)
; o funcionamiento correcto de una via - — -
sirve !a via; resolver problemgs de que se rijan de Nivel de servicio de transito
VARIABLES DEPENDIENTE : Mejorar ott?enﬁs\l,;azgliid Iienbsessr tierln’ijzrg?;ieorn acuerdo a la normativa peruana, su EVALUAR LA Caracterizacion del estado Intervalo
la transitabilidad 2vjett P pamizac funcion mas TRANSITABILIDAD proyectado(Valoracion)
vial. Mientras que para la durabilidad . . . —
. : : importante es proporcionar vias Infraestructura de la via:
de un pavimento flexible tiene que . - ) o
: accesibles para Tramo de Via Pavimentada (km%) Intervalo
cumplir con todos los parametros p ] . ]
: . peatones y vehiculos con una vida util Tramo con drenaje (km)
correspondientes para asi lograr una : -
. : - satisfactoria.
vida util estimada.
Brecha econémica de la region Nominal

Reduccion de brecha (%)
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Anexo 2. Tabla de Consistencia.

PROYECTO: DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR TRAMO CRUCE AV. INGA GARCILAZO DE LA VEGA, PROLONGACION ANAXIMANDRO VEGA, CHOTA-CAJAMARCA
RESPONSABLE: RAMOS GONZALES, HAILER FELIX (0000-0003-0757-5790)
MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES

VEGA, CHOTA-CAJAMARCA

DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR TRAMO CRUCE AV.INGA GARCILAZO DE LA VEGA, PROLONGACION ANAXIMAND

¢ Con el disefio de infraestructura vial
se podra mejorar la transitabilidad
vehicular del tramo cruce Av. Inca
Garcilaso de la Vega, Prolongacion
Anaximandro Vega, Chota-
Cajamarca?

Disefar infraestructura vial para mejorar de la
transitabilidad vehicular del tramo cruce Av.
Inca Garcilaso de la Vega, Prolongacion
Anaximandro Vega, Chota-Cajamarca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Diagnosticar la situacion actual del
proyecto para mejorar la transitabilidad del
tramo cruce Av. Inca Garcilaso de la Vega,

Prolongaciéon Anaximandro Vega, Chota-
Cajamarca.

2. Describir los resultados del estudio
topografia, EMS, estudio de trafico y de
hidrologia de la infraestructura vial para

mejorar la transitabilidad del tramo cruce Av.
Inca Garcilaso de la Vega, Prolongaciéon
Anaximandro Vega, Chota-Cajamarca.

3. Disefar la infraestructura Vial ideal para
mejorar la transitabilidad vehicular del tramo
cruce Av. Inca Garcilaso de la Vega,
Prolongaciéon Anaximandro Vega, Chota-
Cajamarca.

4. Evaluar los costos de todos los
componentes que intervienen en el disefio de
la infraestructura vial y planificar un
cronograma para mejorar la transitabilidad
vehicular del tramo cruce Av. Inca Garcilaso
de la Vega, Prolongacion Anaximandro Vega,
Chota-Cajamarca.

5. Evaluar la mejora de la transitabilidad
vehicular mediante el céalculo de la brecha
econdmica a partir de los resultados del
disefio de la infraestructura vial del tramo
cruce Av. Inca Garcilaso de la Vega,
Prolongaciéon Anaximandro Vega, Chota-
Cajamarca.

Si realizo el disefio de la
infraestructura vial, es posible mejorar
la transitabilidad del tramo cruce Av.
Inca Garcilaso de la Vega,
Prolongacion Anaximandro Vega,
Chota-Cajamarca

VARIABLE INDEPENDIENTE:
Disefio de infraestructura vial

DIAGNOSTICO DEL ESTADO
SITUACIONAL

EVALUACION SITUACIONAL
Estado de la via (Categoria)
Condiciéon del pavimento (estado, %o)
Informe de fallas (m, m2, und, etc.)

DESCRIPCION DE LOS
ESTUDIOS BASICOS

TOPOGRAFIA

Perfil longitudinal (m, km)
Seccion trasversal (m2)
Pendiente (%)

ESTUDIO DE TRAFICO
IMDA (Veh/dia)
ESAL (EE)

MECANICA DE SUELOS
Clasificacion del suelo (SUCS)
Contenido de humedad -w (%0)
Indice de plasticidad Ip (%)
CBR (%)

HIDROLOGIA

Precipitacion Maxima en 24h (mm)
Intensidad de disefio (mm/h)
Caudal de disefio (m%/s)

DISENO DE
INFRAESTRUCTURA VIAL

MTC PARAMETRO

DE ASSHTO CONFIABILIDAD
VARIABILIDAD

MODO RESILIENTE
SERVICIABILIDAD

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE:
-Carpeta Asfaltica (cm)

-Subbase (cm)

-Base (cm) INFRAESTRUCTURA
COMPLEMENTARIA:

-Veredas y sardineles (m2)

-Cunetas (m, m2)

-Seguridad Vial y sefalizacion (und)

VARIABLE DEPENDIENTE:
Mejorar la transitabilidad

EVALUACION DE COSTOS Y
PLANIFICACION

Costos y Presupuestos

- Metrado (m, m2, m3, kg etc.)

- Analisis de Precios U. (APU) (sol)
- Presupuesto Base (sol)

- Tiempo de ejecucion (dias)

- Cronograma de obra (DC)

EVALUACION DE LA MEJORA
DE LA TRANSITABILIDAD

Nivel de servicio de transito
Caracterizacion del estado
proyectado(Valoracion)

Infraestructura de la via:
Via Pavimentada (km%b)
Tramo con drenaje

Brecha econdmica de la region
Reduccién de brecha (%6)
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Anexo 3. Informe de laboratorio de mecéanica de suelos / certificados de calibracion
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION
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UBICACION:
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INFORME DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

1. GENERALIDADES

El presente estudio es el resultado de trabajo de campo mediante calicatas, muestreo
de suelos, para los correspondientes ensayos de laboratorio, que permitan evaluar las
caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos de fundacion donde se efectia el
presente estudio de suelos para el proyecto denominado DISENO DE LA
INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR TRANSITABILIDAD VEHICULAR
TRAMO CRUCE AV. INCA GARCILASO DE LA VEGA, PROLONGACION
ANAXIMANDRO VEGA, CHOTA — CHOTA, el cual ha sido solicitada por la estudiante
RAMOS GONZALES, HAILER FELIX

2. UBICACION

El proyecto denominado DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL PARA
MEJORAR TRANSITABILIDAD VEHICULAR TRAMO CRUCE AV. INCA
GARCILASO DE LA VEGA, PROLONGACION ANAXIMANDRO VEGA, CHOTA -
CAJAMARCA. se ubica en unos 1700 msnm su principal actividad econémica es la
agricultura y la ganaderia.

El area de estudio, presenta una superficie plana con minimas pendientes.

Paradero a Chalamarca o

o
<
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3. ACCESO AL AREA DE ESTUDIO

Ubicandose el area investigada dentro de una zona rural, su acceso no presenta
dificultad alguna. Se llega a él a través de vias pavimentadas hasta el cruce agua
salada

Chiclayo de la Capital, como las mas grandes ciudades del Peru, que tienen gran
acogida de turismo extranjero y nacional, Chiclayo cuenta con rutas de acceso
seguras. En Chiclayo se concentran las agencias de viajes, aeropuerto y cualquier via
de acceso para viajes. La manera mas comun en la que los turistas llegan a Chiclayo —
Lambayeque es desde Lima por via aérea o terrestre.

Estando en Chiclayo se dirige al distrito de Chota, para llegar al distrito de Chota hay
carros todos los dias las 24 hrs del dia, se dirige hacia la FAP donde se toma toda esa
via pavimentada, a la altura de chongoyape hay una abertura hacia la mano izquierda
cuya via traviesa por Cumbil Alto, Catache, Santa Cruz, Chota etc.

El recorrido realizado desde Chiclayo hasta Chota es de 3:00 a 4:00 hrs

Figura n°02 ACCESOS SATELITAL AL AREA DE ESTUDIO CHICLAYO-CHOTA

n Carlos Firmo Ojeda Ayesta
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4. CONDICION CLIMATICA

El clima es templado con un periodo de lluvias frecuentemente con temperaturas que
van de 18 °C a 9 °C, esto se debe a que la provincia de Chota se encuentra alejada de

la zona sub tropical y desértica de origen.

5. TOPOGRAFIA.

La zona en estudio presenta una topografia accidentada en la parte correspondiente al

casco urbano.

6. GEOLOGIA
6.1 GEOMORFOLOGIA

El departamento de Cajamarca se encuentra mayormente cubierta por rocas
sedimentarias del Cretaceo, del Paledgeno - Nedgeno y sedimentos del Cuaternario, en
menor proporcién rocas del Paleozoico (Ordovicico, Carbonifero, Pérmico), Triasico —
Jurasico; asi como también rocas del Precambrico. Las caracteristicas geoldgicas que
presenta el departamento de Cajamarca, se encuentran relacionadas a su origen, a su
tecténica y a su cronologia, siendo el Complejo Marafién el mas antiguo y corresponde al
Precambrico. El territorio Cajamarquino, presenta muchas caracteristicas
litoestratigraficas, donde el Grupo Goyllarisquizga del Cretaceo Inferior es el mas notorio,
presenta areniscas, calizas y lutitas de las formaciones Chimu, Santa, Carhuaz y Farrat y
presentan fracturas. Las formaciones Inca, Chulec, Pariatambo y Yumagual, Pulluicana,
Quilquinan, y Cajamarca (Cretacico inferior - superior) estan conformadas por
principalmente calizas y lutitas y los depdsitos volcanicos paleégenos y nedgenos se
encuentran constituidos generaimente por flujos piroclasticos y de lava, que
corresponden al Grupo Calipuy y al Volcanico Huambos. También presenta depdésitos
cuaternarios de origen fluvioglaciar, glaciar, lagunar, edlico, fluvial, coluvial y aluvial. Los
de origen aluvial y fluvial se presentan inconsolidados y estan conformados por gravas
mientras que los depdsitos fluvio glaciar, coluvial, lacustre y edlico se encuentran

ligeramente consolidados.

Y/ G
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GEOLOGIA LOCAL

La base estd compuesta por gruesos conglomerados de naturaleza heterogénea,
predominando guijarros de rocas metamorficas. Hacia la parte intermedia se presentan
gruesos estratos gris blanquecinos de tobas liticas de composiciéon dacitica, intercalados
con brechas piroclasticas de similar composicion. En la parte superior se observa
conglomerados aluviales de composicion heterogénea y areniscas arcésicas, que
presentan estructuras de canales, encontrandose también brechas piroclasticas acidas;
finalmente hacia el tope se encuentran lavas andesiticas, gris verdosas, intercaladas con

brechas piroclasticas de similar coloracion y en estratos macizos.

7 g OBJETO DEL ESTUDIO

El objetivo principal del estudio de mecanica de suelos, comprende en conocer
basicamente las caracteristicas geomecanicas del terreno que conforman la sub
rasante.

El presente informe técnico de Mecanica de Suelos a solicitud de la estudiante
RAMOS GONZALES, HAILER FELIX, se efectia para el Proyecto DISENO DE LA
INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR TRANSITABILIDAD VEHICULAR
TRAMO CRUCE AV. INCA GARCILASO DE LA VEGA, PROLONGACION
ANAXIMANDRO VEGA, CHOTA - CAJAMARCA. Esta evaluacion se realizd por
medio de trabajos de laboratorio, campo y gabinete, que incluyen la excavacion,
extraccion de muestras realizadas por el Solicitante, ensayos de laboratorio, a fin de
obtener las principales caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, para obtener su
clasificacion de suelo y el Valor Soporte Relativo (C.B.R.), asimismo establecer los
parametros para ser considerados en el proyecto, el mismo que debe ser capaz de
soportar la fluencia del trafico durante la vida util proyectada, con ello se podra brindar

a los usuarios un eficiente servicio de seguridad y durabilidad.
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8. EXPLORACION DE CAMPO

El solicitante responsable de la extraccion de las muestras se traslad¢ al lugar y
practicaron un total de 4 Calicatas, a tajo abierto hasta una profundidad de -1.50 m. se

obtuvieron 4 muestras tipo Mab, con la finalidad de hacer ensayos para la Clasificacion
SUCS y ofros.

ENSAYOS DE LABORATORIO

En el Laboratorio de Suelos, Concreto y Ensayo de Materiales se han efectuado los
siguientes ensayos:

Contenido de Humedad
NPT 339.127 / ASTM D 2216

Es un ensayo rutinario de laboratorio para determinar la cantidad dada de agua
presente en una cantidad dada de suelo en términos de su peso en seco.

Analisis Granulométrico por Tamizado.
NTP 339.128 / ASTM D 422

Consistiendo este ensayo en pasar una muestra de suelo seco a través de una serie
de mallas de dimensiones estandarizadas a fin de determinar las proporciones
refativas de los diversos tamarios de particulas.

Limite, Liquido Limite Plastico e indice de Plasticidad
NTP 339.129 /| ASTM 4318

Estos ensayos sirven para expresar cuantitativamente el efecto de la variacion del

LABORATOR!O DrE ENSAYOS DE MATERIALES
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Contenido de Sales Solubles Totales

NTP 339.152:2002

Mediante este ensayo se determina el contenido de sales solubles en suelos y
agua subterranea.
N

Proctor Modificado J —

i | Carlos Firmo Qjeda Ayesta
AASHTO T 180 o | Ot/*ﬁ" Cars Fimo e Ay
Mediante este ensayo se determina los procedimientos Jée%&lﬁﬂéé?%on utilizados en

el laboratorio para determinar la relacién entre el contenido de humedad y el peso

unitario seco de los suelos compactados.

California Bearing Ratio (CBR)
ASTM 3080
Describe el procedimiento de ensayo para la determinacion de un indice de resistencia
de los suelos denominado valor de la relaciéon de soporte, que es muy conocido, como
CBR (California Bearing Ratio)

TABLA N°01 RELACION DE ENSAYOS REALIZADOS

Norma Norma

Ensayos de laboratorio Técnica ASTM/AASHTO Cantidad

Peruana
Analisis Granulométrico por 339.128 ASTM D 422 04
Tamizado
Limite Liquido 339.129 ASTMD D 4318 04
Limite Plastico 339.129 ASTMD D 4318 04
Clasificacion de Suelos 339.134 ASTM D 2487 04
S.U.CS.
Clasificacion de Suelos AASHTO M 145 04
AASHTO
Contenido de Humedad Natural 339.127 ASTM D 2216 04
Proctor Modificado 339.141 ASTM D 1557 04
California Bearing Ratio 339.145 ASTM D 1883 04
Peso Volumétrico 339.139 04
Peso especifico relativo de 339.131 04
solidos
Contenido de Sales Solubles 339.152 ASTM D 1888 04

cloruros y sulfatos
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO

Se anexan los Registros de Excavacion que muestran la estratigrafia encontrada para
las 04 Calicatas, con el siguiente detalle:
A partir de la informaciéon obtenida en campo y los resultados de los ensayos de

laboratorio, se elaboré el Perfil Estratigrafico del terreno estudiado.

v Calicata 01

Segun la exploraciéon efectuada en la calicata C-01 de -1.50m de profundidad y el
analisis de la muestra redimida, superficialmente se encontré

0.10- 1.50 de espesor se encontr6 la muestra 1 denominado como M-1 esta
constituido por una Arcilla de baja plasticidad con arena, no se encuentra saturado es
de compacidad rigida, es de grano fino conforme a como se ha ido profundizando.

Perteneciente en la clasificacion SUCS al que corresponde a un (CL). Plasticidad

baja. De baja resistencia y ninguna dilatacién. De tenacidad media. de color rojo de
consistencia rigida. De medio contenido de humedad de estructura homogénea y

cementacién baja. Sin problemas para la excavacion.

v Calicata 02

Segun la exploracion efectuada en la calicata C-02 de -1.50m de profundidad y el
analisis de la muestra redimida, superficialmente se encontré

0.00- 1.50 de espesor se encontr6 la muestra 1 denominado como M-1 esta
constituido por una Arena Arcillosa, no se encuentra saturado por lo que no presenta
baja compacidad, es de grano fino conforme a como se ha ido profundizando.
Perteneciente en la clasificacion SUCS al que corresponde a un (SC). Plasticidad alta.
De baja resistencia y ninguna dilatancia. De tenacidad media. De color rojo claro y sin
olor perceptible. De medio contenido de humedad. De consistencia firme, estructura
homogénea y cementacién baja. Sin problemas para la excavacion.

No se encontré nivel freatico, hasta la profundidad del nivel prospectado.

1 &4 ——
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v Calicata 03

Segun la exploracion efectuada en la calicata C-03 de -1.50m de profundidad y el
analisis de la muestra redimida, superficialmente se encontré

0.00- 1.50 de espesor se encontr6 la muestra 1 denominado como M-1 esta
constituido por una arcilla de Baja Plasticidad con arena, no se encuentra saturado por
lo que no presenta baja compacidad, es de grano fino y grava conforme a como se ha
ido profundizando. Perteneciente en la clasificacion SUCS al que corresponde a un
(CL). Plasticidad baja. De baja resistencia y ninguna dilatancia. De tenacidad media.
De color rojo Claro y sin olor perceptible. De medio contenido de humedad. De
consistencia firme, estructura homogénea y cementacion baja. Sin problemas para la
excavacion.

No se encontré nivel freatico, hasta la profundidad del nivel prospectado.

v Calicata 04

Segun la exploracién efectuada en la calicata C-04 de -1.50m de profundidad y el
analisis de la muestra redimida, superficialmente se encontré

0.00- 1.50 de espesor se encontré la muestra 1 denominado como M-1 esta
constituido por una Arena Limosa de Baja Plasticidad, no se encuentra saturado por lo
que no presenta baja compacidad, es de grano fino y grava conforme a como se ha
ido profundizando. Perteneciente en la clasificacion SUCS al que corresponde a un
(SM). Plasticidad baja. De baja resistencia y ninguna dilatancia. De tenacidad media.
De color rojo Claro y sin olor perceptible. De medio contenido de humedad. De
consistencia firme, estructura homogénea y cementacion baja. Sin problemas para la
excavacion.

No se encontré nivel freatico, hasta la profundidad del nivel prospectado.

A : .
3 an Carlos Firmo Ojeda Aye
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v c-01
° Muestra M-01
Profundidad = De 0.00m. - 1.50m.
Clasificacion SUCS =CL (Arcilla de Baja Plasticidad con Arena)
% Humedad = 21.80%
Limite Liquido =42.69%
Limite Plastico =23.15%
indice de Plasticidad =19.54%
v c-02
. S/M
Profundidad = De 0.00m. - 0.10m.
= Muestra Constituida por material agricola
o Muestra M-01
Profundidad =De 0.10m. - 1.50m.
Clasificacion SUCS =8C (Arena Arcillosa)
% Humedad = 24.60%
Limite Liquido = 46.26%
Limite Plastico =26.47%
indice de Plasticidad =19.79%
v C-03
o Muestra M-01
Profundidad =De 0.10m. - 1.50m.
Clasificacion SUCS =CL (Arcilla de Baja Plasticidad con Arena)
% Humedad =14.60%
Limite Liquido = 36.16%
Limite Plastico =22.15%
indice de Plasticidad =14.01%

) n Carlos Firmo Oje
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: Reg. CIP. 123351

O 964423859 - 943011231 @ fermatisac@gmail.com

(¢} Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf



— :
FERMATI /

Constructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

v Cc-04

e Muestra M-01

Profundidad =De 0.10m. - 1.50m.
Clasificacion SUCS = SM (Arena Limosa)
% Humedad =19.10%

Limite Liquido = 43.99%

Limite Plastico =29.25%

indice de Plasticidad =14.74%

TABLA N°2 RESUMEN DE RESULTADOS DE CALICATAS ANALIZADAS

CLASIFICACION o MEDAD LIMITES
CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD g ll“l(gslxgﬁ (l:)sl) UH?ZX slﬁ/T\(L);ON pos U?}/il)po PLA(§/’:‘)ICO PSXE;ITL,EO
C-01 M-01 0.10m - 1.50m CL A-7-6 (12) 21.80 42.69 23.15 19.54
C-02 M-01 0.10m - 1.50m SC A-7-6 (5) 24.60 46.26 26.47 19.79
c-03 M-01 0.10m - 1.50m cL A-6(10) 14.60 36.16 2215 14.01
C-04 M-01 0.10m— 1.50m SM A-7-6 (4) 19.10 43.99 28.25 14.74

TABLA N°3 POTENCIAL DE EXPANSION DE CALICATAS ANALIZADAS

LIMITES DE
CONSISTENCIA
CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD CONTENIDO INDICE II;%TENCIAL
ESTRATO DE LIQUIDO PLASTICO PLASTICO
HUMEDAD (%) (%) EXPANSION
(%)
C-01 M-01 0.10m - 1.50m 21.80 42.69 23.15 21.80 MEDIO
C-02 M-01 0.10m - 1.50m 24.60 46.26 26.47 24.60 MEDIO
C-03 M-01 0.10m— 1.50m 14.60 36.16 22.15 14.60 MEDIO
C-04 M-01 0.10m - 1.50m 19.10 43.99 28.25 19.10 MEDIO

ST~
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DETERMINACION DEL C.B.RAL 95 %

Considerando que el pavimento se va a colocar sobre el terreno natural, se han
efectuado los ensayos de CBR, con el objeto de definir su C.B.R. (Razén Soporte

California) de disefio.

DETERMINACION DEL C.B.R. DE DISENO AL 95%

TABLA N°4 RESUMEN DE LOS CBR ENCONTRADOS

CALICATA  PROFUNDIDAD CLASIFICACION CBR.
UNIFICADADE  (95%)
SUELOS (SUCS)
c-o1 0.00m - 1.50m CL 10.90
c-02 0.00m - 1.50m sC 430
c-03 0.10m - 1.50m CL 5.00
c-o04 0.10m - 1.50m SM 5.40

AGRESIVIDAD DEL SUELO

Para realizar las recomendaciones con respecto a la agresividad del suelo vemos a

continuacion los cuadros siguientes:
Tipo de Analisis : Analisis Quimico

C1-M1 | C-2-M1 | C3-M41
Sales Solubles ppm 879 912 970
Totales % 0.09 0.09 0.10
Claruros ppm 430 410 390
Cr % 0.04 0.04 0.04
Sulfatos ppm 240 260 280
SO, % j ®fe 1 oW § B

A

e

s & '
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NIVEL DE AGUA SUBTERRANEA

TABLA N°5 RESUMEN DEL NIVEL FREATICO ENCONTRADO

NIVEL
CALICATA FREATICO
C-01 NO
C-02 NO
-03 NO
C-04 NO

MATERIAL DE AFIRMADO

Los materiales deberan cumplir con los siguientes requisitos:
Granulométricos que se indican en la siguiente tabla:

TABLA N°6 REQUISITOS GRANULOMETRICOS

TrificoTOy T1: Tipo  Tréfico T2:  Tipo 2 Tréfico T3: Tipo
1

Porcentaje que pasa del 3
tamiz
IMD<50 veh. 51 - 100 veh. 101 — 200 veh.
50 mm (27) 100 100
37.5mm (1 '27) 95 -100 100
25 mm (17) 50-80 75-95 90100

19 mm (3/4”) 65—100
12.5 mm (1/2”)

9.5 mm (3/8”) 40-75 45-80
4.75 mm (N° 4) 20-50 30-60 30-65
2.36 mm (N° 8)

2.00 mm (N° 10) 2045 22-52
4.25 um (N° 40) 15-30 15-35
75 um (N° 200) 4-12 5-15 5-20
indice de plasticidad 4-9 4-9 4-9

Carlos Firmo QjedaAyesta
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351
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Para el caso del porcentaje que pasa el tamiz 75 ym (N° 200), se tendra en cuenta las
condiciones ambientales locales (temperatura y lluvia), especialmente para prevenir el
dafio por la accién de las heladas, en este caso sera necesario tener porcentajes mas
bajos al porcentaje especificado que pasa el tamiz 75 uym (N° 200), por lo que el
proyectista especificara los porcentajes apropiados.

Ademas, deberan satisfacer los siguientes requisitos de calidad:

» Desgaste Los Angeles : 50% max. (MTC E 207)
« Limite liquido : 35% max. (MTC E 110)
« CBR (Sub Base) : 40% min. (MTC E 132)
* CBR (Base) : 80% min. (MTC E 132)

Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca (MDS) y una penetracion de carga de
0.1” (2.5 mm). Muy importante es el indice de plasticidad que podra llegar hasta un
maximo de 12 y no debe ser menor de 4. La razén es que la capa de rodadura en su
superficie necesita un mayor porcentaje de material plastico y las arcillas naturales le
daran la cohesion necesaria y por lo tanto una superficie comoda para la conduccion
vehicular.

Esto puede ser critico durante el periodo seco, pues necesitara riego de agua.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

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

1. A solicitado de la estudiante RAMOS GONZALES, HAILER FELIX, se efectia
el estudio de Mecanica del Suelo para el Proyecto. DISENO DE LA
INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR TRANSITABILIDAD VEHICULAR
TRAMO CRUCE AV. INCA GARCILASO DE LA VEGA, PROLONGACION
ANAXIMANDRO VEGA, CHOTA - CAJAMARCA.

2. El objetivo principal del presente informe, es estudiar las caracteristicas en
cuanto se refiere a calidad de los suelos del terreno natural a nivel de sub rasante.

3. Los trabajos de campo consistieron en la ejecuciéon de 04 calicatas las mismas
que se ejecutaron de forma manual, cuyas profundidades de muestreo llegaron a
una profundidad de -1.50 m en promedio.

4. De los resultados obtenidos del laboratorio y los registros realizados en campo
se alcanzaron a conocer las propiedades mecanicas de los estratos conformados
en el terreno, elaborandose los perfiles estratigraficos respectivos.

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
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5. Durante la inspeccion realizada al area de estudio no se ha evidenciado
fenémenos geodinamicas importantes.

6. Aislar el suelo de manera que no sufra modificaciones en su contenido de
humedad.

7. El estrato superficial del suelo de la zona en estudio, que constituira la
subrasante, es una Arcilla de baja plasticidad con Arena

8. Del analisis efectuado en el presente Estudio, en base a los trabajos de campo,
ensayos de laboratorio, perfiles estratigraficos obtenidos, se concluye:

9. Los suelos encontrados en la zona de estudio estan clasificados segﬂn el
sistema de clasificacion SUCS (SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE

SUELOS).
TABLA N°7 RESUMEN DE CLASIFICACION
CLASIFICACION LIMITES
CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD UNIFICADADE  CLASIFICACION HUMEDAD INDICE
SUELOS (SUCS) (AASHTO) (%) ”?:/J l)DO "LA(f/T)'CO PLASTICO
(1] (1]
c-o1 M-01 0.10m - 1.50m CL A-7-6 (12) 21.80 42.69 2315 19.54
c-02 M-01 0.10m — 1.50m sC A7-6 (5) 24.60 46.26 26.47 19.79
c-03 M-01 0.10m— 1.50m cL A6 (10) 14.60 36,16 215 14.01
C-04 M-01 0.10m— 1.50m SM A-7-6 (4) 19.10 43.99 28.25 14.74

10. El suelo es un manto de Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad (CL), estrato que
se encontré en la mayoria de la exploracion de las Calicatas.

11. Basado en la clasificacion de los suelos, espesores de estratos y
caracteristicas mecanicas, de cada una de las prospecciones efectuadas; se definid
el perfil estratigrafico; perfil que permiti6 evaluar el area a ser construida,
identificandose que el tramo en estudio es homogéneo (ver cuadro).

12. La ubicacion de la Napa Freatica es funcion de la época del afio en la que se
realice la investigacion de campo, asi como de las variaciones naturales de los
sistemas de lluvia que abastecen los estratos acuiferos, en la zona comprendida en
el estudio no se ha encontrado nivel freatico hasta la profundidad estudiada.

13. El CBR de la subrasante, al 95% del Proctor Modificado NTP 339.141:1999,
con el cual se ha disefiado la, estructura del pavimento tiene un maximo de 10.90%

y un minimo de 3.00%.

Carlos Firmo Ojeda Ayesta
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14. Con el valor encontrado de CBR se necesita colocar una capa de Sub base de
0.15m con la finalidad de mejorar su CBR y luego se proceda a la colocacién de
material granular de un espesor de 0.25m, que satisfaga las condiciones
establecidas en el capitulo de MATERIAL DE AFIRMADO (Afirmado) para Sub-
base y Base y se riegue y compacte las mismas hasta alcanzar el 95% del ensayo
de Proctor Modificado, en capas de espesor entre 0.20m. a 0.25m.

15. La sub rasante también debera ser compactado como minimo al 95 % de
densidad maxima seca del Proctor modificado.

16. Para la compactaciéon de la sub-rasante, la humedad de compactacion no
debera variar en + 2% del Optimo Contenido de Humedad a fin de lograr los
porcentajes de compactacion especificados.

17. Deberan hacerse pruebas de control de calidad el grado de compactacién, de
la sub-rasante, requerido sera del 95% de su Maxima Densidad Seca Teorica
Proctor Modificado (NTP 339.141:1999) en suelos granulares y del 95% de su
Maxima Densidad Seca Teodrica Proctor Estandar (NTP 339.142:1999) en suelos
finos. Se tolerara hasta dos puntos porcentuales menos en cualquier caso aislado,
siempre que la media aritmética de 6 puntos de la misma compactacion sea igual o
superior al especificado.

18. El potencial de expansion de acuerdo a Seed, Woodwuard y Lundgren,
establecieron la siguiente tabla de potencial de expansion determinado en
laboratorio.

TABLA N° 8 POTENCIAL DE EXPANSION VERSUS INDICE DE PLASTICIDAD

INDICE DE POTENCIAL DE
PLASTICIDAD EXPANSION
0-15 BAIO
15-35 MEDIO
35-55 ALTO

Los limites de consistencia y en particular los indices de Plasticidad encontrados
se limitan a un minimo de 14.60% y un maximo de 24.60%, lo que refleja un
potencial de expansion indicado en la siguiente tabla.

LABORATR D &
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TABLA N°9 RESULTADOS DE EXPANSION

LIMITES DE
CONSISTENCIA POTENCIAL
CONTENIDO LIQUIDO PLASTICO NDICE o
CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD DE (%) (%) PLASTICO
ESTRATO HUMEDAD EXPANSION
(%)
C-01 M-01 0.10m - 1.50m 21.80 42.69 23.15 21.80 MEDIO
C-02 M-01 0.10m - 1.50m 24.60 46.26 26.47 24.60 MEDIO
C-03 M-01 0.10m — 1.50m 14.60 36.16 22.15 14.60 MEDIO
C-04 M-01 0.10m - 1.50m 19.10 43.99 28.25 19.10 MEDIO

19. Realizado el analisis de contenido de sales solubles totales en las muestras
ensayadas nos resulta un valor maximo de 7500 ppm. nos indican la presencia de
sales en forma moderada por lo que se recomienda utilizar cemento Tipo IP y/o MS
para obras de estructura, como puede ser las veredas y las bancas.

20. El material de Afirmado cumplira con los requisitos del capitulo de MATERIAL
DE AFIRMADO.

21. Estando a lado de la seguridad se recomienda utilizar el CBR de menor
porcentaje encontrado siendo este el mas desfavorable de 4.30%, la cual fue
calculado para este informe

22. Las conclusiones y recomendaciones establecidas en el presente Estudio
Geoteécnico con fines de Pavimentacion son solo aplicables para el area estudiada.
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Expediente N° 11653 -2022 LEM FERMATISA

Solicitante : RAMOS GONZALES, HAILER FELIX (0000-0003-0757-5790)

Proyecto *DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR TRANSITABILIDAD VEHICULAR TRAMO CRUCE AV. INCA
GARCLASO DE LA VEGA, PROLONGA CION ANAXIMANDRO VEGA, CHOTA — CAJAMARCA

Ubicacion . CRUCE AV. INCA GARCILASO DE LA VEGA, PROLONGACION ANAXIMANDRO VEGA, CHOTA ~ CAJAMARCA.

Fecha de Muestreo : Chiclayo, 16 de Abril del 2022 Calicata : C-01

Nivel freatico : No

REGISTRO DE EXCAVACION

Prof:mdidad Tipode |Muestra Simbolo Clasificacion|Descripcion visual (IN-SITU)
00  (cm) |Excavacion| N° SuUCs
0.1 S/N
02| o010
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0 M-1 CL Limite liquido L A427%
1.1 A-7-6 (12) [Limite plastico T 23.2%
1.2 indice de plasticidad D 19.5%
13 Humedad natural D 21.8%
14
1.5| 1.50
1.6
1.7
1.8
1.9
2.0

Observaciones:
Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

Arcilla de baja plasticidad con Arena, de color rojo de consistencia
rigida con pigmentos de color negro oscuro y marrones claros

Zuan Carlos Firmo Ojeda Ayesta
INGENIERO CIVIL
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INFORME DE ENSAYO N°3751
Expediente 11753 -2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante : RAMOS GONZALES, HAILER FELIX (0000-0003-0757-5790)
Proyecto : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR TRANSITABILIDAD VEHICULAR TRAMO CRUCE AV. INCA
GARCILASO DE LA VEGA, PROLONGACION ANAXIMANDRO VEGA CHOTA - CAJAMARCA.
Lugar :CRUCE AV. INCAGARCILASO DE LA VEGA PROLONGACION ANAXIMANDRO VEGA, CHOTA - CAJAMARCA
Fecha de emision : Chiclayo, 16 de Abril del 2022
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del

: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA :N.T.P.399.128 : 1999

:N.T.P.399.131

: N.T.P.339.127: 1998

Calicata - C-1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.500m.
Analisis Granulométrico por tamizado s v = 5. 747In(x
Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ
NP Tamis (mm) Retenido  Que pasa 4000
3" 75.000 0.0 100.0 45.00 .\
2" 50.000 0.0 100.0
112" 37.500 0.0 100.0 44.00
1" 25.000 0.0 100.0 2 \
3" 19.000 00 100.0 2300 S5 N (Y
12 12,500 0.0 100.0 =] \
- #2.00
3" | 9500 0.0 100.0 &
14" 6.300 00 100.0 i
41,
N°4 4.750 0.0 100.0 1.00 \.
N2 10 2.000 02 998 40.00
Ll
N°20 0.850 06 99.4 4 10 25N° DE GOLPES 100
N° 50 0.300 103 89.7
T N*100 0.150 198 | 802 .
N°200 0075 513 TR Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 4269 (%)
% Grava GG.% 00 Limite Plastico (LP) 2315 (%)
G.F% 0.0 0.0 lindice Plastico (IP) 1954 (%)
AG% 0.2 Clasificacién (S.U.C.S) | oL
% Arena AM % 23 Descripcion del suelo
AF % 188 213 Arcilla de baja plasticidad con arena
% Arcilla yLimo 78.7 78.7 Clasificacién (AASHTO) [ A78(12)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 21.8 MALO
1 CURVA GRANULOMETRICA |
3 Grava | Arena . X ] [
Gruesa | _ Fina__||Grueso| Media | Fina Arciliay Limos
T ZTT T T N4 N°10 N2 N°4ON'S0  N°100 N°200
ol 5 i v S I g A e i R
90.0 fA—t——t+—t—t—+—+ + \‘v t t |
‘l § 80.0 . Lokt At | i ! | P o .é
jgmo!;qugguu I i I T i ‘,
| |
Janpl L AL L L1 J 4 |
< i L S U O O A I | I 1 l I
} §_5°'° T UL EE & 0 i [ R R
; e 571 i I il T i i i i N
| & 300 fi——it—t-t—t—t—t—1 t 11 "
89 20.0 i R 1.1 .8 L.} il i) -1 1 Il
10,0 peliibie Lot ol o] L U [ P TR, ?
0.0 ool ihic Bk F Sl | | || | |

100 000 10.000 1.000 0.100 0010
Abertura de malla (mm) )

dfian Carlos Firmo Qjeda Ayesta
INGENIERO CIVIL
P. 123351

@ fermatisac@gmail.com

*) Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf



LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

FERMATI

C onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Expediente N° :1653-2022 LEM FERMATISA

Solicitante - RAMOS GONZALES, HAILER FELIX (0000-0003-0757-5790)

Proyecto : “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR TRANSITABILIDAD VEHICULAR TRAMO CRUCE AV. INCA
GARCILASO DE LA VEGA, PROLONGA CION ANA XIMANDRO VEGA, CHOTA — CAJAMARCA "

Ubicacion : CRUCE AV. INCA GARCILASO DE LA VEGA, PROLONGACION ANAXIMANDRO VEGA, CHOTA— CAJAMARCA.

Fecha de Muestreo : Chiclayo, 16 de Abril del 2022 Calicata : C-02

Nivel freético : No

REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipode |Muestra| Simbolo |Clasificacién|Descripcion visual (IN-SITU)

’ 0.0 (cm) | Excavacion N° SUCS
0.1 S/N
0.2 | o0.10
0.3
04
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0 M-1 SC Limite liquido i 46.3%
1.1 A-7-6 (5) |Limite plastico © 26.5%
1.2 indice de plasticidad T 19.8%
13 Humedad natural I 246%
1.4
1.5 | 1.50
1.6
17
1.8
1.9
2.0

Observaciones:
Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

Arena Arcillosa, de color rojo de consistencia rigida con pigmentos
de color negro oscuro y marmrones claros

uan Carlos F ,
INGENIERO Cl VIL
Reg. CIP. 123351

German Oscar Gastelo PC/n'nos

TEC. LABORATORIQ DE ENSAYO DE MA™*<IALES

@ 964423859 - 943011231 Q) fermatisac@gmail.com
(e} Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf




Expediente
Solicitante
Proyecto

FERMATI /

UEConstructora y Servicios Generales

3 T R

ATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYOS DE M

INFORME DE ENSAYO N°3751

11753 -2022 LEM. FERMATISAC
: RAMOS GONZALES, HAILER FELIX (0000-0003-0757-5790)
: DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR TRANSITABILIDAD VEHICULAR TRAMO CRUCE AV. INCA

GARCILASO DE LAVEGA, PROLONGACION ANAXIMANDRO VEGA, CHOTA - CAJAMARCA.

Lugar
Fecha de emision

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

:CRUCE AV. INCAGARCILASO DE LA VEGA PROLONGACION ANAXIMANDRO VEGA, CHOTA - CAJAMARCA
: Chiclayo, 16 de Abril del 2022

: SUELO. Método de ensayo para el anélisis granulométrico

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

: N.T.P.399.128 : 1999

S N.T.P.399.131
:N.T.P.339.127: 1998

Calicata - C-2 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.500m.
Analisis Granulométrico por tamizado ' y = -4.102In(x 35
N° Tami Abertura % Acumulados 49,00 CURVA DE FLUIDEZ
Aie (mm) Retenido  Que pasa ‘
3" 75.000 0.0 100.0 ol
2 50.000 00 100.0 440
112" 37.500 0.0 100.0
1" 25000 00 37400
au 19000 700 g
172" 12.500 00 36.00 <
3| 950 |00 g
114" 6.300 00 45.00 <
N4 4.750 0.0 *
N2 10 2.000 130 44.00
N*20 0.850 19.9 k 10 25N° DE GOLPES 100
N°50 0.300 406
N&100 0.150 546 ==
N°200 5075 562 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 46.26 (%)
% Grava GG. % 0.0 Limite Plastico (LP) 2647 (%)
G.F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) 19.79 (%)
AG % 13.0 Clasificacién (S.U.C.S.) sSC
% Arena AM % 154 Descripcion del suelo
AF % 278 56.2 Arena arcillosa
% Arcilla y Limo 438 4338 Clasificacion (AASHTO) | A7-6(5
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 24.6 MALO
CURVA GRANULOMETRICA ;
[ Grava Arena | ; ; ‘
LL Grissa | Fina ||Grweso] Weda | Fina | orayLimos

T ZNZ 1T UTIT USN4 N*10 N2 NOAON™SD  N°100  N°Z00
bt 9 S RIS T '
| 90.0 FrAgr—t—d—tt—t-—t—t t i -+ t + ‘
| I * : R 2 2 : s |
‘°800-""'1“' LK 1 L1 1 1 ‘
| 2 v N
o T A N O O A I SR 18 (R I 3
| gT00¢ ] ! ! ~1 ! !
‘ RN i | I 1 |
;éeo.o N i I JT': g 1
: - i
| @500 f LI A
2 boEE BT A Ak ! ! I )
i B e v 2 Gt e ] R S Sl S
| @300 f—t—t=t1=t-i—1-1 t 1 1 t t
'33200 VISRt rAlh OB ot £ Y S B | I I B 1 1 |
0 1 — : 4
o0 fd—LL Ll Ll LI | L s e S 1
00-ii1i|ii|i i i i 1 | 1
100.000 10.000 1.000 0100 0010 |

Abertura de malla (mm)

German Oscar Gastelo Chirinos
TEC LABORATORIO DE ENSAYO DE N RALES

@ 964423859 - 943011231
(*}) Ca. José Galvez N° 120

‘ www.fermatisac.cf



TFERMATI

}

WConstructora y Servicios Generales

Expediente N°
Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de Muestreo

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

1653 - 2022 LEM FERMATISA
RAMOS GONZALES, HAILER FELIX (0000-0003-0757-5790)
: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR TRANSITABILIDAD VEHICULAR TRAMO CRUCE AV. INCA
GARCLASO DE LA VEGA, PROLONGA CION ANAXIMANDRO VEGA, CHOTA — CAJAMARCA "
: CRUCE AV. INCA GARCILASO DE LA VEGA, PROLONGACION ANAXIMANDRO VEGA, CHOTA — CAJAMARCA.
: Chiclayo, 16 de Abril del 2022

Calicata : C-03

Nivel freatico : No

REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad
00 _(em)

Tipo de

Excavacién

Muestra
No

Simbolo

Clasificacion
SuUcs

Descripcion visual (IN-SITU)

0.1
02| o010
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0
1.1
1.2
1.3
14
1.5 1.50
1.6
1.7
1.8
1.9
2.0

SN

CL
A6 (10)

Arcilla de baja plasticidad con arena, de color rojo de consistencia
rigida con pigmentos de color negro oscuro y marrones claros

Limite liquido L 36.2%
Limite plastico T 222%
indice de plasticidad D 14.0%
Humedad natural D 14.6%

Observaciones:

Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

@ 964423859 - 943011231
(*}) Ca. José Galvez N° 120

Tian Carlos Firmo Ojeda Ayesta
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351

@ fermatisac@gmail.com
www.fermatisac.cf

LES




INFORME DE ENSAYO N°3751

Expediente 11753 -2022 L.EM. FERMATISAC
Solicitante : RAMOS GONZALES, HAILER FELIX (0000-0003-0757-5790)
Proyecto : DISENO DE LAINFRAESTRUCTURA VIAL PARAMEJORAR TRANSITABILIDAD VEHICULAR TRAMO CRUCE AV. INCA
GARCILASO DE LAVEGA, PROLONGACION ANAXIMANDRO VEGA CHOTA - CAJAMARCA
Lugar : CRUCE AV. INCA GARCILASO DE LA VEGA PROLONGACION ANAXIMANDRO VEGA, CHOTA — CAJAMARCA
Fecha de emision : Chiclayo, 16 de Abril del 2022
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico

. SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del

: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P.399.128 : 1999

: N.T.P.399.131

: N.T.P.339.127: 1998

Calicata - C-3 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.500m.
Analisis Granulométrico por tamizado 7 S
N Tard Abertura % Acumulados %55 CURVA DE FLUIDEZ
an (mm) Retenido  Que pasa ’
3" 75.000 00 100.0 \
2" 50.000 0.0 100.0 .00
112" 37.500 0.0 100.0 \
1" 25.000 00 100.0 g7~°°
34" 19.000 00 100.0 @
172" 12,500 0.0 100.0 56,00 == A
378" 9.500 00 1000 || ®
1/4" 6.300 00 1000 35.00
N°4 4750 0.0 100.0 \
Ne10 2.000 84 916 34.00 .
N®20 0.850 105 89.5 L 10 25N° DE GOLPES 100
N°50 0.300 16.7 833
N*100 0.150 211 | 788 T
5300 0075 551 =5 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 36.16 (%)
% Grava GG.% 00 N Limite Plastico (LP) 2215 (%) K
G.F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) 14.01 (%)
AG % 84 Clasificacion (S.U.C.S) [ oL
% Arena AM % 49 Descripcion del suelo
AF % 8.8 221 Arcilla de baja plasticidad con arena
% Arcilla y Limo 779 77.9 Clasificacion (AASHTO) | A86(10)
Total 100.0 Descripcién
Contenido de Humedad 14.6 MALO
1 CURVA GRANULOMETRICA
Grava I Arena : i
Gruesa | Fina__||Grueso| Media | Fina Acikay timos
¥ TNT TS T UMN4 N*10 N20 NMON'SO  N°100  N°200
L4 e v i s i T ‘
T e e B e |
r _§ 80.0 t i | PSR R TN Y | L { i %_ ll 1
| S04t L1 L1 L) ! ! U ! ! 1
§ { 6 BEF 3494 44 l 1 I I | |
| © 60.0 an et et ey ermad it -
| < | F bt [ | I I | Il 1 I
| 8T 0T v g (1 11 i [T I
i §-4°~° i P 1 R W i i N T R S
| & 300 ft——t—t—t—t——t—t—11 t 1 t—t t t
| ® 200 T YO (OO SO SRR A0 OO WL 1 1 S 1 .
N i O O O M O ) L Lol bl e o]
0.0 AT [ P 7 S, 2 e v ) | | | 1 |
100.000 10.000 1.000 0.100 0010

Abertura de malla (mf’l,

Juan Carlos Firmo-G¢
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351

German Oscar Gastelo

ASCRAICRIOD

@ fermatisac@gmail.com

) Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf



LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

FERMATI

i C onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Expediente N° :1653-2022 LEM FERMATISA

Solicitante : RAMOS GONZALES, HAILER FELIX (0000-0003-0757-5790)

Proyecto "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR TRANSITABILIDAD VEHICULAR TRAMO CRUCE AV. INCA
GARCILASO DE LA VEGA, PROLONGA CION ANAXIMANDRO VEGA, CHOTA — CAJAMARCA *

Ubicacion - CRUCE AV. INCA GARCILASO DE LA VEGA, PROLONGACION ANAXIMANDRO VEGA, CHOTA — CAJAMARCA

Fecha de Muestreo : Chiclayo, 16 de Abril del 2022 Calicata : C-04

Nivel freatico : No
REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipode |Muestra Simbolo Clasificacion |Descripcion visual (IN-SITU)
00 (om) | Excavacion| e sucs
0.1 S/N
0.2 0.10
0.3
04 (1
0.5
06 T
0.7
0.8 )
0.9
1.0 M-1 ’ 1 olo SM Limite liquido © 43.99%
1.1 A-7-6 (4) |Limite plastico . 29.25%
1.2 ) indice de plasticidad L 14.74%
1.3 Humedad natural ©19.10%
i I
15| 1.50
1.6
1.7 '
1.8
19 ihiLik;
2.0

Observaciones:
Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

Arena Limosa, de color rojo de consistencia rigida con pigmentos
de color negro oscuro y marmones claros

_

German Oscar Gastelo (firinos
TEC. LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

@ 964423859 - 943011231 Q) fermatisac@gmail.com
(¢} Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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FERMATI ¢

\'Constructora y Servicios Generales

T
INFORME DE ENSAYO N°3751
Expediente :1753-2022 LEM FERMATISAC
Solicitante : RAMOS GONZALES, HAILER FELIX (0000-0003-0757-5790)
Proyecto : DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL PARAMEJORAR TRANSITABILIDAD VEHICULAR TRAMO CRUCE AV. INCA
GARCILASO DE LA VEGA PROLONGACION ANAXIMANDRO VEGA CHOTA - CAJAMARCA.
Lugar : CRUCE AV. INCA GARCILASO DE LA VEGA PROLONGACION ANAXIMANDRO VEGA, CHOTA —~ CAJAMARCA

Fecha de emision : Chiclayo, 16 de Abril del 2022

LABORATORIO DE ENSAYOS DE M

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P.399.128 : 1999

:N.T.P.399.131
:N.T.P.339.127: 1998

Calicata- C-4 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.500m.
Analisis Granulométrico por tamizado ( - 5 485In(x
N° Tami Abertura % Acumulados 48.00 CURVA DE FLUIDEZ
amiz (mm) Retenido  Que pasa i
3y 75.000 0.0 100.0 47.00
2" 50.000 0.0 100.0 .\
46.00
112" 37.500 0.0 100.0
7* 25.000 00 100.0 25.00
3/4" 19.000 0.0 ~100.0 o !
17" 12,500 00 1000 31.00 .
" 9.500 00 1000 || #3.00 N
1/4" 6.300 0.0 100.0 - \
N4 4.750 0.0 100.0 42.00 .
N*10 2.000 192 80.8 41.00
N?®20 0.850 25.0 75.0 L 10 25N DE GOLPES 100
N° 50 0.300 445 555
" N®100 0.150 514 4856 S
N°200 0075 575 375 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 4399 (%)
% Grava GG.% 00 Limite Plastico (LP) - 29.25 (%)
G.F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) 1474 (%)
AG % 19.2 Clasificacién (S.U.C.S)) | sm
% Arena AM % 16.8 Descripci6n del suelo
AF % 16.5 525 Arena limosa
& % Arcilla yLimo 475 475 Clasificacion (AASHTO) | A76 @)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 19.1 MALO
P e —— ——
| CURVA GRANULOMETRICA
| Grava I Arena | )
1 Gruesa | Fina__||Grueso| Media || Fina | Arclliay Limos ‘
T T TS VA N4 N*10 N'20 N°4ON"SO  N*100 N°20 ‘
el UL T B |
90.0 oot R e S
§ 80.0 -4 | 0 1 Pogey 1 \ .\ i | 1 L Il
| 3 70 ftbdtd bt bl
[ AR T T W
< ¢ EE EE X 9 | | NN I
St T
£ LS Y MY o g T I i | O ' —
& 300 fott—t-t—t—t—t—t—1 t 1 fremteereret
°\° 200 I " Ot | ot re s | I 7] T } 1
100 pA—tl Ll 11 | ] 1 1 el 1 ]
0.0 | ST A O S T A e | | | | i | ‘
100 000 10.000 1.000 0.100 0.010

@ 964423859 - 943011231
© ca. vosé Galvez N° 120

 Abertura de malla (mm)

www.fermatisac.cf




LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

F ERMATI ¢

C onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3751

(Pag. 01 de 01)

Expediente 11753 -2022 L.EM. FERMATISAC

Solicitante : RAMOS GONZALES, HAILER FELIX (0000-0003-0757-5790)

Proyecto : “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR TRANSITABILIDAD VEHICULAR TRAMO
CRUCEAV. INCA GARCILASO DE LA VEGA, PROLONGACION ANAXIMANDRO VEGA, CHOTA —
CAJAMARCA. "

Ubicacién : CRUCE AV. INCA GARCILASO DE LA VEGA, PROLONGACION ANAXIMANDRO VEGA, CHOTA
- CAJAMARCA

Fecha de emision  : Chiclayo, 16 de Abril del 2022

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para la determinacion del contenido de sales solubles en suelo y agua subterranea.
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.152 : 2002

ENSAYO : SUE.O. Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea
REFERENCIA : NORMA NTP 339.177 :2002

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de cloruros solubles en suelos y agua subterranez
REFERENCIA : NORMA NTP 339.178 :2003

Tipo de Analisis : Analisis Quimico

C1-M1 | C-2-M-1 | C-3-M-1
Sales Solubles ppm 879 912 970
Totales % 0.09 0.09 0.10
Claruros ppm 430 410 390
Cl % 0.04 0.04 0.04
Sulfatos ppm 240 260 280
SO, % 0.02 0.03 0.03

Observaciones:

- B presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

German Oscar Gastelo (firinos
TEC. LABORATORIO DF FNSAYQ DE MAT=RIALES

@ 964423859 - 943011231 (i) fermat/sac@gmall com
() Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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TFERMATI :

’H‘Constructora y Servicios Generales
i

. 3 RS T K <3 X
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3751
Solicitante: : RAMOS GONZALES, HAILER FELIX (0000-0003-0757-5790)

: DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR TRANSITABILIDAD VEHICULAR

Frayesto TRAMO CRUCE AV. INCA GARCILASO DE LAVEGA PROLONGACION ANAXIMANDRO VEGA,
CHOTA— CAJAMARCA
Ubicacién : CRUCE AV. INCA GARCILASO DE LA VEGA, PROLONGACION ANAXIMANDRO VEGA CHOTA

- CAJAMARCA
Fecha de emision : Chiclayo, 16 de Abril del 2022

ENSAYO : Peso Volumétrico de Suelos Cohesivos
REFERENCIA : NTP 339.139 / BS-1377

Calicata : C-1
Muestra : M-1
Profundidad : 0.85 - 1.50m

Peso volumétrico himedo gem®l 1.801

Peso volumétrico seco gem®l 1.516

Calicata : C-2
Muestra : M-1
Profundidad : 0.90 -1.50 m

Peso volumétrico himedo glem®l  1.780
Peso volumétrico seco glem®l 1.538
Calicata : C-3
Muestra : M-1

Profundidad : 0.10 - 1.50m

Peso volumétrico humedo gem®l 1.969

Peso volumétrico seco agem®| 1.733

w/

German Oscar Gastelo (firinos
TEC. LABORATORIO DE ENSAYO DE MIATERIALES

B 964423859 - 943011231 Q rermatisac@gmail.com
) Ca. José Galvez N° 120 www.fermatisac.cf




LT S e S
DE MATERIALES

LABORATORIO DE” éNSAYOS

INFORME DE ENSAYO

Pag.:01 de 01

SOLICITANTE: : RAMOS GONZALES, HAILER FELIX (0000-0003-0757-5790)

ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
“DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR TRANSITABILIDAD VEHICULAR TRAMO CRUCE AV. INCA GARCILASO DE LA VEGA, PROLONGACION ANAXIMANDRO

PROYECTO: VEGA, CHOTA — CAJAMARCA."
UBICACION: : CRUCE AV. INCA GARCILASO DE LA VEGA, PROLONGACION ANAXIMANDRO VEGA, CHOTA — CAJAMARCA.
FECHA RECEPCION sabado, 02 de abril de 2022 FECHA EMISION: miércoles, 27 de abril de 2022

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 pie-
Ib/pie3)).

NORMA: MTC E 115 / NTP 339.141 / ASTM D 1557

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: Terreno Natura CALICATA: C-01 MUESTRA: M-1
FECHA DEL ENSAYO: 08/04/2022

DATOS DEL TAMIZADO DEL SUELO PARA TA
DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 4 DETERMINACION DEL METODO (A,8 6 C)
MPLEADOQ
Peso del suelo + molde (g) 10572 10782 10886 10884 TAMIZ PESO % RET. % RET.ACM.| % Q. PASA
Pesa del molde (g) 6350 6350 6350 6350 2"
Peso del suelo himedo compactado (g) 4222 4432 4536 4534 3/4"
Volumen del molde (cm3) 2114 2114 2114 2114 3/8"
Peso del volumen himedo (g/cm3) 1997 2.096 2.146 2.145 N°04
CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4 <N°*04
Peso del suelo himedo + tara (g) 390.4 395.2 428.7 462.5 PESO: B
Peso del suelo seco + tara (g) 346.0 3453 360.9 390.0 |METODO DE COMPACTACION SR
Peso de tara (g) 525 70.0 39.2 88.7 MOLDE UTILIZADO (pulg.) -4
Peso de agua (g) 444 499 67.8 725 NUMERO DE GOLPES +25
Peso de suelo seco (g) 2935 2753 321.7 301.3 |NUMERQ DE CAPAS =5
Contenido de agua (%) 15.1 18.1 211 241 METODO PREPARACION UTILIZADO - Hiumedo
Peso volumétrico seco (g/cm3) 1.735 1.775 1.772 1.729 |DESCRIPCION DEL PISON UTILIZADO  : Manual
GRAFICO DEL PROCTOR
1.800 4
1.780 A
=
E
S
= 1.760
F
4
-
3
% 1.740 4
=
g ‘
1.720
DENSIDAD MAXIMA SECA : 1.779 g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 19.44 %
1.700 T T T T 4 ™ —
12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 26.0

Contenido de humedad (%)
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Pag.: 01 de 02
SOUCTANTE: RAMOS GONZALES, HAILER FELIX {0000-0003-0757-5790)
ATENCION: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: “O1SERO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR TRANSITABILIDAD VEHICULAR TRAMO CRUCE AV. INCA GARCILASO DE LA VEGA, PROLONGACION ANAXIMANDRO VEGA
CHOTA - CAJAMARCA.”
UBICACION: CRUCE AV. INCA GARCILASO DE LA VEGA, PROLONGACION ANAXIMANDRO VEGA, CHOTA ~ CAIAMARCA
FECHA RECEPCION: sibado, 02 de abril de 2022 FECHA EMISION: miércoles, 27 de abril de 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.

NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1833 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA Ubicacon
IDENTIFICACION Terreno Natura CAUCATA: C-D1 MUESTRA: M-1
FECHA DEL ENSAYO. D8/04/2022

DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
N2 Molde 4 5 6
N2 Capa S 5
Ne Golpes por capa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo himedo (g) 12333 12396 12095 12215 11998 12186
Peso de molde (g) 8255 8255 8249 8249 8232 8232
Peso del suelo humedo (g) 4078 4141 3846 3966 3766 3954
Volumen del molde (cm3) 2119 2119 2115 2115 2144 2144
Densidad himeda (g/cm3) 1.924 1.954 1.818 1.875 1757, 1.844
Densidad seca (g/cm3) 1.558 1.558 1.471 1471 1.408 1.408
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
N2 Tara = = = = = =
Tara + Suelo himedo (g) 492.3 4141.0 550.0 3966.0 479.6 3954.0
Tara + Suelo seco (g) 4138 4078.0 457.0 3846.0 400.5 3766.0
Peso del Agua (g) 785 63 93 120 79.1 188
Peso del tara (g) 80.6 0.0 63.8 0.0 81.0 0.0
Peso del suelo seco (g) 333.2 3300.4 393.2 31103 319.5 3018.7
Porcentaje de humedad (%) 23.6 25.5 23.7 27.5 248 310
TIEMPO EXPANSION
FECHA HORA Hr. DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Pulg. % Pulg. % Pulg. %
05/01/1900 113 0 0.0 0.000 0 0.0 0.000 0 0.0 0.000 0
06/01/1900 113 24 10.0 0.010 10.0 0.010 25 0.009
07/01/1900 113 48 114 0.011 13.0 0.013 145 0.015
08/01/1900 g i 72 16.0 0.016 16.0 0.016 18.0 0.018
09/01/1900 113 96 20.0 0.020 18.0 0.018 19.8 0.020
11.62 total 0.10 11.66 total 0.11 11.65 total 0.12
PENETRACION
PENETRACION CARGA = = 5
A S MOLDE N¢ 4 _ MOLDE N¢ 3 _ MOLDE N2 6 _
o Pulg. Kg /cor CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
L. Digital kgf |Kg/cm2| % |L. Digita kgf Kg/cm2 % | Digital kgf [Kg/cm2 %
0'00" 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0'30" 0.640 0.025 17 17 14 14 11 11
1'00" 1.270 0.050 45 45 36 36 21 21
¥30° 1.910 0.075 63 63 45 45 28 28
2'00" 2.540 0.100 70.31 78 78 4.0 5.4 52 52 3.0 4.3 36 36 1.7 2.4
2'30" 3.170 0.125 86 86 65 65 39 39
3'00" 3.810 0.150 98 98 76 76 42 42
4'00" 5.080 0.200 | 105.46 | 106 106 5.4 5.3 89 89 4.3 4.1 46 46 2.5 2.3
6'00" 7.620 0.300 121 121 96 96 54 54
8'00" | 10.160 | 0.400 141 141 101 101 62 62
10'00"| 12.700 0.500 160 160 136 136 70 70
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INFORME DE ENSAYO

Pag.: 02 de 02

SOLICITANTE RAMOS GONZALES, HAILER FELIX {0000-0003-0757-5790)
ATENCION ESCUELA DE INGENIERIA CIVL
PROYECTO: “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL PARA ME)ORAR TRANSITABILIDAD VEHICULAR TRAMOD CRUCE AV. INCA GARCILASO DE LA VEGA, PROLONGACION ANAXIMANDRO VEGA,

CHOTA ~ CAIAMARCA "

UBICACION: CRUCE AV. INCA GARCILASO DE LA VEGA, PROLONGACION ANAXIMANDRO VEGA, CHOTA ~ CAJAMARCA
FECHA RECEPCION miércoles, 27 de abril de 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.

NORMA: MTC £ 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Terreno Natura

FECHA DEL ENSAYO: 08/04/2022

GRAFICO CARGA vs PENETRACION GRAFICO DEL PROCTOR

200 s e e e Gl
] | I
i i i i Méxima Densidad Seca
i i | i i i i .
| | 1 | &
i i | i E
| ! : ! 3
i | i | g 1750 - 4 - doed
; ‘ | ‘ 3 :
i i 3
| | | | = |
| | | | = I
| | | | & |
| | | | I
i i | i i
| | | | I
| | i 1 |
| | | CBR 55 Golpes ||
! { | i 1700 ; ; ; L . - .
! { ! " ! 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
1 ; : b Contenido de humedad (%)
I I [} I |
i | i 1 Valor del Proctor:
I I |
1 1 é i Método de compactacion -
| i 1 - és - MAXIMA DENSIDAD SECA :1.779 g/cm3
NS R : i i o OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD :19.44 %
= i |
% w 9 i
e | y | |
g 100 [mmmmm e f e e >~ o —— GRAFICO PARA DETERMINACION DEL C.B.R.
g ? : s !
9 | | | : |
i ‘? | i 1.600 i
—————————— ¥ ! 1 |
H ! | f i L
o, ! ! i
- y 9 : ! "éT 1550 | E . V -t
: ! : : $ ‘ !
! | | CBR 12 Golpes |
I | i i [ p— i i
! | | o & |
R ! ! 3 ;
i 1 | I - |
: | ‘ | P o 4
) ! T
----—f-7- s ! ! 74 ‘
i ¢ L |
; ! ! | P 17}
i 1 | 1.400 i i +mr = @
of | :
‘. : ! ! ‘
I | | | ! 1350 - - - -
! | ! ! I ° 2 4 6 8 10
[}
;: ! 1 CBR a 2.54 cm. de Penetracion (%)
i 1 | I
! ! ! ! [ Nomerode | . e CBR
1: : ! ! | Gol, 2.54 cm. 5.08 cm.
! ! I S5 1.558 g/cm3 54 % 53%
9 ) 26 1.471 g/cm3 43% 41%
0.00 254 5.08 7.62 10.16 1270 12 1.408 g/cm3 24% 23 %
PENETRACION (mm.) RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
PES i 0.1" 02"
i PENETRACION =2 GOLPE,S o GOLPE_S 2oL iy Valor del CBR de Penetracion:
STAND. CORRECCION CORRECCION CORRECCION 2.54 cm. 5.08 cm.
Kg./cm? Mm. Pulg. Kg/cm2 % Kg/cm2 % Kg/cm2 % C.B.R.al 100 % de la M.D.S.: 10.0 % 85 %
70.31 254 0.1 4.0 5.4 3.0 43 17 24 C.B.R.al 95 % de la M.D.S.: 109 % 102 %
105.46 5.08 0.2 5.4 5.3 4.3 4.1 2.5 2.3 Condiciones del Ensayo: Saturado
/ 4
/ /4 .
//1 /4 (s
A 5 [" % -~ Juan G
German Oscar Gastelo Cfiinnos ING 0 CIVII
TEC. LABORATORIO DE ENSAYO DEANTFRIALES Reg. CIP. 123351
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INFORME DE ENSAYO
Pag.:01 de 01
SOLICITANTE: RAMOS GONZALES, HAILER FEUIX (0000-0003-0757-5790)
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR TRANSITABILIDAD VEHICULAR TRAMO CRUCE AV. INCA GARCILASO DE LA VEGA, PROLONGACION ANAXIMANDRO
PROYECTO: VEGA, CHOTA — CAJAMARCA.”
UBICACION: : CRUCE AV. INCA GARCILASO DE LA VEGA, PROLONGACION ANAXIMANDRO VEGA, CHOTA ~ CAJAMARCA
FECHA RECEPCION sabado, 02 de abril de 2022 FECHA EMISION: miércoles, 27 de abril de 2022

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 pie-
Ib/pie3)).

NORMA: MTC E 115 / NTP 339.141 / ASTM D 1557

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICAGION.  Terreno Natura CALICATA. C-02 MUESTRA: M-1
FECHA DEL ENSAYO: 08/04/2022
DATOS DEL TAMIZADO
DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 ] DETERMINACION DEL METODO (A,B 6 C)
LEADO
Peso del suelo + molde (g) 10252 10462 10557 10565 TAMIZ PESO % RET. [% RET. ACM.| % Q. PASA
Peso del molde (g) 6350 6350 6350 6350 2"
Peso del suelo humedo compactado (g) 3902 4112 4207 4215 3/8"
Volumen del moide {cm3) 2114 2114 2114 2114 3/8"
Peso del volumen humedo (g/em3) 1.846 1.945 1.990 1994 N*04
r'ONTENIDO DE HUMEDAD 1 - 3 4 <N*04
Peso del suelo humedo + tara (g) 432.7 3994 5220 4293 PESO: B
Peso del suelo seco + tara (g) 3933 3539 450.1 365.3 |METODO DE COMPACTACION A"
Peso de tara (g) 452 35.4 335 49.3 |MOLDE UTILIZADO (pulg.) 4
Peso de agua (g) 394 455 719 64 NUMERO DE GOLPES 2 ]
Peso de suelo seco (g) 348.1 3185 416.6 316 NUMERO DE CAPAS -
Contenido de agua (%) 113 143 173 20.3  |METODO PREPARACION UTILIZADO  : Himedo
Peso volumeétrico seco (g/cm3) 1.658 1.702 1.697 1.658 |DESCRIPCION DEL PISON UTILIZADO  : Manual
GRAFICO DEL PROCTOR
1.710 4
2 16% |
S
3
§
-4
® 1670
E - ,
1.650
DENSIDAD MAXIMA SECA : 1.705 g/em3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 1534 %
1630 +—— —— —- —_—
80 130 18.0 230
Contenido de humedad (%)
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Pag.: 01 de 02
SOLICITANTE: : RAMOS GONZALES, HAILER FELIX (0000-0003-0757-5790)
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: : “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR TRANSITABILIDAD VEHICULAR TRAMO CRUCE AV. INCA GARCILASO DE LA VEGA, PROLONGACION ANAXIMANDRO VEGA,
CHOTA — CAJAMARCA."
UBICACION: : CRUCE AV. INCA GARCILASO DE LA VEGA, PROLONGACION ANAXIMANDRO VEGA, CHOTA — CAJAMARCA.
FECHA RECEPCION: sabado, 02 de abril de 2022 FECHA EMISION: miércoles, 27 de abril de 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.

NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA Ubicacién
IDENTIFICACION Terreno Natura CAUCATA: C-02 MUESTRA: M-1
FECHA DEL ENSAYO: 08/04/2022

DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
N2 Molde 4 5 6
N Capa 5 5 5
N2 Golpes por capa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo humedo (g) 12447 12542 12263 12362 11865 12219
Peso de molde (g) 8255 8255 8249 8249 8232 8232
Peso del suelo humedo (g) 4192 4287 4014 4113 3633 3987
Volumen del molde (cm3) 2119 2119 2115 2115 2144 2144
Densidad himeda (g/cm3) 1.978 2.023 1.898 1.945 1.694 1.860
Densidad seca (g/cm3) 1.700 1.700 1.630 1.630 1.454 1.454
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
N2 Tara = = = = = =
Tara + Suelo humedo (g) 507.7 4287.0 325.5 4113.0 510.3 3987.0
Tara + Suelo seco (g) 4411 4192.0 288.6 4014.0 4432 3633.0
Peso del Agua (g) 66.6 95 36.9 99 67.1 354
Peso del tara (g) 33.8 0.0 63.8 0.0 36.7 0.0
Peso del suelo seco (g) 407.3 3602.9 2248 3448.0 406.5 31183
Porcentaje de humedad (%) 16.4 19.0 16.4 19.3 16.5 27.9
FECHA Hora | 'EMPO EXPANSION EXPANSK;:PANSDN EXPANSION
Hr. DIAL DIAL DIAL
Pulg. % Pulg. % Pulg. %
13/04/2022 113 0 0.0 0.000 0 0.0 0.000 0 0.0 0.000 0
14/04/2022 113 24 10.0 0.010 10.0 0.010 9.2 0.009
15/04/2022 113 48 114 0.011 13.0 0.013 145 0.015
16/04/2022 113 72 16.0 0.016 16.0 0.016 18.0 0.018
17/04/2022 113 96 20.0 0.020 18.0 0.018 19.8 0.020
11.62 total 0.10 11.66 total 0.11 11.65 total 0.12
PENETRACION
PENETRACION CARGA = = =
L SR MOLDE N2 4 MOLDE N2 5 MOLDE N2 6
Ny Pulg. Kg./cm? CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
L. Digital kgf [Kg/cm2 % |L. Digital kgf |[Kg/cm2 % |L. Digital] kgf [Kg/cm2 %
0'00" | 0.000 | 0.000 0 0 0 0 0 0
0'30" | 0.640 | 0.025 9 9 8 8 9 9
1'00' 1.270 | 0.050 17 17 15 15 17 17
1'30" | 1.910 | 0.075 35 35 28 28 23 23
2'00" | 2.540 | 0.100 | 70.31 73 73 37 46 55 55 31 44 39 39 1.8 2.6
2'30" | 3.170 | 0.125 31 65 71 71 43 43
3'00" | 3.810 | 0.150 88 88 88 88 47 47
4'00" | 5.080 | 0.200 | 105.46 99 99 5.0 47 92 92 47 4.4 51 51 2.6 2.5
6'00" | 7.620 | 0.300 103 103 97 97 53 53
8'00" | 10.160 | 0.400 127 127 105 105 60 60
10'00" | 12.700 | 0.500 130 130 112 112 68 68
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INFORME DE ENSAYO

Pag.: 02 de 02

SOLICITANTE: : RAMOS GONZALES, HAILER FELIX (0000-0003-0757-5790)

ATENCION: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEIORAR TRANSITABILIDAD VEHICULAR TRAMO CRUCE AV. INCA GARCILASO DE LA VEGA, PROLONGACION ANAXIMANDRO VEGA,
CHOTA - CAJAMARCA."

UBICACION: CRUCE AV. INCA GARCILASO DE LA VEGA, PROLONGACION ANAXIMANDRO VEGA, CHOTA — CAJAMARCA

FECHA RECEPCION miércoles, 27 de abril de 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Terreno Natura

FECHA DEL ENSAYO: 08/04/2022

GRAFICO CARGA vs PENETRACION
- 1 GRAFICO DEL PROCTOR

T S SO S e SR S s axima Densidad Seca
T T T
| | | e P e e
i i i i
| i ! I
| | | i |
i i i | |
: | | CBR 55 Golpes ! ‘i 1
| I
S 1680
| | | | 3 T
| i i | I |
| | i ! g |
| | | i i 3 |
| | | | = |
| | | I e I
| | | & |
i i i | |
i i i i |
i | i i i |
| i g CBR 26 Golpes ! f
i ] i i i 1630 ; ; ’ ) : ; ; - ]
! ! l ! ! 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
H t ' i Contenido de humedad (%)
| i
i { Valor del Proctor:
| |
1 : Meétodo de compactacion YA
H { MAXIMA DENSIDAD SECA : 1.705 g/cm3
| g OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 11534 %
3 :
x |
< 100 } GRAFICO PARA DETERMINACION DEL C.B.R.
2
3 1750 - -
100% dela M.D[S i 2
1700 $-o=f{=F==F=ro=F==Fml
~ 1650 44—
T 95% della] 4
S
3 1600 4
8
&
B T T S S 3 A A
3
8 150 1
1.450 |
1.400 4
1.350 - - r . |
0 2 4 6 8 10
CBR a 2.54 cm. de Penetracion (%)
Namero ) CBR
D seca
|de Golpe 2.54 cm. 5.08 cm.
55 1.700 g/cm3 4.6 % 4.7 %
a ” 26 1.630 g/cm3 44 % 4.4 %
0.00 25 5.08 762 1016 1270 15 1454 g/em3 6% S
PENETRACION (mm.) RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
CARGA TGO 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES Valor del CBR de 0.1" 0.2"
STAND. CORRECCION CORRECCION CORRECCION Penetracion: 2.54 cm. 5.08 cm.
Kg./cm? Mm. Pulg. | Kg/cm2 % Kg/cm2 % Kg/cm2 % C.B.R. al 100 % de la M.D.S.: 46 % 4.7 %
70.31 2.54 0.1 3.7 4.6 3.1 4.4 1.8 2.6 C.B.R.al 95 % de la M.D.S.: 43 % 43 %
105.46 5.08 0.2 5.0 4.7 4.7 4.4 2.6 25 Condiciones del Ensayo: Saturado
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INFORME DE ENSAYO

Pag.: 01 de 01

SOLICITANTE: : RAMOS GONZALES, HAILER FELIX (0000-0003-0757-5790)

ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
: “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEIORAR TRANSITABILIDAD VEHICULAR TRAMO CRUCE AV. INCA GARCILASO DE LA VEGA, PROLONGACION ANAXIMANDRG

PROYECTO: VEGA, CHOTA —~ CAJAMARCA.”
UBICACION: : CRUCE AV. INCA GARCILASO DE LA VEGA, PROLONGACION ANAXIMANDRO VEGA, CHOTA — CAJAMARCA.

FECHA RECEPCION sdbado, 02 de abril de 2022 FECHA EMISION: miércoles, 27 de abril de 2022

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 pie-

Ib/pie3)).
NORMA: MTC E 115 / NTP 339.141 / ASTM D 1557

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: Terreno Natura CALICATA: C-03 MUESTRA: M-1
FECHA DEL ENSAYO: 08/04/2022

DATOS DEL TAMIZADO DEL SUELO PARATA
DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 4 DETERMINACION DEL METODO (A,B 6 C)
LEADO
Pesao del suelo + molde (g) 10642 10844 10966 10989 TAMIZ PESO % RET.  [% RET. ACM.| % Q. PASA
Peso del molde (g) 6350 6350 6350 6350 2"
Peso del suelo himedo compactado (g) 4292 4494 4616 4639 3/4"
Volumen del molde (cm3) 2114 2114 2114 2114 3/8"
Peso del volumen hamedo (g/cm3) 2.030 2.126 2.184 2.194 N°04
CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 N 57 1 T— <N°04
Peso del suelo himedo +tara (g) 4614 520.4 542.0 526.7 PESO: 8.
Peso del suelo seco + tara (g) 4117 4527 459.9 4373 |METODO DE COMPACTACION A"
Peso de tara (g) 40.1 39.2 37.0 375 MOLDE UTILIZADO (pulg.) 14
Peso de agua (g) 49.7 67.7 82.1 894 |NUMERO DE GOLPES 125
Peso de suelo seco (g) 3716 4135 4229 399.8 |NUMERO DE CAPAS 5
Contenido de agua (%) 134 16.4 19.4 224  |METODO PREPARACION UTILIZADO  : Himedo
Peso volumétrico seco (g/cm3) 1.791 1.827 1.829 1.793 |DESCRIPCION DEL PISON UTILIZADO  : Manual

GRAFICO DEL PROCTOR

1.850 -

1.830 -

1.810 -

Densidad seca (g/cm3)

1.790 S I

1.770 +

DENSIDAD MAXIMA SECA : 1.832 g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 18.01 % ‘

1.750 - T T
8.0 13.0 18.0 23.0

Contenido de humedad (%)

)
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Pag.: 01 de 02

SOLICITANTE:
ATENCION:
PROYECTO:

UBICACION:

: RAMOS GONZALES, HAILER FELIX (0000-0003-0757-5790)

+ ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

: "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR TRANSITABILIDAD VEHICULAR TRAMO CRUCE AV. INCA GARCILASO DE LA VEGA, PROLONGACION ANAXIMANDRO VEGA,

CHOTA — CAIAMARCA "

CRUCE AV. INCA GARCILASO DE LA VEGA, PROLONGACION ANAXIMANDRO VEGA, CHOTA — CAJAMARCA.
FECHA RECEPCION: sdbado, 02 de abril de 2022

FECHA EMISION: miércoles, 27 de abril de 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.

NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:

@9

Ubicacién
Terreno Natura CALICATA: C-03 MUESTRA: M-1
FECHA DEL ENSAYQ: 08/04/2022
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
N2 Molde i 2 3
N2 Capa 5 S 5
N2 Golpes por capa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo himedo (g) 12691 12723 12387 12515 12300 12444
Peso de molde (g) 8101 8101 8067 8067 8065 8065
Peso del suelo himedo (g) 4590 4622 4320 4448 4235 4379
Volumen del molde (cm3) 2122 2122 2131 2131 2126 2126
Densidad himeda (g/cm3) 2.163 2.178 2.027 2.087 1.992 2.060
Densidad seca (g/cm3) 1.836 1.836 1.737 1.737 1.704 1.704
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
N2 Tara - = = = - -
Tara + Suelo himedo (g) 440.8 4622.0 479.3 44480 488.5 4379.0
Tara + Suelo seco (g) 379.8 4590.0 415.9 4320.0 422.8 4235.0
Peso del Agua (g) 61 32 63.4 128 65.7 144
Peso del tara (g) 36.8 0.0 35.7 0.0 34.2 0.0
Peso del suelo seco (g) 343.0 3897.0 380.2 3702.6 388.6 3622.5
Porcentaje de humedad (%) 17.8 18.6 16.7 20.1 16.9 20.9
FECHA HORA rEmea EXPANSION EXPANSS(';ANSION EXPANSION
Hr- DiAt Pulg. % Diat Pulg. % DiAL Pulg. %
13/04/2022 113 0 0.0 0.000 0 0.0 0.000 0 0.0 0.000 0
14/04/2022 113 24 10.0 0.010 10.0 0.010 9.2 0.009
15/04/2022 113 48 114 0.011 13.0 0.013 145 0.015
16/04/2022 11.3 72 16.0 0.016 16.0 0.016 18.0 0.018
17/04/2022 113 96 20.0 0.020 18.0 0.018 19.8 0.020
11.64 total 0.10 11.67 total 0.11 11.62 total 0.12
. PENETRACION
PENETRACION CARGA 5 G 3
Lo g MOLDE N it _ MOLDE N 2 _ MOLDE N 3 _
CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Mm. | Pulg. Kg./cm?
L. Digita] kgf [Kg/cm2 % | Digital kgf |Kg/cm2 % |L. Digital kgf [Kg/cm2 %
0'00" | 0.000 0.000 0 0 0 0 0 0
0'30" | 0.640 0.025 [e] 9 8 8 9 Q9
1'00" 1.270 0.050 21 21 18 18 15 15
1'30" | 1.910 | 0.075 36 36 30 30 25 25
2'00" | 2.540 0.100 70.31 75 75 3.8 6.0 58 58 3.4 49 49 49 2.5 3.6
2'30" | 3.170 0.125 a5 95 71 71 58 58
3'00" | 3.810 | 0.150 115 115 84 84 69 69
4'00" | 5.080 0.200 | 105.46 129 129 6.6 6.0 ag 98 5.5 5.3 76 76 3.8 3.6
6'00" | 7.620 0.300 135 135 111 111 87 87
8'00" | 10.160 | 0.400 149 149 124 124 as 95
10'00" | 12.700 | 0.500 178 178 136 136 108 108

.
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INFORME DE ENSAYO

Pag.: 02 de 02

SOLICITANTE: RAMOS GONZALES, HAILER FELIX (0000-0003-0757-5790)
ATENCION: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR TRANSITABILIDAD VEHICULAR TRAMO CRUCE AV, INCA GARCILASO DE LA VE GA, PROLONGACION ANAXIMANDRO VEGA,

CHOTA - CAJAMARCA."

UBICACION: CRUCE AV. INCA GARCILASO DE LA VEGA, PROLONGACION ANAXIMANDRO VEGA, CHOTA — CAIAMARCA
FECHA RECEPCIONmiércoles, 27 de abril de 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.

NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: ~ Terreno Natura

FECHA DEL ENSAYO: 08/04/2022

GRAFICO CARGA vs PENETRACION

GRAFICO DEL PROCTOR
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i 1630 !
! 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
1 Contenido de humedad (%)
|
| Valor del Proctor:
| —_—
1 Método de compactacion DAY
i MAXIMA DENSIDAD SECA :1.832 g/cm3
H OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD :18.01 %
- o
@
= |
< } GRAFICO PARA DETERMINACION DEL C.B.R.
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} £100% de laM.
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| 1730 S t
! S
| W
1 N
! 1680 .
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|
} Nimero | . . oSBRa .54 cm. de 68 3%)
i |de Golpe 2.54 cm. 5.08 cm.
i | ] : 55 1.836 g/cm3 6.0 % 6.0 %
0ooo 254 5.08 762 1016 1270 28 LAA7 /o3 49% 2%
) i : ) : : 12 1.704 g/cm3 36% 3.6%
PENETRACION (mm.) RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
CARGA PENETRACION 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES Valor del CBR de 0.1" 0.2"
STAND. CORRECCION CORRECCION CORRECCION Penetracion: 2.54 cm. 5.08 cm.
Kg./cm? Mm. Pulg. [ Kg/cm2 % Kg/cm2 % Kg/cm2 % C.B.R. al 100 % de la M.D.S.: 59 % 6.0 %
70.31 2.54 0.1 3.8 6.0 34 4.9 25 3.6 C.B.R.al 95 % de la M.D.S.: 5.0% 54 %
105.46 5.08 0.2 6.6 6.0 5.5 5.3 3.8 3.6 Condiciones del Ensayo: Saturado

.
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INFORME DE ENSAYO

Pag.: 01 de 01

SOLICITANTE: : RAMOS GONZALES, HAILER FELIX (0000-0003-0757-5790)

ATENCION: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
: “DISENQ DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJCRAR TRANSITABILIDAD VEHICULAR TRAMC CRUCE AV. INCA GARCILASO DE LA VEGA, PROLONGACION ANAXIMANDRO
PROYECTO: VEGA, CHOTA — CAJAMARCA.”

UBICACION: : CRUCE AV. INCA GARCILASO DE LA VEGA, PROLONGACION ANAXIMANDRO VEGA, CHOTA — CAJAMARCA,
FECHA RECEPCION sabado, 02 de abril de 2022 FECHA EMISION: miércoles, 27 de abril de 2022

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 pie-
Ib/pie3)).

NORMA: MTC E 115 / NTP 339.141 / ASTM D 1557

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: Terreno Natura CALICATA: C-04 MUESTRA: M-1
FECHA DEL ENSAYO: 08/04/2022

DATOS DEL TAMIZADO DEL SUELO PARA (A
DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 4 DETERMINACION DEL METODO (A,B 6 C)
MPLEADQ
Peso del suelo + molde (g) 10233 10405 10505 10545 TAMIZ PESO % RET.  [% RET. ACM.| % Q. PASA
Peso del molde (g) 6350 6350 6350 6350 2"
Peso del suelo himedo compactado (g) 3883 4055 4155 4195 3/4"
Volumen del molde (cm3) 2114 2114 2114 2114 3/8"
Peso del volumen humedo (g/cm3) 1.837 1918 1.965 1.984 N°04
CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4 <N"04
Peso del suelo hiumedo + tara (g) 537.2 507.9 542.1 529.7 PESO: B
Peso del suelo seco + tara (g) 489.4 447.6 466.6 4513 |METODO DE COMPACTACION el
Peso de tara (g) 82.4 36.2 389 724 MOLDE UTILIZADO (pulg.) :4
Peso de agua (g) 478 60.3 75.5 78.4 NUMERO DE GOLPES 325
Peso de suelo seco (g) 407 411.4 427.7 378.9 |NUMERO DE CAPAS 5
Contenido de agua (%) 11.7 14.7 17.7 20.7 METODO PREPARACION UTILIZADO  : Himedo
Peso volumétrico seco (g/cm3) 1.644 1673 1.671 1.644 |DESCRIPCION DEL PISON UTILIZADO  : Manual
GRAFICO DEL PROCTOR
1.700 -
1.680 4
)
5
E 1.660
i
°
)
3 1.640 - l
§ i
} l
1.620 4 1
! DENSIDAD MAXIMA SECA : 1.675 g/cm3
1 GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 1587 %
1.600 T —y— T
8.0 13.0 18.0 230

Contenido de humedad (%)
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‘Constructora y Servicios Generales

SAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Pag.: 01 de 02
SOLICITANTE: : RAMOS GONZALES, HAILER FELIX (0000-0003-0757-5790)
ATENCION: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: : "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEIORAR TRANSITABILIDAD VEHICULAR TRAMO CRUCE AV, INCA GARCILASO DE LA VEGA, PROLONGACION ANAXIMANDRO VEGA,
CHOTA — CAJAMARCA."”
UBICACION: : CRUCE AV. INCA GARCILASO DE LA VEGA, PROLONGACION ANAXIMANDRO VEGA, CHOTA — CAJAMARCA.
FECHA RECEPCION: sibado, 02 de abril de 2022 FECHA EMISION: miércoles, 27 de abril de 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA Ubicacion
IDENTIFICACION: Terreno Natura CALICATA: C-04 MUESTRA: M-1
FECHA DEL ENSAYO: 08/04/2022
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
N2 Molde 4 5 6
N2 Capa 5 5 5
N2 Golpes por capa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suelo himedo (g) 12267 12463 12150 12515 11811 12152
Peso de molde (g) 8255 8255 8249 8249 8232 8232
Peso del suelo himedo (g) 4012 4208 3901 4266 3579 3920
Volumen del molde {(cm3) 2119 2119 2115 2115 2144 2144
Densidad himeda (g/cm3) 1.893 1.986 1.844 2.017 1.669 1.828
Densidad seca (g/cm3) 1.604 1.604 1.556 1.556 1.396 1.396
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
N¢ Tara - - - = = <
Tara + Suelo himedo (g) 526.6 4208.0 479.3 4266.0 581.8 3920.0
Tara + Suelo seco (g) 4516 4012.0 410.0 3901.0 492.0 3579.0
Peso del Agua (g) 75 196 69.3 365 89.8 341
Peso del tara (g) 36.5 0.0 35.7 0.0 33.5 0.0
Peso del suelo seco (g) 415.1 3398.0 3743 3291.6 458.5 2992.8
Porcentaje de humedad (%) 18.1 23.8 18.5 29.6 19.6 31.0
FECHA HORA Lot EXPANSION B(PANSK:::PANSI()N EXPANSION
- DI Pulg. % DI Pulg. % A Pulg. %
13/04/2022 113 0 0.0 0.000 0 0.0 0.000 0 0.0 0.000 0
14/04/2022 113 24 10.0 0.010 10.0 0.010 9.2 0.009
15/04/2022 11.3 48 114 0.011 13.0 0.013 145 0.015
16/04/2022 113 72 16.0 0.016 16.0 0.016 18.0 0.018
17/04/2022 113 96 20.0 0.020 18.0 0.018 19.8 0.020
11.62 total 0.10 11.66 total 0.11 11.65 total 0.12
- PENETRACION
PENETRACION | -arGa = = =
kv G MOLDE N2 4 _ MOLDE N2 5 _ MOLDE N2 6 _
2 CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Mm. | Pulg. |K8-/cm
L. Digital kgf |Kg/cm2 % | Digital kgf |Kg/cm2 % L. Digital kgf |Kg/cm2 %
0'00" | 0.000 | 0.000 0 0 0 0 0 0
030" | 0.640 0.025 9 9 8 8 9 9
1'00" | 1.270 | 0.050 23 23 20 20 19 19
130" | 1.910 | 0.075 62 62 45 45 37 37
2'00" | 2.540 | 0.100 | 70.31 80 80 41 6.1 56 56 3.5 5.0 45 45 23 32
2'30" | 3.170 0.125 101 101 86 86 53 53
3'00" | 3.810 | 0.150 115 115 92 92 60 60
4'00" | 5.080 | 0.200 | 105.46 129 129 6.6 6.6 110 110 5.6 53 65 65 3.6 3.4
6'00" | 7.620 | 0.300 160 160 132 132 87 87
8'00" | 10.160 | 0.400 201 201 152 152 100 100
10'00" | 12.700 | 0.500 223 223 180 180 117 117

German Oscar Gastelo Cfiirinos
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INFORME DE ENSAYO
Pag.: 02 de 02
SOLICITANTE RAMOS GONZALES, HAILER FELIX (0000-0003-0757-5790)
ATENCION ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR TRANSITABILIDAD VEHICULAR TRAMO CRUCE AV. INCA GARCILASO DE LA VEGA, PROLONGACION ANAXIMANDRO VE GA,
CHOTA - CAIAMARCA
UBICACION: CRUCE AV. INCA GARCILASO DE LA VEGA, PROLONGACION ANAXIMANDRO VEGA, CHOTA — CAIAMARCA

FECHA RECEPCIONmiércoles, 27 de abril de 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MULSTRA

IDENTIFICACION:  Terreno Natura

FECHA DEL ENSAYO: 08/04/2022
GRAFICO CARGA vs PENETRACION
- GRAFICO DEL PROCTOR
800 messmmaEss ST = N S TS e SR SSE e ]
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i i 1630 L
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200 oo . SRS | T . I S Contenido de humedad (%)
Valor del Proctor:
Método de compactacion
MAXIMA DENSIDAD SECA : 1.675 g/ecm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD :15.87 %
3
= GRAFICO PARA DETERMINACION DEL C.B.R.
2
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CBR a 2.54 cm. de Penetracion (%)
Nimero CBR
Densidad
de Golpe cregee e 254 cm. 5.08 cm.
! 55 1.604 g/cm3 6.1% 6.6 %
oooo 254 508 762 1016 1270 % L556e/cma 20% 23%
: ) ; : i : 12 1.396 g/cm3 3.2% 34%
PENETRACION (mm.) RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES oy 0.1" 0.2"
CARGA PENETRACION Valor del CBR de Penetracion:
STAND. CORRECCION CORRECCION CORRECCION 2.54 cm. 5.08 cm.
Kg./em? Mm. Pulg. | Kg/cm2 % Kg/cm2 % Kg/cm2 % C.B.R.al 100 % de la M.D.S.: 7.0% 85 %
7031 254 0.1 41 6.1 3.5 5.0 2.3 3.2 C.B.R. al 95 % de la M.D.S.: 5.4 % 5.8 %
105.46 5.08 0.2 6.6 6.6 5.6 53 3.6 3.4 Condiciones del Ensayo: Saturado
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM-013-2022

Laboratorio de Masa Pag. 1 de 3
Expediente 20313
FERMATI CONSTRUCTORA Y SERVICIOS
licitante
SoNor GENERALES SAC
Direccién CAL.FRANCISCO CABRERA NRO. 1201 CERCADO
CHICLAYO (PISCINA MUNICIPAL) LAMBAYEQUE
CHICLAYO - CHICLAYO
Instrumento de Medicién  BALANZA NO AUTOMATICA ; o
Este certificado de calibracion
Marca (o Fabricante) APOLO INSTRUMENTS documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales 0
Modelo YP6002D internacionales, que realizan las
. unidades de la medicién de acuerdo
Numero de Serie 160917 con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).
Procedencia CHINA
Los resultados son validos en el
Tipo ELECTRONICA momento de la calibraciéon. Al
Identificacién NO INDICA solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
Alcance de Indicacién 0 gr a 600 gr recalibracién.
Divisién de escala (d) 0,01 gr Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente
o resolucién sin la aprobacién por escrito del
laboratorio emisor.
Div. verifc. de escala(e) 0,1 gr
Los certificados de calibracion sin
Capacidad Minima 0,1 gr firma y sello no son validos.

Clase de exactitud
Ubic. Del Instrumento

Lugar de Calibracién

Fecha de Calibracién
Método de Calibracién

LABORATORIO DE SUELOS DE FERMATI SAC
CAL.FRANCISCO CABRERA NRO. 1277 CERCADO

CHICLAYO — LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

2022-01-21

La calibracion se realizo segin el método descrito en el PC-001, "Procedimiento de calibracion de Balanzas de
Funcionamiento no Automatico Clase Il y Clase 111" del SNM-INDECOP!. Edicién Tercera- enero 2009.

Trazabilidad

Los resultados de ia calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales de! INACAL-DM, en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (Si).

Patrones utilizados:

LM-C-115-2021; T-3787-2021.

Fecha de emision

CEM INDUSTRIAL

-zd OUINTOC.

2022-01-24

Jefe del laboratorio de calibracion

JFFE DE LABORATORIO

e Ver

wtas@cemind.com

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz A Lote 18. Urb. El Pacifico Il Etapa. SMP - Lima
«Telf . 6717346 « CEL. 958008776 / 958008777

» |@sus.qQuinto@cemind.com

o WWW.cemind.com



Laboratorio de Masa

GEM
INDUSTRIA) |

RTIFICADO DE CALIBRACION

LM-014-2022

Pag. 1 de 3

Expediente

Solicitante

Direccion

Instrumento de Medicién
Marca (o Fabricante)
Modelo
Numero de Serie
Procedencia
Tipo
identificacion
Alcance de Indicacién
Divisién de escala (d)
o resolucion
Div. verifc. de escala ( e)
Capacidad Minima
Clase de exactitud

Ubic. Del Instrumento

Lugar de Calibracién

Fecha de Calibracién
Método de Calibracion

20313

FERMATI CONSTRUCTORA Y SERVICIOS

GENERALES SAC

CAL.FRANCISCO CABRERA NRO. 1277 CERCADO
CHICLAYO LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

BALANZA NO AUTOMATICA
T-SCALE
QHW-30
02402047011

CHINA

ELECTRONICA
NO INDICA

0
1

10
20
]

gr
Br

Bgr
gr

a 30000 gr

(*)
(**)
(.‘.)

Laboratorio de suelos de FERMATI SAC

CAL.FRANCISCO CABRERA NRO.
CHICLAYO LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

2022-01-21

1277 CERCADO

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad ‘a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de |la
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (5i).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion.

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
emisor.

Los certificados de calibracion sin firma
y sello no son validos.

La calibracién se realizé segin el método descrito en el PC-001, "Procedimiento de calibracién de Balanzas de
Funcionamiento no Automatico Clase lll y Clase 111" del SNM-INDECOPI. Edicion tercera.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracidn realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (Sl).

Patrones utilizados:’

LM-C-115-2021; M-0184-2021; M-0185-2021; M-0186-2021; M-0922-2021; T-3787-2021

Fecha de emisidn

2022-01-24

Jefe de! laboragorio de calibracidn

CEM INDUSTRIAL

SQUINTOC.”

JEFE DE LABORATORICY

Centro Especializado en Metrologia Industrial

Mz A. Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SM.P. - Lima

o Tolf

/entas@cemindg com

6717346 « CEL: 958009776 / 858009777

e www.cemind com

e |esus. quinto@cemind com
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INDUSTRIAL CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Fuerza

LF-014-2022

Pag. 1de 2

Expediente
Solicitante

Direccion

Instrumento de Medicién

Equipo Calibrado

Marca (o Fabricante)
Modelo

Numero de Serie
o ldentificacién
Procedencia

Indicador de Lectura

Alcance de Indicacién
Resolucién

Marca (o Fabricante)
Modelo

Numero de Serie

o Identificacion

Transductor de Fuerza
Marca (o Fabricante)
Modelo
Numero de Serie
o Identificacién

Ubic. Del Instrumento

Lugar de Calibracion

Fecha de Calibraciéon

20313
FERMATI CONSTRUCTORA Y SERVICIOS
GENERALES SAC

CAL.FRANCISCO CABRERA NRO.
CHICLAYO (PISCINA MUNICIPAL)
CHICLAYO - CHICLAYO

Madquinas para Ensayos Uniaxiales Estdticos

1201 CERCADO
LAMBAYEQUE

Maquinas de Ensayo de Tension / Compresion

PRENSA CBR

KAIZA CORP
NO INDICA
2019-21

NO INDICA

INDICADOR DIGITAL

0 Kgf a 5000 Kgf
0,1 Kgf

HIGH WEIGHT

RS-232

NO INDICA

TRANSDUCTOR DE FUERZA
ZEMIC

H3-C3-5.0T-68

5.0t TC062682

LABORATORIO DE SUELOS DE FERMATI SAC

CALFRANCISCO CABRERA NRO. 1277 CERCADO
CHICLAYO - LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

2022-01-21

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de |la medicion de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
recalibracién.

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacion por escrito del
laboratorio emisor.

Los certificados de calibracion sin
firma y sello no son validos.

Sello

Fecha de emisién

2022-01-24

CEM INDUSTRIAL

Jefe del laboratorio de calibracion

4
J— Id.
ESUS

’

QUINTO C.~

< JEFE DE LABORATURI#

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz A Lote 18. Urb. El Pacifico il Etapa, SM.P. - Lima
Telf. 6717346 « CEL. 958009776 / 958008777

el o] /38D *
cemingcom * IBSUS QO ntodcemind com o WWW

cemind.com



MERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Temperatura

LT-006-2022

Pig. 1 de 4

Expediente
Soiicitante

Direccion

Equipo
Marca (o Fabricante)

Modelo
Numero de Serie

Procedencia
Identificacion
Instrumento de Medicién
Marca / Modelo
Alcance de Indicacién
Div. de escala (Resoluc.)
Identificacion

Selector

Marca / Modelo
Alcance de Indicacién
Div. de escala (Resoluc.)
Ubicacion

Lugar de Calibracion

Fecha de Calibracion
Método de Calibracién

20313

FERMATI CONSTRUCTORA Y SERVICIOS
GENERALES S.A.C.

CAL.FRANCISCO CABRERA NRO. 1277 CERCADO
CHICLAYO LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

HORNO

PYS.EQUIPOS EIRL

STHX-2A

157103

CHINA

NO INDICA

Termometro con Indicacion Digital
AUTCOMP

S0 *C a 300 “C

0,1 °C

No indica

Controlador digital

AUTCOMP

50 °C a 300 °C

01, 2€

Laboratorio de suelos de FERMATI SAC

CAL.FRANCISCO CABRERA NRO. 1277 CERCADO
CHICLAYO LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

2022-01-21

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales (e}
internacionales, que realizan las
unidades de la medicion de
acuerdo con ol Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion.

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido
parciaimente sin ia aprobacion
por escrito del laboratorio emisor.

Los certificados de calibracién sin
firma y sello no son validos.

La calibracion se realizé por comparacion directa segun el PC-18, 2da. Ed., “Procedimiento Para la Calibracion
o Caracterizacion de Medios isotermos con Aire como medio Termostatico”.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI)

LT-304-2021; LT-305-2021; T-3787-2021

Condiciones Ambientales
Temperatura ambiental

Humedad Relativa ambiental:

Final : 29
Final : 56

Inicial: 29 °C g
Inicial: 56 HR% ;

C
HR%

Sello

Fecha de emisién

Jefe del laboratorio de calibracién

CEM INDUSTRIAL

2022-01-24

UINTOC.”
Jl'_H: DE LABURATURIO

Centro Especializado en Mmrnlogm Industrial

Mz A. Lote 18. Urb. El Pacificc

sacemind n e |BSUS QUINLDG

) Il Etapa. SMP. - Lima
oTelf 6717346 « CEL BESTQ 76 / 858008777

cemind.com o WWwW cemind.com



Anexo 4. Ficha Técnica Estandar

Informe de tréfico

FICHA TECNICA ESTANDAR |

OFICINA DE PROGRAMACION
MULTIANUAL DE INVERSIONES - OPMI

=) Ministerio
R de Transportes
) y Comunicaciones




ASPECTOS DE LA DEMANDA HOJAN 01

1.GENERALIDADES

LEYENDA: Datos aingresar

Departamento: CAJAMARCA.
Provincia: CHOTA
Distrito: CHOTA
Horizonte del Proyecto (en anos

1.1 Determinacién del fréfico actual

i) Resumir los conteos de transito a nivel del dia y fipo de vehiculo

Resultados de los conteo de trafico:

Tipo de Vehiculo Miércoles Jueves

Automovil + Station Wagon
Camioneta (Pikup/Panel)

N2 de Vehiculos/dia
H Veh/dia
270 ' I I
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

i) Determinar los factores de correccion estacional de una estacion de peaje cercano al camino

F.C.E. Vehiculos ligeros: 1.117439 Ver 1.1 FC
F.C.E. Vehiculos pesados: 1.160995 Ver 1.1 FC

iii) Aplicar la siguiente formula, para un conteo de 7 dias

Y Vi
IMD, = IMDs+FC  IMDy =21
Donde: IMDg = indice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehicular Tomada
IMDA = indice Medio Anual
Vi= Volumen Vehicular diario de cada uno de los dias de conteo
FC= Factores de Correccion Estacional

Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia Distribucién
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sdbado Domingo

Tipo de Vehiculo TOTAL IMD; FC IMDq

(%)
Automovil + Station Wagon
Camioneta (Pikup/Panel)

Camién 2E
Camion 3E
TOTAL

2. ANALISIS DE LA DEMANDA
2.1 Demanda Actual

Trafico Actual por Tipo de Vehiculo

Tipo de Vehiculo IMD Distribucion (%)

Automovil + Station Wagon
Camioneta (Pikup/Panel)

Camién 3E
IMD




2.2 Demanda Proyectada

T,= Tyx(1+n)"

Donde: T,= Trdnsito proyectado al afio "'n" en veh/dia
To= Trénsito actual (ano base) en veh/dia
n = afo futuro de proyecccion
r = fasa anual de crecimiento de trdnsito

Tasa de Crecimiento x Region en % o= 057% |(Ver121C-Tasade Crecimiento Anual de la Poblacién (para vehiculos de pasajeros)

le=| 129% |(Ver1.21C-Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regiona (para vehiculos de carga)

Proyeccion de Trafico - Situacion Sin Proyecto

Tipo de Vehiculo Ano 1 Afo2  Ano3  Ano4  AhRo5  Anoé  Ano7  Aino8  Afo9  Ano10
Trafico Normal
Automovil + Station Wagon
Camioneta (Pikup/Panel)

2.3 Demanda Proyectada "Con Proyecto”

Trafico Generado por Tipo de Proyecto

% de Tréfico ¢Existe via alterna? | ] |

Tipo de Intervencion
Normal Se recomienda llenar el Formato 1.4y Formato 1.5

Mejoramiento “
Tréfico Proyectado - Con Proyecto

Tipo de Vehiculo Aio1  Afo2  Afo3 Aio9  Afo 10
Trafico Normal 301 304 305 317 319
Automovil + Station Wagon
Camioneta (Pikup/Panel)
C.Rural

Micro

Bus 2E

Bus 3E

Camion 2E

Camion 3E

Trafico Generado
Automovil + Station Wagon
Camioneta (Pikup/Panel)
C.Rural

Micro

Bus 2E

Bus 3E

Camion 2E

Camion 3E

IMD TOTAL




Factores de correccion de vehiculos ligeros por unidad de peaje - Promedio (2010-2016) FORMATO N° 1.1 A

Enero Febrero Marzo Abril ) Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total
N° Peaje Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros
FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC

1 AGUAS CALIENTES 0.93% 0.8663 1.1161 1.0973 1.1684 1.1%45 0.9458 08773 0.9386 1.0294 1.0292 0.9845(  1.0000
2 AGUAS CLARAS 1.0204 1.0668 1.1013 1.0449 0.9979 0.9863 0.8917 0.9168 1.0069 1.0155 1.0712 08127 1.0000
3 AMBO 0.7822 0.8431 0.8697 0.7549 0.7755 0.7823 0.7479 0.9820 1.0329 0.9842 0.9966 08835  1.0000
4 ATICO 0.8849 0.7376 1.0576 1.0168 1.1538 1.1764 0.9711 0.9893 1.0821 1.0845 1.1559 0.9021]  1.0000
5 AYAVRI 0.9913 0.9287 1.0870 1.0730 1.1003 1.0878 0.9449 0.9108 0.9242 1.0455 1.0348 09733  1.0000
6  CAMANA 0.5935 0.4934 1.0509 1.2563 1.3886 1.391 1.2549 1.2218 1.3076 1.2658 1.2303 0.84%4(  1.0000
7 CANCAS 0.8722 0.8703 1.0694 1.121 1.1631 1.2130 09722 0.9150 1.0516 1.0161 1.0259 0.8914|  1.0000
8§ CARACOTO 1.0576 0.9886 1.099 1.0550 1.0578 1.0471 0.9900 0.8677 0.9953 0.989% 1.0077 0.7648]  1.0000
9  CASARACRA 1.1441 1.1924 1.25529 0.9991 0.9240 1.0245 0.8401 0.8801 1.0508 0.9739 1.1465 0.8656]  1.0000
10 CATAC 1.0992 1.0589 1.3534 1.0405 1.0772 1.0762 0.8316 0.8717 0.9632 0.9514 1.1169 09747 1.0000
11 CCASACANCHA 1.0321 1.0692 1.1050 1.0611 1.0719 1.0565 0.9517 0.9133 0.8930 0.9959 0.9734 0.7789  1.0000
12 CHACAPAMPA 1.0342 0.9781 0.9986 1.0653 1.0693 1.2488 1.0419 0.9217 0.9818 0.9211 1.0968 0.9676]  1.0000
13 CHALHUAPUQUIO 1.1804 1.2304 1.2157 1.0487 1.0103 1.0467 0.7867 0.8314 1.0145 0.9547 1.019% 0.9379]  1.0000
14 CHICAMA 0.9891 0.9536 1.0369 1.0347 1.0520 1.0477 0.9368 0.9915 1.0553 1.0166 1.0421 0.7493]  1.0000
15 CHILCA 0.6041 0.5736 0.7824 1.0624 1.5470 1.6110 1.3032 1.4238 1.5046 1.2451 1.1887 0.6261|  1.0000
16 CHULLQUI 1.0428 1.0728 1.0509 1.0163 1.0500 0.9407 0.9832 0.9316 0.9915 0.9207 1.2832 08829  1.0000
17 CHULUCANAS 1.0210 1.0629 1.1565 1.1355 1.0650 1.0374 09771 0.9150 0.9843 0.9479 0.9145 0.7502]  1.0000
18 CIUDAD DE DIOS 0.9338 0.9146 1.1930 1.0736 1.0024 1.0271 0.9071 0.9185 1.0902 0.8660 1.0664 0.6549]  1.0000
19 CORCONA 1.1416 1.1681 1.2623 1.0206 0.9748 1.0336 0.7786 0.879% 1.0065 0.9892 1.1933 0.8888  1.0000
20 CRUCE BAYOVAR 0.9033 0.8846 1.0933 1.0974 1.1592 1.1950 0.8640 0.9864 1.1644 0.9986 1.0861 0.6673|  1.0000
21 cucuLl 0.9988 1.0350 1.1242 4 1.1070 0.9545 0.9574 0.9186 0.9449 0.9671 0.9672 10218 1.0000
2 DESVIO OLMOS 0.9736 1.0105 11312 ( 1.1600 1.1451 1.0896 0.9421 0.8716 0.9919 0.9562 1.0093 0.7176]  1.0000
23 DESVIO TALARA 0.8889 0.8761 1.04% 1.0840 1.1438 1.1754 0.9465 0.9935 1.1153 1.0280 1.0362 0.8201]  1.0000
2 ELFISCAL 0.89%40 0.8401 1.0559 1.0613 1.0717 1.1269 1.0109 0.9938 1.0838 1.0772 1.0791 0.8290(  1.0000
25 ELPARAISO 0.9205 0.9105 1.0517 0.9857 1.1149 1.1469 0.9012 0.9733 1.1060 1.0310 1.0929 0.7531[  1.0000
26 FORTALEZA 0.9181 0.8373 1.0150 1.0162 1.1492 1.1835 0.8765 1.0108 1.1687 1.0754 1.1540 06525  1.0000
21 HUACRAPUQUIO 0.8054 0.9256 0.8519 0.7865 1.1504 0.9951 0.8705 0.9487 0.9945 0.9710 1.1529 0.8270]  1.0000
28 HUARMEY 0.9035 0.9244 1.1291 1.1310 1.2668 1.1960 0.8634 0.9658 1.1330 1.0542 1.1438 06719  1.0000
29 ICA 0.8952 0.8816 1.0171 1.0174 1.1066 1.1329 0.9323 0.9830 1.0531 0.9755 1.1795 08886  1.0000
30 ILAVE 1.00%4 0.95%0 0.9766 1.0121 1.1366 1.1846 0.9693 0.7789 1.0459 1.0628 113712 0.9867)  1.0000
31 1o 0.8298 0.8229 1.0127 1.0787 1.0722 1.1206 1.1008 1.0550 0.9804 1.0440 1.0342 0.8332]  1.0000
32 JAHUAY - CHINCHA 0.8933 0.8732 1.0316 0.9075 1.1200 1.1826 0.9369 0.9922 1.1421 1.0329 1.0528 04477)  1.0000
33 LOMA LARGA BAJA 1.0542 1.2728 1.3705 1.2397 1.1376 1.0325 0.8263 0.9085 0.9251 0.8919 0.8810 0.7535(  1.0000




Factores de correccion de vehiculos pesados por unidad de peaje - Promedio (2010-2016) FORMATON°1.1B

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total
Peaje Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados
FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC

1 AGUAS CALIENTES 1.0234 0.9771 1.0540 1.0631 1.0703 1.1254 0.9831 0.9574 0.9655 0.9434 0.9429 0.9922 1.0000
2 AGUAS CLARAS 1.0497 1.0164 0.9941 1.0038 0.9878 0.9823 0.9940 0.9597 0.9819 1.0086 1.0042 0.8920 1.0000
3 AMBO 0.7967 0.7869 0.8193 0.7762 0.7945 0.7905 0.7890 1.0495 1.0086 0.9572 0.9482 0.9447 1.0000
4 ATICO 1.0402 0.9961 1.0326 1.0478 1.0392 1.0365 1.0288 0.9862 0.9828 0.9573 0.9313 0.9458 1.0000
5 AYAVIRI 1.0377 1.0057 1.0835 1.0533 1.0511 1.0319 0.9884 0.9505 0.9335 0.9456 0.9485 0.9933 1.0000
6 CAMANA 0.9370 0.8802 1.0410 1.0753 1.0804 1.0953 1.0782 1.0099 1.0099 0.9947 0.9786 0.8325 1.0000
7 CANCAS 1.0490 0.9388 1.0151 1.0452 1.0584 1.0381 1.0041 0.9824 1.0019 0.9551 0.9433 0.9563 1.0000
8 CARACOTO 1.0489 1.0165 1.0879 1.0415 1.0743 1.0541 0.9982 0.9041 0.9575 0.9453 0.9765 0.8133 1.0000
9 CASARACRA 1.1123 1.0819 1.1121 0.9769 0.9865 0.9782 0.9872 0.9697 0.9731 0.9521 1.0674 0.9416 1.0000
CATAC 1.0538 1.0807 1.1606 1.0756 1.0119 0.9642 0.9591 0.9372 0.9719 0.9644 0.9958 0.9684 1.0000
CCASACANCHA 1.0985 1.0820 1.0974 1.0774 1.0216 0.9848 0.9688 0.9568 0.9552 0.9509 0.9198 0.7875 1.0000
CHACAPAMPA 1.1253 0.9872 0.9856 1.0061 1.0477 1.0441 1.0496 0.9939 0.9340 0.9269 0.9523 1.0257 1.0000
CHALHUAPUQUIO 1.0741 1.0868 1.0814 1.0640 1.0533 0.9822 0.9411 0.9321 0.9569 0.9455 0.9498 0.9948 1.0000
CHICAMA 0.9742 0.9585 1.0327 1.0799 1.0586 1.0428 1.0427 0.9889 0.989 0.9814 0.9459 0.7964 1.0000
CHILCA 0.9471 0.9731 1.0202 1.0429 1.0652 1.0551 1.0341 0.9979 0.9991 0.9830 0.9674 0.8073 1.0000
CHULLQUI 0.9571 0.9658 1.0534 1.0776 1.0809 1.0402 1.0171 0.9865 0.9731 0.9169 1.2400 0.9257 1.0000
CHULUCANAS 1.0042 0.9705 1.1344 1.1580 1.0939 1.0464 1.0225 0.9536 0.9603 0.9195 0.8980 0.79% 1.0000
CIUDAD DE DIOS 0.9412 0.9568 1.1245 1.0109 0.9763 1.0522 1.0638 1.0509 1.0687 0.8375 0.8101 0.6639 1.0000
CORCONA 1.1221 1.08%4 1.1031 0.9536 0.9648 0.9756 0.9759 0.9653 0.9769 0.9739 1.0900 0.9561 1.0000
CRUCE BAYOVAR 0.9925 0.9617 1.0163 1.0654 1.0473 1.0635 1.0368 0.9979 1.0155 0.9779 0.9314 0.7892 1.0000
cucuu 0.9544 1.0489 1.1882 ( 1.1610 3 1.0781 0.9789 0.9835 0.9222 0.9034 0.9413 0.9400 1.08% 1.0000
DESVIO OLMOS 1.0670 1.0554 1.0607 W’ 1.0520 1.0192 0.9857 0.9187 0.9394 0.9597 0.9510 0.8440 1.0000
DESVIO TALARA 1.0234 0.9763 1.0148 1.0405 1.0343 1.019% 1.0096 0.9862 1.0060 0.9840 0.9643 0.9566 1.0000

EL FISCAL 0.9793 0.9154 1.0173 1.0391 1.0246 1.1024 1.0633 1.0320 1.0256 0.9910 0.9728 0.8304 1.0000

EL PARAISO 1.0139 0.9909 1.0354 1.0501 1.0370 1.0203 1.0117 0.9785 0.9958 0.9754 0.9592 0.8049 1.0000
FORTALEZA 1.0095 0.9646 1.0035 1.0378 1.0432 1.0527 1.0371 0.9852 0.9989 0.9807 0.9610 0.7830 1.0000
HUACRAPUQUIO 0.8680 0.9011 0.8423 0.7848 1.1603 1.0254 0.9226 0.9778 0.9218 0.9085 1.11% 0.9334 1.0000
HUARMEY 1.0626 1.0429 11171 1.1586 1.1478 1.0300 0.9937 0.9497 0.9638 0.9479 0.9288 0.7750 1.0000

ICA 0.9862 0.9844 1.0316 1.0471 1.0536 1.0587 1.0384 0.9804 0.9489 0.9352 1.0246 0.8853 1.0000

ILAVE 1.0287 0.9435 0.9580 1.0108 1.0332 1.0505 1.0763 0.8865 1.0774 1.0686 1.1077 1.0765 1.0000

ILO 1.0669 1.0457 1.0755 0.9887 1.0028 1.0483 1.0198 1.0030 0.9598 0.9650 0.9476 0.8449 1.0000
JAHUAY - CHINCHA 1.0249 0.9973 1.0339 1.0479 1.0542 1.0382 1.0310 0.9626 0.9677 0.9563 0.9390 0.4681 1.0000
LOMA LARGA BAJA 0.9984 1.0881 1.2082 1.2064 1.1264 1.0819 0.9625 0.9904 0.9475 0.9315 0.9058 0.7844 1.0000
LUNAHUANA 1.1157 1.0802 1.0493 1.04%6 0.9891 1.0416 0.9823 0.9305 0.9768 0.9344 0.9505 1.0360 1.0000
MACUSANI 1.0472 1.0557 1.0808 1.0272 1.1020 1.0260 1.2521 0.9430 0.9199 0.9216 0.9320 0.8424 1.0000
MARCONA 1.0211 0.9817 0.9389 1.0037 1.1061 1.0323 1.0444 1.0595 1.0602 0.9693 0.9652 0.8165 1.0000
MATARANI 0.9769 0.8851 1.0520 1.0660 1.0756 1.0200 1.0076 1.0345 0.9879 0.9887 0.9761 0.83%4 1.0000

10002 10710 119233 1 03RA 0 0078 0 OR728 0 04R7 0 0”18 10001 0 8037 0 7510 0 R249 10000




Tasa de Crecimiento de
Vehiculos Ligeros

TC

FORMATO N°1.2

Tasa de Crecimiento de
Vehiculos Pesados

Amazonas

0.62%

PBI

Amazonas

Ancash

0.59%

3.42%

Ancash

Apurimac

0.59%

1.05%

Apurimac

Arequipa.

6.65%

Arequipa.

Ayacucho

1.07%

7/

3.37%

Ayacucho

Cajamarca.

Callao

( 0.57%

(<]

A0%

Cajamarca.

1.29%

Cusco.

Cusco.

0.75%

Huancavelica.

Huancavelica.

0.83%

2.33%

Hudnuco.

Hudnuco.

0.91%

3.85%

Ica.

lca.

1.15%

3.54%

Junin.

Junin.

0.77%

3.90%

La Libertad

La Libertad

1.26%

2.83%

Lambayeque.

Lambayeque.

0.97%

3.45%

Callao

Lima Provincia

1.45%

3.41%

Lima Provincia

Lima.

1.45%

3.07%

Lima.

Loreto.

1.30%

3.69%

Loreto.

Madre de Dios

2.58%

1.29%

Madre de Dios

Moquegua

1.08%

1.98%

Moquegua

Pasco.

0.84%

0.27%

Pasco.

Piura.

0.87%

0.36%

Piura.

Puno.

0.92%

3.23%

Puno.

San Martin.

1.49%

3.21%

San Martin.

Tacna.

1.50%

3.84%

Tacna.

Tumbes.

1.58%

2.88%

Tumbes.

Ucayali

1.51%

2.60%

Ucayali

Informacién al 2017.

2.77%

Nota: Los valores presentados, son susceptibles a ser actualizados periédicamente por la OPMI-MTC, sin incurrir en

actualizacion de la Ficha Técnica Estandar.



Anexo 5. Formato MTC empleado para conteo IMDA

Carretera TRAMO INCA GARCILASO DE LA VEGA - PROLONGACION ANAXIMANDRO VEGA Chota
Tramo CHOTA Afio de estudio 2022 Modificar datos: [_]
Cod Estacion E-1/E-2/E-3/E-4 Tiempo de estudio a la ejecucion de proyecto 4 Calculos autométic[__|
Estacion E-1/E-2/E-3/E-4 TIPO DEPAVIMENTO Pavimento flexible Resultados (|
Factor de correccion Veh. Livianos fe 1117439 Ubicacién CHOTA
estacional Veh. Pesados fe 1.160995 Sentido Amhos
Camionetas Omnibus Camion Semitraylers Traylers
Automovil | S. Wagon Micro
Dia Pick Up Panel Rural 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 283 351/2S2 >=3S3 272 273 372 >=3T3
" X Sawm \ \ \ ‘
= = S = e al| b | ek | ok | ok k| ek ek |k
INCA GARCILASO - PROLONG. ANAXIMANDRO VEGA 59 15 31 11 27 4 5 6 8 5 0 12 3 2 9 0 0 0 0
11};;726;22 PROLONG. ANAXIMANDRO VEGA - INCA GARCILASO 44 7 18 5 15 1 & 0 3 8 0 4 0 0 1 0 0 0 0
Total 103 22 49 16 42 5 8 6 11 8 0 16 3 2 10 0 0 0 0
INCA GARCILASO - PROLONG. ANAXIMANDRO VEGA 47 12 25 11 20 4 4 4 6 5 0 12 3 2 9 0 0 0 0
12’;322222 PROLONG. ANAXIMANDRO VEGA - INCA GARCILASO 41 7 16 5 15 0| 2 0 3 2 0 4 0 0 1 0 0 0 0
Total 88 19 41 16 35 4 6 4 9 7 0 16 3 2 10 0 0 0 0
. INCA GARCILASO - PROLONG. ANAXIMANDRO VEGA 61 16 31 12 24 6| 7 7 10 6 0 12 3 2 9 0 0 0 0
1’\2/::;:;(:?2 PROLONG. ANAXIMANDRO VEGA - INCA GARCILASO 49 7 20 6 17 2 8 0 3 8 0 4 0 0 1 0 0 0 0
Total 110 23 51 18 41 8 10 7 13 9 0 16 8 2 10 0 0 0 0
INCA GARCILASO - PROLONG. ANAXIMANDRO VEGA 58 14 29 11 23 6) 6 7 7 5 0 12 3 2 9 0 0 0 0
1435]2;?;22 PROLONG. ANAXIMANDRO VEGA - INCA GARCILASO 44 7 18 5 15 3] 5 0 3 1 0 4 0 0 1 0 0 0 0
Total 102 21 47 16 38 9 11 7 10 6 0 16 8 2 10 0 0 0 0
) INCA GARCILASO - PROLONG. ANAXIMANDRO VEGA 58 14 31 12 21 5 6 8 8 6 0 12 3 2 9 0 0 0 0
15\//(;3522522 PROLONG. ANAXIMANDRO VEGA - INCA GARCILASO A7 7 19 5 18 2 4 0 2 0 0 4 0 0 1 0 0 0 0
Total 105 21 50 17 39 7 10 8 10 6 0 16 3 2 10 0 0 0 0
) INCA GARCILASO - PROLONG. ANAXIMANDRO VEGA 54 13 25 11 22 3 5 5) 9 7 0 12 3 2 9 0 0 0 0
16?8273(?22 PROLONG. ANAXIMANDRO VEGA - INCA GARCILASO 42 7 17 5 15 0 2 0 3 3 0 4 0 0 1 0 0 0 0
Total 96 20 42 16 37 3 7 5 12 10 0 16 3 2 10 0 0 0 0
. INCA GARCILASO - PROLONG. ANAXIMANDRO VEGA 60 14 32 11 27 5 6 6 6 4 0 12 3 2 9 0 0 0 0
1?/327;(?;2 PROLONG. ANAXIMANDRO VEGA - INCA GARCILASO 46 7 18 5 17 1] 3 0 2 1 0 4 0 0 1 0 0 0 0
Total 106 21 50 16 44 6 9 6 8 5 0 16 3 2 10 0 0 0 0
INCA GARCILASO - PROLONG. ANAXIMANDRO VEGA 56.7 14.0 29.1 11.3 234 4.7 5.6 6.1 7.7 54 0.0 12.0 3.0 2.0 9.0 0.0 0.0 0.0 0.0
IMDs [ PROLONG. ANAXIMANDRO VEGA - INCA GARCILASO 4.7 7.0 18.0 5.1 16.0 13 3.1 0.0 2.7 19 0.0 4.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 1014 210 471 16.4 394 6.0 8.7 6.1 10.4 7.3 0.0 16.0 3.0 20 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0
INCA GARCILASO - PROLONG. ANAXIMANDRO VEGA 63.37 15.64 32.57 12.61 26.18 5.27 6.47 7.13 8.96 6.30 0.00 13.93 348 2.32 10.45 0.00 0.00 0.00 0.00]
IMDa PROLONG. ANAXIMANDRO VEGA - INCA GARCILASO 49.97 7.82 20.11 5.75 17.88 1.44 3.65 0.00 3.15 2.16 0.00 4.64 0.00 0.00 1.16 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 113.34 2347 52.68 18.36 44.06 6.70] 10.12 7.13 12.11 8.46 0.00 18.58 348 2.32 11.61 0.00 0.00 0.00 0.00]
2022 Total vehiculos 113 23 53 18 44 7 10 7 12 8 0 19 3 2 12 0 0 0 0




Anexo 6. ESAL Y CBR

Pavimento flexible
Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados r: 1.29%
Tiempo de vida util de pavimento (afios) n: 20
Factor Fca vehiculos pesados Fca = +nt-t Fca 22.65
1 calzada, 2
N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido sentidos, 1 carril
por sentido
Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc)l Fc*Fd 0.50
Numero de ejes equivalentes (ESAL)
#EE = 365 » (Sf.IMDa) = Fd « Fc x Fca ESAL 1644071
Modificar datos: 1
CBR Metodologia AASHTO 1993 Calculos automaticos ]
Resultados C ]
|Ca|icata N° Tramo CBR CBR Promedio MR (PSI)
1 Tramo | 10.9 % 6.4 %| 8381.969724 %
2 Tramo |1 4.3 %
3 Tramo 11 5%
4 Tramo IV 54 %




Anexo 7. Informe Hidroldgico

Datos de Pmax24hrs de Estacion AUGUSTO WEBERBAUER- Cajamarca.

o B B
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DIRECCION ZONAL 2 SENAMHI LAMBAYEQUE

ESTACION: CHOTA

CATEGORIA: " CO”

Parametro: Precipitacion Maxima en 24 HRS (mm)

LAT.: 06° 32" 50"
LONG.78° 38" 55"
ALT.: 2,486.6 msn

DPTO: CAJAMARCA
PROVW: CHOTA
DIST.: CHOTA

ANO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE |OCTUBRE NOVIEMBRE |DICIEMBRE
2000 26.2 SD SD 32.2 SD 24.3 5.4 33 35.6 114 32.1 26.0
2001 243 17.6 26.8 32.8 144 8.8 34 0.0 17.4 16.0 30.6 35.9
2002 140 20.3 46.7 47.0 30.7 3.9 51 1.2 16.4 29.3 39.0 22.8
2003 26.3 60.7 25.2 29.7 6.7 21.9 1.0 4.7 28.5 19.7 28.0 31.0
2004 25.6 16.0 30.8 16.6 38.6 0.5 171 0.8 18.7 57.0 52.5 16.7
2005 8.6 SD 38.3 25.0 8.4 149 0.8 4.2 17.8 32.9 28.2 23.8
2006 61.8 28.0 331 29.8 6.4 16.9 16.2 14.9 SD 225 27.4 327
2007 215 111 33.7 32.7 26.6 0.7 16.6 9.7 6.0 204 244 19.8
2008 26.3 59.1 38.4 25.2 26.2 10.6 4.4 8.2 30.9 26.0 19.9 24.2
2009 SD 34.2 49.0 38.1 36.5 134 2.7 0.8 16.7 21.6 24.0 333
2010 21.6 51.9 47.1 54.2 28.7 14.8 13.9 7.2 10.8 44.0 15.7 24.1
2011 17.0 18.1 26.2 23.2 15.7 0.7 13.6 8.0 27.9 314 14.9 234
2012 36.7 19.7 213 325 194 8.5 0.0 1.0 3.9 21.8 441 159
2013 40.2 23.0 33.2 19.2 294 7.4 SD 24.6 4.4 331 171 244
2014 10.1 SD 46.8 173 25.9 4.2 7.2 8.6 336 13.1 27.0 25.9
2015 241 26.5 39.0 37.2 241 2.0 9.1 2.0 5.3 19.3 19.2 SD
2016 22.8 17.4 35.9 37.8 13.2 4.9 2.5 13 215 8.3 15.8 18.6
2017 13.2 215 414 21.5 333 10.3 1.7 41.4 16.9 26.9 19.2 18.8
2018 25.8 224 15.9 38.1 28.6 6.5 4.5 0.2 44.4 52.7 44.9 10.9
2019 14.4 35.8 22.0 35.0 119 11.8 5.2 0.3 2.3 25.9 22.6 23.8
2020 15.7 15.8 325 36.3 29.2 38.2 22.8 37 25.8 9.6 38.2 38.2
2021 234 44.0 28.1 35.7 26.0 215 35 225 8.7 52.0 24.1 20.7
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Pardmetros

egresion

Distribuciones

Curvas caracteristic

Precipitacion

Aforo  Caudales méaximos  Evapotranspiracién  Ayuda

r
B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién Nermal

Ingreso de datos: .
- 10: ~ Caudal de diszis
Nota: Unawvez gue digite el dato,
Caudal 13} € 3/
presionar ENTER / 2l (0] R ¢
- - q Periodo de 5 @
i & g / Ex etomo (T): afios
[l . s Probabiidzd (P | 7933 %
3 225 s
4 76
Ord
g gfi 04: / - Parémelros distibucion normak
3 57 Con momentos ordinarios:
5 =1 02 Delocalizaciin (4ml: [337076
g8 356 De escala [S) 112017
10 8 LI
& 4 o0 Con momentos linesles
2 78 0 20 40 60 80 Media lineal (4l 39,7815
13 w2 Distribucién normal Des. Estandar (31} [T 5337
14 383 hd
T Nivel significacidr: -
m ‘ X ‘ P2l | F[Z) Ordinario | F(Z) Mo Linsal | Delta (_‘D” DEEE=—— 020
1 7.7 00357 00253 00278 00108 O [RERT=R DTS 010
2 206 00714 0.0447 0.0481 0.0267 © Momentos lineales & 005
3 225 01071 0.0630 0.0570 0.0442 «nm
4 276 01429 01403 01454 0.0025 Ajuste con momentas ordinatics:
5 285 0.1786 01589 0.1640 oms? [Coma el dela tedrica 0,063, es menor que e delta tabular
[3 34 02143 0.2230 02337 0.0147 0.2617. Los datos se ajustan a la distribucion Nomal, con un
7 7 0.2500 02951 02990 0.0451 rivel de sigrificacidn del 5%
[ 1 0.2657 03332 03424 0.0535
Auchivos y resultados
= = &4 @ = 2
= iy i ¢ LSHI
Caloular Graficar Imprimit | Mend Frincipal Ciear bocesar Excel Repoite
[o3132m |0/6/2022 y

P
B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Mormal de 2 parametros

Ingreso de datos: 10 ~ Caudal de disefig
Nota: Unawvez que digite el dato, Caudal [Q):
presionar ENTER / g
. - Periodo de
N X 08 / Ew retamo [T):
I 17 Frobabildad (7 [50.00 %
z 206 -
3 225 L5
4 275 j
Ord
5 as o | e
5 e Con momentas ordinaris
2 B - De escala (uy) 26402
9 355 / o De forma [Sy) 0.3103
11” g: 2 o0 |1 Enn mon‘«anmls linesales:
= 73 0 20 10 0 0 = escala (] 36402
E ggg = Distrbucion log-N 12 - os De farma [Syl) 0.3092
e— Nivel sigrificacisr: -
o x| Pw | Feodneio | F@MomLineal | Deta [+ 4z e ajuste: & 020
1 7.7 00357 00067 0.0065 00250 J et eni s 010
2 206 00714 0.0238 0.0234 0.0477 £ Momentos inedles & 005
3 225 01071 0.0448 0.0443 0.0822 [alhl]
4 276 01429 01434 01488 00086 Ajuste con momentos ordinarios.
] 285 01786 01748 01733 0.0038 Como el delta tedrico 01107, es menor que el delta tabular
6 34 02143 0.2685 0.2653 00523 0.2677. Los dates se ajustan a la distribucién logNamal 2
B Tz o500 RE D357 0953 [pardmetios, con un nivel de significacion del 53
8 1 0.2857 0.3958 0.3954 [IRATTIN A4
Auchivos y resultados
o | = i ¢ @ 4
k3 '_, . j —
Calcylar Giraficar Limpiar Imprimit | Mend Principal Crear Aecesar Evcel Feporte
[0315am |mmsro0z2 y

[ Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Normal de 3 pardmetras

Ingreso de datos: 10 |- Caudal de dis=fig
Nota: Unawvez gue digite el dato, - Caudal [} m3fs
- presionar IiNTEF\ _ o f;’;,“nﬂ”[ﬁf 50 .
1 77 Probabilidad (P} /7339 %
2 208 /B
3 225 06 T)| T=AC) Plil>q)
4 276
g ;Bi 04 r~ Parémetras distibucidn log-normal; —
7 337 / Deposicién lscl.  [Z18085%6
8 31 / Teo
02
3 5 / De escala [yl 55514
i 358 De foima (54 oo
T %9 oole=—
2 7 0 20 40 60 20
13 3|2 - - -
i 83 - e Nivel sigrificacisr |
020
o x| m z | | o 010
1 177 0.0357 -2.0588 00198 0.0160 & 0.05
2 206 00714 17747 0.0330 0.0335 om
E 225 CAl] A1.5404 0.0853 0.0813 Ajuste con momentos ordinarios:
4 276 01429 -1.1030 0.1350 0.0078
] 285 01786 -1.0180 01543 0.0242 Caorno el delta tedrico 0.0573, es menar que el delta tabular
3 3.4 02143 07463 0.2277 0.0134 0.2617. Los datos se ajustan ala distribucion logNormal 3
7 7 02500 05 02970 00470 lparémetios. cor un rivel de significacion del 5%
a 31 0.2857 -0.4042 0.3430 0.0573
fuchivos y resultados
= 1al @ @ 8L
-l
=1 24 w | &
Calcular Graficar Limpiar Imprimir Mend Principal Crear Accesar Excel Beporte
[03152m /0672022 y




B Ajuste de una serie de datos a la distribucion Gamma de 2 parsmetros = | (B ) Ajuste de una serie de datos 2 la distribucién log-Pearson tipo I i al
Caudal de disefo:
litgrese il e 1 Cancll de diefy Iepeem 6 CLims 1 Caua 0} Ismyi s
Nota: Una wez que digite el dato, Caudsl (@) @IS Nota: Unaver gue digite el dato,
presionar ENTER: ) presionar ENTER :’ef:r:‘;ﬂﬁdf 5 afios
N ® 2 038 [ Esp || foioinde ] afios Ll * ~ 08 AT | s ) %
1 177 / Probatilidad (P 15000 % 1 127 )
g S; g j . ; g; g Ond | 1 Parémetios distibucion LogParsor
04 Farémetos distibucion Gamma 2 par - 04 Momentos ordinarias:
E s et s £ a4 Depesiciéin (s 14492
] 1 0 De torma (gammal (11,7425 g 35: L | De forma [gammal: |7 357
3 EoT / || eesa bk [33a7 E 35 Mensaje de Error ’ | [ [ S
0 £ Con momentos lineales: 10 2 linzales
o e itk B 3 P 3 De forma (gammall: [5 9748 il & o 128824
12 3. Los dates no se gjustan a la distribucion Gamma de 3 pardmetros, con S |
E igg Distribucién G 2 parémetros Deescala betall 55582 13 38 momentos ordinarios
S 14 38 lbetall 01313
F———— Hivel significacian =
m | x| P | G0t [BrMomLines| et [ [ Todesiete - 020 - = Hivel sigriioacitn
5 Parémetras ordinarios 020
1 7.7 0.0357 0.0035 0.0548 0.0262 010 7 = b
2 208 00714 0.0258 00357 0.0447 ¢ Momentas lineales @ 005 3 AE o0
3 225 01071 0.0453 01233 0.0609 001 3 225 @ 005
4 276 0.1429 01333 02414 0.0029 Ajuste con momentos ordinarios: 1 5 S Y B 5 S ———— - om
5 25 01785 01623 02637 0.0157 [Come e defta tedrico 0.0881, es menor que ol della tabular 5 85 01785 0.0000 0.0000 01786 Cos pard
? . paramatios Xo, gamma y B caloulada por momentas
& 4 02143 0.2480 03383 0.0337 0.2617. Lo datos se ahustan a Ja distibucion Gamma de = 5 a4 02143 0.0000 0.0000 02143 ordinarios, son inconedtos, por | que los datos na s ajustan |
7 137 0.2500 03247 03390 00747 . eon un nivel de significacion del 5% la distibucicn Log-P tipo 3
: = e e e e 7 1’7 0.2500 0.0000 0.0000 0.2500 3 la distibucion Log-Fearsan tipe
o e g .1 0.2857 0.0000 0.0000 nzes7 | v
rehivos y resultados Archivos y rssultadas:
= Wl - 3 . #
e | = = | & @@ =B . 0| {2 @@ =L
£ S 2 ! <
. E3 S— j—
CaErT (BT LT norina B Jivisniluincios! Crear gocesar | Ewcel | _ Hepote Calcular Galicar Lingian Impimit | Meni Principal Ciear pocesar | Exeel Repatte
0316 am. 01/08/2022 e R
— . S— - = . S
{3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién Gumbel EI—I—J B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Gumbel o distribucién de Fréchet
:lglresuﬂ de dﬂluﬁ:rj ool 1 Caudal de disefig Ingreso de datos: 1 Caudal de disz
ota: Unavez que digite el dato, £ igi 7
el / SN GER Nota: ,LJJE v CE: Caudal (0] mdts
° = Perfodode  [50 . = = i
N % 08 JoEp || Feodete sfios N % 08 / JoEp || Coedede 50 aios
1 7.7 om retomo (T}
3 ot Probabilidsd (P]: % 12 12; ; Frobabilidad (F) 190.00 %
06
3 2;: )| - P(>a) 3 225 S
. 4 276
5 285 . J Ord . . Ord
2 e 04 Parémetos disrbucién Gumbek g ;5 j 04 Paramelras dishibucién logGumbel
2 57 Con momsntos ordinatios: g e Con momentas ordinarios
A 51 s De posicin (b [34.6996 3 pe 02 De posician (k. [35008
] 356 / De escals (alfal:  [g.a041 3 356 Deescalalfalal  [o242
10 BT Bk 10 E LI
1 58 0.9 L——1 Eor onente e — o 0ol—1 Con momenics insales
7 378 (] p! 4 6 g & posicidn (Wl [34.3629 — b 0 2 4 o 3 De posicin (W) [3.4943
13 82 e De escala (alfal) C e
E ®2 - Distribucion Gumbel (afal:[33574 E ®? - Distribucion log-Gumbel Descalafafall  [o2517
Hivel significacidn Nivel significacit
= Tt - inificacion
2 ‘ . | i | EUEED ‘ ElYHonSres ‘ beta r‘m e o 02 m ‘ X | Pl | G} Drdinaria | GIY] Mom Lineal ‘ Deta |4 [ Tipode suste © 020
* Parametros ordinarios % Par&metros ordinarios
1 177 0.0357 n.omo 0.0027 0.0347 £ 010 1 177 0.0357 0.0000 0.0000 0.0357 010
2 208 0.0714 0.0070 o 0.0644 " Momentos ineales & 0.05 2 206 00714 0.0008 0.0016 0.0706 " Momentos lineales @ 005
3 25 0.1071 0.0184 0.0291 0.0388 € om 3 25 01071 0.0071 0.0105 0.1001 oo
4 2786 0.1429 0.1085 01281 0.0364 Ajuste con mementas ordinarios. 1 276 01423 FREE] 0135 0,023 Ajusts con momentos ordinarios
5 285 01738 1324 0.1545 0.0462 (Como el delta tedrica 0.0983, e menar que el delta tabular 5 285 01785 0.1551 0.1688 0.0235 [Como el delta tediico 01690, s menor que e delta tabular
[ 314 0.2143 0.2335 0.2538 0.0152 0.2617. Los datos se ajustan a la distribucicn Gumbel. con un B 4 02143 0.2863 0.2980 0.0726 0.2617. Los datos se sjustan a la distribucion logGumbel, con
7 17 0.2500 0.3282 0.3419 0.07E2 nivel de significacidn del 5% 7 37 02500 0333 0.4008 01436 un nivel de significacion del 5%
8 351 0.2857 0.3845 0.3%7 00 |~ g 1 0.2857 0.4548 0.4534 01690 | v
Archivos v resulados: Archivos v resultados:
g W ; i, A . g = . Z
4 5 o 4] | W
= | B : W | =5 B ¢ ® = .
® - - S— ® = —
Calcylar Giraficat Limpiar Lmprinir Mend Principal Lrear Accesat Excel Heporte Calcular Giraficar Imprimir Mend Principal Crear Accesar Excel Reporte
0319am 01/06/2022 0320 am 01/06/2022




Tabla 1.a
Coeficientes de escorrentia para ser utilizados en el Método Racional

CARACTERISTICAS DE LA
SUPERFICIE

PERIODO DE RETORNO (ANOS)

2 5 10 25 50 100 500
AREAS URBANAS
Asfalto 073 | 0.77 ’0-81\’ 0.86 | 0.90 | 085 | 1.00
Caoncreto / Techos 0.75 | 0.80 . 0.88 | 0.92 | 097 | 1.00
Zonas verdes (jardines, parques, etc)
Condicién pobre (cubierta de pasto menor del 50% del area)
Plano 0 - 2% 032 | 034 | 037 | 040 | 0.44 | 047 | 058
Promedio 2 - T% 037 | 040 | 043 | 046 | 049 | 0.53 | 0.61
Pendiente Superior a 7% 040 | 043 | 045 | 049 | 052 | 0.55 | 062
Condicion promedio (cubierta de pasto menor del 50% al 75% del area)
Plano 0 - 2% 025 | 028 | 0.30 | 0.34 | 0.37 | 041 | 053
Promedio 2 - 7% 033 | 036 | 0.38 | 042 | D45 | 049 | 0.58
Pendiente Superior a 7% 037 | 040 | 042 | 046 | D49 | 053 | 0.60
Condicion buena (cubierta de pasto mayor del 75% del area)
Plano 0 - 2% 0.21 023 | 025 | 029 | 032 | 0.36 | 048
Promedio 2 - 7% 029 | 032 | 035 | 039 | D42 | 046 | 0.56
Pendiente Superior a 7% 034 | 037 | 040 | 044 | D47 | 0.51 0.58

AREAS NO DESARROLLADAS




Anexo 8. Distribuciones de mejor ajuste por los diferentes métodos estadisticos

Periodo de Log Normal 2 Log Normal 3 Gamma 2 . .
r(e;ggr;()) Normal parametros parametros parametros Gamma 3 parametros Log pearson tipo I Gumbel Log Gumbel Promedio
5 49.28 (C 49.47 49.04 49.08 48.66 47.63 48.86
10 54.25 56.71 54.15 56.19 NO SE AJSUTA A LA | NO SE AJSUTA A LA 56.49 C 5712 ) 55.65
15 56.73 60.71 56.74 58.42 DISTRIBUCION, por - DISTRIBUCION, por ™" 7765 g9 63.28 59.46
25 59.55 65.60 59.71 62.23 ende, no se puede - ende, no se puede 66.37 C 7184 ) 64.22
hallar precipitaciones | hallar precipitaciones
50 62.98 72.08 63.35 67.07 con este metodo. con este metodo. 73.71 ( 8517 ) 70.73
100 66.05 78.44 66.68 71.61 80.99 ( 10085 ) 77.44
Periodo de PM24h Intensidad de lluvia (mm/h)
retorno
(afios) 5 10 15 20 30
5 49.47 593.64 296.82 197.88 148.41 98.84
10 57.12 685.44 342.72 228.48 171.36 114.24
15 60.9 730.8 365.4 243.6 182.7 121.8
25 71.84 862.08 431.04 287.36 215.52 143.68
50 85.17 1022.04 511.02 340.68 255.51 170.34
100 100.85 1210.2 605.1 403.4 302.55 201.7
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Tirante-Normal  Tirante-Critico  Resalto-Hidraulico Remanso Caudales Otros Medicién Estructuras Ayuda

Lugar  [CHOTA Proyecto PAVIMENTACION
Trama:  [COMPLETO Revestimienta: CONCRETO
~ Datos:
Tirante (y) ljl m
Aincho de solera [b) E m
Tad 21 —
Coeficiente de nugosidad [n) :
Pendiente (5] mim
Caudal (3] 01253 m3fs Welocidad [v]: 2.0044 'z
Area hidraulica (4] : 0.0625 m2 Ferimetro [p) 07071 m
== g ey S iaani g : e Radia hidraulico [R) 00884y ™ Espejo de agua [T] 5000, ™
Mdmera de Froude [F]: Energia especifica [E] : m¥a/ka
Tipo de flujo

w
E
4
2
)
o

= @ g

Limpiar Pantalla Imprimir bend Principal Calculadora

Activa la calculadora 09:32 am. | 01./06/2022 A




Anexo 9. Disefio de pavimento flexible.

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

3 Yvoutube: Jhon Muchica Sillo ﬂ Facebook: Ingenieria Civil

y Emprendimiento

Modificar datos:[_] Calculos automaticos[___] Resultados [ ]
Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18) 1 644 071
Suelo de la subrasante CBR = 6.4 %
M 6dulo de resiliencia de la subrasante Mr(psi) = 2555xCBR%%* MR (psi)=| 8381.97
Tipo de tréfico VERDADERO Tipo: TP6
NuUmero de etapas Etapas: 1
Nivel de confiabilidad conf. 85.0 %
Coeficiente estadustico de desviacion estandar normal ZR -1.036
Desviacion estandar combinado So 0.45
Indice de serviciabilidad Inicial segin rango de trafico Pi 4.0
Indice de serviciabilidad final segiin rango de trafico Pt 2.5
Diferencial de serviciabilidad segun rango de trafico A PSI 1.5
APSI
logio (z5—15
logio(Wig) = ZgSo+ 9.36 log,o (SN + 1) — 0.2 + 1094 + 2.32 log,o,(Mz) — 8.07
0.4 + N + D51
|NL’1mero estructural requerido [ } |SN R= | 3.553
Coeficientes estructurales de las capas
CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBASE
al a2 a3

Carpeta Asfaltica en Caliente,
maodulo 2,965 M Pa (430,000
PSI) a 20 °C (68 oF)

Base Granular CBR 100%, compactada al
100% de la M DS

Sub Base Granular CBR 60%,
compactada al 100% de la M DS

Capa Superficial recomendada
para todos los tipos de Trafico

Capa de Base recomendada para
Trafico > 5°000,000 EE

Capa de Sub Base recomendada
para Trafico > 15°000,000 EE

0.170

0.054

0.050

Coeficientes de drenaje para Bases y SubBases granulares no tratadas en pavimentos flexibles

m2

m3

1

1

SNR = a, *d1+az *dz*m2+a3*d3*m3

Calculo de espesores de las capas

di d2 d3
8 cm 25 cm 30 cm
Capa superficial Base SubBase

SNR (Requerido) 8558 Debe cumplir SNR (Resultado) > SNR (Requerido)
SNR (Resultado) 4.125 SI CUMPLE
e ,Ld;ﬂ - - o -
7 _Bérma-
Berima_ T
P /{f__-—_% Capa superficial ’:f\ ) Cuneta
-~ Base T
d Sub base ™
Vi / . I
Sub rasante e
N ™




Anexo 10. Presupuesto.
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PRESUPUESTO

PROVECTO: Dinesia de wind parn alidmd trama cruce Aw. Inca Garcilass de ln Yege Prolongecicn
‘Wags, Chais
SUNPRESUSUESTS:  CARRETERA
CLIENTE: HAILER FELIN FARDS GORZALES
UBICACION: Jr. Curco M* 453 Urh. Mirsfioms - C - Ch L
FECHA BATE R WOMEDA:  SOLES
mes FARTIOA UMDAD  METHADD FU FARCIAL
125 SERALES INFORMATIVAS [T+ 2400 =00 [FLIERT
128 POSTES OF SORDETES OF SERALES LD amioo 2243 0BT
IZT ESTRUCTURA DE SCEOATE DE SERALES B LD 5T |.TaT.ET A Az
128 POSTE DELIMEADOR L L] 13845 1254500
12§ WARCAS PERMAKENTES EN EL PAVMENTO [T+ 1.500:00 s 12.m080
1208 TACHAS BIDIRECCIOHALES AETROREFLECTANTES LD FFLT] T T
1211 BARFAIERAS DE SENURIDAD BORDE LATERAL [T LT ] F R LTI ]
1212 CAPTAFAROS L 153300 2870 54 44210
1213 FOSTE DE KILOMETRAJE LD ] [EFET F T ]
1204 CEAS O FAESALTO LoD DF TORD [T 3800 ] 1asrTen
3 PROTECCION AMBIENTAL BT
L1 FEADECUACKIN AMBIENTAL DE CANTERAS DE CEFRD [T+ A 130000 132 LT
IAE  FEADECLUASKIN AMBIENTAL DE CANTERAS DE Fid [T+ A 130000 113 LE N ]
LY ADOKRDICICHAMENTD OF DESECHOS ¥ MATERSAL EXNCEDERTE [T:] LT ] 1= 15380
K4 FEADECUACKIN AMBIENTAL DEL POLVORIN [T+ Ameea 187 P4
FLS  FEADECLASKIN AMBIENTAL DE PLANTAS DE CHAMCADC [T+ LF ] 187 104
LE  PAGO POR EXTRACCION OE MATERIAL DE CANTERAS DE RIC A0 .40
PADC POF DERECHD DE EXTRADCION DE MATERIALES: OE CANTERAS
TR [T:] BTS00 ] 4000740
DE RIO
o PEAJE BB
B PEASE CLSULE =T 23 BaZo0 T80 A8 21450

OOETO DIRECTD 4.296.532.48
CASTOS GERERALES #% FECTC LR T
UTILIDAD #% FECTCRET

S8 TOTAL 2,111, 8480018

[ QILIENIY

VALDR REFERERCIAL B.0H 4

COSTO DE EXPEMERTE TECMICD LTI
SUPERWICION O CRA I STHET

TOTAL PRESUPUESTD LELLE S ]

SOR: SEIS MILLONES OUMENTOS CATORCE HiL HECIHLEYE COH 38400 SOLES



Anexo 11. Programacion de Obra.

PREOYECTO: "Disefio de infroesiruciura vial para mejorar fransttalidod vehlcwlar framo crece Av. Incao Garclaso de a Vega, Prolongoclén Anraximondro Yega, Chota Caojlomarca 2022

" B o = = — = I _—— I
£ + manoR WL S
1 - TPLL L L PR LR EATT AT 1 dsa
111 T eI A g Y BN AGR AL T E pE e i i fas
FIEN] = Coamrm. ou Ot fadn riad ™ T
BN e T A, T LI IR L FIE ]
[ #iL1a b AL B LT R, DERAL PLARTAS ¥ PLEENTEG D Sl L i I:'
iy - NITIVIENFD O TRIERAS = il dhai
Witi B OO T LN 4 18 P P e e i i e
Wkl -, L I AR SR I VT TRRL h .
W bk 5 PO § L TATLE N TN OO e i
wika - L Ol £ T TR NI LU AATIRRAS P L i
[ ks b 1 EELLEE B LS TR DN BERA ol i
T b LS TEES DN FEEST A PR NI i
] . WL RO T WAKTEN AL §ECTCE HTH S B FETT
| a = IANE RANEN T BT TE it =
T = B B AL S [ Tl T i
[ Shar W C s o o RS SRANLL N 200 i
LT - DN DN AETT T FERAE s
LR e - Pl T A RAD P AR AL T AT B i A -
ETT 5] L LI = W, T | TR S L% ki £
£ TN - sl LT L ki
8 G L} AL ADL] T PULEI 1< 1 L ki i -
e - AEERENTOL FIE TS A ) -
[ Mima - st kot Tk M LI all 2 g
E - TREMTATY i i
LT - TRATL ST D AR T R IR DT O 2O o i e
LTk o TRANTL BT O BAS T R DRI DN O - LR o i 'L
L AR SR THO 7 LU WL 270
L1 a1 AL S PRI TTAA 0 T Th | L i
Lk 5 EITE O AL TIRRE I o i
Lk - LT PRI TG L AL S ek P X T L i
T 5] DL LA T TR R E T L ki l
TR | TR — o 4_"" "
L L} PR T OB e O e T T i
TTI ) I L TL B e L T i i = l“
LEE s PLRTE DA % g -
LE% - [FET T T BN B R L8 i = 1.'
TT . ! =y B A I TR TARTT 1 i ’ =
ii1 o IS I s 0l Ly WA BT LA R L o : :
T LT L i I ol
i T LR O ALl A i il I
1w B Gl WAL T O O T LY il I ol
. /P ECTO LESINTAL EFda Wl -l
L - b L i SRR T AL DN APYTIER Co Cam N i i
Lk - st L K ARARIIT AL DN (AT [ R 1 ks l
1Lk - Al Uy PR T O DT T AR, D BT 1. ks i
Lia - EEAT L B ARANIITAL DHL RN RUPAR 1 ks ‘l
L b A L B BRI T PLENTAS [ (s A 1
L]
- P T L CCESH Of WRLENELL T4 AE - dan i ki
T s e o ) B O M S TS il ol — i
LTI D
o e E T
T T I Fwdon Suduu L i




alizacié

y loc

12. Plano de Ubicaciéon

Anexo

—— PU-01

EL|MRaf

wv///fﬁ /,J

S T

ER EL PERLU




Anexo 13. Plano sefalizacion vertical — Planta general.
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Anexo 14. Plano de planta General.
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Anexo 15. Plano de Seccion tipica de via — Detalle pavimento flexible.
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Anexo 16. Plano de planta y perfil Longitudinal 00+000.00 - 01+000.00.
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Anexo 17. Plano de planta y perfil Longitudinal 01+000.00 - 02+200.00
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Anexo 18.

Plano de Secciones Transversales 00+000.00 - 01+000.00
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Anexo 19. Plano de Secciones Transversales 01+000.00 - 01+990.00
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Anexo 20. Plano de Secciones Transversales 01+990.00 - 02+200.00
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Anexo 21. Plano de Volumenes de materiales
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Anexo 22. Autorizacién para la investigacion proyecto por parte Municipalidad de Chota.

D PROVINCIAL DE CHOTA

GERENCIA MUNICIPAL
“ Ao del Fortalecimiento de la Soberania Naclomal”

Chota, 27 de abril de 2022

CARTA N* 0086-2022-MPCH-GM.

Mgtr. ROBERT EDINSON SICLUPE SANDOVAL :
Coordinador Nacional del Programa de Titulacién, Programa Académico de
Ingenieria Civil

Universidad César Vallejo

CHOTA. -

Asunto Autorizacion para realizar Proyecto de Tesis
Ref ' Carta s/n de fecha 21 de abril 2022

Por la presente, expreso a usted mi cordial saludo, y al mismo tiempo,
en atencion &l documento de la referencia, hacer de su conocimiento la autorizacién al Sr.
HAILER FELIX RAMOS GONZALES, con DNI: 70878694, del Programa de Titulacion
para | niversidades no Licenciadas, Taller de Elaboracion de Tesis de la Escuela Académica
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, para ejecutar su
Investigacion utulada: “Disefio de Infraestructura Vial Para Mejorar Transitabilidad
Vehicular Tramo Cruce Av, Inca Garcilaso de la Vega, Prolongacién Anaximandro
Vega, Chota-Cajamarca”, en la Municipal Provincial de Chota, autonizacion que

comunicamos, & fin de que se proceda y/o continie con los trimites que su Institucién haya
establecido para tal efecto, i

Sin otro particular, me despido, no sin ummwclm""
para expresarle los senumientos de mi especial consideracion y estima. ”

STy
.4‘i




Anexo 23. Panel Fotogréafico general
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Medicién de dafios en la via



Presencia de huellas / Hundimientos > 10cm



Presencia de baches (huecos) donde el agua de lluvia se retiene

Identificacién de ladera de 100 m de longitud colindante a via en estudio



Identificacién de baches, encalamiento y lodazal



1° imagen muestra lodazal ocasionado por las lluvias, 2° y 3° imagen muestran tramo de via en buen estado pero con erosion visible.



1° Imagen muestra erosion con profundidad entre 5y 10cm y en la 2° se visualiza sedimentacién acumulada al borde lateral,

consecuencia de la no existencia de drenaje.



Medicion de baches (huecos) identificados en la via



Identificacion Pontdn losa 2 ojos Alcantarilla de 1.50m c/u y de condicién Excelente a nivel estructural, con antigliedad de
ejecucion de 2 afios entre la progresiva 00+920.00 — 00+940.00 y su en su condicidn actual se muestra sedimentacion lateral, que
obstruye minimo el pase del agua.
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Mediciones y observacion de condiciones internas.



Estado de via en buenas condiciones, ancho Util despejado, y no presencia de cunetas en todo su largo.






Medicion de baches (huecos) identificados de pocas dimensiones en la via






Medicién de baches (huecos) identificados de pocas dimensiones en la via



Ubicacién de segunda Alcantarilla entre las progresivas 00+360.00 - 00+380.00 estado actual bueno, y que cumple con su funcién
acorde, minimo material sedimentado.

Estado de via en buenas condiciones, ancho Util despejado, presencia de cunetas en todo su largo.



Ubicacion de tercera Alcantarilla entre las progresivas 00+40.00 - 00+60.00 estado actual bueno, y que cumple con su funcién
acorde, material sedimentado a consecuencia de extracciéon de material del otro lado, se recomienda mantenimiento



Medicion de baches (huecos) identificados de pocas dimensiones en la via, cruce Av. Inca Garcilaso de la Vega, ingreso



M1 11 LITE | D. INFRAESTRUCTURA 23/03/2022 14:43

Estacionamiento de equipo topografico Rover, edificio 4 niveles para facilidad de conexién satelital con GPS Diferencial




Ubicacién de Punto BM-2 Cruce con la Av Rosa Regalado, salida a los Pinos
Tk TR




Levantamiento topografico en intersecciones

Punto BM-3
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Ubicacion de Punto BM-3 Cruce con Av. Inca Garcilaso de la Vega (ingreso a la ciudad Chota)
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Punto BM-4



Ubicacidn de ultimo Punto apoyo BM-5, margen de pista lateral Grifo



Conteo vehicular estacion E-4 fin del tramo



N

AN

Rosa Regalado.

Conteo vehicular en estacién E-3 interseccion jr.



Conteo vehicular en estacion E-2 interseccion con Iglesia Santa Ménica.




Conteo vehicular estacion E-1 inicio del tramo.



Punto de inicio, ingreso a la via en estudio, interseccién con la Av. Inca Garcilaso de la Vega

Progresiva 00+340.00, muestra la via en buen estado pero existe presencia de basura en el lateral derecho



Progresiva 00+600.00 via se identifica la presencia de Baches y encalamiento.



Progresiva 00+800.00 se aprecia la presencia de agua, consecuencia de las precipitaciones constantes hasta la fecha.

Progresiva 00+900.00 se aprecia la via con baches y encalamiento pero en buen estado.



Progresiva 01+000.00 se aprecia la via con baches, deformaciones y un Pontdn alcantarilla recientemente ejecutado

Progresiva 01+000.00 se aprecia ponton de dos ingresos, material sedimentado obstruyendo el pase libre por falta de mantenimiento



Progresiva 01+200.00 se aprecia la via es buen estado, con pequefios baches y material de construccion dejado por vecinos



Progresiva 01+200.00 se aprecia la via es buen estado, con pequefios baches y material de construccién dejado por

vecinos

Progresiva 01+400.00 via es buen estado, no aprecia cunetas en bordes laterales



Progresiva 01+500.00 Ancho de via para calzada de 7.80m



Progresiva 01+600.00 se aprecia una ladera, la cual esta mencionada como punto con riesgo de deslizamiento de
ladera, y presencia de baches y deformaciones

Progresiva 01+650.00 se aprecia la ladera, mencionada y todo su desarrollo



Progresiva 01+750.00 presencia de baches y lodazal en este tramo de la via, producto de las precipitaciones y no
presencia de sistema de drenaje para evacuar las aguas

Progresiva 01+800.00 lodazal de 10cm en este tramo de la via, producto de las precipitaciones y no presencia de sistema de

drenaje para evacuar las aguas



Progresiva 02+197.653.00 Punto final de via



1 Ubicada en la progresiva 00+340.00 borde lateral derecho
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Calicata N



Calicata N°2 C-2 Ubicada en la progresiva 00+900.00 borde lateral izquierdo



Calicata N°3 C-3 Ubicada en la progresiva 01+480.00 borde lateral derecho



Calicata N°4 C-4 Ubicada en la progresiva 02+120.00 borde lateral izquierdo y preservacion de muestras listas para ser

ensayadas



Brigada de trabajo, calicata rellenada con su propio material
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Banner publicitario y técnicos de laboratorio a cargo
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Horno con muestras secas, listas para pesaje y anotacion de resultados

Ambiente FERMATI, acumulacién de muestras, recipientes de reservacion de contenidos
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Tamices para ensayo de granulometria/ Hoja de reporte y anotaciones realizadas de los % que pasan

Muestras tamizadas listas para pesaje



Hojas de registro data resultante de diferentes ensayos



Anotaciones, y verificacion de muestras sumergidas para ensayo de CBR



