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1. INTRODUCCION
1.1 INTRODUCCION

Podemos decir gue las carreteras, son la columna vertebral del desarrollo de un pais,
ya que es de gran importancia hacer notar que la economia gira alrededor de o que se
produce y de lo que se transporta. La calidad en el sistema de transporte hace competitivas a
las regiones ya que tiene implicita la rapidez, baojo costo y la capacidad de transporte,

impactando ia vitalidad econdmica.

Bl caserio de La Zanja, en el distrito de Cupisnique Trinidad, no cuenta con un
adecuado sistema de comunicacién terrestre, dicha deficiencia hace muy dificil el transporte
de la poblacién, asi como ta explotaciéon adecuada de sus principales actividades como son
la agricultura y la ganaderia. Dado el coso, el estudio del presente proyecto basado en seis
copitulos, consiste en mejorar el alineamiento geométrico, la superficie de rodadura y la
evacuacion de las aguas pluviales de la via, de tal manera que retna las condiciones seguras

del transporte.

La Comunidad Campesina de Cupisnique Trinidad en su afdn de poder brindar a la
ciudadania un mejor sistema de comunicacion, solicité el apoyo de la Universidad Nacional
de Cajomarca para que a través de los autores del presenie estudio se desarroliara el
proyecto "MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD - LA
ZANJA", TRAMO: Km. 10+00 - 15+00, con la finalidad de hacer redlidad en un futuro no muy

" lejano, para beneficiar las actividades ya mencionadas, con lo cual habria un desarolio socio-
econdmico integral de las comunidades a o largo del tramo en estudio, mejorando el nivel de

vida de la poblacién.

En la actudlidad el proyecto abarca 20.70 Km. que comprende desde el distrito de

Cupisnique Trinidad hasta el caserfo La Zanja.

Bl proyecto se ha disgregado en cuatro tramos, Primer Tramo, este consta desde el km
00+00 hasta el km 05+00, el Segundo desde el km 05+00 hasta el km 10+00, el tercero desde el
km 10+00 hasta el km 15+00 y el cuarto desde el km 15+00 hasta el km 20+070.

Bach. Ing. James Humberto CHICOMA CABANILLAS 1
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1.2 OBJETIVOS

Generales

a. Elaborar el Estudio del Proyecto denominado: Mejoramiento a nivel de afirmado de la

carretera Cupisnique Trinidad - La zanja. Tramo: Km 10 +00 -~ 15 +00.
Especificos

a. Mejorar el disefio geométrico de la via segun el Manual de Disefio de Carreteras No
Pavimentadas de Bojo Volumen de Trdnsito, complementado con el Manual de Diseho
Geomeétrico de Carreteras DG-2001.

b. Disefar el espesor del afirmado.

Disefar el sistema de drenagje de ia carretera.

d.. Identificar y evaluar el impacio ambiental del mejoramiento de la carretera y proponer las
medidas de mitigacién, control y seguimiento en sus etapas de construccidn, operacion y
cierre.

e. Determinar los costos y el tiempo de ejecucidn para la realizacién de este estudio.

1.3 ANTECEDENTES

El presente proyecto se origina por la necesidad gue tienen los pobladores de La Zanja,
por acceder a una via que les permita comunicarse con seguridad y facilidad. Necesidad que
la comunidad campesina de Trinidad quiere dar solucidn pidiendo el apoyo técnico al
decanato de la Facultad de Ingenieria de Ia Universidad Nacional de Cajomarca, porque

considera a este proyecto prioritario para la zona de su jurisdiccion.

En la actualidad existe una frocha carrozable insegura e incdmoda para el transito
vehicular, debido al escaso ancho de la superficie de rodadura, lo que obliga a los
conductores retroceder hasta enconfrar un espacio suficiente donde pueda pasar uno de
ellos; ocasionando demoras y accidentes. Esta situacidon se agrava debido a que la superficie
de rodadura como consecuencia de las precipitaciones se encuentra seriamente deteriorada,
lo cual dificulta que las comunidades se comuniquen entre si, razén por la cual se encuentran

subdesarrolladas y en el olvido.

Actualmente el caserio de La Zanja, no cuenta con un proyecto especifico de
mejoramiento de la carretera Cupisnique Trinidad - La Zanja, por lo que las autoridades buscan

el apoyo de la Universidad Nacional de Cajamarca a través de la Facultad de Ingenieria en su

Bach. Ing. James Humberto CHICOMA CABANILLAS 2
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Escuela académico profesional de Ingenieria Civil, para desarrollar el presente proyecto que

mdas adelante permitira elaborar el expediente técnico y buscar el financiamiento necesario.
1.4 ALCANCES

El presente proyecto tiene como alcance principal unir al caserio La Zanja con el distrito de
Cupisnique Trinidad, existiendo una longitud de 20 + 070 Km. Con la elaboracién de este
‘proyecto se beneficiord directamente al caoserio e indirectamente a todo el distrito de
Trinidad, porque esta carretera facilitaria el acceso de los pobladores de este caserio con el

distrito.
1.5 CARACTERISTICAS LOCALES

1.5.1 UBICACION
A. UBICACION POLITICA.

. Pais : Perd.
Departamento : Cajamarca.
Provincia : Contumaza.

Distrito : Cupisnique Trinidad.

B. UBICACION GEOGRAFICA.

Coordenadas U.T.M. (WGS - 84).

El Proyecto se encuentra en laZona 17 .

v TRAMO: KM 10 + 00 — 15 + 00

Punto inicial:

Lugar: La Quina Quina.

Coordenadas: Este =714014.409
Norte =9186615.165
Cota =158291

Punto final:

Lugar: La Pampa.

Coordenadas: Este  =712383.783
Norte =9187366.017
Cota =1952.50

Back. Ing. James Humberto CHICOMA CABANILLAS 3
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1.5.2

1.5.3

1.54

1.5.5

1.5.6

1.5.7

1.5.8

1.5.9

LIMITES
El distrito de Cupisnique Trinidad fimita con las siguientes localidades.

Este : Bl distrito de Catdn.

Norte : Hl distrito de Yondn-Tembladera.
Qeste : Departamento de La Libertad.
sur Bl distito de San Benito.

EXTENSION

El framo en estudio tiene una extension de 5 000.00 m.

TOPOGRAFIA

La topografia del terreno es montafiosaq, accidentada y ondulada.

ALTITUD
El proyecto se encuentra entre las altitudes de 1500 m.s.n.m. y los 1950 m.s.n.m.

HIDROGRAFIA

La cuenca hidrogrdfica de la zona estd constituida en la parte alta por tomrentes
discurriendo por quebradas, laos que integran parte de la cuenca del Rio
JEQUETEPEQUE.

TEMPERATURA
El clima de la zona es templado y frigido, con una temperatura promedio anual de 13.8
°C y una mdaxima promedio anual de 21.4°C y una minima promedio anual de 5°C

{segin SENAMHI - Cajaomarca).

PLUVIOSIDAD
La precipitacién promedio es de 550 mm por afio segin SENAMHI, las mayores
precipitaciones se dan en época de Hluvias {Diciembre — Abril), con mayor intensidad

en los meses de Febrero y Marzo.

ECOLOGIA

Su territorio esta comprendido en el piso ecoldgico: Yunga (500 a 2,500 m.s.n.m.).
Formando una superiicie ondulada - accidentada, con pendientes elevadas mayores
a 25%.

Back. Ing. James Humberto CHICOMA CABANILLAS 4
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1.6 ESTUDIO SOCIO ECONBMICO
1.6.1 POBLACION
CUADRO 1.1 POBLACION

{Dpto. Cajamarca Prov. Contumaza Dist.
o Cupisnique B o B ,
Categorias o - Casos % Acumulado %
Hombre | 820} 52.36f 52.36|
Mujer - o 7 746 47.64 ~100.00
|Total ' 1,566{100.00: 100.00.
FUENTE: INEI.

De acuerdo a datos de conteo realizado para el presente proyecto, la poblacién favorecida

directamente es de 315 familias, que hacen un total de 1564 personas aproximadamente.

1.62 PRODUCCION Y EMPLEO

Se dedican a la actividad agropecuaria, ia zona es eminentemente productora de:
maiz, papa, arveja y otros frutales, asimismo se cria ganado vacuno, durante todo el afio. La
produccidn se comercializa en los pueblos de la costa.

CUADRO 1.2 PRODUCCION Y EMPLEQ

Actividades en que se ocupan

Agricuitura, Ganaderia, Caza

Explotacion de Minas y Canteras
FUENTE: INEI,

TECNOLOGIA

La tecnologia usada en la agricultura, como Unica actividad principal rural, vendria a
ser la tradicional. Limitando esto a la produccién industrial, 1a cual sélo le permite al
pobiador una produccidon para autoconsumo.

AGRICULTURA Y GANADERIA

La agricultura y la ganaderia constituyen las actividades mdés importantes del distrito de
Trinidad. Destaca la producciéon de maiz (amildceo y amarillo duro), frigo, papa, arvejo
y cebada.

La poblacion pecuaria en el distrito estd constituida por ganado vacuno, ovino,
porcino, caprino y ganado lechero.

Ademds de la extraccién forestal minima realizada por los campesinos con fines de

autoconsumo de lefia, madera y palos.
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1.6.3 SALUD Y VIVIENDA

En la zona de estudio, el servicio de electricidad es carente en los hogares, el
abastecimiento de agua a fravés de un sistema de agua potable, la eliminacién de
excretas se realiza principalmente en pozo ciego o negro, el material predominante de
las viviendas es adobe, y en cuanto al material predominante en el piso de las
viviendas del area rural es de tierra. |
El Unico puesto de salud existente estd ubicado en el distrito de Trinidad.

£l Distrito de Cupisnigue Trinidad cuenta con 8 caserios, los cuales son:

CUADRO 1.3 CASERIOS

Nombre

Santa Catglina
GRANERO FORTUNA
EL VENTARRON

SAN LORENZO

LA QUESERA

JUQUE

LOS CORRALES

LA ZANJA

1.4 EDUCACION
EL distrito de Cupisnique Cuenta con Centros Educativos en los tres niveles (Inicial,
primario y Secundario).
Bl caserio de LA ZANJA, cuenta con CE PRIMARIO.

1.6.5 TRANSPORTE
Actualmente por la via Trinidad - La Zanja, transitan pocos vehiculos menores.

1.6.6 CONCLUSIONES DEL ESTUDIO SOCIO - ECONOMICO
Del estudio socioecondmico redlizado observamos que la base del desarrollo de esta
zona es la agricultura y ganaderia por lo que el vehiculo de disefio considerado para el
presente estudio es el C2, de 2.59 m de ancho, 9.1 m de largo, 6.1 m de longitud entre

ejes y 4.10 m de aito; con un peso bruto de 18 toneladas.
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1.7 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

EL "MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD - LA ZANJA",
TRAMO: Km. 10+00 - 15+00, se justifica porque contribuird al mayor flujo comercial, facilidad de
salida de productos y al desarrolio turistico; por ende beneficiard en forma econdmica y social
a las comunidades de la zona.

Se considera la necesidad de los pobladores de tener una via régpida y segura, para
trasladar su produccién y bienes de estos lugares hacia un mejor mercado en ofras
comunidades, facilitando de esta manera el intercambio comercial e impulsando el desarrolio

de dichos pueblos.

1.7.1  JUSTIFICACION TECNICA
Es necesario mejorar las condiciones actuales de la via, de tal forma que cumpla

técnicamente para asi garantizar un tréfico cdmodo y seguro.

1.7.2  JUSTIFICACION ECONOMICA
Cuando se habla de justificacion econdmica se disgrega en un esquema
donde se analizan pautas como la capacidad de la via, tiempo de recormrido, costo de
construccion, costo de mantenimiento de la via en relacién con los beneficios que

cuantifican la rentabilidad, productividad y funcién social.

Si hablamos de la tasa de interés de retorno es de 18.19%., en lo cual el
beneficio/costo es de 1.33, con lo cuadl diremos que en el periodo de 10 afos esta
carretera es rentable.

1.7.3  JUSTIFICACION SOCIAL
El Mejoramiento De La Carretera Cupisnique Trinidad — La Zanja elevara el nivel
socio econdmico y cultural de los habitantes que se relacionan con dicha via. Permitird
también generar puesto de frabajo directo tanto en la etapa constructiva como

también en ia etapa misma de {o operacion.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO
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2. MARCO TEGRICO

ESTUDIO DEL TRAZO DEFINITIVO.

2.1.1 RECONOCIMIENTO DE LA ZONA EN ESTUDIO.

El reconocimiento es un examen general de la zona, la cual nos ayuda a descubrir las
caracteristicas sobresalientes de la region.

El reconocimiento culmina con la toma de informacién de la localizacion vy topografia del
proyecto, esto es muy importante debido a que esta informacidn influye en el disefio de los

distintos elementos del proyecto. (Céspedes, J. 2001)

2.1.2 EVALUACION DE LA VIA EXISTENTE. -

Se refiere al estudio de las caracteristicas de la via existente, como son: longitud de la ruta
existente, pendientes, radios de curvatura, ancho de ia fajo de rodadura; para luego
determinar qué es lo que se va a mejorar, para brindar mayor confort y seguridad a los usuarios
de la via. (Céspedes, J. 2001)

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

2.2.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

E levantamiento topogrdfico muestra las distancias horizontales y las diferentes cotas o
elevaciones de los elementos representados en el plano mediante curvas de nivel, a
escalas convenientes para la interpretacion del plano y para la adecuada representacion
del camino y de las diversas estructuras que lo componen. (Manual para el Disefio de

Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Transito. 2005).

El levantamiento topogrdfico se realizdé en grupo desde el km 00+00, iniciando con gps
para la primera estacién, obteniendo las coordenadas y cotas de inicio para el tramo en
estudio km 10+0 - 15+00.

Para los cambios de estacion se utilizé el método de estacion libre, el cual consiste en
referenciar fres puntos conocidos, para luego observar los mismos y quedar estacionados

con mayor precision.
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CUADRO 2.1 SELECCION DE LA EQUIDISTANCIA PARA CURVAS DE NIVEL

ESCALA DEL PLANO TIPO DE TOPOGRAFIA EQUIDISTANCIA (m)
Liana 0.10, 0.25
Grande
Ondulada 0.25 , 0.50
(1/1 000 o menor)
Accidentada 0.50 , 1.00
Lana ' 0.25 , 0.50 , 1.00
Mediana
Ondulada 0.50 , 1.00, 200
{1/1 000 ¢ 1/10000)
Accidentada 200, 500
Liana 050, 1.00, 200
Pequefia Ondulada 200, 500
(1/10 000 o mayor) Accidentada 5.00 , 10.00 , 20.00
Montanosa 1000, 2000, 5000

FUENTE: (Félix E. Garcia Galvez. 2002)
2.2.2 DERECHO DE ViA O FAJA DE DOMINIO.

2.2.2.1 NATURALEZA DEL DERECHO DE VIA.

El derecho de via es la franja de terreno de dominio publico definida a lo
largo y a ambos tados del eje de la via, por la autoridad competente. En el
derecho de la via se ubican las calizadas de circulacién vehicular, las bermas, las
estructuras complementarias de las vias, las zonas de seguridad para los usuarios
de las vias, las dreas necesarias para las intersecciones viales, estacionamientos
vehiculares en las vias publicas, los estructuras de drendje y de estabilizaciéon de
la plataforma del camino y de los taludes del camino, la sefializacion vial del
tréansito, los paraderos de transporte publico, las dreas que permiten tener
distancias de visibilidad segura para la circulociéon de las personas y vehiculos,
etc; y todo lo necesario, para que la via incorpore dareas para el tratamiento
ambiental paisqgjista cuando sea necesario. (Manual para el Disefio de Caminos

No Pavimentados de Bajo Volumen de Transito, 2005)

2.2.2.2 DIMENSIONAMIENTO DEL ANCHO MINIMO DEL DERECHO DE VIA PARA CAMINOS
NO PAVIMENTADOS DE BAJO VOLUMEN DE TRANISTO.

El ancho minimo debe considerar la Clasificacion Funcional del Camino, en

concordancia con las especificaciones establecidas por el Manual de Disefo

Geomeétrico de Carreteras DG-2001 del MTC del PerU, que fijan las siguientes

dimensiones:
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CUADRO 2.2 ANCHO DEL DERECHO DE VIA PARA CBVT

o Ancho minimo
Descripcion absoluto *
Rutas Nacionales (RN) del Sistema Nacional de Carreteras 15m
Carreteras Departamentiales {CD) 15m
Caminos Troncales Vecinales I15m
Caminos Rurales Alimentadores 15m

*7.50 m a cada lado del eje
FUENTE: (Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Transito. 2005)

2.2.2.3 FAJA DE PROPIEDAD RESTRINGIDA.

A cada lado del Derecho de Via habrd una faja de Propiedad Restringida.
La restriccion se refiere a la prohibicion de ejecutar construcciones permanentes
gue afecten la seguridad o la visibilidad y que dificulten ensanches futuros del
camino. La Norma DG-2001, fija esta zona restringida para Carreteras de 3ra.
Clase en diez (10) metros a cada lado del Derecho de Via. De modo similar para
los caminos de bajo volumen de transito el ancho de la zona restringida serd de
10 m. {Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen
de Transito. 2005)

2.3 DISENO GEOMETRICO DE LA ViA.
A. SELECCION DEL TIPO DE ViA:

> SEGUN SU TRANSITABILIDAD:

4% Carreteras Pavimentadas: Son aquellas que sobre la subrasante se ha construido
totalmente el pavimento.

< Cameteras Afirmadas: Son aquellas cuando sobre la subrasante se ha colocado
una o varias capas de material granular y es transitable en todo el fiempo.

% Carrretera sin aofirmar: Son aguellas cuando se ha construido la seccién del
proyecto hasta el nivel de subrasante y su transitabilidad se limita solo a épocas
secas.

{Manual de Disefioc Geométrico de Carreteras, D.G.2001)
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> SEGUN SU JURISDICCION:
< Sistema Nacional: Que corresponde a la red de carreteras de interés nacional y
que une los puntos principales de Ia nacién con sus puertos y fronteras.
<+ Sistema Departamental: Compuesto por aqueiias carreteras que constituyen la
red vial circunscrita a la zona de un departamento.
< Sistema Vecinal: Conformado por aquellas carreteras de cardcter local y que
unen las aldeas y pequefias poblaciones entre si.

(Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, D.G.2001)

» SEGUN SU SERVICIO:
Carreteras Duales: Para indice medio diario (IMD) mayor a 4000 veh/dia. Consiste

2,
°»

en carreteras de calzadas separadas, para dos o mds carriles de trdnsifo cada

una. Estdn comprendidas las Vias Expresas {ruroles y urbanas) y las Autopistas.

9,
L4

Carreteras 1ra Clase: Para IMD comprendido entre 2000 y 4000 veh/dia.

2
L <4

Carreteras 2da Clase: Para IMD comprendido entre 400 y 2000 veh/dia.

2

o

Carreteras 3ra Clase: Para IMD menor a 400 veh/dia.

< Trochas Carrozables: IMD no especifico, constituyen una clasificacién aparte.
Pudiéndose definir como aquellos caminos a los que les faltan requisitos; para
poder ser clasificadas en 3° Clase: generalmente se presentan durante periodos
cormrespondientes a la construccién por etapas.

(Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, D.G.2001)

» SEGUN SUS CONDICIONES OROGRAFICAS:
< CARRETERAS TIPO 1

Permite a los vehiculos pesados maniener aproximadamente la misma velocidad
que la de los vehiculos ligeros. La inclinacion transversal del terreno, normal al eje

de la via, es menor o igual a 10%.

<+ CARRETERAS TIPO 2

Es la combinacién de dlineamiento horizontal y vertical que obliga a los vehiculos
pesados a reducir sus velocidades significativamente por debajo de las de los
vehiculos de pasajeros, sin ocasionar el que aquellos operen a velocidades
sostenidas en rampa por un intervalo de tiempo largo. La inclinacidn transversal del

terreno, normal al eje de la via, varia entre 10 y 50%.
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o,
o

CARRETERAS TIPO 3

Es lo combinacién de alineamiento horizontal y vertical que obliga a los vehiculos
pesados a reducir a velocidad sostenida en rampa durante distancias
considerables o a intervaios frecuentes. La inclinacidn fransversal del terreno,

normcr al eje de la vig, varia enire 50 y 100%.
<+ CARRETERAS TIPO 4

Es la combinacién de alineamiento horizontal y vertical que obliga a los vehiculos
pesados a operar a menores velocidades sostenidas en rampa que aquellas a las
que operan en terreno montafoso, para distancias significativas o a intervalos muy
frecuentes. La inclinacién transversal del terreno, normal al eje de la via, es mayor
de 100%. .

(Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, D.G.2001)
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CUADRO 2.3 RELACION ENTRE CLASIFICACIONES DE LA RED VIAL CON LA VELOCIDAD DE DISENOC.

CLASIFICACION SUPERIDR PRIMERA CLASE SEGUNDA CLASE TERCERA CLASE

TRAFICO WEH/DIA (1) > 4000 4000 - 2001 j2000-400 < 400

CARACTERISTICAS AP {2) MC DC _Ioc Ipc
OROGRAFIA TIPO 112 BlahlapB |4 1 7] 3 4 1 2 3 n 1 2 3 4
WELOCIDAD DE DISENO:

30 KPH

|0 KPH

0 KPH

30 KPH

70 KPH
B0 KPH

-] — _— _—

bokPH

100 KPH

110 KPH

120 KPH

130 KPH
14(} KPH

150 KPH

AP
MC
MD

o Autopista NOTA 2: En caso de que una via clasifigue como carretera de la
: Carretera Multicamil © Dual [Dos calzadas) 1ra. Clase ¥ a pesar Jde ello se desee disefiar una via muiticarri,
- Carretera de Dos Carriles tas caracieristicas de ésfa se deberan adecuar al orden supsrior

inmediato. Igualmente si es una via dual v se desea diseflar una
MOTA 1 En zZona tipo 3 y/o 4, domde exista espacio auiopista, se deberan wtilizar los requerimientos minimos del orden
suficiente vy se justifigue por demanda ka construccién de una superior inmediato.
auiopista, puede realizarse con calzadas a diferente nivel NOTA 3: Las casos no contemplados en la presente clasificacion,
asegurandose fque ambas calzadas itengan  las serdn justificados de acuwerdo con o que disponga ef MTC v sus
caracteristicas de dicha clasificacidn. caracteristicas seran definidas por dicha entidad.
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B. PARAMETROS DE DISENO:

a) VELOCIDAD DIRECTRIZ (V): La seleccion de la velocidad de disefio serd una
consecuencia de un andlisis técnico-econdmico de alternativas de trazado, que
deberdn tener en cuenta la orografia del territorio. En territorios planos el trazado
puede aceptar altas velocidades a bajo costo de construccién; pero en territorios
muy accidentados serd muy costoso mantener una velocidad ailta de disefo,
porque habria que realizar cbras muy costosas para mantener un trazo seguro. Lo
que solo podria justificarse si los volimenes de Ia demanda de transito fueran muy
altos.

En el particular caso de este Manudl destinado al disefio de Caminos de Bajo
Volumen de Transito, es natural en consecuencia, gque el disefio se adapte en lo
posible a las inflexiones del territorio y particularmente la velocidad de disefio
deberd ser bastante baja cuando se frate de sectores o tramos de orografia mas
accidentada. (Manual para el Disefioc de Caminos No Pavimentados de Bgjo
Volumen de Trdnsito. 2005)

b) RADIOS DE DISENO: El minimo radio de curvatura es un valor limite que esta dado
en funcidn del valor mdaximo del peralte y el factor mdximo de friccidon
seleccionados para una velocidad directriz. El valor del radio minimo puede ser
calculado por la expresion:

Rmin = V2/127 (0.01 emax + fmax) ... [EC.-01)
Donde:
Rmin = Radio Minimo en metros.
V = Velocidad de Disefio en Km./h.
emax = Peralte méaximo de la curva en valor decimal.

fmox = Factor mdximo de friccién.

CUADRQ 2.4 FRICCION TRANSVERSAL MAXIMA EN CURVAS

Velocidad Directriz ¢
(Km/h)
20 0.18
30 _ 0.17
40 0.17
50 0.16
60 0.15
70 0.14
80 0.14

FUENTE: (Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de
Bajp Volumen de Trdnsito - Cuadro 3.2.6.1.A. 2005}
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c) CALIADA: El Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo
Volumen de Trdnsito estipula un ancho minimo de 3.50 m. de calzadag; pero es
preferible dotarle de un mayor ancho, siempre que la topografia del terreno lo
permita.

d) BERMAS: A cada lado de la calzada se proveerdn bermas con un ancho minimo
de 0.50 m. Este ancho deberd permanecer libre de todo obstéculo incluyendo
sefiales y guardavias. Cuando se coloque guardavias se construird un sobre
ancho minimo de 0.50 m.

En los tramos en tangentes las bermas tendrdn una pendiente de 4% hacia el
exterior de la plataforma.

La berma situada en el iado inferior del peralte seguird la inclinacion de este
cuando su valor sea superior a 4%. En caso contrario la inclinacién de la berma
serd igual al 4%.

La berma situada en la parte superior del peralte tendrd en lo posible una
inclinacién en sentido contrario al peralie igual a 4%, de modo que escurra hacia
la cuneta. (Manual para el Disefo de Caminos No Pavimentados de Bagjo
Volumen de Transito. 2005)

e) PLAZIOLETAS: En carreteras de un solo carmil con dos sentidos de irdnsito, se
construirdn ensanches en la plataforma, cada 500 m. como minimo, para que
puedan cruzarse los vehiculos opuestos, 0 adelantar los del mismo sentido.
Plazoletas de dimensiones minimas de 3.00 x 30.00 m. {Manual para el Disefic de

Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Trdnsito. 2005)

f) PENDIENTES. La pendiente es la relacion en porcentaje del desnivel entre dos
puntos y su distancia horizontal.
En los tramos en corte se evitard preferiblemente el empleo de pendientes
menores a 0.5%. Podrd hacerse uso de rasantes horizontales en los casos en que
las cunetas adyacentes puedan ser dotadas de la pendiente necesaria para
garantizar el drengje y la calzada cuente con un bombeo igual o superior a 2%.
En tramos carreteros con altitudes superiores a los 3,000 msnm, los valores maximos
del Cuadro 2.5 para' terreno montafioso o terreno escarpados se reduciran en 1%.
(Manual para el Disehio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de
Trdnsito. 2005).
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CUADRO 2.5 PENDIENTES MAXIMAS NORMALES.

Terreno Terreno Terreno Terreno
OROGRAFIA TIPO Plano Ondulado | Montafoso | Escarpado
VELOCIDAD DE DISENO:
20 8 9 10 12
30 8 9 10 12
40 8 9 10 10
50 8 8 8 8
60 8 8 8 8
70 7 7 7 7
80 7 7 7 7

FUENTE: (Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Trdnsito
Cuadro 3.3.3a. 2005)

Pendiente media. £s el promedio de la pendiente de una carretera para tramos

de longitud considerada. Y estd determinada por la formuia:

Im = (4h acumulada / Longitud acumulada) x 100 ... [EC.-02)

g) CUNETAS.
CUADRO 2.6 DIMENSIONES MINIMAS DE LAS CUNETAS

REGION PROFUNDIDAD (m) | ANCHO (m)
Seca 0:20 0.50
Liuviosa 0.30 0.75
Muy lluviosa 0.50 1.00

FUENTE: (Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de
Bajo Volumen de Transito — Cuadro 4.1.3a. 2005)

h) BOMBEO. Las carreteras no pavimentadas estardn provistas de bombeo con
valores entre 2% y 3%. En los tramos en curva, el bombeo serd sustituido por el
peralte. En los caminos de bagjo volumen de transito con IMDA inferior a 200
veh/dia se puede sustituir el bombeo por una inclinacién transversal de la
superficie de rodadura de 2.5% & 3% hacia uno de los lados de la calzada.
(Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bagjo Volumen de
Trdnsito. 2005)

i) PERALTES. Se denomina peralte a la sobre elevaciéon de la parte exterior de un
tframo de la carretera en curva con relacién a la parte interior del mismo, con el
fin de contrarresiar la accién de la fuerza centrifuga, las curvas horizontales
deben ser peraltadas.

El peralte mdximo tendrd como valor mdximo normal 8% y como valor

excepcional 10%. En carreteras afirmadas bien drenadas en casos extremos
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podria justificarse un peralte mdaximo alrededor de 12%. (Manual para el Disefio
de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Transito. 2005)
CUADRO 2.7 RADIOS MINIMOS Y PERALTES MAXIMOS

Velocidad Directriz PERALTE MAXIMO Valor Limite de Cailculado Radio Redondeo Radio
(km/h) e(%) friccion fmex minimo (m) minimo (m)

20 40 0.18 143
30 40 0.17 33.7 15
40 40 0.17 60.0 35
50 40 0.16 98.4 60
60 40 0.15 149.1 100 150
70 40 0.14 214.2 215280

N 80 4.0 0.14 . 279.8
20 6.0 0.18 13.1 15
30 6.0 0.17 30.8 30
40 6.0 0.17 54,7 55
50 6.0 0.16 89.4 90
60 6.0 0.15 134.9 135
70 6.0 0.14 192.8 195
80 6.0 0.14 2518 250
20 8.0 0.18 12.1 10
30 8.0 0.17 . 28.3 30
40 8.0 0.17- 50.4 50
50 8.0 0.16 82.0 80
60 8.0 0.15 123.2 125 175
70 8.0 0.14 175.3 230
80 80 0.14 228.9
20 10.0 0.18 1.2 10
30 10.0 0.17 262 25
40 10.0 0.17 46.6 45
50 10.0 0.16 75.7 75
60 10.0 0.15 1133 115
70 10.0 0.14 160.7 160
80 10.0 0.14 209.9 210
20 12.0 0.18 10.5 10
30 120 0.17 24,4 25
40 12.0 0.17 43.4 1 45
50 12.0 0.16 70.3 70
60 120 0.15 104.9 105
70 120 0.14 148.3 150
80 120 0.14 193.7 195

FUENTE: (Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Trdnsito - Cuadro 3.2.6. 1b.
2005)

LONGITUD DE TRANSICION. La variacién de la inclinacién de la seccion transversal
desde la seccién con bombeo normal en el tramo recto hasta la seccién con el
peralte pleno, se desarrolla en una longitud de via denominada transicién. La
jongitud de fransicién del bombeo en aqguelila en ia que gradudimente se
desvanece el bombeo adverso. Se denomina Longitud de Transicion de Peralte a
aquella longitud en la gue la inclinacién de la seccién gradualimente varia desde
el punto en que se ha desvanecido totalmente el bombeo adverso hasta que la
inclinacidon corresponde a la del peralte. (Manual para el Disefio de Caminos No

Pavimentados de Bajo Volumen de Transito. 2005)
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La - variacién del peralte a lo largo de su desarrollo deberd obtenerse sin
sobrepasar los siguientes incrementos de la pendiente del borde del pavimento:
0.5 % cuando el peralte es < 6%
0.7 % cuando el peralte es > 6%

Las férmulas para calcular la longitud minima para la rampa del peralte, son:

Longitud por Bombeo: Lb = (b*A/2}) /(05 6 0.7)

Longitud por Peralte: Le = (e *A/2) /(0.5 & 0.7)

Luego la longitud de rampa es:

lre =lb+Lle
lre =A/2*[(e+b] ... (EC. -03}
05 6 07

Donde:
Lre: Longitud de rampa de peralte {(m).
A : Ancho de faja de rodadura (m).
e : Peralte de la faja de rodadura (%).

b :Bombeo de ia faja de rodadura (%).

CUADRO 2.8 LONGITUDES MINIMAS DE TRANSICION DE BOMBEO Y TRANSICION DE PERALTE

Velocidad Valor del Peralte Transicién
Directriz 2% 4% 6% 8% 10% 12% .
km/h) : de Bombeo

(_ , _ ‘ LONGITUD DE TRANSICION DE PERALTE (M)* :

20 9 18 27 36 45 54 9

30 10 19 29 - 38 48 57 10

0 10 21 | 31 41 51 | 62 10

50 11 22 32 43 54 65 1

60 12 24 36 48 60 72 12

70 13 26 39 52 66 79 13

80 14 29 43 58 72 86 14

FUENTE: (Manual para el Disefto de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Transito - Cuadro 3.2.6. 1c.
2005}
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j) SOBREANCHO. La férmula de cdiculo estd dada por las Normas Peruanas de
Diseno de Carreteras; propuesta por VOSHELL y recomendada por la AASHTO:

Vv
Sa=n(R-R*-—I*)+
( ) 10~/R

Donde: -

n: nimero de carriles

R: radio de la curva (m)

L: distancia entre el eje delantero y el eje posterior de vehicuto (m)
V: velocidad directriz (Km. /h.)

o (EC. -04)

k) TALUDES. El Manual para el Diseio de Caminos No Pavimentados de Bajo
Volumen de Transito en sus Cuadros 5.2.1 (para taiudes de corle} y 5.2.2 {para
taludes de relleno), valores que se adoptardn de acuerdo al tipo de suelo.

CUADRO 2.9 TALUDES DE CORTE

TALUDES DE CORTE
CLASE DE TERRENO TALUD (V:H)
. H<500 | 5<H<10| H>10

Roca Fija 10: 1 {*) {*)
Roca Suelta 6:1-4:1 {*) (*)
Conglomerados Cementados 4:1 (*) (*)
Suelos Consolidados Compactos 4:1 * {*)
Conglomerados Comunes 3:1 {*) (*)
Tierra Compacta 2:1-1:1 {*) %)
Tierra Suelta 11 {*) (*)
Arenas Sueltas , 1:2 () (*)
Zonas blandas c.on obwtldclm‘e arcillas 1:2 *) *)
0 zonas humedecidas por filtraciones hasta1:3

{*) Requiere Banqueta o andlisis de estabilidad
FUENTE: {Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Trdnsito - Cuadro

5.2.1, 2005)
CUADRQO 2.10 TALUDES DE REI.LENO
TALUDES DE RELLENO
MATERIALES TALUD (V:H])

, H<5 5<H<10 H>10
Enrocado 1:1 {*) {*)
Suelos diversos compactados [mayoria de 1:15 (*) )
SUe|OS) et i Vi
Arena Compactada 1:2 {*) {*)

(*} Requiere Banqueta o andlisis de estabilidad
FUENTE: (Manual para el Diserio de Caminos No Pavimentados de Bagjo Volumen de Transito - Cuadro

5.2.2. 2005)
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2.4 UBICACION DEL EJE LONGITUDINAL Y DISENO GEOMETRICO DE LA VIA.

A. CURVAS HORIZIONTALES.

RN
AN
N N
R \,\%L//%/R
N

o)
Grdfico 2.1
ELEMENTOS DE UNA CURVA SIMPLE

Las férmulas para el cdiculo de los elementos de curva son:

CUADRO 2.11
ELEMENTOS DE CURVAS HORIZONTALES SIMPLES.

Elemento Simbolo Formula
Tangente T T=RTan (1/2)
Longitud de curva Lc Lc=mRI/180°
Cuerda C C=2R5en(l/2)
Externa E E=R|[Sec (1/2)-1]
Flecha F F=R[1-Cos (1/2)]

pavimento.

FUENTE: (Céspedes, J. 2001)

PERFIL LONGITUDINAL. Viene a ser el eje de simetria de la seccién transversal de la

planta formada a nivel de{a subrasante existente.

. SUB RASANTE: Es la iinea de interseccidn del plano vertical que pasa por el eje de la

carretera con el plano que pasa por la plataforma que se proyecta.

RASANTE: Viene a ser la superficie que queda una vez que se ha concluido con el
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E. AFIRMADO: Capa de material seleccionado que se ubica sobre la subrasante, con

el objeto de servir de capa de rodadura.

F. CURVAS VERTICALES: De acuerdo con el Manual para el Disefio de Caminos No
Pavimentados de Bajo Volumen de Trdnsito. Los tramos consecutivos de rasante,
serdn enlazados con curvas verticales parabdlicas cuando ia diferencia algebraica
de sus pendientes sea mayor a 1%, para camrreteras pavimentadas y mayor a 2%
para las afirmadaos. Y estas pueden ser:

» Por su forma: Convexas y Concavas.

» Porla longitud de sus ramas: Simétricas y Asimétricas.

CURVA CONVEXA SIMETRICA
Piv

B %_,./ ‘:’]’ e

PCv_—" N 4 1%
T X<L I X<L \\*\\
L/2 | L/2
L
Grdofico 2.2
CURVA CONCAVA SIMETRICA
L —
Ls2 L/ _g
—_— X<L . x<L
s P
PCV\\\\E‘ o ] F R Flv
S T : -
T~ T ™ —"S2
Plvy
Grdfico 2.3

FUENTE: {(Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen
de Transito. 2005)

F.1 Cdilculo de las curvas verticales.
Para calcutar las curvas verticales se sigue el siguiente procedimiento:
» Determinar la necesidad de curvas verticales.
» Precisar el fipo de curva vertical a utilizar,
» Calcular la longitud de la curva vertical.
» Se corrigen las cotfas de la sub rasante.
(Céspedes, J. 2001)
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F.2 Longitud de las curvas verticales.

» Curvas verticales convexas.
e Cuando se desea contar con distancia de visibilidad de parada:

Para Dp> L L=20p_i§4f_ ... [EC.-05]
2

Para Dp < L L= DPA .. [EC. —06)

444

s Cuando se desea obtener visibilidad de sobrepaso:

Para Ds > L L=205—119_q .. (EC.-07)
Para Ds < L L _DS’A .. [EC. -08)

1100

Donde:
Ds = Distancia de visibilidad de sobrepaso, m.

Dp = Distancia de visibilidad de parada, m.
V = Velocidad Directriz, Km/h.

A = Diferencia algebraica de pendiente, %.
' (Céspedes, J. 2001)

» Curvas verlicales céncavas (simétricas y asiméhicas).
Para calcular la longitud de este tipo de curvas se lo hace con la Idmina

5.5.3.4. de las Normass Peruanas de Disefo de Carretercs.
(Céspedes, J. 2001)

F.3 Cadlculo de las ordenadas de las curvas verticales.

LA X%4

m= y= ... (EC.-09)
800 200L

Donde:

m = Ordenada mdxima en m.

L =Llongitud de la curva vertical, m.

A = cambio de pendiente en porcentaje.
Y = ordenada a una distancia X

X = Distancia parcial medida desde el PCV.
{Céspedes, J. 2001)
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25 ESTUDIO DE SUELOS Y CANTERAS.
2.5.1 GENERALIDADES:

Las obras de Ingenieria Civil estdn infimamente ligadas con los suelos; ya sea
para emplearios como terreno de fundacidn y/o como material de construccién; vy
como sabemos, estos suelos estdn distribuidos en estratos verticales y horizontales con
propiedades muy singulares que hacen variar las cualidades de dicho suelo y por
consiguiente los hacen buenos o malos para el uso que se les pretendo dar. (Wihem,
1996).

2,52 ENSAYOS DE LABORATORIO.

A. ENSAYOS GENERALES. Nos permiten determinar las principales caracteristicas de los

suelos, para poder clasificarios e identificarlos adecuadamente. Son lo siguientes:

a. CONTENIDO DE HUMEDAD.

El contenido de humedad en una masa de suelo es la canlidad de agua
presente en dicha masa en términos de su peso en seco.

Se calcula con la siguiente férmuia:

.. Ph-Ps |
W (%) =———=*100
Ps .{EC.=12)
Donde: Pw=Ph-Ps:
corn  PW
W (%) = *100 {EC. -13)
Ps
Donde:
Ph Peso del suelo humedo. (gr.)
Ps Peso del suelo seco. {gr.)
Pw Peso del agua contenida en ta muestra de suelo (gr.)

b. PESO ESPECIFICO.

El peso especifico de un suelo se define como la relacidén en peso, en el aire,
de las particulas sdlidas y el peso en el agua destilada, considerando un mismo

. 4
volumen y una misma temperatura.
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100
" %Pasantedel N°4 N %Retenidoenel N°4

Gs Ga .. (EC. = 14)

- Para particulas menores a la malla N° 200 (MTC E 113 - 2000 basado en las
Normas ASTM-D-854 y AASHTO-T-100), comprende a los Limos y Arcillas, se

determina mediante la siguiente férmula:

Wo

Gs=— 0
Wo +W, W,

....... . (EC.-15)
Donde:

W2: Peso del picndmetro (gr).

Wo: Peso del suelo seco (gr)'.

W1: Peso del picnébmetro + agua + suelo (gr).

- Para particulas mayores 4.75 mm (Tarﬁiz N° 4) (MTC E 206 - 2000, basado en
las Normas ASTM-C-127 y AASHTO-T-85). Comprende a las Gravas.

A
Ga=—"—
4-C .. (EC. - 16)
Donde:
A: Peso en el gire de la muestra seca en gramos.

C: Peso sumergido en agua de la muestra saturada, en gromos.

c. ANALISIS GRANULOMETRICO.

Liamado también Andlisis Mecdnico y consistente en la determinacién de la
distribucién de las particulas de un suelo en cuanto a su tamafio, pudiendo
obtener ast los porcentajes de piedra, grava, arena, imos y arcilia. Este andlisis se
hace por un proceso de tamizado (andlisis con tamices} en suelos de grano
grueso, y por un proceso de sedimentacién en agua (andlisis granulométrico por

via himeda) en suelos de grano fino.

Como una medida simple de la uniformidad de un suelo, se tiene el

coeficiente de uniformidad {Cu).

......... (EC.=17)
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Donde:
D60 : Tamaio tal, que el 60% en peso del suelo sea igual 6 menor.
D10 : Liamado didmetro efectivo, es tamario tal que sea igual o mayor
que el 10%, en peso, del suelo.
Adicionalmente para definir la gradacién, se define el coeficiente de curvatura
del suelo con la expresion:
o (Dy)
(DIO * D60 )

El coeficiente de curvatura tiene un valor entre 1 y 3 en suelos bien gradados.

d. LIMITES DE CONSISTENCIA

Limite tiQuipo (LL): Bl contenido de humedad correspondiente a 25 golpes
representa el LIMITE LIQUIDO del suelo en estudio.
LIMITE PLASTICO (LP): Es el contenido de humedad del material, en el limite
inferior de su estado pldstico.
iNDICE DE PLASTICIDAD (IP):
IP=1L-LP ceerreereneneenns [EC. = 19)
El Reglamento Nacional de edificaciones recomienda lo siguiente:
IP < 20 corresponde generaimente a limos.

IP > 20 cormresponde generalmente a arcillas.

CUADRO N°2.12 CARACTERISTICAS DE SUELOS SEGUN SUS fNDICES_ DE PLASTICIDAD

iP CARACTERISTICAS TIPOS DE SUELOS COHESIVIDAD
0 No pldastico Arenoso No cohesivo
Parciaimente
<7 Baja plasticidad Limoso .
cohesivo
7-17 Plasticidad media Arcillo~ limoso Cohesivo
>17 Allamente pléstico Arcilla Cohesivo

FUENTE: Reglamento Nacional de Edificaciones

B. ENSAYOS DE CONTROL O INSPECCION. Se efectGan para asegurar una buena
compactacién y los resultados son de mucha utilidad para evaluar la resistencia

del suelo, dentro de estos se tiene: (Rodriguez y Castillo, 1973).
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a. ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO: HUMEDAD OPTIMA Y
DENSIDAD MAXIMA.
Se entiende por compactacidn todo proceso que aumenta el peso
volumétrico de un suelo. En general es conveniente compactar un suelo para
incrementar su resistencia al esfuerzo cortante, reducir su compresibilidad y
hacerlo mds impermeable.
FUENTE:; Montejo, F. 2001.

Dh
s = - > 24 *1
(o+we%) (EC. - 20)
Donde:
Ds: Densidad seca.
Dh: Densidad hUmeda.
W%: Contenido de humedad.

C. ENSAYOS DE RESISTENCIA.
a. ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
El indice de CBR es una medida de la resistencia al esfuerzo cortante de un
suelo, bagjo condiciones de densidad y humedad cuidadosamente
controladas.

C.BR.= C arg aUnitaria del Ensayo

i 22 %100 ... (EC. -21)
C argaUnitaria Patron

Para determinar el CBR de un suelo se redlizan los siguientes ensayos:
s Determinacion de la densidad méxima y humedad éptima. Compactacion
para CBR.

« Determinacién de la resistencia a la penetracién.

CUADRO N°2.13 VALORES CORRESPONDIENTES A LA MUESTRA PATRON (Macadén)

UNIDADES METRICAS UNIDADES INGLESAS
Penetiracién Carga unitaria Penetracion Carga unitaria

(mm) (Kg/cm?) (puig) (ibs/puig?)
2.54 70.31 0.10 1000

5.08 105.46 0.20 1500

7.62 133.58 0.30 1900
10.16 161.71 0.40 2500
12.70 182.80 0.50 2600

FUENTE. Wihem, P. 1996,
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b. ENSAYO DE DESGASTE POR ABRASION. (Para muestras de Cantera)
Este método operativo estd basado en las Normas ASTM-C-131, AASHTO-T-96
Y ASTM-C-535, utilizando la M&qguina de los Angeles y consiste en determinar
el desgaste por Abrasién del agregado grueso, previa seleccion del material a

emplear por medio de un juego de tamices aprobados.

D%) = peso inicial — peso final .
o peso inicial

100 ... {EC. -22)

Donde:
Peso inicial: peso de la muestra lavada y secada al horno, antes del ensayo.
Peso final: peso de la muestra que queda retenida en la malla N° 12

después del ensayo.

CUADRON°2.14 CARGA ABRASIVA PARA MAQUINA DE LOS ANGELES

GRANULOMETRIA N° DE ESFERAS PESO DE CARGA (gr)
A 12 5000 £ 25
B H 4584 + 25
C 8 3330 £20
D 6 2500+ 15

FUENTE: MANUAL DE ENSAYOS DE LABORATORIO EM 2000 V-I-{MTC).

CUADRO N°2.15 GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA DE AGREGADO PARA ENSAYO

Pasa tamiz Retenido en tamiz Pesosy grgnulozesg!;:os ?;')!Q muestra para
Malla {mm) Madalla {mm) A B C D
1%" 37.5 1 -250 1250+ 25
1" 250 %" -19.0 1250 £ 25
%" 190 Yo" -12.5 1250+ 10
Yo" 12.0 3/8" -9.5 1250 + 10
3/8" 9.5 A -6.3 2500+ 10 | 2500+ 10
1 %" 6.3 N° 4 -4.75 2500+ 10 | 250010
N° 4 4,75 N° 8 -2.36 . 500010
TOTALES 5000+ 10 | 5000+10 | 5000+10 | 5000+ 10

FUENTE: MANUAL DE ENSAYOS DE LABORATORIO EM 2000 V-i [MTC).
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CUADRO N°2.16 PORCENTAJE DE DESGASTE PARA EVALUAR LOS RESULTADOS
DEL ENSAYO DE LOS ANGELES.

DESGASTE (%) TIPO DE ENSAYO UTILIDAD
30 AASHTO T-96 Para todo uso.
50 AASHTO T-96 Para capa de base.
60 AASHTO T-96 Para capa de sub base.
> 60 AASHTO T-96 No sirve el material

FUENTE: Valle Rodas. 1998.

2.5.3 CLASIFICACION E IDENTIFICACION DE SUELOS.

a. SISTEMA AASHTO'(Asociucién Americana de Funcionarios de Carreteras Estatales y

del Transporte).

Este método, divide a los suelos en dos grandes grupos: Una formada por los suelos

granulares y oira constituida por los suelos de granulometria fina. Y estos a su vez

son clasificados en sub grupos, basdndose en la composicion granulométrica, el

limite liquido y el indice de plasticidad. (Mora, 1988}.

CUADRO N°2.17 SISTEMA AASHTO

Clasificacion
General

Aateriales Cranulares (35% o menos del total pasa el tamiz N° 200}

Materiales limo-arcillosos (mdés det
35% del total pasa el tamiz N°200)

Clasificacion de Al A-3 A2 A A5 A6 A/i\;?s
grupo A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 AT-6

Porcentaje de
material que pasa
el tamiz
N° 10 50 max.
N° 40 30mdx. | 51 max. | 51 min.
N° 200 15max. | 25max. | 10méx. | 35méx. | 35 mdx. | 35 max. | 35mdéx | 36 min. | 35min. | 36 min. | 36 min.
Caracteristicas de
la fraccidon que
pasa el tamiz N¢
40 40 max. | 41 min. | 40max. | 41 min | 40mdx. | 41 min. { 40 méx. | 41 min.
Limite Liquido, WL 6 méx. NP 10mdx. | 10max. | 11 min. | 11 min. | 10max. | 10méx. | 11 min. | 11 min.
indice Plastico, Ip

Indice de Grupo 0 0 ) 4 max. 8 mdx. | 12 max. { 16 max. | 20 max.

FUENTE: Mora, S. 1988.

b. SISTEMA SUCS (Clasificacién Unificada de Suelos).
Este sistema, como la closificacién anterior, divide a los suelos en dos grandes

grupos: granulares y finos. Un suelo se considera grueso si mds del 50% de sus

particuias se retienen en ei tamiz # 200, y finos, si mds de la mitad de sus particulas,

pasa el tamiz # 200.
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=

CUADRO N°2.18 SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)

CLASIFICACION EN LABORATORIO CLASIFICACION EN LABORATORIO
FINOS 2 50 % pasa Malla # 200 (0.08 mm.) GRUESOS < 50 % pasa Mailla # 200 (0.08 mm.)
] S e . lipo de % RET % Pasa *
lipode | simbolo Lim. Lig. indice de Plasticidad SE clo | simbolo |MallaNe 4| MalaN® | ¢y CC ** 1P
Suelo * 10 200
o 8 ML <50 <0.73 (wi - 20) GW o g >4 1a3
[~ A<d ]
E8 © GP = g <5 <6 <16>3
-5 MH > 50 <0.73 (wi-20) : o2 ’
= & GM =LY <0.73 (Wl-20 6 <4
2 & ct <50 |02 oo 178 | > >0.73 (Wi20) 657
=5 v>7 z
< %’ CH > 50 >0.73 (wi- 20} SW o E >6 1a3
= ' § SP 2 § <S5 <6 <16>3
Q6 O ** wl seco al horno .2
8 g‘ % oL <50 7 <75%delwl 3 SM EQ) & <0.73 (wl-20) 6 <4
Es h4 OH > 50 seco al aire ’ s v g >12 >0.73 (wi-20) y >7
2o Materia orgdnica fibrosa se carboniza, se * Entre 5y 12% usar simbolo doble como GW-GC,
E 2 P4 quema o se pone incandescents. GP-GM,SW-SM, SP-SC.
B ** Si IP= 0.73 (wi-20) 6silPentre 4y 7 e
<O , IP>0.73 (wh20), usar simbolo doble: GM-GC, SM-SC.,
SilP=0.73 (Wl-20) ésilPentre 4y 7 - e —
EIP>0.73 (WI _ 20’)' usar simbolo doble: En casos dudosos favorecer clasiticacién menos plastica
CL-ML, CH-OH El: GW-GM en vez de GW-GC.
** S tiene olor orgdnico debe determinarse
adicionaimente wi secc? al hc‘>fno _ CU = D40 CC=_D302
ngcg;ocs: ﬁ::fsos favorecer clasificacion maés pldastica Ej: CH-MH en D10 D&0 * D10
Si wl = 50; CL-CH 6 ML-MH
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Grdfico N° 2.5 CARTA DE PLASTICIDAD
PARA CLASIFICACION DE SUELOS DE PARTICULAS FINAS EN EL LABORATORIO

CTARTA DE CASAGRANDE
Suclos de granoe fino y crganicos

& - -

| ] /’/
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T A= ey (o)
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o ~BL / y
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L 4 + + >
a 10 20 30 49 S &0 7O 8O p1vl 100
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FUENTE: Moraq, S. 1988. o '

2.54 ESTUDIO Y UBICACION DE CANTERAS

Las canteras son lugares donde la roca se separa de sus lechos naturales y se prepara
para su utilizacién en construcciones.
FUENTE: Wihem, P. 1996.

A. ESTUDIO.
Los puntos bdsicos en el estudio de una cantera, gue luego regularan su explotacion,

son:

a. Calidad.
b. Cubicacién.
c. Economia.
d. Impacto Ambiental.
FUENTE: Wihem, P. 1996
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B. UBICACION.
Para la ubicacidn de canteras se debe tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

< Facil accesibilidad y que se puedan explotar por los procedimientos mas
eficientes y menos costosos.

%,
L X4

Distancias minimas de acarreo de los materiales a la obra.

R
x4

&

Su explotacidon no conduzca a problemas legales de dificit o lenta solucidn y que
no perjudiquen a los habitantes de la regién.

FUENTE: Wihem, P. 1996
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2.6 DISENO DEL PAVIMENTO.

2.6.1 GENERALIDADES.

La estructuracidon de un pavimento, o disposicidon de las diversas partes gque lo
constituyen, asi como las caracteristicas de los materiales empleados en su
construccién, ofrecen una gran variedad de posibilidades, de tat suerte que puede
estar formado por una sola capa o varias, ¥ a su vez dichas capas pueden ser de
materiales naturales seleccionados, procesados © sometidos a algin tipo de

tratamiento o estabilizacion.

La superficie de rodadura propiomente dicha puede ser una carpeta asfdltica, un
fratamiento superficial o la superficie de una capa de material granular con resistencia

al desgate.

La actual tecnologic de pavimentos contempla una gama muy diversa de
secciones estructurales, las cuales estdn en funcién de los distintos factores que
intervienen en la performance de una via: trénsito, tipo de suelo, importancia de la via,
condiciones de drenaje, recursos disponibles, etc. Debe elegirse la solucidon mas
apropiada, de acuerdo a las facilidades y expefriencias locales y a las condiciones
especificas de cada caso, lo cual es una tarea gque requiere de un balance técnico-

econdmico de todas las alternativas. (Llorach, 1985)

AFIRMADO
Capa de material seleccionado que se ubica sobre la subrasante, para servir de capa

de rodadura.

2.6.2 CARGA PATRON.

Debido a la diversidad de ejes de diferentes pesos, se ha optado por referir todas
estas cargas en funcidn a un eje cuyo peso es de 18,000 Ib. (8.2Tn)
% EJES EQUIVALENTES DE 18,000 ib.
Segun el Manual de Disefio Estructural de Pavimentos de Javier Llorach Vargas

esta dado por ja siguiente formula:

EALg ron0anesy = N° de Vehiculos x 365 x Factor Camion x Factor de Crecimiento EC.—24)

Donde:
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Factor de Crecimiento: El crecimiento se cuantifica usando los valores del siguiente

Cuadro N° 2,19
Factor Camidén: Para el cdiculo de este pardmetro utilizaremos los Factores de

Eguivalencia de Carga, gue estdn dados en el Cuadro N° 2.20.

CUADRO N°2.19 FACTOR DE CRECIMIENTO

PERBCEDO TASA ANUAL DE CRECIMIENTO, PORCENTAJE (1)

DISENO

ARGS (0] 0 2 4 5 6 7 8 10
] 100 | 100 | 1.00 700 | 100 | 100 | 1.00 7.00
2 200 | 202 | 204 | 205 | 206 | 207 | 208 | 210
3 300 | 306 | 312 | 315 | 318 | 321 325 | 331
4 400 | 412 | 425 | 43 437 | 444 | 45 4.64
5 500 | 520 | 542 | 553 | 564 | 575 | 587 | 61
6 600 | 631 663 | 680 | 698 | 715 | 734 | 772
7 700 | 743 | 790 | 814 | 839 | 865 | 892 | 949
8 800 | 858 | 921 955 | 990 | 1026 | 1064 | 1.44
9 900 | 975 | 1058 | 1103 | 1149 | 1198 | 1249 | 1358
10 1000 | 1095 | 1201 | 1258 | 1318 | 1382 | 1449 | 1594
" 1100 | 1217 | 1349 | 1421 | 1497 | 1578 | 1665 | 18.53
12 1200 | 1341 | 1503 | 1592 | 1687 | 1789 | 1898 | 21.38
13 1300 | 1458 | 1663 | 1771 | 1888 | 2014 | 2150 | 24.52
14 1400 | 1597 | 1829 | 1916 | 2101 | 2255 | 2421 | 2797
15 1500 | 1729 | 2002 | 2158 | 2328 | 2513 | 2715 | 3177
16 1600 | 1864 | 21.82 | 23.66 | 2567 | 2789 | 3032 | 3595
17 1700 | 2001 | 2370 | 2584 | 2621 | 3084 | 3375 | 40.55
18 1800 | 2141 | 2565 | 2813 | 3091 | 3400 | 37.45 | 45.60
19 1900 | 2284 | 27.67 | 3054 | 3376 | 37.38 | 4145 | 51.16
20 2000 | 2430 | 2978 | 3306 | 3679 | 4100 | 4578 | 57.28
25 2500 | 3203 | 4145 | 4773 | 5488 | 6329 | 7311 | 9835
30 3000 | 4057 | 5808 | 6644 | 7906 | 9446 | 11328 | 164.49
35 3500 | 49.99 | 73.65 | 9032 | 111.43 | 13824 | 17232 | 271.02
40 4000 | 60.40 | 9502 | 12080 | 15476 | 199.84 | 259.06 | 442.59
50 5000 | 8458 | 15270 | 2093 | 29034 | 406.53 | 57377

FUENTE: Manual de Disefio Estructural de Pavimentos. Javier Liorach Vargas

CUADRO N° 2.20 FACTORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA*

Factores de Factores de
Corgqt.o'rol equivalencia Carga 1.0"3' equivalencia
poreje de carga por eje de carga

Ejes Ejes ~ Ejes Ejes
Kgs Lbs Simples | Dobles Kgs Los Simples | Dobles
454 1000 0.00002 18597 41000 23.27 2.29
907 2000 0.00018 19051 42000 25.64 2.51
1361 3000 0.00072 19504 43000 28,22 2.75
1814 4000 0.00209 19958 44000 31.00 3.00
2268 5000 0.00500 20411 45000 34,00 3.27
2722 - 6000 0.01043 20865 46000 37.24 3.55
3175 7000 0.01960 21319 47000 40.74 3.85
3629 8000 0.03430 21772 48000 44,50 417
4082 9000 0.05620 22226 49000 48.54 4.51
4536 10000 0.08770 | 0.00688 22680 50000 52.88 486
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4990 11000 0.13110 | 0.01008 23133 51000 523
5443 12000 0.189 0.0144 23587 52000 5.63
5897 13000 0.264 0.0199 24040 53000 6.04
6350 14000 0.360 0.0270 24494 54000 6.47
6804 15000 0.478 | 0.0360 24943 55000 6.93
7257 16000 0.623 0.0472 25401 56000 7.41
7711 17000 0.796 0.0608 25855 57000 7.92
8165 18000 1.000 0.0773 26308 58000 8.45
8618 19000 1.24 0.0971 26762 59000 2.01
9072 20000 1.51 0.1206 27216 60000 9.59
9525 21000 1.83 0.148 27669 61000 10.20
9979 22000 2.18 0.180 28123 62000 10.84
10433 23000 2.58 0.217 28576 63000 11.52
10866 24000 3.03 0.260 29030 64000 12.22
11340 25000 3.53 0.308 29484 65000 12,96
11793 26000 4.09 0.364 29937 66000 13.73
12247 27000 4.71 0.426 30391 67000 14.54
12701 28000 5.39 0.495 30844 68000 15.38
13154 29000 6.14 0.572 31298 69000 16.26
13608 30000 6.97 0.658 31751 70000 17.19
14061 31000 7.88 0.753 32205 71000 18.15
14515 32000 8.88 0.857 32659 72000 19.16
14969 33000 9.98 0.971 33112 73000 20.22
15422 34000 11.18 1.095 33566 74000 21.32
15876 35000 12.50 1.23 34019 75000 22.47
16329 36000 13.93 1.38 34473 76000 23.66
16783 37000 15.50 1.53 34927 77000 2491
17237 38000 17.20 1.70 35380 78000 26.22
17690 39000 19.06 1.89 35834 79000 27.58
18144 40000 21.08 2.08 36287 80000 28.99

* Del Manual Provisional de Disefto de Estructuras de Pavimento de AASHTO, 1972;
Pavimento Flexible, AASHTO, 1974.

2.6.3 ELECCION DEL TIPO DE PAVIMENTO. (Llorach, 1985)

Los criterios que se toman en cuenta para la seleccidon del tipo de pavimento a
emplearse en una via son muy variados; pero puede aceptarse como criterio de primer

orden los aspectos técnicos y econdmicos y de acuerdo al siguiente cuadro:

CUADRO N° 2.21 TIPO DE PAVIMENTO SEGUN VOLUMEN PROMEDIO

VOLUMEN PROMEDIO DIARIO | TIPO DE PAVIMENTO

Menos de 400 vehiculos Econdmico
De 400 a 1000 vehiculos Infermedio

De 1000 a mdas vehiculos Costoso

2.64 METODOS DE DISENO DE PAVIMENTO. (Liorach, 1985)

A. METODO DE LA USACE (U.S. ARMY CORPS OF ENGINEERS)
La metodologia de la USACE, considera los siguientes pardmetros para determinar el
espesor de ia capa de rodadura:
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El valor soporte de California o CBR, de la sub rasante, la intensidad de transito, en
numero de ejes equivalentes al eje esténdar de 18,000 de carga para el periodo de
disefo.

La condicién es que el CBR del material de la capa superior sea mayor gue el de la
subyacente, el espesor obtenido mediante este método es tal que permite cierto
nimero de repeticiones, antes de que o estructura alcance un nivel de deformaciéon
que corresponda a una serviciabilidad baja.

Grdfico N° 2.6 CURVAS PARA EL DISENO DE ESPESORES DE PAVIMENTOS CON SUPERFICIE DE
RODADURA GRANULAR (METODO USACE)

Y i

15— —l

- Numero de Ejes Simples |

URVA . I

Equivalentes de 18, 000 Ibs 4

A —
N 18 = 10, 000 Ejes Equivalentes

ESPESOR REQUERIDO PARA PAVIMENTOS CON CAPA
DE RODADURA GRANULAR (PULGADAS)

A

20—
- / B N 18 = 50, 000 Ejes Equivalentes ]
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CUADRO 2.22 CBR Requerido Para El Material De Afirmado (Us Armyb Corps Of Enginers)

Equi\ff'xeli tes | CBRela Espesor de Afirmado (Pulgadas)
0 180001bs |SUDrOsantel ¢ 9 12 15 18 21 24 27 30
2 96 62 48 40 34 31 28 26 24
4 78 50 38 32 28 25 23 21 20
6 69 44 34 28 25 22 20 19 17
10.000 8 63 4] 3 26 23 20 18 17 16
10 59 38 29 24 21 19 17 16 15
15 52 33 26 21 19 17 15 14 13
20 48 31 24 20 17 15 14 13 12
2 147 95 73 61 53 47 43 40 37
4 e 77 59 49 43 38 35 32 30
6 105 68 52 43 38 34 31 28 27
50.000 8 96 62 48 40 35 31 28 26 24
10 90 58 45 37 32 29 26 24 23
15 79 51 37 33 28 25 23 2 20
20 73 47 36 30 26 23 21 20 18
2 178 114 87 73 63 57 52 48 45
4 143 92 71 59 51 46 42 39 36
6 126 82 63 52 45 41 37 34 32
100.000 8 116 75 57 48 4} 37 34 31 29
10 108 70 54 46 39 35 32 29 27
15 95 62 47 39 34 3] 28 26 24
20 87 56 43 36 31 28 26 24 22
2 270 175 134 1 97 87 79 73 68
4 219 141 108 90 78 70 64 59 55
6 194 125 96 80 69 62 57 52 49
500,000 8 177 115 88 73 64 57 52 48 45
10 166 107 2 68 9 53 48 45 2
15 146 94 72 60 52 47 43 40 37
20 134 86 66 55 48 43 39 36 34
2 325 210 161 134 116 104 95 88 82
4 263 170 130 108 91 84 77 71 67
1'000.000 6 233 150 115 96 83 75 68 63 59
8 213 138 106 88 76 68 62 58 54
10 199 129 99 82 71 64 58 54 50
15 176 114 87 72 63 56 5i 48 44
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B. METODO DEL ROAD RESEARCH LABORATORY.
Este método, considera los siguienies pardmetros para determinar el espesor de la
capa de rodadura:;
- El valor soporte de Cailifornia o CBR, de la sub rasante en %.
- €l numero de ejes simples equivalentes al eje estdndar de 18,000 de carga pora €l

periodo de disefno.

Grdfico N°2.7 CURVAS PARA EL DISENO DE ESPESORES DE PAVIMENTOS CON SUPERFICIE DE
RODADURA GRANULAR (METODO ROAD RESEARCH LABORATORY)

ROAD RESEARCH LABORATORY
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2.7 ESTUDIO HIDROLOGICO.

A. TRATAMIENTO DE DATOS HIDROMETEOROLOGICOS.

A.1 IDENTIFICAR LA ESTACION iNDICE.

En este punto se sigue el siguiente procedimiento:

Se identifica las estaciones a trabajar y los afos homologos, luego se encontrard una
estaciéon promedio y se graficard el acumulado de la estacién promedio versus el
acumulados de las otras estaciones (curva de doble masa), luego se observa cuail
de los curvas tiene una mejor distribucidn y/o hacemos un andlisis de correlacion y
evaluamos que distribucidn tiene mejor coeficiente de correlacion; dependiendo de
este valor, la informaciéon de campo, la curva de doble masa elegimos la estaciéon
indice. (Aliaga, 1985). '

B. PARAMETROS DE DISENO. (Hidrologia Aplicada, Ven Te Chowy).

INTENSIDAD.

I=E .. (EC.-27)
T

Donde:
PP: Precipitacién en mm.

T: Tiempo en horas.

DURACION. Fs el tiempo transcurrido entre el comienzo vy la finalizacién de la tormenta y es
expresada en minutos u horas.

FRECUENCIA. Se refiere al nimero de veces que una tormenta de caracteristicas similares
puede repetirse dentro de un lapso de tiempo mdas o menos largo que generalmente, es
tomada en anos.

C. DATOS DE DISENO

RIESGO DE FALLA (J). Representa el peligro a la probabilidad de que el gasto de disefio sea
superado por otro evento de magnitudes mayores.

J=1-P" ... (EC.-28)
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TIEMPO O PERIODO DE RETORNO (Tr): Es el tiempo Transcurrido para gue un evento de
magnitud dada se repita en promedio.

1
1-P

Eliminando el pardmetro de las ecuaciones anteriores se fiene:

Ir = ... [EC.-29)

1
Tr=———— .. (EC.-30)

1-(1-N)¥

VIDA ECONOMICA O VIDA UTIL (N). Se define como el tiempo ideal durante el cual las

estructuras e instalaciones funcionan al 100% de eficiencia.

TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc). Se define como el tiempo necesario para que una gota
de lluvia llegue a una dlcantarilla o desagle pluvial (punto emisor) desde el punto mdés

remoto de la cuenca.

Se calcula por la férmula empirica siguiente:

Tc = 0.3*(3—L—)°'76 ... (EC.-31)

1/4

Donde:
Tc: Tiempo de concentracion (horas).
L: Longitud del curso mayor (Km).
S: Pendiente del curso principal (adimensional).
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CUADRO 2.29 TIEMPO DE RETORNO PARA DIFERENTES TIPOS DE ESTRUCTURAS

TIPOS DE ESTRUCTURA FERIODOS P F RETORNO

(ANOS)

ALCANTARRILLAS DE CARRETERAS

Volumenes de trafico bajos. 5-10

Volumenes de frafico intermedios. 10-25

Volumenes de tréfico aitos. 50-100

PUENTES DE CARRETERAS

Sistema secundario. 10-50

Sistema primario 50-100

DRENAJE AGRICOLA

Culvets 5-50

Surcos 5-50

DRENAJE URBANO

Alcantarillas en ciudades pequefiias. 2-25

Alcantarillas en ciudades grandes. 25~ 50

AEROPUERTOS

Volimenes bgjos. 5-10

Volimenes infermedios. 10-25

Volumenes altos. 50 - 100

DIQUES

En fincas. 2-50

Alrededor de ciudades. 50-100

PRESAS CON POCA PROBABILIDAD DE PERDIDAS DE

VIDA

Presas pequefios. 50- 100

Presas intermedias. 100+

Presas grandes. -

PRESAS CON PROBABILIDAD DE PERDIDAS DE VIDA

Presas pegueinds.

Presas infermedias. 100+

Presas grandes. -

Presas Con Probabilidad De Altas Perdidas De Vida -

Presas pequenas. -

Presas intermedios. -

Presas grandes. -

FUENTE: Hidrologia Aplicada, Ven Te Chow. Pd&g. 430.

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA (C). Es la relacidn entre el agua que corre por la
superficie del terreno y la total precipitada.

Para estimar el valor del coeficiente de escorrentia se podrd usar et Cuadro 2.30 del
libro Hidrologia Aplicada, Ven Te Chow. Pag. 511.
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AREA TRIBUTARIA (A)
Las dreas tributarias se delimitan en el plano a curvas de nivel, con la findlidad de
determinar el caudal de disefio con el que se disefiardn las cunetas, alcantarillas,

pontones o puentes.

DESCARGA DE DISENO (Q). Es el valor méximo del caudal instantdneo que se espera
ocurrir con determinado pericdo de recurrencia, durante los anos de vida Util de un

proyecto.

Formula del Método Racionat:

CI4

2=360

... (EC.~32)

Donde:
Q: Descarga de disefio (m3/s).
C: Coeficiente de escorrentia superficiat (ver cuadro}.
I : M&xima intensidad de precipitacién comespondiente al
tiempo de concentracién {mm/h).

A: Area a drenar o tributaria (Ha).

2.7.1 ESTUDIO Y DISENO DE DRENAJE.
El objetivo fundamental del drenagje es alejar las aguas de la carreterq, para evitar
la influencia de las mismas sobre su estabilidad y transitabilidad, asi como también

minimizar las operaciones de conservacion.

A. CLASIFICACION DEL DRENAJE.
A.1 EL DRENAJE SUPERFICIAL
a) DRENAJE LONGITUDINAL. Quedan comprendidos en este tipo:
Cunetas: Son canadles que se hacen en todos ios framos en ladera y corte
cerrado de una carretera vy sirven para interceptar el agua superficial que

proviene de los taludes cuando existe corte y del temreno natural

adyacente.
CUADRO 2.31- DIMENSIONES MINIMAS DE CUNETAS
REGION PROFUNDIDAD (m) ANCHO (m)
Seco 0.20 0.50
Liuvioso 0.30 0.50
Muy lluvioso 0.50 1.00

FUENTE: Normas Peruanas para el Disefio de carreteras.
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b) DRENAJE TRANSVERSAL. En estas obras de cruce estdn comprendidas las
alcantarillas, los puentes, los pontones, 10s badenes y el bombeo de Ia
corono.

Alcantarilias: Son estructuras de forma diversa que tienen la funcién de
conducir y desalojar lo mds rapidamente posible el agua de las cunetas,
hondonadas y partes bajas del terreno que atraviesan el camino.

Puente: Es una edificacidn de servicio, en el sentido que se proyecta para
permitir que una via de alguna indole, pueda continuar en sus mismas
condiciones al verse interrumpida por un cruce natural.

Pontén: Puente de dimensiones pequefas.

Badenes: Son estructuras hidraulicas que se construyen transversalmente al
eje de la carretera con la finalidad de dar paso a un caudal de agua.
Bombeo: Inclinacién lateral a partir del eje de la via hacia los bordes, su
funcién es eliminar el agua que cae sobre la corona y evitar en lo posible

gue penetre en las terracerias.

CUADRO 2.32 PRINCIPALES CRUCES DE AGUAS

NOMENCLATURA ANCHO DE CAUCE
Alcantarilla ITm<l<dm
Pontén 4m<L<10m
Puente L>10m

2.8 DISENO DE OBRAS DE ARTE. (Hidrologia Aplicada, Ven Te Chow)

A. DISENO DE CUNETAS.
> Las cunetas se disefiaran de acuerdo a las Normas Peruanas de Disefio de Carreteras,
indicado en la tabla 6.1.1.4.1 de dichas normas, con pendientes no menores al 0.5%.
Generalmente se adoptard de una pendiente igual a la de la subrasante.
» Lavelocidad ideal que lleva el agua sin causar obsirucciones ni erosienes es:
+ Velocidad Mdxima : 7.00 m/s. {Para cunetas revestidas de concreto)
e Velocidad Minima : 0.60 m/s.

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

213 x Q12 2/3 % 12
V= B——~—S——~ y Q= A-R————§—— ... (EC.-33)
n n
Donde:
Q: caudal (m3/seg)

S: pendiente de la cuneta {m/m)
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R: radio hidrdulico (m)

h: coeficiente de rugosidad

V: velocidad del agua (m/seg)

A: drea de la seccidén de la cuneta (m2)

El valor *n” de Maning se obtiene de tablas de acuerdo dl tipo de material.
B. DISENO DE ALCANTARILLAS Y ALIVIADEROS DE CUNETAS.
Alineamiento,

El primer principio consiste en que la corriente debe entrar y salir en ia misma

linea recta.

Alineamiento
Bueno

Alineamiento
Madlo Pavimento ©

~ Via Férrea

Grdfico N° 2.9 Alineamiento de Alcantarillas
Pendiente.
Se recomienda un declive de 1 a 2% para gue resulte una pendiente igual © mayor

que la crifica, hasta que ésta no sea perjudicial.

Longitud de las alcantarilias.

Largo=A+28 >

Grdfico N° 2.10 Célculo de la longitud de una alcantarilla con

pendiente suave.
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ht———p, Pttt
G
| B
A4,

largo=A+B:1+8;

Y

Grdfico N°2.11 Céilculo de la longitud de una dlcantarilla con pendiente fuerte.

Proteccion al ingreso y salida de las alcantarillas con empedrado (rip-rap).

Tipo 1 : grava gruesa de 6" (15cm).
Tipo 2 : grava gruesa de 12" (30cm).

Tipo 3 : piedra de 12"sobre capa de 6" de arena-grava.

Tipo 4 : piedra de 18" sobre capa de 6" de arena-grava.

CUADRO 2.33 LONGITUD DE PROTECCION A LA SALIDA Y ENTRADA DE

ALCANTARILLAS.
LONG. DE LA
CAUDAL
INGRESO SALIDA PROTECCION EN LA
(m3/seg)
SALIDA

e a085 Tipo 1 2.50
0.86 0 2.55 Tipo 2 3.60
2.56 @ 6.80 Tipo 1 Tipo 3 5.00
6.81a17.0 Tipo 2 Tipo 4 6.70

Fuenie: Manuai Siivo Agropecuario, fomo X
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Tipo de alcantarillas:

Existen tres tipos de alcantarilla:

TIPO 1 : Con una caja de entrada vy un cabezal de salida con las respectivas enfradas
de cuneta en la caja de forma triangular; se construird este tipo de alcantarilla para la

evacuacion de agua de cunetas y para pasar el flujo de un lado a otro de la via.

TIPO 11 : Con cabezales de entrada y salida; se construird este tipo de alcantarilia

para la evacuacion de agua de quebradas o manantiales.

TIPO HI : Con una caja de entrada y dos cabezales uno de entrada y otro de salida;
se construird este tipo de alcantarilla para la evacuacién de agua de cunetas, para
pasar el flujo de un lado a ofro de la via {cambio de lado de cuneta), y para evacuar

el agua de quebradas que atraviesan la via.

Bl término alcantarilla también se referird al 1érmino aliviadero con la finalidad de
generalizar los conceptos de hidrdulica de alcantarillas. Se deben notar las siguientes

caracteristicas:

La seccién del canai de llegada suele definirse a un ancho de la alcantarilia aguas
arriba de la entrada de ésta; la pérdida de energia en la vecindad de la enfrada de Ia
adlcantarilla estd relacionada con la contracciéon brusca del flujo que entra a la
dalcantarilla y la subsecuente expansidon brusca del flujo dentro del barrl de la
alcantarilla. La geometria de la entrada de la alcantarilla puede tener gran influencia

en la pérdida de entrada.

El gasto de la gicantarilia se determina aplicando ias ecuaciones de continuidad y de
energia entre las secciones de llegada y una seccidén aguas abajo que normalmente
se encuenira dentro de la alcantarilla, aunque la seccién de aguas abagjo depende

del fipo de flujo dentro de la alcantarifia.
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!

1-2
Pérdida de
Entrada

Parte supenior de la alcantarilla

A
I & N Linea de gradiente de energia

2
Uy
2z,

[m

~, o
- 3]
Al o \‘\ \
L —_
‘-i-\.\_‘_ Y
3 X X* N
Y
L
L8]
-
o o~
o Hivel de refarencia 1A
| e
0 ) Parte inforior de la alcantarilla (3) @
i3 (@ Calidadela  Seccidn
Seccion Entrada de i aguas
de llegada 1a alcantarilla deantanlls P
i)
Grdfico N° 2.12 Definicién esquemdtica del flujo de alcantarillas
Donde:
D : Dimensidn vertical mdxima de la alcantarila
Y1 : Tirante enla seccién de llegada
Yc : Tirante critico
Z : Elevacidon de la entrada de la alcantarilia relativa a la salida.
Y4 : Tirante aguas abgjo de la alcantarifia
So : Pendiente del terreno.
Sc : Pendiente critica
Tirante Critico (Yc)
Yc=(1.01/D %9 (Q*/ g) 025 ... (46)
Pendiente Critica (5¢)
Sc=(mQn/AR2Z'H2 ... 47
Donde:
n : Coeficiente de Manning
Qh : Caudal hidroldgico
Rh : Radio hidraulico
A Area para el tirante critico Ye.
m
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Area para el Tirante Critico (A)

A =1/8 (B- SenOBD?) ........ (48)

Donde:

B : O00O00r @T
Sen(J B :grad . —:F \ [ ) Ye _E— \ /
D m -l— —~— _L 4,_

Grdfico N° 2.13 Tirante Critico

El gasto de una dlcantarilla se determina aplicando las ecuaciones de continuidad y de
energia entre las secciones de llegado y una seccién aguas abagjo que normaimente se
encuentran dentro del baril de la alcantarilla. La ubicacién de la seccién aguas abagjo

depende del tipo de flujo dentro de la alcantarilla.

CUADRO N° 2.34. CARACTERISTICAS DEL FLUJO EN ALCANTARILLAS

Ubicacién
Tipo Fflujoenel De! Pendiente
ela
De Barril de la ; Tipo de Control de la Yi/D | Y4/Yc | Y4/D
seccion
Flujo Alcantarilla alcantarilla
aguas abajo
1 |Parciamente llengq  Entrada Tirante Critico Supercritical <1.5 k1.0 <=1.0
2 | Parciaimente lieno Salida Tirante Critico Subcritica | <1.5 k1.0 <=1.0
3 | Parcialmente lleng Salida Remanso Subcritica <1.5 p1.0 <=1.0
4 Lleno Salida Remanso Cudlquierai >1.0 ... <1.0
5 | Parcialmente lieno  Entrada Geometria de entrada Cugiquiera| >1.5 |... <=1.0
] Geometria de enfrada y del . '
é Lleno Salida Cuadlquiera{ =21.5 |... <= 1.0

barril

FUENTE: Hidrdulica de Canales Abiertos, Richard H. French. Pag. 373.
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Tipo 2
| fuje

Grdfico N° 2.14 Diagrama de flujo para determinar el tipo de flujo de la alcantarilla
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En el siguiente cuadro se presentan las ecuaciones de gasto para los diferentes tipos de

alcantarillas:

CUADRQ 2.35. CLASIFICACION DE LOS TIPOS DE FLUJO EN ALCANTARILLAS

Tipo de Flujo de Alcantarilla

Ecuaciond de Gazio

Tipo 1. Tirante Critico a la entrada
(hy-2z)ID<135
hg'he< 10
So»Se

1

2
QzCDA;\/EQ{h1-Z+m1% - ye - fiq )
Fa

Tipe 2 . Tirante Critico a lasalida

2

(hl-z)/D<15 - “\/ @01 ye . h,,-h
hyfho< 10 @=CpAc\/ 2+t - vo - bygp- Ty, )
So< Sc

Tipe 3 . Flyo aberitico en todo la aleantanlla > ]
(hy-2z)/D<15 Q=C A_\/2g(h 0 Uy h, _h
hy/D <10 D™3 17 g~ By - a3 t12)
}i4ﬁ‘¢>1.l]

Tipod . Salida zhogada
(kl-z)¢D<1D0
WD 10

142
2(hy-hy)

G=CDA0[
1+(29C2DZ L 1Ro*/3)

Tipo 5. Fhijo supercritico a la entrada
(hy-z)/D213
h4f Dzl10

Q=CyaN20(h-2)

Tipo 6. Fhjo llenoo ala salida
(h)-z)/D =215
h4f1)sl.0

1
Q=Cph N ag(h - hy-r, )

FUENTE: Hidrdulica de Canales Abiertos, Richard H. French. P&g. 374.

Donde:
CD :
Ac
U1

Coeficiente de gasto

Area de flujo para un tirante critico 0

Velocidad media en la seccién de llegada
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GRAFICOS PARA DETERMINAR EL COEFICIENTE DE GASTO (Cp)
Grdfico N° 2.15 Coeficiente base de gasto para flujos tipo 1, 2 y 3 en alcantarillas circulares con

entradas cuadradas montadas a pano en pared vertical (bodhaine, 1974)

1.00
2 T [—— N
© o .
% \ X
) T~
[N N
= ~
o 080
N
=
2
2]
=
Y
&
v 070

G4 06 08 1.0 12 14 16
Raz6n carga-diimetro (n -le)/ D=Y1/D

4

CUADRO N° 2,36, VALORES UISUALES DE R/D Y W/D EN FUNCION DE “D" PARA ALCANTARILLAS
ESTANDAR DE METAL CORRUGADO Y REMACHADO (BODHAINE, 1976)

D
(pies) (m) r/D w/D
' 2 0.61 0.031 0.0125
3 0.91 0,021 0.0083
4 1.2 0.016 0.0062
5 1.5 0.012 0.0050
6 1.8 0.010 0.0042

FUENTE: Hidraulica de Canales Abierfos, Richard H. French. Pag. 380.
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Grdfico N°2.19 Kr en funcién de 1/b o 1/d para flujos tipo 1, 2 y 3 en alcantarillas

rectangulares o circulares colocadas a paiio en paredes verticales. (Bodhaine, 1976)

1.20 {/‘///
115 - ; ;
M 110 4 | |
, /s
1.05 / — boD
100 / |

0 002 004 006 008 110 012 014

r/’b or/D

C. BADENES:
Estas estructuras serdn de concreto f'c = 210 Kg./cm2; de caracteristicas indicadas en
jos planos correspondientes, con sus respectivos dispositivos de disipacidon de energia,

segln sea el caso. El disefio se lo desarrollard usando el Software de H-Canales.
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2.9

SENALIZACION.

Las sefiales de trdnsito constituyen uno de los dispositivos més comunes para regular el

fransito por medios fisicos.

Existen normaimente fres fipos de sefiales: Preventivas, De Reglamentacion, e Informativas.

291

292

293

294

295

2.9.6

SENALES PREVENTIVAS.
Son las que se indican con anticipacidn a la aproximacién de ciertas
caracteristicas o condiciones del camino, el que puede ser evitado disminuyendo la

velocidad o tomando Ias precauciones necesarias.

SENALES DE REGLAMENTACION O REGULADORAS.
Son las que indican un orden y que por lo tanto hacen conocer ol usuario del
camino de ciertas limitaciones y prohibiciones que regulan el uso de ély cuya

violacién constituye una contravencidn.

SENALES INFORMATIVAS.
Son las que guian al conductor de un vehiculo a fravés de determinada ruta,
dirigiéndolo al lugar de su destino, también tiene por objeto identificar puntos

notables, tales como: rios, lugares turisticos, lugares histéricos, etc.

UBICACION DE LAS SENALES.
Las senales se colocardn a la derecha en el sentido del trénsito. En aigunos casos
es necesario colocarlas en alto sobre el camino, cuando no hay espacio suficiente
al lado del camino o cuando se necesita algin control en una u ofra via que sea

diferente a las demaés.

HITOS KILOMETRICOS.
Nos indica la longitud de la carretera para determinar las obras o
reparaciones que se tendrdn que efectuar, serén confeccionados de concreto con

fierro de %", cuya seccidn preferida es la triangular, pintada de blanco y negro.

DISENO DE LA SENALIZACION A USAR.
La senalizacion se enmarca de acuerdo a la definicion del manual de

senalizacién del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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2.10 PROGRAMACION DE OBRA.
Lo ejecucidn de un proyecto no sdlo implica vencer las dificultades técnicas, sino también el
problema de coordinacién y control de la cantidad de recursos y factores para lograr la

eficacia del mismo bajo un nivel razonable de costo y tiempo. {Loépez y Mordn, 2001).

2.10.1 METODOS DE PROGRAMACION,
Existen métodos, como el Método de GANTT vy la Programacién PERT — CPM. {LOpez vy
Mordn, 2001).

A. METODO PERTY CPM.
PERT: Project Evoluation and Review Technique ({Técnica de Evaluacién
Supervisidn de Programas).
CPM: Ciritical Path Meted {Método de la Ruta Critical.

El método PERT, es el mas indicado para proyectos de investigacion en los
cuales existe problema de fa estimacién de tiempos y la posibilidad o riesgo de
cumplir con determinados objetivos. Permite una mejor coordinacién de los
trabagjos, disminucidén de los trabajos de ejecucidn, economia de costos de
produccién, conocimiento de la probabilidad de cumplir un plazo pre fijado de
entrega.

B método PERT, estima la duracion de cada tarea u operacidén de los
proyectos basdndose simplemente en un nivel de costo de lo cual se observa una
diversidad de duraciones para cada tarea u operacion, y la eleccidon de una

duracién adecuada se hard de modo que el costo final del proyecto sea minimo.

Ruta Critica. En cualqguier proyecto, algunas actividades son flexibles en cuanto a
su inicio y determinacién; mientras que otras no, de tal manera que si se retrasa
alguna de ellas, se retrasard todo el proyecto. A estas actividades, que no pueden
tener retraso alguno, se les denomina actividades criticas y a la cadena formada
por ellas, se le conoce como ruta critica que es la duracion mds larga a través del

proyecto y marca la duracién del mismo.
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211 IMPACTO AMBIENTAL.

2.11.1 LINEAMIENTOS GENERALES
Los estudios de impacto ambiental deben tener como objetivo genérico la mejora
de fodo el entorno de la carretera de manera que el impacto negativo se reduzca o
la minima expresidn, o incluso que se aumente la rigueza de flora y fauna de la zona.
(Céspedes, 2002).

MATRICES

Las matrices pueden ser consideradas como listas de control bidimensionales:
en una dimensidn se muestran los caoracteristicas individuales de un proyecio
{aclividades propuestas, elementos de impacto, etc.), mientras que en la ofra
dimensién se identifican las categorias ambientales que pueden ser afectadas por el
proyecto. De esta manera los efectos o impactos potenciales son individualizados
confrontando las dos listas de control. Las diferencias entre los diversos tipos de
matrices deben considerar la variedad, nimero y especificidad de las listas de
control, asi como el sistema de evaluaciéon del impacto individuatizado. Con respecto
a la evoluacién, ésta varia desde una simple individualizacion del impacto (marcada
con una suerte de sefial, una cruz, guién, osferisco,lefc.) hasta una evaluaciéon
cudlitativa {(bueno, moderado, suficiente, razonable) o una evaluacidon numérica, la
cual puede ser relativa o absoluta; en general una evaluacidn analiza el resuitado
del impacto {positivo o negcfi\;o). Frecuentemente, se critica la evaluacion numérica
porque apcarentemente introduce un criterio de juicio objetivo, que en realidad es

imposible de alcanzar.

Entre los ejemplos mds conocidos de matrices estd la Matiz de Leopold.

MATRIZ DE LEOPOLD

Este sistema utiliza un cuadro de doble entrada {matriz). En tas columnas
pone las acciones humanas que pueden alterar el sistema y en las filas las

caracteristicas del medio que pueden ser diteradas.
- Cuando se comienza el estudio se tiene la matriz sin rellenar las cuadriculas.

Se va mirando una a una los cuadriculos situadas bajo cada accidn
propuesta y se ve si puede causar impacto en el factor ambiental correspondiente. Si
es asl, se hace una diagonal. Cuando se ha completado la matriz se vuelve a cada
una de las cuadriculas marcadas con diagonal y se pone en la parte superior

izquierda un nimero de! 1 al 10 que indica la magnitud del impacto (10 la méxima y
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2.11.2

1 {a minima), colocando el signo “+" si el impacto es positivo y el signo “-* si es
negativo. En la parte inferior derecha se cdlifica del 1 al 10 la importancia del

impacto, es decir si es regional o solo local.

Las sumas de columnas vy filas permiten hacer posteriormente los comentarios que

acompafan al estudio.

Ventajas:
Son muy Utiles cuando se desea identificar el origen de ciertos impactos. Posibilitan
tener un panorama general de las principales interacciones entre las acciones de un

proyecto y los factores ambientales.

Desventajas:
Tiene limitaciones cuando se frata de establecer interacciones entre varios efectos,
a veces requieren de informacion gue no existe de manera sistemdatica y esta se

debe de producir elevando los costos del estudio.

METODOLOGIA DE ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (E.LLA.) DE UNA CARRETERA.

Segun el Libro "Carreteras Disefio Moderno” del Ing. José Céspedes Abanto, se
tiene: Los estudios de impacto ambiental deben adapiarse a las normas legales
especificadas por el Ministerio de Transporte, Comunicaciones, Vivienda vy
Construccién. Existen multiples publicaciones especializadas que pueden servir de

orientacién de un E.lLA de carreteras.
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2.11.3 OBJETIVOS PRINCIPALES DE UN E.lLA. DE CARRETERAS.

CUADRO 2.35
EASE ANALULISIS DEL ESTADO VALORACION MEDIDAS
INICIAL IMPACTOS CORRECTIVAS
Elegir la solucién de Andlisis de indicacién de
frazado més favorable | impacios tipos generales.
ESTUDIOS
entre varias alternativas | generales en
PREVIOS
zonas amplics.
Andlisis de Eleccidn de un
Eleccién de soluciones | impactos tipo de medidas
ANTE estructurales concretas | detallados en correctoras por
PROYECTO |enlas zonas localizadas | zonas clase de impacto
relativamente y zona.
estrechas.
Eleccién y justificacidn | Andiisis, medicién, | Disefio completo y
de cada parte del cuantificacién de | presupuesto de
proyecto parareducir |unimpacto cada medida
PROYECTO :
al mdximo la concreto en cada | correctora en
modificacion del medio | punto gue sea cada punio.
necesario.
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. RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS

3.1. RECURSOS MATERIALES.

3.1.1. MATERIAL Y EQUIPO TOPOGRAFICO:
MATERIAL:
- Pintura (3 aerosoles).
- 2 libretas de campo.
- 4 Plumones de tinta indeleble.
- 2 Lapiz 2B.
EQUIPO:
-01 Estacion Total LEICA TCR 407
- 03 Prismas.
- 04 Radios de transmision.
- 01 Wincha de lona de 100 m.

3.1.2. MATERIAL Y HERRAMIENTAS PARA LA RECOLECCION DE MUESTRAS
{MECANICA DE SUELOS):
- 01 fibreta de campo.
- 01 Picota.
-01 Pico.
- 01 Pala.
- 01 Barreta.
- Bolsas de nylon.
- Sacos.

- Etiquetas vy lapicero.

3.1.3. EQUIPO DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS:
- Juego Taras.
- Juego de tamices de 3", 2", 1%, %", 4", N° 4, N° 10, N° 20, N° 40, N° 40, N° 100, N° 200, y
cazoleta.
- Mortero.
- Copa de casagrande.
- Espatula.
- Bomba de vacio.
- Moldes procior.
- Balanzas Electrénicas.
- Estufa (110 °C]).

- Mdaguina de los Angeles.
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3.1.4. MATERIAL Y EQUIPO DE GABINETE:
- Carta nacionat {1/100000, 1/25000)
- Carta Geolbgica
- 01 Computadoras.
- 01 Impresoras.
- 01 Calculadoros.
- Papei bond A4 (80 g).
-Papel Al.
- Utiles de dibujo y escritorio.

3.1.5. SERVICIOS:
- Transporte.
- Tipeo e impresidén.
- Fotostdéticas.
- Empastados.
- Fotografios.

- Ploteo.
3.2. RECURSOS HUMANOS.

3.2.1. EJECUTORES DEL PROYECTO PROFESIONAL:
- Bach. CHICOMA CABANILLAS, James Humberto.

3.2.2. ASESOR DEL PROYECTO PROFESIONAL:
- Dra. Ing. Rosa Llique Mondragédn.

- iIng. Alejandro Cubas Becerra.

3.2.3. COLABORADORES:
- Catedrdticos de la facultad de Ingenieria.

- Pobladores de la zona en estudio.

INSTITUCIONES:

Comunidad Campesina "Santisima Trinidad”.
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4. METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO

4.1. ESTUDIO DEL TRAZO DEFINITIVO

4.1.1 RECONOCIMIENTO DE LA ZONA EN ESTUDIO:
Se realizé el reconocimiento de la zona, con ayuda de la carta Nacional 1/100 000 y
1/25 000.
Se hizo el recorido de la zona para observar de manera amplia la topografia del

terreno, como también la situacidn actual de la via en estudio.

4.1.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

A. TRABAJO DE CAMPO.
Determinados los puntos inicial y final y efectuado el reconocimiento, se redlizo el
levantamiento topogréfico con Estacién tfotal ejecutando una poligonal abierta.

Levantdndose una franja de 60m. de ancho gue contenga al eje actual.

B. TRABAJO DE GABINETE.
Terminado el levantamiento topogrdfico, se bajd los datos al computador a través del
programa Survey Office 2.0, los mismos que fueron procesados a través del programa
de disefo AutoCAD CIVIL 3D.

TOPOGRAFIA
Bl dngulo de inclinacion promedio de lo topografia presentada en el drea de estudio
es de 25° por 1o que de acuerdo al Cuadro 2.1, la topografia en funcidon a la

inclinacién del terreno respecto de fa Horizontal se closifica como ACCIDENTADA.

4.1.3 EVALUACION DE LA VIiA EXISTENTE:
La Trocha existente se inicia en el distrito de Cupisnique - Trinidad, y el framo en estudio
se inicia en el Km. 10+000 en el lugar denominado LA QUINA QUINA, y culmina en el Km.
15+000 en el lugar denominado LA PAMPA,
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CUADRO 4.1.1 CARACTERISTICAS DE LA ViA EXISTENTE

PARAMETROS Km 1:),- Km | Km 1112- Km | Km 1,23- Km | Km 1,34- Km Km 14-Km 15
TOPOGRAFIA
TIPO AYyM AyM AyM AyM Ay M
N° CURVAS 08 14 15 07 08
RADIOS MINIMOS {m} 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
PENDIENTE MAXIMA (%) 7.50 9.00 9.00 10.20 8.00
DERRUMBES NO SE PRESENTAN
DRENAJE
CURSOS DE AGUA {Qdas.) 2 3 3 1 0
OBRAS DE ARTE 2 3 3 ] 0
PAVIMENTO
ANCHO 350 | 350 | 35 | 350 3.50
SUPERFICIE BACHOSA Y ENCALAMINADA
TRAFICO 2 veh/dia
LONGITUD DE LA VIA 5.000 Km

TIPO DE TOPOGRAFIA:
O = Onduladag, pendientes entre 10°y 20°
A = Accidentada, pendientes entre 20° y 30°

PR s Yats]

= Moniafiosa, pendienigs mayores a 30

Del cuadro se puede apreciar que 1a via debe ser mejorada en los siguientes aspectos:

- Mejorar la geometria en planta y perfil de la via, incrementando los radios de
curvaturg, y disminuyendo las pendientes.
- Plantear el mejoramiento de la capa de rodadura.

- Mejorar el sistema de drengje.

Bach. Ing. James Humberto CHICOMA CABANILLAS 60




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD - 1A ZANIA®,
. TRAMO: Km. 10+00 — 15+00

4.1.4 UBICACION DE LOS PUNTOS TERMINALES Y DE CONTROL:

A. PUNTO INICIAL. Estd ubicado en el lugar denominado LA QUINA QUINA, Km, 10 +
000.
GRAFICO 4.1. PUNTO INICIAL

DETALLE PUNTO NICIAL

SIN ESCALA
N
aet |
s R
20°37°
H-O1
Sobre roca

o ROCA PINTADA COLOR ROIO
Km. 10+000

B. PUNTO FINAL. Se encuentra ubicado en el Lugar LA PAMPA, en el Km. 15 + 000.

GRAFICO 4.2. PUNTO FINAL

DETALLE PUNTO FINAL
SIN ESCALA

NM

STACA COLOR ROJO
Km. 15+000
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4.1.5 SELECCION DEL TIPO DE VIA Y PARAMETROS DE DISENO.

A.  SELECCION DEL TIPO DE ViA:
> SEGUN SU JURISDICCION:
Esta carretera pertenece al Sistema Vecinal.
» SEGUN SU SERVICIO:
El IMD < 400 veh/dia, por lo tanto, ia via se clasifica como una carretera de
Tercera Clase, diseiiada mediante el Manual para Disefio de Caminos no

Pavimentados de Bajo Volumen de trdnsito y las Normas DG.2001.

B.  PARAMETROS DE DISENO:
a) VELOCIDAD DIRECTRIZ (V):
Por ser una carretera Tercera Clase y fener una topografia mayormente
accidentada; la velocidad directriz considerada para el presente proyectio
deberia ser de 30 Km/hora. (CUADRQO 2.3), pero por razones de que el
proyecto es mejoramiento y el problema que se presenta en la
expropiacion de terrenos, es que se ha considerado como velocidad de

disefio 20 Km/hora.

b) RADIOS DE DISENO.
De acuerdo ala velocidad directriz y al peralte (10%), el Radio Minimo
Normal es de 15 m (Ecuacién 01}

¢) ANCHO DE FAJA DE RODADURA:
El ancho de foja de rodadura, considerada de acuerdo a la topografia

presentada en la zona del proyecto es de 3.50 m. (cuadro 2.2)

d) ANCHO DE BERMAS.
Segun el Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo
Volumen de Trdnsito, recomienda un ancho minimo de berma de 0.50 m. a

cada lado de la cailzada.

e) PLAZOLETAS DE ESTACIONAMIENTO.
Se han considerado plazoletas de estacionamiento de 3.00 x 30.00 m cada
500.00 m.

- f) PENDIENTES.

El presente estudio es a nivel de mejoramiento, por lo que se ha adaptado en
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gran parte la rasante al trazo existente, obteniendo las pendientes (cuadro
2.5):
- Pendientes Minimas : 0.50%.

- Pendientes Maximas : 12.50%

g) BOMBEO.
E bombeo en los framos en tangente es de 2%, y en los tramos en curva

serdn sustituidos por el peralte {cuadro 2.8}.

h)} PERALTES.
Bl peralte para las diferentes curvas existentes en el presente proyecto, asi
como la longitud de transicidn para cada peraite fue hallado teniendo en

cventa el cuadro 2.7.
i) SOBREANCHO. Los sobreanchos calculados a través de la ecuacién 04.

i) TALUDES. Las secciones transversales de la carretera en estudio mostradas
en tos planos ST-01 al ST-05, fueron elaboradas teniendo en cuenta los tipos
de material existentes en la zonq, tanto para taludes de Corte, como para

fos taludes de Relleno. (cuadro 2.9).

4.1.6 UBICACION DEL EJE LONGITUDINAL Y DISENO GEOMETRICO DE LA VIA.

A. CURVAS HORIZONTALES. Los elementos de las curvas horizontales, fueron
calculadas haciendo usc de las formulas mostradas en ef Cuadro 2.11, los

elementos de cada curva se presentan en los planos correspondientes.
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CUADRO 4.1.2 EHEMENTOS DE CURVA

Ll [ Te] [« m]e]

Cidt| o 25.00 [13331°43" | 67135 [107:693] 85.26 | 7,75 [1.50

cipa |t 50.00 |1974819° {17213 |8.693 o075 | 500 (090
€133 i 50.00 |360336” | 31.461 (16271 258 500 (0.90
C134 ¢ 30.00 |e2:0a'35 | 32.532 |18.073 | 502 | 7.00 {1.30

1351 D 2500 |[13846'56" | 60.555 [66.480 | 46.03 | 7.75 |1.50

[oiieS 0 | 50.00 |2755368° |24.37 [12.432 | 152 500 0.90
c137] 12000 |67°34'08" | 147 488/80.270 | 24.33 | 240 |0.50
c13s | | 150.00 | 27706'44" | 70.973 136,164 | 4.35 | 1.80 {0.40

cr3a| o 2500 | 144°31°35% 63.06t (78162 | §7.08 | 7.75 [1.80

Ci4d | 150.00 | 1830107 4B.440 | 24 435 { 1.8 180 (0.830

c141 | 80.00 25'46'08" | 35960 |18.300 | 2.06 | 3.40 {0.90
cta2| 50.00 45°42'40" | 39.891 | 21.075 | 425 | 500 {1.30

€143 1 L0 DO 2779539 | 24371 |12.433 | 152 500 [1.50

Ci4a | | 50 00 2019"156" 17.734 | 8.961 0.80 500 10.90

Cla5| D 100.00 | 817'59° 14195 | 7.1D9 0.25 | 2.80 (050

Cla6 | | 50.00 2804'27" | 25.372 {12965 | 1.65 5.00 }0.40

c147 o] 20 00 8802'30" 30.732 |19 328 7.81 8.50 {0.40

C148 1 20.00 | 51°42'35" | 18.050 |9.682 | 2.26 | 850 [0.40
C1484 30.00 | 31B839" | 16.743 [ 8596 | 1.20 | 7.00 |0.40
HECR 200 121707 | 6433 [azzs | 019 | voo juao
C1st o) 15.00 160°39°407| 42.058 88030 | 74.06 | 925 [0.40

ci52( D SG,DOv 4327047 | 37.907 [18.917 | 3.77 5.00 (0.40

C183}) 0 40.00 50°59°38" | 35.576 | 19.063 | 4.3 5.90 |1.00

Ci%4 ' 1500 TRS7'N4T | 20643 132333 | 4.42 925 12.%0

ciss| D 20 00 145216 5180 | 2604 017 850 |1.80

Cis6 | D 150.00 | 10%44°49" | 2B.135 [14.109 | O.71 1.80 |0.40

C157 1 p 80 DO 1532’n" 21603 11093 | o078 340 [6.60

Ci58| p | 2000 | 445515 | 14680 |B268 | 154 | &350 [1.30

C159 | 1500 | 121°¢7°007| 31,882 |26 840 | 1586 | 9.25 {2.50

Cl60 | p | 1500 |6406817 | 16.7582 |2.382 | 270 | 8.25 (250

Clét | n | zao |2612'06" | 13.698 [6.971 ogo | 700 [1.30

€621 | 40.00 2416°37" | 16.921 | B.309 oo 590 11.00

ces| p | 1500 |16318°42"| 42745 | 102.058] g7.88 | 9,25 [2.50

cig4 | 100.00 [ 13%0°37° | 24167 (127140 | 073 | 2.80 [0.50
Cl65 ] 20.00 | 1816'36" | 380 |3217 025 | 850 {1.90

C166 | p | 20.00 |&156'60" | 21,614 [12D00 | 327 | &50 |90

C1e7 4 60.00 | 5434097 | 57,145 [ 30.948 | 751 | 4.40 [0.BO

c168 1 30.00 34'36°12" {18118 | 9.245 142 7400 11.30

Cl169 4 D 50.00 48'17°03" | 42.063 [ 22367 4.77 500 |0.90

cr7o | | 110.00 | 103247487 198,539 [ 139.317] 67.47 | 2.60 |G.50

7 | 4Q.00 25487427 | 18.006 |9.139 1.03 5.90 |00

c17z| o 70 bo 89°38°08" | 109.510 | 69.966 | 28.63 | 3.80 |0.70

C173 ] 42 00 2001 3905°| 146,773 235.504 24.13 | 560 [1.00

174 0 00.00 | 25'98'32" | 22.668 |11.532 | 1.31 5.00 10.90

C175 4 1 50.00 | 2747297 24.252 [12.370 | 1.50 | $.00 (0.90
c176 | ) 100.00 | 10711°23" | 17.785 | B 916 040 | 280 |0.50
177 1 30.00 42°40°487 | 22.347 {1 11,721 220 |} 7.00 [1.30
€178 1 Q.00 1'45°33" | 16.346 | B.247 Q.70 5.00 10.90
c179 | 0 14 00 181"16°377| 43 978 [1247.448 68.76 | 925 |2.60

o1 P2 V] &0 1o 25°56°46" | 27.154 | 13.814 | 1.52 440 [0.80
cig 1 100.00 | 33'57°06" | 59.257 | 30.527| 4.55 | 2.80 [0.5%0
sz | n 100.00 { 51%50°07" [ 90.731 | 48.757 11.25 | 280 [0.50
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CUADRO 4.1.3 PROGRESIVAS Y COORDENADAS

1= | T et
P T 7w T ¢ | v T &
r;a 10402210 10¢os§57 '1;)?0_8:;7;1—8550156 71395143 | 918659583 (71400358 | 918660022 | 71395686
C132 | 10+11288 10+12129 | 10+12989 | 918664132 | 71395847 | 918663263 |7135588 918664963 | 71395594
€133 | 10416872 | 10+18445 | 10+20018 { 918670237 |71393996 918668680 |71394468 | 918671218 713925;.
€134 | 10+34964 10436591 | 10+38217 | 918681321 | 71379335 | 918680231 (71380777 | 91868556 | 71377698
c1ss 10+46778 10+49806 ;;nszsy 918674118 | 71363918 918676033 |71369942 918680004 | 71366595
aa—s m+s§575 10+6079% | 10462012 [918687513 {71369810 (918686375 [71369310 | 91868853 7156;;49—
€137 | 10+70773 .1u¢77w _1o+349.zz 91870515 |713684%5 |9186974% |71363080 | 918708009 | 71360871
C138 | 10493455 | 10+97000 | 11+00552 {918711816 |71349333 918710683 (71352767 | 918711259 | 71345759
C139 [ 114109.98  [174141.81 | 114173 D4 | 4187084.90] 713277.15|91B7096.57 713354, 38|9187139.11 713333-0;
140 | 1421321 |114257.43{ 11+261.65 | 9187184.25] 713379.28{0167167.18] 713361.80|0187205.98) /15390.44
CHAT | 4+29004 [ 114 52/,02] 11432/.02] 9187248 41| 713412.22 |918723213 713403.86|9187266.70] /14412 6/
C142 [ N+371.96  111+381.81 | 11+41 85 | 8187332.70f 713414.28 |9187311.63| 713413 77|9187347.04) 713424 73
C143[11+431.33 [11+244 02 11+456.;U 814736010 7:;4»53«47 91B7360.63 713444.36{9187380.84] 713457.56)
C144 | 14 48D.76 [ 114-489.63] 114408, 48) 0182412 an| 7134RR A7]Q1R74D4 £ 213404 RIYOIRTLD1 4R] 713468, 40)
C14% | 1+511.29 [ 11451129 { 114511.29 | 9187441.36 | 713465.00 ‘5\87434.25 7134;35414 9137448.41| 713408 .57
C146 | N+551.60 (114864 29| 11+576.97 | 9187487 21| 713473.63|9187474.34 713472.05]9167485.27) 713468./4
<147 | 11464507 (111660 44| 11467580} 9187580.24 '7134}5'90 9187562.33 713443.17(9187588.11{ 713453.56
C1aY |1+ AL2ZE |11+ /1024 | 114719.51 | 9187602.42] 7134856891 8750R.48 713476.80|91R7611 82| /1448404
C149 [ 114.786.09 [11+794.46| 11 +802.83| 3187684 88| 713506.61 |91 B7676.84 7135D4.45(2187693.06 713003 994
C150 [ 11+873.89 [11+877.01 (11+880.32| 818776382 713481.38{5187760.74 713482.36{187766.61] 713474 77
CIS1 | 11+846.27 |114+017.30 | 11+938.33 | 9187856.66| 713427.77|9167780.42 713471.79{9187770.15{ 713444.06
L1592 | 114848.02 [114966.9/| 11 +4B9.45| 9187741.04]| 713449.52( BT760.67 713445.B5(9187724.31] /13444, /2
C183 [ 124027.77 |124045.56] 124063,3%| 918767312 713403.71 (3187689 14| 713416 D4 [2187671.06[ 713386 76
C154 112010270 [124114.00]121124.34| 9187665 36] 713334.18/9187666 713346.64101 B7653.071 713333 .32
U155 | 124131 43 {17,137.02] 12413861 | 914764043 713330.03[0IR7R4I.NT 713332.46[9187637.98) 71333135
CI0B | 124220.86 |124243.03] 12+258.0D] Y14 /539 /8] /1524B.02[0187 50506 /13500, B0{W B /52 2.68] /15284 86
C157 {12+29812 {12+ 308.07{ 124+319.61 | 3187485 B6| 713262.93(91%/453 O 713268 4791874 76.08) 713255 07
C158 | 12+359.3Q0 {12+360.14.| 12+367.98] 8187447.82| 713225.72[5187453 55 713231.67 |21 B7447.95| 713217.45
€159 [12+393.85 (174399 79{ 17+415.73| 818744B.70] 7131 74.85[Q187448.23 713701 $8{B1B7475.56| 71319844
G180 | 12+42519 |12+433.58|12+441.97] 9187409 36| 713198.020187417.43] 713193 28 [2187401.51(713192.93
C161 | 12+459.09 [12+465.94| 12+472.75] 5187381.38| 7131 79.70{5187387.21| 713183.63[9187377.85 N ui75.69
c162 12+48ﬁ.35m 124404 7Q{ 12+503,25] 8147366.61| 713154.62 |9187370.97| 713162.02 §1B7JSQ.GD‘7-13149,67
163 | 12+815.30 [12+636.67] 12+4658.05 9187184.76| 713026.08(9187268.10| 713084.09|%1 A7281.53{713058.%2
-5146; 101 744,04 '—1"2:750_12 121768.20 918737 4.60] 713003.65[@157 363,08 713085.00/21 87386.70) 712080 63
C185 |12+ 81183 1121 811,72{ 124817.81 | 918743310 713084.40{9187429 83 713094.14 |91B7436.22} 713093.65
C166 | 12+828.49 |12+840.20( 12+4851.10 | 818748D.14| 713ABB.Q2(9187447.48) 713000.92(2187467.12] /1508/.08
C167 [ 12+9086.25 |174+934 2| 1296 5.40] U18 /524.41] /15161,51 918/505.81] /18158.21 (187851 /] /1$15/.92
C165 | 13+022 21 ) 134031 27| 13404033 9187622.93 713150.4519187613.64| 71 315148 [£187625.99(71314 434
C160 | 131 087.04 | 131 D8%.07] 131100.10| 9187667.00( 713112.21 018765018 713126.85 [0187680.27(71.3115.06
701 13+159.19 | 134258.46] 134 357.73 9187877.14| 71312915 [918773B.95] 713121.43 [9187862,32|713D00.63
CIM 113442476 | 154433,76) 134442.77] V187854 22) 712924 .87/9187855 20 712933.96 R1B7849.36|71291710
C172| 13+600 25 | 134658 O 13+4700.76| 9187729.43 712724.33[3187766 18| 712783.38 {9187 788.25(712887.20
CI7S|13+810 78 | 12+884 17| 134957.55) 3187670.80] 712752.848|9187873.68) 712633,29 ©9187819.831712570.53
C1/4 [ 15+0/6.14 {154 08/.4/ 154996.41] DIB7EENTH /1259584 014 /8UB.0Y] /12554.91 [918//90.51] 12508.6/
C1751144070.49 (14+087.62[14+093.74 {8187 709.44 | 71202598 9187720.07 712630.840 [31877D1.52[7126G40.80
C176 |144178,77 14+.187.GE 14+196.56 [9187648.45 | 712715.62 [3187653.87 71270855 [9187644.37 712723.55—
C177]14+256.18 [14+267.32|14+278 50)9187611 69 | 712786.94 (9187517 D6| 712776.50 [$187614.B1 [712798.23
C17B114+31026 | 14+318.43 144376 61 [9187629.44 | 712636.80 918762325 71 2826,85 [S187630.07{71284.3.63
170 114+367.48  [14-+389.07 | 144+ 411,06 [9180852.64 {711844.70 19187652.79 71287713 [91B7629.61{712802.47
€¢18014+560.25 14+573‘873 14+587.40|Q187541.15 712755 57 [9187548.69 712767.17 [9187239.481712741.8%
C181 |14+6932.98 |14+ 723,61 {144 753 24 [91B7522.93 [ 712605.75 |9187526.62 71 263R.04 {9187002.5351712562.67
L1862 (1449256.37 {14+97D 64|15+016 0C [3187358 44 [ 712415.75 19187390.35| 712452.61 (9187367 .83[712367.80
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B. CURVAS VERHCALES: Determinada la necesidad de considerar una curva vertical,
convexa o céncava, segun corresponda, se calculd la longitud de dichas curvas
verticales teniendo en cuenta las ecuaciones 05, 06, 07 y 08 y luego se procedid a
corregir las cotas de la sub rasante haciendo uso de la ecuacién 09. (Ver planos
Planta y Perfil}.

EJEMPLOS DE CALCULO DE CURVAS HORIZONTALES Y VERTICALES:
e EJEMPLO CURVA HORIZONTAL
Para la figura mostrada realizar el estacado del eje, asi como el cdiculo de los

elementos de curva.

PI5S-PI6=120m. 6= 76°
PI6 - PI7 = 90 m. 17=156°
PI7 - PI8 = 76 m. 18=60°
R6= 60m
R7=2 CARRETERA DE SEGUNDA CLASE
R8 = 50m
P17,/

PIS 09,{\

480,,} fo:

M~
P16
PI8
Solucién:

SegUn las D.G.2001.

Velocidad Directriz = 30 Km/h {Carretera de segunda clase y topografia)
Bombeo = 2%.

Peralte =8%. (Tabla 5-3-2-2)

Vehiculo de disefio = C2

Ancho de via = 5.50 m (Tabla 5-4-1-1)

NUmero de carriles = 2

YV V V V V¥V V¥V
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Hallando Cf:

1 1
Cf = = =0.23
/ 1.4V 1.4/30

Hallamos R :
v 20°
T 127(CF+P)  127(0.23 +8/100)
R=10.26 m.
R=15m.
Hallando Lp :

_a*p 5.5%8/100

p= = =31.43 m.
0.014 0.014
Hallando Lb:
* %
_a b _ 5.5*%2/100 786 m.
0.014 0.014

Lt=Lp+1b=31.43+7.86=39.29 m.

L =2(%”+Lb) = 47.15m.

FORMA DE TRAZADO DE CURVA COMPUESTA

Back. Ing. James Humberto CHICOMA CABANILLAS
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ESTACADO DE CARRETERA.

+q
Nel ANGULO IRMIT(m)!Ilc(m)ICMIEMm)| F(m) [P(%)| Lt(m) | Sa(m)
1 92.1° 30 [31.12|48.22 |4320[13.23] 918 | 8 | 39.29 5.5
2| 104.7° 25 132.40(4568 [39.59(15.93| 973 | 8 | 3929 5.5
3] 867° 5 [2360]37.83[34.32/938| 682 | 8 | 3829 5.5
4| 40.8° 50 |18.59]| 35.60 |34.86] 3.35 | 314 | 8 | 39.29 5.5

e EJEMPLO CURVA VERTICAL

Una pendiente de +3.2 % de una carretera encuentra a otra de -4.4 % en la
estaca Pl = 36 + 0.00 m de cota 3414.5 m. Determinor la longitud de o curva

vertical convexa y calcular las cotas respectivas para estacas de 20 m.

Solucién:
Cdlculo de la longitud minima de la curva vertical.

A=32+4.4="7.6%,de donde L =8 estaciones de 20 m. =8 x 20 =160 m.

— Para longitud de 80 m y m = +3.2%, se tiene :
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3.2x80 =256 m

Diferencia de altura =

—Para longitud de 80 m y n = —4.4%, se tiene :

Diferencia de altura = ;‘%%@ =-3.52m

Cdlculo de la ordenada media
d= LA 160x7.6

—= =1.52m
800 800
Cdlculo de las ordenadas paraes estacas cada 20 m.
2
Parax=20m  yl= 20 ¥ 4005 m
200x160
2
Para x =40m y2=M=0.380m
200x160
2
Para x =60m y =M—=0.855 m
200x160
2
Para x =80m y =M=1.52m
200x160

PI =36+0.00=21+100 m Cota=34.145m

- 80 =2.560
=26+20 31.585m
Estaca PC =28+0.00 m
PI =26+100m Cota=34.145m
+80 =3.520
=26+180 m 30.625 m

Estaca PT =44+0.00 m

PICV
N
[/ g <
e
T i
L 20 20 [, 20 _[. 20 _|_ 20 _|. 20 _[, 20 _[. 20
28l 30 32 34 36 38 40 42 4
80 m 80m
[ : L=160m

CALCULO DE CURVA VERTICAL CONVEXA
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4.2 ESTUDIO DE SUELOS Y CANTERAS

4.2.1 CRITERIOS PARA LA UBICACION DE CALICATAS
Para la ubicacion de las calicatas se fuvo en cuenia a la subrasante proyeciada y

considerando una distancia entre ellas de un kilometro.

La profundidad considerada fue de 1.50 por debagjo de la subrasante.

4.2.2 ESTUDIO ESTRATIGRAFICO
Ubicaciéon y descripcidn de las calicatas de Im x Im y 1.5m de profundidad
practicadas a la carretera.
TABLA N° 4.2.1 RESUMEN DE CALICATAS

N° de Cdlicata Ubicacidén N° de Estrafos
Km 15 + 000 1

Km 14+ 000
Km 13 + 000
Km 12 + 000
Km 11 + 000
Km 10 + 000

O |BIWIN|—

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.3 ENSAYOS DE LABORATORIO Y CARACTERIZACION DE SUELOS
Todos los ensayos se redlizan de acuerdo a los métodos Standard AASHTO que se
encueniran relacionados con la construccidn de carreteras. Entre las diferentes
clasificaciones de suelos existentes, indicamos la adoptada por la AASHTO, v e!'l Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), las cuales se ajustan a nuestros propositos.

Estos ensayos son mostrados en ef capitulo de resultados:

4.2.4 ENSAYOS DE LABORATORIO.

A. ENSAYOS GENERALES
a. CONTENIDO DE HUMEDAD
REFERENCIAS: ASTM D2214 -92, MTCE 108 -1999.NTP 339-127

Material:

e Muestra inaiterada de cada estrato en las diferentes calicatas en estudio.

Equipo:
» Balanza de aproximacion de 0.1 gr.
¢ Estufa con control de temperatura.

* 3 taras por cada estrato.

Bach. Ing. James Humberto CHICOMA CABANILLAS 70



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENTERfA CTVIL

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD - LA ZANJA",
TRAMO: Km. 10+00 —15+00

Procedimiento:
¢ Se pesd la tara (WH).
s Se pesd la muestra htmeda en la tara (Wh+t}.
» Se secé la muestra en la estufa, durante 24 horasa 105°C.
¢ Se pesd la muestra seca en la tara (Ws+t)
¢ Se calculd el peso del agua Ww = (Wh+i)- {Ws+t}
¢ Se calculd el peso de la muestra seca Ww = (Wh+t}- Wi,

« Finalmente se calculd el contenido de humedad: W% ={ Ww/Ws) *100

b. PESO ESPECIFICO.
REFERENCIAS: ASTM-D-854 , AASHTO-T-100, MTC E 113 - 2000

PESO ESPECIFICO DE GRAVA GRUESA O PIEDRA:

Se redlizd para determinar el peso especifico de la cantera.

Material:
e Piedra lavada y seca.

e Agua.

Equipo:
¢ Balanza hidrostdtica de aproximacion de 0.1 gr.

Procedimiento:
* Se determind el peso de la piedra en el dire (A).
s Luego el peso de la piedra sumergida en el agua. (C)

+ Finaimente se determind el peso especifico:

PESO ESPECIFICO DEL MATERIAL FINO: '
Se redlizé para determinar el peso especifico de los diferentes estratos para cada

calicata.
REFERENCIAS: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E113-1999, NTP 339-131.

Material:
* Muestra seca gue pase por el tamiz N° 4,

e Agua.

Bach. Ing. James Humberto CHICOMA CABANILLAS 71



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENFERfA CIVIL

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD - LA ZANJA",
TRAMO: Km. 10+00 — 15+00

ah
INGENIERE}
N

Equipo:

¢ Balanza de aproximacion de 0.1 gr.

* Bomba de vacios

« Fiola de 500 mi.

o Tamiz N° 4

Procedimiento:

e Se pesd la muesira seca (Ws].

¢ Se enrasd con agua ala fiola hosta la marca de 500 mi. Y se pesd {Wiw)

e Se colocd la muestra seca previamente pesada en la fiola vacia se verte agua
hasta cubrir la muestra, se agita, luego se conectdé a la bomba de vacios
durante 15 minutos.

 Luego se retird la fiola de la bomba de vacios, inmediatamente se agrega agua
hasta la marca de 500 ml para luego pesarle (Wiws).

¢ Finalmente se determind et peso especifico a fravés de la ecuacion N° 12

Gs=__ WO
Wo+W, —-W,
b. ANALISIS GRANULOMETRICO.
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO SECO.

Teniendo en cuenta que a los estratos de las calicatas o constituyen suelos arenosos.
REFERENCIAS: ASTM D421, AASHTO 188, MTC E107-1999.

Material:
* Muestra seca.
Equipo:
* Juego de tamices de 3", 2", 1", %", ", N° 4, N® 10, N° 20, N° 40, N° 60, N° 100, N°

200, y cazoleta

» Balanza de aproximacion de 0.1 gr.

Procedimiento:

* Secamos la muesira.,

¢ Pesamos la muestra seca (Ws)

e Luego se paso la muestra por el juego de tamices, agitando en forma manual.

» Se peso el material retenido en cada uno de los tamices y en la cazoleta (PRP).

+ Se sumod todos los pesos retenidos parciales YPRP, para determinar la siguiente
diferencia (Ws-Y PRP}, para determinar la validez del ensayo teniendo en cuenta
que la diferencia sea menor a 3%.

* luego se determina los porcentagjes retenidos en cada tamiz

¢ Finalmente se determina los porcentajes retenidos acumulados en cada tamiz.
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. LIMITES DE CONSISTENCIA.
ENSAYO: LIMITE-LIQUIDO {LL).

REFERENCIAS: ASTM D4318, AASHTO 189, MTC E110-1999, NTP 339 -130

Material:
» Suelo seco que pasa por ia malla N° 40,
Equipo: | ¥
» Malla N° 40.
+ Copa Casagrande.
¢ Ranurador o acanalador.
* Balanza de aproximaciéon de 0.1 gr.
» Estufa con control de temperatura.
¢ Espdtula.,
« Probeta de 100 mi.
+ Capsula de porcelana.

« Taras identificadas.

Procedimiento:

e En una cdpsula de porcelana se mezcld el suelo con agua medi::me una
espdiuia hasta obtener una paosta uniforme.

* Se colocd una porcidn de pasta en la copa de Casagrande, luego se nivelo
mediante la espdtula hasta obtener un espesor de 1 cm.

* luego se hizo una ranura con el acanalador de tal manera que la muestra quédo
dividida en dos partes. ’

o Se elevd v deid caer la copa mediante la manivela a razén de 2 caidas por
segundo hasta que las dos mitades de suelo se pongan en contacto en la parte
inferior de la ranura y a lo largo de 1.27 cm. Se registro el nUmero de golpes.

+ Mediante la espatula se retird la porcidn de suelo que se ha puesto en contacto
en la arte inferior de la ranura vy se coloco en una tara para luego determinar su
contenido de humedad.

o Se retird el suelo remanente de ia copa de Casagrande y se coloca en la capsula
de porcelana, se agregd agua para determinar los otros procedimientos. {el
numero de golpes encontrado esde 150 20, 20025 y25a35)

s Luego en se dibujo la curva de fluidez {la recta) en escala semilogariimica,
tomando como eje de las abscisas el nimero de golpes y en la escala
logaritmica, en el eje de las ordenadas con los contenidos de humedad en
escala natural,

+ Finalmente la ordenada correspondiente a los 25 golpes en la curva de fluidez,

este valor serd el limite liquido del suelo.
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ENSAYO: LIMITE PLASTICO (LP).
REFERENCIAS: ASTM D4318, AASHTO 190, MTC E111-1999.

Material:
¢ Una porcidn de la mezcla preparada para el fimite liquido.
Equipo:
* Balanza de aproximacion de 0.1 gr.
¢ Estufa con conirol de temperatura.
+ Espatula.
e Cdpsula de porceiana.
« Placa de vidrio.
« Taras identificadas.
Procedimiento:
¢ A la porcidn de mezcia preparada para el limite liquido se agregd suelo seco de
tal manera que la pasta baje su contenido de humedad.
¢ Luego enrollamos con la mano sobre una placa de vidrio hasta obiener cilindros
de 3 mm de didmetro y que presenten agrietamiento, luego se determind su

contenido de humedad.

B. ENSAYOS DE CONTROL O INSPECCION

a. ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO: HUMEDAD GPTIMA Y DENSIDAD
MAXIMA.

REFERENCIAS: ASTM D1557, AASHTO T180, MTC E115-1999.

Materiak
* Muestra alterada seca.
e Papei filiro
Equipo:
¢ Equipo proctor modificado (molde cilindrico, placa de base y anilio de extensidn).
¢ Pisén de proctor modificado.
+ Balanza de precision de 1gr.
» Estufa con control de temperatura.
e Probeta de 1000 ml.
¢ Recipiente de 6kg de capacidad.
s Espatula.
¢ Taras identificados.
Procedimiento:
¢ Se obtuvo la muestra seca para el ensayo, el método utilizado es el método
Cl{Cantera)
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e Se prepard 5 muesiras con una determinada cantidad de agua, de tal manera
gue el contenido de humedad de cada una de ellas varié aproximadamente 1
%% entre ellas.

e luego se ensambld el molde cilindrico con la placa de base y el collar de
extension y el papel filtro.

e se compactd en 5 capos y cada capa de 25 golpes al findlizar la Oitima capa se
procedid a retirar el colior de extension, se enrasé con la espdiula vy se
determina la densidad humeda (Dh).

« Se determino el contenido de humedad de cada muestra compactada {(W%) se
utilizo muestras representativas de la parte superior e inferior.

+ Con la muestra seca se p[oggq-ié a determinar la densidad seca medianie la

Dh

Ds=—"—+—-%100
(100+W %)

LU

¢ se graficd la curva de compactacion en escala natural .feniendo como los datos
del contenido de humedad en el eje de las abscisas y los datos de la densidad
seca en el gje de las ordenadas.

» finaimente se determind la mdxima densidad seca y el dptimo contenido de

humedad.

C. ENSAYOS DE RESISTENCIA.
a. ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
REFERENCIAS: ASTM D1883, ASTM D4429 - 99, AASHTO T190, MTC E132-1999.
Material:
¢ Muestra seca.
» Papel filtro
Equipo:

e Equipo CBR {3 moldes cilindricos con placa de base y collar de extension, 3 discos

espaciadores, 3 placas de expansion, 3 sobrecargas cada una de 4.5 kg de

peso y 3 tripodes).
¢ Pisédn de proctor modificado.
« Balanza de precisién de 0.1gr.
e Estufa con control de temperatura.
* Probeta de 1000 mi.
* Recipiente de 6kg de capacidad.
s Espatula.

¢ Taras identificadas.

Procedimiento:

¢ Consta de tres fases: ensayo de compactacion CBR, ensayo de hinchamiento y

ensayo carga — penetracion.

Bach. Ing. James Humberto CHICOMA CABANILLAS



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO FROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADQ CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD - LA ZANJA",
TRAMO: Km. 10+00—15+00

&b
INGENIERIY
i

A. ENSAYO DE COMPACTACION CBR.

* se compactd en 5 capas y cada capa de 25 golpes al finalizar la Glfima capa se
procedid a refirar el collar de extension, se enrasd con la espdtula y se
determind la densidad hUmeda {Dh].

¢ Entonces se determind el contenido de humedad de cada muestra compactada
(W%} se utilizd muestras representativas de la parte superior e inferior.

¢ Con la muestra seca se procedid a determinar la densidad seca mediante Ia

Dh

Ds = %100
(100 + W %)

ecuaciéon

* Luego se determind la curva de compactacién en escala natural. teniendo como
los datos del contenido de humedad en el eje de las abscisas y fos datos de ta
densidad seca en el eje de las ordenadas.

¢ Finalmente se determind la mdxima densidad seca y el dptimo contenido de
humedad.

B. ENSAYO DE HINCHAMIENTO.

« Se invirtid las muestras quedando la parte superior libre,

* Se coloco el papel filtro, la placa de expansion, la sobrecarga, el tripode y el dial

de expansidén

e Luego se colocd en la poza previamenie llena durante 4 dios, las lecturas se

realizaron cada 24 horos.

C. ENSAYO DE CARGA PENETRACION.

e Después de los 4 dias se sacd los moldes del tanque se dejo drenar durante 15

minutos.

« Se llevd a la prensa hidrdulica previomente se colocd la sobrecarga respectiva y

se procedid a redlizar el ensayo de penetracion aplicando ung velocidad del pisén

de 0.05 Pul/min, se registro las diferentes lecturas carga penetraciéon de cada

muestra.

¢ Se determind nuevamente la densidad humedad y el contenido de humedad en

cada molde.

¢ En gabinete se dibuja las curvas esfuerzo - deformacién correspondiente a las

muestras de cada molde, en escala natural, los valores de penetracién se registro

en el eje de las abscisas y los valores de los esfuerzos en el eje de las ordenadas.

» Se determind los esfuerzos correspondienties de 0.1 y 0.2" de penetracién de

cada una de la curvas esfuerzo — deformacion. '

e Luego se halld los indices de CBR para 0.1" y 0.2" de penetracion.

* Se dibujd las dos curvas de densidad seca versus CBR correspondiente a 0.1" y

0.2" de penetracién.

+ Se tomd el menor valor obtenido correspondiente al 95% de densidad mdaxima como CBR.
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4.3 ESTUDIO HIDROLOGICO.

4.3.1- DETERMINACION DEL CAUDAL DE DISENO
Para determinar el caudal de disefio para las diferentes obras. de arte, y por no contar
con datos mismos de la zona se ha creido conveniente hacer una fransposicién de
datos de la Estacion '000392/MAGDALENA/DRE-03, aplicando ia ecuacion 26, por o
gue nos apoyamos en a ecuacion 24, 25, y también teniendo la altitud media de 1o

zona a transponer los datos.
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INFORMACION METEOROLOGICA
ESTACION : 000392/MAGDALENA/DRE-03 Dpto: Cajamarca
CUENCA : JEQUETEPEQUE

Prov: Contumaza
Dist: Contumaza

N° 01.01.01. DATOS GENERALES (PRECIPITACIONE

Precip. Mdxima en 24 horas
ANO MAXIMA
1964 23.10
1965 40.00
1966 23.30
1967 26.40
1968 14.40
1969 20.40
1970 23.40
1971 21.80
1972 14.40
1973 23.50
1974 15.70
1975 40.60
1976 24.30
1977 20.40
1978 22.30
1979 24.00

. 1980 13.50
1981 18.80
1982 21.80
1983 39.40
1984 22.42
1985 21.04
1986 23.01
1987 9.00
1988 13.00
1989 10.60
1990 6.60
1991 21.90
1992 19.50
1993 34.40
1994 35.30
1995 26.80
1996 19.30
1997 21.10
1998 32.60
1999 31.60
2000 32.00
2001 23.40
2002 24.50
2003 21.20
2004 19.30
2005 31.80
2006 24.80
2007 26.90
2008 21.40
2009 28.90
2010 49.60
2011 40.80

LONG 78°41°12W"
LAT 07°16°1"'S"
ALT 1316 msnm
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LLUVIAS MAXIMAS (mm): ESTACION '000392/MAGDALENA/DRE-03

ANO PMi.24h. DURACION EN MINUTOS
5 10 15 30 60 120
1964 23.10 5.61 6.67 7.38 8.78 10.44 12.41
1965 40.00 9.71 11.55 12.78 15.20 18.07 21.49
1966 23.30 5.66 6.73 7.44 8.85 10.53 12.52
1967 26.40 6.41 7.62 8.43 10.03 11.93 14.18
1968 14.40 3.50 4.16 4.60 5.47 6.51 7.74 -
1969 20.40 4.95 5.89 6.52 7.75 9.22 10.96
1970 23.40 5.68 6.75 ~7.48 §.89 10.57 i2.57
1971 21.80 5.29 6.29 6.96 8.28 9.85 11.71
1972 14.40 3.50 4.16 4.60 5.47 6.51 7.74
1573 23.50 5.70 6.78 7.51 8.93 10.62 12.63
1974 15.70 3.81 4.53 5.02 5.96 7.09 8.44
1975 40.60 9.86 11.72 12.97 15.42 18.34 21.81
1976 24.30 5.90 7.01 7.76 9.23 10.98 13.06
1977 20.40 4.95 5.89 6.52 7.75 9.22 10.96
1978 22.30 5.41 6.44 7.12 8.47 10.08 11.98
1979 24.00 5.83 6.93 7.67 9.12 10.84 12.89
1980 13.50 3.28 3.90 4,31 5.13 6.10 7.25
1981 18.80 4.56 5.43 6.01 7.14 8.49 10.10
1982 21.80 5.29 6.29 6.96 3.28 9.85 11.71
1983 39.40 9.56 11.37 12.59 14.97 17.80 21.17
1984 2242 5.44 6.47 7.16 8.52 10.13 12.04
1985 21.04 5.11 6.07 6.72 7.99 9.50 11.30
1986 23.01 5.59 6.64 7.35 8.74 10.40 12.37
1987 9.00 2.18 2.60 2.88 3.42 4.07 484
1988 13.00 3.16 3.75 4.15 4.94 5.87 6.98
1989 10.60 2.57 3.06 3.39 4.03 4.79 76
1990 6.60 1.60 1.91 2.11 2.51 2.98 3.55
1991 21.90 5.32 6.32 7.00 3.32 9.89 11.77
1992 19.50 4,73 5.63 623 7.41 8.81 10.48
1993 34.40 8.35 9.93 10.99 13.07 15.54 18.48
1994 35.30 8.57 10.19 11.28 13.41 15.95 18.97
1995 26.80 6.51 7.74 8.56 10.18 12.11 14.40
1996 19.30 4.68 5.57 6.17 7.33 8.72 10.37
1997 21.10 5.12 6.09 6.74 8.02 9.53 11.34
1998 32.60 7.91 9.41 10.41 12.39 14.73 17.52
1999 31.60 7.67 9.12 10.10 12.01 14.28 16.98
2000 32.00 7.77 9.24 10.22 12.16 14.46 17.19
2001 23.40 5.68 6.75 7.48 8.89 10.57 12.57
2002 24.50 5.95 - 7.07 7.83 9.31 11.07 13.16
2003 21.20 5.15 6.12 6.77 8.05 9.58 11.39
2004 19.30 4.68 5.57 6.17 7.33 8.72 10.37
2005 31.80 7.72 9.18 10.16 12.08 14.37 17.09
2006 24.80 6.02 7.16 7.92 9.42 11.20 13.32
2007 26.90 6.53 7.77 8.59 10.22 12.15 14.45
2008 21.40 5.19 6.18 6.84 .13 9.67 11.50
2009 28.90 7.02 8.34 9.23 10.98 13.06 15.53
2010 49.60 12.04 14.32 15.85 18.84 22.41 26.65
2011 40.80 9.90 11.78 13.03 15.50 18.43 21.92
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INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h): ESTACION '000392/MAGDALENA/DRE-03

5 10 15 30 60 120
1964 23.10 67.29 40.01 29.52 17.55 10.44 6.21
1965 40.00 116.52 69.28 51.12 30.39 18.07 10.75
1966 23.30 67.87 40.36 29.77 17.70 10.53 6.26
1967 26.40 76.90 45.73 33.74 20.06 11.93 7.09
1968 14.40 41.95 24.94 18.40 10.94 6.51 3.87
1969 20.40 59.42 35.33 26.07 15.50 9.22 5.48
1970 23.40 68.16 40.53 29.90 17.78 10.57 6.29
1971 21.80 63.50 37.76 27.86 16.56 9.85 5.86
1972 14.40 41.95 2494 18.40 10.94 6.51 3.87
1973 23.50 68.45 40.70 30.03 17.86 10.62 6.31
1974 15.70 4573 27.19 | 20.06 11.93 7.09 422
1975 40.60 118.27 70.32 51.88 30.85 18.34 10.91
1976 2430 70.78 42.09 31.05 18.46 10.98 6.53
1977 20.40 59.42 35.33 26.07 15.50 9.22 5.48
1978 22.30 64.96 38.62 28.50 16.94 10.08 5.99
1979 24 06 6991 4157 30,67 18.24 10.84 645
1980 13.50 39.32 23.38 17.25 10.26 6.10 3.63
1981 18.80 54.76 32.56 24.02 14.28 8.49 5.05
1982 21.80 63.50 37.76 27.86 16.56 9.85 5.86
1983 39.40 114.77 68.24 50.35 29.94 17.80 10.58
1984 22.42 65.30 38.82 28.64 17.03 10.13 6.02
1985 21.04 61.28 36.44 26.88 15.98 9.50 5.65
1986 23.01 67.04 39.86 29.41 17.49 10.40 6.18
1987 9.00 26.22 15.59 11.50 6.84 4,07 242
1988 13.00 37.87 22.52 16.61 9.88 5.87 3.49
1989 10.60 30.88 i8.36 13.55 8.05 4.79 2.85
1990 6.60 19.23 11.43 8.43 5.01 2.98 1.77
1991 21.90 63.79 37.93 27.99 16.64 9.89 5.88
1992 19.50 56.80 33.77 24.92 14.82 8.81 5.24
1993 34.40 100.21 59.58 43.96 26.14 15.54 9.24
1994 35.30 102.83 61.14 45.11 26.82 15.95 9.48
1995 26.80 78.07 46.42 34,25 20.36 12.11 7.20
1996 19.30 56.22 33.43 24.66 14.66 8.72 5.18
1997 21.10 61.46 36.55 26.96 16.03 9.53 5.67
1998 32.60 94.96 56.46 41.66 24.77 14.73 8.76
1999 31.60 92.05 54.73 40.38 24.01 14.28 8.49
2000 32.00 93.21 55.43 40.89 24.31 14.46 8.60
2001 23.40 68.16 40.53 | 29.90 17.78 10.57 6.29
2002 24.50 71.37 42.44 31.31 18.62 11.07 6.58
2003 21.20 61.75 36.72 27.09 16.11 9.58 5.70
2004 19.30 56.22 33.43 24.66 14.66 8.72 5.18
2005 31.80 92.63 55.08 40.64 24.16 14.37 8.54
2006 24.80 72.24 42.95 31.69 18.84 | 11.20 6.66
2007 26.90 78.36 46.59 34.38 20.44 12.15 7.23
2008 21.40 62.34 37.07 27.35 16.26 9.67 5.75
2009 28.90 84.18 50.06 36.93 21.96 13.06 7.76
2010 49.60 144.48 85.91 63.38 37.69 22.41 13.32
2011 40.80 118.85 70.67 52.14 31.00 18.43 10.96
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INTENSIDADES MAXIMAS ORDENADAS (mm/h): ESTACION '000392/MAGDALENA/DRE-03

ESTACION : 000392/MAGDALENA/DRE-03 Dpto: Cajamarca LONG 78°41712W"
CUENCA : JEQUETEPEQUE Prov: Contumaza LAT 07°16°1"S™"
Dist: Contumaza ALT 1316 msnm
INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h): 000392/MAGDALENA/DRE-03
- , DURACION EN MINUTOS

ANO | P.Mdx.24h. 5 10 15 30 60 120
1 49,60 144 48 85.91 63.38 | 37.69 2241 13.32
2 40,80 118.85 70.67 52.14 31.00 18.43 10.96
3 40.60 118.27 70.32 51.88 30.85 18.34 10.91
4 40.00 116.52 69.28 51.12 30.39 18.07 10.75
5 39.40 114.77 68.24 50.35 29.94 17.80 10.58
6 - 35.30 102.83 61.14 | 4511 26.82 15.95 9.48
7 34.40 100.21 59.58 43.96 26.14 15.54 9.24
8 32.60 94.96 56.46 41.66 24.77 14.73 8.76
9 32.00 93.21 55.43 40.89 24.31 14.46 8.60
10 31.80 | 92.63 55.08 40.64 24.16 14.37 8.54
11 31.60 92.05 54.73 40.38 24.01 14.28 8.49
12 28.90 84.18 50.06 36.93 21.96 13.06 7.76
13 26.90 - 78.36 46.59 - 3438 20.44 1215 - 7.23
14 26.80 78.07 46.42 34.25 20.36 12.11 7.20
15 26.40 76.90 45.73 33.74 20.06 11.93 7.09
16 24.80 72.24 42,95 31.69 18.84 11.20 6.66
17 24.50 71.37 42.44 31.31 18.62 11.07 6.58
18 24.30 70.78 42.09 31.05 18.46 10.98 6.53
19 24.00 69.91 41.57 30.67 18.24 10.84 6.45
20 23.50 68.45 40.70 30.03 17.86 10.62 6.31
21 23.40 68.16 40.53 29.90 17.78 10.57 6.29
22 23.40 68.16 40.53 29.90 17.78 10.57 6.29
23 23.30 67.87 40.36 29.77 17.70 10.53 - 6.26
24 23.10 67.29 40.01 29.52 17.55 10.44 6.21
25 23.01 67.04 39.86 29.41 17.49° | 1040 6.18
26 22.42 65.30 38.82 28.64 17.03 10.13 6.02
27 22.30 64.96 38.62 | 28.50 - 16.94 10.08 5.99
28 21.90 63.79 37.93 27.99 16.64 9.89 5.88
29 21.80 63.50 37.76 27.86 16.56 9.85 5.86
30 21.80 63.50 37.76 27.86 16.56 9.85 5.86
31 21.40 62.34 37.07 27.35 16.26 9.67 5.75
32 21.20 61.75 36.72 27.09 16.11 9.58 5.70
33 21.10 61.46 36.55 26.96 16,03 9.33 5.67
34 21.04 61.28 36.44 26.88 15.98 9,50 5.65

35 20.40 59.42 . 35.33 26.07 15.50 9.22 5.4
36 20.40 59.42: 35.33. | 26.07 15.50 922 5.48
37 19.50 | 56.80 33.77 24.92 1482 188~ [ 77524
38 19.30 56.22 33.43 24 .66 14,66 8.72 . 518
39 19.30 56.22 33.43 24.66 14.66 8.72 5,18,
40 18.80 54.76 32.56 24.02 14.28 8.49 5.05
41 15.70 45.73 27.19 20.06 11.93 7.09 4.22
42 14.40 - 41,95 2494 | 18.40 10.94 6.51 3.87
43 : 14.40 41.95 24.94 18.40 10.94 6.51 3.87
44 13.50 39.32 23.38 17.25 10.26 6.10 3.63
45 13.00 37.87 22.52 16.61 9.88 5.87 3.49
46 10.60 30.88 18.36 13.55 8.05 4.79 2.85
47 9.00 2622 15.59 11.50 6.84 4.07 242
48 6.60 19.23 11.43 8.43 5.01 2.98 1.77
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MODELO GUMBEL PARA 5 MINUTOS

m Intensidades! P(x<X) P(x<X) F(x<X) [P(x<X)- Tr afios
Ord. Desc. m/(N+1) 1-P(x>X) F(x<X)| 1/P(x)
1 144.48 0.0204 0.9796 0.9864 0.0068 49.00
2 118.85 0.0408 0.9592 0.9514 0.0078 24.50
3 118.27 0.0612 0.9388 0.9500 0.0112 16.33
4 116.52 0.0816 0.9184 0.,9455 0.0272 12.25
5 114.77 0.1020 0.8980 0.9407 0.0427 9.80
6 102.83 0.1224 0.8776 0.8945 0.0170 8.17
7 100.21 0.1429 0.8571 0.8806 0.0235 7.00
8 94.96 0.1633 0.8367 0.8475 0.0107 6.13
9 93.21 0.1837 0.8163 0.8347 0.0184 5.44
10 92.63 0.2041 0.7959 0.8302 0.0343 490 -
11 92.05 0.2245 0.7755 0.8257 0.0501 445
12 84.18 0.2449 0.7551 0.7524 0.0027 4.08
13 78.36 0.2653 0.7347 0.6830 0.0517 3.77
14 78.07 0.2857 0.7143 0.6792 0.0351 3.50
15 76.90 0.3061 0.6939 0.6635 0.0304 3.27
16 72.24 0.3265 0.6735 0.5954 0.0780 3.06
17 71.37 0.3469 0.6531 0.5817 0.0713 2.88
18 70.78 0.3673 0.6327 0.5724 0.0602 2.72
19 69.91 0.3878 0.6122 0.5583 0.0540 2.58
20 68.45 0.4082 0.5918 0.5341 0.0577 2.45
21 68.16 0.4286 0.5714 0.5292 0.0423 2.33
22 68.16 0.4490 0.5510 0.5292 0.0218 2.23
23 67.87 0.4694 0.5306 0.5242 0.0064 2.13
24 67.29 0.4898 0.5102 0.5143 0.0041 2.04
25 67.04 0.5102 0.4898 0.5099 0.0201 1.96
26 65.30 0.5306 0.4694 0.4794 0.0101 1.88
27 64.96 0.5510 0.4490 0.4735 0.0245 1.81
28 63.79 0.5714 0.4286 0.4526 0.0240 1.75
29 63.50 0.5918 0.4082 0.4473 0.0392 1.69
30 63.50 0.6122 0.3878 0.4473 0.0596 1.63
31 62.34 0.6327 0.3673 0.4262 0.0588 1.58
32 61.75 0.6531 0.3469 0.4155 0.0685 1.53
33 ~61.46 0.6735 0.3265 0.4101 0.0836 1.48
34 61.28 0.6939 0.3061 0.4067 0.1006 1.44
35 59.42 0.7143 0.2857 0.3725 0.0868 1.40
36 59.42 0.7347 0.2653 0.3725 0.1072 1.36
37 56.80 0.7551 0.2449 0.3242 0.0793 1.32
38 56:22 0.7755 0.2245 0:3135 0.0890 129
39 56.22 0.7959 0.2041 0.3135 0.1094 1.26
40 54.76 0.8163 0.1837 0.2870 0.1034 1.23
41 45.73 0.8367 0.1633 0.1402 0.0231 o120 4
42 41.95 0.8571 0.1429 0.0928 0.0500 1.17
43 41,95 0.8776 0.1224 0.0928 0.0296 1.14
44 39.32 0.8980 0.1020 0.0664 0.0356 1.11
45 37.87 0.9184 0.0816 0.0541 0.0276 1.09
46 30.88 0.9388 0.0612 0.0158 0.0454 1.07
47 26.22 0.9592 0.0408 0.0053 0.0355 1.04
48 19.23 0.9796 0.0204 0.0006 0.0198 1.02
Max|P(x<X)-F(x<X)| 0.1094
Promedio 70.6552
Desv. Est. 25.5161
a 0.0503
b 59.1729
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MODELO GUMBEL PARA 10 MINUTOS

m Intensidades|] P(x<X) Px<X) F(x<X) P(x<X)- Tr aiios
Ord. Desc. | m/(N+1) | 1-P(x>X) F(x<X)| 1/P(x)
1 85.91 0.0204 0.9796 0.9864 0.0068 49.00
2 70.67 0.0408 0.9592 0.9514 0.0078 24.50
3 70.32 0.0612 0.9388 0.9500 0.0112 16.33
4 69.28 0.0816 0.9184 0.9455 0.6272 12.25
S 68.24 0.1020 0.8980 0.9407 0.0427 9.80
6 61.14 0.1224 0.8776 0.8945 0.0170 8.17
7 59.58 0.1429 0.8571 0.8806 0.0235 7.00
8 56.46 0.1633 0.8367 0.8475 0.0107 6.13
9 55.43 0.1837 0.8163 0.8347 0.0184 5.44
10 55.08 0.2041 0.7959 0.8302 0.0343 4.90
11 54.73 0.2245 0.7755 0.8257 0.0501 4.45
12 50.06 0.2449 0.7551 0.7524 0.0027 4.08
13 46.59 0.2653 0.7347 0.6830 0.0517 3.77
14 46.42 0.2857 0.7143 0.6792 0.0351 3.50
15 45.73 0.3061 0.6939 0.6635 0.0304 3.27
16 42.95 0.3265 0.6735 0.5954 0.0780 3.06
17 42.44 0.3469 0.6531 0.5817 0.0713 2.88
18 42.09 0.3673 0.6327 0.5724 0.0602 2.72
19 41.57 0.3878 0.6122 0.5583 0.0540 2.58
20 40.70 0.4082 0.5918 0.5341 0.0577 2.45
21 40.53 0.4286 0.5714 0.5292 0.0423 2.33
22 40.53 0.4490 0.5510 0.5292 0.0218 2.23
23 40.36 0.4694 0.5306 0.5242 0.0064 2.13
24 40.01 0.4898 0.5102 0.5143 0.0041 2.04
25 39.86 0.5102 0.4898 0.5099 0.0201 1.96
26 38.82 0.5306 0.4694 0.4794 0.0101 1.88
27 38.62 0.5510 0.4490 0.4735 0.0245 1.81
28 37.93 0.5714 0.4286 0.4526 0.0240 1.75
29 37.76 0.5918 0.4082 0.4473 0.0392 1.69
30 37.76 0.6122 0.3878 0.4473 0.0596 1.63
31 37.07 0.6327 0.3673 0.4262 0.0588 1.58
32 36.72 0.6531 0.3469 0.4155 0.0685 1.53
33 36.55 0.6735 0.3265 0.4101 0.0836 1.48
34 36.44 0.6939 0.3061 0.4067 0.1006 i.44
35 35.33 0.7143 0.2857 0.3725 0.0868 1.40
36 35.33 0.7347 0.2653 0.3725 0.1072 i.36
37 33.77 0.7551 0.2449 0.3242 0.0793 1.32
38 33.43 0.7755 0.2245 0.3135 0.0890 1.29
29 33.43 0.7959 0.2041 0.3135 0.1094 1.26
40 32.56 0.8163 0.1837 0.2870 0.1034 1.23
41 27.19 0.8367 0.1633 0.1402 0.0231 1.20
42 24.94 0.8571 0.1429 0.0928 0.0500 1.17
43 24.94 0.8776 0.1224 0.0928 0.0296 1.14
44 23.38 0.8980 0.1020 0.0664 0.0356 1.11
45 22.52 0.9184 0.0816 0.0541 0.0276 1.09
46 18.36 0.9388 0.0612 0.0158 0.0454 1.07
47 15.59 0.9592 0.0408 0.0053 0.0355 1.04
43 11.43 0.9796 0.0204 0.0006 0.0198 1.02
Max|P(x<X)-F(x<X)| 0.1094
Promedio 42,0118
Desv. Est. 15.1720
a 0.0845
b 35.1844
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TRAMO: Km. 10400 —15+00

F
i

MODELO GUMBEL PARA 15 MINUTOS

m Intensidades| P(x<X) P(x<X) F(x<X) Px<X)- Tr aitos
Ord. Desc. m/(N+1) 1-P(x>X) F(x<X}| 1/P(x)
i 63.38 0.0204 0.9796 0.9864 0.0068 49.00
2 52.14 0.0408 0.9592 0.9514 0.0078 24.50
3 51.88 0.0612 0.9388 0.9500 0.0112 16.33
4 51.12 0.0816 09184 0.9455 0.0272 12.25
5 50.35 0.1020 0.8980 0.9407 0.0427 9.80
6 45.11 0.1224 0.8776 0.8945 0.0170 8.17
7 43.96 0.1429 0.8571 0.8806 0.0235 7.00
8 41.66 0.1633 0.8367 0.8475 0.0107 6.13
9 40.89 0.1837 0.8163 0.8347 0.0184 5.44
10 40.64 0.2041 0.7959 0.8302 0.0343 4.90
il 40.38 0.2245 0.7755 0.8257 0.0501 4.45
12 36.93 0.2449 0.7551 0.7524 0.0027 4.08
13 34.38 0.2653 0.7347 0.6830 0.0517 3.77
14 34.25 0.2857 0.7143 0.6792 0.0351 3.50
15 33.74 0.3061 0.6939 0.6635 0.0304 3.27
16 31.69 0.3265 0.6735 0.5954 0.0780 3.06
17 31.31 0.3469 0.6531 0.5817 0.0713 2.88
18 31.05 0.3673 0.6327 0.5724 0.0602 2.72
19 30.67 0.3878 0.6122 0.5583 0.0540 2.58
20 30.03 0.4082 0.5918 0.5341 0.0577 2.45
2i 29.90 0.4286 0.57i4 0.5292 0.0423 2.33
22 29.90 0.4490 0.5510 0.5292 0.0218 2.23
23 29.77 0.4694 0.5306 0.5242 0.0064 2.13
24 29.52 0.4898 0.5102 0.5143 0.0041 2.04
25 29.41 0.5102 0.4898 0.5099 0.0201 1.96
26 28.64 0.5306 0.4694 0.4794 0.0101 1.88
27 28.50 0.5510 0.4490 0.4735 0.0245 1.81
28 27.99 0.5714 0.4286 0.4526 0.0240 1.75
29 27.86 0.5918 0.4082 0.4473 0.0392 1.69
30 27.86 0.6122 0.3878 0.4473 0.0596 1.63
3i 27.35 0.6327 0.3673 0.4262 0.0588 1.58
32 27.09 0.6531 0.3469 0.4155 0.0685 1.53
33 26.96 0.6735 0.3265 0.4101 0.0836 1.48
34 26.88 0.6939 0.3061 0.4067 0.1006 1.44
35 26.07 0.7143 © 0.2857 0.3725 0.0868 1.40
36 26.07 0.7347 0.2653 0.3725 0.1072 1.36
37 24.92 0.7551 0.2449 0.3242 0.0793 1.32
38 24.66 0.7755 |  0.2245 0.3135 0.0890 1.29
39 24.66 0.7959 - 0.2041 0.3135 0.1094 1.26
40 24.02 0.8163 0.1837 0.2870 0.1034 1.23
41 20.06 0.8367 0.1633 0.1402 0.0231 1.20
42 18.40 0.8571 0.1429 0.0928 0.0500 1.17
43 18.40 0.8776 0.1224 0.0928 0.0296 1.14
44 17.25 0.8980 0.1020 0.0664 0.0356 1.11
45 16.61 0.9184 0.0816 0.0541 0.0276 1.09
46 - 13.55 0.9388 0.0612 0.0158 0.0454 1.07
47 11.50 0.9592 0.0408 0.0053 0.0355 1.04
48 8.43 09796 | 0.0204 0.0006 0.0198 1.02
Max|P(x<X)-F(x<X)} 0.1094
Promedio 30.9958
Desv. Est. 11.1937
a 0.1146
b 25.9586
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MODELO GUMBEL PARA 30 MINUTOS

m Intensidades] P(x<X) P(x<X) F(x<X) P(x<X)- Tr aitos
Ord. Desc. m/(N+1) 1-P(x>X) F(x<X){ 1/P(x)
1 37.69 0.0204 0.9796 0.9864 0.0068 49.00
2 31.00 0.0408 0.9592 0.9514 0.0078 24.50
3 30.85 0.0612 0.9388 0.9500 0.0112 - 16.33
4 30.39 0.0816 0.9184 0.9455 0.0272 12.25
5 29.94 0.1020 0.8980 0.9407 0.0427 9.80
6 26.82 0.1224 0.8776 0.8945 0.0170 8.17
7 26.14 0.1429 0.8571 0.8806 0.0235 7.00
8 24.77 0.1633 0.8367 0.8475 0.0107 6.13
9 24.31 0.1837 0.8163 0.8347 0.0184 5.44
10 24.16 0.2041 0.7959 0.8302 0.0343 4.90
11 24.01 0.2245 0.7755 0.8257 0.0501 4.45
12 21.96 0.2449 0.7551 0.7524 0.0027 4.08
13 20.44 0.2653 0.7347 0.6830 0.0517 3.77
14 20.36 0.2857 0.7143 0.6792 0.0351 3.50
15 20.06 0.3061 0.6939 0.6635 0.0304 3.27
16 18.84 0.3265 0.6735 0.5954 0.0780 3.06
17 18.62 0.3469 0.6531 0.5817 0.0713 2.88
18 18.46 0.3673 0.6327 0.5724 0.0602 2.72
19 18.24 0.3878 0.6122 0.5583 0.0540 2.58
20 17.86 0.4082 0.5918 0.5341 0.0577 2.45
21 17.78 0.4286 0.5714 0.5292 0.0423 2.33
22 17.78 0.4490 0.5510 0.5292 0.0218 2.23
23 17.70 0.4694 0.5306 0.5242 0.0064 2.13
24 17.55 0.4898 0.5102 0.5143 0.0041 2.04
25 17.49 0.5102 0.4898 0.5099 0.0201 1.96
26 17.03 0.5306 0.4694 0.4794 0.0101 1.88
27 16.94 0.5510 0.4490 0.4735 0.0245 1.81
28 16.64 0.5714 0.4286 0.4526 0.0240 1.75
29 16.56 0.5918 0.4082 0.4473 0.0392 1.69
30 16.56 0.6122 0.3878 0.4473 0.0596 1.63
31 16.26 0.6327 0.3673 0.4262 0.0588 ~1.58
32 16.11 0.6531 0.3469 0.4155 0.0685 1.53
33 16.03 0.6735 0.3265 0.4101 0.0836 1.48
34 15.98 0.6939 0.3061 0.4067 0.1006 1.44
35 15.50 0.7143 0.2857 0.3725 0.0868 1.40
36 15.50 0.7347 0.2653 0.3725 0.1072 1.36.
37 14.82 0.7551 0.2449 0.3242 0.0793 1.32
38 14.66 0.7755 0.2245 0.3135 0.0890 1.29
39 14.66 0.7959 0.2041 0.3135 0.1094 1.26
40 14.28 0.8163 0.1837 0.2870 0.1034 1.23
41 11.93 0.8367 0.1633 0.1402 0.0231 1.20
42 10.94 0.8571 0.1429 0.0928 0.0500 1.17
43 10.94 0.8776 0.1224 0.0928 0.0296 1.14
44 10.26 0.8980 0.1020 0.0664 0.0356 1.11
45 9.88 0.9184 0.0816 0.0541 0.0276 1.09
46 8.05 0.9388 0.0612 0.0158 0.0454 1.07
47 6.84 0.9592 0.0408 0.0053 0.0355 1.04
48 5.01 0.9796 0.0204 0.0006 0.0198 1.02
Max|P(x<X)-F(x<X)| 0.1094
Promedio 18.4302
Desv. Est. 6.6558
a 0.1927
b 15.4351
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MODELO GUMBEL PARA 60 MINUTOS

MODELO GUMBEL PARA 60 MINUTOS.
m Intensidades P(x<X) 7P(1f<X-)” F(x<X) |€€X<X)‘- Tr aﬁqs
Ord. Desc. m/(N+1) 1-P(x>X) ) F(x<X)j 1/P(x)
1 | 2241 0.0204 | 0.9796 0.9864 0.0068 49.00
2 18.43 0.0408 0.9592 0.9514 0.0078 24.50
3 18.34 0.0612 0.9388 0.9500 0.0112 16.33
4 18.07 0.0816 0.9184 0.9455 0.0272 12.25
5 17.80 0.1020 0.8980 0.9407 0.0427 9.80
6 15.95 0.1224 0.8776 0.8945 0.0170 8.17
7 15.54 0.1429 0.8571 0.8806 0.0235 7.00
8 14.73 0.1633 0.8367 0.8475 0.0107 6.13
9 14.46 0.1837 0.8163 0.8347 0.0184 5.44
10 14.37 0.2041 0.7959 0.8302 0.0343 4.90
11 14.28 0.2245 0.7755 0.8257 0.0501 4.45
12 13.06 0.2449 0.7551 0.7524 0.0027 4.08
i3 12.15 0.2653 0.7347 0.6830 0.0517 3.77
14 12.11 0.2857 0.7143 0.6792 0.0351 3.50
15 11.93 0.3061 0.6939 0.6635 0.0304 3.27
16 11.20 0.3263 0.6735 0.5954 0.0780 3.06
17 11.07 0.3469 0.6531 0.5817 0.0713 2.88
18 10.98 0.3673 0.6327 0.5724 0.0602 2.72
19 10.84 0.3878 0.6122 0.5583 0.0540 2.58
20 10.62 0.4082 0.5918 0.5341 0.0577 2.45
21 10.57 0.4286 0.5714 0.5292 0.0423 2.33
22 10.57 0.4490 0.5510 0.5292 0.0218 2.23
23 10.53 0.4694 0.5306 0.5242 0.0064 2.13
24 10.44 0.4898 0.5102 |} 0.5143 0.0041 2.04
25 10.40 0.5102 0.4898 0.5099 0.0201 ~1.96
26 10.13 0.5306 0.4654 0.4754 0.0101 1.88
27 10.08 . 0.5510 0.4490 0.4735 0.0245 1.81
28 9.89 0.5714 0.4286 0.4526 0.0240 1.75
29 9.85 - 0.591R 0.4082 0.4473 0.0392 1.69
30 9.85 0.6122 0.3878 0.4473 0.0596 1.63
31 9.67 0.6327 0.3673 0.4262 0.0588 1.58
32 9.58 0.6531 0.3469 0.4155 0.0685 1.53
33 9.53 0.6735 0.3265 0.4101 0.0836 1.48
34 9.50 0.6939 0.3061 0.4067 0.1006 1.44
35 9.22 0.7143 0.2857 0.3725 0.0868 1.40
36 9.22 0.7347 0.2653 0.3725 0.1072 1.36
37 8.81 [ 0.7551 0.2449 0.3242 0.0793 1.32
38 8.72 0.7755 0.2245 0.3135 0.0890 1.29
-39 872 1 0.7959 02041 | 0.3135 0.10%4 1.26
40 8.49 0.8163 0.1837 0.2870 0.1034 1.23
41 7.09 0.8367 0.1633 0.1402 0.0231 1.20
42 6.51 0.8571 0.1429 0.0928 0.0500 1.17
43 6.51 0.8776 0.1224 0.0928 0.0296 1.14
44 6.10 0.8980 | 0.1020 0.0664 0.0356 1.11
45 5.87 0.9184 0.0816 0.0541 0.0276 1.09
46 4.79 0.9388 0.0612 0.0158 0.0454 1.07
47 4.07 0.9592 0.0408 0.0053 0.0355 1.04
48 2.98 0.9796 0.0204 0.0006 0.0198 1.02
Max|P(x<X)-F(x<X)| 0.1094
Promedio 10.9587
Desv. Est. 3.9576
& 0.3241
b 9.1778
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MODELO GUMBEL PARA 120 MINUTOS

MODELO GUMBEL PARA 120 MINUTOS
m Intensidades| P(x<X) P(x<X) [P(x<X)- Tr aiios
Ord. Desc. m/(N+1) 1-P(x>X) F{(x<X)| 1/P(x)
1 13.32 0.0204 0.9796 0.0061 49.00
2 10.96 0.0408 0.9592 0.0238 24.50
3 10.91 0.0612 0.9388 0.0056 16.33
4 1075 ] 0.0816 | 0.9184 ~0.0078 | 1225
5 10.58 0.1020 0.8980 0.0204 9.80
6 9.48 0.1224 0.8776 0.0374 8.17
7 9.24 0.1429 0.8571 0.0414 7.00
8 8.76 0.1633 0.8367 0.0800 6.13
9 8.60 0.1837 0.8163 0.0825 5.44
10 8.54 0.2041 0.7959 0.0701 4.90
11 8.49 - 0.2245 0.7755 0.0579 4.45
12 7.76 0.2449 0.7551 0.1672 4.08
13 7.23 0.2653 0.7347 0.2636 3.77
14 7.20 0.2857 0.7143 0.2494 3.50
15 7.09 0.3061 0.6939 0.2540 3.27
16 6.66 0.3265 0.6735 0.3357 3.06
17 6.58 0.3469 0.6531 0.3344 2.88
18 6.53 0.3673 0.6327 0.3267 2.72
19 6.45 0.3878 0.6122 0.3251 2.58
20 6.31 0.4082 0.5918 0.3355 2.45
21 6.29 0.4286 0.5714 0.3212 2.33
22 6.29 0.4490 0.5510 0.3008 2.23
23 6.26 0.4694 0.5306 0.2864 2.13
24 6.21 0.4898 0.5102 0.2779 2.04
25 6.18 0.5102 0.4898 0.2626 1.96
26 6.02 0.5306 0.4694 0.2763 1.88
27 5.99 0.5510 0.4490 0.2622 1.81
28 5.88 0.5714 0.4286 0.2631 1.75
29 5.86 0.5918 0.4082 0.2479 _1.69
30 5.86 0.6122 0.3878 0.2275 1.63
31 5.75 0.6327 0.3673 0.2269 1.58
32 5.70 0.6531 0.3469 0.2160 1.53
33 5.67 0.6735 0.3265 0.2001 1.48
34 5.65 0.6939 0.3061 0.1826 1.44
35 5.48 0.7143 0.2857 0.1891 1.40
36 5.48 0.7347 0.2653 0.1687 1.36
37 5.24 0.7551 0.2449 0.1799 1.32
38 5.18 0.7755 0.2245 0.1655 1.29
39 5.18 0.7959 0.2041 0.1451 1.26
40 5.05 0.8163 0.1837 0.1381 1.23
41 4.22 0.8367 0.1633 0.1583 1.20
42 3.87 0.8571 0.1429 0.1416 1.17
43 3.87 0.8776 0.1224 0.1212 1.14
44 3.63 0.8980 0.1020 0.1016 1.11
45 3.49 0.9184 0.0816 0.0814 ~1.09
46 2.85 0.9388 0.0612 0.0612 1.07
47 2.42 0.9592 0.0408 0.0408 1.04
48 1.77 0.9796 0.0204 0.0204 1.02
XIP(x<X)-F(xq4 0.3357
Promedio 7.6782
Desv. Est. 1.9769
a 0.6488
b 6.7886
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TRAMO: Km. 10+00 — 15+00

Valores criticos de Do del estadistico Smirnov - Kolmegorov, para varios valores
' de N y valores de significacion

TAMANO NIVEL DE SIGNIFICACION
MUESTRAL o
N 0.20 0.10 0.05 0.01
5 0.45 051 056 0.67
10 032 037 0.41 0.49
s 027 03 034 0.4
20 0.23 0.26 029 036
%5 021 024 027 032
30 0.19 022 024 029
35 0.18 02 023 027
40 0.7 0.19 021 0.25
45 0.16 0.18 02 0.24
50 0.15 0.17 0.19 023
50 1.07 1.22 1.36 1.63
N N IN N JN

FUENTE: Hidrologfa Estadistica, Maximo Villén B. Pag. 108

Si:

PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE PARA 5,10,15,30,60 y 120 MINUTOS

Si; N= 48
Periodo de Duracion Estadistico Valor Critico Do Criterio de
(min) Smirnov-Kolmogorov Paraa= 0,05 Decision
5 0.1094 0.1940 0.K.
10 0.1094 0.1940 O.K.
15 . 0.1094 ) ~0.1940 O.K.
30 0.1094 . 0.1940 0. K.
60 0.1094 . 0.1940 0.K.
120 0.1094 0.1940 0. K.
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INGENIEREY
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MODELAMIENTO DE INTENSIDADES EN FUNCION DE "N"y "J"

ESTACION '000392/MAGDALENA/DRE-03
PARAMETROS SMIN | 10MIN | ISMIN | 30MIN | 60MIN | 120 MIN

Promedio 70.66 42,01 31.00 18.43 10.96 6.52

Desv. Est. 25.52 1517 11.19 6.66 3.96 235

a 0.05 0.08 0.1 0.19 032 0.55

b 59.17 35.18 25.96 15.44 918 5.46

CALCULO DE INTENSIDADES
) TIEMPO -
Vn;’%g:“ ?ﬁiﬁ%ﬁf) DE INTENSIDADES X=B- —é? xLnx| —Lnx (1 - :rl—r)]
RETORNQ L
e J%) | TraRos)| smiN | tomiN | ismiN | somiN | eoMIN | 120 MIN

10 47.96 135.97 80.85 59.65 35.47 21.09 12.54
20 2291 121.04 7197 53.10 31.57 18.77 11.i6
S 30 14.52 111.70 6642 |  49.00 29.14 17.33 1030
40 1030 104.56 6217 4587 2727 16.22 964

50 7.73 08.49 58.56 43.20 25.69 15.28 5.08

60 597 92.93 55.26 40.77 24.24 14.41 8.57

10 95.41 149.76 89.05 65.70 39.06 23.23 13.81

20 | 4532 | 13483 80.17 59.15 3517 2091 12.43

" 30 28.54 125.50 74.62 55.05 3274 19.46 1157
20 20.08 118.35 7037 51.92 30.87 1836 1091
50 14.93 11228 66.76 4925 2029 17.41 1035

60 1142 106.72 6346 46.82 27.84 16.55 9.84
10 19032 163.55 97.25 71.75 42.66 25.37 15.08

20 90,13 148.62 R8.37 65.20 38.77 23.05 13.71

" 30 56.57 139.29 82.82 6110 | 3633 21.60 12.85
40 39.65 132.14 78.57 57.97 34.47 2049 12.19

50 29.36 126.07 74.96 55.30 32.88 19.55 11.63

60 22.33 120,51 71.66 52.87 3144 18.69 111

MODELAMIENTO DE INTENSIDADES

MODELAMIENTO DE INTENSIDADES PARA UNA CARRETERA EN FUNCION DE LA VIDA UTIL Y TIEMPO DE
RETORNO
TIEMPO
OBRA DE | VIDA UTIL DE
ARTE (afios) RETORNO | SMIN 10 MIN 15 MIN 30 MIN 60 MIN 120 MIN
(afios)
Cunetas 5 7.73 98.49 58.56 43.20 25.69 15.28 9.08
Alcantarillas 10 14.93 112.28 66.76 49.25 2929 17.41 10.35
Badenes 20 29.36 126.07 74.96 55.30 32.88 19.55 11.63
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FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE lNGENlERfA CIVIL

“MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD - LA ZANJA",
TRAMO: Km. 10+00 - 15+00

INGENIERTA

CURYAS MODELADAS ESTACION '000392/MAGDALENA/DRE-03

f
i

CURVAS MODELADAS: INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA REGISTRO HISTORICO DE LA
ESTACION '000392/MAGDALENA/DRE-03 (1964 - 2011)

140,00 - ] ¢ CUNETAS e e ‘ ,
| B ALCANTARILLA | ; | !
/ ! A Series3 {
120.00 - fomcdom - o . SR S - |
; m Potencial (CUNETAS) | y = 421.53x075
| e Potencial (ALCANTARILA) | | =1 B
= 100.00 1 — oM\ e Potencial (Series3) - ‘ . -
T ' ! ‘ y = 621.84x075
£ R2=1 A
& 8000 1 S
B [y=329.31x075
g Rz=1 C
8 6000 4 - S
w '
z
Z 4000 P ARERONS S . -
0.00 } v T T
9] 10 20 30 40 80 30 70 80 90 100 110 120 130 140

TIEMPO DEE CONCENTRACION (min)
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL,

"MEJORAMIENTO A MIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD - LA ZANIA™,
TRAMO: Km. 10+00 - 15+00

TIEMPO DE CONCENTRACION PARA LAS MICROCUENCAS (OBRAS DE ARTE)

MICROCUENCA COTAS (i, 5. n. m.) Li S sy S Tc
An Ho Af (Km) (Km) (min)
1555.000 1575.000 0.109 0.184 0.254
1575.000 1600.000 0.138 | 0.181 0.324
1660.000 1625.000 0141 | 0177 0.336
1625.000 1650.000 0.072 | 0347 0.122
1650.000 1675.000 0067 | 0375 0.109
1675.000 1700.000 0.07 0.342 0.125
1700.000 1725.000 0074 | 0337 0.128
1725.000 1750.000 0.064 | 0394 0.101
1750.000 1775.000 0.053 ] 0.471 0.077
1775.000 1800.000 0.053 0.468 0.078
1800.000 1825.000 0.060 | 0414 0.004
1825.000 1850,000 0.076_| 0327 0.134
1850.000 1875.000 0.066 | 0378 0.108
1875.000 1900.000 0.055 0.456 0.081
Q-01 1900.000 1925.000 6,047 | 0.529 0.065 0338 | 35328
1925.000 1950.000 0.045 | 0556 0.060
1950.000 1975.000 0.049 | 0511 0.068
1975.000 2000.000 ] 0.050 | 0.504 0.070
2000.000 2025.000 0.043 01,583 0.056
2025.000 2050.000 0.042 | 0.600 0.054
3050.000 2075.000 0.041 | 0.608 0.053
2075.000 2100.000 0.054 | 0.464 0.079
2100.000 2125.000 0.055 | 0436 0.081
2125.000 7150,000 0.056 1 0.445 0.084
150,000 7175.000 0078 | 0322 0.137
3175000 2200.000 0.068 | 0370 0.111
3200.000 2325.000 0.061 | 0.407 0.096
2225.000 2250.000 0.062 | 0400 0.099
1565.000 1600.000 0.031_ | 1.140 0.029
1600.000 1625.000 0.072 0.347 0.122
1625.000 1650.000 0.057 | 0437 0.087
1650.000 1675.000 0.080 0.312 0.144
1675.000 1700.000 0.115 [ 0218 0.245
1700.000 1725.000 0091 | 0275 0.174
1725.000 1750.000 0,095 | 0263 0.186
1750.000 1775.000 | 0.087 | 0.288 0.162
1775.000 1500.000 0.07 0338 0.127
1800.000 1825.000 0071 | 0351 0.120
1825000 1850.000 0067 | 0373 0.110
1250000 1875.000 0.066 | 0377 0.108
1875.000 900,000 |_0.077 | 0327 0.134
Q-02 1900.000 1925.000 0082 ] 0.304 0.149 0339 | 35935
1925.000 1950.000 0,087 | 0.286 0.163
1950.000 1975.000 0.071_|_ 0.352 0.120
1975.000 2000.000 0.062 0.403 0.098
2006.600 2025.000 0.0062 0.400 0.09%
2025.000 2050.000 0.062_|_ 0.403 0.098
3050,000 2075.000 0.057 1 0436 0087
3075.000 2100.000 0.049 | 0514 0.068
2100.000 2125.000 0.044 0.569 0.058
2125.000 3150.000 0.045 1 0.552 0.061
2150.000 3175.000 0.045 | 0.512 0.068
2175.000 2200.000 0.061 | 0413 0.094
2200.000 3225.000 0.09 | 0.260 0.189
3725000 7250.000 G084 | 0.296 G.155
1665.000 1675.000 0.050 | 0.202 0.110
1675.000 1700.000 0.125_]_ 0201 0.278
1700,000 1725.000 0.091 | 0276 0172
1725.000 1750.000 0.103 1 0.243 0.208
1750000 | 1775.000 0.185 | 0.135 0.502
- 1775.000 1800.000_1 0.104 1 0.24] 0.212
Q-03 1800.000 1825000 | 0.048 | 0.523 0.066 014 | 30734
1825.000 1850.000 0041 | 0.615 0.052
1850.000 1875.000 0.038 | 0654 0.047
1875.000 1900.000 0.046 | 0.546 0.062
1900,000 1925.000 0122 | 0.206 0.268
1525.000 1930.000 | 0.224 | 0022 1504 X
360,000 1675.000 0.048 1 0314 0.08
1675.000 1700.000 0.065 | 0.383 0.106
Q-04 1700,000 1725.000 0.059 | 0425 0.090 0405 | 7526
1725.000 1750.000 ]_0.062 | 0401 0.098
1750.000 1770.000 0.019 1.064 0,018
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENTERIA CTVIL

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD - LA ZANJA",
TRAMO: Km. 10+00 — 15+00

1670.000 1675.000 0.013 0.393 0:020

Q-05 1675.000 1700.000 0.078 0.319 0.139 0.350 4.585
1700.000 1715.000 0.036 0.416 0.056
T S —ry—
1715.000 1725.000 0.023 0.438 0.034
1725.000 1750.000 0.067 0.372 0.110
Q-08 1750.000 1775.000 0.089 0.280 0.169 0.307 7.166
1775.000 1785.000 0.042 0.236 O‘OEL
1760.000 1775.000 0.045 0.334 0.078
Q-07 1775.000 1800.000 0.053 0.469 0.078 0.398 3.677
Y-V S —
1805.000 1825.000 0.038 0.521 0.053
1825.000 1850.000 0.045 0.553 0.061
Q-08 1850.000 1875.000 0111 0.226 (.233 0.097 18.564
- 1875.000 1900.000 | 0.387 0.065 1.521
-~ Q-09 1825.000 1840.000 0.096 0.156 0.244 0.156 4327
Qn = Area de la microcuenca correspondiente a la obra de arte "n"
TIEMPO DE CONCENTRACION PARA LAS MICROCUENCAS (CUNETAS)
MICROCUENCA COTAS (m. s. n. m.) Li si LiUSi) 2 S Tc
Cn Ho Hf (Km) (Kﬁ (min)
1565.00 1575.00 0.074 0.134 0.203
1575 00 1600.00 0.068 0.368 0.112
1600.00 1625.00 0.064 0.390 0.103
1625.00 1650.00 0.100 0.250 0.200
1650.00 1675.00 0.131 0.190 0.302
9-01 1675.00 1700.00 0.108 0.232 0.224 0254 20926
1700.00 1725.00 0.088 0.282 0.167
1725.00 1750.00 0.073 0.343 0.124
1750.00 1775.00 0.072 0.348 0.122
1775.00 1800.00 0.087 0.288 0.162
1550.00 1575.00 0.090 0277 0.171
1575.00 1600.00 0.126 0.199 0.282
1600.00 1625.00 0.105 0.239 0.214
1625.00 1650.00 0.089 0.280 0.169
1650.00 1675.00 0.100 0.250 0.200
1675.00 1700.00 0.093 0.268 0.180
1700.00 1725.00 0.072 0.350 _-0.121
1725.00 1750.00 0.069 0.360 0.116
1750.00 1775.00 0.065 0.386 0.104
1775.00 1800.00 0.071 0.353 0.115
1800.00 1825.00 0.072 0.347 0.123
1825.00 1850.00 0.057 0.441 0.085
1850.00 1875.00 0.060 0.417 0.093
1875.00 1900.00 0.064 0.391 0.102
1900.00 1925.00 0.064 0.392 0.102
q-02 925.00 1950.00 0.048 0.524 0.066 0.190 42902
950.00 1975.00 0.052 0.485 0.074
975.00 2000.00 0.049 0.511 0.068
2000.0U 2025 00 0.049 0.509 0.069
2025.00 2050.00 0.052 0.482 0.075
2050.00 2075.00 0.049 0.506 0.069
2075.00 2100.00 0.040 0.626 0.051
2100.00 2125.00 0.035 0,718 0.041
2125.00 2150.00 0.033 0.754 0.038
2150.00 2175.00 0.032 0.787 0.036
2175.00 2200.00 0.037 0.683 0.044
2200.00 2225.00 0.051 0.486 0.074
2225.00 2250.00 0.076 ().328 0.133
2250.00 2275.00 0.080 0.312 0.143
2275.00 2300.00 0.114 0.219 0.245
2300.00 2300.25 0.077 0.003 1.343
N
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAIAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENTERIA CIvIL

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD - LA ZANJA™,
TRAMO: Km. 16+00 - 15+00

1540.00 1550.00 0.045 1 0.224 0.004
1550.00 1575001 0109 1 0229 0.228
1575.00 1600.00 0.148 | 0.169 0.360
1600.00 1625.00 0312 | 0.080 1.105
1625.00 1650.00 0.143 | 0.175 0.342
1630.00 675.00 G.106_ 1 0.236 0.215
1675.00 700.00 0.132 | 0.189 0.304
1700.00 _ 725.00 0.083 | 0.284 0.165
1725.00 1750.00 0.076 | 0.330 0.132
1750.00 1775.00 0.071 | 0352 0.120
1775.00 1800.00 0.056 0.449 0.083
1800.00 1823.00 0.052 | 0479 0.075
1825.00 1850.00 0.056 |_0.445 0.084
q-03 1850.00 1875.00 0.079 | 0315 0.142 0230 | 44991
1875.00 | 1900.00 0.068 0308 | 0.1i2
1900.00 1925.00 0.080 | 0312 0.144
1925.00 1950.00 0.080 | 0312 0.144
1950.00 1975.00 0,076 | 0327 0.134
1575.00 2000.00 0.070 | 0.358 0.117
3000.00 2025.00 0,083 |_0.300 0.152
2025.00 3050.00 0.068 | 0.365 0.113
2050,00 2075.00 0.053 | 0467 0.078
2075.00 2100,00 0.056 | 0.449 0.083
210000 2125.00 0.050 | 0.496 0.072
2125.00 2150.00 0.043 | 0.582 0.056
2150.00 2175.00 0.047 | 0530 0.065
217500 |, 2200.00 0.062 | 0.402 0.008
1650.00 1675.00 0065 1 0383 0.105 .
1675.00 1700.00 0.08] | 031 0.144
1700.00 1725.00 0.118 | 0212 0.257
1725.00 1750.00 0.063 | 0.396 0.100
1750.00 1775.00 0,045 ] 0.558 0.060 e .
q-04 1775.00 1800.00 - 0.038 0.656 0.047 0.368 14361
~1800.00 1825.00 0.037 | 0.680 0.045
1825.00 1850.00 0.044 | 0.566 0.059
1850,00 1875.00 0.074_ | 0.340 0.126
187500 ] 1900.00 } O.0CI4 | 178 0.011 B
. S iyl
1630.75 1675.00 0.028 | 0878 0.029
1675.00 1760.00 0.081 | 0.309 0.146
q-05 1700.00 1725.00 0.072 | _0.348 0.122 0.376 1 -+ 6099
725.00 1730.00 0.008 0.615 0.010
—_1640.00 165000 | 0.020 | 0495 | 0029
g-06 650.00 1675.00 0.060 | 0416 0.093 0395 | 4.064
1675.00 1685.00 0.032 | 0316 0.056
1660.00 1675.00 0010 | 1.565 0.008
1675.00 1700.00 0.054 | 0.462 0.080
q-07 1700.00 ~1725.00 0.057 | 0437 | 0.087 0.1686 [ 11.020
1725.00 1750.00 0.078 0.319 0.139
_1750.00 1760.00 0.137_| 0073 0.506
S1T22.00. 1 172500 1 0007 T 0404 0.012
1725.00 1750.00 0.067 | 0.373 0.110
q-08 1750.00 1775.00 0.067 | 0372 0.110 0371 1 5300
1775.00 1780.00 0.014 | 0345 0.025
176500 1 177500 D018 1 0360 D024 -
* q-09 1775.00 1795.00 0037|053 0.051 0346 1 2.227
1798.00 1800.00 0.003 1 0.576 0.005
1800.00 1825.00 0.036 | 0.695 0.043
10 1825.00 1850.00 0.033 | 0.747 0.039 00ss | 210m3
185000 187500 |_0.034 I 0.735 0040 | | °
1875.00 1900.00 0.061 | 0412 0.094
1900.00 1915.00 0.436 ] 0.034 2351
T e dar—g
1760.00 1775.00 0.105 ] 0.143 0.276
1775.00 1800.00 .00 | 0.251 0.199
g-11 1800.00 1825.00 ] 0.056 | _0.448 0.083 0.160 | 14.466
1825.00 1850.00 0214 | 0.117 0.628
g-12 1835.00 1845.00 0.074 | 0.136 0.200 0.136 | 3.629
T845.00 1 1850.00 C.046 | 0.108 0.141
1850.00 1875.00 0203 | 0123 0.579
a-13 1875.00 1900.00 0.077 | 0325 0.135 0163 | 13370
1900.00 1925.00 0.105 ] 0242 0.210

n a
qn = Area de la micrcuenca correspondiente a la cuneta "n
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENTER{A CIVIL

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD - LA ZANJA",
TRAMO: Km. 10+00—15+00

- CALCULO BE LA ALTITUD MEDIA (ALCANTARILLAS) _
MICROCUENCA. COTAS COTA AREA TP AL ALTITUD
{n.s.n.m)__ PROMEDIO | PARCIAL MEDIA
An Ho Hf Hi (m) Al (Ea) (m*Ha) H (m)
155500 1 131500 30500 0.48 54002
1575.00 | 1600.00 1587.50 151 2393.159
1600.00 1625.00 161250 283 4563449
1625.060 1650.00 1637.56 2.79 a564.508
1650001 1675.00 166250 355 4236.618
1675.00 1700.00 1687.50 2.73 3506026
1700.00 172500 1712.50 2.92 5595616
172500 1 175000 1737.50 3.05 5295361
175000 | 1775.00 1762.50 2.95 5195.390
177500 1 1500.00 T787.50 2.97 5317.537
1800.00 1825.90 1812.50 3.19
182500 | 1850.00 18375 3.50
185000 1 1871500 1552.50 335
187500 1 1900.00 3.10 ;
Qo 1900.00 1925.00 287 5495780 185422
152550 155000 2.75 5333.835
1950.00 1975.00 2.72 5334.907
1975.00 | 2000,00 1987 50 252 2999.463
Z000.08 1 2025.00 FOIZ50 336 1724807
202500 | 205000 2037.50 2.7 426,011
2050.00 2075.00 2062.50 1.98 4081.127
3075.00 1 2100.00 258750 1.83 3813.002
210000 ] 2125.00 211250 1.40 3963413
212500 | 2150.00 2137.50 119 2541262
2150.00 1 2175.00 3162.50 105 5371.552
2175.00_| 220000 2187.50 0.72 1583.203
2200.00 222500 2212.50 0.36 793,442
222500 1 225000 233750 0.11 756376
1565.00 | 160000 1582, 0.05 83.757
160000 | 1625.00 1612.50 0.71 1144.529
1625.00 1650.55 3G 1.06 1735517
1650001 1675.00 1662.50 148 7466920
1675.00 1700,00 1687.50 193 3254.088
1700.00 1 1725.00 1712.50 2.06 3534.934
172500 } 175000 1737.50 229 3086.580
1750.00 1775.00 1762.50 2.10 3694.102
171500 1 180000 1787.50 1.86 3325.169
1800.00 1825.00 1812.50 2.01 3646.587
1825.00 1850.00 1837.50 2.18 3001.798
1850.56 i875.50 1802.50 2.72 SUT1.48%
1875.00 1900.00 1887.50 293 5530.526
Q02 1900.00 | 1925.00 1512.50 2.79 3335845 1889.28
1925.00 155600 1537.50 237 4556.508
1950.00 1975.00 1962.50 2.02 3970.084-
1975.00 2000.00 1987.50 1.69 3349 599
000003 202500 2012.50 154 3100322
202500 1 205000 3037.50 T42 2803.136
2050.00 2075.00 2062.50 1.31 2699.935
2075.00 1 2100,00 2087.50 1.18 2460437
210000 | 212500 2112.50 1.00 3108.304
2125.00 2150.00 2137.50 0.91 1952.334
215000 1 217500 316550 0.57 2102315
317500 | 220000 2187.50 104 5269630
2200.00 2225.00 2212.50 0.79 1751.034
5225.00 §  2250.00 T357.50 025 549555
166500 1 167500 167000 096 771,446
1675.00 1700.00 1687.50 1.50 2526.047
PG00 17250 1712356 2.61 4455.997
1725.00 1750.00 1737 50 2.85 4946 859
1750.00 1775.00 1762.50 2.86 5045.666
177500 1500.00 1767.30 304 5432.082
R 1800.00 1825.00 1812.50 3.6 5902.831 1834.34
182500 | 1850.00 1837.50 3.07 5641.966
1850.00 ] 1875.00 186250 351 6533714
1875.00 1900.00 188750 | 4.64 762,705
1900.00_ | 1925.00 1912.50 6.54 12513.045
1925, 1530.00 1927.50 474 3140.545
il
1660.00 1675.00 1667.50 0.18 207873
167500 | 1700.00 1687.50 0.79 1331337
Qo4 1700.00 133500 171250 122 2088.770 171986
172500 | 1750.00 1737.50 135 1 5340.772
175000 _§ 177000 1760.00 0.50 881 791
1070.50 i075.60 1672.506 0.05 85.205
Q05 167500 1 1700.00 1687.50 0.56 941.425 1695.07
1700.00 ﬂS.OO 17(.)150 043 737.990
1715.00 172500 i 720.00 0.06 85812
172500 1 1750.00 1737.50 0.55 953.493
Q06 1750.00 1775.00 1762.50 1.26 3223885 1757.08
TTT5.00 i785.00 786,00 0.26 354 56
1760.00 1 177500 1767.50 032 558,588
Q07 177500 | 1800.00 1787.50 0.45 883692 1779.70
805.65 845850 f%’zfv.f:.“-(}' 0.07 i31.942
1525.00 1850.00 1837.50 033 611487
Q-08 1850.00 1875.00 1862.50 2.05 3819916 1873.92
1875.00 T900.00 188755 2.03 5532428
Q09 182500 | 184000 183250 084 1535.457 183250
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA.

FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD - LA ZANJA", .
TRAMO: Km. 10+00 - 15+00

CALCULO DE LA ALTITUD MEDIA (CUNETAS)

MICROCUENCA COTAS COTA AREA Tiv AL ALIITUD
(w5 0. m) PROMEDIO | PARCIAL = MEDIA
Cn Ho At Hi (m) Al (Ha (mHa) H (m)
TS05.00 [ 157500 157000 0.50 755570
157500 | 1600.00 158750 0.64 1652.99
1600.00 | 1625.00 1612.50 0.83 1330433
162500 | 1650.00 193750 1.40 7258560
1650.00 | 1675.00 1662.50 1.66 3760.767
Ll T67500 | 170000 | 168750 | 096 1616663 1665.99
1700.00_ | 172550 1712.50 0.80 1365604
172500 | 1750.00 173750 5,60 1049.114
1750.00 {77500 1962 50 0.53 931.370
177500 1 1500.00 757,50 0.30 52455
i775 800.00 I
155000 1 157500 | 156230 PXE +257.088
157500 | 160000 ] 158750 3.00 4906.961
T600.00 | 162500 TAFED 730 3715130
162500 | 1650.00 1637.50 701 3288.047
165000 | 1675.00 1662.50 217 3602.706
165503} 1709.00 163750 .06 3576005
170000 [ 1725.00 171250 184 3155.307
172500 | 1750.00 173750 193 3360.948
1750.00 T762.50 212 3735.305
1775.00 1787 50 229 4088.349
180000 181250 337 4397963
152500 5575 315 T545.611
1850.00 186350 1 235 4194505
1875.00 1887.50 2.51 4739.185
1506.50 512,50 .62 3014951
q-02 " 1925.00 1937.50 .34 3530354 1911.53
1950.00 1962.50 2.58 4473.89
57500 1987 50 3.16 4255.048
500000 202500 2012.50 7.02 3064.360
202500 | 2050.00 2037 50 2.09 4258.793
3050, 2075.00 052,50 2.12 369,848
307500 | 2100.00 2087.50 1.99 3148.703
210000 | 212500 3112.50 177 3720577
312500 1 2150.00 313750 157 3349.050
215000 ] 2175.00 2162.50 157 3399.764
317500 | 2200.00 2187.50 174 3805.454
0008 | 222500 221250 217 $504.069
2225.00 | 2256.00 750 | 264 5913.040
325000 | 2275.00 2262.50 720 3573.008
377500 | 2300.00 235750 163 3757071
230000 | 230025 2300.13 025 570,756
154000 | 1550.00 1545.00 043 TI1403
155000 | 157500 1562.50 1.95 3165.747
157500 | 1600.00 1587 50 3.80 6026109
160000 | 162500 1612.50 702 11312.475
162500 1 1650.00 1637.50 785 12851054
1650.00 | 1675.00 166250 1 697 | 11595905
1675.00 | 1700.00 1687 50 6.54 T7538.969
TR | 112500 71255 537 6733655
172500 | 175000 175750 553 0257 128
7750.00 | 177500 176250 5.0 10428.960
1775.00 | 1506.00 TR 5.01 16503.503
180000 | 182500 ] 1812.50 5.10 11059.350
182500 | 1850.00 1837 50 588 10812.123
403 155000 | 181500 T862.50 5.56 10547.526 1811.60
187500 | 1900.00 188750 598 T1288.154
1900.00 | 1925.00 1912 50 3.38 16019241
155500 | 195600 153750 1581 30625482
195000 | 1975.00 1962.50 .88 13508 981
1975.00 | 2000.00 1987 50 2.25 3440.852
700000 2025.00 7012.50 2.50 5036563
302500 | 2050.00 2037 50 165 1353.050
205000 1 2075.00 2062.50 116 7398.453
2673, 7160, 353750 0.95 7007.533
210000 | 212500 | 211250 079 T678.859
212500 | 2150.00 2137 50 061 1293.684
215000 1 217500 210250 042 4951
217500 § 220000 318750 0.20 32725
— e ————— U — —
1650.00 | 1675.00 To62.30 108 T758.113
67500 | 1700.00 165750 160 )
170000 | 1725.00 17250 1 173 3958,793
172500 | 175000 173750 02 1763.817
175000} 1775.00 1762 50 0.55 564,663
a-04 177500 | 180000 18756 ] 039 692,061 1727.65
1800.00 | 1825.00 TR12 50 0.30 545,577
162500 § 1850.00 185750 0.27 531057
135000 | 187500 § 186250 | 034 | 630062
187500 1 1500.00 188750 .05 %8.769
ToRo7 1 107500 Toor o8 o1 T
167506 ] 1700.00 | 1687.50 117 1978.194 v
a0s 170000 | 1725.00 1712.50 0.54 931,086 1686.29
550§ (130.00 172750 0.03 o088
1640.00 1650.00 4 164500 ] 016 269.043
06 1650.00 | 1675.00 1662.50 0.9 1602.391 1661.55
167500 { 168500 1680.00 0.0 057
685,00
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIER{A
FSCUELA ACADEMICO PROFESTONAL DE, INGENIERIA CIVIL

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADC CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD - LA ZANJA",
TRAMO: Km. 10+00 - 15+00

_1660.00 167300 1667.56 0.15 342.657
167560 | 1700.00 1687.50 0.68 1145103

q-07 700,00 | 172500 71250 076 11308157 f 172250
132500 § 175000 3750 0.74 1231850
175000 | 1760.00 175500 087 1530309
L0003 176000 4 1Toa0 =El
T8 1 172500 013 372690
112500 1 175000 1.06 1557407

a8 175000 1 179500 1.14 20071 006 1751.00
1775.00 1780.00 0.18 324521
176500 17500 0.39 A5

409 177500 | 1795.00 04l 730,540 1771.65
T798.00 TR00.00 014 357862
800060 | 1825.00 0.69 1256193
183500 | 185000 064 1178194

a10 185000 | 1875.00 0.73 1357832 1886.80
1855.00_}_ 15060.00 187 5550063
190000 | 1915.00 542 10320372
1760.00 1775.00 1.62 2858 881
177500 1 1800.00 : 2.00 7158.601

ol 1800.00 | 1825.00 181250 1 3.54 6424.199 1799.08
182500 | 1850,00 837,50 130 2388.133

iz 5000 1 153500 TER0.00 T34 TR0 058 T80 00
184500 ] 1850.00 1847.50 239 7933.774
1256.00 F_1875.00 1862.50 300 | 7453887

i3 187500 1 1500.00 1557.50 1.70 3215.008 186505
1900.00 | 192500 1912 50 1.00 1905991
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"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD - LA ZANJA",
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL ™
INGENIERIY
L}

COEFICIENTES DE ESCORRENT{A PARA SER USADOS EN EL METODO RACIONAL

Caracteristicas de la Periodo de retorno (aiios)
superficie 2 | 5 [ 773 ] 10 | 1493 | 25 | 2936 | 50 [ 100 | 500
“Areas desarrolladas
Asfaltico 0.73 0.77 0.78 0.81 0.83 0.86 0.87 0.90 0.95 1.00
Concreto / techo 0.75 0.80 0.81 0.83 0.85 0.88 0.89 0.92 0.97 1.00

Zonas verdes (jardines, parques, etc.)

Condicién pobre (Cubierta de pasto menor del 50% del drea)

Plano, 0 - 2% 0.32 0.34 0.35 0.37 0.38 0.40 0.41 0.44 047 0.58

Promedio, 2 - 7% 0.37 0.40 0.41 0.43 0.44 0.46 0.47 0.49 0.53 0.61

Pendiente superior a 7% 0.40 0.43 0.43 0.45 0.46 0.49 0.50 0.52 0.55 0.62

Condicion promedio (Cubierta de pasto del 50% al 75% del 4rea)

Plano, 0 - 2% 0.25 0.28 0.28 0.30 0.31 0.34 0.35 0.37 0.41 0.53

Promedio, 2 - 7% 0.33 0.36 0.36 0.38 0.39 0.42 0.43 0.45 0.49 0.58

Pendiente superior a 7% 0.37 0.40 0.40 0.42 0.43 0.46 0.47 0.49 0.53 0.60

Condicion buena (Cubierta de pasto mayor del 75% del 4rea)

Plano, 0- 2% 0.21 0.23 0.23 0.25 0.26 0.29 0.30 0.32 0.36 0.49

Promedio, 2 - 7% 0.29 0.32 0.33 0.35 0.36 0.39 0.40 0.42 0.46 0.56

Pendiente superior a 7% 0.34 0.37 0.38 0.40 0.41 0.44 0.45 0.47 0.51 0.58

Areas no desarroladas

Area de cultivo

Plano, 0- 2% 0.31 0.34 0.34 0.36 0.37 0.40 0.41 0.43 0.47 0.57
Promedio, 2 - 7% 0.35 0.38 0.39 0.41 0.42 0.44 0.45 0.48 0.51 0.60
Pendiente superior a 7% 0.39 0.42 0.42 0.44 0.45 0.48 0.49 0.51 0.54 0.61
Pastizales ,
Plano, 0 - 2% 0.25 0.28 0.28 0.30 0.31 0.34 0.35 0.37 0.41 0.53
Promedio, 2 - 7% 0.33 0.36 0.36 0.38 0.39 0.42 0.43 0.45 0.49 0.58
Pendiente superior a 7% 0.37 0.40 0.40 0.42 0.43 0.46 0.47 0.49 0.53 0.60
Bosques
Plano, 0 - 2% 0.22 0.25 0.26 0.28 0.29 0.31 0.32 0.35 0.39 0.48
Promedio, 2 - 7% 0.31 0.34 0.34 0.36 0.37 0.40 0.41 0.43 0.47 0.56

Pendiente superior a 7% 0.35 0.39 0.39 0.41 0.42 0.45 0.46 0.48 0.52 0.58
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L

CALCULO DE CAUDALES DE APORTE DE LAS MICROCUENCAS (OBRAS DE ARTE)

OBRA DE | PROGRESIVA | MICROCUENCA | AREA TRIB. Te ALT. MEDIA| Imix Est. Magdalena | Imix |Cocf. Escor.] On

ARTE Q-n (Ha) (min) (m) (mm/h) (mm/h) [ (m’ls)

al 10+045 Q-01 61.957 35.328 1854.219 42.91 60.46 0.41 4.299
a2 10+500 Q-02 42.673 35.935 1889.276 42.37 60.82 0.41 2.979
a3 114150 Q-03 39.081 30.734 1834.336 47.64 66.40 0.41 2.978
a4 11+400 Q-04 4.036 7.526 1719.864 136.86 178.86 0.41 0.828
a5 114660 Q-05 1.041 4.585 1695.069 198.45 255.61 0.41 0.305
a6 12+120 Q-06 2.127 7.166 1757.085 141.98 189.57 0.41 - 0.463
a7 12+400 Q-07 0.810 3.677 1779.701 234.20 316.73 0.41 0.295
af 12+840 0-08 5.387 18.564 1873.919 69.53 99.01 0.41 0.612
a9 13+650 Q-09 0.840 4327 1832.500 207.28 288.63 0.41 0.278

an = Alcantarilla

bn = Badén

pn = Puente

CALCULO DE CAUDALES DE APORTE DE LAS MICROCUENCAS (CUNETAS)

MICR. PROGRESIVAS AREA TRIB. Te ALT. MEDIA| Iméx Est. Magdalena, | Imdix | Coef. Escor.] Qn
g-n DE A (Ha) (min) (m) (mm/h) (mm/h) C (m’s)
q-01 10+000 10+045 8.228 20.926 1665.993 43.08 54.54 0.38 0.468

q-02 104045 104500 64.975 42.902 1911.534 25.15 36.53 0.38 2.474
q-03 10+500 11+150 126.046 44.991 1811.604 24,27 33.40 0.38 4.389
q-04 11+150 11+400 7.317 14.361 1727.654 57.14 75.01 0.38 0.572
q-05 11+400 11+660 2.460 6.099 1686.292 108.62 139.18 0.38 0.357
q-06 114660 114900 1.226- 4.064 1661.552 147.26 185.92 0.38 0.238
a-07 11+500 12+120 3.198 11.020 1722.503 69.69 91.22 0.38 0.304
g-08 12+120 12+400 2510 5.300 1750.995 120.67 160.56 |  0.38 0.420
q-09 12+400 12+630 0.801 2227 1777.651 231.22 312.33 0.38 0.261
g-10 12+630 12+840 9.493 21.273 1886.801 42.56 61.01 0.38 0.604
g-11 12+840 13+650 10.466 14.466 1799.084 56.83 77.69 0.38 (.848
q-12 134650 13+900 1.337 3.629 1840.000 160.33 22417 0.38 0.313
g-13 13+900 15+000 10.998 13.370 1865.054 60.29 85.44 0.38 0.979
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FACULTAD DEINGENIERIA
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"MEIOR AMIENTOQ A MIVEL DE AFIRMADO CARRETER A CUPISMIQUE TRINIDAD - LA ZANIA",
TRAMO: Km. 10+00 - 15+00

DETERMINACION DE. LA CAPACIDAD DE CUNETAS

TALUD DE TERRENO

DATOS
Z1= 2.500
Z2=2.500 Para (ML, MH, CH)
n= 0.025 (Sin Revestir)

SOLUCION
Y= 0.9H
Y= 0.450
b= Y(Z1 +72)
b= 2.250
Caicuio dei Area Hidrauiica
Ah= bY/2
Ah= 0.506
Calculo det Radio Hidraulico
Rh= Ah/Pm ;  Pm= Perimetro mojado
Pm=Y(\1+ 22+ \1+2})
Pm= 2.423
Rh= 0.209

Calculo det Caudal

W
W=

AhRh

O = S
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)

COMPARACION DE CAUDALES (A EVACUAR VS. CAPACIDAD DE CUNETA)

PARA UBICACION DE ALIVIADEROS

AREAS DE PENDIENTE{Qt a evacuar] Q a evacuar {Cap. cuneta
INFLUENCIA TRAMO DE CUNETA % Cn (m’/s) |por tramo (m'/s)]  (m’/s)
q-01 10+000.00 10+045.00 7.28 0.468 0.468 1.92
10+045.00 10+263.01 7.28 1.185 1.92
q-02 10+263.01 10+360.00 1.25 2474 0.527 0.80
10+360.00 10+500.00 11.27 0.761 2.39
10+500.00 10+720.00 2.01 1.486 1.52
q-03 10+720.00 10+980.00 2.49 4.389 1.268 1.33
10+980.00 11+150.00 3.26 0.643 1.29
q-04 11+150.00 11+400.00 9.08 0.572 0.572 2.15
q-05 11+400.00 11+660.00 9.08 0.357 0.357 2.15
g-06 11+660.00 11+900.00 9.08 0.238 0.238 2.15
g-07 11+900.00 12+120.00 8.84 0.304 0.304 2.12
g-08 12+120.00 12+400.00 8.84 0.420 0.420 2.12
q-09 12+400.00 12+630.00 8.84 0.261 0.261 2.12
410 12+630.00 12+720.00 8.84 0.604 0.259 2.12
b 12+720.00 12+840.00 10.21 0.345 2.28
qg-11 12+840.00 13+650.00 10.21 0.848 0.848 2.28
g-12 13+650.00 13+900.00 10.21 0313 0.313 2.28
13+900.00 14+280.00 10.21 0.338 2.28
13 14+280.00 14+640.00 4.77 0.979 0.320 1.56
14+640.00 14+760.00 0.19 0.107 0.31
14+760.00 15+000.00 8.11 0.214 2.03

COMPARACION DE CAUDALES (A EVACUAR VS. CAPACIDAD DE CUNETA)

PARA UBICACION DE ALIVIADEROS

. Ah= 0.506 Rh= 0.209 n= 0.025
AREAS DE PENDIENTE|Qt a evacuar] Q a evacuar [Cap. cuneta|Velocidad
INFLUENCIA TRAMO DE CUNETA % Cn (m'/s) |por tramo (m'/s)] (m'/s) |(m/s)
q-01 10+000.00 10+045.00 7.28 0.468 0.468 1.92 0.92
10+045.00 10+155.00 7.28 0.598 1.92 1.18
q-02 10+155.00 10+263.01 7.28 2474 0.587 1.92 1.16
10+263.01 10+360.00 1.25 ’ 0.527 0.80 1.04
10+360.00 10+500.00 11.27 0.761 2.39 1.50
10+500.00 10+610.00 2.01 0.743 1.01 1.47
10+610.00 | 10+720.00 - 2.01 0.743 101 1.47
10+720.00 10+785.00 2.49 0.439 1.13 0.87
q-03 10+785.00 10+850.00 2.49 4389 0.439 1.13 0.87
- 10+850.00 10+915.00 2.49 . 0.439 1.13 0.87
10+915.00 10+980.00 2.49 0.439 1.13 0.87
10+980.00 11+065.00 3.26 0.574 1.29 1.13
11+065.00 11+150.00 3.26 0.574 1.29 1,13
q-04 11+150.00 11+400.00 9.08 0.572 0.572 2.15 1.13
g-05 11+400.00 11+660.00 9.08 0.357 0.357 2.15 0.71
q-06 11+660.00 11+900.00 9.08 0.238 0.238 2.15 0.47
q-07 11+900.00 12+120.00 8.84 0.304 0.304 2.12 0.60
q-08 12+120.00 12+400.00 8.84 0.420 0.420 2.12 0.83
q-09 12+400.00 12+630.00 8.84 0.261 0.261 2.12 0.52
g-10 12+630.00 12+720.00 8.84 0.604 0.259 2.12 0.51
12+720.00 12+840.00 10.21 ’ 0.345 2.28 0.68
11 12+840.00 13+245.00 10.21 0.848 0.424 2.28 0.84
13+245.00 13+650.00 10.21 ) 0.424 2.28 0.84
q-12 134+650.00 13+900.00 10.21 _ 0.313 0313 2.28 0.62
13+900.00 14+280.00 10.21 0.338 2.28 0.67
g13 14+280.00 14+640.00 4.77 0.979 0.320 1.56 0.63
) . 14+640.00 14+760.00 0.19 ) 0.107 0.31 0.21
14+760.00 15+000.00 8.11 0.214 2.03 0.42
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CAUDALES DE DISENO PARA ALIVIADEROS

ALIVIADERO | UBICACION DE Tramo de cuneta Q disefio

Ne ALIVIADERO | P.INICIAL P. FINAL (msls)
ALIV. 0! 10+155.00 10+045.00 10+155.00 0.598
ALIV. 02 10+610.00 10+500.00 | 10+610.00 0.743
ALIV. 03 10+785.00 10+610.00 10+785.00 0.439
ALIV. 04 10+850.00 10+785.00 10+850.00 0.439
ALLV. 05 10+915.00 10+850.00 10+915.00 0.439
ALIV.06 11+0365.00 10+915.00 11+065.00 0.574
ALIV. 07 13+245.00 12+840.00 13+245.00 0.424

CAUDALES DE DISENO PARA ALCANTARILLAS

ALCANTARILLA. Q microc.(An) Tramo de cuneta Q cuneta.(Cn) | Q disefio
. UBICACION 3 3 3

N An (m’/s) P. INICIAL | P. FINAL (m’/s) (m’/s)
ALCANTARILLA, 01 10+045 4.299 10+000 10-+045 0.196 4,495
ALCANTARILLA. 02 10+500 2.979 10+045 10+500 0.225 3.204
ALCANTARILLA. 03 11+150 2.978 10+500 11+150 0.041 3.019
ALCANTARILLA. 04 11+400 0.828 11+150 11+400 0.114 0.942
ALCANTARILLA. 05 11+660 0.305 11-+400 11+660 0.491 0.796
AT.CANTARILILA. 06 12+120 0.463 11+660 11+900 0.244 0.707
ALCANTARILLA. 07 12+4