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RESUMEN
El presente Proyecto Profesional titulado “NUEVA VIA DE EVITAMIENTO PARTE
ALTA DE CAJAMARCA Km 00+000 al Km 06+000”, tiene como punto inicial un
hito de concreto referenciada en el Cruce de las Vias Héroes del Cenepa, Carretera
Cuidad de Dios Cajamarca (Km.176 + 250), ubicada en la Ciudad de Cajamarca, ¢uyas
coordenadas U.T.M. son: 9204659.13 N y 774829.16 E; y el punto final monumentada
con un hito de concreto referenciada convenientemente, esta ubicada en las faldas del
Cerro San Vicente, en el barrio de San Vicente cuyas coordenadas U.T.M. son:
9207561.81 Ny 772426.45 E.
El levantamiento topografico de la futura via, informacion para el disefio geométrico
de la carretera y las caracteristicas socio-econdmicas de la zona involucrada en el
proyecto, se inici6 el estudio, haciendo un reconocimiento minucioso y detallado de la
zona, mediante observacion directa, a través del recorrido a pie de la carretera.
Para el calculo del volumen del trafico vehiculér, se procedio a determinar el nimero
de vehiculos diarios mediante conteos durante siete dias (24 horas diarias),
determinandose, al final de este estudio, el vehiculo de disefio, correspondiente a un
CE-R3.
Se realizé la inspeccion geoldgica de toda la zona de estudio a través de cual
comprobamos la existencia de las formaciones geoldgicas: Formacion Chimu, Santa,
Carhuaz, Farrat, Pariatambo y Chulec. Depdsitos Aluviales. Volcanico Huambos.
Se realizo el estudio de suelos, para lo cual se hizo un muestreo a través de calicatas,
de 1.0 m2 de perimetro, 2.0m. de profundidad, cada 250 metros a lo largo del eje de la
carretera; también se hizo un estudio de suelos para los materiales de canteras.
Cantera El Gavilan y el estudio de la cantera de rio Chonta (Zona Llacanora — Sector
La Banda) |
Se realizo el disefio de las obras de drenaje superficial, como aliviaderos y cunetas.
Para el disefio de espesores del pavimento se usaron dos métodos: Método del Instituto
del Asfalto, Método AASTHO, de los cuales se determinaron espesores diferentes para
la base, subbase y capa de rodadura, eligiéndose como espesores que son: Carpeta

Asfaltica = 9 cm., Capa de base = 15 cm. y Capa de subbase = 20 cm.

Bachiller: Carlos Basauri Cueva 3
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La sefializacion utilizada son las sefiales: Preventivas, Informativas y Reguladoras de
acuerdo al “Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y
Carreteras” del Ministerio de Transporfes y Comunicaciones en vigencia.

Se realiz6 un Plan de Manejo Ambiental (PMA) en el cual se determinaron los costos
ambientales que implicaria la realizacion del presente proyecto equivalente a
$/.153,969.05.

Se programo el tiempo de ejecucion del proyecto en un periodo de 12 meses; y con un
Costo Total de Sesentiun Millones Trescientos Veinticuatro Mil Quinientos Veintitrés
y 51/100 nuevos soles S/. 61, 324,523.51
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CAPITULO I
INTRODUCCION
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En este proyecto se hace el estudio de la via teniéndose en cuenta aspectos como el
estudio socio-econdmico el cual pretende dar una informacioén de la realidad de la
provincia de Cajamarca. Como una parte fundamental, se busca elegir una ruta
apropiada para el trazo de la linea de gradiente. Es importante mencionar que en el
estudio definitivo se tiene en cuenta el tipo de via parametros de disefio, ubicacion,
nivelacion y colocacion de los puntos de control y el seccionamiento transversal de
cada estaca.

En forma complementaria y para asegurar que el suelo de fundacion tenga la
capacidad portante requerida, se realiza el estudio de suelos y el estudio del material
de préstamo que serd usado como base granular de la carretera. Se hace el estudio
de pavimentos, Para el disefio de las obras de arte se tiene en cuenta el caudal
maximo mensual que recepciona la cuenca; la sefializacion que debera ser usada, el
analisis de costos unitarios, metrados, presupuesto base del proyecto, formula
polinémica, especificaciones técnicas y la programacion de obra.

A lo largo del proceso de desarrollo de nuestra ciudad de Cajamarca, y en aras de
lograr este objetivo nuestra ciudad ha tenido que atravesar grandes dilemas como el
de ordenamiento territorial, ordenamiento vehicular, velar por el impacto social que
este crecimiento significa para Cajamarca; para contrarrestar estos tipos de
problemas nuestras autoridades han empezado por plantear una serie de estrategias
mediante proyectos, programas y planes de desarrollo. El plan de proyecto
profesional esta abocado al ordenamiento vehicular y el bienestar social; es por esto
que en un primer instante se plante6 como alternativa de solucion una via de
evitamiento.

Es asi que en el afio 2007 surge la idea de un plan de desarrollo para la ciudad de
Cajamarca en los que incluye el estudio y la ejecucion del proyecto que consta de
una nueva via de evitamiento en la parte alta de la ciudad, para asi cumplir con el
objetivo fundamental al que apunta el proyecto dando solucion al problema
vehicular incrementado con el pasar del tiempo.

El presente proyecto tiene por finalidad realizar el estudio a nivel de asfalto de la
Via de Evitamiento Parte Alta de Cajamarca entre los Km 00+000 al Km 06+000.
El punto Inicial de la via, Km 176+250 de la carretera Ciudad de Dios — Cajamarca.

Bachiller: Carlos Basauri Cueva : 6
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1.1. Objetivos.

1.1.1 Objetivo General

v' Elaborar el estudio de 1a “NUEVA VIA DE EVITAMIENTO
PARTE ALTA - CAJAMARCA Km 00+000 al Km
06+000” a fin de contrarrestar el problema identificado;
contribuyendo asi con la sociedad Cajamarquina.

1.1.2 Objetives Especificos

v’ Estructurar la informacién practica del estudio
enmarcandola dentro del campo tedrico de las ciencias de la
ingenieria vinculados al proyecto respectivo.

v" Disefiar los componentes técnicos del Proyecto a partir de la
implementacion de las actividades practicas de ingenieria
pertinentes.

v Contribuir con el objetivo primordial de extensiéon y

proyeccion social de la Universidad Nacional de Cajamarca.

1.2. Antecedentes.
En la actualidad con la explosion demogréfica y minera que atraviesa la
realidad cajamarquina ha hecho que la Via de Evitamiento existente quede
muy cerca de la zona urbana, y empiece a congestionarse lo que provoca que
los vehiculos mayores (buses, camiones, traileres...) pongan en riesgo la
seguridad de los pobladores y vehiculos menores (entiéndase menores como
tamafio del vehiculo). Para solucion de este problema y un crecimiento

adecuado de Cajamarca se plantea la construccion de la Via de Evitamiento.

1.3. Alcances.
El Presente proyecto tiene como alcances obtener un Documento Técnico del
Proyecto “NUEVA VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA -
CAJAMARCA Km 00+000 al Km 06+000” que posteriormente sirva para la

ejecucion de la misma, en el peor de los casos como un elemento referente.

Bachiller: Carlos Basauri Cueva 7
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1.4. Caracteristicas Locales.

a) Ubicacién :

Se ha usado en este estudio el Datum Geodésico WGS-84 — 17S

Punto de Partida:
Coordenadas U.T.M.: 774829.16 E.
9204659.13 N.

Altitud: 2831.80 m.s.n.m.
Punto de llegada:
Coordenadas U.T.M.: 772426.45 E.

; 9207561.81 N.
Altitud: : 2915.61 m.s.n.m.
Distrito : Cajamarca
Provincia :  Cajamarca
Departamento : Cajamarca.

b) Extensiones y Limites

El tramo en estudio tiene una longitud de 6 Km. Aproximadamente, desde
Cruce de Av. Héroes del Cenepa y Carretera Cuidad de Dios Cajamarca
hasta la Planta De Tratamiento El Milagro. El tramo inicial consta del
presente estudio Km 00+000 al Km 06+000.

¢) Accesibilidad

Actualmente a la zona que afectara el proyecto existen tres vias de acceso:
“Cajamarca — Carretera Cuidad de Dios Cajamarca”, “Cajamarca —
Hualgayoc, Bambamarca, Chota”, “Cajamarca — Hacia Centro Turistico

Cumbemayo”

d) Altitud

La zona en estudio se encuentra entre los 3100 m.s.n.m. y 2800 m.s.n.m.

Bachiller: Carlos Basauri Cueva . 8
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e) Topografia
Es muy accidentado, puesto que por esta zona cruza un ramal de la cordillera

occidental de los Andes.

f) Poblacion Beneficiada
El presente proyecto beneficiard en forma general a toda la provincia de

Cajamarca y resto de localidades adyacentes.

1.5. Justificacion.

Considerando la necesidad que tiene Cajamarca de plantear un ordenamiento
vehicular y una descentralizacion del mismo para desplazarse de un punto a
otro en menor tiempo y con mayor seguridad para ambas partes; ademas con
este proyecto comenzaremos a dar una expectativa de limitacién del casco
urbano en un futuro no muy lejano; ademas mejorara el estilo de vida de los
centros poblados que se encuentren influenciados por la faja de dominio del

proyecto.

Bachiller: Carlos Basauri Cueva 9
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CAPITULO II
MARCO TEORICO
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2.1. Estudio Socio — Economico.
La planeacion consiste en agrupar, dentro del andlisis técnico, de manera
armonica y coordinada, todos los factores geograficos — fisicos, econdomico —

sociales y politicos que caracterizan a una determinada region.

El objetivo de lo anterior es el de descubrir claramente la variedad de problemas y
deficiencias de toda indole, las zonas de mayor actividad humana actual y aquellas
econémicamente potenciales, para dar, por ultimo como resultante, un estudio previo
de las comunicaciones como instrumento eficaz para ajustar, equilibrar, coordinar y
promover el adelanto mas completo de la zona considerada, tanto en si misma cuando
en sus inter influencias regionales, nacionales y continentales.

La conclusién da a conocer los grandes lineamientos de una obra vial por
ejecutar, todo con fundamento en la demanda de carreteras deducida de las

condiciones socio econdmico — politicas prevalecientes.

2.1.1. Consideraciones Geograficas — Fisicas

Las consideraciones geograficas — fisicas, asi como los aspectos
economicos — sociales vistos mas adelante, son de gran relevancia ya
ellos nos proporcionaran las bases para poder definir el tipo de carretera
necesario para alguna zona en particular.

Para la realizacion de las consideraciones geograficas — fisicas, se
deberan de tomar en cuenta todas y cada una de las caracteristicas
geograficas y fisicas del lugar donde se vaya a hacer un proyecto
carretero.

Se consideraran las condiciones climatologicas, meteoroldgicas,
hidrolégicas y de vegetacion natural.

Agricultura.- Monto de la produccion; rendimiento de cada cultivo por
hectarea y por trabajador agricola; indice de productividad o eficiencia
de la tierra; irrigacién; problemas edafoldgicos; Superﬁcie cosechada y
superficie susceptible de abrirse al cultivo; mercado interno y externo de
productos agricolas; tendencia de la tierra; problemas, deficiencias y
posibilidades.

Bachiller: Carlos Basauri Cueva M
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Ganaderia.- Valor de la produccién; tipo de explotacion pecuaria,
calidad y cantidad de los ganados; abundancia, escasez y clase de pastos;
posibilidades para formar una industria ganadera integral; tamafio de la
propiedad; el mercado de carne; rendimientos obtenidos y productividad
del ganado; problemas y perspectivas

Silvicultura.- Valor de la produccion forestal; especies explotadas;
Aprovechamiento eficiente de los bosques; mercados y medios de
transporte; posibilidades de la industria de la transformacion;
conveniencia y rendimiento de la explotacion actual;, problemas y
perspectivas

Mineria.- Valor de la produccién; principales minerales objeto de
explotacion; el problema de sus mercados; yacimientos minerales;
transportes, posibilidades de establecer empresas que transformen
ciertos minerales en manufacturas metalicas; problemas y perspectivas
Actividades Comerciales.- Estado actual y posibilidades de
desenvolvimiento.

Comunicaciones y Transportes.- Estado actual; namero de vehiculos;
lineas establecidas; posibilidades y perspectivas. Posible transito

inducido y generado.

2.2. Estudio del Trazo Definitivo.

Clasificacion funcional de la red vial

Sistema Nacional (corresponde al proyecto).- Las carreteras del
sistema Nacional evitaran, en general, el cruce de poblaciones y su paso
por ellas debera relacionarse con las carreteras de circunvalacion o vias
de evitamiento. Se les identifica con un escudo y la numeracion es impar,
desde el 01 al 99 inclusive. |

Sistema Departamental.- Carreteras que constituyen la red vial
circunscrita a la zona de un departamento, cuya jurisdiccion esta a cargo

de los Consejos Transitorios de Administracion Regional. Se les

Bachiller: Carlos Basauri Cueva 12
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identifica con una insignia y la numeraciéon es desde 100 al 499
inclusive.

Sistema Vecinal. Carreteras de caracter local, cuya jurisdiccion estd a
cargo de las Municipalidades. Se les identifica con un circulo y la
numeracion es desde el 500 hacia delante.

Clasificacién segun la demanda

Autopista.- Via de calzada separadas, cada una con dos o mas carriles,
con control total de los accesos (Ingresos y Salidas). Que proporciona
flujo vehicular completamente continuo. Se le denominara con la sigla
AP.

Carreteras Multicarril (Corresponde al Proyecto).- Via de calzadas
separadas, cada una con dos o mas carriles, con control parcial de los
accesos (Ingresos y Salidas). Se le denominara con la sigla MC
Carreteras de dos carriles.- Via de calzada tnica con dos carriles, uno
por cada sentido de circulacion. Se le denominara con la sigla DC.
Clasificacion segiin sus condiciones Orogrificas

Carretera tipo 1

Permite a los vehiculos pesados mantener 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%

Carretera tipo 2

Es la combinacion de alineamiento horizontal y vertical que obliga a los
vehiculos de pasajeros, sin ocasionar el que aquellos operen a
velocidades sostenidas en rampas por un intervalo de tiempo largo. La
inclinacién transversal del terreno, normal al eje de la via, varia entre 10
y 50%

Carretera tipo 3 (Corresponde al Proyecto)

Es la combinacion de alineamiento horizontal y vertical que obliga a los
vehiculos pasados a reducir a velocidad sostenida en rampa .durante
distancias considerables o a intervalos frecuentes. La inclinacion

transversal del terreno, normal al eje de la via, varia entre 50 y 100%.

Bachiller: Carlos Basauri Cueva 13
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Carretera tipo 4
Es la combinacion de alineainiento 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 montafioso, para distancias
significativas o a intervalos muy frecuentes. La inclinacién transversal
del terreno, normal al eje de la via, es mayor de 100%
Relaci6n entre Clasificaciones '
En las secciones precedentes, se han presentado diferentes
clasificaciones del Sistema Vial para el pais. Sin embargo, para efectos
del Disefio Geométrico se utilizaran las siguientes:

v" Clasificacion por Importancia de Via

v’ Clasificacion segiin sus caracteristicas

v" Clasificacion segiin condiciones Orograficas
La tabla se entrega la relacion entre clasificaciones de la Red Vial con la

velocidad de disefio.

TABLA N° 01

Clasificacion de Ia red vial peruana y su relacion con la velocidad de diseiio
0 STy

PORTANGIA
ARACTERISTICA 2] ici [oc] Licl oo [oc]
T [0 (@[ B Toalo[aloTalsTaTelaloTaTolalolalolalalalola
30 KPH
40 KPH
50 KPH
60 KPY
TO K
B0KMH
80 KPH
100 KPH
110 KPH
120 KPH
130 KPH
140 KPH
150 KPH
AP: Autopista
MC: Carretera Multicarril
DC: Carretera de dos Carriles
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TABLA N° 02
Longitud de tramos en tangente
LONEUITUID TRAMOS EN TNEIENTHE
\d Linis Lmfins Laners
(Ku/n)] @) () ()]
40 56 111 668
50 69 139 835
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
90 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004

2.2.1 Parametros de Diseiio Vial.
Trazado de Planta
El trazado en planta, se compone de alineamientos rectos y de curvas
Velocidad Directriz (Km/hr)
Es la velocidad a la cual un conductor de habilidad media manejando
con razonable atencion, puede circular con entera seguridad, por una
carretera. Los radios minimos de curvas, sobre anchos, peraltes, curvas
verticales, visibilidades, longitud de transiciones y en fin todos los
factores que gobiernan el disefio del camino, se calculan en funcion de
la velocidad directriz. (V)
Proyecto de una curva:
Alteraciones que se originan, cuando se proyecta una curva
(1°) La combinacion de radios minimos y de peraltes
(2°) El paso de la alineacion recta a la curva, intercalando curvas de
transicion (dependiendo de V)
(3°) El sobreancho que permita conservar la misma capacidad de trafico,
que en la alineacién recta
(4°) La debida, visibilidad asegurada por el radio minimo.

a) Radio Minimo

Bachiller: Carlos Basauri Cueva ' 15
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Al entrar en curva se presenta la fuerza centrifuga que origina peligro

para estabilidad del vehiculo.

_V*(-pga)

R

min T 127(tg @ + py)

Esta férmula da el valor de R, necesario para que no exista deslizamiento
por defecto de una velocidad V.
De esta formula se obtiene la formula préactica usada en las “Normas
Peruanas”
2
Rmin = E%,;—f)
V = Velocidad Directriz (Km/H)
- p = Peralte (Maximo 8% para carreteras 1°y 2° orden)
(Méximo 10% para carreteras 3° y 4° orden)

Valores:

0.16 | 0.153 ] 0.146 | 0.14 | 0.133 | 0.126 | 0.12

Reemplazando:
V =60 Km/h
f=10.153
p=10.08
Rmin = 120.71 m (Radio minimo para el proyecto)

Los radios minimos y Peraltes maximos se tomaran de la siguiente tabla:
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TABLA N° 03

Radios Minimos y Peraltes Maximos para disefio de Carreteras

40 4.00 66
50 4.00 100
60 4.00 150
70 4.00 215
Area Urbana (Alta 80 4.00 280
loctd 90 4.00 375
100 4.00 495
110 4.00 635
120 4.00 875
130 4.00 1110
140 4.00 1405
150 4.00 1775
30 6.00 30
40 6.00 55
50 6.00 90
60 6.00 135
70 6.00 195
Area Rura {cn eifro 80 6.00 255
de Hle(lo) 20 500 335
100 6.00 440
110 6.00 560
120 6.00 755
130 6.00 950
140 6.00 1190
150 6.00 1480
30 8.00 30
40 8.00 50
S0 800 85
60 8.00 125
70 8.00 175
80 8.00 230
Area “":“'35""’ 12 %0 8.00 305
100 8.00 395
110 8.00 505
120 8.00 670
130 8.00 835
140 8.00 1030
150 8.00 1265
30 12.00 25
40 12.00 45
50 12.00 70
60 12.00 105
70 12.00 150
80 12.00 195
Area Ruril)(Tipo 30 % 12.00 5
100 12.00 330
110 12.00 415
120 12.00 540
130 32.00 665
140 12.00 815
150 12.00 985

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras Tabla 402.02

b) Distancia de Visibilidad: Es la longitud continua hacia adelante del
camino, que es visible al conductor del vehiculo.

b.1) Distancia de Visibilidad de Parada (Dp): Es la minima requerida
para que se detenga un vehiculo que viaja a la velocidad directriz, antes
de que alcance un objeto inmdvil que se encuentra en su trayectoria.

Es la precisa para que el conductor de un vehiculo marchando a la
velocidad directriz pueda detenerse antes de llegar a un objeto fijo en su
linea de circulacion. En ningin punto del camino la distancia de

visibilidad debe ser menor que la distancia de parada.
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DP se compone de 2 sumandos:
(a) La del recorrido del vehiculo desde el momento que el conductor
divisa el obstaculo hasta que aplica los frenos. (d”)
(b) La de frenado (d”)
d El tiempo preciso para que, divisado el objeto se aplique los frenos (tiempo de
{ reaccion) esde 0.5 a1 seg.
El tiempo de percepcion medio es 1.5 seg.
d’+ d” Luego el tiempo total desde que se divisa el objeto hasta que se han aplicado lo
frenos varia entre 2 a 3 seg. (Reaccidn y percepcion)

En general, la distancia de visibilidad de parada es:

Donde: Dp=d'+d"
V *tpr V2
Dp = B,
3.6 254*f
Dp : Distancia de Visibilidad de Parada (m)
\' : Velocidad directriz (K/H) _
tpr : Tiempo de percepcién y reaccion (seg) que varfa con la Veloc.

Cuando el camino tiene una pendiente i, la formula

_V*pr V?
PP="36 252+ ()

i : Pendiente Longitudinal (en tanto por uno)
+i = subida respecto al sentido de circulacién
- i = bajada respecto al sentido de circulacién

e sisube se acorta Dp
e i baja se acrecenta Dp

Bachiller: Carlos Basauri Cueva 18



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Nueva Via de Evitamiento Parte Alta de Cajamarca Km 00+000 al Km 06+000”

H]
g
2
S
5
Z
5

TABLA N° 04

v F Tpr
25 0.536 3
30 0.528 3
35 0.520 3
40 0.512 3
45 0.504 3
50 0.496 3
60 0.480 2.833
70 0.464 2.666
80 0.448 2.5
90 0.432 2.333
100 - 0.416 2.167
110 0.400 2

Referencia: Capitulo VII: Metodologia — Graficas -Cuadro N° 01

Imposibilidad de cruce-dist doble visibilidad:
Cuando el camino es de un ancho tal que no permita el cruce de 2 vehiculos a
la velocidad de régimen hay que calcular la distancia precisa para que puedan

parar antes de chocar.

2

Tramo Horizontales dv =2(0.555V + %) +5m

Esta formula estima en 2seg el tiempo de percepcioén y reaccién para cada
conductor y una distancia de seguridad de 5m.

Si tuviera.una pendiente i, se suman los espacios de frenado de los vehiculos,
én la distancia de frenado, el que desciende sera afectado por el signo - y el que

asciende por +

*\72
dv=[1.11V+ v ]+5m

127(¢% —i2)

v
¥ 3

dv
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Distancia minima de seguridad entre dos vehiculos
Si 2 vehiculos marchan a la misma velocidad, uno tras otro la minima
distancia que los separa debe ser tal:
v" que si el de adelante aplica frenos
v el de atras se detenga sin chocar
La AASHTO propone la siguiente formula:

S=¥+6 S=m

V=Km/hr.

c

Distancia de Visibilidad de Paso

Distancia de visibilidad de paso, es la minima que debe estar disponible,
a fin de facultar al conductor del vehiculo a sobrepasar a otro que se
supone viaja a una velbcidad de 15 Km p. h. menor, con comodidad y
seguridad, sin causar alteracion en la velocidad de un tercer vehiculo que
viaja en sentido contrario a la velocidad directriz, y que se hace visible
cuando se ha iniciado la maniobra de sobrepaso. _

Tomando en cuenta un alineamiento recto de rasante uniforme
Cuando no existe impedimento impuestos por el terreno que se reflejan
por lo tanto en el costo de produccion, la visibilidad de paso debe

asegurarse para el mayor desarrollo posible del proyecto.

Se debera evitar que se tengan sectores sin visibilidad de adelantamiento,
en longitudes superiores a las de la tabla siguiente, segtin las categorias

de la carretera.
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TABLA N° 05

Longitud Maxima sin visibilidad de adelantamiento en sectores conflictives

Categoria de Via  Longuitud

Autopista y Muiticarril | 1500m
1ra Clase 2000m
2da Clase 2500m

Los sectores con visibilidad adecuada para adelantar deberan distribuirse
lo mas homogéneamente posible a lo largo del trazado. En un tramo de
carretera de longitud superior a 5 Kms, emplazado en una topografia
dada, se procurara que los sectores con visibilidad adecuada para
adelantar, respecto del largo total del tramo, se mantengan dentro de los

porcentajes que se indican en la tabla siguiente.
TABLA N° 06

‘Porcentaje de la carretera con visibilidad adecuada para adelantar

Condiciones Orograficas % Minimo % Deseable

0-10Llana 50 >70
10 - 50 Ondulada 33 >50
50 - 100 Accidentada 25 >35
> 100 Muy Accidentada 15 >25

La distancia de visibilidad de paso varia con la velocidad directriz segiin
el diagrama de la figura siguiente.

Para ordenar la ciréulagién en relacion con la maniobra de
adelantamiento, se puede definir:

v" Una zona de preaviso, dentro de la que no se debe iniciar un
adelantamiento, pero si se puede comj)letar uno iniciado con
anterioridad.

v" Una zona de prohibicion propiamente dicha, dentro de la que no
se puede invadir el carril contrario.

Distancia de Visibilidad de Paso ( Dvpaso)

v" Es la necesaria para que un vehiculo pueda adelantar a otro que

marcha por su misma via a menor velocidad, sin peligro de

colision con el transito que venga en sentido opuesto.

Bachiller: Carlos Basauri Cueva 21



NACIONAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Nueva Via de Evitamiento Parte Alta de Cajamarca Km 00+000 al Km 06+000”

v" Cuando no sea posible, econdmicamente que €l trazado tenga en
todos los puntos la Dvpaso, debe exigirse que por lo menos c¢/2

km. Halla un tramo donde exista.

d1 d2 d3

dv paso

e s

Pr—— - g o o parTy e - N PR3 I Ay mem— T
e e e e R e e ey cEge g e romet T

Se adopta una percepcion de 3 seg. y se supone que el vehiculo que
sobrepasaba marchaba a V. Km/hr. Ha debido reducir su velocidad,
hasta igualar la que lleva el vehiculo sobrepasado, se generaliza que es
m Km/hr menor; el vehiculo que sobrepasa reduce su velocidad a V-m,

durante los 3 seg. Y la distancia que recorre:

di (metros) = 3(v-m)/3.6 = 0.83(V-m) (e=VxT)para reducir a m/seg.
Se supone que la distancia di, se recorre mientras el vehiculo lo que

sobrepasa se mantiene a una dist. S del que lo precede.

s-V-m g
5

Cuando se haya completado la maniobra de sobrepaso:
El vehiculo 1 habra recorrido una distancia 2S durante dicha maniobra y

habrd estado acelerando a razén de a Km/hr/seg., el tiempo “t” requerido

esta dado por:
14.4S
t=
1/ - (seg)
y la distancia d>
d, =25+ -MN
36
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Se supone que el momento de iniciarse la maniobra del sobrepaso,

aparece en sentido opuesto un 3 circulando a la velocidad directriz. v

*
d, = V*t
3.6

;dv_paso_total =d, +d, +d,

TABLA N° 07

Valores de la aceleracion para sobrepaso de un vehiculo

(m)(dif. Entre V y la velocidad del vehiculo sobrepasado)

Para el caso de un vehiculo, que tenga que adelantar a otros dos, d1 sera

pero d2 y d3 varian ya que varia t

(V-m) }21.6xS
5, =38+ 36 X, 2 .

d; = 36 xV, Coloco Vi, ya que la velocidad del 3er vehiculo

no tiene que ser igual a la del que sobrepasa.
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TABLA N° 08

"Valores de la aceleracion (a) para sobrepaso de dos vehiculos (km/hr/seg) m

Bangquetas de Visibilidad

En las Curvas Horizontales deberan asegurarse la Visibilidad a la
distancia minima de parada. El control de este requisito y
determinacion de la eventual banqueta de visibilidad se definiré,
luego de verificar si una curva provee o no la distancia de visibilidad
requerida. Con ese fin se presenta la figura (Visibilidad de
Banquetas), si la verificacion indica que no se tiene la visibilidad
requerida y no es posible o econdmico aumentar el radio de la curva.
Se recurrira al procedimiento de la figura 402.08.

Asimismo se presenta la Tabla con los alejamientos minimos de

obstaculos en tangente.
TABLA N° 09

Alejamiento minimo de los obstaculos fijos en tramos en tangente medido desde

el borde de la berma hasta el borde del objeto

Descripcion Alejamiento (m)
Obstaculos aislados (pilares, postes, etc) 1.50 {0.60)
Obstaculos continuos (muros, paredes, barrras, etc) 0.60(0.30)
Pared, muro o parapeto, sin flujo de peatones 0.80 (0.60)
Pared, muro o parapeto con flujo de peatones 1.5

¢) Curvas Horizontales:
¢.1) Radios de disefio.- Los radios de las curvas estan en funcién de la
velocidad directriz, del peralte, de la topografia del terreno y la clase de

carretera. Los radios minimos a emplearse se especifican en la siguiente
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TABLAN°10

Radio de Diseiio.

CLASE DE  RADIOS MINIMOS DE CURVA (m)

CARRETERA PLANA ONDULADA ACCIDENTADA

1 340 110 56
2" 200 56 23
3 65 30 15
4* 23 15 10

Fuente: Normas Peruanas para et Disefio de Carreteras.

¢.2) Peraltes.- El peralte de una curva es la inclinacién transversal que
se dispone, a la plataforma de la carretera, con el objeto de contrarrestar
la fuerza centrifuga, garantizdndose asi la estabilidad del vehiculo ante
el deslizamiento.
¢.3) Longitud de transicién del peralte. Es la longitud en tangente
inmediatamente antes y después de una curva horizontal en la cual se
logra el cambio gradual del bombeo de la seccion transversal al peralte
cofrespondiente a dicha curva. ‘
Las N.P.D.C. establecen que la longitud de rampa de peralte debera
obtenerse sin sobrepasar los siguientes incrementos de la pendiente del
borde del pavimento.

v 0.5% cuando el peralte es menor a 6%

v 0.7% cuando el peralte es mayor a 6%.
Aplicando este criterio las férmulas para calcular la longitud total
minima para la rampa de peralte, son:

Lp=A2(p+b) / 0.5,0.7

Donde: Lp : Longitud de rampa de peralte (m)
A : Ancho de la faja de rodadura (m)
p : Peralte de la faja de rodadura (% )
b : Bombeo de la faja de rodadura ( %)
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c.4) Sobreancho y transicion del sobreancho. Las N.P.D.C. en su item
5.3.5 establecen la necesidad de proveer, a las secciones en curva
horizontal el sobreancho respectivo a fin de compensar el mayor espacio
requerido por los vehiculos. De otra parte indican que el sobreancho
minimo es 30 cm. y se da cada 30 cm.
El sobreancho afectara solamente a la superficie de rodadura y seguira
la misma inclinacién del peralte respectivo, permaneciendo inalteradas
las dimensiones y la inclinacion de las bermas.
La férmula de calculo estd dada por las N.P.D.C.; propuesta por
VOSHELL y recomendada por la A.A.S.H.T.O.:
Sa = n(R-(R*+L%)""2)+V/10(R)*
Dénde: Sa: sobreancho (m)
n : numero de carriles
R: radio de la curva (m)
L : distancia entre el eje delantero y el eje posterior
de vehiculo (m)
V : velocidad directriz ( Km/h )
¢.5) Elementos de Curvas Horizontales. Los elementos de curvas
horizontales que permiten su ubicacion y trazo en el campo, son:
PI : punto de interseccién de dos alineamientos.
PC : principio de curva.
PT : principio de tangencia o término de curva.
I  :éangulo de interseccion de dos alineamientos.
R :radio de la curva. '
T :tangente de la curva.
E :extema.
Lc :longitud de curva circular (arco PC - PT).
C :cuerdaentre el PCy PT.
f : flecha.

Las férmulas para el calculo de los elementos de curva, son:
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TABLA N° 11

Elementos de curvas simples.

Elemento Simbolo - Férhlula
Tangente T T =Rtan(1/2)
Longitud de curva| Lc  |Lc =nRI/180°
Cuerda C ¢c = 2RSen(1/2)
Externa E E =R[Sec(l/2)-11
Flecha F f =RJ[1-Cos(1/2)]

Fuente: Normas Peruanas para el Disefio de Carreteras

Cuando la distancia entre el PT de entrada y el PC de salida de dos curvas
de sentido contrario es menor que la suma de sus longitudes de rampa

de peralte, se chequeara si éstas son reversas.

d) Perfil Longitudinal
d.1) Curvas Verticales.
Las N.P.D.C. en su item 5.5.3 indican: Los tramos consecutivos de
fasante, seran enlazados con curvas verticales parabodlicas cuando la
diferencia algebraica de sus pendientes sea de 1% para carreteras con
pavimento del tipo superior y de 2% para las demas. Ademads éstas
deberan proyectarse de modo que permitan, cuando menos, la distancia
de visibilidad minima de parada y la distancia de sobrepaso.
Las curvas verticales son de dos tipos:

- Por su forma: convexas y concavas.

- Por la longitud de sus ramas: simétricas y asimétricas

El célculo de las curvas verticales se realiza de la siguiente manera:
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Curvas verticales simétricas.

Donde: PCv: Principio de curva vertical.
Plv: Punto de interseccion vertical.
PTv: Principio de tangencia de curva vertical.
Las formulas de calculo empleadas son:
A=S1%-82%
Yi= X A/200L
m= LA/ 800
Dénde: A: Diferencia algebraica de pendientes (%)
Si : Pendiente en cada tramo de subrasante ( % )
L : Longitud de la curva vertical ( m)
Xi, Yi : Coordenadas rectangulares de un punto
cualquiera de la curva tomadas a partir del
PCV.

m : Ordenada media.
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ii) Para curvas Asimétricas: céncavas y convexas.

Piv o
] e PV g

71
3 1
i x2

L L1

Curvas verticales asimétricas.
Las formulas de célculo son las siguientes:
A=S1%-S%,
m=L;L2A/200(L1+L2)
Y1 = (Xi/L1)’ m,
Y2 = (X2/L2)* m

d.2) Pendientes.- La pendiente (i) de una carretera o camino es la

inclinacién longitudinal que tiene o se dispone a la plataforma de una

carretera.

i) Pendientes minimas. En los tramos en corte generalmente se evitara
el empleo de pendientes menores de 0.5 %. Podra hacerse uso de
rasantes horizontales en los casos en que las cunetas adyacentes
puedan ser dotadas de la pendiente necesaria para garantizar el
drenaje.

ii) Pendientes maximas normales. Los limites maximos normales de
pendientes se estableceran teniendo en cuenta la seguridad de la
circulacién de los vehiculos mas pesados en las condiciones mas

desfavorables de pavimento.
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TABLA N° 12

Pendientes Maximas Normales.

Alfudtss | Pemditsaie |Long My

(s | () ()
<3000 7 800

>3000 6 800

Fuente: Normas Peruanas para el Disefio de Carreteras.

iii) Pendientes mdximas excepcionales.- Se recurrira al empleo de
ellos o de valores muy préximos, sélo en forma excepcional cuando
exista motivos justificados para hacerlos y especialmente cuando el
empleo de pendientes menores conduciria a alargamientos artificiales
de recorrido o aumentos de tortuosidad en el trazado o a obras

especialmente costosas. Las N.P.D.C. en su Tabla indican:

TABLA N°13

Pendientes Maximas Excepcionales.

AU DESRNEENDIENTERITONGUITUD
| (menm) | @9 IVIAXIMA

< 3000 8 300
> 3000 7 300

Fuente: Normas Peruanas para el Disefio de Carreteras.

iv) Pendientes medias.- Dado que el uso indiscriminado de
pendientes, en especial los valores méaximos normales y/o
excepcionales, conduce a lineas de gradiente no apropiadas para el
transito normal de los vehiculos, en particular para los pesados,
existen indicadores que regulan el valor de la pendiente media
méxima para un conjunto de pendientes para determinada longitud
del tramo y considerando el tipo de carretera y altitud a la que se
encuentra el tramo. El chequeo de la pendiente media debe hacerse

para tramos de 10 Km. de longitud de carretera.
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TABLA N° 14

Cuadro de Pendientes Maximas

JgSISTEMAVIAY

s e e S
PRIMER ORCEN] SEGUNDT ORDE LERCER ORDEN,

] juc] [oc] e i

6 o o @ | g o100 g g 18 i fp 3l g ale al9 ala g

DADD 0
30 KPH

10.00 | 1200

40 KPH

7.00 £.00 | 8.00 | 5.00 | 10.00 | 1200

50 KPH

60 KPH

6.00 | 600 | 7.00 { 7.00 | 6.00 | 600 | 7.00 { 7.00 | 6.00 { 6,00 | 6.00 | 600 | 6.00 | 7.00 | 800 | 9.00 | 8.00 | 8.00 | 9.00

70 KPH

80 KPH

90 KPH

100 KPH

110 KPH

120 KPH

130 KPH

140 KPH

150 KPH

AP: Autopista
MC: Carretera Multiparri] 0 Dual

DC: Carretera de dos Carriles

¢) Secciones Transversales.
e.l) Ancho del Pavimento
i) Ancho de tramos en tangente.- En la Tabla 54.1.1 de las
N.P.D.C. se indican los valores apropiados del ancho de
pavimento para cada velocidad directriz, en relacion al trafico
previsto y a la importancia de la carretera.
ii) Ancho de tramos en curva.- El ancho anterior sera
aumentado con el sobreancho respectivo para estos tramos.
¢.2) Bombeo
Las carreteras con pavimento del tipo intermedio o de bajo costo estaran
provistas con valores entre 2 % y 3 %.
En los tramos en curva, el bombeo serd sustituido por el peralte
respectivo.
¢.3) Bermas
Son las fajas adyacentes a la superficie de rodadura cuya finalidad es
servir de contencion al borde del pavimento, asi como también para la
circulacién eventual de peatones y acémilas.
La tabla 5.4.2.1 de las N.P.D.C. proporciona los valores adecuados del
ancho de las bermas y el item 5.4.2.2. La inclinacién de las bermas,

establece: En los tramos en tangente las bermas seguiran la inclinacién
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del pavimento y en los tramos en curva se ejecutara el peralte segtin lo
indicado en el item 5.3.4.3.

La diferencia algebraica entre las pendientes transversales de la berma
superior y la calzada, proyectadas de acuerdo con lo descrito
anteriormente, sera siempre igual o menor de 7%.

e.4) Ancho de la calzada

El ancho de la calzada resulta de 1a suma del ancho del pavimento y del
ancho de las bermas.

e.5) Plazoletas de Estacionamiento

Las N.P.D.C. en su item 5.4.4 estipulan: Cuando el ancho de las bermas
es menor que 2.4 mts. Se deberé prever, en cada lado de la carreteray a
distancia no menor de 400 mts.

Plazoletas de estacionamiento de dimensiones minimas utilizables, de
3.00 x 30 mts., ademés de aquellas necesarias para los medios de
transporte publico. Las plazoletas estardn provistas de pavimento
apropiado.

¢.6) Taludes

Talud, es cualquier superficie inclinada con respecto a la horizontal que
adopta una masa de tierra con la intervencion de la mano del hombre.
Los valores de la inclinacion de los taludes para las secciones en corte
sera, de modo general, los indicados en la tabla 5.4.6.2 de las N.P.D.C.

y para las secciones en relleno los indicados en la tabla 5.4.6.4. De las

mismas.
TABLA N° 15
Taludes de Corte.
_Clase de terreno TaludV: H
Roca fija 10:01
Roca suelta 04:01
Conglomerados 03:01
. Tierra compacta 02:01
Tierra suelta 01:01
Arena ' 01:02

Fuente: Normas Peruanas para el Disefio de Carreteras.
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TABLA N° 16
Taludes de Relleno.

Enrocado 01:01
Terrenos varios 01:01.5
Arena 01:02

Fuente: Normas Peruanas para el Disefio de Carreteras

2.2.2 Levantamiento Topografico.
2.2.2.1 Reconocimiento Topogrifico.- Antes de iniciar propiamente
los estudios topograficos se requiere de un reconocimiento preliminar en
el cual, primero se hard una entrevista o reunién con los beneficiarios
para recdger datos de gran utilidad en el proyecto como lo relativo a
afectaciones, caracteristicas de rios, nombre de lugares intermedios,
localizacién de zonas bajas o inundables, niveles de agua en crecientes
y si es posible alguna de esas personas auxiliara como guia en el
reconocimiento técnico del camino. Una vez hecho esto se procedera a
hacer un reconocimiento directo del camino para determinar en general

caracteristicas:

v Geologicas
v Hidroldgicas

v Topograficas y complementarias

Asi sé vera el tipo de suelo en el que se construird el camino, su
composicion y caracteristicas generales, ubicaciéon de bancos para.
revestimientos y agregados para las obras de drenaje, cruces apropiados
para el camino sobre rios o arroyos, existencia de escurrimientos
superficiales o subterraneos que afloren a la superficie y que afecten el
camino, tipo de vegetacion y densidad, asi como pendientes
aproximadas y ruta a seguir en el terreno. >

Este reconocimiento requiere del tiempo que sea necesario para conocer

las caracteristicas del terreno donde se construird el camino, y para
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llevarlo a cabo se utilizan instrumentos sencillos de medicién como
brajulas para determinar rumbos, eclimetro para determinar pendientes
y otros instrumentos sencillos. A través del reconocimiento se
determinan puertos topograficos que son puntos obligados de acuerdo a
la topografia y puertos determinados por lugares obligados de paso, ya
sea por beneficio social, politico o de produccion de bienes y servicios.
Con todos los datos recabados, resaltando los mas importantes, se
establecera una ruta tentativa para el proyecto.

Existen procedimientos modernos para el reconocimiento como el
fotogramétrico electronico, pero resuita demasiado costoso, muchas
veces para el presupuesto que puede tener un camino, también es
importante decir que el tipo de vegetacion y clima de algunas regiones
no permite usar este procedimiento por lo que se tiene que recurrir al
reconocimiento directo que se puede auxiliar por cartas topograficas.
Se utiliz6 las cartas topograficas como apoyo para un trazo referencial,

para luego realizar el trazo definitivo en campo.

2.2.2.2  Enlace Planimétrico.- Para un mejor control planimetro y
posterior replanteo del eje en campo del disefio geométrico de la
carretera, se ha procedido a identificar los puntos GPS con el apoyo de
la empresa Survey, con el fin de evitar errores de coordenadas que
pudieran existir en los trabajos topograficos. Estos puntos GPS fueron
colocados mediante el uso de equipos de alta tecnologia que nos
aseguran la precision adecuada. (Receptores GPS Geodésicos). Se ha

usado en este estudio el Datum Geodésico WGS-84.

2.2.2.3 Trabajo de Campo.- Tomando como base de partida los puntos
GPS descritos anteriormente, se establecieron poligonales de apoyo
cerradas que abarcan el area de la carretera. Los puntos de las
poligonales fueron ubicados en lugares con buena visibilidad hacia la

zona del trazo y medidas haciendo uso de estacion total.
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Las poligonales de apoyo han sido calculadas en coordenadas
topogréficas, observando una tolerancia de cierre lineal menor de
1/100,000. Las poligonales se han monumentado en roca fija con puntos
pintados. Una vez ubicados los puntos geo referenciados, y a su vez,
cumplir con lo especificado en las Normas vigentes de disefio
geométrico, se obtuvieron sus coordenadas por radiacion a partir de los

puntos de la poligonal de apoyo, haciendo uso de una estacién total.

2.2.2.4 Trabajos de Gabinete.- Con las coordenadas N y E obtenidas
del levantamiento topogréfico, se procede al trabajo de gabinete.

El estudio se ha efectuado con método indirecto, es decir haciendo el
trazo en gabinete usando el software AutoCAD Land

En este trazo en gabinete y con ayuda del software mencionado, se
determinaron las coordenadas Norte y Este de las estacas cada 10 m y
20 m, asi como las coordenadas de los PIs horizontales, PCs y PTs.

Se presentan los cuadros de elementos de curvas horizontales, en las que

se detallan los angulos de deflexion, tangentes, longitudes de curva,

La topografia es procesada a partir de las mediciones de campo hecha
con la estacién total y usando el software AutoCAD Land que permite
crear un modelo basado en redes triangulares “TIN” (Triangulated
Irregular Network). Esto permite crear las curvas de nivel cada 2 m y

cada 10 m las curvas maestras.
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Los planos de Planta y Perfil de cada kilometro son generados por el
mismo software.

En los planos de Secciones Transversales estan consignados la seccion
del terreno y la seccion de disefio a nivel de sub-rasante. En estas
secciones se colocan las soluciones geotécnicas (taludes, banquetas, etc.)

y las soluciones de drenaje (cunetas, alcantarillas, etc.).
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2.23 ESTUDIO DE SﬁELOS Y CANTERAS.
2.2.3.1. Estudio de Suelos
2.2.3.1.1. Métodos de Exploracion de Suelos.

2.2.3.1.1.1. Métodos en base a pozos de exploracion.

Dentro de las exploraciones en suelos este tipo es el mas
recomendable pues nos permite tener una mejor inspeccion y
clasificacion del material del subsuelo, pues el ingeniero civil o
gedlogo puede ir observando las variaciones del material y
establecer los espesores de los estratos, la profundidad de 1a Napa
Fredtica, etc. Las excavaciones mediante pozos por lo general se
realizan con anchos y didmetros comprendidos entre 1.00 a 1.50
metros y profundidades de acuerdo a lo requerido por el estudio.
Sin embargo no siempre es practico ni econdmico construir estos
pozos, ademas de tener una limitacién en su profundidad maxima

que es de 5 metros. -

NSNS ZINZZ589>

0+0.30

L1+00 GP: Grava pobremente gradada

-1 +0.50

Perfil Tipico de una Calicata

~ Dentro de los principales pozos de exploracion tenemos las calicatas,

las zanjas, los piques, las trincheras

2.2.3.1.1.2. Determinacion del perfil del subsuelo.
Una vez elegido el método de-exploracion mas adecuado se

procedera a la construccion del perfil del subsuelo. Un perfil de
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estas caracteristicas nos proporcionard informacién valiosa acerca
de la clase de suelos y rocas existentes y nos indicard la

profundidad a que se encuentran las aguas subterraneas.

2.2.3.1.1.3. Obtencién y Muestreo de Suelos

La obtencion de muestras es una de las operaciones mas
importantes, pues requiere no sélo de conocimientos de suelos y
materiales, sino experiencia para seleccionar el o los sitios donde
deberan tomarse y poder determinar, ademas, la profundidad a la
cual habran de sacarse.

Las muestras que se obtengan deben ser representativas, es decir,
deben ser una fiel representacion del material existente en el sitio.
Si la obtencion de muestras o “testigos”, no han sido
cuidadosamente realizadas se corre el riesgo de dar una idea falsa
del terreno de fundacion o del material a emplearse.

Asimismo el material enviado al laboratorio de suelos puede que
no contenga el material grueso, piedras o fragmentos rocosos que
son abundantes en la zona y, por lo tanto, no sea representativo
del material existente en el sitio.

Se tomarin muestra “alteradas” o “perturbadas” cuando el
material que se analice vaya a ser empleado en la construccion
de terraplenes, en la preparacion de muestras estabilizadas, u
otras obras; es decir, cuando se lo utilice como material de
construccion como por ejyemplo la extraccion de material en una
Cantera.

En cambio se obtendrdn muestras “inalteradas” o “no
perturbadas”, cuando se necesite conocer las condiciones de
estabilidad del terreno “in situ”, como en el estudio de taludes, o
cuando se desee averiguar la capacidad soporte de un terreno que
servira de fundacion a un viaducto, puente, represa, edificio, etc.

una excepcion a esta regla, es la toma de muestras del terreno de
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fundacion para el disefio de pavimentos, donde se pueden extraer
muestras “perturbadas”, aunque, en lo posible, debe procurarse

que las muestras sean “inalteradas”.

2.2.3.1.1. Ensayo de Laboratorio.

Los principales ensayos a realizar en una obra de pavimentacion
son los siguientes:

a) Contenido de Humedad (ASTM - D2216-92).

El contenido de humedad de un' suelo, es la suma de sus aguas,
libre, capilar e higroscépica. El contenido de agua o humedad

de un suelo (7 %), es la relacion entre el peso del agua

contenida en el suelo y el peso de su fase sélida.

W (%)=

Ph=P5 4100
Ps

W(%)=%§*100

Donde:

W (%): Contenido de humedad del suelo en porcentaje (%).

Ph : Peso del suelo himedo (gr.).

Ps : Peso del suelo seco (gr.).

Pw : Peso del agua contenida en la muestra de suelo (gr.).

b) Peso Especifico de solidos del agregado fino de particulas
menores que 4.75 mm. (AASHTO T-100).

El peso especifico o gravedad especifica de un suelo es la relacion
entre el peso al aire, de sus particulas minerales y el peso al aire, del
agua destilada a 4°C considerando un mismo volumen y una misma
temperatura. La determinacién del peso especifico de un suelo se
hace generalmente por medio de un frasco calibrado (fiola) o de un

picnémetro.
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El peso especifico de un suelo a una determinada temperatura se

calcula mediante la siguiente relacion:

S= Ps __}_’i
" Ps+Pfa-Pfas Vs

Donde:

S: Peso especifico del suelo.

Ps: Peso de la muestra seca.

Pf: Peso de la fiola con agua hasta la marca de calibracion.
Pfas: Peso de la fiola con agua y suelo.

Vs: Volumen de la muestra.

¢) Peso Especiﬁco'de agregado grueso de particulas mayores que
4.75 mm
c.1). Peso especifico Masivo (SSS).

B
B-0)

Peso EspecificoMasivo(SSS)=

Donde:

B = Peso al aire, de la muestra “Saturada con Superficie Seca”, en
gramos.

C = Peso de la muestra saturada en agua en gramos.

c.2) Peso especifico de sélidos.

Peso Especifico=

A
“4-0
Donde:
A = Peso al aire, de la muestra secada al horno, en gramos.
C = Peso de la muestra saturada en agua en gramos.
¢.3) Absorcién.

Porcentajede Absorcion= -(Eif{—)xl 00 .

Donde:

A =Peso al aire, de la muestra secada al horno, en gramos.
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B = Peso al aire, de la muestra “Saturada con Superficie Seca”, en
gramos.

d) Analisis Granulométrico (AASHTO T-88).

Se llama también analisis mecéanico, y consiste en la determinacion de
los porcentajes de piedra, gfava, arena, limo y arcilla que existe en una
cierta masa del suelo.

En el andlisis mecéanico en general comprenden todos los métodos para
la separacion de un suelo en diferentes fracciones, segun sus tamafios.
De tales métodos existen dos que merecen una atencion especial: el
tamizado o cribado por mallas y el anélisis de una suspension del suelo
con hidréometro (densimetro).

Tamizado o cribado a través de mallas: El juego de mallas utilizado
para la realizacion de éste ensayo consta alrededor de 24 tamices, pero
en general solo algunas de las mallas son suficientes para definir

convenientemente una curva granulométrica; las cuales son:

TABLA N° 17
Mallas Estandar segin la “A.S.T.M.”

PARA SUELOS PARA CONCRETO
NUMERO | ABERTURA {mm) NUMERO | ABERTURA (mm)
o 50.80 3 75.00
e 25.40 24 6350
318 19.00 2 50.80
2 12.70 112 37.50
g 950 38 19.00
N4 415 38 9.50
N° 10 200 N° 4 475
N° 20 0.84 N8 236
N° 40 042 N° 16 118
N° 60 025 N° 30 059 ,
N° 100 0.1475 N° 50 0.295
N° 200 0.0737 N® 100 0.1475
N* 200 0.0737
Furme: MECANICA DE SUELOS TOMO £, Juare: Badillo, Fucne: TOPFCOS DE TECNOLOGIA DEL
CONCRETO: Envique Pasguel €.

Una vez dibujada la curva granulométrica de un suelo, se puede
determinar, ademas su didmetro efectivo D10, su coeficiente de

‘uniformidad Cu, y su coeficiente de Curvatura Cc.
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Diametro Efectivo D10.- se llama asi al diametro de la particula

correspondiente al 10% del material mas fino en la curva
granulométrica.

Coeficiente de Uniformidad Cu.- es la relacién D60 / D10 o sea la
relacion entre el diametro correspondiente al 60% y al 10% mas fino,
respectivamente, tomados de la curva granulométrica.

El Cu, es mayor a 4 en las gravas y mezclas gravo-arenosas y mayor a
6 en suelos arenosos o mezclas areno-gravosas, con poco o nada de
material fino.

Coeficiente de Curvatura Ce.- s la relacion (D30)2 / (D60 x D10),
diametros correspondientes al 30%, 60% y 10% respectivamente de
material mas fino, tomado de la curva granulométrica.

Cuando un suelo estd bien gradado, el coeficiente de curvatura Cc,

- estard comprendido entre 1y 3.

e) Método de Sedimentacién.

Si el suelo contiene una apreciable cantidad de particulas de tamafio
inferior al tariiz N° 200, el suelo exige una investigacion fundada en
otros principios. El método del hidrometro (densimetro) es hoy quizé
el de uso méas extendido. El método se basa en el hecho de que la
velocidad de sedimentacién de particulas en un liquido es funcién de
su tamafio.

Correccion por temperatura (Rc).
Rc=Ra+C;
Donde:

Ra = la lectura medida directamente en el hidrometro.

CT = correccidn por temperatura obtenido de la siguiente tabla
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TABLA N° 18
Correccion por temperatura
Temp. [°C) Cr Temp. °C) [33
15 -1.10 23 +0.70
16 -0.90 24 +100
17 070 25 +1.30
18 £0.50 26 +1.65
19 -0.30 27 +2.00
20 0.00 28 +250
21 +0.20 29 +3.05
22 +0.40 30 +3.80

Fuente: Manual de Laboratorio en Ingenierfa Civil. Joseph E. Bowles

Porcentaje mas fino:

%
2100 .

Y%mas. fino = R;;
s

Donde:
Rc = lectura corregida por temperatura.

W = peso en gramos del suelo original dispersado.

a = constante que depende de la densidad de la suspension, calculado

de la siguiente tabla.
TABLA N° 19

Factor de correcciéon “a”
Peso Especifico ds jos solidos Factor de comreccion

(grdem3) ="

285 0.96

2.80 0.97

275 0.98

270 099

265 1.00

260 1.01

255 1.02

250 104

Fuente: Manuel de Laboratorio en Ingenieria Civil. Joseph E. Bowles

Lectura corregida por menisco (R):

R=Ra+Cm

Donde:
R = lectura corregida por menisco.
Cm = correccioén por menisco.

Profundidad efectiva (L).
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TABLA N°20
Profundidad Efectiva “L”

Tectura Tectrs Ceckira
comgits | (ROAN | comegits | TN comgiaa | Temmae
gt mankico (R). por menisco (K], por menisco {R).

o €3 21 125 Q 54
1 5.1 z 27 3 93
2 160 23 125 44 9.1
3 158 = 24 ) 89
4 156 25 122 46 88
5 155 % 320 a 8%
5 153 27 19 ) B84
7 52 = 1 ) 83
0 150 2 "s 5 (X
0 143 £ 114 51 75
10 143 31 "2 52 78
W a5 % K] 53 78
12 143 £ 09 54 74
3 T £ 67 55 73
18 40 = 105 5 73
15 138 % 04 57 75
16 137 7 102 58 68
7 135 38 0l 59 66
[0 B3 33 ) 50 65
9 53 © 57

) 30 « 36

Fuente: Manual de Laboratorio en Ingeneiria Civil. Joseph E. Bowles

Diametro de las particulas (D).

Donde:

L = profundidad efectiva.

T = tiempo transcurrido (minutos).

K = constante, calculada de la siguiente tabla.
TABLA N° 21

Constante “K”

e, P30 witiario at 105 85Ud0s (g )
e EX:) 385 | 260 | 988 [ 240 278 FX2 225
0013

1% 00157 | 00143 | 00146 | 00144 | 00t | 00139 | 00137

17 00149 | 00145 | 00148 | 00142 | 00140 | 00138 | 00136 | 00132

&) 00148 | 00364 | OO142 | OpteD | 00133 | 001 | DOYX | DOIS2

19 00145 | 00143 | 00340 [ 00138 | 00136 | 0OIS4 | 00132 | 00131

00143 | 00141 | 00133 [ 00197 | 00132 | 0033 | 0O | 08128

00141 | 00139 | 00337 | 05135 | 0M33 | Ao | eotm | sz

00140 | 00137 | 00136 | 00133 | 0031 00128 § 0128 | 06

00138 | 00136 [ 00134 | 00132 | 00130 | 00128 | 00126 00124

00137 | 00134 | 00132 | 0130 | 00126 | 00126 | 08125 | oo

00135 | 00133 | 00131 | 00125 | 00127 | 00125 | 00128 | 00122

00133 | 00131 [ 00129 | OMZ7 | DOI1Z5 | 0D | OOIR | 00120

00132 | 00120 | COI28 | 00126 | 0012¢ | 00122 | 00120 | 0D119

00130 | 00728 | 00126 | 0.M2¢ | 00123 | 00121 00118 | 00T

00128 | 00127 | 00125 | 00123 | 00121 anm 09118 | 00116

AR AR R AR AR AR A A A AR

0128 | 00126 | 0012¢ | Op122 | 001X | 00118 | DOITT | oo

Fuente: Manual de Laboratorio en Ingenieria Civil. Joseph E. Bowles

¢) Limites de Consistencia
Por consistencia se entiende el grado de cohesion de las particulas de

un suelo y su resistencia a aquellas fuerzas exteriores que tienden a
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deformar o destruir su estructura. Los limites de consistencia de un
suelo, estan representados por contenidos de humedad. Los
principales se conocen con los nombres de:

v" Limite liquido.- es el limite entre los estados liquido y plastico de
un suelo.

v’ Limite pldstico.- es el limite entre los estados plastico y
semisoélido.

v' Limite de contraccion.- es el limite entre los estados semisdlido
y sélido.

e.1) Limite Liquido (LL) (AASHTO T-89).

El limite liquido es el contenido de humedad que corresponde al
limite arbitrario entre los estados de consistencia liquido y plastico de
un suelo. Para la realizacion de éste ensayo se utiliza el aparato
mecanico normalizado llamado “Copa de Casagrande”.

El limite liquido de un suelo da una idea de su resistencia al corte
cuando tiene un determinado contenido de humedad. Un suelo cuyo
contenido de humedad sea aproxirmadamente igual o mayor a su
limite liquido, tendra una resistencia al corte practicamente nulo.

Las arenas y limos tienen limites liquidos bajos (25% a 35%
aproximadamente), y las arcillas, limites liquidos altos (mayores al
40%).

El Limite Liquido también se puede determinar analiticamente a través
de la siguiente formula: '

(%)

LL(%)=— )
L8 = 1319 0.3L0gN

Donde:
LL = Limite Liquido.
W = Contenido de humedad al numero de golpes N.

N = Nuamero de Golpes
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e.2) Limite Plastico (Lp) (AASHTO T-90).

Por plasticidad se entiende la propiedad que tiene un suelo de
deformarse sin romperse. El limite plastico (Lp), es el contenido de
humedad que tiene un suelo en el momento de pasar del estado
plastico al semisélido. Se ha convenido en que esta humedad sea la
que permita amasar un suelo, a mano, en rollitos de 3 milimetros
(1/8”) de diametro, aproximadamente, sin que presente signo de
ruptura.

Las arenas no tienen plasticidad, los limos la tienen pero muy poca, en
cambio las arcillas y sobre todo aquellas ricas en materia coloidal son
muy plasticas.

e.3) Indice de Plasticidad (IP) (AASHTO T-90).

Es el valor numérico de la diferencia entre el limite liquido y el limite

pléstico.

IP=LL-LP

e.4) Indice de Grupo (IG).

-El indice de grupo nos permite deducir si un suelo que tiene un
comportamiento similar se halla dentro de un mismo grupo, y estan
representados por un determinado indice. La clasificacién de un
suelo en un determinado grupo se basa en su limite liquido, grado de
plasticidad y porcentaje de material fino que pasa el Tamiz N° 200.

Bl indice de grupo puede determinarse mediante la siguiente férmula:

1.G=0.2(a)+0.005(a)(c)+0.01(b)(d) .

Donde:

a = porcentaje que pasa el tamiz N° 200, comprendido entre el 35%
y 75 % expresado como numero entero positivo del 1 al 40.

b =porcentaje que pasa el tamiz N° 200, comprendido entre el 15% y

55 %, expresado en numero entero y positivo del 1 al 40.
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¢ =parte del limite liquido, comprendido entre 40 % y 60 %,
expresado en nimero entero y positivo del 1 al 20.

d =parte del indice de plasticidad, comprendido entre 10 % y 30 %,
expresado en numero entero y positivo del 1 al 20.

f) Clasificacion de suelos.

Entre las diferentes clasificaciones de suelos mas importantes para
carreteras tenemos dos: La clasificacion AASHTO vy la clasificacién
SUCS.

Clasificacion AASHTO.

En este tipo de clasificacion los suelos se dividen en 7 grupos,
basandose en la composicion granulométrica, en el Limite Liquido y
en el indice de plasticidad de un suelo. La evaluacion de cada grupo,
se hace por medio de su “Indice de Grupo”, el cual es calculado
mediante una-formula empirica: Esta clasificacion divide los suelos
en dos clases: una formada por suelos granulares y otra por suelos

de granulometria fina, limo-arcillosos.
Referencia: Capitulo VII: Cuadro de Tabla y Materiales — -Cuadro N° 03

Clasificacién SUCS.

Este sistema cubre los suelos gruesos y los finos, distinguiendo ambos
por el cribado a través del tamiz N° 200; las particulas gruesas son
mayores que dicha malla y las finas, menores. Un suelo se considera
Grueso si mas del 50% en peso de sus particulas son retenidas por el
tamiz N° 200 y finas si mas del 50% en peso de sus particulas pasan

el tamiz N° 200.
Referencia: Caj-)z’tulo VII: Cuadro de Tablay Materiales — -Cuadro N° 04
g) Humedad Optima y Densidad Maxima (AASHTO T-180).

La compactacion de suelos constituye un punto importantisimo y se
halla intimamente relacionada con la pavimentacion de carreteras,
vias urbanas y pistas de aterrizaje.

La falta de una adecuada compactacion, es causa de muchas fallas en
los pavimentos. La eétabilidad de una obra vial exige, entre otras

cosas, que los terraplenes y las diferentes capas de un pavimento' se

Bachiller: Carlos Basauri Cueva 47



NACIONAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Nueva Via de Evitamiento Parte Alta de Cajamarca Km 00+000 al Km 06+000"

H]
]
2
2

hallen debidamente compactados. Esta compactacion debera
efectuarse mediante equipos especiales: aplanadoras, rodillos lisos o
de neumaéticos, rodillos pata de cabra y vibraflotadores.

A fin de que el material a compactarse alcance la mayor densidad
posible en el terreno, debera tener una humedad adecuada en el
momento de la compactaciéon. Esta humedad, previamente
determinada en un laboratorio de suelos se llama “Humedad Optima”
y la densidad obterida se conoce con el nombré de “Densidad
Maxima” o “Peso Volumétrico Mdaximo™.

h) Métodos para determinar la Humedad Optima y Densidad
Maxima.

En la actualidad se conocen varios métodos para determinar la
humedad 6ptima y la densidad méxima de un suelo. La mayor parte
de éstos métodos son dinamicos y algunos estaticos. Estos métodos
son realizados en un laboratorio de suelos, existiendo otros métodos
para calcular la densidad en el lugar donde se va a construir la
carretera.

Humedad Optima y Densidad Maxima en laboratorio.

Método AASHTO T-99: este método corresponde en lineas
generales, al conocido como “Proctor Standard”. El equipo
empleado en esta prueba consta de 2 moldes de forma cilindrica, uno
de 4 pulgadas de didmetro interior y otro de 6 pulgadas de didmetro
interior. Para la compactacion se emplea un martillo o pisén de 5.5
libras (2.5 Kg.) de peso.. El material a emplearse se coloca en tres
capas de aproximadamente igual espesor y cada capa se compacta
hiaciendo caer el martillo que tiene una altuia de 12 pulgadas (30.5
cm.). Si se utiliza el molde pequefio de 4 pulgadas, el material se
compactara haciendo caer el martillo 25 veces sobre cada capa. En
cambio si se utiliza el molde grande de 6 pulgadas, se hara caer el

martillo 56 veces sobre cada capa. La compactacion debe hacerse en
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forma uniforme, haciendo caer libremente el martillo y distribuyendo
los golpes sobre toda el area.

Una vez compactado asi el material, se quita el collar del molde, se
alisa la superficie y se pesa el cilindro junto con la base y la muestra.
Finalmente, se extrae del molde el cilindro de tierra, se lo rompe y se
toma una pequefia cantidad de muestra de la parte central, para
determinar el contenido de humedad del material compactado.
Debido a que los moldes no tienen un volumen exacto es necesario
calcular su volumen con agua destilada, teniendo cuidado de cubrir
las juntas con parafina liquida a fin de evitar la pérdida de agua. Este
método Standard T-99 tiene 3 subdivisiones: A, By C.

1.- Método “A”: Utiliza el molde de 4 pulgadas, el material utilizado
es aquel que cuando el 20% o menos del peso del material es retenido
en el tamiz N°4 (4.75mm.), el nimero de capas es 3 y el namero de
golpes por capa es 25, el peso del martillo es de 5.5 libras y la altura
de caida del martillo es de 12 pulgadas.

2.- Método “B”: Utiliza el molde de 4 pulgadas, el material utilizado
es aquel que cuando més del 20% del peso del material es retenido en
el tamiz N°4 (4.75mm), y 20% o menos del peso del materiales
retenido en el tamiz 3/8” (9.52mm), €l niimero de capas es 3, el
namero de golpes por capa es 25, el peso del martillo es de 5.5 libras
y la altura de caida del martillo es de 12 pulgadas.

3.- Método “C”: Utiliza el molde de 6 pulgadas, el material utilizado
es aquel que cuando mas del 20% del peso del material se retiene en
el tamiz 3/8” (9.52mm.) y menos del 30% en peso es retenido en el
tamiz 3/4” (19.0mm), el nimero de capas es 3,y el nimero de golpes
por capa es 56, el peso del martillo es de 5.5 libras y la altura de caida
del martillo es de 12 pulgadas.

Método AASHTO T-180: Este método corresponde en lineas
generales, al conocido como “Proctor Modificado”. El equipo

empleado en esta prueba es el mismo que el indicado en el método
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anterior. La diferencia fundamental entre este método y el anterior
esta en el peso del martillo y la altura de caida.

El martillo empleado es el de 10libras (4.5 Kg.) y la altura de caida
es de 18 pulgadas (45 cm.).

En lugar de colocar el material en 3 capas se lo coloca en 5 capas de
aproximadamente igual espesor. Este método también tiene 3
subdivisiones: A, By C.

1.- Método “A”: Utiliza el molde de 4 pulgadas, el material utilizado
es aquel que cuando el 20% o menos del peso del material es retenido
en el tamiz N°4 (4.75mm.), el nimero de capas es 5 y el niimero de
golpes por capa es 25, el peso del martillo es de 10 libras y la altura
de caida del martillo es de 18 pulgadas.

2.- Método “B”: Utiliza el molde de 4 pulgadas, el material utilizado
es aquel que cuando mas del 20% del peso del material es retenido en
el tamiz N°4 (4.75mm), y 20% o menos del peso del materiales
retenido en el tamiz 3/8” (9.52mm), el numero de capas es 5, el
numero de golpes por capa es 25, el peso del martillo es de 10 libras
y la altura de caida del martillo es de 18 pulgadas.

3.- Método “C”: Utiliza el molde de 6 pulgadas, el material utilizado
es aquel que cuando mas del 20% del peso del material se retiene en
el tamiz 3/8” (9.52mm.) y menos del 30% en peso es retenido en el
tamiz 3/4” (19.0mm), el nimero de capas es 5,y el nimero de golpes
por capa es 56, el peso del martillo es de 10 libras y la aitura de caida
del martillo es de 18 pulgadas.

i) Ensayo California Bearing Ratio (CBR)

Conocido también como ensayo de penetracion, es el método mas
conocido para determinar la resistencia de sub rasantes de carreteras.
El indice CBR representa un porcentaje del esfuerzo requerido para
hacer penetrar un pistoén en el suelo que se ensaya y el esfuerzo que
es capaz de hacer penetrar el mismo pistdn a la misma profundidad

en la muestra patrén debidamente compactado.
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CBR= Esfuerzo en el suelo ensayado

= x 100
Esfuerzo enla muestra patron

Como muestra patrdn se considera la piedra triturada compactada. Fl
CBR de un suelo, es la carga unitaria correspondiente a 0.1” 0 0.2”
de penetracion exprésado en porcentaje respecto a su valor estandar.
Si los CBR para 0.1” y 0.2” son semejantes, se recomienda usar en
los célculos el CBR correspondiente a 0.2”, si el CBR
correspondiente a 0.2” es muy superior al de 0.1”, debera repetirse el
ensayo.
TABLA N° 22

Valores correspondientes a la muestra patréon (macadam)

UNIDADES METRICAY  UNIDADES ING
Carea

.. C .. i
Penctracion LT, Penetracion Lo
unitari untfaria

(mnn) (Kg/ent') (pulg) (Ibs/pulg?)
2.54 70.31 0.1 1000
5.08 105.46 0.2 1500
7.62 133.58 0.3 1900
10.16 161.71 0.4 2500
12.7 182.8 0.5 2600

Fuente: Mecénica de Suelos por Peter Wilhem Wicke

j) Ensayo de desgaste por Abrasion.

La carga abrasiva consiste de esferas de acero de las siguientes

caracteristicas:
Didmetro : 1 27/3; pulg. (46.8mm.).
Peso : 390 a 445 gramos.

El niimero de esferas es funcion del peso de la carga a ensayar.

TABLA N° 23

Carga abrasiva maquina de los Angeles.

N N° DE PESO DE

GRANCLOMETRIA | (i 0AS CARGA (26)
A 12 5000425
B 11 4584+25
C 8 3330£20
D 6 250015
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La carga abrasiva que se coloque en la méaquina de los angeles

dependera de la granulometria de la muestra a ensayar. Ver tablas 18

y 18.
TABLA N°24
TAMICES GRANUT OMETRIA DE LAS MUESTRAS
{abertury) {Peso en gramos)
PASA RETENDO A B C D
1% 1" 1250425 - -
1 3147 1250+25 -
¥ 112" 1250410 | 2500410
% 3/8" 1250410 | 2500+10 -
318 174 - - 2500410
v N° 4 - - 250010 -
N°4 N°8 - - - 5000+10
TOTAL 5000+10 | 5000+10 | 5000+10 | 5000+10
) TABLA N° 25
TAMIZ GRADACION DE LAS MUESTRAS
{abertura) {peso en gramos)
PASA RETENIDO 1 2 3
3 2V 2500450 - -
2% 2’ 2500450 - -
2" 1% 2500450 | 5000+50 -
1% 1" - 5000425 | 5000+25
17 3/4 - - 5000425
TOTAL 100004100 | 10000+75 | 10000+50

Calculo del porcentaje de desgaste (D %)

peso inicial — peso final

D(%) = x 100

peso inicial
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.

TABLA N° 26
Porcentaje de desgaste para evaluar los resultados

del ensayo de abrasion.

TIPO DE

DESGASTE (%) ENSAYO UTHLIDAD
30 AASHTO T-96 |para todo uso
50 AASHTO T-96 [para capa de base
60 AASHTO T-96 |para capa de subbase
> 60 AASHTO T-96 [no sirve el material
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2.2.3.2. ESTUDIO DE CANTERAS.

Se define con éste término al conjunto de actividades tendientes a
determinar si una cantera reune los requisitos minimos para su
explotacion. Como es evidente, existen diferentes niveles de
investigacion, dependiendo del grado de informacién que se esté
tratando de conseguir.

El primer nivel corresponde al Reconocimiento del Terreno, etapa en la
que después de haberse considerado una cierta posibilidad, obtenida por
referencias de una cantera que ha sido explotada en otra época, o por el
estudio de cartas, mapas, fotografias aéreas o de satélites, se requiere
“caminar” sobre el terreno para estudiar sus accesos, definir sus linderos,
cubicar sus probables volumenes explotables y elaborar un programa de
eXﬁl’dl‘éCiéﬁ para las siguierites etapas del estudio.

Previamente al reconocimiento del terreno se deberd contar con
informacion topografica y geoldgica, ademas obviamente, sobre la
informacion del proyecto y el contrato. Dependiendo de la magnitud del
proyecto y/o de la cantera, es preferible contar en ésta etapa con la
opinion de un especialista en Geotecnia o de un Geodlogo.

En la etapa de reconocimiento se deberan tener claramente definidos los
siguientes aspectos:

- De los caminos de acceso y medios de transporte:

Si son pavimentados o no y cuantos kilémetros se encuentran en bueno,
regular o mal estado; anchos de vias y si es posible o no el transito de
camiones traileres transportando maquinaria o equipo pesado; los
tiempos que se toman por tramos; y la existencia de puentes, tineles,
curvas u otro tipo de elementos que pudieran limitar el paso de vehiculos
de transporte.

-~ De la Geologia y Geomorfologia:

Tipos de suelos y rocas predominantes, existencia de capa de

recubrimiento; variaciones en la composicion mineraldgica y
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granulometria de los elementos constituyentes del suelo; posibilidad de
huaycos, aluviones, deslizamientos o erosiones.

- De la Topografia:

Principales accidentes topogréﬁcos como rios, barrancos, quebradas,
etc.; linderos.

- De la Situaciéon Legal:

Nombre de los actuales y de ser posible, de los anteriores propietarios;
existencia de contratos de servidumbre, concesiones, etc.

- De los volumenes explotables:

Evidencias o referencias de anteriores explotaciones, potencia bruta
estimada.

El segundo nivel en la explotacion de canteras esta dado por los Estudios
Preliminares, etapa en la que por medio de procedimientos simples y
expeditos puede obtenerse informacion sobre el espesor y composicion
del sub — suelo, profundidad del agua fredtica y demas datos que
permitan definir si la cantera es prometedora para la explotacion con un
fin especifico y si por consiguiente es conveniente o no continuar la
investigacion sobre ella. Tales procedimientos van desde la excavacion
de calicatas y sondeos hasta la ejecucion de pruebas in-situ.

La tercera etapa o etapa final es la de los Estudios Definitivos que es la
mas importante pues define los costos, pero lamentablemente es la que
normalmente no se hace o se deja como responsabilidad del contratista
durante la ejecuciéon de la obra, de tal manera que por no haber sido
presupuestada no se lleva normalmente a cabo con la profundidad
requerida, lo cual obviamente redunda en la calidad y el costo final de la
obra.

Incluye a las anteriores y las complementa con una mayor densidad de
calicatas o sondeos, con una campafia de prospeccion geofisica si la
magnitud del proyecto o de la cantera asi lo amerite y con sus ensayos

de laboratorio.
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Debido a que no existen normas o directivas respecto de estos puntos, es
que al apreciar durante la etapa de Reconocimiento una aparente
uniformidad de la cantera, casi siempre se obvian las siguientes etapas
(Estudios Preliminares y Estudios Definitivos), cometiendo de éste
modo un lamentable error.

Durante los Estudios Definitivos, hay que tener en cuenta, que la mejor
prueba de campo es aquella que duplica a escala, el proceso de
explotacion que se usara después en forma masiva, que la profundidad y
el area por explotar debe ser mucho mayor de lo que se necesite segiin
el proyecto; y que de los materiales elegibles, es posible optar por el
“peor”,

Si un tratamiento adecuado lo convierte en el “mejor”. También debera
contarse con una forma clara y escueta de presentacion de resultados de
los ensayos de campo y laboratorio, asi como de las recomendaciones
pertinentes durante la etapa de explotacion.

Respecto del primer punto, tanto la excavacion de calicatas como el
muestreo, deben tomar en cuenta las etapas de desbroce, preparacion y
acopio de material. Asi, por ejemplo, al momento de proceder a la
excavacion de las calicatas, deberd instruirse al personal para noAmezclar
los materiales extraidos de la capa superior contaminada por tierra de
cultivo, con los materiales extraidos de las capas subyacentes y para
separar las piedras mayores de 3” del resto de material que se remitira al
laboratorio para los ensayos de identificacion y clasificacion. El
muestreo deberd hacerse mezclando bien los materiales aprovechables
que quedan y cuarteando la mezcla. Es importante en éste punto, hacer
una diferericia entre el muestreo que se hace er un estidio de cantera del
que se hace con fines de cimentacién de una estructura. En el primer
caso interesa conocer la naturaleza de cada estrato, mientras que en el
segundo caso se requiere conocer el producto resultante de la mezcla.
El registro detallado de la estratigrafia dentro de cada calicata o sondaje,

con anotacion de todas las caracteristicas observables como la humedad,
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tamafio de la boloneria, presencia de raices, yeso, caliches, etc;, es de
vital importancia para el planeamiento de las actividades de acopio
durante la explotacion. La anotacién del contenido de humedad “seco”
correspondiente a la situacion en que la muestra apretada en la mano no
deja ninguna huella, “hiimedo” cuando la mancha con una tonalidad
oscura y “muy himedo” o “saturado” seguin el caso que se observe en la
excavacion y cuando deja la mano con particulas de suelo adheridas y
brillante por la humedad, son informaciones valiosas para las
correcciones necesarias en los disefios de mezclas.

La necesidad de estudiar volimenes mayores que los estrictamente
necesarios segun ¢l proyecto, queda claramente comprendida con los
conceptos de “potencia” y “rendimiento”.

La “potencia bruta” se obtiene de multiplicar el area total de la cantera
por la profundidad investigada, “potencia neta” es la potencia bruta
menos los volumenes de desbroce y del “over”; y, “rendimiento” es la
parte de la potencia neta aprovechable para un fin especifico.

Ademas es importante en el momento de elegir una cantera, tomar en
cuenta no solamente la calidad de los materiales tal como se observa en
los resultados de los ensayos de laboratorio, ni tampoco solamente el
rendimiento tal como se ha indicado debiera ser calculado, sino también
los estimados de costos para la preparacion , el acopio y el transporte, ya
que como se dijo anteriormente, un material de aparente mala calidad
pero muy cercano, puede resultar mas atractivo que de uno de mejor
calidad pero muy distante, si el costo de mejorar su calidad (mediante
lavado o zarandeo por ejemplo) resulta menor que el costo de transporte,

0 viceversa.

2.2.3.2.2. Ensayos de laboraterio para materiales de cantera.
En este punto se mencionaran los principales ensayos que se realizan a
los materiales los cuales serviran como material para rellenos, sub-base

o base seglin sean los requerimientos especificados. Solo se entrara en
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detalle en aquellos ensayos que no se mencionaron en el estudio de
suelos y los demas s6lo se nombraran; ellos son:

a) Granulometria: (AASHTO T-27). Ver ensayo de laboratorio de
suelos en item anterior

b) Limite de consistencia: Ver ensayo de laboratorio de suelos en item
anterior

¢) Abrasion: (ASTM C-535) Ver ensayo de laboratorio de suelos en
item anterior |

d) Equivalente de Arena (EA) (AASHTO T-176). [Ensayo MTC E-
114] El objeto de este ensayo es determinar la proporcion relativa del
contenido de polvo fino nocivo, o material arcilloso, en los suelos o
agregados finos.

Los aparatos utilizados para la realizacion de este ensayo consta de: un
cilindro graduado (probeta), tapoén macizo de caucho o goma que ajuste
al cilindro, un tubo irrigador, un tubo flexible, un botellén lleno de
solucién de cloruro de calcio, un dispositivo para tomar lecturas, un
recipiente metalico, un embudo, un cronometro, y un agitador.

El ensayo consiste principalmente en contar con un material disgregado,
tamizado por la malla N° 4 (aprox. 1.5 Kg.) el cual sera vertido en la
cantidad necesaria en una solucién de cloruro de calcio previamente
vertida en la probeta graduada. Toda la mezcla se agitara por un tiempo
determinado, hasta lograr la suspension de las particulas de arcilla en la
solucion. Luego se tomaran las lecturas de las alturas del material de
arcilla (en suspension) y la altura de la arena. El equivalente de arena
(EA) se calcula con aproximacion al décimo (0.1%) y debe ser un
numero entero.

-4 Leciurade Arena

—— 2100 .
Lecturade Arcilla

¢) Ensayo Proctor Modificado: Ver ensayo de laboratorio de suelos

en item anterior
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f) Correccion de la Densidad y contenido de agua para los suelos
que contienen particulas extra dimensionadas (ASTM D-4718-
87)

El método consiste para el calculo de Densidad y Contenido de Agua de

suelos que tienen particulas extra dimensionadas cuando se conoce el

porcentaje de la fraccion gruesa del suelo.

Para el célculo del Optimo contenido de humedad corregido y la

Densidad seca maxima corregida se necesitan conocer los siguientes

parametros:

v' Peso de la fraccién fina seca (Pfs)
v" Peso de la faccion extra dimensionada seca (Pes)
v Contenido de Humedad de la fraccion extra dimensionada

(We%) '

Porcentaje de la fraccion fina (%Ff)

Porcentaje de la fraccion extra dimensionada (%Fe)

Peso especifico de la fraccion extra dimensionada (Ge)

Peso especifico del agua (Ga)

Densidad seca max. de la fraccion fina (Dsmaxf)

Humedad optima de la fraccion fina (OCH{%)

NN N N R

%OCHc = (%OCH/ 1100% %F. +%We/100*%Fc)|

14 *
Dmdm:( Dsméxf*Ge*Ga ]

Dsmaxf*%Fe+ Ge*Ga*%Ff

Donde:

%OCHCc : Porcentaje del optimo contenido de humedad
corregido.

Dsmax: Densidad seca maxima corregida

h) Ensayo CBR: Ver ensayo de laboratorio de suelos en item
anterior

i) Sales Solubles Totales (ASTM D-1888). [Ensayo MTC E-
219] Este ensayo establece el procedimiento analitico de

cristalizacion para determinar el contenido de cloruros y sulfatos,
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solubles en agua, de los agregados pétreos empleados en bases y
en mezclas bituminosas. Este método sirve para efectuar
controles en obra, debido a la rapidez de visualizacién y
cuantificacion de la existencia de sales.

El resumen del procediniiento consta €ri urid muestia de agregado
pétreo que se somete a continuos lavados con agua destilada a
ebullicidon, hasta la total de las sales, la presencia de éstas se
detecta mediante reactivos quimicos los cuales al menor indico
de sales forman precipitados facilmente visibles.

a. Porcentaje de sales solubles.

Y%Sales— Sotubles = =100

1
C*4
D*B

j) Durabilidad al Sulfato de Sodio (AASHTO T-104).

Este ensayo describe el procedimiento que debe seguirse, para
determinar la resistencia a la desintegracion de los agregados, por
la accion de soluciones saturadas de sulfato de sodio.

Este método suministra una informacién util para juzgar la
calidad de los agregados que han de estar sometidos a la accion
de los agentes atmosféricos, sobre todo cuando no se dispone de
datos sobre el comportamiento de los materiales que se van a
emplear, en las condiciones climaticas de la obra.

Con él se puede hacer una estimacion preliminar de la
inalterabilidad de los agregados que se usaran para concreto u
otros propdsitos.

k) Peso Volumétrico (ASTM C-29).

Es el peso que alcanza un determinado volumen unitario,
también llamado peso unitario suelto y compactado. Se usa el
término “Peso Volumétrico Unitario”

Porque se trata de volumen ocupado por el agregado y los vacios,

se expresa generalmente en Kg. /m*® o lb. /pie*. El peso
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volumétrico tiene tres métodos que son: Varillado, vibrado, y
suelto. El peso volumétrico del agregado varia de acuerdo a
condiciones intrinsecas como la forma de sus particulas,
granulometria y tamafio maximo del agregado; también depende
de factores externos como-la relacion del tamafio maximo con el
volumen del recipiente, la consolidacion y su forma de
colocacion.

El ensayo se efectia en un cilindro metalico de geometria
normalizada y mediante un proceso de consolidacion
seleccionado de acuerdo al tamafio maximo del agregado como

se muestra en la siguiente tabla:-

TABLA N° 27
Caracteristicas del Molde de acuerdo al tamaiio maximo del agregado
Tamatio Maximo de las Didmetro del Molde Attura def Molde Volumen del Molde
Particidas (mm) (mm) (mm) (dm?
125 155 180 3
P 205 305 10
40 255 295 15
100 356 305 30

Fuente: Apuntes de Tecnologia del Concreto Ing. José Lezama Leiva

Peso Volumétrico apisonado, varillado o compactado:
PW=Ws*f
Donde:

Ws = Wiotal —Wmolde ..

_1000
Wa
PVv = peso volumétrico varillado.
Ws = peso del agregado.
f=factor de correccién.
Wtotal = peso del agregado mas molde.

Wmolde = peso del molde.
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Wa = peso del agua a 16.7 ° C necesarios para llenar el molde.
Peso Volumétrico Vibrado:
P =Ws*f
Donde:

Ws = Wiotal — Winolde.

1000
/= Wa

PVv = peso volumétrico vibrado.

Ws = peso del agregado.

/= factor de correccion.

Wtotal = peso del agregado mas molde.

Wmolde = peso del molde.

Wa = peso del agua a 16.7 ° C necesarios para llenar el molde.

Peso Volumétrico Suelto:

PVs=Ws*f.
Donde:

Ws = Wiotal— Wmolde..

1000
f= Wa

PVs = peso volumétrico suelto.

Ws = peso del agregado.

f = factor de correccion.

Wtotal = peso del agregado mas molde.
Wmolde = peso del molde.

Wa =peso del agua a 16.7 ° C necesarios para llenar el molde.
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2.2.4 ESTUDIO GEOLOGICO.
2.2.4.1 Aspectos geologicos a considerar.
En el presente estudio geoldgico se ha considerado los estudios previos
que permiten realizar una evaluacién econdmica preliminar, comprobar
la viabilidad técnica, y también generan la discusion de posibles
soluciones a problemas estructurales. Se analizan los siguientes
aspectos:
a) Geologia de la zona.
v Morfologia.
v' Estratigrafia y Litologia.
b) Caracteristicas geotécnicas generales.
v Clasificacion cualitativa de los suelos.
v" Evaluacion del terreno como cimiento.
v Problemas geotécnicos de la zona.
¢) Estudio de materiales.
v" Descripcién geoldgica general.
v Localizacion, descripcion y caracteristicas de los grupos
litologicos.
v Descripcidn y cortes de canteras y yacimientos

granulares.

2.2.4.2 Anteproyecto
Permite hacer una descripcion funcional, técnica y econémica de la
obra, ademas, identificar las zonas con problemas.
Se realiza el estudio geologico, definiendo las zonas homogéneas y
diferenciando las zonas singulares como:

v Terrenos peligrosos.

v Importancia de las obras.

v" Escasez o dificultades de material de préstamo, yacimientos y

canteras.
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a) Geologia.

La geologia es la ciencia que trata de la estructura del globo

terraqueo, de la formacion de las rocas y suelos y de la evolucion de

los mismos desde sus origenes.

Los estudios geoldgicos determinan la geologia superficial y de

subsuelo de cualquier terreno. Mediante este andlisis se obtiene la

disposicion de las capas geologicas, asi como su litologia, siendo
posible obtener la siguiente informacién:

v' Estimacién del porcentaje y clasificacion de los materiales
presentes en el subsuelo de una parcela pequefia o de grandes
extensiones.

v" Informacion de la permeabilidad del terreno y circulacion de
aguas subterraneas que puedan afectar a Obras Civiles de la
carretera.

v Obtencion del grado de dificultad que se tendra al ejecutar
desmontes, y asi garantizar la viabilidad de un proyecto futuro.

v" Informacion general del subsuelo y estructura del mismo.

b) Rocas.

Las rocas se clasifican en tres grandes grupos:

v Rocas igneas, son aquellas que se forman a partir de la
solidificacion del magma

v Rocas sedimentarias, Son las que se originan por procesos
posteriores de desintegracion, producto de la erosion,
depositadas en capas (sedimentos) al ser transportadas por agua
o viento.

v" Rocas metamorficas, son aquellas que por procesos de
recristalizacién, magmatismo, etc., se transforman en rocas de
caracteristicas diferentes.

La capacidad de carga (calidad) asignada a la roca, para el disefio o

el analisis, debe reflejar el grado de alteracion de los minerales
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debido al interperismo, la frecuencia de discontinuidades dentro de

la masa rocosa y la susceptibilidad de deterioro cuando la roca es

expuesta a la intemperie.

¢) Uso de roca en carreteras.

La roca constituye un importante material de construccion en

carreteras y es el material base para obras como:

v

v
v
v

Escolleras (puentes, accesos).

Revestimientos (muros de mamposteria, pantallas, etc.).
Gaviones (canales, muros, pantallas).

Como material seleccionado natural o triturado para
preparacion de concreto.

Para la conformacién de Pavimentos flexibles: capa de
rodadura, carpeta de mezcla asfaltica en caliente o frio,
bermas, capa base conformada por suelos granulares
triturados 0 semi triturados, y
capa sub base constituida por suelos granulares

seleccionados.

d) Estratigrafia.

Es larama de la geologia que trata del estudio de la secuencia en que

se han depositado los estratos.

Tipos de estratificacion:

v

AR N N NN

Regular.

Lenticular.

Oblicua.

Ondulada.

Imbricada o torrencial.
Entrecruzada.

Zonada.

Cadtica.

Concordante.
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v Discordante

e) Geologia estructural.
Estudia la arquitectura de la tierra, tal como ha quedado conformada
después de los movimientos de distinta magnitud a la. que ha sido
sometida.
Analisis e interpretacion de las estructuras tectonicas en la corteza
terrestre. Conocimiento de las fuerzas en la corteza que producen
fracturamiento, plegamiento y montafias. (Fallas-Pliegues-
Orogénesis).
Se divide en tres grandes grupos:
v El estudio de las unidades estructurales, locales y regionales.
v El estudio de las unidades estructurales continentales o de
amplitud mundial.

v Los estudios de gabinete o laboratorio.

f) Fallas estructurales.

Son roturas de los estratos de roca a lo largo de las cuales las paredes
opuestas se han movido entre ellas relativamente. Este movimiento
se llama desplazamiento. El origen de estos movimientos son fuerzas
tectonicas en la corteza terrestre, las cuales provocan roturas en la
litosfera. Las fuerzas tectonicas tienen su origen en el movimiento
de los continentes. Existen varios tipos de fallas, se presentan dos
tipos principales: fallas con desplazamiento vertical y fallas con

desplazamiento horizontal.
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2.2.5 ESTABILIDAD DE TALUDES.
2.2.5.1. Tender Taludes.
El tendido de taludes constituye una de las soluciones mas sencillas en
la practica; pero no siempre realizable. Este método da muy buenos
resultados en suglos purarnente friccionantes, en los cuales la estabilidad
de taludes es funcion de la inclinacién del talud, lograndose la
estabilidad requerida por un tendido conveniente de éste.
2.2.5.2. Empleo de bermas laterales o frontales.
Las bermas son masas de suelo generalmente del mismo material que el
propio talud, colocadas en el lado exterior del mismo con la finalidad de
aumentar su estabilidad. El incremento de la estabilidad se debe
basicamente a la disminucién del momento motor o al incremento del
momento resistente.
2.2.5.3. Empleo de materiales ligeros.
Como su nombre lo indica, consiste en colocar como material de
terraplén suelos de peso especifico bajo, los que consecuentemente den
bajos momentos motores.
2.2.5.4. Empleo de materiales estabilizantes.
Consiste en mejorar las cualidades de resistencia de los suelos
adicionando algunas sustancias, que al producir una cementacion entre
las particulas de suelo natural o al mejorar sus caracteristicas de friccion
aumenten su resistencia en los problemas practicos. Las sustancias mas
empleadas lo constituyen los cementos y asfaltos.
2.2.5.5. Precauciones de drenaje.
Una de las causas principales y mas frecuentes de la estabilidad de
taludes en obras de ingenieria es, sin duda, la presencia del agua y su
movimiento por el interior de la masa de suelo, en tal sentido es
indispensable proyectar obras de drenaje que eliminen las filtraciones y
fluyjos. Las estructuras comunes como cunetas, alcantarillas, etc.,

debidamente proyectadas y construidas han demostrado hoy ser
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indispensable y no es buena la técnica ingenieril que regatea la inversion
o esfuerzos en esta direccion.

2.2.5.6. Empleo de muros de retencién.

Estructuras que se construyen cuando el talud es en si inestable. En
general, el muro de retencién como elemento estabilizador de taludes
constituye una de las estructuras mas delicadas en lo referente a su
proyecto y construccion y es recomendable que ambas etapas sean muy

cuidadosamente supervisadas por el especialista.

Momento Motor

Considérese un arco de circunferencia de centro O y radio R. La masa
de talud que se movilizaria, si esa fuera la superficie de falla, aparece
rayada en el grafico 2-4, puede considerarse las fuerzas actuantes, es
decir, las que tienden a producir el deslizamiento de la masa de tierra,
son el peso del area ABCDA (nétese que se considera un espesor de
talud normal al papel de magnitud unitaria y que bajo-esa base se hacen
todos los andlisis que siguen) mas cualquier sobrecarga que pudieran
actuar sobre la corona del talud. El momento de estas fuerzas en torno a
un eje normal a través de O segun el grafico 2-4 en la que no se
consideran sobrecargas; serd simplemente:
Mm = Wd

Que es el llamado momento motor.
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2.2.5.7. Utilizacion de abacos en la estabilizacion de taludes

La estabilidad de taludes puede analizarse rapidamente mediante la
utilizacion de abacos. Aunque los dbacos suponen taludes simples y
condiciones uniformes del suelo, se pueden utilizar para obtener
respuestas. aproximadas para problemas mas complejos si los taludes
irregulares se modelan con taludes mas simples y se utilizan valores
promedio de peso unitario, cohesion y angulo de friccion.

2.2.5.8. Anilisis detallado de estabilidad

Cuando las condiciones del sitio y los parametros de resistencia al
cortante han sido investigados apropiadamente, se puede efectuar el
analisis-detallado de estabilidad de taludes. _

1) Método de Dovelas.- Se pueden analizar superficies de falla
circulares y no circulares. La masa deslizante se divide en
una serie de dovelas verticales y se establece el equilibrio de
las fuerzas que actian en cada dovela. Existen diversos
métodos para convertir el sistema indeterminado en
determinado.

2) Método de la Cuiia Deslizante.- Este es un
procedimiento simple y conservador para superficie de

falla no circular en suelos con ¢ =06 ¢ > 0.
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2.3 ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

Este estudio se realiza analizando el comportamiento de los diferentes fendmenos
hidroldgicos que se presentan en la cuenca, lo que nos permitird llegar a la
obtencion de posibles eventos de disefio, como son los caudales maximos los
mismos que son de interés para este tipo de proyectos.

La zona en estudio donde se proyectaran las obras drenaje de la carretera, presenta
quebradas en proceso de erosion, con caudal intermitente y variable en el tiempo,
por lo que es de importancia conocer la descarga maxima probable para el disefio.
La estimacion de los caudales de disefio, nos permitira garantizar la seguridad y
economia de las estructuras componentes del proyecto (puentes, cuentas,

alcantarillas, aliviaderos).

2.3.1 Parametros geomorfologicos del irea de drenaje

Area (A).- La linea de “Divortium Aquarium” se definié teniendo las
lineas defini6 teniendo en cuenta las lineas de flujo, las mismas que son
perpendiculares a las curvas de nivel. La linea de “Divortium Aquarium”
es una linea de flujo neutra. El 4rea se obtiene mediante el planimetrazo de
la superficie comprendida entre los limites de su perimetro y se- expresa,:
generalmente en km?2.

Longitud del cauce principal (L).- La longitud del cauce principal es un
parametro asociado con la geometria y tiempo de concentracion; en
consecuencia expresa de alguna manera el grado de intensidad de la
escorrentia directa de la cuenca. Siendo la distancia que hay entre el punto

emisor'y ¢l punto final de tramo de igual orden que el de la cuenca.

Altitud media (H).- Esta definida por la ordenada media de la curva
hipsométrica, la que resulta de plotear las alturas en el eje de las ordenadas
versus el drea acumulada por encima de la curva de nivel correspondiente

en el eje de las abscisas, o sea:

- 1 n
H—Z;H, 4
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Donde:

H: Altitud media.

A rea de la cuenca.

n: niimero de las areas parciales de la cuenca.
Ai: area entre curvas de nivel.

Hi: altura correspondiente al area Ai.

Pendiente del cauce principal (S).- La pendiente de curso principal, al
igual que la geometria, juega muy importante en el tiempo de equilibrio o
concentracion y por tanto €s de €special interés en la estimacion de maximas
crecientes en un determinado punto del cauce.

Aunque la pendiente del cauce principal suele considerarse como parametro
geomorfoldgico, sin embargo es posible que experimente algunos cambios
con el tiempo debido a la erosiéon en profundidad en la cuenca alta y
sedimentacion o decantacion en las cotas bajas, presentandose tramos mas
criticos en cada caso.

En general, la pendiente del cauce pﬁncipal varia a lo largo de toda su
longitud, siendo necesario usar un método adecuado para estimar una
pendiente representativa. Para salvar este inconveniente se han desarrollado
métodos basados en el wuso del perfil longitudinal del rio o relieve y

considerando una pendiente equivalente mediante la siguiente expresion:

2

= . HL 7z
Z(?)

Donde:
S: pendiente del cauce principal.
Li: longitud de cada tramo de pendiente Si.

n: nimero de tramos en que se ha dividido el perfil del cauce.

Tiempo de Concentracion (tc).- Es el tiempo transcurrido desde el final de

la lluvia neta y el final de la escorrentia directa. Representa el tiempo que

Bachiller: Carlos Basauri Cueva 70



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Nueva Via de Evitamiento Parte Alta de Cajamarca Km 00+000 al Km 06+000"

tarda en llegar al aforo la Gltima gota de lluvia neta caida en el punto mas
alejado de la cuenca y que circula por escorrentia directa.

El tiempo de concentracion debe incluir los escurrimientos sobre terrenos,
canales y los recorridos sobre la misma estructura que se disefia.

El tiempo de concentracion se puede determinar de la siguiente manera:

Formula de Kirpich

L3 0.385
t =0.0195(—J
H

Donde:

Tc = Tiempo de concentracion, en min.

L = Méxima longitud del recorrido, en m.

H = Diferencia de elevacion entre los puntos extremos del cauce

principal, en m.

Caudal Miximo.- El disefio hidrolégico para el control de aguas esta
relacionado con la mitigacion de los efectos adversos causados por caudales
altos o crecientes o maximas avenidas. Se considera que una creciente es
cualquier caudal alto que desborde los terraplenes ya sean naturales o
artificiales. Las magnitudes de las crecientes estdn descritas por sus
caudales, sus elevaciones y sus volimenes. El caudal maximo de disefio se
requiere para dimensionar estructuras de regulacion (embalses de detencion,
embalses para el control de crecientes, etc.) y para estructuras de conduccion
(alcantarillado de aguas de lluvia, canales de drenaje, diques de crecientes,
estructuras de derivacion, etc.)

La magnitud del caudal de disefio, es funcion directa del periodo de retorno
que se le asigne, €l que a su vez depende de la importancia de la obra y de

la vida util de ésta.
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TABLA N° 28
Periodo de retorno de disefio para estructuras menores
pLipoJdelestriictura [Emi @i

Puente sobre carretera importante 50-100
Puente sobre carretera menos
importante o alcantarilla sobre 25
carretera importante
Alcantarilla sobre camino secundario 5-10
Drenaje lateral de los pavimentos,
donde puede tolerarse

] . 1-2
encharcamiento con lluvia de corta
duracion
Drenaje de aeropuertos 5
*Drenaje urbano (funcion basica) 25 -50
*Drenaje urbano (funcion

. 2-10

complementaria)
Drenaje agricola 5-10
Muros de encauzamiento 2-50
*Captacion de alta montafia 25
Presa pequefia (altura de 25 a 40
pies o volumen de almacenamiento 50 - 100
de 50 a 1000 acres-pie) con poca
probabilidad de pérdidas de vidas

1 acre-pie = 1,233.5 m?
Fuente: Hidrologia Aplicada, Ven Te Chow, Pag. 430.

* Huaman Vidaurre, F (diferentes investigaciones)

2.3.2 Método Racional

Modelo mas antiguo de la relacion lluvia — escurrimiento (1889).

El método supone que si sobre un area determinada ocurre una precipitacion
de intensidad uniforme en el tiempo y en el espacio, llegard un momento en
que la cantidad de agua que cae equivale a la que sale del é4rea, siempre y
cuando esta sea impermeable. El tiempo en el cual se alcanza la equivalencia
se denomina tiempo de concentracion “tc”.

En una superficie siempre se espéra pérdidas por evaporacion, por ello el
coeficiente “C” ajusta la relaciéon: Volumen neto/Volumen total.

Suponiendo un hidrograma triangular, este proceso se representa:
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Q=CIA
Q=CIA v

—+
Hidrograma del método Racional
Limitaciones de la formula Racional:
v La intensidad es constante
v' Lalluvia es uniforme en el espacio
v Ignora el efecto de almacenamiento o retencién temporal en la
superficie
v El coeficiente de escorrentia es constante
v El caudal tiene la misma frecuencia de la precipitacion.
El método puede ser aplicado a pequefias cuencas de drenaje agricola,

para areas que no excedan los 13 km?2.

ci4

e 3.6

Donde:

Q= Caudal maximo, en m3/s

C= Coeficiente de escorréntia, que depende de la cobertura vegetal, la

pendiente y el tipo de suelo

I = Intensidad méxima de la lluvia, para una duracion igual al tiempo
de concentracion, y para un periodo de retorno dado, en mm/hr

A = Area de la cuenca, en km?

2.3.3 Método de Gumbel

Cuando no existe correlacion entre observaciones adyacentes, la salida de
un sistema hidrolégico es tratada como estocastica, independiente del
espacio e independiente del tiempo. Este tipo de tratamiento es apropiado

para observaciones de eventos hidrologicos extremos, como crecientes 0
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sequias, y para informacion hidroldgica promediada a lo largo de intervalos
de tiempo grandes, como la precipitacion anual.

Este método se basa en considerar que el caudal maximo anual o la
precipitacion méxima anual es una variable aleatoria que tiene una cierta
distribucion. Su uso requiere informacién de caudales maximos anuales o
precipitaciones maximas anuales.

Numerosos tipos de leyes de probabilidad (Gumbel, Pearson, Nash,
Levediev) son efectivamente utilizados para representar la curva acumulada
de las frecuencias de crecida.

Distribucién Gumbel 6 Distribucion de Valor Extremo tipo I (EVI)
Consideremos por ejemplo, una serie S de observaciones, en nimero infinito
(S es una poblacion en el sentido estadistico del término), que representa
valores estadisticamente independientes de una variable aleatoria “a”;
tenemos en esta serie un gran nimero de n muestras que contengan cada
una m observaciones y en cada muestra clasifiquemos estas dltimas por
orden de magnitud decreciente. ;Cudl serd la ley de distribucion estadistica
de la serie de n términos constituidos por el mayor valor x; de cada una de
las n muestras extraidas de la serie completa S de las observaciones?

La distribucion estadistica de la serie de los mayores valores xi,
correspondientes a las n muestras antes citadas tienden asintéticamente
hacia una ley simple de probabilidad independiente de la que rige la variable
aleatoria “a” en le serie S.

Esta propiedad significa que cualquiera que sca la forma de la ley de
probabilidad de los caudales diarios observados en una estacion, la serie de
los valores donde cada uno representa el caudal maximo del afio estara
distribuida segin una “ley limite de los valores extremos”.

Esta “ley limite” corresponde a una funcién de distribucién de la forma:

2

P(X<x)=F(x)=¢e"°
Donde:

F(x) = Funcién de distribucion acumulada
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XTH var iable reducida

a
a = Pardmetro de escala
p = Valor central 6 moda
x = Variable aleatoria

Q<qa<+o
v°°<p<+°’

Funcién de distribucién de Gumbel

Estimando los pardmetros del modelo de Gumbel por el método de

momentos, se tiene:
x=pu+ay

v =0.57721, es la constante de Euler

Ademas:

7ot

6
De donde se obtiene para muestras muy grandes:

a = 1.28255/S

. 2
La varianzaes: S° =

B=x -045S

Para muestras relativamente pequefias:

S
a=—

O-y
H=X—p,

Los valores de py y oy se obtienen del siguiente cuadro:
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TABLA N° 29

Medias esperadas y desviaciones estindar de extremos reducidos

10 0.4952 0.9496
15 0.5128 1.0206
20 0.5236 1.0628
25 0.5309 1.0915
26 0.532 1.0961
27 0.5332 1.1004
28 0.5313 1.1047
29 0.5353 1.1086
30 0.5362 11124
31 0.5371 1.1159
32 0.538 1.1193
33 0.5388 1.1226
34 0.5396 1.1255
35 0.5403 1.1285
36 0.541 1.1313
37 0.5418 1.1339
38 0.5424 11363
39 0.543 1.1388
40 0.5436 1.1413
45 0.5463 1.1519

Para un periodo de retorno T, dado en afios, el valor del evento estaria dado
por:

x=p—aln —ln(l—%) 0 x = p—aIn[-In(F(x))]

Sin embargo, antes de usar €l Modelo de prediccion (06), debe ajustarse
mediante la Prueba de Bondad de Ajuste. Dicha prueba se realiza
comparando la Probabilidad Simulada F(x<X) obtenida a partir de la Ec.
(01) y la Probabilidad Observada P(x<X) obtenida de un modelo empirico
de probabilidad acumulada; que para muestras pequefias no agrupadas, se
recomienda usar la probabilidad de Weibull, la misma que para datos
ordenados descendentemente se expresa como:

P(x>X)=—"2
n+l

Px<X)=1- P(x>X)
P(x>X): probabilidad acumulada de que cualquier evento x sera mayor
que determinado evento X.
m :orden que ocupa cada dato de la serie descendente.

n :nuamero de datos

Bachiller: Carlos Basauri Cueva 76



NACIONAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Nueva Via de Evitamiento Parte Alta de Cajamarca Km 00+000 al Km 06+000"

2
H
Z
g
=
z
5

P(x<X) : probabilidad acumulada de que cualquier evento x sera menor

que determinado evento X.

2.4 DISENO DE OBRAS DE ARTE
Una vez realizado el célculo de los caudales se procede a dimensionar las
diferentes estructuras de drenaje con el objetivo fundamental de dotar a la
carretera de un adecuado sistema de evacuacion de aguas, para evitar la
influencia de las mismas sobre su estabilidad y transitabilidad, asi como también
minimizar las operaciones de conservacion.
A. Drenaje longitudinal Es aquel que tiene por objeto captar los
escurrimientos para evitar que lleguen a la carretera o permanezcan en ella,
quedan comprendidos en este tipo: las cunetas, contracunetas, y canales de
encauzamiento.
- Cunetas: Son canales que se hacen en todos los tramos en ladera y
corte cerrado de una carretera y sirven para interceptar el agua superficial
que proviene de los taludes cuando existe corte y del terreno natural
adyacente.
TABLA N° 30

Dimensiones minimas de cunetas

PROFUNDIDAD  ANCHO'

“REGION

(m). - (m) .
Seco 0.2 0.5
Lluvioso 0.3 0.5
Muy Hluvioso 0.5 i

Fuente: Normas Peruanas para ¢! Disefio de carreteras.

- Contracunetas: Son zanjas que se hacen en lugares convenientes con
el fin de evitar que llegue a las cunetas mas agua que aquella para la cual

estan proyectadas.

B. Drenaje Transversal. L.lamadas también Obras de Cruce y tiene por
objeto dar pase al agua que cruza de un lado a otro de la carretera, o bien,
retirarla lo mas pronto posible de su corona. En estas obras de cruce estan

comprendidas las alcantarillas, los puentes, los pontones, los badenes y el
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bombeo de la corona.

v" Alcantarillas.- Son estructuras de forma diversa que tienen la
funcién de conducir y desalojar lo mas rapidamente posible el
agua de las cunetas, hondonadas y partes bajas del terreno que
atraviesan el camino. Pueden clasificarse en alcantarillas rigidas
y flexibles.

Las alcantarillas rigidas suelen ser de concreto, losas de concreto
armado sobre estribos de mamposteria de piedra o de concreto
ciclopeo o simple, hierro fundido o arcilla.

Las alcantarillas flexibles son generalmente tubos corrugados de
metal, o ldminas delgadas de acero.

v" Puente.- Es una edificacion 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: un rio, una quebrada, una via de agua, un valle
o una bahia; o un obsticulo artificial como: otra via de
circulacion, una carretera o una avenida dentro de la ciudad.

v" Pontén.- Puente de dimensiones pequefias.

v" Badenes.- Son estructuras hidraulicas que se construyen
transversalmente al eje de la carretera con la finalidad de dar paso
aun caudal de agua. Pueden ser de Concreto Simple, empedrado
o afirmado. Su forma tiende a semejarse a una paréabola.

v Bombeo.- Inclinacion lateral a partir del eje de la via hacia los
bordes, su funcidn es eliminar el agua que cae sobre la corona y

evitar en lo posible que penetre en las terracerias.

TABLA N° 31
Principales cruces de aguas
pNomenclatural Agdinds

(Grucell)
Alcantarilla Im<L<4m
Pontdn 4m<L<10m
Puente _ L>10m
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C. Diseiio de Cunetas
Lo que se persigue en el disefio de cunetas es que sean de seccidn
transversal eficiente y que sean faciles de construir y conservar.

C.1. Consideraciones de Diseiio.

- Seguridad y Economia. En el disefio de cunetas se debe procurar
hacerlas de seccion constante pequefias y poco profundas como
sea posible.

- Pendiente. Se tiende a disefiar con la misma pendiente del camino
en el tramo correspondiente, pero, ésta no debe de ser menor del
1.00 % para evitar problemas en sedimentaciéon ni mayor de
aquella que permita superar la velocidad permisible para evitar la
erosion.

- Velocidades Admisibles. La velocidad ideal es la que lleva el agua
sin causar obstruccion ni erosion.

Velocidad minima permisible: V min. = 0.30 m/s.

Velocidad méxima permisible:

Para C° Simple (fc=110 Kg/cm?2) V max. = 5.00 m/s.
Revestimiento Piedra Natural V max. = 3.00 m/s.
Sin Revestimiento V max. = 1.50 m/s.

- Revestimiento de cunetas. Cuando el suelo es deleznable y la
rasante de la cuneta es igual o mayor a 4%, ésta debera revestirse
con piedra y lechada de cemento.

C.2. Disefio de la Cuneta.

Siendo bastante incierto los factores que intervienen en la

determinacion del 4rea hidraulica, el Ingeniero determina, a su juicio,

la forma y dimensiones de las cunetas, de acuerdo con las condiciones
climatéricas, topograficas y geoldgicas del lugar.

Las cunetas generalmente se construyen de seccion transversal

triangular o trapecial y su disefio se basa en los principios del flujo en

los canales abiertos, siendo la formula mas usada para el calculo la
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FORMULA DE MANNING.
V _ R2/3 xSl/Z
n
y
AXRZ/J x Sl/z
0= 7
Donde:

V: Velocidad promedio en metros por segundo.

Q: Descarga en metros cubicos por segundo.

A: Area de la seccién transversal del flujo en metros

cuadrados.

R: Radio hidraulico en metros (4rea de la seccidn
transversal entre el perimetro mojado).

S: Pendiente del canal en metros por metro.

1 : Coeficiente de rugosidad de Manning.

D. Disefio de Alcantarillas y Aliviaderos
D.1. Partes de una Alcantarilla:

- Caiién: Forma el canal de la alcantarilla y es la parte principal de la
estructura.

- Muros de Cabeza: Sirven para impedir la erosion alrededor del
cafidn, para guiar la corriente y para que el terraplén invada el
canal.

D.2. Clasificacion:

Segun su forma se clasifican en:

- Alcantarillas de tubo,

- Alcantarillas de cajén y

- Alcantarillas de boveda.

D.3. Ubicacion de Alcantarillas

Las alcantarillas se colocan, generalmente en el fondo del cauce que

desaguan, debe procurarse no forzar los cruces, ademas no debe

tratarse de reducir el nimero de alcantarillas, sino por el contrario, es
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conveniente colocar todas las alcantarillas que sean necesarias para
un funcionamiento eficaz del drenaje.

Sin embargo, cuando el esviajamiento de una corriente es menor de 5
grados es preferible hacer la estructura perpendicular al camino
suprimiendo el esviajamiento y rectificando ligeramente el cauce

como se muestra en la siguiente figura.

_____ _IZ}______' l

En aquellos casos en los que la direccion de la corriente con la normal
del eje de la carretera forme un dngulo mayor de 5 grados, es preferible

alinear la alcantarilla con el fondo del arroyo.

S 4
1 .
| w__ LOCALIZACION CORRECTA

- —%?ﬁ— NO MENOR DE 45° \
/ ...... DERECHO DE Vi A

Es conveniente aliviar a las cunetas cada cierta distancia mediante el

empleo de una alcantarilla de alivio que sirva para dar salida a toda €l
agua que esté arriba de ella, lograndose que el caudal de la cuneta no
pase de cierto limite.
D.4. Diseiio de la Alcantarilla:

El disefio de este tipo de alcantarillas se basa en la Teoria del
Escurrimiento critico expuesta en ¢l Manual de Drenaje y Productos
ARMCO, cuyo objetivo es determinar la profundidad critica en el
conducto circular considerando la ley de velocidad critica.

“La velocidad critica para la descarga maxima de cualquier seccion
transversal de un canal, es la debida a una carga igual a la mitad del

promedio de la profundidad del agua en dicha seccion transversal”
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Aplicando esta ley a un tubo circular, la carga que produce la velocidad
critica es igual a 0.3113D, en la que D es el didmetro del tubo en
metros. La ecuacion sélo es valida cuando la superficie del agua
coincide con la parte superior del tubo, y cuando éste se halla en una
pendiente tal que no haya efecto de remanso debido a la friccion.

Descarga critica en tubos circulares

AN N
/ Superficiede yé-iv=0.31 13D

N
N
Hc=0.6887D

N v

Elemento de la “descarga critica” en tubos circulares.
Conocida la ecuacion de la carga hidraulica y la relacion que existe
entre la carga y la velocidad, se determina la velocidad critica.

Vv = .J2gH

HV = ;—E = 0.3113 D

De donde:

V=,2x981x03113D =2471D"*

Esta ecuacion da la velocidad critica en la seccion critica, en donde la
profundidad es (1-0.3113) D = 0.6887 D.
Con el area y la velocidad en la seccion critica conocidas, puede
determinarse la descarga.
Q=VA
A: érea a la profundidad
De 0.6887 D = 0.5768 D?
Por tanto:
Q=0.5768 D?*x 2.471 D2 = 1.425 D>
Conocida la descarga o caudal a evacuar por la alcantarilla, se tiene:
D = (0.868 Q)*>
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Ecuacioén que proporciona el diametro del tubo en la seccidn critica,
cuando la pendiente es suficiente para no causar el efecto del remanso.
Pendiente: Determinado el diametro del tubo, el paso siguiente
consiste en determinar la pendiente necesaria para permitir que el agua
pase por la seccion critica sin que se produzca el efecto de remanso.
Aplicando la ecuaciéon de Manning:

B RY3gY?
n

vV

n =0.021 (Metal corrugado)
V’n®  V?*(0.021)°

Despejando; S= PUETE
Ademas; R = red _O5768D" _ 206D
’ perimetro mojado 19578 D .
V = 2471 D"
V? = 6.1077D

_6.1077D(0.021)° _ 0.01374
Tenemos: (0.2946D)"* DI

Expresada en tanto por ciento:

Esta ecuacién da el tanto por ciento de la pendiente en la que debe ser
colocado el tubo para que el agua que pasa por la seccion critica fluya

sin formar remanso.
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2.5 DISENO DE PAVIMENTOS
Se conoce como pavimento a la superficie artificial efectuada con el fin de que
el suelo tenga una configuracion llana y solida; el pavimento esta formado por
una o varias capas de materiales seleccionados, colocados y compactados
convenientemente que descansan sobre un tramo de fundacion, el espesor estara
de acuerdo a la calidad del terreno.
Entre los objetivos que persigue disefiar un pavimento tenemos:
v’ Soportar las cargas de los vehiculos.
v Soportar los efectos de abrasion producidos por los neumaticos.
v Soportar los efectos de intempeﬁsmo.
De los factores que intervienen en el disefio de un pavimento podemos
mencionar:
Trafico de diseiio.- Se usa para determinar las caracteristicas
geométricas del camino, asi como el tipo de pavimento de éste. El
volumen considerado es el IMD que se estima circulara en el 5° afio,
contando a partir de la fecha de apertura del camino.
Clima.- Influye distintamente en la costa y en la sierra, por lo que se
debe tener en cuenta los cambios de temperatura, lluvias, heladas.
Terreno de fundacidén.- Se refiere al conocimiento de todas las
caracteristicas principales de un suelo (analisis granulométrico, limites

de consistencia, densidad, compactacion, CBR, etc.).

2.5.1. Diseiio de Pavimento Flexible - Método del Instituto del Asfalto

a) Consideraciones Teoricas

La estructura del Pavimento es considerado como un sistema elastico de
capas multiples; el material conformante de cada una de las capas esta
definido por su mddulo de elasticidad.

Estructuralmente y con la teoria de capas elasticas, se asume que la
subrasante es infinita en el sentido vertical de arriba abajo y también en el
sentido Horizontal; las otras capas son de un espesor finito y se asumen

infinitas en el sentido horizontal.
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Para efectos del disefio, se asume una continuidad o friccion total entre
cada una de las capas.
Las capas que actian sobre el pavimento, producen los siguientes
esfuerzos que son criticos para el Disefio.
v" Esfuerzo de tension Horizontal (€t), sobre el lado debajo de la
carpeta Asfaltica.
v" Esfuerzo de compresion Vertical (€c), sobre la superficie de la
subrasante. |
Cuando el esfuerzo de tension Horizontal (€t) es excesivo, se puede
presentar grietas en la carpeta asfaltica y si es el esfuerzo de compresion
vertical (€c) excesivo, producird deformaciones permanentes en la
superficie de la voladura.
Estos inconvenientes, se pueden controlar, especificando diferentes
parametros en las propiedades de los materiales que conlleva a mejorar
la calidad de los mismos. El método del Instituto del Asfalto, establece
parametros minimos en la calidad de los materiales y que estan asumidos
dentro de los abacos, formulas y gréficos.
Los materiales son caracterizados, por el médulo de elasticidad (Ea),
también llamado médulo dinamico (Md), para las mezclas asfalticas; y
por el médulo de resiliencia (Mr) para los materiales granulares y suelos
sin tratar.
El factor climatico, representado por los cambios de temperatura que
acta sobre el pavimento, tiene un efecto sobre las mezclas asfalticas e
implicitamente sobre el modulo de elasticidad.
El método del Instituto del Asfalto considera falla en el pavimento
cuando:
v Cuando el 20 % del area esta fisurada.
v’ La deformacion permanente es mayor a media pulgada.
b) Determinacion del Trafico
Se define como periodo de disefio el tiempo en que el pavimento puede

soportar los efectos acumulados del transito, con deterioro previsto y
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luego de ello es posible que se requiera una rehabilitacion, mediante la
aplicacion de una sobre capa de refuerzo y asi se restaura a su condicién
original.
Es importante diferenciar el termino Periodo de disefio con el termino
Vida Util de un Pavimento o Periodo de Analisis, debido a que este Giltimo
es el tiempo, que transcurre entre la construccion del pavimento y el
momento que este alcanza las minimas condiciones de transitabilidad
b.1) Transito de disefio
Se establecera el volumen de trafico diario (VID) en la via,
mediante un conteo de los vehiculos, indicandose la cantidad y
tipo de vehiculos seglin su carga.
El DS N° 034-2001-MTC publicado en el peruano el dia 25 de
Julio del 2001, establece la nomenclatura de los diferentes tipos
de vehiculos y determina la carga maxima que soportara cada
€j€. Referencia: Capitulo VII: Cuadro de Tabla y Materiales — -Cuadro N° 05
Se determina el factor de crecimiento; en base a la tasa anual (g)
estimada y el periodo de disefio de la estructura del pavimento
(n) se ingresa a la tabla D-20 de la guia AASHTO -93
Referencia: Capitulo VII: Cuadro de Tabla y Materiales — -Tabla 3- 20 'y S€ determina
el factor de crecimiento. La tasa anual de crecimiento puede ser
diferente en cada tipo de vehiculos.
A+g)-1
- fe =
g
Para obtener el transito de disefio se convierte el volumen de
trafico diario (VTD) a volumen de trafico anual (VTA) y se
multiplica por el factor de crecimiento (fc).
b.2) Determinar el Factor Camién
El factor camion que corresponde al método del Instituto del

asfalto es diferente al que se obtiene por el método AASTHO.
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v" Utilizando la clasificacién del reglamento Nacional de
vehiculos, de acuerdo al tipo de vehiculo se determina: la
cantidad y clases de ejes; y la carga maxima para cada
clase de eje.

v Seconvierte la carga maxima de cada de cada eje a libras.

De acuerdo al tipo de eje (Simple, Tandem o Tridem) y con

la carga méxima en libras, se ingresa a la tabla factores de

equivalencia de Carga Referencia: Capitulo VII: Cuadro de Tabla y Materiales
— ~Cuadro N° 07
vy se determina el factor de carga equivalente para el eje

en estudio.

v La suma de los factores de equivalencia de todos los ejes
del vehiculo determinan el factor camién para el tipo de
vehiculo en estudio.

b.3) Determinar ESAL de Diseiio

El valor ESAL de disefio del método del Instituto del asfalto es
diferente al ESAL obtenido por el método AASTHO.

ESAL para Volumen Total

v’ Para cada tipo de vehiculo, se multiplica el trafico de
disefio por el factor camién, obteniéndose el numero de
ejes equivalentes a 18,00 Ib para cada tipo de vehiculo
considerado.

v" Se suman todos los ESAL para el volumen de trafico
total.

ESAL de Disefio.
El ESAL obtenido debe ser afectado por los siguientes
factores.

v" Factor de distribucién por carril.- Este factor Que
considera un ajuste para los vehiculos tipo cami6n qué

son los que mas dafio ocasionan en la carretera.
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TABLA N° 32

Factor de Distribucion por Carril

Nomero de Carriles Porcentaje de Camiones

En Carrid de Diseno

Ambas Direcciones

2 50
4 45
6 6 Més 40

v Factor de Presion de Llantas.- Este factor de ajuste
caracteriza la importancia que tiene la presion de inflado
sobre el espesor de una estructura de pavimento; a mayor
presion de inflado y menor espesor de la capa de rodadura
se incrementa el dafio en la estructura y por lo tanto
representa un mayor nimero de ejes equivalentes.

En 1a Referencia: Capitulo VII: Cuadro de Tablay Materiales — -Cuadro N° 07
se presenta el grafico donde se obtiene el factor de ajuste
para diferentes presiones de contacto y espesores de
carpeta asfaltica desde 10 cm a 25 cm.
Presion de Contacto = 0.9 x Presion de Inflado.
¢) Médulo de Resiliencia de la Subrasante (En Mpa )
El médulo de resiliencia es un ensayo que analiza la propiedad que tiene
los materiales de comportarse bajo cargas dinamicas como las ruedas de
los vehiculos.
En el método AASHTO y también en el método del Instituto del Asfalto,
la caracterizacion de los materiales se basa en el modulo de resiliencia
(Mr).
El valor del modulo de resiliencia disminuye al incrementarse el
contenido de humedad y por ello es necesario efectuar diferentes ensayos
con variacion del porcentaje de humedad que simulan las condiciones que
estaran en el transcurso de un afio.
Se debe determinar un Mr promedio de disefio, para lo cual se usara el
valor del dafio relativo (Uf) para cada Mr mediante la siguiente férmula.
Uf=1.18 x 108 x Mr 232

Para obtener el Mr promedio se realiza lo siguiente:
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v Se obtiene el dafio relativo para cada Mr.
v" La sumacidn de los valores del dafio relativo, se divide entre el
nimero de Mr ensayados, obteniéndose el Uf promedio.
v" Con el Uf Promedio y utilizando la formula anterior se obtiene
el Mr de Disefio.
La guia AASHTO presenta una tabla que relaciona directamente el Mr
con el Uf.
Considerando que los equipos de laboratorio para obtener el Mr son
escasos, también se acepta la conversion del CBR a Mr, utilizando las
siguientes formulas: |
Mr =17.6 CBR%*%* (Mpa) 2<CBR<12
Mr =22.1 CBR%*5 (Mpa) 12<CBR<80
También se puede usar:
Mr =B x CBR (en psi)
Para CBR <10% B =1500, pero puede variar de 750 a 3000
Mr= 10.3 X CBR (En Mpa)
Graficamente y para un mayor rango, también se usa la grafica de
Kentucky Referencia: Capitulo VII: Cuadro de Tabla y Materiales ~ -Cuadro N° 09
Para asegurar la certeza del método, se exige que los materiales cumplan
con las Especificaciones del MTC.
En funcién del trafico esperado, se recomienda la utilizacion de
percentiles para corregir los moédulos de resiliencia obtenidos en
laboratorio y determinar el MR de disefio.
TABLA N° 33

Valor Percentil por Nivel de Transito

Valor Percentil para

Nivelde Transito

Diseno de Subrasante

< de 10,000 ESAL 60
Entre 10,000 y 1°000,000 ESAL 75
> de 1°000,000 ESAL 87.5

d) Factor Climatico — Temperatura
En las mezclas asfilticas, el modulo de elasticidad, es altamente

dependiente de la temperatura sobre el pavimento y por el ello el método
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considera tres diferentes temperaturas; dependiendo del clima de la regiéon
donde se va a construir el pavimento y también recomienda la clase de

cemento asfaltico a utilizarse.

TABLA N° 34

Grados del asfalto de acuerdo al tipo de clima

Clima lcmpcl';-l\l:::t(?:;{l\:x)\xunal del Grado de Asfalto
Frio Menor o Igual 2 7’ C AC-5, AC-10
Templado Entre 7°Cy24°C AC-10, AC-20
Calido Mayor de 24°C AC-20, AC-40

¢) Diseiio de Espesores.

e.1) Uso de las Tablas
Las Variables que intervienen en el disefio de espesores por el método
del instituto de asfalto son:

v Numero de ejes Equivalentes

v" Modulo de Resiliencia de la subrasante (Mpa)

v' Temperatura del Medio Ambiente (3 condiciones climéticas).
El método del instituto del asfalto recomienda espesores minimas para
la carpeta asfaltica construida sobre una base sin estabilizar; en funcién

del nimero de ejes equivalentes.

TABLA N° 35

Espesores minimos de Capas Asfalticas sobre Bases

Hasta 10,000 Ligero 7.5
Entre 10,000 y 1°000,000 Mediano 10
Mayor de 1°000,000 Pesado 12.5 0 Mas

Este Método presenta graficos, para el sistema Métrico. Referencia: Capitulo
VII: Cuadro de Tabla y Materiales — -Tablas 7-10:7-18Cuadro N° 07 donde se obtiene el

espesor del refuerzo asfaltico.
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Para cada condicion climatica, se presenta un grafico, en funcién de
Numero de ejes équivalentes y el médulo de resiliencia de la subrasante.
Asimismo, se presenta las siguientes combinaciones del paquete
estructural del pavimento.

v Espesor Total de Concreto Asfaltico.

v" Con una capa de base sin estabilizar de 15 cm (6”)

v Con una capa de base sin estabilizar de 30 cm (12”)

e.6) Calculo de Espesores.

La distribucion de espesores en el paquete estructural, se realiza por
factores constructivos o econdmicos.

Para la distribucion en capas se debe obtener ¢l espesor total del refuerzo
asfaltico y calcular las capas de base y subbase utilizdndose las
siguientes equivalencias.

1 Espesor Carpeta Asfiltica equivale a 3 Espesores de base
Granular

1 Espesor de Base Granular equivale a 1.5 Espesor de Subbase.
El procedimiento es el siguiente:

v Considerando una sola capa de pavimento se obtiene en el
grafico respectivo, el espesor total de refuerzo asfaltico (ex).

v De acuerdo a los espesores minimos del instituto del asfalto, o
decision del disefiador se determina el espesor de la carpeta
asfaltica (ec).

v El espesor remanente de refuerzo (e;) se convierte a base
granular (esg).

€1 =et— ec

esG =3 xe1
Finalmente se debe analizar la conveniencia de usar este espesor de base
granular o la de distribuir en otra capa de subbase; que debe ser mayor
alscm.

En caso se defina utilizar la capa de subbase.
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v Determinar el espesor de la capa de base (e); que debe ser igual
o mayor a 15 cm.
v El remanente de la base granular (e2) se convierte en subbase.
e2= (eBG — eB)

ess=15 x es

2.5.2. Diseiio de Pavimento Flexible - Método AASHTO
a) Introduccion
Para el Disefio de Pavimentos Flexibles, actualmente se utilizan los
siguientes métodos.
v' Método AASHTO ,1993
v' Método del Instituto del Asfalto.
En general, el disefio de pavimento tiene por objetivo, determinar los
espesores de las diferentes capas que conforman el paquete estructural,
como son: Carpeta Asfaltica, Base y Subbase.
La determinacion de los espesores de las capas, se basa en las
propiedades de los materiales de cada capa, el nivel de transito que
soportara, la performance que se espera en un tiempo determinado, la
capacidad de soporte del suelo de fundacion y otros parametros como

son clima, altitud, zona geografica.

b) Método AASHTO ,1993

La Asociacion Americana de Autoridades Estatales de Carreteras y
Transporte de los EE.UU, conocida como AASHTO, por sus siglas en
ingles (American Associations of State Highway and Transportation
Officials) ha publicado en 1993 la guia para el disefio de estructura de
pavimentos (Guide For Design of Pavement structures 1993) en base a
los resultados empiricos obtenidos en la carretera de Prueba AASHTO.

El método AASHTO utiliza la siguiente férmula
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L APSI
Logio Wis = Zr So + 9.36 logio (SN +1) — 0.20 + M‘ml——“'-sl%,'i—+2.32 logio Mr — 8.07

U (sN+1)519

Donde:

Wis = Numero de ejes Equivalentes de 80 KN (18,000 1b) en el periodo

de Disefio. '

Zr = Desviacion Estandar Normal (depende de la confiabilidad R, de

disefio).

So = Desviacion Estandar de todas las variables

APSI = Perdida de serviciabilidad

Mr = Mdédulo de Resiliencia de la subrasante (psi)

SN = Numero estructural requerido para todo el paquete estructural.

El nimero estructural obtenido (SN) se distribuye en las capas del

pavimento mediante la siguiente férmula general
SN=aixDi+azxmxDz2+a3 xm3 x D3

Donde:

a1, a2, a3 = Coeficientes Estructurales de la carpeta asfaltica, base y

subbase respectivamente.

my, m3 = Coeficiente de drenaje para Base y Subbase.

D1, D2, D3 = Espesores de la carpeta Asfaltica, Base y Subbase

(Pulgadas).

La guia AASHTO-93 proporciona los criterios, tablas, abacos etc. para

determinar las variables que intervienen en las formulas del Disefio.

¢) Ejes Equivalentes — Analisis de Transito

El volumen de vehiculos que transitan, o se prevé que usaran la via; es

fundamental para disefiar el pavimento.

Los diferentes tipos de vehiculos, el nimero de veces que pasan

producen un dafio a la carretera y se debe determinar el periodo que

necesitamos para que la via tenga un performance adecuada.

AASHTO toma todas estas variables y ha desarrollado la conversion de

las diferentes cargas de los vehiculos, el nimero de repeticiones y los
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dafios que causan en una carga tipo, para un nimero equivalente de ejes
que producira el mismo dafio que toda la composicion del transito mixto.
En general el método AASHTO, remplaza el transito mixto; por un
determinado numero de ejes equivalentes de 80 KN (18,000 1b) que
producira el mismo dafio en la carretera.
d) Cilculo del Nimero de Ejes Equivalentes.
Para transformar un trafico mixto a un numero de ejes equivalentes,
ESAL, por sus siglas en inglés (Equivalent simple Axial Load); se
seguira el siguiente procedimiento.
d.1) Calcular el Transito de Diseiio.
Se establecera el volumen de trafico diario (VTD) en la via,
mediante un conteo de los vehiculos, indicandose la
cantidad y tipo de vehiculos segun su carga. E1 DS N° 034-
2001-MTC publicado en el peruano el dia 25 de Julio del
2001, establece la nomenclatura de los diferentes tipos de
vehiculos y determina la carga méaxima que soportara cada
€j€ Referencia: Capitulo VII: Cuadro de Tabla'y Materiales — -Cuadro N° 05
Se determina el factor de crecimiento; en base a la tasa
anual (g) estimada y el periodo de disefio de la estructura
del pavimento (n) se ingresa a la tabla D-20 de la guia
AASHTO Referencia: Capitulo VII: Cuadro de Tabla y Materiales —-Tabla 3-20
y se determina el factor de crecimiento. La tasa anual de
crecimiento puede ser diferente en cada tipo de vehiculos.
a +g)"-1
fc=
g
v" Para obtener el transito de disefio se convierte el volumen de
trafico diario (VID) a volumen de trafico anual (VTA) y se
multiplica por el factor de crecimiento (fc).
d.2) Determinar el Factor Equivalente de carga - LEF (Load

Equivalent Factor).

Bachiller: Carlos Basauri Cueva 94



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Nueva Via de Evitamiento Parte Alta de Cajamarca Km 00+000 al Km 06+000”

)
o
g
w
[
£

v" Fundamentacion
Este factor transforma una determinada carga por eje, a un
numero de ejes equivalentes que producen el mismo dafio;
pero, es obvio que este niimero sera diferente en cada tipo de
pavimento y también sera diferente para determinado confort
en el transito.
El dafio producido por las cargas transmitidas al pavimento
por un sistema de ruedas y ejes; comparado al que produciria
el eje estindar AASHTO sigue la siguiente relacion
) (P1)*
LEF = —0-w—
(Po)*

Donde:
Po = Carga Estandar AASHTO (18 000 1b).
P1 = Carga del sistema de ruedas.
La guia AASHTO presenta las tablas D-1 a D-9, para
pavimentos Referencia: Capitulo VII: Cuadro de Tabla y Materiales — -Tabla 3-
1:3-9. que nos da el factor equivalente de carga para:
diferentes combinaciones de carga por eje, diferentes
nimeros estructurales (SN) y diferentes indices de
serviciabilidad final (Pt).
Para ingresar a las tablas, serd necesario estimar SN y Pt.
v" Estimacién del NUmero Estructural
Como se ha indicado el dafio causado por una misma carga
varia segun sea el tipo de pavimentos; por ello se debe asumir
un valor de SN y para ello se realiza un predimensionamiento
otorgando espesores arbitrarios a las diferentes capas y se
usan los coeficientes estructurales de capa del disefio
definitivo.

v" Indicé de Serviciabilidad Final
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Indicé de Serviciabilidad (PSI), por sus siglas (Present
Serviciability Index) es el valor que indica la calidad del
servicio que brindara la carretera y que se traduce en el grado
de confort que tiene la superficie del pavimento para el
desplazamiento natural y normal de un vehiculo.
Un pavimento nuevo, bien disefiado y bien construido, tiene
un indice de serviciabilidad inicial de 5 (Perfecto); el
pavimento franco deterioro, dsea en pésimas condiciones
tiene un PSI de cero.
Para el disefio al proyectista debe definir el indice de
serviciabilidad final que debe tener la carretera antes de su
rehabilitacion, se recomienda los siguientes valores para
pavimento flexible.
Indicé de serviciabilidad Inicial Po = 4.2
Indicé de serviciabilidad Fihal Pt =2.5 0 més para caminos
importantes.
Pt = 2.0 para caminos rurales.
El Indicé de serviciabilidad es obtenido indirectamente, para
ello se utiliza el valor del IRI y se transforma mediante la
siguiente formula.
PSI =5 X e (00041 xIRD)
El IRI esta en pulgadas por milla
v"  Determinar el factor camion
Utilizando la clasificacion del Reglamento Nacional de
Vehiculos Referencia: Capitulo VII: Cuadro de Tabla y Materiales — -Cuadro N° 05
de acuerdo al tipo de vehiculo se determina: la cantidad, clase
de ejes y la carga maxima para cada clase de eje.
Se convierte la carga maxima de cada eje a libras.
De acuerdo al tipo de eje (Simple, tindem, o Tridem) y con
el Indicé de serviciabilidad final (Pt), se ubica la tabla

respectiva Referencia: Capitulo VII: Cuadro de Tabla y Materiales —-Tabla 3-1:3-9.
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Con la carga maxima en Kips (1,000 1b) y el Numero
Estructural (SN), se determina el factor de carga
equivalente para el eje en estudio.

Considerando que la carga en Kips, y el nimero
estructural no podrian estar en la tabla, se debe interpolar
los valores.

La suma de los factores de equivalencia de todos los ejes
del vehiculo, determinan el factor camioén para el
vehiculo en estudio

Esquema de Tipos de Ejes

Eje(s)

Grafico

Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3

Simple

[

Simple

=
[l

[

Doble

Tandem

-
—
L]
[ —

I

Doble

Tandem

il

Triple

Tridem

0 T
—] | Il

II

Triple

Tridem

i
-
i

I

L}

il

I

L

¢) Determinar ESAL de Diseiio.

v" Para cada tipo de vehiculo, se multiplica el trafico de disefio por el

Factor camion obteniéndose el Numero de ejes equivalentes a 18000

1b para el tipo de vehiculo considerado.

v Se

suman todos los ESAL de cada Tipo de vehiculo y se obtiene el

ESAL para el volumen de trafico total.

Bachiller: Carlos Basauri Cueva 97



5 U
NACIONAL,

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Nueva Via de Evitamiento Parte Alta de Cajamarca Km 00+000 al Km 06+000"

-}
<
E
z
2
S
Z
5

v" El ESAL obtenido debe ser afectado por los factores de distribucién
por direccion y el factor de distribucion por carril recomendados por

AASHTO y este valor se constituye en el ESAL de disefio.

TABLA N° 36

Factor de Distribucién por Direcciéon

2 0.5
4 0.45

6 6 Mas 0.4

TABLA N° 37

Factor de Distribuciéon por Carril

1 1

2 0.80-1.00
3 0.60-0.80
4 0.50-0.75

f) Modulo de Resiliencia de la Subrasante

El mddulo de resiliencia es un ensayo que analiza la propiedad que tiene

los materiales de comportarse bajo cargas dinamicas como las ruedas de

los vehiculos.

En el método AASHTO, la caracterizacion de los materiales se basa en

el médulo de resiliencia (Mr).

El valor del médulo de resiliencia disminuye al incrementarse el

contenido de humedad y por ello es necesario efectuar diferentes

ensayos con variacion del porcentaje de humedad que simulan las

condiciones que estaran en el transcurso de un afio.

Se debe determinar en Mr promedio de disefio, para lo cual se usara el

valor del dafio relativo (Uf) para cada Mr mediante la siguiente formula.
Uf=1.18 x 103 x Mr 232

Para obtener el Mr promedio se realiza lo siguiente:
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v Se obtiene el dafio relativo para cada Mr.
v La sumacion de los valores del dafio relativo, se divide entre el
nimero de Mr ensayados, obteniéndose el Uf promedio.
v" Con el Uf Promedio y utilizando la formula anterior se obtiene
el Mr de Disefio.
La guia AASHTO presenta una tabla que relaciona directamente el Mr
con el Uf.
Considerando que los equipos de laboratorio para obtener el Mr son

escasos, se acepta la conversion del CBR a Mr , utilizando las siguientes

férmulas:
Mr =17.6 CBR"%* (Mpa) 2<CBR<12
Mr = 22.1 CBR%*5> (Mpa) 12<CBR<80

También se puede usar:
Mr=B x CBR (en psi)
Para CBR <10% B = 1500, pero puede variar de 750 a 3000
Graficamente y para un mayor rango, también se usa la grafica de
Kentucky Referencia: Capitulo VIi: Cuadro de Tabla y Materiales — -Cuadro N° 09,
g) Otras Variables
g.1) Desviacion Estindar Normal (Zr)
La desviacion estandar normal es funcién de la confiabilidad del
proyecto(R).
Confiabilidad(R) es un valor que se refiere al grado de certeza o
seguridad en el proceso de disefio de la estructura del pavimento,
para que este se pueda llegar al término del tiempo de disefio en
buenas condiciones.

La siguiente tabla recomienda los niveles de confiabilidad.

TABLA N° 38

Confiabilidad
Erbano Rial

Tipo de Carretera

Interestatal y otras vias

Arterias Principales 80-99 75-95
Colectores 80-95 75-95
Local 50-80 50-80
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A continuacion se presenta los valores de la desviacion estandar

(Zr) en funcidn de diferentes niveles de confiabilidad (R).

TABLA N° 39
Confiabilidad eS¢t
R, % Fstandar
Novmal Z¢
60 -0.253
70 -0.524
75 0.674
80 -0.84]
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.34
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
91 -1.881
98 -2.054
99 -2.327
99.9 -3.09
99.99 375

g.2) Error Estandar (So)
Es la variable que asume todos los errores.
La guia AASHTO recomienda para Pavimentos
Flexibles  0.40-0.50
Sobre Capas 0.50
g.3) Pérdida de Serviciabilidad (APSI)
La guia AASHTO recomienda los siguientes valores de
serviciabilidad para pavimentos flexible.
Serviciabilidad Inicial Po = 4.2
Serviciabilidad Final Pt =2.5 (Caminos principales).
Pt = 2.0 (Vias de Transito menor).
La pérdida de serviciabilidad esta definido como la diferencia
entre Serviciabilidad Inicial y Final.
APSI =Po —Pt
h) Determinacion de Espesores
h.1) Calculo del Nimero Estructural (SN)
La guia AASHTO utiliza el concepto de nimero estructural para

cuantificar la resistencia de todo el paquete estructural del
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pavimento para una determinada capacidad de soporte del suelo,

trafico previsto y una pérdida del servicio y confort en la

superficie de rodadura.

Para obtener el nimero estructural se usa la férmula.

APSI

Log

Logio Wis = Zr So + 9.36 logio (SN +1) — 0.20 + 0%+2.32 logio Mr — 8.07

40+
(SN+1)519

Por la complejidad de la férmula, la guia AASHTO proporciona

un nomograma que con los valores de Wiz (ESAL), Mr, So, APSI

y R (en lugar de Zr), se obtiene el valor de SN Referencia: Capitulo viI:

Cuadro de Tabla y Materiales — -Figura 7-1. E] procedimiento para utilizar el

nomograma es el siguiente.

v

Se ingresa con el valor de R, se une con So y se prolonga
la recta hasta cortar la linea pivote.

De la linea pivote, se une con Wig (ESAL) y se prolonga
hasta cortar la otra linea pivote.

De este punto se une con Mr y se prolonga hasta cortar la
primera linea vertical del cuadro de disefio de pérdida de
serviciabilidad.

Se traza una linea horizontal hasta cortar el valor de APSIL
De este punto se trata una linea vertical hasta encontrar la
linea inferior del cuadro y obtenemos el valor SN

requerido.

h.2) Distribucién de Capas en el paquete Estructural

v" Férmula Utilizada.

SN =a1 x D1+ a2 x mz2 x D2+ asx M3 xDs3

Donde:
aj, a3, a3 = Coeficientes estructurales
mz, m3 = Coeficientes de Drenaje.

D1, D2, D3 = Espesores de Capas en pulgadas

v" Analisis Conceptual de la Formula.
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Para la determinacion del numero estructural se ha tomado en
cuenta el tipo de subrasante, las cargas actuantes, el confort del
servicio, posibilidades de errores; concluyéndose en un paquete
estructural que resista estas variables.
Los materiales conformantes del paquete estructural deben tener
las propiedades, para que en su conjunto, presenten la resistencia
necesaria a los agentes actuantes.
Para la construccidn de pavimentos, se reglamentan las
caracteristicas de los materiales conformantes de las diferentes
capas y ello permite obtener espesores razonables para cada una
de ellas.
Entre las especificaciones principales se exige lo siguiente:

v Granulometria adecuada bien gradada.

v’ Utilizacion de materiales granulares con IP=0; por lo

tanto con una capacidad drenante satisfactoria.

v' Para la base exige un CBR minimo de 100%.

AN

Para la subbase un CBB minimo de 40%.

v’ Parala carpeta asfaltica se exige una estabilidad Marshall
de 750 a 810 Kg.

v" Coeficientes de Drenaje

La guia AASHTO proporciona las siguientes tablas.

TABLA N° 40

Tiempos de Drenaje para capas Granulares

Calidad de Drenaje S0% Saturacion  85% Saturacion

Excelente 2 Horas 2 Horas

Bueno 1Dia 2 a 5 Horas
Regular 1 Semana 5 a 10 Horas
Pobre 1 Mes de 10 al5 Horas
Muy Pobre El agua no drena |Mayor de 15 Horas
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TABLA N° 41

Coeficientes de drenaje para Pavimentos Flexibles

Excelente | 1.40-1.35 | 1.35-1.30 | 1.30-1.20 12
Bueno 1.35-1.25 | 1.25-1.15 | 1.15-1.00 1
Regular | 1.25-1.15 | 1.15-1.05 | 1.00-0.80 0.8
Pobre 1.15-1.05 | 1.05-0.80 | 0.80-0.60 0.6
Muy Pobre | 1.05-0.95 | 0.95-0.75 | 0.75-0.40 0.4

La guia se basa en una evacuacion del agua hasta cuando la base
tiene un grado de saturacion del 50%.
La calidad de drenaje en el pavimento, depende de la calidad de
los materiales; y por ello, para una construccién nueva, se
escogeria:
Para base con Calidad de drenaje buena y porcentaje de
exposicion a niveles de saturacion de 1% - 5%, se determina un
coeficiente de drenaje mo=1.20
Para subbase, con calidad de drenaje regular y porcentaje de
exposicion a niveles de saturacion de 5% -25% se determina un
coeficiente de drenaje ms= 1.00.

v" Coeficientes Estructurales de Capa.
El método proporciona graficos para determinar los coeficientes
estructurales de capa en funcién del modulo elastico del concreto
asfaltico y los mddulos de resiliencia de la base y subbase.
Considerando que normalmente estos parametros no son
determinados por escasez de equipos, con los graficos de
AASHTO se obtiene las conversiones respectivas de la
estabilidad Marshall y CBR. |

v La carpeta asfaltica debe tener una estabilidad Marshall

de 750 a 810 Kg; usaremos 800kg (1762 1b)
v En la grafica obtenemos que para este valor le
corresponde un modulo de elasticidad de 390,000 psi

Referencia: Capitulo VII: Cuadro de Tabla y Materiales ~ -Figura 7-4.Y S€
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obtiene para la carpeta asféltica un coeficiente estructural
de 0.43 Referencia: Capitulo VII: Cuadro de Tabla y Materiales — -Figura 7-4

v La capa de base debe tener en CBR del 100% y
en el grafico le corresponde un moédulo de resiliencia de
32,000 psi y un coeficiente estructural de 0.14. Referencia:
Capitulo VII: Cuadro de Tabla y Materiales — -Figura 7-5. La capa de
subbase debe tener un CBR de 40% y en el grafico le
corresponde un médulo de resiliencia de 17,000 psi y un

coeficiente estructural de 0.12. Referencia: Capitulo VII: Cuadro de

Tabla y Materiales — -Figura 7-7

TABLA N° 42
1,762] oo
E o I —
....... 100 40
------- 32,000 17,000
0.43 0.14 0.12

Para calcular los coeficientes estructurales de la Base, Subbase,
se puede utilizar las siguientes férmulas: |
a2=0.249x log Es - 0.977
a3 =0.227 x log Esg - 0.839
v" Calculo de espesores
La guia AASHTO propone dos formas de célculo.
Por espesores minimos.
Espesores minimos referenciales.
Calculo por Espesores Minimos.

La guia AASTHO sugiere la siguiente tabla.

TABLA N° 43

Espesores Minimos

Conereto Base
Asfaltico G randar

Nunwers ESAL

<50,000 1" (2.5cm) |4" (10cm)
50,001-150,000 2" (50cm) 4" (10cm)

150,001-500,000 25" (6.5cm)  |4" (10cm)
500,001-2000,000  |3.0" (7.5cm)  |6" (15cm)
2000,001-7°000,000  |3.5" (9.0cm)  |6" (15cm)
>7'000.000 4.0" (10.0cm) |6" (15cm)

Bachiller: Carlos Basauri Cueva 104



V2=

NACIONAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL "
“Nueva Via de Evitamiento Parte Alta de Cajamarca Km 00+000 al Km 06+000”

" LNIVERSIDAD

Actualmente en el Pert, se estd utilizando una carpeta asféltica
de 5cm (2”) para zonas urbanas y 7.5 cm (3”) para carretera.
El procedimiento de calculo es el siguiente:
Se determina el valor de SN para la carpeta asfaltica.
SNi=ai1x D1
Los valores del coeficiente estructural (ai) ha sido determinado
previamente y se usara un espesor de carpeta asfaltica (2”) o (3”)
como corresponda o en su defecto se utilizara el espesor
recomendado por AASHTO en pulgadas.
Se determina el valor de SN2 para la capa de base.
SN2=azx m2 x D2
Los valores del coeficiente estructural (a2)y coeficiente de
drenaje (m2) han sido determinados previamente y se utilizara el
correspondiente espesor en pulgadas recomendado por
AASHTO.
Se determina el valor de SN3 para la subbase
SN3=SN-(SN1+SN2)
Se determina el valor de D3 espesor de subbase.
SN
Ds =
a3 X m3
Calculo por espesores minimos referenciales
El concepto se basa en que la capa o capas superiores se cimenta
en la inmediatamente inferior y el Numero estructural
correspondera a todas las capas superiores.
Con el modulo de resiliencia de la subrasante, se obtiéne el
namero estructural del paquete conformado por: carpeta
asfaltica, Base y subbase.
SN =SNi+ SN2+ SNs
Con el modulo de resiliencia de la subbase, se obtiene el numero

estructural del paquete conformado por: carpeta asfalticay Base
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SNx = SN1 + SN2
Con el moédulo de resiliencia de la base, se obtiene directamente
el namero estructural de la carpeta asfaltica (SNi)
Algebraicamente, se obtienen los otros valores

SN2 = SNx - SNi

SN3 = SN - SNx
El procedimiento de calculo es el siguiente:

v" En el nomograma AASHTO, anteriormente se determiné
SN para el paquete estructural total.

v En el mismo nomograma y siguiendo el mismo
procedimiento utilizando los mddulos de resiliencia de la
subbase y la base, se obtiene los nimeros estructurales.

SNx y SN1

v" Se calculan los valores de SN2 Y SN 3

v" Con los valores, calculados anteriormente, de los
coeficientes estructurales (ai, az, a3) y los coeficientes de

drenaje (m2 y m3) se determina los espesores de cada capa

SN1 SN2 SN3
— e —— D b ———
al D2 a2 xm2 3 a3 xm3
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2.6 SENALIZACION DEL TRAFICO
2.6.1. Tipos de Seiiales

a) Seiiales Preventivas
Son las que tienen por objeto indicar con anticipacion la proximidad de
condiciones peligrosas ya sean éstas eventuales o permanentes.
Forma.- Son de forma cuadrada con una de sus diagonales en posicion
vertical y sus esquinas redondeadas; también se puede decir que son de
forma romboidal con uno de sus vértices hacia abajo.
Tamaiio.- Sus dimensiones son tales que el mensaje sea facilmente
visible, varia de acuerdo a la velocidad directriz, asi:
En caminos cuya velocidad directriz sea inferior a 60Km/h, éstas seran
de 0.60x0.60m. y 0.75x0.75m. Para velocidades comprendidas en
60Km/h y 100Km/h. Solo en zonas urbanas y cuando el empleo de
placas normales (0.60x0.60) no sea posible, sus dimensiones podran
reducirse a 0.45x0.45m.
En caminos o autopistas de alta velocidad, el tamafio sera de
0.90x0.90m., justificandose el utilizar sefiales de 1.20x1.20m. Cuando
se quiera llamar la atencion o en caso de que el nimero de accidentes
sea alto.
Color.- Son de color amarillo caminero y negro, distribuidos de la

siguiente manera:

Fondo : amarillo caminero.
Simbolo : letras y marcos negros.
Borde : amarilio caminero.

Uso. Se debera usar una sefial apropiada para prevenir la
presencia de: Una o varias curvas que ofrezcan peligro por sus
caracteristicas o por la falta de visibilidad para ejecutar la
maniobra de alcance o paso a otro vehiculo.
Para indicar la interseccion de dos caminos

Camino sinuoso.
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Para advertir al conductor de las condiciones u obstaculos no
previstos en el proyecto, que pueden ser permanentes o
temporales

Proximidad de una zona escolar.

Ubicaciéon. La distancia del lugar de peligro a que deberan
colocarse serd determinada de tal manera que asegure su mayor
eficacia, tanto de dia como de noche, teniendo en cuenta las
condiciones particulares del camino y la circulacion. Las

distancias recomendadas son:

En zona urbana : 60 - 75m.
Fn zona rural : 90 - 180m.
En autopistas : 500m.

b) Sefiales Reglamentarias.
Estas tienen por finalidad la regulacién del transito automotor. Indican
por lo general restricciones y reglamentaciones que afectan el uso de la
via.
b.1) Clasificacion:
Relativas al derecho de paso. Indican preferencia de paso u orden
de detencién, por ejemplo, sefial de pare (R-1) y sefial de via
preferencial (R-2).
Prohibitivas y restrictivas. Regulan el transito indicando a los
conductores de vehiculos las limitaciones que se imponen para el uso
del camino.
De sentido de circulacién. Se usan en el cruce de un camino con las
calles de una poblacion para indicar el sentido de circulacion.
b.2) Forma:
Relativas al derecho de paso.
La sefial de PARE es de forma octogonal.

La sefial de VIA PREFERENCIAL es de forma triangular con el

vértice en la parte inferior.
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Prohibitivas y restrictivas. Son de forma rectangular con la mayor

dimension horizontal

b.3) Tamaifo: El tamafio de las sefiales restrictivas serd de

0.80x1.20m. En autopistas. En caminos rurales y arterias urbanas

principales de 0.60x0.60m. En caminos secundarios, tanto en zona

rural como urbana, las dimensiones seran de 0.40x0.65m. La sefial

de sentido de circulacion es de 0.30x0.90m. y la sefial de PARE de

0.60m. Entre lados paralelos.

b.4) Colores.

Relativos al derecho de paso. La sefial PARE es de color rojo con

letras y bordes blancos.

Prohibitivas y restrictivas. Son de color blanco con letras, simbolo

y marco negro. El circulo es de color rojo a excepcion de aquellas

sefiales que indiquen el fin de una prohibicién o restriccion, las que

llevaran el circulo de color negro. La franja oblicua trazada desde el

cuadrante superior izquierdo al cuadrante inferior derecho del circulo,

indicadora de la prohibicién, sera de color rojo.

De sentido de circulacién. Son de color negro con flecha blanca.
La leyenda dentro de las flechas llevara letras negras.

Ubicacion. Se colocaran en el punto donde comienza la

reglamentacién, a excepcion de las que prohiben voltear o indiquen

una direccion prohibida, las cuales seran erigidas a una distancia no

mayor de 30m. Antes del punto considerado.

¢) Seiiales Informativas.
Son las que tienen por finalidad guiar en todo momento al conductor e
informarle, tanto sobre la ruta a seguir como de las distancias que debe
recorrer.
¢.1) Clasificacion

De direccion. Guian a los conductores de vehiculos hacia su destino

o puntos intermedios. Pueden ser: Sefiales de destino, sefiales de
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destino con indicacion de distancia, sefiales de indicacién de
distancias y cuadro de distancias.
Indicadoras de ruta. Muestran el numero de rutas de los caminos.
Se utilizan a lo largo de todas las carreteras para facilitar a los
conductores de vehiculos, la identificacion de la carretera por la que
estdn transitando, asi como el de las carreteras que se van a
intersectar. Se dividen en sefiales indicadoras de ruta y sefiales
auxiliares.
Informacién general. Indican lugares de interés general, tales como
poblaciones, cursos de agua, lugares historicos o ridsticos y de
servicio publico, como puestos de primeros auxilios, hospitales,
teléfonos, etc.

c.2) Forma
Seiiales de direccion. Rectangular con la mayor dimension
horizontal.
Indicadoras de ruta. Formas especiales como escudos, circulo, etc.
Sefiales de informacién general. Rectangular con la mayor
dimension vertical.

¢.3) Tamaifio
En general esta en funcion de la longitud, altura y serie de letras que
forman el mensaje. Para las sefiales de informacion general, en
autopistas de 0.80m.x1.20m., en caminos rurales y arterias urbanas
principales de 0.45x0.60m.

c.4) Color
Para autopistas y carreteras importantes que soportan transito elevado
las sefiales informativas tienen fondo verde con marco, letras y
simbolos blancos. Para el resto de las carreteras las sefiales tienen
fondo blanco con marco, letras y simbolos negros. Las sefiales de
informacion general tienen fondo azul, con recuadro blanco y
simbolo negro.

¢.5) Ubicacion
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Las sefiales informativas seran ubicadas a una distancia del punto
considerado, que esta en funcion de la velocidad directriz de la via en

que se encuentran (60 y 100m).

d) Postes Kilométricos

Su objetivo es indicar la distancia en kilémetros al punto de origen de la
via y se colocan para cada kilometro, desde el origen hasta el término de
la carretera, a la derecha y en el sentido del transito que circula.

Estas sefiales se colocaran a 0.50m. del borde de la calzada en la via

urbana y a 1.80m. En carreteras.
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2.7 EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
Es la alteracion que se produce en el ambiente cuando se lleva a cabo un
proyecto o una actividad. Las obras publicas como la construccion de una
carretera, las ciudades; las industrias; una zona de recreo para pasear por el
campo, una granja o un campo de cultivo; cualquier actividad de estas tiene un
impacto sobre el medio.
La alteracion puede ser favorable o desfavorable para el medio.
En los impactos ambientales hay que tener en cuenta:
v Signo: si es positivo y sirve para mejorar el medio ambiente o si es
negativo y degrada la zona.
v Intensidad: segiin la destruccion del ambiente sea total, alta, media o
baja.
v Extension: seglin afecte a un lugar muy concreto y se llama puntual, o
a una zona algo mayor -parcial-, o a una gran parte del medio -impacto
extremo- o a todo -total-. Hay impactos de ubicacion critica: como
puede ser un vertido en un rio poco antes de una toma de agua para
consumo humano: sera un impacto puntual, pero en un lugar critico;
v El momento en que se manifiesta y asi distinguimos impacto latente
que se manifiesta al cabo del tiempo, como puede ser el caso de la
contaminacién de un suelo como consecuencia de que se vayan
acumulando pesticidas u otros productos quimicos, poco a poco, en
ese lugar. Otros impactos son inmediatos o a corto plazo y algunos son
criticos como puede ser ruido por la noche, cerca de un hospital;
v Persistencia. Se dice que es fugaz si dura menos de 1 afio; si dura de 1
a 3 afios es temporal y pertinaz si dura de 4 a diez afios. Si es para
siempre seria permanente;
v Recuperacion. Segun sea mas o menos facil de reparar distinguimos
irrecuperables, reversibles, mitigables, recuperables, etc.
v Suma de efectos: A veces la alteracion final causada por un conjunto
de impactos es mayor que la suma de todos los individuales y se habla

de efecto sinérgico. Asi, por ejemplo dos carreteras de montaiia,
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pueden tener cada una su impacto, pero si luego se hace un tercer
tramo que, aunque sea corto, une las dos y sirve para enlazar dos zonas
antes alejadas, el efecto conjunto puede ser que aumente mucho el
trafico por el conjunto de las tres. Eso seria un efecto sinérgico

v Periodicidad. Distinguimos si el impacto es continuo como una
cantera, por ejemplo; o discontinuo como una industria que, de vez en
cuando desprende sustancias contaminantes o periddico o irregular

como los incendios forestales.

2.7.1 Evaluaciéon de Impacto Ambiental (EIA)
Antes de empezar determinadas obras publicas o proyectos o actividades
que pueden producir impactos importantes en el ambiente, la legislacion
obliga a hacer una Evaluacién del Impacto Ambiental que produciran si
se llevan a cabo. La finalidad de la EIA es identificar, predecir e

interpretar los impactos que esa actividad producira si es ejecutada.

2.7.2  Estudio de Impacto Ambiental (EsIA)

Es el documento que hacen los técnicos identificando los impactos, la
posibilidad de corregirlos, los efectos que produciran, etc. Debe ser lo mas
objetivo posible, sin interpretaciones ni valoraciones, sino recogiendo
datos. Es un estudio multidisciplinario por lo que tiene que fijarse en cémo
afectara al clima, suelo, agua; conocer la naturaleza que se va a ver
afectada: plantas, animales, ecosistemas; los valores culturales o
histdricos, etc.; analizar la legislacion que afecta al proyecto; ver como
afectara a las actividades humanas: agricultura, vistas, empleo, calidad de

vida, etc.

2.7.3 Declaracion de Impacto Ambiental (DIA)

La Declaracion de Impacto Ambiental la hacen los organismos o
autoridades medioambientales a las que corresponde el tema después de
analizar el Estudio de Impacto Ambiental y las alegaciones, objeciones o

comentarios que el publico en general o las instituciones consultadas
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hayan hecho. La base para la DIA es el Estudio técnico, pero ese estudio
debe estar disponible durante un tiempo de consulta publica para que toda
persona o institucion interesada lo conozca y presente al organismo
correspondiente sus objeciones o comentarios, si lo desea. Después, con
todo este material decide la conveniencia o no de hacer la actividad
estudiada y determina las condiciones y medidas que se deben tomar para

proteger adecuadamente el ambiente y los recursos naturales.

2.7.4 Tipes de Evaluaciones de Impacto Ambiental

Se distinguen los siguientes:

v Informes medio ambiental que se unen a los proyectos y son
simplemente indicadores de la incidencia ambiental con las medidas
correctoras que se podrian tomar.

v Evaluacién preliminar que incorpora una primera valoracion de
impactos que sirve para decidir si es necesaria una valoracién mas
detallada de los impactos de esa actividad o es suficiente con este
estudio mas superficial;

v Evaluacion simplificada que es un estudio de profundidad media
sobre los impactos ambientales

v Evaluacion detallada en la que se profundiza porque la actividad que

se esta estudiando es de gran envergadura.
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2.8 CATASTRO CON FINES DE EXPROPIACION
2.8.1 Marco Tedrico para la Indemnizacion y Reasentamiento
Involuntario
El reasentamiento es el proceso completo de traslado y rehabilitacion
causado por actividades relacionadas con un proyecto, este
reasentamiento es involuntario cuando se produce sin el consentimiento
fundado de las personas desplazadas o cuando éstas otorgan su
consentimiento sin tener la posibilidad de negarse al reasentamiento. Un
ejemplo tipico de ese tipo de desplazamientos es la expropiacion de tierras
por dominio eminente que efectia un organismo gubernamental para un
proyecto de infraestructura fisica.
El desplazamiento puede ser fisico o econémico. El desplazamiento fisico
es la reubicacion fisica efectiva de una poblacion que acarrea una pérdida
de la vivienda o de bienes productivos o del acceso a bienes productivos
(como la tierra, el agua y los bosques). El desplazamiento econémico es
el resultado de una medida que interrumpe o elimina el acceso de las
personas a bienes productivos sin la reubicacion fisica propiamente dicha
de las personas.
Aunque no exista desplazamiento fisico de las personas, la adquisicion de
puede incidir en los niveles de vida de las personas que dependen de los
recursos ubicados en ellas o en su cercania, por lo cual la Politica del
Reasentamiento Involuntario se aplica a todas las condiciones del posible
desplazamiento fisico o econdmico resultante de la adquisicion o el uso
de tierras para un proyecto, debiéndose elaborarse € implementarse para

tal fin, el Plan de Compensacion y Reasentamiento Involuntario (PACRI).

2.8.2 Marco legal
a) Constitucion Politica del Perd de 1993
Para efectos del presente estudio y dado el imperativo de acudir al
mecanismo expropiatorio, cabe considerar que la Constitucion politica

del Peru, reconoce como derecho fundamental el Derecho de propiedad
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(Titulo I de la persona y de la sociedad) Capitulo I (Derechos
fundamentales de la persona).

Articulo 2.- Toda persona tiene derecho: (...) A la propiedad y a la
herencia.

Asimismo en el Titulo HI del Régimen econdmico al referirse a la
propiedad (Capitulo 1II), en su articulo 70" garantiza dicho derecho,
estableciendo una excepcion mediante el procedimiento de expropiacion
Articulo 70°.- El derecho de propiedad es inviolable. El Estado lo
garantiza. Se ejerce en armonia con el bien comun y dentro de los limites
de ley. A nadie puede privarse de su propiedad sino, exclusivamente, por
causa de seguridad nacional o necesidad publica, declarada por ley, y
previo pago en efectivo de indemnizacion justipreciada que incluya
compensacion por el eventual perjuicio.

Hay accidn ante el Poder Judicial para contestar el valor de la propiedad
que el Estado haya sefialado en el procedimiento expropiatorio.

Al respecto como se verd mas adelante, no pueden darse otras
restricciones a la propiedad a riesgo de incurrir en responsabilidades
ciertamente de orden constitucional, ademas de administrativa, civil o
penal (delitos contra el patrimonio).

b) Ley de Contrataciones y Adquisiciones del Estado y su
Reglamento (DS N° 083-2004-PCM y D.S. N° 084-2006-PCM)

Esta Ley establece las normas basicas que contienen los lineamientos
que deben observar las Entidades del Sector Publico, dentro de criterios
de racionalidad y transparencia, en los procesos de adquisiciones y
contrataciones de bienes, servicios u obras y regula las obligaciones y
derechos que se derivan de los mismos.

En relacion al presente estudio debera observarse en tanto se trata del
desarrollo de infraestructura que constituya servicio publico.

¢) Reglamento Nacional de Tasaciones del Peru (Resolucién
Ministerial N° 098-2006-VIVIENDA)
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El Consejo Nacional de Tasaciones es una Institucion Publica
Descentralizada del Sector Transportes, Comunicaciones, Vivienda y
Construccion creada mediante el Decreto Supremo No. 287-68-HC,
tiene como, mision formular los Valores Arancelarios de Terrenos
Rusticos y Urbanos a Nivel Nacional, Valores Unitarios Oficiales de
Edificacion y el Reglamento General de Tasaciones del Peru, asi como
opinar sobre aspectos generales en todo lo concerniente a tasaciones, por
iniciativa propia o a requerimiento de organismos oficiales, la ejecucion
de Tasaciones Arancelarias y Comerciales de Inmuebles Urbanos y
Rusticos, de Bienes Muebles, a nivel nacional, contando para ello con
un padrén de Peritos Adscritos, altamente calificados.

El Reglamento Nacional de Tasaciones del Peru tiene por finalidad
establecer los criterios, conceptos, definiciones y procedimientos
técnicos normativos para formular la valuacién de bienes inmuebles y
muebles. Se entiende por tasacion o valuaciéon al procedimiento
mediante el cual el perito valuador estudia el bien, analiza y dictamina
sus cualidades y caracteristicas en determinada fecha, para establecer la
estimacion del valor razonable y justo del bien de acuerdo a las normas
del presente reglamento (ARTICULO 1.02).

Para los efectos del reglamento del concepto legal de bienes inmuebles
se fijan conforme al Art. 885 del codigo civil (ARTICULO 1.03)2. Por
ultimo cabe tener presente que:

Articulo 1.04.- Este reglamento alcanza a los bienes que pueden ser
objeto de medida, y cuyo valor puede determinarse aplicando métodos
directos (comparacion, costo), indirectos (renta, valor actual) u otros
debidamente sustentados. Contiene a través de Titulos Especiales,
normas para diferentes tipos de propiedades que pueden ser objeto de
valuacién en las condiciones mencionadas. Dichos titulos podrian
contener elementos de bienes inmuebles y de bienes muebles
indistintamente. Conforme se presenten nuevos requerimientos y se

completen los estudios técnicos del caso, este Reglamento se ampliara
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con Titulos referidos a diversos bienes o procedimientos valuatorios.
Finalmente, la obligatoriedad del uso de este Reglamento, cumple en los
casos en que se trate de practicar una valuacién comercial o
reglamentaria, en la que el Estado interviene en alguna medida, y para la
ejecucion de valuaciones reglamentarias que sean solicitadas por
terceros. (Articulo N° 1.06)

d) Ley General de Expropiaciones del 20/05/1999

(Ley N° 27117) La presente norma se expide en estricto cumplimiento
del referente constitucional anteriormente sefialado y contiene los
conceptos y procedimientos para hacer viable las expropiaciones a los

1 Segun el articulo Art. 885 del Cédigo Civil, son bienes inmuebles:

1. El suelo, el subsuelo y el sobresuelo.

2. El mar, los lagos, los rios, los manantiales, las corrientes de agua y las
aguas vivas o estanciales.

3. Las minas, canteras y depositos de hidrocarburos.

4. Las naves y aeronaves.

5. Los diques y muelles.

6. Los pontones, plataformas'y edificios flotantes.

7. Las concesiones para explotar servicios publicos.

8. Las concesiones mineras obtenidas por particulares.

9. Las estaciones, vias de ferrocarriles y el material rodante afectado al
servicio.

10. Los derechos sobre inmuebles inscribibles en el registro.

11. Los demas bienes a los que la ley les confiere tal calidad. Para los
efectos de este reglamento y segtin lo dispuesto en el art. 886 del codigo
civil son bienes muebles:

1. Los vehiculos terrestres de cualquier indole.

2. Las fuerzas naturales susceptibles de apropiacion.

3. Las construcciones en terreno ajeno hechas para un fin temporal.

4. Los materiales de construccion o procedentes de una demolicion sino

estan unidos al suelo.
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5. Los titulos valores de cualquier clase o los instrumentos donde conste
la adquisicion de créditos o derechos personales.

6. Los derechos patrimoniales de autor, de inventor, de patentes,
nombres, marcas y otros similares.

7. Las rentas o pensiones de cualquier clase.

8. Las acciones o participaciones que cada socio tenga en sociedades o
asociaciones, aunque a éstas pertenezcan bienes inmuebles.

9. Los demas bienes que puedan llevarse de un lugar a otro.

10. Los demas bienes a los que la Ley les confiere tal calidad.

El documento que contiene la valuacion de un bien constituye el informe
técnico de tasacion que debera ser firmado por el profesional
responsable; y -debe constar de tres grandes secciones: Memoria
Descriptiva, Valuacion y Anexos. En cada Titulo de este reglamento se
desarrollara la informacion requerida en cada una de estas secciones.
particulares, sobre todo respecto al objeto sujetos, valores,
indemnizatorios y justiprecios. A continuacién algunos textos de
particular relevancia y aplicacion al estudio en ciernes.

Resumen de los Alcances de 1a Ley de Expropiaciones

Titulos Articulos

Titulo Preliminar

Articulo 1°.- Del objeto de la Ley

La expropiacion a que se refiere el articulo 70° de la Constitucion
Politica, el articulo 928° del Codigo Civil y los articulos 519° a 532° del
Codigo Procesal Civil, se rigen por la presente Ley.

Titulo I

Disposiciones Generales

Articulo 2°.- Del concepto

La expropiacion consiste en la transferencia forzosa del derecho de
propiedad privada, autorizada inicamente por ley expresa del Congreso

en favor del Estado, a iniciativa del Poder Ejecutivo, Regiones o
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Gobiernos Locales y previo pago en efectivo de la indemnizacion
justipreciada que incluya compensacion por el eventual perjuicio.
Articulo 3°.- Del beneficiario

El Gnico beneficiario de una expropiacion es el Estado.

Articulo 4°.- De las causales

En la ley que se expida en cada caso debera sefialarse la razén de
necesidad publica o seguridad nacional que justifica la expropiacion, asi
como también el uso o destino que se dara al bien o bienes a expropiarse.
Articulo 6°.- De la ejecucion de la expropiacion

La ejecucion de la expropiacion autorizada por el Congreso de la
Republica, se efectuia mediante la norma legal correspondiente, la misma
que deberd ser publicada en un plazo no mayor a 60 (sesenta) dias
contados a partir de la vigencia de la ley autoritativa de la expropiacion.
-

Articulo 9°.- Del trato directo procede el trato directo sélo cuando, de
acuerdo al informe registral correspondiente, no existan duplicidades
registrales o proceso judicial en que se discuta la propiedad del inmueble.
(...)

Articulo 10°.- Del sujeto activo de la expropiacion

10.1 Se considera como sujeto activo de la expropiacion a la dependencia
administrativa que tendra a su cargo la tramitacion del proceso de
expropiacion.

10.2 Es obligatorio individualizar al beneficiario de la expropiacién, que
podra ser el mismo sujeto activo de la expropiacion o persona distinta,
siempre y cuando sea una dependencia del Estado.

10.3 Es nula la expropiacion a favor de persona natural o juridica de
derecho privado. Dicha nulidad se declara sin perjuicio de las acciones
civiles y penales que en defensa de su derecho tiene expedito de ejercer
el afectado.

Articulo 11°.- Del sujeto pasivo de la expropiacion.
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11.1 Se considera sujeto pasivo de la expropiacion al propietario contra
quien se dirige el proceso de expropiacion. Asimismo al poseedor con
mas de 10 (diez) afios de antigliedad que tenga titulo inscrito, o cuya
posesion se haya originado en mérito a resolucién judicial o
administrativa, o que haya sido calificado como tal por autoridades
competentes, segun las leyes especializadas. (...)

Titulo II Del Objeto De Las Expropiaciones

Articulo 12°.- Del objeto

12.1 Todos los bienes inmuebles de dominio privado pueden ser objeto
de expropiacion.

12.2 Los bienes de embajadas o misiones diplomaticas y de organismos
internacionales no estan sujetos a expropiacion, de conformidad con la
Convencion de Viena sobre Relaciones Diplomaticas de 1961, de la cual
la Republica del Peru es Parte Contratante, salvo en los casos basados en
el Principio de Reciprocidad o en el consentimiento previo.

Titulo III De La Indemnizacion Justipreciada

Articulo 15°.- De la indemnizacion justipreciada

15.1 La indemnizacion justipreciada comprende el valor de tasacion
comercial debidamente actualizado del bien que se expropia y la
compensacion que el sujeto activo de la expropiacion debe abonar en
caso de acreditarse fehacientemente dafios y perjuicios para el sujeto
pasivo originados inmediata, directa y exclusivamente por la naturaleza
forzosa de la transferencia. (...)

15.3 La indemnizacién justipreciada no podra ser inferior al valor
comercial actualizado conforme a lo dispuesto en el articulo 16° de la
presente Ley; ni podra exceder de la estimacion del sujeto pasivo.

15.4 En ningtin caso la indemnizacidn justipreciada podra comprender
el valor de las mejoras realizadas en el bien a expropiar por el sujeto
pasivo con posterioridad a la fecha de publicacion de la resolucion a que
se refiere el articulo 8° de la presente Ley.

Articulo 16°.- De la tasacién
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El valor del bien se determinara mediante tasacién comercial actualizada
que sera realizada exclusivamente por el Consejo Nacional de
Tasaciones — CONATA.

Articulo 17°.- De la compensacion

En caso que el sujeto activo de la expropiacion observe la pretension de
compensacion del sujeto pasivo, ésta sera fijada por el Poder Judicial o
Tribunal Arbitral, sobre la base de las pruebas que se actuen, de los
fundamentos que expresen las partes y de las reglas de la critica. Ademas
debera estimarse de acuerdo a la finalidad a que estaba destinado el bien
al disponer la expropiacion y de acuerdo a proyectos documentados antes
de la fecha de publicacion de la ley autoritativa de la expropiacion.
Articulo 18°.- De la actualizacién de la indemnizacion

Titulos Articulos

Articulo 19°.- De la forma de pago

19.1 La consignacién de la indemnizacion justipreciada, debidamente
actualizada, se efectuara necesariamente en dinero y en moneda
nacional.

Articulo 20°.- Del pago del valor comercial

20.1 El pago por el valor de la tasaciéon comercial actualizada se
efectuara con la interposicion de la demanda.

20.2 Cuando exista duplicidad registral o la propiedad del bien a
expropiarse sea discutida judicial o arbitralmente, el pago se efectuara
en ejecucion de sentencia.

Articulo 21°.- Del pago de la compensacion

Articulo 22°.- Duplicidades Registrales Parciales

Titulo IV Nulidad De Las Expropiaciones

Articulo 23°.- De la nulidad de las expropiaciones

23.1 El sujeto pasivo de la expropiacion puede demandar judicialmente
la nulidad de la expropiaciéon cuando ésta no haya sido dispuesta
conforme a lo establecido en los articulos 3° y 4° de la presente Ley. Es

discutible la declaracion de necesidad publica o seguridad nacional
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dispuesta por el Congreso de la Republica mediante ley expresa, cuando
no se cifia a lo dispuesto por esta Ley.

23.2 No procede plantear la nulidad cuando hay allanamiento expreso o
tacito a la demanda de expropiacion.

3.5 Ley que Facilita la Ejecucién de Obras Publicas Viales (Ley N°
27628) Mediante la presente norma se prevé los criterios legalés para la
adquisicion de inmuebles que sean afectados para el trazo en vias
publicas, plantedndose el trato directo entre la entidad ejecutora de las
obras y los propietarios.

Resumen Ley 27628

Articulo Descripcion

Articulo 1

Del procedimiento de adquisicién.- La adquisiciéon de inmuebles
afectados por trazos en vias publicas se realizara por trato directo entre
la entidad ejecutora y los propietarios, o conforme al procedimiento
establecido en la Ley General de Expropiaciones.

Articulo 2

Del valor de tasacién

El valor de tasacion para la adquisicién de inmuebles por trato directo
afectados por trazos en vias publicas sera fijado por el Consejo Nacional
de Tasaciones - CONATA, sobre la base del valor comercial actualizado
de los mismos, que sera aprobada mediante resolucién ministerial del
Sector Transportes, Comunicaciones, Vivienda y Construccién o por
decreto de Alcaldia emitido por la Municipalidad Provincial, segun
corresponda al caso.

Articulo 3

Del porcentaje adicional de pago

El precio que se pagara por todo concepto a los propietarios afectados
por trazos en vias publicas a que se refiere el Articulo 1 de la presente
Ley por trato directo sera el monto del valor comercial actualizado de

los mismos, mas un porcentaje del 10% de dicho valor.
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Articulo 4

Del trato directo a cargo del concesionario

Para los casos de concesion de infraestructura vial, facudltese al
concesionario a efectuar el trato directo para la adquisicion de los
inmuebles afectados por el derecho de via, conforme a lo previsto en la
presente Ley.

Disposiciones

Finales, Transitorias y Complementarias

El beneficio contemplado por el inciso c¢) del Articulo 14 del Decreto
Legislativo N° 709, y sus modificatorias, no serd de aplicacion a los
predios afectados por el derecho de via, adquiridos mediante el trato
directo o la expropiacion a que se refiere la presente Ley y la Ley N°
27117.

3.6 Directrices para la Elaboracion y Aplicacién de Planes de
compensacion y Reasentamientos Involuntarios para Proyectos de
Infraestructura de Transporte (RD N° 007-2004-MTC-16)

Uno de los principales aspectos de esta normativa es la inclusion en los
planes de reasentamiento involuntario los siguientes detalles especificos:
a. Participacion: Comités de Gestion Compartida.

Ley General del Ambiente, Ley 28611 (2005). Como principio e
instrumento de gestion ambiental.

Ley 28245 Ley Marco del. Sistema Nacional de Gestion Ambiental
08.06.04 y su Reglamento, en lo que concierne a la participacion
ciudadana.

b. Articulacioén interinstitucional

MTC, PROINVERSION, COFOPRI, PETT, Superintendencia de
Bienes Nacionales, SUNARP, CONATA.
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3.1 ESTUDIO SOCIO - ECONOMICO.

3.1.1 Poblaciéon

A partir de 1,961, la ciudad de Cajamarca ha presentado una dinamica
demografica que evidencia una marcada tendencia a la disminucion de
su ritmo de crecimiento, tal como lo evidencian las tasas de crecimiento
promedio anuales registradas en los tres periodos intercensales, con
valores de 4.9%, 4.8% y 3.1%.

Esta dindmica permite observar que en 32 afios transcurridos desde
1,961 hasta el afio 1,993, la poblacion de la ciudad de Cajamarca ha
crecido casi 3.7 veces su poblacién y se ha incrementado en 63,963
habitantes, hasta llegar a conformar al 2013 afio un total de 234,667
habitantes. Para los siguientes 2 afios se asume que la ciudad tendra en

una poblacién de 246,536 habitantes, teniendo un ritmo de crecimiento

060101
060102
060103
060104
060105
060106
060107
060108
060109
060110
060111
060112

(5.0%).
TABLA N° 44

POBLACION ESTIMADA AL 30 DE JUNIO, POR AROS CALENDARIO Y SEXO, }
SEGUN DEPARTAMENTO, PROVINCIA Y DISTRITO, 2012-2015 !
§ ~ i
= |
DEPARTAMENTO. 202 2013 2014 2015 |
y §
PROVINCRYDISTRITO | rotay Hombre Mujer Total Hombre Mujer Total Mombre Mujer Total Hombre Mujer ||
" CAJAMARCA | 151380 7615 T51987 159764 TESMS T547IS 155064 76765 7571591575756770&37'159351 E
...... s P |
CAJAMARCA ] 368639 183077 185562 375227 166452 188775 361725 189786 191939 338140 193086 195054 |!
CAJAMARCA 228691 113850 114841 234657 11626 147741 240614 119995 120619 24653 123058 123478 |-
ASUNCION 1308 6500 6586 13185 6557 6628 1329 6612 6667 13365 6663 6702 |!
CHETILLA 430 202 2719 428 205 2273 4295 2029 2267 4284 202 222 ||
COSPAN 8109 422 387 803 4283 376 7S 422 3743 TeH 419 36% ||
ENCANADA 2451 12125 1232 20379 12091 12288 24291 12049 12242 24190 12001 12189 ||
JESUS 847 738 7589 14874 7333 7541 147 7303 7489 14703 720 743 |
LLACANORA 528 2543 278 532 2551 2781 5354 2558 27% 533 253 280 |!
LOSBAROSDELINCA | 40588 20051 2057 41321 20382 20939 42043 20707 3% 4275 2026 21727 |i
MAGDALENA 9748 4876 4872 9721 4857 484 Q688 483 484 960 4809 4841 |
MATARA 3 169 19% 36 184 1882 367 1779 1848 3567 1754 1813 )|
NAMORA 10461 5011 5450 10525 5032 5493 1058 5049 S5 fogw 506 5572 |,
SAN JUAN 518 2631 2554 5100 2641 2540 5193 2648 254 5105 2656 25% |

S S U A S P

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica ¢ Informatica

3.1.2 Poblacion Economicamente Activa
Asumiendo las caracteristicas de la estructura econémica urbana del afio

1,993, se estima que la poblacion econémicamente activa (PEA) de la
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ciudad de Cajamarca al afio 2,005 esta conformada por 41,330 habitantes
que representan el 32.3% de la poblacion total, mientras que la poblacion
economicamente no activa (NO PEA) es de 39,666 habitantes que

representa el 31.0% de la poblacion total.

3.1.3 Ubicacién

La ciudad de Cajamarca, capital de la provincia y del departamento de
Cajamarca, se encuentra ubicada en la parte superior Oeste de la cuenca
del rio Cajamarca, margen izquierda del rio Mashcon. Geograficamente
se localiza entre las coordenadas 7°09°12°° de latitud sur y 78°30°57°’ de

longitud Oeste, a una altura promedio de 2,750 m.s.n.m.

3.1.4 Red Vial y Accesibilidad Fisica

A nivel regional y micro regional, la accesibilidad fisica de la ciudad de
Cajamarca se limita a la carretera asfaltada de 172.8km. De la red vial
nacional, que la vincula con la costa en el km. 653 de la Carretera
Panamericana Norte; v a las carreteras afirmadas que le permiten
articularse con los diferentes espacios y capitales provinciales del centro
y sur regional: Bambamarca, Cajabamba y Celendin.

A nivel urbano, la una red vial local no se encuentra sistematizada. La
propuesta del Plan Vial planteada en el Plan de Desarrollo Peri Urbano
de Cajamarca que establecia la jerarquizacion de vias expresas,
arteriales, colectoras y locales; con el objetivo de canalizar
adecuadamente los flujos viales y estructurar las areas urbanas segun
criterios de funcionalidad; no ha sido implementada. Aunado a la escasa
implementacion de las propuestas urbanas, el desorganizado crecimiento
fisico en la ciudad y la falta de control urbano han contribuido para que
al interior del ndcleo urbano no se consolide una adecuada
sistematizacion de la red vial y del transporte urbano capaz de garantizar
desplazamiento de poblacion y servicios en situaciones normales y de

emergencia.
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A nivel urbano los principales factores que inciden en la accesibilidad
fisica de la poblacion en condiciones normales y que podrian exacerbar
situaciones de crisis son: la escasa pavimentacion de la superficie vial
en zonas altas periféricas, la limitada continuidad vial de ejes
principales, la variabilidad de las secciones viales, el inapropiado disefio
de pendientes longitudinales en vias locales, la inadecuada sefializacion
horizontal y el deficiente disefio de las obras de drenaje vial. Se plantea
como una de las alternativas de solucion la Via de Evitamiento en

estudio.

3.1.5 Escenario Urbano

Cajamarca con una poblacion de 234,667 habitantes es una ciudad
intermedia ubicada en el valle del rio Mashcon y Chonta, avocada al
desarrollo de actividades de servicios y comerciales por impacto del
turismo y la mineria, cuyos flujos econdémicos y productivos se
encuentran estrechamente vinculados a la costa norte del pais.
Funcionalmente dinamiza el sur regional del departamento, sin embargo,
las dificiles caracteristicas geograficas del dmbito regional que limitan
una adecuada articulacion Norte — Sur; le impiden ejercer
apropiadamente el rol de centro urbano dinamizador principal de la
region. Actualmente Cajamarca es una ciundad de crecimiento inorganico
que advierte un claro proceso de conurbacion urbana con Los Bafios del
Inca ubicada de aproximadamente 6 kms. Al Este del valle. Conformar
un conjunto urbano bipolar que comparten similares condiciones de
riesgo, en el que Cajamarca es el centro urbano principal con funciones
administrativas, financieras y de servicios; y Los Bafios del Inca es el
centro urbano complementario con funciones residenciales y de
servicios turistico recreativo. Ante esta situacién resulta apremiante
manera construir una visién concertada involucrando a todos los
asentamientos del valle a fin de disefiar politicas y estrategias integrales

bajo el enfoque del desarrollo sostenible.
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Ambientalmente el escenario urbano configurado en la cuenca media del

rio Cajamarca forma parte de un area susceptible de deterioro, debido a

la creciente urbanizacion de tierras agricolas, potencialidad de riesgos

fisicos y deterioro de los recursos fisico bioldgicos; que se traducen en

la marcada presion del suelo para fines urbanos de impactos negativos

en la poblacion e infraestructura instalada por efecto de fenémenos

naturales y cada vez mayores procesos tecnologicos 6 antrépicos; y en

la creciente degradacion de los medios ambientales por manejo

escasamente tecnificado. El escenario urbano se caracteriza por

presentar:

v

AN

AN N NN

Acelerado crecimiento urbano en detrimento de areas agricolas
circundantes.

Emplazamientos inadecuados en laderas de quebradas
intermitentes.

Contaminacion de los cursos de agua por vertimiento aguas
residuales.

Deficiencia de los servicios de saneamiento basico en 4reas
urbano marginales.

Deficiente infraestructura de drenaje pluvial.

Inadecuada disposicion final de los residuos so6lidos.

Déficit de infraestructura sanitaria

Bajos niveles de accesibilidad en las zonas altas periféricas.

No cuenta con la infraestructura vial, para el crecimiento de la
ciudad.

Limitados espacios publicos de areas verdes y de recreacidon
publica.

Pérdida del patrimonio natural y cultural.

Alta exposicion ante peligros de deslizamientos e inundaciones.
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3.2 ELECCION DEL TIPO DE CARRETERA Y VEHICULO DE
DISENO

El presente Estudio de Trafico como parte del Estudio Definitivo de “La Nueva
Via de Evitamiento Parte Alta de Cajamarca Km. 00+000 al Km. 06+000”,
ubicado en el departamento de Cajamarca, pretende establecer los parametros
de transito requeridos para la ejecucion del andlisis econémico y disefio

geométrico de la carretera.

3.2.1 Objetivo

El objetivo general del Estudio de Trafico y Cargas es estimar la
demanda vehicular en la nueva via, como elemento fundamental para la
determinacién de la necesidad de infraestructura vial y usar estos

resultados para cuantificar gran parte de los beneficios asociados a ella.

3.2.2 Metodologia

En la ejecucion del estudio se contemplaron dos etapas definidas por:
Estudio de Trafico

- Recopilacién de la informacidn y trabajo de campo.

- Procesamiento de la informacion.

3.2.3 Trabajo en Campo

En esta etapa se defini6 la ubicacion de la estacion de aforo a considerar
para el conteo de trafico, la ubicacidn es cercana al desvio o cruces a

poblados importantes:

Estaciones de Conteo
Estacion CB-1

Sector : Cajamarca — Cruce Cruz Blanca
Ubicacion : Cruce Cruz Blanca — Via de Evitamiento
Fecha : Del 28 de Abril al 04 de Mayo del 2008
Resultados Se presentan en los cuadros siguientes
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El conteo volumétrico se realizd, durante los dias del 28 de Abril al 04

de Mayo del 2008, realizando el conteo del flujo vehicular de manera

ininterrumpida durante las 24 horas del dia, comenzando a las 00:00

horas y terminado a las 24 horas del respectivo dia.

Los vehiculos fueron clasificados segiin su tamafio y nimero de lineas

de rotacion (ejes), de la configuracién vehicular aprobada en el

Reglamento Nacional de Vehiculos, Decreto Supremo N° 058-2003-
MTC, es decir:

Vehiculo Ligero

CR

BUS

C2 (ch)

C2

C3

Cc4

T2S1 (281)
T2S2 (252)
T2S3 (2S3)
T3S2 (352)
T3S3 (353)
C3R2 (3T2)

C3R3 (3T3)

Automovil, camioneta, combi, pick-up, micro pequeiio.
Camioneta Rural (Combi)

Bus y Microbus

Camidn pequefio de 2 ejes (peso menor a 9 Tn)
Camion de 2 ejes (2 ejes simples)

Camion de 3 ejes (1 eje simple y 1 eje déble)

Camién mayor a 3 ejes

Semitrayler (3 ejes simples)

Semitrayler (3 ejes, 2 simples y 1 eje doble)
Semitrayler (3 ejes, 2 simples y 1 eje triple)
Semitrayler (3 ejes, 1 simples y 2 ejes dobles)
Semitrayler (3 ejes, 1 simple, 1 eje doble y 1 eje triple)
Trayler (Camion C2+carreta de 2 ejes simples)

Trayler (Camion C2+carreta de 2 ejes, uno simple y otro
doble)

El trafico observado corresponde en su mayor parte al trafico de la

minera, principalmente camionetas, vehiculos de transporte pesado y

buses de transporte interprovincial.
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TIPO DE VEHICULO

TABLA N° 45

DATOS BASICO DE LOS VEHICULOS DE DISENO (medidas en metros)
RADIO MINIMO RADIO MINIMO

ALTO ANCHO LARGO LONGUITUD

NOMENCLATURA oAl TOTAL TOTAL ENTRE EJES

RUEDA EXTERNA RUEDA INTERNA
DELANTERA TRASERA

Vehiculo Ligero VL R . 3.40

Omnibus de 2 Ejes B2 4.10 2.60 9.10 6.10 12.80 8.50
Omnibus de 3 Ejes 83 4.10 2.60 12.10 7.60 12.80 7.40
[Camion Simple 2 Ejes C2 4.10 2.60 9.10 6.10 12.80 8.50
Camion Simple 3 Ejes o mas 4 4.10 260 12.20 7.60 12.80 7.40
C ion de Cami

S Tandem T281/2/13 4.10 2.60 15.20 4.00/7.00 12.20 5.80
S que Tandem T351/213 4.10 2,60 16.70 4.80/7.90 13.70 5.90
Remolque 2 Ejes + 1 Doble (Tandem) C2-R2/3 4.10 2.60 19.90 3.80/6.10/6.40 13.70 6.80
R 3 Ejes + 1 Doble (Tandem) C3-R2/3/4 4.10 260 19.8¢ 3.80/6.10/6.40 13.70 6.80
I’ﬁ““"’ mexima para contenedores 4.65

Ubicacion de la Estacion

Ubicacion de Estacion CB-1 (Cruz Blanca)

3.2.4 Trabajo en Gabinete

La informacion recopilada en campo, se digitalizé y procesé utilizando
los formularios respectivos, obteniéndose volimenes de trafico para

cada dia de la semana por cada sentido y también en ambos sentidos.
a) Volumen observado en aforos y obtencién del IMDA

Los volimenes de trafico varian cada mes debido a los diferentes
periodos que se presentan en el afio, teniendo en cuenta los registros del
transito vehicular realizados para este estudio, se puede hallar el Transito

Promedio Diario Semanal con la siguiente féormula:
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Para obtener el indice Medio Diario Anual (IMDA), este valor promedio
de la semana se debe corregir por un factor denominado: Factor de
Correccién Estacional y para obtener dicho factor, se ha tomado la
informacién publicada por el INEI en su Boletin Técnico denominada
Flujo Vehicular por Unidades de Peaje, tomandose especificamente los
valores de flujo vehicular de la Estacion de Peaje de Ciudad de Dios de
los afios 2000 al 2007.

El Factor de Correccion Estacional es de 1.1837 (FCE=0.1837), cuyo

detalle se presenta en la Tabla N° 46 y de manera grafica.

TABLA N° 46

Calculo del Factor de Correceion Estacional

oD A ORD ORR O ACIONA

1

| W | dp | oo | o [Sie] Gote e |G

37,914.00] 39,047.00 | 37,101.00| 34,503.00| 36,668.00] 38,644.00| 37,792.00 |42,355.00| 42,506.00 | 44,522.00
1.029 0.999 1.052 1131 1.064 1.010 - 1.032 0.921 0.918 0.876

29,465.00) 31,328.00 | 37,841.00 | 37,206.00 39,524.00| 40,793.00| 36,621.00 | 38,019.00| 35,883.00 | 40,112.00
1256 1.182 0.978 0.995 0.937 0.907 1011 0.974 1032 0.923

41,707.00 39,378.00 | 44,092.00 | 37,457.00] 35,030.00{ 36,859.00f 35,122.00 | 38,497.00| 38,931.00 | 40,543.00
0.933 0.988 0.883 1.039 111 1.056 1.108 1.011 1.000 0.960

33,619.00( 34,182.00| 29,914.00| 30,871.00{ 36,381.00{ 36,261.00] 33,185.00 | 33,768.00] 36,101.00 | 32,430.00
1017 1.000 1143 1.107 0.939 0.943 1.030 1.012 0.947 1.054

35,347.00 | 34,658.00| 35,710.00| 35,027.00 | 43,888.00| 43,436.00| 39,078.00 | 41,170.00} 39,685.00 | 43,613.00
1073 1.094 1.062 1.083 0.854 0.873 0.970 0.921 0.956 0.870

S — o —

35,610.40] 35,718.60) 931.60 35,012.80| 38,298.20! 39,198.60;  36,359.60| 38,761.80| 38,621.20f 40,244

1062 | 1053 | 1023 | 1o0m [ osms l 0958 100 | o9ee | 0970 0.937 I

:Nota: En la unidad de peaje llave, se encuentra suspendido temporaimente el cobro de peaje desde el 12 de octubre del 2006
y en las unidades de peaje: Catac, Ciudad de Dios y Tunén, desde el 15 de febrero del 2007

Flujo Vehicular Promedio — Estaciéon de Peaje Ciudad de Dios

Flujo Vehicular Promedio - Estacion de Peaje Ciudad de
Dios
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b) indice Medio Diario Anual (IMDA)

El Indice Medio Diario Anual se obtiene multiplicando el Transito
Promedio Diario Semanal por el factor de correccion estacional, tenemos
el valor de 0.1837.

En la Tabla N° 47 se muestra el Indice Medio Diario Anual encontrado

para la estacion CB-1 (IMDA=4021 Veh/dia.)

TABLA N° 47
Indice Medio Diario Anual

Trafico en ambos sentidos

FCE=1,1837
D DO DIARIO O B
FCE= 1.1837 X . ) .Ambos Sentidos
ACIO 5 O RO B AMIO ARIO AR ADO AR ADO
Autos P P o B B 4 R R R R

Lunes 28 de Abril 917 449 400| 17 296 143 475 i 95 59 71 50 78 51 85 44 50
Martes 29 de Abril 855 458 ﬂg{ 0 279 140 428) 185 117, 59| 71 51 80 51 65| 44 50
Miercoles 30 de Abril 866 483 395 8 302 170 472 222 129] 75 76 " 87 62 109 62 52|
Jueves 01 de Mayo 792 401 328 7! 243 128 351 184 80] 95 107 81 85 82 90| 73 81
Viemes 02 de Mayo 902 414 322 3 200 81 436 141 44 57 67 47 73| 49 63| 44/ 44
|Sabado 03 de Mayo 711 398 329 4 206 123 424 162 74 89 101 110, 120 107, 141 102, 89,
Domingo 04 de Mayo 815 518 431 14 288 187 495 216 133 130 114 117 105 102 108 496! 103
PROMEDIO] 836.86] 445.88] 359.14] 7.57( 259.14] 138.86] 440.14] 184.43| 96 80.57| 86.71] 75.20] 89.74 72} 91.57| €8.43 67

3.3 RECONOCIMIENTO Y ESTUDIO PRELIMINAR

3.3.1 Levantamiento Topogrifico — Trazo de Poligonal

El presente estudio corresponde al Estudio de Trazo, Topografia y
Disefio Geométrico del de la “Nueva Via de Evitamiento Parte Alta
Cajamarca Km 00+000 al Km 06+000”

El objetivo principal del estudio es ejecutar un disefio integral del tramo,
verificando el cumplimiento, en lo posible, de lo estipulado en las
Normas de Disefio Geométrico DG-2001 del MTC, tratando de
minimizar el movimiento de tierras y que, a su vez, garantizar un buen
pavimento.

Enlace Planimétrico

Para un mejor control planimetro y posterior replanteo en campo del

disefio geométrico de la carretera, se ha procedido a identificar los
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puntos GPS con el apoyo de la empresa Survey, con el fin de evitar
errores de coordenadas que pudieran existir en los trabajos topograficos.
Estos puntos GPS fueron colocados mediante el uso de equipos de alta
tecnologia que nos aseguran la precision adecuada. (Receptores GPS
Geodésicos).

Se ha usado en este estudio el Datum Geodésico WGS-84.

Trabajo de Campo

Tomando como base de partida los puntos GPS descritos anteriormente,
se establecieron puntos de apoyo que abarcan el area del proyecto. Los
puntos fueron ubicados en lugares con buena visibilidad hacia la zona
del trazo y medidas haciendo uso de estacion total y GPS. Dichos puntos
han monumentado en roca fija con puntos pintados.

Una vez ubicados los puntos geo referenciados, y a su vez, cumplir con
lo especificado en las Normas vigentes de disefio geométrico, se
obtuvieron sus coordenadas por radiacién, haciendo uso de una estacion

total.

Trabajos de Gabinete

Con las coordenadas N y E obtenidas del levantamiento topografico, se

procede al trabajo de gabinete. |
El estudio se ha efectuado con método indirecto, es decir haciendo el

trazo en gabinete usando el software Autocad Land.

En este trazo en gabinete y con ayuda del software mencionado, se

determinaron las coordenadas Norte y Este de las estacas cada 10 m y

20 m, asi como las coordenadas de los PIs horizontales, PCsy PTs.

Se presentan los cuadros de elementos de curvas horizontales, en las que

se detallan los angulos de deflexion, tangentes, longitudes de curva,

radios, peraltes, sobreanchos y coordenadas de los Pis.
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La topografia es procesada a partir de las mediciones de campo
realizadas con la estacion total y usando el software Autocad Land que
permite crear un modelo basado en redes triangulares “TIN”
(Triangulated Irregular Network). Esto permite crear las curvas de nivel
cada 1 m y cada 5 m las curvas maestras.

Los planos de Planta y Perfil de cada kilémetro son generados por el
mismo software.

En los planos de Secciones Transversales estan consignados la seccion
del terreno y la secciéon de disefio a nivel de sub-rasante. En estas
secciones se colocan las soluciones geotécnicas (taludes, banquetas, etc.)
y las soluciones de drenaje (cunetas, alcantarillas, etc.).
Caracteristicas Técnicas

a) Clasificacion de la Carretera

Segun las Normas de Disefio Geométrico DG-2001, la'via se clasifica

como sigue:
Seghin su funcién Carretera del Sistema Nacional
Seotin la demand Carretera Dual o Multicarril (IMDA
o anca mayor de 4000 veh./dia)

Segtin condiciones orogréficas | Tipo 3.

Segun el estudio de trafico realizado, este camino de acceso tiene un
fndice Medio Diario anual de 4,024 vehiculos por dia, lo que hace que

la carretera se clasifique en una carretera de 2ra. Orden.
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b) Velocidad Directriz

Como se sabe, se trata de la velocidad de disefio, y viene a ser la
méaxima velocidad que se podra mantener con seguridad sobre un
sector determinado de la carretera.

Para nuestro proyecto, estamos adoptando una velocidad directriz de

60 km/hr para todo el tramo.
TABLA N° 48
Clasificacion de 1a Red Vial Peruana y su Relacion con la Velocidad del Diseiio
NETEIEN) o) A6 D
oy ) ) o) =

oroGrAEIATPO AR R EE R EL B AR AN B A AL R AL B R
VELOCIOAD DE;
DISERO3
20 KPH
OKPH |
50 KPH
60 KPH
70 KPH
80 KPH ] “’7
190 KPH
0KPH [
10 1KPH
10 KPH
130 KPH
Y0 KPH
O KPH

AP :  Autopista

MC 1 Carretera Multicarril o Dual (dos calzadas)

DC . Carretera De Dos Carriles

I:] Rango de Seleccion de Velocidad

Una vez seleccionada la clasificacion de la via y determinada la
velocidad directriz en todo el tramo, podemos determinar las
caracteristicas geométricas de la carretera a adoptar.

¢) Ancho de la Calzada

Segun la tabla 304.01, para una via de tercera clase (IMD mayor de
4000 veh/dia), multicarril y para orografias tipo 3, el ancho de calzada

a adoptar es de 7.00 m en tangente.
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TABILLA N° 49
.
Ancho de Calzada de dos Carriles
IO eeE | 9 fERC e o]
< e
wE [CF

'_ l A El £ 1 3 ) il A 2 3
20 KPH 6,00 | 8,00
40 KPH 6,80 { 6,80 | 6,00 | 6,00
SO KPH 7,00 | 7,00 6,00 (8,80 | 8,60 | 880
80 XPH 7,20 | 7,20 7.“ 7,00 |7,20 | 7,20 | 7,00 | 7,00 { 7,00 | 7,00 | 6,60 { 8,80 | 8,60 | 8,00
TOKPH 7.20(7,20 (7,20 {7,20 {7,00 7,00 {7,20 7,20 [ 7,00 { 7.00 | 7,00 [ 7,00 [ 7,00 7,00
NKPH 7.20(7,20|7,20}7,20|7,20|7,20[7,20}7.20 |7,20|7,20 | 7,20 7,00 | 7,00 7,00
WO KPH 7201720 720720 |7.20 7.2 |72 7,00
100 KPH 7,072 7.20 {720 (7,20 7,20 7,00
1 KPH 7,90 | 7,% 7,20
120 KPH 7,30 | 7,30 730
190 KPH 7,30
40 KPR 7,39
O KPH

En curvas horizontales, las secciones estaran provistas de sobreanchos
necesarios para compensar el mayor espacio requerido por los vehiculos.
d) Ancho de Bermas

Segtin la tabla 304.02, para una via de segunda clase (IMD mayor de
4000 veh/dia), multicarril y para orografia tipo 3, el ancho de bermas a

adoptar es de 1.50 m a cada lado.

TABLA N° 50

Ancho de Bermas

PR RAE
3 Ten |
[ [ : £
fre i o | 0 | 2 | 31 4 2 4 alslalalslalulglela
VEI.OCID“Aé)nE
0 KPH 0,60 | 0,50
40 KPH 120 | 0,90 { 0,00 | 0,60
30 KPH 120 (120 420 | 120 ;0,00 [ 0,90 [ 0,00
wren 90 [ 180 |50 1160 | 160 | 160 | 120 | 120 | 150 | 150 [ 120 | 420 |00 |00
70 KPH 480 £ 160 [ 490 [ 190 (4,60 [ 1,50 | 160 | 1,60 | 4,60 | 120 | 1,50 | 160 | 160 1420 [ 120
o xPH 490 | 190 | 190 | 120 | 180 | 160 [ 180 | 100 | 100 | 100 |50 150 [ 160 120
90 XPH 180 [ 180 180 [ 180 {1480 180 { 1,00 150
o0 KPH 2,00 | 2,00 2,00 (2,00 | 180 160 150
KPR |2,00]200 2,00 | 200
@KPH 280|280 200
10 KPH 2,80
40 KPH 2,60
0 KPH
¢) Bombeo

Se ha considerado el bombeo para tramos en tangente de acuerdo a las
Normas DG-2001 lo cual permitird una rapida evacuacion de las aguas
superficiales provenientes de las lluvias. Dependiendo de la
precipitacion de la zona (mm/afio) y del tipo de superficie de rodadura,

que en este caso es Pavimento Superior, el bombeo adoptado es de 2%
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TABLA N° 51
Bombeos de la Calzada
PrECibifacion J500) 00
im0 B 7./ 21 O M
Pavimento Superior 2,0 2,5
Tratamiento Superficial 250 25-30
Afirmado 30-35" 30-40

f) Cunetas
De acuerdo al Manual de disefio Geométrico de Carreteras DG -2001
v" Talud Interior de Cunetas.- Los valores asumidos son de la
siguiente tabla, para un IMDA > 750 veh/dia y una
Velocidad Directriz de 60 Km/h corresponde un talud 1:3.

TABLA N° 52
Inclinaciones Maximas del Talud (V:H) Interior de Cuneta
LS Py |
< 93D = 95D
<70 12 13
13
>70 1:3 1:4

v Profundidad y ancho de cuneta.- De acuerdo a los calculos
hidraulicos y a la norma DG-2001 para regiones lluviosas,
tendra una profundidad minima de 0.30 m por ser una regién

lluviosa y una ancho de 1.20 m, cuneta de seccion triangular.

k‘/
)%t-
£
%,
0
o W
Prg—
S

A S —

v de Cuneta y Pendiente.- Por seguridad la cuneta tendra
seccion triangular y el fondo sera 0. La pehdiente minima a
utilizar es de 0.2% cuneta revestida de concreto.

v" Velocidad Admisible.- La velocidad de las aguas debe ser

minima de 0.25 m/seg para evitar la sedimentacion.
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TABLA N° 53
Velocidades Maximas Admisibles
Materiales'de Cauce
Ad blo
Terreno parciaimente cubierto de vegetacion 0.60-1.20
Arena fina o limo (Poca o ninguna arcilla) 0.30-0.60
Arcillas 1.20
Grava Gruesa 1.20
Pizarra Blanda 1.50
Mamposteria 4.50
Concreto 4.50

g) Taludes de Corte

Los taludes en corte, varian a lo largo de los tramos de acuerdo a la
estabilidad de los terrenos en que estan ejecutados y de acuerdo a la
calidad y homogeneidad de los suelos y/o rocas evaluados.

De acuerdo a las Normas DG-2001 (Tabla 304.10) los taludes de corte

(H: V), y para alturas de corte menores a 10.00 m, seran:

TABLA N° 54

T
inical IRIFina I
0+000 0+270 1/2-1/1 Tierra Compacta 100%
0+270 0+340 1/6-1/4 Roca Suelta 100%
04340 0+480 1/4 Conglomerado 100%
0+480 0+840 1/6-1/4 Roca Suelta 100%
0+840 1+450 1/2-1/1 Tierra Compacta 100%
1+450 14550 1/6-1/4 Roca Suelta 100%
14550 1+880 1/2-1/1 Tierra Compacta 100%
14880 2+050 /1 Tierra Suelta 100%
2+050 2+230 1/6-1/4 Roca Suelta 100%
2+230 24270 1/1 Tierra Suelta 100%
24270 44710 1/6-1/4 Roca Suelta 100%
44710 | 4+780 1/1 Tierra Suelta 100%
4+780 4+820 1/6-1/4 Roca Suelta 100%
4+820 54000 1/1 Tierra Suelta 100%
5+000 6+000 1/6-1/4 Roca Suelta 100%

Para alturas de corte mayores a 7.00 m, se requerira de banquetas de

corte.

h) Taludes de Relleno

La inclinacion para los taludes de terraplenes variaran en funcién de las
caracteristicas del material con el cual estara formado el terraplén. De
acuerdo a las Normas DG-2001 (Tabla 304.10 ) los taludes para

terraplenes (V:H) a adoptar son los siguientes:
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4
z
B

TABLA N° 55

‘Progresiv.z-: Talud de Relieno Tipo de Material
tnical Final V/H
0+000 0+270 1/1.5 Tierra Compacta 100%
0+270 0+340 1 Roca Suelta 100%
0+340 0+480 1 Conglomerado 100%
0+480 0+840 1 Roca Suelta 100%
0+840 1+450 1/1.5 Tierra Compacta 100%
1+450 1+550 1 Roca Suelta 100%
14550 1+880 1/1.5 Tierra Compacta 100%
1+880 2+050 1/2 Tierra Suelta 100%
2+050 2+230 1 Roca Suelta 100%
2+230 2+270 1/2 Tierra Suelta 100%
2+270 4+710 1 Roca Suelta 100%
4+710 | 44780 1/2 Tierra Suelta 100%
4+780 | 4+820 1 Roca Suelta 100%
4+820 5+000 1/2 Tierra Suelta 100%
5+000 6+000 1 Roca Suelta 100%

Para alturas de relleno mayores a 5.00 metros, estos taludes se tenderan

mas de acuerdo a lo especificado por el estudio geotécnico.

i) Derecho de Via

El derecho de Via o Faja de dominio, dentro del cual se encuentra la
carretera y sus obras complementarias se extiende hasta 5 m mas all4 del
borde de los cortes, del pie de los terraplenes o del borde més alejado de
cualquier obra de arte o drenaje que eventualmente se construya. En todo
caso, segun las Normas DG-2001, el ancho minimo adoptado de la faja
de dominio para esta Carretera es de 30 metros (15m a cada lado del eje)

TABLA N° 56

Ancho Minimo de Faja de Dominio

) Tipo de Carretera Minimo Desable (m) Minimo Absoluto (m

Autopistas 50 30

Muttiarril o Duales 30 24

Dos carriles {1ra y 2da Clase) 24 20

Dos carrile {3ra clase} 20 15
j) Peralte

El peralte de las curvas tiene la funcion de contrarrestar la fuerza
centrifuga, por lo que todas las curvas horizontales de la via seran
peraltadas. De acuerdo a las Normas DG-2001 (Tabla 304.04 ) y al tipo
de condiciones orograficas de la zona Tipos 3, el peralte maximo normal

adoptado sera de 8%, aunque se permite hasta un maximo absoluto de
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12%.El valor del peralte estara en funcién de la velocidad directriz y del

radio de curva horizontal.

TABLA N° §7
Valores de Peralte Maximo

Cruce de Areas Urbanas 6,0 % 40%
Zona rural (Tipo 1, 26 3)* 80% 6,0%
Zona rural (Tipo 3 6 4) 120% 80%
Zona rura) con peligro de hislo 80% 6,0%
(-)E P L . vid u . - -

TABLA N° 58

Calculo de Peraltes

PERA

R} &

288.91| 7.3
97.37] 7.3
58.32| 7.3

28167] 7.3

314.47| 7.3

280.07| 7.3 .
95.46] 7.3

321.37| 7.3

108.91| 7.3

275.01; 7.3

195.53| 7.3

127.28} 7.3

S[R|e

Vloi~N|a|jtlajwinta

8|3(3(a(a|3|s|a|s|s|s|s|3|8|8| «

69.06{. 7.3
154.40| 7.3

@ |5 |Ne[~elSleRle|lole

k) Radio Minimo en Curvas Horizontales

El alineamiento horizontal, deberd permitir la operacion ininterrumpida
de los vehiculos, tratando de conservar la misma velocidad directriz en
la mayor longitud de la carretera que sea posible. Los radios minimos
a emplear, estan en funcién de la velocidad directriz y del peralte. A
continuacién se muestran los radios minimos adoptados segin la

velocidad directriz de nuestro estudio y condicién orogréfica tipo 3:

Tabla 402.02
v ParaVd=30km/hr pmax=8% : Rmin=30m
v’ Para Vd=60 Km/hr pmax = 8% : Rmin=125m
Pudiendo reducirse en casos especiales a:
v' Para Vd=30 km/hr  pmax = 12% : Rmin=25m
v _Para Vd=60 Km/hr pmax = 12%  : Rmin = 105 m.

Bachiller: Carlos Basauri Cueva 142



NACIONAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Nueva Via de Evitamiento Parte Alta de Cajamarca Km 00+000 al Km 06+000"

De acuerdo al disefio en campo y las condiciones de terreno 4 radios que

no cumplen con las dimensiones establecidas por la norma.

Justificacién

v Curva N° 2 - Radio = 97.37m Cruce de Quebrado Arcomayo -
Zona con las caracteristicas apropiadas para la construccion de
Puente.

v Curva N° 3 — Radio = 58.32m Cruce de Quebrada Negro Mayo-
Zona con las caracteristicas apropiadas para la construccion de
Puente.

v Curva N° 7 — Radio = 95.46m Cruce de Quebrada Calispuquio
II- Zona con las caracteristicas apropiadas para la construccion
de Puente.

v CurvaN° 14 —Radio = 69.06m Cruce de Quebrada San Vicente
Zona con las caracteristicas apropiadas para la construccion de

Puente

TABLA N° 59
i R o
1 2| 28891 7.3 | 60 8
2 2 97.37| 7.3 60 12
3 2 58.32| 7.3 60 12
4 2 28167 7.3 60 ]
5 2 314.47; 7.3 60 6
[ 2 28007| 7.3 60 6
7 2 9546 7.3 60 12
8 2 321.37) 7.3 60 6
9 2 ) 10891 7.3 | 60 12
10 2 275.01} 7.3 60 6
11 2 195.53| 7.3 60 7
12 2 127.28; 7.3 | 60 8
13 2 268.99| 7.3 60 7
14 2 68.06| 7.3 | 60 12
15 2| 154.40i 7.3 | 60 8

I) Sobreancho

Las secciones en curva horizontal, deberan ser provistas del sobreancho
necesario para compensar el mayor espacio requerido por los vehiculos.
Los valores de sobreancho adoptados seran multiplos de 0.10 m y estan
en funcion de la velocidad directriz y del radio de cada curva horizontal.

Los valores de sobreancho estan indicados en la tabla 402.04 de las
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Normas DG-2001, el cual indica que para radios mayores de 450 m, no

sera necesario considerar sobreancho.

TABLA N° 60
Calculo de Sobreanchos
, .
0] @ | & | W | (F-0hs [ GDE] O
1 2 28891 7.3 60 288.82 0.35 0.90
2 2 97.37| 7.3 60 97.10 0.61 1.80
3 2 58.32[ 7.3 60 57.86 0.79 2.50
4 2 28167) 7.3 60 281.57 0.36 0.90
5 2 314.47| 7.3 60 314.38 0.34 0.80
8 2 280.07] 7.3 60 279.97 0.36 0.90
7 2 9546| 7.3 60 95.18 0.61 1.80
8 2 321.37| 7.3 60 321.28 033 0.80
9 2 108.91} 7.3 60 108.66 0.57 1.60
10 2 275.01] 7.3 60 274.91 0.36 0.90
11 2 195.53| 7.3 60 195.39 0.43 1.10
12 2 127.28| 7.3 60 127.07 0.53 1.50
13 2 268.99) 7.3 60 268,90 0.37 0.90
14 2 69.06 7.3 60 68.67 0.72 2.211
15 2 154.40} 7.3 60 154.23 0.48 1.30

m) Pendiente Miximas

De acuerdo a las Normas DG-2001 (Tabla 403.01), la pendiente

mdxima normal para altitudes de hasta 3,000 msnm y para una via

Multicarril es de 7%.

Adicionalmente la Norma permite usar como Maximo Absoluto,

valores de pendiente de hasta 8%, siempre y cuando se justifique

técnica y econémicamente la necesidad de uso de dicho valor.

TABLA N° 61
Pendientes Maximas (%)
A 0 [S1STEM A VAT
BORTANCIA [BRIMERORDEN =NIRI =< ccxoroEn]
A A » <l o] o]
ORO PO 9 A 8(8/0A(H S0P BIG IO ABIBIOIAIBIB[D 814
O DAD D D O
30 KPH 10.0012.00
40 KPH 7.00 9.00{8.00{9.00|10.00}12.00
50 KPH 7.00|7.00 6.00({7.00 8.00{9.00{8.0018.00 9.00 [12.00
60 KPH 6.00(6.0017.00{7.00(6.00|6.00|7.00|7.00|6.00|6.0016.00[6.00{6.00(7.00|8.00{9.00|8.00(|8.00} 5.00
70 KPH 5.00{5.00{6.00{6.00}6.00]7.00|6.00{6.00}7.00(7.00{6.00(6.00{6.006.00(6.00|7.00|7.00]8.00}7.0017.00
80 KPH 5.0015.00{5.00(5.00{5.00{5.00{6.00{6.00{6.0016.00{6.00{7.00(5.00{5.00(5.00{5.00{6.00{6.00{7.00{8.00]7.00
90 KPH 4.50]5.00/5.00(5.00(5.00]5.00|6.006.00]5.00|5.00(6.00 5.00|5.00}5.0015.00{6.00/6.00{7.00
100 KPH 4.50|4.50|4.5014.50|5.00|5.0016.00 5.00/5.00 5.00]5.00 6.00{6.00
110 KPH 4.00(4.0014.00{4.00{4.00{4.00
120 KPH 4.,00|4.00/4.00(4.00]4.00
130 KPH 3.50[3.50|3.50{3.50
140 KPH 3.00{3.00]3.50)3.50
150 KPH 3.0013.00{3.50
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n) Separador Central

TABLA N° 62
Anchos de Separador Central (incluye bermas interiores)
| et |
| Cledip | QO IVing fn | O ol |
—MTM
Vv.D<70 2.00 450 3.00 6.00 9.00
V.D>70 3.00 ) 6.00 10.00 10.00

De acuerdo a la tabla anterior se considera un Separador Central de 2

metros.

0) Seccién Transversal Tipica

La seccion transversal tipica considerada para este proyecto es la

siguiente:
v Ancho de la Calzada: 7.00 m
v Ancho de Bermas a cada lado: 1.50 m
v Pendiente Méaxima 7%
v Ancho de Cuneta: 1.00 m
v Altura de cuneta: 0.50my 1.00 m
v’ Velocidad Directriz: 60 km/hr
v" Radio Minimo: 125y 105 m
v’ Peralte Maximo: 8 % (12% méximo

AN

absoluto)

Maximo Sobreancho: 220 m
Bombeo de la calzada: 2.0%
Berma Central: 2.00 m

p) Longitud Total de la Carretera

TABLA N° 63

DESCRIRCIONIINICIO AL(D
Eje 00-+000 06+000

6,000

Bachiller: Carlos Basauri Cueva
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q) Enlace Altimétrico
Los BMs han sido monumentados mayormente en puntos de roca fija
mediante sefial de pintura. Se ha tratado de colocar los puntos en lugares

en que no sean disturbados durante la obra.
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3.4 ESTUDIO DEFINITIVO
3.4.1 ESTUDIO DE SUELOS Y CANTERAS
El tramo en estudio se divide en cuatro sectores para una mejor apreciacion:
v" Tramo 1: Km 00+000 — Km 02+000.
v" Tramo 2: Km 02+000 — Km 04+000.
v" Tramo 3: Km 04+000 — Km 04+800.
v" Tramo 4: Km 04+800 — Km 06+000.
También se ha tenido en cuenta en la division de estos tramos, las
condiciones y caracteristicas de los suelos, bajo la influencia de las
formaciones geoldgicas y las condiciones topograficas. A continuacién
pasaremos a exponer las condiciones de la subrasante, describiendo
separadamente el perfil estratigrafico, los resultados de los ensayos de
densidad de campo y CBR, principales problemas encontrados en el campo
y la identificacién de los sectores potencialmente criticos.
En el perfil estratigrafico, nos permite conocer los espesores y calidad de
' los materiales que conforman las distintas capas del terreno con la finalidad
de obtener los parametros necesarios para el disefio.
Se han realizado 34 calicatas obteniéndose los valores de CBR de disefio
varian de 15.20 a 40.00%.
Se han analizado las Canteras Gavilan y Rio Chonta (Sector Llacanora)
obteniéndose los siguientes resultados.
CBR Rio Chonta 100%
CBR El Gavilan 59.90%
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GEOTECNIA & PROYECTOS SAC R
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Resultados de los ensayo de Mecanica de Suelo: Referencia: Capitulo VI:
Metodologia — Pdg. 241 - 279
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b) Anailisis de Discontinuidades
v Roca
Km 0+270 — Km 0+340

Principales Familias

" ANCH @ S

Falla Planar

RCKR
n el
Total puntes = 8
ORILIA & _ 1574
PAILIAZ _ 19wis
TANTLIA % amLoe
]

Falla por Cuiia

8 N
HE

Falla por Volteo
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Km 0+480 — Km 0+840

\.< <

Principales Familias

Falla por Volteo
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Km 2+050 — Km 2+230

T — (S

Principales Familias

Falla por Volteo
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3.5 ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO
3.5.1 Caudales Maximos de Diseiio

Las intensidades maximas de precipitacion, para cada periodo, se ajustan

~ aun modelo de Variable Extrema (EV1), para lo cual mediante analisis
de frecuencia, se realizan secuencialmente las siguientes Etapas de
Modelamiento:
Seleccion del Modelo
Se selecciona un Modelo EV; para variables méximas. La practica
demuestra que el modelo EV1 o de Gumbel es el que mejor describe las
caracteristicas de una muestra anual.
Planteamiento de la Hipétesis (HP)
HP: “Las intensidades maximas anuales de la Estacion Weberbawer se
ajustan al Modelo EV1, al 5% de significacion, esto es al 95% de
confianza”
Estimacion de los Parametros del Modelo
Los parametros del Modelo se estiman por el método de Momentos.
Prueba de Bondad de Ajuste del Modelo
Conocidos los parametros del Modelo, a partir de los datos de la muestra,
se obtiene la probabilidad teérica F(x<X) mediante la ecuacién para
cada valor de la variable observada. x. A este resultado se le denomina
Probabilidad Simulada de cada variable observada.
Del anélisis de Frecuencias de los datos observados, utilizando un
Modelo de probabilidad empirica, se obtiene la probabilidad observada
con la ecuacion.
En el presente estudio se trata del caso en el que la maxima desviacion
absoluta entre las probabilidades simulada y observada deber4 ser menor
que el valor critico de Kolmogorov, para que el modelo se ajuste a las
caracteristicas de la muestra, o se matematicamente:

. Si:

MAF(x < X)—P(x < X)| <A,

Aceptar la hipétesis planteada (Prueba No Significativa).
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TABLA N° 64

Valores criticos At de la prueba Smirnov — Kolmogoroff

Nivel de confiansa

a3

5 045 | 051 | 056 | 067
10 032 | 037 | 041 ] 049
15 027 | 03 | 034 | 04
20 023 | 026 | 029 | 036
25 021 | 024 | 027 | 032
30 019 | 022 | 024 | 029
35 018 | 02 | 023 | 027
40 017 | 019 | 021 | 025
45 016 | 018 | 02 | 024
50 0.15 | 017 | 019 | 0.23

Mayor a 50 |1.07/¥n|1.22/¥n{1.36/¥n|1.63/¥n

FUENTE: Tomada de yevjevich (1972) tesis: “Drenaje urbano de aguas pluviales de la ciudad de Celendin”
AUTORES: Manuel y Rafael Sanchez Silva.

Coeficiente de escorrentia (C) : Es la relacion entre la cantidad de agua que
fluye sobre la superficie del terreno y la total precipitada. Es dificil determinar
con exactitud su valor, ya que varia segun la topografia, intensidad de
precipitacion, vegetacion, la permeabilidad y el contenido de agua del suelo,

también depende de la extension de areas pavimentadas y construidas.

TABLA N° 65

Valores del coeficiente de escurrimiento “C”

Cocliciente de Escurrimicnta

Tipe debdrea drenada

Minimey Mivimn

| Zonas comerciales
Zona & 0.07 0.95
Vecindarios 0.05 0.7
| Zonas resid. Ie
Uni i 03 0.5
Multifamili i 04 0.6
Muttifamitiares, compactados 0.6 0.75
L 0.25 0.4
Casas habitacié 05 0.7
Zonas industriales
Espaciado 0.5 0.8
C 0.6 0.9
Cementerios, pargues 0.1 0.25
Campos de juego 0.2 0.35
Patios de ferrocarril 0.2 0.4
Zonas suburbanas 0.1 0.3
Calles
 Asfaliadas 0.7 0.95
De concreto hidriutico 07 095
A i 0.7 0.85
ic i 0.75 0.85
Techados 0.75 0.95
Praderas
Suclos arenosos planos (pendicntes 0.02 o, 0.05 o1
menos)
Sueks arenosos con pendientes medias)| o1 015
(0.02-0,07) -
Suelos arenosos escarpados (0.07 o mis) 0.15 02
Suels arcillosos planos (0.02 0 menos) 0.13 0.17
Suelks amcillosos con pendientes medias|
(0.020.07) 0.18 0.22
Sucks arcillosos escarpados (0.07 o més) 0.25 035

FUENTE: “Fundamentos de hidrologia de superficie”. AUTOR: Francisco Aparicio Mijares. Pag. 210
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TABLA N° 66

Valores del coeficiente de escurrimiento “C”

! Ca (U )
Lipoldcp coctaciomibendicntci(lsy ) Il rancol mmﬂ il
WD | grmep Emom
0-5 0.10 0.30 0.40
Forestal 5-10 0.25 0.35 0.50
10-30 0.30 0.50 0.60
0-5 0.10 0.30 0.40
Praderas 5-10 0.15 0.35 0.55
10-30 0.20 0.40 0.60
0-5 0.30 0.50 0.60
Terrenos cultivados |5-10 0.40 0.60 0.70
10-30 0.50 0.70 0.80

FUENTE: Manual de Conservacion del suelo y del agua, Chapingo, (México, 1977)

La intensidad para un 4rea de drenaje de altitud media y tiempo de

concentracion T¢, estd dada por:

Donde:

I :Intensidad a la altitud H.

I; : Intensidad a la altitud H;.

H : Altitud media del 4rea de drenaje.

T :Tiempo de concentracién del 4rea de drenaje.

T1 :Tiempo de duracién de la lluvia correspondiente a la intensidad I.
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TABLA N° 67
INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h) ESTACION AUG USTO WEBERBAUER
INTENSIDADES

LATITUD : 07°10'S DEP. : CAJAMARCA.

LONGITUD: 78°30'W PROV. : CAJAMARCA.

ALTITUD : 2536 m.s.n.m. DIST. : CAJAMARCA.
ANO 5 min. 10min. 15min. 30min. 60 min. 120 min.
1975 110.40 65.64 48.43 28.80 17.12 10.18
1976 212.35 126.27 93.16 55.39 32.94 19.58
1977 117.97 70.15 51.75 30.77 18.30 10.88
1978 43.11 25.63 18.91 11.25 6.69 3.98
1979 81.56 48.50 35.78 21.28 12.65 7.52
1980 83.89 49.88 36.80 21.88 13.01 7.74
1981 114.48 68.07 50.22 29.86 17.76 10.56
1982 88.84 52.83 38.98 23.17 13.78 8.19
1983 86.81 51.62 38.08 22.64 13.46 8.01
1984 80.40 47.80 35.27 20.97 12.47 7.41
1985 57.68 34.29 25.30 15.04 8.95 5.32
1986 79.81 47.46 35.01 20.82 12.38 7.36
1987 70.78 42.09 31.05 18.46 10.98 6.53
1988 53.02 31.52 23.26 13.83 8.22 4.89
1989 87.39 51.96 38.34 22.80 13.55 8.08
1990 71.95 42.78 31.56 18.77 11.16 6.64
1991 86.51 51.44 37.95 22.57 13.42 7.98
1992 51.56 30.66 22.62 13.45 8.00 4.75
1993 65.54 38.97 28.75 17.10 10.17 6.04
1994 83.02 49.36 36.42 21.66 12.88 7.66
1995 60.01 35.68 26.32 15.65 9.31 5.53
1996 102.24 60.79 44.85 26.67 15.86 9.43
1997 80.40 47.80 35.27 20.97 12.47 7.41
1998 92.34 54.91 40.51 24.09 14.32 8.52
1999 113.02 67.20 49.58 29.48 17.53 10.42
2000 105.16 62.53 46.13 27.43 16.31 9.70
2001 82.15 48.84 36.04 21.43 12.74 7.58
2002 28.20 20.60 18.00 13.76 8.72 4.40
2003 70.80 42.60 28.40 15.92 9.76 6.08
2004 84.60 84.60 58.60 33.00 18.70 9.35
2005 45.60 43.80 34.53 20.45 11.10 6.52
2006 30.00 30.00 28.40 15.00 10.30 6.87
2007 72.00 64.00 52.00 32.66 19.38 12.33

Desv. est. 32.7387 19.4644 14.0186 8.2677 4.8350 2.8761

Promedio 81.6239 51.2203 38.0688 22.6370 13.4664 7.9824

FUENTE: SENAMHI CAJAMARCA
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TABLA N° 68

INTENSIDADES GENERADAS EN BASE A LA ESTACION AUGUSTO WEBERBAUER
PARA DIFERENTES PERIODOS DE DURACION

H zona x [.weberbawer
ALTITUD : Weberbawer 2536.00 ms.n.m lz0na =
Proyecto 2872.00 m.s.n.m H weberbawer
ANO 5 min. 10min. 15min. 30min. 60 min. 120 min.
1975 125.03 74.34 54.85 32.62 19.39 11.53
1976 240.48 143.00 105.50 62.73 37.30 22.17
1977 133.60 79.44 58.61 34.85 20.72 12.32
1978 48.82 29.03 21.42 12.74 7.58 4.51
1979 92.37 54,93 40.52 24.10 14.33 8.52
1980 95.00 56.49 41.68 2478 14.73 8.77
1981 129.65 77.09 56.87 33.82 20.11 11.96
1982 | 100.61 59.83 44.14 26.24 15.61 | 9.28
1983 98.31 58.46 43.13 2564 15.24 9.07
1984 91.05 54.13 39.94 23.75 14.12 8.39
1985 65.32 38.83 28.65 17.03 10.14 6.02
1986 90.38 53.75 39.65 23.58 14.02 8.34
1987 80.16 47 67 35.16 20.91 12.43 7.40
1988 60.04 35.70 26.34 15.66 9.31 5.54
1989 98.97 58.84 43 42 25.82 15.35 9.13
1990 81.48 48.45 35.74 21.26 12.64 7.52
1991 97.97 58.26 42.98 25.56 15.20 9.04
1992 58.39 34.72 25.62 15.23 9.06 5.38
1993 74.22 4413 32.56 19.37 11.52 6.84
1994 94.02 55.90 41.25 24.53 14.59 8.67
1995 67.96 40.41 29.81 17.72 © 10.54 6.26
1996 115.79 68.84 50.79 30.20 17.96 10.68
1997 91.05 5413 30.94 23.75 14.12 8.39
1998 104.57 62.19 45.88 27.28 16.22 9.65
1999 127.99 76.10 56.15 ) 33.39 19.85 11.80
2000 119.09 70.81 52.24 31.06 18.47 10.99
2001 93.03 55.31 40.82 24.27 14.43 8.58
2002 31.94 23.33 20.38 15.58 9.88 4.98
2003 80.18 48.24 - 32.16 18.03 11.05 6.89
2004 95.81 95.81 66.36 37.37 21.18 10.59
2005 51.64 49.60 39.10 23.16 12.57 7.38
2006 33.97 33.97 32.16 16.99 11.66 7.78
2007 81.54 72.48 58.89 36.99 21.95 13.96
Desv. est. 37.0764 22.0433 15.8760 9.3631 5.4756 3.2571
Promedio 92.4385 58.0066 43.1126 25.6362 15.2506 9.0400
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TABLA N° 69
INTENSIDADES ORDENADAS EN FORMA DECRECIENTE
ZONA DEL PROYECTO

m 5 min. 10min. 15min. 30min. 60 min. 120 min.
1 240.48 143.00 105.50 62.73 37.30 2217
2 133.60 95.81 66.36 37.37 21.95 13.96
3 129.65 79.44 58.89 36.99 21.18 12.32
4 127.99 77.09 58.61 34.85 20.72 11.96
5 125.03 76.10 56.87 33.82 20.11 11.80
6 119.09 74.34 56.15 33.39 19.85 11.53
7 115.79 72.48 54.85 32.62 19.39 10.99
8 104.57 70.81 52.24 31.06 18.47 10.68
9 100.61 68.84 50.79 30.20 17.96 10.59
10 98.97 62.19 45.88 27.28 16.22 9.65
11 98.31 59.83 44.14 26.24 15.61 9.28
12 97.97 58.84 43.42 25.82 15.35 9.13
13 95.81 58.46 43.13 25.64 15.24 9.07
14 95.00 58.26 42.98 25.56 15.20 9.04
15 94.02 56.49 41.68 24.78 14.73 8.77
16 93.03 55.90 41.25 24.53 14.59 8.67
17 92.37 55.31 40.82 24.27 14.43 8.58
18 91.05 54.93 40.52 24.10 14.33 8.52
19 91.05 54.13 39.94 23.75 14.12 8.39
20 90.38 54.13 39.94 23.75 14.12 8.39
21 81.54 53.75 39.65 23.58 14.02 8.34
22 81.48 49.60 39.10 23.16 12.64 7.78
23 80.18 48.45 35.74 21.26 12.57 7.52
24 80.16 48.24 35.16 20.91 12.43 7.40
25 74.22 47.67 32.56 19.37 11.66 7.38
26 67.96 44.13 32.16 18.03 11.52 6.89
27 65.32 40.41 32.16 17.72 11.05 6.84
28 60.04 38.83 29.81 17.03 10.54 6.26
29 58.39 35.70 28.65 16.99 10.14 6.02
30 51.64 34.72 26.34 15.66 9.88 5.54
31 48.82 33.97 25.62 15.58 9.31 5.38
32 33.97 29.03 21.42 15.23 9.06 4.98
33 31.94 23.33 20.38 12.74 7.58 4.51

B=X-0.45Sx X = Media Muestral Estimada

a =1.2825/ Sx Sx = Desviacion Estandar

Sx 37.0764 22.0433 15.8760 9.3631 5.4756 3.2571
Xp 92.4385 58.0066 43.1126 25.6362 15.2506 9.0400

a 0.0346 0.0582 0.0808 0.1370 0.2342 0.3937
B 75.7523 48.0860 35.9676 21.4223 12.7863 7.5742
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TABLA N° 70

MODELO GUMBEL PARA 5 - 10 - 15 MINUTOS

GUMBEL PARA 5 MINUTOS GUMBEL PARA 10 MINUTOS GUMBEL PARA 15 MINUTOS

N 33 $x 37.0764 Sx 22.0433 Sx 15.8760

ATAB: 0.246 Xp 92.4385 Xp 58.0066 Xp 43.1126

a 0.0346 a 0.0582 a 0.0808

B 75.7523 ] 48.0860 B 35.9676

m P(x<X) |Intensidades [ F(x < X) {[P(x < X) -] Intensidades | F(x < X) | [P(x < X) -] Intensidades | F(x < X} {[P(x < X) -
m/(N+1) Ord.Desc F(x<X)]| Ord.Desc F{x<X)]| Ord.Desc F(x < X)]
1 0.029 240.48 0.997 0.0261 143.00 0.996 0.0254 105.50 0.996 0.0258
2 0.059 133.60 0.874 0.0676 95.81 0.940 0.0015 66.36 0918 0.0234
3 0.088 129.65 0.856 0.0554 79.44 0.851 0.0607 58.89 0.855 0.0570
4 0.118 127.99 0.849 0.0337 77.09 0.831 0.0512 58.61 0.852 0.0307
5 0.147 125.03 0.834 0.0192 76.10 0.822 0.0309 56.87 0.831 0.0216
6 0.176 119.09 0.800 0.0237 74.34 0.805 0.0187 56.15 0.822 0.0014
7 0.206 115.79 0.779 0.0156 72.48 0.785 0.0090 54.85 0.804 0.0103
8 0.235 104.57 0.691 0.0733 70.81 0.766 0.0013 52.24 0.764 0.0002
9 0.265 100.61 0.655 0.0804 68.84 0.742 0.0064 50.79 0.739 0.0041
10 0.294 98.97 0.639 0.0669 62.19 0.644 0.0620 45.88 0638 0.0677
11 0.324 98,31 0.632 0.0441 59.83 0.604 0.0729 44.14 0.597 0.0799
12 0.353 97.97 0.629 0.0181 58.84 0.586 0.0613 4342 0.578 0.0688
13 0.382 95.81 0.607 0.0109 58.46 0.579 0.0389 43.13 0.571 0.0470
14 0412 95.00 0.598 0.0100 58.26 0.575 00132 42.98 0.567 0.0214
15 0.441 94.02 0.588 0.0288 56.49 0.542 0.0173 41.68 0.532 0.0265
16 0471 93.03 0.577 0.0475 55.90 0.530 0.0007 41.25 0.521 0.0089
17 0.500 92.37 0.570 0.0696 55.31 0518 0.0185 40.82 0.509 0.0087
18 0.529 91.05 0.555 0.0843 54.93 0511 0.0403 40.52 0.500 0.0299
19 0.559 91.05 0.555 0.1137 54.13 0495 0.0537 39.94 0484 0.0430
20 0.588 90.38 0.547 0.1355 54.13 0495 0.0831 39.94 0.484 0.0724
21 0618 81.54 0.441 0.0587 5375 0487 | 01047 39.65 0476 | 0.0934
22 0.647 81.48 0.440 0.0874 49.60 0.400 0.0474 39.10 0.460 0.1072
23 0676 80.18 0424 0.1005 4845 0.376 0.0521 35.74 0.361 0.0376
24 0.706 80.16 0424 | 01296 4824 0.371 0.0771 3516 0344 | 00499
25 0735 7422 0348 | 00837 47.67 0.359 0.0942 32.56 0268 | 00032
26 0.765 67.96 0.270 0.0347 44.13 0.284 0.0488 32.16 0.257 0.0214
27 0.794 65.32 0.238 0.0324 40.41 0.209 0.0036 32.16 0.257 0.0508
28 0.824 60.04 0179 | 00023 3883 0180 | 00038 29.81 0193 | 00166
29 0.853 58.39 0.162 0.0145 35.70 0.128 0.0191 28.65 0.164 0.0173
30 0.882 51.64 0.100 0.0176 34.72 0.113 0.0042 26.34 0.113 0.0042
31 0912 48.82 0.079 0.0092 3397 0.103 0.0148 25.62 0,100 0.0113
32 0.941 3397 0.014 0.0444 29.03 0.048 0.0106 21.42 0.039 0.0197
33 0.971 31.94 0.011 0.0189 2333 0.015 00147 20.38 0.030 0.0002
MAX [P(x < X) - F{x < X)] : 0.1355 0.1047 0.1072
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TABLA N° 71

MODELO GUMBEL PARA 30 - 60 - 120 MINUTOS

GUMBEL PARA 30 MINUTOS GUMBEL PARA 60 MINUTOS GUMBEL PARA 120 MINUTOS

N :33 Sx 9.3631 Sx 5.4756 Sx_ 3.2571

ATAB: 0.246 Xp 25.6362 Xp 15.2506 Xp 9.0400

[ 0.1370 a 0.2342 a 0.3937

B : 21.4223 B : 12.7863 ' 7.5742

m P(x<X) |intensidades | F(x < X) |[P(x < X) -| Intensidades | F(x < X) | [P(x < X} -| Intensidades | F(x < X}|[P(x < X) -
m/(N+1) Ord.Desc F(x<X)]| Ord.Desc F(x<X)]| Ord.Desc F(x < X)]
1 0.029 62.73 0.997 0.0259 37.30 0.997 0.0262 2217 0.997 0.0262
2 0.059 37.37 0.894 0.0476 21.95 0.890 0.0516 13.96 0922 | 00188
3 0.088 36.99 0.888 0.0236 21.18 0.869 0.0425 12.32 0.857 | 00547
4 0118 34.85 0.853 0.0294 2072 0.856 0.0266 11.96 0837 | 00453
5 0.147 33.82 0833 0.0203 20.11 0.835 0.0175 11.80 0827 | 00254
6 0.176 33.39 0.823 0.0001 19.85 0.826 0.0025 11.53 0.810 0.0135
7 0.206 32.62 0.806 0.0117 19.39 0.808 0.0140 10.99 0770 | 00239
8 0.235 31.06 0.766 0.0010 18.47 0.768 0.0032 10.68 0.745 0.0198
9 0.265 30.20 0.741 0.0053 17.96 0.743 0.0073 10.59 0737 | 00017
10 0.294 27.28 0.639 0.0671 16.22 0.639 0.0668 9.65 0.643 | 00630
11 0.324 26.24 0.59 0.0801 15.61 0.597 0.0800 9.28 0599 | 00771
12 0.353 25.82 0.578 0.0686 15.35 0.577 0.0696 9.13 0.581 0.0657
13 0.382 25.64 0.571 0.0471 15.24 0.570 0.0478 9.07 0574 | 00434
14 0412 25.56 0.567 0.0212 15.20 0.566 0.0218 9.04 0.570 0.0182
15 0.441 24.78 0.532 0.0270 14.73 0.531 0.0282 877 0535 | 00239
16 0.471 24.53 0.520 0.0091 14.59 0.519 0.0105 867 0523 | 0.0065
17 0.500 24.27 0.508 0.0081 1443 0.506 0.0062 858 0511 | 00108
18 0.529 24,10 0500 | 00295 14.33 0.498 0.0274 852 0502 | 00310
19 0.559 2375 0.483 0.0421 14.12 0.481 0.0401 839 0.484 0.0433
20 0.588 2375 0.483 0.0715 14.12 0.481 0.0695 8.39 0484 | 00727
21 0618 23.58 0475 0.0927 14.02 0473 0.0905 834 0477 | 00942
22 0.647 23.16 0.455 0.1017 12.64 0.355 0.0022 7.78 0398 | 00448
23 0.676 21.26 0.360 0.0360 12.57 0.349 0.0258 7.52 0360 | 00365
24 0706 20.91 0.342 0.0478 1243 0338 0.0435 7.40 0342 | 00479
25 0735 19.37 0.266 0.0010 11.66 0272 0.0077 7.38 0340 | 00756
26 0.765 18.03 0.204 0.0317 11.52 0.260 0.0250 6.89 0.269 | 0.0341
27 0.794 17.72 0190 | 00157 11.05 0.223 0.0171 6.84 0.263 | 00573
28 0.824 17.03 0.161 0.0152 10.54 0.184 0.0079 6.26 0.187 | 00107
29 0.853 16.99 0.159 0.0124 10.14 0.156 0.0086 6.02 0.159 | 00117
30 0.882 15.66 0.111 0.0070 9.88 0.138 0.0208 554 0.108 | 00101
31 0912 15.58 0.108 0.0198 9.31 0.105 0.0163 5.38 0.093 | 00050
32 0.941 15.23 0.097 | 00380 9.06 0.091 0.0325 4.98 0062 | 00036
33 0.971 12.74 0037 | 00081 7.58 0.034 0.0044 4.51 0035 | 00058
MAX [P(x < X) - F{x < X)] : 0.1017 0.0905 0.0942
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Bachiller: Carlos Basauri Cueva 165



2
i
%
2
2
z

“Nueva Via de Evitamiento Parte Alta de Cajamarca Km 00+000 al Km 06+000" %

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

<=

AT B
INCEn R _

T

TABLA N° 72
PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE PARA §, 10, 15, 30, 60 Y 120 MINUTOS
Periodo de EStaf"St'co ’V.alor Criterio de
. Smimov- | Critico Ao, ..
Duracién Decisién
kolmogorov| Para un
5 0.1355 0.246 0O.K
10 0.1047 0.246 0K
15 0.1072 0.246 0.K
30 0.1017 0.246 0.K
60 0.0905 0.246 0.K
120 0.0942 0.246 0.K
Elaboracion Propia
TABLA N° 73
ESTACION A. WEBERBAUER
MODELAMIENTO DE INTENSIDADES EN FUNCIONDEN Y J
PARAMETROS 5 min. 10min. 15min. 30 min. 60min. 120 min.
Sx 37.0764 22.0433 15.8760 9.3631 5.4756 3.2571
Xp 92.4385 58.0066 43.1126 25.6362 15.2506 9.0400
a 0.0346 0.0582 0.0808 0.1370 0.2342 0.3937
B 75.7523 48.0860 35.9676 21.4223 12.7863 7.5742
TABLA N° 74
CALCULO DE INTENSIDADES MAXIMAS.
VIDAUTIL | RIESGO DE TIEMPO DE INTENSIDADES X=p-Larincing-Ly
ANOS FALLA RETORNO a T
“N" J(%) TrAROS) 5 min, 10min. 15min, 30min. 60 min. 120 min,
5 195.00 228.12 138.67 101.21 59.90 35.29 20.96
10 95.00 207.25 126.27 92.27 54.63 32.21 19.13
15 62.00 194.83 118.88 86.96 51.49 30.37 18.04
25 35.00 17812 108.95 79.80 47.27 27.90 16.57
10 30 29.00 172.59 105.66 77.43 4588 27.09 16.08
40 20.00 161.62 99.14 72.74 43.11 25.47 15.12
50 15.00 153.05 94.04 69.07 40.94 24.20 14.36
65 10.00 140.81 86.76 63.82 37.85 22.39 13.29
90 5.00 119.11 73.67 54.54 32.37 19.19 11.38
5 296.00 240.21 14586 106.39 62.95 37.07 22.02
10 144.00 219.33 133.45 97.45 57.68 33.99 20.19
15 94.00 206.94 126.08 92 14 54.55 32.16 19.10
23 56.00 192.89 117.73 86.12 51.00 30.09 17.86
15 30 43.00 184.15 112.53 82.38 48,80 28.79 17.10
40 30.00 173.59 106.25 77.86 46.13 27.24 16.17
54 20.00 161.62 99.14 72.74 43.11 25.47 15.12
75 11.00 143.71 88.49 65.07 38.58 22.82 13.54
90 7.00 129.81 80.22 59.11 35,07 20.77 12.32
5 591,00 260.22 157.76 114.96 68.01 40.03 23.78
10 288.00 239.41 145.39 106.05 62.75 36.96 21.95
15 187.00 226.90 137.95 100.69 59.59 35.11 20.85
25 106.00 210.43 128.16 93.64 55.43 32.68 19.41
30 30 85.00 204.02 124.34 90.89 5381 31.73 18.84
40 60.00 193.87 118.31 86.55 51.25 30.23 17.95
50 44.00 184.82 112.93 82.67 48,97 28.89 17.16
64 30.00 173.59 106.25 77.86 46.13 27.24 16.17
90 14.00 150.98 92.81 68.18 40.42 23.90 14.18
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TABLA N° 75

MODELAMIENTO DE INTENSIDADES PARA UNA CARRETERA CON UN PERIODO DE RETORNO DE 10 ANOS -

CUNETAS
VIDA UTIL | INCERTIDUMBRE | TIEMPO DE
(anos) (%) RETORNO 5 10 15 30 60 120
_{afios)
10 85 10.00 140.81 86.76 63.82 37.85 22.39 13.29

Elaboracion Propia

CURVA MODELADA: INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA REGISTRO HISTORICO DE LA
ESTACION WEBERBAUER 1976 a 2007

140

120

‘\
CUNETA
Tr= 10 afigs
Vu = 10 afios
100 \

80

\ [y=477.160972
60

\Y
40 \

INTENSIDADES (mm/h)

\u-‘

20 —

0 20 40 89 80 100 120 140

TIEMPO DE CONCENTRACION {min)

TABLA N° 76

MODELAMIENTO DE INTENSIDADES PARA UNA CARRETERA CON UN PERIODO DE RETORNO DE 20 ANOS -

ALCANTARILLAS
VIDA UTIL | INCERTIDUMBRE | TIEMPO DE
(afios) (%) RETORNO 5 10 15 30 60 120
(afos)
15 54 20.00 161.62 99.14 7274 | 43.11 25.47 15.12

Elaboracion Propia

CURVA MODELADA: INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA REGISTRO HISTORICO DE LA
ESTACION WEBERBAUER 1975 a 2007
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TABLA N° 77
MODELAMIENTO DE INTENSIDADES PARA UNA CARRETERA CON UN PERIODO DE RETORNO DE 30 ANOS -
PUENTES
VIDA UTIL | INCERTIOUMBRE | TIEMPO DE .
(afos) (%) RETORNO 5 10 15 30 60 120
(afios}
30 54 44.00 184.82 11293 8§2.67 48.97 28.89 17.16

Etaboracion Propia

CURVA MODELADA: INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA REGISTRO HISTORICO DE LA
ESTACION WEBERBAUER 1975 a 2007
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TABLA N° 78

Caudal Maximo de Escorrentia de los Cauces

MICROCUENCA PROGRESIVA AREATRIB Te. Intensidad Maxima | Coef. Escor. Qn
An {Ha) {min) (mm) c (m'/s)
Al 0+4456.217 84.02 11.29 95.74 0.50 11.172
A2 0+777.926 165.57 18.22 67.34 0.50 15.485
A3 2+175.811 264.29 25.17 53.08 0.50 19.484
A4 2+426.329 156.73 24.92 53.48 0.50 11.642
A5 2+783.078 205.12 23.34 56.11 0.50 15.986
A6 3+958.631 24.51 8.71 115.96 0.50 3.947
A7 5+174.454 191.92 20.40 61.97 0.50 16.518
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" 3.5.2 Diseiio de Obras de Arte y Drenaje

TABLA N° 79
Calculo de Caudales de Aporte de las Microcuencas - Cunetas
EJE IZQUIERDO
MICROCUENCA | AREATRIB Te. Intensidad Maxima | Coef. Escor. Qn
An (Ha) (min) (mmvh) c (m*rs)
Al 0.541 10.750 81.14 0.50 0.061
A2 0.725 8.020 100.96 0.50 0.102
A3 0.746 7.803 103.05 0.50 0.107
A4 0.803 7.247 108.89 0.50 0.121
A5 0.311 18.698 53.69 0.50 0.023
A6 0.983 5.919 126.65 0.50 0.173
A7 0.662 8.793 94.26 0.50 0.087
A8 0.760 7.658 104.50 0.50 0.110
A9 0.401 14.494 64.92 0.50 0.036
A10 0.919 6.329 120.46 0.50 0.154
A1 0.713 8165 99.62 0.50 0.099
A12 1.034 5629 131.48 0.50 0.189
A13 0.656 8.866 93.68 0.50 0.085
A4 0.892 6.522 117.79 0.50 0.146
A15 0.730 7.972 101.41 0.50 0.103
A16 0.803 7.247 108.89 0.50 0.121
A17 1.204 4.831 147.35 0.50 0.246
Elaboracion Propia
TABLA N° 80
Calculo de Caudales de Aporte de las Microcuencas - Cunetas
EJE DERECHO
MICROCUENCA AREATRIB Tc. Intensidad Maxima | Coef. Escor. Qn
An (Ha) (min) {mmvh) c (m®ls)
Al 0.343 7.525 105.87 0.50 0.050
A2 0.404 5199 139.50 0.50 0.078
A3 0.393 5.344 136.67 0.50 0.075
A4 0.365 5.754 129.34 0.50 0.066
A5 0.941 2.230 262.31 0.50 0.343
A6 0.298 7.045 111.21 0.50 0.046
A7 0.443 4.742 149.42 0.50 0.092
A8 0.386 5445 134.77 0.50 0.072
A9 0.730 2.877 216.93 0.50 0.220
A10 0.319 6.588 116.91 0.50 0.052
A1 0.411 5.107 141.38 0.50 0.081
A12 0.283 7.408 107.12 0.50 0.042
A13 0.446 4.703 150.33 0.50 0.093
At14 0.328 6.393 119.57 0.50 0.055
A15 0.401 5.231 138.88 0.50 0.077
A16 0.365 5.754 129.34 0.50 0.066
A17 0.243 8.630 95.58 0.50 0.032
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Diseiio de Cunetas

Datos:
21 = 300 m
22 = 1.0 m
H = 030 m
Ancho: 1.2
Revestimiento de Cuneta:
n = 0.015 Concreto
/;r::dom (1);_'; ) Ry S 0- Ax R 5 §V2
Reidche: 0.13 n 7
TABLA N° 81
Calculo de la Capacidad de las Cuentas
EJE ZQUIERDO
Descripcion Progresiva | Progresiva | Pendiente | Q cuneta Velocidad _ | Revestimiento
inicial Final % (m3/s) ({m/s) Cuneta
c1 00+000.00 | 00+445.00 8.00 0.876 4.87 Concreto
c2 00+445.00 { 00+777.00 7.60 0.854 4.74 Concreto
Cc3 00+777.00 | 01+100.00 3.50 0.579 322 Concreto
C4 01+100.00 01+400.00 3.50 0.579 3.22 Concreto
C5 01+400.00 | 02+174.00 6.64 0.798 4.43 Concreto
Cé 02+174.00 | 02+419.00 5.00 0.692 3.85 Concreto
c7 02+419.00 | 02+783.00 6.91 0.814 4.52 Concreto
Cc8 02+783.00 | 03+100.00 3.81 0.604 3.36 Concreto
C9 03+100.00 | 03+700.00 5.64 0.735 4.09 Concreto
c10 03+700.00 | 03+962.00 5.84 0.748 4.16 Concreto
C11 03+962.00 | 04+300.00 205 0.443 246 Concreto
C12 04+300.00 | 04+533.00 2.05 0.443 2.46 Concreto
C13 04+533.00 | 04+900.00 3.30 0.563 313 Concreto
Ci14 04+900.00 05+170.00 3.30 0.563 3.13 Concreto
C15 05+170.00 05+500.00 1.80 0.415 2.31 Concreto
C16 05+500.00 05+800.00 1.80 0.415 2.31 Concreto
Cc17 05+800.00 | 06+000.00 1.80 0.415 2.31 Concreto
Elaboracion Propia
TABLA N° 82
Calculo de la Capacidad de las Cuentas
EJE DERECHO
Descripcion Progresiva | Progresiva | Pendiente | Q cuneta Velocidad | Revestimiento
Inicial Final % {m3/s) (m/s) Cuneta
c1 00+000.00 | 00+445.00 8.00 0.876 4.87 Concreto
c2 00+445.00 00+777.00 7.60 0.854 4.74 Concreto
C3 00+777.00 01+100.00 3.50 0.579 3.22 Concreto
c4 01+100.00 | 01+400.00 3.50 0.579 3.22 Concreto
(o] 01+400.00 | 02+174.00 6.64 0798 4.43 Concreto
c6 02+174.00 | 02+419.00 5.00 0.692 3.85 Concreto
c7 02+419.00 | 02+783.00 6.91 0.814 4.52 Concreto
C8 02+783.00 03+100.00 3.81 0.604 3.36 Concreto
c9 03+100.00 | 03+700.00 5.64 0.736 4.09 Concreto
Cc10 03+700.00 03+962.00 5.84 0.748 4.16 Concreto
ci11 03+962.00 | 04+300.00 2.05 0.443 246 Concreto
Cc12 04+300.00 | 04+533.00 2.05 0.443 2.46 Concreto
C13 04+533.00 04+900.00 3.30 0.563 3.13 Concreto
C14 04+900.00 05+170.00 3.30 0.563 3.13 Concreto
C15 05+170.00 05+500.00 1.80 0.415 2.31 Concreto
C16 05+500.00 | 05+800.00 1.80 0415 2.31 Concreto
C17 05+800.00 | 06+000.00 1.80 0.415 2.31 Concreto

Elaboracion Propia
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TABLA N° 83
Verificacion Caudales y Velocidades — Cunetas
EJE ZQUIERDO
D Progresiva | Progresiva | Qcuenca | Q cuneta Velocidad
tpcion tnicial Final _ | {m3/s) {m3/s) < 5.00 {nv's] Estado
c1 00+000.00 | 00+445.00 0.06 0.876 4.87 oK
c2 00+445.00 | 00+777.00 010 0.854 474 oK
C3 00+777.00 | 01+100.00 0.11 0.579 3.2 oK.
c4 01+100.00 | 01+400.00 0.12 0.579 322 oK
[o] 01+400.00 | 02+174.00 0.02 0.798 4.43 oK
c6 02+174.00_| 02+419.00 0.17 0.692 3.85 oK
c7 02+419.00 | 02+783.00 0.09 0.814 4.52 oK
c8 02+783.00 | 03+100.00 0.11 0.604 3.36 oK
c9 03+100.00 | 03+700.00 0.04 0.735 4.09 oK
C10 03+700.00 | 03+962,00 015 0.748 4.16 oK
c11 03+962.00_| 04+300.00 0.10 0.443 2.46 oK
c12 04+300.00 | 04+533.00 0.19 0.443 2.46 oK
Cc13 04+533.00 | 04+800.00 0.09 0.563. 313 oK
C14 04+800.00 | 05+170,00 0.15 0.563 313 oK
C15 05+170.00 | 05+500,00 0.10 0.415 2.31 oK
C16 05+500.00 | 05+800.00 012 0.415 2.31 oK
c17 05+800.00 | 06+000.00 025 0.415 2.31 oK
Elaboracion Propia
TABLA N° 84
N oz .
Verificacion Caudales y Velocidades — Cunetas
EJE DERECHO
o Progresiva | Progresiva | Qcuenca | Q cuneta Velocidad
Descripcion ™ nicial Final (m3is) | (mds) | <500(ms | oo
C1 00+000.00 | 00+445.00 0.05 0.876 4,87 OK.
c2 00+445.00 | 00+777.00 0.08 0.854 474 OK
C3 00+777.00 | 01+100.60 0,07 0.579 322 oK
c4 01+100.00 | 01+400.00 0.07 0.579 322 oK
c5 01+400.00 | 02+174,.00 0.34 0.798 443 OK
cé 02+174.00 | 02+419.00 0.05 0.692 385 oK
c7 02+419.00 | 02+783.00 0.09 0.814 4.52 oK
cs 02+783.00 | 03+100.00 0.07 0.604 3.36 oK
c9 03+100.00 | 03+700,00 022 0.735 4.09 oK
c10 03+700.00 | 03+962.00 0.05 0.748 416 oK
ci1 | 03+962.00 | 04+300.00 0.08 0.443 246 oK
c12 04+300.00 | 04+533.00 0.04 0.443 2.46 oK
c13 04+533.00 | 04+900.00 0.09 0,563 313 OK
c14 04+900.00 | 05+170.00 0,05 0.563 313 oK
c15 05+170.00 | 05+500.00 0.08 0.415 2.31 oK
c16 05+500.00 | 05+800.00 0,07 0.415 2,31 oK
c17 05+800.00 | 06+000.00 0.03 0.415 2.31 oK

Elaboracion Propia

Disefio de Alcantarillas

D = 0,868 Q*°
V =2,4714 D"?
S% = 1,3734 /D™

TABLA N° 85
Calculo del Diametro de las Alcantarillas
ALCANTARILLAS
Alcantarilla | Progresiva | Q Disefio| @ Caiculade | @ Comercial | Velocidad | F
N° _{m3/s) {m) {Pulg) (nVs) S$%
1 01+118.53 0.26 051 24.00 1.76 1.09
2 01+407.53 0.40 0.60 24.00 1.92 1.16
3 03+165.97 0.35 0.57 24.00 1.87 1.14
4 03+578.16 0.29 0.53 24.00 1.80 1.11
5 04+084.58 0.31 0.54 24.00 1.82 1.12
8 044230.51 0.27 0.51 24.00 1.77 1.10
Elaboracion Propia
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3.6 DISENO DE PAVIMENTOS
3.6.1 Diseiio Estructural del Pavimento
3.6.1.1 Diseiio Pavimento Flexible (Método AASHTO) — Memoria
de Calculo
En el anterior capitulo se ha presentado la fundamentacion teérica y los
procedimientos para realizar el disefio del pavimento y en este se
presentara los célculos especificos para el disefio de pavimento en la
“Nueva Via de Evitamiento Parte Alta de Cajamarca Km 00 + 000 al
Km 06+000”
Obtencion de Datos
Para el disefio del pavimento se requiere de diferentes estudios
complementarios que conllevan a obtener los parametros necesarios para
determinar la estructura del pavimento, como son:
a) Estudio del Trafico
Se ha realizado un conteo de trafico durante el 28 de Abril al 04 de
Mayo, en el Cruce Cruz Blanca — Via de Evitamiento, la cual se
estima que soporta uh trafico semejante al que se prevé tendra la via
a disefiarse.
En este Estudio de volumen de transito, se ha contabilizado los
vehiculos por cada tipo; autos, buses, camiones, etc., clasificando
por la cantidad de ejes conforme lo establece el reglamento Nacional
de Vehiculos, aprobado por DS N° 034-2001-MTC (Ver Capitulo VII
Anexo F — Cuadro de Tablas y Materiales — Cuadro N° 05)
El objetivo final de este estudio de transito es determinara el
parametro “Niumero de Ejes Equivalentes” (ESAL), conforme a la
normatividad de la guia AASHTO.
b) Estudios de Suelos
Estos ensayos se realizan en el eje o en el ancho que ocupara la
calzada.
Mediante calicatas se extraen muestras del terreno y se determina su

estratigrafia, clasificacion de suelos, limites de Attemberg, densidad,
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humedad y principalmente su capacidad portante, mediante el

ensayo de CBR.

¢) Resultados Obtenidos

v Del estudio de trafico, se ha obtenido, las planillas que se
presentan en anexo adjunto. (Ver Capitulo VI Metodologia —
Cuadros de Conteo Vehicular Estudio de Trafico)el estudio de
suelos se ha obtenido las propiedades de los suelos que ha

permitido clasificarlos en los siguientes sectores:

Suelo Tipo1 : Km 0+000 - Km 2+000
Suelo Tipo I : Km 2+000 - Km 4+000
Suelo Tipo III : Km 4+000 - Km 4+800
Suelo Tipo IV : Km 4+800 - Km 6+000

v" Por lo tanto se disefiara el pavimento para cada uno de los
sectores determinados.
Calculo de Numero de Ejes Equivalentes
a) Calculo del Transito de Disefio
Con las planillas del estudio de trafico, se establece, el volumen de
trafico diario (VTD) para cada tipo de vehiculos, sumandose para
cada tipo de vehiculo la cantidad diaria que transitan en un sentido
y dividiéndolo entre el nuimero de dias del conteo. Por estar
suspendida la estacién de peaje cercana se aplica el factor de
correccion estacion, para obtener dicho factor, se ha tomado la
informacion publicada por el INEI en su Boletin Técnico
denominada Flujo Vehicular por Unidades de Peaje.
El resultado se presenta en el resumen del conteo de vehiculos.
Se determina factor de crecimiento de transito.
v Se establece el periodo de disefio; 15 afios para el presente
estudio.
v’ Se establece la tasa de crecimiento anual para los vehiculos.
e Vehiculos livianos(autos, combis, camionetas) 5%

e Buses, Camiones Rurales 4%
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o Camiones y Traileres 2%
En tabla D-20 de la guia AASHTO, Referencia: Capitulo VII: Cuadro de Tabla y
Materiales — -Tabla 3- 20, S€ ingresa con el periodo de disefio de 15 afios y
con las respectivas tasas de crecimiento se obtiene los siguientes

factores de crecimiento.

v" Vehiculos ligeros 21.58
v Buses, camiones rurales 20.02
v" Camiones y Traileres 17.29

Se Determina el Transito de Disefio

El volumen de trafico diario (VTD), para cada tipo de vehiculo, se
convierte en volumen de trafico anual (VTA) multiplicando por 365.
El volumen del trafico anual (VTA), de cada tipo de vehiculo, se
multiplica por su correspondiente factor de crecimiento y el producto
obtenido serd el trafico de disefio. Por la cantidad de tipos de
vehiculos que se contabilizan, se ha preparado una tabla que tabula

los diferentes calculos.

Determinacion del factor equivalente de carga LEF

a) Establecer SN Y Pt

Se asume un valor para el nimero estructural variable de 1 a 6
(valores de la tabla AASHTO). También se puede predimensionar el
paquete estructural, utilizando espesores arbitrarios y los coeficientes
estructurales de las diferentes capas que estan determinados, en el

punto 2.4 de la fundamentacion teérica

TABLA N° 86

Coef
Capa Espesor o . ctural
Carpeta 3" (7.5¢m) 0.43 129

Asfaltica
Base 6" (15cm) 0.14 0.84
Subbase (8" (20 cm) 0.12 0.96
3.09
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Para obtener SN se multiplica el espesor de capa (en pulgadas) por el

respectivo coeficiente y finalmente se suma los SN parciales. Se
usara SN =3.0

Se establece el indice de serviciabilidad final (Pt).Usaremos Pt = 2.5.
b) Determinar el factor Camion (LEF).

Se presentara el calculo para dos tipos de vehiculos y; para SN =
3.00yPt=2.5

Ao t@?\mm
T II LI

= ==
Tipo de Vehiculo B2 T2S83

Clase Eje . S S S S Tri

Carga en el Eje (Tn) 7 11 7 11 25

Carga en Kips 15.35 24.12 15.36 24.12 54.82

Ubicacién de la Tabla D-4 D4 D4 D4 D-6

Factor Carga Equivalente (Eje) 0.566 3.163 0.566 3.163 ©1.758

Factor Camién (LEF) 3.729 5.487

Los valores de la carga no se encuentran en las Ta Referencia: Capitulo vil:
Cuadro de Tablay Materiales —-Tabla 3- 1: 3-9. Ha tenido que interpolarse.
Para los otros tipos de vehiculos, s6lo se presentara los resultados en

1a tabla de tabulacion

Determinar ESAL de diseiio

a) Tabulacién de Valores
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Calculo de ESAL
Carretera: Nueva Via de Evitamiento Parte Alta de Cajamarca Km
00+000 al Km 06+000
Parametros de Disefio: Periodo de disefio: 15 afios

SN=3 Pt=2.5

TABLA N° 87

TRANSITO PROYECTADO

Tip? de f/::::jg Tasa Fac'tof de Trér'msitf) de Factor Camion
Vehiculo Diario{VTD) Crecimiento Crecimiento Diseno
5 439,773.10 . 879.55
Pick up 528 5 21.58 234,308.98 0.0150 3,514.63
CR 425 4 21.58 188,600.98 0.0600 11,316.06
Micros 9 5 21.58 3,993.90 0.0150 59.91
B2 307 4 20.02 134,488.41 3.7290) 501,507.28
B3-1 164 4 20.02 71,843.97 1.8110 130,109.43
C2 521 2 17.29 223,044.53 3.7290 831,733.05
C3 218 2 17.29 93,327.65 2.5280 235,932.31
C4 114 2 17.29 48,804.37 1.8500 90,288.08
T2S2 95 2 17.29 40,670.31 5.6910, 231,454.72
T2S3 103 2 17.29 44,095.18 5.4890 242,038.42
T3S2 89 2 17.29 38,101.66| 4.4900 171,076.44
T3S3 106 2 17.29 45,379.50 4.2880 194,587.30
C2R2 85 2 17.29 36,389.22 10.0490 365,675.30
C2R3 108 2 17.29 46,235.72 8.8540 409,371.05
C3R2 79 2 17.29 33,820.57 8.8540 299,447.34
C3R3 79 2 17.29 33,820.57 7.6530 258,828.83
~ - ~ o L |ESAL Total= | 3,977,819.70
Transito Disefio: Cantidad de Vehiculos diario x factor de

crecimiento x 365 dias

ESAL . Transito Disefio x Factor Camidn.

b) ESAL de Disefio
De acuerdo a las tablas AASHTO (Punto 2.1 — Fundamentacion
tedrica); se usara como factor de distribucion por direccion 0.50 y
como factor de distribucion por carril 0.85.
Por lo tanto
ESAL de Disefio =3977,819.70 x 0.50 x 0.85 = 1°690,573
ESAL de Disefio = 1.69 x 10° ejes equivalentes.

¢) Médulo de Resiliencia de la Subrasante.
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El Modulo de Resiliencia serd obtenido, utilizando la grafica de
Kentucky Referencia: Capitulo VII: Cuadro de Tabla y Materiales —-Cuadro N°09 , €n base
a los valores del CBR.
De acuerdo a la clase de suelos y a los CBR obtenidos se ha
considerado 4 Tipos de Pavimentos.
Pavimento TipoI  Sector: Km 0+000 - Km 2+000
Pavimento Tipo I Sector: Km 2+000 - Km 4+000
Pavimento Tipo III Sector: Km 4+000 - Km 4+800
Pavimento Tipo IV Sector: Km 4+800 - Km 6+000
Ingresando a la grafica de Kentucky con el valor del CBR, obtenido

en el estudio de suelos, se determina el méodulo de resiliencia.

CBR Mr_ Mr al 80%
Pavimento Tipo I 28.30 19,000 15,200
Pavimento Tipo II 17.00 13,600 10,880
Pavimento Tipo II.  15.20 12,700 10,160
Pavimento Tipo IV~ 40.00 21,300 17,000

Se usara para el disefio el 80% del Mr obtenido en la grafica debido
que el modulo de resiliencia disminuye su valor por la humedad y atin
mas en saturacion.
d) Otras Variables
v" Desviaciéon Estandar Normal (Zr)
De acuerdo a la guia AASHTO (Punto 2.3 — Fundamentacion
Teoérica) escogeremos una confiabilidad R=95%, lo que nos lleva
a tener una desviacion estandar de Zr=-1.645
Error Estandar (So)
Para pavimentos flexibles la guia AASHTO recomienda un rango
de 0.40 a 0.50 Escogemos 0.45.
v" Perdida de Serviciabilidad (APSI)
La guia AASHTO recomienda los siguientes valores
Po=42 Pt=2.5

De lo que obtenemos
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APSI=Po-Pt = 1.7
v Calculo de Espesores

Calculo del Numero Estructural (SN)
APSI1

L
Logio Wis = Zr So +9.36 logio (SN +1) - 0.20 + - 4““’ 45215l 12 32 logio Mr — 8.07

‘ +(SN+1)5-19
Para el pavimento Tipo I
Los Valores Conocidos son:
Wis = ESAL =17690,573 ejes Equivalentes

Zr = -1.645 (se usa cuando se calcula en forma analitica).
R = 95% (se usa cuando se utiliza el Nomograma).

Se = 045

APSI = 1.7

Mr = 15,200 psi (para Pavimento Tipo I)

= 10,880 psi (para Pavimento Tipo II)

= 10,160 psi (para Pavimento Tipo IIT)

= 17,000 psi (para Pavimento Tipo IV)
Formula Analitica.
La férmula se desarrollara por “tanteos”, se asume un valor de SN y
se compara los resultados de los dos miembros de la formula; luego
se asume un nuevo SN y se vuelve a comparar los resultados, finaliza

cundo los resultados en ambos miembros son iguales.

TABLA N° 88
Pavimento}lipo P3Vimentoylipolll pavimentoyT ipoul M7 pavimento}lipoliV;
17 :1=11 57200 D51 R Mrd=310 880]DS! E310M60]ps! Mra=y1 7:000Tpsi

| 007 | (00D @ Qi) | No80 | (No80 | Ghe8s & Sedy |
log10W18_| 698632 | 698632 | 6.22803 | 622803 | 622803 | 622803 | 622803 | 6.22803
ZrxSo 074025 | 074025 | 074025 | 0.74025 | -0.74025 | 074025 | 074025 | -0.74025

2.32x log 10Mr| 9.70188 9.70188 9.36498 9.36498 9.29599 9.29599 9.81464 9.81464

-8.27 -8.27 827 -8.27 -8.27 -8.27 8.27 -8.27 -8.27
APST
log 10(@) -0.200915 | -0.200915 | -0.200915 | -0.200915 | -0.200915 | -0.200915 | -0.200915 | -0.200915

109¢
040+ —535 | 0.964048 | 1.037314 | 0964048 | 0900608 | 1.220968 | 1.122219 | 0.845497 | 0.900608

(a) / {b) -0.20841 -0.19369 -0.20841 -0.22309 -0.16455 -0.17903 -0.23763 -0.22309
9'(356N|23;0 5.92926474 | 5.83361336 | 5.92926474 | 6.02271705 | 5.63528152 | 5.7356569 | 6.11406913 | 6.02271705

Resultado 7.17562 7.16795 6.83872 6.85405 6.77652 6.76367 7.32541 7.30371
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Por lo tanto
SN=3.2 (Para pavimento Tipo I)
SN=33 (Para pavimento Tipo II)
SN=3.1 (Para pavimento Tipo III)
SN=34 (Para pavimento Tipo IV)
Forma Grafica '
Con los valores de Wis (ESAL), Mr, So, APSI y R; se ingresa al
Nomograma, conforme se ha indicado anteriormente (Punto 2.4 —

Fundamentacion Teoérica), y se obtiene:

Pavimento Tipo 1 (Mr=15,200) SN=4.1
Pavimento Tipo 11 (Mr=10,880) SN =4.5
Pavimento Tipo III (Mr =10,160) SN =4.6
Pavimento Tipo IV (Mr =17,000) SN=38

Comparacion De Resultados de SN

TABLA N° 89
Pavimento Tipo | 3.2 3.3 97%
Pavimento Tipo Il 3.3 3 110%
Pavimento Tipo Ill 3.1 2.9 107%
Pavimento Tipo IV 3.4 3.4 100%

Se puede usar cualquier de los resultados. Usaremos los resultados

graficos porque los valores son mayores que los analiticos.

Distribuciéon de Capas en el Paquete Estructural

La Férmula que se utiliza esla siguiente:
SN=aixDi+tazxmxD:+a3sxmsxDs

Anteriormente, en base a las especificaciones de la diferentes capas.

se ha determinado los siguientes valores.

TABLA N° 90

Descripcion ©  Carpeta Asfiitica Base Subbase
Estabilidad Marshalil (1b) 1,762
Modulo de Elasticidad (psi) 390,000
CBR (%) 100 40
Modulo Resilente (psi) 32,000 17,000
Coeficiente Estructural 0.43 0.14 0.12
Coeficiente de drenaje 1.20 1.00
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Cilculo por Espesores Minimas

Este es el procedimiento, cuyo uso es el mds generalizado.

Para el ESAL de disefio de 1.69 x 10° la guia AASHTO, (Punto 2.4
— Fundamentacién tedrica) propone como espesor de la Carpeta 3.5”;

valor que asumiremos D; = 3.5,

TABLA N° 91
Numero ESAL Concreto Base Granular
Asfaltico
<50,000 1" (2.5¢cm)  {4" (10cm)
50,001-150,000 2" (5.0cm) 4" {10cm)
150,001-500,000 2.5" (6.5¢cm) 4" (10cm)
500,001-2000,000 3.0" (7.5¢m) 6" (15cm)
2000,001-7'000,000 3.5" {9.0cm) 6" {15¢cm)
>7'000.000 4.0" (10.0cm)  [6" {15cm)

Asimismo recomienda para el ESAL indicado, un espesor de base 6”,
valor que asumiremos D; =6".

- Determinacién de SN (Carpeta Asfaltica)

SNi=aixD SN1=0.43x 3.5
SNi1 =1.505
Determinacion de SN (Base)
SN2=a2xm2x D2 SN2=0.14x120x6
SN2 =1.008
Determinacién de SN3 (subbase)
SN3; = SN — (SN1 + SN2) SN3 = SN — (1.505 +
1.008) '
TABLA N° 92
Descripcion de Pavimento SN SNs
Pavimento Tipo | 3.20] 0.687
Pavimento Tipo i 3.30| 0.787
Pavimento Tipo  HI 3.10] 0.587
Pavimento Tipo IV 3.40| 0.887

Determinar el espesor de la subbase.
SNs SN3
Di= —— D3 =
A3 x m3 0.12x 1.00
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TABLA N° 93

Descupciongielbavinentofi SN YD
Pavimento Tipo | 0.687( 5.725
Pavimento Tipo il 0.787]| 6.558
Pavimento Tipo il 0.587} 4.892
Pavimento Tipo IV 0.887| 7.392

El paquete estructural quedara conformado por:

TABLA N° 94

Pavimento Tipo | 3.5"(9 cm)|6" (15cm) |5.73° (14.55 cm)
Pavimento Tipo |l 3.5" (9 cm) |6" (15cm) |6.56" (16.66 cm)
Pavimento Tipo !l 3.5"(9 cm) 6" (15cm) [4.89" (12.42cm)
Pavimento Tipo IV 3.5'(9cm) |68" (15cm) |7.39” (18.77 cm)

Finalmente, las capas estructurales, por un mejor proceso constructivo, se

agruparia de la siguiente forma:

TABLA N° 95
Descupcionldelaavimentod mﬁﬁﬂf [STbbase; Comentarios
Pavimento Tipo | 9 cm 15cm| 15cm | Km 00+000 al Km 02+000
Pavimento Tipo I 9 cm 15 cm| 20 cm | Km 02+000 at Km 04+000
Pavimento Tipo Il 9 cm 15cm| 15cm | Km 04+000 al Km 04+800
Pavimento Tipo IV 9 cm 15cm| 20 cm | Km 04+800 al Km 06+000
TABLA N° 96
BEseApEtD Gt POUNED 0h3Se
Pavimento Tipo -ty lll 9 cm 15cmi 15¢cm
Pavimento Tipo  Hly IV 9 cm 15cm| 20cm

Calculo por Espesores minimos Referenciales

Utilizando el Nomograma conforme se ha indicado anteriormente, se

ha obtenido
Pavimento Tipo [ (Mr=15,200) SN =3.30
Pavimento Tipo II (Mr=10,880) SN =3.00
Pavimento Tipo III (Mr=10,160) SN =2.90
Pavimento Tipo IV (Mr =17,000) SN =3.40
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Con los valores del Mdédulo de resiliencia de la carpeta Asfaltica,
base, subbase los cuales han sido obtenidos de la estabilidad Marshall
y CBR especificados para estos materiales; se ingresa al nomograma.
Ingresando al grafico con el médulo de resiliencia de la base y

subbase se obtiene los niimeros estructurales siguientes:

Mr (Subbase) = 17,000 psi Nx =SNi1+SN2=2.80
Mr (Base) = 32,000 psi SN 1=2.50
Se calcula SN2y SN3
SN2 = SNx - SN1 = 3.30-2.20
SN2 =0.30
SN3=SN-SN x
TABLA N° 97

3.30] 0.50

Pavimento Tipo 1

Pavimento Tipo 1I | 3.00| 0.20
Pavimento Tipo Il | 2.90 [ 0.10
Pavimento Tipo IV |3.40] 0.40

Determinacion de espesores

SNi 25
(Carpeta Asfaltica)D1 = D= ——=5382
a1 0.43
SN2 0.30
(Base) D2 = D; = ————= 1.79%
22 X m2 0.14x1.20
SNs SN3
(subbase) D3= D3 =
a3 X m3 0.12x 1.00
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TABLA N° 98
IS D\
Pavimento Tipo 1 0.50 4.17¢
Pavimento Tipo I 0.20 1.67¢
Pavimento Tipo III 0.10 0.83«
Pavimento Tipo IV 0.40 3.33”
Paquete Estructural
TABLA N° 99
Qaipctap\stiltica] Bne Sulifow
Pavimento Tipol  |5.82" (14.28 cm) [1.79"(4.54 cm) | 4.17" (10.59 cm)

Pavimento Tipo 11

5.82" (14.28 cm)

1.79"(4.54 cm)

1.67" (4.24 cm)

Pavimento Tipo 111

5.82" (14.28 cm)

1.79"(4.54 cm)

0.83" (2.11 om)

Pavimento Tipo IV

5.82" (14.28 cm)

1.79"(4.54 cm)

3.33” (8.46 cm)

3.6.1.2 Método del Instituto del Asfalto - Memoria de Calculo
Calculo de Espesores
Para la determinacion de espesores por este método, se requiere de
las siguientes variables:
v" Numero de ejes equivalentes (ESAL)
v Modulo de resiliencia de la subrasante (Mr) en Mpa
v" Factor climatico — Temperatura del medio ambiente

Se usara los mismos datos empleados en el clculo por el método
AASHTO.

Calculo del Numero de Ejes Equivalentes

a) Cilculo del Transito de disefio

El procedimiento y los resultados, para este caso, son exactamente
iguales al del método AASHTO.

b) Factor Equivalente de Carga

El valor de este factor es diferente, al obtenido por el método
AASHTO y depende sélo de la carga méaxima por eje, por cada tipo
de vehiculo.

Se presentara el calculo para dos tipos de vehiculos
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— =
Tipo de Vehiculo B2
Clase Eje S
S Tri
Carga en el Eje (Tn) 7 11
Carga en libras 15,350 24,120
54,820

Factor Carga Equivalente (Eje) 0.406 3.094
3.094 1.763
Factor Camién (LEF) 3.500

/D':1\ []
O O

TT TIT

S

7 1" 25
15,350 24,120

0.406

5.263

Los valores de la carga no se encuentran en la Tabla Referencia: Capitulo

VII: Cuadro de Tabla y Materiales — -Cuadro N°07 » Ha tenido que interpolarse.

»  Para los otros tipos de vehiculos, sdlo se presentara los resultados en

la tabla de tabulacion.

Determinar ESAL de disefio (Método del Instituto del Asfalto)

Carretera: “Nueva Via de Evitamiento Parte Alta — Cajamarca

tramo km 00+000 — 06+000”

Parametros de disefio: Periodo de disefio: 15 afios
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TABLA N° 100
RA O PRO ADQO
po de i ac “>da actor de a O de acto
O 5 .. o .. 0 e e 0 Diseno a O

Autos 991 5 21.58 439,773.10 0.0020 879.55
Pick up 528 5 21.58 234,308.98 0.0150 3,5614.63
C.R 425 4 21.58 188,600.98 0.0388 7,317.72
Micros ] 5 21.58 3,993.90 0.0150 59.91
B2 307 4 20.02 134,488.41 3.5000 470,709.44
B3-1 164 4 20.02 71,843.97 1.5124 108,656.82
C2 521 2 17.28 223,044.53 3.5000 780,655.85
C3 218 2 17.29 93,327.65 2.3853 222.614.45
C4 114 2 17.29 48,804.37 1.6722 81,610.67
T282 a5 2 17.29 40,670.31 54793 222,844 .82
T2S83 103 2 17.29 44 095.18 5.2630 232,072.91
T3S2 89 2 17.29 38,101.66 4.3646 166,298.49
T3S3 106 2 17.29 45,379.50 4.1483 188,247.78
C2R2 85 2 17.29 36,389.22 9.6880 352,538.79
C2R3 108 2 17.29 46,235.72 85733 396,392.68
C3R2 79 2 17.29 33,820.57 8.5733 289,953.91
C3R3 79 2 17.29 33,820.57 7.4586 252,254.11

L .1 ... _. . _|esALTotald 377662252

Transito Disefioc Cantidad de Vehiculos diario x factor de

crecimiento x 365 dias

ESAL :  Transito Disefio x Factor Camidn.

De acuerdo a las tablas (Punto 2.1 — Fundamentacion teodrica del
disefio AASHTO); se usara como factor de distribucidn por carril
0.45 y utilizando el grafico del Anexo D se obtiene como factor de
presion de llantas 1.3 para una presion de inflado de 90 psi

Por lo tanto
ESAL de Disefio =3°776,622.52 x 0.45 x 1.30 =2°209, 324,174

ESAL de Disefio =2.21 x 10° ejes equivalentes.

Determinacion del Médulo de Resiliencia

Utilizando la férmula propuesta por el Método del Instituto del
Asfalto, se obtiene Mr en Mpa

Mr=10.3x CBR

CBR Mr_(en Mpa)
Pavimento Tipo I 28.30 201.5
Pavimento Tipo II 17.00 : 175.1
Pavimento Tipo Il  15.20 156.6
Pavimento Tipo IV 40.00 412.0
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Factor Climatico
Considerando que la carretera se va a ejecutar en la ciudad de

Cajamarca se escogera el clima templado (Entre 7 °C y 24 °C)

Determinacion de Espesores
Se obtendra el espesor de refuerzo asfaltico total y luego se convertira
en capas de material granular.

v Se utilizara la tabla para 15.5 °C

v" Conel valor de ESAL de 2.21 x 10® y el médulo de resiliencia

se obtiene.
TABLA N° 101
W WD | ot
Pavimento Tipo I 291.5 205
Pavimento Tipo 11 175.1 220
Pavimento Tipo 111 156.6 225
Pavimento Tipo IV 412 190

v" El espesor de la carpeta asfaltica, de acuerdo a los minimos
recomendados por el Instituto del Asfalto seria 12.5 cm; pero, en
este caso usaremos 9 cm PARA COMPARAR LOS
ESPESORES CONTRA EL METODO ASHTOO

v' Se convertira el espesor total del refuerzo asfaltico en dos capas,
utilizdndose la relaciéon

1 Espesor Carpeta Asfiltica equivale a 3 Espesores de base

Granular

TABLA N° 102
(arpcta) Bascd
p\Shaltical (G ranulag
Pavimento Tipo 1 9 34.5
Pavimento Tipo I 9 39
Pavimento Tipo III 9 40.5
Pavimento Tipo IV 9 30

La capa de base sera distribuida en dos capas granulares, mediante la

siguiente relacion
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1 Espesor de Base Granular equivale a 1.5 Espesor de Subbase.

TABLA N° 103

Carpeta Buase Subbase

Asfiltica’ G ranmar Granular

Pavimento Tipo 1 9 i5 29.25

Pavimento Tipo Il 9 15 36.00
Pavimento Tipo Il 9 15 3825
Pavimento Tipo IV 9 15 22.50

Comparando los resultados obtenidos, por los métodos AASHTO y
del Instituto del Asfalto, se concluye que este ultimo es muy

conservador y es mas recomendable utilizar el método AASHTO.

3.6.2 DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS
3.6.2.1Diseiio de Mezcla Asfaltica MAC-2
Consiste en la colocacion de una capa de mezcla asfaltica fabricada en
caliente y construida sobre una superficie debidamente imprimada, los
materiales utilizados para la mezcla asfaltica han sido estudiados con
resultados que estdn de acuerdo a las Especificaciones técnicas del
Proyecto y a las Especificaciones Técnicas Generales para Construccion

de Carreteras MTC.

Generalidades

La mezcla bituminosa estd compuesta basicamente de agregados
minerales gruesos, finos, filler mineral, aditivo mejorador de adherencia
y material bituminoso. Los distintos constituyentes minerales son
graduados uniformemente y combinados en proporciones, la mezcla
obtenida el resultado cumple con las exigencias de graduacion MAC 2.

Materiales

Los Materiales son procedentes se han extraido y procesado del Rio

Chonta (Sector Llacanora)
a) Agregado Mineral

El agregado pétreo a utilizarse para la mezcla bituminosa proviene de

depositos fluviales de rio Chonta de naturaleza dura, que por la

Bachiller: Carlos Basauri Cueva 187



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA .
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Nueva Via de Evitamiento Parte Alta de Cajamarca Km 00+000 al Km 06+000”

<
z
i~
Z

2

(%

accion de ser fluviales se esta afiadiendo aditivo para que proporcione

una buena adhesividad.
Agregado grueso procesado triturado, zarandeado y limpio.
b) Agregado Grueso

El agregado grueso debe cumplir con los siguientes requerimientos:

TABLA N° 104
RO i)
iy 08 [Requerimicnto]
. 2

Durabilidad (al Sulfato de Sodio) MTCE 209 ASTM C-88 12% max.
Durabilidad (al Sulfato de Magnesio) | MTC E 209 ASTM C-88 18% max.
Abrasion Los Angeles MTC E 207 ASTM C-131 40% méx.
Particulas chatas y alargadas (1) - ASTM D-4791 10% max.
Caras fracturadas ... IMTCE210| (ASTM D-5821) 65140
(< 3 millones, de_Ejes Equi )
Sales Solubles Totales MTCE219] ASTMD 1888 0.5% max.
Absorcion MTC E 206 ASTM C 118 1.00%
Adherencia MTCES519] ASTM D 1664 95

(1) Larelacion a emplearse para la determinacion es: 1/3 (espesor/longitud)

¢) Agregados Finos

Los agregados finos son 02 de provenientes de los Depdsitos

Fluviales de la cantera Rio Chonta agregados procesados:

v’ Arena natural zarandeada.

v" Arena obtenido de la trituracion de la piedra.

Agregados limpios de impurezas que para su uso seran separados en

tolvas diferentes para preparacion de la mezcla asfaltica.

Los Agregados finos deberan cumplir con los siguientes requisitos:

TABLA N° 105
RO |
sy 0 0 a0, segne| SO
Equivalente de Arena MTCE 209 | (AASHTO - 176) Minimo 45 %
Adhesividad (Riedel Weber) MTC E 220 NLT 355-74 4% min.
indice de Plasticidad (malla N°40) MTCE 111 ASTM D 4318 NP
indice de Plasticidad (malla N°200) | MTCE 111 ASTM D 4318 Max 4
Sales Solubles Totales MTC E 219 ASTM D 1888 0.5% max.
Absorcion MTC E 205 ASTM C 118 0.50%
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d) Filler Mineral (Relleno Mineral)

El material de relleno de origen mineral, polvo calcareo no plastico
empleado como rellenador de vacios.
El material cumplira con los siguientes requerimientos minimos de

granulometria:

TABLA N° 106

N° 30
N° 50
N° 200

¢) Cemento Asfaltico

El cemento asfaltico de la refineria de Conchan Lima grado 60/70 de
Penetracion se usara en esta obra Tramo: Nueva Via de Evitamiento
Parte Alta Km 00+000 al Km 06+000, cumple con el Disefio
Marshall.

El cemento asféltico debera satisfacer los siguientes requerimientos:

TABLA N° 107

Caracteristicas del Cemento Asfaltico Clasificado por Penetracion

fCiniicricag T 1 o

Penctracitn a 25° C, 100 gr. 5scg 0.1 mm
(AASTHO-T49) (ASTM-DS)
Punto de Inflamacién, COC. ° C
(AASTHO-T48) (ASTM-D92)
Ductibilidad a 25 °C, 5 cm/min, cm
(AASTHO-T51) (ASTM-D113)

en Tricloroetileno, % masa
(AASTHO-T44) (ASTM-D2042)
Susceptibilidad Témmica e e
(AASTHO-T240) (ASTM-D2872) . |
Ensayo de Pelicula delgada en Homo, 3.2 mm
16°C,5hrs, . I T
o padidademamte ] S
@ Penetracion del residuo, % de la p
original e
@ Ductibilidad del residuo 25°C, 5 em/min, cm.

60 70

Indice de Susceptibilidad Térmica -1 1
Ensayo de la Mancha con solvente Heptano -|
(Xikeno (opcional) _

Negativo

f) Composicion de la Mezcla de Agregados

La mezcla se compondra bésicamente de agregados minerales

gruesos, finos y relleno mineral (separados por tamafios), en
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proporciones tales que se produzca una curva continua
aproximadamente paralela y centrada al huso granulométrico

especificado MAC 2.

TABLA N° 108

Porcentaje en peso que pasa

1 i7]

25,0mm (17) -

19,0 mm (3/47) 100 - +-5
12,5 mm (1/2”) 80-100 - +-5
9,5 mm (3/87) 70-88 100 +-5
4,75 mm (N° 4) 51-68 65-87 +-5
2,00 mm (N° 10) 38-52 43-61 +- 4
425 mm (N° 40) 17-28 16-29 +-3
180 mm (N° 80) 8-17 9-19

75 mm (N° 200) 4-8 5-10 +-1

g) Caracteristicas de la Mezcla Asfaltica en Caliente.

Las caracteristicas fisico-mecanicas de la mezcla asfaltica en caliente,
empleando el método MTC E 504 (ASTM D-1559) "Resistencia al
fluyjo plastico de mezclas bituminosas" y usando el método

MARSHALL, seran las sefialadas a continuacion.

TABLA N° 109
Requisitos para Mezcla de Concreto Bituminoso
i)
P ctiotDediseiof s haill (L]
b cSuperticicd
Nimero de Golpes en cada lado Ne 75
Estabilidad (Kg) | Minimo 815
Flujo (mm) 2-4
Porcentaje Vacios de aire (%) 03-may
Vacios en el agregado mineral (%) Ver Tabla
Indice de Compactibilidad Min. 5 (**%)
Resistencia Conservada en la Prucba
de Traccién indirecta (ASTM Min. 70
| _4867/AASHTO T283)
Indice de Rigidez (Kg/em) | 2350 — 4000

Variacion del contenido de cemento asféltico en la mezcla de disefio +/- 0.3

(***) El indice de compactibilidad se define como:

GEB50 -
GEB5
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Siendo:

v GEB50 y GEBS las gravedades especificas bulk de las briquetas a 50 y 5

golpes respectivamente.

v’ (****) El contenido de cemento asfaltico se determinara con los ensayos

Marshall.
TABLA N° 110
Vacios Minimos en el Agregado Mineral (vina)
L
IR D EARSIEATT

2.36 mm (N° 8) 21 /
4.75 mm (N° 4) 18
9.5 mm (3/8”) 16
12.5 mm (1/2”) 15
19.0 mm (3/4”) 14
25.0 mm (1) 13
37.5mm {1 'A™) 12
50.0 mm(2”) 11.5

h) Anexo

Agregados para diseiio de asfalto - Grava Chancada de 3/4”

Material proveniente de la Cantera Rio Chonta, procesado en la planta

chancadora.
TABLA N° 111
Promedio estadistico (Grava Chancada de 3/4”)
[ ANy
% 100
v 72.6
38" 414
N° 04 3.7
N° 10

Bachiller: Carlos Basauri Cueva 191



NACIONAL,

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Nueva Via de Evitamiento Parte Alta de Cajamarca Km 00+000 al Km 06+000"

TABLA N° 112
Resultado de los ensayos especiales Piedra Chancada cantera Rio Chonta
SR
[0 210 ) [RequerimicatolliResultad ol EGi i pl )
Durabilidad  (al ~ Sulfato  de| \re g 209 | 129 méx. 33 si
Sodio)
P,‘“ab‘h,df;d (@l Sufato de| \irc g 209 | 18% méx st
Abr?sién Los Angeles MTC E 207 40% mix. 19 SI
Particulas chatas y alargadas (1) - 10% max. 5.8 SI
Caras fracturadas
(< 3 millones, de Ejes| MTC E210 65/40 92/77 SI
Equivalentes)
Sales Solubles Totales MTCE 219 0.5% méax. 0.1 Si
Absorcién MTC E 206 1.00% 1 St
Adherencia aditivo 0.5 % MTCE 519 95 97 sI
Arena Chancada de 3/8”

Material procedente de la Cantera, Rio Chonta procesado.

TABLA N° 113
Promedio Estadistico (Arena Chancada de 3/8”)
3/8* 100
N° 04 97.7
N° 10 59
N° 40 24.6
N° 80 16
N° 200 8.2
TABLA N° 114
Resultado de los ensayos especiales Arena Chancada cantera Rio Chonta
rmon U e gmtintsits| Qsnfindy | Gl
Equivalente de Arena MTCE 209 | Minimo 45% | 50% st
Adﬁesividad (Riedel Weber) 0.5 % MTC E 220 4 min. - s1
aditivo
indice de Plasticidad (malla N°40) | MTCE 111 NP N.P. SI
Indice de Plasticidad (malla N°200) | MTCE 111 | Max 4 2 ST
Sales Solubles Totales MTICE219| 0.5% max 0.14% SI
Absorcién MTC E 205 | 0.50% Segun disefio -

Arena Natural Zarandeada de < 3/8”

Material procedente de la Cantera Rio Chonta, Arena Zarandeado en

planta procesadora.
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TABLA N° 115
Promedio estadistico (Arena Zarandeada de 3/8”)
i1, @a (]
3/8¢ 100
N°4 95.9
N°10 83.2
Ne4g 34.9
N°80 13.6
N°200 5
TABLA N° 116
Resultado de los ensayos especiales Arena Natural Zarandeada cantera Rio
Chonta
Sl
SR — | RO ety | Cumple
Equivalente de Arena MTCE 209 | Minimo 45% |  60% SI
Ad'h'eswxdad (Riedel Weber) 0.5 % MTC E 220 >6 7 qI
aditivo
indice de Plasticidad (malla N°40) MTCE 111 NP N.P. S1
Indice de Plasticidad (malla N°200) | MTCE 111 Max 4 2.00% SI
Sales Solubles Totales MTCE219| 0.5% méax 0.11% SI
Absorcion MTC E 205 0.50% Segin disefio o
Cal Hidratada
TABLA N° 117
Promedio estadistico (Cal Hidratada)
AN 1730 S DEQHLI G QLO NG ucpa s SR U | DIV
N°30 100 100 s
N°50 95 - 100 99.6 si
N°gD | e 99.4
N°200 80 - 100 98.7 S
TABLA N° 118
Rormn)
[F.nsaross eyl Rcq ucrimicn tORMRcsuttado IR (yu m ]
Indice de Plasticidad (malla
N0y MTCE 111 NP NP. Si
Indice de Plasticidad (malla
N200) MTCE 111 Max 4 1.00% SI

Ademads de estos requisitos se comprobo que el material no contiene
materia organica ni materiales deletéreos, esta libre de terrones de

arcilla y particulas deleznables, los cuales cumplen con la norma del
MTCE 212.
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5.1 Diseiio de Mezcla Asfaltica

a) Combinacion de Agregados Disefios MAC-2

Para la obtencion de la formula granulométrica se hizo la
combinacién fisica de los agregados los cuales cumplen con las

especificaciones técnicas y se muestra en la tabla siguiente:

TABLA N° 119
Combinacion fisica de agregados para la mezcla asfaltica - MAC-2
OBRA :Nueva Via de E: into Parte Alta C Km 0+000 al km 06+000
TRAMO Tramo 1 . _PIEDRA#> 4 _ 41.32 REALIZADO H P.CH.O.
MUESTRA PARADISERO ASFALTO EN CALIENTE ARENA #< 4 58.68 ING. RESPONSABLE : ing Luis Morales
CANTERA _ :Rio Chonta FECHA : 14/03/2013
AASHTO T-27 1 de los Agreg
Abertura Malla {mm) \greg \gregad \greg. % C 0 MAC2
# 1 ARENA Zarand f 2 Arena Chancadd  #3 GRAVA  l GRAVA CHANCAL  #5 FILLER que pasa MIN MAX
1" 25.400
34" 19.000 100.0 100.0 100
172" 12.500 726 88.8 80 100
38" 9.500 414 76.0 70 88
14" 6.350 100.0 100.0 336 70.3
N°4 4.750 95.9 97.7 37 58.7 51 68
N8 2.360 86.4 67.1 1.4 46.8
N 10 2.000 83.2 5.8 0.0 43.3 38 52
N° 16 1.190 73.6 454 36.6
N°20 0.840
N°30 0.600 53.4 31.6 26.9
N° 40 0.425 34.9 24.6 100.0 19.5 17 28
N 50 0.300 255 21.4 006 158
N° 80 0.177 13.6 16.0 99.4 10.8 8 17
N° 100 0.150 8.4 13.2 99.3 8.5
NP 200 0.075 5.0 82 9.7 6.1 4 8
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE . CURVA GRANULOMETRICA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS
COMBINACION DE AGREGADOS . DE ACUERDO AL CRITERIO SUPERPAVE
(MALLAS EN ESCALA LOGARITMICA) ] (MALLAS EN ESCALA LOGARITMICA - POTENCIA 0.45)
COMBINACION DE AGREGADOS PARA CONCRETO ASFALTICO NZ00 N100 N0 NG 1+ NB N4 3B aur
100
100 )
/.
g2 0 '—oouéspwncm_L /’ -
§ ® g n l ™A l A TAMARO NOMINAL
2 70 v 3 X l 190 mm
§ B¢ g ° < T
50 2 Vi
o y 7 g =
2 4w 4 z < ¥ LINEA DE MAXMA
E Lo %’ © / /7 |
g 20 * < 4 27
€ 1w - 1 » P
0
0.010 0.400 1.000 10.000 100.000 © ’T Zowe. |
DIAMETRO OE LAS PARTICULAS (mm) o P
— } TAMCES SERIEASTM
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b) Propiedades del Cemento Asfaltico

Las propiedades del cemento asfaltico fueron verificadas y el
certificado de calidad del mismo se adjunta en los anexos donde se
puede verificar el cumplimiento de lo especificado para el cemento
asfaltico clasificado por penetracion tipo PEN 85-100.

Adjunto a dicho certificado de calidad del cemento asfaltico tipo PEN
85-100 se anexa la respectiva carta de viscosidad, de la cual se obtiene
la temperatura de mezclado y compactacion, las cuales son 135°C y
147°C.

¢) Propiedades Fisicas del Aditivo Morlife 5000

TABLA N° 120
[Determinacion] [0 nicnidol
Color Marrén Oscuro
Apariencia Liquida-viscosa
Peso Combinado 383
Numero de Aminas 375
Propiedades Fisicas a 25 °C Liquido
Punto de inflamacién (°C) 165
Viscosidad a 25 °c 1000 - 2000 cs
Densidad (+/- 0.04) 1.08Kg/Lt.
Punto de fluidez (°C) -12
TABLA N° 121
Propiedades: Dosificacion Mezcla Asfiltica disefio MAC-2
el BDiscriolll
Grava frifurada < %4” - 41.00%
Arena Chancada - 26.50%
Arena Zarandeada ~ 30.00%
Filler Cal Hidratada 2.50%
Cemento Asfaltico PEN o
60/70 5.88%
Aditivo Mejorador de o
Adherencia 0-50%
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TABLA N° 122
Caracteristicas de la Mezcla Asfaltica en caliente Diseiio.
Qe
Craeymgnes Oty (e Wiokfie® | Qatisd o Ruxfde | ¢umgle
SUPCHICICY
Numero de Golpes en cada lado N 75 75 SI
Estabilidad (Kg) Minimo 815 997 SI
Flujo (mm) 24 3 81
Porcentaje Vacios de aire (%) 03-may 42 SI
Vacios en el agregado mineral (%) Ver Tabla 18 SI
Indice de Compactibilidad Min. 5 (***) 7.4 Si
Resistencia Conservada en la
Prueba de Traccién indirecta Min. 70 74 SI
(ASTM 4867/AASHTO T283)
Indice de Rigidez (Kg/em) |2350 — 4000 1326 ST
Estabilidad retenida, 24 horas a 60° ) Min 75% 91 St
C en agua
Contenido de Cemento Asfaltico (%) (*** 5.88 SI

Los resultados del disefio Marshall de la mezcla asfaltica en caliente, empleando el
método MTC E 504 (ASTM D-1559).

d) Pruebas de adherencia en los agregados

Se han desarrollado pruebas de adherencia en los agregados finos y
grueso, para el agregado fino tanto para arena chancada como
zarandeada se hizo mediante el procedimiento de ensayo de
Adhesividad de los ligantes bituminosos a los aridos finos (Riedel
Weber) norma MTC E 220 y para grava mediante el ensayo de
adherencia del agregado grueso norma MTC E 519, los resultados de

los ensayos se resumen en la tabla siguiente:

TABLA N° 123
Resumen de los resultados de ensayos de Afinidad entre agregados y
bitumen.
[y [

[\oreaiidnAbroccdos Drizvgeos Sone | (Regmeimnte
Agegado fino ) Adhesividad

Arena natural zarandeada| 0.50% | (Riedel - Grado 7
— cantera rio Chonta ‘Weber) .
“Agregado fino . MTCE 220 | Grado 6 min,

Arena chancada —| 0.50% Grado 7
cantera Over Rio Chonta
Agregado grueso Adherencia
Piedra chancada 0.50% | *E°B%° | AcTM D 1164 95% 97%
— Cantera Rio Chonta
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e¢)  Gravedad Especifica y Absorcion de los Agregados.

Para célculos del Ensayo Marshall.
Max. Densidad Teérica ASTM D- 2041 : 2.412 (gr./cc)
Agregado Grueso Piedra Chancada (gr./cc)

Pe Bulk {Base Seca) 2.647
Pe Bulk (Base Saturada) | 2.673
Pe Aparente (Base Seca) | 2.718
% de Absorcion 1.000

Agregado fino arena chancada (gr./cc)

Pe Bulk (Base Seca) 2.693
Pe Bulk (Base Saturada) | 2.782
Pe Aparente (Base Seca) | 2.718
% de Absorcién 1.200

Agregado fino arena natural zarandeada (gr./cc)

Pe Bulk {Base Seca) 2.644
Pe Bulk (Base Saturada) | 2.673
Pe Aparente (Base Seca) | 2.722
% de Absorcién 1.080

Bachiller: Carlos Basauri Cueva 197



=WZA

U, UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

g oo FACULTAD DE INGENIERIA

é}}ﬁé £ ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

5 L )5 “Nueva Via de Evitamiento Parte Aita de Cajamarca Km 00+000 al Km 06+000”
Sowtnd 7 ifbb)

3.7 SENALIZACION

3.7.1 Diseiio de Seializacion a Usar
El Estudio de Sefializaciéon y Seguridad Vial ha sido realizado con el
proposito de contribuir al mejoramiento en el control y ordenamiento del

- trafico en el tramo de carretera en estudio, en concordancia con lo
sefialado en el Manual de Dispositivos de Control del Transito
Automotor para Calles y Carreteras del MTC en vigencia.
Bajo este concepto y con la finalidad de proveer a la carretera de todos
los elementos y dispositivos necesarios que posibiliten una mayor
seguridad en el transito vehicular, se ha visto por conveniente
compatibilizar las necesidades reales del Proyecto, el caracter turistico
de la via y la idiosincrasia de los usuarios y pobladores.
En concordancia con la evaluacion realizada, se ha visto por conveniente
dotar al tramo de carretera en estudio con adecuados dispositivos de
sefializacion y seguridad vial para brindar una mayor seguridad de
movimiento vehicular en la via y consecuentemente evitar o0 minimizar

los accidentes de transito.

3.7.2 Objetivo

El objetivo del Estudio de Sefializacion y Seguridad Vial consiste en
proveer a la via de todos los elementos de sefializacion y dispositivos de
seguridad vial necesarios, de conformidad con las exigencias del Manual
de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras del MTC en vigencia, considerando las condiciones reales de

la via.

3.7.3 Metodologia de Estudio
A continuacion se describe la metodologia utilizada para la elaboracion

del Estudio de Sefializacion y Seguridad Vial.
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Inspeccion de campo; actividad realizada con el proposito de conocer
con mayor detalle el medio fisico donde se desarrolla la via y las zonas
que sin considerarse puntos negros han merecido la atencion del caso.
Identificacién de los factores que contribuyen a crear inseguridad
en el trafico; con la finalidad de evaluar los sectores que representen
riesgo o inseguridad vial y las condiciones de transito bajo las cuales se
desenvolveran los usuarios de la via.

Elaboracion del Estudio; teniendo como sustento técnico normativo el
Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles
y Carreteras del MTC, aprobado segiin Resolucién Ministerial N° 210-
2000-MTC/15.02, de fecha 03 de Mayo del 2000.

3.7.4 Seiializacion Vertical
3.7.4.1 Seiiales Reglamentarias
La inclusion de sefiales reglamentarias generard un ordenamiento en
el transito vehicular, ademas de dar a conocer al usuario de la via
sobre la existencia de las limitaciones y prohibiciones que regulan su
uso. En el presente estudio se ha considerado la utilizacion de sefiales
de caracter reglamentario, dentro de la clasificacion de sefiales
relativas al derecho de paso, prohibitivas o restrictivas y de sentido
de circulacion.
Los paneles de las sefiales se fabricaran con planchas de fibra de
vidrio de 4mm de espesor con resina poliéster y con una cara de
textura similar al vidrio. La parte posterior del panel se pintara con
doble mano de pintura esmalte de color negro y en el borde superior
derecho de esta cara posterior, se colocard una inscripcion con las
siglas “MTC” y la fecha de instalacion (mes y afio).
Los postes de fijacién o soporte de las sefiales seran de concreto
armado prefabricado, los mismos que deberan pintarse con esmalte

color negro y blanco, en franjas horizontales de 50 centimetros. Las
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dimensiones, especificaciones y detalles constructivos estan

indicados en los planos que se adjuntan.

Seiiales relativas al derecho de paso; seiial “Pare” (R-1) de
forma octogonal de 0.75m entre lados paralelos, de fondo color
rojo, letras y marco con tinta xerografica de color blanco; sefial
“Ceda el Paso” (R-2) de forma de tridangulo equilatero de 0.75m
de lado, con uno de sus vértices en la parte inferior, de fondo

color blanco, con franja perimetral roja.

Seiiales restrictivas o prohibitivas; de forma circular inscritas
en una placa rectangular de 0.80x1.20m con el mensaje que
encierra la simbologia utilizada, de color blanco con simbolo y
marco negros, circulo de color rojo, asi como la franja oblicua
trazada del cuadrante superior izquierdo al cuadrante inferior
derecho, que representa prohibicion.

Asimismo se utilizaran sefiales de 0.80x1.00m con el mensaje de
reducir la velocidad a 60 KPH, de color blanco con letras y marco

de color negro, en zonas de curvas de volteo.

Seifiales de sentido de circulacion; de forma rectangular de
0.80x1.00m con fondo de color blanco, flechas direccionales y
marco con tinta xerografica de color negro.

Las sefiales reglamentarias seran ubicadas de acuerdo al tipo de
mensaje y la prohibicion a la que se refiere. En general, deberan
colocarse en el lugar donde exista la prohibiciéon o restriccion.
Para obtener mayor informacion sobre las sefiales reglamentarias
y los materiales utilizados en su fabricacién puede recurrirse a
las Especificaciones Técnicas del Proyecto, el Manual de
Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y

Carreteras del MTC, asi como las Especificaciones Técnicas de
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Calidad de Materiales para Uso en Sefializacion de Obras Viales
del MTC.

Relacion de Seiiales Reglamentarias que seran utilizadas en
el Proyecto

La forma, colores, dimensiones y detalles de las sefiales de
cardcter reglamentario a utilizarse en el Proyecto, se encuentran
indicadas en los planos de sefializacion y seguridad vial que se

adjuntan al proyecto.

(R-1) Seiial de Pare

Se utiliza para indicar a los conductores que deberan efectuar la
detencion de su vehiculo. Se colocard donde los vehiculos deban
detenerse a una distancia del borde mas cercano de la via
interceptada no menor de 2 metros.

Generalmente, se complementa con las marcas en el pavimento
correspondiente a la linea de parada y cruce de peatones. Estas
sefiales seran colocadas en los principales accesos ubicados a lo
largo del tramo, en los puntos inmediatamente cercanos, donde
el conductor debe detener su vehiculo para permitir el paso a los

vehiculos que circulan por la via principal.

(R-2) Seiial Ceda el Paso

Se utiliza para indicar a los conductores que ingresan a una via
preferencia, ceder el paso a los vehiculos que circulan por dicha
via. Se usa para los casos de convergencia de los sentidos de
circulacion, no asi para los de cruce.

Debera colocarse en los puntos inmediatamente proximos, donde
el conductor debe disminuir o detener su marcha para ceder el
paso a los vehiculos que circulan por la via que se estd

interceptando.
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(R-5-2A) Seiial Carril permitido para volteo a la derecha y

para seguir de frente

(R-5-2B) Seiial Carril permitido para volteo a la izquierda y
para seguir de frente

Se utiliza en la interseccion para indicar a los conductores que
estd permitido el volteo a la izquierda y a la vez poder seguir de

frente.

(R-30) Seiial Velocidad Maixima

Se utiliza para indicar la velocidad maxima permitida, a la cual
podran circular los vehiculos. Estas seifiales seran colocadas para
recordar al usuario la velocidad reglamentaria y cuando por
razones de las caracteristicas geométricas de la via o
aproximacion a determinadas zonas (urbanas, colegios, etc.),

deben restringirse la velocidad.

(R-30-4) Seiial Reducir Velocidad
Se utiliza para recordar al usuario de la via que debe reducir la

velocidad en las zonas de curva de volteo, a por 1o menos 30 Kph.

3.7.4.2 Seiiales Preventivas

Seran ubicadas y disefiadas de acuerdo al alineamiento de la via, en
las zonas que representan un peligro real o potencial, que puede ser
evitado disminuyendo la velocidad del vehiculo o tomando las
precauciones del caso.

Las sefiales preventivas tienen una dimensioén de 0.75 x 0.75m con
fondo de material retroreflectante de color amarillo; los simbolos,
letras y borde del marco se pintaran con tinta xerografica de color

negro.
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Los paneles de las sefiales seran fabricados en fibra de vidrio de 4mm
de espesor con resina poliéster y una cara de textura similar al vidrio.
La parte posterior de los paneles se pintard con dos manos de pintura
esmalte de color negro y en el borde superior derecho de la misma, se
colocard una inscripcidn con las siglas “MTC” y la fecha de
instalacion (mes y afio).

Los postes de fijacion o soporte de las sefiales seran de concreto
armado prefabricado, los mismos que deberan pintarse con esmalte
color negro y blanco, en franjas horizontales de 50 centimetros. Las
dimensiones, especificaciones y detalles constructivos estan
indicados en los planos.

La ubicaciéon de las sefiales ha sido definida principalmente en
funcion de la geometria de la via, considerando a aquellos
conductores que no se encuentran familiarizados con la carretera y
darles el tiempo necesario para percibir, identificar y decidir
cualquier maniobra sin peligro. Para obtener mayor informaciéon
sobre las sefiales de caridcter preventivo puede recurrirse a las
Especificaciones Técnicas del Proyecto, el Manual de Dispositivos
de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras, asi como
las Especificaciones Técnicas de Calidad de Materiales para Uso en
Sefializacion de Obras Viales del MTC.

Relaciéon de Seiiales Preventivas que serian utilizadas en el
Proyecto

La forma, colores, dimensiones y detalles de las sefiales de caracter
preventivo a utilizarse en el Proyecto, se encuentran indicadas en los

planos de sefializacion y seguridad vial que se adjuntan al proyecto.

(P-1A) Seiial de curva pronunciada a la derecha

(P-1B) Seiial de curva pronunciada a la izquierda
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Seran utilizadas para prevenir la presencia de curvas de radio
menor de 50 metros y para aquellas de 50 a 120 metros de radio,

cuyo angulo de deflexion sea mayor de 45°.

(P-2A) Seiial de curva a la derecha, (P2B) Seiial de curvaala
izquierda

Seran utilizadas para indicar la presencia de curvas cuyos radios
varian entre 50 y 300 metros con angulos de deflexion menores
de 45° y para aquellas otras, cuyos radios fluctuan entre 120 y

300 metros con angulos de deflexion mayores de 45°,

(P-3A) Seiial de curva y contracurva pronunciadas a la
derecha

(P-3B) Seiiales de curva y contracurva pronunciadas a la
izquierda

Se emplearan para indicar la presencia de dos curvas de sentido
contrario, separados por una tangente menor de 83 metros y
cuyas caracteristicas geométricas son las indicadas en los sefiales

de curva para el uso de la sefial P-1.

(P-4A) Seiial de curva y contracurva a la derecha

(P-4B) Seiial de curva y contracurva a la izquierda

Se utilizaran para indicar la presencia de dos curvas de sentido
contrario, con radios inferiores a 300 metros y superiores a 80

metros, separados por una tangente menor de 83 metros.

(P-5-1A) Seiial de camino sinuoso a la derecha
(P-5-1B) Seiial de camino sinuoso a la izquierda
Se utilizaran para indicar una sucesion de tres o mas curvas,

evitando la repeticion frecuente de sefiales de curva. Se ha visto
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por necesario utilizar la sefial R-60 de velocidad méxima, para

complementar la restriccion de la velocidad.

(P-5-2A) Seiial de curva en U a la derecha

(P-5-2B) Seiial de curva en U a la izquierda

Se emplearan para prevenir la presencia de curvas cuyas
caracteristicas geométricas la hacen sumamente pronunciadas.
Se ha visto por necesario utilizar la sefial R-60-4 de reducir la

velocidad, para evitar accidentes en zonas de curva de volteo.

(P-16A) Seial incorporacion al transito derecha
Se utilizaran para advertir la proximidad de una convergencia de
una corriente de transito incorporandose a una principal en el

mismo sentido.

(P-34) Seiial badén

Se utilizaran para advertir al conductor sobre la proximidad de
un badén.

(P-35) Seiial pendiente pronunciada

Se utilizaran para indicar la proximidad de un tramo de pendiente

pronunciada, sea subida o bajada.

(P-56) Seiial zona urbana

Se utilizaran para advertir al conductor de la cercania de un
poblado con el objeto de adoptar las debidas precauciones. Se
colocaran estas sefiales a una distancia de 200 a 300 metros antes
del inicio del centro poblado, debiéndose complementar con la
sefial R-30 que indica “velocidad maxima”, estableciendo el

valor que corresponde al paso por el centro poblacional.

Bachiller: Carlos Basauri Cueva 205



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Nueva Via de Evitamiento Parte Alta de Cajamarca Km 00+000 al Km 06+000”

3.7.4.3 Seiiales Informativas

Tienen como finalidad guiar al conductor de un vehiculo a través de
una determinada ruta, dirigiéndolo al lugar de su destino. También
tienen por objeto identificar puntos notables o de interés, tales como
ciudades, rios, lugares historicos, etc. y dar informacién precisa y
oportuna que ayude al usuario que utilice la via.

Las sefiales de informacion que se utilizaran en el proyecto seran las
de direccion, localizacion, indicadoras de ruta y de informacion
general, para dar a conocer los lugares o poblaciones mas importantes
en el trayecto de su destino. Asimismo se emplearan sefiales con
indicacion de distancias, las cuales se utilizaran con la finalidad de
informar al conductor del vehiculo, sobre las distancias a las que se
encuentran las poblaciones de importancia. Se utilizardn también
postes de kilometraje.

Las sefiales informativas seran de forma rectangular con su mayor
dimensidn en posicion horizontal y de dimensiones variables, segin
el mensaje a transmitir. Dichas sefiales deberan ubicarse al lado
derecho de la carretera, de manera que los conductores puedan
distinguirlas de manera clara y oportuna.

Las estructuras de soporte para estas sefiales seran metdlicas,
constituidas principalmente por tubos negros standard de 3> de
diametro, los cuales seran recubiertos con pintura anticorrosiva y
esmalte de color gris. Los carteles de las sefiales seran fabricados con
fibra de vidrio de 4 mm de espesor con resina poliéster y con una cara
de textura similar al vidrio. La cara posterior de los paneles se pintara
con dos manos de pintura esmalte color negro y en el borde superior
derecho de la misma, se colocara una inscripcién con las siglas
“MTC” y la fecha de instalacion (mes y afio).

El mensaje a transmitir, asi como los bordes, se confeccionardn con
laminas retroreflectantes de color blanco, mientras que para el fondo

de la sefial se utilizaran laminas retroreflectantes de color verde,
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marrén o azul; de acuerdo a lo indicado en los planos y las
Especificaciones Técnicas del Proyecto.

De acuerdo a lo indicado en el Manual de Dispositivos de Control del
Transito Automotor para Calles y Carreteras del MTC en vigencia
‘(Anexo E: Uso de los Alfabetos que establece la relacion aproximada
de velocidades, distancia y altura de letra para cada serie de alfabetos,
pagina 190635), con la velocidad directriz establecida en 40 KPH,
para la serie “B” corresponderia una altura de 7.5¢m; sin embargo,
estamos adoptando una altura de 15cm para la misma serie,
considerando la distancia de legibilidad recomendada de 100 metros
y una velocidad de 60 KPH, que corresponde a la velocidad de
operacion de los vehiculos.

En el caso de los carteles ecologicos, se ha utilizado el mismo criterio
para definir la altura de las letras; adoptandose el uso de la Serie “D”
con 20cm de altura, que viene a ser el equivalente de la Serie “B” con
altura de 15cm.

La altura minima adoptada para los carteles informativos es de 0.50m,
a fin de uniformizar las sefiales proyectadas y conseguir un adecuado
equilibrio dptico en los mensajes a transmitir.

Con relacion a la sefiales informativas de caracter ecologico, se han
efectuado las coordinaciones necesarias, a fin de determinar el
nimero y el mensaje de los carteles con relacion a la conservacion de

los recursos naturales, y culturales existentes dentro del entorno vial.

Relacion de seiiales informativas que seran utilizadas en el
Proyecto

La forma, colores, dimensiones y detalles de las seflales de caracter
informativo a utilizarse en el Proyecto, se encuentran indicadas en los
planos de sefializacion y seguridad vial que se adjuntan al proyecto.

(I-5) Seiial de destino
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Se utilizaran antes de las intersecciones o accesos, a fin de guiar
al usuario en su itinerario a seguir para llegar a su destino.
Llevarén al lado del nombre del lugar, una flecha que indique la

direccion a seguir para llegar al destino indicado.

(I-7) Seiial con indicacion de distancias
Seran utilizadas para indicar al usuario las distancias a las que se
encuentran poblaciones o lugares proximos de destino, a partir

del punto donde se encuentra localizada la sefial.

(I-8) Postes de kilometraje

Se utilizaran para indicar la distancia al origen de la via. Dichos
postes se colocaran a intervalos de 1 kilémetro, considerando su
instalacion en el lado derecho para los nimeros pares y al lado

izquierdo los nimeros impares.

(I1-18) Seiial de localizacion
Se emplearan para indicar la proximidad de poblaciones o

lugares de interés, tales como rios, poblaciones, etc.

(SN) Seiiales ecolégicas
Se emplearan para indicar la proximidad de zonas con presencia
de restos arqueologicos y mensajes de conservacion del medio

ambiente.

3.7.4.4 Seiializacion Horizontal

Se utilizardn marcas sobre el pavimento con la finalidad de
reglamentar el movimiento vehicular e incrementar la seguridad de
transito en el tramo de carretera en estudio.

Los colores de la pintura de trafico a utilizar, seran:
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a) Lineas de color blanco, indican separacion del flujo vehicular
en el mismo sentido de circulacion.
b) Lineas de color amarillo, indican separacion del flujo vehicular
en sentidos opuestos de circulacion.
Las marcas sobre el pavimento se clasifican de la forma siguiente:
a) Lineas de borde; se utilizaran lineas continuas de color blanco
para demarcar el borde del pavimento o calzada, a fin de facilitar la
cor}ducci()n del vehiculo, especialmente durante la noche o
condiciones climdticas severas. Asimismo se utilizaran lineas
discontinuas de borde, cuando estd permitido el cruce vehicular
(zonas de acceso, intersecciones, estacionamientos y otros).
b) Lineas centrales; se utilizara una doble linea continua de color
amarillo en el eje de la via para establecer una barrera imaginaria que
separa las corrientes de transito en ambos sentidos. Asimismo se
utilizardan lineas discontinuas para separar las corrientes de
circulaciéon de transito en sentido contrario, permitiendo el
adelantamiento tomando ciertas precauciones, dichos segmentos
seran de 4.5 metros con espaciamientos de 7.5 metros. En zonas
urbanas, estas lineas discontinuas tendran segmentos de 3 metros
espaciadas cada 5 metros.
b.1) En las zonas de curvas con prohibicion de
adelantamiento; se utilizard una linea continua paralela a la
linea central espaciada 10cm hacia el lado correspondiente al
sentido del transito que se estd regulando y una linea discontinua
al lado paralelo con segmentos de 4.5 metros de longitud con
espaciamientos de 7.5 metros. Antes del inicio de la linea
continua existird una zona de preaviso de 48 metros de longitud,
antes de la prohibicién, que consistira en segmentos de 4.5
metros de longitud, espaciados cada 1.5 metros. La zona de
adelantamiento prohibido consistird en una barrera imaginaria

que separa las corrientes de transito en ambos sentidos, debiendo
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coincidir con el eje del espaciamiento entre las dos lineas
paralelas y continuas de color amarillo. La prohibicion se
uniformizarda desde ambos carriles, elimindndose las
prohibiciones parciales de un carril a otro, entre la zona de
preaviso y la zona de prohibicion.

b.2) Lineas de pare; se utilizaran tanto en zonas urbanas como
rurales, donde se deba indicar al conductor la localizacion exacta
de la linea de parada del vehiculo. Sera una linea de color blanco,
sélida de ancho 0.50m, colocada en forma transversal al eje de la
calzada, extendiéndose a través de todos los carriles de
circulacion.

b.3) Lineas de pasos peatonal; se utilizaran tanto en zonas
urbanas como rurales, para guiar a los peatones por donde deben
cruzar la calzada. Consistirdn en franjas de 0.50m de ancho de
color blanco espaciadas 0.50m y de un ancho variable de 3 a 8m,
dependiendo del ancho de las aceras que conecta y el volumen
de transito peatonal. Las franjas deberan estar a una distancia no
menor de 1.50m de la linea mas proéxima de la via interceptante.
b.4) Lineas de canalizacién del trdnmsito; se utilizaran en la
conformacion de islas de canalizacion del transito automotor, con
la finalidad de dirigir al conductor en los carriles apropiados, a
fin de obtener una operacion eficiente y ordenada en la
interseccion correspondiente.

En lineas generales el ancho de las lineas sera de 10cm, para las
lineas longitudinales central y de borde, a excepcion de las lineas
de canalizacion del transito cuyo ancho serd de 20cm y las linéas
de pare, cuyo ancho sera de 0.50m.

Relacion de marcas en el pavimento que seran utilizadas en

el Proyecto
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Los disefios y detalles de la demarcacion del pavimento se
encuentran indicadas en los planos de sefializacion y seguridad
vial que se adjuntan al proyecto.

Lineas de borde; ubicadas a ambos lados de la via, de color
blanco con un ancho de 10cm. Opcionalmente se utilizaran lineas
discontinuas con segmentos de 1 metro espaciadas 1 metro, las
mismas que permitirdn el cruce vehicular (zonas de acceso,
intersecciones, estacionamientos u otros).

Linea central; continua y/o discontinua sobre el eje de la via, de
color amarillo con un ancho de 10cm. El detalle del
espaciamiento en la demarcacion de estas lineas en zonas rurales
y urbanas, se muestra en el plano de sefializacion
correspondiente.

Demarcacién en zonas de prohibiciéon de adelantamiento de
paso; se utilizard una doble linea (continua hacia el lado que se
esta regulando y una discontinua al lado paralelo). Considerando
la velocidad de disefio establecida en 40 KPH, la zona de
preaviso tendré una longitud de 48 metros.

Lineas de pare; ubicadas en forma transversal al eje de la
calzada a una distancia minima de 1.50 metros de la esquina més
cercana a la via que se cruza y a una distancia anterior al paso
peatonal de 1 metro.

Lineas de paso peatonal; sc utilizaran preferentemente en zonas
donde exista un importante volumen de transito peatonal o donde
los peatones no puedan identificar con facilidad el sitio correcto
para cruzar.

Lineas de canalizacion del tramsito; se utilizaran en la
interseccion vial, con la finalidad de orientar el flujo vehicular en

forma segura y eficiente.
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3.7.4.5 Seguridad Vial

Considerando la carencia total de dispositivos de seguridad vial, se
proveera a la via de todos los elementos necesarios, con la finalidad
de evitar y/o minimizar accidentes de transito. En tal sentido, se tiene

previsto el uso de los siguientes dispositivos de seguridad vial:

Postes delineadores, tienen como funcion servir como guia a los
conductores durante la conduccién nocturna y no como seiial de
advertencia de peligro alguno.

Estos postes seran de concreto armado prefabricado de seccion
triangular, en la cual se colocaran laminas retroreflectivas, en bajo
relieve, de manera que se dificulte su sustraccion por parte de terceras
personas.

Estos elementos verticales cuentan con elementos retroreflectivos
(laminas) que se utilizaran por lo general en zonas de curva con radios
amplios o sectores en tangente de poca longitud con desniveles
menores a 3 metros.

Las dimensiones, forma y detalles constructivos de estos dispositivos
de seguridad vial, se encuentran indicadas en los planos de

sefializacion y seguridad vial que se adjuntan al proyecto.

Guardavias, seran utilizados en aquellos sectores que se constituyen
en un peligro al transito vehicular, principalmente se ha considerado
su colocacion en zonas de curva con radio restringido y sectores con
desniveles que sobrepasan los 3 metros de altura.

Estos elementos seran pintados con una mano de pintura imprimante
wash primer y posteriormente dos manos de pintura esmalte de color
blanco. En el eje central de cada viga se procederan a pintar cinco
(05) franjas diagonales de 20cm de espesor a 45°, cuya punta extrema

inferior estara en el sentido del trafico. Las franjas extremas se fijaran
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con pintura esmalte de color negro y las intermedias con pintura de
color amarillo.

En forma complementaria se ha previsto el uso de captafaros, los
mismos que seran colocados en cada viga de defensa, a fin de que los
conductores se encuentren convenientemente  orientados,
principalmente durante la conduccion nocturna u horas de poca
visibilidad debido a la presencia de neblina.

Las dimensiones, forma, tipos de terminales, captafaros, detalles
constructivos de los guardavias, se encuentran indicadas en los planos

de sefializacion y seguridad vial que se adjuntan al proyecto.

Tachas bidireccionales retroreflectantes, son elementos de guia
optica que se fijan sobre la calzada, los mismos que seran utilizados
para demarcar algunos sectores de la via que por sus condiciones de
disefio (geométricos) o condiciones atmosféricas (zonas de neblina o
escasa visibilidad nocturna), requieren ser resaltados.

Las tachas bidireccionales a colocarse en el eje de la via, seran de
color amarillo en ambas caras; mientras que las que se coloquen en
los bordes, seran de color blanco en el sentido del trafico y de color
rojo en sentido contrario. Principalmente se ha considerado su
colocacion en curvas horizontales y verticales con visibilidad
restringida y que por tal motivo requieren de estos elementos para
ayudar a prevenir accidentes de transito.

Los espaciamientos de estas unidades reflectivas han sido definidos
en funcién del radio de curvatura horizontal, adoptandose la tabla de
espaciamiento de los postes delineadores indicadas en el Manual de
Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras del MTC en vigencia, Capitulo III, numeral 3.4.2.1

Espaciamiento de Delineadores (Tabla 3.1, pagina 190502).
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Las dimensiones, forma y detalles constructivos de estos dispositivos
de seguridad vial, se encuentran indicadas en los planos de

sefializacion y seguridad vial que se adjuntan al proyecto.

Pintado de parapetos de alcantarillas y muros, como consecuencia
de la falta de iluminacion en el tramo de carretera en estudio, se ha
visto la necesidad de proceder al pintado respectivo de todos los
parapetos de las alcantarillas y muros que queden por encima de la
rasante proyectada, con la finalidad de que sirvan de ayuda
principalmente durante la conduccién nocturna u horas con
restriccion de origen atmosférico (presencia de neblina).

La disposicion de la pintura, espaciamientos, colores, detalles de
pintado, materiales a utilizar y otros, se encuentran indicadas en los

planos de sefializacion y seguridad vial que se adjuntan al proyecto.
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3.8 EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Para la identificacion de los impactos ambientales se elabord una matriz causa
- efecto, donde se enfrenté las principales acciones del proyecto versus los
componentes medio ambientales afectados, ademds se establecid una
estimacion subjetiva del impacto sobre el medio ambiente, es decir si es positivo
(+) o negativo (-) y por ultimo se establecio la intensidad del impacto, asignando
a estos valores: Impacto ambiental débil (1), moderado (2) y fuerte (3).

De la matriz causa - efecto se desprende basicamente lo siguiente.

a. Abastecimiento de Agua.

En este punto no se tendria mayor problema con el abastecimiento de
agua, dado que a lo largo de toda la via existen fuentes de agua. Sin
embargo podria afectar en forma negativa y débil la hidrolégica y la
fauna (animales que beben sus aguas), provocando la muerte o lesion de
este ultimo y en forma negativa la agricultura causando un conflicto de

uso con la gente del lugar.

b. Campamento.

En la construccion del campamento se podria afectar en formar negativa
y débil la hidrolégica, el paisaje, el suelo, la flora y los estilos de vida de
la poblacion. En forma positiva y moderada el comercio.

La localizacion del campamento muy cerca de fuentes de abastecimiento
de agua originaria riesgos de tipo sanitario, contaminacién de residuos
sélidos (basura) asi como también de excretas.

En su instalacion se corre el riesgo de hacer cortes y rellenos afectando
el suelo ocupado, asi como también la remocién de plantas.

La cercania de los campamentos a los centros poblados provocaria
problemas sociales afectando los estilos de vida de los pobladores.

En el caso de los trabajadores de obra, estos podrian destruir la flora y

fauna, y alteras los estilos de vida de la poblacién pero actuaria
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positivamente en el sector comercio dado que habria un mayor consumo

de productos tales como ropa, alimentos y otros.

c. Explotaciéon de Canteras.

Cantera de Cerro. (El Guitarrero)

Su explotacion afectaria en forma negativa y débil al aire, al paisaje, al
suelo, a la flora y la salud de los trabajadores.

En resumen se puede decir que afectaria al aire pues la extraccion de
materiales que se desprenderan al medio ambiente como son particulas
de polvo afectara tanto a los trabajadores como a la flora y fauna del
lugar; ademas el paisaje también se veria transformado.

Cantera de Rio. (Chonta)

La explotacion de esta cantera afectaria negativamente y en forma
moderada el agua (hidrologica), al paisaje, al suelo y la salud de la
poblacién lugarefia.

La movilizacion de maquinaria la cual trabajara por debajo del nivel de
sus aguas provocaria una remocion del material originando turbidez
afectando la salud de la fauna y de los pobladores agua abajo; ademas

de provocar una erosion lateral de los taludes.

d. Maquinarias y Patios.

Podria contaminar a cuerpos de agua y el suelo con grasas aceites
lubricantes gasolinas y/o petréleo, también afectaria a la vegetacion.
Ademas se produciria una contaminacion de los cursos de agua (rios,

quebradas, etc.) debido al lavado de los vehiculos y maquinarias.

e. Planta Chancadora.

La planta chancadora produciria un impacto negativo y moderado en el
aire por la emision de ruido y polvo, el agua (hidrologica) del rio en un
posible enturbiamiento y podria afectar la salud de los peces y de los

pobladores aguas abajo.
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f. Planta de Asfalto.
La planta afectaria en forma negativa y débil al suelo, la fauna presente,
al aire y la salud de los trabajadores por la emision de gases, polvo y

ruidos.

g. El proyecto en si.

El proyecto en si provocaria un impacto potencial positivo debido a que
aumentaria el empleo, ademas de contribuir al desarrollo de Cajamarca
el sector minero, comercial, transporte, educacion y la de brindar un
crecimiento ordenado de la ciudad de Cajamarca. Y al ordenamiento del

transito vehicular.

3.8.1 Plan de Manejo Ambiental.

a) Programa de Prevencion y Control. .

Abastecimiento de Agua.

Coordinar con el Municipalidad Provincial de Cajamarca involucrados y
explicarles sobre el motivo del uso del recurso hidrico relacionado con el
proyecto, evitando posibles conflictos de uso con los centros poblados mas
cercanos.

Las principales fuentes de agua son:

TABLA N° 124
Fucentes de Agua Ubicacidn  Distancia (Km)

QDA ARCOMAYO Km 00+445.00 0.02
QDANEGRO MAYO Km 00+777.00 0.02
QDA.CALISPUQUIO II Km 02+174.00 0.02
QDA HUALASPAMPA Km 02+419.00 0.02
QDA.CALISPUQUIO II Km 02+783.00 0.02
QDA CHUCAPAMPA Km 03+962.00 0.02
QDA.SAN VICENTE Km 05+170.00 0.02

TOTAL: 0.14

Campamento.
En el caso de construirse campamentos se tomaran las siguientes medidas:
v Racionalizar el uso de los espacios destinados a las

construcciones provisionales de los campamentos, empleando un
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disefio arquitecténico que se combine con el entorno circundante, y
en lo posible estos deberdn ser construidos de materiales
prefabricados.

v" En el disefio se debera tener un maximo cuidado para evitar realizar
cortes y rellenos muy grandes limitandose a ejecutar el minimo
movimiento de tierras asi como de la cobertura vegetal, también
debe ser necesaria su posterior restauracion del area afectada.

v Contaran con pozos sépticos los cuales deben ser excavados con
herramientas manuales y su construccion debera cumplir con los
requerimientos ambientales de impermeabilizacién y tuberia de
infiltracién; por ningn motivo se verteran aguas negras en los cuerpos
de agua.

v" Para evitar problemas sociales el campamento debera estar ubicado lo
mas lejos posible de los centros poblados.

v' El contratista dictara los dispositivos especificos prohibiendo
terminantemente las actividades de caza de especies en el ambito de
influencia del proyecto, asi como la compra a lugarefios de fauna
silvestre.

v" El contratista prohibira el consumo de bebidas alcohélicas durante toda
la ejecucién del proyecto minimizando los riesgos de accidentes de
orden laboral inducidos por estas.

v" El contratista tendra la responsabilidad de examinar peri6dicamente la
salud de los trabajadores, dando tratamiento médico cuando sea
necesario.

v" En coordinacion con los gobiernos locales de la zona, se evitara
que la poblacion laboral empleada se posesione de los terrenos aledafios

a las areas de trabajo. Igual medida se tomara con la poblacién local

Explotacion de Canteras.

Localizadas en tierra.

Guardar la capa superficial de material organica que se retira de las canteras,
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para que después de usar el material en las obras, pueda volver a cubrirse la
cantera con la materia orgénica y de esa manera facilitar la regeneracion de la
vegetacion, como una de las medias de restaurar la cantera.

En las canteras ubicadas en tierra y que para su explotacion tengan que hacerse
cortes de gran altura debe aplicarse el sistema de terrazas, evitando asi los

derrumbes.

Localizadas en lecho de rio.

Para el abastecimiento de gravas y arenas se ha seleccionado la cantera
localizada en lecho de rio, también esta zona de extraccidon debe estar ubicada
fuera del nivel de aguas.

La explotacion del material se recomienda realizarla fuera del nivel del
agua y sobre las playas del lecho del rio ya que el movimiento de maquinaria
en zonas que se encuentra por debajo de este nivel generara fuerte remocion de
material con el consecuentemente aumento en la turbiedad del agua.

En los casos que la extraccion de material se realice dentro del cauce, ésta
debera hacerse hasta un méximo de 1.50m. de profundidad, evitando la
profundizacion de lecho y los cambios morfolégicos del rio.

En el transporte del material de la cantera a la obra, la emision de polvo se
reducira humedeciendo periédicamente los caminos de acceso y la superficie
de los materiales transportados, cubriéndolos con un toldo hiimedo estos
ultimos. En coordinacidon con el Distrito de Riego dependiente del Ministerio
“de Agricultura se ha convenido en que el over, material que se desecha del
proceso de trituracion, debera ser usado para defensa riberefia.

Las canteras potencialmente utilizadas, en el 4rea de estudio son las que se

mencionan en la siguiente tabla:

TABLA N° 125

PROGRESIVA
{Km.)

A\ NOMBRE

Cantera A 11 Km D?l
Gaviln Proyecto (Via
Pavimentada)

Rio Chorta - | 4 80Km Del

2 Liac Proyecto (Via
anora Pavimentada)
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Magquinarias y su respectivo patio.

El equipo movil y la maquinaria pesada debe estar en buen estado mecdnico y
de carburacion de tal manera que quemen el minimo necesario de combustible,
reduciendo asi las emisiones de gases contaminantes.

Evitar la emision de ruidos excesivos y vibraciones que afecten a la poblacion
y los animales del entorno, mediante el control del buen estado, regulacion
y/o calibraciéon de los vehiculos, equipos y maquinarias, realizando el
mantenimiento peridédico riguroso.

El contratista debe prohibir que vehiculos, maquinarias y equipos sean lavados
en cuerpo de agua de la zona.

Durante ¢l abastecimiento de combustible y mantenimiento de maquinaria
y equipo, incluyendo el lavado de vehiculos, se tomara precauciones necesarias
que eviten el derrame de hidrocarburos u otras sustancias contaminantes a rios,
quebradas, o al suelo mediante buenas practicas de cuidado. Los desechos de
aceite seran almacenados en bidones para su posterior eliminacion en un
botadero.

Ubicar el patio de maquinaria aislado de cualquier curso de agua y de ser
posible de dreas con vegetacidn, asimismo evitar los escapes de combustible o
lubricantes durante el mantenimiento del equipo mediante buenas practicas de
cuidado.

Los pisos deben tener una capa de ripio o cascajo, que periodicamente
sera cambiado eliminandolo en el depdsito de desecho acondicionado en la
zona.

Planta Chancadora.

Evitar el incremento de niveles sonoros (ruidos excesivos y vibraciones)
que afecten a los trabajadores y fauna silvestre del entorno, para lo cual dicha

actividad debe ser realizada en horas diurnas.

Planta de Asfalto.
Se evitard derrames de mezcla asfiltica en el suelo y el aumento de

material particulado en la atmoésfera resultado del manipuleo del material.
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Debera estar alejado de centros poblados. La chimenea deberid ser lo
suficientemente alta para evitar que €l se vaya hacia abajo perjudicando a los

trabajadores.

El proyecto en si

Para atenuar el incremento de niveles sonoros se debera dar fluidez a la
via mediante una sefializacion adecuada.

Establecer limites de velocidad y estructurar adecuadamente el trafico
nocturno. Los tubos de escape deberan estar en buen estado y con

silenciador.

b) Programa de Cierre

Concluidas todas las obras se mantendra personal basico que intervendra en las
tareas de abandono de la obra (incluye movimiento de tierras, campamentos,
patio de maquinarias, planta chancadora y planta asfaltica). Este equipo de
personas se encargara del desmantelamiento de las estructuras construidas para
albergar al personal y equipo de construccion y la restitucion de suelos y
cobertura vegetal de las areas intervenidas.

Todos los escombros que estén a los lados de la carretera antes de iniciarse
la obra son llamados pasivos ambientales y deberan ser llevados al botadero
respectivo. Concluido el abandono, la empresa contratista debera entregar
a las autoridades ambientales competentes un informe detallado sobre las
actividades desarrolladas en el periodo de abandono. Estas deberén contar
con el aval del Supervisor de Obras. En caso de encontrarse
irregularidades, estas deberan subsanarse para recibir la apropiacién

correspondiente.

Campamento.
Finalizadas todas las obras de construccion se debe retirar todas las
edificaciones utilizadas, limpiar totalmente el area empleada los residuos debe

ser convenientemente dispuesto en los botaderos, sellar los pozos sépticos y
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restituir sus elementos naturales, humedeciendo y removiendo las zonas que
han sido compactadas.

Se debe efectuar la recuperacion del sitio ocupado por el campamento,
procediendo a restablecer la morfologia inicial del paisaje procediendo a su
revegetalizacion con especies propias del lugar o con el material organico

guardado.

Canteras - Localizadas en tierra.

Peinado y alisado o redondeado de taludes para suavizar la topografia a fin de
evitar posteriores deslizamientos, adecuando el area intervenida a la
morfologia del entorno circundante.

La revegetacion de estas areas se hara empleando el suelo organico retirado

al inicio de la construccién con especies tipicas del lugar.

Localizadas en el lecho del rio.

Se procedera al reacondicionamiento del curso del rio, eliminando las
alteraciones producidas durante la extraccion de materiales (monticulos,
desvios).

Se procedera a una nivelacion del lecho del rio afectado, también la eliminacion
de las rampas de carguio reacondicionando el area intervenida a la morfologia

circundante.

Patio de Maquinarias.

Al culminar todas las obras de construccion, se debe levantar las instalaciones
efectuadas para el mantenimiento y reparacion de las maquinas. Los materiales
desechados seran dispuestos convenientemente en los botaderos. Todos los
suelos contaminados por aceite, petroleo y grasas deben ser removidos hasta

una profundidad de 10cm. por debajo del nivel inferior y retirarlos al botadero.

Planta Chancadora.

Se hara una remocién de construcciones provisionales realizadas para colocar
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la planta chancadora. Se debe renivelar el terreno ocupado por la planta
chancadora con una motoniveladora y/o cargador frontal, hasta restaurarlo de
acuerdo al relieve del entorno. Ademas se procedera a la demolicion de rampas

y pozas.

Planta de Asfalto.

Luego de la desactivacion y levantamiento de la planta de asfalto se procedera
a la recuperacion morfologica del area intervenida. Es preciso escarificar y
eliminar el suelo afectado por los derrames con asfalto y restos de estos, deben
ser removidos hasta un nivel de 10cm. por debajo del nivel inferior
afectado contaminado y trasladado cuidadosamente al botadero y taparlo.
Seguidamente efectuar un nivelado general, utilizando todo el material de
descarte.

Igualmente se debe proceder a levantar todas las otras instalaciones realizadas
para efectuar el carguio y el transporte del asfalto.

Culminadas estas labores se debera iniciar la revegetalizaciéon de las areas

alteradas con especies de la zona.

Botaderos

Los materiales excedentes del proceso de rehabilitacion y mejoramiento
de la carretera deben ser acondicionados y colocados en los respectivos
botaderos. Dicho material debe ser compactado para evitar su dispersion, por
lo menos con cuatro pasadas de tractor de orugas sobre capas de 40cm. de
espesor. Asimismo para reducir las infiltraciones de agua en el botadero deben
densificarse las dos ultimas capas anteriores a la superficie definitiva, mediante
varias pasadas de tractor de orugas. (Por lo menos 10 pasadas).

La superficie del botadero se debera perfilar con una pendiente suave de modo
que permita darle una acabado final acorde con la morfologia del entorno
circundante, y efectuar el recubrimiento del material, una vez compactado con
una capa superficial de suelo orgdnico a fin de reforestar éstas dreas con

especies propias de la zona.
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TABLA N° 125§

Botadero Seleccionado

l 1 l 3+000 a 0.05 Km. Derecho '

¢) Programa de Monitoreo

Este programa tiene por finalidad hacer un seguimiento del estudio de impacto
ambiental para tomar todas las medidas correctivas en caso de ser necesario, y
velar para que se cumpla dicho estudio.

Este programa tiene otro objetivo que consiste en efectuar acciones orientadas
a editar y prevenir las posibles alteraciones que pudieran ocurrir como
consecuencias de los trabajos de pavimentacion de la carretera.

La implementacion del programa de monitoreo debera organizarse con la
participacion del contratista de obra, Municipalidad Provincial de Cajamarca
y la supervision.

Teniendo como base el programa de manejo ambiental el contratista presentara
informes periédicos sobre los siguientes aspectos.

v El manejo de campamentos y ¢l estado del personal. En este punto se
deberd efectuar un seguimiento sobre la red de agua y desagiie,
asimismo las condiciones de los ambientes destinados a dormitorios y
comedores.

v" Generacion de vertidos soélidos y liquidos. En este punto sera
necesario establecer un control periédico sobre la naturaleza de los
vertidos y su destino final.

v" Uso de canteras y botaderos. Se. debera verificar el uso de las
canteras y botaderos tengan relacién con los volimenes establecidos
en el estudio y que estos se manejen de acuerdo a los lineamientos
establecidos.

v' Uso de fuentes de agua. Durante las actividades de control se
verificaran los problemas colaterales que puedan suscitarse. Las
actividades antes mencionadas serdn efectuadas por el contratista y

verificadas por el supervisor ambiental.
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d) Programa de Contingencias.

Este programa consiste en las contingencias que se presentaran en las fases de
estudio, instalacion de equipos asfalticos, proceso de asfaltado y post obra.
Este programa tiene la finalidad de prevenir y controlar desastres naturales
provocados por los equipos, maquinarias y/o desastres naturales, ademas de
evitar accidentes en los trabajadores y a la poblacion circundante.

Dicho programa cumple acciones principalmente en:

v Accidentes de los trabajadores y terceros por la operacion de
maquinarias equipos y otros.

v" El contratista debera tener capacitado a un personal no menor de 6
personas en dar atencion de primeros auxilios, asimismo, debera
asignar un responsable que coordine con dicho equipo y/o postas
médicas.

v' Cuando se presenten enfermedades de equipo respiratorio, los
diferentes centros de salud deberan estar preparados con equipo,
personal y medicinas.

v" El contratista debera ser simulacros ante la eventualidad de un
desastre.

v En caso de incendios ya sea por explosiones de gas o incendios en
general, El contratista debera contar con un personal adecuado equipado
para este tipo de desastres.

v" Equipos contra incendios, Extintores de P.Q.S. (ABC) de 12 Kg. con
cartucho externo.

v" Extintores de CO2.
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3.9 CATASTRO PARA LA EXPROPIACION

Objetivos Generales

Mitigar o compensar los impactos sociales negativos, que el proceso
Construccion de la Nueva Via de Evitamiento pueda generar sobre las
estructuras sociales y fuentes de ingreso de los involucrados directos,
identificando las necesidades de la poblacién involucrada y el establecimiento
de mecanismos para favorecer la cesion de areas, asi como, la reubicacion en

los casos que fuera necesarios.

Objetivos Especificos
Los objetivos especificos del Plan de Compensacién y Reasentamiento
Involuntario del presente proyecto son los siguientes:
v" Identificar, levantar y valorizar las afectaciones fisicas, y realizar la
caracterizacion socio economica de sus propietarios.
v" Definir los Programas de Compensacion a los propietarios afectados
por las pérdidas fisicas y costos que le pudiese generar el proyecto,
incluyendo el restablecimiento de las ondiciones socioeconémicas.

v" Disefiar de las estrategias para la aplicacion de los programas

3.9.1 Derecho de Via.- El derecho de Via o Faja de dominio, dentro del
cual se encuentra la carretera y sus obras complementarias se extiende
hasta 5 m mas alla del borde de los cortes, del pie de los terraplenes o
del borde mas alejado de cualquier obra de arte o drenaje que
eventualmente se construya. En todo caso, seguin las Normas DG-2001,
el ancho minimo adoptado de la faja de dominio para esta Carretera es

de 30 metros (15m a cada lado del eje)

3.9.2 Valorizaciones.- Se tendran en cuenta los siguientes aspectos se
detallan a continuacion.
a) Objetivo de la Valuacion.- Determinar los Valores Comerciales y

precios de bienes inmuebles existentes en la franja del predio rastico
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afectado por el Estudio del Proyecto Carretera "NUEVA VIA DE
EVITAMIENTO PARTE ALTA DE CAJAMARCA Km 00+000 al Km
06+000” "
b) Metodologia Empleada.- La valuacion comercial se efectia en
concordancia con el Reglamento Nacional de Tasaciones del Peru,
aprobado por RM N° 126-2007-VIVIENDA, de fecha 07 de Mayo del
2007, aplicando el método de valuacion directa, previa inspeccion
ocular. El precio respectivo resulta de conformidad con lo ordenado en
el articulo 3 de la Ley 27628.
) Localizaci(m.— El predio de Unidad Catastral.
d) Linderos del Area Afectada.- De conformidad con el plano, los
linderos del area afectada son:
Por el norte
Por el sur
Por el este
Por el oeste
Area Total, Afectada y Remanente

Area M2

Matriz
Afectada

Remanente

f) Perimetro del Area Afectada.- La linea poligonal que encierra los
linderos del area afectada.
g) Factores Ecolégicos.- El predio se ubica en la Zona, temperaturas
promedio, promedio precipitaciones totales anuales.
h) Zonificacion y uso actual

v' Zonificacion

v" Uso Actual
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i) Naturaleza y Clasificacién de las Tierras y Areas Respectivas.-En
la franja afectada el terreno reune condiciones ecologicas minimas
requeridas para cultivos en limpio o permanentes, la presencia de
heladas en determinados meses del afio, lluvias estacionales, lugar para
aprovechamiento ganadero. Pendientes del terreno. .
j) Plantaciones Permanentes.- Si existe
k) Recursos de agua y Derecho de riego
) Construcciones, Instalaciones y Obras Complementarias
m) Infraestructura de Servicios del Entorno.- Si cuenta con agua
potable, energia eléctrica y desagiie.
n) Forma de Explotacién.-El predio con area afectada se trabajara por
el Titular o no.
fi) Titulacién e Inscripcién
0) Gravamenes
p) Observaciones
q) Valorizacién Comercial y Precio del Area afectada

v" Valuacién del terreno.

v" Valuacion comercial total del drea afectada.

v" Precio del area afectada.
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TABLA N° 125

Valores Oficiales en Terrenos Rusticos
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S.1. Conclusiones
5.1.1 El inicio de la via ene estudio se encuentra ubicado en la carretera Ciudad
de Dios Cajamarca Km 176+250 ruta 3N y culmina en la parte alta del Barrio
san Vicente', la via presenta una topografia ondulada y accidentada.
5.1.2 De acuerdo a los datos obtenidos del levantamiento topografico y
posterior disefio en gabinete, las condiciones de terreno no permiten que 4
radios cumplen con las dimensiones establecidas.
Justificacion
v' Curva N° 2 - Radio = 97.37m Cruce de Quebrado Arcomayo -
Zona con las caracteristicas apropiadas para la construccion de
Puente.
v Curva N° 3 — Radio = 58.32m Cruce de Quebrada Negro Mayo-
Zona con las caracteristicas apropiadas para la construccion de
Puente.
v Curva N° 7 — Radio = 95.46m Cruce de Quebrada Calispuquio
II- Zona con las caracteristicas apropiadas para la construccion
de Puente.
v" Curva N° 14 — Radio = 69.06m Cruce de Quebrada San Vicente
Zona con las caracteristicas apropiadas para la construccion de
Puente
5.1.3 De acuerdo al estudio de trafico, nos da como resultado un IMDA de 4021
vehiculos por dia, clasificandola como Dual o Multicarril. Se emple6 un factor
de correccion estacional 1.1837, debido a que la unidad de peaje Ciudad de
Dios, se encontraba suspendido temporalmente el cobro de peaje desde el 15 de
Febrero del 2007.
5.1.4 Se realiz6 la inspeccion geologica de toda la zona de estudio a través de
cual comprobamos la existencia de las formaciones geoldgicas: Formacion
Chimq, Santa, Carhuaz, Farrat, Pariatambo y Chulec. Depoésitos Aluviales.
Volcanico Huambos.
v" Dep0sitos

Fluvio aluviales, Coluviales, Aluviales.
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v" Presencia de Rocas Sedimentarias: Calizas, Cuarcitas, Lutitas, Lutitas

Calcareas, Areniscas y rocas Carbonatadas.
5.1.5 El suelo de la subrasante presenta un CBR 15.20 promedio.

Presencia de Suelos gravo-arenosos.

Segun la Clasificacion AASHTO: Suelos A-1y A-2.

5.1.6 El material para subbase es proveniente de la Canteras El Gavilan,
obteniéndose las siguientes caracteristicas:
CBR = 59.90%.
Suelo A-1-a (0). De acuerdo a la clasificacion AASHTO.
Suelo GP, segun la clasificacién SUCS y cumple con las especificaciones dadas
por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, AASHTO y ASTM.
5.1.7 El material para base de la Cantera del rio Chonta —Sector Llacanora,
obteniéndose las siguientes caracteristicas:
CBR = 100.85%.
Se clasifica como suelo A-1-a (0), segun la clasificacion AASHTO.

La clasificacion SUCS corresponde a un suelo GP y cumple con las
especificaciones dadas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
AASHTO y ASTM.

5.1.8 El volumen de las canteras satisface con la cantidad requerida de
material para base y subbase.

5.1.9 Para el disefio de la estructura del pavimento se usaron dos métodos:
Método AASTHO y Método del Instituto del Asfalto, de los cuales se eligi6

M¢étodo del AASTHO por economia, obteniendo los siguientes resultados:

Carpeta

Descripcion de Pavimento . Subbase Comentarios

Asfallica

Pavimento Tipo | 9 cm 15cm| 15 cm {Km 00+000 al Km 02+000
Pavimento Tipo 1l 9 cm 15¢cmi 20 cm |Km 02+000 al Km 04+000
Pavimento Tipo 11l 9 cm 15cm| 15cm | Km 04+000 al Km 04+800
Pavimento Tipo IV 9 cm 15cm| 20 cm | Km 04+800 al Km 06+000

5.1.10 El método utilizado para el disefio de mezclas asfalticas para la

superficie de rodadura es el Método Marshall.
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5.1.11 En este estudio fueron usados agregados de la cantera Rio Chonta
(Sector Llacanora).

5.1.12 Los ensayos de laboratorio, fisico mecanicos tanto de la mezcla de
gravas, arenas chancada y natural para la mezcla asféltica se han analizado en
laboratorio y presentan adjuntos en el anexo respectivo.

5.1.13 El 6ptimo contenido de cemento asfaltico obtenido para el disefio MAC-
2 es de 5.88 %, los cuales se obtuvieron siguiendo el criterio de promediar los
valores del estudio de las curvas de energia de compactacion constante vs. El
contenido de cemento asfaltico de los pardmetros de los requerimientos entre
estabilidad, Flujo y porcentaje de vacios.

5.1.14 La mezcla asfaltica con su reépectivo contenido 6ptimo fueron evaluadas
atendiendo todos los parametros establecidos en las presentes Especificaciones
Técnicas.

5.1.15 Con la carta de viscosidad procedemos a determinar las temperaturas de
produccion de mezcla asféltica en planta y compactacion en pista.

5.1.16 Certificado de las propiedades fisicas del Aditivo Morlife 5000, en los
ensayos cumple con la afinidad entre agregado y bitumen.
'5.1.16 Temperatura de planta de asfalto 140 °C.

5.1.17 Temperatura de compactacion con rodillo vibratorio <133 °C.

5.1.18 Temperatura de compactacion con rodillo neumético <125 °C.

5.1.19 La pianta de Asfalto esta ubicada cerca de la Cantera del rio Chonta.
(Sector Llacanaora — Frente de la Planta de Concreto de Cementos Pacasmayo).
5.1.20 Las alcantarillas son estructuras que conforman la mayor parte del
sistema de drenaje transversal de la via en estudio. Para el presente proyecto se
han considerado estructuras del tipo TMC, Marcos de Concreto. Se ha
proyectado alcantarillas en los cursos de agua permanente o temporal
(quebradas) y también en los lugares donde por exceso de longitud de las
cunetas es necesario ejecutar alcantarillas para descargar estas.

Ademas se ha tenido en cuenta que algunas alcantarillas también serviran para

la descarga de los subdrenes.
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Para las alcantarillas tipo TMC el borde libre se ha considerado es igual 10%
del tirante, esto bordes libres tienen relacién con la cantidad de transporte de
solidos.

5.1.21 En la estructura de costos se estd empleando el acta de negociacion
colectiva del 11-07-13 firmada entre CAPECO y la FTCCP, aplicada por
acuerdo de Consejo Regional N° 039-2007-GR-CAJ-CR (17-04-2007). Escalas.
Vigentes al 31-05-14.

5.2 Recomendaciones
5.2.1 El material para la subbase, deberd ser mezclado en los porcentajes
indicados, para que cumplan con las especificaciones dadas por el Ministerio
de Transportes y Comunicaciones.
5.2.2. El contenido 6ptimo de asfalto utilizado en la mezcla asfaltica esta
hecho para los porcentajes indicados de piedra y arena, cualquier cambio en
estos porcentajes se debera hacer un nuevo disefio.
5.2.3 En la etapa de construccion del asfalto se debe efectuar el control del
proceso de chancado de los agregados y las caracteristicas de la mezcla a
producir.
5.2.4 Se sugiere la realizacion de los ensayos de hinchamiento y
Encogimiento del material de las canteras para tener una mejor precision

de los volumenes explotables.

5.2.5 El espesor adoptado como capa de afirmado para toda la longitud de la
via, determinados de tal forma que se reducen los riesgos de falla tanto
estructurales (ahuellamientos) como funcionales (rugosidad). |

5.2.6 Para el futuro se recomienda el empleo de una balanza para camiones, a
fin de que las cargas transportadas de o hacia las minas no excedan los limites
establecidos en el Reglamento y las vias de acceso sean preservadas de un fuerte
deterioro.

5.2.7 Realizar la consulta publica, es un proceso de informacién y didlogo entre

empresa ejecutora, poblacion local y Estado, acerca de las actividades de la
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construccion de la carretera. En una localidad determinada dentro de un marco
normativo que la regula a fin de adoptar las medidas de prevencion y manejo de

los posibles impactos sociales y ambientales.
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. T o0V oce 00 | oo0 T - o
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! "m0 .67 "1 a0 woz 3
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i 45.0 ’ 5:30 ’ A"O:O 26.78 T
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[

NI I3 145
MTIC X 732

> GEOTECNIA & PROYECTOS SAC

RUC N 20491600843
INDECOF " 00842-2007

Av Martires de Uchuracay 1811

MO767103684 - C 976-362129

CAJAMARCA

(gza(lyo (/() ’ @@%

©
e S N orz_z2
ESTURO DE GEO TECNIA - MECANCA OF SUBLOS Y PAVIMENTO

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.H.)
(ASTM D-1888)

TRAMO
PROGRES

: NUEVA VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA - CAJAMARCA,
: K, 004000 - 06+000.

: Kim, 024750

; SUBRASANTE,

FECHA : MARZO DEL 2012

Densiozd Seca [grict)

2200

2.168

2160
2140 |
2,120
2100

2000
2.040
2020

1.000
1950
1.040
1.920
1900
1.880
1.880

840 .
80 100 120 140 180 180 200 220 240 260 280 300 320

(-

e s
! —tlm (2

CBR (%)

PROCTOR MODIFICADO

METODO DE COMPACTAQON

T aaxin DENSIOAD $ECA (ot
OPTIMO CONTENIDO OE HUMEDAD () :
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gfom’)

CBA AL 100% DEMDS. (%)
CHBR AL 95% DEMDS, (n)

EC = 86 COLPES

£C - 25 GOLPES

ASTM D1s5Y
<

2376

62

2067

2078
o

70.0
850
600

850

150 F ..
100

50

|
{1
H

|
|

0.0

50

500

Carga (Kg/cm2)
8

QRO
oxpry

o
AN

0.

Penstracitn {mm)

.0
0o 25 50

75 100 125 150
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|
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50
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© © GEOTECNIA & PR@YELTO& SAC Trroeee

. —r ; RUC I 20401600843
,_________J s INDECOR N° 008492007 ('/07’ a//{?(///)!(‘a(/()
\_/ Ay indres de Uchuracay 1811 .
: 4076740351 . G 976362129 Fcg: N 0 15-72]
— =l CAJAMARCA ESTUDIO DE GEOTECNA - MECANCA DE SUELOS ¥ PAVIMENTO

et
st Rl sk ENSAVO DE PROTTOR MODIFICAD!
(NORMA , ASTM Dis57)

=<

2 2% % LABORAYORIO MECANICA DR SURLOS ¥ PAVIMENRTOS

onna H NUEVA VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA - CAJAMARCA.

fTRano : Km. 00+000 - 06+000.
|onocres. : Kin. 04+600

MATERIAL : SUBRASANTE. FECHA : MARZO DEL 2013

DATOS DE LA MUESTRA

Duso suslo + molde or 336s #0213 200 as00

Peso molda gr 3948 3948 3048 3948

Peso suelo humeds compactade ar 1917 2075 2252 2152

Volurnen de! molde e’ 932 932 932 932

Peso volumétrico hdmedo grjcm’ 2.057 2226 2.416 2309

Racipiente Ne 06 o4 L4 [ ]

Paso del suelo hmedo + tara ar 320.0 ME.0 323.0 308.0

Poso dal tualo seco + tanar ar 2810 ari.0 270.0 254,00

Toro ar

Peso de agus gr _ 330 45.0 53.0 57.0

Peso dat suglo 1eco o 2|10 w0 2100 2510

|Conterido de agua % 13.9 16.6 19.6 227

Pase volumétrice seco grfem’ 1806 1.509 2020 1882
M.O.S. Corregida (Crem3) 2,028
QCH. Comregido ¢ %) 20,0

RELACION HUMEDADDENSIDAD
2.040 '“'I T NS - 1 e AT

I IR

-
€
2
2
&
3 1920 .
3 1900 . « N i
°
£ 1880 - - - -9
g 1880 :
& yd :
o 1840 4 - -

1620 4. //

1.800 ST - -

1780 { ’ . P ‘s

12 13 1a 18 15 17 18 19 20 21

Contenido de humedad (%)

(‘CO‘(:-LHI\ & BROTERTY
h ’3 e, 0
oenfEB

Llowentd 4. hamﬁm torafna

LABORATGRIO
SON AT S0

frog Ay lmu

£
fla i )
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UNIVERSIDAD

© GEOTECNIA & PROYECTOS SAC 722,52

™ RUC N° 20421609843
INDECOR N* 008402007 (o)?aay,() (/0 @J)’j’
Av Martires de Uchuracay 1811
14 976710364 - C 076.362129 %y: AN 023-72

o DRI CAJAMARCA ESTUDIO DE GEOTECNIA - MECANICA DE SURLOS Y PAVIMENTOS)

(ASTM D-1883)
onra : NUEVA VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA - CAJAMARCA.
{™mano : Km. 004000 - 06+000.
(rrOGRES. : Km., 044500
[ HATERLAL : SUBRASANTE. FECHA : MARZO DEL 2012
RV e e e s e O
—&p—;m RN U S - - e st e e
Golpmporcupn v R B -
Condlicén de la mestra "INO sATURADO NO SATURADO )
De:o de mo!de 3 Sm:lo hﬂmeda (q) 12273.00 _ 12100.06 .

Dem de moide )

Pmo dgl me(o hmnev.:So (g)
Vdumcn det mn!de (em‘)
Denstdod himeda (olmﬁ

Tara (N9) .
Peso suielo mnmdu tota @ 528,00 53100
Peso sueto soco ¢ ko (o) Cor aaooe T - 441,00
Peso dé tara £9) - .00 - 006
Peso de: agua (9) _gsoo o B900
&;;mizm(w I T aato0
Contarido de humedad () 200 " ' L SR
Densidad seca talem’) 2.020 1929
[_ EXPANIION
L PENETRACION 1
CARGA v ! . _MOLDE Ne 1o
PENETRACION STAND. | CARGA | CORRECOON | _ CARGA _ F b | cor
bgtem2_| Dol (@) hgtem” | bgjom® | | Diol (i) hglem | bglem® | % {001 ()] giom® | kgiom®
0.0 000 00 0.00 oo oo i Toso
6.0 10 o087
20.0 an7 - 130 1 “00 2_53
i 20 | 1023 310 1T w0 463
Tom w0 | e | wase | 2042 | 450 10.94 1556 o s ] ers o.60
T T s 2 ’ | 100
10546 | 1006 | 2435 | 2744 | 2602 | ©40 | 2045 | 2033 | ez wos | m
T a0 | 26z 930 | 2264 e
610 | 39.20 T s | 2eae - o
- B0 | 2480 0 | ma : T
2000 | 48.69 o | 343 i
Y A0 S

:C”: A! . l""'ﬂﬂ""
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Mre T 132

_:_ ] @ GEGTE(;‘NIA & PEOYECTOS S’A NTP 339.145

RUC I 20491609843 . 2 Fd
- IHOECOM 14° 00845, 2007 éa;laayfa- de GBI
. k < Av. hartires de Uchuracay 1811 /‘o
; 11976710364 - G 976.352129 Heg: N O#3-7.
e e S ] CAJAMARCA ESTUDIO OE GEOTECNA - MECANCA DE SUEL.OS Y PAVIMENTO
RELACION DE 50O [+ FORNIA (C.B.R.)
(ASTM D-1883)
T " T NUEVA VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA - CAJAMARCA.
TnAMO : Km. 00+000 - 064000,
PROGRES. ; Km. 04+500 FECHA : MARZO DEL 2012
: SUBRASANTE.
. PROCTOR MODIFICADO . ASTM D1557
METODO DE COMPACTACION . c
_ MAXIMA DENSIDAD SECA (glem)  + 201
g OPTIMO CONTENIDG OF HUMEDAD (%) ¢ 200
=4 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glom’) 1922
4
3
3
CBR. AL 100% DE MDS. (%) or: 20.38 02 MBS
* CBR. AL 95% DE MD.S. (%) or: 3.2 o 18.8
00
0.02,0 4.0 6 0 8,010.,012,04.016 (16.(20,(22.(°4 0%6 (28,030, (32.064.0
P CXE i CBR (%)
i LA ot - e
EC - 56 GOLPES £C « 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
00 0.0 e 400 e R
400 30.0- £
ﬁ.g a0 3.0
420 340 340
400 220 20 !
300 200 300 +
6.0 200
o 2840
320 %0 o 6.0
00 240 | St
Foso | 19 20 3
g 260 A §, 2.0 ° g
2:,4 o J 20 £200
2.0 : S 18.0 £18.0
822 g o 3.
Jooo § S 50 160
::g i 14.0 140
54 i
o i 120 120
120 f : 100 {7 00
100 ; ; 80 ag
806 ] bt 50
6o ; 80 g
g : mpn_2a ceRpPA) __afy
20 | o 5o 40 oY coRpY) 1
20 | [ 20 20 nry  1asm
00 —— P 00 E . oo
s ae 1o 75 s 0 deens i Nt e i .
00 2580 73 100 128 150 00 25 50 7.5 100 125 150 oo
Penctraciin {rm) Penctracibn {mm)

&

: :I‘:‘.!.l.!l' L Mputeye bx
o LARORATORIO

Can AR NN

. @ GEOTECHA R FROVEATIS
i3 4
L ( Aidoclon
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

é, “Nueva Via de Evitamiento Parte Alta de Cajamarca Km 00+000 al Km 06+000”
NSmre iy prey (2

UNIVERSIDAD

P

GEOTECNIA & PROYECTOS SAC 772224
= MICE 115
_ . RUC I 20491609843
HOBCOR 1t 0061, 2007 DProclor Alods /’f(-a(/o
Av Luartres de Uchuracay 1811
11976710364 - G 076.352120 Peg. N 013-22
CAJAMARCA ESTUDIO DE GEOTECNIA - MECANCA DE SUELOS Y PAVIMENTO
o e e A P e g
i FNIAYO DE PROCTOR MODIFICADO f
(NORMA , ASTM D1557)
LABORATORIO MECANICA DE STRLOS ¥ PAVEMENTOS
oOBRA : NUEVA VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA - CAJAMARCA.
TRAMO : Km. 00+000 - 06+000.
|prOGARS. : Km. 06+000
: SUBRASANTE. FECHA : MARZO DEL 2013
DATG) DE LA MUNSTRA
Peso surlo + molde gr 10532 10736 10063 10882
Peso malde ar 6178 6178 6178 6178
Peso suelo himedo compuactado gr 4354 4578 arey 4704
Volumern det molde o’ 214 2114 214 2n4
Peso volumétrico hiimedo oiem’ 2,060 2166 2.264 2225
Reciplente Ne os o4 o o3
Peso del suelo himedo + tora ar 8880 401.0 562.0 6as.0
Peso del suelo seco + tora or 361,80 383.0 $26.0 572.0
Toro ar
Peso de agua gr 16.0 8.0 36.0 51.0
Peso del suelo seco ar 567.0 383.0 526.0 5720
Contenido de agua % 2.8 47 6.8 8.9
Paso volumitrico o J/cm’ 2.004 2.069 2.120 2.043
M.D.S. Corregicks (Griam3) 2.720
O.CH. Corregico (% ) 2,0
RELACION HUMEDAD DENSIDAD
2,180 —— e
2170 i SRR N H + . ~
2.160 —— ! . . . -
2150,1._ i it A T R N .
2 140 " I PR . i . . o
=~ 2.130 + 3 } R — R, s e —_ 1
€ 2120 o amon - : F N i
g 2.110 [P, - - ' . s
k) 2.100 S ‘ R - 1. ‘
3 2.090 | + + , ! :
8 2,080 T- - 1 4 - H 4
» 2.070 —— B f H .
& 2.080 @ T .. - .
h-] 2.050 [ + ek . 4 \
] 2.040 | : }- c— H [
4 2030 | + i . Ce l . =
o 2020 | + L . i H .
2010 + [ . t ' .
2.000 | i R . 4 .
1990 ! * 4 . 1 i 1 . .
1980 « - - . H e PR ' - ..
1 2 3 4 5 [ 7 8 9 0
Contenido de humedad (%)

GEOTECHIA & RROYE __S/S_A_
[ﬁ (YR LL/Z) A

Glavand A, Moamfe Lezafi
LARORAN

AN AT YA
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Dbtz uzihe?

" © GEOTECNIA & PROYECTOS SAC ~7522%.1%7

MICE 132
=T RUC N° 20401609843

‘ /jl; 1B INDECOR! M 008492007 Eresary, 9po- de CBAR
: R Av Martires de Uchuracay 1811 o
14076710364 - C 976.362129 «%y: AN 023-72,

s Semmme 3 CAJAMARCA ESTUDIO DE GEOTECNA - MECANICA DE SUELOS Y PAVIM Bﬂ‘Og

(ASTM D-133»)

OBRA : NUEVA VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA - CAJAMARCA.

TRANO : Km. 00+000 - 86+000.

[ pROGRES. 1 Km. 06+000

MATERIAL : SUBRASANTE. FECHA : MARZO DEL 2012

Gotpes: por capa N o o .
Condicion de lo mumlm NO SATURADO NO SATURADO i . NO SATU“ADO . '{'

Paso de ke + Susio himedo (6) 857,00 _nezmoo i v ‘wsnoo |
Pmoda molde () R N18.00 T 707100 a 1 7(7600 o
Demdelmetol(%m}ed'o(g)mw T T sage as4s.00 P A < 9=+
| Votumen dal molda (e "2088.00 TTaees 1 VT Tameee T
Dersidod htimeda (giem® 2404 256
mm(m) eda . e ?

Dmo u;eI; ;\Tn-\:;do stora(e)
Dm mvlo seto + tare (9)
Pesg dg_tur_n [()]
b_e—m couu(q)

Peso de susto seco (9)‘“ L
Conh-nidu o humedad (%)

Densidad yaca @lan)

EXPANSION ' i
FECHA  : HORA  TIEMPO DIAL v : DiAL EXPANSION AL EXPANSION

mm % mm % mm %

NO EXPANSIBLE

l PENETRACION l

MoLbEn® 8
i CARGA __ CORRECCION
Diot (@)} togtem? | bgrem”

MOLDE N9 10
PENETRACION

mm

_0.000
oo
0
e
2540
3810
5.080
easo
7670 ‘
Yy
10160

~srezith A, R Gnn?
Fioe '”" A p'.,\mmcx

‘-N A.... aebmy

fet 0 i,
-...... (72
e

i
2 Frsirug ATHsie
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GE' OTECNIA & PROYECTOS SAC ~753>3%.1+5
MIC E 132
RUC TP 20491609843 ; 72 fd TP
INDEGOR N* 00845.2007 g)laaalo e GBI
Av Martires de Uchuracay 1811 o
: 14976710364 - C 976362129 -%y: A OAI-72
s CAJAMARCA ESTUDIO DE GEOTECNIA - MECANICA DE SURLOS ¥ PAVIMENTO
HELACION DE SODORTE DE E’Euronuﬁ ic-ﬂo'o)
(ASTM D-yps3)
FITTY > NUEVA VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA - GAJAMARCA.
maxo : Km. 60+000 - 664000,
{orocas. : Km. 064000 FECHA : MARZO DEL 2012
MATFRIAL : SUBRASANTE.
2160
2,460
2180 PROGTOR MODIFICADO : ASTM DSy
2120 METODO DE COMPACTACION : c
. 2100 MAXIMA DENSIDAD SECA (gler) ¢ 2120
g 2,080 4 OPTIMO CONTEMIDO DE HUMEDAD (%) : 70
2 5’:’3 1 957 MAXIMA DENSIDAD SECA (gam) : 2014
g 2
P X, L A b ey
B f 1
= 2.000 i H
§ 1.960 H !
1060 i i . . .
1,840 d i CHA AL 190% DE MDS. (%) or: 4589 02 55O
1.020 i CBR.AL55% DEMDS. (%) or:  46.0 ox: B0
1.800 H : Y o
1.690
24,06 (78, (B0.052.£54. OV, (40,050,042 (14 016, 045,650, (52, (F4, 05558 650 O
CBR (%} - T
EC «56 GOLPES £€ - 25 GOLPES £C- 2 GOLPES
111;,0 H00.Q ~jrommremaercersns 7 sommmeemacees | 1000 £ mom v e m——————
100.0 0.0 %00
- 800 200 800
w00 700 1 700
700
600 600
- s g
g oo : {
2 1 2 s00 £ wo
= 00 H = 4
4 | 5 S a0
13 00 ( © 400
{
00 ! wo | 00
L
200 H H 200 200
[
wolf | i ennn__ox | w0 id | ®en_sn woi 4,
i -2 Hox i @y 6N L
i i !
00 : P : 00 & wrderidomnmprinngrs s s, 00 0+~ B n.
08 25 80 75 100 125 150 To0 25 50 75 100 125 150 00 25 50N\75 100 125 150
Penctracion (mm) Penetracidn {mm) Penrtracion (inm)

'GF.O‘IECMF‘&VROYE Qs B

{;lzwwu A. Ms%lg‘yw

1:«"1 Fogm AIBNOTR
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b) Estudio de Canteras
A continuacion se detalla los resultados obtenidos de las Canteras

v" Cantera El Gavilan

| GEOTECNIA & PROYECTOS SAC ">
. AL W LI EIRNREF Y e % 3 RLX IR ST IR MICE 107
RUC N° 20481600843 <
(L el
\%)’IJ s db g ﬁmwa/ Y Srel-PBascs Grarlares
Av. Martires de tich y 1811
M 976710364 - G 676-362129 .%eg‘ N 01312
o CAJAMARCA ESTUDIO DE GEOTECNIA - MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ALISIS &
(NORMA , ASTM Da22)
LABORATORIO MECANICA DE JUELOS V PAVIMENYOS
OBRA T NUEVA VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA - CAJAMARCA. =~~~ ]
TRAMO ___}_(m 00+000 - 06+000. .
CANTERA =+ EL GAVILAN
MATERIAL s AFIRMADO. o
Peso seco nicial SO0T GrTROTA: La muestra se recogié en la parte superﬁclal de lo que se
Pesd seco lavado 6,984.9 gr. d iné int . d I
Fea0 Frenor NF 300 RN etermind como a, sinlar i6n de calicata,
_femiz Paso Peso Porcent. | % Que HUSO
‘N Abert. (mm) Parcial Acum.. | RetAcum, Pasa A OBSERVACIONES
3 7500 | 100100 || % Grava=_ 72.2 %
2 12" £3.00 100 100 || % Arena=_ 208 % )
bR 50.80 100.0 100 100 {] % Finos= 6.9 % |
1.472" 37.50 425.0 425.00 5.7 94.3 87 94 Colar =
1 25.40 1,500.0 | 1.825.00 257 743 69 86 j| Consistencia = Grad
3/47 19.00 921.0 | 2.846,00 37.9 62.1 57 79
1z 12.50 897.6 | 3,74360 49.9 50.1 40 70
378" 9.50 623.0 4,366.60 58.2 41.8 30 85 || Material de 2" a 3/8= 58.22
1/4° 6.35 686.0 5,052.60 67.4 3286 27 80 || Material menor de 3/8= 41,78
N4 4.75 3650 | 5.417.60 72.2 27.8 25 85
N* 10 2.00 686.32 | 6,103.92 81.4 185 15 40 _[iClasificacion Material de Ensayo
“N" 20 0.84 45230 | 8.556.22 87.4 12.6 10 30 liLimite Liguido: 16
N* 30 0.50 125.63 | 6.681.85 88.1 10.9 2 Limite Plastico; N.P.
N30 043 98,85 6,780.50 90.4 9.8 8 Indice Plasticidad: N.P.
N 60 0.25 B9.56 | 6,670.08 91.6 8.4 6 16 [IAASHTO' A-1-a (0)
N° 100 015 | 10235 | 687241 93.0 7.0 4 12_|ISUCS _GP
"~ N" 200 0.08 1262 | 698483 | 931 6.9 2 8l Frag. Piedra, grava y arena
Cazoleta 51507 | 7.500,00 | 100.0 0.0 "c:; = 0.59 Grava mal gradada,
TOTAL 7,500.00 ] 127 _ nouniforme
CURVA GRANULOMETRICA
oo - “? 3 L ) . 4 tar v M- v g .
g »e ,i 1
% «no - '
™0
5
1 we ;‘F:
F - 1A
200 i ,
o pYs 5
© : / )
g 0 ’ L AL
3 200 ’4[-‘ / -t
g __*—-é’%:
o0 osTe s e 0428 06y 38 ATE RIS N8I 127 fvas u‘ ;u ’":_ m ‘
ABERTURA MALLA {mm)
GEQTECHLA & PROVECTON
E\‘—w m .
Siovanl 4. Moxtoys L
g
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]
]
2
2
g

© GEOTECNIA & PROYECTOS SAC ">z
é@ RUC 20491609843 %medaé./i’almaé

INDECOPI N°® 00843-2007

Av. Martires de Uchuracay 1811
M 976710364 - C 976-362129 %g/ J‘P 043-42
3 CAJAMARCA ESTUDIO DE GEOTECNIA - MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DE CONSIS CIA
(NORMA , ASTM D4318)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

e ———————— e e e
ONRA : NUEVA VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA - CAJAMARCA. o ]
TRAMO : Km. 00+000 - 06+000. . -
CANTERA : EL GAVILAN e e
MATERIAL : AFIRMADO. Baon
[ Horno (O} J 01% ositivo

CONDICIONES |-t METODO o e e T PRECISION—5- CANTIDAD MINIMAI N0 0 ativo

MUESTRA Cantera

MATERIAL Afirmado

NOMBRE EL GAVILAN
UBICACION -

PROFUNDIDAD Parte Superficial

ENSAYO 1 2 3

Wtara(gr) | 72.3 72.5 794 | o

W tara + Mh

{ar.)
W tara + Ms

@gr)
W agua (gr.) 29.1 29.8 28.8

12654 | 12874 | 12645

12368.3 | 12578 | 1235.7

W Ms 1164.0 | 1185.02 | 1163.34

Potcion
Humedad (gr) | 250 2.51 248
Promedio ]

Giovani A. Moo Hiig, Juli 0L Aynsin
'[:OR'O 1A, Suolos yP 2
CODANR BIONON0 225526 CO 7417
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Nueva Via de Evitamiento Parte Alta de Cajamarca Km 00+000 al Km 06+000”

2
E
s
-
7

T © GEOTECNIA & PROYECTOS SAC "oz

K4} T MTCE 207
= RUC N° 20491609843 .‘ M%ﬁﬂny@k«
4 INDECOP! N* 00849-2007 ‘
Av. Martires de Uchuracay 1811
# 976710364 - C 976-362129 %y‘ ‘AP 043-12
CAJAMARCA ESTUDIO DE GEOTECNIA - MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTCS
S ARRASION
(NORMA , ASTM D535)
LARO RIO MECANICA DE SUFLOS ¥ PAVIMENTOS
ORRA : NUEVA VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA - CAJAMARCA. i
TRAMO : Km. 00+000 - 06+000. R
cawremA G ELGAVLAN
MATERIAL : AFIRMADO.
CANTERA |
PORCENTAJE ‘ METODO ETOD
|_QUEPASA | RETENIDO F F
3 (5mm) [21/2" (B3mm)
212" @3mm) | 2" (56 mm)
2" (B0 mm) §11/2" (37.5 mm)
142" 3r5mm] 1" (25mm) | 50001 50 5,026
1 (25mm) } 34" (19mm) | 5000125 5,025
PESO TOTAL 10000 75 10,051
NUMERO DE ESFERAS 12 12
N° DE REVOLUCIONES 1000 1,000
TIEMPO DE ROTACION 30 min. 30 min.
PESO RETENIDO MALLA N° 12 5,145
% DESGASTE 48.81

GEOTECHIA & PROVECTOS
Glovanl 4. M Lezh
meomo{gfég ma

LOOL ANR. £2100070
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Nueva Via de Evitamiento Parte Alta de Cajamarca Km 00+000 al Km 06+000"

" & GEUIEGHIA & PROTECTUS SAC "2z
r_[: g ' he MICE 115
T = RUC N° 20491609843 o s
i = o) e gwolowgzﬂodﬁoada
Av. Martires de Uchuracay 1811
l : M 976710364 - C 976-362129 %9”- ’/Vo 01392
e BT CAJAMARGA ESTUDIO DE GEOTECNIA - MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
[ 3D o
~ (NORMA , ASTM D1557)
- LABORATORIO ME L DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
OBRA 1 NUEVA VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA - CAJAMARCA.
RAMO : Km, 00+000 - 06+000. ]
cawmema  ELGAVILAN _ NOMBRE L EL GAVILAN
MAYERIAL : AFIRMADO. _ MATERIAL Afirmado
Condicion para la eleccién del método :  “C" Porcentaje Retenido en la malla  3/8: 20.3 Ok
Porcentaje Retenido enlamalla N°4: 41.8 Ok Porcentaje Retenido en la malla __3/4: 37.9 Ok
N° Capas 5 |N° Golpes/Capa | 56 |Peso del Moide (gr.) |{6160 IVO umen del Molde crn’  2123.01
olde 1 2 3 4 5
Pmh + moide (gr} 10,625 10,700 10,758 10,726 10,600
Pmh (gr) 4,465 4,540 4,598 4,566 4,440
Dh ( gricm3) 2.103 2.138 2.166 2.151 2.081
Recipiente N° a b C d e
Pt @n 545.0 586.0 563.0 567.0 562.0
Pmh + t (gr) _ 1,568.5 1,679.5 1,587.6 1,577.2 1,796.5
Pms + t (gr) 1,643.0 1,541.0 1,629.6 1,602.7 1,682.0
Pw (gr) 255 38.5 58.0 74.6 114.5
Pms_(ar) 998.0 945.0 966.6 935.7 1,120.0
w ( %) 2.6 4.1 6.0 8.0 10.2
s {gricma) 2.05 2.05 2.04 1.59 1.80
Proctor Modificado” C "
2480 - oy YT ITTYT YT 1 M.D.S. 2.166 gricm®
. . 0.C.H. 630 %
2470 4= ok o A4 e RN SN RN (P T M.0.S. Corr. gricm®
PP SR o 0.C.H. Corr. %
2160 oo ey ] WM‘N‘% IMetodo de Ensayo "
. |Diametro det Molde 6"
R e s el S Mt R lEnergia Especifica 27.45
% 1 o Secado 110°C
L 3 -
5 2.440 - B B [OOSR Observaciones:
B 2130 - RS0 Sty
§
(é)
3 2120 4—
2410 | -t - -+ I
2,100 - - by -]
f A
e
2.090 -+ N ke »—«P- . -]
. [ L Oh
2.080 i & : 4
1.0 20 40 S50 60 70 B8O 90 100 1.0 120

Contenido de Humedad (%)

GEOTECHIA & PROVECTRSBAC
Al P /
1 Liad Lo,
{0t ]

Glovasl A, Montoye Ffa
LABORATORIO
SO0 ANT MO0
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Nueva Via de Evitamiento Parte Alta de Cajamarca Km 00+000 al Km 06+000”

UNIVERSIDAD

GEOTECNIA & PROYECTOS SAC 7352+
S e BRRES SRR R & SR T AR S W WY RR MICE 182
RUC N° 20491609843 ) w
INDECOP! N* 00849-2007 ‘g’“"zﬂ”“{” @'%
Av. Martires de Uchuracay 1811
M 578710364 - C 976-362129 %y‘ N 013-12
CAJAMARCA ESTUDIO DE GEQTECNIA - MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CBR
§ (NORMA , ASTM D1883;
- LAB 10 MEC. ] ] PA TOS
{oma *NUEVA VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA - CAJAMARCA. —
TRAMO : Km. 00+000 - 06+000, I
|cANTRRA : EL. GAVILAN NOMBRE EL GAVILAN |
MATERIAL : AFIRMADO. ) MATERIAL Afirmado
ENSAYO DENSIDAD - HUMEDAD
Molde 1 2 3
[Attura Molde mm. 124 120 120
N* Capas 5 5 5
N°Golp x Capa N ) 2 — 56
ond. Muesstra ANTES AN;‘_E_S ANTE_S
P. Hum.+ Moide 9,124 9,289 9,458
Peso Molde (gr) 4,177 4,228 4,183
Peso Himedo (gr) 4,947 5,061 5,265
Val, Molde (co) 3.268 2,250 5286.36
Densidad H.(gr/cc) 2 2 2.30
idantificacidn de Tara 1-A 2-A 3-A
Pesa Tara_ (gr) 562.3 558.6 553.3
P.Himedo + Tara 2563.6 2546.3 2456.4
Paso Seco + Tara 2445.0 2428.8 2343.6
Peso Agus (gr) 119 117.5 112.8
. Muestra Seca 1883 1870.2 1790.3
Cont. Humedad 6.30% -l 6.28% 6.30%
DENSIDAD SECA 2.05 2.116 2.166
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
ACUMULADO LEC. HINCHAMIENTO LEC. HINCHAMIENTO LEC. HINCHAMIENTO
Hs) | (Dias) DEF. (mm) (%) DEF. {mm) (%) DEF. (mm) [ (%)
0 ¢
24 1 [
48 2 NO SE REALIZO LA PRUEBA DEL HINCHAMIENTO
72 3
95 4 ] | | ] i 1 ] |
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N* 02 MOLDE N° 03
{mm) {putg) | CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
0.00 0.000 0 0.00 0 6.00 0 0.00
0.64 0.025 144 7.33 175 8.91 220 11.20
1.27 0.050 270 13.76 370 18.84 450 2292
1.81 0.075 412 20.98 530 26.98 630 32.09
2.54 0.100 529 26.94 887 34.99 825 42.02
5.08 0.200 884 45.02 1240 63.15 1455 74,10
7.62 0.300 1100 56.02 1580 80.47 1830 93.20
10.16 0.400 1250 63.66 1750 80.13 2080 104.91
12.70 0.500 1300 66.21 1800 81.67 2245 114.34
GEOTECKIA & PROYGLTGS
| = @
Giovani A, Montoya Leghmn
O ANR R2100070
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Nueva Via de Evitamiento Parte Alta de Cajamarca Km 00+000 al Km 06+000°

 GEOTECNIA & PROYECTOS SAC 7.7
T e Ensayordo CBA)

INDECOPI N* 00849-2007
Av. Martires de Uchuracay 1811
M 976710364 - C 976-362129 Heg: N 013-12
__ CAJAMARCA ESTUDIO DE GEOTECNIA - MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
<ER
__(NORMA, ASTM D1683)

LABORATORIO MECANICA DR SURLOS ¥ PAVIMENTOS
PROYECTO : NUEVA VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA - CAJAMARCA.

"+ Km. 00+000 - 06+060.

SOLICITADO @ EL GAVILAN _ " "womeré T ELGAVILAN |
UBICACION  : AFIRMADO. I o MATERIAL ~ Afirmado
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
(Callfornia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 1 {Cafifornia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 2
7040, 100.0.
60.0. ] N 20.0. 3
g s 80.0.
= —
< 50.0. ¢ § 700.
§ 40.0. ] 3 60.0. 3
& - § 50.0. ]
g 01 i 40.0. 3
20.0. & 30.0.
10.0. 200.
10.0.
00. * — — 0.0. ‘ : + - ]
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 0.4 0.2 03 0.4 05
PENETRACION (Puilg) PENETRACION (Puig) ‘
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA: DENSIDAD-CBR
(Catitornia Bearing Ratio CBR)-MOLDE 3 (California Bearing Ratio CBR )
140.0. 2.18
] 217 i &
_ 120.0. g 2.16
& 2.15
g 1000, ; S 214 |
[ & & 213 ]
=} 80.0. ] g 212
8 i w214 4
8 60.0. o 210 4
2 3 g 209
I 40.0. 4 % 208
uk 5 207 1
20.0. 8 206 |
00, . s . 205 |
00 0% 02 03 04 05 B T T e o e e s,
PENETRAGION (Pulg) ‘ ¢8R
Penetracion ] 0.1 (1] 0.2 () D,.. | 0.4~ | 0.2 [CBR (0.1"JCBR (0.2"] _ CBR para e 100 % de la M.D.S.
Molde 1 _ | 26.0 | 45.0 | N°01 | 2.052 | 38.2 {42.7 | 38.20 | 42.69 | $9.90%
Molde 2 | 35.0 | 67.2 | N°02[2.116 | 49.8 | 63.7 | 49.78 | 63.67 CBR para el 85 % de la M.D.S.
~Molde 3| 42.0 | 74.1 | N°03 | 2.166 | 59.7 | 70.3 | 59.74 | 70.26 ~38.65%
JObservaciones '
(*) Valores corregidos.

el by

Glovant A, Ma:g?-a Lezdma
LADORA
GO0 AND A2000TC
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Nueva Via de Evitamiento Parte Alta de Cajamarca Km 00+000 al Km 06+000”

v Cantera Rio Chonta

GEOTECNIA & PROYECTOS SAC “72z..=
7 vy Tmwititr s 1 IV imwiIwWw vitw MICE 107
RUC N° 20491609843 of - <y o
2 -
gj’ wuc e 20stewssd  Hoysea oy St Bases Grareaulares
Av. Martires de Uchuracay 1811 %y/
M 976710364 - C 976-362129 N 013712
e NG CAJAMARCA ESTUDIO DE GEOTECNIA - MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Al {1 [T] 1CH
(NORMA , ASTM D422)
—__ LCABORATORIO MECANICA DX JUELO] ¥ BAVY
OBRA : NUEVA VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA - CAJAMARCA.
TRAMO : Km. 00+000 - 06+000.
cawrmma  GRIOCHONTA —~  ° _
MATESAL : AFIRMADO. S
1CH; 5 353 5 s .
ii:: seco ::::;’Z'o 35755 g: A La muestra se recogi6 en la parte superficial de lo que se
Seso menor N° 200 378.3 G, determiné como cantera, sin la reafizacién de calicata.
Tamiz Peso Peso Porcent. | % Que HUSO
N* Abert. (mm) Parcial Acum.. | RetAcum. Pasa A OBSERVACIONES
[ 75.00 100 100 || % Grava= 66.2 %
21/2" 63.00 100 100 || % Arena=_ 294 %
2" 50,80 100.0 100 100 J| % Finos= 44 %
1 12" 37.50 425.0 425.00 4.9 95.1 87 94 Color =
1 25.40 1,598.2 | 2,023.20 23.4 76.6 69 86 || Consistencia = Grad
374" 19,00 986.3 3,009.50 34.8 65.2 57 79
172" 12.50 987.2 399670 | 462 §3.8 40 70
3/8" 9.50 598.3 4,595.00 53.1 46.9 30 685 {| Materialde 2" a 3/8= 53.1
174" 6.35 635.2 5,230.24 60.4 39.6 27 60 |f Material menor de 3/8=  46.8
N" 4 4,75 500.0 5,730.24 66.2 33.8 25 .65
N* 10 2.00 98867 | 671891 [ 776 22.4 15 40 [[Clasificacion Material de Ensayo
N° 20 0.84 584.60 | 7,303.51 84.4 15.6 10 30_||Limite Liquido: 16
N° 30 0.60 240.72 | 7.544.23 87.2 12.8 9 25_|iLimite Plastico: N.P.
N* 40 _0.43 214,93 | 7,759.15 89.7 10.3 8 -20 _[lindice Plasticidad: N.P.
N> 60 0.25 17194 | 7,931.09 91.7 8.3 6 16 [IAASHTO; A-1-a (0)
N° 100 0.15 171.94 | 8,103.04 93.6 6.4 4 12 _[ISUCS GP
N° 200 0.08 171,94 | 8,274.98 95.6 4.4 2 8 Frag. Piedra, grava y arena
Cazoleta 378.27 | 8.653.25 100.0 0.0 Cc= 0.59 Grava mal gradada,
TOTAL 8,653.25 ] ICu= 127 no uniforme
CURVA GRANULOMETRICA
208 00 0 40 30 o 14 4 e
1000 —
g 00 i
é 280 1 - - = - i
Q
g o : /
S k.
8 o0 b
: . B (/]
§ oo |~ /
p ] A
2 = " A
sy
- AT A TA
§ Jr‘ L
100 oty g
i - |
o0 0.074 0149 0zs 0.418 0S5y 084 476 835 9525 127 190§ 164 3y W03 7e2
ABERTURA MALLA (mm) )
GEOTECN!A & PROYVEOYOS
ﬁ 14 (2277
Glovanl A. .gg L
£OD,ANR meox{g Qﬁf‘ém, AR
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Nueva Via de Evitamiento Parte Alta de Cajamarca Km 00+000 al Km 06+000”

GEOTECNIA & PROYECTOS SAC =777,

RUC N® 204916098843 S%n ik s
INDECOPI N* 00849-2007 &"W’W
Av, Martires de Uchuracay 1811

M 976710364 - C 676-362129 %yc N 043-12

e CAJAMARCA ESTUDIO DE GEOTECNIA - MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
: A
(NORMA , ASTM Da31g)
LABORATORIO MR DE SUELOS V PAVI o3
ORRA : NUEVA VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA - CAJAMARCA.
TRAMO : Km. 00+000 - 06+000.

canrema  : RIO CHONTA
MATEMAL  : AFIRMADO.

ANALISIS LIMITE LIQUIDO LIMITE Valores para
METODO MULTIOUNT UNIPUNTO PLASTICO determinaciones
£nsayo N° 1 2 3 4 5 6 golpes N{ factor K
Capsula N° 5 6 7 8 g e 20 0.974
Wt (ar) D18 Zan 26 |2227] & z 21 0.979
wWmh + t (gr)] 4856 48.25 4868 | 48 g v 22 0.985
Wms + t(gr)]  44.47 44.61 45.41  |45.02 3 p 23 0.990
Wms  (gr) 22.3 22.4 23.3 228 ] 24 0.995
Ww (gr) 41 3.6 33 3.69 16.2 162 25 1.000
W (%) 18.3 163 141 16.2 16.3 16.3 26 1.005
g; 21423 oKk | Qfoxf—2t o4 gg :g(ﬁ
OK. O.K. .
N GOLPES 15 24 34 26 29 1.018
Valores 16,05 16.2 16.2 NP, 30 1.022
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES Yemp. de Secado
19.0 R Preparacion de la
Muestra
4\ | BN IENENREEENEEEE 60 °C 110 °C
18.0 \\
IR AU SR S \\ P TR T YU S DR O N S B S A Contenido de
- | \ Humedad
i wol LTS RS ) ) i 60 °C 110 °C
k- — i -
19
E \\ Agua Usada
3 IS S I A UG UUU (DU N R S N I S N Destitada / Potable / Otra
ﬁ e T e O e A N Grado de
-g %5 I A A \ . . Consistencia
b= N
5 156 ¢~ \
e \ L L 16
8 [N DU O NS S UG OO VS I SO \ L P. N.P.
T ) \ 1. P. N.P.
1o N, W% 1
Grado
120 LA ool b
10 15 20 25 30 35 40
Numaro do Golpos (N)
GEOTECNIA & PROVEUYGS BAC \ 090 YECTOS SAC
B Aeallogl =
Glovani & Mootefs Leiad g i Cesod Ot i

LA, Suos pAravirmiiny
) wc AMP B2 100070 o TR ARETC. CO 2417
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2
2
°
&
2
Z
S

bk o4 MICE 108

RUG N° 20491600843 Hwesnedad Nalwral

INDECOPI N° 00849.2007
Av, Martires dé Uchuracay 1811
M 976710364 - C 976362120 %?" N 013-72

e —— CgéMARCé ESTUDIO DE GEOTECNIA - MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
MITI B € ISTENCIA

(NORMA , ASTM D4318)

_‘ GWWROYEWSS AG NTP 339.127

¢

" - LABORATORIO ME SUELO? ¥ PAVI
OBRA : NUEVA VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA - CAJAMARCA. j
TRAMO s Km. 00+000 - 06+000.
CANTERA : RIO CHONTA
MATERIAL : AFIRMADO. ) _ _ 5
60° C l Horno (O) l * 0.1% I ositivo

CQNDICIONES 110° I METODO [Wicroondas oy PREC{;IO 0% i ICANT)DAD MINIMA N egativo

MUESTRA _ Cantera

MATERIAL Afirmado

NOMBRE RIO CHONTA

UBICACION -

PROFUNDIDAD Parte Superficial

ENSAYO 1 2 3

W tara (gr.) 72.2 726 724

Wtara + Mh
@r)

W tara + Ms
gr)

W agua (gr.) 14.0 14.0 16.1

1365.2 | 1364.2 | 13724

1351.2 | 13502 | 13563

W Ms 1279.0 | 12776 | 1283.9

Porcion
Humedad (gr.) 1.09 1.10 1.25
Promedio 1

c;am’scum- T?Zﬁ)

GlavzmiA Mor' ,’a Teththa

M’Y’ I\Dln H?‘Oﬁﬁm
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Nueva Via de Evitamiento Parte Alta de Cajamarca Km 00+000 al Km 06+000”

® GEOTECNIA & PROYECTOS SAC 722227

" NOEL T LTI T MTCEZO7
RUC I° 20461600843 ) .x%«aaoio‘n/
P e o7 %&W
Av. Martires de Uchuracay 1811
M 876710364 - C 976-362129 '%ef/‘ '/va 01342

‘CAgéMARCA ESTUDIO DE GEOTECNIA - MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
B

(NORMA , ASTM D535)

- RATORIO ICA DE JUELOS V MENTOS
OBRA " NUEVA VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA - CAJAMARCA.
TRAMO T Km. 00+000 06+000 e N
CANYERA T RIO CHONTA T e
MATEMIAL : AFIRMADO.
| CANTERA |
‘ PORGENTAJE ] METOBO | METODO
QUE PASA RETENIDO | F F
3" (75mm) 2 1/2" (63 mm)
21/2" (83 mm) 2" {50 mm)
2" (50 mm) |1 1/2" (37.5mm)
112" (37.5mmy] 1" @5mm) | 5000 % 50 5,036
1" @5mm) | 3/4" (19mm) | 500025 5,011
PESO TOTAL 10000 £ 75 10,047
NUMERO DE ESFERAS 12 12
N° DE REVOLUCIONES 1000 1,000
TIEMPO DE ROTACION 30 min. 30 min.
PESO RETENIDO MALLA N 12 | . . 6,835
% DESGASTE S 31.97

GEOTECNIA & PROYEGTOS 8AC

Cligrlor,

, er L ﬁ;;;'ln‘
Glnvani;ieowo s

SO0, ANR S1OMTD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Nueva Via de Evitamiento Parte Alta de Cajamarca Km 00+000 al Km 06+000”

GEOTECNIA & PROYECTOS SAC  +72252+
whawImwWInyT Y W amw Wy {ad MICE 115
= RUC N° 20491609843 iy
7 QWQ&MM/
Av. Martires de Uchuracay 1811
M 976710364 - C 576-362120 '%‘ N 01312
) CAJAMARCA _ ESTUDIO DE GEOTECNIA - MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
R MID!
(NORMA , ASTM D1557)
_ LARBORATORIO MECANI DE § $ $
oRRA  NUEVA VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA - CAJAMARCA. —
TRAMO : Km. 60+000 - 06+000.
CANTRRA : RIO CHONTA NOMBRE RIO CHONTA
MATERIAL : AFIRMADO. MATERIAL Afirmado
Condicidn para la eleccion det método :  “C™ Porcentaje Retenido en la malla  3/8: 20.3 Ok
Porcentaje Retenidoeniamalla N°4: 41.8 Ok i Porcentaie Retenido en lamalla  3/4:  37.9 Ok
‘.N“ Capas 5 |IN° Golpes/Capa | 56 ]Peso dei Molde (gr.) |6160}volumen de! Molde cm’  2123.01
Molde N° ) 1 2 K] 4 5
Pmh + molde (gr) 10,700 10,805 10,840 10,814 10,700
mh (ar) 4,540 4,645 4,680 4,654 4,540
Dh ( griem3) 2.138 2.188 2.204 2.192 2.138
ecipiente N° a b c d e
Bt (g1) 554.0 562.0 548.0 535.0 845.0
Pmh + t (gr) 1,685.3 1,697.2 1,678.4 1,685.2 1,679.5
Pms + t (gr) 1,671.0 1,662.0 1,624.6 1,611.1 1,5684.5
Pw (1) 14.3 352 53.8 74.2 950
Pms (gr) 1,117.0 1,100.0 1.076.6 1.076.1 1,039.5
w ( %) 1.3 3.2 5.0 6.9 9.1
s (Qr/cma) .17 AV Z10 Z.05 T8
Proctor Modificado " C
2.210 '
oo - M.D.S. 2.208 gricm
<& P o L * 0.C.H. 510 %
» \ : . M.D.S. Corr. griem®
2.200 " y T T — - 0.C.H. Corr. %
H .
] S . -
B N - IMetodo de Enasyo “c"
2.190 - 0 i N - [Dlametro deiMolde  6°
T , . {Energia Especifica 27.45
"E ! . 4 . .1 Isecado 110°C
S 2180 TN TTTTTTT ] jobservaciones:
o0 v . - v
@ 2170 . X
-]
12 . . . .
8 2100 \
2.150 L — \ -
g N o
2.140 . - . %
2.130 1
1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 100
Contenido de Humedad (%)
GEOTECNIAS PRO! fAA ehovecTos sac
lﬂé A X O | == R/ ...
? ) o
Glovanl A, %lgmgw a l"x.'& -"‘“’g‘ (¢ 4’“‘
SON AMR BRI i AsHITT SO 7417
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UNIVERStOAD

GEOTECNIA & PROYECTOS SAC 272

RUC N*® 204916098?3 éaww @ﬁﬂ

INDECOPI N° 00849-2007
Av. Marlires de Uchi 1811
V. Martires de Uchuracay %g/ N 013-12

M 976710364 - C 976-362129
= CAJ CA ESTUDIO DE GEOTECNIA - MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CBR
B  (NORMA , ASTM D1883
LABORATORIO ME ICA DE SUELOS V PAVIMENT

josma T NUEVA VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA - CAJAMARCA. N
TRAMO : Km. 00+000 - 06+000.
CANTERA : RIO CHONTA _ NOMBRE RIO CHONTA
MATERIAL : AFIRMADO. " MATERIAL ‘Afirmado
ENSAYO DENSIDAD - HUMEDAD
Molde 1 2 3
|Allura Molde mm. 124 120 120
N® Capas 5 3 3 5 5
IN°Golp x Capa 13 27 —_ 56
Cond. Muestra , ANTES ANTES ANTES
. Hum.+ Molde 9,153 _ 5,316 0,490
Peso Molde (gr) 4177 4,228 4,193
Peso Humedo (gr) 4,876 ] 5,088 5,303
Vol. Molds (cc) | 2,268 2,250 2286
Densidad H.(gr/cc) 2.19 2.26 2.32
ldantificacion de Tara T-A Py "3A
Pgso Tars (g1) £532.6 j 534.3 524.5
P.Humedo + Tara 2,532.6 2,497.5 2,487.9
Paso Seco + Tara 2,435.6 2,402.3 . 2,392.6
Peso Agua  (gr) 97 95.2 95.3
P. Muestra Seca , 1903 186B.0 1868.1
Cont, Humedad 5.10% 5.10% 5.10%
[DENSIDAD SECA 2087 245 2.207
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
ACUMULADO LEC. HINCHAMIENTO LEC. HINCHAMIENTO LEC. HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEF. mm) | (%) DEF. (mm) | (%) DEF. (mm) (%)
0 0 | ]
24 1 4 )
48 2 NO SE REALIZO LA PRUEBA DEL HINCHAMIENTO ]1
72 \.
98 4 1 ] I l | i i ]
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 0t MOLDE N° 02 . MOLDE N° 03
~{mm) (puig) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZQ CARGA ESFUERZO
0.00 0.000 o 0.00 0 0.00 ] 0.00
0.64 0.025 254 12.94 410 20.88 365 18.59
1.27 0,050 430 121.890 667 3397 775 39.47
1.91 a.075 630 32.08 922 46.96 1120 57.04
2.54 0.100 788 40.64 1115 56.79 1394 71.00
5.08 0.200 1250 63.66 1500 76.39 1863 94.88
7.62 0.300 1560 79.45 1740 88.62 2056 104.71
10.16 0.400 1780 90.65 1880 94,73 2145 109.24
12.70 0.500 1800 | 96.77 1950 99.31 112.05
GYECTOS SAL,

GEOTECNIA & PROYED ROEEH IS T

(v'lalraniA. Manmya Fezdria
RATORIC
4"07 AN? 82100030
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GEOTECNIA & PROVECTOS SAC 72727

L RN

RUC N° 20491609843 g’W& @%%

INDECOPI N* 00849-2007

Av, Martires de Uchuracay 1811 ”
%y‘ 0413-712|

M B76710364 - C 976-362129

CAJAMARCA ESTUDIO DE GEQOTECNIA - MECANICA DE SUELQOS Y PAVIMENTOS
CBR

(NORMA. , ASTM Di883)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
PROYECTO  : NUEVA VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA - CAJAMARCA.
: Km, 00+000 - 86+000.

LSOUCH‘ADO : RIO CHONTA T T ROMBRE RIO CHONTA
UBICACION : AFIRMADO. MATERIAL Afirmado
CURVA ESFUERZO - PENETRACION CURVA ESFUERZO - PENETRACION
{California Bearing Ratlo CBR)-MOLDE ¢ {Calitornia Boaring Ratio CBR)-MOLDE 2
120.0. 120.0.
g 100.0. i h ;:; 1000. 1 . 1
§ 5
3 80.0. % 80.0. ]
[=] =
g 60.0. g 60.0.
w 40.0. 2_ 40.0. 1
w
20.0. 4 20,0, -
0.0. ; - 0.0. R et -
00 0t 02 03 04 05 00 01 02 ©3 04 05

PENETRACION (Pulg} PENETRACION {Pulg)

CURVA: DENSIDAD-CBR

CURVA ESFUER2O - PENETRACION (California Bearing Ratio CBR )

{California Bearing Ratio CBR)-MOLDE 3

120.0. 222
: ) 1] 221
] - 220
g 100.0. g by :g ]
& 80.0. 4 S5 |
3 g 216 |
o 60.0. w215 -
g a 214
> 40.0. 1 S 213
7 @ 212
« 20.0. & 21
] o 210
e s o] ,
6o 01 02 03 04 05 55. 60. 65 70. 75. 80. 85 80. ©5. 100. 105,
PENETRACION (Pulg) CBR
Penetracion o102 Depe 0.4" 0.2 |CBR (0.1"}CBR (0.2 CBR para el 100 % de la M.D.S.
Molde 1 406 ] 456 § N°g1 12087 | 57.7 | 43.2 43.24 §57.74 100.85%
Moide 2 55.8 | 846 I Nc02]2451 | 794 | 80.2 79.36 80.22 CBR para el 85 % de la M.D.S.
Molde 3 710 | 925 I N°03 | 2.207 | 101.0 | 88.7 | 88.66 | 100.95 60.15%
Observaciones
(*) Valores corregidos.

GEOTECHIA & PROY) 51(6
W Aot
Glovani A. Montoyat-tomia

LABORATORIO
SO0 ANR 32100070
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o
=
i
I
7
o

GEOTECNIA & PROYECTOS SAC ~ ~izi
Granwlometrda (/o/zﬂy/:egm/of Grecesos Modudo de JIAQ!W

Av.Mirtires de A //11(’/"11// & 1470y410/1ﬂ40//a/ malla N 200
chiracay - OE SUELOS Y PAVIMENTOS

T NUEVA VIA DE EVITANIENTO AR ALTA CAJAMARCA,.
 Km. 00400 - 06+000

: CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA,

¢ JULIO C. OUIROZ AYASTA

: GAML CANTERA : RIO CHONTA_
_: MARZO DEL 2012 UBICAGION : RIO CHONTA
GRANULOMETR(A DEL AGREGADO GRUESO Y MODULO O FINURA. |7 - .
 ASTM C136/ MTC E 2042000 i [ X
TAMIZ PRP RET RET % HUSO
w et 0 | parc | acum | oue | eruwnomeTrico | § Y F
N % % | PASA | 57 i~
Z |s0.00 100 — 100 Lol o
1112" 138,10 i 1000 | 100 — 100 112
1* {2500 | 1985 3.90 380 | 981 e — 100 |,
34" 119,00 | 18847 | 390 7.79 | 922 s — 83 CANTIBAD DE MATERIAL FING QUE PASA LA MALLA N° 200
112" 1250 171548 | 3367 | 4147 | S85 25 — €0 ASTM C117 / MTC £ 202-2000
38" 1950 | 212470 | 41,71 | 6317 | 188 9 — 32 [Pi= 38543 gr. | PF= 38026 gr. | PORCENTAJEN'200 134 %
N4 1475 | 65480 | 1285 | 9603 | 40 0 - 10
N6 | 236 | 19768 | 388 | 9981 | o1 0 — 5 |observaciones:
JCAZOL.. 4.50 002 | 10000 | 00 DE FINURA El materis) serd chancado manuaimente para fusgo passro por el zarandeo de
TOTAL 50943 6.87 malts con edertura maxima de 1 %" (38.1 mm).

GEOTECNIA & PROVECTOS SAC  “oies

Granedad (fo/mﬂ/«w, .xf/amrmn; Feso Unilario s -y condendide do

Av. Mirtires de Hmedad del.sd; /wg{u/o/ Grrcso
Uchuracay 1811
ESTUDIO DE GEQTECHIA - MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

1 CAJ C - CAJAMARCA - CAJAMARCA.
ING* RESP  : JUUO C. QUIROZ AYASTA

(T TamaRo Mmoo NoMmAL= 1+ |

FEGra o WiARz0 DEL 2012 Shcackn AID 8.’182%2 | Gy N 0012-12
GEAEA‘DES ESPECIFICAS Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS PESOUNITAR)OY CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
ASTM C127/ MTC E 2052000 | ASTM CT0/MTC 203-2000
ENSAYO [ 2 3 ENSAYO 1 2 3

PESO SECO AL HORNO (g9 49712 | 49801 | 49089 [PESO DEL1AOLDE (gr) 9853 96853 | 9653
VOLUMEN DEL FRASCO (cm”) 60000 | 50000 | 50000 fvOLUMEN DEL MOLDE (om®) 53014 | 53014 | 53014
[PESO DEL AGUA ARADIOA (1) | 0864 | 3083« | 30864 [PESODE LAMUESTRA SIN VARRIAR + MOLDE 1802¢ | 18035 | 18027
PES0 ESPECIFICO DE MASA Pam, 257 2872 2670 [PESO OE LA MUESTRA VARRLADO + MOLDE 16550 | 18572 | 185
PROMEDIO P.e.| .51 UNTTARIO SUELTO SECO 1578 1561 1,580
PESO ESPECIFICO CON SUPERFICH SECA 2500 | 2682 | 2566 |PROMEDIO Pu.s.8. 188

PROMEDIO P.a.3.3. 1. IPESO UNITARIO SECO VARILLADO 1678 | 1682 | 1678
PESO ESPECIFICO APARENTE 2610 | 2500 | 2612 [PROMEDIO P.u.s.C. 1608

PROMEDIO P.e.2. 241 ~JPESO DE TARA 725 5.1 753
ABSORCION 0576 | 0400 | 0826 JPESO DE TARA < MUESTRA HOMEDA 15088 | 15784 | 1s7es
PROMEDIO DE ABSORCION  ube. ] 0.83 PESO DE TARA + MUESTRA SECA 15822 | 15028 | 15839
P—— CONTENIDO DE HUMEDAD 107

erometio W
- - OC-GaP
. GECRECI L gc)
o
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¢) Clasificacion de Suelos

OBRA + NUBVA VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA - CAJAMARCA,

TRAMO

1 Km. 004000 - 064000 Mamrtal

+ Subressnts

Fecha @ MARZO DEL 2012

UBICACKIN: CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA.

Ublcacidn : Xm. 00+ 000  Muestrs @ C1E1

ANAL B GRANLRCMETRRCO
ASTH 0423 1 AASIO T #4 ASTM € TaT
THR 00 Er) e MATPRIAL > ¥ 4 (1008 Coj
TREE] PR | WOGUE W | W CETT ) W8T 6] on Jc 1 o8 [ 5] an | Goecion [Mx Grude 178
5 @01 PAsA W | 13 Diael  &m ::| 3 [ Cramie i H3W
tanar] " Scwarr
Ed 000 00 H0 [ w63 sun A o fialy Jue » 67 43
rur | oo 0 W GRAVA] o Lif e feiasir, A28 Brapriogle | et R 1759 €0
r nesy ” 44 ANERA bl i1N.d H Fantatta. Toupmeemo de Puades Conie + Vmena w (RN 17N
tur | st n shmos! 1 u 18 FInanc 1608 icvimer o awn e GP - GC
n ca- 1 rr-.r u..u ‘1
” 67 - <&
bt [
: |5 GEOTECNA & PROYECTOS $9E = ~o
” A
3
» a &Y. mmrsmus:xmﬂuum Fraeco
13 d
1 e Mot
2
Al
w
0
CAMVR ARG M TWCA N
- e mognmeaey vt I
T ] i ST L “e
z - ! iy 1 o ik
i [ B e Glewnnl A
b H 1 3 s e T T n
LN il AT iy § i
- - B * "
3 RN ; . v& i i
-
& ) 3 [
TTE i, R
] k : T
é ) i , L1
' e ;
. - : il
! e T
b t ; .-t
21 ekt =
. T e S D . } i-
MIUTRINA WALS ot TR TN e
T
OBRA : HUBVA VIA DT EVITAMIENTO PARTE ALTA - CAJAMARCA.
TRAMO 2 Km, 00+000 - 06+000 Theterial : Subressnm Fecha  : MARZO DEL 2012
CA - CA. - CA. Utricackon ; Kem. 000280 Moestra 1 C2-E4
s
INALIE'S GRAMA, O co [ CRAVEGAD ERPECHICA |
ASTH 0 422 7 ARBHTO T B8 ASTRC 377
Y Ll [ N =] WATERIAL > N 4 {1000 Co)
TNSL] #RP | %OUE N0 4 [k atao [ciitsfc Jvute] to| Ouoecon
3 Do) | PASA e | D] i 1u-l
Ed ) 0% x| B vepsl se o) Lo o Sty {Gery
Twr (14 e WORAVAT 44 LLf % Cleeif. A-lhﬁ(l) Fetogm {cmwt
r 000 [ WARENA| 14 CP] 21 [HTaTind Gy Avows lawes g Axis | Tieo ool Sumd Saik.
swr | mse " v.mos ) u: N2 Funaecioe Rape Sy 3C
v B262 kol
v lem| @ L
vz | s “
ElE TS emcummmmmm
w1 osas =
LX) BT N ‘ RUC 2047608842 TECOT N~ OOR4F-2007 M FTETIONGA - C YIS
MG 404 - . AY._NMIIIEDLRG!UMCAX Skl
N | me e
LL] A2 44 0 — 3
N | zor 3
Ko | eswr 3%
N0 | oot n
T 478 ]
TOTAL 15300
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- . ¥ _
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Nueva Via de Evitamiento Parte Alta de Cajamarca Km 00+000 ai Km 06+000"

OBRA t NUEVA VA DE EVITAMIENTO PARYE ALYA - CAJAMARCA,
TRAMO  : Km. 004000 - 064000 Material : Subrasante Facha : MARZO DEL 2012
UBICACION: CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA. Ubicacién : Km. 00 + 500 Mueatrs : C3-Ef

AL AR ORI {CRAVEDADESPELERA )
KSTH G 432 { ARSHTO T 18 ASTMC 17
[ iaon } L ) Oms IAERTO Wk [¥ATERIAL > N 4 (1000 C<) ]
TAMG] PRR | % QUE N0 w DY« .[-«]ujnqr[u]s] 28 | Gesomchors - ¥}
N [} PASA 40 2 Onl [ B tound T80
* a00 0o ause A2 o ey i I
2vr (1.3 108 clanl?, A-Z-6(1) Grtoiogie | Nowast L Yy
z oon ‘05 Wi AF 8 Girwom 3 Ay Laresn v Sollvnse [T ot M, TR
tur | e o i on o 3 Mo Suelc i€ 80028
3 w1 1] TR
w | we " Cotaoe |86 )
JL T -
£ 15| E |75 GHOTEONN & PROYEGTOS SE o
wo | ms Ed Lt

o} orew k) U 206N600543 INDICOPI N> QORMO-2007 M 975710364 - € SR
AV MARYIEES DE MCHURACAY B 151

=

OBRA : NUEVA V1A DE EVIT. PARTE ALTA - CA
TRAMO  : Km. 00+000 - 06+000 Material : Subrasants Fecha @ MARZO DEL 2012
UBICA : CA, “CA -CA Ubicacidn: Km.00 ¢ 750 Musstrs  : C4-Ef
RALBE G SATRID [ CHAVEBAD ESPESHICA ]
ATTM D €23 { AASHTO ¥ £8 ummm« T AREHTO B Tis 66 ASTMC 127
1904 8 ¥4 3 | own MINTO wcE [ MATORWL > ¥ 4 (1000 67 ]
AR PRP ) ROUE N2 5 DY sfanfoleo]zTeo]cl 1ot Gadacon | 721
3 09 FASA N " [ 18] 6 [Maxrei Comder 't i 7380
ks L1} 100 N 200 kil WEB (X} st A3 Fﬂl\ 4
2T 00 100 MNGRAVAT a8 1 LL] B slasit, A-Z-5(0) o 2240
z LY 100 %ARENA] 24 L] 27 |9tesidl Cumwa 5 Aroms fuwoms v Al
wur | 00 00 wPmos | 11 X3 n A o R
* 228 8 Gu- Cee
¥ | 1800 o) 1% Mn«mu&u K
L WS =
2 Ggargmummsacmw ===
wo |13 @ e
N 3 EL RUC 20491609843 STEND3E4 - C HI63KIDS
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OBRA 3 NUEVA VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA - CAJAMARCA,

TRARO  : K. 00+000 - 08+000 Materia) : Subrzzants Fecha : MARZO DEL 2012
UBICAGION: CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA. Ubleaclén : K. 01 + 000 Musstra : C5-E1
R SRETRIES ORAVEDAD ESPEC A TRATE ST G 4310
ASTIA D 437 1 AABHTO ¥ 41 ASTC AT v T 2oz 2018 e
72420 FAIWTO WATERIAL > N° {1000 C) | fWmh +i(of 4872 a5 an
Tamz] PRP | waue -j«m]n[w]c oo [ o] 5o | Gaoscon [as Gradede a0 | hwwa st 4225 4184 %2
N [ PASA i3] v | Gresy 24383 s (O} EES n8 2033
T 600 00 o A2 6 Sup_{Gan il 56626 Ivawm [Y4 ez S0
217 | oo 100 clawli. A-T-8(0Y Swrboiogia | Dobie il 12 da | fWemy ) EEEE YT
P PE Py MA@ ELel Gonean o Awesw v 3 Arcikins et LGP - . 1824 28 QOLFES! 15 28 3¢
[RI-S IS 1 -3 ° Faense von Repdut Sumo GP-GC 1567 00 WA5
L N "
EZ T . -

= |zEl 5 |2 O GEOTECNIA & PROYECTOS §AQ wov e

RUC 2081600843 INDSCOPE N* OOB40-2007 M S76710364 - C 976381129
AV MAXTIRES DE JCHURACAY. N 3811

&
igf ,

PORCRIFTAR: ACUNULAEO ORI PALE 1R

TR

¢ xusyew

OBRA 2 NUEVA VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA - CAJAMARCA,
TRAMO  : Krw, 00+000 - 08+000 Material : Subrasante Fecha : WARZODEL 2012

UBICACION: CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA. Ubleacién : Km.01+250  Muestra : C6E1

LAATE LIOVIDO ASTH D 4318

ASTH D 422 § AABHTU T B8 ASTM D784 1 AASHTO R 14546 ASTM C 127

TABS.0 X ) Dona] 350 AASHTO socs MATERIAL > N° 4 (1000 Ca}
muz} PRP | %QUE N 1D 9 Tvial A4l | #] w0 | & o0 | | o6 [ A1 % | Gracacon sl Gradsdo
[ o PASA W4 * miexl 908 [36] v | Cinmws [
T 000 10 || Nvawo | d wol e sudo A2 S Suwioy_[arres Wl
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Nueva Via de Evitamiento Parte Alta de Cajamarca Km 00+000 al Km 06+000"

UHICACION: CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA.

Ublcacidn ; Km, 01+ 780

Mucstra  : CBEY

OBRA : HUEVA VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA - CAJAMARCA.
TRAMO 1 Km. 00+000 - 064000 Material : Subrssante Fechs @ MARZO DEL 2012
ON: CA - CA, - CA. Ublcactén : Km. 04 +500  Muestra : CT-E1
BRAVEDAD ESPECIFICA TRATE LIGUDO ASTH DA3TE
ASTMD 422 / AASHTO ¥ &3 ASTM D248T-34 | AASHIO M 14585 ASTMC 117 VY (00} 2153 219 2188
10150 N4 AASHTO MATERIAL > N* 4 {1000 Ce) [Whmh + £ {{ 53,18 3222 5175
mnz{ PRP | % OUE N0 AIMMI m-]c Jae Ja on " s o 1] 4580 70 4543
N g | pasa N4 Gl e I8 e Vimatgn | 2477 2381 2372
¥ ) 103 - FY¢) Wil vrw 738 652 835
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* 000 100 Tuw
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5 (] 100 >
HE Jrediin ¢ ngmssacwm ==
w | eon w ] e
s | oads 100 RUC 20401600843 N* 00849-2007 M S76TI0364 - € 97636300
NiD } 1547 L wmmmmxugmmmau
N2o | Mooe | st
N |rure | m
Heo | esos 2
H10 w7 1%
N2 | toes 10
OLETA 10380 | 9
TOIAL 101500
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OBRA : NUEVA VIA DE EVITANIENTO PARTE ALTA - CAJAMARCA,
TRAMO  : Km. 004000 - 06+000 Material @ Subrasante Fechs @ WMARZO OEL 2012

STAVEDAD ESP X T TE UGUIDD AGTH D 4318,
ARTM O 422 7 AASHTO T 83 ASTMC 127 % ) 2307 7176 | 2151
130 WA 7] T e WATERIAL> N« (1008 Cc) | [Wmh-iol 5028 | 5038 | e
Taazi FRE | % Ouk N 10 56 Ny =) sl o] us{r o] c] o] amanden 822 08 4315 4352 42Ty
N i PARA N | 43 LRae ] s P bl 43800 lwmegg | 2208 nn 2N M
¥ (= " N 203 3 weut er (2] b ot Sumio _ {Com 7e 00 [ w. 734 £84 £t
217 o900 106 % GRAVA 13 LLf M insif, A-20(T) Sindologhs [ Noemd ey 32,38 3140 30
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d) Diseiio de Mezclas

©) GEOTECNIA & PROYECTOS SAC Jr. Mértres de Uchuracay N® 1814
f i ELABORACION DE PERFIL TECNICO - PROYECTOS Cel. 876-710364-345278
! - RUC 20491609843 CAJAMARCA
] INDECOPI N° 00849-2007

ESTUDIOS DE GEOTECNIA, MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

OBRA H NUEVA ViA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA - CAJAMARCA
TRAMO : Km. 004000 - 06+000

UBICACION : CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARC A.

CANTERA : AGREGADO FINO: CANTERA DE RIO CHONTA.

AGREGADO GRUFESO: CANTERA DE R10 CHONTA.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES.

1.1 AGREGADO FINO : DE RIO (CANTERA)
PESO ESPECIFICO DE MASA 12,58

PESQ UNITARIO SUELTO SECO : 1,624 Kg./m®

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO  : 1,773 Kg./m®
HUMEDAD NATURAL 15.19%

ABSORCION :1.64 %

MODULO DE FINURA 1377

PARTICULAS MENORES TAMIZN°200 :6.63%

1.2. AGREGADO GRUESO : DE RIO (CHANCADA)
PERFiIL : ANGULAR

TAMARNO MAXIMO NOMINAL S L

PESO ESPECIFICO DE MASA 12,57

PESO UNITARIO SUELTO SECO : 1,580 KgJ/m®

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO : 1,680 Kg/m®
HUMEDAD NATURAL 10T %

ABSORCION 10.53 %

MODULO DE FINURA 16.87

PARTICULAS MENORES TAMIZN® 200 :1.34%
1.3 CEMENTO

- CEMENTO AS.TM. C-150 TIPO I PACASMAYO
- PESO EBSPECIFICO :3.12gr./fom’

2. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

ELEMENTO ESTRUCTURAL 1 Segiin Especificacion Técnica.
RESISTENCIA A LA COMPRESION : fe: 175 Kg.Jom? (28 dias).
REVENIMIENTO 2304
emrmsm%
Glovant A, M
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UNIVERSIDAD

GEOTECNIA & PROYECTOS SAC Jr. Mértires de Uchuracay N° 1811
ELABORACION DE PERFIL TECNICO - PROYECTOS Cel. 976-710364-*345278
RUC 20491609843 CAJAMARCA

INDECOPI N° 00849-2007 -
E£STUDIOS DE GEOTECNIA, MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

3. CANTIDAD DE MATERTAL POR M® DE CONCRETO

31 AL 0 POR M’
- CEMENTO 1298 Kg.
- AGUA DE MEZCLA 193 Lts
- AGREGADO FINO SECO : 1060 Kg.
- AGREGADO GRUESO SECO 1734 Kg
3.2 MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M
- CEMENTO 1298 Kg
- AGUA EFECTIVA 1151 Lis
- AGREGADO FINO HUMEDO 1 1125Kg
- AGREGADO GRUESO HUMEDO :742Kg

4.- PROPORCIONAMIENTO DE MATERTALES

- P! | P PROPORCIONAMIENTO EN VOLUMEN
1:3.74: 2.49 /21.50 Lts fholsa 1:3.10: 2,21 /21.50 Lts/ bolsa
5.- OBSERVACIONES
En cl presente disefto se ha iderado ¢! ido de 1 dad del agregado fino 5.19 % y del agregado grvieso 1.07

%.

El agregndo grueso, antes de ser utilizado deberd tamizarse por el tamiz de | 172 y pasar por un lavado del material ya
que presenta limos plasticos. E} agregado fino antes de utilizarse deberé lavarse y tamizarse por el tamiz de 3/8™.

EL Agregado fino cumple en parte con el huso granulométrico de 1a Norma A.S.T.M C -33-93

Al preparar la tanda de concreto en obra, se deberd comregir peri6di te el ido de agua efectiva, en el
proporcionamiento de los materiales, debido a ia variacién permanente en e} contenido de humedad de los agregad

El agua a utilizarsc en fa Ta de debe cumplir con los requisitos exigidos por 1a Norma E-060.

El curado de los especimenes de concreto elaborados en obra, deberd realizarse de acuerda a las Norma A.S.T.M. C
192M-95

Ser ienda ajustar periodi el proporcionamiento en volumen de obra, por variacion de granulometria del
agregado que suele darse en la cantern, a fin de mantener Ja homogeneidad del concreto,

Asimismo, se recomienda que cada vez que se prepare las tandas de concreto en obra, se deberd realizar en forma regular
pruebas de revenimiento, a fin dem uniforme la consistencia del concreto y por ende Ja resistencia mecénica.

Los egregados en lo que respecta a granulometria cumplen en parte con €l huso granulométrico de la Norma A.S.TM. C
33-83.

El curado de los espect de > deber4 realizarse acorde con L.a Norma A.S.T.M. C-192-8tJemperatura de!
sgua de curado: 13°a21° C.

Cajamarca, marzo del 2012

5/
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
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2) GEOTECNIA & PROYECTOS SAC
W ELABORACION DE PERFIL TECNICO - PROYECTOS
RUC 20451609843

Jr. Mértires de Uchurecay N° 1811
Cel. 976-710364-"345278
CAJAMARCA

| I =

INDECOP! N° 00849-2007 -

ESTUDIOS DE GEOTECNIA, MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

OBRA NUEVA ViA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA - CAJAMARCA
TRAMO Km. 00+000 ~ 06+000
URICACION CAJAMARCA ~ CAJAMARCA - CAJAMARC A.
CANTERA AGREGADO FINO: CANTERA DE RIO CHONTA.
AGREGADOQ GRUESO: CANTERA DE R10 CHONTA.
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETQ

1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

1.t AGREGADO FINO : DE RIO (CANTERA)

PESO ESPECIFICO DE MASA :2.58

PESO UNITARIO SUELTO SECO 11,624 Kgm®

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO  :1,773 Kg/m®

HUMEDAD NATURAL :15.19%

ABSORCION 11.64%

MODULO DE FINURA :3.77

PARTICULAS MENORES TAMIZN®200  :6.63%

1.2. AGREGADO GRUESO 1 DE RIO (CHANCADA)

PERFIL : ANGULAR

TAMARO MAXIMO NOMINAL 1

PESO ESPECIFICO DE MASA 12,57

PESO UNITARIO SUELTO SECO : 1,580 Kg./m®

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO  : 1,680 Kg/m®

HUMEDAD NATURAL 1 1.07%

ABSORCION :053%

MODULO DE FINURA :6.87

PARTICULAS MENORES TAMIZ N° 200  :1.34%

1.3 CEMENTO

- CEMENTOAS.TM. C-150 TIPO I PACASMAYO

- PESOESPECIFICO :3.02gr /e’

2. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

ELEMENTO ESTRUCTURAL : Segfin Especificacién Técnica.
RESISTENCIA A LA COMPRESION o fer 210 KeJem® (28 dias).
REVENIMIENTO 13-4
u:) f % AROVECTOS $4C
Clovani A, Montiya Losita Ing. Julis CSFF Oniroz Ayasn
QA a
CEDBNR L1007 o L. CORa?
N
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(&  GEOTECNIA & PROYECTOS SAC Jr. Mértires de Uchuracay N° 1811
AT ELABORACION DE PERFIL TECNICO - PROYECTOS Cel. 976-710364-°345278
' RUC 20451609843 CAJAMARCA
INDECOP! N° 00849-2007 .

ESTUDIOS DE GEOTECNIA, MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
3 CA AD DE MATERIAL POR M® DE CONCRETO

3.1 MATERIALES DE DISERO POR M
- CEMENTO 1339 Kg.
- AGUA DE MEZCLA 1193 Lis
- AGREGADO FINO SECO : 1002 Kg.
- AGREGADO GRUESO SECO 1758 Kg.
3.2 MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M
- CEMENTO 1339 Kg
- AGUA EFECTIVA 1153 Lts
- AGREGADO FINO HUMEDO 11054 Kg
- AGREGADO GRUESO HUMEDO 1766 Kg

4.- PROPORCTONAMIENTO DE MATERIALES

- PROPORCIONAMIENTOQ EN PESO PROPORCIONAMIENTO EN VOLUMEN
1:3.91: 2.26 /19.20 Lts /bolsa 1:2.58:2.00 /19.20 Lts/bolsa
5.- OBSERVACIONES
En el presente disefio se ha iderado el idodeh dad del agregado fino 5.19 % y del agregado grueso 1.07

- %.

Et agregado grueso, antes de ser utilizado debers tamizarse por el tamiz de 1 1/2” y pasar por un lavado del material ya
que presenta limos pl4sticos. El agregado fino antes de utilizarse deberé lavarse y tamizarse por el tamiz de 3/8”.

EL Agregado fino cumple en parte con el huso granulométrico de Ja Norma A.S.T.M C -33-93

Al prepsrar 1a tanda de concreto en obra, se debers corregir peritdi el ido de agua efectiva, en ¢l
proporcionamiento de los materiales, debido a la variacién per en &l ¢ ido de humedad de los agregados.

El agua a utilizarse en la mezcla de congreto debe cumplir con los requisitos exigidos por la Norma E-060.

Bl curado de ios especimenes de concreto elaborados en obra, deberd realizarse de ncuerda a las Norms A.S.T.M. C
192M-95

Se recomienda ajustar peri6di el proporci i en vol de obra, por variacién de granulometrfa del
agregado que sucle darse en la cantera, a fin de mantener la homogeneidad del concreto.

Asimismo, se recomienda que cada vez que se prepare las tandas de concreto en obra, se deber# reatizar en forma regular
pruebas de revenimiento, a fin de uniforme la consistencia det concreto y por ende la resistencia mecénica.

Los agregados en lo que resp agr
33-83.

fa plen en parte con ¢l huso granulométrico de 1a Norma A.S.TM. C

El curado de los especimenes de concreto debers realizarse acorde con La Norma A.S.T.M. C-192-8
agua de curado: 13°a 21° C.

Cajamarca, marzo del 2012

e R
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GRAVEDAD ESPECIFICA - ABSORCION DE AGREGADOS

OBRI; :Nueva Via de Evitaminto Parte Alta Caj Km 0+000 al km 06+000

[TRAMO Tramo 1 IHECHO POR :P.CH.O.
MATERIAL : Piedra ¢ y Agregado fino tri REVISADO 1ING. LM.C.
ICANTERA : Rio Chonta IFECHA : 14-mar-13

Piedra Chancada Cantera Rio Chonta

MTC E-206 - 2000

|IDENTIFICACION 1 2 Promedio
{A Peso Mat. Sal. Sup. Seco {en aire) 5028.6 5200

B Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en agua) 3146.9 3255.2

C Vo! de masas + Vol de vacios = A-B 1881.7 1944.8

D Peso Mal. Seco én estufa (105°C) 4979 5148.7

E Val de masas = C-(A-D) 1832.1 1893.5

Pe Bulk (Base Seca) = D/IC 2.646 2647 2647

Pe Bulk (Base Saturada) = AIC 2672 2.674 2673
{Pe-Aparente (Base Seca) = DIE 2.718 2719 2.718

% de Absorcion = ((A-D)/D)* 100 1.00 1.00 1.00

Agregado Fino chancado Cantera Rio Chonta
WMTC E 205-2000 AASHTO T-84, T-85

{DENTIFICACION 1 2 Promedio
A Peso Mat. Sat. Sup. Seco {en aire) 300.0 300.0

B Peso frasco + Hy,0O 6712 675.4

C Peso frasco + H0 + (A)(A+B) 9712 975.4

D Peso de Mat. + H,0 en el frasco 861.2 865.2

E Vol de masas + Vol de vacios = C-D 110.0 110.2

F Peso Mat. Seco en estufa (105°C) 296.5 296.4

G Vol de masas = E-(A-F) 106.5 106.6

Pe Bulk (Base Seca) = F/IE 2,695 2.690 2693
Pe Bulk (Base Saturada) = AE 2727 2722 2725
Pe Aparente (Base Seca) = FIG 2784 2.780 2.782
% de Absorcion = ((A-F)/F)*100 1.18 1.21 1.20
OBSERVACIONES :

“Luis Mberto Morales Cérdova
INGENIERO CIVIL
C.LP. W 27875
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GRAVEDAD ESPECIFICA - ABSORCION DE AGREGADOS

OBRA :‘Nueva Via de Evitaminto Parte Alta Caj Km 0+000 al km 06+000

TRAMO Tramo 1 HECHO POR :PCHO
MATERIAL : Arena hatura! zarandeada REVISADO :LMC
'CANTERA  : Rio Chonta ECHA :14-mar-13
UBICACION :

Agregado Fino Zarandeado Cantera Rio Chonta

IDENTIFICACION 1 2 Promedio
A Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire) 300.0 300.0

B Peso frasco + H,0 671.0 675.0

[ Peso frasco + H,0 + (A)'(A+B) 971.0 975.0

2] Peso de Mat. + H,0 en el frasco 858.7 862.8

E Vol de masas + Vol de vacios = C-D 1123 1122

F Peso Mat. Seco en estufa (105°C) 296.8 2068

G Vol de masas = E~(A-F) 109.1 109.0

Pe Bulk (Base Seca) = FIE 2643 2.645 2644
e Butk (Base Saturada) = AE ] 2671 2674 2673
Pe Aparente (Base Seca) = FIG 2720 2.723 2722
% de Absorcion = ((A-F)/IF)*100 1.08 1.08 1.08
OBSERVACIONES :

..... v
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Nueva Via de Evitamiento Parte Alta de Cajamarca Km 00+000 al Km 06+000" .

——

OBRA “Nuavs Vis de Evtaminto Parte Alla Cajarnaca Km 0+000 # k 06+000 REGISTRO .
MATERIAL : PARADISERO ASFALTO EN CALIENTE FECHA 14-mar-13
UBICACION : CANTERARIO CHONTA HECHO POR P.CH.O,
TRAMO it REVISADO POR : NG.LMC.
[DCSFIGACION 4100__|% Gréva riturata < 34"
[DOSIFICACION .00 % Arena natural < 38" ad
DOSINCACION 2050 |% Arena chancada <y&” ey
[DOSKICACION 250 % filler (cat
POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ
4 I £ N4 10 edo w80 200
EZCLA 1000 28 200 587 433 105 108 a1
{Tﬁmgmm,w 190 0 - 100 70-88 51.68 38-52 17. 28 [R5 4-8
e
Composicitn 3¢ b mezcia. % en peso tots de meztta
MATERIAL Numeso 8o expécimen
[ 2 3 Promedia | Toeranca
¢ A cn peso de ta Merehs | % 5.00
2 $oude Grmn Tritorda e Peso e b Mercts | (100-1)"%A Gruezo 1100 - 38909
3 na A CeabapesMots | (100-1)"%A Chancado 1100 % 2850
4 [ g Arcra Zarssdosa Rio Chutiseyatn en poso e ta Mercls (100-1) % A, Zarame, 0} * 25.48
5 1 e Filler o Pew dots Mentia (100-1)"% Fitier 1100 * 238 100,00
PATOS VISICOS DE 108
6 o Eoporifion Apwontz de CA. gtiee. 1.011
7 [P Emperificn Tk de 4o Grava Trirarads s Zaandads g, 2647
£ fPeso fuecifion Aparents e b Girava Trirorady ¥ Zarsouionty ok 2ns
© JPeso Fapacifico Rullk de 18 Anno Chameads @ oc. 2693
10 JPero Frpecifion Apwrenie d¢ I Arms Chaecate guaoe. 2782
11 §Pewo Eipecificn Bullk de b Aron nstursd o fee. 2844
12 [Peso rspecifico Aganeos 6 1 Arom_iand] grice. 2712
| 13 reso gapocinion D o fier grie. 2265
14 |eso Fapasifion Aparense de filer grfcc. 228
CALCULO DI ENSAYD MARSITALL
15 { aten Prevotio de 15 Priques on
18 [ Pesn do o Briquits en ol Aire -3 11943 11934 11856
17 |Post s 15 rigoees Satrads [ 12007 195 11938
] o 6645 6632 623
13 JVelamen de b Briguea o3 532 5.3 55
20 §eso Espeeifico de Is Beizmees 181 gesee. 2227 2225 2231 2228
| 21 {0 upecition Miniwo (RICE) ASTM D-2031 griee. 2443 2443 2443 2443
224 de Vacion 100-(21-2012¢ * 88 89 8.7 [X] 3-8
23 few Especificn Ttk dd Agregado Tl (2434 SHIRAT+IBAI14511T) griee. 2,648
24 |Pesn fpucifion Aparesic 6o Agsegado Tout (@54 SVEIBAN0N 248114 orfce. 2725
|25 | e Expocition Efvcivo ol Agrogodo Yol romedio e 23124 ™ 2687
| 26 3.4 Avserbite pow o Pova 84 Agregato Tout {100-1°6/(25-23)25°2%) » 0s18
21 | de Vol dol Agrogeto Vol Brso o ta Probets @348 2023 % 939 Te62 8001
28 [% e Vol 6 CA. ETective § Vil D Probec QRoe % 11.02 11.01 1.0
20 |4 Vacios gt Mincyal {VAM) 100-27 - 2011 218 1999 2009 mn. 14
30[C.A Encivos Pows de i Mosste 14100-1)(20100) - 481
31 JRcteitn betim Vacios 100°(0-22 1 28 » 5610 55,84 56.52 5815
22 {Retaciiin pobvo Agtite 0% pasanie N° 200)/ 30 136
33 Eaabtlicad fin Carreght Kg 54 925 921 226
138 fracaor de Beschitiast 0 083 096 064
35 LCorrcgidn o) Xg. %8 260 588 m min. 1S
38 [rrumeia mm. 1.00 125 125 1.47 2.4
37 dad 1 Fhoescis 38738 Kgfom 8662 6881 7070 7345 2350 - 2000
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESpUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Nueva Via de Evitamiento Parte Alta de Cajamarca Km 00+000 al Km 06+000”

[ JoHESA ]

:  iNusva Via de Evlamino Parto ARa Cajxrmsrca Km 0+000 ai ke 00+000

IMATERIAL ; PARADISERO ABPALTO EN CALIENTE FECHA 14-mar.-13
IUBICACION  : CANTERA RIO CHONTA HECHO POR PLHO,
la : POR : ]HG. 1. M.C.
DOSIFICACION 4100 [% Grava tiitrada < 34
{DoSKICACION 2020 [% Arena NATURAL < 318"
[DOSIFICACION 23 % Arens Processda <38” mercl
2.50 (% fier (cal
POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ
2 47 2 N K10 4D [ N200
1000 s 000 87 43 105 108 a1
[wmnseavem,mc-z 100 20 - 100 70- 83 51-868 38- 52 17- 28 8 17 4 8
s mezcia, %
MATERIAL Numaro ae sspechmen
1 2 3 Promesio Tolorancis
) umg&hm@] * 550
[ 2 Peae G Towmras en P o 12 et | (10094 Guesenice Y 375
3 %8 Arom Chomcoda mmperr i Mzt | {100-1)°%A Chancaso 100 » 2835
¢ Poekmmuhmavamaum {100-1 % A Zarand. /100 - 2508
5 §%de Pilker e Poss de s Moreln (2001 Fibet 1100 - 238 100.00
DATOS FISICOS BE LOS AGRECADOS
_a_% oo Sepecifico Aparcme de C.A grAee. 1011
7 fireso Fipeciio Dl de th Gravs Tirmrads y Zararioadn FRE, 2647
| 3 {peso Prpocinion Agantue do ta Gravs Trinwad y Zacsedends o, 2718
$ [P Fapecifion ot de b Asews Clincadt geec. 289
| 16 JPooo tgorificn Apsremie 66 t Arcra Ocanents g 2782
H e B Bollk de Ln Arere it} g Ao 2844
12 Jpeso Besifico Aprome de s Arcsr astend gricc. 272
43 [0 Eopecifice Tt e filkr griee. 2265
j 144 mewmmkﬁnﬂ grec. 2284
CALEGLO DFL ENSAYO MARSHALL,
15 Jasora prodic de s Triqucts am
| 1o ]meodeta cnd Aire . 11M5 11903 11887
| 17 [Powo d 1 Briguets Saturaets A 11989 11958 198
18 {Pow dr ta Driguots ¢ of Agad o o787 673.1 &T.e
18] vomen de ta Dirigecn om3 5222 225 09
20 fPesn Ppocifice de (2 Prigucts w9 gL, 2281 2218 2278 228
[ 21 | o Espection Mtsian gRICT) ASTM D081 wrke. 2477 2427 2427 247
[ 22 vaden 100°@1-20/21 - 58 6.1 62 5 3-6
| 23 §ewn Capceifios Dtk def Agrepin Totof GIIAIENRITI RN 1S3 grce 2849
24 JPovo aporifioo Aparrme del Apregat> Yourd eI EHEROYIDraN 205I14) P 2928
25 {rom Capeifivo Fisctno ded Agropads Totat promedo de 23424 grkoe, 2687
26 JC.A. Atworbiio pov of P det Totst (OB 252328728 . 0513
27 [43.0¢ Vol 00 Agregado / Vol Brako de ta Priixt Re3+desy 0y = 81.62 81.28 527
20184 Vil & C A, ERciivo £ ved, De Prrcrs Qreoye * 1244 1238 12.39
20 |2 Vacios det Agregado Minerat (VAM) 10027 * 1838 172 1813 161 min, 14
300 A ilfrctho £ Pow o f Miczels +0100-1)"8100) % 501
31 [Retacisn Bettn Viciow 100°29-22) 1 29 » €568 8718 o711 67.00
32 Retacidm polo Asfifo. (% pasante N 200) 7 30 L2
33 JEamiidn sin Correyir g 951 904 285 %7
£ ae tubitidad 100 190 1.00 100
35 [Ematrtidod Correpda 33 Ko st 054 285 il min. $15
| e freas om, 200 225 228 247 2.4
37 {Reiacion Extobilidad { Fhaencia 35038 *gfom 475¢ 4283 437y a2 2350 . 4000

» e
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Nueva Via de Evitamiento Parte Alta de Cajamarca Km 00+000 al Km 06+000”

O Tyees <y T

JOHESA
IMUESTRA  : :Nuova Vis de Evitaminto Paste Alto Cajzmarca Km 0+000 af ko 064000 REGISTRO :
MATERIAL : PARADISERO ASFALTO EN CAUENTE FECHA : 14-mar.-13
UBICAGION : CANTERA RIO GHONTA HECHOPOR P.CHO.
PRODUCCION ¢ REVISADO POR : HNG.LMC
IDOSIFICACION 4140 |% Grava triturada < ¥4"
DOSIFICACION 2040
DOSIFICACION 250 % Arena <" bl
DOSIFICACION 23
POR CIENTO QUE PASA EL TAMZ
34 1z X N4 10 O 20 200
MEZOLA 1000 1] 200 56.7 413 195 108 81
LIMITES DE ESPECIFIC. MAC-2 100 60 - 100 70-83 51-66 38 - 52 47- 28 817 4 8
Composicidn de ix mezcts, % o0 peso otal de mezcle
MATERIAL Numero 90 eapdoimen
1 2 3 Promedio | Tolerenca
| 1 foa mpcodtaments | * 5.00
2 [ Grava Teivorads oo Peso e Morcta | {100-1%A Grueso /100 % a4
3[4 de Arcos Chcada oo pess de L Mezets 1 (100-1)*%A Chancade 1100 ) 2020
4 ¢ e Arona Zermdrads Rio Chaltoryars en pesa & ta Mozts {100-1) %A Zarand. N0} % 2491
5 fo6 & Filer en Peso de ta Me e {100-11°% Filer (100 » 235 10000
DATOS FISICOS DE LOS AG
8 [Peso Expocifico Aparoots = CA [ 1.0t
T?‘!Panl’aﬁlmedethTMym griec. 2847
8 JPeao Especificn 4t la Greva Tritwads y Zazandendy gtfoc. 2718
|9 Jpoo Espoaition Bolt dc b Ase Chancede odec. 2683
10 |Feso Fapectfion Agaente dc ha Aros Chrancads Fhoe. 2782
11 Fpesso Espoclfico Bofik de la Arcss naoers) orfee. 2,644
| 12 reso Especitico Apaceriic dc da Asens pacoce! griee. 292
|13 fpeso Banecificn Ru: de fiter arkee. 2285
L—'i Peso Espetifico Aparorc d fitker ores. 2.284
[cALcuLo per.
15 fAltory Promeio & b rigueta an
| 18 Jreo do s Rriqotaenet Aire . 11914 11045 119268
17 JPeao da 1a Briquets Ssuseds o 11933 119088 11046
18 {pos de s Briguets en ot Agmn o o782 6804 8703
19 {Votunes de ta Briguets 3 5151 512 $15.3
}ﬁ- Peao Fxpescificn 8¢ Is Bokgeta 16718 Py 2313 2314 2314 2314
&Ewmm@)mbml Fhc. 2404 2404 2404 2404
2% e Vain 100'(21-20¥21 % 38 7 37 37 3-5
23 [Peso Expevifico Bl dd Agrezado Total A 4 LA i AALEAE ) e 2548
24 [rcao Fapooifion Apareote 661 Agropads Tout (29304 IR 0N 12950 14) gtee. 2728
25 [ eso Expeeifico Efectivo el Agicgado Tousk promedio de 23474 §rdec. 2667
26 §C.A. Abeorbido por el Peso del Agregado Tolal (100-11°6*{25-23)425°23) % 0511
27 1% do Vol dat Agregado / Vot B e 1 Probets. (24344452023 % 8209 82.13 214
28 1% do Vol, & CA Efictivo/ Yol o Probets o * 137 1373 13.74
28 | Vicios det Agrrmato Mineral (YAM) 100-27 - 17.81 1787 1788 1748 min. 14
30 JC.A. Efctivo / Fes0 & fa Menta 14100-4)026/100) * 352
31 [Retacibn Betn Vocion 100752201 29 - ) 903 .16 1905
2 359 potve Astatio % pasante N 200) 7 30 1144
33 [Esabtidad sin Comit K. 1087 o2 1003 1004
| 34 Frace & Eomtibicad 1.00 1.00 1.00 100
35 [Eushilidsd Carrcgida foad K. 1037 a72 1003 1004 min 815
38 J¥toncis . 3.80 350 375 258 2-4
37 {Retacidn Eotabibiad { Fhutacia 393 Xgiom 2063 2778 %73 2508 2350 - 4000
-
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Nueva Via de Evitamiento Parte Alta de Cajamarca Km 00+000 ai Km 06+000”
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Pty ST e o 0
JOHES
MUESTRA  : :Nutva Via de &k
{MATERIAL : PARADISERO ASFALTO EN CALIENTE
: CANTERA :
: REVISADO POR : NG.L.M.C.
COSIFICACION 4100 % GTava trituratls < ¥4°
JoosiFicAcion .00 % Arens natural < 3187
DOSIFICACION 200 |% Arena Procesads <y3” poeacka
|DOSIFICACION 200 |%filler (
POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ
2 12 3 e w0 N0 Neo 200
MEZCLA 100 88 200 s 63 195 108 61
[—Uﬁmwsclm sz 100 0 - 100 7063 51-60 8-52 -2 X7 )
de 's mezcia, % en peso totsl de mezcta
MATERIAL Numem o espscimen
4 2 3 Promedio | Tohmanci
1 JCA.on pomo et M | % [
| 2 P Grave Tt co P d b Mty | (100-1)°%0A Grueso 1100 » ®.34
3 [ do Arons Clemeads copem e Meats | (100-1y"%A Chancato 1100 » 2805
4 56 6 Arcon Zararicais Rio Chaltamaca en peso 6 1a Mot (1001) WA ZEai Nt % %78
|8 |5 de Filkw oo Pomo de bn Mexchs £100-1)"% Fiter 1100 % 234 100.00
lmmsmmxnsmsmmm
8 | Peso Esperiien Apense s CA, oriee. : 1011
7] : 2B Gs A 2047
_g_mvwfwm&hm‘ﬂutahzm R, 2718
| 9 {Poso Frpocificn Bati d ts Areom Chtrcats grdoc. 269
10 [ Peso Brpecificn Apertsne de ta Asoad Chencadts Py 2782
13 JPeso Erpeciico Bk de ta Arcws ey} kdiad) 2644
'T;lmrmﬂaum e grice. 272
13 [Pess Especifico Bt ge fikr : ghe. 2288
14 [Peso Rapecificn Apsearte de iller. L 2284
|_Jcarcuuo o2t exsavo MaRSRALL
15 f Asnarn Promedio d 1 Digusta o
16 [ Peen i ta Briqueta an of Ake o 1916 1183.4 11812
E o Senuracts . 11908 11548 11824
| 12 oo de s e on at Aem _ o 8758 =812 79
| 19 Jvotunien do s Brigue omd 5170 5134 142
| 20 [Peso Epocificode s buimn hidid griee. 2308 2325 2317 2318
21 {Poo Ewpecifics Minisies (RICE) ASTM D-2041 o 2377 2317 2317 2377
2% vasin " 100°1-20¥21 % 21 22 26 24 35
23 w0 Prypecifion Ballk dct Apgad Yol {24344 0BT +3MLAN 1451Y; grke. 2649
24 Jreso Bupocifcn Aparaz det Apregado Youn) (034524510} grxe. 2725
28]Poso Erpocifico Etertivo det Agzepado Tonst promedio 49 23424 gz, 2087
26§ A, Ataorbido prr of Pom dd Aprgado Totak (lwi)“ﬂsm % 0.500
27 5% do Vol 31 1ok, Bron &c ln Prbota 2430445y 20123) * B1.38 6206 - BL78
| 28] Ieugva 2C.A Siivo/ Vel D Pritow s » .62 14.94 180 .
290t Vacies el Agrepaks Miceral (VAM) 10027 = 18 1794 1822 1827 onin, 14
30 JC.A. Efctivo / Poso de ta Mezzls . 3-4100-15°@81100) % . 603
31 Retaciso Bevin Vacios 100°(28-22) 1 20 b £3.63 8785 88.01 85.78
32 {Redociim pobvo Ao (% pasants N 200) / 30 1,02
33 JEeratiiidad ¢in Cormgic Kg. o5t o7 o4 o74
u!n:mmw 1.00 1.00 1.00 1.00
38 |Essbitiant Comgite 33 Kg. 51 o7 [ £ . 895
36 { i Y 525 850 550 2 2.4
37 {Relaciés Estabitidad 1 Boeocis 3508 Kofem 1611 1778 1607 [ 2350- 4000
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NACIONAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Nueva Via de Evitamiento Parte Alta de Cajamarca Km 00+000 al Km 06+000”

b we -
MUESTRA  : Nueva Vis do Evitaminta Parte Alta Cajsmarca Kim 04000 &l km 06+000 REGISTRO H
MATERGAL : PARADISENQASFALTO EN CALIENTE FECHA H 14-mar-13
UBICACION : CANTERA RIO CHONTA HEGHO POR H P.CHO.
PRODUCCION : REVISADO POR : . LM, C.
DOSIFICACION 4100 1% Grava triturada < 314"
DOSHFICACION 3000 |% Arena natural < 318" Agregados enla
| DOSTFICACION 458 |% Arena pre <3/8" orcls
JOOSIFICACION 25 [% fier_{cal hi
POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ
e W E [ N*40 [ [ No200
MEZCLA 1000 £88 800 587 433 195 108 61
LINITES OE ESPECIFIC. MAC-2 100 60 - 100 70-88 5168 38- 52 17- 28 817 4 8
Composicin de ta mezeia, % on peso total de mezcta
MATERIAL Numero de espbcmen
) 1 2 3 Promedio Tolarencia
1 Jea copesodetaMents] % 580 +03
2 [de G Teituradsen PesodotaMarcs | (100-1)* %A Grueso 1100 x w62
3 94 90 Arena Climends on peso de s Morch | £100-1)"%A Chancado /100 % 26,260
A 126 dc Acera Zasandeads Rio Chefhuaytey en peso de la Moscta (100-1) RA Zaont. Nt % 24,963
| 5 {3 do Filler en Peso deta Mol {100-1"% Filer 1100 % 2385 100.00
DATOS FISICOS DE L.OS
8 JPesa Fixpacifice Aparerne de CA. grrec 1.01%
7 JPexo fispecifico ik e Ia Grava Trinwads y Zasdends: grec. 2647
8 ymwAm«umnw_um grsee. 2718
9 JPeso xpecificn Thalk de ta Accns Chaneads gr.iee, 269
10 Peso Hspecifico Apesente deba Arena Chapesds griec. 2782
11 §Peso tapedifico Bufh de ta Arvoa patural griec. 2644
12 |Peso yispecifice Aparects da s Arcna natural griee. 2722
13 [Peso ispecitico Rullk ¢ filler griee. 2265
44 fPoss Expecificn Agaronko de filer . griec. 2.284
CALCULD i, ENSAVD MARSHALL,
ﬁmmiukhmm om
| 16 Jes0 do o Priquesa enel Atre - 1986 11916 11533
] 17 Jreso do tn Priguena Smrada gr. 11960 11930 11982
18 fPevo de la Brigueta cn ol Agua . 6778 o772 679.4
19 Jvotomen de I Rriquets o3 5182 5158 518.1
20 Jreso Eppwerdicn dofa Relqueta 1618 gr.fee. 2305 2.310 2312 2309
21 fPeso Espeetlico Miima (RICE) ASTM D203 griec. 2412 2412 2412 2412
22 % de Vacion 1007@21-20121 % 44 42 4.1 42 3-8
23 |Peco Bspecifico Bufit 4t Agrepadio Tatal {20344+ SMRTHUB¢AN185013) grke. 2649
24 {Peso xpecifico Aparenie del Agrerzio Totd (243044 SY2BI/ 10141124 5/18) o ke 2725
25 JPesn Especificn Efecto def Agiegado Totsl Dromegio de 23+2¢ grhc 2667
26 JC.A. Absorhido pot o Peso dt Agregado Totn) (1004Y'6"(25-23425°23) » 0.592
27 P24 de Vol dot Agregado  Vol, Binuto de ia Probetn ({2+3+4255°(20020) * 81.9% 8217 8224
28§ de Vo de C.A. Llectivo 7'V e Probery (17208 * 1323 13.25 1326
20 %vmmmym {VAM) 100-27 % 18.01 17.83 17.78 17.87 min. 14
30]C A Brctho! Peoo de fa Mescha 1-{100-1)*(26/$00) % 532
31 fRetacion Detin Vacios 100°(20-22) 4 29 » 7552 7643 7679 78.25
22 fRalacitn polvo Asfitio (% pasante N 200) £ 30 115
33 [osesbitidnd sin Corregir Xg. 1007 990 994 o357
M |Faetor de Esabindad 100 100 1.00 1.00
35 Jnabitidad Conopids L) Kg. 1007 9% 994 Eud min. 815
28 [Pluencia . 290 3.00 3 3.00 2.4
{37 (Retacstn Bsabaidad  Floencia 3530 Karom w2 2299 %200 ) 2350 - 4060

¢ TuisAiberto Morales Cordova
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Nueva Via de Evitamiento Parte Alta de Cajamarca Km 00+000 al Km 06+000”

E:
:
g

i ENSAYO MARSHALL ~ AASHTO T-245 ASTM D 1659 ]
LABORATORI) MECARICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVINENTOS v 0
OBRA s #UEVAVIA PARTE ALTA REVISADO : P.CH.O.
TRAMO + K 004000 &) 064000 ING* RESP. : LM,
|FRENTE 11 FECHA : 14/03/2073
| MATERIAL < Rio Chonta REMBTRO Bo <
CRANTLOMETHIA HAC2
AGREGADO CRIFRO >4 E-2) PEN 6070
\GREGADO FING <#4 5868 % AIYIVO MORLIFE 5000 0.50%

3

100.0

T

Vacios Llenados %

T

il
e

b fr— ¢
70.0 it y 7 5,
H /1(, [ Tt
60.0 ) i : H ;
4 IR b
2.220 : b soe 4 ool :
5.00 550 wea 600 6.50 4 5.00 550 %CA 600 6.50

- ndice de Rigldez kg/em

7700 gt~ oy
7200 K CS e Y LA o
6700 4 2 ol _
6700 A—i—> - + i ar] < VACIOS (%) 22
3 i i ]
EHLI Wt - T TEMPERATURA PISTA 135
4700 . M L I
PR IR TN L ¢
425 ; : T T VA 6 180
R e b e [V LLENADOS C A (%) 762
270 O L S — — |INDICE OE RIGIDEZ (kgfom) 332§
1700 drrmrmi e D T [GPYIMO CONTENIDO C.A (%) 5.80
5.00 550 %cA 600 650

Hota: Ei corteride

3 &1 COTRNKD G cemesTo AstINCD, segin expederte T4k kem
&) Caractecistions de ln Mezcta Asfatica en caliente ¢z fa secoidn
400 Pavieserto Axtabico, dands como resitado 568 % de CA.

INGENIERO CiviL
C.LP. N* 27878
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Nueva Via de Evitamiento Parte Alta de Cajamarca Km 00+000 al Km 06+000”

Ay
DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE
MTC E-608, ASTM D-2041, AASHTO T-209
emanr— R e r——
OBRA Nueva Via de Evitaminto Parto Ats Cajamarca Km 0+000 8 km 06+000
ITRAMO Trame { HECHO POR P.CHO.
IFRENTR 1 REVISADO ING. LMC.
[MATERTAL CANTERA RIO CHONTA FECHA : $4-mar-13
MEZCLA ASFALTICA
[ensavo e 01 02 03 04 05
ICEMENTO ASFALTICO % 5.00 5.50 6.00 6.50 5.80
PESO DEL MATERIAL or 15000 | 15000 | 15000 1500.0 1500.0
PESO DEL AGUA + FRASCO RICE o 74710 | 74110 | 74710 7471.0 7471.0
PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (en aire) or 89710 | 89710 | serig 8971.0 8971.0
PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (en agua) or 83570 | 83530 | 83470 8340.0 8349.0
[VOLUMEN DEL MATERIAL cc 614.0 6180 | 6240 631.0 6220
PESO ESPECIFICO MAXIMO gricc | 2.443 2.427 2.404 2317 2412
[ TEMPERATURA DE ENSAYO ] oG 25 25 25 25 25
GRAVA TRITURADA 1/2* % 41.0% 41.0% 41.0% 41.0% 41.0%
IARENA TRITURADA % 30.0% 30.0% 30.0% 30.0% 30.0%
RENA PROCESADA ZARANDEADA” % 26.5% 26.5% 26.5% 28.5% 26.50%
FILLER (CAL) % 2.5% 2.5% 2.5% 25% 2.50%
ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENGIA (MORLIFE 5000) 0.50% 0.50% 0.50% 0.50% 0.50%
| e .
DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE
2445 r
2440
2438
2.430
2.425 —4
4 2420 5:80
=~ 2415 2
& 2410 —
£ 2405
% 2400
Z 2393
8 2300
& 2385
¥ 2380
8 2375 X
2370
2.36%
2360
2355
2.350
2345
2340 -
450 500 5.50 6.00 650 7.00
% CEMENTO ASFALTICO

Luig Alberto Morales Cirdova
INGENIERO CIVIL
C.LP. N° 27875
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Nueva Via de Evitamiento Parte Alta de Cajamarca Km 00+000 al Km 06+000”

f) Cuadros de Conteo Vehicular — Estudio de Trafico

[ TRAMO: Km 004000 a! Km 06+000

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

[CARRETERA : VIA DE EVITAMENTO PARTE ALTA DE CAJAMARCA

UBICACION : CRUCE CRUZ BLANCA
SENTIDO : ALACOSTA

ESTACION : GB-1 FECHA: LUNES 28 DE ABRIL DEL 2008
ORA 0 8 AMIO ARIO A ACOPLADO OTA
04 10 4 6 3 5 3 2 2 1 5 2 3
12 12 4 s 2 3 1 2 1 30
2.3 15 5 4 ) 3 5 2 38
34 14 2 1 1 4 30
45 18 4 4 1 3 2 2 35
56 9 [: 4 4 6 2 7 2 40
67 16 8 3 2 3 5 46
78 21 14 10 5 2 9 3 1 65
89 18 9 1 15 6 3 2 1 1 2 )
210 2 10 12 5 2 20 4 4 3 4 86
10-11 31 9 8 5 20 5 2 3 2 2 87
112 % 8 8 4 [ 7 2 2 73
1213 17 9 1 5 3 15 3 3 1 2 7 5 1 82
1314 28 10 [ 8 2 9 4 2 1 2 76
1445 20 12 10 6 3 5 3 3 81
1516 17 9 8 10 4 10 7 2 3 1 1 3 75
1617 ES) 18 12 9 3 8 3 2 4 7 2 a9
1718 21 12 [] 7 5 12 2 1 2 3 73
18-19 21 10 10 1 6 17 3 2 2 2 6 2 82
19-20 30 [) [) 5 18 4 3 1 3 1 7%
20-2% 2 4 4 6 2 15 3 1 3 62
12 18 6 4 2 4 7 6 2 2 3 64
2.2 15 3 1 5 5 4 1 3 1 48
23-24 10 & 3 65 2 1 3 2 4 2 39
OTA 8 8 0 8. 9 6 &
% 0 006 60%  3.44 o 0.869 6 0 65% 0 0 00.00
CUADRO 1.1.2
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
GARRETERA ; VIA DE EVITAMENTO PARTE ALTA DE CAJAMARCA UBICACION : CRUCE CRUZ BLANCA
I TRAMO: Krm 00+000 al Km 06+000 SENTIDO : A CAJAMARCA
ESTACION : CB-1 FECHA: LUNES 28 DE ABRIL DEL 2008
ORA . X 0 t RO ) B . AMIO AR .‘ A\ ACO - ARO i R i OTA
01 9 8 4 6 3 6 2 2 1 2 43
12 8 8 4 3 7 3 2 2 3 3 3 46
23 1 5 5 8 4 8 5 3 1 2 52
34 10 5 7 10 4 7 4 1 1 4 1 2 2 58
45 17 8 4 8 2 ] 2 2 4 2 2 1 [
56 8 ] [ 2 5 12 5 2 3 2 2 2 1 69
6.7 2 1 ] 9 4 7 4 2 2 3 7 1 3 87
78 31 7 19 7 s 20 2 3 6 3 3 3 109
89 2 8 2 5 3 # 4 2 2 6 1 6 2 3 4 101
9.10 77 1 8 4 4 15 3 3 3 7 6 2 108
10-11 2 1 1 ] 3 21 3 3 3 5 4 2 3 3 100
1112 7] 4 9 6 4 15 5 4 2 4 3 3 o7
1213 9 16 18 10 5 10 4 5 7 4 3 2 91
1314 12 20 14 7 4 12 3 2 2 1 7 3 2 02
1415 18 2 18 10 [ 10 2 2 3 2 5 2 3 103
15-16 11 ] 6 8 4 9 4 3 1 2 2 5
16-47 20 12 5 3 11 3 1 4 1 3 4 4 110
1718 % 14 17 7 4 8 4 5 8 7 5 1 118
18-19 16 8 7 5 5 [xl 6 3 3 2 3 6 3 88
19-20 16 7 11 5 4 14 5 4 4 1 4 75
20-21 10 [ [ 7 4 7 4 2 1 3 2 58
2122 21 19 8 4 2 7 3 3 2 4 3 2 2 3 83
2223 3 7 5 [ 3 5 4 4 3 1 5 2 58
2304 ) 9 5 5 3 8 2 2 2 1 3 1 1 51
OTA B 66 9 G 86 3 46 4 40 920
% g 5.6 022 8 o 0 8 06% 00.00
[Cuadro 1.1.3
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CARRETERA : Vi DE EVITAMENTO PARTE ALTA DE CAJAMARCA UBICACION : CRUCE CRUZ BLANCA
TRAMO: Km 00+000 al Km 06+000 SENTIDO: AMBOS
ESTACION : CB-1 FECHA: LUNES 28 DE ABRIL DEL 2008
ORA 0 € RO _ =3 i AMIO ARIC A ACOPLADQ OTA
X] 19 12 4 12 6 11 5 4 2 1 1] - - 7] - 2] 88
12 20] 8 4] 9 5 7 3] 2] - 5] 1 3 2 al - 3] 78
23 26 10 ) 12 7 13 7 1 - - - N 2] - - %0
34 24 13 7 10 4 7 4 - 3 4] - 2] - 3 6] 88
45 % 2 8 8 2 10 5 6] - - 2 2 2] - 1] 101
56 17 15 10 2 5 6] 11 2 3 2 7 2 - 2 3] 109
67 42 20 16 9 4 10 6 2] - 2 3] 0] - 6 3] - 133
78 52 21 20 12 7 29 5 3 7 3| - - 3| - - 3] 174
89 40 17 33 5 3 %! 10 5 2 6 3 7l - 2 4 6] 169
810 49 23 30 9 6 35 7 7 3] 0] - ) 6] - 2] - 184
10-11 53 21 19 13 3 41 8 5[ - 3 8] - 3 2 5 3| &7
112 68 18 17 10 4 21 12 [ 2 6] - - 3 3] - - 170
1213 2% 25 27 15 ) 25 7 8 8] - ) 71 - 5 4 2 1
1314 40 30 20 15 7 al - 3 1 7 8] - - 2] 168
1415 47 34 28 18 25 5 5 3] - 2] - - 5 2 3] 184
1516 28 18 14 18 (1 5] - 4] - 3 3] - N 3] 134
1617 72 3% 24 14 6 3] - N [) 8] - 3 6 4] 209
1718 57 2 25 14 9 20 6 1 7 8| - 7 8] - - 1]__189
18-19 37 18 27 B 28 ] 5| - 3 4 5] - 12 3 2] 180
18-20 46 15 17 10 4 2 9 7 5 4y - - 5| - - - 154
20-21 2 13 10 13 6 2 7 3 - - 1] - - 3 s| - 120
212 39 25 12 16 6 14 [ 5 2 3 3 5[ - N 2 3] 147
P7X%) 28 10 5 17 8 10 8 4 4 1] - - N 8| - 3] 108
23-24 19 9 5 11 8 14 4 3 5] 3 3 4 1 3] 90
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Nueva Via de Evitamiento Parte Alta de Cajamarca Km 00+000 al Km 06+000”

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
[CARRETERA : VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA DE CAJAMARCA

TRAMO: Km 00+000 al Km 06+000

ESTACION : CB-1

UBICACION : CRUCE CRUZ BLANCA
SENTIDO : A LA COSTA
FECHA: MARTES 20 DE ABRIL DEL 2008

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
[CARRETERA : VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA DE CAJAMARCA
TRAMO: Km 00+000 al Km 06+000

UBICACION : CRUCE GRUZ BLANCA
SENTIDO : A CAJAMARCA

CONTEQ Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
ICARRETERA : VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA DE CAJAMARCA

TRAMO: Km 00+000 al Km 06+000

ESTACION : CB-1

VEHICULOS LIGEROS BUS
Autos  Pickup C.R

CAMIONES UNITARIOS

UBICACION : CRUCE CRUZ BLANCA
SENTIDO: AMBOS
FECHA: MARTES 29 DE ABRIL DEL 2008

CAMIONES ACOPLADOS
Micros B2 B83-1 C2 o] C4  T252 1352

T383 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3

a|alw|n

~ o [ oo

SN Y -
[ =3 BN] =Y 1] SNTENT AR T pe (A PEY - A PN 3

=

-

aln]ofalo]wto]o|o|oiol~io|~]w]w|w|sx

olo[sla|n|w|R|olS|o|~|e|nvio)|e

855 458 309 140 428 11?7 59 51
26.20% 14.08% 9.50% 0.00% 858% 4.31% 13.16% 6.00% 3.60% 1.81% 1.57%

2.46%

80 a 3 3252
100.00%

1.57% 2.00% 1.35%

ORA 0 RO B AMIO ARIO 0 ACOPLADO A
Autos P R o 8 8 R R R R

0-1 10 7 5 5 4 5 1 2 38 40°
12 4 10 7 4 [ 2 2 3 3 3 44 0%
23 14 19 5 2 3 1 2 46 839
34 5 14 5 3 1 4 1 2 2 37

45 24 10 3 [] 2 4 2 2 1 54 0
56 12 11 6 3 5 3 2 2 3 2 7 2 2 1 61

87 15 7 4 8 4 2 3 4 1 3 51 o
78 18 7 5 6 3 10 6 6 3 3 3 70 4,309
89 16 24 8 14 2 3 2 6 1 [] 2 3 4 89

g-10 P23 8 4 5 4 8 3 2 3 7 6 2 74

10-11 24 S 7 4 3 12 5 5 3 5 1 2 3 3 86 8%
11-12 30 7 1 7 12 2 3 2 4 3 3 84 8
12-13 15 15 5 5 4 7 4 4 7 4 7 3 2 82 04%
1314 28 15 7 5 4 7 6 2 2 1 5 2 85
14-15 H 10 12 4 5 9 3 1 3 2 5 2 3 93 o
15-16 7 12 7 5 5 8 7 3 1 2 2 59

16-17 23 15 4 6 6 10 4 4 4 7 3 4 4 94

17-18 8 8 6 8 7 8 2 2 5 8 5 1 68 4
18-18 6 7 " 5 14 6 3 3 2 3 ] 3 69 4
1920 21 9 9 6 2 16 8 5 4 1 4 85 ¥
2021 % 9 [ 7 4 10 2 3 1 3 2 72
21-2 24 8 2 10 3 12 5 6 2 4 3 2 2 3 86 8%
22.23 21 4 5 12 3 7 3 2 3 1 5 2 68
23-24 10 1 5 5 3 2 1 3 1 1 32

OTA 4 0 0 8 g 6 a0 8

y 05" 0.00% 9 2 5° 8 9 0 0% 3 69 979 09%  100.00%

[CUADRO 1.22

ESTACION : CB-1 FECHA: MARTES 29 DE ABRIL DEL 2008
ORA o RO B AMIO ARIO 0 ACOPLADO oA
A P 0 R o B 8 4 R R R R
01 10 7 4 8 4 2 2 1 S 2
1-2 7 2 7 3 5 4 1 3 1 2 1
23 10 8 4 6 5 7 3 4 8
34 12 6 5 5 5 S 2 2 1 1 4 9
45 14 8 3 3 g 7 2 2 69
56 12 5 7 7 4 8 3 1 2 0
67 18 7 10 3 9 4 4 7 5
7-8 11 10 12 6 4 2 3 3 1
89 15 12 7 5 7 5 2 1 1 2
910 27 14 " 8 4 10 4 5 3 4
10-11 30 9 7 8 3 20 7 2 3 2 2 h
11-12 21 12 " 6 2 15 8 3 2 9
12-13 18 7 7 8 4 9 3 3 1 2 2 5 1
13-14 15 6 15 9 3 12 5 7 1 7 2 0
14-15 19 10 13 ikl 4 8 3 4
15-16 24 5 9 10 5 9 7 2 3 1 1 3 869
16-17 38 14 14 8 3 10 4 § 4 2 6,28
17-18 24 1 10 7 5 15 3 3 2 7 3 4
1819 18 15 7 10 3 20 5 4 2 2 ] 2 9%
19-20 19 20 5 6 2 7 8 1 3 1
20-21 24 12 8 5 1 7 S 1 3 06%
212 2 6 7 5 1 5 3 2 3
223 14 8 7 5 6 4 1 3 1 &
23-24 17 7 7 6 6 6 2 1 3 2 4 2
O g 88 0 & 0 9 9 6 6
0 9 3 0.00 968 0 8 6 9 0.8¢Q 0.9 0 0.99
Cuadro 1.2.3

2.58%
2.48%
2.86%
2.61%
3.44%
3.38%
3.63%
4.31%
4.49%
5.07%
5.50%
5.04%
467%
5.14%
5.07%
4.24%
6.03%
4.86%
501%
4.83%
4.24%
4.31%
3.60%
2.92%

100.00%
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Nueva Via de Evitamiento Parte Alta de Cajamarca Km 00+000 al Km 06+000”

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA : VIA DE EVITAMENTO PARTE ALTA DE GAJAMARCA UBICACION : CRUCE CRUZ BLANCA
TRAMO: Km 00+000 al Km 06+000 SENTIDO : ALA COSTA
ESTACION : CB-1 FECHA: MERCOLES 30 DE ABRIL DEL 2008

01 8 6 7 5 2 2 2 2 1 4
1-2 6 4 5 2 2 3 2 3 3 3
2-3 7 2 4 4 3 5 1 4 3 3
34 2 7 4 3 3 4 2 2 2
45 5 3 8 2 2 5 3 3
56 5 4 10 2 3 3 5 4
67 5 6 7 6 5 3 7
7-8 6 5 [ 5 3 5 5
89 4 ES 15 7 3 2 2 4
910 8 3 11 8 2 3 4 3
1011 8 3 21 7 2 5 2 6
11-12 6 14 4 4 3 7
12-13 9 4 10 5 2 3 5
1314 7 5 1 3 5 2 2 4
1415 7 2 9 6 3 4 4 3
15-16 9 5 15 3 2 3 3 3
1617 4 6 11 4 1 2 2
17-18 5 5 9 3 3 3 3 2
819 5 5 ) 5 4 1 4 2
820 7 2 11 B 5 2 3 3
20-21 8 4 20 7 2 2 2 85
1-2 14 4 ) 5 4 3 1 4 81
2-23 ] 6 3 2 1 4 8 87
23-24 9 3 5 4 3 2 2 3 63
oA o< A 2B I I 1 E 2 05
i 5170 | SRR, | ST, | SR, | PRI | L X, | Pirs, | ORI
Cuadro 1.3.2
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CARRETERA : VIA DE EVITAMENTO PARTE ALTA DE CAJAMARCA UBICACION : CRUCE CRUZ BLANCA
TRAMO: Km 00+000 al Km 06+000 - SENTIDO : A CAJAMARCA
ESTACION : CB-1 FECHA: MERCOLES 30 DE ABRIL DEL 2008
N U] [CAMIONEST
-7 AN
7 4
] 3 5 4
5 4 7 3
3 5 5
4 3 9 7
6 5 8 3
4 [ 4 4 1
5 3 20 3 3 1
4 9 5 2
8 4 10 4 5 2 3
7 3 20 7 2 3
5 1 15 8 3 1
7 5 B 3 3 1 2
8 4 12 5 7
1 5 ) 3 4
[} 6 10 7 2 2
7 4 10 4 5
17-18 24 12 10 6 15 3 1
1819 17 4 20 a 1
1920 iE) 3 5 1 q
2021 21 2 1 2
21-2 2
22 ]
2324 6

CUADRO 1.33

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
[CARRETERA : VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA DE CAJAMARCA UBICACION : CRUCE CRUZ BLANCA
TRAMO: Km 00+000 2l Km 06+000 SENTIDO: AMBOS
ESTACION : CB-1 FECHA: MERCOLES 30 DE ABRIL DEL 2008

| PERL L SRR 55 MIC: 7N 2R

F .

>
kY

EIEANIES

s v |wlole oo fs |~ [Rla|~|a]vie |o|olo o o)~ |w]a

~[o|o|almi~fn|o|Sia | (vio w2

(2.3 5 [RY[N] FRY Y FNY N3 [X] EN (N1 S

2324

2630

a
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Nueva Via de Evitamiento Parte Alta de Cajamarca Km 00+000 al Km 06+000"

2
2
4
2
=
Z
5

\VL/E;

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

'CARRETERA : VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA DE CAJAMARCA UBICACION : CRUCE CRUZ BLANCA
I TRAMO: Km 00+000 al Km 06+000 SENTIDO : ALA COSTA
ESTACION : CB-1 FECHA: JUEVES 1 DE MAYO DEL 2008
— -
HE 7S TS N B2 o
01 7 4 1 2 2 1 43
1-2 7 5 6 3 2 4 3 1 2 1 3 38
23 10 8 4 5 4 4 3 2 2 3 2 3 1 55
34 12 6 5 1 3 2 5 3 2 2 43
45 14 8 5 3 6 7 4 8 3 2 2 2 2 66
56 12 5 7 6 1 8 3 4 7 3 2 4 62
8-7 18 7 10, 3 4 5 4 4 2 4 1 2 3 2 69
78 12 10 12 5 3 18 3 3 2 5] 2 3 3 2 83
89 15 1 7 4 4 5 3 1 2 1 3 1 57
8-10 p:l 14 11 6 4 7 4 5 4 1 1 2 1 3 1 2 92
10-11 30 9 7 1 7 3 17 7 2 4 2 3 2 1 4 99
11-12. 21 11 11 5 2 1 8 3 3 2 3 3 3 3 B89
12-13 18 7 7 7 5 5 3 3 2 2 2 7 3 4 3 78
13-14 14 5] 15 8 4 9 5 7 2 1 2 2 3 78
1415 17 10 12 1 5 5 3 4 3 1 3 2 1 77
15-16 5 5 9 9 6 8 7 2 3 4 2 2 2 2 84
16-17 B 18 14 2 7 4 7 4 5 4 4 7 1 3 1 3 120
17-18 24 12 10 6 6 1 3 3 2 2 5 2 2 2 80
1818 17 15 7 ] 4 17 5 4 8 3 3 3 4 4 1 104
19-20 20 20 5 5 3 4 8 4 4 1 2 1 2 2 81
20-21 24 12 8 4 2 4 5 1 3 2 1 2 2 70
21-22 2 6 7 4 2 2 3 1 3 5 3 5 1 4 68
22.23 13 8 8 [:] 3 4 2 1 2 4 3 3 3 81 %
23-24 17 7 5 5 6 3 2 1 2 5 2 1 2 62 . 50%
o B e ot ;o T ;
T ¥ 507 PR, | ST ot OKEL2, 530, | PRTEL | ARPDs | PRI 00.00%
CUADRO 1.4.2
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CARRETERA : VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA DE CAJAMARCA UBICACION : CRUCE CRUZ BLANCA
[TRAMO: Km 00+000 al Km 06+000 SENTIDO : A CAJAMARCA
ESTACION : CB-1 FECHA: JUEVES 1 DE MAYO DEL 2008
JrIOR A J ea— SO S C A ONESTUNITARIOS, ANIONESTACOPIADO
Afg | Bl ) ) ST
01 4 5 2 5 2
1-2 4 4 4 3
23 3 4 6 3 5 2
3-4 7 5 4 8 2 k] 4
45 5 5 11 4 4 3
56 1 5 4 2 4 2 3
67 =] 8 3 2 9 3 1
7-8 k<) 14 4 12 4 1
89 18 (-] 2 10 3 3
8-10 8 5 3 12 2 2
10-11 6 3 2 10 7 2
11-12 7 3 8 2
12-13 11 3] 2 12 2 2
13-14 3] 3 2 7 4
14-15 8 6 3 9 3 1
15-16 8 4 2 14 6 3
168-17 5 5 3 12 4
17-18 8 4 2 12 5 2
18-18 1 3 3 2
19-20 5 5 2 3
20-21 4 4 3
21-22 4 3 1
2-23 2
23-24 3
2t — o
CUADRO 1.4.3
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CARRETERA : VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA DE CAJAMARCA UBICACION : CRUCE CRUZ BLANCA
TRAMO: Km 00+000 al Km 06+000 SENTIDO: AMBOS
ESTACION : CB-1 FECHA: JUEVES 1 DE MAYO DEL 2008
[C AMIONESTA ADOS]
e L R e e
01 6 5 2 2 1 4 - 1
3 8 7 1 3 3 24 3 1 8 - 3
7 9 5 4 3 2 3 - 2 2 3 1
2 11 9 2 - 4 4 - 1 2 4 2
7 10 10 - 8 8 3 - 4 4 2 3
2 5 10 8 2 3 8 7 5 - 4 5
8 14 7 5 2 5] 3 8 - 3 6 2
3 30 7 4 8 8 2 3 8 - - 5
2 14 8 3 2 -] 4 7 2 3 5] 5
7 19 6 7 7 8 1 2 7 3 3 2
5 27 14 4 - 7 7 - 4 4 4 7
2 18 10 3 5 6 - 3 3 8 3 3
7 17 5 5 8 2 6 10 3 4 6 2
6 16 g 7 - 4 2 ] 8 - - 5
8 14 8 5 5] - 2 - 1 8 4 4
8 20 13 5 - 4 4 2 4 2 2 2
7 18 8 5 4 4 4 7 1 5] 5 7
8 23 8 5 7 10 5 7 7 2 - 3
7 23 7 4 6 5 3 3 10 7 1
5 13 11 - 1 4 1 6 1 2 2
5 ] 5 1 2 1 - - 4 4 2
2 11 6 1 7 8 2 3 5 3 7
6 9 [:] 2 2 3 4 8 3 5
7 8 5 2 1 6 6 3 2 2
O A T —a—T
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Nueva Via de Evitamiento Parte Alta de Cajamarca Km 00+000 al Km 06+000”

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CARRETERA : VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA DE CAJAMARCA UBICACION : CRUCE CRUZ BLANCA
TRAMO; Km 00+000 al Km 06+000 SENTIDO : ALACOSTA
ESTACION: CB -1 FECHA: VIERNES 02 DE MAYO DEL 2008
[0~ g — RO B AMIO ARIO . RO ACOPFADO
A5t 3 P R ﬂm 8 B m @ ICa 5 5 A
01 8 4 5 2 5 3 3 ms
12 7 4 4 2 3 1 2 1
23 7 5 4 3 3 5 2
34 9 4 2
45 19 5 4 4 3 2
56 9 4 7 2 1 1
67 20 9 8 7 3 1
7-8 24 12 10 4 2 13 4 1
89 2 9 1" 12 3 2 2
910 18 10 8 4 2 14 2 3 2 3
10-11 34 14 ;] 4 18 3 1 3
11-12 24 10 ] 3 9 3 1 1
12-13 17 9 H 4 3 14 2 2 1 2
13-14 19 1 8 1 6 2 9 4 1
14-15 21 10 10 S 3 12 2 2
15-18 17 10 10 6 4 10 5 1 2
16-17 46 17 12 8 3 8 2 2
17-18 20 14 8 8 4 12 4 1 1
18-19 20 1 12 8 3 17 3 2 1
18-20 24 12 [] 4 18 ] 3 1 1
20-21 23 5 5 1 5 2 14 4 1 2
21-2 18 6 S 11 3 7 3 2 2
223 15 [ 10 4 5 4
23-24 5 2 2
ors -
CUADRO 1.5.2
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CARRETERA : VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA DE CAJAMARCA UBICACION : CRUCE CRUZ BLANCA
TRAMO: Km 00+000 al Km 06+000 SENTIDO : A CAJAMARCA
ESTACION : CB -1 FECHA: VIERNES 02 DE MAYO DEL. 2008
- ” 0 8 AMIO ARIO A ACOPITADO e H 9
o-1 11 7 4 2 5 4 1 2 36 Z
1-2 " 5 4 ] 3 2 3 3 3 4
23 8 4 3 2 7 3 1 3
34 9 4 5 6 4
45 14 7 6 2 8 3
56 12 5 1 7 3 7 4 1
5 2 5 3
4 15 4 1
6 2 13 3 3
5 3 " 2 2
4 2 24 4 1
] 3 1 3
8 2 11 2 2
4 8 4
5 2 7 2
4 9 2 1
7 4 2
4 2 12 5 2
3 3 [:] 2
6 2 8 3
4 3 4
S 3 1
8 2
1 2 5 3
D ‘3 ] . E
Cuadro 1.5.3
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
[CARRETERA : VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA DE CAJAMARCA UBICACION : CRUCE CRUZ BLANCA
[TRAMO: Km 00+000 al Km 06+000 SENTIDO: AMBOS
ESTACION : CB -1 FECHA: VIERNES 02 DE MAYO DEL 2008
" " B A A ACOP™A 1
T i ) 66 o Lemil ’_m_ : e e e | | O |
01 19 1" - g 4 10 7 - - - 7
1-2 18 5 8 2 6 3 1 3 2 4
23 15 9 ] § 12 5 1 1 - - - - 2
34 18 8 - - 5 - 6 4 - - 3 4 - 2 -
45 33 5 1 - ] 2 12 6 - 6 - - 1 2 2
56 pil 5 4 1 7 3 14 6 2 2 3 3 7 2 -
&7 3] 17 18 - ] 2 12 6 - - 3 3 9 - 6
7-8 54 25 25 - 8 2 28 8 1 7 3 - - 3 -
89 9 16 30 - (] 2 2 [} S 2 6 3 8 - 2
9-10 8 20 7 - 9 5 2 4 5 5 10 - - 6 -
1011 1 3 18 - 3 2 4 7 2 - 3 8 - ] 2
11-12 52 17 15 - 8 3 s 6 1 2 5 - - 3 3
12-13 5 2 4 4 8 - 6 10 - 5
13-14 2 8 1 - 2 1 7 8 -
14-15 S 9 4 2 3 - 2 - - 5
15-16 4 19 7 2 - 3 - 3 3 -
16-17 3 15 6 4 - - 4 7 - 3
17-18 8 24 9 3 6 8 - 7 8 -
18-19 8 2 5 2 - 3 3 5 - 1
1920 2 2€ 9 3 5 2 - - 4 -
20-21 5 1 4 1 - - 3 - - 3
21-22 3 1 6 3 2 6 3 3 - -
2-23 4 1 8 - 3 1 - - 1 7
23-24 4 11 5 1 5 - 3 3 - 1
OTA = 8 ,m:,_, - .@" 4= -
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“Nueva Via de Evitamiento Parte Alta de Cajamarca Km 00+000 al Km 06+000”

VIHYWVIYD 40

g
s
Z
]
2z
7
K

CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO

CARRETERA : VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA DE CAJAMARCA UBICACION : CRUCE CRUZ BLANCA
[TRAMO: Km 00+000 al Km 06+000 SENTIDO : A LA COSTA
ESTACION : CB -1 FECHA: SABADO 03 DE MAYO DEL 2008
WD | g e ST e 5 Lo
o1 5 1 4 S 2 5 2 2 1 2 A
-2 4 4 3 2 4 3 2 2 2 2 2 1 2 B
2-3 8 S 3 1 3 2 1 3 1 3
34 12 6 5 3 2 2 4 3 4 42
45 " 8 4 6 3 3 3 2 3 2 2 1 49
56 9 12 7 9 ] 2 4 2 1 4 3 2 3 70
87 16 15 14 10 4 1 2 1 1 3 67
7-8 23 13 10 4 2 13 4 4 3 5 6 5 2 4 99
89 2 9 1" 12 3 2 3 3 2 4 4 3 81
910 18 10 8 4 2 14 2 3 1 2 4 2 1 5 7%
10-11 19 12 1 5 3 " 5 1 3 2 1 1 3 3 5 20
1-12 14 7 5 4 2 8 3 1 3 3 4 57
1213 18 9 1" 4 3 14 2 2 3 3 2 ji:)
13-14 16 15 7 5 3 12 5 1 1 3 1 2 3 2 S 81
14-15 21 14 7 7 2 8 2 2 1 4 1 "
15-16 14 6 8 5 3 10 4 2 4 1 2 1 2 2 3 67
1617 20 7 7 4 2 8 5 1 2 1 3 1 2 10
17-18 16 14 1 S 3 10 3 2 3 3 4 6 3 4 3 95
18-19 25 10 10 3 ] 5 19 5 3 2 2 3 3 2 3 105
19-20 21 1 14 9 6 15 5 4 2 3 4 3 4 5 3 110
20-21 17 8 7 7 8 12 6 2 4 4 4 1 1 4 2 90
21-2 2 8 10 13 7 4 4 1 3 3 5 2 1 1 2 90
223 12 5 7 1 8 9 4 5 2 3 1 3 3 3 1 69
23-24 11 7 5 7 [ 9 4 3 2 2 S5 5 3 1 2 75
N 1 O B B S BB 7
ICUADRO 1.6.2
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CARRETERA : VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA DE CAJAMARCA UBICACION : CRUCE CRUZ BLANCA
ITRAMO: Km 00+000 ai Km 06+000 SENTIDO : A CAJAMARCA
ESTACION : CB -1 FECHA: SABADO 03 DE MAYO DEL 2008
ARIO e AVIO ACOPTADOSTEN e " a
[HORA] : o | ] ol x T g ] = yOins i
01 5 5 5 2 2 3 2 1 4 4 4 39
-2 4 4 5 3 2 3 2 3 5 2 38
23 4 S 5 3 5 2 3 3 1 4 3 3 44
34 7 7 A 6 2 9 4 2 2 2 5 1 58
4-5 ] 5 M 4 4 2 3 3 4 1 45
-6 11 6 5 4 2 4 3 2 4 2 4 3 2 55
-7 23 6 8 3 2 8 1 1 2 2 7 7 3 7
-8 30 13 14 4 15 4 ) 4 5 2 97
89 17 7 18 5 2 14 3 4 3 4 1 4 2 87
910 20 10 8 5 3 12 2 3 1 3 2 sl
10-11 18 12 7 3 1 10 7 3 1 2 2 6 1 3 78
1-12 15 7 7 3 8 2 3 1 1 5 7 3 62
12-13 15 12 1 6 2 12 2 2 3 1 1 5 5 3 80
13-14 10 7 7 3 2 7 4 1 2 1 7 4 4 4 83
14-1 15 9 7 6 3 ] 3 1 2 1 3 2 3 4 68
15-1 17 k] 8 4 2 14 6 3 1 3 4 2 3 3 2 3 86
16-1 ikl 12 5 S 3 13 4 2 6 3 1 2 67
17-18 19 1 9 4 2 13 4 2 1 2 7 2 2 T8
1819 18 10 11 3 3 7 1 2 4 4 1 2 2 1
1920 20 ] 5 5 2 8 2 3 6 2 2 3 1 3 67
2021 4 3 4 4 2 3 3 3 2 2 83
21-2 5 1 S S 2 2 4 3 4 ki
223 2 1 3 3 3 6 3 2 52
23-24 3 1 3 2 2 1 1 4 3 1 2 44
i 7 527K i eANS T o | 8 7
Cuadro 1.6.3
CONTEO Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
CARRETERA : VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA DE CAJAMARCA UBICACION : CRUCE CRUZ BLANCA
[TRAMO: Km 00+000 ai Km 06+000 SENTIDO: AMBOS
ESTACION : CB -1 FECHA: SABADO 03 DE MAYQ DEL. 2008
AMIO ARIO AMICH COPCADQS]
o1 10 4 10 4 2 2 3 2 2 1 5 6 4 70
12 7 2 9 6 2 - 4 5 2 5 5 6 4 69
23 ] 3 S 2 6 4 1 7 7 5 4 3 1 75
34 6 2 14 8 2 6 6 2 1 5 2 9 1 100
45 k| 4 10 8 3 5 2 3 4 2 S 4 2 94
56 4 1 9 4 3 6 6 3 7 5 7 S ] 125
67 3 2 18 7 2 3 3 2 7 1 8 6 - 144
7-8 8 2 28 8 1 4 8 ] 1 3] 10 2 [ 196
89 5 2 P} (] 5 3 7 S 8 5 8 5 - 168
910 9 5 2% 4 5 1 - 5 - 5 5 3 ] 147
10-11 8 4 2 12 3 6 2 2 7 3 8 4 8 168
11-12 7 2 16 5 1 - 3 4 4 S 7 6 4 119
12-13 10 5 2 4 4 3 3 1 8 8 7 - 3 158
1314 8 5 19 9 1 2 5 2 7 6 7 2 9 144
14-15 13 5 17 5 1 4 1 3 4 1 7 5 - 139
15-16 9 5 24 10 5 5 4 8 2 4 5 4 6 153
16-17. ] 5 il 9 1 2 2 6 7 4 3 2 4 137
17-18 9 5 23 7 4 4 5 4 12 6 S 4 5 173
1819 9 8 2 6 3 4 6 7 S 5 4 4 - 174
1820 14 8 2 7 7 2 9 6 1 5 7 6 6 i
2021 1 1 16 10 4 7 7 7 6 1 1 8 4 153
21-22 13 7 13 9 2 8 8 7 7 4 5 4 6 167
223 8 9 10 7 2 4 4 6 7 6 9 4 2 21
23-24 10 7 14 7 5 4 2 6 4 9 6 2 4 119
B! [ O
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CONTEQ Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
(CARRETERA : VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA DE CAJAMARCA UBICACION : CRUCE CRUZ BLANCA
TRAMO: Km 00+00 at Km 06+00 SENTIDO : ALA COSTA
ESTACION : CB-1 FECHA: DOMINGO 04 DE MAYO DEL 2008
OR . O .' O . . B g AMIO ARIO AFAO ACO '. ADQ i ] OTA
01 6 6 6 8 7 2 5 4 1 2 2 1 48 8%
12 9 10 5 3 8 4 3 4 2 4 4 1 4 1 1 68
23 10 9 6 S [ 3 2 3 1 2 2 3 2 3 1 66
34 6 8 3 7 3 1 1 1 3 1 2 2 2 45 b
45 18 6 1 4 S 9 S 1 4 4 2 4 3 2 2 75
56 20 9 9 9 10 4 3 3 4 2 7 4 2 3 2 ko]
67 12 1 10 ] 7 8 5 ] 5 3 4 5 2 2 4 90 4 b
78 21 17 15 7 5 18 8 3 3 5 2 4 2 2 12
89 25 11 8 ] 7 10 7 5 5 4 3 4 1 1 100 96
810 12 17 10 2 5 4 12 5 4 4 1 S 4 2 2 89 4
10-11 30 15 14 7 4 15 7 3 2 2 1 1 1 3 107
11-12 33 18 7 7 ki) 8 4 5 3 3 3 2 105 Q
1213 26 16 9 5 2 " 3 3 1 7 2 1 2 3 93 6
13-14 21 9 9 8 3 12 7 1 5 4 4 3 2 2 90 4
1415 15 1" ] 5 4 17 5 4 5 2 3 3 3 4 4 94 66
15-16 10 10 12 5 7 7 3 5 2 1 4 3 4 4 3 4 84 6
16-17 37 20 9 6 6 12 4 1 3 4 7 4 1 2 116
17-18 12 15 15 2 4 4 7 6 4 3 3 2 1 4 3 3 1 89
18-19 15 8 4 5 12 2 3 3 3 3 3 4 3 3 81 4.01%
19-20 20 10 3 4 10 5 1 2 2 3 4 4 4 3 80 06
2021 18 ] 7 17 3 3 2 1 4 3 5 S 4 86 6
21-22 11 9 9 9 4 10 4 1 3 3 1 2 3 3 5 red %
223 ] 4 6 4 7 ] 8 3 3 2 2 2 2 2 2 2 63
23-24 14 8 9 4 4 7 4 2 4 3 3 2 2 1 2 69 42%
O 408 9 9 00 0 6 g 9 69 8 018 00.00
0 0 0 0 g 4.96% 0% 0 9 4 8 8 00.00%
[CUADRO 1.7.2
CONTEQ Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
'CARRETERA : VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA DE CAJAMARCA UBICACION : CRUCE CRUZ BLANCA
TRAMO: Km 00+00 a) Km 06+00 SENTIDO : A CAJAMARCA
ESTACION : CB-1 FECHA: DOMINGO 04 DE MAYO DEL 2008
ORA (6] RO _ B8 ) 0 ARIO A 0 ACOPLADO OTA
01 ] 7 5 8 6 7 5 2 1 2 2 1 2 1 58 7%
1-2 " S 6 ] 4 5 2 2 3 1 2 1 3 51
23 8 8 5 7 2 S 4 3 2 2 3 4 2 3 1 59 0
34 8 7 9 2 7 4 3 3 2 2 45 0%
45 1 8 8 3 8 2 4 8 3 3 2 2 2 2 73 4
56 17 10 8 4 10 2 4 2 3 2 4 74 9
67 16 15 10 8 7 6 2 4 7 2 3 2 90 6
78 19 12 12 S ikl 5 2 5|2 3 3 2 90 6
89 15 14 15 4 5 15 7 3 3 1 2 1 3 1 89 4
910 14, 10 10 3 7 3 " 8 2 4 1 1 2 1 3 1 2 83 %
1011 30 14 ] 8 3 18 7 2 4 2 3 2 1 4 107
11-12 17 10 7 15 4 4 3 2 3 3 3 3 80 05%
12-13 12 15 12 4 10 5 2 2 2 2 1 3 4 3 86 40%
13-14 15 12 8 4 12 3 S 2 1 7 2 3 82 0%
14-15 11 8 12 ] 9 6 3 3 3 1 3 2 1 74 9
15-16 21 12 15 9 2 15 3 2 3 4 2 2 2 2 2 9% 919
1617 33 18 9 4 ] 11 4 1 4 4 1 3 1 3 103
17-18 P 15 10 2 5 5 9 2 3 2 2 5 7 2 2 2 98 0
18-18 17 14 9 5 5 9 5 4 8 3 3 3 4 4 1 o4 8
19-20 27 12 12 8 2 il 8 5 4 4 1 2 1 2 2 101
021 18 7 7 8 4 20 7 2 3 2 6 1 2 2 89 4
212 15 10 7 13 4 9 5 4 1 3 5 3 5 1 4 89
223 28 5 8 8 6 3 2 2 1 2 3 4 3 3 3 81
23-24 11 6 5 ] 3 4 4 3 2 3 6 2 1 2 61
OTA 40 9 g 8 44 0 49 8 60 0 4 q 954 0.00
8 0 026% 8.14% 4.45% 9% 568 8% 5 8 5 0 69 0%
Cuadro 1.7.3
CONTEQ Y CLASIFICACION DEL TRAFICO
[CARRETERA : VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA DE CAJAMARCA UBICACION : CRUCE CRUZ BLANCA
TRAMO: Km 00+00 al Km 06+00 SENTIDO: AMBOS
ESTACION : CB-1 FECHA: DOMINGO 04 DE MAYO DEL 2008
oR 0 RO B ANIO ARIO AMIO ACOPLADO OTA
A p R o B B R R R R
0-1 15 13 11 - 14 6 14 7 2 5 5 3 2 3 4 - 2 108 67%
1-2 20 15 11 - 1 7 13 8 5 7 3 6 4 2 7 1 1 1us 008
23 18 17 13 - 13 7 11 7 5 5 3 5 ] 5 2 [ 2 125 9
34 12 15 14 - - 5 14 7 4 1 4 3 1 2 2 4 2 90
45 27 14 15 1 ] 8 17 7 3 8 8 7 5 6 S 4 4 148
56 37 19 17 - 5 13 20 8 1] 3 4 6 8 7 2 5 ] 165
67 28 % 2] - 1 13 15 k) k] 7 7 4 7 5 4 S 6{ 180 4.53%
78 40 23 27 - 13 10 p:) 13 [:] S 10 4 3 7 - 2 4 202 09
89 40 25 s - 13 12 2 14 8 5 4 6 1 2 5 4 2 189 4.76%
3810 26 27 20 5 12 7 - 13 5] 8 2 6 2 i) S 3 2 172 4,337
10-11 60 29 23 - 15 7 3 14 4 3 6 4 - 4 3 2 7 214 9%
11-12 50 28 14 - 13 - 2% 10 7 7 7 3 3 - 6 6 5 185 4.66%
12-13 38 31 21 - 14 ] 21 5 4 5 5 3 8 5 5 5 3 179 9
1314 36 21 18 - 15 7 24 10 6 5 ] 5 7 5 - 2 5 172 4
1415 % 19 21 - 12 9 % 11 7 8 2 3 3 4 6 1] S 168 4
15-16 3 2 27 - 14 S 2 ] 7 2 4 8 5 6 [:] S 6 180 4
16-17 70 39 18 - 10 12 23 8 2 7 4 4 7 1 7 2 S 219
17-18 38 30 25 4 8 9 16 8 7 5 5 7 8 8 5 3 3 188 4
18-18 32 2 17 - 9 10 21 7 7 1 8 6 3 5 8 7 4 175 4.4
19-20 47 2 17 - 11 [ 2 13 6 6 2 7 5 2 5 6 5 181 4.56%
20-21 36 13 15 - 15 4 37 10 5 5 3 4 6 3 6 7 6 175 4.41%
212 2 19 16 - 2 8 19 9 5 4 6 6 2 3 8 4 9 166 8%
2-23 37 k] 14 4 15 5 14 6 S 4 3 4 3 [:] 5 5 S 144 63%
23-24 25 7 11 8 5 4 S 3 5 8 2 2 4 130 %

14 14 - 13
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PROMEDIO DE LA SEMANA
[CARRETERA : VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA DE CAJAMARCA UBICACION : CRUCE CRUZ BLANCA
TRAMO: Km 00+000 al Km 06+000 SENTIDO : ALACOSTA
ESTACION : CB-1 ABRIL - MAYO 2008
~ i . ] 5] e O TAT W
o1 8 5 3 - 6 3 1 1 1 1 3 1 1
1-2 8 5 3 - 5 3 2 2 1 2 2 1 1
23 10 9 3 - 4 3 1 2 1 1 1 1 0
34 9 8 2 o 0 1 2 1 [\ 1 1 2 1
4-5 16 [ 5 0 2 2 2 1 1 1 2 1 1
56 12 8 [5] - 2 4 2 2 7 2 1 2 2
6-7 16 10 ] 4] 2 2 2 1 2 1 3 2 1
78 20 12 1" - 5 3 2 2 1 2 1 1 2
8-9 19 12 10 - 2 2 2 2 3 1 2 2 1
910 19 1 ] 1 5 3 3 2 1 2 1 1 1
10-11 28 12 k] [\ [} 2 2 2 1 2 2 2 3
11-12 25 10 8 - 5 1 2 1 1 1 2 2 1
12-13 21 13 9 - 6 3 1 2 7 2 3 1 1
13-14 20 11 9 1 7 3 2 1 0 3 1 1 2
14-15 pil 11 10 - 6 3 1 1 1 1 3 2 1
15-16 16 9 10 - 7 5 2 2 1 2 2 1 2
16-17 33 16 10 0 [ 4 1 3 7 1 2 2 2
17-18 19 12 10 1 6 5 3 2 1 3 1 1 1
18-18 18 11 9 o 7 4 2 3 2 1 4 2 1
19-20 24 1 8 - 8 2 2 2 1 2 2 2 2
20-21 21 7 3] o 8 3 1 2 1 1 1 3 1
21-22 18 7 5] - 10 4 3 2 2 1 2 1 3
2-23 18 5 4 1 9 5 1 1 1 2 3 1 2
12 4 4 - 6 3 1 2 2 3 1 1 1
7<) 2 & BT & (5@ 1 %

[CUADRO 1.8.2

PROMEDIO DE LA SEMANA

CARRETERA : VIA DE EVITAMENTO PARTE ALTA DE CAJAMARCA UBICACION : CRUCE CRUZ BLANCA
TRAMO: Km 00+000 al Km 06+000 SENTIDO : A CAJAMARCA
ESTACION : CB-1 ABRIL - MAYO 2008

HED |-
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ICUADRO 1.8.3
PROMEDIO DE LA SEMANA
(CARRETERA : VIA DE EVITAMIENTO PARTE ALTA DE CAJAMARCA UBICACION : CRUCE CRUZ BLANCA
 TRAMO: Km 00+000 al Km 06+000 SENTIDO:AMBOS
ESTACION : CB-1 ABRIL - MAYO 2008
[ ; - MR | &
01 5 ] 5 2 1
1-2 4 5 s 2 2 4 3 3 3 2
23 6 6 6 4 3 1 3 2 2 2
34 7 2 7 3 1 4 3 )] 2 5
45 12 5 7 1 7 3 2 3 3 2
56 12 ] 8 4 3 4 4 7 3 3
18 6 8 5 2 4 3 9 1 4
25 6 8 3 6 5 3 1 4 1
25 4 9 5 3 5 4 6 1 4
20 6 8 6 5 7 2 2 5 2
17 5 34 12 4 2 4 6 1 4 4
17 2 23 8 4 3 5 1 2 3 3
20 7 21 6 5 ] 1 4 9 3 3
19 8 20 g 8 1 4 2 7 7 1
2 7 19 7 5 4 1 2 1 1 4
19 8 21 10 5 1 4 3 3 4 2
20 7 20 8 4 2 2 6 7 1 4
20 9 22 7 4 [ 7 2 8 7 1
20 8 26 8 5 3 4 5 4 2 4
5 21 12 5 5 4 3 1 4 2
] 21 8 3 2 2 3 2 1 5
5 15 8 4 3 6 5 4 2 3
7 1 7 2 4 2 2 3 3 2
7 11 5 3 4 2 3 4 5 3
Sl o MY A S O/ A M 2 B ¥
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[TRAMO: Km 00+000 al Km 06+000

CARRETERA : VIA DE EVITAMENTO PARTE ALTA DE CAJAMARCA

INDICE MEDIO DIARIO ANUAL

UBICACION : CRUCE CRUZ BLANCA
SENTIDO : ALACOSTA

ESTACION : CB-1 ABRIL - MAYO 2008
FCE= 11837
ORA 0 RO B o] ARIO 0 ACOPLADO oTA
Auto o 8 R R R R
01 10 6 3 7 4 5 3 1 2 1 1 1 1 4 1 1] 62
12 9 6 4 6 3 4 2 2 2 3 2 2 2 3 1 1 s
23 2] 10 4 5 3 4 3 2 2 1 2 2 2 1 2 1] 85
34 11 9 3 0 1 1 4 3 2 4 3 2 0 2 1 3 2] 45
45 19 7 5 0 2 2 7 4 1 4 2 2 2 2 2 1 1] 65
56 15 ] 8 2 4 7 5 2 2 2 2 8 2 2 2 3] 75
57 9] 2l 11 1 2 3 8 5 3 2 2 2 2 1 4 2 1
78 20| 14 13 5 4] 16 6 2 4 3 2 1 3 2 1 2] e
89 2| 151 11 3 2[4 6 3 2 3 3 3 1 3 2 2|95
810 2] 1411 1 6 4 15 5 4 3 3 2 1 3 2 1 )
10-11 £ Y L 0 7 3] 19 7 3 2 2 3 1 2 2 2 3] 118
1112 2] 2| 10 6 1w 6 3 2 3 1 1 1 3 2 2] e
12-13 24 1] 7 4 3 3 3 i 2 8 2 4 2 T 105
1314 24 3] 10 1 5 4 w2 6 3 1 2 1 0 4 1 1 3] o4
1415 5] 13| 12 8 4 4 3 3 1 1 1 1 3 2 il e
1516 EN I ] 5 6] 11 6 3 2 2 2 2 2 2 2 3] e
1617 ] 18| m 0 7 5| m 4 3 2 1 3 8 1 2 2 2] 121
1718 2} 15 1 7 6] 12 4 3 3 3 2 1 4 2 1 2] e
1819 PN Y T 1 5 5| 18 5 4 2 3 3 3 2 5 2 1] 105
19-20 2B 13 9 7 3 7 4 3 2 2 1 2 2 2 2103
2021 F3 9 8 1 7 a6 5 2 2 2 2 1 1 2 4 2] 90
212 21 8 7 12 5 9 5 3 2 3 3 3 1 2 2 3] o9
225 19 6 4 1 11 5 6 4 2 2 2 2 2 2 4 2 2] 75
2324 14 5 ] 7 4 7 3 2 3 2 2 2 4 2 2 1163
08 68 06 D 4 43 6 049
4 08 0.0 9 64 9 9 4 0 0% 00.00%
CUADRO 1.9.2
INDICE MEDIO DIARIO ANUAL
CARRETERA : VIA DE EVITAMENTO PARTE ALTA DE CAJAMARCA UBICACION : CRUCE CRUZ BLANGA
TRAMO: Km 00+000 21 Krm 06+000 SENTIDO : A CAJAMARCA
ESTACION : CB-1 ABRIL - MAYO 2008
FCE=__ 1.1837
ORA 0 RO B ANIO ARIO o) ACOPLADO oTA
Autos P R o B 4 R R R R
01 10 6 3 7 4 5 3 2 0 1 1 0 0 4 1 1] 48
12 9 4 1 6 2 6 4 ] 1 3 ] 2 1 3 1 2| 4
2 9 7 3 7 4 7 4 3 1 1 1 1 1 2 1 o] &
3-4 1 ] 8 2 8 5 1 1 2 2 - k) 1 3 2 57
45 14 8 1 8 4 9 5 1 4 1 1 2 1 2 1 1 63
56 13 6 0 8 3 8 5 3 ] 2 2 0 2 1 2 2] 66
67 25 10 11 4 4 9 5 3 1 2 2 8 0 4 3 o]
78 B 1] 17 6 3] 19 4 3 4 3 1 1 2 1 - 2 106
89 o] 1| 1 6 21 13 5 2 1 4 2 4 1 2 3 3]