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RESUMEN

El presente Proyecto Profesional, titulado “CONSTRUCCION DE
LA CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA - NUEVO PROGRESO-
CHALLUATE”, Km. 00+000 — Km. 09+531, se encuentra ubicado en el
distrito de Sanagoran, Provincia Sanchez Carrién, Region La Libertad, el
punto de inicio es en la zona denominada Puente Paja Blanca y termina
en el c'entro poblado Challuate.
El trazo se ha realizado en su mayor longitud basandose en la
existencia de un camino de herradura, cumpliendo con las normas de

disefo vigentes.

El trabajo se inicid con reconocimiento de la zona y la recopilacion

de informacion existente en el lugar.

Posteriormente se procedié a realizar el disefio y los estudios

correspondientes a cada una de las areas correspondientes:
¢ Se disefid una carretera, con las caracteristicas siguientes:

Longitud: 9.531Km.
Velocidad Directriz; 20Km/h.
Pendiente Media: 3.21 %. .

Radio Minimo Normal: 12m.

Y YV VvV ¥

Ancho de calzada: 3.50m.

v oV

Mediante el disefio del pavimento se determino un espesor

de afirmado de 30cm

e Segun el estudio de suelos realizado de las 10 calicatas, se
determin6 que el suelo mas representativo en todo el tramo es el
gue pertenece a la calicata N° 06 (Km 04+860), se trata de un
suelo A-7-6, (CL) clasificacion AASHTTO, del cual se obtuvo un
C.B.R (3.80%).

Bach. Ing. Nixon Omar Herrera Bustamante
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Haciendo el estudio de la cantera se determino que se trata de un
suelo de tipo A-1-a (GP), y un CBR (59%), con lo cual es adecuado

para ser usado como material de afirmado.

Para el sistema de drenaje superficial se realizo el disefio de 45
aliviaderos, 04 alcantarillas, 01 Badén, ademas de 1451574 m_ de

cunetas.

En cuanto a la sefalizacion se considerd:; 09 sefales informativas,
03 senales reglamentarias, 63 senales preventivas y 11 hitos

kilométricos.

El Valor referencial al mes de Noviembre del 2013, asciende a
CUATRO MILLONES SETECIENTOS NOVENTA Y OCHO MIL
DOSCIENTOS TREINTA Y CUATRO 08/100 NUEVOS SOLES
(S/.4,798,234.08).

El Proyecto tiene un costo por km de S/.503,487.312 nuevos soles.

El Proyecto esta programado para ser ejecutado en 10 meses (300

dias calendarios).

Bach. Ing. Nixon Omar Herrera Bustamante
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1.1. INTRODUCCION.

Las carreteras cumplen un rol fundamental en la integracion del pais;
al posibilitar la comunicacion entre los pequenos caserios y grandes
centros poblados, estimulando el progreso de regiones aisladas vy
estancadas economicamente, generalmente de buen potencial productivo
que por la carencia de vias permanecen sin explotar o con sistemas
artesanales de explotacion basicamente orientados a cubrir sus
necesidades de auto consumo.

En el distrito de Sanagoran provincia Sanchez Carrion, existe la
imperiosa necesidad de construccion de nuevas carreteras; es por ello
que con este proyecto “Construccidon de la Carretera Puente Paja
Blanca - Nuevo Progreso- Challuate”, se pretende de alguna manera
contribuir en la explotacién del alto potencial productivo de recursos
cultivables que existe en la zona.

El presente Proyecto Profesional se ha desarrollado en VI capitulos
los cuales se describe a continuacion.

En el capitulo | se plantea los objetivos, los antecedentes, alcances del
proyecto, se brinda informacion de las caracteristicas locales, donde se
describe ubicacién del proyecto, extension, accesos, topografia,
temperatura y también se realiz6 el estudio socioeconomico; en el capitulo
Il se desarrolla lo que concierne a la revision de literatura del proyecto; En
el capitulo Il se tiene en cuenta los diferentes recursos materiales y
humanos que han sido utilizados para el desarrollo del proyecto.

En el capitulo IV se desarrolla la metodologia y procedimiento, tanto para
el estudio del trazo definitivo, mecanica de suelos, hidrologia, disefio de
pavimento, senalizacion, estudio de impacto ambiental, los criterios que
se han tomado para realizar el proyecto; en el capitulo V se presenta los
resultados finales que se han obtenido. En el VI capitulo se presenta las
conclusiones y recomendaciones.

Como anexos se presenta el expediente tecnico.

Bach. Ing. Nixon Omar Herrera Bustamante 15
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1.2. OBJETIVOS
1.2.1. OBJETIVO GENERAL

“REALIZAR EL ESTUDIO PARA LA CONSTRUCCION DE LA
CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA-NUEVO PROGRESO-
CHALLUATE".

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.
- Levantamiento Topografico.
- Realizar el disefio geomeétrico de la carretera.
- Realizar el estudio de suelos y canteras
- Disenar el pavimento de !a carretera
- Realizar el estudio hidroldgico e hidraulica
- Determinar el Impacto Ambiental del proyecto

- Determinar El valor referencial del proyecto

1.3. ANTECEDENTES.
La zona donde se va a realizar el proyecto actualmente cuenta con
un camino de herradura que une las comunidades de Yerba buena,

Nuevo Progreso y Challuate.

Las Municipalidad Distrital de Sanagoran dentro de su planificacion,
estan dando prioridad a la ejecucion de dicha carretera, ya que en la
actualidad las comunidades beneficiarias no cuentan con una via, lo que
dificulta el transporte de sus productos agricolas y de primera necesidad
los mismos que lo realizan en animales de carga elevando asi el costo,
debido al tiempo que demora el trasladarse de un lugar a otro, por tal
motivo la municipalidad distrital de Sanagoran solicita a la Facultad de
Ingenieria de la Unilversidad Nacional de Cajamarca en cumplimiento con
uno de sus objetivos de proyeccion social, los servicios de sus bachilleres

para la realizacion de dicho proyecto.

Bach. Ing. Nixon Omar Herrera Bustamante
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1.4. CARACTERISTICAS LOCALES. ‘
Las comunidades Yerba Buena, Nuevo Progreso, Challuate, se
encuentran ubicadas aproximadamente a 35 Km del distrito Sanagoran,

Provincia Sanchez Carridn, Regidn la Libertad.

1.4.1. UBICACION.

La zona donde se desarrollara el proyecto es la siguiente.

Cuadro N° 1: Ubicacion Politica

A. Politica.
Region : - La Libertad
Provincia : Sanchez Carrion
Distrito : Sanagoran
Localidad : Nuevo progreso-Challuate
Region Geografica : Sierra

Cuadro N° 2: Ubicacion Geografica

B. Geografica.

Coordenadas Geograficas:

Punto Inicial. Puente Paja Blanca
Latitud Sur: 7° 48 17.58"
Longitud Oeste: 78° 13 9.16"
Coordenadas UTM: DATUM WGS-84, ZONA 17 SUR
Norte: 9135834.75
/ Este: 807093.75
Altitud: | 3005.09 m.s.n.m
Coordenadas Geograficas:
Punto Final. Comunidad Challuate
Latitud Sur: . 7° 50" 13.91"
Longitud Oeste: 78° 30" 24.69"
Coordenadas UTM: DATUM WGS-84,ZONA 17 SUR
Norte: 9132681.19
Este: 805439 .71
Altitud: 3308.41ms.nm

Bach. ing. Nixon Omar Herrera Bustamante 17
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1.4.2.

LIMITES.

El distrito de Sanagoran, comprende los siguientes limites:

1.4.3.

- Este: Distrito de Marcabal.

- Norte: Provincia de Cajabamba

- Qeste: Provincia de Otuzco

- Sur: Provincia de Santiago de Chuco.

TOPOGRAFIA.

La zona de estudio presenta una topografia predominantemehte

accidentada.

144,

ALTITUD.

La zona donde se desarrollara el proyecto se encuentra entre 3000

m.s.n.m. y 3400 m.s.n.m.

1.4.5.

CLIMA.

El clima que se presenta en el tramo en estudio, es templado con

presencia de lluvias estacionales variando entre una temperatura

maxima de 18°C y una temperatura minima de 8°C, con una humedad

relativa entre el 35% y 55% con precipitaciones pluviales maximas que

se presentan en los meses de octubre - abril

1.4.6.

ACCESIBILIDAD. _
La accesibilidad a la zona del proyecto desde la Ciudad de

Cajamarca es la siguiente:
Cuadro N° 3: Accesibilidad

T e b Medio [ Dist
?;}7 R‘g? b A o Tlpo de¢-Yfa:‘ " Transp. |- Km. -| T'emp?ﬁ.f Frec ’
Cajamarca | Cajabamba | Asfaltada | Vehiculo | 124.00 { 3.5hrs | Diario
) Tratamiento . .
Cajabamba { Huamachuco superficial Vehiculo | 60.00 | 1.5 hrs Diario
Huamachuco Sanagorén Afirmada | Vehiculo | 15.00 | 40 min Diario

. Puente Paja Trocha . '
Sanagoran Blanca Carrozable Vehiculo | 35.00 2hrs Casual
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1.4.7.  EXTENSION. ‘
La longitud de la carretera del presente estudio es de 9.531 Km.
Aproximadamente. Teniendo como inicio el lugar denominado “Puente

Paja Blanca” y termina en la comunidad de “Challuate”.
1.5. ESTUDIO SOCIOECONOMICO.

1.51.  POBLACION.
La poblacion beneficiada por dicho proyecto es de 1368 habitantes
aproximadamente.
Cuadro N° 4: POBLACION.

& ¥ ‘ , - Pobléqxon Cenéada R » 1298360
Poblacién Urbana 279.00
Poblacion Rural 12704.00
Poblaciéon Censada Hombres 1 6337.00
Poblacion Censada Mujeres : 6646.00
Poblacién de 15 y mas afos de edad , 7084.00
Porcentaje de la poblacion de 15 y mas afos de edad 54.56%
Tasa de Analfabetismo de la poblacion de 15 y més afios de o

36.80%
edad
Porcentaje de la poblacién de 6 a 24 afios de edad con 55.10%
Asistencia al Sistema Educativo Regular e

Fuente: Instituto de estadistica e informatica.

15.2.  AGRICULTURA Y GANADERIA.

La principal actividad productiva de la zona donde se ubica el
proyecto es la agricultura y la ganaderia, que genera un porcentaje
considerable en el movimiento econdmico de ~los Caserios
involucrados en el proyecto y caserios que son aledanos vy

beneficiados que pertenecen a la provincia de Sanchez Carridn.
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Cuadro N° 5: SUPERFICIE AGRICOLA, SEGUN TAMANO DE LAS
UNIDADES AGROPECUARIAS

SUPERFICIEAGRICOLA
UNDAG TIERRAS CON
RO TIERRAS DE LABRANZA CULTIVOS" UNIDADES
' | PERMANENTES
RIEGO Y SECAN . CULTIVOS
O Y TAMANO D w o TIERRAS PROPIA GROPECUAR
E LAS UNIDADE | 2 o _ ool ¢ IAS CON
S AGROPECUA | £ =S | L |2g) 3 S
RIAS = w S < |S2| @ | § | AGRICOLAS Wl o | 2
5% | o0 |3d@| % | Z|ToTAmMENTE | 0 182 Q | w3
29 FlzZl e ]S CIEZ 2 | 88
z O =z N 2 n =0 O w
3 Ok | W & bag 3% o | 56
> g g og| 2 a <
L = w 2
NUMERO DE UNi
DAGROPEC 2243 | 2231|2201 1918 | 911|565 | 401 37 (35| 1 | 1 | 238 | 1965
SUPERFICIE 37796 | 7eag4g | 7359.| 4060, | 169 | 883 |717.2| 28. | 23| 0.2 | 4.7 | 262.3 | 24145
07 ‘ s | 5 | 8|8 | 1 [3l3ls5|5{5 | s
MENORES DE 0.5 Has.
NUMERO DE UNI
D AGROPEL. 25 24 202 | - | - - |3al3s]-]-]2 1
SUPERFICIE 578 | 553 |443|aas| - | - | - loslos| - |- |05 025
DE 0.5A 0.9 Has.
NUMERO DE UN
DAGROPEE 85 80 sl s |1l 1 lala|l-|-|6 | a
SUPERFICIE 4775 37 |44 319 (175)02s) o5 [4H00) - | - 215 1073
DE 1.0 A 1.9 Has.
NUMERO DE UN ' ;
D ACROPEL 340 340 | 320 | 286 |80 |17 | 28 | 1| 1] - 26 | 255
SUPERFICIE w1668 | 31103 26712274489 5 75| 1a 1921021 | . | 155 | 10475
. 8 | 8 | 5 5 |5
DE 2.0 A 2.9 Has.
NUMERO DE UN 2 .
D AR 342 341|337 | 308 | 10650 | 29 | 9|9 39 | 29
SUPERFICIE 753 | sas7  |5138]%728) 00 |292) 205 |82)82] . | . l238s| 2073
DE 3.0 A 3.9 Has.
NUMERO DE UNI B R VO PP
DA 334 334 | 331|285 |122] 70| 51 | 3|3 37 | 296
SUPERFICIE 105701 7407 (7052|007 | "3 |sas] a22| 2 | 2| - | - |335] 31635
DE 4.0 A 4.9 Has.
NUMERO DE UN ;
-] 4 24
D AGROPES 238 237|235 | 204 |80 |71 | 45 | 2|2 s | 2
SUPERFICIE 990.75 660.55 61;.4 375544 1%’5. 688|419 251251 - - | 266! 3302
DE 5.0 A 9.9 Has.
NUMERO DE UNI ) '
VAN 544 s54a | 543 | 471 | 295|194 | 131 | 8 | 7 1| 50 | 525
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SUPERFICIE 3520.5 221466 2137.[1076. | 607. 274 | 1798 8.7 1 4 |47 68.5 | 13059
6 4 6 3 5 | 5
DE 10.0 A 14.9 Has.
NUMERO DE UNI -
D AGROPEC. 176 176 175 143 | 112 | 76 54 5 4 1 - 16 176
SUPERFICIE 19779 1126 85 1085. 477 1 321.1132. | 154.2 35 3202 37 75! 851 05
8 5 8 5 5 5
DE 15.0 A 19.9 Has.
NUMERO DE UN
ID.AGROPEC. 81 81 81 85 50 46 30 2 2 - - 1-9 79
SUPERFICIE 12856.2 710 699.5 | 244 1%6. 124. 12;1.7 A A
Fuente: INE! - 1ll Censo Nacional Agropecuario 1994

Cuadro N° 6; Poblacion de ganado vacuno, ovino, porcino y poilos de

engorde, segun tamano de las unidades agropecuarias.

‘ { POLLOS
VACUNOS OVINOS PORCINOS DE
ENGORDE
3 3 I
TAMANOQ DE LLAS UNIDADES ToTAL| < » o < 0 e < v | €| « 9
AGROPECUARIAS 5 < w S < w = < | w! o a
Y m [=) N a N Qa o
w w w w w 8
Q m o =) @ o a @ o a
o < %) o < 0 o <« » o ‘C‘JJ
4 Q (o] =z o e z Q [} z
X @ x %
2 2 2
a. a. [+ 9
DIST. SANAGORAN 2247 | 1674 | 6652 | 236 | 1498 | 13386 | 214 | 1118 | 2874 | 18 | 485 | 1577
UNID.AGROPEC.SIN TIERRAS * 4 1 2 - 2 5 - 2 2 - 2 5
UNID.AGROPEC.CON TIERRAS 2243 | 1673 | 6650 | 236 | 1496 | 13381 | 214 | 1116 | 2872 | 18 | 483 | 1572
MENORES DE 0.5 Has. 25 9 29 - 1 41 - 9 23 - 4 19
DE 0.5 A 0.9 Has. 85 34 85 | 10 | 43 184 - 31 53 -1 19 | 46
DE 1.0 A 1.9 Has. 340 207 | 567 | 16 | 205 | 1337 | 16 | 144 | 285 | 1 51 t 146
DE 2.0 A 2.9 Has. 1342 248 | 811 | 30 | 230 | 1827 | 48 | 150 | 365 | 1 | 66 | 234
DE 3.0 A 3.9 Has. 334 248 | 937 | 29 | 272 | 1872 | 9 | 162 | 371 | 1 | 70 | 250
DE 4.0 A 4.9 Has. 238 189 | 689 | 16 | 162 | 1385 | 31 | 113 { 274 | - | 59 | 175
DE 5.0 A 9.9 Has. 544 443 [ 1889 50 | 380 | 3367 | 36 | 305 | 883 | 13| 130 | 416
DE 10.0 A 14.9 Has. ' 176 149 | 675 | 50 | 127 | 1329 | 53 | 105 | 265 | 2 | 46 | 159
10E 15.0 A 19.9 Has. ) 81 75 | 391 | 11 | 68 899 1 50 | 176 | - 1 27 | 99
DE 20.0 A 24.9 Has. 31 29 | 169 | 9 | 23 271 <2 76 | - 4 11
DE 250 A 29.9 Has. 15 15 | 141 - 14 425 - 12 73 - 3 9
—
DE 30.0 A 39.9 Has. ’ 14 14 | 159 | 15 | 10 169 - 7 12 -
DE 40.0 A 49.9 Has. 2 2 11 - 2 53 - 1 3 - 1 1
DE 50.0 A 99.9 Has. ) 6 6 36 - 3 48 20 4 6 - 1 1
DE 100.0 A 199.9 Has. 2 2 16 - 2 15 - - - 1 1
A
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DE 200.0° A 499.9 Has. 4 3 a5 - 4 | 159 - 2 7 . 1 5

DE 2500.0 A 2999.9 Has. : 1 - - - - - R

DE 3000.0 Y Mas Has 3 - - - . B . - - . . .

Fuente: INEI - lll Censo Nacional Agropecuario 1994

1.5.3. SALUD Y VIVIENDA.

Las comunidades que se benefician del presente proyecto cuentan
con un Puesto de salud que esta ubicado en el centro poblado de
Challuate. |

El abastecimiento de agua se da mediante captaciones de ladera
que existe en la zona, la eliminacion de excretas se realiza

principalmente usando letrinas de pozo seco ventilado.

El material predominante de las viviehdas es tapial y adobe con
cobertura de teja o calamina, con pisos predominantes de tierra.
Cuadro N° 7: Principales indicadores de salud

VARIABLE / INDICADOR ‘Prov. SANCHEZ CARRION Dist. SANAGORAN
Cifras Abs. % Cifras Abs. %
Poblacion con seguro de salud 61576 45.2 : 6471 49.8
. | Hombre : © 29664 447 3074 48.5
Muijer 31912 457 3397 511
Urbana 13962 38.2 , 127 45.5
Rural 47614 47.8 6344 49.9
Poblacion con Seguro Integral de Salud 54554 40 6279 48.4
Urbana ' . 8006 21.9 109 39.1
Rural 46548 487 6170 48.6
Poblacion con ESSALUD 5956 4.4 144 1.1
Urbana ) : 5075 13.9 13 4.7
Rural 881 09 | 131 o1
DISCAPACIDAD (Hogares censados)
:it;g:;sc;:doarzjalgan miembro con 1644 5.4 83 28
Urbana 608 7.4 ) 1 1.2
Rural 1036 4.7 82 - 2.8

Fuente: Sistema de consuita de indicadores 2007 — INE!
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Cuadro N° 8: Caracteristicas del Hogar.

Prov. SANCHEZ Distrito
VARIABLE / INDICADOR CARRION | SANAGORAN
Cifras %, Cifras v,
Abs. ADbs.
VIVIENDA
Viviendas particulares censéda 36260 99.8 3652 100
Viviendas particulares con ocupantes presentes 29513 814 2928 . 1802
VIVIENDA CON OCUPANTES PRESENTES
Material prédominante en paredes
Con paredes de Ladrilio o Blogue de cemento 1021 35 8 0.3
Con paredes de Adobe o tapia : 28007 94 9 2818 96.2
Con paredes de Piedra con barro 283 1 82 2.8
Viviendas con abastecimiento de agua
Red publica dentro de la vivienda 1971 6.7 25 0.9
gg?ap:dbi:‘iizz;:?ée‘:a de la vivienda pero dentro 1571 53 51 17
Pilon de uso pablico 478 16 57 19
Viviendas con servicio higiénico
Red publica de desagilie dentro de la vivienda 4350 1147 5 02
1 Red pubiica de desagilie fuera de la vivienda
pero dentro de la edificacion. 603 2 2 0.1
Pozo ciego o negro / letrina ' © 11871 1402 318 10.9
Viviendas con alumbrado eléctrico
Red pubiica 7423 252 101 3.4 ‘
HOGAR |
;oegsaern(-:;zsen viviendas particulares con ocupantes 30422 100 2928 - 100
| Jefatura del hogar
Hombre 22206 | 73| 2219 17538
Mujer . 8216 | 27 709 242
Equipamiento
Dispone de radio 23293 766 2352 80.3
Dispone de televisor a color 4670 15.4 41 1.4 “
Dispone de equipo de sonido 1607 | 53 31 1
Dispone de tres 0 mas artefactos y equipos 1634 | 54 13 ' 04 }f
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Combustible o energia usado para cocinar
Utiliza gas 1742 57 6 0.2
Utiliza leAa 27564 906 2630 89.8
Utiliza bosta _ 20 0.1 2 0.1
Utiliza kerosene E 39 0.1 2 0.1
Utiliza carbdn : 698 2.3 280 96

Fuente: Sistema de consulta de indicadores 2007 - INE!

1.5.4. TRANSPORTE
En la actualidad el transporte se realiza mediante un camino de
herradura teniendo como elemento de transporte a las acemilas de

carga.

1.6. JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

El proyecto “CONSTRUCCION DE LA CARRETERA PUENTE
PAJA BLANCA-NUEVO PROGRESO-CHALLUATE, es muy importante,
porque contribuira al desarrollo comercial, entre los lugares involucrados

directamente y el distrito de Sanagoran, ademas unira el circuito con el

distrito de Huamachuco, para dar facilidad de salida a 'los productos

agricolas, ganado, y de esta manera beneficiara en forma social y

econdmica a las comunidades de la zona.

1.7. JUSTIFICACION TECNICA

Es necesaria la construccién de una carretera, teniendo en cuenta
que se cumpla con las especificaciones técnicas recomendadas por las

normas vigentes para el disefio de carreteras y asi poder brindar un

transito comodo y seguro. Ademas esta nueva carretera unira a.

Sanagoran como distrito con las comunidades involucradas en una forma

directa.
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1.8. JUSTIFICACION ECONOMICA.

Por la parte econdmica es de imperiosa necesidad la construccion
de la carretera ya que los beneficiarios podran comunicarse mas
rapidamente con la capital distrital ahorrando tiempo para sus

intercambios comerciales, cuestiones de salud.

-1.9. JUSTIFICACION SOCIAL

La construccion de la carretera contribuye con la integracion de las
comunidades, mejorando las relaciones entre ellas, asi tambien con la

capital distrital.
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i REVISION DE LITERATURA.
2.1. ESTUDIO DEL TRAZO DEFINITIVO.

2.11. RECONOCIMIENTO DE LA ZONA.

El reconocimiento es el examen general de las féjas 0 zonas de
terreno, su finalidad es la de descubrir las caracteristicas sobresalientes
de diéh,a region.

Fuente:(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008)

2.1.2.. UBICACION DE LOS PUNTOS DE CONTROL Y LOS PUNTOS
OBLIGADOS DE PASO. '

Esta referido a la localizacion de uha carretera y por ende su
disefio, esta altamente influenciada por la topografia, las caracteristicas
geoldgicas y de suelos, elv drenaje, la necesidad de preservar la
integridad fisica, social y ambiental de la zona perturbada por el paso dé
la via. |

Estos puntos obligados pueden ser: Punto inicial, punto final,

centros turisticos, centros poblados, abras, quebradas, etc.
Fuente: (Céspedez Abanto, 2001)

2.2. TOPOGRAFIA.

2.2.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

El levantamiento topografico muestra las distancias horizontales y
las diferentes cotas o elevaciones de los elementos representados en el-
plano mediante curvas de. nivel,- ‘a escalas convenientes para la
interpretacion del plano y para la adecuada representacion del camino y
de Iaé diversas estructuras que lo componen.

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008)

2.2.1.1. Topografia.

Esta se puede clasificar de acuerdo al siguiente cuadro:
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Cuadro N° 9: Topografia en funcién de {a inclinacion del Terreno.

TIPO DE TERRENO RESPECTO DE LA ' .
B TIPO DE TOPOGRAFIA
HORIZONTAL :
00° a 10° Llana
10° a 20° ' ~ Ondulada
>30° . Accidentada

Fuente: (Céspedez Abanto, 2001)
% OROGRAFIA '
Segun las Normas DG - 2001, puede ciasificarse de acuerdo al

siguiente cuadro.

Cuadro N° 10 Clasificacién de ia Orografia

Inclinacion Transversal

del Terreno (Normal al eje . Caracteristicas
de la via)
< 10% Permite a los vehiculos pesados mantener la misma
° velocidad que la de los vehiculos ligeros.
Obliga a los vehiculos pesados a reducir sus
10 - 50% . o
velocidades significativamente.
Obliga a los vehiculos pesados a reducir sus
50 = 100% ) .
' velocidades a intervalos frecuentes.
Obliga a los vehiculos pesados a reducir sus
>100% g P

velocidades a intervalos muy frecuentes.

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2001).

2.2.1.2. ELECCION DEL METODO’LEVANTAMIENTO
‘TOPOGRAFICO. ‘
Para el trazo de carreteras, se tiene en cuenta dos métodos:

a. Método de las Secciones Transversales o Trazo Directo.

El trazo directo se prefiere para el trazo de carreteras que se
encuentren en llanuras y en regioneé onduladas, en la que sea facil
lograr directamente una poligonal que casi coincida con el eje de la

futura carretera.
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b. Método Taquimétrico o Topografico o Trazo indirecto.
El trazo indirecto es el método general referido al levantamiento del
plano a curvas de nivel. Este método se prefiere para el trazo de

carreteras en terrenos accidentados.
2.2.2. DERECHO DE VIiA O FAJA DE DOMINIO.

2.2.2.1. NATURALEZA DEL DERECHO DE ViA.

El derecho de via es la franja de terreno de dominio publico
definida a lo largo y a ambos lados del eje de la via, 'por la autoridad
competente. En ei derecho de la via se ubican las calzadas de

~ circulacién vehicular, las bermas, las estructuras complementarias de

las vias, las zonas de seguridad para los usuarios de las vias, etc.

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008)

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

Cuadro N° 11:7Ancho de derecho de Via.

L Ancho minimo
Descripcion
absoluto *

Rutas Nacionales (RN) dei Sistema is

m
Nacional de Carreteras
Carreteras Departamentaies (CD) 15m
Caminos Troncales Vecinales 15m
Caminos Rurales Alimentadores 15m

*7.50 m a cada lado del eje.

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comun_icaciones 2008).
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'2.2.2.3. FAJA DE PROPIEDAD RESTRINGIDA.

A cada lado del Derecho de Via habra una faja de Propiedad
Restringida. La restriccion se refiere a la prohibicién de ejecutar
construcciones permanehtes que afecten la seguridad o la visibilidad y
que dificulten ensanches futuros del carhino‘

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008)

2.3. DISENO GEOMETRICO DE LA VIA.
Las carreteras se clasifican teniendo en cuenta lo siguiente:

siguientes parametros.

2.3.1. SELECCION DEL TIPO DE ViA
Se selecciona el tipo de via a disenar teniendo en cuenta varios

aspectos.

2.3.1.1. SEGUN SU FUNCION:
a. Carreteras de la Red Vial Nacional
Son carreteras que unen los puntos principales de la nacién con

sus puertos y fronteras.

' b. Carreteras de la Red Vial Departamental.
Compuesto por aquellas carreteras que constituyen la red vial

circunserita a la zona de un departamento.

¢. Carreteras de la Red Vial Vecinal o Rural. . ,
Conformado por aquellas carreteras de caracter local uniendo

pequefias poblaciones entre si.

2.3.1.2. CLASIFICACION POR EL TIPO DE RELIEVE Y CLIMA.
Pueden ser; planos, ondulados, accidentados y muy accidentados;
se ubican indistintamente en la Costa (poca Huvia), Sierra (uvia

moderada) y Selva (muy lluviosa).

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008)
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2.3.2. PARAMETROS BASICOS DE DISENO.
2.3.2.1. TIPO DE VEHICULO

El cuadro muestra los tipos de vehiculos con sus respectivas
-dimensiones y radios de giro minimo.

Cuadro N° 12 Datos basicos de los vehiculos de disefo (en metros).

. R MiN. R MiN.
00, nomencuuns| 2410 | Moo | e | soveme | R | itk
DELANTERA TRASERA.
\L’izg‘r‘;“m VL 130 2,10 5.80 3.40 7.30 4.20
S(;’s’";;’eu: de B2 4.10 2,60 9.10 6.10 12.80 8.50 -
tcr’e”;“;?:ss de 83 4.10 2,60 12.10 760 | 1280 7.40
;:2;2':” simple c2 4.10 2,60 9.10 6.10 12.80 8.50
g:’;‘:gi’::;"e casca 4,10 260 | 1220 75 12.80 7.40
(S;r:gr':mmq”e T2S1/2/3 410 2,60 1520 | 4.00/7.00 12.20 5.80

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008)

2.3.2.2. GIRO MINIMO DEL VEHICULO TIPO.

En la figura N° 01 ilustra la trayectoria minima bara el vehiculo de
disefio con las dimensiones maximas establecidas en el Reglamento
de Peso y Dimension Vehicular.

Figura 1 Giro Minimo para Vehiculos B2 Y C2

 VEHICULO C2
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2.3.3. PARAMETROS DE DISENO GEOMETRICO
2.3.3.1. VELOCIDAD DIRECTRIZ (V):

Es la velocidad Maxima que se podrda mantener con seguridad
sobre una seccion determinada de la carretera, cuando las
circunstancias sean favorables para que prevalezcan las condiciones
de diseno.

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2001).

2.3.3.2. DISTANCIA DE VISIBILIDAD. _
a. DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA O FRENADO (Dvp):
Es la minima distancia requerida, para que el conductor
detenga a un vehiculo que viaja a la velocidad directriz, antes que
alcance un objeto inmdvil que encuentra en su ‘trayectoria. Se
considera que el objetivo inmdvil tiene uvna altura de 0.60 m y que los
ojos del conductor se ubican a 1.10 m por encima de la rasante del

camino.

Cuadro N° 13: Distancia de Velocidad de Parada

VELOCIDAD PENDIENTE NULA O EN
DIRECTRIZ B AJADA PENDIENTE EN SUBIDA
(KM/h) 0% | 3% | 6% | 9% | 3% 6% | 9%
20 20 [ 20 | 20 | 20 | 19 18 18
30 35 | 35 | 35 | 35 31 30 29
40 50 | 50 [ 50 | 53 45 44 43
50 | 65 | 86 | 70 .| 74 61 59 58
60 85 | 87 | 92 | 97 80 77 75 -

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008).
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2.3.3.3. CURVAS HORIZONTALES

Figura 2: Curva horizontal

Dénde:
P . Punto de Interseccion de dos alineamientos.
PC . Principio de Curva.
PT . Principio de tangencia ¢ termino de curva.
T . Tangente de ia curva (m).
Le . Longitud de curva circular {m).
C - Cuerda (m).
E : Externa (m).
F . Fiecha (m).
R - Radio de la curva (m).

- Angulo de interseccion de los alineamientos.

Cuadro N° 14: Elementos de Curva

Elemento Simbolo Foérmula
Tangente T T=RTan(1/2)
Longitud de curva Le Lc= mR1{/180°
Cuerda C C=2RSen(1/2)
Externa E E=R[Sec (I/2)-1]
Flecha F F=R[1-Cos{!/2)]

a. RADIOS DE DISENO:
E! minimo radio de curvatura es un valor limite que esta dado en
funcién del valor méaximo del peraite y el factor maximo de friccion
seleccionados para una velocidad directriz. El valof del rédio

minimo puede ser calculado por la expresion.

2

R _ \"2
min 127(0.01@mcx +fmx) B
Déﬁde:
R min Radio minimo en metros.
\Y) : Velocidad de Disefio
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Cmax Peralte maximo de la curva en vaior
decimal.
f max. Factor maximo de friccion.

b. PERALTE.
Se denomina peralte a la sobre elevacién de la parte exterior de un
tramo de la carretera en curva con relacion a la parte interior del
mismo. Con el fin de contrarrestar la accion de la fuerza centrifuga,
las curvas horizontales deben ser peraltadas. El peralte maximo
tendra como valor maximo normal 8% y como valor excepcional
10%. En carreteras afirmadas bien drenadas en casos extremos

podria justificarse un peraite maximo alrededor de 12%.

Cuadro N° 15: Radios minimos y peraites maximos.

Velocidad Pgralte Lir\:waitlgrde Calcul_ado Redon'deo
Directriz Maximo friccion ) Radlo ' Radlo
(km/h) e(%) £ minimo (m) | minimo (m)
20 4 0.18 14.30 15
30 4 0.17 33.70 35
40 4 0.17 60.00 60
50 4 0.16 98 .40 100
60 4 0.15 149.10 150
20 6 0.18 13.10 15
30 6 0.17 30.80 30
40 6 0.17 54.70 55
50 6 0.16 89.40 90
60 6 0.15 134.90 135~
20 8 0.18 12.10 10
30 8 0.17 28.30 30
40 8 0.17 50.40 50
50 8 0.16 82.00 80
60 8 0.15" 123.20 125
20 10 0.18 1120 10
30 10 0.17 26.20 25
40 10 0.17 46.60 45
50 10 0.16 . 7570 75
60 10 0.15 113.30 115

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008).
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Cuadro N° 16 Valores de Peraite y Longitud de Transicion de Peralte
(Peralte maximo =8%).

v=20km/h | V=30km/h | V=40km/h | V=50 kmih V=60 kmih V=70 km/h V= 80 kmih
R(m)
(%) | L(m) | (%) | Lim) | (%) | Lim) | (%) | L(m) | (%) | L{m) | (%) | L{m} | (%) | L(m)
200 | BN 0 3 14 46 24 5.8 32 7 42 7.9 52 Rmin=230
175 | BH ] 34 16 5 25 |62 34 |74 44 8 52
150 | BH 9 38 18 |54 26 |67 37 | 7.8 47 Rmin=175
140 BH 9 4 19° | 55 29 8.9 38 79 - 47
130 | 22 10 42 20 58 30 7.1 39 8 48
120 |23 10 |44 21 6 3 | 74 4 Rmin=125
110 | 25 11 47 23 6.3 32 78 42
100 | 27 12 5 24 6.6 34 7.8 43
90 3 14 5.2 25 6.9 35 7.9 44
80 3.3 15 55 26 72 37 8 44
70 36 16 5.9 28 7.8 39 Rmin=80
60 4.1 18 6.4 31 7.8 40 g = Peralte %
50 46 21 6.9 33 8 41 R = Radio
40 52 23 7.5 36 Rmin=15 v = Velocidad
30 5.9 27 8 38 BN = Seccion con Bombeo Normat
20 71 30 Rmin=30 E;iriz;?:ﬁ;zr;gon Bombeo Adverso
Rmin=10 L = Longitud de Transicion de Peraite
Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008)
a) LONGITUD DE TRANSICION

Se define como la variacion en tangente inmediatamente antes y

después de una curva horizontal en la cual se logra el cambio

gradual del bombeo de la seccidn transversal al peralte

correspondiente a dicha curva.

La variacién del peralte a lo largo de su desarrgllo debera

obtenerse sin sobrepasar los siguientes

pendiente del borde del pavimento:

0.5 % cuando €l peralte es < 6%

0.7 % cuando €l peralte es > 6%

incrementos de - la
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Las férmulas para calcular la Longitud minima para la rampa del

peralte, son:

Longitud por Bombeo:
_ bx(A/2)

b= T, eeveeeses c.2
0.00560.007
Longitud por Peralte:
- extarg) ¢3
0.00560.007
Luego la longitud de rampa es:
L.=L+L,..............Ec. 4
A (e +b)
L= _ 2 .. Ec. 5
0.00560.007

Donde:
Lre: Longitud de rampa de peralte (m).

A Ancho de faja de rodadura (m).
e  Peralte de la faja de rodadura (%).

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

Cuadro N° 17 Longitudes minimas de transiciéon de bombeo y
transicién de peralte (m)

Velocidad Valor del Peralte
Transicion
Directriz 2% 4% 6% 8% 10% | 12%
de Bombeo
(km/h) Longitud de Transicion de Peralte (m)*
20 9 18 27 36 45 54 9
30 10 19 29 38 48 57 10
40 10 21 31 41 51 62 10
50 11 22 32 43 54 65 11
60 12 24 36 48 60 72 12

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008).
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b) SOBREANCHO.

La formula de célculo esta propuesta por VOSHELL y recomendada

por la AASHTO:
so=n(R—\,v':R2—L_2)+ Y o .. Ecé
10- R
Donde:

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).

2.3.4. CURVAS VERTICALES

Los tramos consecutivos de rasante, seran enlazados con curvas
verticales parabdlicas cuando la diferencia algebraica de sus pendientes
sea mayor a 1%, para carreteras pavimentadas y mayor a 2% para las
afirmadas.
Las curvas verticales seran proyectadas de modo que permitan, cuando
menos, la visibilidad en una distancia igual a la de visibilidad minima de
parada, y cuando sea razonable una visibilidad mayor a la distancia de
visibilidad de paso. |
Para la determinacién de la longitud de las curvas verticales se
seleccionara el indice de Curvatura K. La longitud de la curva vertical
sera igual al Indice K multiplicado por el valor absoluto de la diferencia
algebraica de las pendientes (A).

Los valores de los indices K se muestran en la cuadro N° 18, para

curvas convexas y en el Cuadro N° 19 para curvas concavas.
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Cuadro N° 18: indice K para el calculo de la Longitud de Curva vertical

Convexa.
LONGITUD CONTROLADA | LONGITUD CONTROLADA POR
Velocidad POR VISIBILIDAD DE VISIBILIDAD DE
FRENADO ADELANTAMIENTO
Directriz | DISTANCIADE | INDICE DE | DISTANCIADE INDICE DE
VELOCIDAD |CURVATURA| VELOCIDAD DE | CURVATURA
(km/h) DE FRENADO K ADELANTAMIENTO K
20 20 060 ; -
30 35 190 300.00 46.00
40 50 3.80 270.00 84.00
50 ' 65 6.40 345.00 138.00
60 85 11.00 410.00 195.00

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008)

El indice de Curvatura es la longitud (L) de la curva de las pendientes (A)

K = L/A por el porcentaje de la diferencia algebraica.

Cuadro N° 19: indice para el calculo de la Longitud de Curva vertical

Céncava.
Velocidad Directriz | Distancia de Velocidad | Indice de Curvatura
(Km/h) de Frenado K
20 20 2.10
30 35 5.10
40 . 50 : 8.50
50 65 - 12.20
60 85 17.30

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008).

El indice de Curvatura es la longitud (L) de la curva de las

pendientes (A) K = L/A por el porcentaje de la d}ifberencia algebraica.
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2.3.5. PENDIENTES.

La pendiente es la relacién en porcéntaje del desnivel entre dos

puntos y su distancia horizontatl.

En los tramos en corte se evitara preferiblemente el empleo de pendientes

menores a 0.5%. Podra hacerse uso de rasantes horizontales en los casos

en gque las cunetas adyacentes puedan ser dotadas de la pendiente

necesaria para garantizar el drenaje y la calzada cuente con un bombeo

igual o superior a 2%.

En tramos carreteros con altitudes superiores a los 3,000 msnm, los

valores maximos de la cuadro N°19 para terreno montanoso o terreno

escarpados se reduciran en 1%.

Cuadro N° 20: Pendientes Maximas

OROGRAFIA | TERRENO| TERRENO | TERRENO | TERRENO
VELOCIDAD DE PLANO | ONDULADO | MONTANOSO | ESCARPADO
DISENO
50 B 9 10 12
30 8 9 10 12
20 8 9 10 0
50 8 8 8 8
80 8 8 8 8

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008).

2.3.6. SECCION TRANSVERSAL.

a. CALZADA:

El diserio de carretéras de muy bajo volumen de transito IMDA< 50,

la calzada podra estar dimensionada para un solo carril. En los

demas casos, la calzada se dimensionara para dos carriles.

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008)
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Cuadro N° 21: Ancho minimo de calzada en tangente

Trafico IMDA <20 20 a 50 50 a 100 100 a 200 200 a 400
Velocidad km/h

25 350" | 350° | 5 | 55 | 55 | 55 6 6 5
30 350" | 400" | 55| 55 | 55 | 55 6 6 6
40 350" | 55 |55 55 8 6 6 6 | 66
50 350* | 55 |6 | 55 6 8 6 66 | 66
80 55 6 | 55 6 6 6 66 | 66
70 55 6 6 6 6 6 6.6 7
80 55 6 6 6 | 6 66 | 7 7

. Carreteras del Sistema Vecinal y Carreteras del Sistema Departamental sin pavimenta'r. .

.. Carreteras del Sistema Nacional y Carreteras importantes del Sistema Departamental;
predominio de trafico pesado.

* Calzada de un solo carril, con plazoleta de cruce y/o adelantamiento

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008)
~ b. BERMAS:
A cada lado de la calzada se proveeran bermas con un ancho
minimo de 0.50 m. Cuando se coloque guardavias se construird un
sobre ancho minimo de 0.50 m. ‘
En los tramos en tangentes las bermas tendran una péndiente de
| 4% hacia el exterior de la plataforma.
Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008).
c. PLAZOLETAS:

Se construirdn ensanches en la plataforma, cada 500 m. como
minimo, para que puedan cruzarse los vehiculos opuestos, ©
adelantar los del mismo sentido.

Fuente! (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008)

d. CUNETAS.
Las cunetas tendran en general seccion triangular y se proyectaran

para todos los tramos al pie de los taludes de corte.

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008).

Bach. Ing. Nixon Omar Herrera Bustamante . 39



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL.
“CONSTRUCCION DE CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA - NUEVO PROGRESO-

CHALLUATE"

Cuadro N° 22 Dimensiones minimas de Cunetas.

Profundidad Ancho
Regidn
(m) (m)
Seco 0.20 - 0.50
Liuvioso 0.30 0.75
Muy lluvioso 0.50 1.00 |

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008). -

e. BOMBEO.
Es la pendiente transversal que va desde ‘el eje hacia los bordes en-
los tramos rectos de la via. :
" Fuente: (Grisales, 2002)

f. TALUDES. _
Son las superﬁci—es laterales inclinadas que limitan la explanacion.
Si la seccion es en corte el talud empieza enseguida de la cuneta, si la

seccion es en terraplén, el talud inicia en el borde de la berma.

Cuadro N° 23: Taludes de Corte

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

Raca Fija 10:1 " . M

Roca Suelta 6:1-4:1 o] ™

Conglomerados Cementados 4:1 ] ™M

Suelos Consolidados . . .

Compactos 41 ) 0.

Conglomerados Comunes 31 Y (")

Tierra Compacta ]201-101 ™ 9
1 Tierra Suelta 11 ™ M

Arenas Sueltas 1:2 ™ 9

Zonas blandas con 1.2

abundante arcillas o zonas ™M )

humedecidas por filtraciones | hasta 1: 3

(*) Requiere Banqueta o analisis de estabilidad.

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008)
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' Cuadro N° 24: Talud de relieno

TALUDES DE RELLENO
TALUD (V' H)
MATERIALES
H<5 5<H<10{ H>10
Enrocado 1:1 ™ )
Suelos diversos compactados . .
) : 1:1.5 ) M
(mayoria de suelos)
Arena Compactada 1:2 W) " '

Fuente: (Ministeric de Transportes y Comunicaciones, 2008)

2.3.7. USO PROGRAMA CIVIL 3D 2013
El procesamiento de los datos se ha realizado con ayuda del
programa CIVIL 3D 2013, ya que este es un software especializado

para disefio de carreteras.

2.4. ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO.
2.41. GEOLOGIA REGIONAL.
2.41.1. GEOMORFOLOGIA: .
La Geomorfologia es una ciencia de sintesis que tiene pbr objeto

clasificar y explicar las formas del relieve.
‘ Fuente: (Derruau, 1966)

2.4.1.2. UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS:

Conjunto de estratos que constituyen una unidad, por estar
compuesto predominantemente de cierto tipo litolégico o de una
combinacién de tipos litoidgicos, 0 por poseer otras caracteristicas
Iitolégicés importantes en comun, que sirvan para agrupar los

estratos.

Fuente: (Vera Torres, 1994)

2.4.1.3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL. _
Es la rama de la geologia que se dedica a estudiar la corteza

terrestre, sus estructuras y la relacién de las rocas que las forman.
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Pliegues sinclinales.

Son arrugas producidas en las rocas mientras se encuentran en
su estado plastico, se Caracterizé por la parte concava de un pliegue
de la co‘rtéza terrestre debido a las fuerzas de compresion de un
movimiento orogeénico, cuyos estratos convergen hacia abajo, es
decir en forma de cuenca

Fuente: (Escobar, 2003)

2.4.2. GEODINAMICA
' La Geodinamica es una rama de la Geologia, que trata de los
agentes o fuerzas que intervienen en |os procesos dinamicos de la

Tierra.

GEODINAMICA EXTERNA

En la ’geo’dinémica externa intervienen los factores y fuerzas
externas de |a Tierra (viento, agua, hielo, etc.), ligada al clima yala
interaccion de éste sobre la superficie 0 capas mas externas. Sobre
el compendio de metodologias y técnicas que pueden emplearse
sobre las "formas del relieve’” (Geomorfologia), y sobre algunos de

sus agentes, como el agua (Hidrogeologia).

Caracteristicas de la geodinamica externa

« Actuan sobre la corteza, como agente modeiador.
« Se desplazan a favor de la gravedad.

« Son agentes destructores de relieve.

Fuente: (Gutierrez - Elorza, 2008)

2.4.3. GEOTECNIA
La Ingenieria geotécnicaes la rama de |la Ingeniéria
civil e ingenieria geolégica que se encarga del estudio de las
propiedades fisicas y mecanicas, hidraulicas e ingenieriles de los

materiales provenientes de la tierra.
Fuente:(Salas, 1975)
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2.4.4, ENSAYOS DE LABORATORIO Y CARACTERISTICAS DE
SUELOS. :

2.4.4.1. ENSAYOS GENERALES. v
Estos ensayos se utilizan para'identiﬁcar suelos de modo que -

puedan ser descritos y clasificados adecuadamente; ‘los ensayos -
generales mas comunes son: |

v Contenido de humedad.

v Peso especifico.

v Andlisis granulométrico.

v

Limites de consistencia.

a. Contenido de humedad (W%).
- Es la relacion expresada camo porcentaje, del peso del agua

en una masa dada de suelo, al peso de particulas sélidas. -

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2000)

- Se calcula con la siguiente formula:

md%)z%%&x1o o Ec8

s .
Dénde:
W : contenido de humedad en (%.)
Ws : Peso del suelo seco. (g)

Ww : Peso del agua contenida en la muestra de suelo (9)

b. Peso especifico.
Es la relacion entre el peso en el aire de un cierto volumen de
" sdlidos. a una temperatura dada y el peso en el aire del mismo

volumen de agua destilada, a la misma temperatura.

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2000).
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100
- I — Ec.9
© = FPasante de 4 _ %Refeniclo en el °
G G

S a

Para particulas menores a 4.75 mm (Tamiz N° 4) (MTC E 113 -
2000 basado en las Normas ASTM-D-854 y AASHTO-T-100),
comprende a los Limos y Arcillas, se determina mediante la
siguiente formula:
Wo

G = P e, EC.10
Wy +W, —W,
Donde:
W2: Peso del picnémetro (g).
Wo: Peso del suelo seco (g).

W1: Peso del picndmetro + agua + suelo (g).

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

Comprende a las Gravas.

Gy= " i B M

Dénde:
A: Peso en el aire de la muestra seca en gramos.
C. Peso sumergido en agua de fa muestra

saturada, en gramos.

c. Analisis granulométrico.
Es una prueba para determinar cuantitativamente la

distribucién de los diferentes tamanos de particulas del suelo.

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2000).

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

el coeficiente de uniformidad (Cu).
Fuente: (Wihem, 1996).
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c, =% viii . EBC12

Dénde:
D60: Tamafo tal, que el 60% en peso del suelo sea
igual o menor.
D10: Liamado diametro efectivo, es tamarno tal que
sea igual o mayor que el 10%, en peso, del

suelo.

Adicionalmente para definir la gradacion, se define el coeficiente de

curvatura del suelo con la expresion:

2
C = D3,

c (Dlo;aso—) Ec. 13

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

gradados.
2.4.4.2. LIMITES DE CONSISTENCIA.

a. Limite liquido (LL):

Contenido de humedad que corresponde al limite arbitrario
entre los estados de consistencia semiliquido y plastico de un
suelo. El contenido de humedad correspondiente a 25 golpes.

Fuente: (Llique Mondragén, 2003)
b. Limite plastico (LP):

Contenido de humedad que corresponde al limite arbitrario
entre los estados de consistencia plastico y semisoélido de un suelo.
El suelo con contenido de humedad menor a su limite plastico se

considera como material no plastico.
Fuente: (Llique Mondragén, 2003).
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¢. indice de plasticidad (IP):
El Reglamento Nacional de edificaciones recomienda lo siguiente:
IP < 20 corresponde generalmente a limos.

IP > 20 corresponde generalmente a arcillas.

IP=LL-LP viviiiiiiien.... EC. 14
Fuente: (Wihem, 1996).

2.4.4.3. ENSAYOS DE CONTROL O INSPECCION.
Este ensayo se wusa para asegurar que los suelos se
compacten adecuadamente durante la etapa de construccién, de modo

que cumplan las condiciones impuestas en el proyecto. ,
Fuente: Ramirez, P. 2000.

a. Ensayo de compactacion proctor modificado: humedad dptima
y densidad maxima. '
Se entiende por compactacién es la densificacion del suelo

por remocion de aire, para lo cual necesita energia.

D
Dy= b x100............ Ec. 15
$ =100+ D, (%) ¢

Donde:
Ds: Densidad seca.
Dh: Densidad humeda.

W%: Contenido de humedad.
Fuente: (Das, 2001).

b. Ensayos de resistencia.

» Ensayo de california bearing RATIO (CBR).
Es el indice de resistencia del terreno, sirve para evaluar la
capacidad de soporte de los suelos de sub rasante y de las

capas de sub base, base y afirmado de un pavimento.
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_ Carga Unitaria y
Carga Unitaria Patron

C.BR 100 ... Ec. 16

Para detérminar el CBR de un suelo se realizan los siguientes
ensayos: '

¢ Ensayo de compactacion C B.R.

e Ensayo de Hinchamiento.

e Ensayo de Carga Penetracion.
‘ Fuente: (Llique Mondragon, 2003).

Cuadro N° 25: Valores Correspondientes a la Muestra Patron

SISTEMA INTERNACIONAL SISTEMA INGLES
Penetracion Carga unitaria Penetracion Carga unitaria
(mm) (Kgicm?) (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: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2000)

> ENSAYO DE DESGASTE POR ABRASION.
| 'Este método operativo esta basado en las Normas ASTM-C-
131, AASHTO-T-96 Y ASTM-C-535, utilizando la Maquina de los
" Angeles y consiste en determinar el desgaste por Abrasion del
agregado grueso, previa seleccion dél material a emplear por

medio de un juego de tamices aprobados:

B l_ F
(%)= pesoinicial pgso final
peso inicial

Dénde: _
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.
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Cuadro N° 26: Carga abrasiva para maquina de los angeles

GRANULOMETRIA E:;;is PESO DE CARGA (gr)
A 12 5000 + 25
B 11 4584 £ 25
c 8 3330 +20
D 6 2500 £ 15

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2000).

Cuadro N° 27: Granulometria de la muestra de agregado para ensayo

PASA’ RETENIDO EN PESOS Y GRANULOMETRIAS DE LA MUESTRA
TAMIZ TAMIZ PARA ENSAYO (g)
(mm) | Malla| (mm) Maila A B C D
37.5 | 14" -25 1" 1250 £25
25 1” -19 " 1250 £ 25
1/!9 Ya" -12.5 2 1250 £ 10
12 7" -9.5 1 3/8” 1250 £ 10
95 | 3/8" -6.3 2 2500 +10 | 2500+ 10
63 | 1% | -475 N° 4 2500 £ 10 | 2500 =10
475 | N°4 | -2.36 N° 8 5000 £ 10
TOTALES 5000 £10 | 5000+ 10 | 5000 £10 | 5000« 10

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2000)

Cuadro N° 28: Granulometria de la muestra de agregado para ensayo.

TAMARO DE TAMIZ PESOS Y GRANULOMETRIAS DE LA MUESTRA
} PARA ENSAYO (g)
PASA RETIENE E F G
75mm(3") 63mm(2 1/2") 2500 + 50
63mm(2 1/2") 50mm(2") 2500 + 50
50mm(2") 37.5mm(1 1/2") | 5000 £ 50
37.5mm(1 1/2") 25mm(1") 5000 t 50 5000 £ 25
25mm(1") 19mm(3/4") 5000 + 25 5000 + 25
TOTALES 10000£100 10000+75 10000%100

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2000)
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2.4.5. CLASIFICACION DE SUELOS.

2.4.5.1. SISTEMA AASHTO (Asociacion Americana de Funcionarios
de Carreteras Estatales y del Transporte). |

Este meétodo, divide a los suelos en dos grandes grupos: Una

formada por los suelos granulares y otra constituida por los suelos de

granulometria fina. Y estos a su vez son clasificados en sub grupos,

. basandose en la composicidon granulométrica, el limite liquido y el indice

de plasticidad.

- Tamafo del Grano
Grava: pasa 3’ (75 mm) retiene N° 4 (2 mm)
Arena: pasa N° 4 (2 mm) .retiene N° 200 (0.075 mm)
Limo y Arcillas: pasa N° 200

- Plasticidad:
Limoso: IP<=10

Arcilloso: P> =11

- Cantos Rodados y Boleos: > 3" (75 mm) el % de material soio se
registra ’
IG = (F - 35)[0.2 +0.005(LL -40)] + 0.01 (F - 15) (IP - 10)

Donde:
F = porcentaje que pasa la malla N° 200.
Ll = Limite liquido

P = indice de plasticidad.
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Cuadro N° 29: Granulometria de la muestra de agregado para ensayo

. . Materiales limo-arcillosos (mas
Clasificacion | Materiales Granulares (35% o menos del total pasa
del 35% del total pasa el tamiz
General el tamiz N° 200)
N°200)
] A-1 A-3 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
Clasificacion :
. A-7-5
de grupo A-1-a | A-1-b A-2-4 | A-2-5 | A-2-6 | A-2-7
A-7-6
Porcentaje de
material que
pasa el tamiz
50
N° 10
max.
30 51 ) U )
N° 40 51 min.
max. | max.
15. 25 10 35 35 35 35
N°® 200 ) . ) ) . . {36 min. | 35 min. | 36 min. | 36 min.
max. | max. méax. | max. | max. | max. | méx
Caracteristicas .
de la fraccion
que pasa el
tamiz N° 40
Limite Liquido, 40 a1 40 41 40 40
. 41 min. 41 min.
W max. | min. | max. | min max. max.
Indice Plastico, 10 10 11 11 10 10
6 max. NP 11 min. | 11 min.
tp max. | max. | min. | min. max. | max.
indice de - 12| 16 20
0 0 0 4 max. 8 max. :
Grupo ’ max. max. max.
Fragmentos de )
Componentes . Arena Grava y arena limosa o Suelos
o piedra grava y ! Suelos limosos.
significativos. fina arcillosa arcillosos.
arena
Tasa general
de los DE EXCELENTE A BUENO ' DE MEDIANO A POBRE
subrasantes
*ParaA-7-5 IP<LL-30
**ParaA-7-6, IP>LL-30

Fuente: (Das, 2001)

2.4.5.2. SISTEMA SUCS (Clasificacion Unificada de Suelos).

Este sistema, como la clasificacion anterior, divide a los suelos en
dos grandes grupos: granulares y finos. Un suelo se considera grueso si
mas del 50% de sus particulas se retienen en el tamiz # 200, y finos, si

mas de la mitad de sus particulas, pasa el tamiz # 200.
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Cuadro N°30 Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS)

DIVISION PROCEDIMIENTC DE IDENTIFICACION EN EL CAMPO SIMBOLO NOMBRES TiPICOS CRITERIO DE CLASIFICACION EN LABORATORIO
” » oo Amplia gama en los tamados de 1as Gravas bien gradadas, Coeficiente de uniformidad Cu : mayor de 4  Coeficiente de curvatura
e o9 arliculas y cantidades apreciables GW mezclas de grava y arena-con Cc:entre1y3
13 O © p ) X . .
S |28 de tamafios inlermedios poce o nada de finos , Cu= D60/D10 ; Cc= (D30)%/D10-D60
5% = — - - .8
S s = ‘é § 3 | Predominio de un tamafo o un lipo Gravas mal gradadas, g %’ :
N g g =8 °§ de tamafo, con ausencia de algunos GP mezclas de grava y arena con s o No satisfacen todos los requisitos de gradacion para GW.
o g Ew [ < intermedios. poco o nada de finos ]
5 = &2 o5 — o8 8
[ oc @ A w @ S (42 E
2|6 3 252 | Fraccion fino da plasii 41 Gravasli asge |N = @ .
= sx | 288 poco 0 nada plastica |~ | Gravas limosas, mezclasde |$Y = & . ) "
Q E 22 |28 = | (paraidenlificarla véase grupo Mi) GM ’ grava, arena y arcilla. =23 Debajo de*A" 1P menor que 4 Arriba de "A"y con 1P
e = S5gg - 3 8 entre 4y 7 casos de
g2 2 sE |agl Fraccion in plisica Coavas el s ER frontera, uso de simbolos
P =l raccion fina piastica (para ravas arcillosas, mezcias de s 2 ) -
n . = = o dobles.
< =z 2 & S s identificarla véase grupo CL) Ge grava, arena y arcilla. g g3 Astiba de"A" 1P mayor que 7
=2 m ~ . [
(&) a.
o P by D o Amplia gama en los tamanos de 1as (Gravas bien gradadas, BB o . I ) .
§ = & = © & | pailiculasy canlidades apreciables SW mezclas de gravay arena con § z 2 Cog::lcnzg::aedf ur;normldad %:J_mg)é%(/g?: . C(éo_e'zgggtﬁ/gi SgggBU(a
e g a =287 de 1amafos inlesmedios poco o nada de finos Sa £ ' y S S
IS > Rl © @
g s E’ . ﬁ § 3 | Predominio de un lamano o un tipo Gravas mal gradadas, 5 = tg’
@5 S35 | & g% | delamaro, con ausencia de alguncs SP mezclas de grava yarenacon | S © & . No satislacen todos los requisitos de gradacion paia SW.
o " o = T 2a ; . - . < ] 9
E |l 82 intermedios. poco o nada de finos @ -
© U—’ w & ; @ &
v’ — D O -
s | < g = S o g 1 Fraccion fino poco o nada plastica 4| Gravas limosas, mezclas de © = .
© ©- | 28 | - g = R
8 B & { <SS | (paaidentificarla véase giupo M) M= grava, arena y arcilla. S = Debajo de"A"  LP. menor que 4. Aiiba de "A"y con LP.
= = &5 8 u = w enlie 4y 7 casos de
= nBE o : , ' ce frontera, uso de simbolos
& < :g 5 Fraccion fina pldstica (para sC Gravas arcillosas, me;clas Artiba de*A* 1P, mayor que 7 dovles.
é ?3“2 S8 identificaria véase grupo CL) de grava, arena y arcitla. o

LINEA U
LINEA A

LP.=0,90 (L.L.-8)

1P =0,73(L.L. -20)

Si el limite liquido es de 28 o menos y el I.P. es de 6 o menos (caminos y aeropuertos)
u | Si el limite liquido es mayor de 28 y el |.P. es mayor de 6 (caminos y aeropuertos)
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Cuadro N°31 (Clasificacion de Suelos)

PROCEDIMIENTO DE IDENTIFICACION £N LA FRACCION QUE PASA LA MALLA N° 40
RESISTENCIA EN ESTADO TENAGIDAD NOMBRES TIPICOS
- MOVILIDAD DEL AGUA |  (consistencia
o SECO (caracteristica al 2 . _ . SIMBOLO
e o {reaccion al agitado) [ cerca del limite
3 rompimiento) : -~
2 had plastico)
<< S
= S :
5 2 Y A
- & o Nula 6 ligera Rapida a lenta Nula ML Limos morgamcos, po!vo de roca, !lmos arenosos
& > = o arcillosos ligeramente pldsticos.
o 2] 3
2 = a Arcilias inorgdnicas de baja a media plaslicidad,
2 = g Media a alta " Nufa a muy lenta media CL. arcillas con grava, arcillas arenosas, arcillas
2 = = ' fimosas, arcillas pobres.
= IS ; . ) . .
= = Ligera a media Lenta Ligera oL Limos organicos y_arcnlas_ I_lmosas organicas de
3 2 baja plasticidad.
=D by -
= & 2 - : ) . Limas inorganicos, limas micaceos o dialomeos
Z = ‘é’ =3 Ligefa a media Lenla a nula Ligera a media MH ) L ' :
a5 3 & » limo elasticos.
g e g S g Arcillas i anicas de alla plasticidad, arcill
g s = 3 3 Alta a muy alta Nula a muy lenta Alla CH reillas inorgdnicas de alta plasticidad, arcillas
7, ] 8 5 ‘ francas.
g = = A - _
~© - = Media a alta Nula a muy lenla Ligera a media OH Afcul_las Ofganicas de meF"a 0 allaﬂplqsucndad‘
® = : limos organicos de media plaslicidad.
3 SUELOS ALTAMENTE Facilmente identificable por su color, olor, sensacion esponjosa y, -
=
ORGANICOS . frecuentemente, por su textura fibrosa. Pl Turbas y olfos suelos allamente organicos.

G = gravas, M = limo, O = organicos, W = bien gradadas, S = arenas, C = arcilla, P = mal gradado,
L = baja compresibilidad, H = alta compresibilidad.
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Figura 3 Carta dé Plasticidad para Clasificacion de Suelos
de Particulas Finas en el Laboratorio.

60 < QJ v ) ///
NN CH Q\Q&

50 - T /‘ 1

40 : 7 -

30 - <
| R 1 | MH|o OH

20 = 4
pd

| ZJ /NhL oloL

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Indice de plasticidad

Limite Liquido

LineaA=0,73 (LL-20)
LineaU=090(LL-8)

2.4.5.3. ESTUDIO Y UBICACION DE CANTERAS.
Las canteras son lugares donde la roca se separa de sus lechos

naturales y se prepara para su utilizaciéon en construcciones.
Fuente: (Wihem, 19986).

A. ESTUDIO.

Los puntos basicos en el estudio de una cantera, que luego
regularan su explotacion, son:

a. Calidad. .

b. Cubicacion.

é; Economia.

d. impacto Ambiental.

8. UBICACION.

‘Para la ubicaciéon de canteras se debe tener en cuenta las

siguientes consideraciones:
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» Facil accesibilidad y que se puedan explotar por los
procedimientos eficientes y menos costosos.
» Distancias minimas de acarreo de los materiales a la obra.
> Su explotacion no conduzca a problemas legales de dificil o
lenta ’soluci@n y que no perjudiquen a los habitantes de la
region.
Fuente: (Wihem, 1996).
2.4.5.4. AFIRMADO. . ‘
El afirmado es una mezcla de tres tamarnos o tipos de material:
~piedra, arena y finos o arcilla. Si no existe una buena combinacion de

estos tres tamanos, el afirmado sera pobre.

Generalmente se utilizara en carreteras que no van a llevar otras capas
de pavimento.

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008).

- GRADACION DE LOS MATERIALES DE LA CAPA DE
AFIRMADO.

LLos materiales seran agregados procedentes de excedentes dev.
excavaciones o canteras o podran provenir de la trituracién de rocas y
gravas o pddrén estar constituidos por una mezcla de productos de

ambas procedencias.

Se distinguen cuatro tipos de afirmado y su espesor y aplicacidon estara en
funcion del IMD.

- Afirmado tipo 1:

Correspondé a un material granular natural o grava sel.eccionada
por zarandeo, con un indice de plasticidad hasta 9. Excepcionalmente
se podrd incrementar la plasticidad hasta 12, previa justificacion
técnica. Se utilizara en las carreteras de bajovblumen de transito, .

clases TO y T1, con IMD proyectado menor a 50 vehiculos dia.
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Cuadro N° 32: Caracteristicas Granulométricas del Afirmado

TIPO DE AFIRMADO
. T0-T1 T2 T3
Porcentaje que pasa
def tam:z IMD < 50 Veh. | 51-100 Veh. | 101 - 200 Veh.
50 mm. (2") 100 100
37.5 mm. (11/2") 95 - 100 100
25 mm. (1") 50 - 80 75-95 90 - 100
19 mm. ( 3/4") 65 - 100
9.5 mm. (3/8") 40 - 75 45 - 80
4.75 mm. (N°) 20 -50 30 - 60 30 - 65
2.0mm. (N° 10) - 20 - 45 22 - 52
4.25 um. (N° 40) 15-130 15- 35
0.75 um. ( N° 200) 4-12 5-15 5-20

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008)

Ademas deberan satisfacer los siguientes requisitos de calidad:
« Desgaste Los Angeles: 50% max. (MTC E 207)

« Limite liquido: 35% max. (MTC E 11 0)

« CBR: 40% min. (MTC E 132)

Muy importante es el indice de plasticidad que podra llegar hasta un
maximo de 12 y no debe ser menor de 4. Para la dosificacion y mezcla del
| material para afirmado, se tendra como referencia y punto de partida las
gradaciones que recomienda la especificacion técnica EG-CBT 2008,

seccion 302B). Es a partir de esta especificacion que se efectuan los

ensayos y dosificaciones hasta conseguir un material de afirmado de

buena calidad.

Fuente:(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008)
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5

2.5. DISENO DE PAVIMENTOS.
2.5.1. GENERALIDADES.

El pavimento es una estructura, que esta constituido por una o
varias capas de materiales seleccionados colocados y compactados
convenientemente; cuyo proposito es trasmitir a la subrasante los
efectos de las cargas estaticas 0 en movimiento de los vehiculos, de tal

manera que 0s vehiculos con comodidad y seguridad.

2.5.2. ANALISIS DE TRAFICO

El trafico reune diversos parametros tales como: volumen,
clasificacién vehicular y encuestas origen - destino los cuales permiten
‘sustentar las demandas que se generen sobre |a via durante el periodo
de disefo proyectado. La informacion a obtenerse constituye parametro
indispensable para la realizacion del disefio de 1a via.
Los procedimientos de disefic de pavimentos, estan basadas en Iés
cargas acumuladas esperadas, de un eje simple equivalente (EAL) a 18
Kips ¢ 8.2 Ton, duranfe el periodo de analisis o disefio. Javier Liorach
Vargaé, en el Manual de Disefio Estructural de Pavimentos formula la

siguiente ecuacion:
EALs 21on (anes) = N° Vehiculosx365 x Factor Camidn x Factor crecimiento

Donde:
- Factor de Crecimiento:
El crecimiento del trafico debe preverse cuando se
determinan los requerimientos estructurales del pavimento. El

crecimiento se cuantifica usando los valores de la Cuadro N° 33.

- Factor Camién:
Numero de aplicaciones de ejes simple equivalente a 18,000
Libras aportadas por un pasaje de vehiculo. Para el calculo de
este parametro utilizaremos los Factores ‘de Equivalencia de

Carga, que estan dados en la Cuadro N°34.
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Cuadro N° 33: Factor de crecimiento

PERIODO TASA ANUAL DE CRECIMIENTO, PORCENTAJE (r)
DE
DISENO 0 2 4 5 6 7 8 10
ANOS (n) |
1 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100
2 200 | 202 | 204 | 205 | 206 | 207 | 208 | 210
3 300 | 3.06 | 312 | 315 | 318 | 321 | 325 | 3.31
4 400 | 412 | 425 | 431 | 437 | 444 | 451 | 464
5 500 | 520 | 542 | 553 | 564 | 575 | 587 | 6.11
6 600 | 631 | 663 | 680 | 698 | 745 | 734 | 7.72
7 700 | 743 | 790 | 814 | 839 | 865 | 892 | 9.49
8 800 | 858 | 921 | 955 | 990 | 1026 | 1064 | 144
9 9.00 | 975 | 1058 | 1103 | 1149 | 1198 | 1249 | 1358
10 1000 | 1095 | 1201 | 1258 | 1318 | 1382 | 1449 | 1594
11 11.00 | 1217 | 13.49 | 1421 | 1497 | 1578 | 1665 | 1853
12 12.00 | 1341 | 1503 | 1592 | 1687 | 17.89 | 1898 | 21.38
13 13.00 | 1458 | 16.63 | 17.71 | 1888 | 2014 | 2150 | 24.52
14 1400 | 1597 | 1829 | 1916 | 2101 2255 | 2421 | 27.97
15 [ 1500 | 1729 | 20.02 | 21.58 | 23.28 | 2543 | 27.15 | 3177
16 16.00 | 1864 | 2182 | 2366 | 2567 | 27.89 | 3032 | 3595
17 17.00 | 2001 | 2370 | 2584 | 2621 | 30.84 | 33.75 | 40.55
18 18.00 | 21.41 | 2565 | 2813 | 30.91 | 3400 | 37.45 | 4560
19 19.00 | 2284 | 2767 | 3054 | 33.76 | 37.38 | 4115 | 51.16
20 20.00 | 2430 | 29.78 | 33.06 | 3679. 4100 | 4578 | 57.28
25 26.00 | 3203 | 4165 | 47.73 | 54.88 | 6329 | 73.11 | 98.35
30 30.00 | 40.57 | 58.08 | 66.44 | 79.06 | 9446 | 11328 | 16449
35 35.00 | 49.99 | 73.65 | 90.32 | 11143 | 138.24 | 172.32 | 271.02
40 40.00 | 60.40 | 95.02 | 120.80 | 154.76 | 199.84 | 259.06 | 442.59
50 50.00 | 84.58 | 152.70 | 209.3 | 290.34 | 406.53 | 573.77

Fuente: (Llorach Vargas, 1992)
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Cuadro N° 34: Factores de equivalencia de carga*

Carga total Factores de Carga t.otal Factores de
. equivalencia ) equivalencia
por eje de carga por eje de carga
Ejes Ejes Ejes Ejes
Kg Lb . Kg Lb
i Simples Dobles Simples | Dobles
454 1000 0.00002 18597 41000 23.27 2.29
907 2000 0.00018 19051 42000 25.64 2.51
1361 3000 0.00072 19504 43000 28.22 2.75
1814 4000 0.00209 19958 44000 31.00 3.00
2268 | 5000 | 0.00500 20411 | 45000 | 34.00 3.27
2722 6000 0.01043 20865 46000 37.24 3.55
3175 7000 -0.01960 21319 47000 40.74 3.85
3629 8000 0.03430 21772 48000 44.50 417
4082 9000 0.05620 22226 438000 48.54 4.51
4536 10000 0.08770 | 0.00688 22680 50000 52.88 4.86
4990 11000 0.13110 | 0.01008 23133 51000 5.23
5443 12000 0.189 0.0144 23587 52000 5.63
5897 13000 0264 | 0.0199 24040 53000 6.04 '
6350 14000 0.360 0.0270 24494 54000 6.47
6804 15000 0.478 0.0360 24943 55000 6.93
7257 16000 0623 0.0472 25401 56000 14
7711 17000 0.796 0.0608 25855 57000 7.92
8165 18000 ~1.000 0.0773 26308 58000 8.45
8618 19000 1.24 0.0971 26762 59000 9.01
9072 20000 1.51 0.1206 27216 60000 9.59
9525 21000 . 1.83 0.148 27669 61000 10.20
9879 22000 2.18 0.180 28123 62000 10.84
10433 23000 2.58 0.217 28576 63000 11.52
10866 24000 3.03 0.260 29030 64000 12.22
11340 |- 25000 3.53 0.308 29484 65000 12.96
13154 29000 6.14 0.572 31298 69000 16.26
13608 30000 6.97 0.658 31751 70000 17.19
14061 31000 7.88 0.753 32205 71000 18.15
14515 32000 8.88 0.857 32659 72000 19.16
14969 33000 998 | 0971 33112 73000 20.22
15422 34000 11.18 1.095 33566 74000 21.32
15876 | 35000 12.50 1.23 34019 75000 22,47
16329 36000 13.93 1.38 34473 76000 23.66.
18144 40000 21.08 2.08 36287 80000 28.99

‘Pavimento Flexible, AASHTO, 1974.

Fuente: Manual Provisional de Disefio de Estructuras de Pavimento de AASHTO, 1972;
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2.5.3. ELECCION DEL TIPO DE PAVIMENTO.

Los criterios gue se toman en cuenta para la seleccion del tipo de
pavimento a emplearse en una via son muy variados: pero puede
aceptarse como criterio de primer orden los aspectos técnicos vy

econdmicos y de acuerdo al siguiente cuadro:
Fuente: (Llorach Vargas, 1892)

Cuadro N° 35: Tipo de Pavimento Segun Volumen Promedio.

VOLUMEN PROMEDIO TiPO BE
DIARIO PAVIMENTO
Menos de 400 vehiculos Econoémico
De 400 a 1000 vehiculos Intermedio
De 1000 a mas vehiculos Costoso

Fuente: (Llorach Vargas, 1992).

2.5.4. METODOS DE DISENO DE PAVIMENTO.

2.5.41. METODO DE LA USACE (U.S. ARMY CORPS OF
ENGINEERS)

La metodologia de la USACE, considera los  siguientes
parametros para determinar el espesor de la capa de rodadura:
El valor soporte de California o CBR, de la sub rasante, la intensidad de
transito, en nimero de ejes equivalentes al eje estandar de 18,000 de
carga para el periodo de disefo.
La condicién es que el CBR del material de la capa superior sea mayor
que el de la subyacente, el espesor obtenido mediante este método es
tal que permite cierto numero de repeticiones, antes de que la
estructura alcance un nivel de deformacion que corresponda a una
serviciabilidad baja.

Fuente (Llorach Vargas, 1992).

Bach. Ing. Nixon Omar Herrera Bustamante 59



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL.
“CONSTRUCCION DE CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA - NUEVO PROGRESO-

CHALLUATE"

Figura 4: Curvas para el disefio de espesores de pavimentos con
superficiede rodadura granular (metodo usace)

T : T
|
5L .
10 -
— ) S CURVA Numero de ejes equivalentes
15 . // //_/‘//' < ‘Equivalentes de 18,000 Ibs
L . / //"‘/ /
. ' / // , / A
— LS
_A" /S A NI8=10,000 Ejes Equivalentes
Iy
20— / !/ B N18=50,000 Ejes Equivalentes
B B // C  NI18=100.000 Ejes Equivalentes
i /
_C //,// ’ D N18=200.000 Ejes Equivalentes
) E  N18=500,000 Ejes Equivalentes
25-- D /7 F  NI8=1000,000 Ejes Equivalentes
— E
2 4 6 & 10 15 20 30 40

CBR DE LA SUBRASANTE (%)

Fuente: (Llorach Vargas, 1992)

ESPESOR REQUERIDO PARA PAVIMENTOS CON CAPA

DE RODADURA GRANULAR (PULGADAS)
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Cuadro N° 36: CBR requerido para el material de afirmado (Us Armyb
Corps Of Enginers)

Ejes ) Espesor de Afirmado (Puigadas)
Equivalentes CBR de la
218,000 1b Subrasante 6 9 12 15 18 21 24 27 30
3 % 62 48 20 3 31 28 B 24
4 78 50 38 32 28 25 23 21 20
6 69 44 34 28 25 22 20 19 17
10.000 8 63 41 31 26 23 20 18 17 16
. 10 59 38 29 24 21 19 17 16 15
15 52 33 26 21 19 17 15 14 13
20 48 31 24 20 17 15 14 13 12
2 147 95 - 73 61 53 47 43 40 37
2 119 77 59 49 43 38 35 32 30
6 105 68 52 43 38 34 31 28 27
50.000 8 9% 62 48 40 35 31 28 26 24
10 90 58 45 37 32 29 26 24 23
15 | 79 51 39 33 28 25 23 21 20
20 73 47 36 30 26 23 21 . 20 18
2 178 114 87 73 63 57 52 48 45
4 143 R 71 59 51 46 42 39 36
6 126 82 63 52 45 41 37 34 32
100.000 8 116 75 57 48 41 37 34 31 29
10 108 70 54 46 39 35 32 29 27
15 95 62 47 39 34 31 28 26 24
20 87 56 a3 36 31 28 26 24 22
2 270 175 134 1 97 87 79 73 68
4 219 141 108 90 78 70 84 59 55
6 194 125 96 80 69 62 57 52 49
500,000 8 177 115 88 73 64 57 52 48 45
10 166 107 82 68 59 53 48 45 42
15 146 94 72 60 52 47 43 40 37
20 134 86 66 55 48 43 39 6 34
2 325 210 161 134 116 104 95 88 82
4 -] 263 170 130 108 91 84 77 71 67
- 6 233 150 15 96 83 75 68 63 59
1000.000 8 213 138 106 88 76 68 62 58 54
10 199 129 99 82 71 64 58 54 50
15 176 114 87 72 63 56 51 a8 44

Fuente: (Llorach Vargas, 1992).
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2.5.4.2. METODO DEL ROAD RESEARCH LABORATORY.

Este método, considera los siguientes parametros para determinar el
espesor de la capa de rodadura:

- El valor soporte de California 0 CBR, de la sub rasante en %.

- El nimero de ejes simples equivalentes al eje estandar de 18,000

de carga para el periodo de disefio.
Fuente: (Llorach Vargas, 1992)

Figura 5: Curvas para el disefio de espesores de pavimentos con
superficie de rodadura granular (metodo road research laboratory)

ROAD RESEARCH LABORATORY
CBRen %
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= C, .
o 55 ; NUMERO DE EJES SIMPLES EQUIVALENTES
2 / A 0-15 mil ejes equivalentes
53] 60 D
% / B: 15 - 45 mil ejes equivalentes

65 E C: 45 - 150 mil ejes equivalentes

70 D: 150 - 450 mil ejes equivalentes

E: 450 - 1500 mil ejes equivalentes

Fuente: (Llorach Vargas, 1992)

2543. METODO DE CATALOGO DE PROPIEDADES DE
NAASRA
Para dimensionar los espesores de la capa de afirmado se adopté
como representativa la siguiente ecuacion del metodo NAASRA
(National Association of Australian StateRoad Authorities, hoy
AUSTROADS) que relaciona el valor soporte del suelo (CBR) y la
carga actuante sobre el afirmado.
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Figura N° 6

DETERMINACION DEL ESPESOR DE
CAPA DE REVESTIMIENTO GRANULAR
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Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008)

2.6. ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO
2.6.1. PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS.
2.6.1.1. PARAMETROS DE AREA.

a. Area de la Cuenca (A):

Representa el area de la cuenca en proyeccién horizontal.
Fuente: (Ortiz Vera, 1994)

b. Pendiente del curso principal:
En general, la pendiente del cauce principal varia a lo largo de
toda su longitud, siendo necesario usar un método adecuado
para estimar una pendiente representativa. ElI concepto
generalizado de que la pendiente es el cociente dado por la
diferencia de aitura entre ia iongitud dei cauce principai es muy
inexacto e impreciso para calcular la pendiente equivalente
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calculada mediante diversas expresiones. Algunas de estas
expresiones son:

/2 | ... . Ec. 18 '

Dénde:
Li= longitud de cada tramo de pendiente Si. ‘

n= numero de tramos en que se ha dividido el perfil del cauce.

c. Tiempo de Concentracion (Tc):
Llamado también tiempo de equilibrio o tiempo de viaje, es el
tiempo que toma la particula hidraulicamente mas lejana en
viajar hasta el punto emisor. Se supone que ocurre una lluvia
uniforme sobre toda la cuenca durante un tiempo de, por lo

menos, igual al tiempo de concentracion.

0.25

0.76
[
Tczc(%J x60 03<c<04 .............Ec. 19

Doénde:
Tc= Tiempo de concentracién en minutos.

L= Longitud de maximo recorrido del agua, en Km (distancia
desde el punto en la divisoria de aguas hasta el punto
emisor).

S= Pendiente del maximo recorrido.

C= Coeficiente que depende de la pendiente de la cuenca.
Fuente: (Ortiz Vera, 1994)
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2.6.2. PARAMETROS DE DISENO.

2.6.2.1. INTENSIDAD.
Es la cantidad de agua caida (lluvias) por una unidad de tiempo; a

menudo se expresa en mm/h

0.25
Pd:PQA( d j e EC.20

1440
Doénde:
Pd: Precipitacion total en mm.
d: Duracién en minutos.

P24: Precipitacidn maxima en 24 horas en mm.

Dénde:
Pd: Precipitacion total en mm
T: Tiempo en horas

2.6.2.2. TRANSPOSICION DE INTENSIDAD.

Dénde:
12: Intensidad de la microcuenca en estudio.
I1: Intensidad de la estacion Weberbawer.
H media: Altitud media de la microcuenca.

H1: Altitud de la estacion Weberbawer.
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2.6.2.3. DURACION.
Es el tiempo transcurrido entre el comienzo y la finalizacion de la

tormenta y es expresada en minutos u horas.
Fuente: (Villon Béjar, 2011).

2.6.2.4. FRECUENCIA.

Se refiere al nUmero de veces que una tormenta de caracteristicas
similares puede repetirse dentro de un lapso de tiempo mas o menos
largo que generalmente, es tomada en afos.

Fuente: (Villén Béjar, 2011)

2.6.3. DATOS DE DISENO.

2.6.3.1. PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE (SMIRNOV —
KOLMOGOROV).

Estimacion de los parametros a, b se obtienen con las siguientes

ecuaciones, teniendo en cuenta la cantidad de datos para muestra.

a=1.2825Desv.estandar. .................. Ec. 24
b=Promedio-(0.45*Desv. Estandar)...... ... Ec. 25
2.6.3.2. RIESGO DE FALLA (J).
Representa el peligro a la probabilidad de que el gasto de disefo

sea superado por otro evento de magnitudes mayores.

J=1-PY . Ec. 26

Fuente: (Chow, 1994).
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2.6.3.3. TIEMPO O PERIODO DE RETORNO (Tr)
Es el tiempo Transcurrido para que un evento de magnitud dada se

repita en promedio.

r=-' Ec 27
P

Eliminando el parametro de las ecuaciones anteriores se tiene:

Ir= . Ec.28

1=(1-J)

zi-

Fuente: (Chow, 1994).
2.6.3.4. VIDA ECONOMICA O VIDA UTIL (N).
Se define como el tiempo ideal durante el cual las estructuras e

instalaciones funcionan al 100% de eficiencia.
Fuente: (Chow, 1994).

Cuadro N° 37: Tiempo de retorno para diferentes estructuras

TIPOS DE ESTRUCTURA PERIODOS DE RETORNO (ANOS)

ALCANTARRILLAS DE CARRETERAS

Voluimenes de tréfico bajos. 5-10
Volumenes de trafico intermedios. 10-25
Volumenes de trafico altos. 50 - 100

PUENTES DE CARRETERAS

Sistema secundario. 10 - 50
Sistema primario 50 - 100
DRENAJE AGRICOLA

Culvets 5-50

Surcos 5-50

DRENAJE URBANO

Alcantarillas en ciudades pequefias. 2-25
Alcantarillas en ciudades grandes. 25-50
AEROPUERTOS

Volimenes bajos. 5-10
Volumenes intermedios. : 10-25
Volimenes altos. 50 - 100
DIQUES

En fincas. 2-50
Alrededor de ciudades. 50 - 100
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PRESAS CON POCA PROBABILIDAD DE PERDIDAS
DE VIDA

Presas pequefas.

Presas intermedias. 50 - 100
Presas grandes. 100+
PRESAS CON PROBABILIDAD DE PERDIDAS DE VIDA -
Presas pequefias.

Presas intermedias.

Presas grandes. 100+

Presas Con Probabilidad De Altas Perdidas De Vida

Presas pequefias.

Presas intermedias.

Presas grandes.

2.6.3.5. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA (C).

Fuente: (Chow, 1994).

Es la relacion entre el agua que corre por la superficie del terreno y

la total precipitada.

Para estimar el valor del coeficiente de escorrentia se podra usar el

cuadro N° 38.

Cuadro N° 38: Coeficientes de escorrentia

Caracteristicas de la Periodo de retorno (anos)
superficie
P 2 | 5 ‘ 10 25 ‘ 50 | 100 500
Areas desarrolladas
Asfaltico 0.73 0.77 0.81 0.86 0.9 0.95 1
Concreto / techo 0.75 0.8 0.83 0.88 0.92 0.97 1

Zonas verdes (jardines, parques, etc.)

Condicion pobre (Cubierta de pasto menor del 50% del area)

Plano, 0 - 2% 0.32 0.34 0.37 04 0.44 0.47 0.58
Promedio, 2-7% 0.37 0.4 0.43 0.46 0.49 0.53 0.61
Pendiente superior a

upen 0.4 0.43 0.45 0.49 0.52 _ 0.55 0.62

7%

Condicion promedio (Cubierta de pasto del 50% al 75% del area)
Plano, 0 - 2% 0.25 0.28 03 0.34 0.37 0.41 0.53
Promedio, 2 -7% 0.33 0.36 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58
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Pendiente superior a

0.37 0.4 0.42 0.48 0.49 0.53 06
7% :

Condicién buena (Cubierta de pasto mayor del 75% del area)

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

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

Pendiente superior a
7%

0.34 0.37 0.4 0.44 0.47 0.51 0.58

Areas no desarrolladas

Area de cultivo

Pfano, 0 - 2% 0.31 0.34 0.36 0.4 0.43 0.47 0.57
Promedio, 2 - 7% 0.35 0.38 0.41 0.44 0.48 0.51 086
Pendiente superior a
0.39 0.42 0.44 0.48 0.51 0.54 0.61
7%
Pastizales
Plano, 0 - 2% 0.25 0.28 03 0.34 0.37 - 0.41 0.53
Promedio, 2 - 7% 0.33 0.36 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58
Pendiente sup.erior a
0.37 0.4 0.42 0.46 0.49 0.53 0.6
7% v
Bosques
Plano, 0 - 2% 0.22 0.25 0.28 0.31 035 |- 0.39 . 0.48
Promedio, 2 -7% 0.31 0.34 0.36 0.4 0.43 0.47 0.58
Pendiente superior a
79 0.35 0.39 - 0.41 0.45 0.48 0.52 0.58
Q

: Fuente: (Chow, 1994)
2.6.3.6. AREA TRIBUTARIA (A)

Las areas tributarias se delimitan en el plano a curvas de nivel, con
la finalidad de determinar el caudal de disefio con el que se disefaran

las cunetas, alcantarillas, pontones o puentes.
- Fuente: (Chow, 1994)

2.6.3.7. DESCARGA DE DISENO (Q).
" Es el valor maximo del caudal instantaneo que se espera ocurrir
con determinado periodo de recurrencia, durante los afios de vida util

de un proyecto.
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Férmula del Método Racional:

Q= ClIA ... Ec. 29
360
Doénde:
Q - Descarga de disefo (m?/s).
C : Coeficiente de escorrentia superficial (ver cuadro).

| - Maxima intensidad de precipitacion correspondiente
al tiempo de concentracion (mm/h).
A : Area a drenar o tributaria (Ha).
Fuente: (Chow, 1994).

2.7. DISENO DE OBRAS DE ARTE Y DRENAJE.

El objetivo fundamental del drenaje es alejar las aguas dé la
carretera, para evitar la influencia de las mismas sobre su estabilidad y
transitabilidad, asi como también minimizar las operaciones de

conservacion.
Fuente: (Chow, 1994).

2.7.1. CLASIFICACION DEL DRENAJE.
2.71.1. EL DRENAJE SUPERFICIAL

a. Drenaje longitudinal.

Quedan comprendidas en este tipo las siguientes estructuras:

» 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.
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Cuadro N° 39: Dimensiones minimas de cunetas

Profundidad
Region "1 Ancho (m)
(m)
Seco 0.2 0.5
Lluvioso 0.3 0.75
Muy Huvioso 0.5 1.00

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008)

Figura 7: Elementos Geometricos de una Cuneta.

TALUD DE TERRENO
. N
RASANTE [‘ '|

/
s

T AI

FA NG 5

Donde:

. Profundidad
. Tirante

. Ancho

. Pelo de agua

> o

o

b. DRENAJE TRANSVERSAL.
En estas obras de cruce estan se encuentran las
alcantarillas, los puentes, los pontones, los badenes y el bombeo
de la corona. |

>  Alcantarillas.
Son estructuras que tienen la funcion de conducir y desalojar
lo mas rapido el agua de las cunetas, hondonadas y partes

bajas del terreno que atraviesan el camino.
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»  Puente.
Es una estructura de servicio, en el sentido que se proyecta
para permitir que una via de alguna indole, pueda continuar
en sus mismas condiciones al verse' interrumpida por un

cruce natural.

> Pontén. ,
Se le denomina asi, a un puente de dimensiones pequefias.

> Badenes
Son  estructuras  hidraulicas que se  construyen
transversalmente al eje de la carretera con la finalidad de dar

paso a un caudal de agua.

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

evitar en 10 posible que penetre en las terracerias.

CUadro N° 40: Principales cruces de aguas

Nomenclatura Ancho de cauce
Alcantarilla : 1m< L<dm
Ponton 4m<L<s10m
Puente L>10m

Fuente: (Chow, 1994).
2.7.2. DISENO DE CUNETAS.
Las cunetas tendran, en general, seccion triangular y se
proyectaran para todos los tramos al pie de los taludes de corte.
Sus dimensiones seran fijadas de acuerdo a las condiciones
pluviométricas, siendo las dimensiones minimas aquellas

indicadas en el cuadro N°39, con pendientes no menores al 0.5%.
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Generalmente se adoptara de una pendiente igual a la de la
subrasante. De tal manera que facilite el movimiento de las aguas

de las cunetas hacia las alcantarillas.

La velocidad ideal que lleva el agua sin causar obstrucciones ni

erosiones es el que se muestra en el cuadro siguiente.

Cuadro N° 41 Velocidad maxima permisibie para cunetas

Tipo de Superficie Mi’é'::izi‘()fe'?;ﬁ?d

Arena Fina o Limo (poca o ninguna arcilla) 020 - 060
Arena arcillosa dura, margas duras 060 - 090
Terreno parcialmente cubierto de vegetacion 060 - 120
Arcilla, grava, pizarras blandas con cubierta

vegetal 120 - 150
Hierba 120 - 180
Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas 140 - 240
Mamposteria, rocas duras 300 - 450
Concreto 450 - 6.00

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008).

> El calculo se realiza de acuerdo a las formula de Manning,

teniendo en cuenta io siguiente:

Pm=(\jl+z]2+ V‘1+222)xy ..... Ec. 30
2
Zy+Z

Anigravtica = Y( ]2 2) ........Ec. 31
R = Ahidraulicg_

perimetro

R2/3 « 5V/2
V= e viviine....EC. 33
n

R2/35V/2

Q=A no Ec. 34
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Donde: .
Q: caudal (m3/seq)
S: pendiente de la cuneta (m/m)
R: radio hidraulico (m)
n: coeficiente de rugosidad
V: velocidad del agua (m/seg)

A area de la seccion de la cuneta (m2).

El valor “n” de Maning se obtiene del cuadro de acuerdo al tipo de

material.
Fuente: (Chow, 1994).

2.7.3. DISENO DE ALCANTARILLAS Y ALIVIADEROS DE CUNETAS.
2.7.3.1. CONSIDERACIONES DE ALINEAMIENTO.
El primer principid consiste en que la corriente debe entrar y salir

en la misma linea recta.
Es decir el eje de la alcantarilla debe ser recto y no en curva ya que

esto dificulta el libre pase del agua de escorrentia.

2.7.3.2. PENDIENTE. _
Se recomienda un declive de 1 a 2% para que resulte una
pendiente igual o mayor que la critica, hasta que ésta no sea

perjudicial.

Figura 8: Calculo de la longitud de una alcantarilla con pendiente suave.
Longitud de las alcantarillas. |

- B - . A

] [

ALCANTARILLA

| L=A+28 J
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Figura 9: Célculo de la longitud de una alcantarilla con pendiente fuerte.

Al2+B1

L=A+B1+B2

~ Proteccidn al ingreso y salida de las alcantariilas con empedrado (rip-
rap).

Tipo 1: grava gruesa de 6" (15cm).'
Tipo 2: grava gruesa de 12" (30cm).
Tipo 3: piedra de 12"sobre capa de 6" de arena-grava.
Tipo' 4: piedra de 18" sobre capa de 6 de arena-grava.

Cuadro N° 42; Lohgitud de proteccion a la salida y entrada de

alcantarillas. -
Caudal ) Long. de la proteccidén
5 Ingreso Salida )
{(m-/s) : en la Salida
« a0.85 - Tipo 1 2.50
0.86 a2 2.55 Tipo 2 3.60
2.56 2 6.80 Tipo1 | Tipo3 5.00
6.81a17.0 Tipo 2 Tipo 4 6.70

Fuente: Manual Silvo Agropecuario. 1987
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2.7.3.3. TIPO DE ALCANTARILLAS:

Existen tres tipos de alcantarilla:

.TIPO I

Con una caja de entrada y un cabezal de salida con las respectivas
entradas de cuneta en la caja de forma triangular; se construira
este tipo de alcantarilla para la evacuacion de agua de cunetas y

para pasar el flujo de un lado a otro de la via.

. TIPO It

Con cabezales de entrada y salida; se construird este tipo de
alcantarilla para la evacuacion de agua de quebradas o

manantiales.

TIPO 1l ‘ .

Con una caja de entrada y dos cabezales uno de entrada y otro de
salida; se construird este tipo de alcantarilla para la evacuacion de
agua de cunetas, para pasar el flujo de un fado a otro de la via
(cambio de lado de cuneta), y par,a evacuar el agua de qu'ebradas

que atraviesan la via.

El término alcantarilla también se referira al término aliviadero con

la finalidad de generalizar los conceptos de hidraulica de
alcantarillas. Se deben notar las siguientes caracteristicas:

La seccidén del canal de llegada suele definirse a un ancho de la

alcantarilla aguas arribpa de la entrada de ésta; la pérdida de

energia en la vecindad de la entrada de la alcantarila esta
relacionada con la contraccion brusca del flujo que entra a la
alcantarilla y la subsecuente expansion brusca del flujo dentro del
barril de la alcantarilla. La geometria de la entrada de la alcantarilla

puede tener gran influencia en la pérdida de entrada.’
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. El gasto de la alcantarilla se determina aplicando las ecuaciones de
continuidad y de energia entre las secciones de llegada y una
seccion aguas abajo que normalmente se encuentra dentro de la
alcantarilla, aunque la seccion de aguas abajo dependeAdeI tipo de

flujo dentro de la aicantarilla.
Fuente: (Chow, 1994).

Figura 10: Definicion esquematica del flujo de alcantarilias

4
\ v 43
\ :—‘. ;‘E [E Parte superior de la alcantarilla
o~ N
N \f’ ldtf\x\\ Linea de gradiente de energia
]
N <
-
. Py . ‘_:_3-
v Jr Nivel de referancia ) \\W.. *
F
N | e
) 2) Parte infarior de la alcantanlla 3 B
- Sahdade lA SECCIOI‘L
Seccidn Entradade : 2
. alcantarilla e
de llegada la alcantarila _ abajo
Donde:
D Dimension vertical maxima de la alcantarilla
Y1 Tirante en |a seccién de llegada
Yc Tirante critico
Zz : Elevacion de la entrada de la alcantarilla relativa a la
salida.
Y4 Tirante aguas abajo de la alcantarilla
So Pendiente del terreno.
Sc Pendiente critica.

o Tirante a la Entrada (Y1) _
Y1=D+15V¥2g . Ec. 35
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¢ Tirante Critico (Yc)
Yc=(1.01/D%® Q%/g)%%® ... Ec. 36

e Tirante a la Salida (Y4)
Y4=(2/3y D . Ec. 37

¢ Pendiente Critica (Sc)

2

nxQ
S, = __’.(,“/ﬁ,
Aha 3 ............Ec 38

Donde:
n ; Coeficiente de Manning
Qh : Caudal hidrologico
Rh : Radio hidraulico
A ; Area para el tirante critico Yc.

e Area para el Tirante Critico (A)

Donde:
B - rad.
Senf :grados.
D tm.
Figura 11: Tirante critico.

El gasto de una alcantarilla se determina aplicando las ecuaciones
de continuidad y de energia entre las secciones de llegada y una seccién

aguas abajo, que normalmente se encuentran dentro del barril de la
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.alcantarilla. La ubicacion de la seccién aguas abajo depende del tipo de
flujo dentro de la alcantarilla.

Cuadro N° 43: Caracteristicas del flujo en alcantarillas

Flujo en el Barril | Ubicacidn de la Pendiente
Tipo de . Tipo de .
. de la seccién aguas de la Y1/D | Yd/Yc Y4/D
flujo . . Control
Alcantarilla abajo alcantarilla
Parcialmente Tirante
1 Entrada . Supercritica | <15 {<1.0 <=10
Heno Critico
Parcialmente . Tirante
2 Salida . » Subcritica <15 (<10 <=10
lleno . : Critico -
Parcialmente ]
3 Salida Remanso Subcritica <15 {>1.0 <=10
lleno .
4 Lieno Salida Remanso Cualquiera | >1.0 |.... <10
Parcialmente : Geometria
5 ' Entrada Cualquiera | 215 | ... <= 1.0
. lleno d_e entrada
Geometria
6 Lieno Salida de entrada | Cualquiera | 215 |.... . <=10
' y del barril

Fuente: French, R. 1988

Figura 12: Diagrama de flujo para determinar el tipo de flujo de la
alcantarilia.

F13

¥4,
D

Verdadero | Tipe ¢
Aujo

2

-

Tipo 2
flujo

Fuente: (French, R. 1988)
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2.7.3.4. BADENES.

Las estructuras tipc baden son soluciones efectivas cuando el nivel
de la rasante de la carretera coincide con el nivel de fondo del cauce
del curso natural que intercepta su alineamiento, porque permite dejar
pasar flujo de sdlidos esporadicamente que se presentan con mayor
intensidad durante periodosliuviosos y donde no ha sido posibie la
proyeccion de una alcantarilla o puente.

-Los materiales comunmente usados en la construccion de badenes
son la piedra y el concreto, pueden construirse badenes de piedra
acomodada y concreto que forma parte de la rodadura de la carretera y

tambien con panos de losas de concreto armado.

a. Consideraciones para el Diseno.
El material de arrastre es un factor importante en el disefo del
baden, recomendandose ‘que no sobreapase el perimetro mojado

contemplado y no afecte los lados adyacentes de la carretera.

b. Proteccidn contra socavacion.

Es importanate que el baden proyectado cuente con obras de
proteccidén contra la sovacién a fin de evitar su colapso. Segun se
requiera la proteccion debe hacerse tanto aguas arriba y aguas abajo,
mediante la colocacion de enrocadeos, gaviones pantallas de concreto

en funcidén al tipo de material que transporta.

c. Pendiente Iongitudinal.'
se debe adoptar pendientes longitudinales de ingreso y salida de la
estructura de tal manera que el paso de los vehiculos a traves del

sea de una manera confortable .

d. Pendiente transversal del baden.
Con la finalidad de reducir el riesgo de obstruccion del baden con el
material de arrastre que treansporta el curso natural. Se recomienda

pendientes transversales de 2y 3%.
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e. Borde libre.

Generalmente, el borde libre se asume igual a la altura de agua
entre el nivel de flujo méximo; se recomineda valores entre 0.30 y
0.50m.

f. Disefio hidraulico.

Para el disefio hidraulico se idealizard el baden como un canal
trapezoidal con régimen uniforme.

La profundidad, area de la seccién transversal, velocidad media y
gasto son constantes en el canal.

Se usara para los caiculos las formulas siguientes:.

213112
V=R S ceiiiiiiiiiiiiiiiin. Ec. 40
n
R:;:Ec41
Q=VxA...........................Ec 42

2.8. SENALIZACION.

2.8.1. SENALIZACION DEL TRANSITO.

Las sefiales de transito constituyen uno de los dispositivos mas
comunes para regular el transito por medios fisicos. La funcién de una

sefal es la de controlar la operacién de los vehiculos en una carretera.

Existen normalmente tres tipos de sefiales: Preventivas, De
Reglamentacién, e Informativas.
Fuente: (Céspedez Abanto, 2001).

2.8.1.1. SENALES PREVENTIVAS.
Para informar al conductor con anticipacion de la existencia de una
situacién peligrosa ya sean éstas eventuales o permanentes.

Generalmente suponen una reduccién de velocidad.
Fuente: (Céspedez Abanto, 2001).
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2.8.1.2. SENALES DE REGLAMENTACIéN O REGULADORAS.
Tienen por objeto la regulacién del transito automotor. Indican por
lo general restricciones y reglamentaciones que afectan el uso de la

carretera.
Fuente: (Céspedez Abanto, 2001)

2.8.1.3. SENALES INFORMATIVAS.
Son las que tienen por objeto guiar en todo momento al conductor
e informarle, tanto sobre la ruta a seguir como las distancias que debe

recorrer.
Fuente: (Céspedez Abanto, 2001).

2.8.1.4. UBICACION DE LAS SENALES.

Las sefales se colocaran a la derecha en el sentido del transito. En
algunos casos es necesario colocarlas en alto sobre el camino, cuando
no hay espacio suficiente al lado del camino o cuando se necesita

algun control en una u otra via que sea diferente a las demas.
Fuente: (Céspedez Abanto, 2001).

2.8.1.5. POSTES KILOMETRICOS.

Nos indica la longitud de la carretera para determinar las obras o
reparaciones que se tendran que efectuar, seran confeccionados de
concreto con fierro de %" cuya seccion preferida es la triangular,

pintada de blanco y negro.
Fuente: (Céspedez Abanto, 2001).

2.8.1.6. DISENO DE LA SENALIZACION A USAR.
La sefializacion se enmarca de acuerdo a la definicidon del manual

de sefializacién del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
' Fuente: (Céspedez Abanto, 2001).

Bach. Ing. Nixon Omar Herrera Bustamante 82



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA \7

FACULTAD DE INGENIERIA (
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL. C .

“CONSTRUCCION DE CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA - NUEVO PROGRESO-

CHALLUATE”

2.9.EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL.
2.9.1. CONCEPTOS GENERALES.
+ Medio Ambiente.
Es el entorno vital, o sea los conjuntos de factores fisico-naturales,
estéticos, culturales, sociales y econdmicos que interaccionan entre
si, con el individuo y con fa comunidad e que vive, determinando su
forma, caracter, comportamiento y supervivencia.
Fgente: (Conesa., 1997)

o Factores Ambientales

Como factores o parametros ambientales englobamos los diversos
componentes del medio ambiente entre los cuales se desarrolia la
vida en la tierra. Estos factores son el soporte de toda actividad

humana, tenemos:

- Elaire, el clima, el agua y el suelo.

- Elhombre, la floray la fauna.

- El paisaje.

- Las interacciones entre los anteriores.

- Los bienes materiales, la calidad de vida y el patrimonio

cultural.
Fuente: (Conesa., 1997).

o Evaluacién de Impacto Ambiental
Es e conjunto de estudios y sistemas técnicos que permiten estimar
los efectos que la ejecucion de un determinado proyecto, causa sobre

el medio ambiente.
» Fuente: (Conesa., 1997)

o Estudio de Impacto Ambiental.

Es el estudio técnico e interdisciplinar, que ihcorporado-en el
procedimiento de evaluacion de impacto ambiental se realiza sobre un
plan, proyecto o actividad a fin de predecir, identificar, valorar y
corregir, las consecuencias o efectos ambientales que pueden
derivarse de su ejecucién sobre la calidad de vida del hombre y su

entorno.
 Fuente: (Conesa., 1897)
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2.9.2. TIPOLOGIA DE LOS IMPACTOS
Una vez definido el impacto ambiental, se expone una

clasificacion de los distintos tipos de impactos.

» Impacto Positivo. Aquellos que implican un mejoramiento de las
condiciones de sustentabilidad y/o subsistencia de un
ecosistema o de sus componentes.

« Impacto Negativo. Que implican un empeoramiento de las
condiciones de sustentabilidad y/o subsistencia de un
ecosistema o de sus componentes.

« Impacto Directo. Cuyo efecto tienen una incidencia inmediata en
algun factor ambiental.

« Impacto Indirecto. Efecto que a pesar de realizarse
directamente sobre un factor ambiental, afecta a otro factor
ambiental, por estar estos relacionados o tener interdependencia.

e Impacto Irreversible. Cuyo efecto supone la imposibilidad o
dificultad extrema de retornar, por medios naturales, a la situaciéon
anterior a la accion que lo produce.

;Impacto Reversible. Cuando la alteracion puede ser asimilada
por el entorno de forma medible, a corto, mediano o largo pltazo,
debido al funcionamiento de los procesos naturales de la
sucesion ecoldgica y de los mecanismos de auto depuracion de!
medio.

« Impacto Mitigable. Efecto en que la alteracién puede paliarse o
mitigarse de una manera ostensible, mediante el- establecimiento
de medidas correctoras.

« Impacto Acumulativo. Efecto que a'l prolongarse en el tiempo la
accién del agente inductor, incrementa progresivamente su
gravedad al carecer su factor ambiental de mecanismo de
eliminacion con efectividad temporal similar a ia del incremento
de la accién causante del impacto.

 Impacto Sinérgico. Se produce cuando el efecto conjunto de la
presencia simultanea de varios agentes o acciones supone una

incidencia ambiental mayor que el efecto suma de las incidencias
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individuales contempladas aisladamente. Se incluye en este tipo
aquel efecto cuyo modo de accion induce con el tiempo Ia
aparicivén de otros nuevos. '

« Impacto Continuo. Cuyo efecto se manifiesta a través de
alteraciones regulares en su permanencia. ‘

» Impacto Discontinuo. Cuyo efecto se manifiesta a través de las

alteraciones irregulares de su permanencia.
Fuente: (Conesa., 1997).

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

Los estudios de impacto ambiental deben adaptarse a las

normas Iegéles especificadas por el Ministerio de Transporte,

Comunicaciones, Vivienda y Construccion. Existen muitiples

publicaciones especializadas que pueden servir de orientacién de

Fuente: (Céspedez Abanto, 2001)

un E.1. A de carreteras.

2931 MATRIZ DE LEOPOLD.

Este sistema utiliza un cuadro de doble entrada (matriz). En las
columnas pone las acciones humanas que pueden alterar el sistema y
en las filas las caracteristicas del medio que pueden ser alteradas.

Cuando se comienza el estudio se tiene la matriz sin rellenar las
cuadriculas.

- Seva revisando cada una a una las cuadriculas situadas bajo cada
accion propuesta y se ve si puede causar impacto en el factor
ambiental correspondiente. Si es asi, se hace una diagonal. Cuando’
se ha completado la matriz se vuelve a cada una de las cuadriculas
.marcadas con diagonal y se pone en la parte superior izquierda un
numero del 1 al 10 que indica la magnitud del impacto (10 la maxima y
1 la minima), colocando el signo “+" si el impacto es positivo y el signo
“-‘si es negativo. En 1a parte inferior derecha se califica del 1 al 10 la

importancia del impacto, es decir si es regional o solo local.
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Las sumas de columnas y filas permiten hacer posteriormente los

comentarios que acompanan al estudio.

Cuadro N° 44 Valoracion de impactos negativos. |

MAGNITUD ) IMPORTANCIA
CALIFICACION | INTENSIDAD | IRREVERSIBILIDAD | CALIFICACION | DURACION | EXTENSION
-1 Baja ~_Baja -1 Temporal Puntual
-2 Baja Media -2 Media Puntual
-3 Baja Alta -3 Permanente Puntual
-4 Media Baja -4 Temporal Locai
-5 Media Media -5 Media Local
-8 Media Alta _ -6 Permanente Local
-7 Alta Baja -7 Temporal Regional
-8 Alta Media -8 Media Regional
-9 Alta Alta ' -9 Permanente Regional
-10 Muy aita Alta -10 Permanente Nacional

Fuente: (Conesa., 1997)

Cuadro N° 45 Valoracion de impactos positivos.

MAGNITUD IMPORTANCIA
CALIFICACION | INTENSIDAD | IRREVERSIBILIDAD | CALIFICACION | DURACION | EXTENSION
1 Baja Baja 1 Temporal Puntual
2 Baja Media 2 Media Puntual
3 Baja Alta 3 Permanente Puntual
4 Media Baja 4 Temporal Local
5 Media Media 5 Media Local
6 Media Alta 6 Permanente Local
7 Alta Baja 7 Temporal Regional
8 ‘Alta Media 8 Media Regional
S Alta Alta 9 Permanente | Regional
10 Muy alta Alta 10 Permanente | Nacional

Fuente: (Conesa., 1997)
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2.9.3.2 MATRIZ DE IMPORTANCIA

Una vez identificadas las acciones y los factores del medio que,
presumiblemente seran impactados, se forma la matriz de importancia,
la cual nos permitira obtener una valoracion cualitativa.

La importancia del impacto es pues, el ratio mediante el cual
medimos cualitativamente el impacto ambiental en funcion, tanto del
grado de incidencia o intensidad de la alteraciéon producida, como de la

caracterizacion del efecto.

Cuadro N° 46 Valoracién de Impactos en Matriz de Importancia.

B NATURALEZA INTENSIDAD(I)
Impacto beneficiose + | Baja 1
Impacto perjudiciai - | Media 2
Alta 4
Muy Alta 8
Total 12
EXTENSION(EX) MOMENTO(MO)
Puntual 1| Largo ptazo 1
Parcial 2 [ Medic piazo 2
Extenso 4 | Inmediato 4
Total 8 | Critico 4
Critica : 4
PERSISTENCIA(PE) REVERSABILIDAD(RV)
Fugaz 1| Corto Plazo 1
Temporal 2 | Mediano Plazo 2
Permanente 4 | inmediato
Critico
SINERGIA(SI) ACUMULACION(AC)
Sin sinergismo 1| Simpie 1
Sinérgico 2 { Acumulativo 4
Muy sinérgico 4
EFECTO(EF) PERIODICIDAD(PR)
Indirecto ' 1| Irregular 1
Directo 4 | Periddico 2
Continuo 4
RECUPERABILIDAD(MC) IMPORTANCIA(Y)
Recuperable Inmed
Recuperable Med.P I=+(31+2EX+MO+PE+RV+SI
Mitigable +AC+EF+PR+MC)
lrrecuperable

Fuente: (Conesa., 1997).
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2.9.3.3 MATRIZ CROMATICA
El estudio de impacto ambiental para el presente proyecto se
complementara con la elaboracién de la matriz de Leopold, la cual
abarcara la valoracion cualitativa de los impactos y ademas para
una interpretacion mas rapida y clara de los resultados finales, se
realizara la matriz cromatica, la cual utiliza la siguiente escala de

codigos de impactos:

Cuadro N° 47 Jerarquizacion de colores para la Matriz Cromética

lm:ﬁcf: Categoria Color
0-25 COMPATIBLE

25 - 50 MODERADO |

50-75 SEVERO i

75 -100 CRITICO |

Fuente: (Conesa., 1997).

2.10. PROGRAMACION DE OBRA
2.10.1 DEFINICIONES.

» Planificacion: Consiste en el analisis de las actividades que
deben de intervenir en el proyecto y el orden en que se
correlacionan al desarrollarse y como seran controladas.

> Planeamiento: Es el conjunto de decisiones que debe
tenerse en cuenta para lograr realizar los objetivos del

proyecto de manera mas eficiente posible.

» Programacion: Es la elaboracién del cuadro y grafico en los
que se muestran los tiempos de duracién, de inicio y de
termino de cada una de las actividades que forman el
proyecto en armonia con los recursos disponibies.
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» Control y evaluacion: Consiste en establecer parametros
comparativos entre lo que se estaba planeando y lo que esta
sucediendo en el campo, para facilitar la correccion de

posibles desviaciones y su consiguiente desviacion.

2.10.2 METODOS DE PROGRAMACION

Entre los mas conocidos tenemos:

e Diagrama de Gantt o de barras.

e Program Evaluation and Review Technique - Critical
Path Method (PERT-CPM).
) >
A. METODO DE PROGRAMACION DE BARRAS GANTT

Es un método de programacién en ia que se caracteriza por
representar a las actividades mediante barras adicionales fechas
~ de inicio, tiempo de duracion fecha de término de cada una de las
actividades para posteriormente determinar los plazos de ejecucidn

de todo el proyecto.

La secuencia para desarrollar el método de programacién de
barras GANTT es el siguiente:

« Ventajas barras GANTT.-

Este método de planificacion, da una idea clara y genérica de
coémo planear, programar y controlar procesos productivos en
forma sencilla.

+« Deficiencias barras GANTT.

- Mezcla la planeacion y programacidon del proceso.

- No puede mostrar el planeamiento y la organizacion interna
del proyecto.

- El proceso solo puede ser descompuesto en actividades de
gran volumen.

- No muestra las interrelaciones y las dependencias entre las

actividades.
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- No Apuede mostrar las diferentes alternativas de ejecucion de
cada actividad '

- No define cuales son las actividades criticas.

- Es posible asegurar la fecha de terminacién de cada actividad y

del proyecto, pero con mucha incertidumbre.

B. PROGRAMACION PERT CPM
Es un método que toma como base o referencia importante los
sucesos de programacion en la determinacion de la ruta critica y
ademas de los tiempos optimistas y pesimistas. Este método de
redes PERT - CPM se caracteriza por utilizar ciertos tiempos que
predominan en la programacién que son los tiempos flotantes y que

podrian reemplazar en ciertos casos el concepto de las holguras.

VENTAJAS QUE OFRECE LA TECNICA DE
PROGRAMACION PERT-CPM
e Permite la planeacién, programacién y control de los

recursos disponibles.

o En forma clara muestra el plan para la realizacién de un

proyecto especifico.

e Es un medio para evaluar estrategias o planes

alternativos de accién.
o Permite la simulacién de las alternativas de operacion.

e Permite mejorar la capacidad de conducciéon y controlar
el desarrollo del proyecto debido a la correcta

interpretacién de los resultados.
o Enumeracién de los sucesos

+ A fin de poder identificar las actividades componentes
~del proyecto y facilitar los célculos en el ordenador es
conveniente asignar numeros naturales a cada uno de

los sucesos desde el inicial hasta el final.
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> RUTA CRITICA.

En cuaiquier proyecto, algunas actividades son flexibles en
cuanto a su inicio y determinacion; mientras que otras no, de tal
manera que si se retrasa alguna de ellas, se retrasara todo el
proyecto. A estas actividades, que no pueden tener retraso
alguno, se les denomina actividades criticas y a la cadena
formada por ellas, se le conoce como ruta crificé que es la
duracién mas larga a través del proyecto y marca la duracion del

mismo.

Lépez y Moran. 2001
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RECURSOS MATERIALES Y
HUMANOS
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. RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS

3.1. RECURSOS MATERIALES.

3.1.1. MATERIAL Y EQUIPO TOPOGRAFICO:

> MATERIAL:

- Pintura Esmalte:

-2 libretas de campo.
-2 Lapiz 2B.

> EQUIPO:

01 Estacion Total Topcon GTS-246 NW
03 Prismas. '

05 Radios de transmision.

01 Wincha de lona de 50 m.

01 Cordel de nailon de 50 m.

3.1.2. MATERIAL Y HERRAMIENTAS PARA LA RECOLECCION DE
- MUESTRAS '

(MECANICA DE SUELOS):

. 01 libreta de campo.

01 Pico.

01 Pala.

01 Barreta.
Bolsas plésticaé.

Sacos.

'Etiquetas y lapicero.
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3.1.3. EQUIPO DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS:
o Juego Taras.
e Juegode tamlces‘ ‘
. Morterb‘
o Copa de Casagrande.
e Espatula.
« Bomba de vacios.
« Moldes proctor.
e Moldes CBR. .
+ Balanzas Electrénicas.
o Estufa (110 °C).

e Maquina de los Angeles.

3.1.4. MATERIAL Y EQUIPO DE GABINETE:
e Carta nacional (1/100000 1/25000) .
o Carta Geoldgica
e Computadoras
e |mpresoras
o Calculadoras
e Papel bond A4 (80 g).
o Papel A1.

< o Utiles de dibujo y escritorio.

3.1.5. SERVICIOS:
o Transporte.
o Tipeos e impresion.
o - Fotostaticas.
e Empastados. .
o Fotografias. |

¢ Impresion de planos.
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3.2. RECURSOS HUMANOS.

'3.2.1. EJECUTOR DEL PROYECTO PROFESIONAL:
- Bach. HERRERA BUSTAMANTE, Nixon Omar

3.2.2. ASESORES DEL PROYECTO PROFESIONAL.:
- Ing. Alejandro Cubas Becerra. ‘
- Ing. Luis Vasquez Ramirez.

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

- - Pobladores de la zona en estudio.

3.2.4. INSTITUCIONES: |
.- Universidad Nacional de Cajamarca

- Municipalidad distrital de Sanagoran.
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METODOLOGIA Y
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V.

METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO.
4.1.ESTUDIO DE TRAZO DEFINITIVO.

4.1.1. RECONOCIMIENTO DE LA ZONA DE ESTUDIO.

Se hizo el reconocimiento de la zona seleccionada los puntos de

referencia para el trazo de la carretera.

Figura 13 Ubicaciéon de la zona de estudio.

PTO FINAL:

O] &

oy

7

}

COMUNIDA
RBA BUENA

DESVIO A NUEVD

PROGRE S

(CORRAL
RANDE)

DESVIO CUSHURD PUENIE EA B B \

CARRETERA
U AMACHUCO— TRILE LU

4.1.1. UBICACION DE LOS PUNTOS INICIAL Y FINAL.

PUNTO INICIAL.

Esta ubicado en el Km 35+00.00 de la carretera Sanagoran — Cushuro,

Km 0+0.00 del Proyecto Profesional. Construccién de Carretera Puente

Paja Blanca- Nuevo Progreso — Challuate.

Se ha considerado dos BMS, los cuales han quedado fijados con pintura

en roca.

e BM1 se encuentra ubicado a 14.15 m del punto inicial al lado

izquierdo del eje de la via.
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e BM2 se encuentra ubicado a 14.59 m del punto inicial al lado

derecho del eje de la via.

Coordenadas Punto Inicial (Datum: WGS-84)
ESTE NORTE COTA |DESCRIPCION
807094.03 9135833.68 | 3005.09 | Punto de Inicio

Figura 14 Detalle de Punto Inicial

EJE DE

/_9135800.00N

807100.00F

PUNTO FINAL. Esta ubicado en el km 9+531 del Provecto Profesional
“Construccién de Carretera Puente Paja Blanca - Nuevo Progreso -
Challuate’.
Se ha considerado un BM cerca del punto finai, ei cuai ha quedado fijado
con pintura roja en roca fija.
e BM20 se encuentra ubicado a 4.03 m del punto final, al lado
derecho del eje de la via.

Bach. Ing. Nixon Omar Herrera Bustamante

96



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL.
“CONSTRUCCION DE CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA - NUEVO PROGRESO-

CHALLUATE"

Coordenadas Punto Final (Datum: WGS-84)

ESTE NORTE COTA DESCRIPCION

805439.71 9132681.19 3308.41 Punto de Final

Figtira 15 Detalle de Punto Final.

9132700.00N

805400.00E

B05500.00E

4.1.2. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA VIA

4.1.2.1. TRABAJO DE CAMPO.
Para realizar el levantamiento topografico, se ha tenido en cuenta los

metro, Estacién Total).

Una vez hecho el recorrido del terreno y definido los puntos obligados de
paso (centros poblados, puentes), se procedid a realizar el trazo de la
gradiente, para esto ayudados con el eclimetro y dos jalones; definido la
altura de la visual del eclimetro se procede a delinear los dos jalones.
Considerando una pendiente adecuada se empieza a tomar ios puntos cada
20m. Luego de definir la linea de gradiente, se determind una poligonal
tentativa. Posteriormente se realiz6 el levantamiento de una franja de
terreno, considerando 80m aproximadamente para cada lado de la
poligonal, que nos va a permitir ajustar el trazo de la via en gabinete.
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(5

Para el levantamiento topografico se considerd los siguientes pasos:

1)

4)

5)

6)

Se identificé a un lugar de donde se pueda ver fa parte inicial del eje,
ademas que podamos observar la mayor cantidad de puntos para la

radiacion, que nos permita construir la poligonal abierta.

Para empezar lo$ trabajos se estaciond el equipo adecuadamente,
luego se ingresaron las coordenadas para el punto de estacidn,
ayudados con un GPS navegador, una vez que el equipo almacena
los datos ingresados manualmente se procede a considerar los
puntos auxiliares para la referenciacic’:n, con el GPS se toma cada
uno de los dos puntos a considerar, se ingresa los datos de cada
punto que nos pide la estacion total, al considerar referenciarlos.

Una vez que hemos hecho todas las consideraciones pertinentes, se

- procede a la toma de datos; es decir a la radiacion con la ayuda de
- prismas.

Luego de tomar Ia mayor cantidad de puntos VISIb|eS y consaderandov

una distancia adecuada para la precisién, se decide cambio de
estacion buscando un lugar que nos perm|ta seguir. trabajando con
normalidad. A _

Una vez decidido donde es la proxima estacion se toma 3 puntos
que se puedan ver entre ellos y registrando sus coordenadas en la
libreta de campo, luego vamos al punto de estacnon elegido y nos
ubicamos como en la primera estacion considerando que el equipo
esté estacionado adecuadamente. Volvemos a configurar el trabajo y
como los datos de los 3 puntos c':énsideradoé ya estan en la memoria
del equipo se procede a identificar el punto de la estacion y a partir
de ahi registrar nuevamente Ios 2 puntos tomados con la estacion
anterior y verificamos la precision con cada una de las estaciones.
Este proceso se sigue a lo Iargo de -la zona de estudio hasta el
finalizar el trabajo.

Los BMs fueron monumentados en puntos de roca fija con pintura

roja; en lugares que no sean removidos durante la obra.
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Cuadro N° 48 Datos de levantamiento topografico

N°P ESTE NORTE COTA DESC N°P ESTE NORTE COTA DESC
i 807100.00 | 9135847.44 | 3011.09 BM1 52 807280.83 | 9135482.93 | 3008.38 DER
2 807087.04 | 9135821.87 | 3004.55 BM2 53 807344.30 | 913548544 | 3022.71 12Q
3 807093.81 | 9135833.00 | 3005.10 | INICIO 54 807305.69 | 9135450.79 | 3009.00 DER
4 807111.65 | 9135805.57 | 3005.65 EJE 55 807331.65 | 913545167 | 3014.99 EJE
5 807126.23 | 9135811.28 | 3010.78 12Q 56 807309.57 | 9135441.80 | 3008.85 DER
6 807094.93 | 9135803.75 | 3004.70 DER 57 807366.96 | 9135452.64 | 302353 12Q
7 80707228 | 9135813.20 | 3003.60 RIO 58 807351.27 | 9135420.97 | 3017.13 EJE
8 807129.89 | 9135775.95 | 3006.19 EJE 59 807330.10 | 9135417.17 | 3011.73 DER
9 807119.02 | 9135765.39 | 3005.42 DER 60 807387.22 | 9135416.63 | 3025.39 12Q
10 807146.90 | 9135780.95 | 3011.31 1ZQ 61 807066.21 | 913581255 | 3003.25 RIO
1 807087.16 | 9135787.84 | 3004.01 RiO 62 80734282 | 913632239 | 3019.73 ™
12 807146.70 | 9135748.38 | 3006.68 EJE 63 807382.30 | 9135374.11 | 3020.66 N
13 807139.02 | 9135732.94 | 3006.01 DER 64 807355.42 | 9135368.55 | 3010.43 RIO
14 80717899 | 9135750.20 | 3018.75 12Q 65 807343.80 | 9135361.29 | 3010.48 RIO
15 807101.72 | 9135762.28 | 3004.41 RIO 66 806301.31 | 9133660.72 | 3160.22 RIO
16 807167.62 | 9135715.79 | 3007.20 EJE 67 806307.98 | 9133655.92 | 3160.26 RIO
17 807152.27 | 9135711.35 | 3006.39 DER 68 805981.64 | 9133155.12 | 3212.53 RIO
18 807202.09 | 9135720.07 | 3023.60 1ZQ 69 805990.98 | 913314660 | 3212.50 RIO
19 807116.27 | 9135736.72 | 3004.81 RIO 70 807388.00 | 9135380.14 | 3020.16 BM3
20 807159.91 | 9135738.60 | 3007.25 N 71 807307.73 | 9135366.81 | 3016.44 EJE
2 807130.83 | 9135711.17 | 3005.20 RIO 72 807056.76 | 9135838.18 | 3003.54 RIO
22 807187.63 | 9135684.49 | 3007.91 EJE 73 807041.25 | 9135863.16 | 3003.53 RIO
23 80722149 | 9135687.36 | 3023.79 1ZQ 74 807025.73 | 9135888.15 | 3003.53 RIO
24 807196.33 | 9135623.39 | 3006.87 DER 75 807350.57 | 9135364.85 { 3010.04 RIO
25 807159.22 | 9135665.79 | 3006.05 RIO 76 807370.68 | 9135344.87 | 3013.20 RIO
26 807216.69 | 9135637.15 | 3009.18 EJE 77 807387.91 | 913532237 | 3016.05 RIO
27 807243.41 | 9135636.52 | 3019.80 1ZQ 78 807403.99 | 9135299.04 | 3017.39 RIO
28 80724114 | 9135597.71 | 3010.26 EJE 79 807419.57 | 913527535 | 3018.71 RIO
29 807218.04 | 9135595.19 1 3007.30 DER 80 807435.09 | 9135251.63 | 3020.07 RIO
30 80726869 | 9135613.55 [ 3024.43 1ZQ 81 807448.85 | 9135226.84 | 3021.71 RIO
31 80714538 | 9135685.61 | 3005.66 RIO 82 807312.91 | 9135378.96 | 3014.63 DER
32 807160.01 [ 9135660.10 | 3006.13 RIO 83 807310.04 | 9135334.73 | 3020.51 12Q
33 807175.23 | 913563493 | 3006.48 RIO 84 807282.84 | 9135390.47 | 3017.40 EJE
34 80719045 | 9135609.77 | 3006.83 RIO 85 807278.33 | 9135367.80 | 3022.51 1ZQ
35 807205.66 | 9135584.60 | 3007.18 RIO 86 807260.81 | 9135388.68 | 3022.09 iZQ
36 807222.76 | 9135560.74 | 3007.49 RIO 87 807288.20 | 9135408.52 | 3013.99 DER
37 807241.16 | 9135537.81 | 3007.76 RIO 88 807255.13 | 9135418.13 | 3018.29 EJE
38 807259.57 | 9135514.87 | 3008.02 RIO 89 807232.54 | 9135412.54 | 3023.27 1ZQ
39 807308.57 | 9135583.19 | 3033.22 N 90 80726240 | 9135431.28 | 3014.28 DER
40 807240.46 | 9135554.81 | 3007.56 DER 9N 807230.48 | 913544262 { 3019.07 EJE
4 80726448 | 9135559.07 | 3011.24 EJE 92 80721562 | 9135430.94 | 3023.22 12Q
42 807260.50 | 9135520.74 | 3007.95 DER 93 807237.51 | 9135457.10 | 3014.87 DER
43 807309.79 | 9135514.06 | 3014.95 1ZQ 94 807286.16 | 913543141 | 3011.90 N
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N° P ESTE NORTE COTA DESC NePp ESTE NORTE COTA DESC
44 807284.63 | 913554529 | 3016.95 12Q 95 | 807313.24 | 9135406.49 | 3011.88 N
45 807273.61 | 9135489.18 | 3008.31 RiO 96 807207.17 | 9135464.57 | 3020.04 EJE
46 807289.06 | 9135464.27 | 3008.59 RIO 97 807186.71 9135485.89 | 3020.51 EJE
47 807307.77 | 913544169 | 3008.02 RIO 98 807215.16 | 9135485.75 | 3014.38 DER
48 807323.52 | 9135416.87 | 3009.93 RIO 99 807191.92 | 9135506.36 | 3015.59 DER

49 807339.12 | 9135391.94 | 3011.52 RIO 100 | 80715591 | 913551448 | 3021.86 DER
50 807287.39 | 91358522.57 | 3012.17 EJE 101 | 807141.35 | 9135493.09 | 3031.32 12Q
51 807306.11 | 9135492.88 | 3012.60 EJE 102 | 807157.44 | 9135468.91 | 3027.86 DER
103 | 807153.92 | 9135438.47 | 3034.96 DER | | 154 | 807025.45 | 9135580.67 | 3068.00 EJE
104 | 807180.27 | 913544532 | 3026.98 EJE 155 | 807001.36 | 9135575.83 | 3086.13 DER
105 | 807207.89 | 9135409.60 | 3029.14 EJE 156 | 807038.61 | 9135529.12 | 3070.49 EJE
106 | 807193.54 | 913540266 [ 3033.36 DER 157 | 807014.35 | 9135542.15 - 3082.26 DER
107 | 807233.39 | 9136373.57 | 3030.48 EJE 1568 | 807050.54 | 9135486.35 | 3072.53 EJE
108 | 807224.16 | 913535599 | 3035.69 DER 159 | 807020.73 | 9135492.63 | 3086.08 DER
109 | 807262.28 | 9136362.94 | 3026.48 1ZQ 160 | 807060.13 | 9135447.82 | 3074.30 EJE
110 | 80725263 | 9135346.37 | 3031.49 EJE 161 | 807026.00 | 9135456.80 | 3087.09 DER
111 | 807280.04 | 9135344.72 | 3025.94 12Q 162 | 807038.36 | 9135424.32 | 3083.85 DER
112 | 807245.66 | 9135328.12 | 3035.92 DER 163 | 80708547 | 9135392.06 | 3070.26 EJE
113 | 807277.73 | 9135309.39 | 3031.28 EJE 164 | 807042.25 | 9135386.40 | 3085.96 DER
114 | 807303.84 | 913531963 | 3023.42 12Q 165 | 807071.35 | 9135349.46 | 3084.92 DER
115 | 80730560 | 913529169 | 302654 N 166 | 807117.75 | 9135341.54 | 3073.12 EJE
116 | 807253.60 | 913529287 | 3039.46 EJE 167 | 807095.85 | 9135315.86 | 3085.32 DER
117 | 807236.86 | 9135308.69 | 3041.00 EJE 168 | 807138.74 | 9135307.39 | 3075.12 EJE
118 | 80723247 | 9135297.46 | 3046.49 BM4 169 | 807121.49 | 9135282.92 | 3084.86 DER
119 | 807223.56 | 9135322.86 | 3041.75 EJE 170 | 807148.93 | 9135285.73 | 3076.23 EJE
120 | 807206.36 | 9135350.28 | 3040.35 EJE 171 | 807161.19 | 9135274.32 | 3076.43 EJE
121 | 807181.44 | 913533048 | 3053.65 1ZQ 172 | 80717262 | 9135256.72 | 3077.12 EJE
122 | 80715146 | 913536182 | 3054.20 12Q 173 | 807181.24 | 9135229.00 | 3077.58 12Q
123 | 80717294 | 9135387.22 | 304157 EJE 174 | 807146.43 | 9135210.42 | 3094.28 12Q
124 | 80714738 | 913541471 | 3042.97 EJE 175 | 807117.58 | 9135257.46 | 309185 EJE
125 | 80711575 | 9135405.05 | 3056.46 12Q 176 | 807092.70 | 9135230.44 | 3104.90 12Q
126 | 807120.04 | 9135459.03 | 3044.94 EJE 177 | 807090.64 | 9135290.29 | 3092.42 EJE
127 | 807095.48 | 9135446.32 | 3058.63 IZQ 178 | 807069.84 | 9135259.75 | 3106.21 12Q
128 | 80710543 | 913549546 | 3046.92 EJE || 179 | 807087.04 | 9135247.92 | 3102.74 BM6
129 | 807084.61 | 9135473.10 | 3058.98 1ZQ 180 | 807059.75 | 9135322.70 | 3094.17 EJE
130 | 807116.36 | 9135520.74 | 3038.15 DER 181 | 807034.18 | 9135304.39 | 3105.60 12Q
131 | 807088.15 | 9135537.46 | 3048.09 EJE 182 | 807031.88 | 9135350.85 | 3096.27 EJE
132 | 807067.13 | 913552242 | 3058.62 1ZQ 183 | 806997.53 | 9135354.29 | 3105.60 1ZQ
133 | 807106.29 | 9135550.21 | 3038.2% DER 184 | 806998.87 | 9135428.14 | 3095.56 EJE
134 | 807068.83 | 9135577.61 | 3050.63 EJE 185 | 806988.72 | 9135394.25 | 3105.63 12Q
135 | 807051.25 | 9135553.02 | 3061.76 12Q 186 | 806994.61 | 9135468.16 | 3097.04 EJE
136 | 80706017 | 9135617.47 | 304872 EJE 187 | 806977.13 | 9135453.07 | 310647 | = 1Z2Q
137 | 807036.54 | 9135595.31 | 3062.11 12Q 188 | 807000.01 | 9135501.32 | 3094.23 EJE
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ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL.
“CONSTRUCCION DE CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA - NUEVO PROGRESO-

FACULTAD DE INGENIERIA

CHALLUATE"

N°P | ESTE NORTE COTA | DESC | |N°P| ESTE NORTE COTA | DESC
138 | 807093.90 | 9135598.41 | 303819 | DER 189 | 806990.86 | 9135533.45 | 3096.86 | EJE
139 | 807035.16 | 9135642.97 | 305404 | EJE 190 | 806966.56 | 9135513.49 | 310844 | 1ZQ
140 | 807070.96 | 9135644.22 | 303899 | OER 191 | 806978.33 | 9135578.56 | 3095.26 | EJE
141 | 807025.03 | 913566691 | 3054.10 | EJE 192 | 806973.00 | 9135608.37 | 309220 | DER
142 | 807059.01 | 9136674.99 | 3036.61 | DER 193 | 806949.94 | 9135626.80 | 3097.36 | EJE
143 | 80700293 | 9135652.14 | 306454 | 12Q 194 | 806937.14 | 913564266 | 309789 | EJE
144 | 807004.08 | 9135701.07 | 305462 | EJE 195 | 806907.26 | 9135623.09 | 3110.23 | EJE
145 | 80699139 | 9135719.17 | 305630 | EJE 196 | 80691194 | 913560735 | 3111.23 | EJE
146 | 807004.83 | 9135731.03 | 3049.86 | DER 197 | 806923.90 | 913550081 | 311019 | EJE
147 | 80701466 | 9135745.63 | 3037.57 | TN 198 | 80693164 | 9135567.59 | 311169 | EJE
148 | 806979.17 | 9135732.03 | 3056.15 | EJE 199 | 806926.26 | 913556101 | 3119.92 | BM7
149 | 806959.30 | 9135718.44 | 3065.28 | EJE 200 | 806949.93 | 913559294 | 310242 | 12Q
150 | 806959.61 | 913570368 | 3067.46 | EJE 201 | 806905.79 | 9135666.36 | 310492 | TN
151 | 806977.59 | 9135667.91 | 3068.47 | EJE 202 | 80685126 | 9135634.28 | 3141.08 | TN
152 | 80695663 | 9135671.64 | 3080.15 | BM5 203 | 80687462 | 9135504.56 | 313621 | DER
153 | 80699221 | 9135630.76 | 3072.12 | EJE 204 | 806897.87 | 913555379 | 313383 | DER
205 | 80694594 | 913553158 | 3111.03 | EJE 256 | 806918.73 | 913472083 | 3146.36 | EJE
206 | 806949.17 | 913549587 | 3116.23 | EJE 257 | 806912.27 | 9134770.10 | 316256 | DER
207 | 806958.47 | 9135443.27 | 3114.82 | EJE 258 | 806880.42 | 9134736.12 | 316207 | DER
208 | 806916.24 | 9135470.22 | 313801 | DER 259 | 806883.83 | 913469062 | 314615 | EJE
209 | 806850.29 | 9135558.91 | 315866 | TN 260 | 806853.47 | 9134707.71 | 3160.19 | DER
210 | 806849.34 | 9135484.64 | 317416 | TN 261 | 806905.05 | 913466046 | 313039 | 12Q
211 | 806966.17 | 9135391.36 | 311892 | EUJE 262 | 806949.70 | 913462260 | 310553 | TN
212 | 80692557 | 9135417.98 | 313884 | DER 263 | 80683198 | 9134659.42 | 315039 | EJE
213 | 806932.08 | 9135361.53 | 313941 | DER 264 | 80679330 | 913468129 | 316855 | DER
214 | 806848.42 | 913541283 | 318037 | TN 265 | 80687149 | 913462852 | 312886 | 12Q
215 | 806981.11 | 913533137 | 311879 | EJE 266 | 80685498 | 913458396 | 312129 | 120
216 | 806942.11 | 9135314.46 | 314221 | OER | | 267 | 80679516 | 913461578 | 314517 | EJE
217 | 80699594 | 9135279.74 | 312211 | EJE 268 | 806796.30 | 913454820 | 312784 | 12Q
218 | 806958.36 | 9135258.04 | 3147.28 | DER 269 | 80674347 | 913458965 | 314885 | EJE
219 | 806997.69 | 9135241.34 | 3131.26 | BMS8 270 | 80675859 | 9134649.44 | 3167.74 | DER
220 | 807029.83 | 9135226.50 | 3123.55 | EJE 271 | 806731.72 | 913457455 | 315084 | EJE
221 | 807048.53 | 9135185.37 | 3127.33 | EJE 272 | 80672137 | 913d546.11 | 315036 | EE
222 | 806994.24 | 913520537 | 314158 | DER 273 | 806703.38 | 913461107 | 317141 | DER
223'| 806992.59 | 913513187 | 3159.82 | DER 274 | 806682.54 | 913456650 | 316882 | DER
224 | 807107.24 | 9135173.84 | 310945 | 12Q 275 | 806774.56 | 9134507.66 | 312986 | 12Q
225 | 807068.10 | 9135143.67 | 3130.56 | EJE 276 | 80670327 | 913450241 | 315259 | EUE
226 | 807019.65 | 913516259 | 314181 | DER 277 | 806747.04 | 913447345 | 313573 | 12Q
227 | 807144.63 | 9135136.97 | 310539 | 12Q 278 | 806796.31 | 913447824 | 311993 | TN
228 | 807143.37 | 9135064.69 | 3109.65 | 1ZQ 279 | 806838.36 | 913446567 | 311040 | TN
229 | 807078.46 | 913508075 | 313204 | EJE 280 | '806950.09 | 913455247 | 309716 | TN
230 | 807063.76 | 9135029.35 | 3134.00 | EJE 281 | 806697.69 | 913447418 | 315202 | EJE
231 | 80714326 | 913499389 | 309934 | TN 282 | 806677.78 | 913445483 | 315592 | EJE
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FACULTAD DE INGENIERIA (
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“CONSTRUCCION DE CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA - NUEVO PROGRESO-

CHALLUATE"
N°P ESTE NORTE COTA DESC N° P ESTE NCRTE COTA DESC
232 | 807090.78 | 913499351 | 3117.28 1ZQ 283 | 806642.80 | 9134470.38 | 3173.10 OER
233 | 807040.72 | 9134990.11 | 3135.77 EJE 284 | 80664319 | 9134539.62 | 3179.67 DER

234 | 807031.49 | 913509065 | 3148.35 DER 285 | B06679.87 | 9134387.22 | 3144.15 12Q
235 | 806991.49 | 9135060.53 | 3164.61 DER 286 | 806721.68 | 9134434.00 | 3137.97 12Q
236 | 80702211 | 9135031.78 | 3149.56 DER 287 | 806637.63 | 9134418.66 | 3159.54 EJE
237 | 806990.95 | 9134890.66 | 3155.43 DER 288 | 806611.94 | 9134384.77 | 3158.25 EJE
238 | 807061.64 | 913483314 | 3116.17 1ZQ 289 | 806628.98 | 9134446.97 | 3169.87 DER
239 | 807144.11 | 913482363 | 3076.58 N 290 | 806620.48 | 913444591 | 317198 | BM10
240 | 807019.41 | 913492178 | 3131.28 EJE 291 | B806582.65 | 913442072 | 317496 DER
241 | 806990.56 | 9134820.73 | 314229 DER 292 | 806576.99 | 9134354.59 | 3158.98 EJE
242 | 806977.65 | 913491572 | 3146.98 BM9 293 | 80666245 | 9134352.81 | 3142.21 1ZQ
243 | 808950.71 | 913494356 | 3156.87 DER | | 294 | 806629.13 | 913433426 | 314562 1ZQ
244 | 806989.40 | 913484924 | 3148.70 EJE 295 | 806524.79 | 9134380.34 | 317840 | - TN

245 | 807058.13 | 9134856.62 | 3110.39 iZQ 296 | 806527.19 | 9134313.87 | 3161.53 EJE
246 | 807106.41 | 913484187 | 3084.67 N 297 | 806597.16 | 9134296.47 | 3145.58 12Q
247 | 807144.01 | 9134851.86 | 3066.02 N 298 | 806528.23 | 913424528 | 3152.49 EJE
248 | 806933.27 | 9134867.88 | 3165.62 DER 209 | 806582.37 | 913425283 | 3143.23 12Q
249 | 806943.05 | 9134821.63 | 3165.25 DER 300 | 80646598 - | 913429268 | 3183.10 DER
250 | 80698272 | 9134794.08 | 3142.66 EJE 301 | 806452.58 | 913422446 | 318525 DER
251 | 807034.36 | 913481220 | 3123.29 1ZQ 302 | 806527.98 | 913417499 | 3148.15 EJE
252 | 806944.45 | 913475468 | 3149.58 EJE 303 | 806578.05 | 9134206.80 | 3141.00 12Q
253 | 807013.07 | 9134760.61 | 3122.73 1ZQ 304 | 806527.72 | 9134104.57 | 314481 1ZQ
254 | 806982.34 | 9134717.57 | 3121.94 Iz 305 | 80842611 | 9134179.26 | 3196.52 DER
255 | 806947.11 | 9134689.09 | 3127.89 1ZQ 306 | 806497.09 | 9134129.06 | 3160.73 EJE
307 | 80844265 | 913411490 | 3185.60 OER 358 | 806482.13 | 9133718.01 | 3178.64 DER
308 | 80658371 | 913414284 | 3136.81 1ZQ 359 | 806480.36 | 9133796.84 | 3160.43 12Q
309 | 806481.32 | 9134083.05 | 316167 EJE 360 | 808527.44 | 913377847 | 317183 EJE
310 | 806461.30 | 9134048.00 | 3161.07 EJE 361 | 806532.66 | 9133824.36 | 3159.91 1ZQ
311 | 806543.32 | 913404234 | 3139.54 1ZQ 362 | 808563.54 | 913381538 | 3172.29 EJE
312 | 806451.51 | 9133991.31 | 3150.09 | ' EJE 363 | 806562.76 | 9133787.94 | 318111 DER
313 | 806423.87 | 9134009.40 | 3170.87 | 8M11 364 | 80659069 | 913384310 | 317210 EJE
314 | 806430.37 | 913395864 | 3160.27 EJE 365 | 806590.91 | 9133817.52 | 3179.56 DER
315 | 806540.24 | 9133969.74 | 3145.10 1ZQ 366 | 806553.81 | 9133861.10 | 3158.11 1ZQ
316 | 806496.30 | 913400518 | 3147.80 1ZQ 367 | 806538.32 | 9133898.05 | 314767 TN .
317 | 806483.35 | 9133953.52 | 3147.14 1ZQ 368 | 806465.63 | 9133837.30 | 3157.12 TN

318 | 806417.05 | 9134062.58 | 3186.58 DER 369 | B806623.95 | 9133883.66 | 3171.30 EJE
319 | 806373.81 | 913402792 | 3199.37 DER 370 | 806626.70 | 9133856.01 | 3179.30 DER
320 | 806379.38 | 9133962.53 | 3176.25 DER 371 | 806591.76 | 9133896.23 | 3160.54 1ZQ
321 | 806395.68 | 9133914.20 | 3163.68 EJE 372 | 806649.83 | 9133906.35 | 317308 | EJE
322 | 80646247 | 9133926.65 | 3149.48 IZQ | | 373 | 806626.48 | 9133925.01 | 316284 12Q
323 | 806383.46 | 9133895.47 | 3164.38 EJE 374 | 806664.84 | 9133931.03 | 3171.28 EJE
324 | .806332.06 | 9133910.81 | 3175.76 DER 375 | 806688.42 | 9133914.50 | 3179.18 DER
325 | 80644555 { 9133874.80 | 3153.35 12Q 376 | 806680.01 | 9133862.79 | 3165.15 12Q
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"“CONSTRUCCION DE CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA - NUEVO PROGRESO-

CHALLUATE"
N°P ESTE NORTE COTA DESC N°P ESTE NORTE COTA DESC
326 | 806347.67 | 9133836.00 | 3162.85 EJE 377 | 806710.38 | 913394518 | 3174.11 EJE

327 | 806384.54 | 9133826.01 | 315823 1ZQ 378 | 806713.54 | 9133926.04 | 3179.85 DER
328 | 806426.34 | 913384276 | 3155.83 1ZQ 379 | 806716.18 | 913397358 | 3170.74 12Q
329 | 806383.67 | 913375524 | 3160.81 12Q 380 | 806757.23 | 913395140 | 3179.60 EJE
330 | 806323.70 | 9133801.00 | 3165.16 EJE 381 806750.67 | 9133974.09 | 3176.28 12Q
331 | 80627747 | 913381382 | 3172.79 DER 382 | 806817.20 | 9133955.28 | 3187.44 N

332 | 806296.80 | 9133860.24 | 3170.25 N 383 | 806783.60 | 9133928.54 | 3188.96 12Q
333 | 808305.00 | 9133748.54 | 3166.49 EJE 384 | 806754.32 | 9133803.51 | 3190.66 12Q
334 | 808259.24 | 9133757.1Q0 | 3172.34 OER 385 | 806726.57 | 913388247 | 319215 1ZQ

335 | 806230.49 | 913382346 | 318126 N 386 | 806809.46 | 913388153 | 3202.14 ™
336 | 806231.30 | 9133754.14 | 317675 N 387 | 806741.84 | 9133928.22 | 3182.46 EJE
337 | 806231.96 | 9133684.54 | 3170.69 DER 388 | 806754.76 | 9133906.95 | 3190.00 | BM13
338 | 807340.77 | 9135358.37 | 3014.00 N 389 | 806671.17 | 9133887.71 | 3183.73 EJE
339 | 806296.83 | 9133662.56 | 3164.00 N 390 | 806694.85 | 9133859.85 | 319566 i2Q
340 | 806309.04 | 9133652.82 | 3164.00 N 391 806662.42 | 9133813.36 | 3202.13 12Q
341 | 806268.03 | 913363432 | 3166.84 DER 392 | 806641.88 | 9133844.20 | 3185.21 EJE
342 | 80623134 | 9133614.08 | 3169.76 N 393 | 806614.18 | 9133817.64 | 3185.38 EJE

343 | 806337.37 | 9133729.64 | 3163.59 1ZQ 394 | 806630.27 | 913377431 | 3206.98 12Q
344 | 808360.62 | 9133780.43 | 316215 1ZQ 395 | 806651.23 | 9133738.55 | 3226.25 TN
345 | 80633193 | 9133693.70 | 3161.66 1ZQ 396 | 806587.13 | 913378532 | 3189.25 EJE
346 | 806321.16 | 9133617.66 | 317242 DER 397 | 806551.94 | 9133754.06 | 3187.48 EJE
347 | 806338.44 | 9133606.24 | 317379 | BM12 398 | 806598.02 | 913374141 | 3207.09 12Q
348 | 808355.55 | 9133660.17 | 3167.09 EJE 399 | '806527.18 | 9133719.30 | 3191.67 EJE
349 | 806381.27 | 9133683.68 | 3165.06 EJE 400 | 806580.68 | 9133709.98 | 3210.43 12Q
350 | 80637419 | 9133715.04 | 316282 1ZQ |1 401 806642.43 | 9133665.64 | 3244.80 ™
351 | 808376.67 | 9133611.26 | 3175.64 N 402 | 806498.77 | 9133693.15 | 3191.96 EJE
352 | 806396.45 | 9133652.01 | 3175.46 DER 403 | 806513.49 | 9133674.69 | 3202.67 i2Q
353 | 80643293 | 9133718.97 | 3166.94 EJE 404 | 806555.53 | 9133676.80 | 3216.83 12Q
354 | 806440.65 | 9133681.23 | 3179.57 DER 405 | 806528.41 | 9133650.71 | 3215.90 1zQ
355 | 808428.64 | 9133766.83 | 3161.10 1ZQ 406 | 806474.85 | 913366589 | 319376 EJE
356 | 808483.11 9133753.96 | 3168.55 EJE 407 | 806505.41 9133601.71 | 3223.18 12Q
357 | 806524.94 | 9133750.06 | 3179.38 DER 408 | B06438.16 | 9133634.60 | 319239 EJE
409 | 806427.00 | 9133614.80 ; 3193.65 EJE 460 | 806115.77 | 9133190.20 | 321355 EJE
410 | 806489.31 9133628.69 | 3210.2% 1ZQ || 461 806082.08 1 9133218.52 | 3207.57 DER
411 | 806431.45 | 9133555.67 | 3199.40 EJE 462 | 806084.82 | 913317225 | 321445 EJE
412 | 806485.48 | 9133542.49 | 3219.08 12Q - 463 | 806139.20 | 9133157.78 | 3222.30 1ZQ
413 | 806395.00 | 9133574.64 | 3186.30 DER 464 | 806114.50 | 913313049 | 3225.50 1ZQ
414 | 806361.59 | 9133555.92 | 3176.23 ™N 465 | 806070.62 | 9133129.01 | 3221.44 12Q
415 | 806437.03 | 9133504.06 | 320392 EJE 466 | 806050.95 | 9133160.53 | 3214.72 EJE
416 | 806484.71 9133472.82 | 3218.84 iZQ 467 | 806043.79 | 9133129.76 | 321861 12Q
417 | 806505.74 | 913347454 | 322592 | BM14 468 | 80602113 | 913314193 | 3216.64 EJE
418 | 806394.75 | 9133516.55 | 3190.09 DER 460 | 806073.66 | 9133197.88 | 3210.55 DER
419 | 806358.95 | 9133484.55 | 3179.65 DER 470 | 806048.73 | 9133201.19 | 3209.14 DER
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420 | 806437 .41 9133467.26 | 3206.20 EJE 471 806022.76 | 9133176.77 | 321192 DER

421 | 806431.01 9133446.36 | 3205.25 DER 472 | 806033.55 | 9133095.28 | 3225.26 N
422 | 80644244 | 9133397.54 | 3207.96 EJE 473 | 806314.63 | 9133119.65 | 3298.75 ™
423 | 806486.91 9133404.42 | 321313 12Q 474 | 806173.97 | 9133053.77 | 3248.70 N
424 | 806471.64 | 913344176 | 3213.57 12Q 475 | 806037.05 | 9133058.08 | 3232.35 N
425 | 806391.77 | 9133456.32 | 319244 | DER 476 | 806475.16 | 913319195 | 3229.83 ™
426 | 806356.25 | 913341326 | 3183.20 N 477 | 806326.01 | 9133846.32 | 3165.23 TN
427 | 806434.99 | 9133352.34 | 3207.43 EJE 478 | 805984.85 | 9133150.49 | 321245 EJE
428 | 808472.01 | 9133370.70 | 3211.80 12Q 479 | 806970.92 | 9135631.56 | 3090.26 N
429 | 806406.14 | 9133375.23 | 3199.96 DER 480 | 805995.28 | 9133166.45 | 3212.78 RIO
430 | 806420.07 - | 9133302.40 | 3206.05 EJE 481 | 805972.58 | 913313493 | 3216.65 RIO
431 | 80648525 | 9133334.29 | 3214.52 12Q 482 | 806006.83 | 9133104.32 | 3223.42 12Q
432 | 806387.39 | 9133326.28 | 3199.56 DER 483 | 806011.26 | 9133108.08 | 3221.79 | BM15
433 | 806349.81 9133340.51 | 3194.19 DER 484 | 80611544 | 9133093.17 | 3233.17 ™
434 | 806484.32 | 9133264.47 | 321457 1ZQ 485 | 806422.75 | 9133214.98 | 3224 17 ™
435 | 806380.35 | 913328799 | 320745 EJE 486 | 805965.99 | 9133209.36 | 3223.65 EJE
436 | 806467.01 } 9133306.83 | 321220.| 12Q 487 | 805983.41 | 9133254.31 | 3221.02 EJE
437 | 806433.3¢ | 9133272.00 | 321253 12Q 488 | 806011.58 | 913322191 | 321004 DER
438 | 806391.37 | 9133254.81 | 321449 12Q 489 | 805926.35 | 9133167.78 | 322975 12Q
439 | 80834547 | 9133309.32 | 3201.03 DER 490 | 805892.88 | 9133129.36 | 3232.57 N
440 | 806340.79 | 9133267.16 | 3210.31 EJE 491 | 805890.01 | 9133197.09 | 3242.27 N
441 | 80631218 | 9133294.58 | 3203.37 | - DER - 492 | 80589125 | 9133059.62 | 323448 N
442 | 806333.39 | 9133236.96 | 3219.75 12Q 493 | 805943.43 | 9133102.44 | 3223.31 RIO
443 | 806303.26 | 9133265.80 | 3209.74 EJE 494 | 805928.63 | 9133246.60 | 3238.67 1ZQ
444 | 806266.71 | 9133255.58 | 3212.03 EJE 485 | 805987.04 | 913329154 | 322111 EJE
445 | 806274.89 | 913328260 | 320499 | DER 496 | 80594210 | 9133284.65 | 3235.91 ZQ
446 | 80629513 | 913322397 | 3222.88 12Q 497 | 805991.67 | 9133338.75 | 322295 EJE
447 | 806228.38 | 9133244.72 | 321363 EJE 498 | 805955.37 | 9133316.92 | 3234.26 12Q
448 | 806238.44 | 9133278.86 | 3204.78 DER 499 | 806025.63 | 9133310.72 | 3208.72 DER
449 | 806249.94 | 9133213.46 | 322190 12Q 500 | 806054.26 | 913327324 | 3198.28 N
450 | 806197.15 | 9133269.94 | 3205.60 DER 501 | 806054.47 | 9133343.00 | 319988 N
451 | 806190.41 | 9133226.38 | 3213.50 EJE 502 | 805990.05 | 9133382.60 | 322795 EJE
452 | 806168.58 | 9133246.49 | 3207.68 OER 503 | 805964.19 | 9133362.25 | 323567 12Q
453 | 806189.97 | 9133197.55 | 3219.10 1ZQ || 504 | 805966.10 | 9133366.07 | 323517 | BM16
454 | 806227.73 | 9133187.42 | 3226.27 12Q 505 | 806030.07 | 9133366.83 | 321093 OER
455 | 806328.17 | 9133193.12 | 3233.61 N 506 | 806053.88 | 9133412.25 | 3203.40 DER
456 | 806153.71 | 9133208.89 | 321346 EJE 507 | 806002.97 | 9133432.33 | 3226.75 EJE
457 | 806120.31 | 9133244.41 | 3204.74 DER 508 | 806008.18 | 9133478.77 | 3226.57 EJE
458 | 80618248 | 9133125.56 | 3233.30 N 509 | 806053.37 | 913348143 | 3206.69 N
459 | 806178.85 | 9133163.30 | 3225.10 12Q 510 | 806014.05 | 9133525.59 | 3226.18 EJE
511 | 80605278 | 9133550.43 | 321020 | DER 562 | 805865.48 | 9133359.53 | 3272.86 1ZQ
512 | 806016.37 | 9133573.13 | 3227.65 EJE 563 | 805908.04 | 9133382.45 | 3258.44 EJE
513 | 806049.98 | 913359233 | 321424 DER 564 | 80592468 | 9133439.83 | 326184 EJE
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514 | 806074.27 | 9133610.14 | 320545 N 965 | 805894.86 | 913343741 | 3273.89 12Q

515 | 806029.60 | 9133633.48 | 3225.49 EJE 566 | 805930.09 | 913348057 | 3262.45 EJE
516 | 808033.34 | 9133669.21 | 3227.38 EJE 567 | 805902.84 | 913347937 | 3275.02 12Q
517 | 806031.78 | 9133695.19 | 3227.63 EJE 568 | 805930.28 | 913351538 | 3263.99 EJE
518 | 806074.21 | 9133679.47 | 3208.98 ™ 569 | 805905.88 | 913352396 | 3275.94 12Q
519 | 806015.84 | 9133726.69 | 3231.84 EJE 570 | 805928.90 | 9133556.32 | 3266.36 EJE
520 | 806015.71 | 9133769.02 | 3230.12 EJE 571 | 805933.86 | 9133589.30 | 3264.98 EJE_
521 | 806059.43 | 9133722.76 | 3217.02 DER 572 | 805939.53 | 9133631.98 | 3265.18 EJE
522 | 80607397 | 9133748.54 | 3213.17 ™ . 573 | 805943.79 | 9133652.24 | 3263.79 EJE
523 | 80605313 | 9133774.28 | 3219.31 DER 574 | 805942.62 | 913367496 | 3265.51 EJE
524 | 806014.19 | 9133801.12 | 3230.65 EJE 575 | 805926.18 | 9133713.85 | 3265.23 EJE
525 | 80604221 | 9133817.43 | 3222.63 DER 576 | 805912.16 | 9133739.25 | 3265.42 EJE
526 | 806074.79 | 9133818.31 | 3213.43 N 577 | 806303.92 | 9133657.82 | 3160.08 EJE
527 | 806004.98 | 9133837.84 | 3230.12 DER 578 | 805975.91 | 9133156.81 | 3216.59 EJE
528 | 80597517 | 9133822.60 | 3240.59 DER 579 | 805918.66 | 9133810.41 | 3258.06 N
529 | 805984.61 | 9133789.63 | 3239.03 EJE 580 | 805867.55 | 9133789.04 | 3269.58 DER
530 | 805987.09 | 9133754.70 | 3239.47 EJE 581 | 805838.88 | 9133757.87 | 3283.44 DER
531 | 805954.66 | 9133785.87 | 3248.08 DER 582 | 805875.08 | 913373210 | 3277.89 EJE
532 | 805961.89 | 9133745.25 | 3247.56 DER 583 | 805890.10 | 9133689.15 | 3277.83 EJE
533 | 805987.98 | 9133719.98 | 3240.64 EJE 584 | 805851.88 | 9133708.31 | 3287.80 DER
534 | 80598437 | 9133685.96 | 3243.16 EJE 585 | 805863.59 | 9133666.50 | 3291.78 DER
535 | 805957.58 | 9133708.96 | 3251.19 DER 586 | 805913.50 | 9133669.78 | 3272.56 12Q
536 | 805979.85 | 9133638.34 | 3242.36 EJE 587 | 805896.17 | 913364378 | 3280.03 EJE
537 | 805980.24 | 9133603.00 | 3242.90 EJE 588 | 805895.02 | 9133604.95 | 3281.94 EJE
538 | 805970.07 | 9133558.99 | 3247.21 EJE 589 | 805911.96 | 9133600.59 | 3275.36 12Q
539 | B805967.22 | 9133505.07 | 3246.02 EJE 590 | 805892.85 . | 9133569.86 | 3283.40 EJE
540 | 805950.05 | 9133534.72 | 3256.55 DER 591 | 805875.71 | 913353043 | 3290.53 EJE
541 | 805958.70 | 9133548.59 | 3252.93 | BM17 592 | 805829.39 | 9133589.93 | 3310.93 DER
542 | 805952.65 | 9133596.16 | 3257.18 DER 593 | 805862.69 | 9133624.85 | 3293.45 DER
543 | 805961.84 | 9133663.40 | 3253.80 DER 594 | 805876.48 | 9133463.10 | 3286.28 EJE
544 | 805961.74 | 9133464.77 | 3246.72 EJE 535 | 805838.01 | 9133509.90 | 3306.67 DER
545 | 805970.08 | 9133438.96 | 3241.56 EJE 596 | 805833.58 | 9133458.33 | 3304.56 OER
546 | B805955.95 | 9133398.57 | 3242.56 EJE 597 | 805857.12 | 9133417.90 [ 3285.64 EJE
547 | 805932.69 | 9133368.77 | 3247.64 EJE | 598 | 805817.17 | 9133405.07 | 3301.50 DER
548 | 805919.94 | 9133335.48 | 3248.92 EJE 599 | 805839.20 | 9133373.15 | 3286.80 EJE
549 | 805910.87 | 9133358.13 | 3254.03 DER 600 | 805808.20 | 9133368.65 | 3300.49 DER
550 | 805905.39 | 9133296.13 | 3250.25 EJE 601 | 805826.47 | 9133339.86 | 328789 EJE
551 | 805907.03 | 9133267.11 | 3247.16 EJE 602 | 805812.92 | 9133305.22 | 3289.19 EJE
552 | 805887.41 | 9133264.59 | 3251.28 EJE 603 | 805793.84 | 9133339.82 | 3302.57 DER
553 | 805899.60 | 9133249.16 | 3248.23 EJE 604 | 805785.23 T 9133263.47 | 3290.14 EJE
554 | 805932.58 | 9133416.98 | 3255.30 DER 605 | 805769.67 | 9133262.06 | 3300.52 | BM19
555 | B805861.04 | 9133228.13 | 3258.05 12Q 606 | 805780.86 | 9133295.98 | 3302.31 DER
556 | 805833.54 | 9133247.45 | 3271.84 1ZQ 607 | 80577251 | 9133218.53 | 3294.10 EJE

{
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N°P ESTE NORTE COTA DESC N° P ESTE NORTE COTA DESC
557 | 805836.89 | 9133246.33 | 3270.15 | BM18 608 | 805814.10 | 9133206.28 | 3275.24 12Q
558 | 805877.16 | 9133292.63 | 3259.10 EJE 609 | 805798.23 | 9133168.96 | 3277.45 1ZQ
558 | 805842.65 | 9133302.25 | 3275.60 DER 610 | 805760.87 | 9133181.08 | 3294.72 EJE
560 | 805884.83 | 9133331.78 | 3260.24 EJE 611 805721.02 | 9133186.33 | 3312.18 DER
561 | 805881.70 | 9133398.31 | 3270.56 1ZQ 612 | 805748.42 | 9133234.55 | 3306.03 OER
613 | 805719.02 | 9133252.69 | 3320.42 N 639 | 805483.98 | 9132811.83 | 3318.31 DER
614 | 805715.06 | 9133317.54 | 3334.23 N 640 | 805541.24 | 913275528 | 3292.54 1ZQ -
615 | 805724.33 | 9133120.27 | 3300.18 EJE 641 | 805582.51 | 913271372 | 3281.42 N
616 | 805790.33 | 9133117.63 | 3273.82 12Q 642 | 805489.14 | 9132756.30 | 3308.91 EJE
617 | 805659.24 | 9133123.71 | 3321.47 DER 643 | 805462.25 | 913277566 | 3319.91 DER
618 | 805685.06 | 9133062.23 | 3301.50 EJE 644 | 805517.06 | 9132715.07 | 3286.30 | 12Q
619 | 805727.87 | 9133053.86 | 3287.51 1ZQ 645 | 805456.83 | 9132721.62 | 3310.56 EJE
620 | B805773.50 | 9133056.91 | 3272.95 12Q 646 | 805467.25 | 913269423 | 3305.26 12Q
621 | 805730.37 | 9132986.62 | 3277.80 12Q 647 | 805449.88 | 913270347 | 3310.23 EJE
622 | 805841.66 | 9133157.18 | 325766 TN 648 | 805428.79 | 913271350 | 3315.16 DER
623 | 805657.04 | 9133005.24 | 3299.43 EJE 649 | 80544229 | 913268582 | 3310.57 | BM20
624 | 805641.34 | 9133039.29 | 3309.99 DER 650 | 805443.74 | 9132740.33 | 3319.12 DER
625 | 805631.24 | 9132973.81 | 3301.54 EJE 651 | 805431.89 | 913264615 | 3306.11 DER
626 | 805574.71 | 9132983.41 | 3317.96 DER 652 | 80540814 | 913265815 | 3312.42 DER
627 | 805666.25 | 9132943.85 | 3287.53 12Q 653 | 806966.54 | 9135551.35 | 3102.85 N
628 | 805606.89 | 9132932.24 | 3300.82 EJE 654 | 807020.65 | 9134871.05 | 3131.12 N
629 | 805577.59 | 9132916.81 | 3305.85 DER 655 | 807022.92 | 913484243 | 3131.24 N
630 | 805648.46 | 9132913.89 | 3287.52 12Q 656 | 807076.02 | 913561759 | 3043.21 N
631 | 805624.94 | 9132880.95 | 3288.71 1ZQ 657 | 806459.00 | 9133607.66 | 3204.12 N
632 | 805580.39 | 9132849.75 | 3295.46 12Q 658 | 806684.18 | 9133873.26 | 3189.35 N
633 | 805543.46 | 9132838.58 | 3305.58 EJE 659 | 805852.15 | 9133263.62 | 326421 N
634 | 805539.70 | 9132887.86 | 3312.90 DER 660 | 80544439 | 9132682.52 | 3307.29 | CASA
635 | 805628.28 | 9132825.70 | 3279.21 N 661 805451.42 | 913269172 | 3307.12 iE
636 | 805582.55 | 9132782.10 | 3284.14 N 662 | 805435.03 | 9132698.78 | 3312.30 N
637 | 805514.44 | 9132796.50 | 3309.19 EJE 663 | 806033.69 | 9133509.37 | 322365 TN
638 | 80551444 | 9132846.94 | 3314.66 DER | | 664 .| 806032.18 | 913356329 | 322139 N

41.2.2. TRABAJO DE GABINETE.

Concluido el trabajo de campo,' se obtiene los datos y se empieza a

trabajar a través del programa Auto CAD civil 3D, generando la superficie
y todo lo concerniente al disefio de la carretera, siempre considerando la
norma de disefio para carreteras de bajo volumen de transito.
La orbgrafia en funcién a la inclinacién del terreno respecto de la
horizontal se clasifica como ACCIDENTADA, por lo que las curvas de
nivel en los planos del proyecto, deben tener una equidistancia de 2m,.
ademas usar una escala de 1. 2000, que recomienda las normas DG-
2001.
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< MODELAMIENTO TOPOGRAFICO EMPLEANDO EL
SOFTWARE AUTOCAD CIVL 3D PASO A PASO.

A. PUNTOS. Se exportd los puntos con la siguiente
informacion: numero de punto, Norte, Este, cota y

. .y
descripcion.
—d L] " { s mport points Ty " -, " s
Palettes Create Ground Data ~ Draw » L Modify v
Toolspace __ Creatd | Fles: i rﬂ Point file Formats - Create Group i_gJ
3] & msm || e statis . :
F i :Wgers! \DeskiopiTE. .. Entey the name of the group to aeate. 1f a proup
paster vew v 8 |f{Comn: ive wee TE.... Matches seectzd polnt fe for @ dlready exists by this name, then it wil be used.
¥
2-[ Open Drawings 4 la |
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—~ Sites j h
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o FF Survey {Puntos pe< ]
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- Se selecciond un estilo de punto y estilo de etiquetado de puntos
para una mejor visualizacion.
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s
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B. SUPERFICIE. Los puntos exportados son agrupados para
génerar la superficie del terreno.

Palettes | Create Ground Data = | Crezte Design v | Profile & Section Views | Draw ~ i

Tookpace L[t create surtace

4] © ey {2

paster View v

3-[) Open Drawings 1
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T
)
|
L

- Se selecciona un estilo de superficie, donde se configura
previamente la equidistancia de las curvas, suavizado de las
mismas, entre otros.

C. ALINEAMIENTO. Con la superficie generada y ayudados
nor los puntos tomados en el levantamiento topografico se
traza el eje de la carretera cumpliendo todo lo indicado en
el Manual de Disefio de Caminos de Bajo Volumen de
Transito.

cel - -2 Alignment 'I@lntersc(tions - [1? Profile View

ture Line + "’tr} Alignment Creation Tools ple Lines
ding ~ on Views
o "‘:“3 Create Best Fit Alignment ection Vied
fum—
bpli2D Wire =5
*—_:} Create Alignment from Objects
Create Al

m" Create Alignment from Corridar Creates o

6§ Create Alignment from Network Parts -l Creaty
' PressF1 ]
@H Create Alignment from Pressure Network

23
-i-_") Create Alignment from Existing Alignment

3 Create Offset Alignment .

_-f_; Create Widening
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- Se selecciona un estilo de alineamiento y la generacion del mismo
a través de una linea ya existente.

Featured Apps  Express Toals

Do }

LA rl.{!; Create Alignment from Objects

Name:
L MR | EX CARRETERA PUENTE PAGA BLANCATWEVO PROGRESG oA [0} { ] |
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Conversion options

[7] Add curves between tangents

- Se selecciona un estilo de etiquetado del alineamiento indicando
PC, PI, PT, N° de Curva, estacado, etc.

LN Alignment Labels - EJ§ CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA-NUEVO PROGRESG-CHALLUA [S] m
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- Asi mismo se configura el peraltado y sobreancho de las curvas

horizontales.
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oo B Ja )\ Moo { vt {tevod2 /
177584.27%, SR M5 RO sk e AE N =] MOOEL
s [»] 3 "B T Y
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- Se genera a través del etiquetado de las curvas, las tabla de

elementos de curva, de la siguiente manera:

Home insert QERILCEIN Modly Anafyze View  Manage Output  Survey Help  Plug-ins ~ Featurer

A A‘e,c wcee - »‘\y Standard -
fing o ] 4t .
| Add | Muttiine | Check %7 R pimension £ A 161 M- BATE A
Tables i Text Spelling 0.200 - T
3 Add Point Table s Dimensions ~ b
al
pe Add Surface Legend Table pII2D Wireframe}
- Figure ’
ad
& Parcel 4
: Afignment » Add Line
¥
: Pipe Network ’ Add Curve
E Volume 3 Add Spiral Add Curve
t Line and Curve » | [5] AddSegment
i - e . Press f1 for more heip
ok set Alignments | |1 )
. D Offset Al g ’ §
1 k2l Curb Retum Afign... |
s il Alignments i
| %2 Rail Alignment ;
boh S Tables - 0 leds eal Di z
LS Table Crastion %
Table sty Table tayer:
Quusuocneuenmosozevrvas » [J- ) crowTam
Slectby labed o styke: Jlscit able
Lebel Style Name Setectl. Apply 2, MexmLn s per table:
€L AFignment curve Oefta cv... AddExi.  [J | Meximun trbles per stock:
& AddEd. B Offuat:
€ Alignment curve: N'DEC.. AddBd.. [ € )
G Akignment cunve: RADIO  AddEs.. D l ; The tables: © Acrom
GQGenensl curve: Distance O AddES..  [J
€UGeneat cove: Distance o AddEd. (] chavior
@ Generel curve: Disunce-fo. AddEd. (3 Rencity mode: O szt
€Y Genesst curve: Grade Ondy  Add . [
ChGenerel curve: Grade over~ Addb. [
AT TTE T )
1 tage selected,
Yy ™Y

- La presentacién del alineamiento finalmente queda asi:
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D. PERFILES. Después de determinar el eje en planta se
procedié a generar el perfil del mismo, de la siguiente

manera:
Emundbata v Treate Desigh ~ , Profiie & Section Views | Braw ~ 1 Moddy ~
L% Create Profile from Sueface
4| Algrenent: Select aurfaces:
i D EJE CARRETERA PUENTE PAJA BLANCANU  ~ @ (> SUPERFICIE DE CARRETERA @]
F Station range
Algryment:
Start: £nd:
04000.00m 94718.39m
J To sample:
o . s R ] sempie offsets:
| 04000.00m 94718.39m
@ ey
Profle kst:
Name Description Type Data Sou... Offset Update ... La Style Station Bev
e Start £nd M.
W SPERFL.. 0.000m  Dynamk  CROAD-.. EXting ... 0+000.00m 9+718.39m 3009
B T m - i - '
[ oownoofever | o J[ et J[ e ]

- Se configura el estilo de presentaciéon del perfil, rango de las
progresivas, entre otras cosas.

LY Crezte Profile View - General

L

i

, 13

§ Geners) ! akgronent: S !
i "7 EJE CARRETERA PUENTE PAIA BLARCANUEVO P~ (ER) ‘t

: N ‘

|

oAbtk oy {
. " profie viewstye: )
i }uh ESTILO DE PERFIL - EF9 B i

Brofic Hatch Qgtions ! Profie view layer: H
CROAD-PROFNIEW : BT 4

2 show offset profiles by verticaly stacking profle views

 enss [sguente> | [ ceamprofieven | [ concetr | [ anem ]/

P iy o Tt 0420 70 oS
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- El perfil longitudinal del terreno el programa nos lo presenta si:

1T

- Luego procedemos a disefnar la rasante de la via, teniendo en cuenta
todas las recomendaciones del Manuai de Disefio de Caminos de Bajo
Volumen de Transito.

> EJE CARRETERA PUENTE PAIA BLAMCANUEVO PR+ ! )

ITE PUENTE PAJA BLANCA-WEVD PROGRESO-crALtum1 ()

- BHE

@ESTIODEPERALNG v (&) ] v

i
A
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- Se configura el etiquetamiento de la rasante, donde encontramos longitud
y pendiente, PCV, PIV, PTV de las curvas verticales, ubicacion de los
aliviaderos , entre otros:

T profite uilipsusm_sim-g ENTE PATA BLANCA-NUEVO PROGRESO-CHALLUATE e &), {
!
(1] Type: Profle Major Station Label Style: N . .
T G T — B R e
Type Style increment Start sta... €nd station Dim anch... Dia anch... Weeding  Geometr... Stag
ONG Y PENDIENTE 0+000.00m VIR +5%.74m Dstance ... 38.00mm  0.000m
Grade ... [INICIAL Y FINAL [F  04000.00m [7] 9+530.74m Distance ... 33.00mm  100.000m Nos |
Crest Qu... [Curva Ascendents 0+4000.00er: 9+530.74n Distance ... 38.00mm
Sag Descendente &  0+000.00m @  9+530.74n Distarce ... 38.00mm
| -]
i T
L SR — m - - _1 ¢
. !
{ Tmportlabelset... ] [ Save tabel set... ) {F !
u.'
(CAcetar ) conctisr J{ sty [ awda 1 [}
1 e o = '
Eﬂmﬁa SAPT YTzt il N e — e e

- En las bandas del perfil longitudinal tenemos: longitud y pendiente,
cota de terreno, cota de rasante, altura de corte y relleno,

alineamiento horizontal, kilometraje.

L3 Profile View Properties - PERFIL DE CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA - NUEVO PROGRESO - CHALLUATE
finformaton, [5tatons |Eievations {Profles ] sands friotch |Progecteons |
! Band typs: Select band style: R .
{profie Dota ~] opCORTE Y RELLENO
List of bands
|
L Location: |
I? [Bottom of profie view =} |
ok Band Type Style Destription Gap Show La... Major Int.,. Minor Int... Geomatr,.. LabelSta... LabelEn... Alignme:
e vertical G...|PENDIENTE ag 5.00mm ] P 1 JeEmeC
P _[Profie Data [PERFTL TERRENO o 0.00mm [#]__ 100.000m ]20.000m V] 71 [Exoec ]
\ profie Data PERFIL_OE RASANTE o 0.00mm [v]  {100.000m [29.000m (V] vl  lexoec ]
rofie Data [PERFIL_DE SUBRASANTE 0.00mm (%] {100.000m [20.000m o 7] lFEpEC
| [Forizonta. . |ALTNEAMIENTO HORIZONTAL Tr{ste v, . lgoom = i : 23 DE C
| Profie Data jaLOMETRAXE 0.00mm []__[100.000m _|20.000m =% DE ¢
] (]
4
| . i 1 '
| Chrethmagorimioer bcrements to vertcal o ntevals [ rowtbadwet 1T saembardsmt. ]
|
[Cacepter 1 concelr [ apply | [ Awda ]
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- La presentacion del perfil longitudinal finalmente es de la siguiente

manera.
St Lo ac ]
LA X IR TICUFT
Py e
32
/\ i
LA
g
‘/
<€
Eucd
WIS 227134 o =3
PEYERE [ES T ¥=200%
oz .s..ms-=ﬁgsweegcassagzzzsgz HEEEEE
wes | B R B RLR R m o o R K KB OB R R | R BB A7 R AR GHZAE
T = 8 = e # 8l =t oof @ #f w g = st 9 o I EEEEEEEEER N
e .E:LéE'§§!§IE]EIE’§EE,§§§!§,§E=s§ﬁl§l'ﬁ'=4::55s;[l
CRE HIEEEEEEREEEEREEEEEEEERE EEEEEEEEEEREEERE
sEve E@ﬁl;IEIEIEEIEEEIEEEEIEIEI Flsaslslgiiglsf
FIMIRMENTD | g S g BN
CRTA o :
r 1 r v 11T T ¥ T r &t 717 17 T rrT1 7T T T 1T 71T ¥ T°7
fadal o H L "o . s ~Het e e
Rl E = R

E. ENSAMBLAJE. Luego de determinar la planta y el perfil de la
carretera se procede a configurar la seccién tipica de la via.

View Manage Output Survey Help Plug-ins  Featured Apps  Express Tools

=% Alignment - % Intersections = [ Profile View - S D eMove () Rotate £ T
Line + ® Profile + |45 Assembly *] | —$ Sample Lines Aor @~ O, G Copy A Mior (] Fi
. 2 Corri LetionViews = | (S - @ - THI[D ag
B Corridor EJQ Creste Assembly .Ftlon Views ’ J 4 I [\ stretch Q] Scale  EE A
.

KA L

Lo b AL

Create Design ~

Hﬁ Add Assembly Offset | ' "esembly
! ssem
P Wireframe] y Inserts a baseline to which you attach corridor sectional design

compaonents (subassemblies)

‘s CreateAssembly
Press F1 for more help | £ Video is loading...
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- Se configura las caracteristicas de la seccibn como son: ancho de

calzada, ancho de bermas, bombeo, dimensiones de cunetas, taludes,

espesor de afirmado, etc:

-uropimw..mmd [ sa Properties - D+ T - - F
firformatin | Parameters [Codes }
Trove vekes: Defhed fom:
AN e e parre -
:.-ewum 2.250m EJ NET Clase taoe
q, *39 Pttt Siope 2.50% Subermcrrtiy,Lart
c.% d Pove 1 Nere =
\’é’ ave1 Desth 0.300 2T Assertly tif
% e CPrmyurDetsf
f 0.000m
% ¥ Peve2 Wit Speciication Maich Hcher Pavement Layer
Pave2inide Extended ¥Adh  0.000m
Outout vaoer:
o IS (] Wk N Ot vk
ar Skope -2 0%
ane Wit 2%
& %,‘
& %,
X e AN =

F. CORREDOR. Para la generaciéon del corredor debemos

tener correctamente disenados planta, perfil y seccién de

la via.

Nl l’_‘\- Taterse ot
2 {‘::. A3 1| CORREDOR PUBNTE PAA BLANCAEVD (D)
ot et
e “ Descriotion:
pesign « i - T,
Corridor style
= - ENE®
Corridar layer: n
e e mw  —— e - d
CROAD-CORR :
Alignment: K
“ EJE DECARRETERAPUENTEPA + 4
Profile:
b SUBRASANTE PUENTE PAIABLF ~ ()
Assembly:
|| € TERRENO SUELTO - [@)
N
Target Surface:
bolsurerriic ok carmeTERA RS
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- Se configura para la generaciéon del corredor la frecuencia, para una

mejor aproximacion en el calculo; tanto en tangentes como en curvas, se

consideré 20.00m y 10.00m respectivamente.

by

" T
p
L 8aseline and Region Parameters - CORREDOR PUENTE PAJA BLANCA-NUEVQ PROGRESO-CHALLUATE

’ = J\‘ .

‘).J

ad S ) () N TSN |

serst I SetalTergets

* Name

(e T 0

b HR

Alignm,.. Profile  Assem...

% Frequercy to Apply Assemblies

Start Station  End Station  Freque...

oo

rea” [IEL- L EROE. SUBRiS.
+ TERREN...

De000fAm  §e53MAm
0100000m 3 91530.74m - “Var..[-]

i

(G ——

Tom _””_‘7 o ) 1 T

e

((Aomtor [ [ conceler [ 2ooh ) [ Avtn ]

AN 2 1]

Propesty
8 General

! Cerridor Hee

' Easelne name

! QuTent range start

Current range ent

B Apply Assembly

L Alng tangents

| Aong curves

" Mang spkeks

i, _ Rlong profle asves

1" athotizontal geom...
. Atsuperelevation ...
. e Yes
o Yes
©_ AtOffsstTaroetGu.

Yakie

" CORREDOR PUSTE PAIRB... |
. E22DE CARRETERAFUEMTE...

04290.00%

| 94530790

20.000m
10.000m
20.000m
20.000r
Yes
Yes

Yes

100

- Finalmente la presentacion del corredor es de la siguiente manera:
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G. LINEAS GUIA. Estas nos serviran para la determinacion
del movimiento de tierras.

Sample Line Tools Lm
W 1 3 <(sample Lie Statonvabel> GF R : [Hunescun ~ )| K- A B & R
T Current method: By station range... ) ~ Alignment name: EJE DE CARRETERA PUENTE PA,!fJ
B LS Create Sample Lines - By Station Range -t }
hs| Property Value 4 ]
8 Genera! . i ;\
G Alignment ; EJE DE CARRETERA PU... F’
beld | © station Range ' ’
~ From alignment start . True 3
bl " Start Station . 0+000.00m o
il To alignment end - True 3
L4l End Station ’ 9+530.74m l y
] B Left Swath Width . ) - d
]  Snapto an alignment . False h
__Alignment . . ,EIEDECARRETERAPU.. :
Width 15.000m
| 3 Right Swath Width : -
i Snap to an alignment ' False
- Alignment EJE DE CARRETERA PU..
Bt R YY SRS 1€ AnA.. -
w) (ox J[ conew J[ neo | B

H. SECCIONES. Finaimente generamos las secciones de la
via, de la siguiente manera:

&5 Assembly - |~ SampleLines - D O B Copy
G Pipe Network « | [73 SectionViews +| | [T - ® - [} l [\ Stretch

- dl e ™

|0‘b Create Multiple Views —

'/‘Q u'cd’i Kl
7N Create Saction View _ C-cﬂE nu.

E'—‘“! “ene e

Project Objects To Multiple Section \h;n! %leatet

N Project Objects To Section Vi FresqFt fof
° ro Q on vView . -

e i} d]
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- Configuramos el estilo de presentacion de las secciones, ancho de
corte a ambos lados del eje, y el etiquetado de las mismas, donde
se afadid cota de terreno, cota de subrasante, area de corte y area

de relleno.
L3 Create Multiple Section Views - General - -
» Genaral Select akignment: Sample ine group name:
"5 EJEDECARRETERA ~ HUNESGUIA  + (MR
Seciion Placement e
! Station range
Offset Range Stant: End:
@ Automatic 0+000.00m 9+530.74m
Sectnoigavogions || © U P w00 J[] [sesmran iH]
Data Bands Section view name:
) "SECCIONES PUENTE PAJA BLANCA-NUF @
Section View Tables ' :
o
Section view layer:
‘CROADSCTNVIEW =
Section view style:
7% ESTILO DE SECCIONES ~
{ <tok j{_nmext> | [ Createsecionviews [ cancdd | [_Heb ]
Y
- nom o -— - == - - -
>R - - o - = " - o
0 ] m - - = - ) -
- - R o - - . ] " at
- — o — P— = = - o
] - . - - = -} - -
b e y . e - . = R |
= e s ] =t - ) o ]
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- Para el célculo del movimiento de tierras se sigue el siguiente

procedimiento:
o _ _ S o L
[wu Sample Line Gmup Properties - LINES GUIA CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA - NUEVO PROGRESO - CHAL.. b&j
finformation ||Samplel.hes '[Secbons hSechon Views | Material List l
1 o Deﬁne material
; Add terial d
! ( iad J Data type Select surface:
1 gL
[ Add 2 sbariteria ] (& Suface + {SUPERFICIE DE CARRET! v] @
Materiat _l\_lime_ o Conditi... Quami.:_ CutFa.. FillFac.. RefillF.. Srf_pe CurveTol .
a E“Juml'i}i‘m) = ]
E}@ CORTE ] Cut 1000 1000  _NoSha..
i~ (%) SUPERFICIE DE ... Below
{ (D) CORREDORPU.. Above : _
&84 RELLENO Fil 1.000 _No Sha...;
L-(® CORREDORPU.. Above : :
L. SUPERFICIEDE... Below
S pretie|
] l1 m ‘ - ] m ]
Volume calaation method: o —
[Average&tdl\rca '] [ Import another riteria J
[ Aceptar ]rCmoeer Apply ][ Ayuda ]
= A4
Juead | L)

- Se generan las tablas del movimiento de tierras y posteriormente

se procede a generar ¢! reporte de! mismo el cual se puede

exportar a una hoja de célculo excel.

Sec‘tlons TPipes ANGLALIO! q

Output  Survey Help  Plug-ins  Featured Apps  Express Tools

ol Create Sample Lines...
ment - @ Intersections = f¥} Profile View + S D e Move Lq Create Section View...
e~ &8 Assembly ~ -5 Sample Lines K Q- O % Cony 7% Create Multiple Section Views...
dor i PipeNetwerk ~ | % SectionViews = | £F - @ - T} [ Stretch . .
R R . .- ? Edit Sample Lines...
esign ~ { Profile & Section Views Draw ~ . .
o ——————— . ———————— > Edit Sections...
83 Compute Materials...
08 Create Mass Haul Disgram...
Add Section View Labels »
Add Tables >
§1 Generate Volume Report...
o } = = =
= SiEET =2
S é SEEET =1
SeE
= = $
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA YA
FACULTAD DE INGENIERIA ( :

Volume Report

Project: C:\Users\WCC\appdatallocal\temp\CARRETERA PUENTE PAJA
BLANCA-NUEVO PROGRESO-CHALLUATE 1 1 3543.5vS

.| Alignment: EJE DE CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA-NUEVO PROGRESO-CHALLUATE
Sample Line Group: LINES GUIA CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA - NUEVO PROGRESO -
CHALLUATE

Start Sta: 0+000.000

End Sta: 9+530.744

i - . ‘ Cum,. . Cum.
. Cut . Cut {Reusable| FEill Eilll Cum. Cut Reusabl Cum. Fill Net
Station Ar Volyme| Volume | Area |Volume Vol. Vol V—s—ol

Vol.

{Sg.m.) wam |l (Cu.m.) |{Sg.m. )| (Cu.m.}| {Cu.m.} Cu.m.) {Cy.m.}) {Cm.

0+000.000 35.68 0.00 0.00 35.68 0.00 .00 0.00 0.00 0.00
0+020.000 29.56| 652.38|  652.38 29.56] 652.38 652.38 652.38 652.38 0.00
0+040.000 27.16| 567.11 567.11 27.16] 567.11 1219.50 1219.50 1219.50 0.00
0+060.000 25.56| 527.20 527.20 25.56| 527.20 1746.59 1746.69 1746.69 0.00
0+080.000 23.34| 489.05 489.05 23.34f 489.05 2235.74 2235.74 2235.74 0.00
0+100.000 25.61( 489.54| 489.54 25.61| 489.54 2725.28 2725.28 2725.28 0.00
0+120.000 14.79| 404.03 404.03 14.75 404.03 3129.31 3129.31 3129.31) 0.00

4.1.3. DISENO GEOMETRICO DE LA ViA
4.1.3.1. SELECCION DE TIPO DE VIA.

a. POR SU FUNCION: Vecinal.

b. POR EL TIPO DE RELIEVE Y CLIMA: Pertenece a un camino

accidentado en la sierra con lluvia moderada.

c. POR EL TIPO DE OBRA A EJECUTARSE: Es una nueva
construccion de carretera con caracteristicas geométricas

acorde con las normas.

d. POR SU TRANSITABILIDAD.

Se trata de una trocha carrozable con un solo carril.

4.1.4. " PARAMETROS BASICO DE DISENO. -
4.14.1. VEHiCUL_O DE DISENO. _
El vehn’éulo con el cual vamos a disefiar nuestra carrefera, esun
C2 (tipo de camién que circula por las zonas éledaﬁas al proyecto de
la carretera). Cabe sefialar que nuestra carretera debe satisfacer los -

requerimientos dados: por éste tipo de vehiculo.
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Figura N° 16 Vehiculo de disefio

Largo Total: 9.10 m

Ancho maximo: 2.60 m

Distancia entre ejes: 6.10 m

Radio de Giro Minimo: 13.00 m

Radio de Giro Maximo: 8.50 m

Peso admisible para eje delantero simple 2 llantas: 7 Ton. v
Peso admisibie por eje posterior: 11 Ton. '

Peso bruto maximo: 18 Ton.
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4.1.4.2. PARAMETROS DE DISENO GEOMETRICO.

Cuadro N° 49 Parametros de disefo.

PARAMETRO VALOR UND
Velocidad directriz de disefio 20.00 km/h
Radio minimo 10.00 m
Peralte Maximo 8.00 %
Pendiente Minima 0.50 %
Pendiente Max. 11.00 %
Ancho de Calzada 3.50 m
Ancho de Berma (Ambos lados) 0.50 .m
Cunetas (Triangular) 1.00*0.50 m
Bombeo 25 %

| Plazoletas cada 500m aprox. 3.00x30.00 m
Talud Corte - Tierra Suelta H:1 -V
Talud Corte - Roca Suelta - H:1-V:4
Talud Relleno H:1.5-V:1

4.1.5. DISENO DE EJE DE ViA.

Se tendra en cuenta los parametros sefialados en el écépite.
anterior. '
En este acapite se presenta un ejerﬁplo de disefio de curva

horizontal; asi también el disefio de un Km de carretera usando hojas de

calculo.

EJEMPLO DE UNA CURVA HORl.ZONTAL SIMPLE.
_Datos de la curva.

- P11=Km 0+533.99 PT1=Km 0+544.26

T1=17.92 Le1=28.20
A2=76°44'15" 'R2=18.00m
' PI1-P12=58.09m.
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Figura N° 17 Curva horizontal simple

PC1 %y

R=18
%

6095

Desarrollo del ejemplo.

Teniendo en cuenta el manual de disefo de carreteras de bajo
volumen de transito se tiene:

N° de carriles de la via: 1

Velocidad directriz: 20km/h

Vehiculo de disefo: C2

A NN

«

Ancho de calzada: 3.50m

Ancho de bermas: 0.50m

Bombeo: 2.5%

Radio: 18.00 m

Espesor pavimento: 0.30m

Talud Corte: V:H 1:1

Talud Relleno V:H 1:1.5

Ancho Cuneta: 1.00m

Profundidad Cuenta: 0.50m

Ahora calcularemos cada uno de los elementos de la curva, usando

A N N N Y. U N

las formulas descritas en el capitulo anterior.

» Calculo de Tangente (T).

T-Rx Tan(-A—)
5
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Aplicando la formula anterior tenemos:

T=18xTan

(T8 s s

» Calculo dbe Longitud de Curva (Lc).

_anxA
~ 180

Le
Aplicando la férmula anterior tenemos: -
Lo = TxX18xT70°4415" | c=24.108

> Calculo de La Externa (E).

ooz

Aplicando la férmula anterior tenemos:

E=18 x"(sec(m%“j-q . E=4958

> Célcuio de Sobreancho (Sa).

S
_ 10-'R
Datos:
Radio (R) =18m.
Velocidad directriz=20 Km/h -
NUmero de Carriles (n)=1
Longitud del vehiculo (L)= 7.30 .
Aplicando la férmula anterior tenemos:
sa=1x(18--118% ~7.30%)+ 10201_ Sa=2.01m

Sa= 2.10 m redondeado.
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> Calculo de Peraite (P).
Del cuadro N° 15 de Peraltes y Longitud de Transicién podemos
obtener lo siguiente.

{ R= 30 ———> 5.9 }

R=20——> 7.1

R=18——=> X
lnterpblando tenemos el peralte para un radio de 18m P (%)=7.28.

> Calculo de Longitud de Transicién (Lt).

Longitud por Bombeo.

bx (A/2)
~* = 0.00560.007
~0.025%(4.5/2) v
L, = — > Lb=8036m
° 0.007

Longitud por Peralte. -

ex(A/2) L 728/100><(45/2)

.= : . Le=23.40 m
0.00560.007 0.007

Entonces la longitud de transicion sera:
Lt=Lb+Le=31.44 m

> Banquetas de visibilidad.
Se hara uso de las formulas siguientes:

m= (-Z +S, +b+ Pp) x senfa x tan(p)] + A, +P,

, .
D.——;O'695X\/”‘~+—“—V‘“_.,M=Rx 1- cos 2865><D
P 254><(f+|) _ R
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Las condiciones a cumplir:

Si m>M, entonces no e.xiste la necesidad de banqueta de
visibilidad. ,

'Si m<M, entonces se plantea ia necesidad de tener una banqueta
de visibilidad.

= Semicarril interno.

‘a 175 a
ST > 2=0875
2 2 2 :

= Sobreancho
Sa=2.10

= Berma
B=0.50.

= Proyeccién de pavimento .

Pp=0.30x1.50=0.45.

= Proyeccién horizontal .
Ph= (-:— +B+S, + ij x cos|a tan(p)]
| 1.75 |
Ph=| " +050+210+0.45|x cos[1.75tan(0.073)]

Ph=3.93
= Proyeccidn vertical

Pv = (g +B+S, + P‘?] xsenfatan(p)]

Py = (1; +0.50+2.10 + 0.45) x sen[1.75tan(0.073)]

Pv=0.00
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= Proyeccién por el talud de corte.
Pt=h,+P, +e+0.50

Pt=0.50 +0.00+0.30+0.50
Pt=1.30.

= Calculo de m
m=Pt+A. +Ph
m=1.30+1.00+3.93 m=6.23

= Distancia de parada

. V2

=0.695x V

~D =0.695 x + 4x(f+|)
20? -

254 x(0.18 +0.025)

D, =0.695x 20 +

Dp=21.60.

= Determinamos M

' . 65%xD
M=Rx (1—005(21—;(—"]}

M_=_18x(1_ 003(28.651221.60))

M=1.26
Podemos concluir que m> M no hay necesidad de banqueta de

visibilidad ya que ia dlstanCIa que se tiene es muchio mayor que la.
requerida. .
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Estacado de curva simple.
Teniendo en cuenta ios datos siguientes calcuiaremos ias

progresivas.

P11=Km 0+533.99 PT1=Km 0+544.26
T1=17.92 Lc1=28.20
A2=76°44'15" R2=18.00m
PI1-P12=58.09m.

Progresiva de PI2.

Pi2=PT1+PI1-Pi12-T1
Pl2=KmO0+544.26+58.09-17.92
Pl2=Km 0+584.43

Progresiva de PC2.

PC2=Pi2-T2
PC2=Km0+584.43-14.25
PC2=Km0+570.18

Progresiva de PT2.
PT2=PC2+LC2

PT2= Km0+570.18+24.108
PT2= Km0+594.28

Figura N° 18 Estacado de curva simple
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EJEMPLO DE DISENO DE UNA CURVA COMPUESTA.

Datos de la curva.

Pl4=Km 0+808.33

T4=11.40m

PT4= Km 0+815.17

Lcd= 18.24 m

A5= 87°53'25”

R5=12m

Pl4-P15=187.24

PI5-P16=22.12 A
Figura N° 19 Curva compuesta.

Desarroiio dei ejempio.

Teniendo en cuenta el manual de disefio de carreteras de bajo
volumen de transito se tiene:

N° de carriles de la via: 1

Velocidad directriz: 20km/h

Vehicuio de disefio: C2

Ancho de calzada: 3.50m

Ancho de bermas: 0.50m

Bombeo: 2.5%

Radio: 18.00 m

Espesor pavimento: 0.30m
Talud Corte: V:H 1:1

Talud Relleno V:H 1:1.5
Ancho Cuneta: 1.00m

Profundidad Cuenta: 0.50m

AN N Y T N U U U N N N
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Ahora calcularemos cada uno de los elementos de la curva, usando

las formulas descritas en el capitulo anterior.

-» Radio de curva compuesta.

R - Pl Pl
- tan éi)ﬂan vAij
. 2 12
Ro 22.12
- (87°53’25“J (82°46‘28"j
tan| —-——-~"-- |+ tan - <
2 . 2
R=12.00m.

> Calculo de Iongitud' de curva.

TxRxA nx12x87°5325"
lc= Lc=
180 180

Lc=18.41m

> Calculo de tangente de curva.

T=Rx Tan( g) T=12x Tan( 8_7053'25 ]

T=11.58m

> Calculo de la Externa.

E=Rx (Sec(—g—j - 1} E=12x (sec_:{ 87052325j - 1] :

E=4.667
C=2xRx sen(%) C=2x12 x‘sen(87°5§25 ] C=16.66m."
> Calculo del sobreancho (sa) |
Sa=nR-RT )L Sa=tltz- 127-7.30°)+ 20
| 10-R | - 7710 12

Sa=3.30m

» Calculo de Peraite (P).

Bach. Ing. Nixon Omar Herrera Bustamante : 132



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA AY,

FACULTAD DE INGENIERIA (
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL. /o

“CONSTRUCCION DE CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA - NUEVO PROGRESO-

CHALLUATE"

Del cuadro N° 15 de Peraltes y Longitud de Transicidon podemos
obtener lo siguiente.

(r R=20——————> 71

:{ R=12——> X

R=10 ———mm> 8.
llnterpolando tenemos el peralte para un radio de 12m P (%)=7.82%

> Calculo de Longitud de Transicién (Lt).

- Longitud por Bombeo.

_ bx(A/2)
®~ 0.00560.007 -

| _0.025x(4.5/2)
° 0.007

— > Lb=8036m

Longitud por Peralte.

L = (7_82,/100_)x_(45/2) Le=25.13 m

_ ex(A/2)
® "~ 0.00560.007 ~ e 0.007

Entonces la longitud de transicion sera:
Lt=Lb+Le=33.17 m

> Banquetas de visibilidad. |
Se hara uso de las féormulas siguientes:

m =(%+Sa +b+ijxsen[axtaﬁ(p)]+ A, +P,

D. =0.695xV Ve M=R x| 1-cos| 2225
=0. X + P X —_ O
P 254 x (f +i) " R
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Las condiciones a cumplir:
Si m>M, entonces no existe la necesidad de banqueta de

visibilidad. .
Si m<M, entonces se plantea la necesidad de tener una banqueta
de visibilidad. | |

= Semicarril interno.

=0.875

175 '
"2 T

N
Nl

= Sobreancho
Sa=3.30.

= .Berma
B=0.50

= Proyeccién de pavimento
Pp=0.30x1.50=0.45. '

= Proyeccion horizontal
" Ph= (g + B+S, + Pp) x cos[a tan(p)]
1.75 ' 1 75tan(0
Ph=| —=+0.50+ 3.30 +0.45 | x cos[1.75tan(0.078)]

Ph=5.125
= 'Proyecciéh vertical
Pv =4(% +B + S, + Pp) x sgn[a tan(p)]
(1.75 ‘ - -
Pv = (—E—- +050+3.30+ 0.45) x sen[1 .75tan(0.078)] :

- Pv=0.00 .
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= Proyeccidn por el talud de corte.
Pt=h,+P, +e+0.50

Pt = 0.50 +0.00 + 0.30 + 0.50
Pt=1.30.

= Calculodem
m=Pt+A_+Ph . o
m=1.30+1.00+5.125 - m=7.43 .

= Distancia de parada

. .Vz
—0695xV+ .. o
Dy =009V s ()
D. =0695x20+ . , 20 .
P 254 x (0:18 +0.025)
Dp=21.60.

= Determinamos M

: : 2865xD_
M= Rx[‘l —’COS(-Z?— h)—(E]] .

28.65)(_21@_9 '
12

M=12 x[1 —Cos(——m-m L=

M=4.54

Podemos concluir que m> M no hay necesidad de banqueta de
“visibilidad ya que la distancia que se tiene es mucho mayor que la
requerida. - ‘ : o :

Bach. Ing. Nixon Omar Herrera Bustamante : 135



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUEIL.A ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL.
“CONSTRUCCION DE CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA - NUEVO PROGRESO-

CHALLUATE”

Estacado de curva.
Teniendo en cuenta ios siguientes datos caicuiaremos ias
progresivas.

Pl4=Km 0+808.33
T4=11.40 m

PT4= Km 0+815.17
Lcd= 18.24 m
Pl4-PI5=187.24

Progresiva de PI5.

PI5=PT4+PI4-PI5-T4
PI5=Km 0+815.17+187.24-11.40
PI5=Km 0+991.01

Progresiva de PC5.

PC5=Km0+991.01-11.58
PC5=Km0+991.01-11.58
PC5=Km 0+979.43
Progresiva de PT5.
PT5=PC5+LC5

PT5= Km 0+979.43+18.41
PT5= Km 0+997.84.

Figura N° 20 Estacado de Curva compuesta con igual radio
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DISENO DE UN Km DE CARRETERA CON HOUJA DE CALCULO

Figura 21

Pi-3 4

<)

N
3 an
S K
; $
@ TR
N % &«"‘3@%
1 —
° Pl-2 /m
~
S

Para el calculo de coordenadas de los Pis se determina de la manera

siguiente:

Si tenemos con las coordenadas de Pi-0 (807093.75, 9235834.75)

Con ayuda del azimut podemos determinar'el rumbo Sur este 31°50'13”
Proyeccién en este: 533.99 x sen(31°50'13")= 281.682.00 m
Proyeccion en este: 533.99 x c0s(31°560°13”)= 453.653 m

Ahora las coordenadas del PI-1:

Este: 807093.75+281.682=807375.432
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: Progresivas y Coordenadas de los Pis de Km 0+0.00-Km 1+0.00.

e Teniendo en cuenta el 1° azimut, los angulos de inflexion, las distancias de cada uno de los Pis y mediante una hoja de
célculo en Excel se obtiene las coordenadas de cada uno de los Pis del Km.

Cuadro N° 50 Coordenadas de los Pls

POLIGONAL POR DEFELXIONES. CALCULO DE LAS COORDENADAS DE LOS Pls
. y ANGULO _ AZIMUT ' PROYECCIONES " COORDENADAS
Pl Lado Distancia ) _
: Grad |Min [ Seg | GRAD | Sentido | Grad |Min|{Seg| GRAD | RAD | Este Norte ESTE NORTE
P10 a ' 807093.750 9135834.750
PIO - PI1| 533.990 148° | 09'| 47| 148.163°| 2.586| 281.682| -453.653
Pi1 89°| 45'| 26"| 89.757° D . ‘ 807375.422|  9135381.107
P11 - PI2| 58.089 237°| 55| 13*| 237.920°| 4.152| -49.219] -30.851
P12 76° | 44'| 15"| 76.738° D ' 807326.202 9135350.256
PI2 - PI2| 120621 | ) : 314°| 39'| 28"| 314.658°| 5.492{ -92.202 91.107
P12 02° | 28'| 38" | 02.477° D - | 807234.001 9135441.363
P12’ - PI3| 80.406 317°| 08| 06"} 317.135°| 5.535| -54.698 58.934
PI3 v ' 87°| 31| 39| 87.528°| 1 - 807179.303 | - 9135500.297
PI3 - P4| 22952 | : | 229°{ 36'| 27*| 229.608°| 4.007| -17.481| -14.873
P14 87°| 05| 27"| 87.091° [ 807161.822 9135485.424
Pl4 - PI5| 187.207 : 142°| 30| 60" 142.517°| 2.487| 113.921| -148.554
PI5 87°| 53| 25" | 87.890° D ] 807275.743|  9135336.870
PI5 - PI0O| 22.160 : 230°| 24'| 25"| 230.407°| 4.021| -17.076| -14.123
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+ Aplicando las férmulas de curva. horizontal podemos determinar los elementos de curvas, teniendo en cuenta los
‘parametros que estamos usando como la velocidad directriz, peralte maximo, nimero de carriles de la via.

Vd. =120 Km/h
P(%)=_ | Maximo: 8.00%
S/IA(m) = Multiplo: 0.10
n = . 01 Carril
L = 7.30 m..

Cuadro N° 51 Elementos de curvas

- CALCULO DE LOS ELEMENTOS DE CURVA

Curva N° ANGULO R T Lc c . E F P | Lp| sa
Grad | Min | Seqg [GRAD| s (m) (m) m | (m) m | m | &%) ] m | m

01 89° | 45 | 26" |89.757| D. 18 | 17.924 | 28.198 | 25.402 | 7.402 | 5.245| 7.28 | 31.44 | 2.100
02 76° | 44 | 15" [76.738] D 18 | 14.251 | 24.108 | 22.346°| 4.958 | 3.887 | 7.28 | 31.44 | 2.100
03 g7 | 31 | 39" |87.528] | 12 | 11.493 | 18.332 | 16600 | 4616 | 3334 | 7.82 | 33.17| 3.053
04 87° | os | 27 |s7.001] | 12 | 11.406 | 18.240 | 16.534 | a.556 | 3.302| 7.82 | 33.17 | 3.300
05 g7° | s3 | 250 [s7.890] D 12 | 11.566 | 18.408 | 16.655 | 4667 | 3.360| 7.82 | 33.17| 3.300

e Enla pnmera parte del PI12-PI3 exnste un angulo de 2° 28’ 38", que de acuerdo con la norma de bajo volumen de transito ya
no es necesario curva horizontal; pero si el angulo fuera mayor a 3° y menor a 5° se determlnara las coordenadas y los
demas elementos considerando curva horizontal con la férmula siguiente: Lc=30x (10-Angulo de deflexion).

e Luego calcular los demas elementos de curvas.
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Cuadro N° 52 Coordenadas de los PC y PT.

CALCULO DE LAS COORDENADAS DE LOS PC y PT
A AZIMUT PROYECCIONES , COORDENADAS
|Estacion| - Lado | Tangente ["=ro T 0™ Seq | GRAD | RAD | Este | Norte | oV O EstE NORTE
PIO - PI1| 17924 | 328° | 09 | 47* | 328163 |5.728] -9.455 | 15.227 | PC 1 807,365.95 | 9,135,396.40
P11 |- ] Pi 1} 80737540 | 9,135,381.17.
Pl - PI2| 17.924 | 237° | 55 | 13" | 237.920 |{4.152] -15.187 | -9519 | PT 1 807.360.21 | 9,135,371.65
Pl - PI2| 14251 | 57° | 55 | 13" | 57.920 [1.011] 12075 | 7.569 | PC 2 807,338.25 | 9,135,357.90
PI2 Pl 2 807,326.18 | 9,135,350.33
PI2 - PI2| 14251 | 314° | 39 | 28" | 314658 {5.492]-10.137 | 10.016 | PT 2 807.316.04.| 9,135,360.35
PI2 - PI3| 11493 | 1340 | 39 | 28" | 134658 [2.350] 8175 | -8.078 | PC 3 807,187.44 | 9,135,492 32
P13 i - Pl 3 807.179.27 | 9,135.500.40
PI3 - Pl4a| 11493 | 3172 | 08 | 06" | 317.135 [5535| -7.818 | 8424 | PT 3 807,171.45 | 9,135,508.83
Pl4 - PI5| 11406 | 137° | 08 [ 06" | 137135 [2.393] 7.750 | -8.360 | PC 4 807,169.54 | 9,135.477.17
P14 Pl 4 807,161.78 | 9,135,48553
PI5 - PIO| 11406 | 229° | 36 | 27° [.229608 |4.007] -8687 | -7.391 | PT 4 807.153.10 | 9,135,478.14
PI5 - PIo| 11566 | 49° | 36 | 27 | 49.608 |0.866] 8.809 | 7495 | PC 5 807,284.50 | 9,135,344.50
PI5 _ ' Pl 5 807.275.69 | 9,135,337.00
: PIO - PIO| 11566 | 142° | 30 | 60" | 142517 [2.487] 7.038 | -9.178 [ PT 5 807.282.73 | 9,135,327.83
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Cuadro N° 53 progresivas de Km 0+00.00-Km 1+00.00

CALCULO DE PROGRESIVAS Km 00+00 - Km 01+00
PUNTO Elementos . Valor PROGRESIVAS

KM 3+00 0j+]| 0|+ 0.00 Km

PH KMO+00-P!1 53399 /0/+52)+] 1399 |Km
T4 A7

PC1 516.0710{+|50|+| 1607 |Km
L1 28200 | .|

PT1 544,26 | 0]+ |54+ 4.26 Km
PI-P12 58.09 ‘
T1 17.92

P2 584.4310[+ |58+ 4.43 Km

: T -14.25

PC2 ' 570.18 [0+ |56 |+| 10.1786 | Km
L2 _ 24.11

PT2 ; 594.29|0]+ |58+ 142864 | Km
PI2-PI3 ©210.03
T2 -14.25

PI3 ' 790.06 0]+ |78 1+| 100628 | Km
T3 -11.49

PC3 ~ | mmssrlol+|78]+| 185698 | Km
L3 118.33

PT3 796.90 0|+ |78(+| 16.9015 | Km
PI3-Pi4 22.95
T3 -11.49 |

P4 808.36|0|+180|+| 8.36046 | Km

: T4 -11.41

PC4 : 796.95|0|+|78|+| 16.9548 | Km
L4 18241 | | '

PT4 8152010 +{80|+| 151951 | Km
Pl4-PI5 | 187.21
T4 1141

Pi5 , 991.00 {0+ |98 |+| 109964 | Km |
T5 1157 '

PC5 . 979.4310]+196|+| 194303 | Km
L5 1841

PTS ' 997.84 0|+ |98|+| 17.838 |Km

Bach. Ing. Nixon Omar Herrera Bustamante . 141



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL.
“CONSTRUCCION DE CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA - NUEVO PROGRESO-

FACULTAD DE INGENIERIA

CHALLUATE"

UE

Cuadro N° 54 Elementos de curvas por Km obtenidas con el Programa

Civil3D
KM 0+0.00 - KM 1+0.00

R Le T E Sa m Lt
N° Pl | SENTIDO A
- m | m | m | m | m | m | m
Pl-1 D 89°45'26" 18.00 28.20 17.92 7.4 2.1 7.28 31.44
Pi-2 D 76°44'15" 18.00 24 11 14.25 4.96 2.1 7.28 31.44
PI-3 | 87°57'31" 12.00 - 18.42 11.58 468 3.3 7.82 33.17
Pl-4 | 87°0527" 12.00 18.24 11.40 4.56 33 | 7.82 33.17
Pi-5 D 87°53'25" 12.00 18.42 11.58 4 67 33 7.82 33.17
KM 1+0.00 - KM 2+0.00
R R Lc T E Sa m Lt
NP |SENTIDO| 4 ™ | m | m | m | m | m | m)
Pl-6 D 82°46'28" 12.00 17.35 10.58 4.00 3.30 7.82 33.17
PI-7 D 25°33'10" 60.00 26.76 13.61 1.52 0.90 410 29.7
;) | 8°07'14" 120.00 17.01 8.52 0.30 0.60 2.30 216
P1-9 | 88°27'00" 12.00 18.52 11.68 475 3.30 7.82 33.17
Pi-10 | 85°27'16" 12.00 | 17.89 11.08 433 3.30 7.82 33.17
Pl-11 D 11°14'48" | 120.00 23.56 11.82 0.58 0.60 2.30 216
Pi-12 | 20°29'40" 60.00 21.46 10.85 0.97 0.90 410 29.7
KM 2+0.00 - KM 3+0.00.
R Lc T E ' Sa m Lt
N° Pl | SENTIDO A
@ | m | m | m | m | m | m)
PI-13 D 89°47'28" 12.00 18.81 11.96 4.94 3.30 7.82 33.17
Pi-14 D 84°30'38" | - 12.00 17.70 10.90 4.21 3.30 7.82 33.17
Pi-15 D 23°08'49" 60.00 24 .24 12.29 1.25 0.90 4.10 29.7
PI-16 | 11°01'11" { 120.00 23.08 /| 11.58 0.56 0.60 2.30 216
P1-17 | 88°54'53" | 12.00 18.62 11.77 4.81 3.30 7.82 33.17
P1-18 | 88°44'49" 12.00 18.58 11.74 479 3.30 7.82 33.17
Pl-19 D 9°42'49" 80.00 13.56 6.80 0.29 0.60 3.30 26.1
P1-20 D 11°17'18" | 100.00 19.70 9.88 0.49 0.60 2.70 234 v
Pi1-21 | 22°05'56" 60.00 23.14 11.72 1.13 0.90 410 297
P1-22 D 21°07'01" 60.00 22.11 11.18 1.03 0.90 410 29.7
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(E)

KM 3+0.00 - KM 4+0.00

R Le T E Sa m Lt
N° Pl | SENTIDO A
v (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
P1-23 D 32°53'58" | 60.00 34.45 17.72 2.56 090 | 4.10 29.7
Pl-24 | 30°30'24" | 80.00 42.60 21.82 2.92 0.60 3.30 26.1
P1-25 D 34°38'21" . 60.00 36.27 18.71 2.85 0.90 410 29.7
Pl-26 D 22°14'05" | 60.00 23.28 11.79 1.15 0.90 410 29.7
P1-27 | 32°32'13" | 60.00 34.07 17.51 2.50 0.90 4.10 29.7
Pl-28 D 23°05'53" 1 60.00 24.19 12.26 1.24 0.90 410 29.7
KM 4+0.00 - KM 5+0.00
: R Lc T E Sa m Lt
N° Pl | SENTIDO A
(m) (m) {m) (m) (m) (m) (m)
P1-29 | 26°44'48" | 60.00 28.01 14.26 1.67 0.90 410 29.7
PI-30 ] 9°12'25" | 200.00 32.14 16.10 0.65 0.30 2.00 20.25
P1-31 D 11°24'33" | - 60.00 11.95 5.99 0.30 0.90 4.10 297
PI-32 D 11°40'45" | 80.00 16.31 8.18 0.42 0.60 3.30 26.1
Pl-33 | 16°16'45" | 60.00 17.05 8.58 0.61 0.90 410 29.7
PI-34 D 22°06'03" | 60.00 23.14 11.72 1.13° 0.90 410 29.7
PI-35 f 24°10'45" | 80.00 33.76 | 17.14 1.81 0.60 3.30 26.1
P1-36 | 67°26'57" | 20.00 23.54 13.35 4.05 2.10 7.10 30.86
PI-37 | 70°51'40" | 20.00 | 24.74 | 1423 455 | 210 | 7.10 | 30.86
KM 5+0.00 - KM 6+0.00
R Lc T E Sa m Lt
N° Pl | SENTIDO A :
. (m) {m) (m) . (m) {m) (m) (m)
P1-38 D 11°36'39" | 80.00 16.21 8.13 0.41 0.60 3.30 26.1
PI-39 D 15°55'38" | 45.00 12.51 6.30 0.44 0.90 4.90 33.3
Pi-40 | 85°52'31" 12.00 17.99 11.17 4.39 3.30 7.82 33.17
Pl-41 | 89°30'02" 12.00 18.74 "| 11.89 4.90 3.30 7.82 33.17
Pl-42 ! 13°46'02" | 60.00 14.42 7.24 0.44 0.90 4.10 29.7
Pl-43 D 36°02'37" | 60.00 37.74 19.52 3.10 0.90 4.10 297
KM 6+0.00 - KM 7+0.00
- R Lc T. E Sa m Lt
N° Pl | SENTIDO A ‘ .
‘ (m) (m) (m) {m) (m) (m) (m)
Pl-44 | 69°00'11" | 60.00 72.26 4124 12.81 0.90 4.10 29.7
PI-45 I 14°19'42" | 15Q.00 37.51 18.85 1.18 0.60 2.00 20.25
Pl-46 D 73°17'43" | 20.00 25.58 14.88 493 2.10 7.10 30.86
Pl-47 ! 55°48'04" | 20.00 19.48 10.59 263 2.10 7.10 30.86

Bach. Ing. Nixon Omar Herrera Bustamante

143



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL.
"“CONSTRUCCION DE CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA - NUEVO PROGRESO-

CHALLUATE"

FACULTAD DE INGENIERIA

KM 7+0.00 - KM 8+0.00

R Lc T E - Sa m Lt
N° Pl | SENTIDO - A
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
Pi-48 | 13°17'56" | 80.00 18.57 9.33 0.54 0.60 | 3.30 26.1
PI-49 i 89°16'29" | 12.00 18.70 11.85 4.86 3.30 7.82 33.17
PI-50 | 88°31'08" | 12.00 18.54 11.69 4.75 3.30 7.82 33.17
PI-51 D 14°36'23" | 80.00 20.39 10.25 0.65 0.60 3.30 26.1
P1-52 D 12°17'59" | 80.00 17.17 8.62 0.46 0.60 3.30 26.1
PI-53 D 90°28'39" | 12.00 18.95 12.10 5.04 3.30 7.82 33.17
Pi-54 D 87°15'35" | 12.00 18.27 11.44 458 3.30 7.82 33.17
PI-55 f 16°02'56" | 80.00 22.41 11.28 0.79 0.60 3.30 26.1
KM 8+0.00 - KM 9+0.00
R Lc T E Sa m Lt
N° Pl | SENTIDO ~A
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
Pi-56 ! 30°3005" | 45.00 23.96 12.27 1.64 0.90 4.90 33.3
PI-57 | 87°3027" | 12.00 18.33 11.49 461 3.30 7.82 33.17
P1-58 | 85°50'10" | 12.00 17.98 11.16 4.39 3.30 7.82 33.17
PI-59 D 23°39'22" | 45.00 18.58 9.42 0.98 0.90 4.90 33.3.
PI1-60 D 7°54'12" | 100.00 | -13.79 6.91 0.24 0.60 2.70 234
PI-61 D 12°34'44" | 100.00 21.95 11.02 0.61 0.60 2.70 23.4
PI-62 D 12°03'19" | 250.00 52.60 26.40 1.39 0.30 2.00 20.25
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Cuadro N° 55 Progresivas y Coordenadas pbr Km

- KM 0+0.00 - KM 1+0.00

PROGRESIVAS

- COORDENADAS

PC

Pi

PT

PC

Pl

PT

KM:0+516.07

KM:0+533.99

KM:0+544.26

E=807365.97

N=9135396.32

E=807375.43

N=9135381.10

E=807360.24

N=9135371.58

KM:0+570.18

KM:0+584 .43

KM:0+594 .28

E=807338.29

N=9135357.81

E=807326.21

N=9135350.24

E=807316.07

N=9135360.26

KM:0+778.51

KM:0+790.09

KM:0+796.93

E=807187.79

N=9135492.39

E=807180.02

N=8135500.97

E=807171.16

N=9135493 .51

KM:0+796.93

KM:0+808.33

KM:0+815.17

E=807171.16

N=9135493.51

E=807162.4‘4

'N=9135486.16

E=807169.34

N=9135477.07

KM:0+979.43

KM:0+991.00

KM:0+997.85

E=807268.68

N=9135346.26

E=807275.69

N=9135337.04

E=807266.73

N=9135329.71

KM 1+0.00 - KM 2+0.00

PROGRESIVAS

COORDENADAS

PC

Pi

PT

"PC

Pi

PT

KM:0+997.85

KM:1+008 .44

KM:1+015.20

E=807266.73

N=9135329.70

E=807258.54

N=9135323.00

E=807250.86

N=9135330.28

KM:1+155.62

KM:1+169.23

KM:1+182.38

E=807147.20

N=9135424.97

E=807137.05

N=9135434.03

E=807131.80

N=9135446.59

KM:1+352.15

KM:1+360.66

KM:1+369.15

E=807066.33

N=9135603.22

E£=807063.04

N=9135611.08

E=807058.68

N=8135618.39

KM:1+481.72

KM:1+493.40

KM:1+5600.25

E=807001.03

N=9135715.08

E=806995.05

N=9135725.11

E=806984.86

N=9135719.40

KM:1+500.25

KM:1+511.33

KM:1+518.14

E=806984.85

N=9135719.40

E=806975.19

N=9135713.98

E=806979.82

N=9135703.92

KM:1+635.69

KM: 14647 51

KM:1+659.24

E=807028.96

N=9135597.13

E=807033.90

N=9135586.40

E=807036.65

N=9135574.91

KM:1+832.57

KM:1+843.41

KM:1+854.03

E=807077.01

N=9135406.35

E=807079.53

N=9135395.80

E=807085.59

N=9135386.81
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KM 2+0 00 - KM 3+0.00

PROGRESIVAS

COORDENADAS

PC

Pi

PT

PC

]

PT

KM:1+997.25

KM:2+009.21

KM:2+016.06

E=807165.59

N=9135268.01

E=807172.27

N=9135258.10

E=807162.38

N=9135251.38

KM:2+016.06

KM:2+026.96

KM:2+033.76

£=807162.38

N=9135251.38

£=807153.36

N=9135245.26

E=807146.40

N=9135253.65

KM:2+199.32

KM:2+211.60

KM:2+223.56

E£=807040.74

N=9135381.11

E=807032.90

N=9135390.57

E=807029.41

N=9135402.35

KM:2+372.66

KM:2+384.24

KM:2+395.74

E=806987.03

N=9135545.31

£=806983.74

N=9135556.41

£=806978.39

N=9135566.67

KM:2+456.74

KM:2+468.51

KM:2+475.36

E=806950.20

N=9135620.76

E=806944.76

N=8135631.20

E=806934.22

N=9135625.96

KM:2+475.36

KM:2+487.10

KM:2+493.94

£=806934.22

N=9135625.96

E=806923.71

N=9135620.73

E=806928.70

N=9135610.11

KM:2+528.01

KM:2+534.81

KM:2+541.57

E=806943.20

N=9135579.28

E=806946.10

N=9135573.13

E=806947.91

N=9135566.58

KM:2+5689.48

KM:2+599.36

KM:2+609.18

E=806960.69

N=9135520.41

E=806963.33

N=9135510.89

E=806964.05

N=9135501.03

KM:2+747.86

KM:2+759.57

KM:2+771.00

E=806974.19

N=9135362.73

E=806975.04

N=8135351.04

E=806980.23

N=9135340.54

KM:2+986.84

KM:2+3898.03

KM:3+008.96

E=807075.83

N=9135147.02

E=807080.78

N=9135136.99

E=807081.79

N=9135125.85

Bach. Ing. Nixon Omar Herrera Bustamante

146



o3 e
PrUTTI.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL.
“CONSTRUCCION DE CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA - NUEVO PROGRESO- CHALLUATE"

KM 3+0.00 - KM 4+0.00

PROGRESIVAS COORDENADAS
PC - PI PT PC PI PT
KM:3+050.34 | KM:3+068.05 | KM:3+084.79 | E=807085.52 | N=9135084.64 | E=807087.12 | N=9135066.99 | E=807078.88 | N=9135051.31
KM:3+217.83 | KM:3+239.64 | KM:3+260.42 | E=807016.98 | N=9134933.55 | E=807006.83 | N=9134914.24 | E=807007.89 | N=9134892.45
KM:3+299.46 | KM:3+318.17 | KM:3+335.73 | E=807009.78 | N=9134853.46 | E=807010.69 | N=9134834.78 | £=807000.81 | N=9134818.88
KM:3+408.52 | KM:3+420.31 | KM:3+431.81 | E=806962.39 | N=9134757.06 | E=806956.17 | N=9134747.04 | E=806946 62 | N=9134740.13
KM:3+673.50 | KM:3+691.00 | KM:3+707.57 | E=806750.85 | N=9134598.39 | E=806736.67 | N=9134588.12 | E=806730.24 | N=9134571.84
KM:3+822.43 | KM:3+B34.69 | KM:3+846.61 | E=806688.03 | N=9134465.01 | E=806683.53 | N=9134453.61 | E=806674.91 | N=9134444.89
KM 4+0.00 - KM'5+0.00
PROGRESIVAS COORDENADAS
PC Pl PT PC PI PT
KM:4+039.16 | KM:4+053.43 | KM:4+067.17 | E=806539.58 | N=9134307.92 | E=806529.56 | N=9134297.78 | E=806525.17 | N=9134284.20
KM:4+087.23 | KM:4+103.33 | KM:4+119.37 | E=806519.00 | N=9134265.12 | E=806514.05 | N=9134249.79 | E=806511.61 | N=9134233.87
KM:4+220.28 | KM:4+226.27 | KM:4+232.23 | E=806496.35 | N=9134134.12 | E=806495.44 | N=9134128.20 | E=806493.38 | N=9134122.57
KM:4+265.44 | KM:4+273.62 | KM:4+281.75 | E=806481.96 | N=9134091.38 | E=806479.14 | N=9134083.70 | E=806474.83 | N=9134076.74
KM:4+305.57 | KM:4+314.15 | KM:4+32262 | E=806462.28 | N=9134056.50 | E=806457.76 | N=9134049.20 | E=806455.47 | N=9134040.93
KM:4+352.74 | KM:4+364.46 | KM:4+37588 | E=806447.41 | N=9134011.91 | E=806444.28 | N=9134000.62 | E=806437.13 | N=9133991.33
KM:4+545.72 | KM:4+562.85 | KM:4+579.48 | E=806333.48 | N=9133856.80 | E=806323.02 | N=9133843.23 | E=806319.04 | N=9133826.56
KM:4+722.68 | KM:4+736.03 | KM:4+746.23 | E=806285.77 | N=9133687.27 | E=806282.67 | N=9133674.28 | E=806293.48 | N=9133666.44
KM:4+771.36 | KM:4+785.59 | KM:4+796.09 | E=806313.81 | N=9133651.67 | E=806325.32 | N=9133643.31 | E=806337.00 | N=9133651.45
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- KM 5+0.00 - KM 6+0.00

PROGRESIVAS

COORDENADAS

PC

Pl

PT

PC

Pl

PT

KM:5+024.26

KM:5+032.40

KM:5+040.47

E=806524.18

N=9133781.93

E=806530.85

N=9133786.58

E=806536.45

N=9133792.48

KM:5+218.32

KM:5+224.62

KM:5+230.83

E=806658.90

N=9133921.46

E=806663.24

N=9133926.02

E=806668.66

N=9133929.22

KM:5+313.90

KM:5+325.06

KM:5+331.88

E=806740.18

‘N=9133971.46

E=806749.80

N=9133977.14

E=806756.15

N=9133967.96

| KM:5+331.88

KM:5+343.78

KM:5+350.63

£=806756.15

N=9133967.96

E=806762.92

N=9133958.17

E=806753.20

N=9133951.32

KM:5+448.563

KM:5+4556.78

KM:5+462.95

E=806673.18

N=9133894.90

E=806667.26

N=9133890.73

E=806662.50

N=9133885.27

KM:5+802.05

Km:5+821.57

KM:5+839:80

E=806439.82

N=9133629.53

E=806427.00

N=9133614.80

E=806425.30

N=91335695.36

KM 6+0.00 -

KM 7+0.00

PROGRESIVAS |

COORDENADAS

PC

PI

- PT

PC

Pl

PT

KM:6+080.48

KM:6+121.72

KM:6+152.74

E=806404.95

N=9133355.54

E=806401.67

N=9133314.43

E=806362.12

N=9133302.76

KM:6+298.88

KM:6+317.73 .

KM:6+336.39

E=806221.96

N=9133261.39

E£=806203.88

N=9133256.06

E=806187.68

N=8133246.41

KM:6+537.08.

KM:6+551.96

KM:6+562 66

E=806015.24

N=98133143.74

E=806002.46

N=9133136.13

E=805991.49

N=9133146.18

KM:6+581.63

KM:6+592 22

KM:6+601.11

E=805977.51

N=9133159.01

E=805969.70

N=9133166.17

E=805971.24

N=9133176.64
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KM 7+0.00 - KM 8+0.00

PROGRESIVAS COORDENADAS .

PC PI PT PC Pl PT
KM:7+088.46 | KM:7+087.79 | KM:7+107.03 | E=806024.87 | N=9133660.73 | E=806025.57 | N=9133670.03 | E=806024.12 | N=9133679.24
KM:7+203.33 | KM:7+215.18 | KM:7+222.03 | E=806009.09 | N=9133774.36 | E=806007.24 | N=9133786.07 | E=805995.51 | N=9133784.37
KM:7+222.03 | KM:7+233.72 | KM:7+240.56 | E=805995.51 | N=9133784.37 | E=805983.94 | N=9133782.69 | E=805985.32 | N=9133771.08
KM:7+319.66 | KM:7+329.91 | KM:7+340.05 | E=805994.64 | N=9133692.54 | E=805995.85 | N=9133682.35 | E=805994.46 | N=9133672.20
KM:7+566.24 .KM:7+5_74'.486 KM:7+583 41 | E=805963 63 | N=9133448.12 | E=805962.45 | N=9133439.58 | E=805959.48 | N=9133431.49
KM:7+769.80 | KM:7+781.90 | KM:7+788.74 | E=805895.33 | N=9133256.49 | E=805891.16 | N=9133245.13 | E=805879.84 | N=9133249.39
KM:7+788.75 | KM:7+800.18 | KM:7+807.01 | E=805879.84 | N=9133249.39 | E=805869.13 | N=9133253.42 | E=805872.64 | N=9133264.30
KM:7+972.05 | KM:7+983.33 | KM:7+994 .46 | E=805923.29 | N=9133421.38 | E=805926 75 | N=9133432.11 | E=805927.11 | N=9133443.38

KM 8+0.00 - KM 9+0.00
PROGRESIVAS ' COORDENADAS

PC PI PT PC PI _ PT
KM:8+213.03 | KM:8+22530 | KM:8+236.99 | E=805934.06 | N=9133661.84 | E=805934.45 | N=9133674.11 | E=805928.56 | N=9133684.87
KM:8+310.68 | KM:8+322 17 | KM:8+329.01 | E=805893.19 | N=9133749 52 | E=805887 68 | N=9133759.60 | E=805877.37 | N=9133754.53
KM:8+329.01 | KM:8+340.17 | KM:8+346.99 | E=805877.37 | N=9133754.53 | E=805867.36 | N=9133749.61 | E=805871.54 | N=9133739.27
KM:8+410.38 | KM:8+419.80 | KM:8+428.96 | E=805895.31 | N=9133680.50 | E=805898.85 | N=9133671.76 | E=805898.58 | N=9133662.34 |
KM:8+521.59 | KM:8+528.50 | KM:8+535.39 | E=805895.94 | N=9133569.74 | E=805895.74 | N=9133562.84 | E=805894.60 | N=9133556.03
KM:8+614.03 | KM:8+625.05 | KM:8+635.98 | E=805881.57 | N=9133478.47 | E=805879.74 | N=9133467.60 | E=805875.59 | N=9133457.39
KM.8+970.29 | KM:8+996.69 KM:9+022 89 E=805749.73 | N=9133147.68 | E=805739.79 | N=9133123.22 | E=805724.97 { N=9133101.38
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Cuadro N° 56 CURVAS VERTICALES -
| __PVI SUBRASANTE (%) A | LcurvA | K | oo
CURVA Prog COTA ENTRADA SALIDA (%) (m)

Al 0+780.00 | 3018.61 2.28% 5.23% 2.95% 100.00 33.90 | Convexa
CcVv2 3+550.00 | 3146.87 3.90% 2.10% 1.80% 100.00 55.56 | Concava
CVv3 4+470.00 | 3166.84 2.28% -1.08% | 3.36% 100.00 29.76 | Codncava
Ccv4 5+280.00 | 3172.17 1.70% 3.47% | 1.77% | 20000 | 112,99 | Convexa

4.2. ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO.

4.2.1. GEOLOGIA REGIONAL

4.2.1.1. GEOMORFOLOGIA

La forma del relieve de la region es el resultado de un largo periodo
de erosion y movimientos orogeneticos, que han ido modelando poco a
poco convirtiendo los valles en pequefios rezagos de lagunas y
formando colinas redondeadas que es lo que predomina en la actualidad
en la sierra de la libertad.

Estos movimientos orogenéticos y la erosion, que han dado forma al
relieve actual de los lugares, se han producido en mayor magnitud en la
era mesozoica y en el periodo cretacico inferior.

4.2.1.2. LITOESTRATIGRAFIA DE LA ZONA DE ESTUDIO.
2.9.3.1.1 Cretacico inferior.

La zona por donde se ha trazado la carretera pertenece la era
mesozoica y periodo cretacico inferior, del cual se desprenden varias
formaciones que se detalla a continuacion:

v" Formacioén Farrat. (ki-if).

Se ubica en la parte inicial de la carretera planteada. Esta formacion
esta compuesta de areniscas blancas de grano medio a grueso.
v" Formacion inca (ki-in).

La siguiente parte esta conformada por la formacion Inca, la cual
esta compuesta principalmente por arenisca y lutitas con
intercalaciones de calizas.
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L

v Formacion Chulec (ki-chu).

 El siguiente tramo se conforma de una secuencia de calizas y
margas: las calizas son macizas con costras amarillas alteradas en
capas de 1 m. de espesor. |

v Formacion Pariatambo.(ki-pa)
La Formacion Pariatambo esta formada principaimente por margas
marrén oscuras que tienen un olor fétido en superficie de fractura

fresca.

4.2.1.3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL.
Lo que predomina en la zona de estudio.
* Pliegues sinclinales
En la region cuenta con presencia de pliegues sinclinales, los
cuales han sido formados por las cuarcitas de la Formaciéh

Farrat.

4.2.2. GEODINAMICA.

Los factores dinamicos presentes en el lugar son: el agua de lluvia,
la pendiente, el sol y la gravedad, permitiendo asi el proceso de
meteorizacion, arranque de grandes bloques rocosos desde la parte mas

alta, de esta manera moldean la superficie terrestre.

4.2.3. GEOTECNIA |
4.2.4. CRITERIOS PARA LA UBICACION DE CALICATAS. _
Antes de empezar con la exca\{aCién de las calicatas se debe contar

con el perfil proyectado, el que sera la base para ubicar donde se hara las

calicatas, generalmente se considera en cambio de estrato y zonas de

corte, siendo espaciadas cada 1 Km aproximadamente.

4.2.41. MUESTREO.

Consistié en excavar calicatas de dimensiones 1.00 m x 1.00 m. x
1.50 m. con la finalidad poder ingresar y observar los estratos que la
componen. Se midio la potencia de cada estrato describiendo sus

caracteristicas, en la mayoria de los estratos presentaron limos, arcillas.
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Luego se extrajo el material de cada estrato y se coloco en bolsas plasticas
con sus respectivos nombres en la que indicaba Kilometraje, numero de

calicata y estrato.

4.2.5. ESTUDIO ESTRATIGRAFICO.
Se muestra el resumen de calicatas con sus respectivos estratos y
ubicacion.

Cuadro N° 57: Resumen de calicatas

Desctipci()n Ubicacion N° de
Calicata Estratos

C1 Km 00+ 040.00 1
C2 Km 01 + 00.00 1
C3 Km 02 + 010.00 1
C4 Km 02 + 920.00 1
C5 Km 03 + 760.00 1
C6 Km 04 + 860.00 1
Cc7 Km 06 +060.00 | 1
C8 Km 07 + 205.00 1
C9 Km 08 + 420.00 1
C10 Km 09 + 530.00 1

4.2.6. ENSAYOS DE LABORATORIO Y CARACTERIZACION DE

SUELOS.

Los ensayos realizados se hicieron siguiendo los métodos Standard
AASHTO que se encuentran relacionados con la construccion de
carreteras. Entre las diferentes clasificaciones de suelos existentes,
indicamos la adoptada por la AASHTO, y el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS).
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4.2.6.1. ENSAYOS DE LABORATORIO.
a. ENSAYOS GENERALES.

Cuadro N° 58: Ensayos generales para suelos

ENSAYO NORMA
Contenido de Humedad MTC E108 - 1999
Peso Especifico MTC E113-1999
Peso Especifico de gravas I\/ITC E 113-2000
Peso Especifico de material fino | \jTC E 113-2000 7

b. ANALISIS GARNULOMETRICO.

> ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO
LAVADO.
Se usa las siguientes normas para la realizacion del ensayo.
ASTM D421, AASHTO T88, MTC E107- 2000.

c. LIMITES DE CONSISTENCIA.

ENSAYO NORMA

Limites de Consistencia MT% E110-2000(LL)
MTC E111-2000 (LP)

d. ENSAYOS DE CONTROL O INSPECCION

_ENSAYO NORMA
Préctor Modificado (humedad MTC E115-2000
oOptima densidad maxima)

e. ENSAYOS DE RESISTENCIA.
Cuadro N° 59 CBR

ENSAYO ____NORMA
Ensayo de (CBR) E132-2000
Ensayo compactacion CBR E132-2000
Ensayo de Hinchamiento E132-2000
Ensayo carga-penetracion | _E132-2000
Ensayo de abrasion E£207-2000
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A continuacién se presenta los resultados obtenidos en los ensayos

de mecanica de suelos.

PROYECTO :“CONSTRUCCION DE LA CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA, NUEVO PROGRESO-CHALLUATE"
TRAMO : PUENTE PAJA BLANCA -NUEVO PROGRESO-CHALLUATE

UBICACION : DIST. SANAGORAN - PROV. SANCHEZ CARRION - REGION. LA LIBERTAD

CALICATA :C1

MUESTRA : KMOO + 040

ESTRATO :UNKCO

PROF :200m
FECHA S H/ 24/ 02/ 2012
ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA  ASTMD 421 NORMA ASTM D 4318
MUESTRA: 50000 gr.
TAMIZ PRP %RP %RA | % QUE PESOS LUimiTe LlauiDo UMITE PLASTICO
N°__[ABER{mm)| (gr) PASA Tt 2 LLS 1P LP2
11z 38.10 Wt (gr) 2730 | 2750 | 2780 | 2760 | 2820
1 25.00 Wmh + t(gr)| 3520 | 3600 | 3430 | 3320 | 3480
34" 19.05 000 | 000 | 000 | 100.00 Wms +t(gr)| 34.10 | 3480 | 3350 | 3200 | 3340
w7 12.70 2980 | 598 | 588 | 84.02 Wims (gr) 680 | 740 | 590 | 440 | 520
3" 953 000 | 000 | 598 | 9402 Wwigr) 740 | 140 | 080 | 120 1.40
18" 6.35 35 | 070 | 668 | 9332 Wi%) 16.18 | 1486 | 1356 | 2727 | 2682
N°4 3.76 290 | 058 | 726 | 9274 N.GOLPES | 16 24 % | ..
N10 2.00 400 | 088 | 824 | 9176 LLLP 14.85 0.00
N20 0.84 760 | 152 | 076 | 8024
N30 059 850 | 170 | 1148 | 8854
N 40 042 2150 | 430 | 1576 | 8424
N 60 025 | 15570 | 3144 | 4690 | 5310 16.50
N 100 015 11510 | 2302 | 69.92 | 3008 £ 16,00 h 1
N 200 0.07 4510 | D02 | 7884 | 21.06 =
CAZOLETA| - 080 | 018 | 7012 | 2088 = 1550
PERDIDA a8
POR 10440 | 2088 | 10000 | 000 = 1500
LAVADO o \
o 1450
2 \
(=]
= 1400
CURVA GRANULOMETRICA g 1350
100.00 ; 300
< 80.00 1 10 100
2 6000 N° DE GOLPES
[11]
§ 40.00 /
2000 CLASIFICACION DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS Y AASHTO
0.00 I NORMA: ASTM D2487  AASHTO M 145
001 0.10 100 10.00 100.00 % PASA L T P 6 [CLASIFCACION
DIAMETRO MALLAZ00 | (%) | (%) | (%) AASHTO| sucs
21.06 1485 | 000 | 000 0 ATS | SC
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD PESO ESPECIFICO
NORMA: ASTM D 2216
PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO
Wt (gr) 7480 NORMA: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E143-1989, NTP 339-131
Wirh + t(gr) | 341.00
Wms + t(gr) | 315.10 MUESTRA M ['F)
Wins 240.30 Wms (g) 150.00 | 150.00
W 25.80 Wiw () §75.00 | 675.00
Wi%) 10.78 Wiwa (g) 768.00 | 768.00
Pe (g/cm) 263 | 263
Pe prom (g/cm3) 263
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PROYECTO : "CONSTRUCCION DE LA CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA, NUEVO PROGRESO-CHALLUATE"
TRAMO : PUENTE PAJA BLANCA - NUEVO PROGRESO-CHALLUATE

UBICACION : DIST. SANAGORAN - PROV. SANCHEZ CARRION - REGION. LA LBERTAD

CALCATA :C2

MUESTRA :KMO1+00

ESTRATO :UNCO

PROF :1.50m
FECHA TH/ 24/ 02/ 2012
ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA  ASTM D421 NORMAASTM D 4318
MUESTRA: 500.00 gr.
TAMIZ PRP %RP %RA | % QUE PESOS UmiTE Liquipo LIMITE PLASTICO
N°__ [ABER(mm)| (gn) PASA L1 L2 L3 LPt LP2
11 38.10 Wt (gr) 2760 | 2630 | 2720 | 1720 | 16.80
1° 2500 Wmh +t(gr] 4200 | 3250 | 3330 | 2370 | 2280
38" 19.05 Wms +t(gr] 37.60 | 3070 | 3160 | 2270 | 2180
ur 12.70 0.00 0.00 0.00 | 100.00 Wms (an) 10.00 4.40 440 5.50 5.00
" 9.53 1390 | 278 27 | 9.2 Wwian | 440 1.80 1.70 1,00 1.00
14" 6.35 14.00 | 2.80 558 | 94.42 W(%) 4400 | 4091 | 3864 | 18.48 | 20.00
N°4 3.76 1220 | 244 802 | 9198 N.GOLPES| 16 25 36 e e
N10 2.00 1860 | 372 | 1174 | 8326 uip 41.00 19.09
N20 0.84 910 | 182 | 1356 | 86544
N 30 0.59 260 | 052 | 1408 | 8592
N 40 042 230 | 046 | 1454 | 8546
NGO 025 540 | 108 | 1562 | 8438 4500
N 100 0.15 1630 | 326 | 1888 | 8112 £ 1400 "
N 200 0.07 1390 | 278 | 2166 | 7834 = “\
CAMOLETA | -- 020 | 004 | 2170 | 78.30 R 4300
PERDIDA 2 \
POR 39150 | 78.30 | 100.00 | 0.00 Z 4200 - -
LAVADO =
§ 41.00
. = 4000 .
CURVA GRANULOMETRICA Z 3900
100.00 o 8 $
- M 1418 3800
80.00 WE - nd l” 1 10 100
L
g 6000 N° DE GOLPES
'é‘ 4000
* 2000 CLASIFICACION DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS Y AASHTO
000 & NORMA: ASTM D2487 AASHTO M 145
001 010 “1 20 10.00 100.00 PR T 5 & = 5
DIAMETRO MALLA200| (%) (%) (%) AASHTO | SUCS
7834 4100 | 1909 | 21.91 16 ATS l CL
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD PESO ESPECIACO
NORMA: ASTM D 2216
PESO ESPECIACO DE MATERIAL FINO
Wt (gr) 93.00 . NORMA: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E113-1999, NTP 339-131
Wrh+t(gr) | 34040
Wirs +t(gr) | 312.90 MUESTRA M1 M2
Wirs 219.90 Wime (g) 150.00 | 150.00
Ww 27.50 Wiw (g) 676.00 | 67600
%) 12.51 Wiws (g) 764.00 | 764.00
Pe (g/cmB) 242 242
Pe prom (giemg) 242

o
(4]
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PROYECTO : "CONSTRUCCION DE LA CARRETERA PUENTE PAIA BLANCA, NUEVO PROGRESO-CRALLUATE"
TRAMO : PUENTE PAJA BLANCA - NUEVO PROGRESO-CHALLUATE

UBICACION : DIST. SANAGORAN - PROV.SANCHEZ CARRION - REGION. LA LBERTAD

CALICATA :C3

MUESTRA :KMO02+010

ESTRATO :UNKCO

PROF :1.50m
FECHA  :H/24/02/2012
ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA  ASTM D421 NORMAASTM D 4318
MUESTRA: _500.00 gr.
TAMIZ PRP %RP %RA | % QUE PESOS LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N°__|ABER(mm}| (g7) PASA TX] w2 L3 LP1 LP2
1z 38.10 W (gn) 2640 | 27.30 | 1680 | 1720 | 1690
1~ 25.00 000 | 000 | 000 | 100.00 Wmh +t(gr] 37.90 | 3970 | 2900 | 23.90 | 2550
4 1905 | 1290 | 258 | 258 | 9742 Wms + t(gr] 3510 | 3680 | 2620 | 2300 | 2440
1z 12.70 930 | 186 | 44 | 9556 Wms(gr) | 870 | 950 | 940 | 580 | 7.50
38" 9.53 3580 | 7.16 | 1160 | 88.40 Ww(gn 280 | 290 | 280 | 090 1.10
04 6.35 3880 | 776 | 1936 | 8064 Wi%) 3218 | 3053 | 2979 | 1552 | 1467
N°4 3.76 3350 | 670 | 2606 | 7394 N.GOLPES| 17 28 37 o
N10 2.00 8340 | 1668 | 4274 | 57.2% LLLP 30.85 16.00
N20 084 6110 | 1229 | 5496 | 4504
N30 0.59 1790 | 358 | 5854 | 4146
N40 0.42 1400 | 280 | 6134 | 3866
N60 025 3880 | 7.76 | €910 | 30.90 3250 - —
N 100 0.15 1070 | 214 | 712¢ | 2876 £ A 1
N 200 0.07 670 | 134 | 7258 | 2742 Z 3200
CAZTOLETA . 040 | 008 | 7266 | 27.34 2 \
PERDIDA & 3150
POR 13670 | 27.34 | 10000 | 0.00 3 \
LAVADO T 3100
o
8 1050
i
CURVA GRANULOMETRICA % 3000
100.00 8 13
2950
< 8000 m r 1 10 100
3
2 6000 / N° DE GOLPES
(Y7}
= 4000 :
= Lo m
2000 I CLASIFICACION DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS Y AASHTO
000 NORMA:ASTM D2487 AASHTO M 145
001 040 100 1000  100.00
DIAMETRO %PASA | WL P P 1G | CLASIFICACION
MALLAZ00| (%) (%) (%) AASHTO | sucs
27.42 3085 | 1509 | 1576 0 A26 | SC 1
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD PESO ESPECIFICO
NORMA: ASTM D 2216
PESO ESPECIFICO DE MATERIAL AINO
Wt(gn 38.90 NORMA: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E113-1999, NTP 838-131
Wimh + t(gr) | 285.10
W+t (gr) | 27040 MUESTRA M1 M2
Wme 231.50 Wi (g) 150.00 | 150.00
Ww 14.70 Wiw (g) 67500 | 675.00
W) 6.35 Wiws (g) 769.00 | 769.00
Pe (g/c) 268 | 268
Pe prom (g/cm3) 268

a1
o
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PROYECTO : "CONSTRUCCION DE LA CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA, NUEVO PROGRESO-CHALLUATE®
TRAMO : PUENTE PAJA BLANCA - NUEVO PROGRESO-CHALLUATE

UBICACION : DIST. SANAGORAN - PROV. SANCHEZ CARRION - REGION. LA LIBERTAD

CALICATA :C4

MUESTRA :KMO02+ 920

ESTRATO :(NCO

PROF :1.50m

FECHA 1 H/ 24/ 02/ 2012

ANALISIS GRANULOMETRICO UMITES DE CONSISTENCIA
NORMA  ASTM D 421 NORMAASTM D 4318
MUESTRA: 50000 gr.
TAMIZ PRP %RP | %RA | %QUE PESOS umire Uquino LUMITE PLASTICO
N°__ [ABER{mm)| (g PASA U L2 w3 | P 1P2
1z 38.10 W (ar) 3960 | 33.80 | 38.00 | 2740 | 27.60
1" 25.00 Wmh+t(ar] 5130 | 5250 | 5350 | 3220 | 3240
4" 19.05 257 | 000 | 000 | 100.00 Wms + t(gr] 48.00 | 4940 | 5010 | 3150 | 3180
"z 1270 346 | 692 | 6% | 93.08 Wms(ari_| 840 | 1030 | 1210 | 410 | 420
38" 953 18 360 | 1052 | 8948 Ww (gr) 330 | 340 | 340 | 070 | 060
U 6.35 769 | 538 | 1590 | 8410 W(%) 39.29 | 3301 | 28.10 | 17.07 | 14.29
N°4 3.76 84 | 188 | 17.78 | @2 N.GOLPES| 13 21 31 e
N10 200 381 | 762 | 2540 | 7460 unp 32.00 15.68
N20 0.84 2 640 | 3180 | 6820
N30 058 106 | 212 | 3392 | 66.08
N4o 0.42 69 138 | 3530 | 64.70 4500 —
Ne&s 0.25 84 | 188 | 3718 | 6282 _ ;
N 100 0.15 84 | 168 | 3886 | 61.14 § :
N200 0.07 15 | 300 | 4186 | 58.14 3 4000
CAZDLETA 300 | 060 | 4246 | 5754 s \
PERDIDA = 3500
POR 26200 | 5240 | 9486 5.14 2
LAVADO 2 3000
8 b
E 2500
CURVA GRANULOMETRICA 3
100.00 20.00
g&gg % 1 10 100
& 7000 ] N° DE GOLPES
& 6000
w 5000
3 4000
# 3000
fg-gg I CLASIFICACION DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS Y AASHTO
000 i NORMA:ASTM D2487  AASHTO M 145
001 010 IA1":00 ) 1000  100.00 PRI 5 = & T eLasi o
D ETRO MALLA200| (%) (%) (%) AASHTO | SUCS
5814 | 3200 | 1568 | 16.32 3 A4 sC
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD PESO ESPECIFICO
NORMA: ASTM D 2216
PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO
Wt (gr) 242 NORMA: ASTM D854, AASHTO T100, MTC £113-1999, NTP 339-131
Wirh + ¢ 2156
Wire + t 201.6 MUESTRA M1 "2
Wms 17740 Wms (g) 150.00 | 150.00
Ww 14.00 Wiw {g) 67300 | 67300
%) 7.89 Wiws (g) 768.00 | 769.00
Pe (glcnB) 273 | 278
|Pe prom (g/cm3) 275

Bach. ing. Nixon Omar Herrera Bustamante 157



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL.
“CONSTRUCCION DE CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA - NUEVO PROGRESO-

CHALLUATE"

PROYECTO : *CONSTRUCCION DE LA CARRETERA PUENTE PAIA BLANCA, NUEVO PROGRESO-CHALLUATE"
TRAMO : PUENTE PAJA BLANCA - NUEVO PROGRESO-CHALLUATE

UBICACION : DIST. SANAGORAN - PROV. SANCHEZ CARRION - REGION. LA LIBERTAD

CALICATA :C5

MUESTRA :KMO03+760

ESTRATO :UNICO

PROF :1.50m

FECHA :H/ 24/ 02 2012

ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA  ASTM D 421 NORMAASTM D 4318
MUESTRA: 500.00 gr.
TAMIZ PRP %RP | %RA | % QUE PESOS uUmire LQuipo MITE PLASTICO
N°__ [ABER({mm)| (gn) PASA LL1 w2 L3 LP1 LP2
111 38.10 Wt (gr) 2640 | 2750 | 2620 | 1720 | 1680
1" 25.00 - Wmh + t(gr] 4040 | 4080 | 4040 | 2340 | 2400
FS 19.05 0.00 0.00 0.00 | 100.00 Wmms + t(gr] 3630 | 3710 | 3660 | 2250 | 2290
= 1270 2030 | 4.06 406 | 9594 Wirs (ar) 9.90 9.60 1040 | 5.30 6.10
5" 9.53 3140 | 628 | 1034 | 8966 Ww (gr) 410 3.70 3.80 0.90 1.10
14" 6.35 5280 | 1056 | 2090 | 79.10 W(%) 4141 | 3854 | 3654 | 1698 | 1803
N°4 3.76 1390 | 278 | 2368 | 76.32 N.GOLPES| 16 25 35 e e
N10 200 3750 | 750 | 3118 | 68.82 unpe 35.50 17.51
N20 0.84 1580 | 316 | 2434 | 6566 :
N 30 0.59 4.00 080 | 3514 | 64.86
N40 042 270 | 054 | 3568 | 64.32
N 60 025 280 | 056 | 3624 | 6376 43.00
N 100 0.15 060 | 0412 | 3636 | 6364 £ 4200
N 200 0.07 7.80 1.56 3792 | 6208 = ¢
CAZOLETA| .- 020 | 004 | 379 | 6204 Q 4100
PERDIDA 2 4000 \
POR 31020 | 6204 | 10000 | 0.00 ETG \
LAVADO o 3900 | \
Q 300 | \
& 3700 Y
CURVA GRANULOMETRICA § 3600
100.00
I oo
s 80.00 & A 1 10 100
< §0.00 s o N° DE GOLPES
1y )
3 4000
# 2000 '
. t “ m CLASIACACION DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS Y AASHTO
000 NORMA: ASTM D2487 AASHTO M 145
001 010 1A1 00 10.00 100,00 S FASA ™ T = & TCLASIHCACION
DIAMETRO MALLA200| (%) | (%) (%) AASHTO | SUCS .
6208 3850 | 1751 | 2099 10 A6 | CL
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD PESO ESPECIFICO
NORMA: ASTM D 2216
PESO ESPECIRCO DE MATERIAL FINO
Wt 41.00 NORMA: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E113-1999, NTP 339-131
Wmh + t(gr) | 186.90
Wrs +t(gr) | 172.00 MUESTRA M1 M2
WTE 131.00 Wims (g) 150.00 | 150.00
W 14.90 Wiw (g) 675.00 | 675.00
wW%) 11.37 Wiws (q) 767.00 | 767.00
Pe (g/cnB) 2.59 259
Pe prom {g/cn3) 259
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL.
“CONSTRUCCION DE CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA - NUEVO PROGRESO-

CHALLUATE"

PROYECTO : "CONSTRUCCION DE LA CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA, NUEVO PROGRESO-CHALLUATE"
TRAMO : PUENTE PAJA BLANCA - NUEVO PROGRESO-CHALL UATE

UBICACION : DIST. SANAGORAN - PROV. SANCHEZ CARRION - REGION. LA LIBERTAD

CALCATA :C6

MUESTRA : KM 04 + 860

ESTRATO :UNCO

PROF :1.50m
FECHA TH/ 2402/ 2012
ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA  ASTMD 421 : NORMAASTM D 4318
MUESTRA: 50000 gr.
TAMIZ PRP %RP | %RA | %QUE PESOS UMITE Uiuipo ITE PLASTICO
N°__[ABER(mm)| (gn PASA L1 12 13 LP1 LP2
1 38.10 Wt (ar) 2760 | 2630 | 27.20 | 17.30 | 1690
1" 25,00 Wmh + t{gr] 4200 | 3250 | 3330 | 2330 | 2290
S 19.05 0.00 000 | 0.00 | 100.00 Wms +t(gr] 37.60 | 3070 | 3160 | 2240 | 2200
s 12.70 000 _{ 000 | 000 | 100.00 Wms (ari | 1000 | 440 | 4.40 510 | 510
38" 953 000 | 000 | 000 | 100.00 Ww(gr) 4.40 1.80 1.70 0.90 0.90
1" 6.35 070 | 014 | 014 | 9986 [Wi%) 4400 | 4091 | 3864 | 1765 | 1765
N4 376 400 | 080 | 094 | 9906 N.GOLPES| 16 25 36 e .
N10 200 1520 | 304 | 398 | 9602 unP 4100 17.65
N20 0.84 11.30 | 226 624 93.76
N30 0.59 290 | 058 | 682 | 93.18
N40 0.42 200 | 040 | 722 | 9278
N 60 025 350 | 070 | 792 | %008 4500 ——
N 100 0.15 270 | 054 846 | 9154 F 4400
N 200 0.07 540 | 108 | 954 | 9046 = 4100 ‘
CAZOLETA - 050 | 010 964 | 9036 \
PERDIDA @ 4200
POR 45180 | 9036 | 100.00 | 0.00 § 4100 \
LAVADO W 4000 \
8 3900 \b
= .
i 3500 |
CURVA GRANULOMETRICA g 3700
100.00 . 3800
80.00 1 10 100
3 c00 | | N° DE GOLPES
& Il
w4000 -
o
# 2000 CLASIFICACION DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS Y AASHTO
000 NORMA: ASTM D2487  AASHTO M 145
001 010 100 1000 100.00 %PASA | LL P P G [CLASIFICACION
DIAMETRO MALLAZ00| (%) | (%) | (%] AASHTO|_Sucs
9046 | 41.00 | 1765 | 2335 21 ATS cL
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD PESO ESPECIRCO
NORMA: ASTM D 2216
v _ PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO
M 38.50 NORMA: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E113-1999, NTP 335-131
Wimh +t{gr)| 21340
Wme + t(gr) | 196.30 MUESTRA M1 M2
oy 157.80 Wi (g) 150,00 | 150.00
Ww 17.10 Wiw () 67500 | 675.00
Wi%) 10,84 Wiws (g) 76400 | 764.00
Pe (gicns) 246 | 246
Pe prom (gienB) 246
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL.
“CONSTRUCCION DE CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA - NUEVO PROGRESO-

CHALLUATE"

PROYECTO :“CONSTRUCCION DE LA CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA, NUEVO PROGRESO-CHALLUATE"
TRAMO : PUENTE PAJA BLANCA - NUEVO PROGRESO-CHALLUATE

UBICACION : DIST. SANAGORAN - PROV. SANCHEZ CARRION - REGION. LA LIBERTAD

CALICATA :C7

MUESTRA :KMO06 + 060

ESTRATO  :UNKCO

PROF :150m
FECHA TH124/ 02/ 2012
. ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA  ASTMDA21 NORMAASTM D 4318
MUESTRA: 50000 gr. ]
TAMIZ PRP | %RP | %RA | %QUE| | poone LUMITELIQUIDO. ... | IMITE PLAST
N |ABERSgmn) ] ] | pAsA T uz U3 | w1 [ w2
1wz | 3810 | ! . ! . |wtian 2890 | 2900 | 29.30 | 3400 | 34.00
A ) " iWmh+t(gr] 3410 ] 3370 | 3470 | 3510 | 3560
ks 19.05 000 | 000 | 000 30008 | {wms+t{gr] 3270 | 3250 | -3340- | 3490 | 35.30.
i 1270 700 1 140 140 | 8860 wims (gr) 3.80 3.50 410 | 080 | 130
" 9,53 2340 | 468 608 | 9392 W w {gr} 1.40 1.20 130 | 020 | 030
14" 6.35 1520 | 304 912 | 9088 W(%) 3684 | 3429 | 3171 | 222 | 2308
N4 3.76 5470 | 1084 | 1996 | 8004 | |N.GOLPES] 13 20 | 30 e o
N 10 2.00 4500 | 900 | 2896 | 71.04 uap 33.00 22.65
N20 | 084 | 3856 | 7.7 1{ 3667 | 6333
N30 0.59 3430 | 686 | 4353 | 5647
N4O 042 2370 | 474 4827 51.73 40.00
N6 025 2170 | 434 | s261 | 47.33 23800
N100 0.15 2480 | 49 | 5757 | 4243 §« '
N 200 0.07 470 | 094 | 5651 | 4149 38.00 :
CAZDLETA 400 | 080 | 5931 | 4069 & 3700
PERDIDA ‘ =3600 [ o - o “X__-_._
POR 20344 | 4069 | 10000 | 0.00 = 3500
LAVADO | | g K
834.00
& \
z 3200 ¥
CURVA GRANULOMETRICA 3 3100
100.00 i ] 30,00
gg:% l__ T 1 10 100
S 7000 N° DE GOLPES
< 6000 m ;
2
g 30.00 l{l ‘
%g% . H ] CLASIFICACION DEL SUELD PORLOS SISTEMAS SUCS ¥ AASHTO-
0.00 NORMA:ASTM D2487 AASHTOM {45
001 0:10 100 10.00 100.00 o Tl S T T DY e Wi CLASIFICAGION
DIAMEFRO - WMALAZ0] (%L T (%) 1 (%) 1_'° [aasHTO] SIS
41.49 3300 | 2265 | 1035 .{ 1.1 A4 | SC _
'CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD PESO ESPECIRCO
NORMA ASTM B 2216
PESO ESPECIFICO DE MATERIAL AINO
Wt 28.00 NORMA ASTM D354, ARSHTO T100, MTC E113-1899, NTP 333-131
Wirh + t(gr) | 181.60
(wms+tign| 17320 [ MUESTRA [ mt o2
Wims 14520 . : wWms(q).. | . .1 15000 | 150.00
{vw 840 1| Wiw (g) ~ ] 6715.00 { 675.00 |
W) 579 | WIws (g) | 768.00 | 768.00
|Pe (groms) | 263 2.63
{Pe prom (gicm3) 263
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL.
“CONSTRUCCION DE CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA - NUEVO PROGRESO-

CHALLUATE"

PROYECTO : “CONSTRUCCION DE LA CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA, NUEVO PROGRESO-CHALLUATE"
TRAMO : PUENTE PAJA BLANCA - NUEVO PROGRESO-CHALLUATE

UBICACION : DIST. SANAGORAN - PROV. SANCHEZ CARRION - REGION. LA LBERTAD

CALICATA :C8

MUESTRA :KM7+205

ESTRATO :UNKCO

PROF :150m

FECHA : HI 241 021 2012

ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA  ASTM D421 NORMAASTM D 4318
MUESTRA: 500.00 gr.
TAMIZ PRP | %RP | %RA | %QUE PESOS uUmire Uauino LMITE PLASTICO
N° [ABER.(mm) PASA LL1 L2 LL3 LP1 P2
oz 50.00 0 0.00 0.00 | 100.00 Wt (ar) 2640 | 2730 | 1680 | 17.20 | 16.90
11 3810 0.0 0.00 000 [ 100.00 wmh+t(gr] 3750 | 3940 | 2810 | 2390 | 2550
1" 25.00 0.0 0.00 0.00 | 100.00 Whs+t(gr] 3480 | 3670 | 2570 | 2300 | 2440
k7. 19.05 1290 | 258 258 | 97.42 Wms (gr) 8.40 9.40 8.90 5.80 7.50
1 12.70 9.30 1.86 444 | 9556 Ww(gr) 2.70 2.70 240 0.90 1.10
3" 953 2640 | 528 972 | 9028 W(% 3214 | 2872 | 2697 | 1552 | 1467
18" 6.35 3026 | 605 1577 | 843 N.GOLPES| 13 24 32 oo e
N°4 376 3350 | 670 | 2247 | 77153 LLAP 28.80 15.09
N10 200 8340 | 1668 | 3915 | 60.85
N20 0.84 6110 | 1222 | 5137 | 4863
N30 059 1856 | 371 5508 | 44.92 3500 |
N 40 042 1830 | 366 | 5874 | 4126 £ 300
N 60 025 3880 | 776 | €650 | 3350 100
N 100 0.15 1070 | 214 | 6864 | 3136 !
N 200 0,07 670 | 134 | 6998 | 3002 | g 3200 \
CAZOLETA 300 | 060 | 7058 | 2942 = 300 — - e Ao N
PERDIDA 2 3000
POR 14708 | 2042 | 100.00 | 0.00 W
LAVADO 9 2000 \
£ 2800
& \
£ 21.00 22
CURVA GRANULOMETRICA O 2600 |
8 26
100.00 > 25.00 =
goﬂ-gg ; 1 10 100
70.00 N° DE GOLPES
60.00
5000 |—-1 - :
40.00 B oed
30.00 = CLASIFICACION DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS Y AASHTO
20.00 NORMA: ASTM D2487 AASHTO M 145
10.00
0.00 i % PASA LL LP P G CLASIRCACION
001 0.10 100 1000 100.00 MALLA200| (%) | (%) (% AASHTO [ SUCS
30.02 2880 | 1509 [ 13.71 0 A26 | sC |
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD PESO ESPECIRCO
NORMA: ASTM D 2216
PESO ESPECIFICO DE MATERIAL AINO
Wt(gn) 242 NORMA: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E113-1999, NTP 339-131
Wimh+t(gn| 2189
Wme+t(gr) | 2016 MUESTRA M1 M2
wWis 177.40 Wars () 150.00 | 150.00
Ww 17.30 Ww (g) 673.00 [ 673.00
WI%) 975 Wiws(g) | 768.00 | 769.00
Pe (g/cmd) 273 2.78
Pe prom (glcm3) 275
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL.
“CONSTRUCCION DE CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA - NUEVO PROGRESO-

CHALLUATE"
PROYECTO : "“CONSTRUCCION DE LA CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA, NUEVO PROGRESO-CHALLUATE"
TRAMO : PUENTE PAIJA BLANCA - NUEVO PROGRESO-CHALLUATE
UBICACION : DIST. SANAGORAN - PROV. SANCHEZ CARRION - REGION. LA LIBERTAD
CALICATA :C-9 '
MUESTRA : KM8+420
ESTRATO :UNICO
PROF :1.50m
FECHA : HI24/ 02 2012
ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA  ASTMD 4 NORMAASTM D 4318
MUESTRA: 50000 gr.
TAMZ PRP %RP | %RA [ %QUE PESOS UmITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° __ [ABER(mm PASA LL1 L2 [TE) LP1 LP2
117 38.10 Wt (gr) 2720 | 2740 | 2610 | 1710 | 1720
1" 25.00 Wmh+t(gr] 3680 | 37.30 | 3630 | 2340 | 2330
s 19.05 1960 | 0.00 000 | 100.00 Wms+t(gr] 34.10 | 3460 | 3360 | 2230 | 2220
i 12.70 8.80 1.76 176 | 9824 W (ar) 6.90 7.20 7.50 5.20 5.00
" 953 6.30 1.26 302 96.98 Wwi(ar) | 270 2.70 2.70 1.10 1.10
14" 6.35 1200 | 240 5.42 94.58 IW(%) 3913 | 3750 | 3600 | 2115 | 2200
N°4 3.76 5.40 1.08 650 | 9350 N.GOLPES| 17 25 36 —
N10 2.00 1420 | 284 934 | 9066 AP 37.30 21.58
N20 0.84 1010 | 202 | 1136 | 8864
N30 0.59 435 0.87 1223 | 8117
N40 042 235 047 1270 | 87.30 4000
N60 025 1.30 026 1296 | 87.04 = [
N100 015 125 | 025 | 1321 | 8679 g 5960
N 200 0.07 0.20 0.04 1325 | 8575 g™
CAZOLETA -- 0.20 0.04 1329 | 86.71 8
PERDIDA = 3800 —— — .
POR 41395 | 8279 | 9608 | a® 2
LAVADO w
37.00
8
; é 3600 ¢ *
CURVA GRANULOMETRICA § i
100.00 3500 -
yt
—olo Wi 10 100
8000 N° DE GOLPES
6000
4000
CLASIFAICACION DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS Y AASHTO
2000 NORMA: ASTM D2487 AASHTO M 145
000 % PASA LL Lp P [ CLASIFICACION
001 0.10 100 10.00 100.00 MALLA20G | (%) (%) (%) AASHTO[ sSucs
86.75 3730 | 2158 | 1572 14 A6 | CL
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD PESO ESPECIFICO
NORMA: ASTM D 2216
PESO ESPECIFCO DE MATERIAL AINO
[Wt(gr) 39.40 NORMA: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E113-1999, NTP 339-131
Wih+t(gr)| 187.70
Wme + t 171.60 MUESTRA M1 M2
Wme 13220 Whs (g) 150.00 | 150.00
Ww 16.10 Wiw (g) 675.00 | 675.00
%) 12.18 Wiws (g) 761.00 | 76200
Pe (glcmB) 234 238
Pe prom {giend) 236
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CiVIL.
- "CONSTRUCCION DE CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA - NUEVO PROGRESO-

CHALLUATE"

PROYECTO : “CONSTRUCCION DE LA CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA, NUEVO PROGRESO-CHALLUATE"
TRAMO : PUENTE PAJA BLANCA - NUEVO PROGRESO-CHALLUATE

UBICACION : DIST. SANAGORAN - PROV. SANCHEZ CARRION - REGION. LA LIBERTAD

CALICATA :C-10

MUESTRA :KM9+530

ESTRATO :(NCO

PROF :1.60m
FECHA  :H/24/02/2012
ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA  ASTMD 421 NORMAASTM D 4318
MUESTRA: _500.00 _gr.
TAMEZ PRP | %RP | %RA | %QUE PESOS LIMITE LiQUiDo ITE PLASTICO
N°__ |ABER(mm)| (an) PASA i1 | uz2 | us | P | P2
11z 38.10 Wi (o) 2720 | 2740 | 2610 | 1680 | 1720
1 2500 Wmh+tiar] 3680 | 3730 | 36.30 | 2340 | 2330
TS 1905 | 1960 | 000 | 000 | 100.00 Wms + t{gr] 34.10 | 3460 | 3360 | 2230 | 2220
1" 1270 880 | 176 | 176 | 9824 Wmsi(gr) | 690 | 720 | 750 | 550 | 500
e 953 340 | 068 | 244 | 9756 Ww(gr) | 270 | 270 | 270 | 140 | 1.10
14 6.35 600 | 160 | 404 | 9596 Wi%) 3913 | 3750 | 3600 | 2000 | 2200
N°4 376 540 | 108 | 512 | o488 N.GOLPES| 17 24 36 - .
N 10 200 1420 | 284 | 796 | 204 LLiLP 3750 21.00
N20 084 1010 | 202 | 998 | 90,02
N30 0.58 230 | 046 | 1044 | 8956
N4 0.42 150 | 030 | 1074 | 8926 3950 _
NGO 025 130 | 026 | 11.00 | 89.00 _ 1 N
N 100 0.15 060 | 042 | 1112 | 88.88 § 39.00 \
N 200 0.07 020 | 004 | 1116 | 8884 2 3850
CAZOLETA| - 020 | 004 | 1120 | 8880 &
PERDIDA L3oo | - oo \ ~~~~~~~~
POR 42440 | 8488 | 9608 | 392 2
LAVADO ? 3750 ‘
Q 37.00 \
é 3650 - \
CURVA GRANULOMETRICA § 36.00 -3
100.00 - 3550
*o il 1 10 100
80.00 N° DE GOLPES
60.00
4000
CLASIFICACION DEL SUELO POR 1.0S SISTEMAS SUCS Y AASHTO
20.00 NORMA: ASTM D2487  AASHTO M 145
000 %PASA | LL LP P 1G | CLASIFICACION
001 010 100 1000 100,00 MALLAZ00| (%) | (%) | (%) AASHTO| sucs
8884 | 3750 | 2100 | 1650 | 15 A | CL
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD PESO ESPECIFICO
NORMA: ASTM D 2216
PESO ESPECIFCO DE MATERIAL FINO
We(gn 1840 NORMA: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E113-1998, NTP 333131
Wrh + t(gr) | 167.70
Wms + t (gr) | 169.60 ' MUESTRA M1 M2
wis 13020 Wrs (g) 150.00 | 150.00
W 18.10 Wiw (g) 675.00 | 67500
Wi%). 13.90 Wiws (g) 76200 | 76200
[Pe (gicmd) 238 | 23
[Pe_prom (glems) 238
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL.
“CONSTRUCCION DE CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA - NUEVO PROGRESO- CHALLUATE®

PROCTOR CALICATA MAS DESFAVORABLE Km 04+860
ASTM D 1557-91 (98) AASHTO T 180-70 MTC E 115-2000
PUNTO P1 P2 P3 P4 P5
N° Capas 5 5 5 5 5
N° Golpes por capa 25 25 25 25 25
Pmolde(gr) 3360.00 3360.00 3360.00 3360.00 3360.00
Pmolde+muestra humeda(gr) 5188.00 5413.00 5539.00 5346.00 5180.00
Pmuestra himeda(gr) 1828.00 2053.00 2179.00 1986.00 1820.00
Vmuestra himeda{cm3) 958.21 958.21 958.21 958.21 958.21
Densidad himeda{gr/cm3) 1.91 2.14 2.27 2.07 1.90
Recipiente a b c d e f
Precipiente 25.50 29.60 29.50 26.80 27.70 | 26.20 26.80 28.20 26.80 28.20
Precipiente+muestra humeda(gr) 252.20 232.60 250.10 | 23420 | 227.20 | 208.10 | 228.30 | 220.60 232.00 | 231.60
Precipientet+muestra seca(qr) 232.30 214.30 22580 | 21090 | 200.40 | 18320 | 195.70 | 188.80 | 197.20 | 196.80
| Pagua 19.90 18.30 24.30 23.30 26.80 24.90 32.60 31.80 34.80 34 80
Pmuestra seca 206.80 184.70 196.30 | 184.10 | 17270 | 15700 | 16890 | 160.60 | 170.40 | 168.60
Contenido de Humedad(%) 9.62 9.91 12.38 12.66 15.52 15.86 19.30 19.80 20.42 20.64
Contenido de Humedad Promedio(%) 9.77 12.52 15.69 19.55 20.53
Densida Seca(gricm3) 1.74 1.90 1.97 1.73 1.58
R 200 ] v : - , .
o i | i
§ 1w : <2 N
=) | | ; ! \ Ds Mix (gricm2) = 1.98
8 180 +— / § : We(6ptimo) = _ 14.5
‘PEEREr4RN A"
8 170 ' ; ; \ -
& | : \
2 160 : \
! *
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Contenido de Humedad (%)




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
" ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL.
“CONSTRUCCION DE CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA - NUEVO PROGRESO- CHALLUATE”

PROYECTO :CONSTRUCCION DE LA CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA - NUEVO PROGRESO - CHALLUATE
TRAMO : PUENTE PAJA BLANCA - NUEVO PROGRESO - CHALLUATE
UBICACION : DIST. SANAGORAN- PROV. SANCHEZ CARRION- DPTO. LA LIBERTAD
MUESTRA : KM 05 +050
ESTRATO 101
FECHA 1 H/724702/ 2012
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) CALICATA MAS DESFAVORABE
AASHTO T 193-63
MOLDE N° 1 2 3
N° Capas 5 5 5
N° Golpes 13 27 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de Empapar | Después | Antes de Empapar | Después | Antes de Empapar | Después
Pmolde(gr) 7835.00 7835.00 7745.00 7745.00 7785.00 7785.00
Pmolde+muestra humeda(gr) 12105.00 12235.00 12345.00 12500.00 12605.00 12690.00
Pmuestra humeda(gr) 4270.00 4400.00 4600.00 4755.00 4820.00 4905.00
Vmuestra himeda(cm3) 2050.48 2050.48 2050.48 2050.48 2050.48 2050.48
Densidad humeda(gr/cm3) 2.08 2.15 2.24 2.32 2.35 2.39
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente 1-a 1-b 1-c 2-a 2-b 2-Cc 3-a 3-b 3-c
Precipiente 29.00 27.40 28.00 25.50 31.10 26.40 28.00 26.50 28.00
Precipiente+muestra humeda(gr) 296.70 234.70 225.20 219.10 205.70 209.70 277.80 252.20 221.80
Precipiente+muestra seca(gr) 274.60 212.20 202.15 196.10 182.23 182.10 245.10 224.70 194.50
Pagua 22.10 22.50 23.05 23.00 23.47 27.60 32.70 27.50 27.30
Pmuestra seca 245.60 184.80 174.15 170.60 151.13 165.70 217.10 198.20 166.50
Contenido de Humedad(%) 9.00 12.18 13.24 13.48 15.53 17.73 15.06 13.87 16.40
Contenido de Humedad Promedio(%) 10.59 13.24 14.51 17.73 1447 16.40
Densida Seca(gr/cm3) 1.88 1.90 1.96 1.97 2.05 2.06
ENSAYO DE INCHAMIENTO
TIEMPO ACUMULADO MOLDE N° 1 (hm=11.5) MOLDE N° 1 (hm=11.5) MOLDE N° 1 (hm=11.5)
LECTURA| HINCHAMIENTO |LECTURA{ HINCHAMIENTO |LECTURA HINCHAMIENTO
HORAS DIAS DEFORM.| (mm) (%) DEFORM.| (mm) (%) DEFORM.| (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.460 0.460 0.40 0.790 0.790 0.69 1.060 1.060 0.92
48 2 0.650 0.650 0.57 0.932 0.932 0.81 1.940 1.940 1.69
72 3 1.340 1.340 1.17 1.860 1.860 1.62 2.840 2.840 247
96 4 1.350 1.350 1.17 1.885 1.885 1.64 2.850 2.850 2.48
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ENSAYO DE CARGA-PENETRACION

PENETRACION MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUIERZO
(mnm) (Pulg.) (Kg) | (Kg/cm2) |(Lbipulg2)] (Kg) | (Ka/cm2} |(Lbipulg?)}| (Kag) | (Kg/cm2) | (Lbi/puig2)
0.000 0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.64) 0.025 8 0.40 5.62 10 0.49 7.02 20 0.99 14.04
1.27) 0.050 13 0.64 9.13 16 0.79 11.23 32 1.58 22.46
1.910) 0.075 24 1.19 16.85 32 1.58 22.46 54 2.67 37.91
2.540) 0.100 33. 1.63 23,16 56 277 39.31 78 3.86 54.75
3.180 0.125 39 1.93 27.38 63 3.12 44.22 97 4.80 68.09
3.810 0.150 44 2.18 30.89 75 a7 52.65 109 5.39 76.51
5.081) 0.200 59 2.92 41.42 100 4.95 7020 | 130 6.43 91.25
7.621) - 0.300 80 3.96 56.16 145 717 101.78 173 8.56 121.44
10.160 0.400 97 4.80 68.09 180 8.90 126.35 204 10.09 143.20
12.700 0.500 114 5.64 80.02 207 10.24 145.30 235 11.62 164.96
CURVAS ESFUERZO-DEFORMACION
180.00
160.00 — :
14000 . -
F 12000 T
=] | 1
= 10000
‘3 A+ L1
= §0.00 - ——
2 el - 4
= ot}
iz 4000 AT
2000 Iﬂr -
531
0.00 %‘;
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (")
[ —o—Para 13 Golpes —=— Para 27 Golpes —=— Para 56 Golpes
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CBR DE DISENO
ESFUERZOS PARA 0.1" Y 0.2"
MOLDE N° MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
Penetracion(") 0.1" 0.2 0.1" 0.2" 0.1 0.2
Esfuerzo Terreno (Lb/Pulg2) 23.16 41.42 39.31 70.20 54.75 91.25
Esfuerzo Patron (Lb/Pulg2) 1000.00 | 1500.00 | 1000.00 | 1500.00 | 1000.00 | 1500.00
CBR (%) 2.32 2.76 3.93 468 5.48 6.08

C.B.R. Y DENSIDAD SECA

MOLDE N° MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
Penetracién(™) 0.1 0.2" 0.1" 0.2 0.1 0.2
CBR (%) 2.32 2.76 3.93 4.68 5.48 6.08
Ds (gricm2) 1.88 1.88 1.96 1.96 2.05 2.05
GRAFICO
CURVAS CBR-DENSIDAD SECA ARA O AR 0.2
210 e CBR Ds CBR Ds
205 ot 2.32 1.88 2.76 1.88
’%‘ 3.93 1.96 4.68 1.96
= 200 | 5.48 2.05 6.08 205
3 1% s
> i Ds Méax=| 2.05 |grlcm2
1.90 *ﬁF 95% Ds Max=| 195 |grlcm3
185 . ,
000 100 200 300 400 500  7.00 CBR(0.1)| 3.80%
CBR(0.2")| 4.45%
CBR(%)
ame=mPara 01" wmt==Para 0.2" | CBRDEDISENO = 3.80% |
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4.2.7. Canteras y Fuentes de Agua.
4.2.71. Cantera.

e Descripcion

La cantera en estudio se encuentra ubicada en el Km 45+0.00 de
la Carretera Sanagoran — Cushuro.

La cantera estd compuesta por grava y arena que hace una
buena combinacidn para usar como maternial de afirmado.

Se tuvo que elegir ésta cantera ya que es la mas cercana al
proyecto, tiene una distancia de 10 km aproximadamente.

Por otro lado cumple con los estandares de calidad de la
clasificacion AASHTO.

Cuadro N° 60 Descripcién de cantera.

Caracteristica Cantera “Cushuro”

Km 45+00 Carretera S
Sanagoran - Cushuro

Ubicacion

Acceso L=50.0m, en buen estado

Tipo de
Material

Agregado grueso y fino

Uso Material para afirmado

e Ensayos de laboratorio.
Una vez elegida la cantera se extrae la muestra alterada para
realizar los ensayos en un laboratorio; en este caso se ha
realizado en el laboratorio de la Universidad Nacional de

Cajamarca.

Los ensayos son similares a lo de la calicata mas desfavorable,

solo difiere en el ensayo de Abrasidn y peso especifico para
agregado grueso.
A continuacion se presenta los ensayos realizados al material de

cantera.
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PROYECTO : "CONSTRUCCION DE LA CARRETERA PUENTE PAIA BLANCA, NUEVO PROGRESO-CHALLUATE™
TRAMO : PUENTE PAIA BLANCA - NUEVO PROGRESO-CHALLUATE

UBICACION : DIST. SANAGORAN - PROV. SANCHEZ CARRION - REGION. LA LIBERTAD

CALICATA  : CANTERA CUSHURO

MUESTRA  : KM45 + 00 (CARRETERA SANAGORAN- CUSHURO)

ESTRATO :UNCO

PROF :1.50m

FECHA 1 HI 24 02/ 2012

ANALISTS GRANULOMETRICO LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA  ASTM D421 NORMAASTM D 4318
MUESTRA: 5850.00 gr.
TAMIZ PRP | %RP | %RA | %QUE PESOS LiMiTE Liquino UMITE PLASTICO
N [ABER(nm)| (gr) PASA L 1T} us LP1 Lp2
z 50.00 0.00 0.00 0.00 | 100.00 W (gn) 2740 | 2740 | 2610
11Uz 38.10 000 | 0.00 000 | 100.00 Wimh+t(gr] 4171 | 4125 | 3910
1 25.00 54500 | 9.32 932 | 9068 Wms+t(gr] 39.70 | 3940 | 37.50
1 1905 | 48500 | 828 | 1761 | &239 Wims{gr) | 1230 | 1200 | 1140
[ 1270 | 49500 | 846 | 2607 | 73.93 Wwign) 201 1.85 160
¥ 953 57800 | 988 | 3585 | 64.05 %) 16.34 | 1542 | 1404
148" 6.35 76500 | 1308 | 4903 | 5097 N.GOLPES| 12 18 31 o
N4 3.76 35500 | 607 | 5508 | 4491 lanp 14.60 0.00
N10 200 80200 | 1371 | 6860 | 3120
N2D 0.84 33130 | 566 | 7447 | 2553
N30 059 18850 | 3.2 | 7768 | 2231
N4 0.42 19560 | 334 | 81.03 | 1897 1700 -
N 80 025 26790 | 458 | 8561 | 1439 — [
N 100 0.15 16260 | 278 | 8839 | 11.61 16.50 1 : e -
N 200 0.07 29340 | 502 | 9341 | 659 g 1600 . , '\
CAZDLETA 17060 | 292 | 9632 | 368 & i oo
PERDIDA & 1550 | \
POR 21610 | 868 | 10000 | 0.0 2 i
LAVADO x 1500 \
Q 1450 -
s g )Y
a0 f - - b o
g 13s0
100.00 :
00 1300 , o o
80.00 L
& 7000 N°DE GOLPES
£ e000
w 5000
3 4000
* 3000
'fg-gg CLASIFICACION DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS Y AASHTO
000 NORMA:ASTM D2487  AASHTO M 145
001 100 % PASA [T ip P 1G | CLASIFICACION
MALLA200] (%) | (%) | (%) .__{AASHTO] sucs
6.59 14.60 NP NP 0 Ala | GP
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD PESO ESPECIFICO
NORMA ASTM D 2216
PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO
Wt 39.40 NORMA: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E113-1993, NTP 339131
Iwmn(m 187.70
Wms+t{gr) | 178.60 [ MUESTRA (1] ]
Wi 139.20 Ws 150.00 | 150.00
W 9.10 Wiw 675.00 | 67500
i) 6.54 Wiws (g) 761.00 | 759.00
. Pe (glcnd) 2.34 227
. Pe prom (g/cmS) 231
PESO ESPECIFICO DE ARENA GRUESA'Y GRAV/
NORMA MTC-E-206-2000 . PESO ESPECFICO DE PIEDRA
NORMA: MTC-£-206-2000
MUESTRA M M2
Ws (g) 8250 | 86.50 MUESTRA M1
Vi (cm3) 613.50 | 513.50 [(Waire (g) 3497 | 2915
Vi (cm3) 645.50 | 542.50 . |Wsum{(g) 204 | 1811
Pe (g/cma) 258 288 Pe (glcmB) 270 264
Pe prom (g/cm3) 278 Pe prom (g/an3) 267

Bach. Ing. Nixon Omar Herrera Bustamante 169



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL.

“CONSTRUCCION DE CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA - NUEVO PROGRESO- CHALLUATE"

PROCTOR MODIFICADO DE CANTERA- CUSHURO

ASTM D 1557-81 (98) AASHTO T 180-70 MTC E 115-2000 (METODO C)

PUNTO P1 P2 P3 P4 Ps
N° Capas 5 5 5 5 5
N° Golpes por capa 56 56 56 56 56
Pmolde(gr) 6295.00 6295.00 6295.00 6295.00 6295.00
Pmolde+muestra humeda(gr) 10780.00 11120.00 11320.00 11285.00 11200.00
Pmuestra himeda{gr) 4485.00 4610.00 4752.00 484200 4792.00
Vmuestra humeda{cm3) 2049.89 2049.89 2049.89 2049.89 2049.89
Densidad humeda(gricm3) 2.19 2.25 2.32 2.36 2.34
Recipiente a b c d e f q h i k
Precipiente 2700 | 2700 | 2700 | 2610 | 2720 | 2620 | 38.70 | 48.40 | 26.50| 27.60
Precipiente+muestra humeda(gr) 2811 | 2874 | 2668 | 2624 | 2287 | 3096 | 258.6 | 3365 |310.8| 300.9
Precipiente+muestra seca(gr) 2731 | 2801 | 2555 | 2526 | 2124 | 2971 | 2396 | 311.2 {281.2| 274.2
Pagua 8.00 7.30 11.30 9.80 16.30 | 1250 | 19.00 | 25.30 | 29.60| 26.70
Pmuestra seca 24610 | 253.10 | 228.50 | 226.50 | 185.20 | 270.90 | 200.90 | 262.80 {254.70 246.60
Contenido de Humedad(%) 3.25 2.88 495 433 8.80 461 946 963 |11.62] 1083
Contenido de Humedad Promedio(%) 3.07 4.64 6.71 9.54 11.22
Densida Seca{gr/cm3) 2.12 2.15 2.17 2.16 2.10
2.18 -~
g 217 —
S 216 3 ; Ds Méx (gricm2) = 2.175
g 2.15 /a- ; W%(6ptimo) = 7.00%
S 214 |
8 21 - / \C !
g 21 W \ f
S 21 \—
210 L .
209
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 11 {12
Contenido de Humedad (%)
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PROYECTO : CONSTRUCCION DE LA CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA-NUEVO PROGRESO CHALLUATE
TRAMO : PUENTE PAJA BLANCA- NUEVO PROGRESO-CHALLUATE
UBICACION : DIST. SANAGORAN - PROV. SANCHEZ CARRION- DPTO. LA LIBERTAD
MUESTRA : CANTERA CUSHURO KM 4+0.00 (CARRETERA SANAGORAN-CUSHURO)
ESTRATO 101
FECHA H/24702/2012
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) - CANTERA CUSHURO
AASHTO T 193-63
MOLDE N° 1 2 3
N° Capas . 5 5 5
N° Golpes 13 27 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de Empapar Después Antes de Empapar Después Antes de Empapar Después
Pmolde(gr) 7835.00 7835.00 7745.00 7745.00 6920.00 6920.00
Pmolde+muestra humeda(gr) 12519.00 12739.00 12695.00 12852.00 12010.00 12061.00
Pmuestra humeda(gr) 4684.00 4904.00 43850.00 5107.00 5090.00 5141.00
Vmuestra humeda(cm3) 2104.92 2104.92 2104.92 2104.92 2104.92 2104.92
Densidad hameda(gricm3) 223 2.33 2.35 243 242 2.44
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente 1-a 1-b 1-c 2-a 2-b 2-c 3-a 3-b 3-c
Precipiente 26.70 26.10 26.60 74.40 36.30 25.60 26.70 32.10 43.40
Precipiente+muestra humeda(gr} 133.28 86.27 103.80 132.75 101.30 108.10 109.40 109.40 130.15
Precipiente +muestra seca{gr) 126.30 83.40 97.75 128.78 96.90 100.90 107.05 107.20 126.20
Pagua - 6.98 2.87 6.05 3.97 4.40 7.20 2.35 2.20 3.95
Pmuestra seca 99.60 57.30 71.15 54.38 60.60 75.30 80.35 7510 82.80
Contenido de Humedad(%) 7.01 5.01 8.50 7.30 7.26 9.56 292 2.93 4.77
Contenido de Humedad Promedio(%) 6.01 8.50 7.28 9.56 2.93 477
Densida Seca(gricm3) : 2.10 2.15 2.19 2.21 2.35 2.33
ENSAYO DE INCHAMIENTO
TIEMPO ACUMULADO MOLDE N° 1 (hm=11.5) MOLDE N° 1 (hm=11.5) MOLDE N° 1 (hn=11.5)
LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
HORAS DIAS DEFORM. {mm) {%) DEFORM. {mm) (%) DEFORM. {mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 -0.00
24 1 0.260 0.260 0.23 0.180 0.180 0.16 0.160 0.160 0.14
48 2 0.310 0.310 0.27 0.250 0.250 0.22 0.200 0.200 0.17
72 3 0.405 0405 | 0.35 0.280 0.280 0.24 0.220 0.220 0.19
96 4 0.420 0420 | 0.37 0.290 0.290 0.25 0.230 0.230 0.20
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ENSAYO DE CARGA-PENETRACION
PENE IRACION MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 M DLDE N° 3
CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZ0
{rmm) (Pulg.) (Kg) (Kgicm2) | (Lb/puig2) {Kg) (Kg/iem2) | (Lb/pulg2) (Kg) Kgicm?) | (L1/pulg2)
0.000 0.000 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.640 0.025 100 4.95 70.20 450 2226 315.88 580 28,68 £07.13
1.270 0.050 280 13.85 196.55 550 2720 386.07 680 3363 £77.33
1.910 0.075 400 19.78 280.78 660 32.64 463.29 810 40.06 £68.58
2.540 0.100 500 24.73 350.98 780 38,58 54752 940 46.49 €59.84
3.180 0.125 630 31.16 44223 860 4253 603.68 1120 55.39 786.19
3.310 0.150 690 34.12 484.35 980 48.47 687.92 1280 63.30 £98.50
5.080 0.200 860 4253 603.68 1260 62.31 884.46 1510 74.68 1)59.95
7.620 0.300 1060 52.42 744.07 1680 83.09 1179.28 2120 104.85 1188.14
10.160 0.400 1315 65.03 923.07 2050 101.38 1439.01 2810 138.97 1172.49
12.700 0.500 1530 75.67 1073.99 2420 119.68 1698.73 3310 163.70 212347
CURVAS ESFUERZO-DEFORMACION
2500.00
2250.00 — >
2000.00 =
& L]
& 1750.00 — =
> I
& 1500.00 —
o0 | L
= 1250.00 = =
=) : 1 L]
N ,Jl/ 1 -
ec 1000.00
w L& /H/ Lt
= 75000 =
g8 |+ " |
/"/lﬂ/ |
500.00 A e
T L
250.00 ym
000 L
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (")
[ ——Para13Golpes —o—Para 27 Golpes  —— Para 56 Golpes |
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C.B.R DE DISENO
ESFUERZOS PARA0.1" Y 0.2"
, MOLDE N° MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N°3
|Penetracion(m) 0.1 02" 01" o 01" 0.2
|Esfuerzo Temeno (LbPulg2) 350.98 603.68 547.52 884.46 65084 | 105995
[Esfuerzo Patron (Lb/Pulg2) 100000 | 150000 | 100000 | 150000 | 1000.00 | 1500.00
[cBR (%) 35.10 4025 54.75 58.96 65.98 70.66
C.B.R. Y DENSIDAD SECA
MOLDE N° MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N°3
Penetracion(") 0.1" 0.2" 0.1" 0 01" 0.2"
CBR (%) 35.10 4025 54.75 58.96 65.98 70.66
|Ds (gricm2) 2.10 2.10 219 2.19 235 2.35
GRAFICO
CURVAS CBR-DENSIDAD SECA
PARAO.1" PARA 02"
240 | CBR Ds CBR Ds
235 / 35.10 2.10 4025 2.10
230 / / 54.75 219 58.96 219
- /[ / 65.98 235 70.66 235
5 220
@ 215 P e
o 210 L Ds Mix=| 235 |gem2
85% Ds Max= 223 gr/lcm3
205
200 v
0.00 20.00 40.00 60.00 8000 100.00 CBR(0.1) | 53.00%
CBR (%) CBR(0.2")| 63.00%
wntum Parg 0.1%  «m=eParg 0.2 ~
| CBRDEDISERO=  59.00%
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4.2.7.2. Fuentes de agua.
Las fuentes de agua estan aseguradas para el proyecto, ya
gue cuenta con el rio Chuyhual que aporta la suficiente
cantidad de agua para los trabajos necesarios, se puede

extraer con cisterna.

4.3. ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO
4.3.1. DETERMINACION DEL CAUDAL DE DISENO
La cuenca en donde se esta realizando el proyecto profesional no
cuenta con informacién, por lo que se ha tenido que recurrir a generar las
intensidades a partir de la estacibn AUGUSTO WEBERBAUER la misma
que tiene registro de intensidades y con ayuda del analisis dimensional y
semejanza dindmica, se obtuvieron los principales parametros
geomorfologicos y variables de las micro cuencas en estudio.
- Procedimiento:
Se traza las cuencas que afectan a la carretera, considerando area,
cota inferior y cota superior, para luego sacar cota promedio, luego
obtener la altitud media que nos sirve para la transposicién de datos
a nuestra cuenca en estudio a partir de los datos de la estacion
WEBERBAUER, aplicando la ecuacion N° 22, 21,20.

Cuadro N° 61 Altitud media de la cuenca

CALCULO DE LA ALTITUD MEDIA DE CUENCA

MICROCUENCA COTAS COTA AREA AREA Hi*ai |ALTITUD

(m.s.n.m.) | PROMEDIO | PARCIAL | PARCIAL MEDIA

Cn Ho Hf Hi (m) Ai (m2) Ai (Ha) (m*Ha) H(m)
A1 3010.93|3421.46| 3216.20 | 38627.83 3.863 | 12423.46
A2 3013.04 | 3222.00| 3117.52 | 44774.19 4.477 13958.44
A3 3013.62 322120 3117.41 42128.17 4.213 13133.08
Ad 3012.8813229.90| 3121.39 | 37936.59 3.794 | 11841.49
A5 3012.89|3233.30| 3123.10 36054.17 3.605 11260.06

A6 3012.52|3231.20| 3121.86 | 28885.17 2.889 9017.55 | 3322.177
A7 3012.2713231.31| 3121.79 35499.95 3.550 11082.34
A8 3014.00 | 3028.70| 3021.35 9037.88 0.904 2730.66
A9 3027.25 (304580 | 3036.53 7774.44 0777 2360.73
A10 3039.40 | 3070.00| 3054.70 14161.24 1.416 4325.83
A11 3047.00 | 3070.00| 3058.50 5554.19 0.555 1698.75

Bach. Ing. Nixon Omar Herrera Bustamante 174



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA \7

FACULTAD DE INGENIERIA ( Nl
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL. /2

“CONSTRUCCION DE CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA - NUEVO PROGRESO-

CHALLUATE"
A12 3050.30 | 3070.00 | 3060.15 6398.26 0.640 1957.96
A13 3066.00 | 3095.00 | 3080.50 8334.75 0.833 2567.52
A14 3072.40 | 3095.50 | 3083.95 6374.37 0.637 1965.82
A15 3072.20 | 3092.00 | 3082.10 8814.86 0.881 2716.83
A16 3088.00 | 3116.50 | 3102.25 | 11697.73 1.170 3628.93
A17 3093.00 | 3114.80 | 3103.90 5072.89 0.507 1574.57
A18 3096.00 | 3112.30 | 3104.15 3489.43 0.349 1083.17
A19 3112.77 | 3300.00 | 3206.39 | 2311826 2.312 7412.60
A20 3115.79 | 3288.61 | 3202.20 | 22580.60 2.258 7230.76
A21 3115.88 | 325962 | 3187.75 | 23189.40 2.319 7392.20
A22 3129.25 | 322500 | 3177.13 | 21848.52 2.185 6941.55
A23 313423 | 3191.55 | 3162.89 | 23141.91 2.314 7319.53
AQ1 3153.00 | 3400.00 | 3276.50 | 498376.63 | 49.838 | 163293.10
A24 3142.00 | 3273.00 | 3207.50 | 25706.05 2.571 8245.22
A25 3150.00 | 3300.00 | 3225.00 | 28265.89 2.827 9115.75
A26 3150.00 | 3300.00 | 3225.00 | 25316.95 2532 8164.72
AQ2 3155.00 | 3400.00 | 3277.50 | 145737.81 14.574 47765.57
A27 3158.00 | 3300.00 | 3229.00 | 22783.46 2.278 7356.78
A28 3157.00 | 3300.00 | 3228.50 | 26646.05 2.665 8602.68
AQ3 3157.00 | 3512.00 | 3334.50 | 498555.15 | 49.856 | 166243.22
A29 3157.00 | 3300.00 | 322850 | 18641.13 1.864 6018.29
A30 3162.00 | 3250.00 | 3206.00 | 19106.16 1.911 6125.43
A31 3164.00 | 3350.00 | 3257.00 | 22968.68 2.297 7480.90 |3322.177
A32 3165.00 | 3300.00 | 323250 | 18039.94 1.804 5831.41
AQ4 3162.00 | 3600.00 | 3381.00 |1315170.95| 131.517 | 444659.30
A33 3167.00 | 3231.00 | 3199.00 17543.86 1.754 5612.28
A34 3167.00 | 3230.00 | 3198.50 13370.65 1.337 4276.60
A35 3167.00 | 3190.00 | 3178.50 13535.40 1.354 4302.23
A36 3170.00 | 3184.00 | 3177.00 6758.53 0.676 2147.19
A37 3173.00 | 3183.00 | 3178.00 4541.28 0.454 1443.22
A38 3185.00 | 3376.00 | 3280.50 34528.79 3.453 11327.17
A39 3190.00 | 3376.00 | 3283.00 | 33254.43 3.325 10917.43
A40 3196.00 | 3376.00 | 3286.00 | 31268.17 3.127 10274.72
Ad1 3206.00 | 3376.00 | 3291.00 | 33892.24 3.389 11153.94
A42 3208.00 | 3376.00 | 3292.00 | 37580.18 3.758 12371.40
AQ5 3216.00 | 3467.00 | 334150 | 523930.72 | 52.393 | 175071.45
A43 3208.00 | 3350.00 | 3279.00 | 2204573 2.205 7228.79
Ad44 3214.00 | 3400.00 | 3307.00 | 31831.31 3.183 10526.61
A45 3214.00 | 3350.00 | 3282.00 | 27953.64 2.795 9174.38
A46 3219.50 | 3246.00 | 323275 | 12730.65 1.273 4115.50
A47 3222.00 | 3244.00 | 3233.00 | 11395.58 1.140 3684.19
A48 3228.00 | 3241.00 | 323450 5547 .45 0.555 1794.32
A49 3238.00 | 3264.00 | 3251.00 11625.68 1.163 3779.51
A50 3243.65 | 3260.00 | 3251.83 10175.51 1.018 3308.90
A51 3246.00 | 3260.00 | 3253.00 4125.09 0.413 1341.89
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A52 3258.00 | 3284.00 | 3271.00 9115.37 0.912 2981.64
A53 3260.00 | 3280.00 | 3270.00 9464.33 0.946 3094.84
A54 3265.50 | 3274.00 | 3269.75 3897.47 0.390 1274.37
A55 3276.00 | 3500.00 | 3388.00 | 52520.83 5.252 17794.06
A56 3281.00 | 3538.00 | 3409.50 | 63768.59 6.377 21741.90
AS57 3290.00 | 3574.00 | 3432.00 | 54091.61 5.409 18564.24 3322177
A58 3295.00 | 3550.00 | 342250 | 41881.28 4.188 14333.87
A59 3298.00 | 3595.00 | 3446.50 | 54405.37 5.441 18750.81
A60 3302.00 | 3634.00 | 3468.00 | 6343950 6.344 22000.82
A61 3310.00 | 3650.00 | 3480.00 | 68277.08 6.828 23760.42
A62 3310.00 | 3650.00 | 3480.00 | 56946.67 5.695 19817.44
A63 3310.00 | 3650.00 | 3480.00 | 57670.71 5.767 20069.41

- 'Para el presente estudio se ha realizado con la Estacion
Meteorolégica AUGUSTO WEBERBAUER la cual contiene datos
actualizados desde el ano 1975 al afo 2007 abarcando datos
correspondientes a intensidades maximas producidas para
5,10,15,30,60,120 min (Ver Cuadro N° 62)
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Cuadro N° 62 INFORMACION METEOROLOGICA

INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h): ESTACION WEBERBAUER

ARNO DURACION EN MINUTOS

5 10 15 30 60 120
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 1125 | 669 398
1979 81.56 48.50 35.78 21.28 12.65 752
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 3527 | 2097 | 1247 | 741 |
1985 57.68 34.29 25.30 15.04 8.95 532
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 8.22 489
1989 87.39 51.96 38.34 22.80 13.55 8.06
1990 71.95 42.78 31.56 18.77 11.16 664
1991 86.51 51.44 37.95 22,57 13.42 7.98
1992 51.56 30.66 22.62 13.45 8.00 475
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 9.31 553
1996 102.24 60.79 44.85 26.67 15.86 943
1997 80.40 47.80 35.27 2097 | 1247 | 741
1998 92.34 54.91 4051 | 2409 | 1432 | 852
1999 113.02 67.20 49.58 2948 17.53 10.42
2000 105.16 62.53 46.13 27.43 16.31 970
2001 82.15 48.84 3604 | 2143 | 1274 | 758
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 18.70 935
2005 45.60 43.80 34.53 20.45 11.10 652
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

Fuente: ESTACION METEREOLOGICA WEBERBAUER
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Cuadro N° 63 INTENSIDADES MAXIMAS ORDENADAS (mm/h): ESTACION

WEBERBAUER
LATITUD : 07°10' DEP. : CAJAM.
LONGITUD:  78°30' PROV. :  CAJAM.
ALTITUD : 2536.00 m.s.n.m. DIST. : CAJAM.
INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h): ESTACION WEBERBAUER
ARNO DURACION EN MINUTOS
5 10 15 30 60 120
1 212.35 12627 | 9316 | 5539 | 3294 1958
2 117.97 8460 | 5860 | 33.00 1938 | 1233
3 114.48 7015 | 52.00 | 3266 18.70 10.88
4 113.02 68.07 | 5175 | 30.77 18.30 10.56
5 110.40 67.20 | 5022 | 29.86 17.76 10.42
6 105.16 6564 | 4958 | 2948 17.53 10.18
7 102 24 6400 | 4843 | 28.80 17.12 970
8 92.34 62.53 | 46.13 | 27.43 16.31 9.43
9 88.84 6079 | 4485 | 2667 15.86 9.35
10 87.39 5491 | 4051 | 24.09 14.32 852
11 86.81 5283 | 38.98 | 2317 1378 819
12 86.51 5196 | 3834 | 2280 | 1355 | 806
13 84.60 5162 | 3808 | 22.64 13.46 8.01
14 83.89 5144 | 37.95 | 2257 13.42 7.98
15 83.02 4988 | 36.80 | 2188 13.01 774
16 82.15 49.36 | 36.42 | 21.66 12.88 766
17 81.56 48.84 | 36.04 | 2143 12.74 758
18 80.40 4850 | 3578 | 2128 12,65 752
19 80.40 4780 | 3527 | 2097 12,47 7.41
20 79.81 4780 | 3527 | 2097 1247 | 741
21 72.00 47.46° | 3501 | 2082 12.38 7.36
22 71.95 4380 | 3453 | 2045 11.16 6.87
23 70.80 4278 | 3156 | 1877 11.10 6.64
24 70.78 4260 | 31.05 | 18.46 10.98 653
25 65.54 4209 | 2875 | 17.10 10.30 652 |
26 60.01 38.97 | 28.40 | 1592 1017 6.08
27 57.68 3568 | 28.40 | 15.65 976 604
28 53.02 3429 | 2632 | 15.04 | 9.31 553
29 51.56 3152 | 2530 | 15.00 8.95 532
30 45.60 3066 | 2326 | 13.83 872 4.89
31 43.11 3000 | 2262 | 13.76 8.22 475
32 30.00 2563 | 1891 | 1345 8.00 4.40
33 28.20 2060 | 18.00 | 11.25 669 398
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Cuadro N° 64 DATOS TRANSPUESTOS A LA ZONA DE ESTUDIO DE
CARRETERA CON UNA ALTITUD MEDIA :

H= 332218 -
INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h): ZONA DE ESTUDIO (CUNETAS)
ARG DURACION EN MINUTOS
5 10 15 | 30 ] e 120
1 278.19 165.41 12204 | 7256 | 4315 25.66
2 154 55 110.83 76.77 43.23 2539 16.15
3 149,97 91.89 66.12 4278 24.50 14.25
4 148.06 89.17 67.80 40.31 23,97 13.83
5 144 63 88.04 65.79 39.12 23.26 1365
6 137.76 8600 | 6495 | 3862 | 2296 13.34
7 133.94 83.84 63.45 37.73 22.43 12.70
8 120.97 81.91 6043 | 3593 | 2137 | 1235
9 116.39 79.64 58.76 | 34.94 2077 | 1225
10 114.48 71.93 53.07 31.55 18.76 11.16
11 113.72 69.20 51.06 30.36 18.05 1073
12 113.33 68.07 50.22 29.86 17.76 10.56
13 110.83 67.62 49 89 2966 | 1764 | 1049
14 109.90 67.39 49.72 2956 ._1‘7_58 T 1045
15 108.76 65.35 48.21 28.67 17.05 10.14
16 107.61 64.67 47.71 2837 i 16.87 10.03
17 106.85 63.99 47.21 28.07 16.69 9.92
18 105.32 63.53 46.87 27.87 | 16.57 9.85
19 105.32 62.62 46.20 27.47 1634 | 971 |
20 104.56 62,62 46.20 27.47 16.34 9.71
21 94.32 62.17 4587 | 2727 1622 | 964
22 9425 57.38 4523 26.79 14.62 9.00
23 92.75 56.04 | 4135 | 2459 = 1454 869
24 92.73 55.81 40,68 2419 | 1438 | 855
25 85.86 55.14 37.67 22.40 13.49 8.54
26 78.61 51.05 37.20 20 86 13.32 7.96
27 75.56 46.74 3720 | 2051 12.79 7.92
28 69.45 44.93 34.49 19.71 12.19 7.25
29 67.54 41.30 33.15 19,65 11.72 6.97
30 59.74 40.16 30.47 18.12 1142 | 6.41
31 56.48 39.30 2963 18.03 10.77 6.23
32 39.30 33.58 24.78 1762 | 1048 | 576
33 36.94 26.99 23.58 14.73 8.76 5.21

El estudio consistid en: Ajustar estos datos a distribuciones de

valores extremos, haciendo uso del modelo Gumbel (ecuacién 23, 24,

25,26, 27 y 28). En los siguientes cuadros se muestran los modelamientos

de intensidades para 5, 10, 30, 60 y 120 minutos de duracion:
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Cuadro N° 65 MODELO GUMBEL PARA 5 MINUTOS

m Intensidades Ord. | P(x<X) P(x<X) F(x<X) [P(x<X)- Tr anos
Desc.  [miN+t) | 1PpeX) | 0| FxsX)| | 1P(x).
1 278.19 0.0294 0.9706 0.9967 0.0261 34 .00
2 154 .55 0.0588 0.9412 0.8735 0.0676 17.00
3 149.97 0.0882 0.9118 0.8564 0.0554 11.33
4 148.06 0.1176 0.8824 0.8486 0.0337 8.50
5 144.63 0.1471 0.8529 0.8337 0.0192 6.80
6 137.76 0.1765 0.8235 0.7998 0.0237 567
7 133.94 0.2059 | 0.7941 0.7785 0.0156 486 |
8 120.97 0.2353 | 0.7647 | 06914 | 00733 | 425
9 116.39 0.2647 0.7353 0.6550 0.0803 3.78
10 114 .48 0.2941 0.7059 0.6389 0.0670 3.40
11 113.72 0.3235 0.6765 0.6323 0.0442 3.09
12 113.33 0.3529 0.6471 0.6290 0.0181 2.83
13 110.83 0.3824 06176 0.6067 0.0110 262 |
14 109.90 04118 | 05882 | 0.5982 | 0.0100 243
15 108.76 0.4412 | 05588 | 05876 | 00288 | 227
16 107.61 0.4706 0.5294 0.5769 0.0474 213
17 106.85 0.5000 0.5000 0.5696 0.0696 2.00
18 105.32 0.5294 0.4706 0.5548 0.0842 1.89
19 105.32 0.5588 0.4412 0.5548 0.1136 1.79
20 104.56 0.5882 | 0.4118 | 0.5473 0.1355 | 170
21 94 .32 0.6176 0.3824 0.4410 0.0587 162
22 94.25 0.6471 | 0.3529 0.4403 | 00874 | 155
23 92.75 0.6765 0.3235 0.4240 0.1005 148
24 9273 0.7059 0.2941 0.4238 0.1297 1.42
25 85.86 0.7353 0.2647 0.3484 0.0837 1.36
26 78.61 0.7647 0.2353 0.2699 0.0346 1.31 o
27 75.56 0.7941 | 0.2059 0.2382 | 00323 126
28 69.45 0.8235 0.1765 0.1787 0.0022 1.21
29 67.54 0.8529 0.1471 0.1615 0.0144 1.17
30 59.74 0.8824 0.1176 0.1000 0.0176 1.13
31 56.48 0.9118 0.0882 0.0790 0.0092 1.10
32 39.30 0.9412 0.0588 0.0144 0.0445 1.06
33 36.94 0.9706 0.0294 0.0105 0.0189 1.03
Max|P(x<X)-F(x<X)]| 0.1355
Promedio 106.9284 :
Desv. Est. 42.8892
a 0.0299
b 87.6283
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Cuadro N° 66 MODELO GUMBEL PARA 10 MINUTOS

m Intensidades Ord. | P(x<X) P(x<X) F(x<X) |P(x<X)- Tr aitos
Desc. m/(N+1) | 1-P(x>X) F(x<X)| 1/P(x)
1 165.41 0.0294 0.9706 0.9960 0.0254 34.00
2 110.83 0.0588 0.9412 09396 | 00015 | 1700 |
3 91.89 0.0882 0.9118 0.8510 0.0608 11.33
4 89.17 0.1176 0.8824 0.8311 0.0513 8.50
5 88.04 0.1471 0.8529 | 0.8221 0.0308 6.80
6 86.00 0.1765 | 0.8235 0.8049 0.0187 567
7 8384 | 02059 | 07941 | 07851 | 00090 | 486
8 81.91 0.2353 0.7647 0.7660 0.0013 4.25
9 79.64 0.2647 0.7353 0.7417 0.0064 378 |
10 71.93 0.2941 0.7059 0.6437 0.0621 340
11 69.20 0.3235 06765 0.6034 0.0730 3.09
12 68.07 0.3529 0.6471 0.5858 0.0613 283
13 67.62 0.3824 0.6176 0.5786 0.0390 2.62
14 67.39 0.4118 0.5882 0.5750 0.0132 2.43 |
15 65.35 0.4412 05588 | 0.5416 | 00172 o 2.27
16 64.67 0.4706 0.5294 0.5301 0.0007 2.13
17 63.99 0.5000 0.5000 0.5185 0.0185 2.00
18 63.53 0.5294 | -0.4706 0.5107 0.0402 1.89
19 62.62 0.5588 | .0.4412 0.4950 0.0538 1.79
20 62.62 0.5882 0.4118 | 0.4950 | 0.0832 | 170
21 62.17 0.6176 0.3824 0.4870 0.1046 1.62
22 57.38 06471 | 03529 | 04003 | 00473 | 155
23 56.04 06765 | 03235 | 03756 | 00521 | 148 _
24 55.81 0.7059 0.2941 0.3712 0.0771 1.42
25 55.14 0.7353 0.2647 0.3588 0.0941 1.36
26 51.05 0.7647 0.2353 0.2840 0.0487 1.31
27 46.74 ' 0.7941 0.2059 0.2094 0.0035 1.26
28 44 93 0.8235 0.1765 0.1803 0.0039 129
29 41.30 0.8529 0.1471 0.1280 0.0191 1.17
30 40.16 0.8824 0.1176 0.1134 0.0042 1.13
31 39.30 0.9118 0.0882 0.1030 0.0148 1.10
32 33.58 0.9412 0.0588 0.0483 0.0105 106 |
33 26.99 0.9706 0.0294 0.0147 00148 | 103
Max|P (x<X)-F(x<X)| 0.1046
Promedio 67.0999
Desv. Est. 254975
a - 0.0503
B b 55.6260
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Cuadro N° 67 MODELO GUMBEL PARA 15 MINUTOS

m Intensidades Ord. | P(x<X) P{x<X) F(x<X) |P{x<X)- Tr anos
Desc. m/(N+1) | 1-P(x>X) F(x<X)| 1/P(x)
1 122.04 0.0294 0.9706 0.9964 0.0258 34.00
2 76.77 0.0588 0.9412 0.9178 0.0234 17 .00
3 68.12 0.0882 0.9118 0.8547 0.0571 11.33
4 67.80 0.1176 0.8824 0.8517 0.0307 8.50
5 65.79 0.1471 0.8529 08313 | 00216 | 680 |
6 64.95 0.1765 0.8235 | 08221 | 0.00t4 | 5867
7 63.45 0.2059 0.7941 0.8045 | 0.0103 486 |
8 60.43 0.2353 0.7647 0.7645 0.0002 425
9 58.76 0.2647 0.7353 0.7394 0.0041 3.78
10 53.07 0.2941 0.7059 0.6381 0.0677 3.40
11 51.06 0.3235 0.6765 0.5964 0.0801 309 |
12 50.22 _|.0.3529 | 06471 | 05781 | 0.0689 . 283
13 49 89 0.3824 06176 05707 00470 | 2862
14 49.72 04118 0.5882 0.5669 0.0213 2.43
15 48.21 0.4412 0.5588 0.5323 0.0265 227 |
16 47.71 0.4706 0.5294 0.5205 0.0089 2.13
17 47.21 0.5000 0.5000 0.5085 0.0085 2.00
18 46.87 0.5294 0.4706 0.5004 0.0298 1.89
19 46.20 0.5588 | 0.4412 0.4841 | 0.0429 179 |
20 46.20 0.5882 0.4118 0.4841 0.0723 | 170
21 - 45 87 06176 0.3824 0.4759 0.0935 1.62
22 45.23 0.6471 0.3529 0.4601 0.1072 1.55
23 41.35 0.6765 0.3235 0.3612 0.0377 148
24 40.68 0.7059 0.2941 0.3440 0.0499 1.42
25 37.67 0.7353 0.2647 0.2680 00033 136
26 37.20 0.7647 0.2353 0.2567 0.0214 1.31
27 37.20 0.7941 | 0.2059 0.2567 | 0.0508 1.26
28 34.49 0.8235 0.1765 | 01931 | 00166 | 121
29 33.15 0.8529 0.1471 0.1644 0.0173 1.17
30 30.47 0.8824 0.1176 0.1134 0.0043 1.13
31 2963 09118 0.0882 0.0994 00112 1.10
32 2478 09412 0.0588 0.0392 0.0196 106
33 23.58 0.9706 0.0294 | 00295 0.0001 103 |
Max|P(x<X)-F (x<X)| 0.1072
Promedio 49 8714
Desv. Est. 18.3642
a 0.0698
b 416075
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Cuadro N° 68 MODELO GUMBEL PARA 30 MINUTOS

m Intensidades Ord. | P(x<X) P(x<X) F(x<X) |P(x<X)- Tr afos
Desc. m/(N+1) | 1-P(x>X) F(x<X)| 1/P(x)
1 72.56 0.0294 0.9706 0.9965 0.0259 34.00
2 4323 . 0.0588 0.9412 0.8936 0.0476 17.00
3 4278 ) 00882 | 09118 | 08881 | 00236 | 1133
4 40.31 01176 | 0.8824 0.8530 0.0293 8.50
5 39.12 0.1471 0.8529 0.8327 0.0202 6.80
6 38.62 01765 | 0.8235 0.8235 0.0000 | 567 |
7 37.73 0.2059 | 07941 0.8058 0.0117 4.86
8 35.93 0.2353 | 0.7647 0.7657 0.0010 4.25
9 34.94 0.2647 0.7353 0.7405 0.0053 378
10 31.55 0.2941 | 0.7059 0.6386 0.0672 3.40
11 30.36 0.3235 | 06765 0.5966 00799 3.09
12 29.86 0.3529 0.6471 0.5782 0.0689 2.83
13 29 66 0.3824 | 06176 0.5707 0.0470 2.62
14 29.56 0.4118 | 0.5882 0.5669 0.0214 2.43
15 28.67 04412 0.5588 0.5320 0.0268 227
16 28.37 0.4706 | 0.5294 0.5200 0.0094 213 |
17 28.07 0.5000 | 0.5000 0.5079 0.0079 2.00
18 27.87 0.5294 | 04706 0.4998 0.0292 1.89
19 27.47 0.5588 | 0.4412 0.4833 0.0422 1.79
20 27.47 0.5882 0.4118 0.4833 0.0716 1.70
21 27.27 0.6176 | 0.3824 0.4750 0.0927 1.62
22 26.79 0.6471 | 0.3529 0.4546 0.1017 1.55
23 24 59 0.6765 0.3235 0.3594 0.0359 148
24 24.19 0.7059 |. 0.2941 0.3421 0.0480 | 1.42
25 22.40 0.7353 | 0.2647 0.2655 0.0008 1.36
26 20.86 0.7647 0.2353 0.2036 0.0317 1.31
27 20.51 0.7941 0.2059 0.1903 0.0156 1.26
28 19.71 0.8235 | 0.1765 0.1615 0.0149 1.21
29 19.65 0.8529 | 0.1471 0.1595 0.0124 1.17
30 18.12 0.8824 | 0.1176 0.1106 0.0070 1.13
. 31 18.03 0.9118 | 0.0882 0.1081 0.0198 1.10
32 17.62 0.9412 0.0588 0.0968 0.0380 1.06
| 33 14.73 0.9706 | 0.0294 0.0374 0.0080 1.03
Max|P(x<X)-F(x<X)| 0.1017 |
Promedio 29.6545
Desv. Est. 10.8313
a 0.1184
b 247803
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Cuadro N° 69 MODELO GUMBEL PARA 60 MINUTOS

MODELO GUMBEL PARA 60 MINUTOS |

m Intensidades Ord. | P(x<X) P(x<X) F(x<X) |P(x<X)- Tr afos
Desc. m/(N+1) | 1-P(x>X) F(x<X)| 1/P(x)
1 4315 0.0294 0.9706 0.9968 0.0262 34.00
2 25.39 0.0588 0.9412 0.8896 | 0.0516 17.00
3 24 .50 0.0882 0.9118 0.8693 0.0425 11.33
4 23.97 0.1176 0.8824 0.8557 0.0267_ 8.50
5 23.26 0.1471 0.8529 0.8353 0.0176 6.80
6 22.96 0.1765 0.8235 0.8261 0.0026 567
7 22.43 0.2059 | 0.7941 0.8083 0.0142 . 4.86
8 21.37 0.2353 | 0.7647 0.7679 0.0032 425
9 20.77 0.2647 0.7353 0.7425 0.0072 378
10 18.76 0.2941 0.7059 | 0.6393 0.0666 3.40
11 18.05 0.3235 0.6765 0.5965 0.0799 3.09
12 17.76 0.3529 | 0.6471 0.5778 0.0693 2.83
13 17.64 0.3824 0.6176 0.5702 0.0475 262
14 17.58 0.4118 0.5882 0.5663 0.0219 2.43
15 17.05 0.4412 | 05588 0.5308 0.0280 2.27
16 16.87 0.4706 | 0.5294 0.5186 0.0108 2.13
17 16.69 0.5000 0.5000 0.5063 0.0063 200
18 16.57 0.5294 0.4706 0.4980 0.0274 1.89
19 16.34 0.5588 0.4412 0.4813 0.0401 1.79
20 16.34 0.5882 04118 0.4813 0.0695 1.70
21 16.22 0.6176 | 0.3824 0.4728 0.0905 1.62
22 14.62 0.6471 0.3529 0.3551 0.0022 1.55
23 14.54 0.6765 | 03235 | 03493 | 0.0258 1.48
24 14.38 0.7059 | 0.2941 0.3375 0.0434 1.42
25 13.49 0.7353 0.2647 0.2724 0.0077 1.36
26 13.32 0.7647 0.2353 0.2599 0.0246 1.31
27 12.79 0.7941 0.2059 0.2230 0.0171 1.26
28 12.19 0.8235 | 0.1765 0.1841 0.0077 1.21
29 11.72 0.8529 0.1471 0.1553 0.0082 1.17
30 11.42 0.8824 0.1176 0.1384 0.0208 1.13
31 10.77 09118 | 0.0882 0.1048 0.0165 110
32 10.48 0.9412 | 0.0588 0.0911 0.0323 1.06
33 8.76 0.9706 | 0.0294 0.0337 0.0043 1.03
Max|P(x<X)-F (x<X)| 0.0905
Promedio 17.6403
Desv. Est. 6.3337
a 0.2025
b 147901
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Cuadro N° 70 MODELO GUMBEL PARA 120 MINUTOS

MODELO GUMBEL PARA 120 MINUTOS
m Intensidades Ord. | P(x<X) P{x<X) F(x<X) |P{x<X})- Tr afos
Desc. m/(N+1) | 1-P(x>X) F(x<X)| 1/P(x)
1 25.66 0.0294 | 0.9706 0.9968 0.0262 34.00
2 16.15 0.0588 | 0.9412 0.9224 0.0188 17.00
3 14.25 0.0882 | 0.9118 0.8570 0.0547 11.33
4 13.83 0.1176 | 0.8824 0.8368 0.0455 8.50
5 13.65 | 01471 | 08529 | 08277 | 00252 | 680 |
6 13.34 0.1765 | 0.8235 0.8101 | 0.0135 | 567 |
7 12.70 0.2059 | 0.7941 0.7700 0.0241 4.86
8 12.35 0.2353 | 0.7647 0.7449 0.0199 4.25
9 12.25 0.2647 | 0.7353 0.7370 0.0017 3.78
10 11.16 0.2941 | 07059 | 0.6423 0.0635 | 340
1 10.73 03235 | 06765 | 05998 | 00766 | 3.09
12 10.56 0.3529 | 06471 0.5812 0.0658 2.83
13 10.49 0.3824 | 06176 0.5736 0.0440 262
14 10.45 0.4118 | 0.5882 0.5698 0.0184 243
15 10.14 0.4412 | 0.5588 0.5345 0.0243 227
16 10.03 0.4706 | 0.5294 0.5224 0.0070 2.13
17 9.92 0.5000 | 0.5000 0.5101 0.0101 2.00
18 9.85 05294 | 0.4706 05018 | 00313 | 189
19 9.71 0.5588 | 04412 0.4852 0.0440 | 179 |
20 9.71 0.5882 | 0.4118 0.4852 0.0734 1.70
21 9.64 06176 | 0.3824 0.4767 0.0944 1.62
22 9.00 06471 | 0.3529 0.3977 0.0448 1.55
23 8.69 06765 | 0.3235 0.3593 0.0357 1.48
24 8.55 0.7059 | 0.2941 0.3417 00475 | 142 |
25 8.54 07353 | 0.2647 | 0.3404 0.0756 136 |
26 7.96 | 0.7647 | 02353 | 0.2695 0.0342 1.31
27 7.92 0.7941 | 0.2059 0.2639 0.0580 126 |
28 7.25 0.8235 | 0.1765 0.1877 0.0113 1.21
29 6.97 0.8529 | 0.1471 0.1587 0.0116 1.17
30 6.41 0.8824 | 0.1176 0.1075 0.0101 1.13
31 6.23 0.9118 | 00882 | 00937 | 00055 | 110
32 5.76 0.9412 | 0.0588 0.0624 | 00036 | 1.06
33 5.21 0.9706 | 0.0294 0.0351 0.0056 1.03 |
Max|P(x<X)-F (x<X)| 0.0944
Promedio 10.4570
Desv. Est. 3.7682
a 0.3403
b 8.7613
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MODELO GUMBEL PARA 5, 10, 15, 30, 60, 120 MINUTOS

MODELO GUMBEL 5 minutos 10 minutos 15 minutos 30 minutos 60 minutos 120 minutos
P(x<X) | P(x<X) | Tr aftos Intensidad |P{x<X | Intensidad |P{x<X | intensidad |P{x<X | intensidad {P{x<X }ntensidad |P(x<X ] Intensidad |P{x<X
m VP (x) es Ord.  [JF(x<X) - es Ord. |F{x<X) - es Ord. [F(x<X} )- es Ord. F(x<X) )- es Ord. |F{x<X) )- es Ord.  [F(x<X}) )-
mi(N+1)[1-P(x>X) Desc. F{x<X){ Desc. F(x<X}| Desc. F{x<X)| Desc. F{x<X)} Desc. F(x<X)} Desc. F{x<X}}
1] 00294 | 09706 34.00 278 9 09967 | 0.0261 65.41 09960 | 0.0254 2204 09964 ) 00258 72.56 09%5 ] 00259 Q6 0.9968 | 0.0262 25.66 09968 | 00262
2| oose8 | 094w 7.00 $455 | 08735 | 00676 110.83 053% | 0006 7677 091781 0.0234 4323 0.8936 | 0.0476 2539 0.889%6 | 0056 6.6 09224 | 0088
3100882 | 0918 133 #o.97 08564 | 00554 9189 0850 | 0.0608 68.02 08547 | 0.0571 4278 0.8881] 0.0236 24.50 0.8693 | 0.0425 #.25 08570 | 0.0547
4| 04176 | 0.8824 8.50 Ha.06 0.8486 | 0.0337 89.7 08311 | 0058 67.80 0.857 { 0.0307 4031 08530 0.0293 2397 0.8557 | 0.0267 13.83 0.8368 | 0.0456
5| owr1 | 08529 6.80 1463 08337 | 0092 68.04 0.8221 | 00308 65.79 0838 | 0026 390 0.8327 | 0.0202 2326 0.8353 { 00176 13.65 0.8277 | 0.0252
6] 0.765 { 08235 567 B7.76 07938 | 00237 86.00 0.8049 | 0087 64.95 0.8221| 0.001 38,62 0.8235| 0.0000 2296 0.8261 | 0.0026 13.34 0811 | 0085
71020591 07941 4.86 B3INM 07785 | 0016 83.84 0.7851 | 0.0090 63.45 0.8045| 0013 3773 0.8058| 0017 22.43 08083 | 0042 ©.70 0.7700 | 0.0241
8| 02353 | 0.7647 4.25 2097 0691 | 00733 8191 0.7660 | 0008 60.43 0.7645{ 0.0002 3593 0.7657 | 0.00D 2137 0.7679 | 0.0032 .35 0.7449 | 0.098
9] 02647 | 07353 378 16.39 06550 | 00803 79.64 0747 | 00064 58.76 07394} 0.0041 34.94 0.7405} 0.0053 2077 07425 } 00072 1225 0.7370 § 0.00%7
0] 02941 | 07059 340 1148 06389 | 0.0670 7193 06437 | 0.0621 53.07 0.6381( 0.0677 3156 06386 | 00672 B.76 0.6393 | 0.0666 ns6 0.6423 | 00635
1| 03235 { 06765 309 18.72 06323 | 0.0442 69.20 06034 | 0.0730 5106 0.5964 | 0.0801 30.36 05966 00799 B.05 0.5965 | 0.0799 0.73 0.5999 | 0.0766
v 03529 | 06471 283 118.33 06290 [ 0.081 68.07 05858 | 0068 50.22 0.5781 0.0689 29.86 0.5782 | 0.0689 17.76 0.5778 | 00693 0.5 0.58© | 0.0658
B 03824 | 0676 262 1083 06067 | 0.010 6762 .| 05786 | 0.0390 . 49.89 0.5707 | 0.0470 29.66 0.5707 | 0.0470 7.64 0.5702 | 0.0475 10.49 05736 | 0.0440
H| 0418 | 05882 243 09.90 05982 | 0.010 67.39 05750 | 0012 49.72 0.5669 | 0.0213 29.56 05669 002w 758 05663 | 002B 0.45 05698 | 0084
B| 04412 | 05588 227 0876 0.5876 | 0.0288 65.35 0546 { 00172 48.21 0.5323 | 0.0265 2867 0.5320] 0.0268 7.05 0.5308 | 0.0280 0HY 0.5345 | 00243
. B| 04706 | 05294 ras 07.61 05769 | 0.0474 64.67 05301 | 00007 47.71 0.5205  0.0089 28,37 0.5200 | 0.0094 .87 0516 { 0008 0.03 0.5224 | 0.0070
7| 05000 | 0.5000 200 16.85 05696 | 0069% 63.99 0585 | 00BS 47.21 0.5085| 0.0085 28.07 05079} 0.0079 6.69 0.5063 | 00063 992 0501 | 0.001
B| 05294 | 04706 189 0532 05548 | 00842 63.53 0507 | 00402 46 87 0.5004 | 0.0298 27.87 0.4998 | 0.0292 B.57 04980 | 0.0274 9.85 0508 | 00383
B{ 05588 | 0440 179 05.32 05548 | 0.1B6 62.62 0.4950 { 00538 46.20 0.4841| 0.0429 27.47 0.4833 | 00422 634 0481 | 00401 9.71 0.4852 | 0.0440
20 05882 | 0418 170 04.56 05473 | 0.1B55 6262 | 04950 [ 00832 46.20 0.4841( 0.0723 27.47 048331 0076 B.34 0481 | 00695 9.71 0.4852 | 0.0734
21| 06176 0.3824 162 94.32 04410 | 00587 62.%7 0.4870 | 0146 45.87 0.4759{ 0.0935 2727 04750 00927 B2 0.4728 { 0.0905 964 0.4767 | 0.0944
221 06471 | 03529 155 94.25 04403 | 00874 57.38 04003 | 0.0473 4523 0.4601| 01072 26.79 04546 007 .62 03551 { 00022 9.00 0.3977 | 0.0448
23| 06765 | 0.3235 148 9275 04240 | 0.005 56.04 037% | 00521 4135 036w | 00377 24.59 0.3594 | 0.0359 .54 0.3433 | 0.0258 869 0.3683 | 0.0357
24| 07059 | 02941 142 9273 04238 | 0197 5581 0370 | 00771 40.68 0.3440 | 00499 24.8 0.3421] 0.0480 .38 03375 | 00434 8.55 0347 | 00475
25} 07353 | 0.2647 136 85.86 03484 | 00837 55.1 03588 | 00941 37.67 0.2680 ] 0.0033 22.40 0.2655] 0.0008 B.49 02724 | 0.0077 854 03404 | 00756
26| 07647 | 02353 }|. 1: 7861 02699 | 00346 5105 02840 | 00487 37.20 0.25%7{ 0024 20.86 02036] 0037 B.32 02599 | 00246 7.9 02695 | 0.0342
271 0790 | 02059 126 7556 02382 { 00323 46.74 02034 | 00035 3720 0.2567 | 0.0508 20.51 03| 006 ’79 02230 | 00171 792 0.2639 | 0.0580
281 08235 | 01765 121 6945 01787 | 00022 44,93 01803 | 000339 34.49 0131| 0086 B.71 0OBB | 00US L) 0 B41 | 00077 7.25 01877 | 0013
29} 08529 | 0.wN1 117 67.54 0.6% | 0.0K4 4130 orss | 0.0Mm BB 0644 | 0073 065 0.695] 0004 n72 01653 | 00082 6.97 0887 | 0018
30| 08824 | 0.1176 118 5974 0.1000 | 0.0176 406 0184 | 00042 30.47 011834 | 0.0043 B.R 0106 | 00070 142 0.1384 | 00208 6.41 0.1075 § 0011
31| 0918 | 00882 10 56.48 00790 | 00092 39.30 0130 [ 00%8 2963 00984 000 8.03 01081 0018 077 0.1048 | 0085 6.23 00937 | 0.0055
32| 0940 | 00588 106 39.30 0014 | 00445 358 00483 | 0.005 2478 00392 0016 17.62 0.0968 | 00380 0.48 0.09% | 00323 576 00624 | 0.0036
33) 09706 | 0.0294 103 36.94 Q0105 | 0089 2699 0017 | 0.048 2358 00235| 00001 |73 00374 | 0.0080 8.76 0.0337 | 00043 5.21 0.0351 § 0.0056
Max|P(x<X)-F{x<X) 0 1855 0 046 th 374 0.0905 0.0944
Promedio- 106.9284 67.0999 48.871 296545 17 6403 0.4570
Desv. Est. 42.8892 25.4975 B.3642 0.8313 6.3337. 37682
a 00299 0.0503 0.0698 0184 0.2025 03403
b 87.6283 556260 416075 24,7808 7901 8.7613
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Posteriormente se compar¢ las diferencias existentes entre la
probabilidad empirica de los datos de la muestra y la
probabilidad tedrica, tomando el valor maximo del valor absoluto,
de la diferencia entre el valor observado y el valor de la recta

teérica del modelo, es decir: Amax= max | F(x) — p(x) |

Donde:

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

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

P(x) = Probabilidad de datos no agrupados, denominados

también frecuencia acumulada.

En la Cuadro N° 71 se muestran los valores criticos
estadisticos, del cual usaremos un nivel de significacion del 5
% (nivel de significacion recomendado para estudios
hidrolégicos), y para un Obteniendo un tamafo de muestra
igual a 33 (datos hidrolégicos desde 1975 al 2007) Do=
0.2300

Cuadro N° 71 Valores criticos de Do del estadistico Smirnov -
Kolmogorov, para varios valores de N y valores de significacion.

TAMANO NIVEL DE SIGNIFICACION
MUESTRAL

N 0.20 0.10 0.05 0.01

5 0.45 0.51 0.56 0.67

10 0.32 0.37 0.41 0.49

15 0.27 0.30 0.34 0.40

20 0.23 0.26 0.29 0.36

25 0.21 0.24 0.27 0.32

30 0.19 0.22 0.24 0.29

35 0.18 0.20 0.23 0.27

40 0.17 0.19 0.21 0.25

45 0.16 0.18 0.20 0.24

50 0.15 0.17 0.19 0.23

N > 50 1.07 1.22 1.36 163
N N N N
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En el Cuadro N°72 se muestra el criterio de decisién tomado,

considerando que si el Max |[P(x<X)-F(x<X)| < Do, entonces el

ajuste es bueno al nivel de significacion seleccionado.

Cuadro N° 72 PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE PARA 5,10,15,30,60 y 120

MINUTOS
Si = 33

Periodo de Duracion Esta;ﬁstico Valor Critico Do Criterio de

(min) Smirnov- N
Kolmogorov Paraa=0,05 Decisidén

5 0.1355 0.2340 0. K

10 0.1046 0.2340 0. K

15 0.1072 0.2340 0. K

30 0.1017 0.2340 0. K

60 0.0905 0.2340 0.K

120 0.0944 0.2340 0.K

Cuadro N° 73 MODELAMIENTO DE INTENSIDADES EN FUNCION DE "N"y

Luego calculamos las Intensidades maximas para diferentes

periodos de retorno, vida util y riesgo de falla, haciendo uso de la

ecuacion de prediccion del modelo. (Ver Cuadro N°73).

'lJIl
ESTACION ZONA DE ESTUDIO
PARAMETROS| 5 MIN 10 MIN 15 MIN 30 MIN 60 MIN 120 MIN
Promedio 106.93 67.10 4987 29 65 17 64 10.46
Desv. Est. 42.89 25.50 18.36 10.83 6.33 3.77
a 0.03 0.05 0.07 0.12 0.20 0.34
b 87.63 55.63 4161 2478 14.79 8.76
Cuadro N° 74 CALCULO DE INTENSIDADES.
VIDAUTIL | RIESGODE | TIEMPO DE X = fFm il [— Low| i —'T
ANOS | FALLAJ(%) | RETORNO | 'NTENSIDADES « S
“N" J(%) Tr(ANOS) | 5MIN | 10 MIN 15 MIN 30 MIN | 60 MIN | 120 MIN
10 4796 216.71 | 132.36 96.88 57.38 | 33.85 | 20.10
20 22.91 191.61 | 117.44 86.13 51.04 | 3015 | 17.90
5 30 14.52 175.93 | 108.12 79.42 47.08 | 2783 | 1652
40 10.30 163.91 | 100.98 74.27 44.05 | 2606 | 1546
50 7.73 153.71 | 94.91 69.90 4147 | 2455 | 1457
60 5.97 144.37 | 89.36 65.90 39.11 | 2317 | 1375
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10 95.41 239.89 | 14614 | 10680 | 63.23 | 37.28 | 2214
20 45.32 21479 | 13122 | 96.06 56.89 | 33.57 | 19.93
10 30 28.54 199.11 | 121.90 |  89.34 52.93 | 31.25 | 18.56
40 20.08 187.09 | 114.76 | _ 84.20 49.90 | 29.48 | 17.50
50 14.93 176.89 | 108.69 | 79,83 47.32 | 27.97 | 16.60
60 11.42 167.55 | 103.14 |  75.83 44.97 | 2659 | 1578
10 190.32 | 263.07 | 159.92 | 116.73 | 69.09 | 40.70 | 24.18
20 90.13 237.97 | 14500 | 10598 | 62.75 | 36.99 | 21.97
20 30 56.57 222.29 | 13568 |  99.27 58.79 | 34.68 | 20.59
40 39.65 21027 | 12854 |  94.12 55.75 | 32.90 | 19.54
50 29.36 20007 | 12247 | 8975 53.18 | 31.39 | 18.64
60 22.33 190.73 | 116.92 | _ 8576 50.82 | 30.02 | 17.82

Para el calculo de las Intensidades maximas de las diferentes
estructuras hidraulicas se ha generado una curva modelada de
intensidades - duracion - frecuencia segun el registro histérico de la
Estacion Weberbauer para diferentes periodos de retorno, vida util y
riesgo de falla para 5, 10, 15, 30, 60 y 120 min.

Cuadro N° 75 MODELAMIENTO DE INTENSIDADES

MODELAMIENTO DE INTENSIDADES PARA UNA CARRETERA EN FUNCION DE LA VIDA UTIL Y TIEMPO

DE RETORNO
vIDA UTiL | T/EMPODE
OBRAS DE ARTE | ' 21 RETORNO | 5MIN | 10MIN | 15MIN | 30 MIN | 60 MIN | 120 MIN
(anos)
CUNETAS 5 773 153.71 | 9491 | 69.90 | 41.47 | 2455 | 1457
ALIVIADERO/
ACAMIARILLA 10 14.93 176.80 | 10869 | 7983 | 47.32 | 2797 | 1660

Para el uso de la figura N°22 se calculé previamente el tiempo de

concentracién mediante la ecuacion:
= *60  0.3<C <04, dondes: pendiente, Li: Long en Km.

Con el valor obtenido entramos por el eje de las abscisas y de alli a la
curva de dicha estructura hidraulica, para luego salir por el eje de las

ordenadas con el dato de la Intensidad Maxima en mm/h.
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Cuadro N° 76 TIEMPO DE CONCENTRACION PARA LAS MICROCUENCAS
COTAS (m.s. n. m.) Li Li (Lirsi)"? Tc
MICROCUENCA Si s

Cn Ho Hf (m) {Km) (Km) (min)
Al 301093 | 342146 | 513.81 | 0514|0799 | 0575 |0.799] 11324
A2 3013.04 | 322200 | 497.10 | 0.497 | 0420 | o0.767 | 0420 12476
A3 3013.62 | 322120 | 483.80 | 0484 | 0429 | 0.739 | 042912174
A4 3012.88 | 3229.90 | 459.50 | 0.460 | 0472 | o0.669 |0472|11.495
AS 3012.89 | 3233.30 | 471.80 | 0472|0467 | 0690 | 046711752
A6 3012.52 | 3231.20 | 49230 | 0.492 | 0.444 | 0.739 | 0444 12.255
A7 3012.27 | 323131 { 510.30 | 0510|0429 | 0.779 | 042912677
A8 3014.00 | 3028.70 | 203.76 | 0.204 | 0.072| 0.759 |0.072| 8854
A9 3027.25 | 3045.80 | 198.00 | 0.198 | 0.094 | 0.647 | 0094 | 8.244
A10 3039.40 | 3070.00 | 234.30 | 0.234 | 0.131| 0648 |0131| 8796
A1 3047.00 | 3070.00 | 110.10 | 0.110 | 0.209 | 0.241 | 0.209 | 4.532
A12 3050.30 | 3070.00 | 186.50 | 0.187 | 0.106 | 0.574 |0106 | 7.700
A13 3066.00 | 309500 | 189.10 | 0189|0153 0483 [0.153] 7.249
A4 3072.40 | 3095.50 | 142.40 | 0.142 | 0162 | 0.354 |0.162| 5781
A1S 307220 | 3092.00 | 21540 | 0.215|0.092 | 0710 |0092 | 8820
A16 3088.00 | 3116.50 | 22640 | 0.226|0.126 | 0638 |0.126| 8629
A7 3093.00 | 3114.80 | 130.10 | 0.130{0.168 | 0.318 |0.168| 5364
A18 3096.00 | 3112.30 | 122.18 |0.12210.133| 0.335 |0.133] 5.341
A19 3112.77 | 3300.00 | 431.72 | 0432 | 0434 | 0656 |0434 ] 11.142
A20 3115.79 | 328861 | 40540 | 0405|0426 | 0.621 0.426 | 10.657
A21 3115.88 | 325962 | 344.52 | 0345|0417 | 0533 | 0417 | 9456
A22 3129.25 | 3225.00 | 290.11 | 0.290 | 0.330 | 0.505 | 0330 | 8675
A23 3134.23 | 3191.55 | 296.00 | 0296 |0.194 | 0673 (0194 9.748
AQ1 3153.00 | 3400.00 | 996.63 | 0.997 | 0.248 | 2.002 | 0.248 | 23.403
A24 3142.00 | 327300 | 450.00 | 0450 | 0291 | 0.834 |0291] 12403
A25 3150.00 | 3300.00 | 59540 | 0595|0252 | 1186 |0.252] 15772
A26 3150.00 | 3300.00 | 517.60 | 0.518 |0.290 | 0961 | 0290 13.807
AQ2 3155.00 | 3400.00 | 384.00 | 0.384 | 0.638 | 0.481 0.638 | 9.472
A27 3158.00 | 3300.00 | 399.00 | 0.399 | 0.356 | 0.669 | 0.356 | 10.896
A28 3157.00 | 3300.00 | 437.42 |0.437 | 0327 | 0765 |0.327 | 11.874
AQ3 3157.00 | 3512.00 | 912.21 | 0.912 | 0.389 | 1.462 | 0.389 | 20.083
A29 3157.00 | 3300.00 | 36560 | 0.366 | 0.391 0.585 | 0.391} 10.014
A30 3162.00 | 3250.00 | 331.12 | 0.331|0.266 | 0642 |0.266| 9.996
A31 3164.00 | 3350.00 | 503.63 | 0.504 { 0.369 | 0.829 | 0369 | 12.914
A32 3165.00 | 3300.00 | 369.50 | 0.370 | 0.365| 0.611 | 0365 10.227
AQ4 3162.00 | 3600.00 | 1902.00 | 1.902 | 0.230 | 3.963 | 0.230 | 38.783
A33 3167.00 | 3231.00 | 380.90 |0.381|0.168| 0929 |0.168 ]| 12130
A34 3167.00 | 3230.00 | 329.62 |0.330{0.191| 0754 |019110.605
A35 3167.00 | 3190.00 | 205.95 | 0206|0112 | 0616 |0112] 8215
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MICROCUENCA | COTAS (m.s.n.m.) Li Li si (Li¥si)"? s Tc
Cn Ho Hf (m) {Km) (Km) (min)
A36 3170.00 | 3184.00 186.46 | 0.186 | 0.075 | 0680 |0.075| 8214
A37 3173.00 | 3183.00 14850 | 0.149 | 0.067 | 0572 |0067 | 7.054
A38 3185.00 | 3376.00 77017 | 0.770 | 0248 | 1547 | 0248 19.237
A39 3190.00 | 3376.00 74499 | 0.745 | 0250 | 1491 |0250) 18733
A40 3196.00 | 3376.00 713.45 | 0713 | 0252 | 1420 | 0252 18.091
Ad41 3206.00 | 3376.00 697.80 | 0.698 | 0.244 | 1.414 |0.244 ] 17.907
A42 3208.00 | 3376.00 698.89 | 0.699 | 0240 | 1.425 |0.240 17.974
AQS 3216.00 | 3467.00 963.00 | 0.963 | 0.261 1.886 | 0.261 | 22.583
A43 3208.00 | 3350.00 48570 | 0.486 | 0.292 | 0.898 | 0.292 | 13.134
Ad4 3214.00 | 3400.00 619.31 | 0619 | 0300 | 1.130 | 0300} 15.717
A45 3214.00 | 3350.00 44551 | 0446 | 0305 | 0.806 | 0.305) 12199
A46 3219.50 | 3246.00 212.00 | 0212 1 0125 | 0600 |0.125] 8220
A47 3222.00 | 3244.00 26800 | 0268 | 0082 | 0935 |0082] 10.640
A48 3228.00 | 3241.00 192.00 | 0.192 | 0.068 | 0.738 | 0.068 | 8.566
A49 3238.00 | 3264.00 185.00 | 0.185 | 0.141 0.493 |0.141| 7.248
A50 324365 | 3260.00 246.00 | 0.246 | 0.066 | 0954 | 0066 | 10.377
AS1 3246.00 | 3260.00 144.00 | 0144 | 0.097 | 0462 |0.097 | 6426
AB2 3258.00 | 3284.00 166.00 | 0.166 | 0.157 | 0419 |0.157 | 6.539
AS3 3260.00 | 3280.00 24300 | 0243 | 0082 | 0.847 |00827 9.872
AS4 326550 | 3274.00 134.50 | 0.135 | 0.063 | 0535 |0.063 | 68622
AS55 3276.00 | 3500.00 758.00 | 0.758 | 0296 | 1.394 | 0.296 | 18.383
A56 3281.00 | 3538.00 965.68 | 0.966 | 0.266 | 1.872 | 0266 22.541
AS7 3290.00 | 3574.00 993.20 | 0993 | 0.286 | 1.857 | 0286 22716
A58 3285.00 | 3550.00 821.00 | 0.821 | 0.311 1.473 | 0.311]19.349
AS9 3298.00 | 3595.00 983.00 | 0.983 | 0302 | 1.788 | 0.302 | 22.304
AB0 3302.00 | 3634.00 | 1099.00 | 1.099 | 0.302 | 2000 | 0302 24.278
AB1 3310.00 | 3650.00 | 1215.00 | 1.215 | 0.280 | 2297 |0.280 | 26.585
AB2 3310.00 | 3650.00 1235.00 | 1.235 | 0.275 | 2.354 |0275] 27.001
AB3 331000 | 3650.00 1200.00 | 1.200 | 0.283 | 2.254 |[0283] 26273

gn = Area de la micrcuenca correspondiente a la cuneta "n"
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Figura 21 Curvas modeladas estacién zona de estudio

CURVAS MODELADAS: INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA
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Cuadro N° 69 COEFICIENTES DE ESCORRENTIA PARA SER USADOS EN EL METODO
RACIONAL
Caracteristicas de la superficie r Periodo de retorno (aftos)
2 [ 5 [77a] 10 [ 25 | s0 | 100 | s00
Areas desarrolladas
T T T T T T T

- ASTaRnico ] .78 ] .77 | U798 ] LB §UBO | VYO | UED | UL

Concreto / techo 075 1 0801 082 | 083 | 088 | 092 | 097 1.00
Zonas verdes (jardines, parques, etc.)
Condicién pobre (Cubierta de pasto menor del 50% del area)

i Piano, G - 2% | 0.32 | 0.34 | 036 | 0.37 | 0.40 | 0.44 | 0.47 | 0.58
Promedio, 2 - 7% 037 1040 1 042 | 043 |1 046 | 049 | 053 | 061
Pendiente superior a 7% 040 | 043 | 044 | 045 | 049 | 0.52 | 055 | 0.62

Condicién promedio (Cubierta de pasto del 50% al 75% del area)
Piano, 0 - 2% | 0.25 | 0.26 | 0.29 | 0.30 | 0.34 | 0.37 | 0.41 | 0.53
Promedio, 2 - 7% 033 ! 036 | 037 | 038 | 042 | 045 | 049 | 0.58
Pendiente superiora 7% 037 [ 040 { 041 { 042 | 046 | 049 | 053 | 0.60
Condicién buena (Cubierta de pasto mayor del 75% del area)

{Piano, 0 - 2% 1021 ] 023 ] 024 025 029 | 032036 | 0.49
Promedio, 2 -7% 029 1 032 1034 ! 0351030 ! 042 | 046 | 058
Pendiente superior a 7% 034 { 037 | 039 | 040 | 044 | 047 | 051 | 0.58
Areas no desarrolladas

Area de cuitivo
Planec, 0-2% 031 | 034 | 038 | 036 | 040 ! 043 | 047 | 0.57
Promedio, 2 - 7% 035 | 038 | 040 | 041 | 044 | 048 | 0.51 | 0.60
Pendiente superior a 7% 0.39 | 042 ["0:43° 044 | 048 | 0.51 | 0.54 | 061
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Pastizales o
Plano, 0 - 2% 025|028 | 029 | 030 |0.34 | 037 | 0.41 | 0.53
Promedio, 2 - 7% 033 | 0.36 | 037 | 038 | 042 | 0.45 | 0.49 | 058 |
Pendiente superior a 7% 037 1 040 | 041 | 042 | 046 | 049 | 053 | 060
Bosques _ N
Plano, 0 - 2% 022 | 025 | 027 | 028 | 031 | 035 | 039 | 048
Promedio, 2 - 7% 0.31 | 034 [ 0.35 | 0.36 | 0.40 | 0.43 | 0.47 | 0.56
Pendiente superior a 7% 035 | 039 | 040 | 041 | 045 | 048 | 0.52 | 0.58
Para determinar el caudal de disefio (Ver cuadro N° 70), se aplicé la
ecuacion 29 del metodo racional, teniendo en cuenta el cuadro N° 69 para
determinar el coeficiente de escorrentia.
Cuadro N° 78 Caudales de aporte de microcuencas
CALCULO DE CAUDALES DE APORTE DE LAS MICROCUENCAS
MICR. | PROGRESIVAS AREA TRIB. Tc imax Coef. Escor. Qn
g-n DE A (Ha) | (min) | (mm/h) | C_ | (mls)
Al 0+000 | 0+080 3883 | 11324 | 8072 040 ] 0347
A2 0+080 | 0+160 4.477 12,476 | 75.06 0.40 0.374
A3 0+160 | 0+240 4.213 12174 | 76.45 0.40 0.359
A4 0+240 | 0+320 3.794 11.495 | 79.81 0.40 0.337
A5 0+320 | 0+400 3.605 11.752 | 7850 0.40 0.315
A6 0+400 | 0+460 2.889 12.255 | 76.07 0.40 0.245
A7 0+460 | 0+520 3.550 12677 | 7417 | 040 | 0293
A8 0+580 | 0+800 0.904 8.854 97.07 043 0.105
A9 0+800 | 1+000 0.777 8.244 102.42 0.43 0.095
A10 | 1+020 | 1+210 1.416 8.796 97.56 0.43 0.165
A1 1+210 | 1+310 0.555 4.532 160.43 0.43 0.107 |
A12 | 14310 | 1+500 0640 | 7700 | 107.80 043 0083 |
A13 | 1+500 | 1+690 0.833 7249 | 11279 | 043 0.113
A14 | 1+690 { 1+805 0.637 5,781 133.64 0.43 0102 |
A15 | 1+805 | 2+015 0.881 8.820 97.35 0.43 0.103
A16 | 2+015 | 2+230 1.170 8.629 98.96 0.43 0.139
A17 | 2+230 | 2+360 0.507 5.364 141.36 0.43 0.086
A18 | 2+360 | 2+480 0.349 5.341 141.83 0.43 0.059
A19 | 2+480 | 2+585 2.312 11.142 | 81.70 0.43 0.226
A20 | 2+585 | 2+735 | 2258 10657 | 84.48 043 0228
A21 | 2+735 | 2+875 | 2319 | 9456 | 9241 | 043 0.256
A22 | 2+875 | 3+015 2.185 8675 | 9857 | 043 0258
A23 | 3+015 | 3+230 2.314 9.748 9032 | 043 | 0250
AQ1 | 3+230 | 3+230 49.838 23.403 | 56.40 0.43 3.365
A24 | 3+230 | 3+380 2.571 12,403 | 75.39 0.43 0.232
A25 | 3+380 | 3+535 2.827 15772 | 62.96 043 | 0213
A26 | 3+535 | 3+690 2.532 13.807 | 6956 043 | 0211
AQ2 | 3+690 | 3+690 14.574 9472 | 111.16 0.43 1.939
A27 | 3+690 | 3+880 2.278 10.896 | 83.08 0.43 0.227
A28 | 3+880 | 4+095 2.665 11.874 | 77.89 0.43 0.248
AQ3 | 4+095 | 4+095 49.856 20.083 | 63.26 0.39 | 3.417 |
A29 | 4+095 | 4+180 1.864 10.014 | 8851 0.43 0.197
A30 | 4+180 | 4+300 1.911 9.996 88.64 0.43 0.203
A31 | 4+300 | 4+395 2.297 12914 | 73.14 0.43 0.201
A32 | 4+395 | 4+560 1.804 10.227 | 87.13 0.43 0.188
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AREA Coef
MICR. PROGRESIVAS TRIB. Tc Imax Escor Qn
g-n DE A (Ha) (min) | (mm/h) c (m®1s)
AQ4 4+560 4+560 131.517 | 38.783 | 38.62 0.39 5.502
A33 4+560 4+650 1.754 12.130 | 76 66 0.43 0.161
A34 4+650 4+720 1.337 10.605 | 84.79 0.43 0.136
A35 4+780 4+975 1.354 8215 | 10268 0.43 0166
A36 4+975 5+155 0676 8214 | 10269 0.43 0.083
A37 5+155 5+320 0.454 7054 | 11512 0.43 0.063
A38 5+345 5+495 3453 | 19.237 | 54.25 043 10224
A39 5+495 5+675 3.325 18.733 | 55.34 0.43 0.220
A40 5+675 5+860 3127 18.091 | 56.80 | 043 0213
A41 5+860 6+010 3.389 17.907 | 57.24 0.43 0.232 |
A42 6+010 6+105 3.758 17.974 | 57.08 0.43 0.257
AQ5 6+105 6+105 52.393 | 22.583 | 57.93 0.45 3.794
A43 6+105 6+280 2.205 13.134 | 7222 | 043 | 0.191
Ad4 6+280 6+440 3.183 15717 | 63.12 043 0.240 |
A45 6+440 6+560 2.795 12.199 | 76.34 0.43 0.255
A46 6+580 6+780 1.273 8220 | 10264 043 | 0.156_
A47 6+785 7+040 1.140 10.640 | 84.58 0.43 0115
A48 7+040 7+220 0.555 8,566 | 99.52 0.43 0.066
A49 7+220 7+395 1.163 7248 | 11279 043 0.157
A50 7+395 7+635 1.018 10.377 | 86.18 0.43 0.105
A51 7+635 7+780 0413 6.426 | 123.45 0.43 0.061
A52 7+780 7+945 0.912 6.539 | 121.85 0.43 0.133
A53 7+945 8+185 0.946 9.872 | 8947 0.43 0.101
A54 8+185 8+320 0.390 6.622 | 120.71 043 0.056
A55 8+340 8+455 | 5252 18.383 | 56.13 | 043 0.353
A56 8+455 8+675 | 6377 22.541 | 4817 | 043 0.368
A57 8+675 8+835 5.409 22.716 | 47.89 0.43 0.310
A58 8+835 8+955 4.188 19.349 | 54.01 0.43 0.271
A59 8+955 9+075 5.441 22.304 | 48.55 0.43 0.316
AB0Q 9+075 9+190 6.344 24.278 | 4556 043 | 0346
A61 9+190 9+310 6.828 26.585 | 4256 0.43 0.348
AB2 9+310 9+410 5.695 27.001 | 42.07 0.43 0.287
AB3 9+410 9+530 5.767 26273 | 4294 043 0.296 |

4.3.2. DISENO DE OBRAS DE ARTE.

4.3.2.1. Cunetas.

El disefio de cunetas, aliviaderos y badenes se realizd teniendo en

cuenta los parametros mencionados en el capitulo anterior.

Haremos uso de la Figura N°22 para el disefio de cunetas considerando

los siguientes datos:

Z1 =2 (por las dimensiones de cuneta dadas)
Z2 = 0.5 (talud de corte de terreno)

n = 0.027 (para terreno natural).
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El caudal y la velocidad promedio se calcularon usando la Ecuacion N° 33.

Figura 22: Determinacion de capacidad de cuneta.

4
0.50
Datos:
Pe'rimetro mojado ‘ : Velocidad
, ', - R2/351/2
P =1+ 2 + 1+ 2,°)xy Vs
Taludes - : ’ Caudal
R AxR2/3g1/2
Z1= 2.00 Z2= 0.50 , = WLF_.__
Radio hidraulico
Ani 2z, +2
R = Ph:diauﬁcc Angrovica = 4 ( 12 _2)
perimeiro

o n= 0.027 (para terreno natural)
Procedimiento.

Calculo de los elerhentos en funcion del tirante.

. y=0.40
Area Hidraulica 0.20m ) _
: o Radio Hidraulico= = 0.15m
Perimetro mojado. 1.34 m
- Pendiente del Tramo S= 0.02
Calculo del Caudal. 0.29 m3/s
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DISENO DE CUNETAS

TALUD Tirante PROF
Rewestimiento de Cuneta: . Z1 22 Max {m)
n = 0027 Terreno Natural 2.00 1.00 0.4 0.5
n = 0025 Emboquillado de piedra
n = 0015 Rewestido de concreto
FORMULAS
y_ROxSM AR
n n
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LAS CUNETAS
Progresiva |ProgresivajPendiente| - PARAMETROS DE HIDROLOGICOS
AREA : 21 | 22 ' 1°CONDI |Q Aporte| 9
’ Inicial Final % : Tirante Pmojado: Anidrautica: | Rnidrautico: Q de A (ITI/S) ’ Q porte2 CONDI
: Cuneta CION , CION

.A1 - | 00+000.00 | 00+080.00 2.07 200 |100| 0.40 1.46 0.240 0.16 0.384 1.60 cumple 0.347 cumple
A2 00+080.00 | 00+160.00| * 2.07 200 11.00| 0.40 1.46 0.240 0.16 0.384 1.60 cumple | 0.374 | cumple
A3 00+160.00 | 00+240.00 2.07 200 11.00{ 040 1.46 0.240 0.16 0.384 1.60 cumple 0.359 cumple
A4 00+240.00 | 00+320.00 2.07 200 |11.00| 040 1.46 0.240 0.16 0.384 1.60 cumple 0.337 cumple
A5 00+320.00 | 00+400.00| 207 200 1100 040 1.46 0.240 0.16 0.384 1.60 cumple 0.315 cumple
A6 00+400.00 | 00+460.00| 2.07 200 |11.00{ 040 1.46 0.240 0.16 0.384 1.60 cumple 0.245 cumple
A7 00+460.00 | 00+520.00| 2.07 200 |1.00] 040 1.46 0.240 0.16 0.384 160 | cumple | 0.293 [ cumple
A8 00+580.00 | 00+800.00f 228 200 1100] 030 1.10 0.135 0.12 0.187 1.39 | cumple | 0.105 | cumple

A9 00+800.00 | 01+000.00 523 200 [1.00| 024 0.88 0.086 0.10 0.156 1.81 cumple 0.095 cumple

A10 | 01+000.00 | 01+210.00 523 200 [1.00]| 025 0.91 0.094 0.10 0174 1.86 cumple 0.165 cumple

- Las condiciones que se deben cumplir son, que la velocidad esté por debajo de 2m/sy que la capacidad de la cuneta sea
mayor que el caudal a evacuar.
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Progresiva |ProgresivajPendiente PARAMETROS DE HIDROLOGICOS

' 2°CONDI
21 22 1°CONDI|{Q Aport -
AREA Inicial Final o/o Tirante Pmojado: Ahidréulica: Rhidraulico: Q de V (m/S) 4 po € ClON
‘ Cuneta CION

A11 | 01+210.00 {01+310.00] 523 200 | 100 023 0.84 0.079 0.09 0.139 1.76 | cumple | 0.107 | cumple
A12 | 01+310.00 1 01+500.00f - 523 200 {1.00] 025 0.91 0.094 0.10 0.174 1.86 | cumple | 0.083 | cumple
A13 | 01+500.00 [01+690.00{ 523 200 [1.00] 0.25 0.91 0.094 0.10 0.174 1.86 | cumple | 0.113 | cumple
A14 | 01+690.00 | 01+805.00! 4.09 200 |1.00| 028 1.02 0.118 0.12 0.208 1.77 | cumple | 0.102 | cumple
A15 | 01+805.00 | 02+015.00 4.09 200 1100 025 0.9 0.094 0.10 0.154 1.64 cumple 0.103 cumple
A16 | 02+015.00 | 02+230.00] 4.73 200 [ 100 0.25 0.91 0.094 0.10 0.166 1.77 | cumple | 0.139 | cumple
A17 | 02+230.00 { 02+360.00{ 4.73 200 {1.00] 0.25 09N 0.094 0.10 0.166 1.77 | cumple | 0.086 | cumple
A18 | 02+360.00 | 02+480.00| 4.73 200 |1.00] 0.25 0.91 0.094 0.10 0.166 1.77 | cumple | 0.059 [ cumple
A19 02+480.00 | 02+585.00 4.73 200 |1.00| 0.29 1.06 0.126 0.12 0.246 1.95 cumple 0.226 cumple
A20 | 02+585.00 | 02+735.00) 514 200 11.00] 028 1.02 0.118 0.12 0.234 1.99 | cumple | 0.228 | cumple
A21 02+735.00 | 02+875.00 3.90 200 11.00| 032 1.17 0.154 0.13 0.291 1.89 cumple 0.256 cumple
A22 | 02+875.00 [ 03+015.00f 3.90 200 [1.00]| 032 1.17 | 0.154 0.13 0.291 1.89 | cumple | 0.258 | cumple
A23 | 03+015.00 | 03+230.00( 3.90 200 [1.00] 032 1.17 0.154 0.13 0.291 1.89 | cumple | 0.250 | cumple
A24 | 03+230.00 | 03+380.00{ 390 200 |100] 030 1.10 0.135 0.12 0.245 1.81 cumple | 0.232 | cumple
A25 | 03+380.00 | 03+535.00( 201 200 |1.00] 035 1.28 0.184 0.14 0.265 144 | cumple | 0.213 | cumple
A26 | 03+535.00 [ 03+690.00] 201 200 1100} 035 1.28 0.184 0.14 0.265 1.44 | cumple | 0.211 | cumple
A27 | 03+690.00 | 03+880.00| 201 200 {1001 035 | .1.28 0.184 0.14 0.265 1.44 | cumple | 0.227 | cumple
A28 | 03+880.00 {04+095.00f 201 200 11.00] 035 1.28 0.184 0.14 0.265 144 | cumple | 0.248 | cumple
A29 | 04+095.00 j04+180.00{ 201 200 11001 035 1.28 0.184 0.14 0.265 144 | cumple [ 0.197 { cumple
A30 | 04+180.00 | 04+300.00| 228 200 11.00] 035 1.28 0.184 0.14 0.282 1.54 | cumple | 0.203 | cumple
A31 | 04+300.00 {04+395.00{ 228 | 200 |1.00| 035 1.28 0.184 0.14 0.282 154 | cumple | 0201 | cumple
A32 | 04+395.00 | 04+560.00 108 | 200 | 100} 035 1.28 0.184 0.14 0.194 1.06 cumple 0.188 cumple
A33 | 04+560.00 | 04+650.00 1.08 200 [ 100! 035 1.28 0.184 0.14 0.194 1.06 cumple 0.161 cumple
A34 | 04+650.00 | 04+720.00| 1.08 200 |1.00] 0.35 1.28 0.184 0.14 0.194 1.06 [ cumple | 0.136 | cumple
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Progresiva |Progresiva| Pendiente PARAMETROS DE HIDROLOGICOS
AREA Inicial Final % z1 2 Tirante [Pmojado:  {Anidrauticax [Rhidraulico: ande(:a V (m/s) 1 Cclg:Dl Q Aporte| 2 ((::I(C?):DI
A35 | 04+720.00 | 04+975.00( 1.70 2.000 |1.00| 0.30 1.10 0.135 0.12 0.161 120 | cumple | 0.166 | cumple
A36 | 04+975.00 | 05+155.00 1.70 200 [1.00| 0.30 1.10 0.135 0.12 0.161 1.20 cumple | 0.083 | cumple
A37 | 05+155.00 | 05+320.00; 3.47 200 11.00| 0.30 1.10 0.135 0.12 0.231 1.71 cumple | 0.063 | cumple
A38 | 05+320.00 | 05+485.00] 347 2.00 §1.00| 0.30 1.10 0.135 0.12 0.231 1.71 cumple | 0.224 | cumple
A39 | 05+495.00 | 05+675.00f 3.47 200 [1.00] 0.30 1.10 0.135 0.12 0.231 1.71 cumple | 0.220 | cumple
A40 | 05+675.00 | 05+860.00| 3.47 200 100 0.30 1.10 0.135 0.12 0.231 1.71 cumple | 0.213 | cumple
Ad41 [ 05+860.00 [ 06+010.00f 347 2.00 [1.00| 0.32 1.17 0.154 0.13 0.274 1.78 cumple { 0.232 | cumple
A43 | 06+010.00 ; 06+105.00] 3.47 200 1100 0.32 1.17 0.154 0.13 0.274 1.78 cumple | 0.257 | cumple
A43 | 06+105.00 | 06+280.00] 3.45 200 {100 0.30 1.10 0.135 0.12 0.230 1.70 cumple | 0.191 cumple
A44 | 06+280.00 | 06+440.00| 345 200 1100} 0.31 1.13 0.144 0.13 0.251 1.74 cumple | 0.240 | cumple
A45 | 06+440.00 | 06+560.00] 3.45 200 |[1.00| 0.32 1.17 0.154 0.13 0.273 1.78 cumple | 0.255 | cumple
A46 | 06+560.00 {06+780.00f 2.89 200 {1.00| 0.30 '1.10 0.135 0.12 0.211 1.56 cumple { 0.156 | cumple
A47 | 06+780.00 | 07+040.00] 2.89 200 [100] 030 1.10 0.135 0.12 0.211 1.56 cumple | 0.115 | cumple
A48 | 07+040.00 | 07+220.00| 2.89 200 11.00] 0.30 1.10 0.135 0.12 0.211 1.56 cumple | 0.066 | cumple
A49 | 07+220.00 | 07+395.00 2.99 200 [1.00] 030 1.10 0.135 0.12 0.214 1.59 | cumple | 0.157 | cumple
A50 | 07+395.00 | 07+635.00] 299 200 |1.00| 030 1.10 0.135 0.12 0.214 1.59 cumple | 0.105 | cumple
A51 | 07+635.00 {07+780.00] 2.99 200 (1001 0.30 110 | 0.135 0.12 0.214 1.59 cumple | 0.061 cumple
A52 | 07+780.00 | 07+945.00f 392 200 1100} 0.30 1.10 0.135 0.12 0.245 1.82. | cumple | 0.133 | cumple
A53 | 07+945.00 | 08+185.00] 3.92 200 1100 0.30 1.10 0.135 0.12 0.245 1.82 cumple | 0.101 cumple
A54 | 08+185.00 | 08+320.00| 392 200 {100 030 1.10 0.135 0.12 0.245 1.82 cumple | 0.056 | cumple
A55 | 08+320.00 | 08+455.00] 2.83 200 {100 0.37 1.35 0.205 0.15 0.364 1.77 cumple | 0.353 | cumple
A56 | 08+45500 | 08+675.00f 283 200 {1.00| 038 1.39 0.217 0.16 0.391 1.81 cumple 0.368 cumple
A57 | 08+675.00 | 08+835.00] 283 200 1100} 0.35 1.28 0.184 0.14 0.314 1.71 cumple | 0.310 | cumple
A58 | 08+835.00 | 08+955.00] 2.83 2.00 11.00] 0.35 1.28 0.184 0.14 0.314 1.71 cumple | 0.271 cumple
A59 | 08+955.00 | 09+075.00f 283 200 11.00| 0.35 1.28 0.184 0.14 0.314 1.71 cumple | 0.316 | cumple
A60 | 09+075.00 | 09+190.00] 2.83 2.00 11.00| 037 1.35 0.205 0.15 0.364 1.77 cumple | 0.346 | cumple
A61 | 09+190.00 { 09+310.00f{ 2.83 200 {1.00| 037 1.35 0.205 0.15 0.364 1.77 cumple { 0.348 | cumple
A62 | 09+310.00 | 09+410.00/ 283 200 11.00°] 035 1.28 0.184 0.14 0.314 1.71 cumple | 0.287 | cumple
A63 | 09+410.00 | 09+530.00f 2.83 2.00 {1.00] 0.35 1.28 0.184 0.14 0.314 1.71 cumple | 0.296 | cumple.
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4.3.2.2. Alcantarillas, Aliviaderos y Badenes.

Para el disefio de Alcantarillas, Aliviaderos y Badenes se
determinaron los caudales de las areas de aporte y el caudal que reciben
las cunetas segun sea el caso utilizando la Ecuacion N°34 y luego se
procedio a calcular los demas elementos que cumplan adecuadamente su

funcion, los resultados se presentan en los cuadros.

Cuadro N° 80 CALCULO DE CAUDAL DE DISENO PARA ALIVIADEROS.

CAUDAL QUE RECIBEN LOS ALIVIADEROS
N° DE AREAS QUE APORTAN Q Aportado Q DISENO
ALIVIADERO CAUDAL (m3/s) (m3/s)
ALIV 1 A1 0347 | 0347
ALIV 2 A2 0374 | 0374
ALIV 3 A3 0.359 0.359
ALIV 4 A4 0.337 0.337
ALIV 5 AS 0.315 0.315
ALIVE A6 0.245 0.245
ALIV 7 A7 0293 | 0293 |
A11 0.107
A15
ALIV 8 0103 0.552
A17 0.086
A21 0.256 i
A12 0.083
A14
ALIV 9 0102 0.472
A18 0.059
A20 0.228
A14 0.102
ALIV 10 A18 0059 0.389
A20 0.228
A15 0.103
ALIV 11 A17 0.086 0.445
A21 0.256
A17
ALIV 12 0.086 0.342
A21 0.256
A18
ALIV 13 0059 . . 0.285
A19 0.226
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N° DE AREAS QUE APORTAN Q Aportado Q DISENO
ALIVIADERO CAUDAL (m3/s) (m3/s)
ALIV 14 A20 0.228 0.228
ALIV 15 A21 0.256 0.256
ALIV 16 A22 0.258 0258
ALIV 17 A23 0.250 0.250
ALIV 18 A25 0.213 0232
ALIV 19 A26 0.211 0.213
ALIV 20 A28 0.248 0.211
ALIV 21 A30 0.203 0227
ALIV 22 A31 0.201 0.248
ALIV 23 A32 0.188 0.197
ALIV 24 A34 0.136 0.203
ALIV 25 A% 0.083 0.296
A40 0.213 ]
ALIV 26 A 0.063 0.283
A39 0.220
ALIV 27 A39 0.220 0.166
ALIV 28 A40 0.213 0.083
ALIV 29 A4l 0.232 0083 |
ALIV 30 Ad2 0.257 0.224
ALIV 31 Add 0.240 0.220
. ALIV 32 A4 0.255 0.213
A47 0.115
ALIV 33 il 0.067 0.587
A53 0.101
AS7 0.310
A48 0.066
ALIV 34 A50 0.195 0.595
A54 0.056
A56 0.368
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N° DE AREAS QUE APORTAN Q Aportado Q DISENO
ALIVIADERO CAUDAL (m3/s) (m3/s)

AS0 0.105

ALIV 35 A54 0.056 0.529
AS6 0.368 o
A51 0.061

ALIV 36 A53 0101 0.472
AST 0.310

ALIV37 A% 9.101 0.411
A57 0.310

ALIV 38 Aot 0.056 0.424
A56 0.368

ALIV 39 AS6 0.368 0.368

ALIV 40 AS7 0.310 0.310

ALIV 41 A58 0.271 0.271

ALIV 42 A59 0.316 0.316

ALIV 43 A60 0346 | 0346

ALIV 44 A61 0.348 0.348

ALIV 45 A62 0.287 0.287

ALIV 46 AB3 0.296 0.296
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Cuadro N° 81 Disefo de Alcantarillas.

DISENO DE ALCANTARILLAS
DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO | DIAMETRO
ALCANT. PROG. DE CAUDAL PENDIENTE
Ne ACANTARILLA (m3s) CALCULADO | CALCULADO | COMERCIAL | COMERCIAL TIPO CRITICA (%)
(m) (pulg) (pulg) (m)

Alcant. 01 3+230.00 3.60 1.45 57.02 60 1.52 ARMCO 1.19

Alcant. 02 3+690.00 2.17 1.18 46.58 48 1.22 ARMCO 1.29

Alcant. 03 4+095.00 3.62 1.45 57.15 60 1.52 ARMCO 1.19

Alcant. 04 6+105.00 3.98 1.51 59.40 60 1.52 ARMCO 1.19

Cuadro N° 82 Diseinio de Aliviaderos.
DISENO DE ALIVIADEROS
DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO | DIAMETRO
ALIVIADERO PROG DE CAUDAL PENDIENTE
N ALIVIADERG (m3s) CALCULADO | CALCULADO | COMERCIAL | COMERCIAL TIPO CRITICA (%)
(m) {(pulg) (pulg) (m})

1 0+080.00 0.37 0.59 23.06 24 0.61 ARMCO 1.62

2 0+160.00 0.36 0.58 2268 24 0.61 ARMCO 1.62

3 0+240.00 0.34 0.56 22.12 24 0.61 ARMCO 1.62

4 0+320.00 0.32 0.55 2153 24 0.61 ARMCO 1.62

5 0+400.00 0.25 0.49 19.47 24 0.61 ARMCO ! 1.62

6 0+460.00 0.29 0.53 20.91 24 0.61 ARMCO ! 1.62

7 1+210.00 0.552 0.68 26.94 36 0.91 ARMCO 1.42
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(&

DISENO DE ALIVIADEROS

AUVIADERO|  PROGDE | CAUDAL | oG ADD | GALCULADO | GOMERCIAL |COMERGIAL| Tipo | FENDIENTE
(m) (pulg) (pulg) (m) :

8 1+4310.00 0.472 0.64 25.31 36 0.91 ARMCO 1.42

1+690.00 0.389 0.59 23.42 24 0.61 ARMCO 1.62
10 1+805.00 0.445 0.63 2472 36 0.91 ARMCO 1.42
11 2+230.00 0.342 0.57 22.25 24 0.61 ARMCO 1.62
12 2+360.00 0.285 0.53 20.68 24 0.61 ARMCO 1.62
13 2+585.00 0.228 0.48 18.92 24 0.61 ARMCO 1.62
14 2+735.00 0.256 0.50 19.81 24 0.61 ARMCO 1.62
15 2+875.00 0.258 0.50 19.88 24 0.61 ARMCO 1.62
16 3+015.00 0.250 0.50 19.63 24 0.61 ARMCO 1.62
17 3+380.00 0.232 0.48 19.05 24 0.61 ARMCO 1.62
18 3+535.00 0.213 0.47 18.41 24 0.61 ARMCO 1.62
19 3+880.00 0.211 0.47 18.34 24 0.61 ARMCO 1.62
20 4+180.00 0.227 0.48 18.88 24 061 ARMCO 1.62
21 4+300.00 0.248 0.50 19.56 24 0.61 ARMCO 1.62
22 4+395.00 0.197 0.45 17.84 24 0.61 ARMCO 1.62
23 4+650.00 0.203 0.46 18.06 24 0.61 ARMCO 1.62
24 4+975.00 0.296 0.53 21.00 24 0.61 ARMCO 1.62
25 5+155.00 0.283 0.52 20.63 24 0.61 ARMCO i 1.62
26 5+495.00 0.166 0.42 16.66 24 0.61 ARMCO ; 1.62
27 5+675.00 0.083 0.32 12.63 24 0.61 ARMCO : 1.62
28 5+860.00 0.063 0.29 11.31 24 0.61 ARMCO 1.62
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DISENO DE ALIVIADEROS

ALVIADERO | PROGDE || CAUDAL | cLCliADO | GALCULADO | COMERGIAL | COMERGIAL| TiPo | PENDIENTE
(m) (pulg) (pulg) (m)
29 6+010.00 0.224 0.48 18.78 24 0.61 ARMCO 1.62
30 6+280.00 0.220 0.47 18.65 24 0.61 ARMCO 1.62
31 6+440.00 0.213 0.47 18.41 24 0.61 ARMCO 1.62
32 6+785.00 0.587 0.70 27.61 36 0.91 ARMCO 142
33 7+040.00 0.595 0.71 27.76 36 0.91 ARMCO 142
34 7+395.00 0.529 0.67 26.49 36 0.91 ARMCO 142
35 7+635.00 0.472 0.64 25.31 36 0.91 ARMCO 1.42
36 7+945.00 0.411 0.61 23.95 24 0.61 ARMCO 1.62
37 8+185.00 0.424 0.62 24.25 36 0.91 ARMCO 1.42
38 8+455.00 0.368 0.58 2291 24 0.61 ARMCO 1.62
39 8+675.00 0.310 0.54 21.39 24 0.61 ARMCO 1.62
40 8+835.00 0.271 0.51 20.27 24 0.61 ARMCO 1.62
41 8+955.00 0.316 0.55 21.56 24 0.61 ARMCO 1.62
42 9+075.00 0.346 0.57 22.35 24 0.61 ARMCO 1.62
43 9+190.00 0.348 0.57 22.40 24 0.61 ARMCO 1.62
44 9+310.00 0.287 0.53 20.74 24 0.61 ARMCO 1.62
45 9+410.00 0.296 0.53 21.00 24 0.61 ARMCO 1.62
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o Con el caudal obtenido del método racional para la cuenca del badén podemos calcular las dimensiones aplicando la formula de
manning.

* Se tiene en cuenta recomendaciones del manual de hidrologia, hidraulica y drenaje que indica que la pendiente de fondo 2.0-
3.0%

¢ Pendiente de los lados del badén es del 8%, asi con esos datos obtenemos las dimensiones del badén.

Cuadro N° 83 Badenes

Pendiente Pendiente Pendiente 0 .
Ubicacion Q Q Diseno de fondo lados de Profundidad n Lado de Ancho Ar_ea Perlmetro Rh Q d,e
Cuneta . . Mojada | mojado Badén
Badén Badén estructura
4+560.00 5.50 550 2.00 10.00 0.40 0.013 10.00 8.00 1.60 8.04 0.20 593
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Cuadro N° 84 Tipo de Flujo en Aliviaderos.

TIPO DE FLUJO EN ALIVIADEROS

N° PROGRE-SIVA Q Diseno Longitud Pendiente g Coef. Rug. Y1 YD Y4 Yc veD | Yave | yap LD (So*D")in2 TiPO
(m3ls) (m) So ("}| (m) n (m) m | (m) FLUJO
1 0+080.00 0.374 5.10 0.02 241 0.61 0.024 071116 1041040065 | 1.02 | 067 | 8.37 100.16 3
2 0+160.00 0.359 5.10 0.02 241 0.61 0.024 070 | 115041039064 | 1.04 | 067 | 837 100.16 3
3 0+240.00 0.337 5.10 0.02 24| 0.61 0.024 070 | 114 | 041 038|062} 1.08 | 067 | 8.37 100.16 3
4 0+320.00 0.315 510 0.02 241 0.61 0.024 069 1141041 ,036 | 060} 112 | 067 | 837 100.16 3
5 0+400.00 0.245 5.10 0.02 241 0.61 0.024 067 { 1111041 032|053} 126 | 067 | 837 100.16 3
6 0+460.00 0.293 7.00 0.02 241 0.61 0.024 069 11131041035 |058| 116 | 067 ] 11.48 100.16 3
7 1+210.00 0.552 5.10 0.02 36| 0.91 0.024 098 {107 | 061 1043 | 047 | 140 | 067 | 558 114.65 3
8 1+310.00 0.472 5.10 0.02 36| 0.91 0.024 097 | 106 | 0611040 | 044 | 152 | 067 | 558 114.65 3
8 1+690.00 0.389 5.10 0.02 241 0.61 0.024 0711117 10411040066 | 100 ;067 | 8.37 100.16 3
10 1+805.00 0.445 510 0.02 36| 0.91 0.024 0.97 | 1.06 | 061 | 0.39 | 0.43 | 1.56 | 067 | 5.58 114.65 3
11 2+230.00 0.342 510 0.02 241 0.61 0.024 0.70 | 1.15 ] 0.41 038 062 | 107 | 067 | 837 100.16 3
12 2+360.00 0.285 510 0.02 24| 0.61 0.024 068 | 112|041 035|057 | 117 067 | 837 100.16 3
13 1 2+585.00 0.228 5.50 0.02 241 0.61 0.024 {067 | 1.10 | 0.41 1 0.31]051 | 1.31 | 067 | 9.02 100.16 3
14 2+735.00 0.256 5.10 0.02 241 0.61 0.024 .' 068 | 111 | 041,033 | 054 | 124 | 067 | 837 100.16 3
15 2+875.00 0258 | 510 0.02 241 0.61 0.024 068 | 1.11 1041 :033)|054| 123 1067 ] 837 100.16 3
16 3+015.00 0.250 w 550 0.02 241 0.61 0.024 068 | 1.11 041 032|053 | 125 | 067 | 9.02 100.16 3
17 3+380.00 0232 ' 510 0.02 241 0.61 0.024 067 | 110041 031|051 | 1.30 | 067 | 837 100.16 3
18 3+535.00 0.213 , 510 ! 0.02 241 0.61 0.024 067 11.09 | 0.41 030|049 | 136 | 0.67 | 837 100.16 3
19 3+880.00 0211 | 510 . 0.02 24| 0.61 0.024 066 | 1.09 | 0.41 ' 030 | 049 | 1.36 | 067 | 8.37 100.16 3
20 4+180.00 0227 . 510 . 0.02 24| 0.61 0.024 0671110041 ,031 051 131 | 067 | 837 100.16 3
21 4+300.00 0.248 510 | 002 |24/061] 0024 067 1| 1.11]1041 032053 | 126 | 067 | 837 100.16 3
22 4+395.00 0.197 J 5.10 0.02 24| 0.61 0.024 0.66 | 1.08 | 0.41 0291047 | 141 | 067 | 837 100.16 3
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Pendient Coef.
N° PRSOI\(/;EE- Q Disefo | Longitud e %) Rug. Y1 Y1/D Y4 Yc Yc/D Y4iYc Ya/p LD |(So*D™)n2 |_TIPO
(m3ls) (m) So " {m) n (m}) (m) {m) FLUJO

w

23 4+650.00 | 0.203 510 0.02 24 0.61 0.024 | 0.66 | 1.09 041 0.29 0.48 1.39 0.67 8.37 100.16
24 4+975.00 | 0.296 570 0.02 24 0.61 0.024 | 0.69 | 1.13 0.41 035 | 0.58 1.15 0.67 9.35 100.16
25 5+1565.00 | 0.283 5.10 0.02 24 0.61 0.024 | 088 | 1.12 0.41 0.35 | 0.57 1.18 0.67 8.37 100.16
26 5+495.00 | 0.166 5.10 0.02 24 0.61 0.024 | 0.65 | 1.07 0.41 0.26 | 0.43 1.54 0.67 8.37 100.16
27 5+675.00 | 0.083 5.10 0.02 24 0.61 0.024 | 063 | 1.04 0.41 0.19 0.31 217 0.67 8.37 100.16
28 5+860.00 | 0.063 5.10 0.02 24 0.61 0.024 | 0.63 | 1.03 0.41 0.16 0.27 2.49 0.67 8.37 100.16
29 6+010.00 | 0.224 5.10 0.02 24 0.61 0.024 | 067 | 1.10 0.41 0.31 0.50 1.32 0.67 8.37 100.16
30 6+280.00 | 0.220 5.10 0.02 24 0.61 0.024 | 0.67 | 1.09 0.41 0.30 { 0.50 1.33 067 8.37 100.16
31 6+440.00 | 0.213 5.10 0.02 24 0.61 0.024 | 0.67 | 1.09 0.41 0.30 | 0.49 1.36 0.67 8.37 100.16
32 6+785.00 | 0.587 5.10 0.02 36 0.91 0.024 | 0.98 | 1.07 0.61 045 | 049 1.36 0.67 5.58 114.65
33 7+040.00 | 0.585 5.10 0.02 36 0.91 0.024 | 0.98 | 1.08 0.61 045 | 049 1.35 0.67 5.58 114.65
34 7+395.00 | 0.529 5.10 0.02 36 0.91 0.024 | 098 | 1.07 0.61 0.42 0.46 1.43 0.67 5.58 114.65
35 7+635.00 | 0472 5.10 0.02 36 0.91 0.024 | 097 | 1.06 0.61 040 | 044 1.52 0.67 5.58 114.65
36 7+945.00 | 0411 5.10 0.02 24 0.61 0.024 | 0.72 | 1.18 0.41 042 0.68 0.98 0.67 8.37 100.16
37 8+185.00 | 0.424 5.10 0.02 36 0.91 0.024 | 096 | 1.05 0.61 0.38 | 042 1.60 0.67 5.58 114.65
38 8+455.00 | 0.368 5.10 0.02 24 0.61 0.024 | 0.71 | 1.16 0.41 039 | 065 1.03 0.67 8.37 100.16
39 8+675.00 | 0.310 7.15 0.02 24 0.61 0.024 | 0.69 13 0.41 036 | 0.59 1.12 0.67 11.73 | 100.16
- 40 8+835.00 0.271 5.10 0.02 24 0.61 0.024 | 0.68 A2 041 | 0.34 0.55 1.20 0.67 8.37 100.16
41 8+955.00 0.316 5.10 0.02 24 0.61 0.024 ; 0.69 14 0.41 0.36 0.60 1.1 0.67 8.37 100.16
42 9+075.00 0.346 5.10 0.02 24 0.61 0.024 | 0.70 15 0.41 0.38 0.63 1.06 0.67 8.37 100.16
43 9+190.00 0.348 5.10 0.02 24 0.61 0.024 | 0.70 15 0.41 0.38 0.63 1.06 0.67 8.37 100.16
44 9+310.00 0.287 5.10 0.02 24 0.61 0.024 i 0.68 A2 0.41 0.35 057 | 1.17 0.67 8.37 100.16
45 9+410.00 0.296 5.10 0.02 24 0.61 0.024 | 0.69 A3 0.41 0.35 0.58 1.15 0.67 8.37 100.16

W W [W [W[W W ([WwWlw | LW [W[W[W[Ww[Ww | W |w[w|[wlw w

s s
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- 4.4, DISENO DE AFIRMADO.

4.41. INTRODUCCION.
Para el disefic del Afirmado se ha tenido en cuenta dos métodbos, los

cuales son los siguientes:

» METODO DE LA USACE (US. ARMY CORPS OF
ENGINEERS).. »
> METODO DE CATALOGO DE PROPIEDADES DE NAASRA

4.4.2.‘ ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (C.B.R) DEL
SUELO DE CIMENTACION. - |

Teniendo en cuenta el Perfil Estratigrafico y analizando el tipo de
suelo mas desfavorable en Iai zona de estudio a la Calicata C - 06, (Km.
04+860), clasificada segun la AASHTO un suelo A -7 - 6 y segun SUCS
un suelo CL (Arcilla densa arenosa- terreno de fundacion de regular a
malo). El CBR de disefio es de 3.8% (al 95% de la Maxima Densidad
Secay a 0.1" de penetracién). '

4.4.3. ANALISIS DEL TRAFICO. |

Los procedimientos de disefio para carreteras de alto y bajo
voldmenes de trafico, estan basadas en las cargas acumuladas de ejes
simpies equivalentes de 18,000 b (EALS) 6 8.2 toneladas durante el

periodo de analisis o disefio.
4.4.4. iNDICE MEDIO DIARIO (IMD).

IMD = 4 Veh/dia " (Ver cuadro Anexo N°01)

4.45. TASAS DE CRECIMIENTO (i).

Se Ha considerado una tasa de crecimiento anual de 2%.

4.4.6. PERIODO DE DISENO (n): 5afios
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4.4.7. CALCULO DEL NUMERO DE EJES SIMPLES EQUIVALENTES
(EAL 8.2ton)

EALg 5 105 00am) = N° de Vehiculos x 365 x Factor Camion x Factor de Crecimiento

Donde:

Factor de Crecimiento = 5.20 (Cuadro N° 33)
Factor Camion:

e Vehiculo de Diserio: C2

e Trende cargas.

437.00 tn £11400 tn

Cuadro N° 84 ; Equivalencias de carga

c2 Peso (Kg.) Factor Equivalencia Carga
Cargado Descargado Cargado Descargado
Eje
Delantero 7,000 7,000 0.5407 0.5407
(simple)
Eje Posterior
i 11,000 7,000 3.1714 0.5407
(Simple)
TOTAL 18,000 14,000 | 3.7121 (1) 1.0814 (Il)

Factor Camién = Promedio (Factor Equivalencia de Carga

Cargado y Descargado)

Factor Camién = [(I) + (IN]/ 2
Factor Camion = (3.7121 + 1.0814) /2
Factor Camion = 2.3968

Reemplazando la informacion disponible tenemos que el Numero de Ejes

Simples Equivalentes a 8.2 ton para un vehiculo de 2 ejes con 6 ruedas,
durante el periodo de disefio sera:

EALy 3 romsanes = 4 x 365 x 2.3968 x 5.20
EAL (5 afios) = 18196.506
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4.4.8. GALGULO DEL ESPESOR DEL PAVIMENTO

4.48.1. METODO DE LA USACE (US. ARMY CORPS OF

ENGINEERS)
Parametros:
CBR suBrasanTe :3.80 %
EALS : 18196.506

Figura 24 M&tsdo de 1a USACE
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25
[/
E/ /
F/ _
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CBR DE LA SUBRASANTE en %

Del grafico se tiene:
E (Espesor del pavimento) : 13.40” (33.5 cm.)
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4.4.8.2. METODO DE CATALOGO DE PROPIEDADES DE NAASRA
Parametros:
CBR SUBRASANTE : 3.8 %
EAL ~118196.506

Figura 25: METODO DE CATALOGO DE PROPIEDADES DE
NAASRA

DETERMINACION DEL ESPESOR DE
CAPA DE REVESTIMIENTO GRANULAR
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N° de Repeticiones de EE 8.2 t
Del Grafico se tiene lo siguiente:
E (ESpesor dél paviiméento) 1 27.8Cm

Como el CBR requerido es de 40.2 % < 59 % (cuadro N°35)
obtenido en los Ensayos de Mecanica de Suelos, la cantera cumple

como material de afirmado.
Figura 26: ESTRUCTURA DEL AFIRMADO.

" CAPA DE AFIRMADO
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4.5.SENALIZACION

451.

indicando con anticipacion

SENALES PREVENTIVAS.

A lo largo de toda la via se han considerado 63 sefales preventivas

ta proximidad de un peligro,

considerado para curvas peligrosas, badenes y puentes.

Cuadro N° 85 Senalizacion.

se ha

SENALES PREVENTIVAS

KM 0+ 0.00-KM 1+0.00

KM 5+ 0.00-KM 6+0.00

SENAL CANTIDAD SENAL CANTIDAD
P-1B 1.00 P-2B 3.00
P-1A 1.00 P-2A 4.00
P-5-2-B 1.00 P-5-2-B 1.00
P-5-2-A 2.00 P-5-2-A 1.00
KM 1+ 0.00-KM 2+0.00 KM 6+ 0. 00-KM 7+0.00
SENAL CANTIDAD SENAL CANTIDAD
P-2B 2.00 P-2B 200
P-2A 2.00 P-2A 2.00
P-5-2-B 2.00 P-1A 1.00
P-5-2-A 2.00 P-1B 1.00
KM 2+ 0.00-KM 3+0.00 KM 7+ 0.00-KM 8+0.00
SENAL CANTIDAD SENAL CANTIDAD
P-2B 2.00 p-28 300 i
P-2A 3.00 P-2A 2.00
P-5-2-B 2.00 P-5-2-B 2.00
P-5-2-A 1.00 P-5-2-A 2.00
KM 3+ 0.00-KM 4+0.00 KM 8+ 0 00-KM 9+000
SERAL CANTIDAD SENAL |  CANTIDAD
P-2B 1.00 P-2B 2.00
P-1-5 2.00 P-2A 4.00
P-4B 1.00 P-5-2-B 1.00
P-aA 1.00 P-5-2-A 1.00
KM 4+ 0.00-KM 5+0.00 KM 9+ 0.00-KM 9+530.00
SENAL CANTIDAD || SENAL CANTIDAD
P-1-5 2.00 P-2B 100
P-1B 1.00
P-1A 1.00
P-2B 1.00
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4.5.2. SENALES DE REGLAMENTACION O REGULADORAS.
Se han considerado 03 sefiales reguladoras, en lugares donde el
disefo geométrico asi lo exige.

Cuadro N° 86 senales reguladoras

SENALES REGULADORAS
KM 0+ 0.00-KM 1+0.00
SENAL CANTIDAD
R-30 100
KM 4+ 0.00-KM 5+0.00
SENAL CANTIDAD
R-34 2.00

4.5.3. SENALES INFORMATIVAS.

o INFORMATIVAS- LUGARES

Se ha considerado 09 sefales informativas en los lugares mas
importantes por donde atraviesa la via,

Cuadro N° 87 Senales informativas

SENALES INFORMATIVAS-LOCALIZACION
KM 0+ 0.00-KM 1+0.00 -
SENAL | CANTIDAD
-18 e 3.00
KM 4+ 0.00-KM 5+0.00 o
SENAL CANTIDAD
1-18 2.00
KM 6+ 0.00-KM 7+0.00
SENAL CANTIDAD
118 B 300
KM 9+ 0.00-KM 9+530
SENAL CANTIDAD
1-18 1.00
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e INFORMATIVAS-POSTES KILOMETRICOS.

Se ha proyectado 11 Hitos Kilomeétricos. Los mismos que deberan
tener buena visibilidad en concordancia con la velocidad de disefio y
estaran colocados a una distancia de 1.80 m del borde de la calzada
lado derecho.

Cuadro N° 88 Seiializacion.

SENALES INFORMATIVAS-POSTES KILOMETRICOS
KM 0+ 0.00-KM 1+0.00

KM 5+ 0.00-KM 6+0.00
SENAL CANTIDAD

CANTIDAD

SENAL

I-8

2.00

KM 1+ 0.00-KM 2+0.00

I-8

KM 6+ 0.00-KM 7+0.00

SENAL CANTIDAD SENAL CANTIDAD
-8 1.00 I-8 1.00
KM 2+ 0.00-KM 3+0.00 KM 7+ 0.00-KM 8+0.00
SENAL CANTIDAD SENAL CANTIDAD
-8 1.00 -8 1.00

KM 3+ 0.00-KM 4+0.00

KM 8+ 0.00-KM 9+0.00

SERIAL CANTIDAD SERNAL CANTIDAD
-8 1.00 s 1.00
KM 4+ 0.00-KM 5+0.00 KM 9+ 0.00-KM 9+530
SENAL CANTIDAD | SENAL |  CANTIDAD |
-8 1.00 8 1.00

46. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)

4.6.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO EN GENERAL
En este capitulo nos dedicaremos a describir al proyecto en los
diferentes factores correspondientes a un estudio de impacto

ambiental.

4.6.1.1. OBJETIVOS DEL EIA.

- Detectar con anticipacion las posibles consecuencias

ambientales, producidas por las actividades a desarrollarse en las

diferentes etapas de la ejecucion del proyecto.
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4.5.2. SENALES DE REGLAMENTACION O REGULADORAS.
Se han considerado 03 sefiales reguladoras, en lugares donde el
disefic geometrico asi lo exige.

Cuadro N° 86 senales reguladoras

SENALES REGULADORAS J
KM 0+ 0.00-KM 1+0.00
SENAL CANTIDAD
R-30 1.00
KM 4+ 0.00-KM 5+0.00
SENAL CANTIDAD
R-34 200

4.5.3. SENALES INFORMATIVAS.

¢ INFORMATIVAS- LUGARES

Se ha considerado 09 sefales informativas en los lugares mas
importantes por donde atraviesa la via,

Cuadro N° 87 Seiiales informativas

SENALES INFORMATIVAS-LOCALIZACION
KM 0+ 0.00-KM 1+0.00
SENAL | CANTIDAD
-18 3.00
KM 4+ 0.00-KM 5+0.00
SERAL | CANTIDAD
1-18 200 '
KM 6+ 0.00-KM 7+0.00
SENAL CANTIDAD
18 3.00 h
KM 9+ 0.00-KM 9+530
SERAL CANTIDAD
-18 1.00
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-. Punto de partida:

El Km. 00.00Q del proyecto “Construccion de Carretera Puente
Paja Blanca- Nuevo Progreso-Challuate se ubica a 3005.09 m.s.n.m,
cuyas coordenadas UTM son: 807093.75 E y 9135834.75 N :

.- Puhto de llegada: _ ,
Ubicado en el Centro Poblado de Challuate a 3308.41 m.s.n.m,
cuyas coordenadas UTM son: 805439.713 Ey 9132681.188 N.

4.6.1.4. DEFINICION DEL PROYECTO EN GENERAL.

El proyecto consiste en la elaboracion “Construccion de la
Carretera Puente Paja Blanca - Nuevo -Progreso-Challuate” vy el
disefio geométrico de la carretera de 9.531 Km de longitud por 3.5 m
de ancho de superficie de rodadura, teniendo su inicio en el Km 00 +
000 hasta el Km 9 + 531.00 |

4.6.2. DESCRIPCION DEL AMBIENTE
4.6.2.1. MEDIO FISICO

a. CLIMA _ _ .
El clima es muy variado, es templado en la mayor parte del
ano. Teniendo los meses de mas lluviosos Enero a Marzo.

El clima de la zona es templado, con una temperatura promedio
anual de 14 °C y una méximé promedio anual de 18°C y una
minima promedio anual de 8°C. -

b. SUELO |
E! relieve topogféﬁco de la zona es variado, desde accidentado
hasta ondulado, en los cuales existen zonas de cultivo.
Los suelos brofundos se mantienen humedos durante 6 a 10
meses del afo, aproximadamente desde Setiembre hasta Junio,

y los suelos de poca profundidad de 4 a 6 meses.
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c. AGUA.
La fuente de agua, en la zona de estudio, es principaimente a
través de las lluvias, y que permiten el crecimiento vy

regeneracion de innumerables especies vegetales.

d. AIRE
Tomando en cuenta fa no existencia de la via, el aire en la zona
alta no presentan contaminacion por emision de gases del
transito vehicular, ya que la vegetacién y las lluvias aseguran su

pureza.

4.6.2.2. MEDIO BIOLOGICO.
e. FLORA -
A lo largo _de‘ toda la via donde se haran los trabajos, se observa
que la vegétacién natural. La vegetacién primaria ha sido
. eliminada para dar lugar a los cultivos y a una veg_eta'cién'

secundaria constituida por arbustos y arboles dispersos.

f.. FAUNA.
En esta zona los animales si_lvestrés han sido desplazados por el
ganado y viviendas del hombre. | |
La fauna existente en la zona es: aves: Gallina, Pato; mamiferbs:

‘Perro, Gato, Vacuno, Ovino y Porcino.
' 4.6.2.3. MEDIO SOCIOECONOMICO.

a. POBLACION
Uno de los graves problemas del pais radica en el aumento dela
poblacién que esta migrando‘ hasta las zonas urbanas, debido a
la falta de empleo y al afan de buscar mejores niveles de vida

-que equivocadamente piensan encontrar.
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b. PRODUCCION Y EMPLEQ
En la zona de estudio se puede observaf que al menos el 50.2%
" de la poblacion que trabaja en el distrito no cuenta con ningun
tipo de seguro, al menos el 88.7%. de la PEA se autoemplea,
caracteristic_a de una poblacién eminentemente rural dedicada a
la agricultura; asi mismo el 99.4% de la PEA tiene un nivel

educativo muy bajo en tanto el 36.8% es analfabeta.

c. SALUDY VIVIENDA , ‘

i De la poblacion del distrito, al menos ef 50.2% no cuenta con
_ﬁingdn segdro' de salud,’en tanto la poblacidon con acceso al
seguro integral de salud - SIS alcanza 48.4%.

Los materiales que son utilizados para la construccién de las -
viviendas son de la zona; la cobertura mas utilizada es teja,

- calamina y paja, los tijerales y correas que constituyen la-
cobertura son de eucalipto. ‘ ' ‘
-El uso del adobe como material constructivo es tradicional en

nuéstrq pais y en toda la sierra del N'orte.. ,

. En cuanto a las caracteristicas de los hogares del distrito, al
menos el 96.6% no cuenta con alumbrado eléctrico, el 96.5% no _
posée agua que provenga de una red publica, siendo uno de los
indiéadoreé mas saltantes qué al menos el 88.8% tiene servicio
higiénico. '

d. EDUCACION =
La tasa de analfabetismo en el distrito de Sanagoran alcanza
26.6%, en tanto el analfabetismo femenino alcanza el 36.8%

superior en 28.3% al promedio Provincial.
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4.6.3. IDENTIFICACION Y VALORACION DE IMPACTOS.
4.6.3.1. METODOLOGIA.

Para la realizacidon del E.l A. de esta carretera, se adoptd la
metodologia usada por CONESA evaluando secuencialmente lo
siguiente:

- Realizar la matriz de identificacion.

Se identifican todas las partidas mas importantes que pueden
afectar al medio ambiente positiva y negativamente. (Ver cuadro
anexo N°91

- Matriz de causa — efecto.

La matriz causa efecto consiste en un cuadro de doble entrada
donde en las columnas se ubicaron las acciones humanas gue
pueden alterar el sistema y en las filas las caracteristicas del
medio que pueden ser alteradas. (Ver Cuadro N°92))

- Matriz de importancia.

Luego en cada cuadricula se marco una diagonal y se puso en la
parte superior izquierda un numero del 1 al 10 que indica la
magnitud del impacto (10 la maxima y 1 la minima), colocando el
signo “+” si el impacto es positivo y el signo “- “si es negativo. En.
la parte inferior derecha se califico del 1 al 10 la importancia del
impacto, es decir si es regional o solo local para después sumar
las filas y las columnas, lo que nos permitidé comentar acerca de
los impactos que producira el proyecto. (Ver Cuadro anexo N°93-
N°103)

- Matriz Cromatica.

Para una adecuada interpretacion, mas rapida y clara de los
resultados finales, hicimos uso de la matriz Cromatica (que utiliza

la siguiente escala de cédigos de impactos (Ver Cuadro N°104).
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Cuadro N° 90: Cédigos de impacto

INDICE DE

IMPACTO CATEGORIA |  COLOR
100-75 | Critico
75 - 50 ’ Severo
i 50 -25 Moderado | ,
0-25 - compativie |GG

A continuacion se detalla mediante las matrices descritas
anteriormente como afecta ambientalmente ya sea de forma
positiva y también negativa. '
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Cuadro N° 91 MATRIZ DE IDENTIFICACION

FASE CONSTRUCCION OPERACION CIERRE
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL -
4
2 w 5 w
]
MATRIZ DE EVALUACION NIVEL CUALITATIVO » w w w 3 w g g
a =] =] % z
REALIZADG POR: g %‘l e 2 z 4 3 & W z S
< o é’ 5 Sw [ Q b § <] 3 2 5 g e
k ge & |385]¢ 8 1e, | 8|88 |8, |2 |2 |3
Bach: Herrera Bustamante, Nixon Omar % g g H § § g g @b é 2 g § § 2 ; g 5
s s =26
= é 3 [+ g o W g‘ m g o 5 I} ] Q 2 é Q ©
o =X ] z o = ® » <] é 24 4 <
FACTORES AMBIENTALES AFECTADOS zk | 5¢ o3 8% 5 ] & T z 5 53 z &
8) calidad do aire X X X X X X X X X X
1 AIRE b) potvo y Emiston de gases de Combustion X X X X X X
¢) nivel de ruido X X X X X X X X
) Rellove y topografia X X
E b) Riesgo de Contaminacion X X X X X
X Jasuewos
F4 c) Compactacién X X X
8 d) Eroston X X .
@
™ ) Disponibilidad de recurso hidrico X
Qe 3. AGUA
2 b) Calided X X
2
4. PROCESOS a) Drenaje Superficial X X
a) Cubertura vegetal X X
1 FLORA
8 b} Cuttives X
£
g ) Of y de X X X
2. FAUNA
b) Habltats X X
)
EE 2 |teaisaE 8) Calldad Paisajista X X X X X X X X X X
o w : .
P 5 1 USO DEL TERRITORIO |a) Cambios de Uso X X X X X
s E 2. CULTURAL b) Estilo da vida X
% é a) Calided de vida X X
i g [s.numano
o @D b) Organizacién
3]
a 8 [teconomi 0) Vetor del susio X X
° 1]
= =
8 g a) Empleo tempora) X X X X X X X X X X X
=z 8 2. POBLACION
w b) Migracién X
- ' 1L L Rl L M L smar~a Diintarnaanta
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Cuadro N® 92 MATRIZ DE LEOPOLD

FASE OPERACION CIERRE.
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
w
MATRIZ DE EVALUACION RIVEL CUALITATIVO F {
w a o
REALIZADO POR: ﬂ g - 5 § % g ‘é’ 8 z I u g 3 SUMATORIA
g | |38 |3 ¥ £ 3 g z z g g
Bach: Herrers Bustamants, Wixon Omar 2|3 g g 2 3 $ g 0 F4
S G2 EE |33 |2 |FEl: |2 |3 |32|% |3
Ey g2 1 ne 2 8 & @ >§ ¥
FAGTORES AMBIENTALES AFECTADOS 2% | sf | 3 | 5% & ] & = z & 5 ES = + -
-4 B 8 4 < £ 2 -4 2 -2 2 7 -39 128
o) caitded de ae +1 +4 +1 +1 +5 +1 +3 1 3 +3 +3 20,
2 4 -1 -5 -1 [} -13
1. AIRE b) poivo y Emision da geses de Combustion | 1 2 “ 5 1 +0 10
3 3 a 2 E) 2 3 2 ] )
) vl e ko " I il w +5 8 1 0 zz*
-3 -3 o L3
3} Retheve y pogrefie 3l “ " " o
-2 2 -2 2 2 -2 1] -12
E , sueios ib) Riesgo da Cantminacion 2 +3) v3 +32 2 1 hall I
2 ) Compactacin - 2 L} -1
43| +1 +3 +0 7
-3 [] B
8 o) Erosien o5 43 +0 8
2 -1 3 3 K]
&
5 s con 1) Disponibitidns da recurso hrico “ 5 . s
-1 -2 3 3 3
g o) Calidad +1 +2 1 +1 3
E] -2 -2 +5 § -10
[+ PROCESOS ) Orene Suporfica w5l 43 +2 +2 + + ® 12l 108
4 4 3 -2 0 0 A3 -2
) o) Cobsrurs vegeta 2 a2 aa +3 +0 ___yl‘"’
3 2 o -2
a b) Cultvos “ 0 1
5 - K
o a) Diversidad y moviiidad o especies 2 2 2 1 o 7
2. FAUNA ha b I +2 +0 8
o) habras 2 s ] 7
+2| +3 +0 [ 5 24
- 28 E:]
% g N . T 3 2 2 3 2 +4 +8 45 4 +4 28 9
[ ] +1 +3 +3 +5 +3 +5 +8| +2 +3] +2) +23 +23 10| 10
1. USO OEL -1 2 -1 -4 +2 2 s 5 i 8
s TERRITORIO 2} Camblos da Uisa 1 + +3 +3 +1 +1 g
+5 +8 " [}
8 £ [|ecummat b} Eatlo do vida + @ "2 o
§ o} Cattdact do vits 8 " L4 o
g 3. HUMANO +6 4 +10 of
i +8 [ 0
§ (b} Organkzacion +5 +5 2 [y 8
@ +8 +2 8 5 [} 0
g 8 1. ECONOMIA o) vator det susto “ " . P
o -3 +1 +3 3 3 5 1 +2 +8 +4 +3 +2 k3 0
= §  ros ) Empleo mport + + +2 +4 +4 “ +1 +5 +4 +3 e +29 0
8 LACKN — 3 3 () ]
8 +5 +11 a koi []
! + ! +2 ° +2 " +4 e +14 i +1 ° +0 B +12 N ‘34 +27 *° 11 " * +4 TOTAL “. ToraL | % 147
POSITIVAS +18] + +12] 108 1
+33
3%
ACCIONES IMPACTANTES -
AT 39 42 EH B K 3 o ° -10 A1 [ 2
NEOATVOS *8 Aol +3 +3 +8 +12 +19 0 +0 +14 +4 +0 +3 r ;»m" ’m
48 :
+126]
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Cuadro N° 94 MATRIZ DE IMPORTANCIA-EXTENSION
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL.
“CONSTRUCCION DE CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA - NUEVO PROGRESO- CHALLUATE"

Cuadro N° 95 MATRIZ DE TMPORTANCIA-MOMENTO

FASE CONSTRUCCION OPERACION CIERRE
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ~
<
2 y a5 w
MATRIZ DE EVALUACION NIVEL CUALITATIVO 0 w W g E o
[ o [ o ] 4 > 7 g Z
REALIZADO POR: u @ ° z =z & E » 8 1; w Z g
° 0 W
R |82 |5 |88 |9, | ¥ |5.|8 |8 )|§|8./|3 |8 |¢%
Bach: Herrera Bustamants, Nixon Omar g g g Z = g g é 3 é 3 g < § 8 g §
= 3 3k
PolB: g3 |GElssl s lsE| 5|2 |38 |8 5 | g
-3 =E uj & ) [ @ @ « <
FACTORES AMBIENTALES AFECTADOS <a o F ag a% o G.‘§ [} T < o SS < o
a) calidad de alre r 1 2 2 1 2 1 2 2 4 2
1. AIRE b) polva y Emision de gases de Combustion 4 4 2 2 4 1
c) nivel de ruido 2 4 4 4 4 4 2
a) Refiove y topografia 4 2 2 ]
E b} Rlesgo de Contaminacion o { 2 2 4 1 1
& |2 sueros )
£ c) Compactactdn 4 4 4
8 d) Erosién 2 —1
E a) Disponlibllidad de recurso hidrica 4 ) 2
o 3. AGUA
g b) Calidad 4 2 2
4. PROCESOS o) Drenale Suparficial 4 2 4 1 1
a) Cobertura vegetal 1 4 4 2
1. FLORA
8 b) Cultives 4
15 e ——f
3 a) Diversidad y movilldad de especies 2 4 2 1
2. FAUNA
b) Habitats 4 2
2P I
A E 1. PAISAJE ) Celidad Peisajista 2 4 2 1 2 2 2 1 2
% -
- 1. USO DEL 1
8) Cambios de Uso 2 2 2 1 1
8 £ [ERRIORO ' -
§ K 2. CULTURAL b) Estilo de vida 2 2
8 g a) Calidad de vida 2 1_ -
w 8 3. HUMANO
o] 7] b) Organizacion 2 i
o ] .
tfo) 8 1. ECONOMA 2) Valor del suelo 2 | 1
o 5 — —
‘fﬂ g 8) Empteo temporal 2 4 4 4 4 4 2 2 2 2
= 8 2. POBLACION i -
o b) Migracién 2 2
LEYENDA - MOMENTO
LARGO PLAZO MEDIANO PLAZO INMEDIATO
1 2 4
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Cuadro N° 96 MATRIZ DE IMPORTANCIA-PERSISTENCIA

FASE CONSTRUCCION OPERACION CIERRE
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL =
g w 3 8
MATRIZ DE EVALUACION NIVEL CUALITATIVO » g w g o
7] 8 uQ" 3 a = 171 E r4
REALIZADO POR: I ° g 3 Il w & k<]
z o 3 3 5 z S E« g
Rk 8¢ | 2 | g8 |38 o 2 | 8|1 8 |z |35 ¢
Bach: Herrera Bustamants, Nixon Omar -4 g g é E @ é g g g G. i E g & g |-°- g '2_
= > 4 23
= 235 4] g I ] g‘ o g @ 5 ] é Q9 g
EE ol Zw |4 I = < 2 2 > 8 p
FACTORES AMBIENTALES AFECTADOS - 5F 3 5% o o2 @ F z s E 2 &
a) calidad de aire 1 2 2 2 | 2 2 | 4 2 4 2
1. AIRE b) poivo y Emision de geses de Combustion 2 2 o E 2 1
) nivel de ruido 1 2 2 2 1 2 2 2
a) Retieve y topografis. 4 2 4
'é‘ b) Riesgo de Contaminecion 1 2 4 o 2 1 2
¥ |2 sueros : - -
z ) Compactasitn 2 | 2 2
8 d) Erosién 2 1
2 ) Disponibilidad de recurso hidrico 2 2
o 3. AGUA
a b) Calidad 2 2 4
=
4. PROCESOS a) Drenaje Superficiel 2 4 1 1
a) Cobertura vegetal B “‘1 4 2 4
1. FLORA
8 b) Cultivos 4
g a) Diversidad y movilidad de especies 4 2 2_— N 2 } I
2. FAUNA
b} Habitats 4 2
82 -
& E 1. PAISAJE 5) Calldad Patsajista 2 a4 2 4 4 2 4 4 4 2
o
8 3 1. USO DEL a) Camblos de Uso 2 4 2 2 4
S - =
= g 2. CULTURAL b) Estilo de vida 2 4
g Q ) Calldad de vida 4 1
@ g |3 Humano
[] 17} b) Otganizacién
g 8 |+ economia a) Valor del susio "
o s e s s e S —— — e
a 9 ) Empleo temparat 2 2 2 2 2 2 | 2 2 2 2
S g8 P POBLACION - - -
w b) Migracién 2 2
LEYENDA - PERSISTENGCIA
FUGAZ TEMPORAL PERMANENTE
[ 2 4
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) “CONSTRUCCION DE CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA - NUEVO PROGRESO- CHALLUATE"
Cuadro N° 97 MATRIZ DE IMPORTANCIA-REVERSABILIDAD
FASE CONSTRUGCION OPERACION CIERRE
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL -
g u 8 w
MATRIZ DE EVALUACION NIVEL CUALITATIVD » g E g
REALIZADO POR: ) g 8 8 g g 8 Z 8 £ 3
: o P z @« ] y & 5
g g | & Su | 8 £ g g 3 5 g
EEIREINE FRE A S N A
Bach: Herrara Bustamants, Nixon Omar g g _§_ S, 3 2 é 8 g & :-(: g g < z0 = g
2 B2 | 28 | =B |33 | & é E|E | % |3 |22 § 8 | 8
o =K ] [ o B @ 7] <] > g < & <
FACTORES AMBIENTALES AFECTADOS <& s F ag a& o frog4 & £ < = E oS z =
a) calidad de aire 1 1 2 1 2 2}7 ) ! 4 2 2 2
1. AIRE b) poivo y Emision de gases de Combustion 1 2 _2 N 2 2 1
c) nivel de ruido 1 1 2 1 1 2 2 1
2) Retieve y topografia 4 4 4
E b} Riesgo de Contaminacion ) 1- i 2 2 o 2 1 4
& |2 sueLos -
z c) Compactacién 1 1 2
8 d) Erosion 4 1 T
5 a) Disponiblitdad de recurso hidrico 2 | - 2
o 3. AGUA v
2 b) Catidad 2 2 2
= =
4. PROCESOS a) Drenaje Superficial 4 2 4 1 2
a} Cobartura vegatal 1 4 4 4
1. FLORA
8 b) Cultivos 4
B —
5 a) Diversidad y moviiidad de sspecies 1 2 2 2
2. FAUNA
b) Habitats 4 4
g é 1. PAISAJE 8) Calided Paisgiista 2 2 2 2 2 2 4 1 2 2
[ i
d 1. USODEL 1 |
8 g | TERRIORIO @) Cambios de Uso 2 4 2 2 i 2
H 5 ]2 cuLTuraL b) Estilo de vida 2
z |8
8 a) Celidad de vida 4 1
o 8 I3 HumANO
o »n b) Organizacion
§ 8 1. ECONOMIA a) Vator del suelo 4 2 :
[*] s e s T e - -
8 5) Empleo temporal 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1
H g 2. POBLACION
2 b) Migracién 2 2
LEYENDA - REVERSAVILIDAD
CORTO PLAZO MEDIANO PLAZO IRREVERSIBLE
1 2 4
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Cuadro N° 98 MATRIZ DE IMPORTANCIA-SINERGIA

FASE CONSTRUCCION OPERACION CIERRE
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ~
# ] g w
MATRIZ DE EVALUACION NIVEL CUALITATIVO » w g w £ °
»n o 8 o o z & g z
REALIZADO POR: ] S S b g kA @ w ke’
F3 o 2 3 & £ 2 g z o g 3]
RE stlg |8¥|S.| & |5.|¢8l|:s|8 |8 |38 |8]/§8
Bach: Herrers Bustamante, Nixon Omar < g g = 20 g g § S g g § 2 g § § 2 .‘S z
= > =3
* 22 |88 |wE |33 | 8 |#E | & | § | 3 |¢ 2 | 3
= =k w oZ o 7 o ] =] > <
FACTORES AMBIENTALES AFECTADOS z& 5E s 5% o o= & £ F S 53 z 5
a) calidad de aire 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
1. ARE b) poivo y Emision de gases de Combustion 1 2 2 2 1
c) nivet de ruido 1 1 1 1 2 2 2
) Relieve y topografia 2 1 2
E‘ b) Rlesgo de Contaminacion ) ‘_I‘_ 2 2 1 1 2
& |2 sUELOS ———
z c) Compactacion 1 1 2
8 4} Erosion 2 1 1
% a) Disponibitidad de recurso hidrico 1 2 i
o 3. AGUA 1 -
a b) Catidad 2 2 ] P
= - e
4. PROCESOS a) Drengje Superficial k] 1 1 1 2
&) Cobertura vegatat 1 1 1 2
1. FLORA m——
8 b) Cultivas. 1
5 —
5 a) Diversidad y movilidad de especies 1 2 2 2
2. FAUNA - -
b) Habitate 1 1
g é 1. PAISAJE a) Catidad Paisajista 1 1 1 1 2 1 2 2 2 2
[
1. USO DEL f
9 § ERRIORIO. 0) Cambios de Uso 1 1 1 2 ] 2
= B {2 CULTURAL b) Estilo da vida 2 1
¢ | 3
8 Qo a) Calidad de vida | 2 1
e g |3 Humano o
] 7] b) Organizecién 2
§ 8 [1.economia 2) Valor del suelo 2 2
o = —t—t— e o = = =
g8 |3 ) Emples ompora 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1
H g P POBLACION - s
b b) Migrasisn 1 1
LEYENDA - SINERGIA
SIN [o} >0 MUY 20
- T — 1

228



FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA @‘: @
“CONSTRUCCION DE CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA - NUEVO PROGRESO- CHALLUATE”

Cuadro N° 99 MATRIZ BE IMPORTANCIA-ACUMULATIVO

FASE CONSTRUCCION OPERACION CIERRE
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL —
g y E "
MATRIZ DE EVALUACION NIVEL CUALITATIVO o 3 w z °
wn W u H & a 2z & g F4
REALIZADO POR: u 5 o z 2 g 3 w w )
5 B 7 Q = 2 w g w E § g 3 H g g 2
g a 8 o ) 5] 3 g 3
Bach: Herrera Bustamante, Nixon Omar g ; g % N g s é g § 5 é ; n<, g E E £ §
> 3k
® |23 |%:|2F |8 | & |€B |8 |8 |8 |%2|5.|8 |3
g =k w ke x o =3 @ o <
FACTORES AMBIENTALES AFECTADOS P = ] &% I ] & s z sk oS z z
a) caltdad de alre 1 2 2 1 1 2 2 1 2 2
1. AIRE b) polvo y Emislon de gases de Combustion 2 2 2 2 2 1
o) nivel de ruldo 1] 4 1 1 1 2 1
2) Relievs y topografia 2’ 2 ) 2
E b) Riesgo de Contaminacion 1 1 -2 ! 1- 1 2
w 2. SUELOS ==
z ¢) Compactacién 1 | 1 2
8 d) Erosion 2 1
] —
o a) Dispenibilldad de recurso hidrico 9 2
° 3. AGUA
2 b) Calidad 1 2 2
s -
4. PROCESOS a) Drenaje Superficial 2 2 1 1 2
) Cobertura vegetal 1 2 2 2
1. FLORA -
8 b} Cuitivos 1
E — -
F a) Diversidad y movilidad de especles 1 2 2 2 I
2. FAUNA
b) Habitats 1 1
S ) T
L2 (1. PASAJE a) Calided Paisajista 1 1 2 1 2 1 2 1 2 1
aa 1
3 R i o) Cambios do Uso 1 1 1 2 2
H] IJEEBJ]DBIQ = —
= F |2 cuLTURAL b) Estio de vida 1 2
2 3
8 =] a) Calidad de vida 2 1
2 g [a HumANO
[+} » b) Organizacion 2 i
g 8 |1 econom 2) Volor dei susio 2 2
o s s e ————
a g ) Emplec tsmporal 1 1 1 1 1 4 1 2 1 1 1
= g POBLACION
2 b) Migracién 1 1
LEYENDA - ACUMULATIVO
SIMPLE ACUMULATIVO
- 1 - P
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Cuadro N° 100 MATRIZ DE IMPORTANCIA-EFECTO

FASE CONSTRUCCION OPERACION CIERRE
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL -
3 w 8
MATRIZ DE EVALUACION NIVEL CUALITATIVO @ g % §
2 w | g |8 8 : | & 2 z
REALIZADO POR: w w o
s a8 |8 |3:)|% E | 8|2 |3 |5 |2 |°¢
4] ¥ o F3
] I}
Bach: Herrara Bustamante, Nixen Omar g g 3 ‘g g » g g g 8 g 2 é § § g g e ’%
H Sk
= g3 3 g A ] '8‘ 3 o g 5 5 w g o a
Eg | 2 | & 2 8 a o > < &
FACTORES AMBIENTALES AFECTADOS s = ag a& ‘."T G:§ [} T < & oS < o
o) calidad do aire 1 ] el 2 1 1 1 1 1 2 1
1. AIRE b) polve y Emision de geses de Combuatien 3N 2. 2 .‘F‘z“.} ; 2. 1
o) nivel da ruido 4 1 1 iz 20
) Retiava y topografia n 2‘,_>' 3 _‘ |
g b) Riesgo de Contaminacion 1 1 1 1 1 1
& [2.sUELOS —
z ) Compactacién ! 2 2
3 d) Eraston 1
g 8) Dispenibilidad da recurso hidrico 2".'_. i
° 3. AGUA —
2 b) Cafidad .2 1
3 S —
4. PROCESOS a) Drenajo Superficiat 1 1 1 2
8) Cobertura vegetal 1 3 2 2 }
1. FLORA — =
8 b) Cultives
E -
3 a) Diversidad y movilldad de espectes 1 1 1 1
2. FAUNA
b) Habitats 1
= - —
g é 1. PAISAJE o) Caildad Palsaista I 1 1 1 1 1 1 1 1
o R
9 g }ﬁm o) Comblos do Uso 1 AN 1 1
H E 2. CULTURAL b) Estiio da vide 1 3
% § a) Catidad de vida 1 1
g g |3 Humano
[=] [Z] b) Orgenizacién 1
§ 8 |1 economia a) Valor del sueto 2 2
o s - -
e’ g 2) Empleo temporst 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
= 8 2, POBLACION
] b) Migractén 1 1
LEYENDA - EFECTO
INDIRECTO DIRECTO
1 2
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Cuadro N° 101 MATRIZ DE TMPORTANCIA-PERIODICIDAD

FASE CONSTRUCCION OPERACION CIERRE
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL )
-3 w g w
Q
MATRIZ DE EVALUACION NIVEL CUALITATIVO 'y w w 3 w g o
o 8 =1 o a 2 7 g 3
REALIZADO POR: ] S e 2 g 3 i w
z @ 3 3 £ q g z ] @ 3
E g z 413 g g Q g |z 3 2
k Ig In] 8 3 4 14 ul S 3 w Z g 8
Bach: Herrera Bustamante, Nixon Omar ; g - 20 é g 8 8 g g 2 3 : g 8 f—( E
= = > = b1 g § = = A
o] [}
22 |eE b |83 |8 |ER| 5 | 8|3 |°%5|§,.|¢28 |3
FACTORES AMBIENTALES AFECTADOS =X Bk G3 &% m = @ T 4 @ = [ < =y
2) calldad de alre 1 2 2 2 1 2 4 2 4 2
1. AIRE b) polvo y Emision de gases de Combustion 2 2 2 2 || 4 2
¢) nivel de ruido 1 2 2 2 2 4 2
a) Relieve y topografia 4 4 2 -
o b) Rlesgo de Contaminacion 1 2 4 ) 1 1 1_ -
& [2.suELOS —
z c) Compactacidn 2 | 2 2
8 d) Erosién 2 2
2 a) Disponibilldad de recurso hidrico 1 2
o 3. AGUA
a b) Calidad 2 2 4
b3
4. PROCESOS a) Drenaje Superficial 4 2 4 4 4
a) Cobertura vegetal 1 o 4 4 4
1. FLORA
8 b) Cultives. 4
la ==
& a) Diversidad y movilidad de especies 1 4 |
2. FAUNA
b) Habitats 4
CF. N -
5 é 1. PAISAJE a) Calldad Paisajista 1 4 4 4 4 1 4 4 4 2
o O
1. USO DEL
3 §  ERRITORIO 5) Cambios de Uso 1 4 4 4 o 4
= B 2 cuLTurAL b) Estilo de vida 1 1
3
% 8 a) Catided de vida 4 4
w 8 3. HUMANQ
Q 2] b) Organizacién 4
§ 8 |1 economa ) Valor del sueio 7 "
© s e = e - —
a g 2) Empleo temparai 2 2 2 2 2 2 1 1 2 2 1
= g POBLACION —
o b) Migracidn 1 1
LEYENDA - PERIODICIDAD
IRREGULAR PERIODICO CONTINUO
1 T 2 - 4
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Cuadro -
FASE CONSTRUCCION OPERACION CIERRE
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL -
3 w % W
MATRIZ DE EVALUACION NIVEL CUALITATIVO @ 3 w = s
o -] -] & a z a g 3
REALIZADO POR: ) o 2 g o u 8 i
S leB % [Be |8 |z (E [BlE|&ls |f|E)c¢
o4 g u 5]
Bach: Herrera Bustamants, Nixon Omar 2 g é z 2 é g g g g ? § § § g g e % 2 g
> = = a9 »
= <]
B3| 8% | 8P |83 | 8 AR 2|5, | &
FACTORES AMBIENTALES AFECTADOS P BE 3 &% = =5 & T g & &5 z &
a) calidad de sire 1 2 2 1 2 2 2 2 2 2
1. AIRE b) poiva y Emision da geses de Combustion 2 2 2 2 4 2
¢} nivel de rulde 1 2 2 1 2 2 4 2
8) Relieve y topografla 4 2 2 [
E b) Riesgo do Contaminacion 1 2 2 2 2 ! 2
& |2 SUELOS
Z c) Compactacién 2 | 1 1
8 d) Eroalén 2 2
7] -
[rd 8) Disponibitidad de recurso hidrico 2 2
° 3. AGUA
] b) Cafidas 2 2 2
: —
4. PROCESOS 0} Drensfo Superficist 2 2 2 2 2
) Cobertura vegstal 2 4 4 | 2
1. FLORA .
g b) Cultivos 4
E —
@ a) Diversidad y movilidad de aspecles 2 4 4
2. FAUNA
b) Habitats 4 4
1 ] ] -
g é 1. PAISAJE " {a) Calidad Palssjista 2 4 4 4 | 4 4 4 4 2 1
o - -
T e m 1 } .|
= _?-. 2. CULTURAL b) Esttio de vida 4 ’—4
% § a) Caldad de vida
8 g 3. HUMANO
o » b) Organizacién
g 8 |1 economa o) Valor del sueto )
° - e m——— - e — m— e . —re
;Bu § 8) Empleo temporal 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
H 8 2. POBLACION
b b) Migracién 2 2
LEYENDA -RECUPERABILIDAD
REC INMEDITA REC MED PLAZO MITIGABLE IRRECUPERABLE
1 R T a
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Cuadro N° 103 MATRIZDE IMPORTANCIA FINAL

1ZQUIERDO CONSTRUCCION OPERACION CIERRE
€3TUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL g
g w
MATRIZ DE EVALUACION NIVEL CUALITATIVO g b4 §
8 ] 8 a8 & 2 z
REALIZADO POR: g @ ° 2 z % E 2 3 u w 2 g
3 [}
S8l B |BY|%.|E | 5|8 |8 |3 |8
Bach: Herrers Bustamants, Nixon Omar 2 g é g é 8 g 5 g < g g g
g 5 g 173 P_I § é o g P_l 5 w § (=] [
g 25 w « o 3 7] > < &
FACTORES AMBIENTALES AFECTADOS - aF c32 5% o =5 & ES z g o> z &
o) catidad da aire 13 30 | 23 15 22 21 a7 24 2 25
1. AIRE b) potve y Emisien de gases da Combustion 32 34 26 26 4 38 17
o) nivet do ruido 14 3 2 21 16 34 8 | 2
5) Refiove y topogrefie 50 35 ] 30
E b) Risago de Contaminacion 13 28 29 ! 24 16 22
2. SUELOS
2 ¢) Compactacién 23 30 22
8 4 Erosion 32 %
% 8) Disponibilidad de racurso hidrico 28 26
o 3. AGUA
a b) Catidad 24 26 | s |
4 —
4. PROCESOS 8) Drenaje Superficlsl 37 | 24 37 19 23
) Cobertura vegetat 19 41 39 38
1. FLORA -
§ b) Cuttivas 34
g 6) Diversidad y movilidad de especies 20 37 ' _:;5_ i 28
2. FAUNA
b) Habitats 40 35
L |
E‘ E 1. PAISAJE 8) Calidad Paisafista 23 38 34 25 31 22 39 25 35 28
o
1. USO DEL
a) Cambios da Uso 22 42 37 25 25
8 § [TERRITORIQ
H B |2 cuLtural b) Estlo deo vida 23 35
% § ) Calldad de vido 25 )
2 g 3. HUMANO
o ) b) Orgenizacién 423
g 8 |1 economia 2) Valor del susio “ p
o S
E 2 a) Empleo emporat 22 30 30 30 30 30 19 22 24 24 21
= 8 POBLACION -
] b) Migractén 28 28
LEVENDA IMPORTANGIA
COMPATIBLE MODERADO SEVERO __ CRiNCO
<25 2550 [T

El factor ambiental mas afectado es el relieve por el movimiento de tierras
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Cuadro N° 104 MATRIZ CROMATICA

1ZQUIERDO CONSTRUCCION OPERACION CIERRE
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL s
3 W 3 W
MATRIZ DE EVALUACION NIVEL CUALITATIVO g E g g g g o >
REALIZADOD POR: & - 3 & e 8
w ] g 3 3 8 = 2 3] F 8 u =]
8 ol | © w 3 g 3 z H
w Q i 3 [+ W z
Bach: Herrers Bustamants, Nixon Omar g 3 g 2y g g é g % g 2 g E g e \él §_ g
= = 25
83 [+] é 7] ﬁ é o % fJ‘_J 5 i} 3 22 g I ]
> Epo| 2§ | 8 E| S | = sl el |Zgl2s| 2| 2
FACTORES AMBIENTALES AFECTADOS s = o g = E E": 'Ifg 6 T 2 = 5S z &
5) calidad de aite J
1. ARE b) polva y Emlsion de gasea de Combustion l o
c) nivel de ruido
B8} Relieve y topografia
E b) Riesgo de Contaminacion -
W [|2SuELos 200 p—m——m—m—— e
F4 c) Compactacién
8 d) Eroslén
7
[ a) Disponibiiided de recurse hidrico b
o 3. AGUA o
E b) Calidad
4. PROCESOS a) Drenaje Superficial i [
8) Cobertura vegetal !
1. FLORA -
8 b) Cuttivos
]
o 8) Diversided y mavilidad de especles ]
2. FAUNA !
b) Habitats !
" = =] — e
= E 1. PAISAJE a) Calidad Paisajista
o
1. USO DEL
a) Cambios de Uso
8 § [TERRITORIO —
; 5 2. cuLTURAL b) Estilo de vida
-
8 8 2) Calided de vide
8 g |3 Humano
[+} » b) Organizacion
§ 3 1. EcoNomiA ) Valor del susto _' 1
o | 3 - -
E' 'g a) Empleo temporal
= 8 2. POBLACION e
o b) Migracién
LEYENDA -IMPORTANCIA
COMPATIBLE MODERADO SEVERO CRIvicO
<25 2550 | 75675 .
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4,6.3.2. DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS
De la matriz de Leopold y la Cromada observamos los siguientes
impactos:

A. FASE DE CONSTRUCCION

a. Trabajos preliminares. |
La construccion del campamento producira un efecto
negativo en el relieve del suelo de la zona, como también
producira la desaparicion de parte de la flora y la fauna
natural, se modificara el paisajé, pe.ro ayudara en la
organizacion de los trabajadores de la obra, y habra empleo

temporal para algunos pobladores de la zona.

b. Movimiento de tierras
Debido a la gran masa de suelo que habria qQ_e remover
se produce la existencia temporal de polvo y ruido, cambiando
temporalmente la calidad del aire, lo cual alteraria la vida de la

flora y fauna de la zona. Esta accién generaria aumento de

empleo temporal, existiendo un mejor ingreso econdémico que

mejoraria la calidad de vida del trabajador y su familia.

c. Extraccion de material de cantera.
Al extraer el material se desprende al medio, particulas de

polvo, lo cual afecta a los trabajadorés. Ademas el paisaje se

ve transformado, y en el caso de un inadecuado sistema de
extraccion, se produciria derrumbes en las areas de corte lo

que destruiria o danaria a la flora'y fauna del entorno.

La cantera seleccionada para ser utilizadas en la ejecucion

de la obra es la siguiente:

Bach. Ing. Nixon Omar Herrera Bustamante
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Cuadro N° 84: Cantera seleccionada.

N® - Nombre Progresiva (Km)
1 - Cushuro. ~ 45+00 (Carretera
Sanagoran-Cushuro)

d. Colocacién de afirmado _

Al construir el afirmado, se hard uso de maquinaria pesada
“tales como el rodillo vibrador lo cual producirda  ruido,
ocasionando molestias temporales auditivas. Al compactar el
suelo se produce un cambio fisico‘en_su estructura, lo que
repercutird en la fauna del subsuelo. |

e. Obras de arte y drenaje

Para la construccion de las cunetas, alcantarillas vy
aliviaderos, sera necesario la compactacion del suelo lo cual
perjudicaria a la fauna edafica y haria que pierda su capacidad
de infiliracién, el agua empleada para la elaboracion del”
concreto seria alterada, pero en pocas proporciones. Esta
accién producira empleo temporal lo cual resulta beneficioso

para los trabajadores de la zona.

f. Transporte de materiales.

Para construir €l pavimento de la carretera se necesita
 material para afirmado, se hara uso de_'volquetes para el
traslado los cuales produ¢irén ruido, ocasionando molestias

temporales auditivas.

" B. FASE DE OPERACION.
a) Volumen de transito.
Al desplazarse los vehiculos por la via, estos producen
CO2 vy ruido generado por el esfuerzo del motor, lo cual
malogra la calidad del aire, perjudicando la vida silvestre. Pero
a su vez el uso de esta via, genera una considerable mejora

- sociocultural de la zona y el poblador.
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C. VALORIZACION DEL IMPACTO MAS DESFAVORABLE.

El factor del medio mas impactado negativamente es el
relieve terrestre, seguido de la flora y fauna, causada
principalmente por las siguientes acciones:

- Las excavaciones producen importantes efectos en la zona,
puesto que el ruido y el polvo que se genera, eliminan’ia

floray fauna existente en las de zonas de excavaciones.
- Cuando se hace uso de la carretera, los carros se desplazan
a gran velocidad, lo que hace que muchas veces se atropelie

animales silvestres que atraviesan la via.

El factor del medio mas impactado positivamente es ia

calidad de vida que tendria el poblador al realizarse el p'royectb, '

puesto que la apertura de la carretera les permitira que exista un

considerable progreso- socioeconémico, aumentando el turismo y a

su vez el trabajo, lo cual generara desarrolio y bienestar de la

poblacion.

4.6.4. MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS
4.6.4.1. FASE DE CONSTRUCCION '

a. Trabajos preliminares.

Al construir el campamento se debe tomar en cuenta las

siguiehtes medidas.

- Racionalizar el uso de espacio, empleando para su

construccién en lo posible material prefabricado dandole un
disefio arquitecténico que combine con el entorno del paisaje

circundante.

- Al disefar el'campamento se debera tener maximo cuidado
de evitar realizar grandes cortes y rellenos limitando al

minimo el movimiento de tierras, asi como la remocién de la

Bach. Ing. Nixon Omar Herrera Bustamante
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cobertura vegetal, que de ser necesaria, debe ser
convenientemente almacenada y protegida para su empleo

posterior en la restauracidn del area alterada.

. Contara con pozos sépticos, los cuales deberan ser
excavados con herramientas'manUaIes. y su construccién
debera cumplir con los requerimientos ambientales de
impermeabilizacion y tuberia de infiltracién; por>ninguh

motivo se verteran aguas negras en los cuerpos de agua.

- Para evitar problemas sociales, los campamentos deberan
de estar ubicados lo mas lejos posible de los centros

poblados.

b.- Movim_ienfo de Tierras ' )
Debe de realizarse con riego, para evitar que el polvo afecte
Ié salud de los pobladorés del lugar, asi como también de los
trabajadbres de la obra.
Las cunetas y las alcantarillas deben tener poca pendiente para

evitar la erosion del suelo.

c. Extraccion de material de cantera.

Guardar la capa superﬁéial de materia organica que se retira de
la cantera, para que después de_ usar el material en la.obra pueda
volver a cubrirse, y asi de esta‘manera facilitar la regeneracion de la
vegétacién, como una de las medidas de restaurar la cantera:

"Para su explotacion puede aplicarse el sistema de terrazas, .

para evitar los derrumbes.

d. Colocacion de afirmado
El equipo mévil y la maquiharia pesada deben estar en buen
estado mecdnico y de carburacién para que quemen el minimo
necesario de combustible, reduciendo asi las emisiones de gases.

contaminantes.
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Durante el abastecimiento de combustible vy mantenimiento de
magquinaria y equipo, incluyendo el lavado de vehiculos, se tomaran
las precauciones necesarias que eviten el derrame  de
hidrocarburos u otras sustancias contaminantes.

Los desechos de acejte seran almacenados en bidones para su
posterior eliminacién en un botadero.

Ubicar el patio de maquinaria aislado de cualquier curso de agua y
de ser posible de areas con vegetacién, asi mismo evitar -los
escapes de combustibies o lubricantes durante el mantenimiento

del equipo.

-e. Obras de arte y drenaje.

En ningun caso se modificara o afectara la red hidroiégica de

la zona de actuacion. Se respetaran fuentes y flujos de agua de

caracter estac_ional‘_o permanente existente.
Tanto en el disefio como en la ejecucion de la obra civil, se tendra
en cuenta la obligatoriedad de eliminar todos aquelios obstaculos
que pudieran impedir el libre flujo de las aguas. En consecuencia,
la red de drenaje debera disefarse cbn la capacidad suficiente
' como para evacuar toda el agua de escorrentia procedente de las
lluvias. |
4.6.4.2. FASE DE OPERACION

Volumen de transito

Se debe tomar las medidas convenientes para que los carros

que circulen por la via se encuentren en buen estado, asi mismo

debera existir una buena sefalizacion, para evitar la congestion y-

" |los accidentes de transito.

4.6.5. PROGRAMA DE CIERRE
Concluidas todas las obras se mantendra personal bésiéo'que
intervendra en las tareas de abandono de la obra. Este equipo de
v« personas se encargara del desmantelamiento de las estructuras
construidas para albergar personal y equipo de construccion y la

restitucion de suelos de la cobertura vegetal de las areas intervenidas.

Bach. Ing. Nixon Omar Herrera Bustamante
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Cuiminadas estas labores, se debera iniciar la revegetacion de las
areas alteradas con especies de la zona.
Las zonas a reforestar para ayudar en la estabilidad de los taludes mas

importantes por la altura de corte, son en las siguientes progresivas:

Progresivas de Km1+500 al Km 1+640
Progresivas de Km2+020 al Km 2+120
Progresivas de Km2+480 al Km 2+640
Progresivas de Km3+100 al Km 3+720
Progresivas de Km5+600 al Km 6+000
Progresivas de Km7+240 al Km 7+400
Progresivas de Km9+380 al Km 9+480

4.6.5.1.1. BOTADEROS

Los materiales excedentes deben de ser acondicionados vy
colocados en los botaderos mas cercanos.
Dicho material debe ser compactado para evitar su dispersion, por los
menos con cuatro pasadas de tractor de orugas sobre capas de 40
cm 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 un acabado final acorde con la marfologia
del entorno circundante, y efectuar el recubrimiento del material, una
vez compactado con una capa superficial de suelo organico a fin de
reforestar éstas areas con especies propias de la zona.
Se ha tenido en cuenta 03 botaderos ubicados en las progresivas
Botadero 01 Km 0+740.00
Botadero 02 Km 04+100.00
Botadero 03 Km 06+400.00
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4.6.6. PROGRAMA DE VIGILANCIA Y CONTROL AMBIENTAL |
Como parte integrante del pian de restauracion, se desarrollara un
programa | de vigilancia ambiental, con el fin de garantizar su
cumplimiento y de observar la evolucién de las variables émbientales
en el perimetro de la carretera y en su entorno. Asimismo, se posibilita
la deteccidén de impactos no previstos vy la evenfualidad de constatar la
necesidad de modificar, suprimir o afadir alguna medida correctora.
Este programa se pondra en marcha cuando el promotor indique al
~ 6rgano ambiental el inicio de las obras. -
Debera darse traslado al interesado y al érgano sustantivo, de los
informes ordinarios consecuencia de las inspecciones ya previstas en
" el EIA, en las cuales debera estar presente, por parte del promotor, al
menos el director ambiental. _ |
Teniendo como base el Programa de Manejo ambiental, se debe

- presentar informes periddicos sobre |0s siguientes aspectos:

4.6.7. EL MANEJO DEL CAMPAMENTO Y EL ESTADO DEL
PERSONAL | -

En este pUnto se debera efectuar un seguimiento sobre la red de

agua vy desagUe,_asimismo, las condiciones de los ambienteé

destinados a dormitorios y comedores. ‘

4.6.7.1. MOVIMIENTOS DE TIERRAS
Se debera hacer una verificacion sobre los voluimenes manejados

en relacion con los establecidos en-el estudio respectivo.

4.6.7.2. USO DE CANTERAS Y BOTADEROS
Se debera verificar que 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 alineamientos establecidos.

4.6.7.3. USO DE FUENTES DE AGUA
Durante las actividades de control se verificaran los problemas

colaterales que puedan suscitarse.
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CAPITULO V
RESULTADOS
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V. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
5.1. CARACTERISTICAS DE LA ViA

Topografia del terreno - Accidentada
Tipo de via “Vecinal.
Numero de carriles 1

Longitud total de la carretera 29.531 Km
Velocidad directriz 220 Km/ h.
Pendiente media 2321 %

Ancho de la capa de rodadura :3.50 m
Ancho de bermas : 0.50 m
Numero de curvas horizontales : 62
Numero de curvas verticales 10

Radio minimo normal 12 m
5.2. SUELOS Y CANTERAS.

Cuadro N° 106 Resultado del suelo mas representativo:

CALICATA CLASIFICACION COEV'I\IPS/:\ACYTOAI(D:FON CBRJ ESPPEECSilc:)ICO
N de Dsmax w . » 3
calicata Estrato ASHTQ SUCS glems " Yo g/cm
Calicata N°1 L’micg A-7-6 SC
Calicata N°2 | unico A-7-6 CL
Calicata N°3 | unico | A2-6 | SC o
Calicata N°4 | unico A-4 SC
Calicata N°5 | unico | A-6 cL ]
Calicata N°6 | unico | A-7-6 | CL | 198 | 1084 | 380 246
Calicata N°7 | unico | A-4 sC i I o
Calicata N°8 | Unico A-2-6 SC
Calicata N°9 L'mico4 A-6 CL
Calicata N°10 Unicog A-6 CL
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Cuadro N° 107 Resultado de cantera:
ENSAYO DE ’ iy .
COMPACTACION | ABRASION CBR %
CANTERA uso
Dsmax w
3 % Al (0.17) | Al (0.27)
glcm % .
Cushuro 218 7.00 40.4 59 63 Material de
Afirmado
5.3. HIDROLOGIA
5.2.1 OBRAS DE ARTE
Tipo de cuneta - Triangular

(De dimensiones 1.00x0.50m en terreno natural)

Numero de aliviaderos 145

(De concreto, f'c= 175kg/cm2 con caja de entrada)

Numero de alcantarillas 4

(De concreto, f'c= 175kg/cm2 con aletas a la entrada y salida)
Badenes 1

(De concreto f'c=175kg/cm2, de 10m de ancho y pendiente de fondo

2%), con colchdn de amortiguamiento.

5.4. CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO.
El espesor del afirmado encontrado es: 0.30m
Se debe de considerar usar el material de corte para los rellenos en

algunos tramos de la carretera.
5.5. SENALIZACION

Seflales preventivas 163

Senales Reglamentarias 03

Sefales informativas . - 09

Postes Kilométricos 11
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6.1.

6.2.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones.

En la elaboracion del documento técnico, se ha tenido en cuenta
para el disefio geométrico, el manual para el disefio de carreteras
no pavimentados de bajo volumen de transito, las normas DG
2001.

El espesor del pavimento a rﬁvel de afirmado de la via segun el
método USACE es de 0.30m

El impacto ambiental negativo que se genera con este proyecto es
de forma moderada ver cuadro N° 103 (matriz de importancia),
entonces el proyecto es ambientalmente viable, teniendo en cuenta
las medidas de mitigacion propuestas.

El valor referencial del proyecto es de S/4,798,234.08 (Cuatro
millones setecientos noventa y ocho mil doscientos treinta y cuatro

con 08/100 nuevos soles.)

Recomendaciones.

La ejecucion de la carretera debera efectuarse de acuerdo a los
planos y especificaciones técnicas correspondientes, bajo la
direccion de un Ingeniero Residente.

La ejecucion del proyecto debe realizarse en lo posible en los
meses que disminuye las precipitaciones

En la zona de corte en roca suelta se recomienda usar el material
extraido para la construccion de la sub base y/o terraplenes, ya que
presentan buenas caracteristicas fisico mecanicas.

Las condiciones de seguridad de los trabajadores en las diferentes

etapas del proyecto debe cumplir con la normativa vigente.
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ANALISIS DE 'TRAFICC

Nombre del Proyecto: “Construccién de la Carretera Puente Paja Blanca - Nuevo Progreso-Challuate”
Departamento: La Libertad - o '

Provincia: h Sénchez Carrién

Distrito: . Sanagoran

.Zona Geografica: Sierra

- Horizonte del Proy: 05 afios
1. DETERMINACION DEL TRANSITO DESVIADO

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

Resultados de los conteo g]e trafico: . Mes: - ABRIL
Tipo de Vehiculo Lunes Martes | Miércoles | Jueves Viernes | Sabado Domingo IMD,
Automovil 1 0 0 1 1 0 0 0.4
Camioneta 1 0 0 0 1 1 0 0.4
CR. 0 0 .0 0 0 0 0 0.0
Micro 0 0 0 0 0 0 1 0.1
Bus Grande 0 1 0 0 1 0 1 0.4
Camion 2E 2 0 1 1 0 1 2 - 1.0
Camion 3E 0 0 0 0 0 0 0 0.0
TOTAL 4 1 1 2 3 2 4 24
IMD, = Vi
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2. TRAFICO GENERADO

Trafico Generado por Tipo de Proyecto

Tipo de Intervencion % de Trafico

Construccién 15

Ministerio de Transportes y Comunicaciones - MTC

| o TRAFICO | . |
TRAFICO DESVIADG | TRAFICO GENERADO
IMD 2 1

3. Trafico Proyectado

Para la proyecccié de la demanda utilizar la siguiente férmula:

T, =T, (l + r)(”_l)

Donde: T,= Transito proyectado al afio en vehiculo por dia
To= Transito actual (afio base) en vehiculo por dia
n= ano futuro de proyecccion
(= tasa anual de crecimiento de transito
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- Tasa de Crecimiento x Regién en ' fp = 1.30  Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacion
' fc = 1.70 Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional

N

. Periodo de disefno :

n=5
TRAFICO ACTUAL DISENO
IMD 3 4
. TRAFICO -
TRAFICO TRAFICO : _
TRAFICO DESVIADO GENgRAD ACTUAL TRAFICO DE DISENO
IMD 2 1 3 4
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

01.00.0 OBRAS PRELIMINARES. |
01.01.00 CARTEL DE OBRA DE (3.60 x 2.40 m)
Descripcion: Sera de acuerdo al modelo vigente propuesto por la Entidad.

El cartel de obra seran ubicado en lugar visible de la carretera de modo
que, a traveés de su lectura, cualquier persona pueda enterarse de la obra
que se estad ejecutando; la ubicacidon sera previamente aprobada por el

Ingeniero Supervisor. El costo incluira su transporte y colocacion.

Método de Medicién: El trabajo se medird por unidad; ejecutada,
terminada e instalada de acuerdo con'las presentes especificaciones;

debera contar con la conformidad y aceptacion del Ingeniero Supervisor.

Bases de Pago: El Cartel de Obra, medido en la forma descrita
anteriormente, sera pagado al precio unitario del contrato, por unidad, para
la partida CARTEL DE OBRA, entendiéndose que dicho precio y pago

constituira compensacion total por toda mano . de obra, equipos,

herramientas, materiales e imprevistos ' necesarios para completar

satisfactoriamente la partida.
01.02.00 CAMPAMENTO PROVISIIONAL DE LA OBRA.
Descripcion:

Son las construcciones provisionales que serviran para albergue

(ingenieros, técnicos y obreros) almacenes, comedores, etc. Asimismo, se

ubicaran las oficinas de direccion de las obras El Contratista, debe tener en. .

cuenta dentro de su propuesta el dimensionamiento de los campamentos
para cubrir satisfactoriamente las necesidades basicas descritas
anteriormente las que contaran con- sistemas adecuados de agua,
alcantarillado y de recoleccion y eliminacion de desechos no orgénicos, etc.

permanentemente

-~ 1 L LN
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Los campamentos y oficinas deberan reunir todas las condiciones basicas
de habitabilidad, sanidad e higiene; El Contratista proveera la mano de

obra, materiales, equipos y herramientas necesarias para cumplir tal fin.

El drea destinada para los campamentos y oficinas provisionales debera .

tener un buen acceso.

Los parques donde se guarden los equipos estaran dotados de dispositivos

de seguridad para evitar los derrames de productos hidrocarbonados o

cualquier otro material nocivo que pueda causar contaminacion en la zona -

circundante.

A los efectos de la eliminacién de materiales -tdxicos, se cumpliran las
normas y reglamentos. de la legislacién local, en coordinacién con los

procedimientos indicados por la autoridad local competente.

Los campamentos deberan estar provistos de los servicios basicos de
saneamiento. Para la disposicion de las excretas se podran construir silos

artesanales en lugares seleccionados que no afecten las fuentes de agua

superficial y subterrdnea por el vertimiento y disposicion de los residuos

domésticos que se producen en los campamentos. Al final de la obra, los

silos seran convenientemente sellados con el material excavado.

El Contratista implementara en forma permanente de un botiquin de

primeros auxilios, a fin de atender urgencias de salud del personal de obra.

s

Si durante el periodo de ejecucion de la obra se comprobara que los
campamentos u oficinas provisionales son inapropiados, inseguros o
insuficientes, el Contratista debera tomar las medidas correctivas del caso

a satisfaccién del Ingeniero Supervisor.

Sera obligacion y responsabilidad exclusiva del Contratista efectuar por su
cuenta y a su costo, la construccion, el mantenimiento de sus

campamentos y oficinas.

Bases de pago. La construccion o montaje de los campamentos y oficinas
provisionales sera pagado por m2, para la partida Campamento

Provisional de Obra, entendiéndose que dicho precio y pago constituira

Maale limm ANlivsmm Mmar Harrara RitctamAanta
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compensacion total por toda mano de obra, equipo, herramientas,
materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente la

partida.

También estaran incluidos en los precios unitarios del contrato todos los
~costos en que incurra el contratista para poder realizar el mantenimiento,
reparaciones y reemplazos de sus campamentos, de sus equipos y de sus

~instalaciones; la instalacidén y el mantenimiento de los servicios de agua,

sanitarios, el desmonte vy retiro de los equipos e instalaciones y todos los

gastos generales y de administracion del contrato.

~ 01.03.00 HABILITACION DE PATIO DE MAQUINAS ‘
Descripcion.

Esta partida consiste en la preparacion del terreno que servird para

“guardar y para el mantenimiento de la maquinaria que sera usada en los

diferentes trabajos; se debe tener en cuenta todas las consideraciones

“para no afectar la tranquilidad del medio ambiente, asi como también la

* comodidad de la maquinaria.

_ Procedimiento.

Para efectuar estos trabajos se usara la propia maquinaria. ya que
_ necesitamos que el patio de maquinas, tenga un facil acceso y tiene que
estar debidamente nivelado para la comodidad de las maquinas y los

operadores.

Los patios de maquinas deberan tener sefalizacion adecuada para indicar
las vias de acceso, ubicacion y la circulacion de e-.quipos pesados. Al tener
el caracter provisional, las vias de acceso deben ser construidos con muy
poco movimiento de tierras efectuando un tratamiento para facilitar el

transito de los vehiculos de la obra.

Mmoo 1o n Nivan MNmar Herrara Riictamanta
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El acceso .a los patios de maquina y maestranzas deben estar
independizados del acceso al campam'ento. Si el patio de maquinas esta
totalmente separado del campamento, debe dotarse de todos los servicios
necesarios sefialados para éstos, teniendo presente el tamafio de las
iristalaciones, numero de person'as que trabajaran y el tiempo que
prestara servicios. Al fina!izar la operacion, se procedera al

desmantelamiento tal como se ha indicado anteriormente.

Instalar sistemas de manejo y disposicion de grasas y aceites. Es

necesario tener recipientes hermeticos para los residuos de aceites y

- lubricantes, los cuales se dispondran en lugares adecuados para su

posterior manejo.
En las zonas de lavado de vehiculos y magquinaria deberan construirse
desarenadores 'y trampas de grasa antes que las aguas puedan

contaminar suelos, vegetacion, agua o cualquier otro recurso.

Ei abasfecimiento de combustible debera efectuarse de tal forma que se

evite el derrame de hidrocarburos u otras sustancias contaminantes al

suelo, rios, quebradas, arroyos, etc. Similares medidas deberan tomarse

para el mantenimiento de maquinaria y equipo. Los ~depositos  de

combustible deben quedar alejados de las zonas de dormitorio,

comedores y servicios del campamento.

Las operaciones de lavado de la maquinaria deberan efectuarse en

lugares alejados de los cursos de agua.

Método de Medicion. |
El trabajo se medira por unidad; ejecutada, terminada e instalada de
acuerdo con las présentes especificaciones; ‘debera contar con la

conformidad y aceptacion del Ingeniero Supervisor.

Base de Pago.
La cantidad de metros cuadrados medidos segun lo indicado

anteriormente, sera pagada por el precio unitario de la partida Habilitacion

de Patio de Maquinas, entendiéndose que dicho precio y pago constituira

Dankh ln~a Nivan OYmar Herrera Riictamante

256



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
, ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIViL.
*CONSTRUCCION DE CARRETERA PUENTE PAJA BLANCA - NUEVO PROGRESO-

CHALLUATE"

2

- compensacion total por toda mano de obra, herramientas, materiales, vy
cualquier otro insumo o suministro que se requiera para la ejecucion de la

partida.
01.01.00 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO
‘Descripcién |

El Contratista, deberé realizar el trabajo de suministrar, reunir y transportar
todo el equipo y herramientas necesarios para ejecutar la obra, con la
debida anticipacion a su uso en obra, de tal manera que no genere retraso

en la ejecucion de la misma.

- Método de Medicion: Para efectos del pago, la medicidon sera en forma

global, de acuerdo al equipo realmente movilizado a la obra y a lo indicado

‘en el andlisis de precio unitario respectivo, partida en la que el Contratista

indicara el costo de movilizacion y desmovilizacion de cada uno de los
equipos. La suma a pagar por la partida MOVILIZACION Y
DESMOVILIZACION DE EQUIPO sera la indicada en el Preéupuesto
‘Ofertado por el Contratista. ,I

Bases de Pago: El trabajo sera pagado en funcion del-equipo movilizado a

obra, como un porcentaje del precio unitario global del contrato para la

partida MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO, hasta un
50%, entendiéndose} que dicho precio y pago constituirda compensacion
total por toda la mano de obra, equiéos y herramientas, materiales e
imprevistos necesérios para completar saiisfactoriamente la partida, y se
haya ejecutado por lo menos el 5% del Monto del contrato, sin incluir el
_monto de la movilizacién. El 50% restante sera pagado cuando se haya
concluido el 100% del monto de la obra y haya sido retirado todo el equipo

de la obra con autorizacion del supervisor.
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01.05.00 TRAZO Y REPLANTEO
Descripcion:

El Contratista, bajo esta seccion, procedera al replanteo general de la obra
de acuerdo a lo indicado en los planos del proyecto. EI mantenimiento de
los Bench Marks (BMs), plantillas de cotas, estacas,' y demas puntos

importantes del eje sera responsabilidad exclusiva del Contratista, quien

-debera asegurarse que los datos consignados en los planos sean fielmente

trasladados al terreno de modo que la obra cumpla, una vez concluida, con

los requerimientos y especificaciones del proyecto.

Durante la ejecucion de la obra El Contratista debera llevar un control
topografico permanente, para cuyo efecto contara con los instrumentos de
precisién requeridos, asi como con el personal técnico calificado y los
materiales necesarios. Concluida la obra, E! 