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RESUMEN

El presente Proyecto Profesional denominado “MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE
CHONTABAMBA - CUMBE LIRIO - LA JALQUILLA", se encuentra ubicado en la Regién Cajamarca,
Provincia de Hualgayoc, Distrito de Bambamarca. E proyecto se inicia en el Km. 00+000, situado
en la locdlidad de La Jalquilla {Reservorio Manuel Vasquez Diaz), y termina en el centro poblado
Cumbe Chontabamba en el Km. 06+463. El proyecto comprende el mejoramiento de la

geometiia tanto en planta como en perfil.
El trabajo se inicia con la recopilacién de informacién existente y reconocimiento de la zona.

Posteriormente se procede a realizar el diseno y los siguientes estudios:

L]

Se disefio una carretera de Tercera Clase con las caracteristicas siguientes:
» Longitud: 6.463 Km. '
» Velocidad Directriz: 20 Km/hora.
» Pendiente Media: 5.52 %.
>

Radio Minimo Nommatl: 10 m.

e Segun el estudio de suelos se determind que el suelo mds representativo en fodo el framo

es el A-7-6 (Limos Orgdnicos de Alta Plasticidad) con un C.B.R. igual al 5.87 %.

¢ Mediante el disefio del pavimento se determind un espesor de capa de rodadura de 30

cm.

e Del cdlculo hidrolégico, para el sistemna de drenaje superficial se realizé el disefio de 16

aliviaderos, ademas de 7386.24 m. de cunetas.

e Para tener una adecuada seializacion se cuenta con: 03 sefales informativas, 07 sefiales

reguladoras, 41 sefiales preventivas y 07 hitos kilométricos.

e Finalmente el costo total de la obra al mes de diciembre del 2013, asciende a
OCHOCIENTOS NOVENTITRES MIL DOSCIENTOS SESENTINUEVE Y 95/100 NUEVOS SOLES. El

proyecto estd programado para ser ejecutado en 3 meses.

Bach. Ing. ManuelAlexgnder Andvé VASQUEZ ESPINOZA
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1. INTRODUCCION

1.1 INTRODUCCION

El desamollo general de los pueblos estd sujeto a su accesibilidad, sobre todo
terrestre, es decir estd sujeto a una buena infraestructura vial, por lo que dichas vias se
convierten en sistemas integrales de comunicaciéon terrestre, fundamentales para el

desarrollo econdémico, social, politico y cultural de los pueblos.

Para poder desarrollarse los pueblos, necesitan vias comunicacién terrestre en
buen estado, sean estos caminos de heradura, o como en nuestro caso trochas
carrozables de tfipo vecinal, las cuales permiten el transporte de pasajeros, que
constituyen los agentes productivos, el transporte de insumos para la produccién, asi
como el transporte de produccidén misma, desde los lugares de origen hasta los centros

de acopio 0 consumo.

Las localidades de Cumbe Chontabamba, Cumbe Lirio y La Jalquilia no cuentan
con un adecuado sistema de comunicacion terrestre, dicha deficiencia hace muy
dificil el transporte de la poblacion, asi como la explotacién adecuada de sus
principales actividades. Dado el caso, el estudio del presente proyecto basado en seis
capitulos, consiste en mejorar el alineamiento geométrico, la superficie de rodadura y
la evacuacién de las aguas pluviales de la via, de tal manera que retna las

condiciones necesarias para el fransporte seguro.

La Municipdlidad Provincial de Hualgayoc - Bambamarca en su afdn de poder
brindar a la ciudadania un mejor sistema de comunicacién, solicité el apoyo de la
Universidad Nacional de Caojamarca para que a través del autor del presente estudio
se desarrollara el proyecto "MEJORAMIENTO DEL  CAMINO VECINAL CUMBE
CHONTABAMBA - CUMBE LIRIO - LA JALQUILLA - DISTRITC DE BAMBAMARCA -
PROVINCIA DE HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA", con la findlidad de hacerlo
realidad lo antes posible, para beneficiar las actividades ya mencionadas, con lo cual
habria un desarrollo socio-econdmico integral de las comunidades a lo largo del framo

en estudio, mejorando €l nivel de vida de la poblacién.

®Bach. Ing Manuel Alexander André VASQUEZ ESPINOZA 1
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1.2 OBIJETIVOS

General

a. Elaborar el estudio: "MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE
CHONTABAMBA — CUMBE LIRIO ~ LA JALQUILLA — DISTRITO DE BAMBAMARCA -
PROVINCIA DE HUALGAYOC ~ REGION CAJAMARCA".

Especificos

a. Mejorar el disefio geométrico segliin normas peruanas de carreteras.
Disefar el espesor del afirmado.
Evaluar los impactos positivos y negativos para ver la factibilidad de la ejecucién
del mejoramiento de la via.

d. Determinar los costos y el iempo de ejecucién para la redlizacion de este estudio.

1.3 ANTECEDENTES

El presente proyecto se origina con el aofan de redlizar el mejoramiento de la
carretera existente, que constituye una necesidad prioritaria para las localidades de
Cumbe Chontabamba, Cumbe Lirio, La Jalquilla y comunidades aledafias, porque a la
fecha no cuentan con una via que les permita transportar adecuadamente sus
productos, pues la actual via no cumple con los pardmetros que establece el Ministerio
de Transporte Y Comunicaciones, motivo por el cual los pobladores de las zonas
involucradas acudieron al municipio local de Bambamarca para hacer llegar su
pedido de mejorar esta via; la Municipalidad Provincial Hualgayoc — Bambamarca,
deseosa de dar solucién solicité el apoyo técnico al decanato de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional de Cojamarca, porque considera a este

proyecto prioritario para la zona de su jurisdiccion.

La trocha carrozable existente es insegura e incémoda para el trénsito vehicular,
debido al escaso ancho de la superficie de rodadura, lo que obliga a los conductores
retroceder hasta encontrar un espacio suficiente donde pueda pasar uno de ellos;
ocasionando demoras y accidentes. Esta situacién se agrava debido a que la

superficie de rodadura como consecuencia de las precipitaciones se encuenira

®Bach Ing Manuel Alexander Andvé VASQUEZ ESPINOZA 2
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seriamente deteriorada, lo cual dificulta que las comunidades se comuniquen entre si,

razon por la cual se encuentran subdesarrolladas y en el olvido.

Uno de los principales motivos por el cual la Municipalidad Provincial de Hualgayoc
- Bambamarca ha decidido mejorar esta via es la existencia de canteras de material
para afimado, las cuales se encuentra sin explotar. Esta cantera constituye un
importante potencial econémico para la zona y también para la municipalidad

porgue con este material mejoraria varias vias que pertenecen a su jurisdiccion.

En la actudlidad las locdlidades de Cumbe Chontabamba, Cumbe Llirio v La
Jalguilla y alrededores, no cuentan con un proyecto especifico de mejoramiento del
camino vecinal Cumbe Chontabamba — Cumbe Lirio — La Jalquilla, por lo que las
autoridades pertinentes en Convenio Marco de Cooperacion Interinstitucional
Universidad Nacional de Cdjamarca — Municipalidad Provincial de Hualgayoc -
Bambamarca y el bachiller proyectista de la Facultad de Ingenieria, han optado por

realizar dicho estudio, que es de vital importancia para impulsar su desarrollo.

1.4 ALCANCES

El proyecto tfiene como alcance principal unir las comunidades de Cumbe
Chontabamba, Cumbe Lirio y La Jalguilla, existiendo una longitud de 6 463 metros. Con
la elaboracién de este proyecto se beneficiardn directamente dichas comunidades e
indirectamente a todo el distrito de Bambamarca, porque esta carretera facilitaria la

entrada de productos con mayor frecuencia.

1.5 CARACTERISTICAS LOCALES

1.5.1 UBICACION

El presente proyecto se encuentra ubicado en:

Departamento : Cajamarca.
Provincia : Hualgayoc.
Distrito : Bambamarca.
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1.5.2

1.5.3

1.54

1.5.5

1.5.6

El proyecto en mencién se encuentra entre las coordenadas geogrdficas: 6°40°
55.97" de Latitud Sur, 78° 33’ 39.90" de longitud Oeste y 6°41' 19.48" de Latitud
Sur, 78° 32’ 2.71" de longitud Oeste.

Punto de partida: Ubicado en la localidod de La Jalquilla en el Reservorio
Manuel Vasquez a 3422 m.s.n.m, cuyas coordenadas UTM son: 769,29291 mEy
9°258,595.41 m N.

Punto de llegada: Se encuentra en la localidad de Cumbe Chontabamba a
3067 m.s.n.m, cuyas coordenadas UTM son: 76%9,98331 mEy 9°261,072.03 m N.

LiIMITES

Este : Centro Poblado de Mordn Lirio.
Norte :Centro Poblado de Auque Bajo.
Qeste : Centro Poblado de Lucma.

Sur : Centro Poblado de Lucma La Unidn.

EXTENSION
El framo en estudio presenta una extensiéon de 6462.78 m. empezando en el
reservorio Manuel Vasquez ubicado en la locdlidad de La Jalguilla y finalizando

en el cruce de la localidad de Cumbe Chontabamba.

TOPOGRAFIA
Es de tipo accidentada en la mayor parte del tramo, aungque en menor medida

presenta una topografia ondulada.

ALTITUD

El proyecto se encuentra entre las altitudes de 3,090 m.s.n.m. y 3,422 m.s.n.m.

HIDROGRAFIA
La cuenca hidrografica de la zona estd constituida en la parte alta por
torrentes discurriendo por quebradas y esta a su vez descarga sus aguas en el

Rio Liaucano.
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1.5.7 TEMPERATURA
El clima de la zona es frigido, tipico de la zona de sierra, con una temperatura
promedio anual de 13.5 °C y una mdaxima promedio anual de 21°C y una

minima promedio anual de 5°C.

1.5.8 PLUVIOSIDAD
La precipitacién promedio anual es de 500 mm. Las mayores precipitaciones se
dan en los meses de (Diciembre — Abril), con mayor intensidad en los meses de

Febrero y Marzo.

1.5.9 ACCESIBILIDAD
El acceso al lugar del proyecto es por carrelera desde la ciudad de
Bambamarca hasta el Cruce Gardgje Municipal, este tramo se encuenira
afirmado y en buenas condiciones, y desde dlli el recorrido es hasta el Caserio
Cumbe Chontabamba donde se encuentra el inicio del proyecto; éste

frayecto se encuentra en condiciones regulares.

1.5.10 ECOLOGIA:
Su territorio estd comprendido entre los pisos ecoldgicos: Quechua {2,500 a
3,500 ms.nm.) y Jalca (3,500 a 4,200 m.s.n.m.). Formando una superficie
ondulada - accidentada, con pendientes elevadas mayores a 25%. Por la
variacién de pisos ecoldgicos, existe la diversidad de flora y fauna en dicha

zona.

1.6 ESTUDIO SOCIO ECONOMICO
1.6.1 POBLACION
CUADRO 1.1: POBLACION CENSADA

Centro »Poblqdo Viviendas Pol:mc;z:.s g:&g’ 07 » Po?mc;g% 3:1:52)0 n

Cumbe Chontabamba Bajo 168 438 450
Cumbe Chontabamba Alto 226 678 697
Cumbe Lirio 207 581 597
Auque Bajo 280 784 806
Moran Pata 198 594 611
Moran Lirio 202 565 581

TOTAL 1281 3440 3743

FUENTE: (PERFIL — “MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA — CUMBE LIRIO ~
LA JALQUILLA - DISTRITO DE BAMBAMARCA — PROVINCIA DE HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA”,
2011)

Bach. Ing Manuel Alexander André VASQUEZ ESPINOZA 5



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA —~ CUMBE

LIRIO — LA JALQUILLA — DISTRITO DE BAMBAMARCA — PROVINCIA DE
HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA”

1.62 TECNOLOGIA
La tecnologia utilizada es muy precaria, debido a muchos factores, entre estos
podemos nombrar la falta de conocimiento de la existencia de dicha
magquinaria, asi como el excesivo flete para llevar el equipo a su zona, debido
al mal estado de la via. La tecnologia usada en la agricultura y ganaderia,
como actividades principales, vendria a ser la tradicional. Limitando esto a ia
produccién industrial, la cual sélo le permite al poblador una produccién para
autoconsumo y micro comercios. Esto se debe a muchos factores, entre estos
podemos nombrar la falta de conocimiento de la existencia de dichas
tecnologias, asi como el excesivo flete para llevar equipos tecnolégicos a su

zona, debido al mal estado de ia via.

1.6.3 AGRICULTURA Y GANADERIA
Sus dos principales actividades, la agricultura y ganaderia son el sustento
econdémico para las comunidades de Cumbe Chontabamba, Cumbe Lirio, La
Jalquilla y comunidades aledafas. La principal labor agricola es la produccién
de papa en sus distantes variedades, maiz amildceo, maiz choclo, olluco, oca,
lenteja, cebada, trigo, arveja, haba; en la ganaderia la crianza de ganado
vacuno, ovino, porcine, asi como la crianza de aves de corral. Y en menor
escala la exitraccidn forestal redlizada por los pobladores con fines de

aufoconsumo de lefia, madera y palos.

CUADRO 1.2: PRINCIPALES CULTIVOS Y SU SUPERFICIE

CcuLTIVOS PAPA (Kg/ha) (Af\'/ae\l:jgw) GRANG | REFOLLO cn:kg\m;;zo
{kg/ha) {kg/ha) (kg/ha)

Cédigo de Cultivo 2509 2401 2103 2315 2317
Total de unidades Agropecuarias 164 1 4 1 1
Unid. Agrop. Menores de 0,5 Has. 38 3 0 0 1
Unid. Agrop. De 0,5 - 4,9 Has. 96 5 3 1 0
Unid. Agrop. De 5,0 - 9,9 Has. 18 1 0 0 0
Unid. Agrop. De 10,0- 19,9 Has. 8 1 0 0 0
Unid. Agrop. De 20,0 - 49,9 Has. 3 0 1 0 0
Unid. Agrop. De 50,0 y mds Has. 1 1 0 0 0
Total Superficie {Has.) 57.18 4.33 0.35 0.5 0.1
Superficie Menores de 0,5 Has. 5.02 0.5 0 0 0.1
Superficie De 0,5 - 4,9 Has. 28.01 1.4 0.25 0.5 0
Superficie De 5,0- 9,9 Has. 9.75 0.2 0 0 0
Superficie De 10,0 - 19.9 Has. 3 0.23 0 0 0
Superficie De 20,0 - 49,9 Has. 4.4 0 0.1 0 0
Superficie De 50,0 y més Has. 4 2 0 0 0
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CULTIVOS HABA (kg/ha) AMILAGED (g/:r:;) ZA:“'(’;?‘?)"A (‘;(';',ﬁg
{kg/ha)

Cédigo de Cullivo 2413 2108 2507 2330 2112
Total de unidades Agropecuarias 4 81 3 4 5
Unid. Agrop. Menores de 0,5 Has. 1 22 0 0 2
Unid. Agrop. De 0,5 - 4,9 Has. 3 47 3 4 1
Unid. Agrop. De 5,0 - 9,9 Has. 0 4 0 0 0
Unid. Agrop. De 10,0 - 19,9 Has. 0 ) 0 0 0
Unid. Agrop. De 20,0 - 49.9 Has. 0 2 0 0 1
Unid. Agrop. De 50,0 y més Has. 0 1 0 0 i
Total Superficie (Has.) 0.85 42.06 0.4 0.85 12.7
Superficie Menores de 0,5 Has. 0.1 3.27 0 0 0.35
Superficie De 0,5 - 4,9 Has. 0.75 12.04 0.4 0.85 0.25
Superficie De 5,0 - 9,9 Has. 0 2.3 0 0 0
Superficie De 10,0 - 19,9 Has. 0 3.2 0 0 0
Superficie De 20,0 - 49,9 Has. 0 5.25 0 0 0.1
Superficie De 50,0 y md&s Has. 0 16 0 0 12

FUENTE: (PERFIL - “MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA — CUMBE LIRIO
- LA JALQUILLA - DISTRITO DE BAMBAMARCA - PROVINCIA DE HUALGAYOC - REGION
CAJAMARCA”, 2011.)

1.6.4 VIVIENDA

Las viviendas son de adobe vy tapial con techos de tejas colocadas sobre vigas
de madera, cuyas coberturas son en base a teja de arcilla (las més antiguas) y
calamina {tendencia generdlizada en la zona rural). Se estdn construyendo
edificaciones con albahileria de ladrillo, especialmente en la periferia de los
caserios; el centro conserva una tipologia de paredes de adobe, revestimientos
con barro y cobertura de madera y teja, ademas el material predominante en
el piso de las viviendas es de tierra. El 97.5% de viviendas ocupadas son propias;

el tamahio promedio del hogar estd definido por las personas por vivienda.

1.6.5 SALUD

Los centros poblados de Cumbe Chontabamba, Cumbe Lirio v las Jalquilla no
cuentan con un centro de salud, pero si cuentan con tres postas de salud para
cada centro poblado:

e Posta de salud Cumbe, el cual es atendido por 01 obstetrizy 01 enfermera.

e Posta de salud La Jalguilla, el cual es atendido por 02 técnicos en enfermeria y

una enfermera.
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e Posta de salud lirio, el cual es atendido por 01 enfermera y 01 técnico en

enfermeria, 01 médico serumista y 01 técnico en enfermeria.

CUADRO 1.2.1: SERVICIO DE SALUD

Personal  Profesional
Establecimiento de Salud Médico | Enfermeras | Obstétricas Personai
técnico
Puesto de Salud Cumbe - 01 01 0
Puesto de Salud La Jalquilla - o1 - 02
Puesto de Salud Liio 01 o 01 01
Total 01 03 02 04

FUENTE: (PERFIL — “MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA - CUMBE LIRIO
- LA JALQUILLA - DISTRITO DE BAMBAMARCA - PROVINCIA DE HUALGAYOC - REGION
CAJAMARCA”, 2011.)

1.6.6 SANEAMIENTO
La eliminacién de excretas se redliza principalmente en pozo ciego, la
administracién, operacién y mantenimiento estd a cargo de la Comuna Local.
Por otro lado, las localidades disponen de un botadero en el que se depositan
los desechos del cercado sin ulilizar técnicas de manejo adecuadas vy sin

ningun control, representando riesgo para la salud humana.

1.6.7  SERVICIO DE AGUA POTABLE
Las localidades de Cumbe Chontabamba, Cumbe Lirio y La Jalquilla cuentan
con servicio de agua potable proporcionado por el Reservorio Manuel Vasquez
Diaz administrado por una directiva representativa de todos los usuarios; este
sistema no cuenta con medidores de consumo. El pago por este servicio es de
S/. 1.00 por mes.

1.6.8  MEDIOS DE COMUNICACION
A la actudlidad se ve el avance en el servicio de telefonia, es por ello que
ahora existe cobertura satelital telefénica, asi como 03 teléfonos comunitarios
los cuales estan al servicio de toda la comunidad para comunicarse con

cualquier parte del pais o del mundo en general.
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Asimismo, es importante resaltar que los colegios, cuentan con Internet. La sefial
de televisidn es de total cobertura contando incluso con cable satelital gracias

a los operadores Movistar Y Claro.

1.6.9  ENERGIA ELECTRICA
Este servicio se dispone casi en la totalidad de los caserios. El pago por este
servicio tiene un costo minimo de §/. 5.00. En términos de capacidad instalada
de generacion de energia eléctrica, tiene una capacidad instalada nominal
hidraulica de 1300 Kw/h, capacidad hidrdulica garantizada y efectiva de 650
Kw/h.

1.6.10 TRANSPORTE
En la actudlidad por la via Cumbe Chontalbamba — Cumbe Lirio — La Jalguillg,
transitan pocos vehiculos como se muestra en el siguiente cuadro, siendo el
vehiculo de mayor aporte el Camién de 2 ejes que es muy utilizado para el

traslado de los cultivos producidos por los agricultores de la zona.

El acceso via terrestre desde Bambamarca hasta el Cruce Gardje Municipal, es
por carretera afimada en buen estado, éste recormido es en promedio de 15
minutos en camioneta existiendo inclusive transporte pUblico; luego ftomamos el
cruce hasta el cruce Cumbe Moran Lirio por carretera afirmada en regular
estado lo que dificulta el traslado, provocando una demora de fiempo; este
franscurso demora en promedio 45 minutos en camioneta. Es decir, que el
tiempo total en promedio hacia el inicio del camino vecinal es de 1 hora.
CUADRO 1.3: VALORACION DEL IMD POR VEHICULO

TIPO DE VEHICULO IMD D'STR';‘,’C'ON
Automovil 9 30.00
Camioneta Pick Up 8 26.67
Camioneta Rural Combi 9 30.00
Camién 2 Ejes 4 13.33

TOTAL 30 100

FUENTE: (PERFIL - “MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA — CUMBE LIRIO
- LA JALQUILLA - DISTRITO DE BAMBAMARCA - PROVINCIA DE HUALGAYOC - REGION
CAJAMARCA", 2011)
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1.6.11

PRODUCCION Y EMPLEO:

En 1990 Bambamarca - Hualgayoc tuvo entre el 80 y 85% de la PEA (Poblacién
Econdmicamente Activa) dedicada a ia agricultura y ganaderia superando al

promedio departamental y mucho mayor que el nacional (37% en 1981).

Las ramas no agricolas cuya PEA aumenia son sélo las industrias
manufactureras, el comercio y los servicios, incluyendo en esta Ultima el

personal docente, debido a la expansién de la instruccidon publica.

La agricultura es, de lejos, la actividad econdmica mds importante, sin
embargo, su importancia estd decreciendo en términos absolutos y relativos,
dado el ligero incremento de la poblacidn rural, esto significa un incremento en

el empleo fuera de las chacras.

La agricultura puede ser el principal empleador; sin embargo, esto no implica
que genere mdas ingresos. Por ofro lado, en cuanto a la categoria de
ocupacién, la proporcion de trabajadores independientes aumenta entre 1961

y 1981.

En todo caso, estas escasas proporciones de trabajadores asalariados

{empleados en gran parte) revelan el bdjisimo nivel de capitalizaciéon vy

modernizacién econdémica de la provincia.

CUADRO 1.4: CLASIFICACION DE LA POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

36085

|Poblocron Econémlcg_r_jnente Achvc (PEA) de 14 y mds anos de edod Totol o N {

{Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) de 14y mds anos de edad - Mujeres EEECEN
-!Poblocién Econdémicamente Activa [PEA) de 14 y mds anos de edad - Hombres ’ 18104
_!Tosa de Actividad Econdémica de Ia PEA de 14 y mdés anos de edad [ . 764

:;% de la PEA Ocupada de 14 y mds arfios - En la agricultura, ganaderia, caza 'y sﬂwculfuro % 625

1% de la PEA Ocupada de 14y mos anos - En la pesca . } 0
-1% de la PEA Ocupada de 14 y mds afios - Explotacion de minasy conferos ) { .01
-’% de la PEA Ocupada de 14 y mds anos - Industrias manufactureras o [ 286
ji% de la PEA Ocupada de 14 y mds afios - Suministro de electricidad, gasy cguo o f .0
{% de la PEA Ocupada de 14 y mds anos - Construccion _ f L
ii% de 1c| PEA Ocupodo de 14y mos anos - Comermo o ! 39
I;% de la PEA Ocupada de 14y mas arios - Venta, mcntenlmlento Yy reparacion de_ _ } 02

®Bach. ing Manuel Alexander André VASQUEZ ESPINOZA
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i{vehnculos ouTomoTores Y mo?oocle'ros o o o ! .
‘l% de la PEA Ocupada de 14 y mcs anos - Hoie!es Yy resfouronfes L ]Oé ‘
1% de la PEA Ocupada de 14 y mds afos - Transporte, olmocenomlenfo y 13
jcomunicaciones - .

’[% de la PEA Ocupodo de 14 'y md&s afios - Intermedloaén ﬁnonaero o [ 0
ii% de la PEA Ocupada de 14 y mds arios - Actividad inmobiliaria, empresonol y olquneres { 62
% de la PEA Ocupada de 14 y mds aros - Administracion piblica y defensa para f 0.6
iseguidad social offiada R
!% de la PEA Ocupada de 14y mas anos - Ensenonzo { 32
:f% de la PEA Ocupada de 14 y mds arios - Servicios socxoles y de sclud o o { 05
1% de la PEA Ocupada de 14 y més arios - Otras actividades, servicio comin soctol y 05

: personcles ‘ o i :

;!% de la PEA Ocupodo de 14 y mos anos - Hogores pnvcdos con servicios domeshco o I o
'{% de la PEA Ocupada de 14 y m&s afios - Organizaciones y érganos exfrofemfonoles“ . ! 6 ;
1{% de la PEA Ocupada de 14 y mds arios - Actividad econémica No especmcodo _ :! L
PEA Ocupada de 14 anos y mds que se dedxcon a actividades de Agnculfuro goncdeno 22943
icaza y Silvicultura ) o
PEA Ocupada de 14 afios y mds que se dedican actividades de Pesca ) o 4

PEA Ocupada de 14 afios y mds que se dedican actividades de Explotacién de Minas y 45

Canteras
iPEA Ocupada de 14 arios y més que se dedican actividades de Industrias Manufactureras 8417
PEA Ocupada de 14 afios y mds que se dedican acfividades de Suministro de

Fecticidad, Gasy Agua ‘ o _ 14
PEA Ocupada de 14 anios y mds que se dedican a actividades de Construcciéon 341
PEA Ocupada de 14 anos y mds que se dedican a actividades de Comercio ﬁ 60
PEA Ocupada de 14 afios y mds que se dedican a actividades de Venta, mantenimiento 36

iy reparacion de vehiculos automotores y motocicletas )
PEA Ocupada de 14 afos y mas que se dedican a actividades de Hoteles y Restaurantes | 1358
PEA Ocupada de 14 afios y mas que se dedican a actividades de Transporte,

Almacenamiento y Comunicaciones 206
PEA Ocupada de 14 anos y mds que se dedican a ochwdodes de intermediacion 460
{Financiera

PEA Ocupada de 14 afios y mds que se dedican a actividades de Inmobiliarias, 13
Empresariales y de Alquiler ]

PEA Ocupada de 14 afios y mds que se dedican a actividades de Administracién Publlco

y Defensa, planes de seguridad social de dfiliacién obligatoria ) ] o 64
{PEA Ocupada de 14 aios y mé&s que se dedican a actividades de Ensefianza 215
EE(\é)cupodo de 14 afios y mdas que se dedican a actividades de Servicios Sociales y de | 1142

alu

PEA Oqupgdo dg 14 anos y mds que se dedican a Ofras Actividades de servicios 191
comunitarios, sociales y personales

PEA .O.cupodo qe 14 afos y mds que se dedican a actividades de Hogares Privados con 172
Servicio Domestico ) o ] - - o o
PEA Ocupada de 14 afos y mds que se dedican a actividades de Organizaciones y 360
{Organos Exira teritoriales o

;PEA Ocupada de 14 anos y més que se dedican a ochwdodes no declorodos 0
QPEA Ocupada de 14 anos y mas que busca Trabajo por Primera vez ) ‘ 270

FUENTE: (PERFIL - “MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA — CUMBE LIRIO
- LA JALQUILLA - DISTRITO DE BAMBAMARCA - PROVINCIA DE HUALGAYOC - REGION
CAJAMARCA", 2011)
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1.6.12 EDUCACION:

Bambamarca - Huadlgayoc como bon‘e integral de la Redlidad Peruana
padece de los mismos problemas que el acelerado crecimiento de la
poblacién trae consigo, es decir la constante necesidad de proporcionar a la
poblacién la educacién a la que tiene derecho, de manera que cada afio es

mayor el incremento de la poblacion de edad escolar.

En el distrito capital Bambamarca el 30.20% de la poblacién de 15 afios a mdés
es analfabeta, no sabe leer ni escribir. Es importante mencionar que la tasa de
analfabetismo es mucha mas alta en las mujeres, pues en las zonas rurales las
nifias aun tienen limitaciones para asistir a la escuelq, ya que tienen que cumplir
con responsabilidades: El pastoreo de ganado, cuidar las siembras vy

encargarse de los hermanos menores.

En la zona de la via se encontrd los siguientes Centros Educativos: en la
locdlidad de Cumbe Lirio tenemos a la LLE. N° 821030 “Cumbe Lirio” vy en la
locdlidad de Cumbe Chontabamba tenemos a la LE. N° 821017 “"Cumbe

Chontabamba”.

Como datos estadisticos se presentan los indicadores de educacién de

Bambamarca.

CUADRO 1.5: INDICADORES DE EDUCACION - ANALFABETISMO

[PoblaciénCensadar 169411
[poblacionubane T e
-')Pobloaon Censodo Hombres S _ N _§t33_227 :
'{Poblaoon Censada Mujeres S A_l3618,4 E
:[Pobloaon de 15ymos arios de edod - o _jf_4_5701
;{Porcentcue de la poblacion de 15 y mas afos de edod _ 7 E65.84

'.;Tcsc de Analfabetismo de la poblacion de 15y mas afios de edcd _ 5‘@30.2

'3Porcem‘oje de la poblacién de 6 a 24 afios de edad con ASISTenClO

_'!cﬂ Sistema Educativo Regular 362'_2 _
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“Indicadores de Educacién

Tasa de analfabetismo - De 15 y mds anos (%) 130.2
Tasa de analfabetismo - De las mujeres de 15 y mdés afios {%) 144.3
% de la poblacién de 15 y mds afios con educacién superior 83
% de la poblacion de 6 a 24 afios con asistencia al sistema educativo 62 2‘
regulor I
% de la poblacion de 6 a 16 afios en edad escolar que no asisten a lq2 4
escuela y es analfabeta ’

FUENTE: (PERFIL — “MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA - CUMBE LIRIO -
LA JALQUILLA - DISTRITO DE BAMBAMARCA — PROVINCIA DE HUALGAYOC — REGION CAJAMARCA”,
2011)

POTENCIALIDADES

1. En la actudlidad existen hectareas de fierras de cultivo que pueden expandirse con
la implementacién de sistemas de riego tecnificados. Ademds, puede darse un mayor
valor a los productos agricolas con un frabajo de selecciéon y/o primera transformacién.
2. Existencia de ganaderia a la que puede darse un valor agregado con la
industrializacién de productos lacteos.

3. Poblacién econdémicamente activa dispuesta a trabgjar.

4. Biodiversidad de flora {plantas medicinales) que puede ser comercializada.

5. Presencia de artesanos.

6. Instituciones y Organizaciones locales que pueden ser potenciadas.

PROBLEMAS

1. La mayoria de los terenos de cullivo se encuentran en secano, solo producen con
fluvias naturales.

2. Falta de capacitacion y/o poca intencién en la formacién de microempresas para la
comercializacién de los productos agricolas y ganaderos.

3. Carencia de un sistema vial con buen mantenimiento lo que origina que las frochas
se encuenfren en mal estado, haciendo ineficiente la comunicacién entre caserios,
encareciendo ademds los productos que se trasladan y minimizando las posibilidades
de explotar los recursos turisticos.

4. Alto indice de desnutricidn infantil.

5. Servicio de salud insuficiente, no se cuenta con equipo bdésico para una adecuada

atencién.
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1.6.13 CONCLUSIONES DEL ESTUDIO SOCIO - ECONOMICO

Las comunidades de Cumbe Chontabamba, Cumbe Lirio, La Jalquilla y comunidades
aledafias se encuentran infimamente ligado a la agricultura y ganaderia, las cuales
son el eje para su desarrollo, por lo que el vehiculo de disefio considerado para el
presente estudio es el C2, de 2.59 m de ancho, 2.1 m de largo, 8.54 m de longitud entre

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

EL *"MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA — CUMBE LIRIO - LA
JALQUILLA — DISTRITO DE BAMBAMARCA - PROVINCIA DE HUALGAYOC - REGION
CAJAMARCA", se justifica porque beneficiard en forma econdmica y social a los
centros poblados Cumbe Chontabamba, Cumbe Llirio, La lJalquilla y localidades
aledanias, se presentard un aumento en el flujo comercial de sus productos, y mayor

seguridad en el fransporte.

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

desamrollo de dichos pueblos.

1.7.1  JUSTIFICACION TECNICA
Es necesario mejorar las condiciones actuales de la via adecudndola, eligiendo
una via de tercera clase, por la cantidad de vehiculos que circulan
diariamente asi como el tipo de sistema vecinal de la zona, se evitara radios
menores que demanden excesivos volimenes de corte y relleno asi mismo la
menor cantidad de obras de arte. Con lo cual tendremos una via segura y

cbmoda para su transitabilidad.

172 JUSTIFICACION ECONOMICA
Esta carretera integrard a las comunidades de Cumbe Chontabamba, Cumbe
Lirio y La Jalqguilla con la capital de la provincia; beneficiando a los pobladores
los cuadles son agricultores, ganaderos, comerciantes; ademdas impulsard la

industria del turismo.
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1.7.3  JUSTIFICACION SOCIAL
El "MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA — CUMBE

LIRIO - LA JALQUILLA - DISTRITO DE BAMBAMARCA - PROVINCIA DE
HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA" elevard el nivel socio econémico y

cultural de los habitantes que se relacionan con dicha via.
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2.1

2.2

2. REVISION DE LITERATURA

ESTUDIO DEL TRAZO DEFINITIVO.
2.1.1 RECONOCIMIENTO DE LA ZONA EN ESTUDIO.

El reconocimiento es el examen general de las fajas o zonas de terreno, su
finalidad es la de descubrir las caracteristicas sobresalientes de dicha regidn. Se debe
tomar la mayor cantidad de datos Utiles que permita apreciar la importancia de fa ruta
en estudio, su influencia sobre el futuro desarrollo de la regién.

(Céspedes, J. 2001.)
2.1.2 EVALUACION DE LA VIA EXISTENTE.

Se refiere al estudio de las caracteristicas de la via existente, como son: longitud
de la ruta existente, pendientes, radios de curvatura, ancho de la faja de rodadura;
para luego detferminar que es lo que se va a mejorar, para brindar mayor confort y
seguridad a los usuarios de la via.

(Céspedes, J. 2001.)
2.1.3 UBICACION DE LOS PUNTOS DE CONTROL Y PUNTOS OBLIGADOS DE PASO.

La locdlizacién de una carretera y por ende su disefio, estd alfamente influenciada
por la topografia, las caracteristicas geoldgicas y de suelos, el drengje, la necesidad de
preservar la integridad fisica, social y ambiental de la zona perturbada por el paso de la
via.

(Céspedes, J. 2001.)

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.
2.2.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

El fevantamiento topografico muestra tas distancias hotizontales y las diferentes
cotas o elevaciones de los elementos representados en el plano mediante curvas
de nivel, a escalas convenientes para la interpretaciéon del plano y para la
adecuada representacién del camino y de las diversas estructuras que lo

componen.

{Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Trdnsito. 2005)
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Para redlizar el mejoramiento de vias es necesario redlizar el levantamiento
fopogrdfico, porque, pemite determinar los pardmetros geométricos de la via en
estudio, tales como: dimensiones de las vias, perfiles longitudinales, secciones
fransversales y pendientes existentes; lo que nos pemitird lograr un adecuado disefio
geométiico de la via con nuevas caracteristicas técnicas que cumplan con las
Normas Peruanas de Carreteras.

Debido al avance de la tecnologia en programas y equipos de Ingenieria hay
incremento de productividad y precisién. Los que nos permiten ahorar tiempo v

frabajo.

Caracferisticas especiales de la estacién fotak

La Estacion Total {Taquimetro Hectrénico) utiizada fue un Leica TCR 407; que
pertenecen a una nueva generaciéon de inshumentos fopogrdficos. Su probado
disefio constructivo y las modernas funciones ayudan al usuario a aplicar los
instrumentos de modo eficiente y preciso. Ademds, los elementos innovadores, tales
como la plomada I&ser o los tornillos de ajuste sin fin, contribuyen a facilitar de modo

considerable las tareas topogrdficas cotidianas.

Estos instrumentos son muy adecuados para frabgjos de topografia y de
ingenieria, construccién  subterdnea o de edificios, especiamente en

levantamientos taquimétricos.

La sencilla concepcién de manejo del instrumento contribuye a su vez a que el
profesional aprenda a ufiizarlo sin dificulfades en un tfiempo minimo. Y sus

caracteristicas mas saltantes son:

Distanciémetro para medir sin reflector.
Pantalla grande, teclado alfanumérico.
Tornillos sin fin para los movimientos finos.
Plomada iéser.

Compensador de los dos ejes.

Bateria Recargable.

Construccién ligera y esbelta.

vV V V V V V V V¥V

Programas integrados y rhemorio de datos.

A. TRABAJO DE CAMPO:

A.1 Reconocimiento. Es la etapa de inspeccién directa en el tenreno, el cual

nos permite tener una idea global de las caracteristicas topogrdficas;
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teniendo como objetivos: detemminar el tipo de red de apoyo para el
levantamiento topogrdfico, ubicacion de las estaciones.

A.2 Ubicacién de las estaciones. Para la ubicacion de las estaciones, se tuvo
en cuenta la topografia de la zona, de tal forma que de una estacién se
pueda visuadlizar la mayor cantidad de puntos.

A.3 Medicion de los lados de la poligonal. La medicién de los lados de la
poligonal es en forma automdtica ya que tiene un distancidmetio
incorporado.

A.4 Medicion de los dngulos de la poligonal. La estacidn total tiene dos formas
de ir guardando los datos, una de ellas consiste en grabar los datosen xy z,
mas descripcién y la otra es distancia, dngulos horizontales y angulos
verticales. Entonces por defecto las medidas las guarda en su memoria
inferna.

A5 Orientacién de los lados. Se procede a ubicar la estaciéon en cero con
respecto a la orientacion del Norte Magnéfico.

A.6 Levantamiento. Deteminados los puntos inicial y final, se realizd el
levantamiento topogrdfico con Estacion toial ejecutando una poligonal
abierta. Levantdndose una franja de 20 m. a la derecha e izquierda del

ancho de la via en estudio.

B. TRABAJO DE GABINETE:

Una vez terminado con el levantamiento topogréfico se procede a bajar
los datos a la computadora; transfiiendo asi los datos al computador.

Teniendo el archivo de todos los puntos del levantamiento topografico en
la computadora, estos son transferidos al programa AUTOCAD CIVIL 3D para

redlizar fodo el disefio mejorando la via existente.

CUADRO 2.1 CLASIFICACION SEGUN CONDICIONES OROGRAFICAS

Tipo 1: Permite a los vehiculos pesados mantener aproximadamente la misma
velocidad que los vehiculos ligeros. La inclinacién transversal del terreno,

normal al eje de la via, es menor o igual a 10%

Tipo 2: &s la combinacién de dlineamiento horizbnfol y verfical que obliga a los
vehiculos pesados a reducir velocidades significativamente por debajo de las
de los vehiculos de pasajeros, sin ocasionar el que aquellos operen a
velocidades sostenidas en rampa por un intervalo de tiempo largo. La

inclinacién transversal del tereno normal al eje de ia via, varia entre 10 y 50%.
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terreno, nomdal al eje de la via, varia entre 50 y 100%.

Tipo 3: Es la combinacion de alineamiento horizontal y vertical que obliga a los
vehiculos pesados a reducir a velocidad sostenida en rampa durante

distancias considerables o a intervalos frecuentes. La inclinacién transversal del

eje de la via, es mayor de 100%.

Tipo 4: Es la combinacién de dlineamiento horizontal y vertical que obliga a los
vehiculos pesados a operar a menores velocidades sostenidas en rampa que
aquellas a las que operan en tereno montafoso, para distancias significativas

o a intervalos muy frecuentes. La inclinacién transversal del terreno, normal al

FUENTE: DG 2001

CUADRO 2.2 SELECCION DE LA EQUIDISTANCIA PARA CURVAS DE NIVEL

ESCALA DEL PLANO TIPO DE TOPOGRAFIA EQUIDISTANCIA (m)
Liana 0.10, 0.25
Grande
Ondulada 0.25, 0.50
{1/1 000 o menor)
Accidentada 0.50 , 1.00
llana 0.25 , 0.50 , 1.00
Mediana
Ondulada 0.50 , 1.00 , 2.00
(1/1 000 a 1/10 C00)
Accidentada 2.00 , 5.00
Liana 0.50 , 1.00, 2.00
Pequefia Ondulada 2.00 , 5.00
(1/10 000 o mayor} Accidentada 5.00 , 10.00 , 20.00
Montanosa 10.00 , 20.00 , 50.00

2.2.2 DERECHO DE ViA O FAJA DE DOMINIO.

2.22.1  NATURALEZA DEL DERECHO DE ViA.

H derecho de via es la franja de terreno de dominio pUblico definida a

FUENTE (Garcia, F. 2002.)

lo largo y a ambos lados del eje de la via, por la autoridad competente.

En el derecho de la via se ubican las calzadas de circulacion vehicular,

las bermas, las esfructuras complementarias de las vias, las zonas de

seguridad para los usuarios de las vias, las dreas necesarias para las

intersecciones viales, estacionamientos vehicutares en las vias publicas,

las estructuras de drengje y de estabilizacién de la plataforma del

camino y de los taludes del camino, la sefalizacion vial del transito, los

Bach. Ing ManselAlexonder fAindvé VASQUEZ ESPINOZA
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poroderoS de transporte pUblico, las dreas que permiten tener distancias
de visibilidad segura para la circulacion de las personas y vehiculos, etc;
y todo lo necesario, para que la via incorpore &reas para el tratamiento
ambiental paisajista cuando sea necesario.

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

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

El ancho minimo debe considerar la Clasificacion Funcional del
Camino, en concordancia con las especificaciones establecidas por el
Manual de Disefio Geométrico de Catreteras DG-2001 del MIC del Pers,

que fijan las siguientes dimensiones:

CUADRO 2.3 ANCHO DEL DERECHO DE ViA PARA CBVT

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

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

2.2.2.3 FAJA DE PROPIEDAD RESTRINGIDA.

A cada lado del Derecho de Via habrd una faja de Propiedad
Restringida. La restriccidn se refiere a la prohibicidn de ejecutar
construcciones permanentes que afecten la seguridad o la visibifidad y
que dificulten ensanches futuros del camino. La Norma DG-2001, fija esta
zona restringida para Carreteras de 3ra. Clase en diez (10) metros a cada
lado del Derecho de Via. De modo similar para los caminos de bajo
volumen de tfransito el ancho de la zona restringida serd de 10 m.

{Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Trénsito. 2005)

2.2.3 CATASTRO.
Es un proceso técnico legal y administrativo, mediante el cual se establece

las areas, los linderos, la ubicacidn del predio referido al eje del trazo de la via, el
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propietario u ocupante precario del predio, la direccién fiscal y el lugar de la

demarcacién geogréfica.
2.2.3.1 CLASES DE PREDIO.

A. Predios urbanos. Son aqguellos que estdn ubicados en centros

urbanos y desfinados para fines de vivienda, comercio, industria,

deportes, etc.

B. Predios rusticos. Son los que estdn ubicados en la zona rural y que

estan destinados para uso agropecuatrio o forestal. Estas a su vez se

clasifican en las siguientes categorias:

B.1

B.2

B.3

B.4

B.5

B.&

Primera categoria. Por lo general son suelos profundos, bien
drenados y faciles de trabaqjar.

Segunda categoria. Estos suelos pueden usarse en culfivos
permanentes o cualquier otro cultivo adaptable ala zona.
Tercera categoria. Pueden usarse para cullivos en general,
pastos cultivados y produccién forestal.

Cuarta categoria. La eleccion de los cultivos requiere un
cuidadoso manejo, las restricciones son mayores que la anterior
y la adaptacién de plantas es menor.

Quinta categoria. Estas tierras son  pedregosas  con
afloramientos rocosos en cantidad suficiente para impedir
cultivos transitorios; pero pemmiten la siembra de cultivos
permanentes.

Sexta categoria. Son tieras inapropiadas para llevar a cavo

cultivos de cardcter intensivo en forma normai.

2.2.3.2 VALORIZACIONES.

Segun las normas establecidas por el Consejo Nacional de

Tasaciones del Pery, el proceso de expropiacion o adquisicion e

indemnizacidn, debe iniciarse inmediatamente después que se apruebe

los estudios para el Proyecto de construccién de la cametera, con la

finalidad de incluir el costo en el presupuesto total de la obra.

2.3 DISENO GEOMETRICO DE LA ViA.
A. SELECCION DEL TIPO DE ViA:
> SEGUN SU TRANSITABILIDAD:

< Carreteras Pavimentadas: Son aquellas que sobre la subrasante se ha

construido totalmente el pavimento.
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S,
o

Carreteras Afirmadas: Son aquellas cuando sobre la subrasante se ha
colocado una o varias capas de material granular y es fransitable en todo
el tiempo.

Carretera sin afirmar: Son aquellas cuando se ha construido la seccidon del

®
L3

proyecto hasta el nivel de subrasante y su fransitabilidad se limita solo a
épocas secas.

(DG. 2001.)

> SEGUN SU JURISDICCION:
% Sistema Nacional: Que corresponde a la red de carreteras de interés
nacional y que une los puntos principales de la nacidn con sus puertos y
fronteras.

% Sistema Departamental: Compuesto por aquellas carreteras que

constituyen la red vial circunscrita a la zona de un departamento.

J

Sistema Vecinal: Conformado por aquellas carreteras de caracter local y

L&
*

que unen las aldeas y pequefias poblaciones entre si.

(D.G. 2001.)

> SEGUN SU SERVICIO:
< Carnreteras Duales: Para indice medio diario {IMD) mayor a 4000 veh/dia.
Consiste en carreteras de calzadas separadas, para dos o mds carriles de
transito cada una. Estan comprendidas las Vias Expresas (rurales y urbanas)

y las Autopistas..

<

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

e

*

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

2,
o

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

*,
AXd

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

(D.G. 2001.)

B. PARAMETROS DE DISENO:

a) VELOCIDAD DIRECTRIZ (V): La seleccion de la velocidad de disefio serd una

consecuencia de un andlisis técnico-econdmico de alternativas de trazado,
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que deberdn tener en cuenta la orografia del territorio. En territorios planos el
frazado puede aceptar altas velocidades a bajo costo de construccion; pero
en terriforios muy accidentados serd muy costoso mantener una velocidad
alta de disefio, porque habria que realizar obras muy costosas para mantener
un frazo seguro. Lo que solo podria justificarse silos volimenes de la demanda

de trdnsito fueran muy altos.

En el particular caso de este Manual destinado al disefio de Caminos de Bajo
Volumen del Transito, es natural en consecuencia, que el disefio se adapte en
lo posible a las inflexiones del termitorio y parficularmente la velocidad de
disefic deberd ser bastante baja cuando se frate de sectores o framos de

orografia mas accidentada.

{Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Trdnsito. 2005)

CUADRO 2.4 VELOCIDAD DIRECTRIZ, Km/h

CLASE DE TOPOGRAFIA
CARRETERA | PLANA | ONDULADA | ACCIDENTADA

Primera 100 60 45
Segunda 80 -90 45 30
Tercera 50-60 35 25

FUENTE: (Normas Peruanas para Disefio de Carreteras. 2001)

b) RADIOS DE DISENO: £l minimo radio de curvatura es un valor limite que esta
dado en funcién del valor méximo del peralte y el factor maximo de friccién
seleccionados para una velocidad directriz. Bl valor del radio minimo puede

ser calculado por la expresion:

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

fmax = Factor mdaximo de friccidn.

{Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Trénsito. 2005)
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CUADRO 2.5 FRICCION TRANSVERSAL MAXIMA EN CURVAS

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

FUENTE: {Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de
Bajo Volumen de Trdnsito - Cuadro N° 3.2.6.1.A. 2005)

¢) CALZADA: H disefio de caminos de muy bajo volumen de tréfico IMD< 50
veh/dia. La calzada podrd estar dimensionada por un solo carril. Se estipula un
ancho minimo de 3.50 m. de calzada; pero es preferible dotarle de un mayor

ancho, siempre que la topografia del terreno lo permita.

{(Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Trdnsito. 2005)

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

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

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

La berma situada en la parte superior del peralte tendrd en lo posible una
inclinacién en sentido contrario af peralte igual a 4%, de modo que escurra
hacia la cuneta.

.

(Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Trénsito. 2005)

e) PLAZOLETAS: En carmeteras de un solo caril con dos sentidos de fransito, se
construirdn ensanches en la plataforma, cada 500 m. como minimo, para que
puedan cruzarse los vehiculos opuestos, o adelantar los del mismo sentido.
Plazoletas de dimensiones minimas de 3.00 x 30.00 m

(Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Transito. 2005)
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f) PENDIENTES. La péndienfe es la relacién en porcentaje del desnivel entre dos
puntos y su distancia horizontal.
En los framos en corte se evitard preferiblemente el empleo de pendientes
menores a 0.5%. Podrd hacerse uso de rasantes horizontales en los casos en
que las cunefas 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 cameteros con alfitudes superiores a los 3,000 msnm, los valores
méximos del Cuadro 2.6 para terreno montafioso o terreno escarpados se

reducirdn en 1%.

(Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Trdnsito. 2005)

CUADRO 2.6 PENDIENTES MAXIMAS NORMALES.

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

Fuente: (Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Transito

Cuadro N° 3.3.3% 2005)

Pendiente media. Es el promedio de la pendiente de una caretera para

framos de longitud considerada. Y esta determinada por la formula:

Im = (4h acumulada / Longitud acumulada) x 100 .. (EC.-02}
g) CUNETAS. Las cunetas tendran en general seccién friangular v se proyectardn
para tfodos los framos al pie de los taludes de corte.

CUADRO 2.7 DIMENSIONES MINIMAS DE LAS CUNETAS

REGION PROFUNDIDAD (m) | ANCHO (m)
Seca 0.20 0.50
Liuviosa 0.30 0.75
Muy lluviosa 0.50 1.00

Fuente: (Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de

Bajo Volumen de Transito - Cuadro N° 4.1.3a. 2005.)
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h)

BOMBEO. Las carreteras no pavimentadas estardn provistas de bombeo con
valores entre 2% y 3%. En los tramos en curva, el bombeo serd sustituido por el
peralte. En los caminos de bajo volumen de transito con IMDA inferior a 200
veh/dia se puede sustituir el bombeo por una inclinacién transversal de la
superficie de rodadura de 2.5% & 3% hacia uno de los lados de la calzada.

(Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Trdnsito. 2005)

PERALTES. Se denomina peralte a la sobre elevacion de la parte exterior de un

framo de la carretera en curva con relacion a la parte interior del mismo, con
el fin de contrarrestar la accién de la fuerza centrifuga, las curvas horizontales
deben ser peraltadas. El peralte maximo tendrd como valor méximo normal 8%
y como vaior excepcional 10%. En carreteras afirmadas bien drenadas en
casos extremos podiria justificarse un peralte méximo alrededor de 12%.

(Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Trdnsito. 2005)

CUADRO 2.8 RADIOS MINIMOS Y PERALTES MAXIMOS

Velocidad Directriz PERALTE MAXIMO Valor Limite de Calculado Radio Redondeo Radio
(km/h) (%) friccion fmax minimo (m) minimo (m)

20 4.0 0.18 14.3

30 4.0 0.17 33.7 15
40 4.0 0.17 60.0 35
50 4.0 0.16 98.4 60
60 4.0 0.15 149.1 100 150
70 4.0 0.14 214.2 215280
80 4.0 0.14 279.8

20 6.0 0.18 13.1 15
30 6.0 0.17 30.8 30
40 6.0 0.17 54.7 55
50 6.0 0.16 89.4 90
40 6.0 0.15 134.9 135
70 6.0 0.14 192.8 195
80 6.0 0.14 251.8 250
20 8.0 0.18 121 10
30 8.0 0.17 28.3 30
40 8.0 0.17 50.4 50
50 8.0 0.16 82.0 80
60 8.0 0.15 123.2 125175
70 8.0 0.14 175.3 230
80 8.0 0.14 228.9

20 10.0 0.18 1.2 10
30 10.0 0.17 26.2 25
40 10.0 0.17 46.6 45
50 10.0 0.16 75.7 75
460 10.0 0.15 113.3 115
70 10.0 0.14 160.7 160
80 10.0 0.14 209.9 210
20 12.0 0.18 10.5 10
30 12.0 0.17 24.4 25
40 12.0 0.17 43.4 45
50 12.0 0.16 70.3 70
60 12.0 0.15 104.9 105
70 12.0 0.14 148.3 150
80 12.0 0.14 193.7 ] 195

Fuente: (Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Trdnsito - Cuadro N° 3.2.6.

1b. 2005)
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En caminos cuyo IMDA de disefio sea inferior a 200 vehiculos por dia y la

velocidad directriz igual o menor a 30 km/h, el peralte de todas las curvas

podrd ser igual al 2.5%

LONGITUD DE TRANSICION

Se define como la variacién en tangente inmediatamente antes y después de

una curva horizontal en la cuadl se logra el cambio gradual del bombeo de la

seccion fransversal al peralte correspondiente a dicha curva.

La variacién del peralte a lo largo de su desarrollo deberd obtenerse sin

sobrepasar los siguientes incrementos de la pendiente del borde del

pavimento:
0.5 % cuando el peralte es < é%

0.7 % cuando el peralte es > 6%

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

Longitud por Bombeo: b = (b*A/2) /(0.5 6 0.7)

Longitud por Peralte: Le = [e*A/2) /(0.5 & 0.7)
Luego la longitud de rampa es:
Lre =lb+Lle
lre =A/2*(e+b) {EC. -03)
0.5 6 0.7
0.6

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

b

: Peralte de la faja de rodadura (%).

: Bombeo de la faja de rodadura (%).

CUADRO 2.9 LONGITUDES MIiNIMAS DE TRANSICION DE BOMBEO Y TRANSICION DE PERALTE

Velocidad Valor del Peralte ———
Directriz 2% 4% % 8% | 10% | 12%
(km/h) - de Bombeo
LoNnGiTuD 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 4] 51 62 10
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50 1" 22 32 43 54 65 11
60 12 24 36 48 60 72 12
70 13 26 39 52 66 79 13
80 14 29 43 58 72 86 14

Fuente: (Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Transito - Cuadro N°

)

k)

SOBREANCHO.
recomendada por la AASHTO:

Donde:

n: nimero de carriles.

3.2.6.1c. 2005)

Sa =n(R-~/R?+L?)+

R: radio de la curva (m)

|14

10vR

. (EC. —04

la férmula de cdlculo estd propuesta por VOSHELL vy

L: distancia enire el eje delantero y el eje posterior de vehiculo

(m)

V: velocidad directriz {Km. /h.)

{Normas Peruanas para Disefio de Carreteras. 2001)

TALUDES. Se redlizard una evaluacién general de la estabilidad de los taludes

existentes; se identificard los taludes criticos o susceptibles de inestabilidad, en

este caso (se determinardn en lo posible, considerando los pardmetros

obtenidos de ensayos y cdlculos o tomando en cuenta la experiencia del

comportamiento de los taludes in situ y/o ejecutados en rocas o suelos de

naturaleza y caracteristicas geolbégicas,

geotécnicas

similares que se

mantienen estables ante condiciones ambientales semejantes) determinard ia

inclinacién de los taludes definiendo la relacién H: V de disefio.

{Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Trdnsito. 2005)

CUADRO 2.710.7 TALUDES DE CORTE

TALUDES DE CORTE

CLASE DE TERRENO

TALUD (V:H )

H<5.00

S5<H<10

H>10

Roca Fija

10:1

(*)

(*)

Roca Suelta

6:1-4:1

(*)

(*)

Conglomerados Cementados

{*)

(*)

Suelos Consolidados Compactos

(*)

(*)

Conglomerados Comunes

4:1
3:1

*)

*)
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Tierra Compacta 2:1-1:1 (*) (*)
Tierra Suelta 1:1 (*) (*)
Arenas Sueltas 1:2 (*) (*)
Ionas blandas con abundante arcillas 1:2 *) *)
o zonas humedecidas por filtraciones hasta1:3

(*) Requiere Banqueta o andlisis de estabilidad
FUENTE: (Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Transito - Cuadro N°

5.2.1. 2005)
CUADRO 2.710.2 TALUDES DE RELLENO
TALUDES DE RELLENO
MATERIALES TALUD [V :H)
H<5 5<H<10 H>10

Enrocado 1:1 (*) (*}
Suelos diversos compactados {mayoria de 1:15 *) )
suelos) T
Arena Compactada 1:2 (*) {*)

(*) Requiere Banqueta o andiisis de estabilidad
FUENTE: (Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Trdnsito - Cuadro N°

5.2.1. 2005)
2.4 UBICACION DEL EJE LONGITUDINAL Y DISENO GEOMETRICO DE LA ViA.

A. CURVAS HORIZONTALES.

) . E ®)
7 \ D A
R 2 %2 R
Q

ELEMENTOS DE UNA CURVA SIMPLE

Grdfico 2.1: Elementos de una curva simple

Las férmulas para el cdiculo de los elementos de curva son:
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CUADRO 2.11
ELEMENTOS DE CURVAS HORIZONTALES SIMPLES.

Elemento Simbolo Férmula
Tangente T T=RTan (1/2}
Longitud de curva Lc lc=mRI/180°
Cuerda C C=2RSen(1/2)
Externa E E=R[Sec (I/2])-1]
Flecha F F=R[1-Cos(1/2)]

FUENTE: {Céspedes, J. 2001.)

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

la planta formada a nivel de la subrasante existente.

C. SUBRASANTE: Es la linea de interseccién del plano vertical que pasa por el eje de

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

D. RASANTE: Viene a ser la superficie que queda una vez que se ha concluido con

el pavimento.

E. AFIRMADO: Capa de material seleccionado gque se ubica sobre la subrasante,

con el objeto de servir de capa de rodadura.

F. CURVAS VERTICALES: Los tramos consecutivos de rasante, serdn 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.
Y estas pueden ser:

» Porsuforma: Convexas y Céncavas.

» Porla longifud de sus ramas: Simétricas y Asimétricas.

CURVA CONVEXA SIMETRICA

Piv

PCv PTv

X<L X<L
L/e L/e

Grdfico 2.2: Curva Convexa Simétrica

Boch Ing Manuel filzxander findvé VASQUEZ ESPINOZA 31



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERfA |
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“MEJORAMIENTO DEL. CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMEA - CUMBE
LIRTO —~ LA JALQUILLA ~ DISTRITO DE BAMBAMARCA - PROVINCIA DE
HUALGAYOC — REGION CAJAMARCA”

CURVA CONCAVA SIMETRICA

L
Ls2 L/2

XL ; X<
~ |

PTv
— <

Grdfico 2.3: Curva Céncava Simétrica

FUENTE: (Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Trdnsito.

2005).

F.1 Cdiculo de las curvas verticales.
Para calcular las curvas verticales se sigue el siguiente procedimiento:
» Determinar la necesidad de curvas verlicales.
» Precisar el tipo de curva vertical a utilizar.
» Calcular la longitud de la curva vertical.

» Se corrigen las cotas de la sub rasante.
{Céspedes, J. 2001.)

F.2 Longitud de las curvas verticales.
» Curvas verlicales convexas.

e Cuando se desea contar con distancia de visibilidad de parada:

Para Dp > L L =opp - 344 .. (EC. ~05)
A
2
Para Dp < L L_PPA . (EC. — 006
444
¢ Cuando se desea obfener visibilidad de sobrepaso:
Para Ds > L L = ops — 100 o (EC.=07)
A
2
Para Ds < L | _Ds’A .. (EC. ~08)
1100
Donde:

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

A = Diferencia dlgebraica de pendiente, %.
(Céspedes, J. 2001.)
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> Curvas verticales céncavas (simétricas y asimétiicas).

Para calcular la longitud de este fipo de curvas se lo hace con la

ldmina N° 5.5.3.4. de las Normas Peruanas de Disefio de Carreteras.
(Céspedes, J. 2001.)

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

14 X4

=2 = . (EC. - 09)
80 Y 200L

m

Donde:

m = Ordenada mdxima en m,
L =Llongitud de la curva vertical, m.
A =cambio de pendiente en porcentqgje.

Y =ordenada a una distancia X

X = Distancia parcial medida desde el PCV.

(Céspedes, J. 2001.)
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2.5 ESTUDIO DE SUELOS Y CANTERAS.
2.5.1 GENERALIDADES:

Las obras de Ingenieria Civil estan infimamente ligadas con los suelos;
ya sea para emplearlos como terreno de fundacién y/o como material de
construcciéon; y como sabemos, estos suelos estan distribuidos en estratos
verlicales y horizontales con propiedades muy singulares que hacen variar las
cudlidades de dicho suelo y por consiguiente los hacen buenos o malos para el

uso que se les pretenda dar.

252 GEOLOGIA:

A. Geologia: Es el nombre que se da a la amplia esfera de la investigacién
cientifica que estudia la composicion y la disposicion de la corteza terrestre.
La informacién geoldgica en la ingenieria civil, nos permite:

- Prever posibles alteraciones en el proyecto debido a las variaciones
encontradas en las condiciones superficiales.

- Proporcionar informacién relativa a los materiales de construccion
disponibles.

- Eegir el método de construccion,

- Y conrespecto alos costos, prever la medida y el pago de excavacién.

B. Rocas y Minerales. Todas las rocas estdn compuestas de minerales. Por
consiguiente, éstos son la unidad que constituye la corteza de la fiera.

Los minerales son de muchas clases; se conocen mds de 2000 tipos aislados y
distintos. Cada uno tfiene su propia composicidén quimica y estructura atémica
y tiende a producir cristales cuyas formas estdn determinadas por su
estructura.

Las rocas se pueden clasificar en fres grupos principales:

Rocas igneas. Se formaron por el enfriamiento de material en fusién llamado
magma, que fue arrojado o atrapado debajo de la cortfeza de la fierra.
Rocas sedimentarias. Se depositaron mecdnicamente en dalguna era
geoldgica por medio del agua, viento o accién del hielo (como las arenas,
gravas y arcillas), quimicamente como depdsitos eyapon’ﬁcos de sal y
orgdnicamente como en el caso del carbén.

Rocas metamérficas. Son rocas que han cambiado de algin modo su forma

original ignea o sedimentaria.
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C. E Ciclo Geoldgico. Es el estudio de los procesos que han conducido a la

actual disposicidn estructural de la corteza terrestre, considerando los

procesos andlogos que hoy se realizan.

D. Lasecuencia geolégica. Es la clasificacion del tiempo geolégico.

Esta correlaciéon estd apoyada en la comparacion de la naturaleza

detfdllada de los multiples tipos de roca, su composicién mineralégica

especifica, sus caracteristicas generales y su contenido de fosiles.

2,53 ENSAYOS DE LABORATORIO.

A. ENSAYOS GENERALES. Estos ensayos se utilizan para identificar suelos de

modo que puedan ser descritos y clasificados adecuadamente; los ensayos

generales mds comunes son:

v

v
v
v

Contenido de humedad.
Peso especifico.

Andlisis granulométrico.
Limites de consistencia.

(Ramirez, P. 2000.)

a. CONTENIDO DE HUMEDAD (W%).

Es un ensayo que permite determinar la cantidad de agua presente en

una canfidad dada de suelo en términos de su peso seco. El

conocimiento de la humedad natural de un suelo no solo permite definir

a priori el fratamiento a darle, durante la construccidn, sino que también

permite estimar su posible comportamiento, como subrasante.

(Montejo, F. 2001.)

Generalmente se expresa en porcentagje.

Se calcula con la siguiente férmula:

wewy ="M w100 .. Ec.-10)
Ws

Donde: Ww =Wh—Ws;

W(%):%f/‘ﬁ*mo . EC.-11)
S
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Donde:
Wh Peso del suelo humedo. (gr.)
Ws : Peso del suelo seco. (gr.)
Ww Peso del agua contenida en la muestra de suelo (gr.)

(Llique, R. 2003.)

b. PESO ESPECIFICO.

Es la relacion entre el peso y el volumen de las particulas minerales de la
muestra del suelo. Los ensayos se realizan segun el tipo de material: grava
gruesa o piedra, arena gruesa y/o grava, material fino.

(Lique, R. 2003.)

100
" %Pasantedel N°4 R %Retenidoenel N°4

Gs Ga (EC. - 12)

- 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 férmula:

Wo

Gs=———
Wo+W,-W,

veoeee (EC. = 13)

Donde:
W2: Peso del picnébmetro (gr).
Wo: Peso del suelo seco (gr).

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

- 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.

A-C . (EC. - 14)

Donde:
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A: Peso en el dire de la muestra seca en gramos.
C: Peso sumergido en agua de la muestra saturada, en gramos.
(Wihem, P. 1996.)

c. ANALISIS GRANULOMETRICO.

Es una prueba para determinar cuantitativamente la distribucién de los
diferentes tamafios de particulas del suelo.

Existente diferentes procedimientos para la determinaciéon de la
composicidn granulométrica de un suelo. Por ejemplo, para clasificar por
tamafios las particulas gruesas, el procedimiento mds expedito es de
tamizado. Sin embargo. al aumentar la finura de los granocs. el tamizado se
hace cada vez mads dificil teniéndose entonces que recurrir a procedimientos
de sedimentacion.

(Montejo, F. 2001.)
Como una medida simple de la. uniformidad de un suelo, se tiene el

coeficiente de uniformidad (Cu).

Cu=—"=>

Donde:
D60 : Tamaiio tal, que el 60% en peso del suelo sea igual o menor.
D10 : Llamado didmetro efectivo, es tamano tal que sea igual o
mayor que el 10%, en peso, del suelo.
Adicionalmente para definir la gradacién, se define el coeficiente de

curvatura del suelo con la expresion:

(D)’

=
Dy *Dgy) {EC. - 16)

B coeficiente de curvatura tiene un valor entre 1 y 3 en suelos bien
gradados.
(Wihem, P. 1996.)

d. LIMITES DE CONSISTENCIA

LIMITE LIQUIDO (LL): Contenido de humedad que corresponde al limite
arbitrario enfre los estados de consistencia semiliquido y plastico de un
suelo. El contenido de humedad correspondiente a 25 golpes.

(Llique, R. 2003.)
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LIMITE PLASTICO (LP): Contenido de humedad que corresponde al limite
arbifrario entre los estados de consistencia pléstico y semisdlido de un
suelo. E suelo con contenido de humedad menor a su limite pldsfico se
considera como material no pléstico.

(tlique, R. 2003.)

iNDICE DE PLASTICIDAD (IP):
IP=LL-LP (EC.~17)

El Reglamento Nacional de edificaciones recomienda lo siguiente:

IP < 20 commesponde generalmente a limos.
IP > 20 corresponde generalmente a arcillas.

(Wihem, P. 1996.)

CUADRO 2.12 CARACTERISTICAS DE SUELOS SEGUN $US INDICES DE PLASTICIDAD

P CARACTERISTICAS TIPOS DE SUELOS COHESIVIDAD
0 No pléstico Arenoso No cohesivo
. . Parcialmente
<7 Baja plasticidad Limoso .
cohesivo
7-17 Plasticidad media Arcillo- limoso Cohesivo
>17 Altamente pldstico Arcilla Cohesivo

FUENTE: {Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006.)

B. ENSAYOS DE CONTROL O INSPECCION. Este ensayo se usa para asegurar que

los

suelos se compacten adecuadamente durante la etapa de

construccién, de modo que cumplan las condiciones impuestas en el

proyecto.

a.

(Ramirez, P. 2000.)

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO: HUMEDAD GPTIMA

Y DENSIDAD MAXIMA.

Se entiende por compactacion todo proceso que aumenta el peso
volumétrico de un suelo. En general es conveniente compactar un suelo
para incrementar su resistencia al esfuerzo cortante, reducir su
compresibilidad y hacerlo mdés impermeable.

{Montejo, F. 2001.)
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Ds = i— *100
(0o0+w%) (EC. — 18)
Donde:
Ds: Densidad seca.
Dh: Densidad humeda.

W%: Contenido de humedad.
{Rodriguez, A. 1973.)
C. ENSAYOS DE RESISTENCIA.

a. ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
C.B.R. es el indice de resistencia del terreno, sirve para evaluar la
capacidad de soporte de los suelos de subrasante y de las capas de

subbase, base y afirmado de un pavimento.

C argaUnitariadel Ensayo 1
CargaUnitaria Patron

CBR =

00 ... (EC. - 19)

Para determinar el CBR de un suelo se realizan los siguientes ensayos:
¢ Ensayo de compactacién C.B.R.
e Ensayo de Hinchamiento.
¢ Ensayo de Carga Penetracion.
{Liique, R. 2003.)

CUADRO 2.13 VALORES CORRESPONDIENTES A LA MUESTRA PATRON (Macadén)

UNIDADES METRICAS UNIDADES INGLESAS
Penetracion Carga unitaria . Penetracién Carga vnitaria
(mm) (Kg/cm?) (pulg) (Ibs/puig?)
2.54 70.31 0.10 1000
5.08 105.46 0.20 1500
7.62 133.58 0.30 1900
10.16 161.71 0.40 2500
12.70 182.80 0.50 2600

FUENTE: (Wihem, P. 1996.)

b. ENSAYO DE DESGASTE POR ABRASION. (Para muestras de Cantera)

Este método operativo estd basado en las Normmas 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 seleccién del material a emplear por medio de un juego de

famices aprobados.
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peso inicial — peso final

Donde:

D(%) = — *100 ... (EC. - 20)
peso inicial
Peso inicial:  peso de la muestra lavada y secada al horno, antes del
ensayo.
Peso final: peso de la muestra que queda retenida en la malla N° 12

después del ensayo.

CUADRO 2.14 CARGA ABRASIVA PARA MAQUINA DE LOS ANGELES

GRANULOMETRIA N° DE ESFERAS PESO DE CARGA (gr)
A 12 5000 £ 25
B 11 4584 + 25
C 3330 £20
D 6 2500 £ 15

FUENTE: (MANUAL DE ENSAYOS DE LABORATORIO EM 2000 V-| (MTC).)

CUADRO 2.15 GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA DE AGREGADO PARA ENSAYO

Pasa tamiz Retenido en tamiz Pesosy granulo::tc:t: :iger)l amuestra para
Malla (mm) Malla (mm) A B C D
1%" 37.5 " -25.0 1250 £ 25
I 25.0 %" ~ -19.0 1250 £ 25
%" 19.0 %" -12.5 1250+ 10
%' 12.0 3/8" -9.5 1250+ 10
3/8” 9.5 A -6.3 2500+ 10 | 250010
1 %" 6.3 N° 4 -4.75 2500+ 10 | 250010
N° 4 4.75 N° 8 -2.36 5000+ 10
TOTALES 5000+10 | 5000+10 | 5000+ 10 | 5000+ 10

FUENTE: (MANUAL DE ENSAYOS DE LABORATORIO EM 2000 V-1 (MTC).)
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CUADRO 2.16 PORCENTAJE DE DESGASTE PARA EVALUAR LOS RESULTADOS
DEL ENSAYO DE LOS ANGELES.

Especificaciones Técnicas para Materiales empleados en
Construccion de Carreteras

SUB BASE BASE
GRANULAR GRANULAR

ENSAYO AFIRMADO <3000 msnm 23000 msnm

<3000 | 23000
msnm | msnm WAGREGADO| AGREGADU | AGREGADO | AGREGADO
GRUESO FING GRUESC FINC

Limite Liguido (%)

ASTM D-4318 35% max |25% max|25% max

. . . . 4% max .
Indice Piastico (%) 439 6% max | 4% nax 2% méax

Abrasién (%) o e . . | 40% max .
ASTH C-131 50% max [50% max|50% max N 40% miax

Equivalenie de arena (%) | . ‘ 35% min
ASTM D-2419 209% min | 25% min [ 35% min 45% min
CBRal i00% de h LD S.
y 0.1" de panefracion 40% min | 40% min | 40% min
ASTM D-1883

Pérdida con Sulfato de .
Sodic (%) 12% max

Pérdida con Sulfato de

fagnesio {35) 18% max

" e 35% min
{ndice de Durabilidad . 35% min

Caras de fractura (%)
t tara fracturada 80% min 80% min
2 caras fracturadas 40% min 50% min
Particulas chatas v 15% max
alargadas (%)
Relacidn 1/3 20% max|20% max 15% max
{espasorfiongitud) :
ASTM D-4791

. . | 5% max | 0.5%max . .
Sales Solublas Totales (%) 1% max | 1% max 0.5% max 0.5% max

Contenido de impurezas
erganicas (%) _
Especificaciones Técnicas Generales para Construccion de Carreteras EG-2000, Ministerio de Transportes,
Comunicaciones, Vivienda y Gosntruccitn, Oficing de Contre! de Calidad

FUENTE: (Minaya, S. 2001.)
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2.5.4 CLASIFICACION E IDENTIFICACION DE SUELOS.

a. SISTEMA AASHTO (Asociacién Americana de Funcionarios de Carreteras

Estatales y del Transporte).

Este método, divide a los suelos en dos grandes grupos: Una formada por los
suelos granulares y ofra constituida por los suelos de granulometria fina. Y
estos a su vez son clasificados en sub grupos, basdndose en la composicién

granulométrica, el limite liquido y el indice de plasticidad.

CUADRO 2.17: SISTEMA AASHTO

Clasificacion

Materiales Granulares (35% o menos del total pasa el tamiz N° 200)

Materiales fimo-arciliosos {mds del

Generadl 35% del total pasa el tamiz N°200)
. . A-1 A-3 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
Clasificacion de ATS
grupo A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A7-6
Porcentaje de
material que pasa
eltamiz
Ne 10 50 méx.
Ne° 40 30 méx. | 51 max. | 51 min.
N® 200 15méx. | 25 méx. | 10mdx. | 35 maéx. | 35 méx. | 35 mdx. [ 35 max | 3¢ min. | 35min. | 3¢ min. | 36 min.
Caracteristicas de
la fraccién que
pasa el tamiz N°
40 40 méx. | 41 min. | 40madx. | 41 min | 40 mdéx. | 41 min. § 40 mdéx. | 41 min.
[_imite Ltiquido, Wi 6 max. NP 10max. { 10méx. | 11 min, [ 11 min. [ 10 méx. | 10 max. { 11 min. | 11 min.
Indice Pléstico, tp
indice de Grupo 0 0 0 4 max. 8max. | 12mdx. | 16 max. | 20 max.

FUENTE: (Mora, S. 1988.)

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 mds del
50% de sus particulas se retienen en el famiz # 200, y finos, si mdas de la mitad
de sus particulas, pasa el tamiz # 200.

(Mora, S. 1988.)
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CUADRO 2.18 SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)

CLASIFICACION EN LABORATORIO CLASIFICACION EN LABORATORIO
FINOS 2 50 % pasa Mdalla # 200 (0.08 mm.) GRUESOS < 50 % pasa Malla # 200 {0.08 mm.)
i . . . . lipo de % RET % Pasa
;‘5;:6 Simbolo Lim. Liq. Indice d<—i I:I:oshcadcd Suelo | Simbolo |Malla N 4] MallaNe | ¢y | CC ** {p
200
mé ML <50 <0.73 (wl-20) GW —°o§ >4 11a3
E§ st 2 or |82 <5 <6 <1653
— 2 MH > 50 <0.73 (wl-20) & ¥ = _

: ) M Qu <0.73 {(wl-20 6 <4
o8 clL <50 >0.73 {wl - 20) GC A g >12 > 0.73 (Wi-20) & >7]
— = v>7
Ts CH > 50 >0.73 (wl - 20) SW o E >6 [1a3
o O ** wl seco al horno < <
oy ‘;EL ;é ot <50 <75 % del wi g SM :’% 5 <0.73 (WI-20) 6 <4
E 2 g OH > 50 seco al aire & W g >12 > 0.73 (Wl-20) y >7
== Materia orgdnica fibrosa se carboniza, se | - * Enfre 5y 12% usar simbolo doble como GW-GC,

é e P, guema o se pone incandescente. GP-GM,SW-5M, SP-SC.
=S ** SiIP=0.73 (WI-20) 6silPentre 4y 7 e
ek IP>0.73 (wl-20), usar simbolo doble: GM-GC, SM-SC.

SiIP=0.73 (wi—-20) ésitPentre 4y 7
E IP > 0.73 {wl = 20), usar simbolo doble:

En casos dudosos favorecer clasificacién menos pldastica

CL-ML, CH-OH E: GW-GM en vez de GW-GC.

** Si tiene olor orgdnico debe determinarse

adicionaimente wl seco al hormo CU= QQQ CC = D30 2
\E/r;zcg;océﬁz,\c‘]fsos favorecer clasificacién mdés pléstica Ej: CH-MH en D] O D40 * D10

Si wl = 50; CL-CH & ML-MH
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Grdfico 2.4
CARTA DE PLAST,ICIDAD
PARA CLASIFICACION DE SUELOS DE PARTICULAS FINAS EN EL LABORATORIO

CARTA DE CASAGRANDE

Suelos de grano fino y orgénicos
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FUENTE: (Morg, S. 1988.)

2.5.5 ESTUDIO Y UBICACION DE CANTERAS

Las canteras son lugares donde la roca se separa de sus lechos naturales y se
prepara para su uliizacién en construcciones.
(Wihem, P. 1996.)
A. ESTUDIO.
Los puntos bdsicos en el estudio de una cantera, que luego regularan su
explotacion, son:
a. Calidad.
b. Cubicacién.
c. Economia.

d. Impacto Ambiental.

a. CALIDAD. El ingeniero determinard, a su criterio, la toma de muestras
representativas y los ensayos a realizar, dependiendo para su utilizacion.
Si la roca serd dtilizada para la construccidon de canmeteras, piedra
machacada y partida, deberdn ser determinadas sus propiedades fisicas

por los ensayos de laboratorio antes mencionado.
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b. CUBICACION. Consiste en la estimacion del volumen del material que se
fiene en cantera. En un afloramiento se pude estimar f&ciimente con una
simple inspeccidn ocular y unas cuantas medidas.

La cubicaciéon de una cantera se hace generalmente en toneladas.

c. ECONOMIA. Es uno de los factores mds importantes en la explotaciéon de
una cantera, se considera: el costo de fransporte, la mano de obra,
condiciones de desagie de la cantera y el desmonte costoso del estéril {la
eliminacién de arcilla, arena, grava y rocas inadecuadas que. cubren la
roca que se explota).

d. IMPACTO AMBIENTAL Es un factor en el cual se andliza los efectos positivos y
negativos que se produzca a los recursos naturales y a la socio-economia
de un pueblo.

B. UBICACION.
Para la ubicacién de canteras se debe tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

X3

8

Facil accesibilidad y que se puedan explotar por los procedimientos mas
eficientes y menos costosos.
« Distancias minimas de acarreo de los materiales a la obra.
< Su explotacién no conduzca a problemas legales de dificil o lenta solucidén
y que no perjudiquen a los habitantes de la regidn.

{Wihem, P. 1994.)
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2.6 DISENO DEL PAVIMENTO.

2.6.1 GENERALIDADES.

La estructuraciéon de un pavimento, o disposicion de las diversas partes que
lo constituyen, asi como las caracteristicas de los materiales empleados en su
construccion, ofrecen una gran variedad de posibilidades, de tal suerte que
puede estar formado por una sola capa o varias, y a su vez dichas capas
pueden ser de materiales naturales seleccionados, procesados o sometidos a

algun tipo de fratamiento o estabilizacién.

La supefficie de rodadurao propiamente dicha puede ser una carpeta
asfdltica, un tratamiento superficial o la superficie de una capa de material

granular con resistencia al desgate.

La actual tecnologia de pavimentos contempla una gama muy diversa de
secciones estructurales, las cuales estdn en funcién de los distintos factores que
intervienen en la performance de una via: fransito, tipo de suelo, importancia de
la via, condiciones de drenqgje, recursos disponibles, efc. Debe elegirse la
solucién mds apropiada, de acuerdo a las facilidades y experiencias locales y a
las condiciones especificas de cada caso, lo cual es una tarea que requiere de
un balance técnico- econémico de todas las alternativas.

(Ulorach, J. 1985.)
AFIRMADO

Capa de material natural selecto procesado o semiprocesado de acuerdo a
disefio, que se coloca sobre la subrasante de un camino. Funciona como capa
de rodadura y de soporte al trdfico en carreteras no pavimentadas. Estas capas
pueden tener tfratamiento para su estabilizacion.

(Manual para el Disefic de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Transito. 2005)

2.6.2 CARGA PATRON.

Debido a la diversidad de ejes de diferentes pesos, se ha optado por referir
todas estas cargas en funcidén a un eje cuyo peso es de 18,000 Ib. (8.2Tn)
< EJES EQUIVALENTES DE 18,000 Ib.

Segin el Manual de Disefio Estructural de Pavimentos de Javier Llorach

Vargas esta dado por la siguiente formula:

EAL ) ronaoanesy = N° de Vehiculosx 365 x Factor Camionx Factor de Crecimient  ..(EC.- 21)
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Donde:

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

siguiente Cuadro 2.19

Factor Camién: Para el cdlculo de este pardmetro utilizaremos los Factores

de Equivalencia de Carga, que estdn dados en el Cuadro 2.20.

CUADRO 2.19 FACTOR DE CRECIMIENTO

PERI'D(EDO TASA ANUAL DE CRECIMIENTO, PORCENTAJE (1)
DISERO
ANGS (0] 0 2 4 5 6 7 8 10

1 700 | 100 | 1.00 | 100 | 1.00 | 100 | 100 | 1.00

2 200 | 202 | 204 | 205 | 206 | 207 | 208 | 210

3 300 | 306 | 312 | 315 | 318 | 321 | 325 | 331

4 400 | 412 | 425 | 431 | 437 | 444 | 451 | 464
5 500 | 520 | 542 | 553 | 564 | 575 | 587 | 611

6 600 | 631 | 663 | ¢80 | 698 | 715 | 734 | 7.72
7 700 | 743 | 790 | 814 | 839 | 865 | 892 | 9.49
8 800 | 858 | 921 | 955 | 990 | 1026 | 10.64 | 1.44
9 900 | 975 | 1058 | 11.03 | 11.49 | 11.98 | 1249 | 13.58
10 10.00 | 1095 | 1201 | 12.58 | 1318 | 13.82 | 14.49 | 15.94
" 11.00 | 1217 | 1349 | 1421 | 1497 | 1578 | 16.65 | 18.53
12 1200 | 1341 | 1503 | 1592 | 1687 | 17.89 | 18.98 | 21.38
13 13.00 | 1458 | 16.63 | 1771 | 1888 | 2014 | 21.50 | 24.52
14 1400 | 1597 | 1829 | 1916 | 21.01 | 2255 | 2421 | 27.97
15 1500 | 17.29 | 2002 | 2158 | 2328 | 2513 | 27.15 | 31.77
16 1600 | 18.64 | 21.82 | 23.66 | 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 | 45.60
19 19.00 | 22.84 | 27.67 | 30.54 | 3376 | 3738 | 41.15 | 51.16
20 2000 | 2430 | 29.78 | 3306 | 3679 | 41.00 | 4578 | 57.28
25 2500 | 3203 | 41.65 | 4773 | 5488 | 6329 | 73.11 | 98.35
30 30.00 | 40.57 | 5808 | 66.44 | 7906 | 94.46 | 113.28 | 164.49
35 3500 | 49.99 | 73.65 | 9032 | 111.43 | 138.24 | 172.32 | 271.02
40 4000 | 60.40 | 9502 | 120.80 | 154.76 | 199.84 | 259.06 | 442.59
50 50.00 | 84.58 | 15270 | 2093 | 290.34 | 406.53 | 573.77

FUENTE: (Llorach, J. 1985.)
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CUADRO 2.20 FACTORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA*

Carga total Foqiores d? Carga total Foqfor'es d.e
. equivalencia ) equivalencia
poree de carga poreje de carga
Ejes Eies Ejes Eies

Kgs Los Simples Dobles Kgs Lbs 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 40.74 385
3629 8000 0.03430 21772 48000 44.50 417
4082 9000 0.05620 22226 49000 48.54 4.51
4536 10000 0.08770 | 0.00488 22680 50000 52.88 486
4990 11000 0.13110 | 0.01008 23133 51000 523
5443 12000 0.189 0.0144 23587 52000 5.63
5897 13000 0.264 0.0199 24040 53000 6.04
6350 14000 0.360 0.0270 24494 54000 647
6804 15000 0.478 0.0360 24943 55000 6.93
7257 16000 0.623 0.0472 25401 56000 7.4
7711 17000 0.796 0.0608 25855 57000 792
8165 18000 1.000 0.0773 26308 58000 8.45
8618 19000 1.24 0.0971 26762 59000 2.01
9072 20000 1.51 0.1206 27216 60000 9.59
9525 21000 1.83 0.148 27669 61000 10.20
9979 22000 218 0.180 28123 62000 10.84
10433 23000 2.58 0.217 28576 63000 11.52
10866 24000 3.03 0.260 29030 64000 12.22
11340 25000 3.53 0.308 29484 65000 12.96
11793 26000 4.09 0.364 29937 66000 13.73
12247 27000 4.71 0.426 30391 67000 14.54 -
12701 28000 5.39 0.495 30844 68000 15.38
13154 29000 6.14 0.572 31298 69000 16.26
13608 30000 697 0.658 31751 70000 17.19
14061 31000 7.88 0.753 32205 71000 18.15
14515 32000 8.88 0.857 32659 72000 19.16
14969 33000 9.98 0.971 33112 73000 20.22
15422 34000 11.18 1.095 33566 74000 21.32
15876 35000 12.50 1.23 34019 75000 22.47
16329 36000 1393 1.38 34473 76000 23.66
16783 37000 15.50 1.53 34927 77000 24.91
17237 38000 17.20 1.70 35380 78000 26.22
17690 39000 19.06 1.89 35834 79000 27.58
18144 40000 21.08 2.08 36287 80000 28.99

FUENTE: (Manual Provisional de Disefio de Estructuras de Pavimento de AASHTO, 1972; Pavimento
Flexible, AASHTO, 1974.)
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2.6.3 ELECCION DEL TIPO DE PAVIMENTO.

Los criterios que se toman en cuenta para la seleccién del tipo de pavimento
a emplearse en una via son muy variados; pero puede aceptarse como criterio de
primer orden los aspectos técnicos y econdmicos y de acuerdo al siguiente cuadro:

(Llorach, J. 1985.)
CUADRO 2.21 TIPO DE PAVIMENTO SEGUN VOLUMEN PROMEDIO

VOLUMEN PROMEDIO DIARIO | TIPO DE PAVIMENTO

Menos de 400 vehiculos Econdémico
De 400 a 1000 vehiculos Intermedio
De 1000 a mds vehiculos Costoso

FUENTE: (Llorach, J. 1985.)

2.64 METODOS DE DISENO DE PAVIMENTO.

En el disefio de pavimentos rigidos y flexibles existen variedades de métodos,
muchos de ellos se fundamentan en consideraciones tedricas, ofros son en parte
tedricos y en parte empiricos y hay otros que son absolutamente empiticos.

El espesor del pavimento, con afirmado estd en funcién de la intensidad de
trénsito, de la Capacidad Portante del Terreno de Fundacién y de las condiciones
climatolégicas.

En esta parte nos encargaremos de revisar los métodos de disefio para
pavimentos con afiimado, este trabajo consiste en el suministro, transporte,
colocacién y compactacion de los materidles de afirmado sobre la subrasante
terminada. Asi mismo revisaremos un método para el disefio de Pavimento
Flexible el cual serd transformado a Pavimento con Afirmado. Generalmente el
aofirmado se ulilizard en carreteras que no van a llevar otras capas de
pavimento.

Con estas consideraciones el espesor de un pavimento con afirnado o

disefiaremos segun los siguientes métodos:

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

la metodologia de la USACE, considera los siguientes pardmetros 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 disefio.
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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 nimero de repeticiones, antes de que la estructura alcance un nivel de
deformacién que corresponda a una serviciabilidad baja.

(Llorach, J. 1985.)

Grdfico 2.5 CURVAS PARA EL DISENO DE ESPESORES DE PAVIMENTOS CON SUPERFICIE DE
RODADURA GRANULAR (METODO USACE)

wl
_ Mumerosde Ties Simples 1
CURYA  poutententes de 18,000 Tha 1

A HiSe 10000 Bjes Equdvalentes
B N8B = S50000 Bjes Bauivientes |
¢ N8 100000 Bies Equivalenies |
B NIRw 200000 Bjes Bquealines

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

B NIR = 500000 Bjes Equivalenss |

¥ NI8w= 1000000 Ejes Equivalenter |
& E IO EURIE SR SO L. K WO SO ST, U SO N SO, 1
-3 o & & 30 5 £ 3G A0

CBR DE LA SUBRASANTE (%)

FUENTE: (Liorach, J. 1985.)
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INGENMIERTY

CUADRO 2.22 CBR Requerido Para El Material De Afimado (Us Armyb Corps Of Enginers)

Equi\E/jaekse s CBRde la Espesor de Afimado (Pulgadas)
a 18,000 Ibs subrasante | 4 9 12 15 18 21 24 27 30
2 9% 62 48 40 34 31 28 26 24
4 78 50 38 32 28 25 23 21 20
6 69 44 34 28 25 22 20 19 17
10.000 8 63 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
4 1y 77 59 49 43 38 35 32 30
é 105 48 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 92 71 59 51 46 42 39 36
é 126 82 63 52 45 41 37 34 32
100.000 8 16 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 43 36 31 28 26 24 22
2 270 175 134 1 97 87 79 73 68
4 219 141 108 90 78 70 64 59 55
6 194 125 96 80 69 62 57 52 49
500,000 8 177 115 88 73 64 57 52 48 45
10 166 107 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 36 34
2 325 210 161 134 116 104 95 88 82
4 263 170 130 108 91 84 77 71 67
1'000.000 6 233 150 15 96 83 75 68 63 59
8 213 138 106 88 76 68 62 58 54
10 199 129 99 82 71 64 58 54 50
15 176 114 87 72 63 56 51 48 44

FUENTE: (Llorach, J. 1985.)
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B. METODO DEL ROAD RESEARCH LABORATORY.
Este método, considera los siguientes pardmetros para determinar el espesor
de la capa de rodadura:
- H valor soporte de Cdlifornia o CBR, de la sub rasante en %.
- Bl numerq de ejes simples equivalentes al eje estandar de 18,000 de carga
para el periodo de diseiio.
(Ulorach, J. 1985.)

Grdfico 2.6 CURVAS PARA EL DISENO DE ESPESORES DE PAVIMENTOS CON SUPERFICIE DE
RODADURA GRANULAR (METODO ROAD RESEARCH LABORATORY)
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FUENTE: (Llorach, J. 1985.)
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2.7 ESTUDIO HIDROLOGICO.

A. TRATAMIENTO DE DATOS HIDROMETEOROLOGICOS.

A.1. IDENTIFICAR LA ESTACION INDICE.

En este punto se sigue el siguiente procedimiento:

Se identifica las estaciones a trabajar y los afios homdlogos, luego se
encontrard una estacién promedio y se graficard el acumulado de la estaciéon
promedio versus el acumulados de las ofras estaciones (curva de doble masal).
luego se observa cual de las curvas tiene una mejor distribucidn y/o hacemos
un andlisis de correlacién y evaluamos que distribucién tiene mejor coeficiente
de correlacién; dependiendo de este valor, la informacién de campo, la curva

de doble masa elegimos la estacién indice.
{Aliaga, §. 1983.)

A.2. ANALISIS DE CONSISTENCIA.

Tendencia en la Media.

T =A,+Bt+Cr+Df +. .+ ... (EC. - 22)

En muchos casos es suficiente la expresién de Regresién Lineal Simple:
T, =A,+Bt ... [EC.~23)
Donde:

Tm: Representa la tendencia en la media de la infformacién
hidrometeorolégica corregida de saltos.

Am, Bm, Cm, Dm.... son los coeficientes de los polinomios de regresién que
deben ser estimados a partir de los salios.

T: es el tiempo tomado como la variable independiente en el andlisis de
regresién, para evaluar la tendencia, y su valor se determina por:
T={p-1)w+t
Siendo:
p =1, 2...,n conn igual al nimero de afios del registro histérico de

datos

t =1 . 2,....w.y esigual ala variacién de los periodos de andlisis.
w = periodo bdsico, que puede ser 345, 52 o 12 segin la serie diaria,

semanal o mensual, respectivamente.

Estimacion.

Se estima los parametros de la expresidn de regresién lineal simple:
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A =Tw-B,t .. (EC.-23.1)
B, =(R*S; )5S, ... (EC.-23.2)
(¥Tp —t*T
R= —-1”-*—— ... (EC.=23.3)
S, STm _
Donde:
Tm : Es el promedio de la tendencia e igual al promedioc de los datos
histéricos.
¢ : Es el promedio del tiempo cronoldgico t.
Sy : Desviacion estandor de la tendencia en la media
St : Desviacién estandar del tiempo t.
R : Es el coeficiente de correlacion lineal simple entre la tendencia en la
media y el tiempo en consideracion.

t*Tm . Es el promedio del producto de la tendencia por el tiempo, y su valor

es igual a:
1*T, = lz (T), *t, (EC. - 23.4)
n°3

Evaluacién.
Para saber si la tendencia es o no significativa, se realiza una prueba de

hipdtesis a “Bm"” o a "R"., se siguen los siguientes pasos:

1. Establecimiento de la prueba de hipdtesis y nivel de confianza.
H,.p=0
H, . p#0
a =0.05

2. Cdlculo del estadistico Te, segun:
1

T = m:— ... (EC.-23.5)
(1-R*)?
Donde:
Tc ¢ Esel valor del estadistico T calculado.
n : Es el nOmero total de informacién (datos).
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R : Es el coeficiente de correlacion maestral entre los datos

y el tiempo en orden cronolégico.

3. DPeterminacién de los valores tedricos crificos de la distribucidn de
probabilidades de la distribucién T student al 95%:
a =0.05
G.L.=n-2 (Grados de Libertad).

4. Criterios de decision

Si|T.

<7,(95%). El coeficiente de correfacion no es significativo, no hay

correccion.

Si,|T,

> T,(95%). El coeficiente de comrelacion es significativo, habra que

corregir.
(Oriz, ©. 1994.)

A.3. EXTENDER Y COMPLETAR DE DATOS.
Entre los problemas mds comunes es la falta de algunos datos en los registros
histéricos en forma aislada o periddica y a la vez encontrar registros de una

longitud corta de informacioén.

Proceso de completacién de datos por regresion lineal simple
Para realizar el proceso de completacién de datos de una estacién en base a

otra se debe tener en cuenta las siguientes condiciones:

1. Buscar, seleccionar las estaciones que guarden buena relacién con la
estacion base que se desea completar. No juntar datos de épocas secas
con datos de épocas hUmedas.

2. Si se disponen de pocos datos regresibles, entonces completar el dato
faltante con un coeficiente de correlacién alta.

3. Cerciorarse o verificar de que las caracteristicas del lugar de la estacién
completa y de la estacidon incompleta sean similares en su
comportamiento hidrolégico.

4. Para realizar la completacion de datos de ser posible probar la normalidad
de la series. En la gran mayoria de los casos esta condicidon es asumida

como un hecho.
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Completacion de datos anuales
Los datos anuales se caracterizan por presentar sus pardmetros constantes y
pueden ser independientes o dependientes en el fiempo cronoldgico.
a. Series independientes en el tiempo
El procedimiento de completacién de datos anuadles independientes
{asumidos normales) es como sigue:
1. Seleccién del modelo de correlacion en este caso la expresidon de
regresion lineal simple.
2. Seleccién de la estacidén en base a la cual se va redlizar la
completacion.
3. Ploteo de los pares regresibles de los datos completos e incompletos,
para analizar la expresion existente.

4. Estimacién del coeficiente de correlacién entre X e Y segin la

expresion
XY -X*Y
F= ... (EC.—-23.6}
S.*S,
Donde
R: Coeficiente de cotrelacién entre Y y X.
X ,I_’ : Son los promedios de las series X e Y respectivamente.
§,,8,: Son las desviaciones estandar de las series X e Y
respectivamente.
Xy : Es el promedio del producto de las variables X, Y, el
mismo que se determina por:
Q. X, *1)
XY == . ... (EC.-23.7)
n
Donde: i=1,2,3...., n {con nigual al tamafio maestral)

1. Prueba de significacién del coeficiente de correlacion

H,.p=0
H,:p#0
a =0.05
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a. Cdiculo de T calculado.
1

2
=@—2)1— ... (EC.-23.8)

(1—7‘2)5

b. Cdlculo del valor T tabular de las tablas con:

Tc

a=0.05
n-2: grados de libertad
c. Los criterios de decision:
Si,|T,| <T,(95%), el coeficiente de correlacién no es

significativo, no hay completacioén.

Si,

T

> T,(95%). el coeficiente de correlacién es significativo,

si hay completaciéon de datos. Sir no es significativo probar con

datos de otra estacion.
2. Estimacion de los pardmetros de la expresidon de regresion

Los valores estimados de a y b son estimados por:

y=a+bx ... [EC.—23.9)
a=y-bx ... (EC.—23.10)
r*s
b= S 2 ... (EC.=23.11)
Donde:

a, b son los pardmetros estimados.
X, y : son los promedios de las series X, Y respectivamente.

Sx, Sy: Son las desviaciones estandar de X, Y respectivamente.
3. Relleno de los datos faltantes del registro Y, en funcién de los datos del
registro X.

(Ortiz, ©. 1994.)

B. PARAMETROS DE DISENO.
B.1. INTENSIDAD. Es la cantidad de agua que cae {lluvias) por unidad de tiempo y a

menudo se expresa en mm/h. Su magnitud es de vital importancia para prevenir las

riadas y evitar la erosidn del suelo.
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d 0.25
Pd = PM[—] ... (EC.-24)
1440
Donde:
Pd: Precipitacién total en mm.
d: Duracién en minutos.
P24: Precipitacién maxima en 24 horas en mm.
1= E ... {EC. - 25)
T
Donde:

Pd: Precipitacién total en mm
T: Tiempo en horas.

(Ven Te Chow. 1994.)

B.2. DURACION. Es el tiempo transcurrido entre el comienzo y la findlizacién de la
tormenta y es expresada en minutos u horas.

(Villén. M. 2002.)

B.3. FRECUENCIA. Se refiere al nimero de veces que una formenta de
caracteristicas similares puede repetirse denfro de un lapso de tiempo mdas o menos
largo que generalmente, es tomada en afios.

(Villén, M. 2002.)

C. DATOS DE DISENO

E  andlisis de mdximos eventos hidroldgicos permite predecir el
comportamiento de descargas mdximas, para el dimensionamiento de estructuras
hidraulicas {control, conduccidon, almacenamiento y manejo de avenidas), tiene
importancia en la atenuacién de dafios por inundaciones.

Resulta facil disefiar una estructura con capacidad para corto gasto, pero es
bastante dificil disefiar para el gasto de disefio teniendo en cuenta que el sobre
dimensionamiento o sub dimensionamiento repercute en la economia y/o seguridad
del proyecto.

El estudio hidrolégico tiene relacion con el periodo de retomo que depende
de la vida econdémica de la estructura y el riesgo de falla considerado, de tal
manera que las estructuras funcionen eficientemente durante el periodo de vida Util

y con la mdxima economia posible.
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C.1. RIESGO DE FALLA (J). Representa el peligro a la probabilidad de que el gasto de
disefio sea superado por otro evento de magnitudes mayores.
J=1-PY .. (EC.-26)

(Ven Te Chow. 19%94.)

C.2. TIEMPO O PERIODO DE RETORNO (Tr): Es el tiempo Transcurrido para que un evento

de magnitud dada se repita en promedio.

=1 . (EC. - 27)
1-P

Eliminando el pardmetro de las ecuaciones anteriores se tiene:

Tr = —1——T ... (EC. - 28)

1-A-J)¥

(Ven Te Chow. 1994.)

C.3. VIDA ECONOMICA O VIDA UTIL (N). Se define como el fiempo ideal durante el cual
las estructuras e instalaciones funcionan al 100% de eficiencia.
Depende de varios factores:
- Durabilidad de las instalaciones.
- Facilidad de construccion y posibilidad de ampliacion o sustitucién.
- Posibilidad de financiamiento.
- Tendencia del crecimiento poblacional.
- Rentabilidad.

C.4. TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc). Se define como el tiempo necesario para que
una gota de lluvia llegue a una alcantarilla o desagie pluvial {punto emisor) desde

el punto mas remoto de la cuenca.

Se calcula por la férmula empirica siguiente:

i L
Te=03% (—5174-)‘175 ... (EC.=29)
Donde:
Te: Tiempo de concentracién {horas).
L: Longitud del curso mayor (Km).

S: Pendiente del curso principal (adimensional).
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CUADRO 2.23 TIEMPO DE RETORNO PARA DIFERENTES TIPOS DE ESTRUCTURAS

TIPOS DE ESTRUCTURA PERIODOS PE RETORNG

(ANOS)

ALCANTARRILLAS DE CARRETERAS

Volimenes de tréfico bajos. 5-10

Volumenes de tréfico intermedios. 10-25

VolUmenes de tréfico 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

Volimenes infermedios. 10-25

Volumenes altos. . 50~ 100

DIQUES

En fincas. 2-50

Alrededor de ciudades. 50-~100

PRESAS CON POCA PROBABILIDAD DE PERDIDAS DE

VIDA

Presas pequefas. 50-100

Presas intermedias. 100+

Presas grandes. -

PRESAS CON PROBABILIDAD DE PERDIDAS DE VIDA

Presas pequefias.

Presas intermedias. 100+

Presas grandes. -

Presas Con Probabilidad De Altas Perdidas De Vida -

Presas pequefias. -

Presas intermedias. -

Presas grandes. -

FUENTE: (Ven Te Chow. 1994.)

C.5. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA (C). Es la relacidn entre el agua que corre por la
supefficie del terreno y la total precipitada.

Es dificil determinar con exactitud su valor, ya que varia segin la topografia, la
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vegetacién, la permeabilidad y la proporcidn de agua que el suelo contenga,
también depende de la extensidn de dreas pavimentadas y construidas. Para

estimar el valor del coeficiente de escorrentia se podrd usar el Cuadro 2.23.1

CUADRO 2.23.]1 COEFICIENTES DE ESCORRENTIA PARA SER USADOS
EN EL METODO RACIONAL.

Areas no Desarrolladas.

Areas de cultivos

Plano

0.31 034 | 036 | 0.40 | 0.43 | 0.47 [ 0.57
0-2%
Promedio

0.35 { 0.38 | 0.4} 0.44 | 0.48 | 0.51 0.60
2-7%
Pendiente

0.39 | 0.42 | 0.44 | 0.48 | 0.51 0.54 | 0.61
Superiora 7 %

Pastizales

Plano

025 | 028 | 0.30 | 0.34 | 0.37 | 0.41 0.53
0-2%
Promedio

033 | 0.36 | 0.38 | 0.42 | 0.45 | 0.49 | 0.58
2-7% :
Pendiente

0.37 | 0.40 | 042 | 0.46 | 0.49 | 0.53 | 0.60
Superiora7 %

Bosgues

Plano

0.22 ;| 025 | 0.28 | 0.31 0.35 | 0.39 | 0.48
0-2%
Promedio

0.31 034 | 0.36 | 0.40 | 0.43 | 0.47 | 0.56
2-7%
Pendiente

0.35 | 0.39 | 0.41 | 0.45 | 0.48 | 0.52 | 0.58
Superiora 7 %

(Ven Te Chow. 1994.)

C.6. AREA TRIBUTARIA (A)
Las dreas tributarias se delimitan en el planc a curvas de nivel, con la findlidad de
determinar el caudal de disefio con el que se disefiardn las cunetas, alcantarilias,
pontones o puentes.

(Ven Te Chow. 1994.)

Bach. Ing. Manuel Alexander André VASQUEZ ESPINOZA 61



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“MEJORAMIENTO DEL. CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA - CUMBE
LIRIO - LA JALQUILLA - DISTRITO DE BAMBAMARCA - PROVINCIA DE
HUALGAYOC — REGION CAJAMARCA”

C.7. DESCARGA DE DISENO (Q). Es el valor maximo del caudal instantdneo que se espera
ocurrir con determinado periodo de recurrencia, durante los afios de vida Util de un
proyecto. Para determinar la escomentia mdxima en estructuras hidrdulicas
menores: alcantarillas, canales de desviacién, acequias de infiltracion, etc.; el

método mas usado es el método racional.

Férmula del Método Racionalk:

QCIA

=—— ... {EC. - 30}
360
Donde:
Q: Descarga de disefio (m3/s).
C: Coeficiente de escorrentia superficial (ver cuadro).
| : Maxima intensidad de precipitacién correspondiente
al tiempo de concentracién (mm/h).

A: Area a drenar o fibutaria (Ha).
{(Ven Te Chow. 1994.)

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

como también minimizar las operaciones de conservacion.
{Ven Te Chow. 1994.)

A. OBJETIVO DEL DRENAJE.
El objetivo fundamental del drenaje es alejar las aguas de la carretera, para
evitar la influencia de las mismas sobre su estabilidad y transitabilidad, asi

como fambién minimizar las operaciones de conservacion.

B. CONDICIONES DE UN BUEN DRENAJE.
Para lograr que una via, en general, cuente con un buen drenagje se debe
evitar que:
- Elagua suben‘iciol circule en canfidades excesivas sobre el pavimento.
- H agua de lluvia, se infiltre hacia ia sub-rasante, la sature y origine el
debilitamiento, disminuyendo la capacidad del suelo para soportar las
cargas de servicio y trayendo como consecuencia asentamientos

perjudiciales en la estructura del pavimento.
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- los taludes de corte se saturen dando lugar a los derrumbes y
deslizamientos.

- Hagua subtendnea ascienda hacia la sub-rasante.

C. CLASIFICACION DEL DRENA JE.
C.1 EL DRENAJE SUPERFICIAL
a) DRENAJE LONGITUDINAL. Quedan comprendidos en este tipo:

Cunetas: Son canales que se hacen en todos los framos en ladera y
corte cerrado de una carretera y sirven para infterceptar el agua
superficial que proviene de los taludes cuando existe corte y del
terreno natural adyacente.

CUADRO 2.24 DIMENSIONES MiNIMAS DE CUNETAS

REGION PROFUNDIDAD (m) | ANCHO (m)
Seca 0.20 0.50
Liuviosa 0.30 0.75
Muy lluviosa 0.50 1.00

FUENTE: (Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de

Bajo Volumen de Trdnsito - Cuadro N° 4.1.39, 2005.)

Cabe indicar que el ancho es medido desde el borde de la Sub-
rasante hasta la vertical que pasa por el vértice inferior. La
profundidad es medida verficaimente desde el nivel superior del

borde de la Sub-rasante hasta el fondo o vértice de la cuneta.

Contracunetas: Son zanjas que se hacen en lugares convenientes
con el fin de evitar que llegue a las cunetas mds agua que aquella
para la cual estdn proyectadas. Las contracunetas son construidas
con el fin de recoger y encauzar el agua que proviene de zonas mas
alejadas y se dirigen al camino. Son colocadas en forma tfransversal
a la pendiente del terreno, las cuales interceptan el paso del agua y

la alejan de los terraplenes y cortes.

Las dimensiones se fijardn de acuerdo a las condiciones
pluviométricas de la zonha, siendo la seccién frapezoidal la mdés

comun.
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b) DRENAJE TRANSVERSAL. llamadas también Obras de Cruce vy fiene
por objeto dar pase al agua que cruza de un lado a otro de ia
canetera, o bien, retirarla lo mas pronto posible de su corona. En
estas obras de cruce estdn comprendidas fas alcantarillas, los
puentes, los pontones, los badenes y el bombeo de la corono.
Alcantarillas: Son estructuras de forma diversa que tienen la funcién
de conducir y desalojar lo mdés rdpidamente posible el agua de las
cunetas, hondonadas y partes bajas del ferreno que atraviesan el
camino.

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

Badenes: Son esfructuras hidrQulicas que se construyen
transversalmente al eje de la carretera con la finalidad de dar paso-a
un caudal de agua.

Bombeo: Inclinacién lateral a partir del eje de la via hacia los bordes,
su funcién es eliminar el agua que cae sobre la corona y evitar en lo

posible que penetre en las terracerias.

CUADRO 2.25 PRINCIPALES CRUCES DE AGUAS

NOMENCLATURA ANCHO DE CAUCE
Alcaniarilla Im<l<4m
Pontén 4m<L<10m
Puente L>10m

FUENTE: (Ven Te Chow. 1994.)

2.8 DISENO DE OBRAS DE ARTE.
A. DISENO DE CUNETAS.
> Las cunetas se disefiaran de acuerdo a las Normas Peruanas de Disefio de
Carreteras, indicado en la tabla 6.1.1.4.1 de dichas normas, con pendientes no
menores al 0.5%. Generalmente se adoptard de una pendiente igual a la de la

subrasante,

» La velocidad ideal que lleva el agua sin causar obstrucciones ni erosienes es:
e Velocidad M&xima : 7.00 m/s. (Para cunetas revestidas de concreto)
e Velocidad Minima : 0.60 m/s.
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» H cdiculo se redliza de acuerdo alas férmula de Manning.

v RETSE qiaRETST e
n n
Donde:
Q: caudal {m3/seg)
S: pendiente de la cuneta (m/m)
R: radio hidrdulico (m)
n: coeficiente de rugosidad
V: velocidad del agua {(m/seg)
A: drea de la seccidn de la cuneta {m2)
El valor "n" de Maning se obtiene de tablas de acuerdo al tipo
de material.

(Ven Te Chow. 1994.)

B. DISENO DE ALCANTARILLAS Y ALIVIADEROS DE CUNETAS.
En los framos en los que el caudal a evacuar sea mayor que el caudal de la cuneta,
existe la posibilidad de evacuar el exceso por medio de alcantarillas o aliviaderos de
cunetas. Debido a las ventajas de disefio e instalacién se ha optado por el disefio
del escuriimiento critico expuesto en el manual de Drenagje y Productos ARMCO,
cuyo objetivo es determinar la profundidad critica en el conducto circuiar
considerando la ley de la velocidad critica: “la velocidad critica para la descarga
mdxima de cualquier seccién transversal de un canal, es la debida a una carga
igual a la mitad del promedic de la profundidad del agua en dicha seccién
fransversal". Aplicando esta ley a un tubo circular, la carga que produce la
velocidad critica es igual a 0.3113D, en la que D es el digmetro del tubo en metros.
La ecuacidén sdlo es vdlida cuando la superficie del agua coincide con la parte
superior del fubo, y cuando este se halla en una pendiente tal que no haya efecto

de remanso debido a la friccion.

H=0.3113D
Superficie de agua
DIAMETRO
D=E
Profundidad
critica 0.6887D

|

Grdfico N° 2.9 Elementos de la “descarga critica” en tubos circulares
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Conocida la ecuacién de la carga hidraulica vy la relacion que existe entfre la carga

y la velocidad, se determina la velocidad critica.

1
= HV = —E =0.3113D
V=y29H 3 e (EC. =310
de donde:
V =+/2*9.81*03113D =2471D ™ ... (EC.~312)

Esta ecuacidén da la velocidad critica en la seccidn critica, en donde la profundidad

es:

(1-0.3113 )D = 0.6887D .... (EC.-31.3}

Con la velocidad y el dreq, puede determinarse la descarga:
Q=VA .... [EC.-31.4)
A = drea ala profundidad de 0.6887D = 0.5768D2

Por tanto:

Q = 0.5768D7*2.471d/2 = 1.425D5/2 ... (EC.-31.5)

Conocida la descarga a evacuar por la alcantarilia, se fiene:
D = (Q/1.425) %5 ... (EC.~31.6)

» Colocacion y longitud de alcantarillas. Por colocacion de una alcantarilla se
entiende el dlineamiento y pendiente del conducto con respecto al camino y a
la coriente del agua, la ubicacién apropiada para una alcantarilla es
importante porque afecta a la eficiencia del conducto, su conservacién vy la

posible erosidén o deslave del camino; aunque cada instalacion constituya un
problema distinto.

Alineamiento.
El primer principio consiste en que la corriente debe entrar y salir en la misma
linea recta. Cualquier cambio brusco de direccidn en uno u otro extremo

retarda la corriente y obliga a emplear un conducto de mayor seccién.

El segundo principio de locdlizacién de una alcantarilla consiste en evitar que
la corriente altere su curso cerca de los extremos del conducto, de lo contrario
se volverd inadecuado causando deslaves y formando remansos, que darian

gastos considerables de conservacién. Los revestimientos de piedra, césped,
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hormigdén o la colocacién de secciones terminales, ayudardn a proteger las

orillas del cauce conira la erosion y evitardn los cambios de direccion.

Alineamiento
Bueno

Alineamiento

Malo Pavimento o

~ Via Férrea

Grdfico 2.7 Alineamiento de Alcantarillas

Pendiente.

La pendiente ideal de una alcantarilla es la que no ocasiona sedimentacién ni
velocidad excesiva, y evita la erosidén; es aquélla que exige menor longitud y
facilita el reemplazo del conducto en caso necesario. Se recomienda un declive
de 1 a 2% para gue resulte una pendiente igual o mayor que la critica, hasta
que ésta no sea perjudicial. La practica normal es la de hacer coincidir la

pendiente con la del lecho de la comiente.

Longitud de las alcanfarillas.

Depende de la anchura del camino, altura del terraplén y los taludes,
pendiente y oblicuidad; del tipo de sus extremos, segin sean secciones
terminales, muros de cabecera, extremos biselados, desagie en pozo colector o

vertedero.

Una alcantarilla debe ser lo suficientemente larga para que sus extremos no
queden obstruidos por sedimento o por expansidén del terraplén, de ser asi, se
disminuird la eficiencia y se aumentard los gastos de conservacion. Ademds la

alcantarilla no debe tener expuestos innecesariamente sus extremos.

Y el mejor método para obtener la longitud requerida consiste en hacer un
diagrama de la seccidn transversal del terraplén y el perfit del lecho de la
corriente. A falta de dicho croquis, la longitud puede obtenerse agregando a la
anchura del camino, incluidas las banquetas, 2 veces la relacién del falud

multiplicada por la altura del terraplén en el centro de la via.
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le— B :‘r‘ A- > B——"
e»’}\{‘ ' . ?
<o ¢ v C
largo==A+128 >

Grdfico 2.8 Cdleulo de lalongitud de una alcantarilla con

pendiente suave.

- B4 - 2th,

- lorgo=A+Bi+B

Y

Grdfico 2.9 Cdiculo de la longitud de una alcantarilla con pendiente fuerte.

FUENTE: (Ven Te Chow. 1994.)

> Proteccién al ingreso y salida de las alcantarillas con empedrado (rip-rap). Las
alcantarillas requieren ser protegidas a fin de evitar la erosidn en profundidad
aguas arriba y aguas debagjo de las mismas, la forma mds usual y econdmica lo

consfituye el empedrado o rip- rap, el cual segun el tamafio del material se

clasifica en:

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

Tipo 4 : piedra de 18" sobre capa de 6" de arena-grava.
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CUADRO 2.26 LONGITUD DE PROTECCION A LA SALIDA Y ENTRADA DE

ALCANTARILLAS.
LONG. DE LA
CAUDAL ,
INGRESO | SALIDA PROTECCION EN LA
(m3/seg)
SALIDA
0a0.85 Tipo 1 2.50
0.86 a 2.55 Tipo 2 3.60
2.56 a 6.80 Tipo 1 Tipo 3 5.00
6.81al17.0 Tipo 2 Tipo 4 6.70

FUENTE: (Agropecuario, M. 1987.)

Tipo de alcantarillas:

Existen fres tipos de alcantarilia:

TIPO I: Con una caja de entrada y un cabezal de salida con las respectivas
entradas de cuneta en la caja de forma trianguiar; se construird este fipo de
alcantarilla para la evacuacion de agua de cunetas y para pasar el flujo de un

lado a ofro de la via.

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

alcantarilla para la evacuacion de agua de quebradas o manantiales.

TIPO HI: Con una caoja de entrada y dos cabezales uno de entrada y ofro de
salida; se construird este fipo de alcantarilla para la evacuacién de agua de
cunetas, para pasar el flujo de un lado a otro de la via (cambio de lado de

cuneta), y para evacuar el agua de quebradas que atraviesan la via.

El término alcantarilla también se referird al término aliviadero con la finalidad de
generalizar los conceptos de hidraulica de dlcantarillas. Se deben notar las

siguientes caracteristicas:

La seccidén del canal de llegada suele definirse a un ancho de la alcantarilla
aguas arriba de la entrada de ésta; la pérdida de energia en la vecindad de la
enfrada de la alcantarilla estd relacionada con la confraccion brusca del flujo

que entra a la alcantarilla y la subsecuente expansidon brusca del flujo dentro del
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barril de la alcantaiilla. La geometria de la entrada de la alcantarilla puede
tener gran influencia en la pérdida de entrada.

B gasto de la alcantarilla se determina aplicando las ecuaciones de continuidad
y de energia entre las secciones de llegada y una seccién aguas abajo que
normalmente se encuentra dentro de la alcantarila, aunque la seccidén de

aguas abajo depende del fipo de flujo dentro de la alcantarilla.
(Ven Te Chow. 1994.)

2z

1-2
Pérdida de
Entrada

NI;:'-," Parte superior de Ja alcantarilla
hvd
A o0
N [pl&"&“‘“ﬂ\ Linea de gradiente de energia
o
5 ™
Al oo
By
] 3
1
SN
Nivel de referancia
ki
I T
(1) (2) Parte inferior de la alcantanlla (3 (4)_ )
. Salidade la Seccidn
Seccidn Entradade . aguas
de legada 1a aleantarilla deamtals

Grdfico 2.10 Definicién esquemadatica del flujo de alcantarillas

Donde:
D : Dimension vertical méaxima de la alcantarilla
Y1 : Tirante en la seccién de llegada
Yc : Tirante crifico
1 : Hevacién de la entrada de la dlcantarilla relativa a la salida.
Y4 . Tirante aguas abajo de la alcantarilla
So : Pendiente del ferreno.
Sc : Pendiente critica
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Tirante Critico (Y¢)

Ye=(1.01/D**®? Q% ** ....(32)
Pendiente Critica (Sc)
Sc=@mQu/ARz'H2 . (33)
Donde:
n Coeficiente de Manning
Qh : Caudail hidrolégico
Rh : Radio hidrdulico
A Area para el firante critico Yc.

Area para el Tirante Critico (A)

A=1/8 (B-SenfD? ........ (34)

Donde:

B . rad z
Sen B : grad T @I —1_
D i m —I— ‘L —l—-

Grdfico 2. I.I Tirante critico

_‘T-

El gasto de una alcantarilla se determina aplicando las ecuaciones de continvidad y

de energia entre las secciones de llegada y una seccidén aguas abajo que normalmente

se encuenfran dentro del baril de la alcantarila. La ubicacién de la seccidn aguas

abajo depende del tipo de flujo dentro de la alcantarilla.

CUADRO 2.27. CARACTERISTICAS DEL FLUJO EN ALCANTARILLAS

Ubicacién
Tipo Flujo en el De Pendiente
e la
De Barril de la .. Tipo de Control dela Y1/D | Y4/Yc | Y4/D
seccién
Flujo Alcantarilla alcantarilla
aguas abajo

1 Parciaimente lleno) Entrada Tirante Critico Supercritical <1.5 1.0 <=1.0

2 | Parcialmente lleng Salida Tirante Critico Subcritica | <1.5 1.0 <=1.0

3 | Parcialmente lleno Salida Remanso Subcritica <1.5 P10 <=1.0
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4 tleno Salida Remanso Cualguiera | >1.0 <1.0
5 | Parciaimente lleng) Entrada Geometria de entrada Cudlguiera | 21.5 <=1.0
Geometria de entrada y del
4 Lieno Salida bari Cualquiera | 21.5 <=1.0

arri

FUENTE: (French, R. 1988.)

Grdfico 2.12 Diagrama de flujo para determinar el tipo de flujo de la alcantarilla

Tipo 2
flujo

FUENTE: (French, R. 1988.)

En el siguiente cuadro se presentan las ecuaciones de gasfo para los diferentes tipos

de alcantarillas:
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CUADRO 2.28. CLASIFICACION DE LOS TIPOS DE FLUJO EN ALCANTARILLAS

Tipo de Flujo de Alcantarilla Ecuaciénd de Gasto

Tipo 1. Tirante Critico a la entrada

2 1
(hyz)/D<15 Q=0 A\/Zg(h-zwt Us c-h.)
hythe< 1.0 D 1 a5 T Y02
So = Se
Tipo 2 . Tirante Critico a lasalida 5 1
(hlz)/D<15 Q=c A\/Q;h 48,01 e b, s )
hyfhe<10 D% T g T Y 1127 Ty
So< Se
Tipo 3 . Fhujo suberitico en todo la alcantarilla

7 1
(h-z)/D<15 Q=C A\ 2g(h, +0 U1 h, _h

/D10 pP3VA e 2 g - M5 a2
h4ﬂ1r_,;,1_g

Tipod . Salida shogada

112
- 2g(hy-hy)

(kl-z)/D <10 Q—CDAO[ -4

WD >10

1+(29C2D3L1Rn4f3)]

Tipo 5. Fluyjo supercritico a la entrada
(hjz)/D=215

Q=C. A 's,,u‘Zg(h -2
hy/D <10 oo !

Tipe 6. Fhyjo llenoo alasalida

Q=CpA k
(hz)/D2lS | “ph oV 2hy -y, )
hyfp<l0
FUENTE: (French, R. 1988.)

Donde:

CD : Coeficiente de gasto

Ac Area de flujo para un firante critico 0

Ul

Velocidad media en la seccién de flegada

Bach. Ing Manuel Alexander André VASQUEZ ESPINOZA

73



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESTONAL DE INGENIER{A CIVIL
“MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA — CUMBE
LIRIO - LA JALQUILLA - DISTRITO DE BAMBAMARCA — PROVINCIA DE
HUALGAYOC -~ REGION CAJAMARCA™

2.9 SENALIZACION.

Las sefiales de fransito constituyen uno de los dispositivos mas comunes para regular
el transito por medios fisicos. La funcién de una sefial es la de controlar la operacién de
los vehiculos en una carretera, propiciando el ordenamiento del flujo del transito o
informando a los conductores de todo lo que se relaciona con la canetera que se

recorre.

Los requisitos que deben cumplir las sefiales son los siguientes:

v

Ser necesarias e infundir respeto.

» Ser de facil interpretacién y cumplir con determinadas caracteristicas de
uniformidad.

» Estar corectamente adecuadas.

» Uamar la atencion.

Existen normalmente tres fipos de sefiales: Preventivas, De Reglamentacion, e
Informativas.
{Céspedes, J. 2001.)

2.9.1 SENALES PREVENTIVAS.

Para informar al conductor con anticipacién de la existencia de una
situacién peligrosa ya sean éstas eventuales o permanentes. Generalmente
suponen una reduccidn de velocidad.

(Céspedes, J. 2001.)

A. Forma. Serdn romboidales con uno de sus vértices hacia abajo, excepto la
senal paso a nivel con via férreaq, que serd de disefio especial como de

cruce de carretera.

B. Tamaho. Serd de dimensiones visibles y deben cumplir:

» Para caminos de velocidad directriz inferior a 60 Km/h, tendrdn un
tamaio de 0.60 m, para velocidades mayores a los 60 Km/h y menores
que 100 Km/h tendrd un tamafio de 0.75 m; sélo en zonas cercanas,
donde las placas normales (0.60 x0.60} no es posible colocarlas, se
reducirdn a 0.45 x0.45 m.

» Para autopistas, la sefal serd de 0.90 x 0.90 m, cuando el nUmero de

accidentes sea alto.
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C. Color.
Fondo : amarillo.
Simbolos : lefras y marco negro.
Borde : amarillo caminero.

D. Usos. Se usa para prevenir la presencia de:

» Una o varias curvas que ofrezcan peligro por sus caracteristicas fisicas o
falta de visibilidad que permitan las maniobras de alcance y paso de
vehiculos.

» Para advertir al conductor de los obstdculos no previstos en el proyecto
y que pueden ser permanentes o temporales.

» Para indicar intercepciones de camino “cruce" se complementa con
la sefial "alto" de la via preferencial colocada en la via de volumen

vehicular mds baja.

E. Ubicacion. La distancia que debe haber hacia el lugar de peligro serd
aquella que asegure su mayor eficacia, tanto de dia como de noche,
teniendo en cuenta las condiciones pariculares del comino y de la
circulacién. Las distancias recomendadas son:

» Enzona urbana: 60 a 75 m.
» Enzonarural: 20 a 180 m.

» En autopista: 500 m.

2.9.2 SENALES DE REGLAMENTACION O REGULADORAS.
Tienen por objeto la regulacién del transito automotor. Indican por lo
general restricciones y reglamentaciones que afectan el uso de la carretera.

(Céspedes, J. 2001.)

A. CLASIFICACION.
> Sehales relativas al derecho de paso: Indican preferencia de paso u
orden de detencién.
» Senales prohibitivas y restrictas: indican limitaciones que se imponen
para el uso del camino.
» Senales de senfido de circulacion: se usan en los cruces de los
caminos; en las calles de una ciudad para indicar el sentido de una

circulacion.
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B. FORMA.

B.1 Sefdles relativas al derecho de paso.
» Lasefial ALTO de forma octogonal.
> Lla sefial VIA PREFERENCIAL de forma triangular con el vérfice

inferior hacia abagjo.

B.2 Sendles prohibitivas restrictivas. De forma rectangular, con mayor
dimensién vertical.

B.3 Sefales de sentido de circulacién. Serdn de forma rectangular con

su  mayor dimension horizontal.

C. COLORES,

C.1 Seidles relativas al derecho de paso.
> ALTO, color rojo con letfras y bordes de color blanco.
> ViA PREFERENCIAL, color blanco con franja perimetral roja.

C.2 Sefidles prohibitivas y restrictivas. Sefiales de color blanco con letras,
simbolo y marco negro. E circulo serd de color rojo a excepcidon de
aquellas sefiales que indiquen el fin de una prohibicién, las que serdn
de color negro. La faja oblicua trazada desde el cuadrante superior
izquierdo al inferior derecho del circulo interceptard al didmetro
horizontal del circulo a 45° y serd de color negro si es prohibicién.

C.2 Sendles de sentido de la circulacion. Serdn de color negro con

flechas btancas, la leyenda dentro de la flecha llevard letras negras.

D. TAMANO. Las sefiales reguladoras seran:
» En autopistas: 0.80 x 1.30 m.
> En caminos rurales y arterias urbanas principales: 0.60 x 0.90.
» En caminos secundarios, tanfo en zona rural como en zona urbana:
0.45x0.60 m.

E. USO.
E.1 Seiial de alto. Indican detencidon del vehiculo y se coloca en:
> Intercepciones de carreteras de una secundaria a una principal.
> Intercepciéon de carreteras principales, en donde el frafico no
estd controlado por un semaforo.
» Enlos cruces o pasos a desnivel con lineas férreas.
E.2 Sefal de via preferencial. Se usard en los casos en que el reglamento

de transito requiere que el conductor del vehiculo ceda el paso a
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ofros, a la cual estd ingresando sin necesidad de detfenerse
completamente. En el caso de intercepcidén de varias vias, se usara
sélo en una de ellas, tendrd la forma de un tridgngulo equildtero de
color blanco, con uno de sus vértices hacia abajo, el lado del
friGngulo serd de 80 cm, el marco serd de color rojo y de 10 cm de
ancho. Para facilidad de interpretaciéon deberd complementarse
colocandose una placa rectangular {0.50 x 0.20 m) con la leyenda
ViA PREFERENCIAL (de color negro) en la forma que indican R-2. Esta
sefial requiere detencién obligatoria.

E.3 No camine por la ruta. Se colocard esta sefal para advertir a los
peatones del riesgo que corren al caminar por la pista. Se ubicard en
la derecha en al sentido del fréfico y en donde haya vias peatonales
cercanas a la pista.

E.4 No deje piedras en la pista. Se colocard esta sefial en los lugares en
que se observe que los conductores dejen piedras en el pavimento.

E.5 Estacionamiento reshingido. Se usa para indicar limitaciones o

restricciones impuestas al estacionamiento de vehiculos.

2.9.3 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.
(Céspedes, J. 2001.)

A. CLASIFICACION.
A.1 Senales de direccion. Son las que guion a los conductores hacia su
destino.
> Sehales de destino.
» Sehales de destino conindicaciones de distancia.
» Sefiales de indicacién de distancia.
» Cuadros de distancia.
A.2 Sefiales indicadores de ruta. Son las que muestran el nimero de rutas
de los camiones, de acuerdo a la clasificacion respectiva y se divide
en: A
» Senfales indicadoras de ruta.
> Senales auxiliares.
A.3 Sefidles de informacién general. Son aquellas que indican al usuario

la ubicacién de lugares de interés general, tales como poblaciones,
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cursos de aguaq, lugares histéricos o turisticos y de servicio pUblico,

como: puestos de primeros auxilios, hospitales, teléfonos, etc.

B. FORMA.
. B.1 Sefdles de direccién. Serdn de forma rectangular, con su mayor
direccién horizontal.
B.2 Indicadores de ruta. De forma especial como: escudos, circulos, etc.
B.3 Sendles de informacién general. De forma rectangular, con mayor

dimensidn vertical.

C. COLORES.

C.1 senales de direcciéon. De fondo verde con marco, letras y simbolos
blancos, para autopistas, para el resto de carreteras, serd de fondo
blanco, letras y simbolos negros.

C.2 Informacién general. De fondo azul con recuadro blanco y simbolo
negro.

C.3 Indicadores de ruta. Fondo blanco con signos, letras y marcos
blancos.

C.4 Sehal de puestos de primeros auxilios. Son de fondo azul, con
recuadro blanco y simbolo rojo.

C.5 Senal “silencio hospital”. Serd de fondo azul y con letras blancas.

D. TAMANO.
D.1 Sefidles de direccidon. La adecuada para una buena posibilidad.
D.2 Indicadores de ruta. De dimensiones especiales
D.3 Seial de informacién general. Seran de 0.80 x 1.20, en autopistas; 0.60
x 0.90 m en caminos rurales y en arferias urbanas; 0.45 x 0.60 m en

caminos secundarios.

E. USO.

E.1 Sefial de destino. Se usard después de una intercepcién, con el fin de
guiar al conductor el camino a seguir, llevard junto al nombre de la
poblacién una pequefia flecha, la cual indicard la direccidn a seguir.
Se ubicard a no menos de 60 m.

E.2 Sehal de destino con indicadores de distancia. Se usard con el fin
informar al conductor sobre las distancias de la poblacién inmediata

maxima a la sefial.
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2.9.4 UBICACION DE LAS SENALES.

Las sefales se colocardn a la derecha en el senfido del transito. En algunos
casos es necesario colocarias en alto sobre el camino, cuando no hay espacio
suficiente al lado del camino o cuando se necesita algin control en una u
otra via que sea diferente a las demds. En casos excepcionales se podrdn
colocar al lado de avisos complementarios en carreteras de 4 vias de trdnsito
separadas por una berma central. La distancia del eje vertical de la sefial al
borde de la calzada no debe ser menor de 1.20 m ni mayor de 3.00m m, salvo
casos excepcionales.

{Céspedes, J. 2001.)

A. ALTURA. La altura minima permisible entre el borde interior de la sefial y la
superficie de rodadura serd de 1.50 m. En el caso de colocarse varias

sefales esta altura se podrd reducir hasta 1.20 m.

B. ANGULO DE COLOCACION. Deberd formar dangulo recto con el eje del
camino, excepto en el caso de sefales reflectantes en que se colocaran

ligeramente inclinadas a la normal, para reflectar mejor.

C. ILUMINACION. Es recomendable la iluminacion y se obtiene:
» Por medio de una luz detrds de la cara de la sefidl, iluminando el fondo
de ambos, a fravés de un material transparente.
» Por medio de una luz independiente separada de la sefial y que
ilumine uniformemente toda la cara de la misma.
» Usando una luz incandescente que siga ia forma de los simbolos de la
leyenda.

> Lassefales elevadas deben ser iluminadas.

D. REFLECTORIZACION. El material reflectante debe reflejar un alto porcentaje
de luz que recibe en forma uniforme en toda la supetficie de la sefial y en
un dngulo tal que no dlcance la posicién normal de los ojos del conductor.

Para esto se ufilizard pintura reflectante.

E. SENALES ELEVADAS.
> Se utilizan para obtener la efectividad necesaria en la regulacion del
frdnsito promedio de la sefializacion.

» Como previo aviso a un desvio de una carretera muy fransitada.

Bach. Ing. ManuelAlexander André VASQUEZ ESPINOZA 79



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA — CUMBE
LIRIO - LA JALQUILLA - DISTRITO DE BAMBAMARCA — PROVINCIA DE
HUALGAYOC -~ REGION CAJAMARCA”

» Al no haber espacio a los lados del camino para colocar las sefiales.

» Para carreteras de desvios de circulacion en un mismo sentido en vista
que el fréfico pesado interfiere la visibilidad de las sefiales.

» Cuando los lados de la carretera son muy iluminadas y deslumbran ia
vision de las sefiales laterales.

» Cuando en una autopista no estd sefialado el paso de peatones.

2.9.5 HITOS KILOMETRICOS.
Nos indica la longitud de la carretera para determinar las obras o
reparaciones que se tendrdn que efectuar, serdn confeccionados de concreto
con fierro de %", cuya seccidén preferida es la fiangular, pintada de blanco y
negro.

(Céspedes, J. 2001.)
2.9.6 DISENO DE LA SENALIZACION A USAR.

La sefializacién se enmarca de acuerdo a la definicién del manual de
sefializacién del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

(Céspedes, J. 2001.)

2.9.7 DISPOSICIONES GENERALES.

En la época actual en que la velocidad de los vehiculos ha sido
enormemente incrementada, es preciso que las sefiales de irénsito sean
reconocidas y comprendidas en forma inmediata de manerd que el
conductor pueda sentirse seguro en todo momenfto. Por ello su disefio es muy
sencillo y la misma sefial es usada en los mismos casos. Si a estos agregamos
unidad en forma, color, dimensiones, simbolos, letras, literatura, y ubicacién, los
conductores a veces se acostumbran a interpretarias rdpida y eficazmente.
Por estas razones es que las sefiales de las carreteras del Perd deben estar de

acuerdo a las Normas y especificaciones dadas en el Manual de Serializacién.
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2.10 PROGRAMACION DE OBRA.

La ejecucion de un proyecto no sdlo implica vencer las dificultades técnicas, sino

también el problema de coordinacién y control de la cantidad de recursos y factores

para lograr la eficacia del mismo bajo un nivel razonable de costo y tiempo.

(Lépez y Mordn, 2001).

2.10.1 METODOS DE PROGRAMACION.

Existen métodos, como el Método de GANTT y Programacién PERT — CPM.

A. METODO DE GANTT.

Conocido también como DIAGRAMA DE BARRAS, constituye una de las
herramientas mds usadas para la preparacion de un programa de trabajo.

Pasos para la elaboracién de un diagrama de barras:

» Se determina las actividades principales a redlizarse en la ejecuciéon
de la obra.

» Se estima la duracién efectiva de cada actividad.

» Cada actividad se representa mediante una barra recta a escaila
conveniente, cuya longitud corresponde a la duracidén de la
actividad.

» Se hace una relacién de las actividades y estableciendo un orden
de ejecucion de las mismas se sitia la barra que representa a cada
actividad alo largo de una escala de tiempos efectivos.

(Lépez y Mordn, 2001).

METODO PERT Y CPM.

PERT: Project Evaluation and Review Technique (Técnica de Evaluacién
Supervisidbn de Programas).

CPM: Critical Path Meted (Método de la Ruta Critical).

El método PERT, es el mas indicado para proyectos de investigacion en
los cudles existe problema de la estimacién de tiempos y la posibilidad o
riesgo de cumplir con determinados objetfivos. Permite una mejor
coordinaciéon de los trabajos, disminucién de los trabajos de ejecucion,
economia de costos de produccién, conocimiento de la probabilidad de

cumplir un plazo pre fijado de enfrega.
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El método PERT, estima la duracion de cada farea u operacién de los
proyectos basdndose simplemente en un nivel de costo de lo cual se
observa una diversidad de duraciones para cada tarea u operacién, y la
eleccién de una duracién adecuada se hard de modo que el costo final del

proyecto sea minimo.

Ruta Crifica. En cualquier proyecto, algunas acfividades son flexibles en
cuanto a su inicio y determinacién; mientras que ofras no, de tal manera
que si se refrasa alguna de ellas, se retrasard todo el proyecto. A estas
actividades, que no pueden tener retraso alguno, se les denomina
actividades criticas y a la cadena formada por ellas, se le conoce como
ruta critica que es la duracién mas larga a través del proyecto y marca la
duracién del mismo.

(Lépez y Mordn, 2001).
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2,11 IMPACTO AMBIENTAL.

2.11.1 LINEAMIENTOS GENERALES

Las autopistas, autovias y carreteras en general son obras en las que
predomina la longitud y la continvidad respecto a su anchura, formando una
obra lineal en forma de barrera, cuya influencia sobre el medio ambiente viene
condicionada por estas caracteristicas. La geometria actual de las camreteras
estd sujeta a normas precisas de pendientes, radio, anchuras y taludes,
necesarias para una circulacién rdpida y segura, pero en muchas ocasiones
hacen que sea dificil la adaptacién al terreno provocando desmontes o
terraplenes importantes, asi como estructuras o tineles que destacan
fuertemente del entorno. La construccidn de una cametera nueva requiere un
despliegue de medios humanos, de movimiento de maquinarias y de aportacién
de materiales, que modifican el entorno inicial; algunos de una manera

temporal, como los primeros y ofro de una manera permanente como canteras.

Durante el uso de las carreteras se genera ofra serie de modificaciones del
entorno, producidas por el trdfico atraido, como ruido, emisibn de gases,
posibles vertidos contaminantes, accidentes, influencia sobre la fauna y la flora,
modificaciones de la hidrologia superficial y subterrdnea, y otros varios. Los
conceptos mencionados de una manera somera ponen de manifiesto que la
construccién de una carretera produce una inter relacién de factores que es
necesario estudiar para conseguir el méximo de bienestar para la sociedad,
equilibrando los beneficios que se obtienen por la puesta en servicio de una

carretera, con los perjuicios que se ocasionan al medio ambiente.

La carretera transforma para un gran periodo de tiempo la zona que
atraviesa y por ello su efecto conjunto econdmico-ecolégico debe ser
beneficioso y progresar con el fiempo. Los estudios de impacto ambiental
deben tener como objetivo genérico la mejora de todo el entorno de la
carretera de manera que el impacto negativo se reduzca a la minima expresién,

o incluso que se aumente la riqueza de flora y fauna de la zona.

2.11.2 MATRICES
Las matices pueden ser consideradas como listas de control
bidimensionales: en una dimensién se muestran las caracteristicas individuales de

un proyecto (actividades propuestas, elementos de impacto, etfc.), mientras que
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en la otra dimensién se identifican las categorias ambientales que pueden ser
afectadas por el proyecto. De esta manera los efectos o impactos potenciales
son individualizados confrontando las dos listas de control. Las diferencias entre
los diversos tipos de mafrices deben considerar la varedad, nimero y
especificidad de las listas de control, asi como el sistema de evaluaciéon del
impacto individualizado. Con respecto a la evaluacién, ésta varia desde una
simple individualizacion del impacto (marcada con una suerte de sefial, una
cruz, guidn, asterisco, etc.) hasta una evaluacién cualitativa (bueno, moderado,
suficiente, razonable) o una evaluacidon numérica, la cual puede ser relativa o
absoluta; en general una evaluacidén analiza el resultado del impacto (positivo o
negativo). Frecuentemente, se critica la evaluacién numérica porque
aparentemente infroduce un criterio de juicio objetivo, que en redlidad es
imposible de alcanzar.

Entre los ejemplos més conocidos de matrices estd la Matriz de Leopold.

(Céspedes, J. 2001.)

MATRIZ DE LEOPOLD

Fue desarrollado por el Servicio Geoldgico del Departamento del Interior de [os
Estados Unidos para evaluar inicialmente los impactos asociados con proyectos

mineros {Leopold et al. 1971}.

Posteriormente su uso se fue extendiendo a los proyectos de construcciéon de
obras. El método se basa en el desarrollo de una matriz al objeto de establecer
relaciones causa-efecto de acuerdo con las caracteristicas particulares de

cada proyecto.

Esta matiz puede ser considerada como una lista de control bidimensional. En
una dimensidén se muestran las caracteristicas individuales de un proyecto
(actividades, propuestas, elementos de impacto, etc.), mientras que en otra
dimensidén se identifican las categorias ambientales que pueden ser afectadas
por el proyecto. Su utilidad principal es como lista de chequeo que incorpora -
informacién cudlitativa sobre relaciones causa y efecto, pero también es de

gran ulilidad para la presentacion ordenada de los resultados de a evaluacién.

El método de Leopold estd basado en una matriz de 100 acciones que pueden

causar impacto al ambiente representadas por columnas y 88 caracteristicas y
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condiciones ambientales representadas por filas. Como resultado, los impactos a
ser analizados suman 8,800. Dada la extension de la matiiz se recomienda
operar con una matiz reducida, excluyendo las filas y las columnas que no
tienen relacién con el proyecto {Ver ejemplo de Emprendimiento Agropecuario

al fondo).

El procedimiento de elaboracién e identificacién es el siguiente (Caura, 1988.;
Gdbémez, 1988):

1) Se elabora un cuadro {fila), donde aparecen las acciones del proyecto.

2} Se elabora otro cuadro (columna), donde se ubican los factores ambientales.

3} Construir la matriz con las acciones (columnas) y condiciones ambientales
{filas).

4) Para la identificacién se confrontan ambos cuadros se revisan las filas de las
variables ambientales y se seleccionan aquellas que pueden ser influenciadas
por las acciones del proyecto.

5) Evaluar la magnitud e importancia en cada celda.

6} Adicionar una fila {(al fondo) y una columna (a la extrema derecha) de celdas
para cdmputos {Evaluaciones).

* Trazar la diagonal de cada celda e ingresar la suma algebraica de los valores
precedentemente ingresados.

* En la interseccion de la fila con la columna en el extremo al fondo vy a la
derecha se ingresardn las sumas finales.

¢ los resultados indican cuales son los actividades mds perjudiciales o
beneficiosas para el ambiente y cudles son las variables ambientales mds
afectadas, tanfo positiva como negativamente.

7} Para la idenfificacién de efectos de segundo, tercer grado se pueden
construir matrices sucesivas, una de cuyas entradas son los efectos primarios y la
ofra los factores ambientales.

8) |dentificados los efectos se describen en términos de magnitud e importancia.

9} Acompafiar la matriz con un texto adicional.

Consiste en la discusién de los impactos mdas significativos, es decir aquellas filas
y columnas con las mayores cdlificaciones y aquellas celdas aqisladas con
numeros mayores. Ciertas celdas puedeén sefidlizarse, si s& intuye que una

condicién extrema puede ocurrir, aunque su probabilidad sea baja.
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Ventdjas:

Son muy dfiles cuando se desea idenfificar el origen de ciertos impactos.
Posibilitan tener un panorama general de las principales interacciones entre |as

acciones de un proyecto y los factores ambientales.

(Céspedes, J. 2001.)

e Obliga a considerar los posibles impactos de proyectos sobre diferentes
factores ambientales.

e Incorpora la consideracion de magnitud e importancia de un impacto
ambiental.

¢ Permite la comparacion de alternativas, desarrollando una matriz para cada
opcion.

« Sirve como resumen de la informacién contenida en el informe de impacto

ambiental.

Desventajas:

Tiene limitaciones cuando se trata de establecer interacciones entre varios
efectos, a veces requieren de informacién que no existe de manera
sistemdtica y esta se debe de producir elevando los costos del estudio.

(Céspedes, J. 2001.)

e [l proceso de evaluacion es subjetivo. No contempla metodologia alguna
para determinar la magnitud ni la importancia de un impacto.

» No considera la interaccién entre diferentes factores ambientales.

* No distingue entre efectos a cortfo y largo plazo, aunque pueden redlizarse dos
matrices segun dos escalas de tiempo.

¢ Los efectos no son exclusivos o finales, existe la posibilidad de considerar un

efecto dos o mds veces.
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l{: EVALUACIONES

Trazaor una diagonal en las celdas donde puede producirse un impacto

* Magnitud: Valoracién del impacto o de la alteracion potencial a ser provocada;
grado extensién o escala. En la esquina superior izquierda de cada celda, se coloca un
nomero entre 1 y 10 para indicar la magnitud del posible impacto (minima = 1) delante
de cada nimero se colocard el signo (-) si el impacto es perjudicial y {+) si es

beneficioso.

* Importancia: Valor ponderal, que da el peso relativo del potencial impacto.

En la esquina inferior derecha colocar un nimero entre 1 y 10 para indicar la
importancia del posible impacto. Hace referencia a la relevancia del impacto sobre la
caiidad del medio y la extension o zona territorial afectada (por ejemplo regional frente

alocat).
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IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Para realizar la identificacién de impactos ambientales, en primer lugar, se realizé una
identificacion general de los impactos potenciales mediante el cruce de las acciones
del proyecto con los componentes ambientales, que tengan la potencialidad de verse
afectados. Esta identificacion de impactos fue realizada bajo una relacion causa-efecto
en la cudal, se relacionaron aquellas actividades potenciales de generar impactos sobre
los elementos y componentes del medio, para lo cual se utilizé la matriz de Andlisis de
interaccién aspectos - Impactos socio ambientales. Esta interrelacién fue realizada
agrupando las actividades del proyecto, segin las etapas de construccién
{rehabilitacidon y/o mejoramiento) y conservacion y explotacién para el Tramo 5. Los
impactos ambientales identificados se realizaron a partir de los aspectos ambientales
asociados a cada accidn propuesta. Los impactos ambientales fueron identificados de

acuerdo al componente afectado: fisico, biolégico y socioecondmico-cultural.
IDENTIFICACION SEGUN SU NATURALEZA FAVORABLE O ADVERSA

Determina la condicién positiva o negativa de cada uno de los impactos sobre el
ambiente; es decir, la mejora o reduccién de la calidad ambiental. En la matiiz de
Andlisis de interaccién aspectosdimpactos socio ambientales, se consigndé esta
cdlificacion- empleando el signo (+) para el impacto positivo y el signo (-} para el

impacto negativo segin el caso.
IDENTIFICACION SEGUN SU CONDICION DE DIRECTO O INDIRECTO

£l objetivo de este andlisis fue el reconocimiento de la relacién de causalidad de los
impactos, calificdndolos de directos e indirectos. Los impactos directos constituyen las
consecuencias inmediatas de las actividades de construccidn y conservacion-
explotacién de la carretera. Los impactos indirectos son efectos secundarios de los
primeros. Este andlisis orienta la formulacién de medidas de prevencidn, correccidén o
mitigaciéon de impactos, dirigiéndolas principalmente a los impactos directos, estas
medidos a su vez tendrdn efectos mitigantes o correctivos sobre los impactos indirectos,
considerando los efectos generados en el derecho de via de la carretera, los mismos
que deberdn tener un componente de control y supervisién durante el funcionamiento

de la via que deberd involucrar organismos a nivel intersectorial.
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MATRIZ DE ANALISIS LINEAL DE FACTORES AMBIENTALES

Para la evaluacidén de los impactos ambientales en la etapa de consfrucciéon
(rehabilitaciéon y/o mejoramiento vial) se ha optado por aplicar la metodologia de la
Matriz de Andlisis Lineal de Factores Ambientales, considerando el cardcter lineal del
proyecto. Lo cual permite realizar la evaluacién socio ambiental de las actividades
constructivas y de las instalaciones temporales ubicadas a lo largo del trazo de la via a

rehabilitar o mejorar.

En esta matriz se interrelacionan los factores ambientales que pueden ser impactados
con las actividades constructivas que se desarrollardn en el proyecto vial, generdndose
efectos sobre los componentes fisicos, biolégicos y socioecondmicos a lo largo del

trayecto.

Para la evaluacién ambiental, esta metodologia aplica una matriz de doble entrada,
donde en la primera columna se enumeran los factores ambientales y horizontalmente
se ubican las progresivas de la ruta en cada kildmetro; a fin de identificar y evaluar los

efectos ambientales que se puedan presentar.

Esta metodologia de evaluacién, utiliza criterios sobre la base una valoracion realizada
de forma muliidisciplinaria que establece el grado de importancia o significancia
relativa de cada impacto, que determina en consenso el valor cudlitativo del impacto

ambiental.

MATRIZ DE INTERACCION ASPECTO-COMPONENTE

A través del uso de esta matriz se pretende establecer el grado o nivel de implicancia
de cada impacto ambiental identificado, el cual servird para definir las priorizaciones
gue se tienen que tener en consideracién para definir las medidas ambientales

correspondientes.

Esta metodologia se aplicard exclusivamente para la etapa de conservacién y
explotacién de la concesion vidl, la misma que es una adaptacion del método de
Criterios Relevantes, en el cual se considera atributos de los impactos ambientales, que
se globdlizan a través de una funcién que proporciona un indice Unico denominado

“valor de significancia del impacto ambiental - (S)".
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Los impactos positivos se califican empleando un “indice o valor numérico de
significancia favorable, en tanto los impactos negativos, empleando un “indice o vaior
numérico de significacion adversa”. A través del uso de esta matriz se pretende
establecer el grado o nivel de implicancia de cada impacto ambiental identificado, el
cual servird para definir las priorizaciones que se tienen que tener en consideracion para

definir las medidas ambientales correspondientes.

Lo indices o valor numérico considerados en esta matriz, se basan en otorgar puntajes
de acverdo a la magnitud, duracién, extensidn y acumulacion de los impactos, asi
como la fragilidad del medio, sin perder de vista (para la interpretacién) que tales

valores numéricos corresponden a una escala ordinal de medicién.

Dichos valores numéricos no corresponden a una cuantificacién de los impactos, sino a
indices numéricos operativos para conseguir con menor subjetividad un ordenamiento

de los impactos por nivel de significacién.

Mediante esta metodologia se redliza un andlisis global del impacto ambiental y se
determina el grado de significaciéon de éste sobre el ambiente receptor. Para la
cdlificacion se requiere un andlisis interdisciplinario. La significacion del impacto es una
caracteristica asociada a la magnitud, extensién, duracién, sinergia, acumulacion vy la

sensibilidad del medio.

ESCALA CROMATICA

Considerando la dificultad para cuantificar la interaccién entre los Elementos
Ambientales y las Categorias Ambientales, se utiliza una representacion cromdatica para
describilas en forma cudlitativa. Las dos escalas cromdticas corresponden a las
influencias positivas o negafivas, e incluyen niveles de evaluacion expresados por
diferentes tonalidades. Permiten una idenfificacién inmediata y sintéfica de los

elementos criticos de impacto, que eventualmente demandaran medidas de control.
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2.11.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS EN EL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE UNA

CARRETERA
CUADRO 2.29.1: VENTAJAS Y DESVENTAJAS EN EL E.LlLA.
CONCEPTO VENTAJAS INCONVENIENTES

- Aumenta la circulacion de - Riesgo de
personas, mercancias e ideas. despoblamiento de

- Aumenta el desarrollo econdémico pequefios nucleos.

ASPECTOS general de la zona. - Desaparicion de fietras
ECONOMICOS |- Fomenta el turismo. agricolas y bosques.

- Redistibuye el frafico - Creacién de una barrera
reduciendo desplazamientos a las actividades
largos. agricolas.

- Aumento de posibilidades de - Produccién de ruido y
fraslado de los habitantes de gases nocivos para los

ASPECTOS zonas proxinas. habitantes cercanos a la
SOCIALES - Mejora la prestacién general de caretera.
servicios a todos los usuarios. - Madificaciéon de
costumbres.

- Mejora la seguridad para los - Inseguridad y riesgo de
usuarios, sobre todo en accidentes para
autopistas. peatones o vehiculos

SEGURIDAD - Mejora la seguridad de los lentos, si no se impide el
habitantes de zonas préoximas cruce a nivel, o silas
por supresidn de pasos a nivel e obras de paso estan
intersecciones. lejanas o incomodas.

- Aumento de la red de vias de - Destruccién de suelo

INFRAESTRUCTURA comunicacion. agricola o urbano.

- Aumento de zonas de servicios al | -  Extraccién de materiales,

usuario. a veces escasos.
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- Descubrimiento de nuevas zonas |- Transformacién del
y paisqajes. paisaje natural, con riesgo
- Posibilidad de regenerar zonas de destrucciones
dridas. . irreversibles.
- Aumento del valor de zonas - Modificacién del
ENTORNO
artisticas apartadas. equilibrio geolégico,
micro climdtico,
faunistico, botdnico,
hidrdulico y humano.

2.11.4 METODOLOGIA DE ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (E.I.A.) DE UNA CARRETERA.

Segun el Libro "Caneteras Disefio Moderno” del Ing. José Céspedes Abanto,
se fiene: Los estudios de impacto ambiental deben adaptarse a las normas
legales especificadas por el Ministerio de Transporte, Comunicaciones, Vivienda
y Construccion. Existen multiples publicaciones especializadas que pueden servir

de orientaciéon de un E.LLA de carreteros.

El objetivo de Io E.LLA. consiste en analizar el estado natural de la zona, tanto
desde el punto de vista del medio fisico, como del socioecondmico y cultural y
después de este andlisis previo, suponer razonablemente el estado final en que
quedard la zona fros la construccion de la carretera. La diferencia entre el

estado inicial y el final constituye el impacto ambiental.

El objetivo principal es obviamente elegir la solucion que menos perturbe el
medio fisico y humano y también proponer las medidas correctoras oportunas
que atenlen este impacto negativo o que incluso supongan una mejora en

algunos casos y zonas parciales.

Por tratarse de estudios de previsidn, son tanto mds eficaces cuanto antes se
desarrollen y permitan evitar dafios ireparables por medio de trazados
adecuados que requieren la adopcién del menor posible de medidas

correctoras.
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La mdaxima eficacia de los ElLA. se obtiene al desarrollar con la mayor
amplitud posible en los estudios previos de carreteras, ya que pueden influiren la
eleccién del itinerario alternativo mds idéneo que evite el paso por zonas
protegidas (parques naturales, bosques, reservas de la fauna, yacimientos

arqueoldgicos paisajes interesantes, etc.).

En la fase de anteproyecto, el ELA pemite menos variaciones espaciales,
pero ain puede ejercer un efecto beneficioso en el campo de la eleccién de
soluciones estructurales (puentes, tineles, desmontes, terraplenes, cauces
naturales, etc.), y también precisar las medidas correctoras, indicadas en el ELA.

del estudio previo.

En la fase de proyecto, la actividad mds importante de un ELA. es la
adopcidn, disefio y valoracion de las medidas corectoras mds adecuadas en
cada punto concreto (barreras visuales, acustficas, proteccion de taludes,

plantaciones en medianas, taludes y entorno, miradores, parques laterales, etc).

El conjunto de acciones y objetivos de un E.LA de carreteras se los puede
resumir segn las fases del disefio de una carretera.
(Céspedes, J. 2001.)

2.11.5 OBJETIVOS PRINCIPALES DE UN E.L.A. DE CARRETERAS.
CUADRO 2.30: VALORACION DE IMPACTOS POR FASES

EASE ANALISIS DEL ESTADO VALORACION MEDIDAS
INICIAL IMPACTOS CORRECTIVAS
Elegir la solucion de Andlisis de Indicacién de
frazado mas favorable |impactos fipos generales.
ESTUDIOS
enfre varias alternativas | generales en
PREVIOS .
zonas amplias.
Andlisis de Eleccién de un
Eleccién de soluciones | impactos fipo de medidas
ANTE estructurales concretas | detallados en correctoras por
PROYECTO |enlaszonas I}ocolizados zonas clase de impacto
relativamente y Zona.
estrechas.
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Eleccién y justificaciéon
de cada parte del
royecto para reducir
PROYECTO proy P
al méximo la

modificaciéon del medio

Andilisis, medicidn,
cuantificacién de
un impacto
concreto en cada
punto que sea

necesario.

Disefio completo y
presupuesto de
cada medida
correctora en

cada punto.

FUENTE: {Céspedes, J. 2001.)

B desarrollo de un E.LA., aunque es una actividad relativamente nueva en

los proyectos de carreteras, no debe tratar de imponer una defensa a ultranza

del medio natural, sino guardar un equilibrio entre las ventajas e inconvenientes

de la construccion de una carretera, citados anteriormente, logrando la mdxima

utiidad posible con el minimo dafio del medio ambiente.
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3. RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS

3.1. RECURSOS MATERIALES.

3.1.1.

MATERIAL Y EQUIPO TOPOGRAFICO:
MATERIAL:

- Pintura (2 aerosoles).

- 2 libretas de campo.

- 4 Plumones de finta indeleble.

- 2 Lapiz 2B.

EQUIPO:

- 01 Estacién Total LEICA TCR 407.
- 05 Prismas.

- 05 Radios de transmision.

- 01 Wincha de lona de 50 m.

3.1.2. MATERIAL Y HERRAMIENTAS PARA LA RECOLECCION DE MUESTRAS

3.1.3

(MECANICA DE SUELOS):
- 01 libreta de campo.
- 03 Picota.
- 03 Pico.
-03 Pala.
- 03 Barreta.
- Bolsas.
- Sacos.

- Etiguetas y lapicero.

. EQUIPO DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS:

- Juego de taras.

- Juego de tamices.

- Mortero.

- Copa de Casagrande.

- Espatula.

- Bomba de vacios.

- Moldes proctor y martillos.
- Balanzas Electrdnicas.

- Estufa (110 °C).

- Mdquina de los Angeles.
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3.1.4. MATERIAL Y EQUIPO DE GABINETE:
-Carta nacional (1/100000, 1/25000)
- Carta Geolégica
- Computadoras
- Impresoras
- Calculadoras
- Papel bond A4 (80 g).
- Papel Al.

- Utiles de dibujo y escritorio.

3.1.5. SERVICIOS:

o Transporte.

Tipeo e impresién.
o Fotostdticas.

e Empastados.

e Fotografias.

e Ploteos.
3.2. RECURSOS HUMANOS.

3.2.1. EJECUTORES DEL PROYECTO PROFESIONAL:

- Bach. Vasguez Espinoza, Manuel Alexander André.

3.2.2. ASESOR DEL PROYECTO PROFESIONAL:
- Ing. Alejandro Cubas Becerra.

- Ing. Roberto Mosqueira Ramirez.

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

- Pobladores de la zona en estudio.

INSTITUCIONES:

- Municipdlidad Provincial Hualgayoc - Bambamarca.
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4. METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO

4.1. ESTUDIO DEL TRAZO DEFINITIVO

4.1.1 RECONOCIMIENTO DE LA ZONA EN ESTUDIO:

Se redlizé el reconocimiento de la zona, con ayuda de la carta Nacional 1/100 000 y
1/25 000.

Se hizo el reconmido de la zona para observar de manera amplia la topografia del

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

4,1.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

A. TRABAJO DE CAMPO.

Deteminados los puntos inicial y final y efectuado el reconocimiento, se realizo el
levantamiento topogrdfico con instrumental adecuado: Estacién total. Aungue lo
ideal es levantar una franja de 50 m. a cada lado de la via en estudio no se pudo
redlizar por falta de autorizacién de los propietarios de los terrenos, falta de visibilidad
por neblina y suelos peligrosos por las lluvias, que hacian peligrosas las tomas
prismdticas; por lo que se levantd una franja de 20 m. a la derecha e izquierda del
ancho de la via en estudio con €l fin de mejorar el frazo en gabinete y asi poder
obtener el trazo definitivo de dicha via, la que senvird de base para el estudio

definitivo.

TRABAJO DE GABINETE.
Terminado el levantamiento topogrdfico. se bajd los datos al computador Y fueron

procesados a través del programa de disefio AutoCAD Civil 3D.

A continuacién se revisard los pasos que se siguieron en el disefio a través de
AutoCAD Civil 3D.

DIBUJO DE CURVAS DE NIVEL
Para el dibujo de curvas de nivel se realizé el levantamiento de campo vy se tiene la
base de datos, es decir un archivo de puntos, tipo CSV (delimitado por comas), y

con el formato: Punto, Este, Norte, Cota, Descripcién. (PENZD).
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PUNTOS TOPOGRAFICOS DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA - CUMBE
LIRIO ~ LA JALQUILLA

Se presentan algunos puntos tfopogrdficos del camino vecinal Cumbe
Chontabamba - Cumbe Lirio — La Jalguilla

CUADRO 2.30.1: PUNTOS TOPOGRAFICOS (PENZD)

PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
1 769291.558 9258593.3 3421.6766 RELL
2 769302.451 9258610.35 3419.3546 RELL
3 769293.07 9258597.83 3421.5937 RELL
4 769290.444 9258594.45 3421.5945 RELL
5 769288.075 9258591.39 3421.5803 RELL
[} 769274.508 9258604.08 3420.3223 RELL
7 769275.868 9258607.2 3420.141 RELL
8 769279.27 9258610.87 3420.1165 RELL
9 769285.408 9258618.09 3418.992 RELL
10 769256.43 9258609.79 3418.6232 RELL
11 769257.365 9258611.93 3418.5117 RELL
12 769258.495 9258614.19 3418.5272 RELL
13 769265.998 9258628.85 3416.2652 RELL
14 769242.203 9258614.39 3417.2906 RELL
15 769244.392 9258616.56 3417.0884 RELL
16 769246.552 9258618.8 3417.3322 RELL
17 769255.561 9258629.64 3416.2379 RELL
18 769247.482 9258634.59 3414.0841 RELL
19 769240.08 9258627.88 3414.5659 RELL

20 769237.104 9258625.34 3414.8024 RELL
2] 769234.585 9258623.08 3415.0787 RELL
22 769228.826 9258618.14 3416.2148 RELL
23 769216.449 9258630.47 3414.1408 RELL
24 769223.045 9258637.68 3412.3631 RELL
25 769225.182 9258640.09 3412.5357 RELL
26 769230.148 9258645.53 3411.1002 RELL
27 769219.233 9258633.61 3412.3761 RELL
28 769208.065 9258649.77 3408.8899 RELL
29 769203.201 9258643.69 3409.4923 RELL
30 769201.669 9258640.24 3409.152 RELL
31 769198.237 9258636.87 3408.732 RELL
32 769194.604 9258628.26 3409.7951 RELL
33 769205.754 9258647.5 3409.3425 RELL
34 769198.294 9258647.99 3407.5227 RELL
35 769193.22 9258648.24 3407.0919 RELL
36 769188.401 9258648.81 3407.1427 RELL
37 769180.64 9258649.85 3405.2708 RELL
38 769205.76 9258654.41 3408.0173 RELL
39 769200.869 9258656.69 3406.7722 RELL
40 769197.5 9258658.37 3406.182 RELL
41 769195.327 9258659.78 3406.0714 RELL
42 769187.592 9258663.96 3403.8187 RELL
43 769208.294 9258672.56 3405.5857 RELL
44 769205.104 9258674.82 3404.3758 RELL
45 769198.428 9258678.14 3402.6715 RELL
46 769201.596 9258676.39 3404.4579 RELL
47 769203.515 9258675.46 3404.3305 RELL
48 769238.5 9258712.7 3399.7343 RELL
49 769232.423 9258717.51 3397.9165 RELL
50 769229.987 9258720.16 3397.7593 RELL
51 769226.81 9258722.87 3396.7052 RELL
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52 769231.258 9258718.7 3397.8758 RELL
53 769258.375 9258745.29 3396.2248 RELL
54 769260.236 9258742.09 3396.6872 RELL
55 769261.202 9258740.45 3396.8009 RELL
56 769258.429 9258745.24 3395.2527 RELL
57 769260.292 9258742.09 3395.6734 RELL
58 769261.227 9258740.42 3395.8125 RELL
59 769262.308 9258738.85 3395.899 RELL
60 769264.536 9258735.53 3397.1456 RELL
61 769284.931 9258754.59 3394.026 RELL
62 769286.892 9258750.73 3394.2957 RELL
63 769289.57 9258747.54 3395.2153 RELL
64 769279.991 9258764.71 3392.0962 RELL
65 769284.922 9258754.55 3394.0235 RELL
66 769285.393 9258753.16 3394.2188 RELL
67 769252.443 9258789.53 3387.5538 E2

68 769316.059 9258757.56 3393.2034 E3

69 769311.52 9258762.65 3392.7537 EJE
70 769301.092 9258774.43 33%0.7527 RELL
71 769309.844 9258763.98 3392.8748 RELL
72 769312.454 9258761.56 3392.7713 RELL
73 769316.06 9258757.59 3393.2199 RELL
74 769338.26) 9258754.81 3393.5175 RELL
75 769333.786 9258766.95 3391.2083 RELL
76 769331.768 9258772.04 3390.9088 RELL
77 769327.556 9258782.61 3389.7558 RELL
78 769332.669 9258769.77 3390.9751 EJE
79 769343.604 9258774.33 3390.2523 EJET
80 769338.914 9258785.65 3389.1883 RELL
81 769342.202 9258777.08 3390.2456 RELL
82 769344.537 9258772.05 3390.6541 RELL
83 769343.386 9258753.69 3393.1294 RELL
84 769348.537 9258798.65 3387.6615 RELL
85 769354.141 9258791.88 3387.9845 RELL
86 769358.037 9258789.24 3388.57 RELL
87 769364.801 9258780 3389.2161 RELL
88 769355.873 9258791.12 3387.9011 EJE
89 769362.421 9258804.76 3386.2428 EJE}
90 769360.51 9258805.7 3386.312 RELL
b 769350.662 9258813.37 3385.1562 RELL
92 769365.188 9258802.61 3386.7781 RELL
93 769364.22 9258817.78 3385.3576 RELL
94 769370.958 9258814.25 3385.5621 RELL
25 769377.021 9258810.48 3385.4974 RELL
96 769368.15 9258815.93 3385.1671 RELL
97 769368.17 9258815.91 3386.1457 EJE
98 769368.294 9258830.25 3384.2897 EJE)
99 769371.03 9258830.19 3384.5133 RELL
100 769381.475 9258827.13 3384.5549 RELL
j[e]] 769365.695 9258831.03 3384.1729 RELL
102 769358.083 9258833.86 3383.1309 RELL
103 769395.9 9258888.85 3376.9145 RELL
104 769397.514 9258887.47 3377.1106 RELL
105 769383.579 9258901.64 3375.2598 RELL
106 769395.785 9258888.99 3376.9052 RELL
107 769410.775 9258906.34 3374.8299 RELL
108 769415.866 9258905.72 3375.0209 RELL
109 769405.018 9258907.73 3374.5257 RELL
110 769410.777 9258906.42 3374.8158 RELL
m 769408.229 9258%07.11 3374.8125 RELL
112 769405.009 9258907.74 3374.5488 RELL
113 769419.929 9258927.38 3374.1424 RELL
114 769415.598 9258927.73 3373.82 RELL
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115 769410.45 9258930.12 3373.6391 RELL
116 769401.042 9258934.7 3371.9517 RELL
117 769414.035 9258928.69 3373.6941 EJE

118 769419.315 9258947.15 3373.0862 EJEI
119 769421.053 9258945.98 3373.139 RELL
120 769427.218 9258944.71 3372.8166 RELL
121 769416.557 9258947.08 3373.1136 RELL
122 769407 .264 9258949.66 3371.7264 RELL
123 769430.333 9258958.14 3372.2347 RELL
124 769423.91 9258958.49 3371.8556 RELL
125 769416.894 9258958.4 3371.7027 RELL
126 769407.802 9258958.74 3370.4429 RELL
127 769420.344 9258959.04 3371.7857 EJE

128 769410.986 9258965.76 3370.0932 EJE1
129 769413.543 9258968.7 3370.4705 RELL
130 769410.39 9258963.31 3369.9568 RELL
131 769410.532 9258952.81 3371.8946 RELL
132 769393.214 9258960.84 3367.7728 RELL
133 769389.116 9258966.7 3366.6713 RELL
134 769394.385 9258959.03 3367.7162 EJE

135 769395.093 9258955.82 3368.3019 RELL
136 769393.13 9258960.86 3367.7846 RELL
137 769398.329 925894531 3370.5196 RELL
138 769387.883 9258936.92 3369.6006 RELL
139 769381.866 9258946.02 3367.2314 RELL
140 769375.242 9258957.08 3364.7435 RELL
141 769302.308 9258909.19 3367.6888 RELL
142 769296.754 9258925.03 3364.5014 RELL
143 769302.125 9258912.58 3366.7723 EJE

144 769301.981 9258908.8 3368.214 RELL
145 769270.148 9258921.47 3364.2423 RELL
146 769278.092 9258904.32 3367.7645 RELL
147 769282.991 9258894.51 3370.4116 RELL
148 769277.892 9258907 3367.3283 EJE

149 769261.351 9258912.54 3364.7842 EJET
150 769265.522 9258903.45 3367.8188 EJE2
151 769266.287 9258898.74 3368.6228 EJE3
152 769272.513 9258890.5 3370.3269 EJE4
153 769265.986 9258901.94 3367.7077 EJES
154 769247.472 9258888.73 3367.4489 EJES
155 769247.024 9258891.11 3367.1269 RELL
156 769246114 9258892.96 3366.9946 RELL
157 769242.185 9258906.56 3363.7272 RELL
158 769250.718 9258878.4 3369.8433 RELL
159 769236.859 9258870.22 3369.6343 RELL
160 769232.472 9258880.73 3366.9939 RELL
161 769230.864 9258884.73 3366.555 RELL
162 769231.722 9258883.16 3366.5523 EJE

163 769219.347 9258856.73 3370.111 RELL
164 769214.023 9258866.86 3366.5419 RELL
165 769211.828 9258871.21 3365.4274 RELL
166 769211.483 9258871.65 3365.5619 RELL
167 769211.995 9258870.49 3365.4147 RELL
168 769213.35 9258866.56 3366.3569 RELL
169 769212.148 9258870.47 3365.414 RELL
170 769211.425 9258871.53 3365.5506 RELL
171 769196.521 9258860.65 3364.4708 RELL
172 769205.69 9258847.69 3369.5468 RELL
173 769188.821 9258872.55 3360.7626 RELL
174 769194.71 9258862.52 3364.7094 RELL
175 769196.276 9258860.65 3364.4884 RELL
176 769048.767 9258881.01 3347.9746 E3

177 769161.535 9258843.9 3363.3245 EJE
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178 769162.01 9258841.35 3363.7012 RELL
179 769161.249 9258846.39 3363.5858 RELL
180 769166.094 9258826.78 3369.1705 RELL
181 769157.841 9258851.08 3360.621 RELL
182 769139.047 9258846.74 3359.7135 RELL
183 769142.3 9258840.38 3363.5835 RELL
184 769141.519 9258836.09 3363.6043 RELL
185 769142.601 9258825.42 3366.8215 RELL
186 769142167 9258838.29 3363.4152 EJE
187 769121.592 9258834.74 3361.1991 EJE1
188 769120.745 9258846.13 3358.0485 RELL
189 769122.082 9258837.3 3361.4352 RELL
190 769121.697 9258831.46 3361.6378 RELL
191 769121.641 9258822.29 3364.3059 RELL
192 769105.398 9258845.95 3356.0558 RELL
193 769106.936 9258837.49 3359.3562 RELL
194 769107.111 9258833.1 3359.5623 RELL
195 769093.513 9258821.02 3360.1089 RELL
196 769106.335 9258834.76 3359.2416 EJE
197 769094.269 9258849.46 3353.4604 RELL
198 769083.046 9258827.59 3356.1353 RELL
199 769085.34 9258832.47 3355.668 RELL
200 769090.847 9258840.29 3355.3878 EJE
201 769085.945 9258860.29 3351.6737 RELL
202 769080.781 9258852.28 3352.7 RELL
203 769075.202 9258845.81 3353.2257 RELL
204 769071.886 9258842.86 3353.161 RELL
205 769079.82 9258851.84 3352.4367 EJE
206 769058.562 9258859.94 3350.7025 EJE1
207 769074.096 9258873 3349.5279 EJE2
208 769068.637 9258867.89 3350.0261 EJE3
209 769064.933 9258865.97 3349.9226 EJE4
210 769066.914 9258865.97 3349.9538 EJES
211 769060.246 9258875.73 3348.6481 EJE6
212 769058.448 9258874.85 3348.6958 RELL
213 769061.864 9258876.88 3348.8161 RELL
214 769068.154 9258884.98 3347.1796 RELL
215 769052.604 9258868.46 3349.3947 RELL
216 769052.013 9258889.52 3347.4939 RELL
217 769053.141 9258881.15 3348.1814 RELL
218 769052.203 9258869.9 3349.1918 RELL
219 769052.508 9258877.09 3348.2874 RELL
220 769052.296 9258879.31 3348.0457 EJE
221 769041.669 9258874.87 3347.7527 EJEI
222 769035.276 9258881.21 3347.3883 RELL
223 769040.988 9258876.35 3347.8713 RELL
224 769044312 9258873.32 3347.8724 RELL
225 769046.091 9258866.23 3348.9457 RELL
226 769038.703 9258857.83 3348.8151 RELL
227 769031.692 9258864.36 3347.4778 RELL
228 769029.518 9258867.12 3347.6765 RELL
229 769024.284 9258873.89 3347.4616 RELL
230 769030.531 9258865.31 3347.4716 EJE
231 768983.107 9258823.31 3348.0332 E4
232 769018.004 9258854.34 3346.0693 RELL
233 769019.402 9258852.4 3346.6814 RELL
234 769021.616 9258850.54 3346.7518 RELL
235 769024.746 9258832.39 3351.0302 RELL
236 769008.531 9258845.95 3345.5649 CAS
237 769000.663 9258839.02 3345.7089 CAS]
238 768997.257 9258842.68 3345.2228 CAS2
239 769010.725 9258841.4 3346.788 EJE
240 769009.939 9258842.4 3346.7851 RELL
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241 769011.389 9258840.63 3346.8876 RELL
242 769014.486 9258829.76 3349.75 RELL
243 768990.518 9258838.6 3344.8718 RELL
244 768994.802 9258831.7 3347.0258 RELL
245 768995.945 9258829.55 3347.2221 RELL
246 768996.497 9258819.33 3349.8089 RELL
247 768995.892 9258830.43 3347.1146 EJE
248 768978.704 9258822.67 3348.145 EJE1
249 768973.575 9258834.74 3345.417 RELL
250 768977.854 9258824.34 3348.0932 RELL
251 768979.492 9258820.94 3348.3141 RELL
252 768977.704 9258813.53 3350.1779 RELL
253 768959.169 9258816.09 3348.6252 RELL
254 768958.778 9258821.97 3347.1237 RELL
255 768958.597 9258825.11 3346.9053 RELL
256 768956.825 9258832.48 3344.0758 RELL
257 768958.69 9258823.57 3346.8631 EJE
258 768943.669 9258823.44 3345.2299 EJEI
259 768943.435 9258824.67 3345.2519 RELL
260 768943.715 9258821.86 3345.3367 RELL
261 768945.069 9258839.21 3341.065 RELL
262 768932.574 9258822.31 3344.8992 =)

263 768941.47 9258814.85 3347.0649 RELL
264 768919.298 9258822.43 3341.8428 RELL
265 768931.744 9258809.06 3347.3397 RELL
266 768929.233 9258814.09 3345.114 RELL
267 768926.42 9258816.46 3344.87 RELL
268 768928.314 9258815.19 3345.0006 EJE
269 768913.866 9258799.71 3346.1896 EJE1
270 768920.277 9258791.99 3349.6757 RELL
271 768915.723 9258797 .91 3346.5009 RELL
272 768912.316 9258800.59 3346.1848 RELL
273 768905.465 9258806.87 3343.5124 RELL
274 768893.351 9258792.29 3344.0142 RELL
275 768897.594 9258786.36 3346.5876 RELL
276 768900.267 9258782.31 3346.8242 RELL
277 768905.703 9258775.94 3351.0853 RELL
278 768898.968 9258784.72 3346.6383 EJE
279 768850.378 9258725.87 3348.0177 Eb

280 768893.943 9258779.98 3346.6977 EJE
281 768889.398 9258784.28 3344.3244 RELL
282 768892.361 9258781.16 3346.6763 RELL
283 768895.826 9258778.49 3346.9525 RELL
284 768902.743 9258770.86 3352.1492 RELL
285 768869.619 9258769.8 3342.6293 RELL
286 768876.872 9258762.71 3346.632 RELL
287 768879.743 9258759.99 3346.8874 RELL
288 768886.447 9258753.78 3350.7497 RELL
289 768878.131 9258761.19 3346.698 EJE
290 768864.026 9258742.63 3347.0633 EJE1
291 768855.399 9258746.95 3343.9134 RELL
292 768862.04 9258743.21 3346.9762 RELL
293 768865.701 9258741.31 3347.4604 RELL
294 768873.95 9258735.19 3350.5777 RELL
295 768848.619 9258734.08 3345.0121 RELL
296 768853.074 9258729.93 3347.5156 RELL
297 768857.126 9258726.68 3348.1802 RELL
298 768864.109 9258721.64 3351.2415 RELL
299 768854.984 9258728.52 3347.6356 EJE
300 768841.1 $258710.93 3346.8014 EJE1
301 768833.474 9258717.58 3343.1756 RELL
302 768838.937 9258712.2 3346.5487 RELL
303 768842.416 9258709.98 3347.1068 RELL
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2.1.-CREACION DE ESTILO DE PUNTOS:

En la herramienta: Toolspate, pestaiia Setting, :
seleccionar Puint, opeion: Paoint Styles\basic | L.
haciendo <anficlick> para elegir Copy... O o s Dafned Propsiy Cns.

En la caje de didloge: Puint Style: Basic {Cupy), en -y - - O
la pestaiia Information, cambiar el Name por MI {
o R——

ESTILO DE PUNTOS . ?

g oy e e TPRRIIR | Hacer <click> en la pestaiia:

- wnsiaiwsnte gl | Marker, y en Size\mm digitar
el “H | 0.2mm. Presionar <dpply> y

<Aceptar>

2.2.-CREACION DE ETIQUETAS DE PUNTOS:

En la hkerramienta: Toolspate, pestaiin

Setting, seleccionar Puint, opcidn: Lebel | : L e
Styles\Point#-Eevatinn-Description hacer | i “ S8 0 o property Gassicatons 5
<anticlick> para elegir Bupy.. ot o
En lo cqja de didlogo: Label Style | 8o o ieton
Composer:  Paint#-Elevation-Bescription L BEemeon e

{opy), en la pesaiia Information, | T 8 Peben

cambiar el Name por MI ETIQUETA @ = - 5 pormm and Descten

DE PUNTOS & Pt File Formats

Hacer <click> en la pestaiia: Layout y
en Componem oame\point desceiption
cambior el Anchor point a Top left, lrego

e! Text Height ¢ 0.20mm y e ¥ Offsel a
£.30mm

En Component name: seleccionar Point
Mumber y luego cambiar el Anchor poimt o
Bottom Left, luego ef Text Height a 0.20mm
y e Y Dffget a 0.30mm

En Gomponent rome: seleccionar Paint
Elev y luego combiar el Anchur point o
Middle Left, luego ef Text Height a
0.20mm y el X Offseta -0.50mm.
Presionar <dpply>y <Aceptar>
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4'h

INGENIERTA

2.3 CREACTON DE UN 6RUPQ DE PUNTOQS:

En la  hkerramienta: Toolspace,
pestada  Prospactsr,  seleccionar
Point Group, haciendo <anticlick>
para elegir New.... . En la caja de
didiogo: Point Broup properties, en
la pestaiia teformation, cambiar el
Name por MI 6RUPO DE

PUNTOS
]‘ frdormator. JPovt Grouns {Raw Desc Maictng Linchte 1€
— En Poist styk: combior o MI ESTILO DE
| mowakaos " PUNTOS.
Secpso En Paint label style combior o MI
. ETIQUETA DE PUNTOS
Presionar <Apply> y <Aceptar>
Thadat shvims
Dot styde;
%, M ESTIO OF PUNTDS - ®Be "
- B ¥

Elegir en la cinta de opciones, desde la
pesiann: Inxort— punel IMport— el comando:
Points fram Fle

0 la caja de difloge kopart Points, con sl - L%
el icons 17 se selecciona el archivo Vit Semmdcent K
de puntos. Luego en Spechy puint fie 3 )

formet (Fitering ON): se selecciona ef haigienpintintsind %
fortmato PENZD) (cormrme delimited). prtasa s -

e p—

nEan KOG e gkt ; AT DY
[ L S - A T S

Gnstron ~ Activar la casitla Add Poiats tn Puint Browp y
- ySeleccionar MI GRUPO DE PUNTOS y luego
PP (6 R * .
R R o F rse presions OK
Para ver los puntos, en ka finea de das digitar: 2 <enter> ¢ <enter>
e Fad g
{
I
!
B B e -
2.6, -CREACTON DE SUPERFICIE:
En lo kerramicnw: Teolspace, pevesin Praspector,
vt ‘ " " | seleccionar Surfaces haciendo  <anticlick>
- ’.x'm&m para elegir Creats Swlacs. Hocer OK en el
i m’c‘m siguiente cuadro para aceptar lo predefinido

- & Pownt Clouts

Abrir Surlece/Surface 1/Dafisition
haciendo <anticlick> en Puint
Broape para elegir Add-

En el cuadro Point Browp elegir
N point luego <dpply>y OK
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2.7 -CREACION DE CONTORNO:

Es necesario crear un contorho que defimite el drea efectiva def levantamiento
topogrdfico,

En lo borra de estado, hacer

<gnticlick> e el ieono Object Snap (F3)

y elegir Setting....
s ]

En el cundro de didlogo Draffing Setting,
pestatia: Dhjent Saap, presionar Clear all y
lego activar Node,

Presionar OK pora terminar de
sefetcionar este odo de referencia

Para crear uha nueva cnpa nnmudn CONTORNO,
hacer <click> en la cinta de opciohes, pesiafin
home, panet l3yer, comando layer properties

En el cundro Layer Properties Manager,
seleccionar el feono % New layer y
cambiar el nombre por CONTORNO y
luego activar con
En la linen de comande digitar PLINE {(PL) para crear una pom‘nea cermrfa que
una uho por uho los puntos que conformon ef contorno del levantamiento
‘topogriéfico.

En la herramiente: Toolspace, pesiofia
Prospector,  abrir  Sorfaces\Swhace
NDefinition\Bumdarias haciendo
<anticlick> pora elegiv Add....

Presionar OK en el cuadro siguiente y juego seleccionar el contarno creado,

;% Surfaces
Vioe f‘} suﬂncﬁi

s
% Remmtdines

DISENO DE ALINEAMIENTOS
H programa presenta varias opciones para el disefio de alineamientos, uno de los cuales puede

ser ingresando las coordenadas de los Puntos de interseccién en la linea de comandos.

2 -CRE Al LY

Elegir en la cinta de opciones, desde
fa pestaia: Home—s panck:  Creste
Bsstgm—f« el comandy: Mln!lmm‘l : - -
% | Se ejecuta lu opeidn: Create slignment from chjest, para
seleccionar la polilinea {creada ontericrmente), y
aceptor la direccién con <Enter> y <Enter>
En la cajo de dialogo: Treste Alignment from |
Bhijert, pesmita: Beneral, seleccioner de fa lista
fa Opeidn: Al Labels para la configuracion de |
Alignment khel set. Luego en fa pestasio: Design ||
Criterie, combiar la  velocidad de disefiy en ||
Starting design speed. Luego presionar OK y se |;
creard el alineamiento o partir de la pofilinea
def traze,
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1.10.-CREACION DEL CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVAS:

Al sefeccionar un dlineamiento, ge visﬁﬂiizu fo pestafio eometaat: Rligrmment:
Aighment ) y en ef pano?: Labels & Tables hacer <click> en el comando: Add Lalisls,

Sefeccionar la opeion: Multiple Segment, después seleccionar de nusva el
alineamiento y luege <enver>

Hacer doble <click> en la interseccion de la columna PE NORTE. con la fila
Coloeen Value. En Properties seleccionar Pl Nerthing, luego en Preciifin seleccionar
.01, y presionar la flechs y despuds presionar ef botén: OK.
|Hacer doble. <click> en el encabezada de o | &7
tobla Dirve table: Alignments pare modificarls y | |
en &l cundro de didlege Text Compment Editer -
Colamss  Contens, digiter CUADRO DE
ELEMENTOS DE CURVA, luego presisnar OK
Maver las columnas, pera que tengan el siguiente orden:
{curv #iAng. DeltalSent. [RodinlP.X.{Tang.1P.C.{L.C.1P. T, IExr. I 5alPL ESTE|PL NORTE]
Hacer <click> en ¢l encabezado de una columna y sin soltar e botén del mouse,
mover el cursor hasta el lugar respective y soltar el batén del mouce y asi
sucesivamente.. Presionar <4pply> en cada cambio de columng
Hacer <click> en lo pestain: Tisplsy y modificsr los | |
colores y apagar las capas de acuerds of siguiente.
cuadra: '
Luego presionar: <Apply> y <deccprar>

En el cuadro de didlogo Tetle Lreatitn hacer
<click> en ef icone: 0 tagls) selevted. Luego
piear los textos rojos de o Ira finea y de
eada una de las curves, en orden
correlativo; finalizor con el texte de la
ditima linea; luego ferminar con <cfick
derecho>; luego hater <click> en:

. Cierenrtal) polioches! feian) Sty 5 fop fade

Después presionar OK y Piesr un punto en
e pantafla pora ublear el cuadro de
elementos de curve. ]
. ) CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA. _ |
curm #| s, | sneonn fiteio] e Piamec] pe Jue | e (R les fecesmefe wonrre §-
oty e {vessors vy Bt vy g e Paosarran  Fameciiey
SRR o % Frrry Lk Bl L b i)
pearage f snes P ecaince § mw freadrndem Jotk s fosmaviam
P 6 Tesns lmim oo (s jao luonn fumna
SO AT | kAL CxERVAT § 000 § Un0aAoL 1R J A 2R AT
S Rasalick K it 41.1:‘.5.\: TI0AED § 1AM JEIY [ RmeD e BETIPIE
rendiy § oo vagers § o fremasy e fad sl fuwirenes
FeEsyn RALaY  [remmin §omed §reSet ] xaw Jaee | oomnay
R il Sl Borel s ao s Kall il Kl s Sk

£ e e
S gy jemmar ey
| sy | dvesr §ot
twme fomwe )
Tome, frvsme je
t as  Juwerls
IR Ll Bl
IR 0N
f_ = e s
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DISENO DE PERFIL LONGITUDINAL
Para el disefio de perfil longitudinal, se supone que ya se tiene un plano con curvas de

nivel, en el cual se ha disefiado un alineamiento dentro de los pardmetros establecidos.

« | Elegir en lo cinta dz opeiones, desde la
. 1 pestoiia: Home— panet: Greste Design— el
Lo E  ——— comaendy: Prefile

Se eyecuta la epciin: Lremte Sorfsce e e

Profile. p—— e

.- ’ : {Luego en ¢! Cundro de didlogo: Creste
- Profile from Surfare hacer <elick> en el

- batén Add>, y luego en el botén Draw
_ . { in profile view

En el cundro de didlogo Creste Profile
View/Generel, en  Descriptitn:  digiter N
PERFIL LONGITUDINAL y en Prafis A
view style: hocer <dJick> en el icone : L
derecho y elegir Create New. T

T " e tn caja de didlogo: Profi View
D e Style, en lo peods  Inforomation,
i " combior el Neme por ERILLA
; PERFIL. Lueqgo presionar lo pestaiia

] 6rid y en Grid optime desactivar Ciip
.- e Vertiza! grid y en Grid Padding (Major
' - grids) digitor O (cero) en los 4
- * |valores del perfil. Luego hacer
- <click> en la pextaiia Title mnntstion,

3.3.-CREACION DE BANDAS

Las bandas o quitorra en el perfil, son importantes, porque nos brindan
informocién sobre las progresivas, cotas de ferrenp, cotas de rosonte,
alineamiento vertical y alineamiento horizontal,

Al seleccionar el cuadre de perfil, se
visualizo ko pestofia rontextual: Profile View: N :
Alignment y en e panel: Modify view se
hace <clici> en el comando: Profile View | S
Propertics\ Profile View Properticx. l

1
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1.-CREACT A

En el cundro de dwioge Profite
View  Propertics, preseoror o
pesiaira Bawd, ¥ en Sclect hagd snvle:
selecoionar Flovations and Stations y
luegs hocer <wlich> en el icomo
derecho y elegr Copy Carreat
Nelection.

En o pessaia information. cambior el
Vume por KILOMETRAJE. Presionar la
pestafiu Band Detstis y en Tear bor width
tambiar a 35, en Offset from band
digitar 8 y luege presionar el botén
Compese labul...

Pregionar ja prsais Layout. combinr el
valor de lext\lext Helgth o 5 y hacer

Hacer  =cfich> en dicho icono y
Sustitur ¢! ¢ o de kr pontal
por KILOMETRAJE y luego presianar
Ok, <Apphur y <Aceptar=

CORREDORES
El corredor es el objeto de Autocad Civil 3D, donde se asocia la planta, el perfil
longitudinal y la seccidn tipo y crea una nueva superficie como si ya estuviese construida

la carretera proyectada.

a1, cC

En o seccon hipe se disefia la colzada, fa berma, ka cuneta y ks taludes de
corte y relleno.

Eiegr en o cmta de oprones, desde to | AN el SRINORINELY |
Pessaita, Homw -+ panel: Create Desizn - e |, )

| comands. AxsembIv\C reste assembly ) X

2o R En el cundro de dialogo Create Assembly combior
' el Veme por SECCION TIPO I v en Assembly
i stybe elegir Bic. presionar UK y picar un punto
J . & la pantallo y se dibuora ef eje de la seceién,
Elegic en la cinta de optiones, desde la pestasaz | >

Home -« punel. Paleites - el comands Tool Patettes

4.1.1- DISENO DE PAVIMENTO

En o palets Tool Palettes-Civil  Metric |
.
Subanembh. elegr o posuns Lane y hocer "

<ulich™ en el i.:ono: l.an.\-po:n'k\:ti(m.s(lll, ) pr—
iuego picar Sobre ef e de Jao seccin y | W

| presanar <£8C> b .

K oeme e e Seleccionar e  dibujo  recién cresda y  en

* Propertics\ADVANCED Parameter: Diseflor de ocuerds

at Proyecto de corretera

» Elanche def carril (Width)

{ | » Lopendiente del bombeo (Defauit Mope)

" | » LaAltura de ke Ira Capa de asfelto {Pxe | Depik)
Lo Altura de ka 2da Capa de asfalto {Pave 2 Depth)
Lo Altura de ka Capa de Bate (Base Depth)

La Aftura de ka Capa de Sub-Base (Sub-base Depth)

1y

vaa e w

A T |
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4.2 ~-CREACION DFi. CORREDOR

Elegir an la cinta de gpoiones, desde la
pestafin: Home—s panef; Create Desipn—s ¢f
comandn: Corridor

€n el cundro de didloge Create Cormidor, en
Name, renombrar CORREDOR VIAL 1,
verifiear que en Alignment: ¥ en Profite: estén
seleccionades fos respectivos dlineamientos y
rasonte. Luego en Assembly: seleccionar la
seccién tipo. En la opcifn Target Ssrface:
seleccionar la superficie del terrens, finalizar
con QK

4.3.-CREACTON DE LA SUPERFICIE DEL CORREDOR

En ko herranienta: Toulspace, p
Prospector, abrir Carridor\
CORREDOR  VIAL 1 hociendo
<anficlick> pere elegir Properties.

SECCIONES TRANSVERSALES
Las secciones transversales y el cdiculo de volimenes es el Gltimo paso para terminar con

el diseno de carreteras.
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I, = €% ALTe PROGRESIVA ECTON (iineas de muestreo,

ew en e ointe o ooeiores, wesde | 445
it peadite’ Wean - - pureel. Prafife & ’
Section Yiewy o gl gty Sample
Lines

SR e

i

Selecerarcr ¢ ahreamiento ¥ en € candie de
o € reate Sumple Line Leraup, #n \urm
dig ‘ur PROGRESIVAS, l.egn sreserar |

Trom merre se herramerizss Sample Lin
Touls, Puges <0 er el wonewrdicaue, pora

—

elpgie s apcidr From corridur statiume.
v N

Froer comd-s de diélags Covate Sumple Jinex — From
crrrifur stativns Range, ver fias ‘es anskes {Widi) en
ermbes fades de o ses
sresarar f p Sedpags <

L (aft v Rightl wege

Qeutar

la lineus y testos de ias

I progresyas vemdn crecuas. Jsar e
cata ura de diches slpmenton v ganyer
ll le cape ue fguma er la prawie Home -

Janel. Liseres

£.2 - CION DE SUPERFICT

+

feg- en in crs o opoiones,
QeEle g pw ety Analize - pancl
Sofpmes  ami \aterials- el
somnandu: Compiote Materials

Tlegr enfe cnfa de epoones desde
‘G opestuliar Home > gt Profilc &
Soctinn Yhows o el comunde Section
N iws! Create Maltiple Viems

-

6.3 -CREACTON DE SECCTONES TRANSYERSALES

Tengr er cuen’s gue by esonle de picles de ks SeLLigres s:s /233,

Fr e cusde oo awlogs Crecte Vulipk Soction
Viens — Camiral. en Scetion siew sRle baser
= en el ieonz derethe pore eeg - Crosti

Mw
Tr ¢} todee de adioge Nootinn Viow Snde, ptadiu
minmutmn d- g o~ GRILLA SECCTON &7 “amd:

el pestaia Grid,

57 Corid optism desce® var Clip Yertinal
arid ¥ er €irid Padding (Vajur gridae
digpitar O {eers) en ics 4 valeres del
perfil, Luege hozee o LS en g
petuiea Fidde annatatinn.

Fr feraph view title camiion o 4.00mm en Tou
huipth keas e Y ooffet eombiar o T oy
aegactivar I3 epoan Barder Aruund whe 1t

Lugae naces 30000 en o postaiin Horismial
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OROGRAFIA

La inclinacion promedio fransversal del fereno de la orografia presentada en el érea
de estudio utiizando la fémula de a=[arctg(Ah/Dh)], donde Ah=diferencia de cotas y
Dh=longitud se clasifica como ACCIDENTADA por tener un dngulo de inclinacién de
25°, por lo tanto de acuerdo al Cuadro 2.2 observamos que las curvas de nivel en los
planos del proyecto deberan tener una equidistancia de 2.00 m y la orografia es TIPO
3.

4.1.3  UBICACION DE LOS PUNTOS TERMINALES Y DE CONTROL:

A. PUNTO INICIAL. Estd ubicado al costado derecho del Reservorio Manuel Vésquez

Diaz en la entrada del Centro Poblado La Jalquilla, Km. 0 + 000.

GRAFICO 4.1. PUNTO INICIAL

DETALLE PUNTO INICIAL

SIN ESCALA

NM

A

PI

20}
ESTACA COLOR ROJO
Km. 04000
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B. PUNTO FINAL. Se encuentra ubicado en el Ceniro Poblado Cumbe Chontabamba en
el Km. é + 463.

GRAFICO 4.2. PUNTO FINAL

DETALLE PUNTC FINAL
SIN ESCALA

1 %S

CARRETERA A

4.1.4 EVALUACION DE LA ViA EXISTENTE:
La Trocha existente se inicia en el Km. 0 + 000, en el ceniro poblado La Jalguilla y
culmina en el Km. é + 463 en el centro poblado Cumbe Chontabamba.
El mejoramiento de la via existente analizada en el cuadro 4.1.1, consistir en:
- Mejorar la geometria en planta y perfil de la via, incrementando los radios de
curvatura, y disminuyendo las pendientes.
- Plantear el mejoramiento de la capa de rodadura.

- Mejorar el sistema de drenaje.

CUADRO 4.1.1 EVALUACION DE LA ViA EXISTENTE

PARAMETROS | kmo-km1 | km1-km2 | Km2-Kkm3 | Km3-Km4 | Km4-Km5 | Km5 - Km 6+463
TOPOGRAFIA
TIPO O, AYM Ay M Ay M O, Ay M Ay M AyM
N° CURVAS 13 15 18 19 22 26
RADIOS MINIMOS (m) 5.00 7.00 8.00 9.00 8.00 6.00
PENDIENTE MAXIMA (%) 14.00 14.00 12.00 11.00 12.00 12.00

DERRUMBES

NO SE PRESENTAN

PAVIMENTO
ANCHO 300 | 3.00 l 250 | ., 300 3.00 3.00
SUPERFICIE BACHOSA Y ENCALAMINADA
TRAFICO 4 veh/dia
LONGITUD DE LA VIA 6.463 K

TIPO DE TOPOGRAFIA:
O = Ondulada, dngulos entre 10° y 20°
A = Accidentada, dngulos entre 20°y 30°
M = Montahosa, dngulos mayores a 30°
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4.1.5 SELECCION DEL TIPO DE ViA Y PARAMETROS DE DISENO.

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

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

B. PARAMETROS DE DISENO:

a) VELOCIDAD DIRECTRIZ (V):
Por ser una carretera Tercera Clase y tener una topografia mayormente
accidentada; la velocidad directriz considerada para el presente proyecto
deberia ser de 30 Km/hora. (CUADRO 2.3), pero también se deberia
considerar el costo que esto implicaria ya que a mas velocidad mds costo, y
esfo no se justifica para el IMD que pasa por el camino vecinal, ademdas de
presentar problemas en la expropiacidon de temenos; por las razones
anteriormente mencionados se reformula la velocidad encontrada vy se

considera como velocidad de diserio 20 Km/hora.

b) RADIOS DE DISENO.
De acuerdo a la velocidad directiz y al peralte (10%). el Radio Minimo

Normal es de 10 m (Ecuacién 01)

c) ANCHO DE FAJA DE RODADURA:
Bl ancho de faja de rodadura, considerada de acuerdo a ia topografia

presentada en la zona del proyecto es de 3.50 m.

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

cada lado de la calzada.

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

El presente estudio es a nivel de mejoramiento, por lo que se ha adaptado en
gran parte la rasante al frazo existente, obteniendo las pendientes:
- Pendientes Minimas : 0.58 %.

- Pendientes M&ximas : 11.00 %

g) BOMBEO.

El bombeo en los framos en tangente es de 2%, y en los tramos en curva

serdn sustituidos por el peralte.

h) PERALTES.

Bl peralte para las diferentes curvas existentes en el presente proyecto, asi
como la longitud de transicién para cada peralte fue hallado teniendo en

cuenta el cuadro 2.7.

i) SOBREANCHO.

Los sobreanchos calculados a través de la ecuacién 04.

i) TALUDES.

Las secciones fransversales de la carretera en estudio mostradas en los
planos ST-01 al ST-07, fueron elaboradas teniendo en cuenta los tipos de
material existentes en la zona, tanto para taludes de Corte (Cuadro 2.9)

como para los taludes de Relleno {Cuadro 2.10).

k) VEHICULO DE DISENO.

El vehiculo utilizado es el Camién de 2 ejes que es muy utilizado para el
traslado de los cultivos producidos por los agricultores de la zona, ademds
como es sabido se debe diseriar con el mds pesado, es decir un camién de

2 ejeso C2.
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4.1.6 UBICACION DEL EJE LONGITUDINAL Y DISENO GEOMETRICO DE LA VIA.

A. CURVAS HORIZONTALES. lLos elementos de las curvas hotizontales, fueron
calculadas haciendo uso de las férmulas mostradas en e Cuadro 2.11, los

elementos de cada curva se presentan en los planos correspondientes.

CUADRO 2.30.2: CALCULO DE LA POLIGONAL, CALCULO DE LAS COORDENADAS
DE LOS PIs (km 0+00.00 hasta km 1+00.00)

ANGULO AZINMUT PROYECCIONES COORDENADAS
Pl Lado Distancia
Grad | Min | Seg | Sen | Grad | Min | Seg | Este Norle ESTE NORTE
km 00 769292.91 | 9258595.41
'gg - PI1} 117.43 297° | 08" | 29" | -104.50 | 53.57
Pi1 94° | 16' | 49" { D 769188.41 | 9258648.98
PI1 - PI2| 98.24 31° | 25'1 18" | 51.22 | 83.83
P2 37° {30 {19"| D i 769239.63 | 9258732.81
PI2 - PI3| 115.24 68° | 55' [ 37" | 107.53 | 41.44
Pi3 44° | 37" | 22" | . 769347.16 | 9258774.25
PI3 - Pl4| 225.52 24° | 18" | 15" | 92.82 |205.54
Pi4 137¢ | 32' | O1" [ 769439.98 | 9258979.79
Pi4 - PIS| 153.99 246° | 46' | 14" | -141.51 | -60.74
P15 06° | 43' | 25" ! 769298.47 | 9258919.05
PI5 - PI6| 158.88 240° ; 02' | 49" | -137.66 | -79.33
Pl6 22° | 46' 105" | D 769160.81 | 9258839.72
Pl6 - PI7| 66.55 262° | 48' | 54" | -66.02 | -8.32
PI7 60° |00 | 02| D 769094.79 | 9258831.40
PI7 - PI8} 67.09 322° 1 48" | 56" { -40.55 | 53.45
Pi8 97° | 16' | 51" | 769054.24 | 9258884.85

CUADRO 2.30.3: CALCULO DE LOS ELEMENTOS DE CURVA (km 0+00.00 hasta km

1400.00)
ANGULO
Cuva Rim) [Ty | oo | S [Emi | Femy [ peer| | A
Grad| Min | Seg | GRAD [ RAD | §

01 94° 16' 49" { 9428 | 1.65 | D[ 20.00 | 21.55 [ 32,91 29.32| 9.40 | 6.40 | 9.00 | 27.50 | 1.40

02 37° 30 19" | 37.51 | 0.65 | D | 30.00 | 10.19 [ 19.64119.29 | 1.68 | 1.59 | 6.00 | 20.00 | 1.00

03 44° 37' 22" | 4462 1 0.78 | | | 40.00 | 16.41 [31.15}30.37 | 3.24 | 2.99 | 4.00 | 21.00 | 0.80

04 137° | 32 01" |137.53( 240 | | | 15.00 | 43.75 | 40.81 [ 31.69 { 29.94 | 10.84 | 10.00 | 30.00 | 1.60

05 0é° 43' 25" 672 | 012 1 ]100.00| 5.87 {11.73{11.73| 0.17 { 0.17 | 2.00 | 14.00 | 0.40

06 22° 46' 05" | 22.77 | 040 | D { 80.00 | 16.11 {31.79 [31.581 1.61 | 1.57 | 2.00 | 14.00 | 0.50
D

07 60° 00’ 02" | 60.00 | 1.05 20.00 | 11.55]20.94{20.00| 3.09 | 2.68 | 9.00 | 27.50 | 1.40

08 97° 16' 51" 19728 | 1.70 | | | 15.00 | 13.63120.37[18.01| 6.16 | 407 | 10.00 | 30.00 | 1.80
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Crdfico 2.12.1 Diagrama de curva horizontal y sus elementos

CUADRO 2.30.4: ELEMENTOS DE CURVA

Elemento Simbolo Formula
Tangente T T =Rtan(1/2)
Longitud de curva|  Lc. Lc =rR{1/180°)
Cuerda C C = 2RSen{1/2)
Externa E E =R[Sec(1/2)-1]
Flecha F F =R[1-Cos(1/2)]

v T=RTan(1/2)
T=20Tan ( 94.2803 / 2)

T=20Tan ( 47.1402)

T=20(1.0776)
T=21.55

v Llc=1RI/180°

(O.K.)

Lc = (3.1416)(20)( 94.2803 )/ 180 °
Llc= (62.832)(94.2803 )/ 180 °

Lc = (5923.8198)/180°
Le= 3291

v LC=2RSen{!1/2)

[O.K.)

LC =2 {20) Sen {94.2803 / 2)

LC = 40 Sen (47.1402)
LC =40 (0.7330)

LC =29.32

v E=R[Sec {1/2)-1]

(O.K.)

E=20[Sec (94.2803 /2)-1]

E=20[1.4702 - 1]

E=20[0.4702]

£=9.40

(O.K.)
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v F=R[1-Cos(1/2)]
F=20[1-Cos (94.2803/2) ]
F=20[1-0.6802]
F=20[0.3198]

F=6.40 (0K

v P (%) =(V2/(R*127) - Fmax)
P (%) = (202 / (20 * 127) — 0.25)
P (%) = {20/ 127) —0.25)
F=0.1575-0.25
F=0.09 = 9% (0K.)

= X ¥
v Sa=n(R-VE2-FF)+—
Sa =1 (20— (202 - 622 + 20/(10*201/2)
Sa=1(20-19.0788 )+ 20/44.721
Sa=0.9212 + 0.4472
Sa=1.37
Sa=1.40 Redondeo (O.K.)

v lLe =(A/2*(e+b))0.7605
lre =(3.5%(9+2))/(0.7*2)

Lre =(3.5*(11))/{0.7 * 2)
Lre =38.5/1.4
Lre =27.50 {O.K.)

CALCULO PORMENORIZADO DE LAS CURVAS HORIZONTALES 01, 02 Y 03.

1° Cdlculo de las coordenadas de los Pls: Para elio se necesita la elaboracion de la
poligonal abierta {obtenida por dngulos de deflexién), en la que se requiere como datos

de entrada:

- Coordenadas UTM del punto inicial.

- Longitudes entre Pls. '

- Angulos de deflexién de las tangentes que unen los Pls.
- El sentido (D o |} del desarrolio de la poligonal.

- £l azimut inicial del punto de partida.

Obtenidos los datos anteriores se podrd calcular laos proyecciones ESTE y NORTE, con

respecto de los fangentes que unen los Pls, de forma consecutiva. Asf por ejemplo:

Para el cdlculo de las coordenadas del PI1 se necesita como datos de entrada:
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Grdfico 2.12.2 Detdlle Kildémetro Inicial.

e Coord

ESTE: 769292.91; NORTE: 9258595.41
o Longitud km 00— P11 = 117.43m (ver cuadro 2.30.2)

¢ No es necesario el dAngulo de deflexién porque ubicaremos el primer Pl
e Azimut Inicial = 297 gra. 08 min. 29 seg. (Ver cuadro 2.30.2).

+ No es necesario el sentido del dngulo de deflexion por no tenerlo.

Nota: El dngulo que genera las proyecciones en ESTE y NORTE serd el resultado de la suma
del angulo de deflexidon +/- el azimut; suma si el sentido es hacia la derecha vy resta si el

sentido es hacia la izquierda. Pero al ser el primer Pl solo necesitaremos el azimut inicial:
v Ang. proy. = 297.141° =5,186 radianes.
Enseguida generamos las proyecciones:
Proyeccion Este = {Longitud km 00-PI1}* sen{Ang. proy.) =-104.50 m.

Proyeccién Norte = {Longitud km 00-PI1)* cos{Ang. proy.) =53.57 m.

A continuacion sumamos a las coordenadas del punto inicidal los resuitados de las

proyecciones obtenidas:

s Este = coordenadas Plnicial + proyecciéon este km 00-Pi1
Este =769292.91-104.50 = 769188.41 m {ver cuadro 2.30.2).

e Norte = coordenadas Plnicial + proyeccién norte km 00-P/1
Norte = 9258595.41 + 53.57 = 9258648.98 (ver cuadro 2.30.2).
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Para el cdlculo de las coordenadas del PI2 se necesita como datos de entrada:

s Coordenadas del Pi1 obtenido anteriormente {ver cuadro 2.30.2):
ESTE: 769188.41; NORTE: 9258648.98
s Longitud PI1 — PI2 = 98.24 m (ver cuadro 2.30.2)
s Angulo de deflexién PI1-PI2 = 94 grad. 16 min. 49 seg. (Ver cuadro 2.30.2).
e Azimut Calculado = AZimut inicial + Angulo de deflexiéon (Ver cuadro 2.30.2).
Azimut Calculado = 297.141° + 94.281° = 391.422° {Al superar los 360° se le resta estd
cantidad.
Azimut Calculado = 391.422° - 360.000° = 31.422°

¢ El sentido del dngulo de deflexién es derecho.
Nota: El dngulo que genera las proyecciones en ESTE y NORTE serd el resuliado de la suma
del dngulo de deflexién +/- el azimut; suma si el senfido es hacia la derecha y resta si el
sentido es hacia la izquierda. Esto se pudo apreciar lineas ariba con el azimut calculado:
v Ang. proy. = 31.422° = 0.548 radianes.

Enseguida generamos las proyecciones:

Proyeccidn Este = (Longitud Pl1-PI2}*sen{Ang. proy.) = 51.22 m.
Proyeccidn Norte = {Longitud PI1-PI2)*cos{Ang. proy.) = 83.83 m.

A continuacién sumamos a las coordenadas del punto inicial los resultados de las

proyecciones obtenidas:

¢ Este = coordenadas PI1 + proyeccién este PI1-Pi2
Este = 769188.41+51.22 = 769239.63 m (ver cuadro 2.30.2).

* Norte = coordenadas PI1 + proyeccién norte PI1-Pi2
Norte = 9258648.98 + 83.83 = 9258732.81 (ver cuadro 2.30.2).

De igual manera obtenemos el PI3.

2° Cdlculo de las coordenadas de los PCs y PTs a partir de las coordenadas de los Pls calculados:

Para ello se necesita:
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- Establecer la longitud del radio minimo: 10 m.
- Apoyados con circulos concéntricos y de radios multiplos de 5m adoptaremos los que
mds se ajusten a la topografia del terreno, mayores o iguales al radio minimo (y si es

menor a éste justificaremos la decision tomadal).

Para el ejemplo tenemos:

R1 =20.00 m.
R2 =30.00 m.
R3 = 40.00 m.

Con estos radios y los dngulos de deflexion de sus respectivos Pls calcularemos los
elementos de curva (ver cuadro 2.30.3), de los cuales especificamente necesitaremos las

tangentes y longitudes de curvas, asi:

e T1 =R1*tang.({Ang. def.1)/2) entonces: T1 =21.55m. ;
Lc1 = pi*R1(Ang def.1/pi) entonces: Lcl =32.91 m.

e T2 =R2*tang.{(Ang. def.2)/2) entonces: 12=10.19 m. ;
Lc2 = pi*R2(Ang def.2/pi) entonces: Lc2 = 19.64 m.

¢ T3 =R3*tang.{{Ang. def.3)/2) entonces: T3 =16.41 m. ;
Lc3 = pi*R3{Ang def.3/pi) entonces: Lc3 =31.15m.

Proyectamos la tangente T1 obtenida, en ESTE y NORTE, para lo cual se tendrd en cuenta, si
la proyeccidn requerida es para definir el PC de la curva; entonces al azimut del lado km

00-PI1 se le sumara 180, y de pasar los 360° se le resta esa cantidad.

Obtenemos el PC1 en funcién de la ubicacién del PI1 de coordenadas ya conocidas, para

lo cual proyectaremos la T1, es decir:

e Proyeccién Este de la T1 = T1*sen({azimut km 00 a PI1) + 180° - 360°)

Proyeccién Este de la Tl =19.18 m

e Proyeccidn Norte de la T1 = T1*cos((azimut km 00 a PIT) + 180° - 360°)

Proyeccion Norte de la Tl ==-9.83 m

En coordenadas UTM serian:
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v' PC1 Este = coordenadas Pl + proyeccién este de la Tl
PC1 Este = 769188.41 + 19.18 = 769207.59 m (ver cuadro 2.30.4).

v" PC1 Norte = coordenadas PI1 + proyeccién norte de la T1:
PC1 Norte = 9258648.98 — 9.83 = 9258639.15 m (ver cuadro 2.30.4).

De igual manera obtenemos l_os PC2y PC3 (ver cuadro 2.30.4).

Para la obtencién del PT1 en funcidn de la ubicacién del PI1 de coordenadas ya conocidas

proyectaremos T1, donde Azimut PIT a PI2 = 31.422° es decir:

e  Proyeccidn Este de la Tl = T1* sen {azimut Pi1 a PI2)

Proyeccién Este de laTl =11.24 m

e  Proyeccién Norte de fa T1 = Ti*cos{azimut Pi1 a PI2)

Proyeccién Norte de laT1 =18.39 m
Que en coordenadas UTM serian:

v' PT1 Este = coordenadas PI1 + proyeccidn este de la T1
PT1 Este =769188.41 + 11.24 = 769199.65 m (ver cuadro 2.30.4).

v" PT1 Norte = coordenadas PI1 + proyeccion norte de la T1
v" PT1 Norte = 9258648.98 + 18.39 = 9258667.37 m (ver cuadro 2.30.4).

De igual manera obtenemos los PT2, Y PT3 (ver cuadro 2.30.4).
3° Finalmente estacaremos los puntos de la curva en estudio, para ello se necesita conocer:
Long.(km 00 a PI1}) = 117.43 m {ver cuadro 2.30.5).
v' Entonces PIT = Km 0+ 117.43 (ver cuadro de estacados).
Utiizando T1 = 21.55 m podremos hallar el Estacado de PC1, luego:
o [Estac. PC1 = Estac. Pl - Tl

Estac. PC1 = 117.43-21.55
Estac. PC1 =95.88 =Km 00 + 08 + 15.88
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Luego para hallar PT1, conocemos de ante mano la LC1=32.91m, asf:
e Estac, PT1 =PC1 +1C1
Estac. PT1 = 95.88 + 32.91
Estac. PT1 =128.79=Km 00+ 12 +8.79

De igual manera obtenemos los estacados de las curvas siguientes.

CUADRO 2.30.4: CALCULO DE LAS COORDENADAS PC Y PT (km 0+00.00 hasta km 1+00.00)

AZIMUT Proyecciones COORDENADAS
Estacién Lado Tangente PUNTO
Grad | Min | Seg | GRAD | RAD | Este Norte ESTE NORTE
lgg P 21.55 117° 1 08 | 29" | 117.141 [ 2045} 19.18 -9.83 PC 1]769,207.59 | 9,258,639.15
P Pl 1]769,188.41 | 9,258,648.98

Pt - PI2| 21.55 31° | 25| 18" | 31.422 | 0.548 ] 11.24 | 18.39 PT 11769.199.65 | 9,258,667.37

Pi1T - PI2 10.19 211° | 25' | 18" |211.4223.690| -5.31 -8.69 | PC 2]769,234.32|9,258,724.12
PI2 Pl 21769,239.63 | 9,258,732.81
Pi2 - PI3 10.19 68° | 55'| 37" | 68.927 [1.203}| 9.50 3.66 PT  2]769,249.13|9,258,736.48
Pi2 - PI3 16.41 248° | 55' | 37" {248.927 | 4.345|-15.32| -590 | PC 3]769,331.84|9,258,768.35
PI3 Pl 3]769,347.16 |9,258,774.25
PI3 - Pl4 16.41 24° [ 18' | 15" | 24.304 [ 0.424) 6.76 14.96 PT 3]769,353.91 | 9,258,789.21
PI3 - Pl4| 4375 204° | 18" | 15" | 204.304 | 3.566 | -18.01 | -39.88 | PC 4| 769,421.97 | 9,258,939.91
Pl4 . Pl 4]769,439.98 | 9,258,979.79

Pl4 - PI5| 43.75 246° | 46' | 14" | 246.77114.307 | -40.21 | -17.26 | PT 4] 769,399.77 { 9,258,962.53

Pi4 - PIS 5.87 66° | 46’ | 14" | 66.771 [1.165| 5.40 2.32 PC §5/{769,303.87 | 9,258,921.37

PI5 Pi 5]769,298.47 | 9,258,919.05

PIS - Pl6 5.87 240° | 02' | 49" |240.047 | 4190 | -5.09 -2.93 PT 51769,293.38 | 9,258,916.12

PI5 - Pl&| "16.11 60° [ 02' | 49" | 60.047 [ 1.048| 13.96 8.04 PC 61769,174.77 9,258,847.76

Plé Pl 6]769,160.81 |9,258,839.72

PI6 - PI7 16.11 262° | 48' | 54" 1262.815(4.587-15.98| -2.01 PT 676914483 |9,258,837.71

Pl6 - PI7 11.55 82° | 48' | 54" | 82.815 | 1.445] 11.46 1.44 PC 7]769,106.25 |9,258,832.84

PI7 Pl 71769,094.79 } 9,258,831.40

PI7 - P18 11.55 322° | 48' | 56" |322.816(5.634| -6.98 9.20 PT 7]769,087.81 |9,258,840.60

PI7 - PI8 13.63 142° | 48' | 56" | 142.816 | 2.493| 8.24 -10.86 { PC 8] 769,062.48 | 9,258,873.99

PI8 Pl 81]769,054.24 | 9,258,884.85

PI8 - PI9 13.63 225° | 32' | 05" 1225.535(3.936| 9.73 | -9.55 PT 8} 769,044.51 | 9,258,875.30
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CUADRO 2.30.5: CALCULO DE LOS ESTACADOS (km 0+00.00 hasta km 1+00.00)

PIs Distancia PROGRESIVA
EHementos Dist.
km 00 0.00 00+000.00 Km 00 00 00.00
Pl 1 km00O - PI1 117.43 00+117.43 Km 00 10 17.43
117.43
Tan 1 21.585
PC 1 95.88 00+095.88 Kmo0o + 08 15.88
LC1 32.91
PT1 128.79 00+128.79 KmO00 + 12 08.79
PH1 - P2 98.24
Tan 1 21.55
Pl 2 205.48 00+205.48 Km0O0 + 20 05.48
Tan 2 10.19
PC 2 195.29 00+195.29 Km00 + 18 15.29
tC 2 19.64
PT 2 21493 00+214.93 Kmo0 + 20 14.93
PI 2 - PI3 115.24
Tan 2 10.19
PI3 319.98 00+319.98 Kmo0o0 + 30 19.98
Tan 3 16.41
PC3 303.57 00+303.57 Km00 + 30 03.57
LC 3 31.15
PT3 334.72 00+334.72 Km00 + 32 14.72
P13 - Pi4 225.52
Tan 3 16.41
Pl 4 543.83 00+543.83 KmQ00 + 54 03.83
Tan 4 43.75
PC 4 500.08 00+500.08 KmO00O + 50 00.08
LC 4 40.81
PT 4 540.88 00+540.88 KmQ00 + 54 00.88
PI 4 - PIS 153.99
Tan 4 43.75
PI5 651.12 00+651.12 KmO0 + 64 11.12
Tan § 5.87
PC 5 645.25 00+645.25 Km00 + 64 05.25
LC 5 11.73
PTS 656.98 00+656.98 Km 00 + 64 16.98
PI5 - Pl6 158.88
Tan 5 5.87
Pl & 809.99 00+809.99 KmO00 + 80 09.99
Tan 6 16.11
PC 6 793.88 00+793.88 Km00 + 78 13.88
Lcé 31.79
PT 6 825.67 00+825.67 Km©Oo + 82 05.67
PI é - Pt7 66.55
Tan é 16.11
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P17 876.11 00+876.11 Km 00 86 + 16.11
Tan7 11.55

pC7 864.56 00+864.56 Km 00 86 04.56
tCc7 20.94

PT7 885.50 00+885.50 Km 00 88 05.50
Pl7 - Pi8 67.09
Tan7 11.55

Pl 8 941.05 00+941.05 Km 00 94 01.05
Tan 8 13.63

PC8 927.42 00+927.42 Km 00 92 07.42
LC8 20.37

PT 8 947.79 00+947.79 Km 00 94 07.79

CALCULO DETALLADO DE SOBRE ANCHO, PERALTE, LONGITUD DE TRANSICION DE
BANQUETA DE VISIBILIDAD.

1° Tomaremos para estos cdiculos a la curva 02 cuyas caracteristicas con;

R: 30 m {radio]}

V: 20Km/h (velocidad directriz)
N: 1 {N° de carriles)

L: 6.00 m (Longitud entre ejes)
LC: 19.64 m (longitud de curva)

AN N NN

Grdfico 2.12.3 Detalle Transiciones.

PERALTE Y

MAX. Porafle
M Sobreancho
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Calculamos:

Lp = (Afr*(p + b ))/(2 " Ap)
Dénde:

v Lrp: Longitud de rampa de peralte {m)

v Afr: Ancho de la faja de rod. {m): 3.50m
v P: Peralfe de la fajo de rodadura (%)

v b:Bombeo de la faja de rodadura (%): 2%

Para velocidades iguales o0 menores a 30 Km/h, Ap: serd de:

De: 0.7 paraP<=6%
De: 0.5paraP>6%.

Utilizamos ta férmula del percl‘re:
-V
P=

Asi el Pcalculado= 5.85%; sabemos que el peralte es multiplo de 3; entonces:
Pescogido = 6.0%
En cuyo caso tendremos un Ap= 0.7, asi calculamos:
Lrp =20.00m

A continuacién, de la figura, hallaremos cada una de las distancias alli propuestas de la siguiente

forma:

PiH A,
£2¢

Ipmx 2’

LTP=

Donde:
¥v" LTP: longitud minima de fransicién del peralte.
v P: peraite total=6%
v" B: Bombeo =2%

v Ipmdx. <=1.8-0.01Vd, es decir: 1.8-0.01(20) <= 1.6
v Ac: ancho de la calzada: 3.50m
v Enfonces:

LTP = 8.76m

Bach. Ing. Mannet Alexander André VISQUEZ ESPINOZA 127



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO FROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA — CUMBE LIRIO —
LA JALQUILLA ~ DISTRITO DE BAMBAMARCA —~ PROVINCIA DE HUALGAYOC ~
REGION CAJAMARCA”

Enseguida calculamos:

v X = B*LTP/P es decir: X=2.92 m
vY=2XesdecinY=584m

Ahora calculamos la LTT, valor que depende del peralte, asi:

SiP>4.5%y P <= 7% entonces:
La Longitud de desaroilo del perdlte en la tangente = 70% (LTP) =6.13 m.

Luego verificamos el framo MS-MS el que debe ser >= LC/3, donde LC/3=6.547m.

Para tal efecto necesitamos la long. del framo PC-MS = LTP-LTT =8.76-6.13 = 2.63

Pero hay 2(PC-MS) que seria igual a 5.26 m, el que restamos de la LC, y tenemos: 19.64-
5.26 = 14.38>6.547 Cumple condicién.

2° Calculamos el kiltometraje:

Transicidon de entrada:

Sacciones Transversales para andfisis;
Eje
!

~8%
®-@ —=
|
1
|

e KmBS =Km PC-LTT-X; donde PC=0+195.29
KmBS =195.29-6.13-2.92= 0+186.24

¢ KmPX =Km BS+X
KmPX =186.24+2.92= 0+189.16

e  KmPY =Km BS+Y
KmPY =186.24+5.84= 0+192.08

+8% |
¢ KmMS =KmPX+LTP |
KmMS =189.16+6.13= 0+195.29

Transicion de salida: @

¢  KmES =Km PT+LTT+X; donde PT=0+214.93
KmES =214.93+6.13+2.92= 0+223.98
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e KmPX =Km ES-X
KmPX =223.98-2.92= 0+221.06

e KmPY =Km ES-Y
KmPY =223.98-5.84= 0+218.14

¢ KmMS =KmPX-LTP
KmMS =221.06-6.13= 0+214.93

3° Cdlculo del sobre ancho:
Grdfico 2.12.4 Detalle Sobreancho.

Transicidn del Sobreancho n /\

en curvas horizontales
Transicién de Transicidn de
= I A s

Trama de
Max, Sobreancho

Cotzada

Sobreancho

Inicio del \ /
Sobreancho N /

Donde:
v R:radio = 30m
v V:20Km/h
¥ N: # de carriles: 1
v L:longitud entre ejes = 6.00m

Reemplazando en la formula tenemos:

e Sacdlculado=0.97m,Y
e Saescogido que debe ser un multiplo de 0.30

e Saescogido=0.99m.=1.00m
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Aplicando la férmula:

Donde:
v Sai: sobre ancho en el Km andlizado.
Sa: Sobre ancho mdximo de la curva

L: Longitud de fransicién del peralte: 8.76 m

AR NN

Li: Longitud hasta el Km en andiisis.

Asf:
o En Px es decir Sapx =(0.99*0}/8.76 = Om
* En Py es decir Sapy =(0.99%*4.38)/8.76 = 0.495m = 0.5 m
e En Ms es decir SaMs =(0.99*8.76) /8.76 = 0.99m = 1.00 m

4° Cdalculo del despeje lateral: banquetas de visibilidad. Curva en andlisis: 02

Grdfico 2.12.5 Despeje Lateral, banquetas.

BEWM’\
TA
CORRIMIENTO
TALUD DE CORTRE

ANCHODECUNETA,

PROFUND DEOUNS

Ry

Nivel de subrasarte.

DESPEJE LATERAL; BANQUETAS

O 4
Cierg
Sy

Para ello se necesita los siguientes datos:

v Ancho de la Via (a) = 3.50m
v" Sobre ancho {s/a) =0.99 m
v Berma (Be) =0.50m
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v Derrame de afimado = 0.45m

v Ancho de cuneta =0.75m

Talud de corte = (Abp + Pc + Bex) / Vis

Abp: Ancho de banqueta de prueba = 0.00m

Pc: Profundidad de cuneta = 0.30m

Bex: Berma exira = 0.00m

AN N NS

Vis: Tipo de talud de suelo RS (roca suelta) V:H = 4:1;
Que al operar en férmula anterior tenemos:

Talud de corte= 0.08 m
En seguida comparamos el despeje lateral calculado:

F = {a/2) + b entonces Fcalculado = 5.33m, contra

Despeje lateral minimo:
Fan = R [1—cos ()}
Dénde:
R: radio que es 30.00m
Dp: distancia de parada: 20.00m, luego

Fmin=5.37 m,
Que es mayor a F calculado en 5.37-5.33 = 0.04m
Determinacién del punto de inicio de la envolvente de visuales en el Km: Pc — Dp:
v' Km PC = 0+195.29-

v Dp =20.00
v Kminic de vista = 0+175.29
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CALCULO DE LAS PENDIENTES DE LA SUBRASANTE DEL PRIMER KILOMETRO

CUADRO 2.30.6: CALCULO DE LAS PENDIENTES DE LA SUBRASANTE (km 0+00.00 hasta km 1+00.00)

ESTACAS Ho (m.s.n.m.) Hi (m.s.n.m.) DH (m) L (m) i (%)
Km. 0+000.00 - Km. 0+200.00 3420.87 3398.87 -22.00 200.00 -11.00
Km. 0+200.00 - Km. 0+600.00 3398.87 3365.31 -33.56 400.00 -8.3%
Km. 0+600.00 - Km. 0+690.00 3365.31 3367.60 2.29 90.00 2.54
Km. 0+690.00 - Km. 0+820.00 3367.60 3363.51 -4.09 130.00 -3.15
Km. 0+820.00 - Km. 0+970.00 3363.51 3347.01 -16.50 150.00 -11.00

CALCULO DE LAS COTAS DE LA SUBRASANTE DEL PRIMER KILOMETRO

CUADRO 2.30.7: CALCULO DE LAS COTAS DE LA SUBRASANTE (km 0+00.00 hasta km 1+00.00)

ANGULO AZIMUT PROYECCIONES | COORDENADAS

Pl tade it Grad | Min | Seg | GRAD | sen | Grad | Min | Seg :::g Ahtitud :’;’rg Altitud

INICIO 0.00 |3420.87
INICIO - PIV1|297.39 137° | 44’ | 19" | 200.00 | -22.00

PIVI o7e | 30 | 31" |07.509°| | 200.00 | 3398.87
PIVI - PIV2(523.93 130° | 13' | 48" | 400.00 | -33.56

PIV2 520 | 57 | 07" {50952 | 1 400.00 | 3365.31
PIV2 - PIV3| 9227 77° |16 | 41" | 9000 | 2.2

PIV3 29° | 55" | 48" | 29.930°| D 690.00 | 3367.40
PIV3 - PIV4|136.10 107° | 12 | 29" | 130.00 | -4.09

PIV4 30° | 31} 07" |30.519°| D 820.00 | 3363.51
PIVA - PIV5|[222.99 137° | 43' | 36" | 150.00 | -16.50

PIVS 970.00 | 3347.01

Una forma muy rdpida de calcular las cotas de la subrasante es la siguiente:

Ahora calcularemos las cotas para cada estaca:

¢ PIV1 = Punfo Inicial + {Pendiente x Distancia Horizontal)

PIV1 = 3420.87 - 0.11(200)
PIV1 = 3420.87 - 22 = 3398.87 m
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CUADRO 2.30.8: CALCULO DE LAS COTAS POR ESTACA DE LA SUBRASANTE

(km 0+00.00 hasta km 1+00.00)

Estc. COTAS AH i% Ah COTAS

0 3420.87 3420.87
20 2.2 3418.67
40 -2.2 3416.47
60 -2.2 3414.27
80 -2.2 3412.07
100 2.2 3409.87
120 -22 -1 -2.2 3407.67
140 -2.2 3405.47
160 -2.2 3403.27
170 -1.1 3402.17
180 -1.1 3401.07
190 -1.1 3399.97
200 3398.87 -1 3398.87
200 3398.87 3398.87
210 -0.839 3398.03
220 -0.839 3397.19
230 -0.839 3396.35
240 -0.839 3395.51
260 -1.678 3373.84
280 -1.678 3392.16
300 -1.678 3390.48
320 -1.678 3388.80
340 -1.678 3387.12
360 -1.678 3385.45
380 -33.56 -8.39 -1.678 3383.77
400 -1.678 3382.09
420 -1.678 3380.41
440 -1.678 3378.73
460 -1.678 3377.06
480 -1.678 3375.38
500 -1.678 3373.70
520 -1.678 3372.02
540 -1.678 3370.34
560 -1.678 3368.67
580 -1.678 3366.99
590 -0.839 3366.15
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600 3365.31 -0.839 3365.31
600 3365.31 3365.31
610 _ 0.254 3365.56
620 0.254 3365.82
640 0.509 3366.33

2.29 2.544
660 0.509 3366.84
670 0.254 3367.09
680 0.254 3367.35
690 3367.6 0.254 3367.60
690 3367.6 3367.60
700 -0.315 3367.29
710 -0.315 3366.97
720 -0.315 3366.66
740 -0.629 3366.03
760 -4.09 -3.146 -0.629 3365.40
780 -0.629 3364.77
790 -0.315 3364.45
800 -0.315 3364.14
810 -0.315 3363.82
820 3363.51 -0.315 3363.51
820 3363.51 3363.51
830 -1.1 3362.41
840 -1.1 3361.31
850 -1.1 3360.21
860 -1 3359.11
880 -2.2 3356.91

-16.5 -11
900 2.2 3354.71
920 2.2 3352.51
940 2.2 3350.31
950 -1 3349.21
9460 -1.1 3348.11
970 3347.01 -1.1 3347.01
970 3347.01 3347.01
980 -0.283 3346.73

-0.85 -2.833
990 -0.283 3346.44
1000 3346.16 -0.283 3346.44

A este resultado e sumamos la correccidn para que nos de la cota de la subrasante en el punto
PIV1:
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¢ Cota Subrasante PIV1 = PIVI + (Correccidn)
Cota Subrasante PIV1 = 3398.87 + 0.26
Cota Subrasante PIV1 = 3399.13 m

De igual manera continuamos con el resto de curvas.

CALCULO DE LAS CURVAS VERTICALES. (UNA CURVA SIMETRICA)

Para determinar a los elementos de una curva vertfical (ejemplo de cdlculo para CV4), se

necesita:

Grdfico 2.12.6 Curva Verlical N° 04.

B e 82000
Ry (E(‘L 6 330251

oy,
Vm
“W

1° Definimos el PIV4 para lo cual serdn conocidos:

v Coordenadas del PIV3

o Progresion horizontal: 690.00 m

o Alfitud: 3367.60 m

Long (PI3-Pl4) = 136.10

Angulo de deflexion (PI2-PI3 a PI3-Pl4) = 29.930°
Azimut (PI2-PI3 a PI3-Pl4) = 77.278°

Sentido del desarrollo vertical de la subrasante: Derecho

A N NN

Tipo de curva: Vertical Convexa simétrica.
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e Si el sentido fuera a la derecha, el dngulo que generard las proyecciones del lado

analizado serd: Azimut +Ang. Def.

e Si el sentido fuera a la izquierda, el dngulo que generard las proyecciones del lado

anadlizado sera: Azimut -Ang. Def.

Asi:
v Angulo de proyeccion = 77.278+29.930° = 107.208°

v Proyecciones de la long. (PI3-Pl4):

o Proyeccién horizontal = (PI3-Pl4)*sen{Ang. de proy.)

Proyeccién horizontal = 130 m

o Proyeccién vertical = (P13-Pl4)*cos{Ang. de proy.)

Proyeccibén vertical = -4.09 m

Luego hayamos las coordenadas del PIV3:

Progresién horizontal Altitud
Coordenadas del PI3: 690.0m 3367.60m
Proyecciones de la long. (PI3-Pl4) 130.0m -4.09 m
Coordenadas del Pl4: 820.0m 3363.51T m

2° Determinacién del PCV3 y PCT3, para lo cual definimos las caracteristicas de la curva vertical

que se adapte mejor a nuestra poligonal vertical, asi:

‘ /2
Dp =35 + sty
Donde:
v V=20Km/h
v t=1.51seg
v =035
v i=-11.00%

Dp calculada = 14.95m

Dp escogida = 15.00m
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4
el

Lc escogida = 80.00m, entonces por Norma DG 2001 tenemos: Lc> Dp, aplicamos la formuia:

V)
L= Af::Dp N
100+(vZhi++¥ZR2)2"

Donde:
v A=-3.15%-(-11.00%) = 7.85%
v Dp=15.00m

v" H1=1.07m {altura del ojo}
v H2 =0.15m {altura del objeto)

L. calculada= 58.88m
L. escogida= 80.00m

A continuacién calculamos el kilometraje del PCV4 y PTV4 de la siguiente forma:

e Km PCV4 = KmPIV4 - 1/2 = 820-(80/2)
Km PCV4 = 780 osea: Km 0+780

o Km PTV4 = KmPIV4 + L/2 = 820+(80/2)
Km PTV4 = 860 osea: Km 0+860

Finalmente colculamos la cota PCV4:

PCV4 = Cota PIV4 +-(pi%)*(L/2)

Donde:
v pi%: la mayor de las pendientes posifiva o negativa.

s PCV4 =Cota PIV4 +-(pi%)*(L/2)

PCV4 = 3363.5140.0315*(80/2)
PCV4=3364.77m

Y la cota PTV3, de la férmula de la pardbola:
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"

Donde:

v A:diferencia algebraica de las pendientes.

v Pi:lamayor de las pendientes positiva o negativa.

v X: Distancia horizontal a partir del PCV hallado.

_ (ESNE0R | (31580 _
Z00(80) 100

e PIV3=PCV3-Y
PTV3 = 3364.77-5.66 =3359.

= —5.66;

1Tm

COMPROBACION DE UNA CURVA HORIZONTAL Y UNA VERTICAL

CURVA VERTICAL N 01
Abscisa (m) : K0+200.00 PIV J
3 Cota (m) : 3398.87
S B Pendiente de Entrada (%) : -11.00
§ § Longitud de Entrada (m) : 40.00
3 o Pendiente de Salida (%) : -8.39
g Longitud de Salida (m) : 40.00
- Incremento en Abscisado {m) : 10.00

Grdfico 2.12.7 Curva Vetlical N° 01.
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3396

3395
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Longitud Total (m) : 80.00
Externa (m) :. 0.26
K Enfrada: 30.65 }
2 K Salida : 30.65
3]
é Abscisa Cota (m)
2 (m)
g 160.00 3403.27
E 200.00 3398.87
il 240.00 3395.51
Cota Minima : 240.00 3395.51
Cota Méxima : 160.00 3403.27
Coordenadas
Tipo de Punto Abscisa Cota Correccién Cota
Tangente
PCV 160.00 3403.27 0.00 3403.27
170.00 3402.17 0.02 3402.19
180.00 3401.07 0.07 3401.14
190.00 3399.97 0.15 3400.12
PIV 200.00 3398.87 0.26 3399.13
210.00 3398.03 0.15 3398.18
220.00 3397.19 0.07 3397.26
230.00 3396.35 0.02 3396.37
PTV 240.00 3395.51 0.00 3395.51
CURVA HORIZONTAL N 01
Abscisa Inicial (m) : K0+095.88
US_, Coordenadas Punto inicial (N-E) : 9258639.15 | 769207.59 [
2 Azimut de Enfrada {g.m.s) : 297.8.32
8 :>: Coordenadas Punto Final (N-E): | 9258667.38 | 769199.65 |
<§( 8 Azimut de Salida (gm.s) : 31,2521
% Radio {m] : 20.00
“Z- Sentido : Derecha
20.00

Incremento en Abscisado (m) :
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g Coordenadas Equipo de Precision
L % Punto N E
% g PC 9258639.15 769207.59
o5
s 6 Coordenadas Punto Cero
274
09 Punto N E
z Norte | 9258649.15 769207.59 |
Delta: 94°14'49"
Longitud Total (m) : 32.91
Longitud Circular (m) : 32.91
Tangente (m) : 21.55
§ Cvuerda Larga (m} : 29.32
% Externa {m)} : 9.40
3
il
Q
w)
O
[
z .
s Coordenadas (m)
E Abscisa Norte Este
Pl 9258648.98 |769188.41
PC: 95.88 9258639.15 | 769207.59
PT: 128.79 9258667.38 | 769199.65
Centro: 9258656.95 | 769216.71
Coordenadas Localizacién
Tipo de Punto Abscisa N E a posifivo | Distancia
Punto Inicial 95.88 9258639.15 | 769207.59 | 117°8'40" 0.00
PC 95.88 9258639.15 | 769207.59 | 00°00'00" 0.00
100.00 9258641.39 | 769204.14 303°2'35" 4.1
120.00 9258659.12 | 769196.83 | 331°41'28" 22.68
PT 128.79 9258667.38 | 769199.65 | 344°16'57" 29.32
Punto Final 128.79 | 9258667.380 | 769199.65 | 344°17'29" 29.33
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CALCULO DEL ANCHO DE EXPLANACION O SUBRASANTE
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4.2 ESTUDIO DE SUELOS Y CANTERAS

4.2.1 CRITERIOS PARA LA UBICACION DE CALICATAS

Antes de empezar con la excavacién de las calicatas se debe contar con el perfil

proyectado, el que serd la base para ubicar donde se hard las cdlicatas, siendo

espaciadas cada 1 Km aproximadamente, de las cuales podriomos determinar las

caracterisiicas de los suelos.

MUESTREO

Definido el periil de la caretera (perfil topogrdfico y perfil de subrasante}, es

necesario definir la clase de suelo que conformar el perfil de la via, porlo que para

dicho propésito se inicio con el muestreo de las cdlicatas.

Consistid en excavar calicatas de dimensiones 1.00 m x 1.00 m x 1.50 m. con la

finalidad de poder ingresar y observar los estratos que la componen. Se midié la

potencia de cada estrato describiendo sus caracteristicas, en la mayoria de los

estratos se presentan limos inorgdnicos. Luego se extrajo el material de cada estrato

y se colocd en bolsas pldasticas con sus tarjetas respectivas en la que indicaba

Kilometraje, nUmero de cdlicata y estrato.

Presentdndose igualdad de estratos en la mayoria de calicatas no se procedié a

redlizar excavacion de calicatas intermedias, por lo que los suelos eran similares.

4.2.2 ESTUDIO ESTRATIGRAFICO

Se muesira el resumen de calicatas con sus respectivos estratos y ubicacién.

TABLA 4.2.1 IDENTIFICACION DE CALICATAS

Descripcion Ubicacién | N° de Estratos
Cdlicata
C 01 Km. 0+250.00 3
Cc02 Km. 1+080.00 2
C03 Km. 2+040.00 1
Cc04 Km. 3+120.00 1
Cc05 Km. 4+180.00 1
C 06 Km. 5+060.00 1
Cco7 Km. 6+100.00 ]

Para la obtencion de la estratigrafia de las calicatas se midid el espesor de cada uno

de los estratos, partiendo desde la superficie del terreno en forma descendente hasta

la profundidad requerida para cada una de ellas, idenfificando cada estrato.
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4.2.3 ENSAYOS DE LABORATORIO Y CARACTERIZACION DE SUELOS

Los ensayos de laboratorio realizados fueron:

o

% Contenido de Humedad.

o

% Pesos especificos.

oo

s Granulometria.

*,

Limites de consistencia.

K2
£ X4

Compactacién {Proctor Modificado}.

%
o

3

%
S

CBR {California Bearing Ratio): Carga — penetracién.

*

o

» Desgaste por abrasion.

D>

Todos los ensayos se redlizaron teniendo en cuenta las normaos indicadas en el

capitulo 2.

4.2.4 UBICACION Y ESTUDIO DE CANTERAS.
Con la finalidad de establecer los volimenes necesarios de materiales adecuados
que satisfagan la demanda de construccién del proyecto en mencién; en calidad y
cantidad requerida, se ha efectuado una investigacién de los diversos tipos de

materiales existentes en la zona.

CANTERA 01.- Se encuentra ubicada aproximadamente a 5680 m. del punto de
inicio del proyecto {ver plano clave); la cual estd constituida por piedra caliza, de
facil acceso durante todos los meses del ano.

Su tipo de explotacién es a cielo abierto, pudiéndose utilizar un cargador frontal y
herramientas manuales.

Se la utilizard en la estabilizaciéon mecdnica del afiimado.

CANTERA 02.- Se encuentra ubicada aproximadamente a 6200 m. del punto de
inicio del proyecto (ver plano clave); la cuadl estd constituida por piedra caliza, de
facil acceso durante todos los meses del afio.

Su tipo de explotacion es a cielo abierto, pudiéndose utilizar un cargador frontal.
Para el uso de afirmado, presenta buena aceptacién por la presencia de agregado

grueso con gran resistencia a la abrasién.
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PROYECTO

CUMBE LIRIO - LA JALQUILLA"

TRAMO
UBICACION
MUESTRA
ESTRATO
FECHA

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD
NORMA: ASTM D 22146

PESO ESPECIFICO

1 CENTRO POBLADO LA JALQUILLA - CUMBE LIRIO
: DISTRITO BAMBAMARCA - PROVINCIA HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA
KM 0 +250.00
: PRIMERO

:C /07 /05/2013

Wt(ar) 27.60
Wmh + 1t {gr) 176.00
Wms + 1t (gr) 137.30
Wms 109.70
Ww 38.70
W(%) 35.28

PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO
NORMA: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E113-1999, NTP 339-131

: "MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA -

MUESTRA M1 M2
Wms (g) 107.60 110.20
Wiw (g) 648.00 448.00
Wiws (9) 706.00 707.00
Pe (g/cm3) 2.17 2.15
 Pe prom
|(g/cm3) 2.16
ANALISIS GRANULOMETRICO
NORMA: ASTM D 421
MUESTRA:  500.00  gr.
TAMIZ PRP %RP Z%RA % QUE
N° ABER(mm) |  (gr) PASA
11/2" 38.10
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L}

1" 25.00
3/4" 19.05
1/2" 12.70
3/8" 9.53
1/4" 6.35 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 476 0.30 0.06 0.06 99.94
N 10 2.00 2.80 0.56 0.62 99.38
N 20 0.84 420 0.84 1.46 98.54
N 30 0.59 2.50 0.50 1.96 98.04
N 40 0.42 3.10 0.62 2.58 97.42
N 60 0.25 6.10 1.22 3.80 96.20
N 100 0.15 5.50 1.10 4.90 95.10
N 200 0.07 5.20 1.04 5.94 94.06
PER. LAV. 470.3 94.06 100.00 0.00
TOTAL 500.00 | 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100 ———= ilm——
80
60
40
20
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA ASTM D 4318
PESOS LiMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Lt L2 L3 LP1 LP2
Wt (gr) 26.20 27.50 27.20 27.70 27.00
Wmh + t (gr) 41.30 4290 44.30 34.80 34.60
Wms + t(gr) 34.90 36.50 37.40 32.80 32.50
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Wms (gr) 8.70 9.00 10.20 510 5.50
W w (gr) 6.40 6.40 6.90 2.00 2.10
W(%) 73.56 71.11 67.65 39.22 38.18
N.GOLPES 18 24 34 . R
LL/LP 71.00 38.70
*® 74 1 — S —
; X
E 71 €—
@ 70 4——
(]
Q 69 ]
Q .
2 68 B
a8 67
§ 1 10 100
NUMERO DE GOLPES
CLASIFICACION DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS Y AASHTO
NORMA: ASTM D2487  AASHTO M 145
% PASA LL LP P G CLASIFICACION
MALLA 200 (%) (%) (%) AASHTO SUCS
94.06 71.00 38.70 32.30 20 A7-6 MH
PROYECTO : "MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA -
CUMBE LIRIO - LA JALQUILLA"
TRAMO : CENTRO POBLADO LA JALQUILLA - CUMBE LIRIO
UBICACION - DISTRITO BAMBAMARCA - PROVINCIA HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA
MUESTRA :KM 0 + 250.00
ESTRATO : SEGUNDO
FECHA :C/07/05/2013
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CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD
NORMA: ASTM D 22146

Wi (gr) 28.50
Wmh + 1t (gr) 192.50
Wms +t(gr) 148.50
Wms 120.00
Ww 44.00
W(%) 36.67

PESO ESPECIFICO

PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO
NORMA: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E113-1999, NTP 339-131

MUESTRA M1 M2
Wms (g) 110.60 112.20
Wiw (g) 651.00 651.00
Wiws (g) 711.00 712.00
Pe (g/cm3) 2.19 2.19
Pe prom (g/cm3) 2,19

ANALISIS GRANULOMETRICO
NORMA: ASTM D 421

MUESTRA: __ 500.00 _ gr.
TAMIZ PRP Z%RP Z%RA % QUE
N° ABER(mm) |  (gn) PASA
11/2" 38.10
1" 25.00
3/4" 19.05
1/2" 12.70
3/8" 9.53
1/4" 635 100.00
N° 4 476 0.20 0.04 0.04 99.96
N 10 2.00 0.60 0.12 0.16 99.84
N 20 0.84 1.60 0.32 0.48 99.52
N 30 0.59 1.20 0.24 0.72 99.28
N 40 0.42 1.60 0.32 1.04 98.96

Bach. Ing. Manuel Alexander André VASQUEZ ESPINOZA 149



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENTERfA CIVIL
“MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA - CUMBE
LIRIO - LA JALQUILLA - DISTRITO DE BAMBAMARCA - PROVINCIA DE
HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA”

N 60 0.25 2.60 0.52 1.56 98.44
N 100 0.15 6.70 1.34 2.90 $7.10
N 200 0.07 6.10 1.22 412 95.88

PER. LAV. 479.4 95.88 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00

CURVA GRANULOMETRICA

100 — T R - e
80
60
40
20

0 N

0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

LIMITES DE CONSISTENCIA

NORMA ASTM D 4318
PESOS LIMITE LiQuiDO LIMITE PLASTICO
LL1 LL2 LL3 LP1 LP2

Wi (ar) 26.20 28.90 26.70 26.50 27.50
Wmh + t (ar) 43.10 44.90 41.60 32.80 32.20
Wms + t (gr) 36.30 38.80 36.00 31.00 30.90
Wm:s (gr) 10.10 9.90 9.30 4.50 3.40
W w (gr) 6.80 6.10 5.60 1.80 1.30
W(%) 67.33 61.62 60.22 40.00 38.24
N.GOLPES 16 27 32 - ;
LL/LP 62.60 39.12
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68

o f— A
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59 . . N -

1 10 100
NUMERO DE GOLPES

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

CLASIFICACION DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS Y AASHTO
NORMA: ASTM D2487 AASHTO M 145

% PASA 1L LP P G CLASIFICACION
MALLA 200 (%) (%) (%) AASHTO | SUCS
95.88 62.60 39.12 23.48 20 A7-6 MH
PROYECTO - “MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA -

CUMBE LIRIO - LA JALQUILLA"

TRAMO : CENTRO POBLADO LA JALQUILLA - CUMBE LIRIO

UBICACION : DISTRITO BAMBAMARCA - PROVINCIA HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA
MUESTRA KM 0 + 250.00

ESTRATO : TERCERO

FECHA :C /07 /05/ 2013

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD

NORMA: ASTM D 2216

Wi(gn 27.90
Wmh +1(gr) 162.60
Wms + t (gr) 115.60
Wms 87.70
Ww 47.00
W(%) 53.59
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL

“MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA - CUMBE

LIRIO - LA JALQUILLA - DISTRITO DE BAMBAMARCA -~ PROVINCIA DE

HUALGAYOC — REGION CAJAMARCA”

PESO ESPECIFICO

PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO
NORMA: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E113-1999, NTP 339-131

MUESTRA M1 M2
Wms (g) 89.00 92.80
Wiw (g) 651.00 651.00
Wiws (g) 698.00 700.00
Pe (g/cm3) 2.12 2.12
Pe prom (g/cm3) 2.12
ANALISIS GRANULOMETRICO
NORMA: ASTM D 421
MUESTRA: _ 500.00  gr.
TAMIZ PRP ZRP %RA % QUE
N° ABER.(mm) (ar) PASA
11/2" 38.10
1" 25.00
3/4" 19.05
1/2" 12.70
3/8" 9.53
1/4" 6.35
N° 4 476 100.00
N 10 2.00 1.80 0.36 0.36 99.64
N 20 0.84 7.40 1.48 1.84 98.16
N 30 0.59 4.10 0.82 2.66 97.34
N 40 0.42 1.90 0.38 3.04 96.96
N 60 0.25 3.10 0.62 3.66 96.34
N 100 0.15 4.00 0.80 4.46 95.54
N 200 0.07 2.30 0.46 492 95.08
PER. LAV. - 475.4 95.08 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL
“MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA - CUMBE
LIRIO - LA JALQUILLA - DISTRITO DE BAMBAMARCA - PROVINCIA DE
HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA”

CURVA GRANULOMETRICA

100 TTTTRE e R
80

60

40

20

0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA ASTM D 4318

PESOS LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
LL L2 LL3 LP1 LP2

Wt (gr) 29.00 26.30 26.10 27.50 27.10
Wmh + t(gr) 44,50 42.50 4400 34.70 34.40
Wms + t(gr) 37.80 35.70 36.60 32.30 32.00
Wms (gr) 8.80 9.40 10.50 480 4.90
W w {gr) 6.70 6.80 7.40 2.40 2.40
W(%) 76.14 72.34 70.48 50.00 48.98
N.GOLPES 15 26 33 . .
LL/LP 72.70 49.49

g 77 : - . —

76 :

: = , X

m_ 74 4 )

o= 134 :

§ 72

z 71

z 70 s

© 1 10 100

NUMERO DE GOLPES
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“MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA - CUMBE
LIRIO - LA JALQUILLA ~ DISTRITO DE BAMBAMARCA - PROVINCIA DE

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL

HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA”

INgEMERIL

CLASIFICACION DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS Y AASHTO
NORMA: ASTM D2487

AASHTO M 145

% PASA LL Lp iP G CLASIFICACION
MALLA 200 {% ) (%] (%] AASHTO SUCS
95.08 72.70 49 .49 23.21 20 A7-6 MH
PROYECTO 1 "MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA -
CUMBE LIRIO - LA JALQUILLA"
TRAMO : CENTRO POBLADO LA JALQUILLA - CUMBE LIRIO
UBICACION : DISTRITO BAMBAMARCA - PROVINCIA HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA
MUESTRA KM 1 +080.00
ESTRATO : PRIMERO
FECHA :C/07/05/2013

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD
NORMA: ASTM D 2216

PESO ESPECIFICO

Wt (gr) 27.80
Wmh + t(gr) 169.60
Wms + t (gr) 134.10
Wms 106.30
Ww 35.50
W(%) 33.40

PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO
NORMA: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E113-1999, NTP 339-131

MUESTRA M1 M2
Wms (g) 102.70 103.50
Wiw (g) 643.00 643.00
Wiws (g) 696.00 697.00
Pe (g/cm3) 2.07 2.09
Pe prom

| (g/em3) 208
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENTERIA CIVIL
“MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA — CUMBE

LIRIO - LA JALQUILLA - DISTRITO DE BAMBAMARCA - PROVINCIA DE
HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA”

ANALISIS GRANULOMETRICO
NORMA: ASTM D 421

MUESTRA:  500.00  gr.
TAMIZ PRP Z%RP Z%RA % QUE
N° ABER.(mm) (ar) PASA
11/2" 38.10
1" 25.00
3/4" 19.05
1/2" 12.70
3/8" 9.53
1/4" 6.35
N° 4 4.76
N 10 2.00 0.50 0.10 0.10 9990
N 20 0.84 2.00 0.40 0.50 99.50
N 30 0.59 2.00 0.40 0.90 99.10
N 40 0.42 2.80 0.56 1.46 98.54
N 60 0.25 6.00 1.20 2.66 97.34
N 100 0.15 6.70 1.34 400 96.00
N 200 0.07 9.30 1.86 5.86 94.14
PER. LAV. - 470.7 94.14 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00

CURVA GRANULOMETRICA

100 T T T

80 + -

60

40 - -

20

0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA ACADEMICO PROFESTONAL DE INGENIER{A CIVIL
“MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA - CUMBE

LIRIO - LA JALQUILLA - DISTRITQ DE BAMBAMARCA - PROVINCIA DE
HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA”

LIMITES DE CONSISTENCIA

NORMA ASTM D 4318
PESOS LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
LL1 LL2 LL3 LP1 LP2
Wt (ar) 27.90 27.50 26.20 27.40 27.70
Wmh + t (gr) 4420 41.80 42.50 33.30 33.70
Wms + t(gr) 37.90 36.40 36.60 31.70 32.10
Wms (gr) 10.00 8.90 10.40 4.30 4.40
W w (gr) 6.30 5.40 590 1.60 1.60
W(%) 63.00 60.67 56.73 37.21 36.36
N.GOLPES 16 22 33 - -
LL/LP 59.10 36.79
* 64
[a) 63 .
8 62 14— e e i
g 61 ] : . .
= 60 H4— S .
a8 59 £ : _ —
Q 58 - K % W
K 57 — e ‘\ ‘
g 1 10 100
(8]
NUMERO DE GOLPES

CLASIFICACION DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS Y AASHTO
NORMA: ASTM D2487 AASHTO M 145

% PASA T LP 1P ' e CLASIFICACION
MALLA 200 (%) (%) (%) A AASHTO | SUCS
94.14 59.10 36.79 22.3] 20 A7-6 MH
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA ACADEMICO PROFESTONAL DE INGENIERIA CIVIL
“MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA — CUMBE
LIRIO ~ LA JALQUILLA - DISTRITO DE BAMBAMARCA - PROVINCIA DE
HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA”

PROYECTO

TRAMO
UBICACION
MUESTRA
ESTRATO
FECHA

1 "MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA -

CUMBE LIRIO - LA JALQUILLA"

: CENTRO POBLADO LA JALQUILLA - CUMBE LIRIO

: DISTRITO BAMBAMARCA - PROVINCIA HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA
KM 1 +080.00

:SEGUNDO

:C/07/05/2013

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD
NORMA: ASTM D 2214

Wt(gr) 28.20
Wmh + t(gr) 167.60
Wms + t (gr) 129.80
Wms 101.60
Ww 37.80
W(%) 37.20

PESO ESPECIFICO

PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO
NORMA: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E113-1999, NTP 339-131

MUESTRA M1 M2
Wms (g) 98.90 95.60
Wiw (g) 643.00 643.00
Wiws (g) 701.00 699.00
Pe (g/cm3) 2.42 2.41
Pe prom (g/cm3) 2.42

ANALISIS GRANULOMETRICO
NORMA: ASTM D 421

MUESTRA:  500.00 gr.
TAMIZ PRP %RP ZRA % QUE
N° ABER.(mm) (gr) ' PASA
11/2" 38.10
1" 25.00
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL
“MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA — CUMBE

LIRIO - LA JALQUILLA - DISTRITO DE BAMBAMARCA - PROVINCIA DE
HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA”

3/4" 19.05

1/2" 12.70

3/8" 9.53

1/4" 6.35

N° 4 476 0.30 0.06 0.06 99.94
N 10 2.00 420 0.84 0.90 99.10
N 20 0.84 8.80 1.76 2.66 97.34
N 30 0.59 4.20 0.84 3.50 96.50
N 40 0.42 3.00 0.60 4.10 95.90

N 60 0.25 3.60 0.72 4.82 95.18
N 100 0.15 3.60 0.72 5.54 94.46
N 200 0.07 6.90 1.38 6.92 93.08

PER. LAV. 465.4 93.08 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA

100 +— ] g mem e

80

60

40

20

0 - B
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA ASTM D 4318

PESOS LIMITE LiQuiDO LIMITE PLASTICO

L LL2 LL3 LP1 LP2
Wt (ar) 27.20 27.40 27.10 26.70 25.40
Wmh + t (gr) 44.70 47.00 43.50 32.70 32.20
Wms + 1 (gr) 37.20 38.90 37.00 31.00 30.30
Wms (gr) 10.00 11.50 9.90 4.30 490
W w (ar) 7.50 8.10 6.50 1.70 1.90
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“MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA - CUMBE
LIRIO - LA JALQUILLA ~ DISTRITO DE BAMBAMARCA - PROVINCIA DE

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA ACADEMICO PROFESTIONAL DE INGENIERIA CIVIL

HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA”

W(%) 75.00 70.43 65.66 39.53 38.78
N.GOLPES 15 23 34 - -
LL/LP 69.20 39.16
* 76
g 74 | \
E 72 4
= 70
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a 68
o h
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2
2 o | . _
s 1 10 100
18]
NUMERO DE GOLPES
CLASIFICACION DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS Y AASHTO
NORMA: ASTM D2487 AASHTO M 145
% PASA LL P P G CLASIFICACION
MALLA 200 (%) (%) (%) AASHTO SUCS
93.08 69.20 39.16 30.04 20 A7-6 MH
PROYECTO : “MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA -
CUMBE LIRIO - LA JALQUILLA"
TRAMO : CENTRO POBLADO LA JALQUILLA - CUMBE LIRIO
UBICACION : DISTRITO BAMBAMARCA - PROVINCIA HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA
MUESTRA :KM 2 + 040.00
ESTRATO :ONICO
FECHA :C/07/05/ 2013

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD
NORMA: ASTM D 2216

Wt (gr)

28.40

Wmh + t (gr)

217.40
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO FROFESIONAL DE INGENTER{A CIVIL
“MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA - CUMBE

LIRIO - LA JALQUILLA - DISTRITO DE BAMBAMARCA - PROVINCIA DE
HUALGAYOC ~ REGION CAJAMARCA”

Wms +1(gr) 154.40
Wms 126.00
Ww 63.00
W(%) 50.00

PESO ESPECIFICO

PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO
NORMA: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E113-1999, NTP 339-131

MUESTRA .y M2
Wms (g) 123.10 125.60
Wiw (g) 643.00 643.00
Wiws (g) 706.00 708.00
Pe (g/cm3) - 205 207
Pe prom {(g/cm3) 206

ANALISIS GRANULOMETRICO
NORMA: ASTM D 421

MUESTRA : 500.00 r. i
TAMIZ PRP TRP ZoRA % QUE
N° ABER.(mm) (gr) PASA
11/2" 38.10
1 25.00
3/4" 19.05
1/2" 12.70
3/8" 9.53
1/4" 6.35
N° 4 4.76
N10 2.00 100.00
N 20 0.84 0.40 0.08 0.08 99.92
N 30 0.59 0.40 0.08 0.16 99.84
N 40 0.42 0.20 0.04 0.20 - 99.80
N 60 0.25 0.30 ~_0.06 0.26 99.74
N 100 0.15 1.60 0.32 0.58 99.42
N 200 0.07 7.50 1.50 2.08 97.92
PER. LAV. - 489.60 97.92 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL,

“MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA - CUMBE
LIRIO - LA JALQUILLA - DISTRITO DE BAMBAMARCA - PROVINCIA DE

HUALGAYQC -~ REGION CAJAMARCA”

CURVA GRANULOMETRICA
100 y e —
80 IRE
60
40
20
0 . 1 1]
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA ASTM D 4318
PESOS LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
LL1 LL2 TK] LP1 LP2
Wi (gr) 27.60 26.00 27.70 27.60 27.50
Wmbh +t (gr) 42.70 43.10 46.60 33.60 33.30
Wms + t{gr) 37.40 37.20 40.30 32.10 31.90
Wms (gr) 9.80 11.20 12.60 4.50 4.40
W w(gr) 5.30 5.90 6.30 1.50 1.40
W(%) 5408 52.68 50.00 33.33 31.82
N.GOLPES 15 20 34 - -
LL/LP 51.50 32.58
* 54.50 — —
54,
g 53.50 ‘\
- ¥
2 5200 4
g 51.50 . \
o 51.00 +
2 50.50
=z 50.00 ( ‘
3 4950 - :
§ 1 10 100
NUMERO DE GOLPES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESTONAL DE INGENIERSA CIVIL
“MEJORAMIENTO DEL CAMINQO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA - CUMBE

LIRIO ~ LA JALQUILLA - DISTRITO DE BAMBAMARCA ~ PROVINCIA DE
HUALGAYOC — REGION CAJAMARCA”

CLASIFICACION DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS Y AASHTO
NORMA: ASTM D2487 AASHTO M 145

% PASA LL Lp P o | CLASIFICACION
MALLA 200 (%) (%) (%) AASHTO | SUCS
97.92 51.50 32.58 18.92 20 AT-6 MH
PROYECTO : “MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA -
CUMBE LIRIO - LA JALQUILLA"
TRAMO : CENTRO POBLADO LA JALQUILLA - CUMBE LIRIO

UBICACION 1 DISTRITO BAMBAMARCA - PROVINCIA HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA
MUESTRA :KM 3+ 120.00

ESTRATO -UNICO

FECHA :C /07 /05/2013

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD
NORMA: ASTM D 2214

Wi(gr) 28.10
Wmbh + t (gr) 129.80
Wms + 1t (gr) 113.70
Wms 85.60
Ww 16.10
W(%) 18.81

PESO ESPECIFICO

PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO
NORMA: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E113-1999, NTP 339-131

MUESTRA M1 M2
Wms (g) 84.70 81.90
Wiw (g) 643.00 643.00
Wiws (g) 694.00 692.00
Pe (g/cm3) 2.51 2.49
Pe prom (g/cm3) 2.50
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENTERfA CIVIL
“MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA — CUMBE

LIRIO - LA JALQUILLA - DISTRITO DE BAMBAMARCA - PROVINCIA DE
HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA”

ANALISIS GRANULOMETRICO
NORMA: ASTM D 421

MUESTRA:  500.00 gr.
TAMIZ PRP %RP %RA % QUE
N° ABER.(mm) (ar) PASA
11/2" 38.10
1" 25.00
3/4" 19.05
1/2" 12.70
3/8" 9.53
1/4" 6.35
N° 4 476
N 10 2.00 0.60 0.12 0.12 99.88
N 20 0.84 1.90 0.38 0.50 99.50
N 30 0.59 2.40 0.48 0.98 99.02
N 40 0.42 2.30 0.46 1.44 98.56
N 60 0.25 3.40 0.68 2.12 97.88
N 100 0.15 490 0.98 3.10 96.90
N 200 0.07 4.00 0.80 3.90 96.10
PER. LAV. - 480.5 96.10 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00

CURVA GRANULOMETRICA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
“MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA - CUMBE
LIRIO - LA JALQUILLA ~ DISTRITO DE BAMBAMARCA - PROVINCIA DE
HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA”

LIMITES DE CONSISTENCIA

NORMA ASTM D 4318
PESOS LIMITE LiQuiDO LIMITE PLASTICO
L1 L2 k] LP1 LP2
Wt (gr) 27.50 26.20 25.70 26.90 27.40
Wmh + t (gr) 45.00 41.90 43.20 33.30 34.10
Wms + t (gr) 38.90 36.80 37.70 3190 32.60
Wms {ar) 11.40 " 10.60 12.00 5.00 520
W w (gr) 6.10 5.10 5.50 1.40 1.50
W(%) 53.51 4811 45.83 28.00 28.85
N.GOLPES 14 25 34 - -
LL/LP 48.20 , 28.42
E: 52 4 : : N
9 51 ,
2 50 ; . : \—
- 49 +- o '
a 48
Q 47
= 46
£ 45 : : L
2 1 10 100
Q .
NUMERO DE GOLPES

CLASIFICACION DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS Y AASHTO
NORMA: ASTM D2487 AASHTO M 145

% PASA T LP P G CLASIFICACION
MALLA 200 (%) (%) (%) AASHTO | sucs
96.10 48.20 28.42 19.78 20 A7-5 oL

Bach, Ing, Manuel Alexander André VASQUEZ ESPINOZA 164



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
“MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA ~ CUMBE

LIRIO - LA JALQUILLA - DISTRITO DE BAMBAMARCA ~ PROVINCIA DE
HUALGAYOC — REGION CAJAMARCA”

PROYECTO

TRAMO
UBICACION
MUESTRA
ESTRATO
FECHA

: "MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA -

CUMBE LIRIO - LA JALQUILLA"

: CENTRO POBLADO LA JALQUILLA - CUMBE LIRIO

: DISTRITO BAMBAMARCA - PROVINCIA HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA
:KM 4 + 180.00

1 UNICO

:C/07/05/2013

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD
NORMA: ASTM D 2216

PESO ESPECIFICO

Wt (ar) 27.50
Wmh + t (gr}) 167.10
Wms +t (gr) 161.50
Wms 134.00
Ww 5.60
W(%) 4.18

PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO
NORMA: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E113-1999, NTP 339-131

MUESTRA M1 M2
Wms (g) 51.30 56.10
Wiw (g) 643.00 643.00
Wiws () 675.00 678.00
Pe (g/cm3) 2.66 2.66
Pe prom (g/cm3) 2.66
ANALISIS GRANULOMETRICO

NORMA: ASTM D 421

MUESTRA:  2000.00 gr.
TAMIZ PRP ZRP ZRA % QUE
N° ABER.(mm) (ar) PASA
11/2" 38.10
1" 25.00 270.80 13.54 13.54 86.46
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA ACADEMICO PROFESTONAL DE INGENIERTA CIVIL
“MEJORAMIENTO DEL CAMINQ VECINAL CUMBE CHONTABAMBA - CUMBE

LIRIO - LA JALQUILLA - DISTRITO DE BAMBAMARCA ~ PROVINCIA DE
HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA”

3/4" 19.05 279.90 14.00 27.54 72.47
1/2" 12.70 269.40 13.47 41.01 59.00
3/8" 9.53 154.70 7.74 48.74 51.26
1/4" 6.35 294 .40 14.72 63.46 36.54
N° 4 4.76 75.10 3.76 67.22 32.79
N 10 2.00 31.90 1.60 68.81 31.19
N 20 0.84 184.40 922 78.03 21.97
N 30 0.59 43.00 215 80.18 19.82
N 40 0.42 26.50 1.33 81.51 18.50
N 40 0.25 26.40 1.32 82.83 17.18
N 100 0.15 24.20 1.21 84.04 15.97
N 200 0.07 9.40 0.47 84.51 15.50
CAIOQOLETA - 309.9 15.50 100.00 0.00
TOTAL 2000.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100 +——
'
80 : /
60
40 +——- :
20 ) ~-A"";'-* ai
N T L 1l
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA ASTM D 4318
PESOS LimIte LiQuibo LIMITE PLASTICO
LL1 LL2 LL3 P LP2
Wt (gr) 28.90 26.70 27.50 27.00 26.20
Wmh + t (gr] 44.50 42.50 42.60 34.30 33.40
Wms +t (Q) - 41.10 39.20 3%9.70 33.40 32.50
Wms (gr) 12.20 12.50 12.20 6.40 6.30
W w (gr) 3.40 3.30 2.90 0.90 0.90
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“MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA - CUMBE
LIRIO - LA JALQUILLA ~DISTRITO DE BAMBAMARCA - PROVINCIA DE
HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA”

W(%) 27.87 26.40 23.77 14.06 14.29
N.GOLPES 14 20 35 - -
LL/LP 25.80 1417

N
£
-

1 10 100
NUMERO DE GOLPES

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
N
(2]

CLASIFICACION DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS Y AASHTO
NORMA: ASTM D2487  AASHTO M 145

% PASA L LP IP G CLASIFICACION
MALLA 200 (%) (%) (%) AASHTO | SUCS
15.50 25.80 1417 11.63 0 A2-6 GC
PROYECTO : “MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA -
CUMBE LIRIO - LA JALQUILLA” .
TRAMO : CENTRO POBLADO CUMBE LIRIO - CUMBE CHONTABAMBA

UBICACION : DISTRITO BAMBAMARCA - PROVINCIA HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA
MUESTRA :KM 5 + 060.00

ESTRATO - UNICO

FECHA :C/07/05/2013

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD
NORMA: ASTM D 2214

Wt(gr) 27.50
Wmh + t(gar) 196.30
Wms + t (gr) 126.90
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
“MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA — CUMBE
LIRIO - LA JALQUILLA - DISTRITO DE BAMBAMARCA - PROVINCIA DE
HUALGAYOQC - REGION CAJAMARCA”

Wms 99.40
Ww 69.40
W(%) 69.82

PESO ESPECIFICO

PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO

NORMA: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E113-1999, NTP 339-131

MUESTRA M1 M2
Wms (g) 99.40 96.20
Wiw (g) 643.00 643.00
Wiws (g) 1 696.00 694.00
Pe (g/cm3) 2.14 2.13
Pe prom (g/cm3) 214
ANALISIS GRANULOMETRICO
NORMA: ASTM D 421
MUESTRA:  500.00  gr.
TAMIZ PRP ZRP %RA % QUE
N° ABER.(mm) (gr) PASA
11/2" 38.10
1" 25.00
3/4" 19.05
1/2" 12.70
3/8" 9.53
1/4" 6.35
N° 4 4.76
N 10 2.00 0.10 0.02 0.02 99.98
N 20 0.84 0.30 0.06 0.08 99.92
N 30 0.59 0.20 0.04 0.12 99.88
N 40 0.42 0.20 0.04 0.16 99.84
N 60 0.25 0.40 0.08 0.24 99.76
N 100 0.15 2.20 0.44 0.68 99.32
N 200 0.07 35.90 7.18 7.86 92.14
PER. LAV. - 460.7 92.14 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
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ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL
“MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA - CUMBE

LIRIO - LA JALQUILLA - DISTRITO DE BAMBAMARCA - PROVINCIA DE
HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA™

CURVA GRANULOMETRICA
100 T e
80 :
60
40
20
0 .
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA ASTM D 4318
PESOS LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
LL1 LL2 LL3 LP1 LP2
Wt (gr) 27.60 27.20 26.00 27.30 26.00
Wmh + t (gr) 44.00 43.40 41.80 33.00 32.70
Wms + t (gr) 36.90 36.70 35.40 31.60 31.10
Wms (gr) 9.30 9.50 9.40 430 5.10
W w{gr) 7.10 6.70 6.40 1.40 1.60
W(%) 76.34 70.53 68.09 32.56 31.37
N.GOLPES 12 23 32 . -
LL/LP 69.90 31.97
% 78 -
76 1 -
2 74 | , AN
[£a] g
8% 72 |
2
g 68
2 66 + 1 P
v 1 10 100
NUMERO DE GOLPES
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“MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA - CUMBE
LIRIO - LA JALQUILLA - DISTRITO DE BAMBAMARCA - PROVINCIA DE

HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA”

CLASIFICACION DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS Y AASHTO

NORMA: ASTM D2487  AASHTO M 145
% PASA LL P P G CLASIFICACION
MALLA 200 (%) (%) (%) AASHTO SUCS
92.14 69.90 31.97 37.93 20 A7-6 MH
PROYECTO T "MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA -
CUMBE LIRIO - LA JALQUILLA"
TRAMO : CENTRO POBLADO CUMBE LIRIO - CUMBE CHONTABAMBA
UBICACION  :DISTRITO BAMBAMARCA - PROVINCIA HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA
MUESTRA :KM 6 + 100.00
ESTRATO :UNICO
FECHA :C/07/05/2013

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD
NORMA: ASTM D 2216

PESO ESPECIFICO

Wi(grn) 28.10
Wmh + t (gr) 173.90
Wms +t (gr) 119.50
Wms 91.40
Ww 54.40
W(%) 59.52

PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO
NORMA: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E113-1999, NTP 339-131

MUESTRA M1 M2
Wms (g) 88.20 90.10
Wiw (g) 643.00 643.00
Wiws (g) 693.00 694.00
Pe (g/cm3) 2.31 2.30
Pe prom

q /2 ma) 231

Back. Ing. Manuel Alexander André VASQUEZ ESEINOZA

170



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIER{A
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“MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA - CUMBE

LIRIO - LA JALQUILLA -~ DISTRITO DE BAMBAMARCA - PROVINCIA DE
HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA™

ANALISIS GRANULOMETRICO
NORMA: ASTM D 421

MUESTRA:  500.00 gr.
TAMIZ PRP ZRP %RA % QUE
N° ABER.(mm) (ar) PASA
11/2" 38.10
1" 25.00
3/4" 19.05
1/2" 12.70
3/8" 9.53
1/4" 6.35
N° 4 476
N 10 2.00 0.40 0.08 0.08 99.92
N 20 0.84 1.00 0.20 0.28 99.72
N 30 0.59 0.50 0.10 0.38 99.62
N 40 0.42 0.50 0.10 0.48 99.52
N 60 0.25 0.50 0.10 0.58 99.42
N 100 0.15 1.40 0.28 0.86 99.14
N 200 0.07 2.50 0.50 1.36 98.64
PER. LAV. 493.2 98.64 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00

CURVA GRANULOMETRICA

100 + NEEEEE 52w e Sl 2 =T - T

80 1 ' .-

60

40

20

0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
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“MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA - CUMBE

LIRIO - LA JALQUILLA ~DISTRITO DE BAMBAMARCA - PROVINCIA DE
HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA”

LIMITES DE CONSISTENCIA

NORMA ASTM D 4318
PESOS LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
LL1 L2 L3 LP1 P2

Wt (ar) 28.90 26.60 26.40 27.00 25.60
Wmh + t (gr) 44.70 42.20 41.90 32.80 31.70
Wms + 1 (gr) 37.90 35.80 35.80 31.30 30.10
Wms (gr) 9.00 9.20 9.40 4.30 4.50
Ww(gr) 6.80 6.40 610 1.50 1.60
W(%) 75.56 69.57 6489 3488 35.56
N.GOLPES 14 22 35 - -
LL/LP 48.80 35.22

® 78 .

[= 76 - 2 - -

5 72 4 £ g \

2 70

Q - N ]

° 68 T

[s] 3

= 66

= 64

§ 1 10 100

NUMERO DE GOLPES

CLASIFICACION DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS Y AASHTO
NORMA: ASTM D2487 AASHTO M 145

% PASA L P P G CLASIFICACION
MALLA 200 (%) (%) (%) AASHTO | SUCS
98.64 68.80 35.22 33.58 4] A7-6 (41) | MH
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“MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA - CUMBE

LIRIO - LA JALQUILLA - DISTRITO DE BAMBAMARCA - PROVINCIA DE
HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA”

PROYECTO 1 "MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA -
CUMBE LIRIO - LA JALQUILLA"
TRAMO : CENTRO POBLADO CUMBE LIRIO - CUMBE CHONTABAMBA

UBICACION : DISTRITO BAMBAMARCA - PROVINCIA HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA
MUESTRA 1 CANTERA
ESTRATO 1 UNICO

FECHA :C/07/705/2013

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD
NORMA: ASTM D 2214

Wt(gr) 28.40
Wmh + 1t (gr) 189.20
Wms + t (ar) 180.80
Wms 152.40
Ww 8.40
W(%) 5.51

PESO ESPECIFICO

PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO
NORMA: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E113-1999, NTP 339-131

MUESTRA M1 M2
Wms (g) 39.00 35.80
Wiw (g) 643.00 643.00
Wiws (g) 667.00 665.00
Pe (g/cm3) 2.60 2.59
Pe prom (g/cm3) 2.60
PESO ESPECIFICO DE PIEDRA
NORMA: MTC-E-206-2000
MUESTRA M1 M2
Waire (g) 118.02 121.08
Wsum (g) 73.04 75.44
Pe (g/cm3) 2.62 2.65
Pe prom (g/cm3) 2.64
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“MEJORAMIENTO DEL CAMINQO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA - CUMBE

LIRIO - LA JALQUILLA - DISTRITO DE BAMBAMARCA - PROVINCIA DE
HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA”

&b

‘ INGEMERIA

PESO ESPECIFICO DE ARENA GRUESA Y GRAVA
NORMA: MTC-E-206-2000

MUESTRA M1 M2
Ws (g) 70.51 78.29
Vi (cm3) 618.00 508.00
Vi (cm3) 646.00 539.00
Pe (g/cm3) 2.52 2.53
Pe prom
_(g/f:’ms) 2.52

ANALISIS GRANULOMETRICO
NORMA: ASTM D 421

MUESTRA:  2000.00 gr.
TAMIZ PRP ZRP ZoRA % QUE
N° ABER.{fmm) {gr) PASA
3 75.00
21/2" 63.00
2" 50.00
11/2" 38.10 180.80 9.04 9.04 90.96
1" 25.00 150.00 7.50 16.54 83.46
3/4" 19.05 326.20 16.31 25.35 74.65
1/2" 12.70 274.10 13.71 39.06 60.95
3/8" 9.53 133.80 6.69 45.75 54.26
1/4" 6.35 142.40 7.12 52.87 47.14
N°4 4.75 180.50 9.03 54.77 45.23
N 10 2.00 152.90 7.65 62.42 37.59
N 20 0.85 144.10 7.21 69.62 30.38
N 30 0.59 47 40 2.37 71.99 28.01
N 40 0.43 45.10 2.26 71.88 28.13
N 60 0.25 43.90 2.20 74.07 25.93
N 100 0.15 39.30 1.97 _ 7604 23.97
N 200 0.08 14.80 0.74 76.78 23.23
CAIOLETA - 124.7 4.23 83.01 16.99
TOTAL 2000.00 100.00
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ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
“MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA - CUMBE
LIRIO - LA JALQUILLA - DISTRITO DE BAMBAMARCA - PROVINCIA DE
HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA”

CURVA GRANULOMETRICA
100 —— — S * =t
a0 _ {
80 _ : JK
70 1 ' ' _ : .
60 L 11 . y/4
50 : 3 ‘ﬁ
40 LILAT
V]
30 L i '-1/
20 b lp U &""""—L‘E* afl
10 4 , _ ,_cy’DW
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA ASTM D 4318
PESOS LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
LL1 L2 L3 LP1 LP2
Wt (gr) 27.90 27.60 26.00 26.00 26.20
Wmh + t (gr) 42.00 40.50 39.20 33.20 33.40
Wms + t (gr) 38.20 37.40 36.50 31.70 32.00
Wms (gr) 10.30 9.80 10.50 5.70 5.80
W w (gr) 3.80 3.10 2.70 1.50 1.40
W(%) 36.89 31.63 25.71 26.32 2414
N.GOLPES 14 21 35 - .
LL/LP 29.70 25.23
g 38 e S —
g 36 "\\
2 34
9. 324
g~ 30 :
= 28 _ ] ' \
£ 26 : _ : | Nl
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
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“MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA ~ CUMBE
LIRIO ~ LA JALQUILLA - DISTRITO DE BAMBAMARCA - PROVINCIA DE
HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA”

<JNEENTERLY:

CLASIFICACION DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS Y AASHTO
NORMA: ASTM D2487 AASHTO M 145

% PASA T Lp P G CLASIFICACION
MALLA 200 (%) (%) (%) AASHTO SUCS
23.23 29.70 25.23 4.47 0 A2-4(0) | GM[u)

GRAFICO N°4.2.1. PERFH. ESIRATIGRAFICO 1ONGITUDINAL

Km 00 + 250 Km 01 + 080 Km 02 + 040
col co2 co3

PROFUNDIDAD

000 m.
0.40m
Limos Inovgdricos  0.80m Bl Limos Inorgénicos Limos inorgénicas
050m
1.50m 1.50mp A
GRAFICO N*4.2.2, PERFIL ESTRATIGRAFICO tONGITUDINAL
K 03 + 120 Km04 + 180
co4 Cas5
PROFUNDIDAD

Limos Organicos Gravas arcillosas
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“MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA — CUMBE
LIRTO - LA JALQUILLA - DISTRITO DE BAMBAMARCA - PROVINCIA DE
HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA”

GRAFICO N° 4.2.3. PERFIL_ESTRATIGRAFICO LONGITUDINAL

Km 04 + 100
co7

Km 05+ 040
Caos
PROFUNDIDAD

Q00 m

Limos Inorgdricos

Limos lnorgsnicos

1.50m :

ENSAYO: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO Km 24040

PROYECTO : "MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE
CHONTABAMBA - CUMBE LIRIO - LA JALQUILLA"
) : DISTRITO BAMBAMARCA - PROVINCIA HUALGAYOC -
UBICACION REGION CAJAMARCA
MUESTRA : K 24040
ESTRATO : UNICO
FECHA :C /07 /05/2013

ASTM D 1557-91 (98) AASHTO T 180-70 MTC E 115-2000 METODO A)

PUNTO P1 P2 P3 P4 P5

N° Capas 5 5 5 5 5

N° Golpes por capa 25 25 25 25 25
Pmolde(gr) 3320 3320 3320 3320 3320
Pmolde+muestra humedalgr) 4900 5115 5185 5145 5085
Pmuestra hUmeda(gr) 1580 1795 1865 1825 1765
Vmuestra hOmeda{cm3) 931.53 931.53 931.53 931.53 931.53
Densidad humeda(gr/cm3) 1.70 1.93 2.00 1.96 1.89
Recipiente a b C d e f g h g h
Precipiente 277 1273 270 | 262 | 264 (279 | 273 | 266 | 27.6 |27.7
Precipiente+tmuestra humeda(gr) | 187.3 |205.3| 241.6 [213.8]| 213 |247.1] 1879 [199.6] 243.2 | 244
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ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL

HUALGAYOC -~ REGION CAJAMARCA”

“MEJORAMIENTO DEL. CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA - CUMBE
LIRIO - LA JALQUILLA ~ DISTRITO DE BAMBAMARCA - PROVINCIA DE

)

INGEMIERIL

Precipiente+muesira secafgr) 173.1 | 189.6| 212.6 |188.61 179.7 1208.4| 151.1 |160.5] 189.7 |190.4
Pagua 142 | 157 29 252 ] 333 | 387 | 368 [39.1] 535 15346
Pmuesira seca 145.4 1162.3| 185.5 1162.4]| 1533 [180.5] 123.8 [133.9] 162.1 |162.7
Contenido de Humedad(%) 977 | 9.67 | 15.63 | 1552 21.72 [21.44| 29.73 {29.20} 33.00 {32.94
Contenido de Humedad
Promedio(%j} 9.72 15.58 21.58 29.46 32.97
Densida Seca(gr/cm3j 1.55 1.67 1.65 1.51 1.42
1.70 -

g 1.65

L

& 1.60

<

9

» 1.55

B

© 1.50

o ’

5 . i

a 1.45 4 v e

140 T t t f f + t t t 1 =%
9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

Contenido de Humedad (%)

Ds Mdx (gr/cm?2) =
W% (6ptimo) =

PROYECTO
CUMBE LIRIO - LA JALQUILLA"
UBICACION
MUESTRA : CANTERA
ESTRATO : UNICO
FECHA :C /07 /05/2013

ENSAYO: PROCTOR MODIFICADO - METODO "C" (NORMA ASTM D 1557)

1.67
189

: *"MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA -

Wmartilio(lb) 101b. Alt.caida(pulg) 18
Ec(kg.cmm/cm3)} 27.37 Pasante el Tamiz 3/4"
N° capas(n} 5 Wmolde(gr) 7630.00
N° golpes(N] 56 Alt.molde(cm] 11.64

: DISTRITO BAMBAMARCA - PROVINCIA HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA
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“MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA - CUMBE
LIRIO - LA JALQUILLA - DISTRITO DE BAMBAMARCA ~ PROVINCIA DE 0
HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA” .
“ Volumen molde(cc) l 2123.31 Diom.molde(gmﬂ 15.24 J‘
Wmol. + muesira hum. 11592.00 11824.00 12083.00 12204.00 12232.00
Wmuestra hum. Comp 3962.00 4195.00 4453.00 4574.00 4602.00
Densidad hum. gr/cm? 1.87 1.98 2.10 2.15 2.17
Conten. de Hum W (%) a b C d e f g h i i
Wrtara 232 | 255 278 {247 | 283 | 28.2 | 32.6 | 27.7 | 27.8 | 28.1
Wiara+mh 180.0 [ 179.01165.0 | 164.0] 178.0 |160.0| 74.8 | 72.7 | 101.7| 94.6
Wiara+ms 170.0 [169.01153.0 {151.01163.0]147.0| 70.0 | 66.0 | 91.0 | 85.0
Ww (gr) 100 [ 10.0 ] 120 {130 150 {130 | 48 | 6.7 | 10.7 | 9.6
Wms {(gr) 146.8 | 143.5]125.2 1126.3]134.7 {1188 37.4 | 383 | 63.2 | 56.9
W (%) 681 | 697 | 9.58 [10.29[11.14110.94|1283|17.49]16.93]16.87
Wpromedio(%) 6.89 9.94 11.04 15.16 16.90
Densidad Seca gr/cm3 1.746 1.797 1.889 1.871 1.854
" CURVA DE COMPACTACION
1.92
1.90
< 188 2 —
1.86 ~—
2 o84 e T
a £1.82 ]
< 01.80 4
Q =178
2 =176
w174 ———ﬁ!
8 7 |
6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
e CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Ds mdx. = 1.88 gr/cm3
Wop = 139 %
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) - Km 2+040
AASHTO T 193-63
MOLDE N° 1 2 3
N° Capas 5 5 5
N° Golpes 13 27 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de Después Amtes de Después Anles de Después
Empapar Empapar Empapar
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f I - an
jt “MEJORAMIENTO DEL CAMING VECINAL CUMBE CHONTABAMBA - CUMBE ]HGEMHMA
‘] - LIRIO - LA JALQUILLA - DISTRITO DE BAMBAMARCA - PROVINCIA DE L
B HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA”
Pmolde(gr) 7960.00 7960.00 7630.00 7630.00 7775.00 7775.00
Pmolde+muestra hom. (gr) 11425.00 11865.00 11450.00 11725.00 11830.00 11980.00
Pmuestra htmeda(gr) 3465.00 3905.00 3820.00 4095.00 4055.00 4205.00
Vmuesira himeda(cm3) 3254.21 325421 3254.21 325421 325421 3254.21
Densidad himeda(gr/cm3) 1.06 1.20 117 126 1.25 1.29
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente 1-a 1-b 1-c 2-a 2-b 2-C 3-a 3b | 3-c
Precipiente 2620 | 2770 | 27.70 2650 | 2640 | 26.60 2790 | 27.60 27.70
Precipiente+muestra 198.10 {197.50| 231.20 | 197.10 | 206.40 | 227.00 | 239.70 | 23570 | 271.20
humeda(ar)
Precipiente+muestra
psecq& 168.10 |167.80| 177.10 | 16570 | 173.40 | 177.40 | 20120 | 19790 | 219.10
Pagua 3000 | 2970 | 54.10 31.40 | 3300 | 49.60 3850 | 37.80 52.10
Pmuestra seca 14190 [140.0| 14940 | 13920 | 14700 | 150.80 | 17330 | 17030 | 191.40
Contenido de Humedad(%) | 21.14 | 2120 | 36.21 2256 | 2245 | 3289 222 | 2220 27.22
Contenido de Humedad 21.17 3621 22.50 32.89 2221 2722
Promedio(%)
Densida Seca(gr/cm3) 0.88 0.88 0.96 0.95 1.02 1.02
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
MOLDE N° 1 (hm=17.7) MOLDE N° 2 (hm=17.7) MOLDE N° 3 (hm=17.7)
TIEMPO ACUMULADO LECTURA | HINCHAMIENTO | LECTURA | HINCHAMIENTO | LECTURA | HINCHAMIENTO
HORAS DIAS |DEFORM.| (mm) | (%) |DEFORM.| (mm) (%) |DEFORM.| (mm) (%)
0 0 0000 | 0000 | 0.00 0000 | 0.000 | 0.0 0.000 | 0.000 0.00
24 1 3073 | 3073 | 174 2944 | 2944 1.66 1882 | 1.882 106
48 2 3080 | 3080 | 174 3178 | 3.178 1.80 2125 | 2.125 1.20
72 3 3090 | 3090 | 175 3230 | 3.230 1.82 2325 | 2325 1.31
96 4 3090 | 3090 | 175 3249 | 3249 1.84 2461 | 2461 1.39
ENSAYO DE CARGA-PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
(mm) | (Pulg.) | (Kg) |(Kg/cm2] |(ib/pulg2) (Kg) {Kg/em2) | (Lb/pulg2) | (Kg) |(Kg/cm2) | (Lb/pulg2)
0.000 | 0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.640 | 0.025 26 1.29 18.25 28 1.38 19.65 38 1.88 26.67
1.270 | 0.050 | 40 1.98 28.08 46 227 32.29 53 2.62 37.20
1.910 | 0075 | 58 2.87 40.71 66 3.2 46.33 72 3.56 50.54
2.540 | 0.100 76 3.76 53.35 82 406 57.56 90 4.45 63.18
3.180 | 0.125 90 4.45 63.18 97 4.80 68.09 107 529 75.11
3810 | 0.150 | 104 5.14 73.00 110 5.44 77.21 120 593 84.23
445 | 0175 | 115 5.69 80.72 122 6.03 85.64 134 6.63 94.06
5080 | 0.200 | 123 6.08 86.34 134 6.63 94.06 146 7.22 102.49
5350 | 0250 | 135 6.68 94.76 144 7.12 101.08 156 7.72 109.50
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7.620 0.300 142 7.02 99.68 153 7.57 107.40 167 8.26 117.23
8.890 0.350 147 7.27 103.19 164 8.11 115.12 185 915 129.86
10.160 | 0.400 155 7.67 108.80 170 8.41 119.33 192 9.50 134.78
11.430 | 0.450 159 786 111.61 177 8.75 124.25 198 9.79 138.99
12.700 | 0.500 168 8.31 117.93 186 9.20 130.56 204 10.09 143.20
CURVAS ESFUERZO-DEFORMACION
160.00
_ 140,00 , - d ey
g 120.00 1- et ~+ - J/::/‘R/*::“
E 100.00 " "P/EE‘/“//* e v S
§ 80,00 A ;ﬂd ol
N2 %
8 60.00 '%’
40.00 ~ /45
2000 4 ?/
0.00 ¥ :
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION ()
[ ~—&— Para 13 Golpes —-— Para 27 Golpes —a— Para 56 Golpes —‘
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"
Estuerzo Temeno (Lb/Puig2) | 53.35 86.34 57.56 94.06 63.18 102.49
Esfuerzo Patrén (Lb/Pulg2) 1000.00 | 1500.00 | 1000.00 | 1500.00 { 1000.00 | 1500.00
CBR (%) 5.33 5.76 5.76 6.27 6.32 6.83
C.B.R. Y DENSIDAD SECA
MOLDE N° MOLDE N°1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
Penetracion(") 0." 0.2 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"
CBR (%) ' 533 5.76 5.76 6.27 6.32 6.83
Ds (gr/cm2) 0.88 0.88 0.96 0.96 1.02 1.02
GRAFICO
PARAO.I" |  PARAD.2'
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CBR Ds CBR Ds

5.33 0.88 5.76 0.88
576 0.96 6.27 0.96
6.32 1.02 6.83 1.02

CURVAS CBR-DENSIDAD SECA
1.04
1.02 : —
’ = : d
1.00 L = P ot}
<’éT 0.98 —
L 096 € /(j
2 094 A v S
a 092 i >
0.90 W A
0.88 ;/ Ao
0.86 . - : y
5.00 5.50 6.00 6.50 7.00
CBR (%)
¢Para 0.1" aPara 0.2" |
Ds M&x = 1.02 gr/cm?2
95% Ds Mdéx= 0.97 gr/cm3
CBR (0.17) 5.87%
CBR {0.2") 6.39%
| CBRDEDISENO =  5.87% |
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) - CANTERA 01
AASHTO T 193-63
MOLDE N° 1 2 3
N° Capas 5 5 5
N° Golpes 13 27 56
Antes de . Antes de . Antes de ,
CONDICION DE MUESTRA Empapar Despues Empapar Después Empapar Después
Pmolde(gr) 7960.00 7960.00 7630.00 7630.00 7775.00 7775.00
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Pmoide+muestra humeda(gr) 12377.00 12612.00 12413.00 12536.00 12779.00 12850.00
Pmuestra himeda(gr) 4417.00 4652.00 4783.00 4906.00 5004.00 5075.00
Vmuestra himeda(cm3) 2313.51 2313.51 2313.51 2313.51 2313.51 2313.51
Densidad himeda(gr/cm3) 1.91 2.01 2.07 2.12 2.16 2.19
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente 1-a 1-b 1-c 2-a 2-b 2-C 3-a 3-b 3-C
Precipiente 26.20 27.70 27.70 26.50 26.40 26.60 27.90 27.60 27.70
Precipiente+muestra humeda(gr) | 196.20 |207.70| 142.70 170.50 { 173.40 | 191.60 153.90 | 167.60 | 202.70
Precipiente+muestra seca(gr) 17620 |185.70| 125.70 15350 | 15540 | 168.60 13890 |150.60}| 178.70
Pagua 20.00 22.00 17.00 17.00 18.00 23.00 15.00 17.00 24.00
Pmuestra seca 150.00 |158.00| 98.00 127.00 | 129.00 | 142.00 111.00 |123.00| 151.00
Contenido de Humedad(%) 13.33 13.92 17.35 13.39 13.95 16.20 13.51 13.82 15.89
Contenido de Humedad 13.63 17.35 13.67 16.20 13.67 15.89
Promedio(%)
Densida Seca{gr/cm3) 1.68 1.71 1.82 1.82 1.90 1.89
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
TIEMPO ACUMULADO 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 0.208 | 0.208 0.16 2.539 2.539 1.98 1.392 1.392 1.09
48 2 0.292 0.292 0.23 3.339 3.339 2.61 2.588 2.588 2.02
72 3 0.368 | 0.368 0.29 3.568 3.568 2.79 2.632 2.632 2.06
9 4 0.488 | 0.488 0.38 3.742 3.742 2.92 2.697 2.697 2.11
ENSAYO DE CARGA-PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERIO CARGA ESFUERZO
(mm) | (Pulg.) | (Kg) |(Kg/cm2)|(lb/pulg2)| (Kg) |(Kg/cm2)|(lb/puig2)| (Kg) |(Kg/cm2)) (Lb/pulg2) |
0.000 | 0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.640 | 0.025 64 3.17 4493 140 6.92 98.27 310 15.33 217.61
1.270 | 0.050 140 6.92 $8.27 310 15.33 217.61 520 25.72 365.02
1.910 | 0.075 190 9.40 133.37 470 23.24 329.92 730 36.10 512.43
2.540 | 0.100 325 16.07 228.14 650 32.15 456.27 920 45.50 645.80
3.180 | 0.125 410 20.28 287.80 790 39.07 554.54 1050 51.93 737.05
3810 | 0.150 490 24.23 343.96 860 42.53 603.68 1110 54.90 77917
4.450 | 0.175 620 30.66 435.21 980 48.47 687.92 1230 60.83 863.40
5.080 | 0.200 745 36.84 522.96 1075 53.17 754.60 1440 71.22 1010.81
6.350 | 0.250 810 40.06 568.58 1250 61.82 877.44 1630 80.61 1144.19
7.620 | 0.300 880 43.52 617.72 1420 70.23 996.78 1820 90.01 1277.56
8890 | 0.350 960 47 .48 673.88 1580 78.14 1109.09 2010 99.41 1410.93
10.160 | 0.400 1070 52.92 751.09 1750 86.55 1228.42 2220 109.79 1558.34
11.430 | 0.450 1160 57.37 814.27 1820 90.01 1277.56 2390 118.20 1677.67
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[ 12.700 | 0500 | 1200 | 59.35 84235 | 1880 | 92.98 | 1319.67 | 2580 | 12760 | 1811.04 |
CURVAS ESFUERZO-DEFORMACION
2000.00
1750.00 : ~3 3
| L

§ 150000 -
E ) ] -
£ 125000 - —] e Bl
< |4 | g4
9 100000 <] =
g &l /J'/ ) . -
2 75000 a4 - =12
g /"/ e _‘_‘_,'w”-’*

500.00 A e

A el
250,00 8 LA /il
0,00 : »
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (")
‘ ——&—— Para 13 Golpes —&— Para 27 Golpes ——&— Para 56 Golpes
C.B.R DE DISENO
ESFUERZOS PARA 0.1"Y 0.2"
MOLDE N° MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
Penetracion(”) o.1" 0.2 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"

Esfuerzo Terreno (Lb/Pulg2) | 228.14- | 52296 | 456.27 | 754.60 | 645.80 | 1010.81
Esfuerzo Patrén (Lb/Pulg2) 1000.00 | 1500.00 | 1000.00 | 1500.00 | 1000.00 | 1500.00
CBR (%) 22.81 34.86 45.63 50.31 64.58 67.39

C.B.R. Y DENSIDAD SECA

MOLDE N° MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
Penefracién(") 0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2"
CBR (%) 22.81 34.86 45.63 50.31 64.58 67.39
Ds (gr/em2) 1.68 1.68 1.82 1.82 1.90 1.90

GRAFICO
PARA 0.1" PARA 0.2"
CBR Ds CBR Ds
22.81 1.68 34.86 1.68
45.63 1.82 50.31 1.82
64.58 1.90 67.39 1.90
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CURVAS CBR-DENSIDAD SECA
1.92 -
190 ».
& 184 i
E 182 4 e /
€ 180 >
B 178 e /
o 176 g
0 4174 3 -
172 A A
1.70 A 2
168 AR 4 _
166 -
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00
CBR (%)
I oPara 0.1" BPara 0.2" l
Ds Max = 1.90 gr/cm?2
95% Ds Mdx= 1.81 gr/cm3
CBR (0.1}  44.10%
CBR [0.2")  49.60%
| CBRDEDISERO=  44.10% |
ENSAYO DE ABRASION
(NORMA ASTM C 535)
CANTIDAD DE MUESTRA EN GRAMOS
TAMIZ GRADACION
PASA (mm) RETENIDO (mm) 1 2 3
75(3") . 63(21/2") 2500 - -
63(2 1/2') 50(2) 2500 - .
50{2") 37.5(1 1/2") 5000 5000 -
37.5{1 1/2") 25(1") - 5000 5000
25(1") 19(3/4") - - 5000
TOTAL 10000 10000 10000

Bach. Ing. Meanuel Alexander Andrs VASQUEZ ESPINOZA 185



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL
“MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA - CUMBE

LIRIO - LA JALQUILLA - DISTRITO DE BAMBAMARCA - PROVINCIA DE
HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA”

TAMIZADO
MALLA P. RETEN.
(mm) (9)
75(3") -
63(2.1/2) -
50(2) 12320
37.5(1 1/2") 6320
25(1") 5890

Por deduccién se elegird la gradacion 3
Es decir se hard rotar 1000 revoluciones a la Maquina de los Angeles

TAMIZ P.MUESTRA (g)
PASA RETENIDO
11/2" 1" 5010
1" 3/4" 5005
TOTAL (gr} 10015
RET. MALLA N° 12 (gr) 6190
DESGASTE (%]} 38.19
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4.3 ESTUDIO HIDROLOGICO,

4.3.1 PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE LAS CURVAS INTENSIDAD, DURACION Y
FRECUENCIA (IDF)

Antes de indicar el procedimiento para la ocbfencién de las curvas IDF, debemos saber
que el Método Racional que es el Método utilizado para el disefio de las obras de arte
y donde se utiliza los valores obtenidos de las curvas IDF es vdlido para dreas tributarias
menores a 8 hectdreas con algunas excepciones donde se puede utilizar las
precipitaciones de una sola estacién (es lo que se redlizd), es evidente que, en general,
s6lo se podrd conocer la intensidad media en 24 horas. Como se comprenderd, esta
informacién puede inducir a errores por defecto, por cuanto las lluvias de corta

duracién son, en general, las mds intensas.

Es natural entonces que las determinaciones de intensidades de lluvia se hagan a
partir de los registros proporcionados por los bandas pluviograficas cuando se exceda

el valor de las dreas tributarias o cuando el proyecto asi lo requiera.

Seleccién de la Estacidn

El criterio de seleccidn de las estaciones se basa en el fipo, cantidad y periodicidad de
los datos. En nuestro caso, no contamos con una estacién cerca al proyecto, por lo que
necesitamos de una estacion base; he crefdo conveniente utilizar la estaciéon Augusto
Weberbauer para luego hacer la frasposicién de datos. Necesitamos pues las cotas de
cada micro cuenca, sacar el drea de cada una y mulliplicar ambas; luego sacamos un
promedio de esta multiplicacién y la dividimos por el promedio de las dreas parcidles, lo
que nos brindard la altitud media, necesaria para poder redlizar la trasposicidn de

datos.

Recoleccién de la Informacién Requerida

Los datos pluviométricos necesarios para el desarrolio de éstas, corresponden a la
informacion meteorolégica de la estacidn Augusto Weberbauer, es decir las
precipitaciones méaximas en 24 horas durante cada afio desde 1975 hasta el 2011; con
éstos datos podemos determinar la duracién de las lluvias para 5, 10,15, 30, 60 y 120

minutos con la ecuacién 24.
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Determinacién de Intensidades Mdximas

Utilizando los datos obtenidos anteriormente pasaremos a determinar las intensidades
mdximas para lo que necesitamos la duracion de laos lluvias para 5, 10, 15, 30, 60 y 120
minutos.

Las infensidades méximas estdn dadas en milimetros por hora por lo que se tiene que
aplicar la ecuacién nimero 25 para poder saber los mm/h para las duraciones de 5, 10,
15, 30, 60 y 120 minutos. Los resultados obtenidos, sin embargo, son datos vdlidos para la
estaciéon Augusto Weberbauer, por lo que se debe redlizar la trasposicion de datos, y es
aqui, donde entra a tallar la altura promedio obtenida al comienzo vy el uso de la

férmula siguiente:

iz Hzona X bweber
Hweber

Aplicando la férmula antferior se puede realizar la frasposicion de los datos obtenidos
(Weberbauer) a nuestra nueva estacién brinddndonos las intensidades méximas de la
zona.

Luego a éstas intensidades mdximas anuales obtenidas se las ordenada en forma
decreciente teniendo en cuenta siempre que éste ordenamiento se redlizard para las
duraciones de 5, 10, 15, 30, 60 y 120 minutos.

Ajuste de los datos a la funcién de distribucién de probabilidad de Gumbel

El siguiente paso metodoldgico, corresponde al ajuste de los valores de intensidad de
precipitacién a la funcién de distribucién de probabilidad de Gumbel. Los pardmetros
de la funcién se muestran en las tablas correspondientes donde se utilizan los datos

anteriores respetando el orden decreciente dado.

Posteriormente se redliza las pruebas de bondad de ajuste para el modelo Gumbel
donde el '(A) TAB > (A) MAX, de cumplir esto (como en nuestro caso) los datos se

pueden gjustar al modelo Gumbel.

Cumpliendo lo anterior se puede pasar al siguiente paso: La simulacion del modelo
probabilistico de Gumbel, que se realizard al igual que los pasos anteriores para las
duraciones de 5, 10, 15, 30, 60 y 120 minutos y para periodos constantes de 5,10, 15y 20
afios de donde obtendremos el tiempo de retorno y la infensidad mdaxima pero con los

ajustes hechos por el modelo Gumbel. Finalmente agruparemos los datos obtenidos en
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un solo cuadro donde ayudados de las posibles incerfidumbres tendremos que elegir los

mejores datos.

Obviamente se tendid que fomar la incertidumbre universal del 50% y 50%, es decir, de
que suceda y de que no suceda (sistema binario), ademas de utilizar los el fiempo en
afios que se estima para las obras de arte que serdin de 5y 10 afios que nos servird para

la construccion de las curvas IDF.

Diseiio de las curvas IDF para la estacién en estudio

A continuacién con lo utilizado anteriormente se puede obtener el coeficiente de
escomentia que se utilizard en el Método Racional. Con los datos de vida Gtil {5y 10
afios), incertidumbre de 50%, tiempos de retorno, intensidades mdximas (mm/h} para 5,
10, 15, 30. 60 y 120 minutos se construyen dos curvas modeladas de IDF las cuales nos

servirdn para continuar el proceso del método racional.

4.3.2 DETERMINACION DEL CAUDAL DE DISENO

Para determinar el caudal de disefio para las diferentes obras de arte, y por no contar
con datos mismos de la zona se ha creido conveniente hacer una transposiciéon de
datos de la Estacion Weberbauer, aplicando la ecuacién 26, por o que nos apoyamos

en la ecuacidn 24, 25, y también teniendo la altitud media de la zona a transponer los

datos.
CALCULO DE LA ALTITUD MEDIA
MICRO | COTAS DE MICRO COTA AREA Hi*Al ALTITUD

CUENCA | CUENCA (m.s.n.m.) | PROM. | PARCIAL (m*Ha) MEDIA
N° Ho Hi Hi (m) Ai (Ha) H(m)
1 3426.00 | 3408.00 | 3417.00 0.331 1131.027
2 3408.00 | 3397.00 | 3402.50 | 0.5291 1800.263
3 3397.00 | 3373.00 | 3385.00 | 0.9066 3068.841
4 3388.00 | 3365.00 | 3376.50 | 0.4088 1380.313
5 3391.00 | 3368.00 | 3379.50 | 1.1203 | 3816.449
6 3397.00 | 3365.00 | 3381.00 | 1.6368 5534,021
7 3397.00 | 3348.00 | 337250 | 1.0663 3596.097
8 3400.00 | 3346.00 | 337300 | 3.0102 | 10153.405 328101
9 3400.00 | 3344.00 | 337200 | 2.8682 | 9671.570
10 3400.00 | 333200 | 336600 | 7.2307 | 24338.536
11 3408.00 | 3328.00 | 3368.00 | 1.4438 4862.718
12 3408.00 | 3305.00 | 3356.50 | 1.9629 6588.474
13 3325.00 | 332000 | 332250 | 1.6745 5563.526
14 3332.00 | 3298.00 | 3315.00 | 0.894} 2963.942
15 3310.00 | 3300.00 | 3305.00 | 0.4644 1534.842
16 3310.00 | 3267.00 | 3288.50 | 1.9856 6529.646
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17 3310.00 | 3268.00 | 3289.00 1.1591 3812.280
18 3310.00 | 3268.00 | 3289.00 2.6277 8642.505
19 3346.00 | 3270.00 | 3308.00 4.8445 16025.606
20 3348.00 | 3284.00 | 3316.00 6.959 23076.044
2] 3347.00 | 3280.00 | 3313.50 1.9381 6421.894
22 3350.00 | 3280.00 [ 3315.00 7.5615 25066.373
23 3350.00 | 3288.00 | 3319.00 1.4528 4821.843
24 3350.00 | 3290.00 | 3320.00 3.4689 11516.748
25 3300.00 | 3290.00 | 3295.00 0.4841 1595.110
26 3300.00 | 3279.00 | 3289.50 0.8047 2647.061
27 3300.00 | 3261.00 | 3280.50 0.3014 988.743
28 3270.00 | 3264.00 | 3267.00 0.064 209.088
29 3264.00 | 3260.00 | 3262.00 0.1022 333.376
30 3261.00 | 3236.00 | 3248.50 1.0421 3385.262
31 3250.00 | 3225.00 | 3237.50 0.6611 2140.311
32 3250.00 | 3220.00 | 3235.00 0.2488 804.868
33 3225.00 | 3218.00 | 3221.50 0.1328 427.815
34 3225.00 | 3214.00 | 3219.50 0.0909 292.653
35 3218.00 | 3200.00 | 3209.00 0.2934 941.521
36 3210.00 | 3180.00 | 3195.00 1.44 4600.800
37 3210.00 | 3178.00 | 3194.00 0.3187 1017.928
38 3190.00 | 3175.00 | 3182.50 0.1015 323.024
39 3175.00 | 3167.00 [ 3171.00 0.0371 117.644
40 3210.00 | 3168.00 | 3189.00 0.7039 2244.737
41 3200.00 | 3128.00 | 3164.00 12.8892 | 40781.429
42 3200.00 | 3126.00 | 3163.00 5.7735 18261.581
43 3200.00 | 3120.00 | 3160.00 1.7665 5582.140
44 3155.00 | 3100.00 | 3127.50 1.6751 5238.875
45 3120.00 | 3078.00 | 3099.00 0.3976 1232.162
46 3080.00 | 3072.00 | 3076.00 0.04692 144.326
47 3074.00 | 3066.00 { 3070.00 | 0.050915 156.309

Fuente: Elaboracién Propia

INFORMACION METEOROLOGICA
ESTACION: AUGUSTO WEBERBAUER Dpto: Cojamarca
CUENCA : MARANON, Prov: Cajamarca
LATITUD: 78°29°35"
ALTITUD: 2536 m.s.n.m.
DATOS GENERALES
Precip. Mdxima en 24 horas

ANO MAXIMA

1978 37.90

1976 72.90

1977 40.50

1978 14.80

1979 28.00
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1980 28.80
1981 39.30
1982 30.50
1983 29.80
1984 27.60
1985 19.80
1986 27.40
1987 24.30
1988 18.20
1989 30.00
1990 24.70
1991 29.70
1992 17.70
1993 22.50
1994 28.50
1995 20.60
1996 35.10
1997 27.60
1998 31.70
1999 38.80
2000 36.10
2001 28.20
2002 22.30
2003 ' 20.80
2004 28.10
2005 20.20
2006 20.60
2007 25.40
2008 27.00
2009 22.20
2010 36.40
2011 27.70

Fuente: Elaboracién Propia

LLUVIAS MAXIMAS (mm): ESTACION WEBERBAUER

Afio P Mdix.2ah. DURACION EN MINUTOS

5 10 15 30 60 120
1975 37.90 9.20 10.94 12.11 14.40 17.12 20.36
1976 72.90 17.70 21.04 23.29 27.70 32.94 39.17
1977 40.50 9.83 11.69 12.94 15.39 18.30 21.76
1978 14.80 3.59 4.27 4.73 5.62 6.69 7.95
1979 28.00 6.80 8.08 8.95 10.64 12.65 15.04
1980 28.80 6.99 8.31 9.20 10.94 13.01 15.47
1981 39.30 9.54 11.34 12,56 14.93 17.76 21.12
1982 30.50 7.40 8.80 9.74 11.59 13.78 16.39
1983 29.80 7.23 8.60 9.52 11.32 13.46 16.01
1984 27.60 6.70 7.97 8.82 10.49 12.47 14.83
1985 19.80 4.81 5.72 6.33 7.52 8.95 10.64
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1986 27.40 6.65 7.91 8.75 10.41 12.38 14.72
1987 24.30 5.90 7.01 7.76 9.23 10.98 13.06
1988 18.20 4.42 5.25 5.81 691 8.22 9.78
1989 30.00 7.28 8.66 2.58 11.40 13.55 16.12
1990 24.70 6.00 7.13 7.89 9.38 11.16 13.27
1991 29.70 7.21 8.57 9.49 11.28 13.42 15.96
1992 17.70 4.30 5.1 5.65 6.72 8.00 9.51

1993 22.50 5.46 6.50 7.1¢9 8.55 10.17 12.09
1994 28.50 6.92 8.23 9.10 10.83 12.88 15.31
1995 20.60 5.00 5.95 6.58 7.83 9.31 11.07
1996 35.10 8.52 10.13 11.21 13.34 15.86 18.86
1997 27.60 6.70 7.97 8.82 10.49 12.47 14.83
1998 31.70 7.70 9.15 10.13 12.04 14.32 17.03
1999 38.80 9.42 11.20 12.40 14.74 17.53 20.85
2000 36.10 8.76 10.42 11.53 13.72 16.31 19.40
2001 28.20 6.85 8.14 92.01 10.71 12.74 15.15
2002 22.30 5.41 6.44 7.12 8.47 10.08 11.98
2003 20.80 5.08 6.00 6.65 7.90 9.40 11.18
2004 28.10 6.82 8.11 8.98 10.68 12.70 15.10
2005 20.20 4.90 5.83 6.45 7.67 9.13 10.85
2006 20.60 5.00 5.95 6.58 7.83 9.31 11.07
2007 25.40 6.17 7.33 8.11 9.65 11.48 13.65
2008 27.00 6.55 7.79 8.63 10.26 12.20 14.51
2009 22.20 5.39 6.41 7.09 8.43 10.03 11.93
2010 36.40 8.84 10.51 11.63 13.83 16.45 19.56
2011 27.70 6.72 8.00 8.85 10.52 12.51 14.88

Fuente: Elaboracién Propia

INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h): ESTACION WEBERBAUER

ARO P.M&x.24h. DURACION EN MINUTOS

5 10 15 30 60 120
1975 37.90 110.40 65.64 48.43 28.80 17.12 10.18
1976 72.90 212.35 126.27 93.16 55.39 32.94 19.58
1977 40.50 117.97 70.15 51.75 30.77 18.30 10.88
1978 14.80 43.11 25.63 18.91 11.25 6.69 3.98
1979 28.00 81.56 48.50 35.78 21.28 12.65 7.52
1980 28.80 83.89 49.88 36.80 21.88 13.01 7.74
1981 39.30 114.48 68.07 50.22 29.86 17.76 10.56
1982 30.50 88.84 52.83 38.98 23.17 13.78 8.19
1983 29.80 86.81 51.62 38.08 22.64 13.46 8.01
1984 27.60 80.40 47.80 35.27 20.97 12.47 7.41
1985 19.80 57.68 34.29 25.30 15.04 8.95 5.32
1986 27.40 79.81 47.46 35.01 20.82 12.38 7.36
1987 24.30 70.78 42.09 31.05 18.46 10.98 6.53
1988 18.20 53.02 31.52 23.26 13.83 8.22 4.89
1989 30.00 87.39 51.96 38.34 22.80 13.58 8.06
1990 24.70 71.95 42.78 31.56 18.77 11.16 6.64
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1991 29.70 86.51 51.44 37.95 22.57 13.42 7.98
1992 17.70 51.56 30.66 22.62 13.45 8.00 4.75
1993 22.50 65.54 38.97 28.75 17.10 10.17 6.04
1994 28.50 83.02 49.36 36.42 21.66 12.88 7.66
1995 20.60 60.01 35.68 26.32 15.65 9.31 5.53
1996 35.10 102.24 60.79 44.85 26.67 15.86 9.43
1997 27.60 80.40 47.80 35.27 20.97 12.47 741
1998 31.70 92.34 5491 40.51 24.09 14.32 8.52
1999 38.80 113.02 67.20 49.58 29.48 17.53 10.42
2000 36.10 105.16 62.53 46.13 27.43 16.31 9.70
2001 28.20 82.15 48.84 36.04 21.43 12.74 7.58
2002 22.30 64.96 38.62 28.50 16.94 1008 | 599
2003 20.80 60.59 36.03 26.58 15.80 9.40 5.59
2004 28.10 81.85 48.67 35.91 21.35 12.70 7.55
2005 20.20 58.84 34.99 25.81 15.35 9.13 5.43
2006 20.60 60.01 35.68 26.32 15.65 9.31 5.53
2007 25.40 73.99 43.99 32.46 19.30 11.48 6.82
2008 27.00 78.65 46.77 34.50 20.52 12.20 7.25
2009 22.20 64.67 38.45 28.37 16.87 10.03 5.96
2010 36.40 106.03 63.05 46.52 27.66 16.45 9.78
2011 27.70 80.69 47.98 35.40 21.05 12.51 7.44

Fuente: Elaboracién Propia

INT. GENERADAS EN BASE A LA ESTACION A. WEBERBAWER
PARA DIFERENTES PERIODOS DE DURACION

ALT PROM. (De micro cuenca) : 3281.01 m.s.n.m.

| zona = H zona x| weber
H weber

INTENSIDADES MAXIMAS (mm / h).

ANO P.Mdx.24h. 5 min 10 min 15 min 30 min 60 min | 120 min
1975 37.90 142.83 84.93 62.66 37.26 22.15 13.17
1976 72.90 274.74 163.36 120.53 71.66 42.61 25.34
1977 40.50 152.63 90.76 66.96 39.81 23.67 14.08
1978 14.80 55.78 33.17 24.47 14.55 8.65 5.14
1979 28.00 105.52 62.74 46.29 27.53 16.37 9.73
1980 28.80 108.54 64.54 47.61 28.31 16.83 10.01
1981 39.30 148.11 88.07 64.97 38.63 2297 13.66
1982 30.50 114.95 68.35 50.43 29.98 17.83 10.60
1983 29.80 112.31 66.78 49.27 29.30 17.42 10.36
1984 27.60 104.02 61.85 45.63 27.13 16.13 9.59
1985 19.80 74.62 44.37 32.74 19.46 11.57 6.88
1986 27.40 103.26 61.40 45.30 26.94 16.02 9.52
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1987 24.30 91.58 54.45 40.18 23.89 14.20 8.45
1988 18.20 68.59 40.78 30.09 17.89 10.64 6.33
1989 30.00 113.06 67.23 49.60 29.49 17.54 10.43
1990 24.70 93.09 55.35 40.84 24.28 14.44 8.58
1991 29.70 111.93 66.55 49.10 29.20 17.36 10.32
1992 17.70 66.71 39.66 2.26 17.40 10.35 6.15
1993 22.50 84.80 50.42 37.20 22.12 13.15 7.82
1994 28.50 107.41 63.87 47.12 28.02 16.66 2.91

1995 20.60 77 .64 46.16 34.06 20.25 12.04 7.16
1996 35.10 132.28 78.65 58.03 34.51 20.52 12.20
1997 27.60 104.02 61.85 45.63 27.13 16.13 9.59
1998 31.70 119.47 71.04 52.41 31.16 18.53 11.02
1999 38.80 146.23 86.95 64.15 38.14 22.68 13.42
2000 36.10 136.05 80.90 59.68 35.49 21.10 12.556
2001 28.20 106.28 63.19 46.62 27.72 16.48 9.80
2002 22.30 84.04 49.97 36.87 21.92 13.03 7.75
2003 20.80 78.39 46.61 34.39 20.45 12.16 7.23
2004 28.10 105.90 6297 46.46 27.62 16.43 .77
2005 20.20 76.13 45.27 33.40 19.86 11.81 7.02
2006 20.60 77.64 46.16 34.06 20.25 12.04 7.16
2007 25.40 95.72 56.92 41.99 24.97 14.85 8.83
2008 27.00 101.75 60.50 44.64 26.54 15.78 9.38
2009 22.20 83.67 49.75 36.70 21.82 12.98 7.72
2010 36.40 137.18 81.57 60.18 35.78 21.28 12.65
2011 27.70 104.39 62,07 45.80 27.23 16.19 9.63

Fuente: Elaboracién Propia

INTENSIDADES ORDENADAS EN FORMA DECRECIENTE.
(mmy/h) De nuestra micro cuenca.

5 min 10 min 15 min 30 min 60 min 120 min
274.74 163.36 120.53 71.66 42.61 25.34
152.63 90.76 66.96 39.81 23.67 14.08
148.11 88.07 64.97 38.63 2297 13.66
146.23 86.95 64.15 38.14 22.68 13.49
142.83 84.93 62.66 37.26 22.15 13.17
137.18 81.57 60.18 35.78 21.28 12.65
136.05 80.90 59.68 35.49 21.10 12.55
132.28 78.65 58.03 34.5} 20.52 12.20
119.47 71.04 52.41 31.16 18.53 11.02
114.95 68.35 50.43 29.98 17.83 10.60
113.06 67.23 49.60 29.49 17.54 10.43
112.31 66.78 49.27 29.30 17.42 10.36
11193 | 66.55 49.10 29.20 17.36 10.32
108.54 64.54 47.61 28.31 16.83 10.01
107.41 63.87 47.12 28.02 16.66 9.91
106.28 63.19 46.62 27.72 16.48 9.80
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105.90 62.97 46.46 27.62 16.43 9.77
105.52 62.74 46.29 27.53 16.37 9.73
104.39 62.07 45.80 27.23 16.19 9.63
104.02 61.85 45.63 27.13 16.13 9.59
104.02 61.85 45.63 27.13 16.13 9.59
103.26 61.40 45.30 26.94 16.02 9.52
101.75 60.50 44.64 26.54 15.78 9.38
95.72 56.92 41.99 24.97 14.85 8.83
93.09 55.35 40.84 24.28 14.44 8.58
91.58 54.45 40.18 23.89 14.20 8.45
84.80 50.42 37.20 22.12 13.15 7.82
84.04 49.97 36.87 21.92 13.03 7.75
83.67 49.75 36.70 21.82 12.98 7.72
78.39 4661 34.39 20.45 12,16 7.23
77.64 46.16 34.06 20.25 12.04 7.16
77.64 46.16 34.06 20.25 12.04 7.16
76.13 45.27 33.40 19.86 11.81 7.02
74.62 44.37 32.74 19.46 11.57 6.88
68.59 40.78 30.09 17.89 10.64 6.33
66.71 39.66 29.26 17.40 10.35 6.15
55.78 33.17 24.47 14.55 8.65 5.14

Fuente: Elaboracién Propia

PRUEBA DE BONDAD DEL MODELO PROBABILISTICO DE GUMBEL
INTENSIDAD MAXIMA (mm/h) PARA 05 MINUTOS
ORD. ) ) (4) DIFER.

M INTENS. ORD. "R‘(’r':"_'ig‘s’;'/':'""f&’)() P(",‘:x’;)x)‘ PROB.TEO. F(x<X) l:((::;(())]
1 274.7381 0.0187 09813 0.9982 0.0169
2 152.6323 0.0455 0.9545 0.8859 0.0686
3 148.1099 00722 09278 0.8680 0.0598
4 146.2255 0.0989 0.9011 0.8598 0.0413
5 142.8337 0.1257 0.8743 0.8438 0.0305
6 137.1806 0.1524 0.8476 0.8135 0.0341

7 136.0500 01791 0.8209 0.8069 0.0140
8 1322813 0.2059 0.7941 0.7832 0.0109

9 119.4678 0.2326 0.7674 0.6839 0.0835
10 1149453 0.2594 0.7406 0.6414 0.0992
. 113.0610 0.2861 0.7139 0.6226 0.0913
12 1123072 0.3128 0.6872 0.6149 0.0723
13 111.9304 0.3396 0.6604 0.6110 0.0495
14 108.5385 0.3663 0.6337 05748 0.0589
15 107.4079 0.3930 0.6070 0.5622 0.0447
16 106.2773 0.4198 0.5802 0.5495 0.0307
17 105.9004 0.4465 0.5535 0.5452 0.0082
18 105.5236 0.4733 05267 0.5409 0.0142
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19 104.3930 0.5000 0.5000 0.5279 0.0279
20 104.0161 0.5267 0.4733 0.5235 0.0502
21 104.0161 0.5535 0.4465 0.5235 0.0770
22 103.2623 0.5802 0.4198 0.5146 0.0949
23 101.7549 0.6070 0.3930 0.4967 0.1037
24 95.7249 0.6337 0.3663 0.4226 0.0563
25 93.0869 0.6604 0.3396 0.3893 0.0498
26 91.5794 0.6872 0.3128 0.3702 0.0574
27 84.7957 0.7139% 0.2861 0.2850 0.0011
28 84.0420 0.7406 0.2594 0.2757 0.0163
29 83.6651 0.7674 0.2326 0.2711 0.0385
30 78.3889 0.7941 0.205¢9 0.2090 0.0031
3i 77.6352 0.8209 0.1791 0.2005 0.0214
32 77.6352 0.8476 0.1524 0.2005 0.0481
33 76.1277 0.8743 0.1257 0.1841 0.0584
34 74,6202 0.9011 0.0989 0.1682 0.0692
35 68.5903 0.9278 0.0722 0.1114 0.0392
36 66.7060 0.9545 0.0455 0.0961 0.0507
37 55.7767 0.9813 0.0187 0.0329 0.0142

Fuente: Elaboracién Propia

X: Media muestral est. 108.141

Sx: Desiacién esta. 37.211 (A) MAX.= 0.104

N: Datos: 37 (A) TAB.= 0.224

B = X-0.455x = 91.394 Si: (A) TAB> (A) MAX.
a=1.2825/Sx = 0.034 Entonces los datos si se ajustan ai
{A) TAB.= 1.36/VN modelo Gumbel

SIMULACION DEL MODELO PROBABILISTICO DE GUMBEL

Tr= 1
( 1-{ 1- Incer./100) A ( 1/ Per.cons}

Imax = (B -11>xIn{-In{1-1/Tn)}
a
Per. cons. Incert. Tr Imax (mm/hora)

{ afios } (%) { afios ) 05 min
5 97.98 224.26

15 31.27 190.80

5 20 22.91 181.61

25 17.89 174.24

30 14.52 168.00

50 7.73 148.72

5 195.46 244.37

15 62.03 210.91

10 20 45.32 201.72

25 35.26 194.35
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30 28.54 188.11
50 14.93 . 168.83
5 292.94 256.14
15 92.80 222.68
20 67.72 213.48
15 25 52.64 206.11
30 42.56 199.87
50 22,14 180.60
5 390.41 264.48
15 123.56 231.02
20 20 90.13 221.83
25 70.02 214.46
30 56.57 208.22
50 29.36 188.94

Fuente: Elaboracién Propia

PRUEBA DE BONDAD DEL MODELO PROBABILISTICO DE GUMBEL
INTENSIDAD MAXIMA (mm/h) PARA 10 MINUTOS

ORD. INTENS. PROB.EMPIR. PROB.TEO. (A) DIFER.
P(x<X)=1-
M ORD. P(x>X) = (m- POOX) F(x<X) [P(x<X)-
0.3)/(N+0.4) F(x<X}]
1 163.3603 0.0187 0.9813 0.9982 0.0169
2 90.7557 0.0455 0.9545 0.8859 0.0686
3 88.0667 0.0722 0.9278 0.8680 0.0598
4 86.9462 0.0989 0.9011 0.8598 0.0413
5 84.9294 0.1257 0.8743 0.8438 0.0305
6 81.5681 0.1524 0.8476 0.8135 0.0341
7 80.8958 0.1791 0.8209 0.8069 0.0140
8 78.6549 0.2059 0.7941 0.7832 0.0109
9 71.0360 0.2326 0.7674 0.6839 0.0835
10 68.3469 0.2594 0.7406 0.6414 0.0992
11 67.2265 0.2861 0.7139 0.6226 0.0913
12 66.7783 0.3128 0.6872 0.6149 0.0723
13 66.5542 0.33%6 0.6604 0.6110 0.0495
14 64.5374 0.3663 0.6337 0.5748 0.0589
15 63.8651 0.3930 0.6070 0.5622 0.0447
16 63.1929 0.4198 0.5802 0.5495 0.0307
17 62.9688 0.4465 0.5535 0.5452 0.0082
18 62.7447 0.4733 0.5267 0.5409 0.0142
19 62.0724 0.5000 0.5000 0.5279 0.027%
20 61.8483 0.5267 0.4733 0.5235 0.0502
21 61.8483 0.5535 0.4465 0.5235 0.0770
22 61.4002 0.5802 0.4198 0.5146 0.0949
23 60.5038 0.6070 0.3930 0.4967 0.1037
24 56.9184 0.6337 0.3663 0.4226 0.0563
25 55.3498 0.6604 0.3396 0.3893 0.0498
26 54.4534 0.6872 - 0.3128 0.3702 0.0574
27 50.4198 0.7139 0.2861 0.2850 0.0011
28 499717 0.7406 0.2594 0.2757 0.0163
29 49.7476 0.7674 0.2326 0.2711 0.0385
30 46.6103 0.7941 0.2059 0.2090 0.0031
31 461622 0.8209 0.1791 0.2005 0.0214
32 46.1622 0.8476 0.1524 0.2005 0.0481
33 45.2658 0.8743 0.1257 0.1841 0.0584
34 44.3695 0.5011 0.0989 0.1682 0.0692
35 40.7840 0.9278 0.0722 0.1114 0.0392
36 39.6636 0.9545 0.0455 0.0961 0.0507
37 33.1650 09813 0.0187 0.0329 0.0142
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X: Media muestral est. ' 64.301

Sx: Desiacion esta. 22.126 (A) MAX.= 0.104

N: Datos: —

N= 37 . (A) TAB.= 0.924

B = X-0.455x = 54,343 Si: (A) TAB > (A) MAX.
a=1.2825/8x = 0.058 Entonces los datos si se gjustan al
{A) TAB.= 1.36/N : modelo Gumbel

Fuente: Elaboracién Propia

SIMULACION DEL MODELO PROBABILISTICO DE GUMBEL

Tr= 1
( 1-{ 1-Incer./100) A { 1/ Per.cons})

I mox = (B -1} xIn{-Inf1- 1/T))
a
Per. cons. Incert. Tr imax (mm/hora)
( afios ) (%) ( afios ) 10 min
5 97.98 133.35
15 31.27 113.45
5 20 2291 107.98
25 17.89 103.60
30 14.52 99.89
50 7.73 88.43
5 195.46 145.30
15 62.03 125.41
10 20 45.32 119.94
25 35.26 115.56
30 28.54 111.85
50 14.93 100.39
5 292.94 152.30
15 92.80 132.40
20 67.72 126.94
15 25 52.64 122.55
30 42.56 118.84
50 22.14 107.38
5 390.41 157.26
15 123.56 137.37
20 20 90.13 131.90
25 70.02 127.52
30 56.57 123.81
50 29.36 112.35

Fuente: Elaboracién Propia

PRUEBA DE BONDAD DEL MODELO PROBABILISTICO DE GUMBEL
INTENSIDAD MAXIMA (mm/h) PARA 15 MINUTOS

ORD. INTENS. PROB.EMPIR. PROB.TEO. (A) DIFER.
P(x<X)=1-
M ORD. P(x>X) = (m- P(x>X) F(x<X) [P(x<X)-
0.3)/(N+0.4) F(x<X)1
1 120.5252 0.0187 0.9813 0.9982 0.0169
2 66.9585 0.0455 0.9545 0.8859 0.0686
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3 64.9745 0.0722 0.9278 0.8680 0.0598
4 64.1479 0.0989 0.9011 0.8598 0.0413
5 62.6599 0.1257 0.8743 0.8438 0.0305
6 60.1800 0.1524 0.8476 0.8135 0.0341
7 59.6840 0.1791 0.8209 0.8069 0.0140
8 58.0307 0.2059 0.7941 0.7832 0.0109
9 52.4095 0.2326 0.7674 0.6839 0.0835
10 50.4255 0.2594 0.7406 0.6414 0.0992
11 49.5989 0.2861 0.7139 0.6226 0.0913
12 49.2682 0.3128 0.6872 0.6149 0.0723
13 49.1029 0.3396 0.6604 0.6110 0.0495
14 47.6149 0.3663 0.6337 0.5748 0.0589
15 47.1189 0.3930 0.6070 0.5622 0.0447
16 46.6229 0.4198 0.5802 0.5495 0.0307
17 46.4576 0.4465 0.5535 0.5452 0.0082
18 46.2923 0.4733 0.5267 0.5409 0.0142
19 45.7963 0.5000 0.5000 0.5279 0.0279
20 45.6310 0.5267 0.4733 0.5235 0.0502
21 45.6310 0.5535 0.4465 0.5235 0.0770
22 45.3003 0.5802 0.4198 0.5146 0.0949
23 44.6390 0.6070 0.3930 0.4967 0.1037
24 41.9937 0.6337 0.3663 0.4226 0.0563
25 40.8364 0.6604 0.3396 0.3893 0.0498
26 40.1751 0.6872 0.3128 0.3702 0.0574
27 37.1991 0.7139 0.2861 0.2850 0.0011
28 36.8685 0.7406 0.2594 0.2757 0.0163
29 36.7032 0.7674 0.2326 0.2711 0.0385
30 34.3885 0.7941 0.2059 0.2090 0.0031
31 34.0579 0.8209 0.1791 0.2005 0.0214
32 34.0579 0.8476 0.1524 0.2005 0.0481
33 33.3966 0.8743 0.1257 0.1841 0.0584
34 32.7353 0.9011 0.0989 0.1682 0.0692
35 30.0900 0.9278 0.0722 0.1114 0.0392
36 29.2633 0.9545 0.0455 0.0961 0.0507
37 24,4688 0.9813 0.0187 0.0329 0.0142
X: Media muestral est. 47 .44]
Sx: Desiacién esta. 16.324 (A} MAX.= 0.104
N: Datos: a
N= 37 (A) TAB. 0.224
B = X-0.455x = 40.094 Si: {A) TAB > (A) MAX.
a=1.2825/Sx = 0.079 Entonces los datos si se ajustan al
(A) TAB.= 1.36/N modelo Gumbel

Fuente: Elaboracion Propia

SIMULACION DEL MODELO PROBABILISTICO DE GUMBEL

Tr= 1
( 1-( 1-Incer./100) A { 1/ Per.cons)

lmax = (B - 11 xInfdn(1- 1/Tr})
a
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Per. cons. Incert. Tr Imax (mm/hora)

( afios ) (%) (afios ) 15 min
5 97.98 98.38

15 31.27 83.70

5 20 2291 79.67
25 17.89 76.44

30 14.52 73.70

50 7.73 65.24
5 195.46 107.20

15 62.03 92.53

10 20 45.32 88.49
25 35.26 85.26

30 28.54 82.52

50 14.93 74.07
5 292.94 112.36

15 92.80 97.69

15 25 52.64 90.42
30 42.56 87.68

50 22.14 79.23
5 3%90.41 116.03
15 123.56 101.35

0 20 90.13 97.31
25 70.02 94.08

30 56.57 91.34

50 29.36 82.89

Fuente: Elaboracién Propia

PRUEBA DE BONDAD DEL MODELO PROBABILISTICO DE GUMBEL
INTENSIDAD MAXIMA (mm/h) PARA 30 MINUTOS

ORD. INTENS. PROB.EMPIR. be<xel. | PROBTEC: (1) DIFER.
M ORD. POX>X) = (m- ",‘(px) Hx<X) {P(x<X)-
0.3)/(N+0.4) F(x<X)]
1 71.6647 0.0187 0.9813 0.9982 0.0169
2 39.8137 0.0455 0.9545 0.8859 0.0686
3 38.6341 00722 0.9278 0.8680 0.0598
4 38.1425 0.0989 0.9011 0.8598 0.0413
5 37.2578 0.1257 0.8743 0.8438 0.0305
6 35.7832 0.1524 0.8476 0.8135 0.0341
7 35.4883 0.1791 0.8209 0.8069 0.0140
8 34.5052 0.2059 0.7941 0.7832 0.0109
9 31.1629 0.2326 0.7674 0.6839 0.0835
10 29.9832 0.2594 0.7406 0.6414 0.0992
1 29.4917 0.2861 0.7139 0.6226 0.0913
12 29.2951 03128 0.6872 0.6149 0.0723
13 29.1967 0.3396 0.6604 0.6110 0.0495
14 28.3120 0.3663 0.6337 0.5748 0.0589
15 28.0171 0.3930 0.6070 05622 0.0447
16 27.7222 0.4198 0.5802 0.5495 0.0307
17 27.6239 0.4465 0.5535 0.5452 0.0082
18 27.5256 0.4733 0.5267 0.5409 00142
19 27.2306 0.5000 0.5000 0.5279 0.0279
20 27.1323 0.5267 0.4733 0.5235 0.0502
21 27.1323 0.5535 0.4465 0.5235 0.0770
2 26.9357 0.5802 0.4198 0.5146 0.0949
23 26.5425 0.6070 0.3930 0.4967 0.1037
24 24.9696 0.6337 0.3663 0.4226 0.0563
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25 24.2815 0.6604 0.3396 0.3893 0.0498
26 23.8882 0.6872 0.3128 0.3702 0.0574
27 22.1187 0.7139 0.2861 0.2850 0.0011
28 21.9221 0.7406 0.2594 0.2757 0.0163
29 21.8238 0.7674 0.2326 0.2711 0.0385
30 20.4476 0.7941 0.2059 0.2090 0.0031
31 20.2509 0.8209 0.1791 0.2005 0.0214
32 20.2509 0.8476 0.1524 0.2005 0.0481
33 19.8577 0.8743 0.1257 0.1841 0.0584
34 19.4645 0.9011 0.0989 0.1682 0.0692
35 17.8916 0.9278 0.0722 0.1114 0.0392
36 17.4001 0.9545 0.0455 0.0961 0.0507
37 14.5492 0.9813 0.0187 0.0329 0.0142
X: Media muestral est. 28.208
Sx: Desiacion esta. 9.706 (A) MAX.= 0.104
N: Datos:
N= 37 (A) TAB.= 0.224
B = X-0.458x = 23.840 Si: {A) TAB> (A) MAX.
a=1.2825/Sx = 0.132 Entfonces los datos si se gjustan al
(A) TAB.= 1.36/VN modelo Gumbel

Fuente: Elaboracién Propia

SIMULACION DEL MODELO PROBARBILISTICO DE GUMBEL

Tr= 1
( 1-{ 1-Incer./100) A { 1/ Per.cons)

Imax = (B -1 xin-In(1- 1/T0))
a
Per. cons, Incert. Tr Imax
(mm/hora)
( anos ) (%) ( anos )

30 min
5 97.98 58.50
15 31.27 49.77
5 20 22.91 47.37
25 17.89 45.45
30 14.52 43.82
50 7.73 38.79
5 195.46 63.74
15 62.03 55.02
10 20 45.32 52.62
25 35.26 50.69
30 28.54 49.07
50 14.93 44.04
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LIRIO - LA JALQUILLA —~ DISTRITO DE BAMBAMARCA — PROVINCIA DE
HUALGAYOC ~ REGION CATAMARCA”

S 292.94 66.81

15 92.80 58.08

20 67.72 55.69

15 25 52.64 53.76
30 42.56 52.14

50 22.14 47.11

5 390.41 68.99

15 123.56 60.26

20 20 90.13 57.86
25 70.02 55.94

30 56.57 54.31

50 29.36 49.29

PRUEBA DE BONDAD DEL MODELO PROBABILISTICO DE GUMBEL
INTENSIDAD MAXIMA (mm/h) PARA 60 MINUTOS

ORD. INTENS. PROB.EMPIR. Px<X)=1 PROB.TEOQ. (A) DIFER.
M ORD. P(x>X) = (m- (",‘( x>)x) Fx<) [P(x<X)-
0.3)/(N+0.4) F(x<X)}
1 42.612] 0.0187 0.9813 0.9982 0.0169
2 23.6734 0.0455 0.9545 0.8859 0.0686
3 22.9720 0.0722 0.9278 0.8680 0.0598
4 22.6797 0.0989 0.9011 0.8598 0.0413
5 22,1536 0.1257 0.8743 0.8438 0.0305
4 21.2768 0.1524 0.8476 0.8135 0.0341
7 21.1015 0.1791 0.8209 0.8069 0.0140
8 20.5149 0.2059 0.7941 0.7832 0.0109
) 18.5295 0.2326 0.7674 0.683%9 0.0835
10 17.8281 0.2594 0.7406 0.6414 0.0992
11 17.5358 0.2861 0.7139 0.6226 0.0913
12 17.4189 0.3128 0.6872 0.6149 0.0723
13 17.3605 0.3396 0.6604 0.6110 0.0495
14 16.8344 0.3663 0.6337 0.5748 0.0589
15 16.6591 0.3930 0.6070 0.5622 0.0447
6 16.4837 0.4198 0.5802 0.5495 0.0307
7 16,4252 0.4465 0.5535 0.5452 0.0082
18 16.3668 0.4733 0.5267 0.5409 0.0142
19 16.1914 0.5000 0.5000 0.5279 0.0279
20 16.1330 0.5267 0.4733 0.5235 0.0502
21 16.1330 0.5535 0.4465 0.5235 0.0770
22 160161 0.5802 0.4198 0.5146 0.0949
23 15.7823 0.6070 0.3930 0.4967 0.1037
24 14.8470 0.6337 0.3663 0.4226 0.0563
25 14.4378 0.6604 0.3396 0.3893 0.0498
26 14.2040 0.6872 0.3128 0.3702 0.0574
27 13.1519 0.7139 0.2861 0.2850 0.0011
28 13.0350 0.7406 0.2594 0.2757 0.0163
29 12.9765 0.7674 0.2326 0.2711 0.0385
30 12.1582 0.7941 0.2059 0.2090 0.0031
3 12.0413 0.8209 0.1791 0.2005 0.0214
32 12.0413 0.8476 0.1524 0.2005 0.0481
33 11.8075 0.8743 0.1257 0.1841 0.0584
34 11.5737 0.9011 0.0989 0.1682 0.0692
35 10.6384 0.9278 0.0722 0.1114 0.0392
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36 10.346] 0.9545 0.0455 0.0961 0.0507
37 8.6510 0.9813 0.0187 0.0329 0.0142
X: Media muestral est. 16.773
Sx: Desiacion esta. 5.771 (A} MAX.= 0.104
N: Datos: -
N= 37 (A)TAB= 6 904
B = X-0.455x = 14.175 Si: (A) TAB > (A) MAX.
a=1.2825/8x = 0.222 Entonces los datos si se ajustan al
| (A) TAB.= 1.36/WN modelo Gumbel

Fuente: Elaboracién Propia

SIMULACION DEL MODELO PROBABILISTICO DE GUMBEL |

Tr= ]
( 1-( 1-Incer./100) A ( 1/ Per.cons)

I max = {B -1} xIn{-{n{1- 1/Tr})
a
Per. cons. Incert. Tr Imax
= - {(mm/hora)

( ahos ) ( %v) ( anos ) 40 min
5 97.98 34.78

15 31.27 29.59

5 20 22.91 28.17
25 17.89 27.02

30 14.52 26.06

50 7.73 23.07

5 195.46 37.90

15 62.03 32.71

10 20 45.32 31.29
25 35.26 30.14

30 28.54 29.18

50 14.93 26.19

5 292.94 39.73

15 92.80 34.54

20 67.72 33.11

15 25 52.64 31.97
30 42.56 31.00

50 2214 28.01

5 390.41 41.02

15 123.56 35.83

20 20 90.13 34.41
25 70.02 33.26

30 56.57 32.29

50 29.36 29.31

Fuente: Elaboracién Propia
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“MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA — CUMBE
LIRIO - LA JALQUILLA ~ DISTRITO DE BAMBAMARCA — PROVINCIA DE
HUALGAYOC — REGION CAJAMARCA”

PRUEBA DE BONDAD DEL MODELO PROBABILISTICO DE GUMBEL
INTENSIDAD MAXIMA (mm/h) PARA 120 MINUTOS

ORD. INTENS. PROB.EMPIR. PROB.TEO. (A) DIFER.
" ORD. _ P(x<X)=1-
P(x>X) = {m- P(x>X) F(x<X) [P(x<X)-F(x<X)]
0.3)/(N+0.4)
1 25.3373 0.0187 0.9813 0.9982 0.0169
2 14.0763 0.0455 0.9545 0.8859 0.0686
3 13.6592 0.0722 0.9278 0.8680 0.0598
4 13.4854 0.0989 0.9011 0.8598 0.0413
S 13.1726 0.1257 0.8743 0.8438 0.0305
6 12.6513 0.1524 0.8476 0.8135 0.0341
7 12.5470 0.1791 0.8209 0.8069 0.0140
8 12,1994 0.2059 0.7941 0.7832 0.0109
9 11.0177 0.2326 0.7674 0.6839 0.0835
10 10.6007 0.2594 0.7406 0.6414 0.0992
i 10.4269 0.2861 0.713%9 0.6226 0.0913
12 10.3574 0.3128 0.6872 0.6149 0.0723
13 10.3226 0.33%6 0.6604 0.6110 0.0495
14 10.0098 0.3663 0.6337 0.5748 0.0589
15 9.9055 0.3930 0.6070 0.5622 0.0447
16 9.8013 0.4198 0.5802 0.5495 0.0307
17 9.7665 0.4465 0.5535 0.5452 0.0082
18 9.7318 0.4733 0.5267 0.5409 0.0142
19 9.6275 0.5000 0.5000 0.5279 0.0279
20 9.5927 0.5267 0.4733 0.5235 0.0502
21 9.5927 0.5535 0.4465 0.5235 0.0770
22 9.5232 0.5802 0.4198 0.5146 0.0949
23 9.3842 0.6070 0.3930 0.4967 0.1037
24 8.8281 0.6337 0.3663 0.4226 0.0563
25 8.5848 0.6604 0.3396 0.3893 0.0498
26 8.4458 0.6872 0.3128 0.3702 0.0574
27 7.8202 0.7139 0.2861 0.2850 0.0011
28 7.7506 0.7406 0.2594 0.2757 0.0143
2 7.7159 0.7674 0.2326 0.2711 0.0385
30 7.2293 0.7941 0.2059 0.2090 0.0031
31 7.1598 0.8209 0.1791 0.2005 0.0214
32 7.1598 0.8476 0.1524 0.2005 0.0481
33 7.0208 0.8743 0.1257 0.1841 0.0584
34 6.8817 0.9011 0.0989 0.1682 0.0692
35 6.3256 0.9278 0.0722 01114 0.0392
36 6.1519 0.9545 0.0455 0.0961 0.0507
37 5.1439 0.9813 0.0187 0.0329 0.0142
X: Media muestral est. 9.973
$x: Desiacién esta. 3.432 (A) MAX.= 0.104
N: Datos: N= 37 (A) TAB.= 0.224
B =X-0.455x% = 8.429 Si: {A) TAB > (A) MAX.
a=1.2825/3x = 0.374 Entonces los datos si se gjustan al modelo
{A) TAB.= 1.36/WN Gumbel

Fuente: Elaboracién Propia
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ESCUELA ACADEMICO FROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL N
“MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA - CUMBE

LIRIO - LA JALQUILLA — DISTRITO DE BAMBAMARCA ~ PROVINCIA DE
HUALGAYOC—-REGION CAJAMARCA”

SIMULACION DEL MODELO PROBABILISTICO DE GUMBEL

Tr= 1
( 1-( 1-Incer./100) A { 1/ Per.cons)

Imax = (B -1 xIntn(l-1/T0)
a

Per. cons. incert. Tr Imax

- - (mm/hora)
( afos ) (%) ( afos ) 120 min

5 97.98 20.68

15 31.27 17.60

5 20 22.91 16.75

25 17.89 16.07

30 14.52 15.49

50 7.73 13.72

5 195.46 22.54

15 62.03 19.45

10 20 45.32 18.60

25 35.26 17.92

30 28.54 17.35

50 14.93 15.57

5 292.94 23.62

15 92.80 20.54

20 67.72 19.69

15 25 52.64 19.01

30 42.56 18.43

50 22.14 16.66

5 390.41 24.39

15 123.56 21.31

20 20 90.13 20.46

25 70.02 19.78

30 56.57 19.20

50 29.36 17.42

Fuente: Elaboracién Propia

INTENSIDADES MAXIMAS PARA TIEMPOS DE DURACION

I max = B- 1 xIn{-In{1-1/Tr))

a
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FACULTAD DEINGENIERIA |

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA GIVIL

“MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA - CUMBE
LIRIO - LA JALQUILLA ~ DISTRITO DE BAMBAMARCA — PROVINCIA DE

HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA”

’\{ida Incert. T Imax Imax Imax Imax Imax Imax
Util (N) (mm/hora) i (mm/hora) | (mm/hora}|{mm/hora)|(mm/hora) | (mm/hora)
{afios){ (%) | (aftos) 5min 10min 15min 30min 60min 120min
5 97.98 224.26 133.35 98.38 58.50 34.78 20.68
15 31.27 190.80 113.45 83.70 49.77 29.59 17.60
5 20 22.91 181.61 107.98 79.67 47.37 28.17 16.75
25 17.89 174.24 103.60 76.44 45.45 27.02 16.07
30 14.52 168.00 99.89 73.70 43.82 26.06 15.49
50 7.73 148.72 88.43 65.24 38.79 23.07 13.72
5 195.46 244.37 145.30 107.20 63.74 37.90 22.54
15 62.03 21091 125.41 92.53 55.02 32.71 19.45
10 20 45.32 201.72 119.94 88.49 52.62 31.29 18.60
25 35.26 194.35 115.56 85.26 50.69 30.14 17.92
30 28.54 188.11 111.85 82.52 49.07 29.18 17.35
50 14.93 168.83 100.39 74.07 44,04 26.19 15.57
5 292.94 256.14 152.30 112.36 66.81 39.73 23.62
15 92.80 222.68 132.40 97.69 58.08 34.54 20.54
20 67.72 213.48 126.94 93.65 55.69 33.11 19.69
15 25 52.64 20611 122.55 90.42 53.76 31.97 19.01
30 42.56 199.87 118.84 87.68 52.14 31.00 18.43
50 22.14 180.60 107.38 79.23 47.11 28.01 16.66
5 390.41 264.48 157.26 116.03 68.99 41.02 24.39
15 123.56 231.02 137.37 101.35 60.26 35.83 21.31
20 20 90.13 221.83 131.90 97.31 57.86 34.41 20.46
25 70.02 214.46 127.52 94.08 55.94 33.26 19.78
30 56.57 208.22 123.81 91.34 54.31 32.29 19.20
50 29.36 188.94 112.35 82.89 49.29 29.31 17.42
Fuente: Elaboracién Propia
CORRELACION TIEMPO DURACION LLUVIA Vs. Iméx DE LA ESTACION AUGUSTO
WEBERBAWER para : Tr=7.73 aiios
Vida Util Incert. r Imax Imax Imax Imax Imax Imax
(N) {mm/hora) | (mm/hora) | (mm/hora) | (mm/hora) | (mm/hora)| (mm/hora)
afios (%) { afios ) 5 min. 10 min. 15 min. 30 min. 60 min. 120 min.
5 50 7.73 148.72 88.43 65.24 38.79 23.07 13.72
CURVA MODELADA DE INTENSIDADES-DURACION-FRECUENCIA
PARA una vida Util de 5 aros y Tr=7.73 ahos
160.00
140.00
% 12000 £
£ 10000 4
x
2 8000 §
8 60.00 + N
2 S
§ 4000 4 ‘. . - -
£ 2000 4 - -
Omin.  20min. 40min. 60min. 80min. 100min. 120min. 140 min.
Tiempo {min)
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CORRELACION TIEMPO DURACION LLUVIA Vs. Imdx DE LA ESTACION AUGUSTO
WEBERBAWER para: Tr = 14.93 afos

Vida Util Incert r Imax Imax Imax Imax Imax Imax
{N) ' (mm/hora) | (mm/hora) | (mm/hora) | (mm/hora) | {(mm/hora) | (mm/hora)
afos (%) | { afios) 5 min. 10 min. 15 min. 30 min. 60 min. 120 min.
10 50 14.93 168.83 100.39 74.07 44,04 26.19 15.57

CURVA MODELADA DE INTENSIDADES-DURACION-FRECUENCIA
PARA una vida til de 10 anos y Tr = 14.93 afos

180.00

160.00

140.00

120.00
100.00 1"*
80.00 -;7-1 -
60.00 .
40.00 1 »

Intencidad Max. {mm/h}

0.00 .

2000 4 -0 -

B anaci

0 min.

20min. 40min. &0min. 80min. 100 min. 120 min.

140 min.

Tiempo (min}

COEFICIENTES DE ESCORRENTIA PARA SER USADOS EN EL METODO RACIONAL

Caracteristicas de la

Periodo de retorno {afios)

@ach. Ing MannelfAlexander André VASQUEZ ESPINOZA

superficie 2 | 5 J773] 10 [1493] 25 | 29.36 | 50 | 100 | 500
Condicién promedio (Cubierta de pasto del 50% al 75% del dreq)
Plano, 0 - 2% 0.2510.2870.28(0.30| 0.31 {0.34| 0.35 {0.37|0.41 {0.53
Promedio, 2 - 7% 0.33{0.36{0.36 | 0.38| 0.39 |0.42]| 0.43 | 0.45)]0.49} 0.58
Pendiente superiora 7% | 0.37 | 0.40 1 0.40 | 0.42 | 0.43 | 0.46 | 0.47 | 0.49 | 0.53| 0.60
Condicién buena (Cubierta de pasto mayor del 75% del drea)
Plano, 0 - 2% 0.2110.23]10.23{0.25] 0.26 §0.291 0.30 | 0.32{0.36 ] 0.49
Promedio, 2 - 7% 0.2910.32]10.33 (035 0.36 [0.39] 0.40 !0.42]0.46|0.56
Pendienie superiora 7% | 0.34 1 0.37 ] 0.38 | 0.40 | 0.41 [0.44| 0.45 {0.47]0.510.58
Area de cultivo
Plano, 0 - 2% 0.31 10.3410.34 | 0.36 | 0.37 [0.40| 0.41 [0.43[0.47|0.57
Promedio, 2 - 7% 0.35/0.380.39{0.41 | 0.42 {0.44| 0.45 | 0.48 | 0.51 ] 0.60
Pendiente superiora 7% { 0.39 | 0.42 ) 0.42 | 0.44 | 0.45 | 0.48 ] 0.49 | 0.51 ] 0.54 | 0.61
Pastizales
Plano, 0 - 2% 0.25710.2810.28[0.30| 0.31 1034 0.35 {0.37]0.41]0.53
Promedio, 2 - 7% 0.33[0.36 ] 0.36 [ 0.38 | 0.39 [0.42| 0.43 [0.45]0.490.58
Pendiente superiora 7% | 0.37 | 0.40 | 0.40 | 0.42 | 0.43 | 0.46] 0.47 | 0.49] 0.53 | 0.60
Bosques
Plano, 0 - 2% 0.2210.25{0.26 10.28 | 0.29 |0.31] 0.32 {0.35]|0.39{0.48
Promedio, 2 - 7% 0.31 10.34{0.34 [0.36 0.37 |0.40| 0.41 {0.43[0.47 (0.5
Pendiente superiora 7% | 0.35 [ 0.39 { 0.39 [ 0.41 | 0.42 | 0.45| 0.46 | 0.48 | 0.52} 0.58
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CALCULO DE INTENSIDADES Y CAUDALES PARA CUNETAS
Tc= 60x{0.3xL/SA0.25)A0.76
Imax = 564.52 xTc A-0.75
TRAMO DE SUPERF. CT SUP CTINF. PEND. LONG. TIEMPO INTENS. CAUDAL
CUNETA suB SUB SUB s CURs. | CONCENT. | MAXIMA | COEF. Q
CUENCA ESC.
(Progresiva) (KkM2) CUENCA | CUENCA | (m/m) | PRL. (KM) [  (mim) {mm/h) {m3/seg)
0+000 - 0+110 0.003 3426.00 3408.00 | 0.1154 0.156 6.608 136.975 0.43 0.054
0+110 - 0+195 0.005 3408.00 3397.00 { 0.1955 0.056 2.755 264.011 0.43 0.167
0+195 - 0+510 0.009 3397.00 | 3373.00 | 0.2602 0.092 3.799 207.448 0.43 0.225
0+510 - 0+600 0.004 3388.00 | 3365.00 | 0.1271 0.181 7.263 127.596 0.43 0.062
0+600 - 0+4690 0.011 3391.00 3368.00 | 0.1615 0.142 5.787 151.291 0.43 0.204
0+690 - 0+830 0.016 3397.00 | 3365.00 | 0.1289 0.248 9.215 106.735 0.43 0.209
0+830 - 0+970 0.011 3397.00 | 3348.00 | 0.1973 0.248 8.499 113.415 0.43 0.144
0+970- 1+105 0.030 3400.00 3346.00 | 0.1550 0.348 11.508 90.353 0.43 0.325
1+105 - 1+200 0.029 3400.00 | 3344.00 | 0.1477 0.379 12.387 85.496 0.43 0.293
1+200- 1+470 0.072 3400.00 | 3332.00 | 0.1549 0.439 13.719 79.192 0.43 0.684
1+470- 1+580 0.014 3408.00 | 3328.00 | 0.4829 0.166 5.272 162.254 0.43 0.280
1+580 - 1+830 0.020 3408.00 3305.00 | 0.5576 0.185 5.573 155.647 0.43 0.365
1+570 - 1+830 0.017 3325.00 3320.00 { 0.0471 0.106 5.851 150.063 0.43 0.300
1+830 - 1+900 0.009 3332.00 | 3298.00 | 0.3788 0.090 3.465 222,267 0.43 0.237
1+900 - 2+030 0.005 3310.00 3300.00 | 0.3233 0.031 1.589 398.822 0.42 0.216
2+030 - 2+335 0.020 3310.00 | 3267.00 | 0.3532 0.122 4.427 184.982 0.42 0.429
24335 - 24395 0.012 3310.00 | 3268.00 { 0.1528 0.275 9.641 103.176 0.42 0.140
2+395 - 24490 0.026 3310.00 | 3268.00 | 0.1345 0.312 10.879 94.240 0.42 0.289
2+490 - 244650 0.048 3346.00 3270.00 | 0.2528 0.301 9.378 105.343 0.42 0.595
2+650- 2+890 0.070 3348.00 3284.00 | 0.2070 0.309 9.951 100.757 0.42 0.818
2+890 - 3+005 0.019 3347.00 | 3280.00 | 0.1643 0.408 12.831 83.271 0.45 0.202
3+005 - 3+175 0.076 3350.00 3280.00 | 0.1557 0.450 13.959 78171 0.45 0.739
3+175 - 3+340 0.015 3350.00 3288.00 | 0.1618 0.383 12.271 86.104 0.45 0.156
3+340 - 3+470 0.035 3350.00 3290.00 | 0.1444 0.416 13.341 80.849 0.42 0.327
3+470 - 3+550 0.005 3300.00 | 3290.00 | 0.1058 0.094 4.590 180.009 0.42 0.102
34550 - 3+710 0.008 3300.00 | 3279.00 | 0.1263 0.166 6.820 133.761 0.42 0.126
3+710 - 3+810 0.003 3300.00 3261.00 | 0.3727 0.105 3.906 203.183 0.42 0.071
3+810 - 3+840 0.001 3270.00 | 3264.00 | 0.1068 0.056 3.087 242,370 0.42 0.018
3+840 - 3+880 0.001 3264.00 | 3260.00 | 0.1271 0.031 1.922 345.832 0.42 0.041
3+880 - 4+120 0.010 3261.00 3236.00 | 0.1981 0.126 5.077 166.895 0.42 0.203
4+120 - 4+280 0.002 3250.00 3220.00 | 0.2877 0.104 4.092 196.221 0.42 0.057
4+280 - 4+430 0.001 3225.00 3218.00 | 0.2233 0.031 1.722 375.476 0.42 0.058
4+430 - 4+480 0.001 3225.00 | 3214.00 { 0.3360 0.033 1.647 388.266 0.42 0.041
44480 - 4+540 0.003 3218.00 3200.00 | 0.3188 0.056 2.518 282.443 0.45 0.104
4+540 - 44640 0.014 3210.00 | 3180.00 | 0.2899 0.103 4.062 197.290 0.45 0.355
44440 - 4+830 0.001 3190.00 | 3175.00 | 0.7271 0.021 1.001 563.946 0.45 B 0.072
4+830 - 4+850 0.000 3175.00 3167.00 | 0.5760 0.014 0.775 683.502 0.45 0.032
4+850 - 4+900 0.007 3210.00 3168.00 | 0.5772 0.073 2.727 266.035 0.45 0.234
4+900 - 4+950 0.013 3200.00 3128.00 | 0.3067 0.235 7.490 124.691 0.45 0.201
4+950 - 5+080 0.058 3200.00 | 3126.00 | 0.2515 0.294 9.234 106.569 0.45 0.769
5+080 - 54445 0.018 3200.00 | 3120.00 | 0.5027 0.159 5.075 166.966 0.45 0.369
5+4645 - 5+850 0.017 3155.00 | 3100.00 | 0.2201 0.250 8.363 114.789 0.43 0.230
5+850 - 6+000 0.004 3120.00 | 3078.00 | 1.4122 0.030 1.166 503.237 0.43 0.239
61000 - 6+170 0.000 3080.00 | 3072.00 | 0.3787 0.021 1.154 506.954 0.43 0.028
6+170 - 6+370 0.001 3074.00 | 3066.00 | 0.3472 0.023 1.253 476.606 0.43 0.029
6+370 - 6+410 0.000 3074.00 3066.00 | 0.3787 0.021 1.154 506.954 0.43 0.028
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[ 6+410-6+463 | 0001 [ 307400 [ 3066.00 [ 0.3472 [ 0023 [ 1.253 [ 476.606 | 043 [ 0.029
l Area total de sub cuenca: 74.40 Ha

Fuente: Elaboracién Propia

Nota: si el Tc es menor a 8 h. se considera una cuenca pequefia y es propicio el método racional.

DISENO DEL SISTEMA DE EVACUACION DE AGUAS DE LLUVIA EN SECCION TRIANGULAR

Q Q

TRAMO DE h b |11 Y B T Ah | Pm | Rh S cuneta v Evacuar | Verif.

™
N

CUNETA {m)j(m)l H (m) | (m) | (m) [ (M2) [ (m) | (m) [ (%) | (m3/sg)|{m/sg) ] (m3/sg) | Aliviad.

0+000 - 0+110 | 0.3010.75 | 1 0.25[/090]10.75] 009 {095(0.10111.00] 0.51 5.44 0.05 No
0+110 - 0+196 { 0.3010.75 | 1 025;09010.75] 009 {0925[0.10{11.00| 0.51 5.44 0.17 No
0+195 - 0+510 10351075 1 0.30109310.79]10.12 {104 [0.11] 846 0.62 525 0.22 No
0+510 - 04600 ; 0.30/075] 1 0.251090]0.75]| 009 |095]0.10| 846 0.45 477 0.06 No
04400 - 0+490 1 0.30) 075 1 025109010.75]| 009 1095|010 2.26 0.23 246 0.20 No
0+490 - 04830 0.30|0.75] 1 025109010751 009 |09510.10] 3.10 0.27 289 0.21 No
0+830 - 04970 10.30]0.75) 1 025}090,0.75) 009 109510.10]11.00] ©0.51 5.44 0.14 No

0+970- 14105 [0.35[075/ 1 0.30(093/079] 012 1104/011] 0.58 0.16 1.38 0.32 Si Aliv.

14105 -1+200 [0.30 (0751 1 025109010751 009 1095|010 1.76 0.20 218 0.29 Si Aliv,

1+200- 14470 (0301075 1} 0.251090(075{0.09 1095]0.10} 5.69 0.37 321 0.68 Si Aliv,
1+470- 1+580 (0.30}0.751 1 025109010751 009 {095[0.10{ 6.24 0.38 4.10 0.28 No
14580 - 1+830 10.3010.75] 1 0.25(09010.75] 009 {095(0.10} 8.58 045 4.80 0.36 No
14670 - 14830 [ 0.30(075] 1 025109010751 00% |095{0.10 8.58 0.45 480 0.30 No
14830 - 14900 [ 030075 | 1 0251090075} 009 095010 ]| 8.58 0.45 4.80 0.24 No
14900 - 24030 | 030|075 1 0.251090]10.75] 009 10951010 | 3.04 0.27 286 0.22 No
2+030 - 24335 1030075 1 0.2510900.75]| 009 1095)010]10.99] 0.51 5.44 0.43 No
2+335 - 2+395 1030075 1 0.2510901075]| 009 1095]0.10| 0.72 0.13 1.39 0,14 Si Aliv.
2+395 - 2+490 10.30)0.75] 1 025]090]10.75] 009 {095]10.10} 6.67 0.40 4.23 0.29 No

2+490 - 24650 1 0.35}075] } 030]093]0.7910.12 1104 [0.11§ 273 0.36 299 0.60 Si Aliv.

2+450- 24890 /0301075 1 02510901075} 009 |09510.10] 5.63 036 389 0.82 Si Aliv.

2+890 - 3+005 [ 0.30{0.751 1 0.2510901075} 009 1095]0.10] 3.02 0.27 285 0.20 No
3+005 - 3+175 (0457075 1 04010981087} 017 11.22]0.14) 0.58 0.28 1.5%9 0.74 Si Aliv,
3+175- 34340 (03010751 1 0.2510.590|0.75) 009 {0.95]0.10] 53¢ 036 3.80 0.16 No
34340 - 34470 103510751 1 0.30{093/079| 012 11.04]011] 0.64 0.17 1.45 0.33 Si Aliv.
34470 - 3+550 10.300.75] 1 02510901075 009 095|010 0.64 012 1.31 0.10 No
3+550 - 34710 1030075 1 0.25]10900.75| 009 1095 [0.10| 7.88 0.43 4.60 0.13 No
3+710 - 3+810 1 0300751 1 0.25[090]0.75} 009 10925(0.10{10.992 | 0.51 544 0.07 No
34810 - 3+840 1 030:0.75] 1 0251090]075} 009 |09510.10{10.99| 0.5} 5.44 0.02 No
3+840 - 3+880 10.30 (075} 1 0251090]1075) 002 10951010| 247 0.24 2.58 0.04 No
34880 - 4+120 [ 030|075 1 02510901075} 009 [095{0.10]10.52} 0.50 532 0.20 No
4+120 -4+280 10301075} 1 0.25|090]0.75] 009 1095]0.10]10.52| 0.50 532 0.06 No
4+280 - 44430 10301075 1 0.25/050]0.75| 009 1095|010} 7.39 0.42 446 0.06 No
4+430 - 4+480 10.30/0.75} 1 0.25]090]0.75]| 009 1095]0.10] 3.38 0.28 3.01 004 [ No
4+480 - 44540 { 0301075} 1 0.25]020]075} 009 |095)0.10} 3.38 0.28 301 0.10 No

NI o o I N I IN N N I N N N N N N R NN N I N NN NN N NN YN I N IR

4+540 - 4+640 [ 0.30 (075 | 0.251090]0.75} 0.09 1095]0.10}10.99 | 0.51 5.44 0.36 No
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4+440 - 4+830 030075 1 | 2 [0.25[{09010.75] 0.0% {095]0.10] 10.99| 0.51 544 0.07 No
4+830 - 44850 ] 0.30j075) 1 ] 210.25/090]0.75| 002 1095]0.10([ 1099 0.51 5.44 0.03 No
4+850 - 4+900 | 0301075 1 12 10.25[090(0.75| 002 10950.10]10.99| 051 544 0.23 No
4+900 -4+950 03010751 1 1 2 10251090]0.75] 009 |095{0.10]10.92| 0.1 5.44 0.20 No —]
4+950 - 54080 {030{075| 1 [ 2 10.25{090{0.75| 0.02 10.95,0.10} 298 0.27 2.83 0.77 Si Aliv.
5+080 - 5+645 1 0.30}0.75] 1 1 2 |025109010.75] 009 {095]0.10; 298 0.27 283 0.37 Si Aliv.
5+445 - 54850 1030|075| 1 [ 2 10.25(09010.75]| 009 109510.10] 298 0.27 283 0.23 No
5+850 - 64000 | 0.300.75| 1 | 2 10.25|/050]0.75] 009 | 095|010 6.28 0.39 411 0.24 No
6+000 - 6+170 {030{0751 1 {2 {0.25{090(0.75| 009 1095{0.10{ 1.80 0.21 220 0.03 No
6+170 - 44370 [0.30/075| 1 | 2 1025}090)0.75] 0.09 |0.95{0.10}10.83| 0.51 5.40 0.03 No
64370 - 64410 103010751 1 [ 2 [0.25/09010.75} 009 {095]0.10}110.83| 0.51 5.40 0.03 No
6+410- 64443 |030]0.751 1 {2 ]025]|090(075{00921025}0.10110.83] 0.51 5.40 0.03 No

DISENO DE ALIVIADEROS POR EXCESO

Fuente: Elaboracién Propia

o
AV | b | TROSR. | CAUAL| e | Caic | comer, |comre. | o | TENO | ca.
Area (m) | (pulg) | (pulg) (m) ) (m/s)
3 10 [ 1+335.00 | 0.37 0.58 | 2296 24 0.6 ARMCO | 1.62 193
5 19 | 2+570.00 |  0.36 058 | 2271 24 0.6 ARMCO | 1.62 1.93
3 20 | 2+730.00 | 0.36 058 | 2271 24 0.61 ARMCO | 1.62 1.93
7 20 | 2+810.00 | 0.36 0.58 | 2271 24 0.61 ARMCO | 1.62 1.93
8 22 | 3+062.00 | 0.28 0.52 | 20.54 24 0.6 ARMCO | 1.62 1.93
9 22 | 3+118.00{ 0.28 0.52 | 20.54 24 0.61 ARMCO |  1.62 1.93
10 | 24 |3+40500 | 0.17 0.43 16.82 24 0.61 ARMCO |  1.62 1.93
11 | 40 | 4+993.00 | 0.27 0.51 20.24 24 0.61 ARMCO | 1.62 1.93
12 | 40 |5+036.00 | 0.27 0.5 20.24 24 0.61 ARMCO |  1.62 1.93
13 | 41 [5+36200| 0.27 0.51 20.24 24 0.61 ARMCO 1.62 1.93
Fuente: Elaboracién Propia
DISENO DE ALIVIADEROS POR ENCUENTRO DE PENDIENTES OPUESTAS
o
AV | pe | PRoGR | cADAL| S | AL | comer |comrc. | o | cRm. | can.
Area (m) (pulg) | (pulg) (m) (%) (m/s)
A |89 | o+s12.00 ] 0.26 0.51 19.94 24 0.6] ARMCO | 1.62 1.93
B 11213 1409500 | 031 0.54 21.25 24 0.61 ARMCO | 1.62 1.93
C 1617 1492000 | 0-46 0.64 25.05 36 0.91 ARMCO | 1.42 2.36
D |21.22] 2+379.00 | 0.36 0.58 22.71 24 0.61 ARMCO | 1.62 1.93
E |3435] 2463500 | 057 0.69 27.36 36 091 |ARMCO| 1.42 2.36
F 13437 5+665.00 | 027 0.51 20.24 24 0.6! ARMCO | 1.62 1.93

Fuente: Elaboracién Propia
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ANALISIS HIDRAULICO EN EL ALIVIADERO

ALV Q X Yn vn F Xe Ye Dar X e Igualar : Dar Xc e lgudlar:
N° (m3/seg) | (Rad.)| (m) | m/seg (Rad.)| m | Expresién | Datos Rige | Expresién | Datos Rige
Q*n/SA0.5 | Q*n/SA0.5 QA2/g QA2/g
3 0.37 250 {0.401 ] 1.95 [1.09| 2.35 {0.422 0.06 0.06 0.014 0.014
5 0.36 2.50 j0.401 | 190 |1.06| 240 |0.415 0.06 0.06 0.013 0.013
[ 0.36 250 [0.401 1 190 !1.06| 2.40 |0.415 0.06 0.06 0.013 0.013
7 0.36 2.50 [0.401 | 190 {1.06] 2.40 [0.415 0.06 0.06 0.013 0.013
8 0.28 3.00 {0.326| 1.80 |1.13| 2.80 |0.357 0.05 0.05 0.008 0.008
9 0.28 3.00 10326 1.80 |1.13] 2.80 |0.357 0.05 0.05 0.008 0.008
10 0.17 3.80 | 0.206 | 1.68 |1.28] 3.40 | 0.266 0.03 0.03 0.003 0.003
11 0.27 3.40 [0.2661 211 |1.46] 290 [0.342 0.04 0.04 0.007 0.007
12 0.27 340 |10.2661 211 |1.46( 290 10.342 0.04 0.04 0.007 0.007
13 0.27 340 102661 211 11.46] 290 10.342 0.04 0.04 0.007 0.007
Q X Yn Vn F Xec Yc Dar X e igualar : Dar Xc e lgudlar :
A':LV {m3/seg) } (Rad.) | (m) |m/seg (Rad)| m Expresién | Datos Rige | Expresién | Datos Rige
Q*n/SA0.5 | Q*n/SA0.5 | QA2/g Qr2/g |
A 0.26 3.10 103111 1.75 [1.13] 2.90 [0.342 0.04 0.04 0.007 0.007
B 0.31 3.00 03261 1.96 |1.23]| 2.70 {0.372 0.05 0.05 0.009 0.009
c 0.46 370 ]0.331} 190 j1.15] 3.51 10.373 0.08 0.08 0.022 0.022
D 0.36 2.50 |0.4011 190 }1.06| 2.40 [0.415 0.06 0.06 0.013 0.013
E 0.57 3.40 |0.398] 1.99 11.13] 3.24 |0.435 0.10 0.10 0.034 0.034
f 0.27 3.10 |0.3111 1.81 {1.17] 2.90 [0.342 0.04 0.04 0.007 0.007

FUENTE: Elaboracién Propia
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4.4. DISENO DE AFIRMADO
4.4.1. INTRODUCCION

La estructuracidn de un pavimento, asi como las caracteristicas de los materiales
empleados en su construccién, ofrece una variedad de posibilidades de tal manera
que puede estar conformado por solo una capa o varias capas, vy a su vez, dichas
capas pueden ser de materiales naturales seleccionados, procesados o sometidos a

algin tipo de fratamiento o estabilizacién.

La actual tecnologia contempla una gama muy diversa de Secciones Esiructurales,
las cuales son funcién de los distintos factores que intervienen en'la performance de
una via y que a decir son: tréfico, fipo de suelo, importancia de la via, condiciones

de drenagje, recursos disponibles, efc.

Para el disefio del Afirmado se ha creido conveniente usar dos métodos, los cuales

son:

> METODO DE LA USACE (U.S. ARMY CORPS OF ENGINEERS)
» METODO DEL ROAD RESEARCH LABORATORY

4.4.2. ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (C.B.R) DEL SUELO DE CIMENTACION.

Para calcular la capacidad de soporte relativo, se han efectuado los respectivos
ensayos de las muestras representativas del suelo de cimentacién teniendo en
cuenta el Perfil Estratigréfico y analizando el tipo de suelo mds desfavorable en la
zona de estudio a la Calicata C - 03, (Km. 2+040), clasificada segin la AASHTO un
suelo A —7 - 6 y segun SUCS un suelo MH ({Limos Inorgdnicos). El CBR de disefio es de
5.87% (al 5% de la Mdaxima Densidad Seca y a 0.1" de penetracién).

4.4.3. ANALISIS DEL TRAFICO.

Los procedimientos de disefic para carreteras de alto y bajo volimenes de trdfico,
estdn basadas en las cargas acumuladas de ejes simples equivalentes de 18,000 ibs

{EALS) 6 8.2 toneladas durante el periodo de andlisis o disefio.

4.4.4. INDICE MEDIO DIARIO (IMD)
IMD = 4 Veh/dia Ver Cuadro 1.3

@Bach. Ing. Manuel Alexander André VASQUEZ ESPINOZA 212



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESFONAL DE INGENIERTA CIVIL
“MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA —~ CUMBE
LIRTO - LA JALQUILLA - DISTRITO DE BAMBAMARCA - PROVINCIA DE
HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA”

L}

4.4.5. TASAS DE CRECIMIENTO (i)

Se ha considerado una tasa de crecimiento anual de 5%.

4.4.6. PERIODO DE DISENO (n)

Se ha considerado un periodo de disefio de 10 afios.
4.4.7. CALCULO DEL NUMERO DE EJES SIMPLES EQUIVALENTES (EAL 8.2ton)

EALg 5 rona0amsy = N° de Vehiculos x 365 x Factor Camidn x Factor de Crecimiento
Donde:

Factor de Crecimiento = 12.58 (Cuadro 2.19)

Factor Camién:

¢ Vehiculo de Disefio: C2

s Longifud: 12.30 m

e Cargaporeje: -Ee Delantero =7 Tn (2 neumdaticos)

- Eje Posterior =11 Tn (4neumdticos)
Inferpolando en el cuadro 2.20 (Factores de Equivalencia de Carga) tenemos:

e Para 7000 Kg. tenemos un F.E.C. de 0.5407
e Para 11000 Kg. tenemos un F.E.C. de 3.1714

Entonces tenemos:

TABLA 4.4.1. EQUIVALENCIAS DE CARGA

c2 Peso (Kg.} Factor Equivalencia Carga
Cargado Cargado
Eie Delantero (simple) 7,000 0.5407
Eje Posterior (Simple) 11,000 3.1714
TOTAL 18,000 3.7121 (1)
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Factor Camién = [(1)]
Factor Camién = (3.7121)

Factor Camién = 3. 7121
Reemplazando la informacién 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 serd:

EALg, ronq0anosy =4 X 365 x3.7121x12.58

EAL (104qfics) = 34 090.42
4.4.8. CALCULO DEL ESPESOR DEL PAVIMENTO

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

Pardmetros:
CBR susrasante :5.87%
EAL S : 34 090.62
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INGENTERTL

Numeyos de Blvs Sioples

Eguivalenees de 15008 Ta

N8 10N Bire Eguivalentes

ES

CBR DE LA SUBRASANTE (%)

Del gréfico se fiene:

E (Espesor del pavimento)

Como el CBRrequerido es de 40.00 % < 44.10 % (Cuadro 2.22) obtenido en los

: 10.40” (26.416 cm.)

NIE = 50,000 Bjes Equivalertes. |

Wik = 100,000 Tjes Bgubwslentes -

BIE - 200,000 Bles Spuivatonss ™

IS = 500000 Bjes Bquiwderes |

Ni§ = 1000000 Bjos Bquivalertes |

0 E00 TS SRR DU NI SR T T 5 i
] % 34] 131 g 4] #53

ESPESOR REQUERIDO PARA PAVIMENTOS CON CAPA

DE RODADURA GRANULAR (PULGADAS)

Ensayos de Mecdnica de Suelos, la cantera cumple como material de afirmado.
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4.4.8.2. METODO DEL ROAD RESEARCH LABORATORY.

70

Del Grdfico se tiene:

E (Espesor del pavimento)

Pardmetros:
CBR susrasante :5.87 %
EAL : 34 090.62
ROAD RESEARCH LABORATORY
CBRen%
0 3 4 5 6 7 8910 15 20 30 40 50 60 708090100
° i
° Q%
o ;"‘"‘ =mil
= — =
%E (92))6.4 / u /t; A4 |A
< 7
53 yd // Z,‘/[//r/
Z g LA . V4.
£ 2 // /// //
5 /}/ ’/
2 - / / NUMERO DE EJES SIMPLES EQUIVALENTES
// A: 0- 15 mit Ejes Equivalentes
3 . B: 15 - 45 mil Ejes Equivalentes
/ C: 45 - 150 mil Ejes Equivalentes
o) / D: 150 - 450 mil Ejes Equivalentes
/ } E: 450- 1500 mil Ejes Equivalentes

: 26.4 cm (Redondeado a 30 cm)

Los espesores calculadores se han realizado con métodos que son especificos para el disefio

de dafimados, si es que hubiésemos empleado métodos tradicionales para el Disefio de

Pavimentos, se habrian obtenido valores mucho mas altos, que no se justificaria para el

presente proyecto. Por lo tanto recomendamos la siguiente estructura de afimado:
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GRAFICO 4.4.1 ESTRUCTURA DEL AFIRMADO

AFIRMADO

S — ] — Ji— J/ —

30 cm
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4.5 SENALIZACION

En este proyecto se considerardn todas las sefiales necesarias, debidamente ubicadas, a fin

de brindarle al conductor seguridad, confort y una buena informacién.

A continuacién se presenta una lista de todas las sefiales de frdnsito tomadas en cuenta para

la sefializacion de la via:

4.5.1 SENALES PREVENTIVAS

Alo largo de toda la via se han considerado 41 sefiales preventivas indicando con
anticipacion la proximidad de un peligro, se ha considerado para curvas

peligrosas.

P - 1A Curva pronunciada ala derecha.

P - 1B Curva pronunciada ala izquierda.

P-2A Curva ala derecha.

P-2B Curva ala lzquierda.

P -3A Curvay contra curva pronunciada a la derecha.
P-3B Curvaycontra curva pronunciada a la izquierda.
P-4A Curvay contracurva ala derecha.

P -4B Curvay conira curva ala izquierda.

P- 5-1 Camino Sinuoso.

P- 5-2A Curva en U ala derecha.

P- 5-2B Curva en U alaizquierda.

P - 10B Empalme en angulo con via lateral izquierda.

P - 49 Zona escolar.

P - 53 Cuidado animales en la via.
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PAA P-1B P20 P-2A
P‘-B A P.38 P-4A P-48
P Pean P-528 P-108
P49 P-53
4.5.2 SENALES DE REGLAMENTACION O REGULADORAS.

Su ubicacién ha sido considerada en lugares donde el disefio geométrico asi o

exige, el contenido de las sefiales seré:

R-15 Mantenga su derecha
R-16 v Prohibido adelantar
R-30 Velocidad maxima
R-30-4 Reducir velocidad
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NAHTENGA |

- oemeena

YELODCIDAD

MAK] M4

VELOCIDAD

MARI MA

R-1 R-2

4.5.3 SENALES INFORMATIVAS.

Son de caracter informativo respecto a los lugares mds importantes por donde

atraviesa la via.

1 12 13
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454 HITOS KILOMETRICOS.
Se ha proyectado 06 Hitos Kilométricos. Los mismos que deberdn tener buena
visibilidad en concordancia con la velocidad de disefio y estardn colocados a

una distancia de 1.80 m del borde de la calzada lado derecho.

4.5.4 DISPOSICIONES GENERALES:

- Dimensiones: Serdn las especificadas para cada tipo de sefiales, segun el
manual de Dispositivos de Control de Transito Automoior para Calles y

Carreteras.

- Reflectorizacion: Las sefiales deben ser legibles tanto de dia como de noche;
la legibilidad nocturna en los lugares no iluminados se podrd obtener mediante
el uso de material reflectorizante que cumpla con las especificaciones de la
norma ASTM-4956-99.

- Localizacién: Las sefiales de trdnsito por lo general deberdn de estar

colocadas a la derecha en el sentido del transito. (Ver Figura 4.5.1).

- Altura: (ver figura 4.5.1) En el caso de colocarse varias sefiales en el poste, el

borde inferior de la sefial mds baja cumplird la altura minima permisible.

- Angulo de colocacién: Las sefiales deberdn de formar con el eje del camino
un angulo de 90°, pudiéndose variar ligeramente en el caso de las sefiales con
material reflectorizante, la cual serd de 8° a 15° en relacién a la

perpendicularidad de la via.

- Material de postes o soportes: De acuerdo a cada situacién se podrd utilizar,
como soporte de las sefidles, tubos de fierro redondos o cuadrados, perfiles
omega perforados o tubos pldsticos rellenos de concretfo. Todos los postes para
las sefiales preventivas o reguladoras deberdn estar pintados de franjas
horizontales blancas con negro, en anchos de 0.50 m. En el caso de las sefiales

informativas, los soportes laterales de doble poste serdn pintados de color gris.
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FIGURA 4.5.1 COLOCACION DE SENALES VERTICALES
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4.6. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)

4.5.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO EN GENERAL

En el presente ITEM nos dedicaremos a describir al proyecto en los diferentes

factores correspondienies a un estudio de impacto ambienial.

El frazo de esta nueva via debe cumplir con las especificaciones técnicas y
caracteristicas apropiadas para un transito seguro y cémodo, conservando el medio
ambiente. Dicha via unird a las localidades de Cumbe Chontabamba, Cumbe Lirio y La
Jalguilla. La que servird para reemplazar la existente y fortalecer las actividades
econdmicas locales. La determinacién de impacios, y el plan de manejo ambiental
estdn referidos a las actividades de ingenieria que se ejecutardn en el marco de los
trabajos de construccién de la carretera y estén orientados a minimizar los posibles
efectos que se pueden producir al levar a cabo la ejecucidon de las obras, asi como

prever y mifigar dichos efectos futuros.

A) OBJETIVOS DEL EIA
- Detectar con anficipacién las posibies consecuencias ambientales, producidas por
las actividades a desarrollarse en las diferentes etapas de la  ejecucién del
proyecto.
- Asegurar gque las actividades de desarrollo sean satisfactorias y sostenibles desde el
punto de vista del ambiente.
- Proponer soluciones para prevenir, mitigar y corregir los diferentes efectos

desfavorables producidos por la ejecucidn del proyecto.

B) LEGISLACION Y NORMAS SOBRE EL EIA

1. CONSTITUCION POLITICA DEL PERU

El Arficulo 2° de la Constitucion Politica del Perd, considera como uno de los
derechos fundamentales de la persona, el derecho de gozar de un ambiente
" equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida. También considera a los recursos
naturales renovables y no renovables como patrimonio de la Nacién, destacando
gue el Estado debe promover el uso sostenible de éstos, asi como, la conservacién
de la diversidad biolégica y de las areas naturales protegidas, 1al como se indica en

los Articulo 66, 67 y 68.
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Art. 66: Los recursos naturales renovables y no renovables son patiimonio de la

nacién, el estado es soberano en su aprovechamiento.

Arl. 67: Bl estado determina la politica nacional del ambiente. Promueve el uso

sostenible de los recursos naturales.

Ant. 68: H estado esta obligado a promover la conservacién de la diversidad

bioclégica y de las dreas naturales protegidas.
2. CODIGO DEL MEDIO AMBIENTE Y DE LOS RECURSOS NATURALES (D.L 613 del 07/09/90)

Instaurado por el Decreto Legislativo N° 613 del 7 de Septiembre de 1990, establece
obligatoriamente, la realizacién de Estudios de impacto Ambiental (EIA) en la
elaboracién de proyectos. Dentro de este cddigo también se establecen fodos los
requisifos necesarios para la elaboracién de dichos estudios, llenando vacios

existentes en el cuernpo legal y permitiendo una adecuada gestiéon ambiental.

Ar. 1.- Toda persona tiene derecho irenunciable a un ambiente saludable,
ecolégicamente equilibrado y adecuado para el desarrolio de Ia vida, asimismo a
la preservacion del paisaje y la naturaleza. Todos fienen el deber de conservar

dicho ambiente.

Art. 2.- EH Medio Ambiente y los recursos naturales constituyen patrimonio de la
Nacién. Su proteccidn y conservacién son de interés social y pueden ser invocados

como causa de necesidad y utiidad poblicaos.

Ant. 3.- Toda persona fiene derecho a exigir una accién rapida y efectiva ante la

justicia, en defensa del medio ambiente y recursos naturales.

Art. 6.- Toda persona tiene derecho a participar en la politica y en las medidas de
cardcter nacional, y local relativas al medio ambiente y a los recursos naturales, de
igual modo a ser informadas de las medidas o actividades que puedan afectar
directa o indireciamente la salud de las personas o de la integridad del ambiente y

los recursos naturales.
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Art. 14.- Es prohibida la descarga de sustancias contaminanies que provoguen
degradacién de los ecosistemas o alteren la calidad del ambiente sin adoptarse

precauciones para fa depuracion.

Art. 36.- E patiimonio natural de la nacién estd constituido por la diversidad

ecologica, biolégica y genética que albergue su tenitorio.

Ant. 39.- El estado concede proteccion especial a las especies de caracter singular
y a los ejemplares representativos de los fipos de ecosistemas, asi como al

germoplasma de las especies domésticas nativas.

Ar. 49.- El estado profege y conserva los ecosistemas en su tenitorio entendiéndose

esto como las interrelaciones de los organismos vivos entre si y con ambiente fisico.

Art. 50.- Es obligacion del Estado proteger los diversos fipos de ecosistemas

naturales en el territorio nacional a través de un sistema de area protegidas.

Af. 54.- H estado reconoce el derecho de propiedad de las comunidades
campesinas y nativas ancestrales sobre las tieras que poseen dentro de las Greas

naturales protegidas y en sus zonas de influencia.

Ar. 59.- El estado reconoce como recurso natural cultural toda obra arqueoldgica

o histérica que al estar integrada al medio ambiente permite su uso sostenible.

Art. 73.. Los aprovechamientos energéticos, su infraestructura, transporte,
transformacién, distribucién, almacenamiento y utilizacion final de la energia deben

ser realizados sin ocasionar contaminacién del suelo, agua o del aire.

Art. 78.- El estado promueve y fomenta la distribucién de poblaciones en el

territorio en base a la capacidad de soporte de los ecosistemas.

3. LEY MARCO PARA EL CRECIMIENTO DE LA INVERSION PRIVADA (D.L N° 757 del
08/11/91)

Art. 49.- El estado estimula el crecimiento del desarrollo econdmico la conservacion

del ambiente y el uso sostenible de los recursos naturales.
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Art. 50.- Las autoridades sectoriales competentes para conocer sobre asuntos
relacionados con la aplicacién de las disposiciones del cédigd del medio ambiente
y los recursos naturales son los Ministerios de los Sectores comespondientes a las
actividades que desarrolian las empresas, sin perjuicio de las atribuciones que
correspondan a los gobiernos regional y local conforme a lo dispuesto en la

constitucion Politica.

Art. 52.- En los casos de peligro grave e inminente para el medio ambiente la
autoridad sectorial competente podrd disponer la adopcidn de una de las

siguientes medidas de seguridad por parte del fitular de la acftividad.

a. Procedimientos que hagan desaparecer el riesgo o lo disminuyan a niveles
permisibles estableciendo para el efecto los plazos adecuados segin su

gravedad e inminencia.

b. Medidas -que limiten el desarrollo de actividades capaz de causar dahos
irreversibles con peligro grave para el medio ambiente, la vida o la salud de la
poblacién, la autoridad sectorial competente podrd suspender los permisos,

licencias o autorizaciones que hubiera otorgado para el efecto.

Arl. 54.- La cdlidad del drea natural protegida puede otforgarse por decreto

supremo que cumple con el voto aprobatorio del Consejo de Ministros.

Art. 56.- El estado puede adjudicar tierras con fines de ecoturismo a particulares, en

propiedad en uso previa, previa presentacion del denuncio correspondiente.
4. Lley General de Aguas. Decreto Ley N° 17752

El Titulo Il de la referida ley, prohibe mediante el Articulo 22° (Cap. Il), verter o
emitir cualquier residuo sdlido, liquido o gaseoso, que pueda alterar la calidad de
agua y ocasionar dafios a la salud humana y poner en peligro los recursos
hidrobioldgicos de los cauces afectados; asi como, perjudicar el normal desarrollo
de la flora y fauna. Asimismo, refiere que los efluentes deben ser adecuadamente

tratados hasta alcanzar los limites permisibles.
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5. Dictan Normmas para el Aprovechamiento de canteras de materiales de
consfruccion que se utilizan en obras de infraestructura que desarrolla el estado.
Decreto Supremo N° 037-96-EM

Donde se detalla que las canteras de materiales de construccion utilizadas
exclusivamente para la construccidn, rehabilitacién o mantenimiento de obras de
infraestructura que desarrollan las entidades del estado directamente o por
conirato, ubicadas dentro de un radio de veinte kildmetros de la obra o dentro de
una distancia de seis kilémetros medidos a cada iado del eje de la via, se
afectardn a estas durante su ejecucidon y formardn parte integrante de dicha
estructura. Las entidades deberdn informar al registro PUblico de Mineria el inicio

de ejecucién de obras.

C) MARCO ADMINISTRATIVO

Cada sector ministerial desarrolla acciones de polifica en relacién al ambiente.

La consecuencia inmediata de esto viene a ser la superposicién de funciones y
conflictos de estamenios. Adicionalmente a esto los ministerios no cuentan con una
capacidad adecuada a la farea de las acciones de politica ambiental para la
operacién, planificacién y gestion de acciones referentes a la conservacién y
gestidn del ambiente y de los recursos naturales.

Es por esto, que el Consejo Nacional del Ambiente - CONAM, al mdés alfo nivel, es la
enlidad que proporciona la normativa respecto a los temas ambientales y se
encarga de armonizar las acciones de los diferentes ministerios.

Pero también, en muchos casos es el poder ejecutivo quien toma la iniciativa con
clerto poder de envergadura relacionados con el ambiente y los recursos naturales,

via Decretos Supremoé.
D) UBICACION DEL PROYECTO

El presente proyecto se encuentra ubicado en:

Departamento : Cajamarca.
Provincia : Hualgayoc.
Distrito : Bambamarca.
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H proyecto en mencién se encuentra entre las coordenadas geograficas: 6°40'
55.97" de Latitud Sur, 78° 33" 39.90" de longitud Oeste y 6°41' 19.48" de Latitud Sur,
78°32' 2.71" de longitud Oeste.

Punto de partida: Ubicado en la locdlidad de La Jalguilla en el Reservorio Manuel

Vdasquez a 3450 m.s.n.m.

Punto de llegada: Se encuentra en la localidad de Cumbe Chontabamba a 3090

m.s.n.m.

E) DEFINICION DEL PROYECTO EN GENERAL

H proyecto consiste en el mejoramiento geométrico de la carretera de 6.463 Km.

de longitud por 4.50 m de ancho, {Km. 00 + 000 hasta el Km. é + 462.76).

Esta carretera, se inicia en el Reservorio Manuel Vasquez Diaz y fermina en el

desvio de la Carretera que va hacia Mordn lLirio.

Las caracteristicas técnicas de este proyecto son detalladas a continuacioén:

Kilémetro Inicial = 00 + 000
Kildmetro Final = 6 +462.76
Longitud Total = 6,462.76 m.
Categoria = Tercera
Velocidad Directriz = 20Km. / h
Ancho Sup. Rodadura = 3.50m.
Ancho de Bermas = 0.50 m.
Pendiente Minima = 0.5%
Pendiente M&Gxima Nommal = 11.00%
Radic Minimo Normal = 10m.
Bombeo = 2%
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4.6.2 DESCRIPCION DEL AMBIENTE

A) MEDIO FISICO

a) CLIMA Y TOPOGRAFIA

Varia, es frigido en la mayoria del afo, con nubosidad relativa presente en las
primeras horas de la mafiana, asi como con luvias y algunas heladas y
granizadas en algunos meses. La fendencia general en esta zona es de caer
mdas lluvia en los lugares mds altos. Donde los meses de mds lluvias con fuertes

precipitaciones son en Febrero a Marzo.

El clima de la zona es frigido, con una temperatura promedio anual de 13.5 °C

y una mdéxima promedio anual de 21°C y una minima promedio anual de 5°C.

Debido a la presencia de la Cordillera de los Andes la fopografia es

accidentada, presentando numerosos valles interandinos.

b) SUELO

El relieve topogrdéfico de la zona es variado, desde accidentado en las zonas
rocosas y lomas redondeadas en las zonas de culfivo. Los suelos profundos se
mantienen himedos durante é a 10 meses del afio, ésea aproximadamente

desde Setiembre hasta Junio, y los suelos de poca profundidad de 4 a 6 meses.

En la parte alta los suelos estdn bien provistos de materia orgdnica en el

horizonte superficial, que es de color pardo grisdceo muy oscuro a negro.

c) AGUA

La fuente de agua, en la zona de estudio, es principalmente a través de las
lluvias, y que permiten el crecimiento y regeneracién de innumerables especies
vegetales.

En la zona alta se encuentra la quebrada principal Cumbe ia que es la que

irmiga las zonas cercas a su cauce.
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d) AIRE

Tomando en cuenta la ya existencia de la via {en afirmado), el aire en la zona
alta no presentan contaminacion grave por emision de gases del transito
vehicular, ya que la vegetacién y las lluvias aseguran su pureza. En la parte

baja la contaminacién del aire es propia de zona urbana.
e) PRINCIPALES CULTIVOS DE LA ZONA

De acuerdo con los ecosistemas del lugar, los centros poblados son zonas de
mediana produccién en agricultura, ganaderiaq, silvicultura entre otros. Destaca

la produccidon de maiz {amildceo y amarillo duro), frigo, papa 'y cebada.

B) MEDIO BIOLOGICO
a) FLORA

A lo largo de toda la via se observa que la vegetaciéon natural. La vegetacion
primaria ha sido eliminada para dar lugar a los cultivos y a una vegetacién

secundaria constituida por gramineas, arbustos y drboles dispersos.
b) FAUNA

En esta zona los animales silvestres han sido desplazados por el ganado y
viviendas del hombre.
La fauna existente en la zona es: aves: Gallina, Pavo, Pato; mamiferos: Perro,

Gato, Vacuno, Ovino y Porcino.
C) MEDIO SOCIOECONOMICO

a) POBLACION

Uno de los graves problemas que afronta el distrito de Bambamarca radica en
el aumento de la poblacion, que no sélo se incrementa naturalmente sino que
estd migrando hasta las zonas urbanas, debido a la falta de empleo vy al afdn

de buscar mejores niveles de vida que equivocadamente piensan encontrar.
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Segun los Censos efectuados, el deparfamento de Cajamarca es el tercero en
mayor poblacién del pais después de Llima y Piura, siendo también el

deparfamento de mayor poblacion rural.
b) PRODUCCION Y EMPLEO

En 1990 Bambamarca - Hualgayoc tuvo entre el 80 y 85% de la PEA (Poblacion
Econémicamente Activa) dedicada a la agricuitura y ganaderia superando al
promedio departamental y mucho mayor que el nacional (37% en 1981). Las
ramas no agricolas cuya PEA aumenta son sélo las industrias manufactureras, el
comercio y los servicios, incluyendo en esta Gliima el personal docente, debido a

la expansién de la instruccién publica.

La agricultura es, de lejos, la actividad econdmica mds importante, sin embargo,
su importancia estd decreciendo en términos absolutos y relativos, dado el ligero
incremento de la poblacidn rural, esto significa un incremento en el empleo
fuera de las chacras. La agricultura puede ser el principal empleador; sin
embargo, esto no implica que genere mds ingresos. Por otro lado, en cuanto a
la categoria de ocupacién, la proporcidn de trabajadores independientes
aumentia enfre 1961 y 1981. En todo caso, estas escasas proporciones de
trabajadores asalariados (empleados en gran parte) revelan el bajisimo nivel de

capitdlizacion y modernizacién econdémica de la provincia.
c) SALUD Y VIVIENDA

Los centros poblados de Cumbe Chontabamba y Cumbe Lirio cuentan con sus
respectivos puestos de salud; el abastecimiento de agua se da mediante el
reservoric Manuel Vasquez lliegando a toda el drea de influencia, la mayor
parte de ia zona cuenta con electricidad; la eliminacién de excretas se realiza
principalmente en pozo ciego, el material predominante de las viviendas es
tapial y adobe, y en cuanto al material predominante en el piso de las viviendas

del drea rural es de fierra.

EDUCACION

Bambamarca como parte integral de la Realidad Peruana padece de los

d

'

mismos problemas que el acelerado crecimiento de la poblacién que trae con

sigo, es decir la constante necesidad de proporcionar a la poblacién la
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educacién a la gue fiene derecho, de manera que cada aio es mayor &l
incremento de la poblacién de edad escolar. Cajamarca es una de las
regiones con el mayor nimero de analfabetos, sin embargo las tasas de

analfabetismo han ido disminuyendo en las Oltimas décadas.
4.6.3 IDENTIFICACION Y VALORACION DE IMPACTOS
A. METODOLOGIA

Para el ELLA. de esta carretera, se adoptd la metodologia basada en la MATRIZ DE
LEOPOLD, que requiere, primero la definicidon secuencial de las actividades y sus
efectos (RED CAUSA Y EFECTO). (Ver Graf. 4.6.1 al 4.6.4)

Este sistema utiliza una tabla de doble entrada (Ver Tabla 4.6.3.). Donde en las
columnas se ubicaron las acciones humanas que pueden alterar el sistema y en las
filas las caracteristicas del medio que pueden ser alteradas.

Luego en cada cuadricula se marcd una diagonal y se puso en la parte superior
izquierda un nimero del 1 al 10 que indica la magnitud del impacto (10 la mdxima y 1

la minima), colocando el signo “+" si el impacto es positivo y el signo si es negativo.
En la parte inferior derecha se cdlificé del 1 ai 10 la importancia del impacto, es decir si
es regional o solo local para después sumar las filas y las columnas, lo que nos permitid
comentar acerca de los impactos que producird el proyecto.

Para lograr una interpretacién mas rapida y clara de los resultados finales, hicimos uso
de la Matriz Cromada (ver Tabla 4.6.1) que utiliza la siguiente escala de cédigos de

impactos:

TABLA 4.6.1 Valoracién de Impactos

iNDICE DE i
CATEGORIA COLOR
IMPACTO
100-75 Critico Rojo
75-50 Severo Amairilio
50-25 Moderado Verde
0-25 Compatible Azul

B. DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS

De la matriz de LEOPOLD y la Cromada observamos los siguientes impactos:
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B.1) FASE DE CONSTRUCCION

a) CAMPAMENTO
La construccién del campamento producird un efecto negativo en el relieve
del suelo de la zona, como tfambién producird la desaparicidon de parte de la
flora y la fauna natural, se modificard el paisgje, pero ayudard en la
organizacién de los frabajadores de la obra, y habrd empleo temporal para

algunos pobladores de la zona.

b) CAMINOS DE ACCESO
En la construccién de los caminos de acceso se acrecentard el nivel de polvo
y de rido, y ol compactar la fierra, se perjudicard a la flora y a la fauna
subterrdnea, lees como arafias, gusanos de fierra, lombrices efc. Se
producird un beneficioso estilo de cambio de vida, aumentard el valor del

suelo y habrd trabajo temporal para algunos trabajadores de la zona.

c) EXPLOTACION DE CANTERAS
En la extraccion de material, habrd emisiones particulas de polvo, o cual
afecta alos frabdjadores. Ademds el paisgje se ve transformado, y en el caso
de un inadecuado sistema de exiraccion, se produciria derrumbes en las
dreas de corte lo que destruiria o dafiaria ala flora y fauna del entorno.
Las canteras seleccionadas para ser utilizadas en la ejecucién de la obra son

las siguientes:

-TABLA 4.6.2
CANTERAS SELECCIONADAS
Ne NOMBRE PROGRESIVA (Km)
5+ 680.12
1 Cumbe
(C.P.C. Chontabamba)
& +150.02
2 Cumbe Chonta
(C.P.C. Chontabamba)

d) EXCAVACION POR MEDIOS MECANICOS
Al excavar haciendo uso de maquinaria pesada, se produce la existencia

temporal de ruido, lo cual genera molestias auditivas, también se altera la
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calidad del adire, puesto que al remover el suelo (carga y descarga dét
material) se produce una considerable cantidad de polvo alterando la vida

silvestre.

e} MOVIMIENTO DE TIERRAS
Debido a la gran masa de suelo que habria que 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

econdmico que mejoraria la calidad de vida del trabajador y su familia.

f) MAQUINARIA Y SU RESPECTIVO PATIO
Afectaria negativamente al suelo, flora y fauna por la posible expulsiéon o
derrames de grasas, aceites lubricantes, gasolina y/o petrdleo, asi como

fambién la contaminacion del agua por lavado de vehiculos y maguinarias.

g) CUNETAS Y ALIVIADEROS
Para la construcciéon de las cunetas y aliviaderos, serd necesario la
compactacién del suelo lo cual perjudicaria a la fauna eddfica y haria que
pierda su capacidad de infilfracidn, el agua empleada para la elaboracién
del concreto seria alterada, pero en pocas proporciones. Esta accidn
producird empleo temporal fo cual resulta beneficioso para los trabajadores

de la zona.

iy AFIRMADO
Al construir el aofirmado, se hard uso de maquinaria pesada fales como el
rodillo vibrador lo cual producird 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.

i) EXPROPIACIONES
Alo largo de la carretera, serd necesaria la expropiacién de algunos terrenos,
esto repercute en la calidad vy estilo de vida de los pobladores del lugar, ya

qgue no podran hacer libre uso de estos terrenos.
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B.2) FASE DE OPERACION

USO ESTATICO

a) CUNETAS Y ALCANTARILLAS

Las cunetas y dicantarillas recogen el agua de las precipitaciones, protegen al
suelo de la ercsidn producida al desplazarse el agua y la conducen hacia otras
zonas. Esta obra de arte genera la pérdida de capacidad de infiltracion del

suelo.

USO DINAMICO

b) CIRCULACION-VELOCIDAD

Al desplazarse los vehiculos por la via, estos producen CO2 y ruido generado
por el esfuerzo del motor, lo cual malogra la cdlidad 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.

c) RENOVACION DE LA VIA

Influye en el aumento de empleo de algunos pobladores de la zonq,

mejorando su ingreso econdmico y estilo de vida.

d) ACCIDENTES

En el uso de la carretera se pueden producir accidentes, trayendo como
consecuencia heridos y perdidas de vidas, generando asi un cambio negativo

en el estilo de vida.

C. VALORIZACION DEL IMPACTO

£l factor del medio mds impacfado negativamente es la flora y fauna, causada

principalmente por las siguientes acciones:

Las excavaciones, puesto que el ruido y el polvo producidos, eliminan la flora y
fauna existente en las de zonas de excavaciones.

Cuando se hace uso de la cametera, los carros se desplazan a gran velocidad,
lo que hace que muchas veces se atropelle animales silvestres que atraviesan la

via.

Back. Ing. Manuel Alexander André VASQUEZ ESPINOZA ' 235



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA ~ CUMBE
LIRIO - LA JALQUILLA - DISTRITO DE BAMBAMARCA — PROVINCIA DE
HUALGAYOC - REGION CAJAMARCA”

El factor del medio mds impactado positivamente es la calidad de vida que tendria el
poblador al redlizarse el proyecto, puesto que el mejoramiento de la carretera les
pemmitird que exista un considerable progreso socioeconémico, aumentando el

turismo y a su vez el trabajo, lo cual generard desarrollo y bienestar de la poblacion.
4.6.4. MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS
A) FASE DE CONSTRUCCION
a) CAMPAMENTO

Al construir el campamento se debe tomar en cuenta las siguientes medidas:

- Raciondlizar el uso de espacio, empleando para su construccién en lo posible
material prefabricado ddandole un disefio arquitecténico que combine con el
entorno del paisaje circundante.

- Al disefiar el campamento se deberd tener mdximo cuidado de evitar realizar
grandes cortes y rellenos limitando al minimo el movimiento de tierras, asi como la
remocidon de la cobertura vegetal, que de ser necesaria, debe ser
convenientemente almacenada y protegida para su empleo posterior en la

restauracion del area alterada

Contard con posos sépticos, los cuales deberdn ser excavados con herramientas
manuales, y su construccidn deberd cumplir con los requerimientos ambientales
de impermeabilizacion y tuberia de infiltracién; por ningin motivo se verferan

aguas negras en los cuerpos de agua.

Para evitar problemas sociales, los campamentos deberdn de estar ubicados lo

mds lejos posible de los centros poblados.
b) CAMINOS DE ACCESO
En el transporte de la maquinaria y del material de la cantera a la obra, lIa emisién
de polvo se reducird humedeciendo periddicamente los caminos de acceso y la
supefficie de los materiales fransportados, cubriéndolos con toldo himedo.

c) EXPLOTACION DE CANTERAS

Guardar la capa superficial de materia orgdnica que se refira de la cantera, para

que después de usar el material en la obra pueda volver a cubrirse, y asi de esta

Bach. Ing. Manuel Alexander André VA SQUEZ ESPINOZA 236



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA — CUMBE
LIRIO - LA JALQUILLA ~ DISTRITO DE BAMBAMARCA — PROVINCIA DE
HUALGAYOC - REGION CATAMARCA”

manera facilitar la regeneracién de la vegetacién, como una de las medidas de
restaurar la cantera.
Para su explotacion puede aplicarse el sistema de terrazas, para evitar los

derrumbes.

d) EXCAVACIONES POR MEDIOS MECANICO
En las excavaciones, haciendo uso de medios mecdnicos se debe tener en cuenta
las pendientes de los taludes formados al cortar el suelo, para evitar la erosion y

derrumbes peligrosos que afecten a los frabajadores.

e) EXCAVACIONES POR VOLADURA
Se deben realizar de tal manera que no afecte en gran escala la erosién del suelo,
no debe permmitirse que la remocién sea mas de la debida por malos cdlculos, ya
que grandes voliumenes de cargo para voladura afectaria la franquilidad y

dispersiéon de los animales de su habita porlas explosiones en la obra.

f) MOVIMIENTO DE TIERRAS

Debe de redlizarse con riego, para evitar que el polvo afecte la salud de los
pobladores del lugar, ast como también de los trabajadores de la obra.
Las cunetas v las alcantarillas deben tener poca pendiente para evitar la erosiéon

del suelo.

g) MAQUINARIA Y SU RESPECTIVO PATIO

El equipo mdévil y la maquinaria pesada deben estar en buen estado mecdénico y
de carburacién para que quemen el minimo necesario de combustible, reduciendo
asi las emisiones de gases contaminantes.

Durante el abastecimiento de combustible y mantenimiento de maquinaria vy
equipo, incluyendo el lavado de vehiculos, se tomardn las precauciones necesarias
gue eviten el derrame de hidrocarburos u otras sustancias contaminantes.

Los desechos de aceite serdn 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 dreas con vegetacidén, asi mismo evitar los escapes de combustibles o

lubricantes durante el mantenimiento del equipo.
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h) CUNETAS Y ALIVIADEROS
En ningdn caso se modificard o afectard la red hidrolégica de la zona de
actuacién. Se respetardn fuentes y flujos de agua de cardcter estacional o

permanente existente.

Tanto en el disefio éomo en la ejecucién de la obra civil, se tendrd en cuenta la
obligatoriedad de eliminar todos aquellos obstaculos que pudieran impedir €l libre
flujo de las aguas. En consecuencia, la red de drenaje deberd disefiarse con la
capacidad suficiente como para evacuar toda el agua de escomentia procedente

de las lluvias.

) ALEXPROPIAR LOS TERRENOS DE LOS POBLADORES,
Se permitird que estos puedan cultivar plantas de tallo bajo, para mantener el suelo

productivo y a su vez dejar que el conductor tenga visibilidad.
B) FASE DE OPERACION

CIRCULACION Y VELOCIDAD
Se debe tomar las medidas convenientes para que los carros que circulen por la via se
encuentren en buen estado, asi mismo deberd existir una buena sefalizacién, para

evitar la congestidon y ios accidentes de fransito.

4.6.5 PROGRAMA DE CIERRE
Concluidas todas las obras se mantendrd personal bésico que intervendrd en las
tareas de abandono de la obra. Este equipo de personas se encargard del
desmantelamiento de las estructuras construidas para albergar personal y equipo de
construccién y la restitucion de suelos de la cobertura vegetal de las dGreas

intervenidas.

Culminadas estas labores, se deberd iniciar la revegetacion de las dreas alteradas con

especies de la zona.
Botaderos
Los materiales excedentes del proceso de rehabilitacién y mejoramiento de la

carretera deben de ser acondicionados y colocados en los botaderos mds cercanos.

Dicho material debe ser compactado para evitar su dispersion, por los menos con
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cuatro pasadas de tractor de orugas sobre capas de 40 cm de espesor. Asimismo para
reducir los infiliracicnes 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 deberd perfilar con una pendiente suave de modo que
permita darle un acabado final acorde con la morfologia del entorno circundante, y
efectuar el recubrimiento del material, una vez compactado con una capa superficial
de suelo orgdnico a fin de reforestar éstas dreas con especies propias de la zona.

La mayor parte por donde discurre la carretera pasa por zonas urbanas y terrenos de
cultivo, es por esta razén que no se han encontrado a lo largo de la carretera ningin

botadero.

4.6.6. PROGRAMA DE VIGILANCIA Y CONTROL AMBIENTAL

Como parte integrante del plan de restauracién, se desarrollard un programa de
vigilancia ambiental, con el fin de garantizar su cumplimiento y de observar la
evoluciéon de las variables ambientales en el perimetro de la carretera y en su entorno.
Asimismo, se posibilita la deteccién de impactos no previstos y la eventudlidad de
constatar la necesidad de modificar, suprimir o afiadir alguna medida correctora.

Este programa se pondrd en marcha cuando el promotor indique al érgano ambiental

el inicio de las obras.

Deberd darse traslado al interesado y dl érgano sustantivo, de los informes ordinarios
consecuencia de las inspecciones ya previstas en el EIA, en las cuales deberd estar

presente, por parte del promotor, al menos el director ambiental.

Teniendo como base el Programa de Manegjo Ambiental, se debe presentar informes

peribdicos sobre los siguientes aspectos:
El manejo del campamento y el estado del personal
En este punto se deberd efectuar un seguimiento sobre la red de agua y la ubicacién

de letrinas, asimismo, las condiciones de los ambientes desfinados a dormmiforios y

comedores.
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Movimientos de Tierras

Se deberd hacer una verificacién sobre los volimenes manejados en relacién con los

establecidos en el estudio respectivo.

Uso de canteras y botaderos

Se deberd verificar que el uso de las canteras y botaderos tengan relaciéon con los
volumenes establecidos en el estudio y que estos se manejen de acuerdo a los
alineamientos establecidos.

Uso de fuentes de agua

Durante las actividades de control se verificardn los problemas colaterales que

puedan suscitarse.
Generacion de verlidos Sélidos

En este punto serd necesario un control peridédico sobre la naturaleza de los vertidos y

su destino final.
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RED DE CAUSA Y EFECTO
GRAFICO 4.6.1

FASE DE CONSTRUCCION
CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA -~ CUMBE LIRIO - LA JALQUILLA.

Encadenamientos de Efectos

Acciones Primario Secundario Terminal

Incremento de la

Erosién del suelo \

Campamento » Modificacion del, _» Disminucién de Pérdida de capacidad
paisaje natural \ flora natural \i de infiltracién
Disminucién de . Aumenta el riesgo de
Fauna natural * de extincién de animales
Silvestres
Caminos de acceso Mejora del transporte™ —® Mejor intercambio
vial \

Mejor calidad de vida

Aumento de empleo —————————p Mejor ingreso /

Temporal Econdémico
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GRAFICO 4.6.2 i
FASE DE CONSTRUCCION
CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA - CUMBE LIRIO - LA JALQUILLA.

Encadenamientos de Efectos

Acciones Primario Secundario Terminal
Incremento de la
Erosién del suelo
Explotacién de cantera

Modificacion del Disminucion de

»
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medios mecadnicos de polvo Auditivas

/

Aumenta el riesgo de
de exlincién de animales

Silvestres
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De ruido del aire

Movimiento de Cambios en la calidad
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~& Aumento de emple¢ ————— Mejor ingreso
Temporal Econdémico
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GRAFICO 4.6.3 )
FASE DE CONSTRUCCION
CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA — CUMBE LIRIO - LA JALQUILLA.

Encadenamientos de Efectos

Acciones Primario Secundario Terminal

Existencia temporal p Cambios temporales > Alteracién de la

De ruido de la calidad del aire vida silvestre
Afirmado /
Aumento de emple0 —— - Mejor ingreso » Mejor calidad de
Temporal Econdémico vida
Cunefas, qliviaderos Compactacion  ~— —— Pérdida dg f:apocidad
y dlcantarillas del suelo de infiltracién
Expropiaciones > Cambio del uso de la » Cambio del
Tierra estilo de vida
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GRAFICO 4.6.4

FASE DE OPERACION
CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA — CUMBE LIRIO - LA JALQUILLA.

Encadenamientos de Efectos

Acciones Primario Secundario Teminal

Cunetas y dlcantarilas — Recoge el agua de lgs —» Conduce el agua hacia ——® Pérdida de capacidad de

Precipitaciones \ ofras zonas / Infiltracién de la zona
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y atropellos \ Aumento del riesgo de extincién vida
de animales silvestres
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L]

CARACTERIZACION DE LA MATRIZ DE EFECTOS DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA
CUMBE LIRIO ~ LA JALQUILLA

1. FACTOR AMBIENTAL CON MAYOR IMPACTO POSITIVO
Medio Socio Econdmico; en el cual se encuentian los factores: Empleo, Cambio de Uso, Valor del Suelo, Estilo de Vida, Calidad de Vida y Salus

Seguridad; con una magnitud de +178 y una intensidad de +104.

2. FACTOR AMBIENTAL CON MAYOR IMPACTO NEGATIVO

Medio Fisico Inerte; en el cual se encuentran los factores: Aire, Suelo y Agua:; con una magnitud de -97 y una intensidad de +76.

3. FASE DEL PROYECTO CON MAYOR IMPACTO POSITIVO
Lla Fase de Construccidn; que cuenta con las siguientes Acciones Impactantes: Campamento, Caminos de Acceso, Cantera de Cei
Excavaciones por Medios Mecdnicos, Excavaciones por Voladura, Movimiento de Tierras, Planta Chancadora, Cunetas y Alcantarillas, Afirmad

Expropiaciones; con una magnitud de +132 y una intensidad de +135.

4. FASE DEL PROYECTO CON MAYOR IMPACTO NEGATIVO
La Fase de Construccidon; que cuenta con las siguientes Acciones Impactantes: Campamento, Caminos de Acceso, Cantera de Cel
Excavaciones por Medios Mecdnicos, Excavaciones por Voladura, Movimiento de Tierras, Planta Chancadora, Cunetas y Alcantarillas, Afirmad:

Expropiaciones; con una magnitud de -165 y una intensidad de +145.
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TABLA 4.6.3.1 MATRIZ DE IDENTIFICACION DEL PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA - CUMBE
LIRIO - LA JALQUILLA"
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TABLA 4.6.4 MATRIZ CROMATICA DEL PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL CUMBE CHONTABAMBA - CUMBE LIRIO - LA

JALQUILLA"
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ANALISIS DE LAS MATRICES DE IDENTIFICACION, DE INTERACCION Y CROMATICA

Luego de haber redlizado las matrices correspondientes al proyecto: "Mejoramiento del
Camino Vecinal Cumbe Chontabamba — Cumbe Lirio — La Jalquilla — Distrito de Bambamarca -

Provincia de Hualgayoc - Regién Cajamarca” procedemos a andlizar las matrices.

En la matriz de identificacién hemos podido identificar valga la redundancia los factores
ambientales ofectados por las acciones impactantes de construccién y operacién; esto nos
brindard en lineas generales los factores a tener en cuenta y a valuar para el siguiente paso: La

matriz de interaccién.

En la matriz de interaccion luego de haber valuado no solo la magnitud sino también la
importancia de los factores afectados se llegd a la conclusion de que los impactos positivos
son mayores a los negativos, en la magnitud acumulada; en contraste en la importancia
acumulada los impactos negativos son mayores a los positivos. Es aqui donde hacemos uso de
la matriz cromdtica para poder guiarnos y definir si es factible ambientalmente el proyecto o

no.

Sabemos que en la matriz cromdtica podremos encontrar impactos positivos, impactos
negativos irrelevantes, impactos negativos severos, impactos negativos moderados e impactos
negativos criticos, sabiendo que los mds perjudiciales son éstos Ultimos. Luego de evaluar dicha
matiz podemos observar que no existen impactos negativos criticos, existen 7 impactos
negativos severos, 28 impactos positivos y la gran mayoria son impactos irrelevantes
moderados. Los impactos positivos estdn dados en su mayoria por el empleo, calidad de vidg,
en sintesis del medio socioecondmico, que es al fin y al cabo por lo que se lleve a cabo dicho

proyecto.

Luego de interpretar las matrices legamos a la conclusidon de que el proyecto si es FACTIBLE
AMBIENTALMENTE.
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5. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

Habiendo concluido con el estudio del “Proyecto de Mejoramiento del Camino Vecinal
Cumbe Chontabamba - Cumbe Lirio - La Jalquilla ~ Distrito de Bambamarca - Provincia de
Hualgayoc - Regiéon Cajamarca”. Se detallan a continuacion los resultados y discusion de

alternativas del estudio:

5.1. CARACTERISTICAS DE LA ViA
Topografia del terreno : Accidentada
Tipo de via : Vecinal - Tercera Clase.
NUmero de carriles 01
Longitud total de la carretera 1 6.463 Km
Velocidad directriz : 20 Km / hora.
Pendiente media :5.52%
Ancho de la capa de rodadura :3.50m
Ancho de bermas :0.50m
Ancho de la calzada :4.50m
Bombeo :20%
NUmero de curvas horizontales : 87
NUmero de curvas verticales : 31
Radio minimo normal :10m
5.2, SUELOS Y CANTERAS
Resultado del suelo mds representativo:
; ENSAYO DE
CLASIFICACION , PESO
COMPACTACION CBR ,
. ESPECIFICO
Dsmax W Y%
ASHTO sucCs g/cm?
g/cms3 %
A-7-6 MH 1.67 18.9 5.87 2.06
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Resultado de cantera:

ENSAYO DE
; CBR
COMPACTACION ABRASION
CANTERA Uso
Dsmdax W To
Al (0.1") | Al(0.2")
g/cms %
Material de
CUMBE 1.88 13.9 38.19 44.10 49.60
Afirmado

5.3. CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO

De los espesores calculadores, tomaremos el calculado en los métodos utilizados, ya que

estos, son especificos para el disefio de afirmados,

La estructura del pavimento queda de la siguiente manera:

AFIRMADO

Teniendo en cuenta la estrafigrafia del terreno se observa que el material de corte puede

ser usado como material de relleno en el momento de la conformacion de los terraplenes.

5.4. OBRAS DE ARTE

Tipo de cuneta : Triangular

NUmero de aliviaderos 116

e Anchode cunetas =0.75m.
¢ Profundidad de cunetas =0.30 m.

e NUmero de dliviaderos= 16
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5.5.

5.6.

5.7.

SENALIZACION

Sefiales Informativas : 03
Senales Reguladoras : 07
Sefiales preventivas 142
Hitos Kiltométricos 107
ANALISIS DE RESULTADOS:

Los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio nos proporcionan un conocimiento
amplio y técnico del material que conforma el terreno de fundacién, de fal manera que se
pueden proveer los framos que requieren mejoramiento, para o cual se empleard material

de préstamo (canteras). Del andlisis de los resuliados obtenidos se establece que:

En base a la informacién obtenida de los ensayos de laboratorio y frabajos campo, se

- efectud la clasificacién de suelos de los materiales (Sistemas AASHTO y SUCS).

Los requerimientos de cdlidad para efectos de control de campo, para los materiates a
emplearse en la conformacién del Afiimado deberdn regirse a las Especificaciones

Técnicas del Proyecto.

DISCUSION DE ALTERNATIVAS DEL ESTUDIO:

Para la futura construccion de la carretera se podrd ejecutar por etapas, desde el disefio

geométiico hasta la pavimentacién y ofros de la misma.

No se ha detectado la presencia de nivel fredtico en las prospecciones efectuadas lo
gue indica que se encuentra a una profundidad mayor de 1.50 m. del terreno de

fundacioén.

El método de disefio de pavimentos USACE {U.S. ARMY CORPS OF ENGINEERS) es usado
por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, con el cual se han construido fodas las
carreteras afirmados realizadas por dicha institucién, demostrando que es un método

bueno y practico.
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CAPITULO VI
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Habiendo terminado con el estudio del Proyecto Profesional "Mejoramiento del Camino Vecinal

Cumbe Chontabamba - Cumbe Llirio -~ La Jalquilla - Distrito de Bambamarca - Provincia de

Hualgayoc - Regidon Cajamarca”. A continuacién presentamos las conclusiones vy

recomendaciones extraidas del estudio:

6.1 CONCLUSIONES

Se disefié una carretera la cual cumple con lo estipulado en las Normas Peruanas para el
Disefio de Carreteras y en el Manual de Disefic de Carreteras No Pavimentadas de Bajo
Volumen de Transito.

Las locdlidades de Cumbe Chontabamba, Cumbe Lirio y La Jalquilla cuentan con una
buena produccién agropecuaria la misma que podrd ser bien aprovechada con la
construccién de ésta carretera; mejorando los niveles de vida de la poblacién,
impulsando el comercio y el turismo y generando empleo femporal a los pobladores de la
zona.

E mejoramiento de la via propiciard un transporte répido y seguro hacia las comunidades
aledanas de la zona en estudio.

La carretera corresponde a una carretera vecinal de tercera clase; teniendo el framo
una longitud total de 6 462.78 m para el trénsito de vehicuios tipo C2.

El terreno de fundacién de la carretera estd constituido en su mayoria por suelos areno-
arcillosos, de regular calidad para carreteras, con un CBR de 5.87 %.

Se localizd una cantera ubicada aproximadamente en la progresiva 5+680 de la
canetera, con un suelo A -2 - 4 {0}, y otra ubicada en la progresiva 6+150 de la caretera
con un suelo A -2 - 4 (0}, con C.B.R. de 44.10% (al 95% de Dsmax} ¥ Un desgaste a la
abrasién de 38.19%; estos valores nos indican que es apta para usarla en afirmados.

Se ha disefiado el pavimento, obteniendo una estructura de 0.30 m. de espesor de
afirmado, usando el Método de USACE (U.S. ARMY CORPS OF ENGINEERS) y el Método DEL
ROAD RESEARCH LABORATORY.

En el Proyecto se ha disefiado cunetas y aliviaderos. Las cunetas tienen un ancho de 0.75
m y una profundidad de 0.30 m; los dliviaderos, son en total 16, son de fipo ARMCO, cuyos
diGmetros varian de 24" a 36". _
B Proyecto es FACTIBLE AMBIENTALMENTE pues los impactos positivos son mayores a los
negativos; ademads éstos Ultimos son en su mayoria impactos negativos irrelevantes y
moderados.

Se usaran tres tipos de sefiales: preventivas, reguladoras e informativas.
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e Se ha programado una duracién de ejecucidon de 3 meses.

e El presupuesto total asciende a la suma de §/. 893, 269. 95: SON: OCHOCIENTOS
NOVENTITRES MIL DOSCIENTOS SESENTINUEVE Y 95/100 NUEVOS SOLES, a nivel de superficie
de rodadura tipo dafirmado.

e El costo por Kildmetro de carretera afirmada pora el presente proyecto es de §/. 138, 212.
90, son CIENTO TREINTA Y OCHO MIL DOSCIENTOS DOCE Y 90/100 NUEVOS SOLES.

6.2 RECOMENDACIONES

o Tomar en cuenta el objetivo principal del impacto ambiental, guardando el equilibrio de
las ventajas e inconvenientes de la construccién de la cametera y lograr la méxima
utilidad posible con el minimo dafio al medio ambiente de la zona. Recomenddndose,
por ello para proyectos de carretera ia readlizacion de un estudio de impacto ambiental
(E.LAL)

e El proyecto debe materidlizarse de manera inmediata, pues con ell