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Resumen

En el Peru el disefio y mejoramiento de carreteras es uno de los proyectos de mayor
importancia, debido a su contribucion al desarrollo del pais o regiones, provincias, distritos,

ciudades y pueblos.

Teniendo en cuenta aspectos socioecondmicos y culturales de la zona, los cuales justifican el
presente proyecto, es que se plantea el mejoramiento de esta trocha carrozable de Tercera

Categoria, por donde podra transitar facilmente un camion de dos ejes (C2).

El presente trabajo tiene como fin de realizar el mejoramiento de la trocha carrozable
ubicado entre la Provincia de Celendin y el Centro Poblado de Llanguat, el tramo inicia en la
interseccion del Jr. Ayacucho y la quebrada San Juan de Miraflores, sobre una alcantarilla de
concreto ya existente del Distrito de Celendin, siguiendo la ruta al Centro Poblado de
Llanguat, para esto vamos a realizar los estudios bien detallados de la trocha carrozable
como son: estudio de suelos, levantamiento topografico, estudio de trafico, disefio
geométrico de mejoramiento de la trocha carrozable, aplicando los conocimientos técnicos
de la ingenieria y la normatividad vigente por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones. Este mejoramiento proporcionara una mejor calidad de vida de los
pobladores al tener un mejor acceso a los centros de salud, educacién, mercados y un

desarrollo socio-econdémico.

Con la ayuda de un eclimetro se procedi6 a trazar la linea de gradiente, teniendo como base,
esta linea se traz6 una poligonal auxiliar que permitié hacer el levantamiento topografico
(mediante radiacion), de la mayor cantidad posible de puntos de la gradiente de una faja de
40 m. aproximadamente. Con los datos obtenidos en campo se procedidé a realizar, en
gabinete y posteriormente la poligonal definitiva, realizando el trazo del eje de la carretera.
Los parametros de disefio para esta via estan desarrollados de acuerdo a las Normas

Peruanas para el Diseflo de Carreteras.

Finalmente se concluy6 por el estudio de trafico, que el camino vecinal es de regular transito

por tanto solo se puede hacer un mantenimiento a nivel de rasante del referido estudio.

Palabras claves: Estudio de mejoramiento de la trocha carrozable, levantamiento

topografico, estudio de suelos, disefio geométrico.
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Abstract

In Peru, the design and improvement of highways is one of the most important projects, due
to its contribution to the development of the country or regions, provinces, districts, cities

and towns.

Taking into account socio-economic and cultural aspects of the area, which justify this

project, it is that the improvement of this Third Category carriageway is proposed, where a

two-axle truck (C2) can easily travel.

The purpose of this work is to improve the carriageway located between the Province of
Celendin and the Centro Poblado de Llanguat, the section begins at the intersection of Jr.
Ayacucho and the San Juan de Miraflores stream, over a concrete culvert existing Celendin
District, following the route to the Llanguat Town Center, for this we are going to carry out
well-detailed studies of the carriageway such as: soil study, topographic survey, traffic
study, geometric design to improve the path buoyant, applying the technical knowledge of
engineering and the regulations in force by the Ministry of Transport and Communications.
This improvement will provide a better quality of life for the residents by having better

access to health centers, education, markets and socio-economic development.

With the help of an eclimeter, the gradient line was drawn, based on this line an auxiliary
polygonal was drawn that allowed the topographic survey (by radiation) to be carried out of
the greatest possible number of points of the gradient of a strip 40 m. approximately. With
the data obtained in the field, the final polygonal was carried out in the office and later,
drawing the axis of the road. The design parameters for this road are developed according to

the Peruvian Standards for the Design of Roads.

Finally, it was concluded from the traffic study that the neighborhood road is for regular

traffic; therefore, only maintenance can be done at the level of the referred study.
Keywords: Improvement study of the carriageway, topographic survey, soil study,

geometric design.
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I.- Introduccion
1.1.- Realidad Problematica

La problematica de las carreteras en el Peru se toma por la falta de preocupacion de parte
del gobierno local y central, segiin las informaciones recogidas sobre los problemas y
posibles consecuencias para asi poder obtener conclusiones entorno al desarrollo de nuestro

pais.

La infraestructura vial en el Peru esta caracterizado en cuanto a la calidad y cantidad,
porque todos los peruanos sabemos a simple vista y expectativa que todas nuestras
autoridades son responsables de nuestro pais, pero no le prestan la atencidn necesaria y este
es el principal problema para el desarrollo a nivel de pais; ya que si se construyeran muchas
vias no solo dariamos comunicacion a pueblos alejados si no también empleo tanto como

para la construccion y mantenimiento de éstas.

Los objetivos estan basados en cierta investigacion en la cual se vio conveniente dar a
conocer a la poblacion porque la falta de la infraestructura vial interfiere en el desarrollo

del Peru.

Se sabe que, las carreteras son la mejor inversion econdmica ya que ayudan al desarrollo
del pais. La importancia de dar a conocer la problematica de la infraestructura vial en el
Peru es hacerlo realidad a la cual nos enfrentamos todos los habitantes porque como se sabe
al carecer de estas no podemos llegar a un 6ptimo desarrollo a nivel de pais puesto que la

infraestructura vial es primordial para el avance del Peru.

Al realizar esta investigacion quiero dar a conocer mi preocupacion de este gran problema
al cual nos enfrentamos los peruanos a diario para de repente de esta manera tomemos
conciencia y exijamos la construccion de estas vias para que el desarrollo del Pert siga en

ascenso.

Conocedores del mal estado en el que se encuentra actualmente la trocha carrozable
Celendin — Llanguat y conscientes de nuestra responsabilidad como parte integrante de la
Universidad Privada de Trujillo, es que tratamos de contribuir a solucionar esta
problematica, planteando el Mejoramiento de la mencionada via de comunicacion,
beneficiando de esta manera a las comunidades usuarias de dicha via. Este proyecto es de

vital importancia por ser una zona netamente turistica. (Aguas Termales de Llanguat).
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(Problematica de la infraestructura vial en el Pert, www.slideshare).

La existencia de recursos no es el Unico factor determinante para la construccion de
carreteras de calidad, sin duda también existen factores geograficos. Por ejemplo, Brasil,
una nacion que sale por debajo de Panama en el ranking de paises con mejor infraestructura
mundial tiene dimensiones continentales y el reto de mantener una red de 1,580,965 km de
carretera cuatro veces mayor a México y casi 100 veces mas grande que la de Panama,
Brasil tiene una red en carreteras que alcanzan una extincion de mas de 1.8 millones de km
que constituye el principal medio de transporte de pasajeros de Brasil, siendo la red mas
larga de América latina, en promedio de 96000 km de estas vias estan pavimentadas y en
general se encuentran en buen estado de conservacion, especialmente en el sur y el litoral
del pais. A diferencia, de algunas regiones apartadas de las zonas metropolitanas se
encuentran caminos de graba y tierra principalmente en areas de la selva amazonica, donde

muchos caminos son dificiles principalmente en épocas de invierno. (Fajardo, 2015).

En Colombia sus redes de infraestructura vial se encuentran en malas condiciones del
100% de sus carreteras, un aproximado del 60% se llegan a dar mantenimiento relativo, el
disponer de centros de produccion lejanos a los puertos ocasiona un costo alto para el
transporte de mercancias de exportacion y en materiales primas de importacion, generando

problemas serios para competir en los mercados externos. (Jaramillo, 2003)

En Per; el estado actual de las carreteras eleva hasta tres veces el costo del transporte para
las empresas que operan en el pais, se sostiene que debido a la diversidad geografica del
pais, las diferencias en términos de costos entre una carreta asfaltada y una trocha pueden
ser determinante, para la viabilidad de cualquier operacion empresarial, segiin un estudio
realizado por la universidad del Pacifico en la costa (entre cero y 1,000 m.s.n.m) los costos
de transporte de carga pueden aumentar hasta en 58% con una via afirmada y en 115%
con un camino de trocha asimismo entre los 1,000 a 2,500 metros este costo aumenta en
110% para caminos afirmados, y 190% en trochas, mientras que, para zonas ubicadas a mas
de los 2,500 metros, el flete se incrementa en 80% en carreteras afirmadas y en 290% en

trochas (MTC, DG-2014)

En el departamento de Cajamarca: el mejoramiento de la carretera ha permitido el
desarrollo de varios centros poblados dedicadas a la agricultura, ganaderia y por ser un

centro turistico. (Fuente Propia)
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En la zona sierra existe una red vial suficiente (aunque con escaso mantenimiento
rutinario), pero que permite el acceso vial a los diversos centros de produccion como Chota,

Cutervo y Celendin (ganaderia), San Marcos y Cajabamba (agricultura),

A lo largo de toda la historia, uno de los problemas primordiales del pais ha sido y es el
transporte. Actualmente no contamos con una red vial adecuada para cubrir las necesidades
existentes en nuestros pueblos, especialmente en los caserios mas alejados, originando de

esta manera el subdesarrollo.

En tiempos de invierno la via se convierte intransitable, puesto que no cuenta con sistemas
de drenaje y alcantarillado de evacuacion de aguas, esto genera derrumbes y la formacion
de charcos de agua, la trocha carrozable mencionada cuenta con un solo carril, y con
bastantes curvas que limita el buen desarrollo de los vehiculos y también con un ancho de
via que varia entre los 3.5m a 4m, siendo un problema enorme para los transeuntes y

conductores.

La construccion de la via, contribuiria con la mejora de la calidad de vida del poblador, ya
que mejoraran los precios de sus productos y por ende el poder adquisitivo, para acceder
con mayor facilidad a los servicios de salud y educacion y sobre todo la parte turistica; ya

con este mejoramiento tendra mayor concurrencia de turistas.

1.2.- Formulacion del Problema

(Qué Caracteristicas Técnicas Debera Tener el Disefio del Mejoramiento de la Trocha

Carrozable Celendin — Llanguat, Provincia de Celendin — departamento de Cajamarca?

1.3.- Justificacion

El “Proyecto de Mejoramiento de la Trocha Carrozable Celendin — Llanguat”, se justifica
por que beneficiard en forma econdmica, turistica y productiva al caserio de Llanguat asi
como a los distritos de La Libertad de Pallan, Cortegana y Miguel Iglesias, permitiendo un
transito permanente. Se considera la necesidad de los pobladores de trasladar su produccion
y bienes de éste lugar hacia un mejor mercado, como es el caso de la provincia de Celendin,
facilitando de esta manera el intercambio comercial e impulsando el desarrollo socio-

econdémico.
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Este proyecto beneficiard a la comunidad de Llanguat; es que los visitantes no sélo
aprovecharan las cualidades de sus Aguas termales y de su clima, si no que adquiriran los
productos de éste rico valle tales como: Frutales, cafia de azlicar y derivados procesados,

tubérculos, ganaderia y aves, y asi elevar el ingreso econémico de los pobladores.

Esta via de comunicacion contribuira a la integracion de las comunidades beneficiarias con

la Provincia de Celendin y consecuentemente con la ciudad de Cajamarca y la Costa.

Las comunidades beneficiadas constituyen algunas de las unidades de produccion
agropecuaria colectivas importantes de la provincia de Celendin; tanto en superficie como
en produccion y organizacidon. A continuacidn se presentan los siguientes cuadros

estadisticos acerca de los recursos naturales y productivos de las comunidades beneficiadas.

1.4.- Objetivos.

1.4.1.- Objetivos generales.

e Elaborar un documento técnico que permita a las entidades competentes
llevar acabo la ejecucion del proyecto “Proyecto de Mejoramiento de la

Trocha Carrozable Celendin — Llanguat™.

1.4.2.- Objetivos especificos

e Realizar el Disefio Geométrico de la via, teniendo en cuenta las Normas
Peruanas para el Disefio de Carreteras.

e Disefiar el espesor de afirmado con criterio técnico — econdmico.

e Realizar el estudio hidrologico para el respectivo disefio de obras de arte.

e Mejorar la interrelacion entre los pobladores y los turistas que visitan la
zona.

e FElevar el nivel socio — econdmico y la capacidad de intercambio de bienes
y servicios entre las poblaciones beneficiarias.

e Permitir la explotacion racional de los recursos econdémicos y el
intercambio con los demds centros productivos de la Region.

e Realizar una evaluacion del estado actual de la via y proponer una mejor

alternativa de solucion.
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1.5.- Linea de Investigacion
e Linea. - Ciudades e Infraestructura
e Area. - Transporte y Disefio Urbano Sostenible

1.6.- Alcances y Limitaciones y Viabilidad de la Investigacion

1.6.1.- Alcances

e Contamos con el gran apoyo de la Municipalidad Provincial de Celendin,
que nos facilité con la movilidad.
e El estudio de mecéanica de suelos lo realizamos de acuerdo a lo
establecido por la universidad Privada de Trujillo.
1.6.2.- Limitaciones
e La escaza movilidad que existe desde Provincia de Celendin hacia al CP
de Llanguat, que es la zona de estudio con un promedio de 1 hora 30

minutos de viaje.

1.6.3.- Viabilidad
e Este proyecto que se esta realizando tiene una completa veracidad, podra
ser investigado y constatado las pésimas condiciones en la que se encuentra

el camino vecinal.
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II. Marco Teorico
Antecedentes.

Bonilla (2017), en su investigacion “Disefio para el mejoramiento de la carretera tramo,
Emp. LI842 (Vaqueria) — Pampatac — Emp. LI838, distrito de Huamachuco, provincia de
Sanchez Carrién, Departamento de La Libertad”, tenia como objetivo desarrollar el
disefio geométrico para el mejoramiento de la carretera, el criterio que se utilizo para el
levantamiento del terreno fue de 20 metros a la derecha y a la izquierda, con un radio de
50 metros, en el estudio de suelos se hicieron 8§ calicatas de 1.00 x 1.00 m y de 1.50 m.
de profundidad alejadas a 1 km uno del otro, el estudio hidrolégico y obras de artes
determinaba el dimensionamiento de las cunetas, alcantarillas, badén y pontones, los
modelos de distribucion de los datos hidrologicos fueron 8 métodos, el disefio
geométrico fue elaborado de acuerdo a las normas peruanas DG-2014, se concluy6 que el
estudio topografico indico que es un terreno accidentado tipo 3, el estudio de mecanica
de suelos determind que el CBR de la sub- rasante dio como resultado 8.43%, ubicandola
dentro de un estado de mala sub-rasante, razon por la cual se opt6d por disefar una carpeta
de afirmado con una base de 25 cm y una sub-base de 15c¢m, el Disefio Geométrico de la
ruta satisfacia a todos las condiciones establecidos en la DG-2014, el estudio de impacto
ambiental determin6 que el impacto negativo se dara al momento de definir el trazo de la
carretera, se elabor6 el detalle del presupuesto alcanzando un importe de S/. 7,

449,256.62 del proyecto.

Cardenas (2017), en su investigacion “Disefio de la Carretera de Pampa Lagunas-
Jolluco, distrito de Cascas- provincia de Gran Chimt — Departamento la Libertad”, tenia
a modo de objetivo disefar la carretera Pampa Lagunas- Jolluco con la intencion de
conseguir el crecimiento socioecondmico, cientifico y turistico de los ciudadanos
implicados, se elaboraron estudios de levantamiento topografico del terreno, el disefio
geométrico respectivo de la carretera, estudio de mecanica de suelos de la via , estudio
hidrolégico y de drenaje, estudio de impacto ambiental y la elaboracion del andlisis de
costos y presupuestos, concluyendo que el plan que se tiene es ambientalmente viable ,y
su realizacidbn genero impactos provechosos para los beneficiarios de la ruta ademas el
progreso socioecondmico de la poblacion involucrada de Pampa Lagunas y Jolluco , el

impacto perjudicial se realizdo en la fase de realizacion de la construccion como el
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desplazamiento del suelo y el traslado de material sobrante ocasiond los grandes

deterioros del medio ambiente y para ello se utilizé medidas de atenuacion.

Mifano (2017), en su investigacion “Disefio de la Carretera Cruce Huamanmarca- Loma
Linda, distrito de Mache, provincia Otuzco, Departamento La Libertad” tuvo como
objetivo desarrollar el disefio de la carretera Cruce Huamanmarca — Loma Linda, para la
ejecucion del levantamiento topografico se tuvo en cuenta el sistema compuesto por las
particularidades que muestra la superficie, el estudio de suelos se bas6é en realizar 3
calicatas con 1.00 x 1.00 m. a una profundidad de 1.50 m, estos fueron elaborados cada 1
km , el estudio hidrologico y obras de arte consistid en analizar las caracteristicas
hidrologicas, geomorfologicas de quebradas y plantear los maximos caudales con 25, 50,
100 y 200 afios, el planteamiento geométrico se elabord en base al Manual de Disefio
Geométrico de Carreteras (DG-2014), en el estudio de impacto negativo se halld las
emisiones sonoras y modificaciones paisajistas y en el impacto positivo estuvieron la
generacion de empleo, la mejora de la calidad de vida y la disminucion de accidentes,

concluyendo que los beneficios positivos beneficiaron a la poblacion

Peiia (2017), en su investigacion “Disefio de la carretera tramos: Alto Huayatan-
Cauchalda — Rayambara, distrito de Santiago de Chuco, provincia de Santiago de Chuco,
Departamento de la Libertad” tenia como objetivo elaborar el proyecto de la via parte,
Alto Huayatan- Cauchalda — Rayambara, también se realizaron estudios asi como el
levantamiento topografico, el andlisis de mecanica de suelos, el planteamiento
geométrico para una via a nivel de pavimento flexible en caliente y el impacto ambiental
que el proyecto tendra, concluyendo que la nueva pista que se ejecutd permitid6 aumentar
en gran fraccion las requisitos de accesibilidad, lo cual beneficiara a las tareas rentables,

mercantiles y a la vez accedera a incorporar a los caserios colindantes.

Reyes (2017), en su investigacion “Disefio de la Carretera en el Tramo, el Progreso-
Tiopampa, distrito de Chugay, provincia de Sanchez Carrion, Departamento de la
Libertad” tenia como objetivo desarrollar el disefio para la construccion de la carretera
vecinal que permitia conectar el caserio del Progreso con el sector Tiopampa, se aplico el
disefio no experimenta- descriptivo simple, el proyecto se basé a las normas vigentes y
tuvo como finalidad el satisfacer las necesidades de los centros poblados implicados en el

proyecto y se concluyd que el disefio fue una via de tercer tipo , con una maxima
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velocidad de disefio de 30 km/h, con unas inclinaciones maximas de 10%, se tuvo una
estructura conformada por base, sub-base y micro pavimento con espesores de 15 cm, 25

cmy 1 cm respectivamente, el costo que tuvo el proyecto fue de S/. 3°782,699.01.

Aguilar (2016), reporta en su investigacion “Disefio geométrico y pavimento flexible
para mejorar accesibilidad vial en tres centro poblados, Pomalca, Lambayeque — 2016,
tenia como objetivo esquematizar el trazo exacto y el pavimento ductil para aumentar la
asequibilidad vial en tres centros poblados de Torres Belon, El Invenillo y El Lino desde
el km 12.26 de la pista de Chiclayo, el disefio de la investigacion es no experimental,
contando con una poblacidon de 208 viviendas en cada caserio y se trabajo con una
muestra de 2600 metros de camino vecinal, los trabajos de campo concluyeron que era
necesario 6 calicatas cada 500 metros, cuya profundidad fueron de 1.50 metros cada una,
estas fueron ubicadas al margen de la via, se recomendd que la sub-rasante deberia ser
compactada al minimo que es el 95% de consistencia limite seca del proctor modificado,

también debe tener un sistema de drenaje longitudinal y transversal.

Sanchez (2016), elabord el “Disefio para el mejoramiento de la carretera La Calera —
Villa San Isidro — Pacasmayo — La Libertad”, del cual su objetivo es disefiar la carretera
La Calera — Villa San Isidro, para ello se clasifico segun su volumen de trafico como una
carretera de tercera clase, de la cual su velocidad directriz es de 30km/h con una
pendiente maxima del 8%. Al realizar el estudio de suelos se detectaron 6 pozos
exploratorios y no se encontr6 nivel freatico a una profundidad de 1.5m. Se disefi6 una
carretera de 6 m de plataforma con 0.50 m de berma y un bombeo del 2%. Este proyecto
costard 2°158,602.34 soles, el cual se ejecutara en 3 meses segun la programacion de

Diagrama de Barra de Gantt.
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2.2.- Bases Teoricas

BACHILLER LENERD DAVID GOMEZ PEREZ

2.2.1. Diseiio Geométrico.

2.2.1.1. Generalidades.

El reconocimiento es la etapa de un proyecto del trazo de una carretera, es un
estudio general de la zona por donde se pretende pasar su eje; cuyo propodsito
es determinar in situ los aspectos mas saltantes de la topografia de la zona,
teniendo en cuenta los lugares obligados de paso y los lugares de control
naturales y artificiales, pudiendo también describir la posible ubicacion de las
obras de drenaje, Puentes, Pontones, Alcantarillas, Badenes, etc.

Un aspecto fundamental en el reconocimiento, es la obtencion de la mayor
informacion posible referente a la zona en estudio, para tener una idea mas

exacta de la localizacion y determinacion del tipo de carretera a construirse.

El disefio geométrico de una carretera o via en el terreno, comprende la
determinacion de los parametros de disefio de la carretera, disefio de afirmado
y la sefializacion de la via. Respondiendo a una necesidad social y econdmica.
Estos conceptos se correlacionan para establecer las caracteristicas fisicas y
técnicas que debe tener una carretera o calle, en beneficio de la comunidad

que requiere del servicio.

2.2.1.2.- Clasificaciones segin su demanda.
a. Carreteras Duales.
Para un Indice Medio Diario (IMD) mayor de 4,000 vehiculos/dia.
Consisten en carreteras de calzadas separadas para dos o mas carriles
de transito cada una. Estan comprendidas las Vias expresas (Rurales

y Urbanas) y las Autopistas.

b. Carreteras de primera clase.
Para un IMD comprendido entre 2,000 y 4,000 vehiculos /dia
c. Carreteras de segunda clase.
Para un IMD entre 400 y 2,000 vehiculos/dia.
d. Carreteras de tercera clase.
Para IMD hasta 400 vehiculos /dia
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e. Trochas carrozables.
IMD no especificado, son aquellos caminos a los que les faltan

requisitos para poder ser clasificados en 3a clase.

En nuestra realidad, se tiene conocimiento de que el 90% de las carreteras de la
Red Vial Nacional soportan un volumen de transito inferior a 250
vehiculos/dia, en consecuencia un camino vecinal seria el elemento basico del
Sistema Vecinal, que unen pequefios poblados o aldeas entre si o los vinculan a
carreteras mas importantes, por lo que sus caracteristicas estan comprendidas
entre las correspondientes a las de una carretera de 3a Clase y una Trocha
carrozable.

Existe una clasificacion de Caminos Vecinales que no se especifican en las
N.P.D.C.; sin embargo, es necesario para cubrir la gama de necesidades que

existe para trafico de bajo volumen:

A. Caminos CV -1 : Trafico de disefio con IMD entre 100 y 200
Vehiculos/dia.

B. Caminos CV -2 : Trafico de disefio con IMD entre 30 y 100
Vehiculos/dia.

C. Caminos CV -3 Trafico de disefio con IMD de hasta 30
Vehiculos/dia.

D. Trochas carrozables: Sin IMD definido.
2.2.1.3. Clasificacion segun condiciones orograficas.

Las carreteras del Perd, en funcion a la orografia predominante del

terreno por donde se proyectara su trazado, se clasifican en:

e Terreno plano (TIPO I)

e Terreno ondulado (TIPO II)

e Terreno accidentado (TTPO III)
e Terreno escarpado (TIPO IV)

2.2.2. Parametros Basicos Para El Diseiio.

Para alcanzar los objetivos trazados deben evaluarse y seleccionarse los siguientes

parametros que definen las caracteristicas del proyecto.
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a). Velocidad Directriz (Vd.)

Es la velocidad escogida para el disefo, entendiéndose que serd aquella velocidad
maxima a la cual un conductor de habilidad media, manejando con razonable
atencion, puede circular con entera seguridad sobre una seccion determinada de la
carretera, cuando las circunstancias sean favorables para que prevalezcan las

condiciones de disefio.

La Velocidad Directriz se ve influenciada principalmente por el relieve del terreno, el
tipo de carretera a construir, los volimenes y el tipo de transito que se esperan y otras
consideraciones de orden econdmico.

La siguiente tabla, presenta los valores de la Velocidad Directriz en km/hora, en

funcion de la topografia del terreno y la clase de carretera a proyectar.

TABLA 2.2.1.: Valores de la Velocidad Directriz (Km/hr.)

Clase de Topografia

Carretera Plana Ondulada Accidentada
Primera 100 60 45
Segunda 80 45 30
Tercera 50 35 25
Cuarta 30 25 20

Fuente: Caminos y Pavimentos p. Ing. Félix E. Garcia Galvez.

Variaciones de la Velocidad Directriz:

Las N.P.D.C., recomiendan que los cambios repentinos en la velocidad de disefio a lo
largo de una carretera deban ser evitados. De existir razones que justifiquen la
necesidad de realizar cambios, éstos se efectuaran en incrementos o decrementos de

15 Km/h o en el 20% de la velocidad directriz, debiendo tomarse el menor de ellos.

Velocidad Directriz en Caminos Vecinales
Variacion de la velocidad directriz:

En general, estos cambios se haran en incrementos o decrementos de 5 Km./h.

Se presenta la siguiente clasificacion, la cual no esta en las Normas Peruanas: sin
embargo es necesario introducirla para cubrir la gama de necesidades que existe para
trafico de bajo volumen y composicion del trafico predominantes en este tipo de

caminos, se adoptan los valores que se indican en la tabla 2.2.2.
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Tabla 2.2.2.: Velocidad directriz (Km/h), en caminos vecinales

TOPOGRAFIA
CLASE DE
Muy
CARRETERA Plana Ondulada | Accidentada
accidentada

CV-1 45-60 30-45 20-30 15-20
CV-2 40-50 30-40 20-30 15-20
CV-3 35-45 25-35 15-25 10-15

TC 30-40 20-30 10-20 5-10

Fuente: Carreteras — Diseiio p. Ing. José Céspedes Abanto.

Limitacion de velocidad:
El limite absoluto sera de 60 Km/h, por lo tanto, las caracteristicas maximas de

disefio estan restringidas a aquel valor.

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

vehiculo, cuando no hay circunstancias adversas que interfieran (niebla, lluvia, etc.).

La visibilidad es fundamental en una carretera, tanto en planta como perfil, porque de
ella depende mucho evitar accidentes que pudieran ocurrir por falta de la misma. En

una carretera es importante dotar la visibilidad.
Para efectos de disefio se consideran dos tipos de distancia de visibilidad:

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

Las N.P.D.C., dan los valores de la Dp en su lamina 4.2.2.

b.2) Distancia de Visibilidad de Sobrepaso (Ds)

Es la necesaria para que un vehiculo pueda adelantar a otro que marcha por su misma
via de circulacion a una velocidad 15 Km. /h menor, con comodidad y sin peligro de
colision con el transito que pueda venir en direccion opuesta a la velocidad directriz,

sin alterar su velocidad.
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La distancia de sobrepaso es muy superior a la de parada (cerca de 3 veces), y
construir una carretera en un terreno accidentado conservando en toda ella la

distancia de visibilidad de sobrepaso es, a veces antieconémico.

Cuando no existen impedimentos impuestos por el terreno y que se reflejan por lo
tanto en el costo de construccion, la visibilidad de paso debe asegurarse para el
mayor desarrollo posible del proyecto. Ademas en cada tramo de 10 Km. del
proyecto, la visibilidad de paso debera asegurarse para el mayor desarrollo posible y

no menor que el 25% (Tabla 4.33 de las N.P.C.).

Alineamiento Horizontal.
El alineamiento horizontal deberd permitir la operacion ininterrumpida de los
vehiculos, tratando de conservar la misma velocidad directriz en la mayor longitud

de carretera que sea posible.

En general, el relieve del terreno es el elemento de control del radio de las curvas
horizontales y el de la velocidad directriz. Esta tiltima a su vez controla la distancia

de visibilidad.

Homogeneidad del trazado: Las N.P.D.C. establecen que deberd buscarse un
alineamiento horizontal homogéneo, en el cual tangente y curvas se sucedan
armonicamente, evitando pasar bruscamente de una zona de curvas de gran radio a
otra de radios marcadamente menores. Debera pasarse en forma gradual, intercalando
entre una y otras, curvas de radio de valor decreciente, antes de alcanzar el radio

minimo. También debera evitarse angulos pequefios de deflexion.

Se restringird en lo posible el empleo de tangentes excesivamente largas, con el fin
de evitar el encandilamiento nocturno prolongado y la fatiga siquica de los

conductores durante el dia.

En terreno llano debera respetarse la siguiente condicidn: Para un angulo de
deflexion de 5°, la longitud de la curva no serd menor de 150 m., para angulos
menores la longitud de la curva aumentara en 30 m. por cada grado de disminucion
del angulo de deflexion. No se usard por razén alguna angulos de deflexion menores

de 59°.
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d). Curvas Horizontales:

Cuando existen cambios de direccidon en tramos rectos de una carretera diseflamos

sobre los cambios, arcos de curvas circulares con sus radios respectivos.

¢ Elementos de las Curvas Horizontales:
Describimos los elementos de una curva horizontal en la figura en la cual se observa

que:

Cada curva circular simple se singulariza por su radio de curvatura o simplemente
radio, que es constante a todo lo largo de la curva, por su angulo en el centro I, por la
ubicacion del punto de interseccion de las tangentes en ambos extremos de la curva,
que se designan por PI (Punto de Interseccion) y por la ubicacion de los puntos de
inicio y fin de la curva. El punto de inicio de una curva circular se denomina PC

(Principio de Curva) y el punto final PT (Principio de Tangente).

Grafico 2.2.1: Elementos de las Curvas Horizontales.

PI :  Punto de Interseccion

PC : Principio de Curva

PT : Principio de Tangente

I :  Angulo de Interseccion de dos alineamientos
R :  Radio de la curva.

T :  Tangente de la curva.

E :  Externa.

Lc :  Longitud de curva circular (arco PC-PT).

C :  Cuerda entre el PC y PT.

f . Flecha.
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Las formulas de calculo, de los diferentes elementos de las Curvas Horizontales, son:

c=ﬂ>;§o><[ ..................... (D) T=Rxtan— .........c.... ..... 2)
E = Rx{Sec{j 1} ............. 3) f=R>{1—C0s(ﬂ ........... 4)
C=2><R><sen; ----- (5)

e Curvas Compuestas:

Estas curvas se dan cuando la suma de las tangentes (de dos o mas curvas
continuas del mismo sentido) adoptadas inicialmente, es mayor que la distancia
entre los vértices de los Pis. En el cual modificando el (los) radio(s) debe

obtenerse que la suma de tangentes sea igual a la distancia entre Pis.

En general estas curvas se presentan en las curvas de volteo, presentandose dos
situaciones:
= (Cuando el PI es inaccesible (> 120°)

= (Cuando las tangentes de la curva no se cortan.

La solucion optima se da cuando los dos radios sean iguales y mayores que el
radio minimo excepcional. En el presente estudio, en las curvas de volteo (en los

desarrollos) se han proyectado curvas compuestas de radio unico.

d.1) Radios de Diseiio:

e Radios Minimos Normales: Los radios minimos de las curvas horizontales
estan en funcion de la velocidad directriz y del peralte. Segiin las N.P.D.C.

en la Tabla 2.2.3. estos son:
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Tabla 2.2.3.: Radios Minimos en funcion de la Velocidad Directriz.

Velocidad
Di . Radio Minimo Normal Peralte
irectriz
(Km./h) (m) %

30 30 6.0
40 60 6.0
50 90 6.0
60 130 6.0
70 190 6.0
80 250 6.0
90 330 6.0
100 425 6.0
110 530

Fuente: N.P.D.C. Tabla 5.3.1.1. Pag. 25

e Radios Minimos Excepcionales: Las N.P.D.C. presenta dos tablas para

casos excepcionales, los cuales son:

Tabla 2.2.4.: Radios Minimos Excepcionales

Velocidad Radio Minimo
Directriz Excepcional Peralte
(Km./h) (m) %
10.00

10 25 10.00
50 75 10.00
60 110 1 gg(())
70 160 9'00
80 220 < 50
90 280 200
100 380 8-00
110 475 :

Fuente: N.P.D.C. Tabla 5.3.2.1. Pagina 26

“En el caso especial de zonas con exposicion solar desfavorables y para las
carreteras con alto porcentaje de trafico pesado los valores excepcionales del radio

minimo y del peralte correspondiente estan indicados en la siguiente tabla™:
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Tabla 2.2.5: Radios Minimos Excepcionales

Velocidad Radio Minimo

Directriz Excepcional Peralte

(Km./h) (m) %,
30 27 28
40 50 8'0
50 80 8.0
60 120 20
70 170 8.0
80 230 20
90 300 20
100 380 8.0
110 475 :

Fuente: N.P.D.C. Tabla 5.3.2.2. Pagina 26.

Ademas de lo indicado en las N.P.D.C., para el caso de vias que no se encuentren
dentro de los limites dados por dichas Normas, el Ing. Raul Paraud en su libro
“Caminos I-II, pag. 63”, da la siguiente férmula para el calculo de radios
minimos:
2
R
128%x (p+ f)
Donde:
V: Velocidad en Km. /hora

p:  Peralte maximo en centésimos cuyo valor se ha fijado en 8%

para carreteras de 1ra. y 2da. Clase y 10% para las de 3ra. Y 4ta. Clase.

f: Coeficiente de friccion dado por la férmula:

Ademas presenta el siguiente cuadro, aludiendo, ser los radios minimos aprobados

en las Normas
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Tabla 2.2.6.: Radios Minimos, segun Ing. Rail Paraud

Clase Topografia
de Carretera Llana Ondulada Accidentada
Primera 340 110 56
Segunda 200 56 73
Tercera 65 30 15
Cuarta 23 15 10

Fuente: “Caminos I-II”. Pag. 63.
d.2) Peralte:
Cuando un vehiculo ingresa a una curva, se genera una fuerza centrifuga que
tiende a arrojarlo hacia fuera. Con el fin de contrarrestar la accion de esta
fuerza, todas las curvas horizontales deberan ser peraltadas, dandoles una

inclinacion de la superficie de la carretera hacia adentro.
e Peralte en Curvas

Segtn las N.P.D.C. en su item 5.3.4. El peralte tendra como valor méximo
normal el 6% y como maximo excepcional el 10%; las variaciones de sus
valores hasta el 10% en funcion del radio y la velocidad directriz se

encontraran en la lamina 5.3.4.1.
e Peralte de las Bermas

La berma situada en la parte inferior del peralte, seguird la inclinacion de
¢éste. La berma situada en la parte superior serd, en lo posible horizontal o
con inclinacién igual a la del bombeo en sentido contrario al de la
inclinacion del peralte, de modo que el agua escurra hacia la cuneta y no
hacia el pavimento. La diferencia algebraica entre las pendientes
transversales de la berma superior y la calzada, sera siempre igual o menor

de 7%. (item 5.3.4.3. N.P.D.C.)

0.5 % cuando el peralte es < 6 %
0.7 % cuando el peralte es > 6 %
Aplicando este criterio la formula para calcular la longitud minima para la

rampa de peralte es:
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Lrp=LTB+LTP................. (8)
B P
Lip=——— —+ ... 8.1
P <0.5,0.7 > " <0.5,0.7 > (8.1)
(b+p)
Lp="x "2/ ... 8.2
P 2 <050.7> (8:2)

Donde:
Lrp Longitud de rampa de peralte (m)
A : Ancho de la faja de rodadura (m)
p : Peralte de la faja de rodadura (%)
b : Bombeo de la faja de rodadura (%)

TABLA 2.2.7.: Longitud Total Minima de Rampa de Peralte.

Ancho |Bombeo PERALTE. (%)

Pavimento (%) 2 3 4 5 6 7 8 9 |10
21.| 23.

1 9.00 [12.00(15.00|18.00|21.00|17.1419.29
43 | 57
23.| 25.

3.00 2 12.00] 15.00| 18.00 [ 21.00 | 24.00 | 19.29 | 21.43
57171
25.1 27.
3 15.00| 18.00|21.00|24.00 [ 27.00 | 21.43 | 23.57 21| g6

Fuente: Caminos y Pavimentos p. Félix E. Garcia Galvez.

d.4) Sobreancho y Transicion del Sobreancho:
Los conductores, en las curvas, tienden a no seguir por el centro de su carril de
circulacion. Ademas, las ruedas traseras no siguen la misma huella que las
delanteras. Por razones como esas y otras ligadas a la seguridad del manejo, se
establece la necesidad de dotar a los carriles en curva de mayor ancho, con
relacion al de los tramos en tangente. Este aumento de ancho en curva se

denomina Sobreancho.

El sobreancho varia en funcion del tipo de vehiculo, del radio de la curva y de

la velocidad directriz. Su célculo de hard valiéndose del grafico de la lamina
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d.s)

5.3.5.2. Debiéndose utilizar los valores de 30 cms. en 30 cms., siendo éste el

minimo valor que se tendra en cuenta.

El sobreancho afectard solamente a la superficie de rodadura y seguira la
misma inclinacion del peralte respectivo, permaneciendo inalteradas las
dimensiones y la inclinacion de las bermas. Ademas el sobreancho se
adicionard integramente al lado interior de las curvas, si ellas no estan previstas

de espirales de transicion (curvas circulares).

La férmula de célculo estd dada por las N.P.D.C.; propuesta por Voshell y
recomendada por la A.A.S.H.O. (ahora A.A.S.H.T.O.) es:

S, = n(R —JR*-I )+ e 9)

10-/R
Donde:
Sa : sobreancho (m)
N : numero de carriles
R : radio de la curva (m)
L : distancia entre el eje delantero y el eje posterior de vehiculo (6 m)
A2 velocidad directriz (Km./h)

Usualmente, el valor total del sobreancho sera a lo largo de toda la curva. Para
esto, la transicion del sobreancho, serd la misma a la transicion del peralte, y

este es el criterio tomado para el presente estudio.
Banquetas de Visibilidad:

Para secciones en corte completo o a media ladera y que se encuentran en
curvas horizontales, de modo que el talud de corte esta al interior de la curva, el
conductor al recorrer la curva logra tener una visibilidad en rayos que son
cuerdas tangentes al talud de corte a la altura del operador. Si la longitud de la
curva no tiene la distancia aproximada para maniobrar cuando menos la
distancia de visibilidad de parada, indiscutiblemente siempre existira el riesgo
de que el vehiculo choque ante un objeto que estd detenido en el carril de su

trayectoria. Este inconveniente que se puede salvar mediante la construccion de
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banquetas de visibilidad, que son excavaciones realizadas en los taludes de

corte que se presentan en dichas curvas horizontales.

El control de este requisito y la determinacion de la eventual de banquetas de
visibilidad, se hara valiéndose del procedimiento ilustrado en la ldmina 5.3.6.1
de N.P.D.C. Ademas existe la posibilidad de que mediante un analisis
numérico se haga el chequeo de la visibilidad y si el caso lo requiere disenar el
correspondiente corrimiento del talud de corte (Banqueta de Visibilidad), de

modo que finalmente la visibilidad en la curva esté garantizada.

A continuacion se presenta la metodologia numérica, para el chequeo y disefio

de Banquetas de Visibilidad:

Caso 1: Cuando la Distancia de Visibilidad de Parada, es menor que la

Longitud de la curva.

Grifico 2.3.2: Andlisis de las banquetas de visibilidad, cuando la
distancia de visibilidad de parada es menor que la longitud de la

curva.

Observando el grafico 2.3.2., consideramos que la curva PC-C-PT, es el eje del
carril interior y que en el punto D, hay un obstaculo a la vision. Ademas los
puntos A y B, se encuentran sobre la curva. La distancia de vision no es la
cuerda AB, sino el arco ACB, que sera la distancia que recorrera el vehiculo,
una vez visto el obstaculo. Su valor minimo es el que necesita un conductor

para detener el vehiculo y detener y evitar la colision, o sea la Distancia de
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Visibilidad de Parada. Se supone que el ojo del conductor estd en el eje del

carril interno. De la figura anterior podemos obtener lo siguiente:

cosng_M =1—M ......................... 10)
2 R R

Luego, la distancia de visibilidad de parada, sera:

M
R X arccos(l—]

R
Dp=— N L, 11
p %0 1

Despejando, “M”, de la ecuacion anterior, tenemos:

M:Rx(l—cos(%XDpD .................. (12)

xR
Caso 2: Cuando la Distancia de Visibilidad de Parada, es mayor que la

Longitud de la curva.

Grafico 2.3.3.: Analisis de las banquetas de visibilidad, cuando la distancia de

visibilidad de parada es mayor que la longitud de la curva.

Para el caso mas desfavorable, el exceso de la Distancia de Parada (A-PC-C-
PT-B), sobre la longitud de la curva Lc, es dos veces la longitud A-PC = PT-B,
sobre cada tangente. Realizando los correspondientes célculos, obtenemos la
formula para el valor de “M”, siendo:

M:ch(2><Dp—Lc)
8x R

Luego de haber hecho el calculo del valor “M”, es necesario comprobar la

necesidad o no de la Banqueta de Visibilidad, para lo cual, la suma de los
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elementos conformantes de la seccidon transversal de la carretera “W”, debe ser

menor al valor “M”, encontrado anteriormente.

Grafico 2.3.4.: Elementos a tener en cuenta para el chequeo de Banquetas de
Visibilidad.
De la figura anterior, se debe cumplir que

W=%+berma+PP+ac+pt+ S/IA oo, (14)

Si M < W; no necesita banqueta de visibilidad

Si M > W; si necesita banqueta de visibilidad

El corrimiento de talud, sera:

El corrimiento de talud ha de efectuarse segiin lo mostrado en el siguiente

grafico:

- ¢

Eje del carril interior

L ac al2

Grifico 2.3.5.: Forma de realizar el corrimiento de talud en una Banqueta de
Visibilidad.
En ninglin caso estas banquetas seran mayores de 4.00 m.
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e¢) PERFIL LONGITUDINAL

e.l) Pendientes

La pendiente (i) de una carretera o camino es la inclinacién longitudinal que
tiene o se dispone a la plataforma de una carretera, es decir se expresa por la
tangente trigonométrica del angulo de inclinacion en porcentaje. En los
estudios de carreteras se consideran cuatro clases de pendientes.

¢ Pendiente minima:

Teoricamente el ideal seria construir los caminos a nivel, puesto que el motor
no tiene que vencer las resistencias propias de las pendientes. En la préctica los
caminos a nivel tienen como inconveniente que las aguas de lluvia que se
depositan en las depresiones quedan estancadas, las ablandan y contribuyen a
su rapida destruccion, sobre todo cuando estan formados por materiales
aglomerados que el agua llega a desagregar. Por esto se prescribe en las
N.P.D.C. en su item 5.5.4.2., que en los tramos en corte generalmente se
evitard el empleo de pendientes menores de 0.50%. Asi mismo plantea que se
podran hacer uso de rasantes horizontales en los casos en que las cunetas
adyacentes puedan ser dotadas de pendientes necesarias para garantizar el

drenaje.
e Pendiente Maxima Normal:

Las pendientes de las carreteras estan intimamente ligadas a los esfuerzos de
traccion que tienen que desarrollar los vehiculos para vencerlas y estan
impuestas muchas veces por la configuracion del terreno y de las diferencias de
alturas que hay que vencer. Hay sin embargo ciertos limites que no deben
excederse por la seguridad del transito principalmente el de bajada, pues a
medida que son mayores se hacen mas frecuentes los accidentes por el
resbalamiento de los carros al aplicar bruscamente los frenos. Las N.P.D.C.

presenta el siguiente cuadro para la eleccion de la Pendiente Maxima Normal.
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TABLA 2.2.8.: Pendientes Maximas Normales

ALTITUDES MENORES
0
de 3,000 m.s.n.m. 7.00 %
ALTITUDES MAYORES
6.00 %
De 3,000 m.s.n.m.

Fuente: N.P.D.C. Tabla 5.5.4.3. Pag. 53.

¢ Pendiente Maxima Excepcional:

Estas pendientes, al igual que las Pendientes Maximas Normales, se basan en la
seguridad de la circulacion de los vehiculos mas pesados, en condiciones mas
desfavorables de pavimento. Solo se recurriran al empleo de estos valores o de
valores muy proximos, solo en forma excepcional cuando existen motivos
justificados para hacerlo y especialmente cuando el empleo de pendientes
menores conduciria a alargamientos artificiales de recorrido, o a aumentos de
tortuosidad en el trazado o a obras especialmente costosas. Para estas

pendientes las N.P.D.C., da el siguiente cuadro:

TABLA 2.3.9.: Pendiente Maxima Excepcional

ALTITUDES MENORES 0
De 3,000 m.s.n.m. 8.00 %
ALTITUDES MAYORES 70
De 3,000 m.s.n.m. )

Fuente: N.P.D.C. Pagina 54.

e Pendiente Media:

Este concepto se introduce para evitar o controlar el uso indiscriminado de
pendientes, en especial los valores maximos normales y/o excepcionales
conduce a lineas de gradiente no apropiadas para el transito normal de los
vehiculos, en particular para los pesados. Es por esto que existen indicadores
que regulan el valor de la pendiente media mdxima para un conjunto de
pendientes para determinada longitud del tramo y considerando el tipo de
carretera y altitud a la que se encuentra el tramo. El chequeo de la pendiente
media debe realizarse para tramos de 10 km. de longitud de carretera, y segin
el Ing. Raul Paraud en su libro “Caminos I-II, pag. 90; los valores medios,

vienen dados en la siguiente tabla:
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e.2)

TABLA 2.3.10.: Pendientes Medias, en funcion de la altitud y
categoria de la carretera

Altitud 1ra. y 2da. Clase 3ra. y 4ta. Clase
0 - 1000 4.60 % 4.00 %
1000 - 2000 4.20 % 4.60 %
2000 - 3000 3.80 % 4.20 %
3000 - 4000 3.40 % 3.80 %
4000 6 mas 3.00 % 3.0
Fuente: “Caminos I-1I". Ing. Raul Paraud. Pagina 90.

Para elegir la pendiente en cada uno de los tramos de una carretera, se hace
teniendo en cuenta la influencia en el costo de construccion, el costo de

operacion y la capacidad de la via
Visibilidad en los vértices de la Rasante:

CURVAS VERTICALES

Por recomendacion de las N.P.D.C. en su item 5.5.3, los tramos consecutivos
de rasante, seran enlazados con curvas verticales parabdlicas cuando la
diferencia algebraica de sus pendientes sea de 1% para carreteras con
pavimento del tipo superior y de 2% para las demds. Las longitudes minimas
de estas curvas ademds de ser suficientes para producir la variacion de la
pendiente, deben satisfacer los requisitos de visibilidad (distancia minima de

parada y de sobrepaso).

Para el disefio de estas curvas, el valor “A”, es fundamental y se viene dado de

la siguiente manera:

Grifico 2.3.6.: Determinacion de la diferencia algebraica de pendientes |A|
A=n%-m% (diferencia algebraica de pendientes)
Luego, seglin las N.P.D.C., sera necesario Curva Vertical, si se cumple:

|A|=1% (parapavimentos del tipo superior)
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|A|>2% (paralos demas tipos de pavimentos)

= Tipos de Curvas Verticales:

Las curvas verticales son de dos tipos:
e De acuerdo al valor “A”, se tienen dos tipos de curvas verticales:
A <0: Se trata de una Curva Vertical Convexa (o saliente)

A > 0: Se trata de una Curva Vertical Céncava (o colgada)

v//

PICV
A<0 A>0
Grafico 2.3.7.: Tipos de Curvas Verticales, en funcion de la diferencia de

pendientes “A”.

e Por lalongitud de sus ramas:
* Simétricas: Tienen la misma longitud a cada lado del vértice de cambio

de pendiente y son las que mayormente se proyectan.

* Asimétricas: Aquella que tienen ramas de distinta longitud. Este caso se
puede presentar cuando se encuentra un punto obligado que limite la
longitud de una de las ramas de la parabola. Esto ocurre frecuentemente
en los accesos de puentes y en los cruces o intersecciones de carreteras y

vias férreas.

En el disefio de una via, las que revisten importancia son las curvas verticales
convexas, que son las que influyen sobre la visibilidad, ya que las concavas
s6lo influyen sobre la longitud del cono de luz que proyectan los faros de los

vehiculos durante el transito nocturno.
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¢ Longitud de las Curvas Verticales

La longitud “L” de las Curvas Verticales en las convexidades de la rasante se
determinara por la consideracion de la distancia de visibilidad correspondiente,
ya sea de sobrepaso o de parada, la velocidad directriz elegida y para Curvas

Verticales Concavas o Convexas.

e Curvas Verticales Convexas:

* Longitud minima con Distancia de Visibilidad de Parada: Se pueden dar

dos casos:
-SiDp>L
L=2xDp- ad (16)
A
-SiDp<L
2
LA (17)
444
Donde:
L :  Longitud de la curva vertical [m]
Dp : Distancia de visibilidad de parada [m]
A : Diferencia algebraica de pendientes [%]

* Longitud minima con Distancia de Visibilidad de Paso: Tenemos:

-SiDs>L
L:2><Ds—llﬂ ................ (18)
A
-SiDs<L
Ax Ds®
T — 19)
Donde:

L : Longitud de la curva vertical [m]
Ds: Distancia de visibilidad de sobrepaso [m]

A : Diferencia algebraica de pendientes [%]
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e Curvas Verticales Concavas:
Para las Curvas Verticales Concavas, no existe un criterio uniforme para
fijar su longitud, que como dijimos algunos criterios usados se basan en las
exigencias de la visibilidad nocturna (ya que cuanto mas larga es la curva
concava, mayor sera la longitud del camino iluminado por los faros de los
vehiculos). Otros factores tomados en cuenta son comodidad del conductor

y pasajeros, buen drenaje y apariencia del alineamiento.

* Longitud minima con Distancia de Visibilidad de Parada: Tenemos:

-SiDp>L

L=2xDp—122F33xDp (20)
A
-SiDp<L
2
AP ] Q1)
152+3.5x Dp
Donde:

L : Longitud de la curva vertical [m]
Dp : Distancia de visibilidad de parada [m]

A : Diferencia algebraica de pendientes [%]

* Longitud minima con Distancia de Visibilidad de Sobrepaso: Tenemos:

_SiDs>L
L=2xDs— 2% (22)
4
_SiDs<L
2
A DS e (23)
2.562
Donde:

L : Longitud de la curva vertical [m]
Ds : Distancia de visibilidad de sobrepaso [m]

A : Diferencia algebraica de pendientes [%]
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Paralelamente, para el célculo de la Longitud Minima de Curva Vertical, se

pueden emplear las laminas 5.5.3.4., 5.5.3.3.a. y 5.5.3.3.b. de las N.P.C.

e Calculo de las Ordenadas de las Curvas Verticales

Tomando el caso general, de una Curva Vertical Asimétrica tenemos:

x1

‘ PICV |

M —

Grafico 2.3.8.: Forma de calculo de las ordenadas de las curvas verticales

asimétricas.

Donde:
| A| : Diferencia algebraica de pendientes [%]
m, n : Pendientes de entrada y salida respectivamente [%]
L : Longitud de la Curva Vertical [m]

xi, Vi : Coordenadas rectangulares de un punto cualquiera sobre la

curva tomados a partir del PCCV o del PTCV [m, m]
m : Ordenada Media [m]
Las féormulas de calculo, son:
[A|=|n(%)-m (%) | ceeeeeeiii (24)
La Ordenada Media “m” se calcula con la formula:

LIxL2
m=———— X
(L1+ L2)x 200

La Ordenada cualquiera, desde el PCCV o del PTCV, se calcula con las

siguientes formulas:
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Para el caso especifico de una Curva Vertical Simétrica, tenemos:

Grafico 2.3.9.: Calculo de las ordenadas de una curva vertical simétrica.

Y reemplazando en las formulas anteriores:

LxA
= . 27
800 27
X%ix4
Y. =Y, =YY= . 28
b2 200 x L (28)

f) SECCIONES TRANSVERSALES

La Seccion Transversal, viene a ser la representacion del terreno y de la plataforma,
tomada en un punto determinado del eje de la carretera y perpendicularmente a ella.
De acuerdo con la ubicacion de la explanacion respecto al perfil natural del terreno, las
secciones transversales pueden ser: en corte abierto, en corte cerrado, en corte a media

ladera, en corte a media ladera con muro y en relleno.

f.1) Pavimento
También denominado Superficie de Rodadura, es la zona destinada al trafico
vehicular. El ancho necesario para una via de circulacion vehicular se llama carril y

depende de la clase de carretera y de las dimensiones del vehiculo de disefio.

e Ancho de pavimento en tramos en tangente:

Los anchos de la faja de rodadura recomendados por las N.P.D.C., estan en funcion de
la Velocidad Directriz, de la importancia de la carretera y del tradnsito que soportaran,

segun la tabla 5.4.1.1 de dichas Normas y del item 5.4.1.1.

e Ancho de pavimento en tramos en curva:

Segun el item 5.4.1.2., de las N.P.D.C, las secciones indicadas anteriormente, estaran
provistas de sobreanchos en los tramos en curva, de acuerdo a lo indicado en el item

5.3.5.,delas N.P.D.C.

f.2) Bombeo
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Referido a la inclinacidn transversal a uno y otro lado del eje longitudinal de la via,
con el propdsito de posibilitar el drenaje de las aguas de lluvia, que caen sobre el
Pavimento en los tramos en tangente. Segin las N.P.D.C. en su item 5.4.1.4. en las
carreteras con pavimento de tipo superior, el bombeo estard comprendido entre 1% y
2%. En las carreteras con pavimento de tipo intermedio o de bajo costo, estaran
provistos de bombeo con valores de 2 % y 3 %. En los tramos en curva el bombeo,

sera sustituido por el peralte.
f.3) Bermas

Las bermas son fajas adyacentes a la superficie de rodadura y son proyectadas a ambos
costados, con la finalidad de que sirvan de contencion al borde del pavimento, asi
como también para el estacionamiento temporal de vehiculos, para el transito eventual
de peatones y acémilas. Ademads podrian servir de base para futuros ensanches.

Los anchos de las Bermas, de acuerdo a la Velocidad Directriz, estan indicados en la

tabla 5.4.2.1., de las N.P.D.C.
f.4) Ancho de la Calzada

El ancho de la calzada o rasante terminada, resulta de la suma del ancho del pavimento
y del ancho de las bermas. En los tramos en curva, se vera aumentada por su

sobreancho respectivo.

La Sub-rasante tendra el ancho necesario para recibir sobre ella la capa o capas
integrantes del pavimento. Debe tenerse presente, en consecuencia, que su ancho sera
mayor que el de la superficie final de la calzada, en funcion del talud y del espesor del

pavimento.
f.5) Plazoletas de Estacionamiento

Las N.P.D.C. en su item 5.4.4. estipula, cuando el ancho de las bermas es menor de
2.40 m se debera prever, en cada lado de la carretera y a distancia no mayor de 400 m
Plazoletas de Estacionamiento de dimensiones minimas utilizables de 3.00 x 30.00 m.,

ademas de aquellas necesarias para los medios de transporte publicos.
Las plazoletas estaran provistas de pavimento apropiado para su empleo.

f.6) Cunetas
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Son canales laterales que se disponen en los pies de los cortes o de algunos rellenos
con el propoésito de evacuar las aguas de lluvia que convergen al area de influencia de
la via, y eliminandolas en un punto de descarga segura. Su forma generalizada es
triangular y su disefio racional se ha de realizar, en base a métodos de cuantificacion
hidrolégico e hidraulico. Las dimensiones minimas para cunetas son aquellas

recomendadas por las N.P.D.C., en la tabla 6.1.4.1

Tabla 2.3.11.: Dimensiones Minimas de las Cunetas

Region Profundidad (m) Ancho (m)
Seca 0.20 0.50
Lluviosa 0.30 0.50
Muy Lluviosa 0.50 1.00

Fuente: N.P.D.C. Tabla 6.1.4.1. Pagina 59.

Las Cunetas en lo posible seran revestidas, ya sea con piedra y lechada de cemento o
de cemento. La eliminacién del agua de las cunetas se efectuara por medio de
alcantarillas o aliviaderos de cunetas y su ubicacion, quedara establecido de acuerdo al
estudio hidrologico. También se deben ubicar, en los puntos bajos de curva vertical

concava, un aliviadero de cuneta.
£.7) Taludes

Son inclinaciones que se les da al terreno de acuerdo a la calidad del mismo, en los
costados de la faja de rodadura, si el talud es de corte estard separado del pavimento y
la berma por medio de la cuneta, si el talud es de relleno estara separado del pavimento

por medio de la berma.

Los taludes para las secciones en corte varian de acuerdo al tipo de terreno. De modo

general las N.P.D.C. en la tabla 5.4.6.2., estipulan las siguientes:

Tabla 2.3.12.: Taludes de las secciones en corte, segun tipo de terreno

Clase de Terreno TaludV:H

Roca Fija

Roca Suelta
Conglomerados
Tierra Compacta
Tierra Suelta
Arena

—_— )

~aNwhg

12
Fuente: N.P.D.C. Cuadro 5.4.6.2. Pagina 47.
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Las inclinaciones de los taludes en relleno varian en funcidén de las caracteristicas del

material con el cual estd formado el terraplén, las N.P.D.C., en la tabla 5.4.6.4, sefalan

lo siguiente:

Tabla 2.3.13.: Taludes de las secciones en relleno, segun material del

terraplén.
Materiales TaludV:H
Enrocado 1:1
Terrenos Varios 1:15
Arena 1:2

Para evitar la erosion en los taludes, se recomienda lo siguiente:
e Las siembras en las margenes de la carretera
e Cunetas laterales o zanjas de coronacion

2.2.3. Estudio De La Demanda De Trafico.
Fl alineamiento de la via se desarrollara sobre la base de la trocha carrozable
existente, que no cuenta con parametros de disefio ajustados a la normatividad

vigente, lo que también incide en un transito reducido.

Calculo de tasas de crecimiento y la prevencion
Se puede calcular el aumento del transito utilizando esta formula simple.
Tn=To(l1+1)n-1
Doénde:
Tn = transito proyectado al afio “n” en veh/dia.
To = transito actual (afio base

0) en veh/dia.

n = anos del periodo de diseno

i = tasa anual de aumento del transito. Definida en correlacion con la dindmica de
crecimiento socio-econdmico (*) normalmente entre 2% y 6% a criterio del equipo de

estudio.
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Estas tasas varian sustancialmente con la existencia de proyectos de desarrollo
especifico. Los proyectos pueden dividirse en dos partes. Una proyeccion de
vehiculos al ritmo de crecimiento poblacional y el segundo a ritmo del crecimiento

econdémico de la ciudad.

2.2.4. Elementos De Disefio Geométrico.

Los elementos que definen la geometria son:

= La velocidad de disefio seleccionada

= La distancia de visibilidad necesaria
e La estabilidad de la plataforma de la carretera, de las superficies de rodadura, las

obras de arte y de los taludes
= La preservacion del ambiente que lo rodea.

Este proyecto incluye la forma en que debe resolverse los aspectos de disefio de la
plataforma de la carretera, estabilidad de la carretera y de taludes inestables,
preservacion del ambiente que lo rodea, seguridad vial, y del disefio propiamente,
incluyendo los estudios basicos necesarios, tales como topografia, que permiten dar

sustento al proyecto.
2.2.4.1.- La Velocidad de Diseiio.

Es la velocidad escogida para el disefo, entendiéndose que sera la maxima
que se podra mantener con seguridad y comodidad, sobre una seccion
determinada de la carretera cuando las circunstancias sean favorables y asi

prevalezcan las condiciones del disefio.

En la asignacion de la velocidad de disefio se debe otorgar la méaxima
prioridad a la seguridad vial de los usuarios, por tal caso el tipo de disefio no
debe sorprender a los conductores por cambios bruscos o muy frecuentes en la

velocidad y asi poder realizar con seguridad el recorrido.

BACHILLER LENERD DAVID GOMEZ PEREZ BACHILLER MARILEY GUILLEN FLORES 48



UPRIT

MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE CELENDIN — LLANGUAT,
PROVINCIA DE CELENDIN —- DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

Figura 01: velocidad de disefio

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
HOMOGENEO VTR (Km/h)
CLASIFICACION | OROGRAFIA
314 |5 |6
0|0 |0 |0
Plano
Autopista de primera | Ondulado
clase Accidentado
Escarpado
Plano
Autopista de segunda Ondulado
clase Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de primera Ondulado
clases Accidentado
Escarpado
Plano
carretera de segunda | Ondulado
clase Accidentado
Escarpado
Plano
carretera de tercera | Ondulado
clases
Escarpado

Fuente: manual de carretas DG-2018

2.2.4.2. Velocidad de circulacion.

La velocidad para la circulacion es correspondiente a la norma que se dé, para

sefalizar la carretera y limitar la velocidad méxima a la que debe transitar el

usuario, que se indica mediante una sefalizacion correspondiente.

2.2.4.3. La seccion transversal del diseiio.

Para un buen dimensionamiento se tiene en cuenta que las carreteras de bajo

volumen de transito, solo requieren:

= Una calzada de circulacion vehicular con dos carriles, una para cada sentido.

BACHILLER LENERD DAVID GOMEZ PEREZ

BACHILLER MARILEY GUILLEN FLORES

49



UPRIT
S MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE CELENDIN — LLANGUAT,

PROVINCIA DE CELENDIN —- DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

= En carreteras de menor volumen, un solo carril de circulacion, con plazoletas

de cruce y/o de volteo cada cierta distancia.

2.2.4.4. Tipo de superficie de rodadura.
Segun el manual de disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de
transito, considera que basicamente se utilizan los tipos de pavimentos

siguientes:

= Carreteras de tierra y carreteras de grava.

= Carreteras afirmadas con material granular y/o estabilizadores.

2.2.5. Distancia De Visibilidad

Es la visibilidad de parada dentro de un carril como la distancia que existe entre un
vehiculo y un obstaculo situado en su trayectoria, en el momento en que el conductor
puede divisarlo sin que luego desaparezca de su campo visual. La distancia se medira
a lo largo del carril.

En el disefio se consideran tres distancias de visibilidad.
e Visibilidad de parada
¢ Visibilidad de adelanto

¢ Visibilidad de cruce con otra via
2.2.5.1. Visibilidad de parada.

Es la distancia que existe entre un vehiculo y un obstaculo situado en su

trayectoria, en el momento en que el conductor puede divisarlo sin que luego

desaparezca de su campo visual. La distancia se medira a lo largo del carril.

Para efecto de determinacion de la visibilidad de parada se considera que el
objetivo inmovil tenga una altura de 0.60 mt y que los ojos del conductor se
ubiquen a la 1.10m por encima de la rasante de la carretera. En la siguiente
tabla N° 1 se muestran las distancias de visibilidad de parada, en funcion de la

velocidad directriz y de la pendiente.
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Figura 02: distancia de visibilidad de parada.

Velocidad Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida
diractriz (Km./h} 0% % 6% 9% 3% 6% 9%
20 20 20 20 20 19 18 18
30 35 35 35 35 k) 30 29
40 50 50 50 53 45 44 43
50 65 66 70 74 1 58 58
G0 85 87 82 a7 &0 77 75
70 105 10 116 124 100 a7 93
80 130 136 144 154 123 118 114
80 160 164 174 187 148 141 136

Fuente: Manual de diseiio de carretas de bajo volumen de transito

La pendiente ejerce influencia sobre la distancia de parada. Esta influencia
tiene importante practica para valores de la pendiente de subida o bajada
iguales o mayores a 6%. En todos los puntos en una carretera, la distancia de
visibilidad serd igual o mayor a la distancia de visibilidad de parada. En la
tabla N° 1 su muestran las distancias de visibilidad, en funcién de la velocidad
directriz y de la pendiente. En carretas de muy bajo volumen de transito, de un
solo carril y trafico en dos direcciones, la distancia de visibilidad debera ser
por lo menos dos veces la correspondiente visibilidad de parada. Para el caso
de la distancia de visibilidad de cruce, se aplicardn los mismos criterios que

los de visibilidad de parada.
2.2.5.2. Visibilidad de adelanto.

El adelantamiento es, sin duda alguna, la maniobra mas complicada de cuantas
existen. El conductor se ve sometido a procesar gran cantidad de informacion
y a decidir en milésimas de segundo. Un error en un adelantamiento puede
derivar, con mucha probabilidad, en un accidente. Herman y Lam ya
apuntaron hace anos que el conductor se puede ver envuelto en un dilema:
adelantar o abortar el adelantamiento. Cuando para las dos maniobras existe la
distancia suficiente, no suele haber ninglin problema, el problema se presenta
cuando no hay ni tiempo ni distancia suficiente ni para adelantar ni para

abortar la maniobra.
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Para efecto de la determinacion de la distancia de visibilidad de
adelantamiento se considera que la altura del vehiculo que viaja en sentido
contrario es de 1.10 mt y que la del ojo del conductor del vehiculo que realiza
la maniobra de adelanto es de 1.10 mt la distancia de visibilidad de adelanto a
adoptarse varia con la velocidad directriz tal como se muestra en la siguiente
tabla.

Figura 03: distancia de visibilidad de adelantamiento

Velocidad directriz Distancia de visibilidad de
Km./h adelantamiento (m)
30 200
40 270
50 345
60 410
70 485
1] 540
a0 615

Fuente: manual de disefio de carreteras de bajo volumen de transito.
2.2.5. Alineamiento Horizontal.

El alineamiento horizontal es la proyeccion del eje de la via sobre un plano horizontal
y esta compuesto por rectas y curvas horizontales; las rectas se caracterizan por su
“longitud y direccion”; los cambios de direccion de las rectas se suavizan con las
curvas horizontales, las cuales se caracterizan por su “curvatura y su longitud. En el
disefio de alineamiento horizontal se utilizan las curvas circulares (radio de curvatura

constantes) y curvas de transicion (radios de curvatura variable).

Los radios minimos, calculados bajo el criterio de seguridad ante el deslizamiento
transversal del vehiculo, estan dados en funcion a la velocidad directriz, a la friccion

transversal y al peralte maximo aceptable.

No se requiere curva horizontal para pequefios angulos de deflexion en TABLA N° 3
se muestran los angulos de deflexidon maximos para los cuales no es requerida la

curva horizontal.
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Figura 04: Angulos de deflexion maximos que no requiere curva horizontal

Velocidad directriz Deflexion maxima aceptable sin
Km./h curva circular
30 230
40 215
50 1% 50°
60 1° 30°
70 1¢20°
80 1¢10°

Fuente: manual de disefio de carreteras de bajo volumen de transito.

2.2.6. Alineamiento Vertical.

El alineamiento vertical de una via es la proyeccion del eje de ésta sobre una

superficie vertical paralela al mismo. Debido al paralelismo se muestra la longitud

real de la via a lo largo del eje. El eje en este alineamiento se llama Rasante o Sub-

rasante dependiendo del nivel que se tenga en cuenta en el disefio. El disefio vertical o

de rasante se realiza con base en el perfil del terreno a lo largo del eje de la via. Dicho

perfil es un grafico de las cotas negras donde el eje horizontal corresponde a las

abscisas y el eje vertical corresponde a las cotas dibujadas de izquierda a derecha.

Para definir el perfil longitudinal se adoptan los siguientes criterios.

En terreno ondulado, por razones de economia, la rasante se acomodara a las
inflexiones del terreno. De acuerdo con los criterios de seguridad, visibilidad y

estética.

En terreno montafioso y en terreno escarpado, también se acomodard la rasante al
relieve del terreno evitando los tramos en contra pendiente cuando debe vencerse un
desnivel considerable, ya que ello conducird a un alargamiento innecesario del

recorrido de la carretera.
El eje que define el perfil, coincidira con el eje central de la calzada.

Salvo casos especiales en terreno llano, la rasante estara por encima del terreno a fin

de favorecer el drenaje.

Es deseable lograr una rasante compuesta por pendientes moderadas que presente

BACHILLER MARILEY GUILLEN FLORES

53



UPRIT

BACHILLER LENERD DAVID GOMEZ PEREZ

MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE CELENDIN — LLANGUAT,
PROVINCIA DE CELENDIN —- DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

variaciones graduales entre los alineamientos, de modo compatible con la categoria

de la carretera y la topografia del terreno.

= Los valores especificos para pendiente maxima y longitud critica podran emplearse
en el trazado cuando resulte indispensable el modo y oportunidad de la aplicacion

de las pendientes determinaran la calidad y apariencia de la carretera.

2.2.7. Curvas Verticales.
Son las que enlazan dos tangentes consecutivas del alineamiento vertical, para que en
su longitud se efectue el paso gradual de la pendiente de la tangente de entrada a la de

la tangente de salida.

Los tramos consecutivos de rasante seran enlazados con curvas verticales parabolicas
cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor a 1% para carreteras no

pavimentadas y mayor a 2% para las atirmadas.

Las curvas verticales seran proyectadas de modo que permitan, cuando menos, la
visibilidad en una distancia igual a la de visibilidad minima de parada, y cuando sea

razonable una visibilidad mayor a la distancia de visibilidad de paso.

Para la determinacion de la longitud de las curvas verticales se seleccionara el indice
de curvatura K. La longitud de la curva vertical sera igual a al indice K. Multiplicado
por el valor absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes (A)

L =K.A.

Los valores de los indices K se muestran en la figura N° 6, para curvas convexas y en

la figura N° 7, para curvas concavas.

BACHILLER MARILEY GUILLEN FLORES

54



UPRIT

MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE CELENDIN — LLANGUAT,

PROVINCIA DE CELENDIN — DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

Figura 07: indice para el calculo de la longitud de curva vertical convexa

LONGITUD CONTROLADA POR VISIBILIDAD | LONGITUD CONTROLADA POR VISIBILIDAD
DiHHn:ia: indice de et I
dk:::";:';‘: | visibilidad de curvatura K visibilidad de c{:‘:‘;:;""x
frenado m. adelantamiento
20 20 0.6 -- -
30 35 1.9 200 46
40 50 38 270 84
50 65 6.4 345 138
60 85 11 410 185
70 105 17 485 272
80 130 26 540 338
90 160 39 615 438
El indice de curvatura es la longitud (L) de la curva de las pendientes (A) K = L/A por el porcentaje
de la diferencia algebraica.

Fuente: manual de carreteras de diseiio geométrico de bajo volumen de transito.

Figura 08: indice para el calculo de la longitud de curva vertical concava.

VELOCIDAD DIRECTRIZ | DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE iNDICE DE CURVATURA
KMIH FRENADO M. K
20 20 3
30 35 5]
40 50 9
50 65 13
60 85 18
70 105 23
80 130 30
a0 160 38
El indice de curvatura es la longitud (L) de la curva de las pendientes (A) K = L/A por el
porcentaje de la diferencia algebraica.

Fuente: manual de carreteras de disefio geométrico de bajo volumen de transito
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Figura 09: tipos de curvas verticales convexas y concavas

TIPO 1

TIPO 2

PV

51 = Pendiente de entrada A = Diferencia de pendientes K = Variacion por unidad
52 = Pendiente de salida L = Longitud de la curva de pendiente;
K=4%

TIPO 4

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

Fuente: manual de carreteras de diseiio de geométrico

Figura 10: tipos de curvas verticales simétricas y asimétricas

CURVAS VERTICALES SIMETRICAS

L = Longliud de la curva L1 = Longliud rama de entrada Lz = Longliud rama de sallda

Fuente: manual de carreteras de disefio de geométrico
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2.2.9. Pendientes.

Magnitud que indica la inclinacion de la superficie de una carretera con relacion a la
horizontal. Denominando a al valor del &ngulo que forman el plano de la carretera y el

horizontal, es: pendiente = tg a.

En la carretera para el corte se evitara preferiblemente el empleo de pendientes
menores a 0.5% ni mayor al superficial de 2% en general, se considera deseable no
sobrepasar los limites méaximos de pendiente en tramos de carretera con altitudes

mayores a los 3000 m.s.n.m los valores maximos del cuadro N°8.

Figura 11: pendientes maximas

OROGRAFIA TIPO Terreno plano| ~ _Teffene oo m
VELOCIDAD DE DISENO:
20 8 9 10 12
30 8 9 10 12
20 8 9 10 10
50 8 8 8 8
60 8 8 8 8
70 7 T T 7
80 7 T T 7
%0 6 6 6 E

Fuente: manual de disefio geométrico de carreteras
2.2.10. Secciones Transversales

2.2.10.1. Calzada.
En el disefio de carreteras de muy bajo volumen de trafico IMDA - 50, la
calzada podra estar dimensionada para un solo carril. En los demas casos, la

calzada se dimensionara para dos carriles.

En la tabla N° 9 se indican los valores apropiados del ancho de la calzada en
tramos rectos. Para cada velocidad directriz en relacion al trafico previsto y a

la importancia de la carretera.
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Figura 12: ancho minimo deseable de la calzada en tangente (metros).

Trafico IMDA 16 a 50 51 4100 101 & 200 201 a 350
Velocidad Km./h * * * *

25 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.00 5.50 .00

30 5.50 5.50 5.50 6.00 5.50 5.00 5.50 6.00

40 5.50 5.50 5.50 6.00 5.50 5.00 5.50 6.00

50 5.50 5.50 5.50 6.00 5.50 6.60 6.00 6.60

B0 6.00 6.00 .00 .60 .00 6.60 6.00 6.60

70 .00 .00 .00 6.60 6.00 6.60 6.00 6.60

80 .00 .60 .00 .60 .00 6.60 6.00 6.60

a0 6.60 7.00 .50 7.00 6.60 7.00 7.00 7.00

Fuente: manual de carreteras de bajo volumen de transito

Las carreteras no pavimentadas estaran provistas de bombeo con valores entre
2% y 3% en los tramos en curva, el bombeo sera sustituido por el peralte. En
las carreteras de bajo volumen de transito con IMDA inferior a 200 veh/dia se
puede sustituir el bombeo por una inclinacion transversal de la superficie de

rodadura de 2.5% a 3% hacia uno de los lados de la calzada.

2.2.10.2. Bermas.

Franja longitudinal, afirmada o no, comprendida entre el borde exterior del

arcén y la cuneta o arista interior de talud mas préxima a la plataforma

A cada lado de la calzada, se proveen bermas con un ancho minimo de 0.5m.
Este ancho deberd permanecer libre de todo obsticulo incluido sefiales y
guardavias para este disefio no se ha considerado colocar bermas por ser una

carretera a nivel de afirmado y con bajo volumen de transito.

2.2.10.3. Bombeo.

Pendiente transversal en las entre tangencias horizontales de la via, que tiene
por objeto facilitar el escurrimiento superficial del agua. Esta pendiente, va
generalmente del eje hacia los bordes

Las carreteras no pavimentadas estaran provistas de bombeo con valores entre

2% y 3% en los tramos en curva, el bombeo sera sustituido por el peralte.

En los caminos de bajo volumen de transito con indice medio diario inferior a
200 veh/dia se puede sustituir el bombeo por una inclinacion transversal de la

superficie de rodadura de 2.5% a 3% hacia una de los lados de la calzada.
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Figura 13: bombeos de la calzada

| Bombeo (%)
Tipo de Superficie Precipitacion | Precipitacion
<500 mm{aﬁu >500 mmﬂaﬁu
Pavimento asfaltico y/o concreto Portland | 2,0 ' 25
Tratamiento superficial | 2,5 2,5-3,0
Afirmado | 3,035 3,040

Fuente: manual de carreteras disefio geométrico de carreteras DG-2014

En climas definidamente desérticos se pueden rebajar los bombeos hasta un
valor limite de 2%

2.2.10.5. Ancho de la plataforma.

El ancho de la plataforma a nivel de rasante terminada resulta de la suma del

ancho en calzada y del ancho de las bermas.

La plataforma a nivel de la sub-rasante tendréd un ancho necesario para recibir

sobre ella la capa o capas integrantes del afirmado y la cuneta de drenaje.

22.10.6. Taludes.

Analizar la estabilidad del talud es indispensable para el desarrollo de un

proyecto arquitectonico o de ingenieria civil.

Los taludes para las secciones en corte y relleno varian de acuerdo a la
estabilidad de los terrenos en que estan practicados. La altura admisible del
talud y su inclinacion se determinan, en lo posible, por medio de ensayos y
calculos o tomando en cuenta la experiencia del comportamiento de los
taludes de corte ejecutados en rocas o suelos de naturaleza y  caracteristicas
geotécnicas similares que se mantienen estables ante condiciones

ambientales semejantes.
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Figura 14: valores referenciales para taludes en corte (Relacion H : V)

Clasificacién de Material Suelto
Materiales de Corte Peralte 2%

'SET”R"" Menor de 5.00 1:10 1:6 - 1:1-1:3 1:1 2:1
CORTE m 1:4
5.00-10.00 1:10 1:4 - 1:1 1:1
12
Mayor de 10.00 1:8

Fuente: manual de carreteras disefio geométrico de carreteras DG-2014

Figura 15: taludes referenciales en zonas de relleno (terraplenes)

Materiales Talud (V:H)
Alturas (m)

mMaterial comin (imos arenosos)

Arenas limpias 1:2 1:225 12.25

Enrrocados

Fuente: manual de carreteras disefio geométrico de carreteras DG-2014

2.2.11. Seccion Transversal Tipica.

La figura siguiente ilustra una seccion transversal tipica de la carretera, a media ladera,
que permite observar hacia el lado derecho de la carretera la estabilizacion del talud de
corte; hacia el lado izquierdo, el talud estable de relleno. Ambos detalles por separado,
representan en el caso de presentarse en ambos lados, la situacion denominada, en el

primer caso ‘“carreteras en corte cerrados” y en el segundo caso “carretera de relleno”.
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Figura 16: Seccion transversal tipica.

a ) DETALLE TIPICO DE CORTE
b ) RELLENO EN LADERA EMPINADA

Cada banqua’ta gub-
siguianta a 10 Mta.

Las banguetas seran
sambradas &n todo
al ancho

Carpeta asiditica yo T.5. £

-
-
o
-
#
Hase a1 _l'_‘i—-h-

Se dispondra banquetas de
corte an las laderas cuando
£8a necesario para facilitar
la compactacion con el teme-
no natural y eliminar desli-
zamianto

La pendiente longitludinal
max, de lag banquetas sard
3%.{sese la misma del
camino cuando sea -
menos de 3%

Terreno original

F
#
#

Se requiere banquatas an los
cortes de tiarra mayor a los

¥ Mis. de altura,

Todas las banguetas

deberan lener senderos

de acceso para al amplec

de aquipo de mantenimiento
liwiano

Fuente: Manual de carreteras disefio geométrico de carreteras

2.2.12. Afirmado.

(MTC, 2007) las carreteras no pavimentadas con revestimiento granular en sus capas
superficiales y superficie de rodadura (afirmando), corresponden generalmente a

carreteras de bajo volumen de transito y un niumero de repeticiones de ejes equivalentes

dg-2014 de bajo volumen de transito.

de hasta 300.000 EE en un periodo de diez afios. Se clasifican en:

Carreteras con grava (lastrados), constituidos por una capa de revestimiento con
material natural pétreo, seleccionado manualmente zarandeo de tamafio maximo de 75
mm. Carreteras afirmadas, constituida por una capa de revestimiento con materiales de
cantera, dosificados naturalmente con una dosificacion especificada, compuesta por una
combinacion apropiada de tres tipos de material piedra, arena y arcilla siendo el tamafio

maximo de 25 mm. Pues pudiendo ser asi afirmados con gravas naturales o zarandeadas

o afirmadas con gravas homogenizadas mediante chancado.
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e Afirmados con grava tratada con materiales como asfalto, cemento, cal, aditivos

quimicos y otros.

e Suelos naturales estabilizados con material granular y finos ligantes asfalto,

cemento, cal, aditivos quimicos y otros,

Un aspecto que debe tomarse en cuenta en las carreteras no pavimentadas afirmadas, es
el control de polvo, debido a que estas carreteras emiten polvo por el desprendimiento
de los agregados finos por el trafico circulante, la cantidad de polvo que se produce en
un camino afirmado es muy variable, depende de la zona de la region (lluviosa o arida),

del trafico que soporta y la cantidad del afirmado.

2.2.13. Diseno De Afirmado.

Materiales y partidas especificas de la capa granular de rodadura. Capa de
afirmado.

El material a usarse varia segun la region y las fuentes locales de agregados, cantera de
cerro o de rio, también se diferencia su se utiliza como una capa superficial o capa
inferior, porque de ello depende el tamafio maximo de los agregados y el porcentaje de
material fino o arcilla, cuyo contenido es una caracteristica obligada en la carretera

afirmada.

El afirmado también requiere un porcentaje de piedra para soportar las cargas. Asi
mismo necesita un porcentaje de arena clasificada, segun tamafo, para llenar los vacios
entre las piedras y dar estabilidad a la capa y obligatoriamente un porcentaje de finos

plasticos para cohesionar los materiales de la capa de afirmado. (EG-2014, Pag.111)

Hay dos principales aplicaciones en el uso de afirmados: su uso como superficie de
rodadura en carreteras no pavimentadas o su uso como capa inferior granular o como
colchon anticontaminante, como superficie de rodadura, un afirmado sin suficientes
finos esta expuesto a perderse es inestable. En construccion de carreteras, se requiere un
porcentaje limitado pero suficiente de materiales finos y plasticos que cumplan la

funcion de aglutinar para estabilizar la mezcla de gravas.

Un buen afirmado para capa inferior, tendrd mayor tamafio maximo de piedras que en el
caso de la capa de superficie y muy poco porcentaje de arcillas y de materiales finos en

general. La razon de ello es que la capa inferior debe tener buena resistencia para
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soportar las cargas del transito y ademas debe tener la cualidad de ser drenaje. (Manual
para el disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito, 2008).

Graduacion de los materiales de la capa de afirmado.

El (EGT-2008) distingue cuatro tipos de afirmado y si espesor y aplicaciones estard en
funcion de IMD, segun el catalogo de revestimiento granular, la capa de afirmado estara
adecuadamente perfilada y compactada segin los alineamientos, pendientes y

dimensiones indicados en los planos del proyecto.

Afirmado de tipo 1: corresponde a un material granular natural o grava seleccionada
por zarandeo, con un indice de plasticidad hasta 9 excepcionalmente se podra
incrementar la plasticidad hasta 12, previa justificacion técnica. El espesor de la capa
sera el definido en el presente manual para el disefio de carreteras de bajo volumen de

transito, de clase TO y T1, con IMD proyectado menos a 50 veh/dia.

Afirmado tipo 2: corresponde a un material natural o de grava seleccionada por
zarandeo, con un indice de plasticidad hasta 9, excepcionalmente se para incrementar
la plasticidad hasta 12, previa justificacion técnica. Se utiliza en las carreteras de bajo

volumen de transito case T2, con IMD proyectado entre 51 y 100 veh/dia

Afirmado tipo 3: corresponde a un material granular natural o grava seleccionada por
zarandeo o por chancado, con in indice de plasticidad hasta 9, excepcionalmente se
podra incrementar la plasticidad hasta 12, previa justificacion técnica. Se utilizara en las
carreteras de bajo volumen de transito case T3, con IMD proyectado entre 101 y 200

veh/dia (Pag.198).

Es muy importate mencionar que le indice de plasticidad es muy importante que podra
llegar a un maximo de 12, y no debe ser menor de 4. La razon es que la capa de rodadura
en su superficie necesita un mayor porcentaje de material plastico y las arcillas naturales
le daran la cohesion necesaria y por lo tanto una superficie comoda para la conduccion

vehicular.

Esto puede ser critico durante el periodo seco, pues necesitara riego de agua, en cambio,
durante periodo hlimedo, en la superficie pueden aparecer pequefias huellas que después
de la lluvia rapidamente se secaran y endureceran, por efecto de sol y el viento, en

cambio, si la capa de presenta una gran cantidad de finos plasticos, esta grava causara
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problemas si es que la humedad llega a este nivel pues esta capa inferior perdera

resistencia y estabilidad.

Causando nivel pues esta capa inferior perderd resistencia y estabilidad, causando
ahuellamiento profundo o la falla total de la capa granular de rodadura (manual para el

disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito 2008).

Manipulacion y colocacion del material afirmado.

(EG-CBT 2008) en la relacion a la obtencion y manipulacion de los materiales en las
canteras o fuentes, es muy importante que antes de comenzar a procesar el material, se
retire la capa de tierra vegetal y la vegetacion de la superficie pues esta contiene

materia orgénica que no es buena para la superficie de la carretera.

Generalmente toda cantera o fuente de material tiene variaciones en las capas de
revestimiento granular a explotar, pues se presentan capas aparentemente muy
uniformes, pero cambiaran repentinamente con bolsones de un material diferente y esto
afecta la gradacion total de la grava. Por eso es importante el conocimiento de las
fuentes de materiales para conseguir una correcta explotacion y una buena mezcla desde
el comienzo del proceso. Las zonas superficiales que contienen una cantidad inusual de
particulas gruesas presentan una condicion suelta e inestable, mientras que otras zonas
presentaran exceso de finos que provocaran ahuellamiento profundos durante el periodo

de lluvias.

Cuando el afirmado tenga que ser colocado sobre la carretera, es importante que la
superficie se encuentre en buenas condiciones, sin problemas de drenaje e
imperfecciones sobre la superficie, baches, desniveles etc. Todos estos problemas deben
ser eliminados hasta formar correctamente la seccidn trasversal de la carretera entonces,
el material de afirmado se puede colocar en un espesor uniforme y en el futuro serd mas
facil su mantenimiento, en caso que la superficie de la carretera sea lisa y este
endurecida, se deberd escarificar ligeramente la superficie para conseguir una buena
adherencia con el nuevo material. Esta es la inica manera que una capa uniforme de

afirmado nueva, pueda ser colocada.

El comportamiento de la capa de afirmado dependerd en gran parte de su ejecucion,

especialmente de la compactacion que se la haya dado. La compactacion reducird los
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vacios y aumentara el nimero de puntos de contacto entre partidas y el correspondiente
rozamiento. La capa de afirmado debe ser compactada, por lo menos al 100% de la
densidad maxima, determinada segun el método de AASHTO T180. Otro aspecto
importante el perfilado en cuanto a la conformacion de bombeo y peraltes, cualquier
defecto en el mismo constituye un impedimento para el drenaje superficial del agua de

las lluvias.

La superficie de afirmado no tendrd ningiin comportamiento similar a las superficies
pavimentadas, siempre existira perdidas de agregados en todas las carreteras de
afirmado. Durante la colocacion de la capa de afirmado, se colocaran los dispositivos de
control de transito de acuerdo a lo establecido en el manual de dispositivos de control
del transito automotor para calle y carreteras. (Manual para el disefio de carreteras no

pavimentadas de bajo volumen de transito, 2008) (Pag. 320).

Disefio de carreteras afirmadas (EG - 2013).

El trabajo consiste en la construccion de una o mas capas de afirmado (material granular
seleccionado) como superficie de rodadura de una carretera, que pueden ser obtenidos en
forma natural o procesados, debidamente aprobados, con o sin adicion de estabilizadores
se suelos, que se colocan sobre una superficie preparada, generalmente el afirmado que
se especifica en esta seccion se utiliza como superficies de rodadura en carreteras no
pavimentadas. Segin el (EG — 2013) para la construccion de afirmados, con o sin
estabilizadores, se utilizan materiales granulares procedentes de excedentes de
excavaciones, canteras, o escorias metalicas, establecidas en el expediente técnico y
aprobadas por el supervisor, asi mismo podran provenir de la trituracion de rocas, gravas

o0 estar constituidas por una mezcla de materiales de diversas procedencias.

Deberan satisfacer los siguientes requisitos de calidad.

e Desgaste los angeles 50 % mas (MTC E 207)

e Limite liquido 35 % mas (MTCE 119)
e Indice de plasticidad 49 % MTCE 111)

e CBR(1) 40 % min. (MTC E 132)
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2.2.14.- Seializacion.
Las senales de transito constituyen en uno de los dispositivos mds comunes para
regular el transito por medios fisicos. La funcion es de controlar la operacion de
los vehiculos en una carretera, proporcionando el ordenamiento del flujo del
transito o informando a los conductores de todo lo que se relaciona con la

carretera que recorre.

De acuerdo al Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para
Calles y Carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Vivienda y

Construccion. (Lima 1993) Los tipos de senales son los siguientes:

a) Seiales Preventivas.
Son las que se indican con anticipacion a la aproximacién de ciertas
caracteristicas o condiciones del camino, el que puede ser evitado

disminuyendo la velocidad o tomando las precauciones necesarias.

Forma. Seran romboidales con uno de sus vértices hacia abajo, excepto la
sefal “paso a nivel con via férrea, que sera de disefo especial como de cruce

de carretera, puentes.
Tamaiio. Serd visibles y deben cumplir:

e Para caminos de velocidad directriz inferior a 60 km/h, seran de 0.60 m.
para velocidades mayores a los 60 km/h y menores de 100 km/h tendra un
tamafo de 0.75 m; s6lo en zonas cercanas, donde las placas normales

(0.60x0.60) no es posible colocarlas, se reduciran a 0.45 x 0.45.

e Para autopistas, la sefial serda de 0.90 x 0.90 m, cuando el nimero de
accidentes sea alto.

Color.

e Tamafio: amarillo

e Simbolos: letras y marco negro

e Borde: amarillo caminero.

Usos. Se usa para prevenir la presencia de:

e Una o varias curvas que ofrezcan peligro por sus caracteristicas fisicas o

falta de visibilidad que permitan las maniobras de alcance y paso de
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vehiculos.

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

e Para indicar intercepciones de camino “cruce” se complementa con la
sefial “alto” de la via preferencial colocada en la via de volumen vehicular
mas baja.

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 particulares del camino y de la circulacion. Las distancias
recomendadas son:

° En zona urbana : 60 — 75 m.

e En zona rural 290 - 180 m.
e En autopistas : 500 m
Codificacion

e P - 1. CURVA CERRADA.

e P-2.CURVA DE VOLTEO.

e P-4 CURVA.

e P -5 CURVA PRONUNCIADA EN S.

e P —6. CAMINO SINUOSO. Se empelara para indicar una sucesion de tres
0 mas curvas, a fin de evitar la repeticion frecuente de las sefiales de la
curva. Como complemento se colocara (R-18), con el fin de indicar el
valor maximo de la velocidad a desarrollar en esa zona.

e P — 8 INTERSECCION EN Y. Se usa para advertir al conductor del
vehiculo de una interseccion en forma de Y no debe usarse en
intersecciones canalizadas por islas de trafico, excepto cuando el usuario
puede opinar indistintamente por circuitos a derecha inclinada.

e P —-26. ESCUELA. Se usa para prevenir la proximidad de una escuela que
se encuentra al pie de un camino, de tal manera que el conductor del
vehiculo puede tomar las debidas precauciones. Esta sefial podra
complementarse con la sefial velocidad restringida R-18 colocandose

primero esta sefial.
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b) Seiiales de Reglamentacion o Reguladoras.

Son las que indican un orden y que por lo tanto hacen conocer al usuario del
camino de ciertas limitaciones y prohibiciones que regulan el uso de ¢l y cuya
violacion constituye una contravencion. Se clasifican en:

1. CLASIFICACION.

e Seiiales relativas al derecho de paso: Indican preferencia de paso u orden

de detencion.

e Sefiales prohibitivas y restrictivas: Indican limitaciones que se imponen

para el uso del camino.

e Seilales de sentido de circulacion: Se usan en los cruces de los caminos; en

las calles de una ciudad para indicar el sentido de una circulacion.
2. FORMA.

Seiiales relativas al derecho de paso.

e La seiial ALTO de forma ortogonal.

e La seiial VIA PREFERENCIAL de forma triangular con el vértice inferior

hacia abajo.

Seiiales prohibitivas y restrictivas. De forma rectangular, con mayor

dimension vertical.

Seiiales de sentido de circulacion. Seran de forma rectangular con su mayor

dimension vertical.

3. COLORES.
a) Seiiales relativas al derecho de paso.

e ALTO color rojo con letras y bordes de color blanco.

e VIA PREFERENCIAL, color blanco con franja perimetral roja.

b) Seifiales prohibitivas y restrictivas. Sefales de color blanco con letras,

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

sefales que indiquen el fin de una prohibicion, las que seran de color negro.

La faja oblicua trazada desde el cuadrante superior izquierdo al inferior

derecho del circulo interceptara al didmetro horizontal del circulo a 45° y sera

de color negro si es prohibicion.
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c) Seiiales de sentido de la circulacion. Seran de color negro con flechas

blancas, la leyenda dentro de la flecha llevara letras negras.
TAMANO. Las sefiales reguladoras seran:

¢ En autopistas: 0.80 x 1.30.
¢ En caminos rurales y arterias urbanas principales: 0.60 x 0.90.

e En caminos secundarios tanto en zona rural como en zona urbana: 0.45 x

0.60.
USO.

a) Senal de alto. Indican detencion del vehiculo y se coloca en:
¢ Intercepciones de carreteras de una secundaria a una principal.
e Intercepcion de carreteras principales, en donde el trafico no estd
controlado por un seméaforo.

¢ En los cruces o pasos a desnivel con lineas férreas.

b) Seiial de via preferencial. Se usara en los casos en que el reglamento de
transito requiere que el conductor del vehiculo ceda el paso a otros, a la cual
esta ingresando sin necesidad de detenerse completamente. En el caso de
intercepcion de varias vias, se usara s6lo en una de ellas, tendra la forma de
un triangulo equilatero de color blanco, con uno de sus vértices hacia abajo, el
lado del tridngulo sera de 80 cm., el marco sera de color rojo y de 10 cm. de
ancho. Para la facilidad de interpretacion debera 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 detencion
obligatoria.

c) No camine por la ruta. Se colocara esta sefial para advertir a los peatones
del riesgo que corren al caminar por la pista. Se ubicard en la derecha en el

sentido del trafico y en donde haya vias peatonales cercanas a la pista.

d) No deje piedras en la pista. Se colocara esta sefial en los lugares en que

se observe que los conductores dejen piedras en el pavimento.

e) Estacionamiento restringido. Se usa para indicar limitaciones o

restricciones impuestas al estacionamiento de vehiculos.
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CODIFICACION.
R-1 SENAL DE ALTO. Se usara exclusivamente para indicar a los

6.

conductores de vehiculos que deben efectuar la detencidén de su vehiculo y

se usara en los siguientes casos:

En las Intercepciones de una carretera secundaria con una calle
principal.

En las Intercepciones de dos carreteras principales, en donde el trafico no
esta controlado por un semaforo, se colocara en la de menor volumen de
trafico.

En las Intercepciones tales que, restricciones de visibilidad, elevada
velocidad, numero de accidentes o cualquier otra causa, la hagan
necesaria.

R-18 KPH VELOCIDAD MAXIMA. Se utiliza para indicar la velocidad
limite a que debe transmitirse en determinado tramo de carreteras y en
los siguientes casos:

Para recordar a los conductores la velocidad reglamentaria.

Al aproximarse a poblaciones de acuerdo al reglamento general de
transito y a la continuacion de la sefial ZONA URBANA P-34.

Cuando por razones de seguridad y por las caracteristicas del camino

deba restringirse la velocidad.

c) Seiiales Informativas.

Son las que guian al conductor de un vehiculo a través de determinada ruta,

dirigiéndolo al lugar de su destino, también tiene por objeto identificar puntos

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

1) Clasificacion.

a) Seiiales de direccion. Son las que guian a los conductores hacia su destino.

BACHILLER LENERD DAVID GOMEZ PEREZ

e Sefiales de destino.
e Senales de destino con indicaciones de distancia.

e Cuadros de distancia.
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Figura 19: ejemplos de sefiales de direccion
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Fuente: Manual de control de transito automotor para calles y carreteras
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b) Seiales indicadores de ruta. Son las que muestran el niimero de rutas de los
camiones, de acuerdo a la clasificacion respectiva y se divide en:
. Sefales indicadores de ruta.
. Senales auxiliares.
c) Seiiales de informacion general. Son aquellas que indican al usuario la
ubicacion de lugares de interés general, tales como poblaciones, cursos de agua,
lugares historicos o turisticos y de servicio publico, como: puestos de primeros

auxilios hospitales, teléfonos, etc.

2) FORMA.

a) Sefiales de direccion. Seran de forma rectangular, con su mayor direccion

horizontal.
b) Indicadores de ruta. De forma especial como: escudos, circulos, etc.

¢) Seifiales de informacion general. De forma rectangular; con mayor

dimension vertical.

3) COLORES.

a) Seiales de direccion. De fondo verde con marco, letras y simbolos blancos,
para autopistas, para el resto de carreteras, sera de fondo blanco, letras y

simbolos negros.

b) Seiiales de informacion general. De fondo azul con recuadro blanco y

simbolo negro.
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¢) Indicadores de ruta. Fondo blanco con signos, letras y marcos blancos.

d) Seiial de puestos de primeros auxilios. Son de fondo azul, con recuadro

blanco y simbolo rojo.

e) Seiial “silencio hospital”. Sera de fondo azul y con letras blancas.

4) TAMANO.

a) Sefiales de direcciéon. La adecuada para una buena posibilidad.
b) Indicadores de ruta. De dimensiones especiales.

¢) Seiial de informacion general. Sera de 0.80 x 1.20, en autopistas; 0.60 x 0.90
m en caminos rurales y arterias urbanas; 0.45 x 0.60 m en caminos

secundarios.

5) USO.
a) Seiiales de destino. Se usara después de una intercepcion, con el fin de guiar
al conductor al camino a seguir, llevara junto al nombre de la poblacion una
pequefia flecha, la cual indicard la direccion a seguir. Se ubicara a no menos

de 60 m.

b) Seiial de destino con indicadores de distancia. Se¢ usara con el fin de
informar al conductor sobre las distancias de la poblacion inmediata maxima

a la senal.

d) MARCAS SOBRE EL PAVIMENTO.
Es uno de los mas utiles para la direccion y control de transito, estas seran de
color blanco o amarillos. Las amarillas sirven como marcas donde los
vehiculos no deben cruzar, como por ejemplo las lineas centrales dobles en las
vias multiples.
Se recomienda para el ancho de estas franjas: de 4” a 6” excepto para marcas

de acortamiento que son de 2” a 4”. Estas pueden ser clasificadas en:

a) Lineas continuas. Se emplean para restringir la circulacion, ya que ninglin
vehiculo podra cruzar o circular sobre ellos. Prohibe a los vehiculos adelantar a
otro o que pase de un sendero a otros lugares peligrosos como curvas, pendientes,

cruces, etc. En las vias de doble transito los dos sentidos de circulacion.
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b) Lineas discontinuas. Se emplea para facilitar y guiar la libre circulacion en las
vias pudiendo ser cruzados por los vehiculos, pero teniendo en cuenta de tomar
las precauciones que cada caso requiera. Podréan ser trazadas al lado de las lineas
continuas, en este caso los vehiculos que transitan por el lado de las lineas
discontinuas, podran cruzar ambas lineas, en cambio los que circulan por el lado
de las lineas continuas no podran hacerlo. También sirven para las zonas de

estacionamiento.

¢) Flechas direccionales. Sefialan al conductor la direccion que deberd seguir con

su vehiculo.

e) UBICACION DE LA SENAL.
Las sefiales se colocaran a la derecha en el sentido del transito. En algunos
casos es necesario colocarlos en alto sobre el camino, cuando no hay espacio
suficiente al lado del camino o cuando se necesita algun control en una u otra
via que sea diferente a las demads. En casos excepcionales se podran colocar al
lado de avisos complementarios en carreteras de 4 vias de transito 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 3.00 m, salvo casos

excepcionales.

- Altura. La altura minima permisible entre el borde inferior de la sefial y la
superficie de rodadura serd de 1.50m. caso de colocarse varias sefiales esta,

altura se podra reducir hasta 1.20 m.

- ANGULO DE COLOCACION. Debera formar angulo recto con el eje del
camino, excepto en el caso de sefiales reflectantes en que se colocaran

ligeramente inclinadas a la normal, para su mejor reflectacion.

- ILUMINACION. Es recomendable la iluminacion o reflectacion y se tiene:
* Por medio de una luz detrds de la cara de la sefial, iluminando el fondo de
ambos, a través 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 la forma de los simbolos de la leyenda.

* Las senales elevadas deben ser iluminadas.
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- REFLECTORIZACION. El material reflectorizante debe reflejar un alto
porcentaje de luz que recibe en forma uniforme en toda la superficie de la sefal
y en un angulo tal que no alcance la posicion normal de los ojos del conductor:

para esto se utilizara pintura reflectante.

- SENALES ELEVADAS.
Se utiliza para obtener la efectividad necesaria en la regulacion del transito

promedio de la sefializacion.
Como previo aviso a un desvio de una carretera muy transitada.
Al no haber espacio a dos lados del camino para colocar las sefiales.

Para carreteras de desvios de circulacion en un mismo sentido en vista que el

trafico pesado interfiere la visibilidad de las sefiales.

Cuando los lados de la carretera son muy iluminadas y deslumbran la vision de

las sefiales laterales.

f) HITOS KILOMETRICOS.

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

seccion preferida es la triangular, pintada de blanco y negro.

g) DISPOSICIONES GENERALES.

En la época actual en que la velocidad de los vehiculos ha sido enormemente
incrementada, es preciso que las sefiales de transito sean reconocidas y
comprendidas en forma inmediata de manera que el conductor pueda sentirse
seguro en todo momento. 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, reflectorizacion, y ubicacion, los

conductores a veces se acostumbran a interpretarlas rapida y eficazmente.
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III. Metodologia De La Investigacion
3.1.- Planteamiento de la Hipotesis

Las caracteristicas para el Disefio del mejoramiento De la Trocha Carrozable Celendin
— Llanguat, Provincia de Celendin — Departamento de Cajamarca, tiene como objetivo
de mejorar cunetas, perfilado de taludes, peraltes y alineamiento de curvas y sera de
acuerdo a las normas técnicas establecidas por el ministerio de transportes y
comunicaciones (MTC) desarrollados en el manual de carreteras: Disefio Geométrico (DG
— 2014), con el objetivo de lograr una via segura, eficiente y optima en costo como en
transitabilidad, contribuyendo benéficamente a la Provincia de Celendin y CP de Llanguat.

y anexos.

3.2.- Tipo y Diseiio de Investigacion

3.2.1.- Tipo de Acuerdo al Diseiio

e Aplicada (porque resuelve un problema especifico de la poblacion) Ezequiel
Ander-Egg Herndndez (2010) indica que la investigacion aplicada es una

solucion eficiente y con fundamentos a un problema que se ha identificado.

3.2.2.- Diseifio de la investigacion

e Descriptivo (no Experimental)
Kerlinger (1979, pag. 116). "La investigacion no experimental o expost-facto es
cualquier investigacion en la que resulta imposible manipular variables o asignar
aleatoriamente a los sujetos o a las condiciones". De hecho, no hay condiciones o
estimulos a los cuales se expongan los sujetos del estudio. Los sujetos son

observados en su ambiente natural, en su realidad.
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3.3.- Definicion de Variables

a.- Variable.

“Disefio del Mejoramiento de la Trocha Carrozable Celendin — Llanguat, Provincia

de Celendin — Departamento de Cajamarca”
b.- Definicion Conceptual.

Estudios y proyectos que comprenden el mejoramiento de las caracteristicas
geométricas y estructurales de la via con variaciones en el eje transversal, ampliacion
o disminucion de curvas (Verticales y horizontales) y cambios en las caracteristicas
de la superficie de rodadura con respecto al disefio original de la carretera con la

unica finalidad de mejorar la afluencia vehicular en la zona.
c.- Dimensiones de La Variable.

e Topografia del terreno:
Realizar estudios para el conjunto de principios y procedimientos que tienen por
objeto la representacion grafica de la superficie terrestre, con sus formas y

detalles; tanto naturales como artificiales.

Obtener medidas sobre el terreno, que permite mostrar la topografia de este,

obtenida en campo que nos brindara el perfil y las secciones del camino vecinal.

e Diseiio geométrico de la carretera:
Permitird la realizacion de un trazo Optimo para el alineamiento horizontal y
vertical de la carretera, siguiendo parametros vigentes en el manual de carreteras:

Disefio Geométrico DG — 2014.
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3.4.-Operacionalizacion de Variables.

MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE CELENDIN — LLANGUAT,

. Definicién Definicion . . . )
Variable . Dimensiones Indicadores Unidad
conceptual operacional
Levantamiento
. M
altimétrico
Equidistancias M
Topografia del Angulos de inclinacion ~ “0”
terreno Perfiles longitudinales M
Vista de planta y
secciones M2 M3
transversales
Contenido de o
humedad ’
) Granulometria %
Son los proyectos Estudio de —
o Limites de
que comprenden el mecéanica de . . %
. . consistencia
mejoramiento y suelos S
ampliacion de las C'B'B . %
caracteristicas Densidad maxima Gr/cm3
Diseiio del geométricas y  Las caracteristicas Proctor modificado %
isefio de . —
. . estructurales dela  mencionadas se Precipitaciones Mm
mejoramiento .o .y .
dola Trocha Vi COn variaciones exponen en funcién Estudio Caudal de escorrentia  ~ M3/s
C bl en el eje a latopografiadel  hidrologico y
arrozable . ; ;
Celendt transversal, terreno, estudiode  obras de arte  “Mlcantarillas, cunetas  Unid.
elendin — - L
Llanguat ampliacion de mecanica de Cuencas Unid.
o curvas y cambios  suelos, estudios — —
Provincia de . L, s Indice medio diario o
) en las hidrolégicos, disefio 1 %o
Celendin — L. ~ anua
Deart. ; caracteristicas de  geométrico de la Diseii
artamento . o
epar lasuperficiede  carretera y costos 1Seno Trazo longitudinal M
de Cajamarca. geométrico de
rodadura, respecto y presupuestos. ) — -
al disefio original acarretera  Sefializacion Unid
de la trocha Metrados Ml
carrozable con la
finalidad de Estudio de demanda Unid
mejorar el transito indice de  Célculo del indice Unid
vehicular. trafico medio diario
Trafico proyectado %
Und, ml,
m2, m3,
metrados
kg, g, Ib,
Costos y pulg2
presupuestos  Andlisis de costos S/
unitarios
Insumos %
Presupuesto S/

BACHILLER LENERD DAVID GOMEZ PEREZ

BACHILLER MARILEY GUILLEN FLORES

77



UPRIT
S MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE CELENDIN — LLANGUAT,
PROVINCIA DE CELENDIN —- DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

3.5.- Poblacion y Muestra
3.5.1.- Poblacion

e La trocha carrozable en estudio y toda su area de influencia
3.5.2.- Muestra
e No se trabaja con muestra

3.6.- Técnicas, Procedimientos e Instrumentos
3.6.1.- Para Recolectar Datos

- La observacion - fotografias

Fue de gran ayuda los beneficiarios de los caserios y la Municipalidad Provincial de

Celendin.

También se utilizd equipos topograficos e instrumentos de recoleccion de muestras

de suelo.

Tabla 01: Equipos Topograficos y Muestreo

Topograficos Muestreo
Estacion Total Tamices
Prismas Horno
GPS diferencial Bandejas
Winchas Espatulas
Jalones Balanzas
Estacas Etc.

Fuente: elaboracion propia
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3.6.2.- Para Procesar Datos Utilizacion de cuadros estadisticos porcentuales

e (Cuadros comparativos.

e También se hard wuso de programas especializados  como:
AutoCAD, civil 3D, S10.

DATOS DEL PROYECTO

Evaluacion de la Via Existente

1.- RECONOCIMIENTO DE LA ZONA DE ESTUDIO:

Esta es una etapa de estudio de una carretera muy importante dado que permite
realizar el diagnostico e inventario de toda la infraestructura existente, sobre todo
la ubicacion de todos los puntos obligados de paso de carretera, tales como el
Centro Poblado de Llanguat (punto de control positivo), asi como puntualizar por
donde no es apropiado realizar el trazo para el nuevo eje de la via (puntos de
control negativo), se observd mal disefio, presentando alineamiento muy
zigzagueante, pendientes excesivas y con radio de curvatura menores a 15 metros
que es el radio minimo para carreteras de Tercera Clase segun las Normas

Peruanas para el Disefio de Carreteras.

La actual carretera se encuentra muy deteriorada, no tiene mantenimiento
referente a obras de arte, encontrandose destruidos por sedimentos deslizados de

taludes y presencia de vegetacion.

2.- UBICACION DEL PUNTO INICIAL, FINAL Y OBLIGADOS DE PASO

- Punto Inicial: Se ubica en la Interseccion de la Quebrada San Juan de Miraflores con el

Jiron Ayacucho (Celendin) a una altitud de 2590.41 m.s.n.m. el cual corresponde al

Km. 00+000, cuyas coordenadas son:
* Norte :9°237,039.19 m
* Este : 814,900.01 m

En el siguiente grafico se detalla la ubicacion del punto inicial asi como del B.M. N° 1
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UPRIT

Grafico N° 2.1. Ubicacion del Punto Inicial en la Interseccion de la Quebrada San Juan
de Miraflores con el Jirbn Ayacucho
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- Puntos Obligados de Paso: Los puntos obligados de paso se definieron de acuerdo a las
necesidades de los pobladores, beneficiando en lo posible a todos y evitando malograr
los terrenos de cultivo, se tiene en cuenta el mejor criterio del disefiador.

- Controles Naturales: Quebradas existentes a lo largo de la futura franja
de la carretera.

- Controles Artificiales: Tenemos la interseccion de la Alcantarilla de la Quebrada San
Juan de Miraflores con el Jiron Ayacucho Km. 0+000
(Celendin) y el Centro Poblado de Llanguat, ademds se toma en cuenta la Escuela de

Llanguat.
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- Punto Final: El Punto Final se encuentra en el Centro Poblado de LLanguat con una
altitud de 1,552.69 m.s.n.m. y corresponde al Km. 20+000.00, se tiene el BM N°® 41
las coordenadas del Punto Final son:

* Norte :9°242,971.79 m
* Este : 806,853.17 m

En el siguiente grafico se detalla la ubicacion del punto Final asi como del B.M. N° 41

Grafico N° 2.2. Ubicacion del Punto Final en el Centro Poblado de Llanguat
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2.1.- Levantamiento Topografico de la Via Existente
El levantamiento topografico se realizd6 por el método directo por radiacion,
después de haber realizado el trazo de la linea de gradiente en el campo, se trazo

una poligonal auxiliar por esa zona, la que ha servido como red de apoyo para
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realizar el levantamiento topografico de la mayor cantidad de puntos de la
gradiente.

Al final de cada lado se lo tomo como estacion, para continuar con el levantamiento
topografico: asi como trazar el proximo alineamiento; que vendria hacer el otro
lado de la poligonal, teniendo en cuenta de colocar ceros en una estacion anterior,
luego se continud trazando los otro lados de la misma, formando una poligonal
abierta; hasta llegar hasta nuestro punto final.

2.2.- Evaluacion de la Via existente:

Para la evaluacion de la via se tomd en cuenta las caracteristicas geométricas de la
via, sistema de drenaje longitudinal, estado de superficie de rodadura, tipo de suelo,

estabilidad de taludes, sefializacion. Se hace una evaluacion y el mejoramiento

respectivo.
Cuadro N° 2.2.1.
KILOMETRO .
DEL - AL EVALUACION MEJORAMIENTO
- Hay cunetas en terreno natural. - Limpieza de cunetas.
- El eje de la via estd formada por calles | - Alineamiento definido  por
perpendiculares al Jr. Ayacucho, y con calles existentes.
pendiente normal. - Limpieza de alcantarillas.
- Curvas con radios normales segun
0+0 - 1+00 Normas Peruanas
- Regular estado de conservacion de
superficie de rodadura.
- si hay sefializacion.
- Existe Alcantarillas para la evacuacion
de lluvias
- Existe badén y alcantarillas. - Disefio de obras de arte
- El ee de la via con moderada | - Mejor alineamiento
1400 - 2+00 sinuosidad. - Pendiente moderada.
- Eje de la via con moderada pendiente - Seiializacion.
- No hay sefalizacion.
- Alcantarilla sin mantenimiento. - Recomendaciones de
- Curva de volteo de radio muy pequefio. mantenimiento de obras de arte.
- El eje de la via con elevada sinuosidad. - Disefio de curva de volteo con
2+00 - 3+00 - Eje de la via con elevada pendiente. radio minimo.
- No hay sefializacion - Megjor alineamiento.
- Pendiente moderada.
- Sefializacion.
- El eje de la via con elevada sinuosidad. - Megjor alineamiento.
- Eje de la via con elevada pendiente. - Pendiente moderada.
3+00 - 4+00 - Alcantarilla sin mantenimiento. - Disefio de cunetas.
- No hay drenaje longitudinal. - Senalizacion.
- No hay sefializacion.
- El eje de la via con elevada sinuosidad. - Megjor alineamiento.
- No hay drenaje. - Disefio de cunetas.
4+00 - 5+00 - Eje de la via con elevada pendiente. - Pendiente moderada.
- No hay sefializacion. - Senalizacion.
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3.- ESTUDIO DEFINITIVO.

3.1.- Generalidades.

Al disenar una carretera es necesario definir un conjunto de valores minimos y
maximos de una serie de variables denominadas parametros de disefio que a la
postre regulan el disefio geométrico de las vias tanto en planta, perfil como en

seccion transversal.

Ejecutar el disefio de una carretera implica definir con detalle la posicion horizontal
(Planimétrica) y vertical (Altimetria) del eje de la carretera; asi mismo, definir las
correspondientes secciones transversales de las estacas de dicho eje. También se
acepta que el disefio definitivo del eje implique acciones de estudio de visibilidad y

sefializacion.

El método de disefio geométrico de la carretera es el topografico, realizado en base
a los planos a escala 1/2000 obtenidos del levantamiento topografico, y que a su
vez nos permitid el conocimiento de informacion valiosa referente a suelos,
hidrologia, limitaciones propias del lugar que tendrian que ver con el proceso

constructivo.

3.2.- Seleccion de Tipo de Via y Parametros de Disefio:

- Segtin su jurisdiccion : carretera del Sistema Vecinal
- Por su servicio : Tercera Categoria
- Vehiculo de disefio : C2

W

= =
le 427 4
= -
83
£
20 /oW 80 %aw

W : Peso del vehiculo

Grafico 3.2.1. Vehiculo de disefio
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del Disefio: Dentro de los pardmetros de disefio tenemos:

A.1l. Velocidad Directriz: En una carretera de tercera clase en tramos alternados

de topografia ondulada y accidentada. Se considerd una velocidad directriz

de 30 Km. /h y con velocidad reducida de 24 Km./h.

A.2. Distanc

ia de Visibilidad:

A.2.1. Distancia de Visibilidad de Parada (Dp): segiin las NPDC, Dp =

35.00 metros.

A.3. Pendiente: Las pendientes utilizadas son las siguientes:

A.3.1. Pendiente Minima: La pendiente Minima es de 0.5%.

A.3.2. Pendiente Media: Para una altitud comprendida entre 1000 y 2000

A.3.3.

A.4. Curvas

m.s.n.m. la pendiente media es de 4.6% y de 2000 a 3000 m.s.n.m.
es de 4.2%.

Pendiente Maxima Normal: La pendiente maxima normal para
altitudes menores a 3000 m.s.n.m. es de 7.0% y la pendiente
maxima excepcional para altitudes menores a 3000 m.s.n.m. es de
8.0%.

Horizontales:

A.4.1. Radios de Diseio:

Radio minimo 24 metros

A4.2.

Peralte, Longitud de Transicion del Peralte, Sobreanchos y

Elementos de Curvas Horizontales:

Seguin la N.P.D.C se tienen los siguientes valores.

Peralte:

- Peralte Minimo: 2%

- Peralte Maximo 6%

- Peralte Maximo Excepcional: 10%

Longitud de Transicion del Peralte: Las N.P.D.C.
LT.P=30

Peralte de Berma:

Seguira las inclinaciones del Bombeo de la superficie de rodadura

En la pendiente transversal, en ningtn caso su diferencia serd mayor

a 7.0% entre pavimento y berma.
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=  Sobreancho:
S minimo = 0.30 m
= Transicion de sobreancho:

Serd igual a la transicion del peralte.

= Disefio de Curvas Horizontales: Los valores obtenidos de los

elementos de curva, estan en funciéon a los PCs, PI, PTs y sus

respectivas coordenadas.

A.5. Ubicacion de la Poligonal en Estudio:

Se tomd como punto de partida la Interseccion del Jiron Ayacucho con la
Quebrada San Juan de Miraflores y el ultimo punto de este tramo queda
ubicado al lado izquierdo del eje a 3.50 metros, en una piedra fija sobre el

talud pintado de color rojo (Centro Poblado de Llanguat).

Trazo de la Poligonal.- Teniendo como base la linea de gradiente se trazo
una poligonal auxiliar, de tal modo que permita abarcar la mayor cantidad
posible de puntos de la gradiente. Colocando los jalones en cada cambio de
la respectiva linea, dejdndose aqui una estaca clavada y pintada en su parte
superior con color rojo para su mayor identificacion, continudndose hasta la

culminacion del trazo.

A.6. Trazo del Eje Longitudinal:

El trazo utilizado es un trazo combinado o hibrido, inicialmente el trazo es
directo, luego con ayuda del programa Auto CAD Land se define el plano
topografico en el cual se traza un nuevo eje mejorado con los parametros de
disefio, siendo un trazo topografico final, ademas con el Autocad Land se

obtiene el perfil, seccionamiento de la via mejorada.

A.7. Nivelacion del Perfil Longitudinal:

Definido el eje de la carretera, se procede al trazado del perfil longitudinal,
para lo cual se obtiene el primer BM, esto se realiza con la ayuda de un
altimetro calibrandose previamente en base al BM ubicado en la plaza de
armas de Celendin (2599. m.s.n.m.), con lo cual obtenemos el primer BM
con una cuota de 2590.41 m.s.n.m., paralelamente a la nivelacion de las

estacas de la poligonal se colocan BMs cada 500 metros aprox. Los cuales
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han sido dejados en puntos fijos preferentemente en rocas.

Para posteriormente trazar la linea de la subrasante segin los siguientes

criterios técnicos.

- Pendientes segiin N.P.D.C. para carreteras de tercera clase.

- Evitar cortes y rellenos excesivos, preferir cortes antes que rellenos, o
en todo caso, compensar los movimientos de tierra longitudinal y
transversal.

- En terreno plano llano, la subrasante estara sobre el terreno por razones
de drenaje.

- En terrenos ondulados, por economia, la rasante seguira las inflexiones
del terreno pero sin perder de vista las limitaciones por la estética,
visibilidad y seguridad.

- En terrenos accidentados adaptar la subrasante al terreno evitando los
tramos de contrapendientes.

- Debe tenerse presente la altura de la subrasante en los pasos sobre las

corrientes de agua.

A.8. Seccionamiento Transversal:

Teniendo el perfil longitudinal, se procede a realizar el seccionamiento

transversal con la ayuda del programa.

Para obtener la seccion se utilizd datos de ancho de faja de rodadura, taludes,

bermas, sobreanchos, cunetas.

A.9. Levantamiento Catastral:

Daremos a conocer algunos conceptos basicos:

A.9.1. Derecho De Via.
Es la faja de ancho variable dentro de la cual se encuentra comprendida la

carretera y todas sus obras necesarias.

La propiedad para el terreno para derecho de via serd adquirida por el estado,

cuando ello sea preciso por expropiacion o por negociacion con los productores.

Al derecho de via también se le denomina faja de dominio cuyo ancho es de tres

tipos.
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a) ancho normal.- se extiende hasta 5 metros mas alla del borde de los cortes
del pie del terraplén o del borde mas alejado de las obras de drenaje que se

construyen.

b) Ancho minimo.- no serd menor a 20 mt. en zonas en que el terreno sea
propiedad privada y de 50 mt. de ancho en que el terreno sea de propiedad

fiscal o zonas selvaticas.

c) Prevision para el transito de ganado.- en zonas de frecuente transito de
ganado donde no es posible desviarlos por caminos de herradura, deberia
ampliarse la faja de dominio en un ancho suficiente para alojar ese transito

en caminos cerrados.

A.9.2. Limite Del Derecho De Via

El limite del derecho de via es paralelo al eje, se colocaran estacas en lugar de
hitos en cada limite opuesto a todos los puntos de tangencia o curvas
compuestas. Se colocardn estos hitos intermedios, en tangente a intervalos no
mayores de 300 mt y en curvas a intervalos no mayores de 150 metros (se

colocarén en lo posible multiplos pares de 50 o 100

A.9.3. Catastro.
Se define como catastro al proceso técnico, legal y administrativo por el cual se
establece las areas de propiedad predial y los padrones de los propietarios que

corresponden a los predios censados.
El catastro en lo que concierne a construccion de carreteras tiene dos finalidades:

a) en el catastro de expropiacion para obtener el derecho de via se debe tener
en cuenta.
- Nombre del propietario.
- Limites del predio y vias de propiedad privada.
- Tasacion del terreno.
- La ubicacién de todos los monumentos y cementerios dentro del derecho
de via.
- La ubicacion y o nombre de todos los servicios publicos, tales como: lineas

de luz, telegrafia, etc.
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b) catastro para el cobro de mejoras.

El catastro para el cobro de mejoras, viene a ser los derechos y obligaciones

entre el estado y los propietarios de los predios que tienen que ser

expropiados para la construccion de la via y las mejoras que generan la obra

publica.

Declarada de necesidad y utilidad publica la via en proyecto ha de iniciarse el

proceso de expropiacion y paralelamente se ejecutaran los estudios del

proyecto de rentabilidad del cobro del derecho de mejoras, mediante el

catastro de derecho fiscal.

La valorizacion se hace segin los valores oficiales de terrenos rusticos que

publica cada fin de afo el consejo nacional de tasaciones.

Cuadro N° A.9.3.1 RELACION DE PROPIETARIOS A EXPROPIAR CON
EL MEJORAMIENTO DE LA VIA

N° NOMBRE DEL PROPIETARIO AREA A EXPROP. (Has)
1 Pedro Abanto Chavez 0.22
2 Manuel Jesus Rojas Aguirre 0.03
3 Rosendo Mufoz Ortiz 0.48
4 Avelino Rojas Chavez 0.34
5 Vicente A. Mego Chavarry 0.50

BACHILLER LENERD DAVID GOMEZ PEREZ

BACHILLER MARILEY GUILLEN FLORES

88




UPRIT

MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE CELENDIN — LLANGUAT,

PROVINCIA DE CELENDIN —- DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

Cuadro N° A.9.3.2. VALORIZACION DE PREDIOS
Cuadro N° 3.3.7.3.2
VALORIZACION DE PREDIOS

BACHILLER LENERD DAVID GOMEZ PEREZ BACHILLER MARILEY GUILLEN FLORES

UBICACION Valores por |
categoria Tipo | Valores A
- I rea
Inicio Termino Grupo de de unitario (Ha) Sub totales
tierras tierra | s S/ Ha

1+320 1+860 2001 - 3000 28 6517.12 0.22 1407.70
2+860 2+930 2001 - 3000 28 6517.12 0.03 205.29
3+000 3+960 2001 - 3000 22 6517.12 0.48 3128.22
4+250 4+860 2001 - 3000 32 4600.32 0.34 1543.41
5+080 5+910 2001 - 3000 32 4600.32 0.50 2290.96

TOTAL S/. 8,575.58

IU(39)  334.90
K = = =1.03
IU(39)0  325.71

1 U (39) r = Indice uniforme 39 (indice de precios al consumidor) al mes que

se va a actualizar (Diciembre 2020) = 334.90.

I U (39) o = Indice unificado CREPCO (indice general de precios al
consumidor) del mes que fueron publicados los aranceles y

los valores unitarios sierra, para el calculo de valorizaciones,

(mes de Enero 2020) =325.71

Actualizacion a Abril del 2008

Valorizacion de terrenos rusticos =8575.58 * 1.03
Valor del terreno rustico a Abril del 2008 =S/. 8,832.8474
Conclusion.

En el presente proyecto se presenta expediente de expropiacion, debido a que

el terreno por donde pasa el eje del trazo mejorado, es de propiedad privada.
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4.-ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y CANTERAS:
4.1. DESCRIPCION GEOLOGIA DEL EJE DE LA CARRETERA.

La zona en estudio desde el punto de vista geoldgico, presenta diversas

formaciones rocosas, en su mayor parte formado por areniscas arcillosas.

Asi mismo hay zonas donde se encuentran afloramientos de rocas
sedimentarias, especialmente areniscas, arcillas, limos en la actualidad esas
formaciones superficialmente se encuentran meteorizadas, mecdnicamente y
quimicamente, lo que ha originado suelos gravosos y arcillosos, de color
amarillo y pardo claro como consecuencia de la oxidacion de los minerales
que constituyen las rocas mencionadas Geomorfologicamente, por accion de
la erosion pluvial presenta laderas de mediana pendiente, hondonadas,

afloramientos de rocas areniscas.

Para determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas de estos suelos,
materia de estudio, se ha realizado mediante el analisis mecanico de suelos en
el laboratorio de la Universidad Nacional de Cajamarca, para determinar la
ubicacion de las calicatas, los tesistas realizamos un reconocimiento general
del terreno desde el punto de inicio, ubicado en el Km. 0+000, hasta el punto
final, ubicado en el Km. 20+000, teniendo como documentos sustentatorios,
los planos del trazo geométrico en planta, perfil longitudinal, y secciones
transversales, estos estudios se realizaron en el campo y en gabinete, los que

fueron concluidos.

4.2. ESTUDIO DE SUELOS Y CANTERAS:

4.2.1. Estudio de Suelos: Se obtiene las caracteristicas mecéanicos de los
suelos que conformaran la subrasante de la carretera que soportara el trafico de
los vehiculos.

Muestreo: Una vez ubicados los kilometrajes y BMS en el eje del Proyecto
“Mejoramiento de la Carretera Celendin — Llanguat; se identificd con criterio
técnico el tipo de suelos, por la que atraviesa la via, optando ubicar 17 calicatas
a lo largo de la carretera, todas con las dimensiones que estan indicadas en el
perfil estratigrafico, con sus cotas de terreno; y son los que indicamos a

continuacion.
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Calicata N° 1.- Esta ubicado en la Progresiva Km. 00+000, la que presenta un
solo estrato denominado M1, segun la clasificacion AASHTO corresponde a
un suelo A-6 (11) y un SUCS CL, estd es una arcilla inorganica de baja
plasticidad con un LL < 50, el LL es el 40% como maximo, su IG es 16%

como maximo y 11% como minimo; el terreno de fundacion es regular a malo.

Calicata N° 2.- Esta ubicado en la Progresiva Km. 00+500, estd calicata
presenta un solo estrato, denominado M1, seguin la clasificacion AASHTO
corresponde a un suelo A-6 (6) y un SUCS CL, el que es una arcilla inorgénica
de baja plasticidad con un LL < 50, el LL es el 40% como méaximo y su IG es
16% como maximo y 11% como minimo; el terreno de fundacion regular a

malo.

Calicata N° 3.- Se encuentra ubicado en la Progresiva Km. 01+000, la que
presenta un solo estrato, denominado M1, segun la clasificacion AASHTO
corresponde a un suelo A-6 (5) y un SUCS CL, que es una arcilla inorganica de
baja plasticidad con un LL < 50, el LL es el 40% como méaximo y su IG es

16% como maximo y 11% como minimo; terreno de fundacion regular a malo.

Calicata N° 4.- Se encuentra ubicado en la Progresiva Km. 01+500, esta
calicata presenta un solo estrato, denominado M1, segun la clasificacion
AASHTO corresponde a un suelo A-7 (13) y un SUCS CL, que es una arcilla
inorgénica de baja plasticidad de LL < 50; como minimo el 41% de LL, y
indice de plasticidad el 11% como minimo y su IG es 20, terreno de fundacién

regular a malo.

Calicata N° 5.- Se encuentra ubicado en la Progresiva Km. 02+000, la referida
calicata presenta un solo estrato, denominado M1, segun la clasificacion
AASHTO corresponde a un suelo A-7 (12) y un SUCS CL, que es una arcilla
inorganica de baja plasticidad con LL < 50; como minimo el 41% de LL, y
como indice de plasticidad el 11% como minimo y su IG es 20, terreno de

fundacion regular a malo.
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Calicata N° 6.- Se encuentra ubicado en la Progresiva Km. 02+500, esta
calicata presenta un solo estrato, denominado M1, segun la clasificacion
AASHTO corresponde a un suelo A-7 (8) y un SUCS OL, que es un fino
organico 0 arcilla organica, de baja plasticidad (suelos finos) con LL < 50;
como minimo el 41% de LL, y como indice de plasticidad el 11% como

minimo y su IG es 20, terreno de fundacion regular a malo.

Del Km. 2+500 al Km. 5+00, es un suelo Al (0) el cual contiene materiales
granulares, con fragmentos de piedra, grava y arena, el terreno de fundacion es

de excelente a bueno.

También tiene un suelo A2 (0), que contiene materiales granulares
conformados por gravas y arenas limosas y arcillosas, el terreno de fundacion
es de excelente a bueno, como se puede apreciar a simple vista la
estratificacion geomorfoldgica, por esta razon no ha sido necesario, hacer

calicatas en el eje de la via, del referido tramo.

Nota: Las 4 Calicatas restantes, ya no se mencionan por ser un suelo igual o
uniforme, puesto que en la Calicata N° 6 se esta detallando todas las

caracteristicas del suelo desde el Km 0+000 hasta el Km 5+000.

Cuadro N° 4.2.1.1. Ubicacion de Calicatas.

N° DE CALICATA PROGRESIVA
1 0+000
2 0+500
3 1+000
4 1+500
5 2+000
6 2+500

Descripcion de Calicatas:
Ensayos de Laboratorio: Los ensayos de laboratorio se realizaron para la
muestra de las calicatas obtenidos en el campo ubicado cada a 500 metros

segun varie el suelo.

El ensayo de compactacion y de CBR se realiz6 para la muestra de suelo mas

desfavorable A-7-13 segln la clasificacion AASHTO.
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Los ensayos realizados en el laboratorio de Mecanicade  Suelos y Ensayo

de Materiales se presentan a continuacion.

4.2.2. Estudio de Cantera: Se hace el estudio respectivo para conocer las
caracteristicas y propiedades de los materiales los que se utilizardn en la base y

en la sub base.

4.2.2.1. Ubicacién de las Canteras: Se ha ubicado las canteras El Nogal
en el Km. 07+200, El Oso Km. 5+300, La Llanga en el Km. 02+600,

kilometraje a partir del rio La Llanga.

Dichas canteras estd constituida por areniscas, gruesos y finos: cantera El
Nogal el CBR es de 63.25% y 38.02% de desgaste a la abrasion, cantera El
Oso el CBR es de 59.25% y 38.02% de desgaste a la abrasion y la cantera
del Rio La Llanga el CBR es de 43.35% y 36.03% de desgaste a la abrasion,
es de facil acceso y es explotada para el afirmado para diferentes carreteras

cercanas a la zona.

4.2.2.2. Método de Explotacion: La explotacion de las canteras que estan a
lo largo de la Carretera Celendin — Llanguat se realiza a tajo abierto
actualmente, se utiliza maquinaria convencional como tractor de oruga,

cargadores y volquetes para el transporte del mismo.

4.2.2.3. Ensayos de Laboratorio: Los ensayos de laboratorio se realizaron
para la muestra de las calicatas obtenidas en el campo ubicado

aproximadamente a 500 metros segun varie el suelo.

Los ensayos realizados en el laboratorio de Mecanica de Suelos y Ensayo de

Materiales se presentan a continuacion, para las muestras de cantera.
INDICE DE GRUPO

Se calcula el indice de grupo a través de la ecuacion:

IG = 0.2 (a) + 0.005 (a) (c) + 0.01 (b) (d)

Obteniéndose los siguientes resultados.
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Cuadro N° 4.2.1.2

LIMITES DE )
Calicata | % Aue pasa la CONSISTENCIA COEFICIENTES | iNpicE DE
malla N° 200 L. L. Indice a b|c|d| GRUPO
liquido | Plastico | plastico
1 72.50 39.45 23.53 16 38 |40/ 0| 6 10
2 57.40 38.00 24 .47 14 22 |40/ 0] 3 6
3 50.96 37.53 21.16 16 16 (36| 0| 6 5
4 63.86 45.75 24.01 22 29 40| 6 |12 11
5 63.40 46.10 26.00 20 28 [40] 6 |10 11
6 57.88 47.10 32.25 15 23 |40 7|5 7
IG=0.2 (a) + 0.005 (a) (c) + 0.01 (b) (d)
Donde:
a =% pasa N° 200 — 35
b =% pasa N° 200 — 15
c=LL-40
d=1P-10
CLASIFICACION DE SUELOS
A. CLASIFICACION AASHTO
- Se trabaja con la tabla N° 4.2.1.3. del marco tedrico para luego identificar
y clasificar el tipo de suelo, obteniéndose los siguientes resultados
Cuadro N° 4.2.1.3
LIMITES DE .
% Oue Pasa El Tami CLASIFICACION
CALICATA Que Pasa amie CONSISTENCIA IG AASHTO
N°10 | N° 40 | N° 200 LL | LP | IP
I 94.45 | 83.41 72.50 39.45 12353 | 16 | 10 A-6-1l
2 88.72 | 85.20 57.40 38.00 [ 2447 | 14 | 6 A=6-06
3 73.35 | 62.20 50.96 37.53 | 21.16 | 16 5 A=6-53
94
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A-7-6

B. CLASIFICACION SUCS

4 87.32 (7437 | 6386 | 4575|2401 | 22 | 11 A-T7-13

> 92.02 | 75.05 63.40  |46.10 [ 26.00| 20 | 11 A-T7-12

6 92.1780.65 | 5788  |47.10|3225| 15 | 7 A-T7-8
NOTA: A—7-5siLP<LL-30

si.P >LL -30

- Se trabaja con la tabla N° 2.4.7, obteniéndose los siguientes resultados.

Cuadro N° 3.4.2.14

o P - v

. 70 Quepasa | Limitesde g . | Didmetros | o piorpNrRs |
Calicat el tamiz Consistencia efectivos Simbolo

a N° Plast. DD | D de grupo

N°4 200 L.L L.P 1P 10! 30 | 60 Cu Cc

1 97.43 [72.50| 39.45 | 23.53 16 - - - - - CL

2 100.00 [ 57.40| 38.00 | 24.47 14 - - - - - CL

3 82.35 [50.96| 37.53 | 21.16 16 - - - - - CL

4 96.34 [63.86| 45.75 | 24.01 22 - - - - - CL

5 100.00 [ 63.40| 46.10 | 26.00 20 - - - - - CL

6 97.43 |57.88| 47.10 | 32.25 15 - - - - - CL

5.- Estudio Hidrologico:

En nuestro pais es notoria la ausencia de

informacién hidrometeorolégica por lo

cual nosotros utilizaremos datos historicos referente a intensidades maximas de la

estacion meteorologica Augusto Weberbawer ubicada en Cajamarca a una altitud

de 2536 m.s.n.m y le damos un tratamiento estadistico para poder transferirlo a

muestra cuenca
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5.1 HIDROLOGIA DE LA ZONA
Tenemos en nuestra cuenca como curso de agua principal a una quebrada llamada

RIO GRANDE afluente del Rio Las LLangas, En el recorrido de la carretera

encontramos quebradas.

5.2 DISENO DE DRENAJE SUPERFICIAL

Para muestra disefio de drenaje superficial se utilizd el registro de intensidades
maximas de la Estacion WEBERBAWER Cuadro N° 3.5.2.1 los pasos a seguir es

¢éste estudio son:)

- Se tiene que ajustar los datos a distribuciones de valores extremos (Tipo GUMBEL),

considerandose valido cuando la distribucion tenga el menor valor del estadistico

Smirnov — Kolmogorov.

- Calcular las intensidades méaximas para diferentes periodos de su vida 1til y tiempo

de retorno esto genera un cuadro de simulacion del modelo 3.5.2.3

- Escoger las intensidades maximas para un tiempo de retorno de 5 afios para cunetas y

de 10 afios para alcantarillas para escoger el periodo de vida qtil, el riesgo de falla y

el tiempo de retorno se debid considerar criterios econémicos, técnicos, sociales y

ambientales.

- En la carta nacional a escala 1/25,000 delimitamos la microcuenca de cada area

tributaria determinada para cada estructura de drenaje.

- Luego se determina los caudales de escurrimiento de la micro cuenca en cada area

tributaria determinada para cada estructura de drenaje, utilizdndose el método

Racional.

5.3. HIDROLOGIA Y DISENO DE OBRAS DE DRENIJE.

5.3.1. GENERALIDADES:
Sabemos que el estudio hidrologico es importante para realizar cualquier
proyecto hidraulico, en cuencas que cuentan con o sin informacion
hidrometeoroldgica; la precipitacion, frecuencias, periodos de retorno,
intensidades maximas, etc.; nos servird para determinar el caudal maximo
de escorrentia, mediante métodos utilizados para evaluar en forma
cuantitativa y cualitativa estos fendmenos fisicos asociados con el

movimiento y distribucion de esta agua, que nos servird para disefiar las
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diferentes estructuras hidraulicas tales como: Alcantarillas, cunetas,

aliviaderos, badenes, puentes, etc.

De esta manera se garantiza la eficiencia de las diferentes obras de arte
proyectadas. El buen funcionamiento y conservacion de una carretera, en

funcion a las caracteristicas topograficas y geologicas de la zona.

Un aspecto determinante para el buen funcionamiento y conservacion de
una carretera es la buena ubicacion de sus obras de arte y drenaje y el disefio
adecuado del sistema de drenaje, con el fin de contrarrestar los efectos
nocivos del agua de escorrentia y subterranea estando condicionado por

aspectos topograficos, geoldgicos y econdémicos.

5.3.2 ESTUDIO HIDROLOGICO

Para poder especificar las dimensiones de las estructuras de drenaje, es
indispensable conocer el caudal a evacuar y el comportamiento fisico del
agua en la estructura, pero para llegar a esto, es necesario, desarrollar una
etapa de tratamiento de la informacion hidrometeorologica recopilada de

acuerdo al tipo de proyecto, denominada estudio hidrolégico.

El obstaculo frecuente es el de no disponer informacion adecuada, ante esto

la alternativa es transponer informacion de una cuenca a otra.

Para el Estudio Hidrologico materia de este proyecto hemos tomado la

estacion meteorologica Augusto Weberbawer.

5.3.2.1. DEFINICIONES

A. VIDA UTIL (N): Se define como el tiempo ideal, en el cual la estructura

funcionard eficientemente ya sea por su capacidad o por su resistencia,

pasado dicho tiempo requerira de ampliaciones o un nuevo disefio. Depende

de muchos factores:

= Durabilidad de las instalaciones.
* Importancia de la estructura.

= (Costo de la estructura.

B. RIESGO DE FALLA (J): Representa la probabilidad de riesgo de que se

produzca un evento de mayor magnitud al de disefio, durante la vida util.
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Si llamamos P a la probabilidad de que no ocurra tal evento y N el nimero de

afios consecutivos de vida; entonces el riesgo de falla esta dado por:

. TIEMPO O PERIODO DE RETORNO (Tr): Es el tiempo transcurrido

para que un evento de magnitud dada se repita, en promedio. Se calcula por

medio de la siguiente ecuacion.

. FRECUENCIA DE LAS PRECIPITACIONES ( f ): Es el nimero de

veces que se presenta una tormenta de determinada magnitud y duracion, en

un periodo largo de tiempo, expresado generalmente en afios.

.TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc¢): Se define como el tiempo

necesario para que el agua precipitada en el lugar més lejano de la cuenca
llegue a una estructura de desagiie pluvial (punto emisor). Existen diferentes
Ecuaciones para calcular el tiempo de concentracion para caracteristicas que

se ajustan a cada cuenca. Calculado con la siguiente formula:

Le Y
Te=0 ozz(ﬁj .......... (4)
Donde:
Tc : Tiempo de concentracion (min).
Lc :  Longitud de maximo recorrido (metros).
S : Pendiente del cauce principal

Existen diferentes formulas para calcular el tiempo de concentracion, que se
tienen valores calculados, que se cumplen como Temez, Kirpich, Hathavay,
Fedelar Aviation Administration, donde se asume el Tc promedio de los

valores que resulten cercanos y promedios entre si .

. CAUDAL DE DISENO (Q). Es el valor de descarga seleccionado con cierto

riesgo de falla en la estimacion de dicha magnitud, de tal modo que la
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estructura tenga una capacidad de servicio que garantice el buen

funcionamiento, durabilidad y al minimo costo.

La manera mas comtn de calculo para escorrentias maximas, es el Método
Racional; siendo recomendable para areas tributarias pequenas, generalmente
no mayores de 50 Has; sin embargo algunos autores recomiendan su

aplicacion hasta 1500 Has. Su férmula, viene dada por la siguiente expresion:

ClA4
=360
Donde:

Q: Descarga de disefio (m*/seg.)

C: Coeficiente de escorrentia. (Tabla 2.5.1)

I: Maxima intensidad de precipitacion correspondiente al tiempo de
concentracion (mm/h)

A: Area tributaria (Has)

5.3.2.2. DETERMINACION DE LA INTENSIDAD DE DISENO.
Es sabido por todos, que una de las mayores dificultades en nuestro pais es
la carencia de informacion hidrometeorologica para el desarrollo de
proyectos. Ante tales dificultades se tiene que adoptar metodologias que
permitan generar informacion a partir de estaciones ubicadas en otras

cuencas.

Para el presente estudio se ha considerado como estacion indice a la estacion
Augusto Weberbawer ubicada a una altitud de 2536 m.s.n.m. generando
intensidades para periodos de duracion de 5, 10, 30, 60, 120 minutos para
cada periodo de vida 1til y riesgo de falla de la estructura .

Los parametros empleados son:

Z Altitud media de la cuenca.
I : Intensidades de la cuenca.
A : Cuenca con informacion.
B : Cuenca sin informacion.

La ecuacion que se plantea a continuacién deducida dimensionalmente a
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partir de una relacion funcional homogénea es la siguiente:

Haciendo la semejanza dinamica entre cuenca con informacion A, y cuenca

sin informacion B.

TA= TB...cco....... )
IA _ IB
ZA ZB
Y4
I,="2x1,
ZA
Donde:
ZB : Altitud media de la cuenca sin informacion.
ZA Altitud de la estacion indice.
IB : Intensidad generada para la cuenca sin informacion.
IA Intensidad de la estacion indice.

Se ha transferido los datos en funcion a las altitudes medias, que es un

parametro muy relacionado con las precipitaciones.

A. Determinacion de las altitudes medias.

La altitud media de una cuenca es aquella altitud para la cual el 50% del
area de la cuenca esté situado por encima de esta altitud y el 50% esta
situado por debajo de ella.

La formula para calcular la altitud media es:

Donde: ’
A : Area de la cuenca.

Ai : Area parcial de la cuenca correspondiente a Hi.
Hi :i-ésima altura correspondiente a la area parcial Ai.

N : Numero de areas parciales.
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B. Determinacion de la Pendiente del Cauce Principal (S).

Estd determinada por la relacion entre la variacion de la altitud y la

longitud total del cauce principal

Donde:

S
AH
Lc

Pendiente del cauce principal.

diferencia de altitudes (metros).
Longitud del cauce principal (metros)

A continuacion se presenta una tabla para el coeficiente de escorrentia

“C” que estd en funcion de la pendiente, drenaje y tipo de cultivo que

crece en la cuenca.

Tabla 2.5.1: Coeficiente de Escorrentia “C”

CARACTERISTICAS PRODUCTORAS
DE ESCORRENTIA'Y VALORES

CONCEPTO
DE “C» (%)
Extremo Alto Normal Bajo
Escarpado y Accidentado, Ondulado, Relativamente
empinado, pendiente del pendiente del 5% | plano, pendiente
Relieve (C1) pendiente mayor al | 10% al 30% al 10% del 0% al 5%
30%
Puntos 40 Puntos 30 Puntos 20 Puntos 10
Sin capa efectiva de | Lento para Normal, franco, Alta, arena u otro

suelo superficial,

absorber el

profundo con

suelo que absorbe

terreno rocoso, agua, arcilla u infiltracion el agua facil y
Infiltracion (C2) insignificante otro suelo de similar a suelos rapidamente
capacidad de baja capacidad tipicos de
infiltracion. de infiltracion. praderas
Puntos 20 Puntos 05
Puntos 15 Puntos 10
Terreno desnudo o | Cobertura Regular a bueno, | Excelente cerca
sin cobertura regular, cultivos | cerca del 50% del | del 90% del area
efectiva limpios o area con buenos con buenos
cobertura astizales, astizales o
Cobertura Puntos 20 natural pobre. Eosques 0 Eobertura
Vegetal (C3) Menos del 10% | equivalentes. No | equivalente.
del area bajo mas del 50% con
buena cobertura. | cultivos en
limpio.
Puntos 15 Puntos 10 Puntos 05
Insignificante, Bajo, sistemas Normal, Alto
. pocas depresiones bien definidos considerable almacenamiento
Almacenamiento . o . .
en la superficie y de pequefios almacenamiento en depresiones
Superficial (C4) pocas profundas, desagiies. No en depresiones superficiales,
desagiies pequefios | hay pantanos ni | superficiales, Sistemas de
y empinados. lagunas. lagunas y drenaje no bien
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No hay lagunas o

pantanos menores

definidos; muchas

pantanos del 2% del area. lagunas y
pantanos.
Puntos 40 Puntos 40 Puntos 40 Puntos 40
C (%) 100 75 50 25

SUPERFICIAL

Fuente: “Manual Silvo Agropecuario”, Tomo X.

5.3.3 ESTUDIO Y DISENO DEL DRENAJE SUPERFICIAL Y SUB

El drenaje es uno de los factores mas importantes en el disefio de carreteras.

Deben estudiarse lo siguiente:

= La eliminacion del agua superficial del camino

=  Elcruce de los arroyos o de los canales de drenaje artificiales

=  Alejamiento y regulacion del agua subterranea.

El agua superficial de una carretera crea peligros para el transito, los cuales se

agravan en casos de heladas; causa la erosion y grandes gastos de conservacion,

y se infiltra en la sub-rasante dejando el pavimento y sus banquetas sin sostén.

A. OBJETO DEL DRENAJE.

El fin fundamental del drenaje es la eliminacion del agua que en cualquier

forma pueda perjudicar al camino. Y se puede lograr evitando que el agua

llegue hacia ¢él, o de lo contrario dar una salida a las aguas que

inevitablemente lleguen.

B. CONDICIONES DE UN BUEN DRENAJE:

Para lograr que una carretera cuente con un buen drenaje, en lo posible debe

evitarse:

® Que el agua de las cunetas humedezca la sub-rasante, originando cambios

volumétricos perjudiciales

= [a circulacién de agua en cantidades excesivas sobre el pavimento

= Que el agua subterranea debilite la sub-rasante, disminuyendo la

capacidad del suelo para soportar las cargas de servicio; trayendo como

consecuencia asentamientos perjudiciales en la estructura del pavimento.

C. CLASIFICACION DEL DRENAJE.

El drenaje artificial se clasifica en superficial y subterraneo, segin el
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escurrimiento se realice o no a través de las capas de la corteza terrestre.

C.1. DRENAJE SUPERFICIAL

El drenaje superficial se clasifica, segin la posicion que guarden las
obras respecto al eje de la carretera, en paralelo o transversal. El drenaje
longitudinal tiene por finalidad captar los escurrimientos para evitar que
alcancen la sub-rasante y consiguientemente el deterioro de la carretera
o permanezcan en ella sin causar desperfectos; con este tipo de drenaje
se considera a cunetas, contra cunetas y canales de encauzamiento. La
denominacion de longitudinal se debe a que éstas se ubican

aproximadamente en forma paralela al eje del camino.

El drenaje transversal tiene por objeto dar paso expedito al agua que
cruza de un lado a otro de la carretera, o bien retirar lo mas pronto
posible el agua de su corona, quedan en este tipo de drenaje los tubos,
losas, cajones, bovedas, vados, sifones, etc. De acuerdo a la dimension
del claro de las obras de drenaje transversal se ha convenido dividir a
¢éste en mayor o menor. El drenaje mayor es aquel que requiere obras
con claros iguales o mayores a 6 m, denominadas puentes y las de

drenaje menor alcantarillas.

- DRENAJE LONGITUDINAL

a.- Cunetas. Son canales que se hacen en todos los tramos en ladera y
corte cerrado de un camino y sirven para interceptar el agua superficial
que proviene del mismo, de los taludes cuando existe cortes y del terreno
natural adyacente, en ciertos lugares sirven para almacenar la nieve que
cae, o que se acumula al limpiar la via. Su funcion principal es conducir
el agua superficial a una corriente natural o a una obra transversal,

alejandolo lo mas pronto posible de la zona ocupada por la carretera.

Segun las N.P.D.C. las cunetas por lo general tendran seccion triangular
y sus dimensiones serdn fijadas de acuerdo a las condiciones
pluviografica; siendo las dimensiones minimas las indicadas en la tabla

siguiente:
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Tabla 5.3.1. Dimensiones minimas de cunetas.

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

Fuente: “Normas Peruanas para el Disefio de Carreteras”.

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 verticalmente desde el nivel superior del borde de la sub-rasante

hasta el fondo o vértice de la cuneta.

Cuando el agua que conduzca las cunetas no puede ser eliminada; es
necesario salvar este inconveniente cruzando inevitablemente el camino

de tal forma que el paso de los vehiculos sea permanente.

Los principales cruces de agua en una via terrestre lo constituyen los
puentes, las alcantarillas y aliviaderos de cuneta, la frontera entre ambos
tipos de estructura no estd naturalmente definida. Convencionalmente se

acepta.

Tabla 5.3.2. Nomenclatura de las diferentes estructuras hidraulicas

Nomenclatura

Ancho de Cauce

ALCANTARILLA 1m <L <4m
PONTON 4m <L <10m
PUENTE L >10m

b. Contracunetas o Zanjas de Coronacién. Son zanjas que se
plantean aguas arriba de los taludes en las secciones en corte, tienen por
finalidad interceptar el agua que escurre por las laderas y conducirlo
hacia alguna cafiada inmediata o parte baja del terreno, evitando la

erosion al escurrir por los taludes y el aumento del caudal en las cunetas.

La construccion de una contracuneta debe ser solo en aquellas zonas en
que el escurrimiento es transversal al camino y proviene de una cuenca
de tal manera que pudiera sobrepasar la capacidad de la cuneta.

Las dimensiones se fijaran de acuerdo a las condiciones pluviométricas

de la zona, siendo la seccion trapezoidal la méas comun.
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Es necesario que las contracunetas se construyan impermeabilizadas y
con la suficiente pendiente para garantizar un rapido drenaje del agua que
captan.  Los materiales mas usados para el recubrimiento de

contracunetas son el concreto, mamposteria de piedra, etc.

- DRENAJE TRANSVERSAL
a. Bombeo. Inclinacion lateral a partir del eje del camino hacia los
bordes en los tramos en tangente, su funcion es eliminar el agua que cae

sobre la corona y evitar en lo posible que penetre en las terracerias.

b. Alcantarillas. Son estructuras de forma diversa que tienen por funcion
conducir y desalojar lo més rapido posible el agua de las hondonadas y

partes bajas del terreno que atraviesa el camino.
Pueden clasificarse en alcantarillas rigidas y flexibles.

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

= Las alcantarillas flexibles son generalmente tubos corrugados de

metal, o laminas delgadas de acero.

C.2. DRENAJE DE AGUA SUBTERRANEA

El drenaje subsuperficial tiene por objeto proteger al camino del dafio
que le puede causar el agua que se encuentra en el terreno por debajo de
¢l, por lo general el agua se presenta en corriente que fluyen por defecto

de la gravedad.

La eliminacién de las aguas subterraneas se efectua por medio de
drenes que consiste en la colocacion de tuberias o material pétreo

grueso, los que van colocados longitudinalmente o transversalmente.
Drenes.

Son obras de arte empleados para bajar el nivel de los mantos y
eliminar las aguas subterraneas.
e Dren ciego.

Consiste en una zanja llena de material pétreo y grueso, la zanja
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debera tener en el fondo el ancho necesario para poder excavar y
colocar después el material de relleno, es decir el ancho no serad
menor de 0.40 m. se emplean de preferencia cuando no se requiere
de mucha profundidad y el agua que se pretende recoger sea en

pequena cantidad.

e Dren con tubo
Es un tubo colocado en el fondo de una zanja y que a la vez capta el
agua y la conduce hacia fuera, en este caso el relleno de la zanja
tiene por objeto facilitar el escurrimiento hacia el tubo y por lo tanto
lo indicado es que el material de relleno sea de tamafio uniforme. El
tubo mas comunmente usado es el de concreto de 6” (15 cm.) de
diametro, colocado en el fondo de la zanja, convenientemente
asentado sobre el material fino. Para que el agua penetre al tubo y
poder ser desalojada, éste debera tener agujero de 1 cm. de didmetro

espaciados 10 cm. centro a centro.

5.4.4. DISENO DE OBRAS DE ARTE:
5.4.4.1. DISENO DE CUNETAS:

Estas se construiran paralelamente al eje de la carretera y al costado de la
misma, su funcion especifica es la evacuacion del agua que proviene del
escurrimiento superficial de la calzada, como de los taludes de corte, para
luego desembocar en aliviaderos y alcantarillas. Cuando los cortes son
cerrados, las cunetas se construirdn a ambos lados de la carretera con la
pendiente de la misma.

Consideraciones de disefio.

Pendiente. Generalmente se considera la misma pendiente del camino en el

tramo correspondiente, ésta no debe ser menor del 0.50% para evitar

problemas de sedimentacion.

Velocidades admisibles. La velocidad ideal es la que lleva el agua sin

causar obstruccion ni erosion.
Velocidad maxima : Vmax = 4m/seg.

Velocidad minima :  Vmin= 0.60m/seg.
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Revestimiento de las cunetas. Cuando el suelo es deleznable y la rasante
de la cuneta es igual o mayor de 4%, esta deberd revestirse con piedra y

lechada de cemento.

Férmula de calculo. La formula mas usada para el calculo de canales es la
FORMULA DE MANNING, que consiguientemente es aplicable al disefio
de cunetas.

RY3 g2 RY3 g2

y  Q=d4—"— ... (1)
n n

4

Donde:
Q: descarga en metros cubicos por segundo
S: pendiente de la cuneta en metros por metro
R: radio hidraulico en metros
n: coeficiente de rugosidad
V: velocidad del agua en metros por segundo

A: area de la seccion de la cuneta en metros cuadrados

5.4.4.2. DISENO DE CONTRACUNETAS O ZANJAS DE CORONACION

En los tramos 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; pero también puede hacerse a
través de zanjas de coronacion, las que a su vez controlan el efecto

erosivo de escorrentia sobre los taludes de corte.

La NPDC sugiere que esta tenga seccion trapezoidal de dimensiones
minimas que se indican en el grafico. Fijandose la seccion de acuerdo a

las condiciones pluviométricas de la zona.
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| Min | Min 2.00 |

Profundidad. Min. .50

Talud de Corte segun
Tipo de Suelo CL

T~

Grafico 5.4.1. : Zanjas de Coronacion

a. Consideraciones de disefio. Su disefio obedece a las mismas

consideraciones de las cunetas.

- Caudal de disefio: es el correspondiente a la diferencia entre el

caudal a evacuar y el caudal de la cuneta en el tramo respectivo.

b. Formula de calculo.

Qo 4 R7ST (2) (Férmula de MANNING)

5.4.4.3. DISENO DE ALCANTARILLAS Y ALIVIADEROS:

Para el presente Proyecto utilizaremos alcantarillas de laminas
corrugadas de acero tipo ARMCO; aunque el precio de compra del
producto sea aparentemente alto, el costo de la instalacion puede
resultar menor que el de las estructuras totalmente construidas en obra y

con el consecuente ahorro de tiempo.

Existen conductos de acero para diversas aplicaciones, en una gran
variedad de tamafios y formas, tuberia circular con diametro desde
0.15m hasta 6.40 m y aln mayores, tuberias elipticas, circulares,

abovedadas, forma de herradura, etc.

En los tramos 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; pero también puede hacerse a
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Profundidad

Critica

través de zanjas de coronacidn, las que a su vez controlan el efecto
erosivo del agua de escorrentia sobre los taludes de corte.

a. Consideraciones de diseiio

El disenio de este tipo de alcantarillas se basa en la teoria del
escurrimiento critico expuesta en el manual de drenaje y productos
ARMCO, cuyo objetivo es determinar la profundidad critica en el

conducto circular considerando la ley de la velocidad critica.

La velocidad critica para la descarga maxima de cualquier seccion
transversal de un canal, es la debida a una carga igual o a la mitad
del promedio de la profundidad del agua en dicha seccion

transversal.

Aplicando esta ley a un tubo circular, la carga que produce la
velocidad critica es igual a 0.31133D, en la que D es diametro del

tubo en metros.

La ecuacion solo es valida cuando la superficie del agua coincide
con la parte superior del tubo, y cuando este se halla en una

pendiente tal que no haya efecto de remanso debido a la friccion.

b. Formulas de Calculo.

D (Diametro)

Grifico 5.4.2. Elementos de la Descarga Critica en tubos circulares

Conocida la ecuacion de la carga hidraulica y la relacion que existe

entre la carga y la velocidad, se determina la velocidad critica.
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HV:;E:0.3113D ................... (4)

De donde:

V =1/2x9.81x0.3113x D =2.47D2 .. (5)

Esta ecuacion de la velocidad critica en la seccion critica en donde la

profundidad es (1- 0.3113) D = 0.6887 d.

Con el area y la velocidad en la seccion critica conocida, puede
determinarse la descarga.
Q=VA (6)
Donde:
A = 4rea a la profundidad de 0.6887D = 0.5768D?
Por lo tanto:

Q=0.5768D? x 2.471D'* = 1.425D?... (7)

Conocida la descarga a evacuar por la alcantarilla, se tiene:

D =(0.7018 Q)*>... (8)
Ecuacion que proporciona el didmetro del tubo de la seccion critica,
cuando la pendiente es suficiente para causar el efecto de remanso.
Determinado el diametro del tubo, el paso siguiente consiste en
determinar la pendiente necesaria (en tanto por ciento), para permitir

que el agua pase por la seccion critica sin que se produzca el efecto

de remanso. Aplicando la ecuacion de MANNING:

V= ... (9) n=0.021 (Metal corrugado)

VIN?  1V?(0.021)°

4/3 4/3
R R

Despejando: S = ... (10)

area B 0.5768D*

Ademds: R= =
perimetromojado  1.9578D

=0.2946D ... (11)

Expresada en tanto por ciento:

1.3734

S D1/3
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En el libro de Hidraulica de canales abiertos por Richard H. French,

el célculo de gasto de alcantarillas se divide en seis categorias, con

base en las alturas relativas de la carga y de los niveles aguas abajo.

Los seis tipos de flujos y sus respectivas caracteristicas se resumen

en la siguiente tabla:

Tabla 5.5.1.Tipo y caracteristicas de flujo de alcantarillas.

Tipo . . Ubicacion de
Flujo en el barril de .
de . la Seccion de
. la Alcantarilla .
Flujo Aguas Abajo

Pendiente de | Y1/ | Y4/
Tipo de Control . Y4/D
Alcantarilla | D | ye

1 | Parcialmente lleno | Entrada
Parcialmente lleno | Salida
Parcialmente lleno | Salida
Lleno Salida
Parcialmente lleno | Entrada

Lleno Salida

AN N AW

<1.
Tirante Critico Supercritica | <1.5 0 <0
Tirante Critico Subcritica <1.5 =t <0
Remanso Subcritica <1.5 j <0
Remanso Cualquiera <1.5 <0
Geometria de Entrada Cualquiera <1.5 0 <0
Geometria de Entrada y el | Cualquiera <1.5 - <0

barril

Fuente: Hidraulica de Canales Abiertos por RICHARD H. FRENCH.

Tipo de flujo de alcantarillas

Ecuacion de gasto

Tipo 1. Tirante critico a la entrada

(h' _ZJ<1.5
D

h
4 1.0

c

So < Sc

P2
0=CpAc ng(}h—”al g_)’c _hfl—z)

Tipo 2. Tirante critico a la salida

(hl _ZJ<1.5
D

h
4 1.0
h

c

So > Sc

2
0=CpAc ng(hl—z"ral g‘yc —hy, _hf2—3J

Tipo 3. Flujo subcritico en toda la
alcantarilla

(h' _Zj<1.5
D

0=CpAc

2
28| hy+ay ——hy—he_y—hey
\g{l 12g 3 7 hr12 f23J
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hcro
he

h
4510
h,

c

Tipo 4. Salida ahogada

2g(hl - h4)

h
4510
D

h —z =Cp4,
(‘D J>1.O 0= [1+(29cgnL/R;”3

Tipo 5. Flujo supercritico a la

entrada

(hl_ZJZI.S 0=Cp4,.2g\h,_z

h
T4 <10
D

Tipo 6. Flujo lleno a la salida

(2)ers cro 0-Cot ol )

Las féormulas usadas, por este método son las siguientes:

nx<Q
Sc=| 5 5 |
< (Acx Rc?'3
2
ACZ%X (O—5en@)...ccneeeeaaiiii.. a4

Yc—0.5x< 6

O =360°—2 x< arccos
0.5x< 60

Ademats el calculo de los tirantes criticos, se puede calcular mediante

la formula de canales, esto si se cumple la condicion que

0.02<=Yc<=0.85m; caso contrario con ayuda del dbaco de la figura

2.14. El Coeficiente de descarga, se obtendra de la figura 2.13.

Adicionalmente la estructura de ingreso a la alcantarilla, ha sido

disefiada como una caida vertical, usando las siguientes formulas y

teniendo en base la siguiente figura:
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Longitud del estanque
de amortiguamiento

Grafico 5.4.3. Elementos de una caida vertical.

g=1.48x H’"?
B= Q ; Ancho de caida
q
ﬂ:4.30 x D%
AZ
Y _gsaxpoes
AZ
b2 1 66x D"
VA
Li=69%(Y,-Y,)
_ @
gxAZ’

¢. Colocacion y longitud de las alcantarillas:

Principios que gobiernan la colocacion de las alcantarillas:

Por colocacion de una alcantarilla se entiende el alineamiento y
pendiente del conducto con respecto al camino y a la corriente de
agua, la ubicacion apropiada para una alcantarilla es importante
porque afecta la eficiencia del conducto, su conservacion y la posible
erosion o deslave del camino; constituyendo cada instalacion un

problema distinto.
Alineamiento:

= La corriente debe entrar y salir en la misma linea recta. Cualquier
cambio brusco de direccidon en uno u otro extremo retarda la

corriente y obliga a emplear un conducto de mayor seccion.
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= Evitar que la corriente altere su curso cerca de los extremos del
conducto, de lo contrario volvera inadecuado causando deslaves o
formando remansos. Los revestimientos de piedra, césped,
hormigén o la colocacion de secciones terminales, ayudaran a
proteger las orillas del cauce contra la erosién y evitaran los

cambios de direccion.
Pendiente:

La pendiente ideal de una alcantarilla es la que no ocasiona
sedimento ni velocidad excesiva, y evita la erosion. Velocidades
mayores de 3m/seg. Causan erosion aguas abajo, y al tubo mismo si

no se lo protege.

Se recomienda un declive de igual o mayor que la critica, con tal que
no sea perjudicial. En general, para evitar la sedimentacion, se

aconseja una pendiente minima de 0.5%.

La practica normal es la de hacer coincidir la pendiente del fondo de
la alcantarilla con la del techo de la corriente; sin embargo, y
siempre que sea beneficioso, se permiten desviaciones de este

principio.

Longitud de las alcantarillas:

La longitud de una alcantarilla 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, desagiie en pozo colector o vertedero.

Una alcantarilla debe ser lo suficientemente larga para que sus
extremos no queden obstruidos por sedimento o por expansion del
terraplén. De ser asi, se disminuird la eficiencia, y se aumentara los
gastos de conservacion; por otra parte, la alcantarilla no debe tener

sus extremos innecesariamente expuestos.

El mejor método para obtener la longitud requerida consiste en hacer

un grafico de la seccion transversal del terraplén y el perfil del lecho
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de la corriente. A falta de dicho croquis, la longitud debe obtenerse
agregando a la anchura del camino, incluidas las bermas y
sobreancho de ser el caso, dos veces la relacion del talud
multiplicada por la altura del terraplén en el centro de la via. La
altura del centro se toma hasta el fondo del conducto cuando no se
requieren muros de cabecera; y hasta la parte superior, si se

construyen dichos muros.

Largo=A+2B +

Grafico 5.4.4. Calculo de la longitud de una alcantarilla con

pendiente suave.

a
-

—

|
f————A/2+B1 + A/2+B2

Largo=A+B1+B2

Grafico 5.4.5. Calculo de la longitud de una alcantarilla con pendiente fuerte.

d. Proteccion de alcantarillas con empedrado (RIP RAP):

Tanto en el ingreso como en la salida, las alcantarillas requieren ser
protegidas a fin de evitar la erosion en profundidad aguas arriba y
aguas abajo de las mismas. La forma mas usual y econdmica lo
constituye el empedrado o rip-rap, el cual segiin 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 6 “de arena-grava

Tipo 4 : Piedra de 18 “sobre capa de 6 “de arena-grava.

115

BACHILLER LENERD DAVID GOMEZ PEREZ BACHILLER MARILEY GUILLEN FLORES



UPRIT

MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE CELENDIN — LLANGUAT,

PROVINCIA DE CELENDIN —- DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

Tabla 5.5.1. Longitud de proteccion con empedrado en alcantarillas.

Caudal Long. de la proteccion
(m?/seg.) Ingreso Salida en la salida (m)
0.00 2 0.85 | No necesario | Tipo 1 2.50
0.86 a2.55 | No necesario | Tipo 2 3.60
2.56 2 6.80 Tipo 1 Tipo 3 5.00
6.81a17.00 Tipo 2 Tipo 4 6.70

Fuente: “Manual Silvo Agropecuario”. Tomo X.

= (Capacidades por encima de 17m’/seg requieren consideracion

especial.

= Si el conducto de la alcantarilla es bastante inclinado como para

producir una velocidad superior a 4.60m/seg en la salida, usar el

tipo de proteccion correspondiente al siguiente rango superior de

descargas (tipo 3, minimo).

= De colocar un disipador de energia a la salida, la proteccion con

empedrado se puede reducir o eliminar.

D.- Disefio Geométrico:

El disefio geométrico del proyecto se regira a las disposiciones del Manual de Disefio

Geométrico, conteniendo la memoria de calculo, planos y de mads documentos segun

corresponda el proyecto:

e Criterios técnicos adoptados para el disefio geométrico en planta, perfil y seccion

transversal del proyecto.
¢ C(lasificacion del proyecto.

e FEstudio de demanda de trafico

e Velocidad de disefio del proyecto por tramos homogéneos.

e Visibilidad, curvas horizontales y verticales, tangentes, pendientes, peraltes, seccion

transversal, taludes, intersecciones, etc.

e Memoria de célculo, planos y otros.
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V.- Resultados

5.1.- Levantamiento Topografico

En el levantamiento topografico de la via se ubico BMS, los que estan representados en
los planos adjuntos. Los niveles y coordenadas se describen en el plano, los BMs estan

ubicados sobre elementos fijos de dificil remocién, mayormente colocados en roca fija.

La zona geografica del lugar se encuentra ubicada entre las alturas 2,590.41 m.s.n.m.
llegando a los 1,552.69 m.s.n.m. el trabajo se realiza en dos etapas, el primero mediante
inspeccion visual de toda la longitud de la via, y la segunda se realiza mediante el
levantamiento topografico con la estacion total para obtener los puntos definitivos del

terreno.
Reconocimiento de la zona en estudio

Se realizara una inspeccion ocular detallada desde el punto inicial al punto final de todo

el tramo, asi determinar la mejor ubicacion de alineamientos de la via existente.

En los trabajos a realizar sera en gabinete se podra ubicar correctamente el eje de la
carretera, asi podremos brindar los mejores accesos a desvios, predios adyacentes y los

caserios beneficiados.
Seguin la inspeccion ocular realizada obtenemos:

El tramo es una trocha carrozable en regular condicion, donde se pueden observar zonas
erosionadas, y demasiadas curvas horizontales que impide el facil desarrollo de los

vehiculos.

Desde la progresiva 0+000 hasta la progresiva 2+000 se tiene una zona con pendientes

medias que fluctian entre 0°y 10°.

Entre las progresivas 2+000 al 3+000 se tiene una zona de laderas onduladas donde los
principales problemas son: la erosion, formacion de lodos, deslizamientos superficiales

y degradacion de suelos.
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Entre las progresivas 3+000 - 5+000 se tiene una zona semiplana el principal problema
es la presencia de muchas curvas horizontales, que impiden el facil desarrollo de los

vehiculos.
En su mayoria la plataforma es angosta, aproximadamente de 3.00 metros de ancho.
Ubicacion del punto inicial.

Después de haber inspeccionado la zona, procedemos a ubicar los puntos inicial y final,

para el trazo del eje teniendo en cuenta lo siguientes aspectos:

e calidad del terreno

e no existencia de fallas geologicas

e buenas condiciones de drenaje

e longitud de la ruta

e pendientes buenas y mas favorables al trafico

e adecuado alineamiento

e suministro de calidad y materiales de construccion

e costos y presupuestos de construccion
Puesta en Marcha del Levantamiento topografico.

Con el objetivo de determinar la altimetria y la planimetria de la zona de trabajo con sus
respectivos BM, para su futuro control, determinamos los volimenes de materiales a
remover en la construccion y distancias exactas que se requiere para el calculo de costos

de materiales para asi elaborar un buen proyecto.

El levantamiento topografico se inicia poniendo los 06 puntos de control al inicio y
final de la carretera los que servirdn para calcular el cierre de nuestra poligonal armada

a lo largo de los 5.000 km.
Sistema De Coordenadas UTM y Altimetria.

De acuerdo a los TDR el calculo de las coordenadas UTM, se tomaran como referencia
los puntos de coordenadas de los hitos geodésicos obtenidos por el GPS, los que se
usaran como puntos definitivos por posicionamiento satelital (GPS) con el sustento

correspondiente.
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Posteriormente se efectud el cierre de la poligonal y compensaciones para poder
llevarlos a coordenadas UTM mediante equipos GPS, el cual como base el DATUM

WG84 Z-18 S, segin los términos de referencia.

Definicion de la poligonal de trazo.
El levantamiento del eje de la trocha carrozable se ha disefiado por el método de la

poligonal abierta, mediante trazo directo, siguiendo el alineamiento de la via existente.

El punto inicial ha sido obtenido directamente en el campo, cuyas coordenadas de
ubicacion, nos sirven de base para referenciar el resto de puntos de la poligonal, han
sido tomados con GPS navegador marca Garmin, modelo 12Map en el sistema de

coordenadas WGS&4.

El estacado del eje en campo se hizo cada 20 metros en tangentes, 10 metros en curvas
horizontales y 5 metros en curvas de vuelta, dejandose las estacas y progresivas

pintadas con esmalte de color naranja, incluyendo el PI, PC y PT de cada curva.

Adicionalmente se han ubicado progresivas no enteras, donde nos servira para proyectar

las respectivas obras de arte y/o drenaje.

También se han realizado levantamientos topograficos complementarios, en las

canteras, badenes criticos y zonas con problemas de estabilidad de taludes.

Secciones transversales.

Las secciones transversales se han elaborado con eclimetro, a lo largo del eje de la
carretera en cada una de las estacas dejadas tomando datos hasta 20 metros a cada lado
del eje de la carretera, para de esta manera, procesar los datos, que nos permitiran
obtener las curvas de nivel con una equidistancia de 2 metros. Estos datos también nos
permiten dibujar las secciones del terreno natural que aparecen en los planos,
detectando que en algunas secciones falta completar su ancho minimo, para lo cual seré
necesario realizar cortes y/o proyectar muros de contencion.

También se tom6 las secciones transversales, en las progresivas donde se ubican las
obras de arte y drenaje, continuando la direccion del curso de agua de tal manera, que

nos permita ubicar adecuadamente las obras de arte y drenaje.
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Nivelacion.
La nivelacion se ha realizado en forma geométrica diferencial con una precision de 1.2
centimetros por cada kildmetro, niveldndose todas las estacas del eje, asi como las

progresivas donde se ubican las obras de arte y drenaje.

Para asegurar la calidad de la nivelacion, se ha realizado corridas de cierre cada

kilometro, comprobando el error de cierre menor a la tolerancia maxima.

En el terreno han sido ubicados los BMs., cada kilometro aproximadamente, en lugares
apropiados para que no interrumpan con el proceso de las obras. Estos BMs han sido
ubicados en elementos fijos como rocas, que aseguren su permanencia hasta la etapa de

la construccion.

Replanteo.
Después de haber disefiado el eje de la carretera, se procedio a trazar la poligonal y sus
vértices, con la normatividad del MTC, para luego referenciarlos a puntos inamovibles

del sector.

Los vértices (Pls) de la poligonal definitiva se han monumento, y estan referenciados a
coordenadas UTM, para permitir una ubicacion facil del replanteo respectivo con

angulos de deflexion y elementos calculados de las curvas horizontales.

Control horizontal.
Este punto horizontal de control queda determinado con dos o mas puntos fijos cuya
posicion se determina horizontalmente con precision por la distancia y el norte

magnético.

Control vertical.

Para la nivelaciéon de la poligonal, se inici®6 con el primer BM de cota conocida,
empleando el método de nivelacion compuesta, y obtener la cota del terreno natural
para cada estaca, y en los puntos intermedios importantes, usandose para ello el nivel
electronico. Teniendo una fina lectura al milimetro, cerrando los circuitos respectivos
de las cotas y dejando BMs auxiliares los cuales fueron enumerados al costado de la

carretera y sobre todo en puntos fijos de los terrenos, preferentemente monumentados.

BACHILLER LENERD DAVID GOMEZ PEREZ BACHILLER MARILEY GUILLEN FLORES

120



UPRIT

MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE CELENDIN — LLANGUAT,
PROVINCIA DE CELENDIN —- DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

5.2.- Estudio De Mecanica De Suelos Y Canteras

Determinacion del nimero de calicatas y ubicacion

La excavacion de las calicatas fue 1.20 x 1.00 m (aproximadamente) a cielo abierto con

una profundidad de 1.50 m.

Las calicatas se ubicaron en lugares estratégicos para poder determinar la

informacion adecuada.

Se excavaron calicatas uno por cada kilometro aproximadamente para lo cual se

tomo en cuenta lo que indica el manual de carreteras suelos geologia, geotécnica y

pavimentos.

Tablas 5.1. Numero de Calicatas para Exploracion de Suelos

Tipo de Carretera

Profundidad (m)

Numero Minimo de Calicatas

Carretera de Bajo Volumen de

Transito: Carreteras con un
IMDA < 200 veh/dia, de una
calzada.

1.50 respecto al nivel
de subrasante del
proyecto.

1 calicata x cambio

de Material.

Tablas 5.2. Numero de CBR para Exploracion de Suelos

Tipo de Carretera

Numero Minimo de Calicatas

Carretera de Bajo Volumen de Transito: Carreteras con
un IMDA < 200 veh/dia, de una calzada.

Cada 1 Km se realizara un CBR

Fuente: realizado, teniendo en cuenta el tipo de carretera establecido en el RD

037 -2008 MTC/14 y el manual de Ensayo de Materiales del MTC.

Tabla 5.3. Numero de Calicatas y su Ubicacion

Calicata
Calicata No 1
Calicata No 2
Calicata No 3
Calicata No 4
Calicata No 5
Calicata No 6

Kilometraje
Km. 00 + 000
Km. 01 + 000
Km. 02 + 000
Km. 03 + 000
Km. 04 + 000
Km. 05 + 000

Nota: elaboracion propia
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Determinacion del N° de Ensayos de Resistencia
Ensayos de laboratorio.
Los ensayos de suelos de las muestras representativas del terreno de cimentacion y del

subsuelo realizados en el laboratorio mediante normas.

Ensayos Generales.
Nos permiten determinar las principales caracteristicas de los suelos, para poder

clasificarlos e identificarlos adecuadamente; son los siguientes:

e Contenido de humedad, referencia ASTM D 2216-92, MTC E 107 — 1999.
e Andlisis granulométrico por tamizado, referencia ASTM D 421, AASHTO T88,
MTC E107-1999.

e Limites de Consistencia (limite liquido y limite plastico), referencia ASTM D4318,

AASHTO T89, T90, MTC E 110-1999 Y E 111-1999

Ensayo de Control o Inspeccion.

Son para asegurar una buena compactacion en campo, asi mismo para determinar el

grado de compactacion, este ensayo es:

e Compactacion préctor modificado, mediante el cual se determina el Optimo
contenido de humedad y maxima densidad seca, referencia ASTM D1557, AASHTO
T 180, MTC E 115-1999.

Ensayos de Resistencia.

Su fin es evaluar la capacidad portante del suelo, mediante los resultados obtenidos en

el ensayo de.

e Carga — penetracion (California Bearing Ratio -CBR), referencia ASTM DI1883 y
ASTM D4429 -93, MTC E132-1999.

Labores de gabinete.

Clasificacion de suelos.

Con los datos de los ensayos generales de las muestras de suelos de cada estrato de las
calicatas se realiza la clasificacion empledndose los sistemas AASHTO (American
Association State Highway Transportation Officials) y SUCS (Sistema Unificado de

Clasificacion de Suelos.
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Perfiles estratigraficos.

Se elaboran realizando la exploracion geotécnica, considerando las observaciones en
campo de las calicatas y con los resultados de los ensayos generales de las muestras de
cada estrato, procediendo a su interpretacion concluyendo con los perfiles
estratigraficos, lo que sirve para verificar similitudes y diferencias en el subsuelo. En
los perfiles se indica la potencia, las caracteristicas, y la clasificacion de suelo de cada

estrato

Determinacion de los parametros de control de compactacion.

Con los datos de los ensayos de compactacion proctor modificado para cada tipo de
suelo de la subrasante se determina los pardmetros de control: densidad seca maxima y
contenido 6ptimo de humedad, para que cuando se construya la carretera se pueda

determinar el grado de compactacion.

Para nuestro caso se realizo los ensayos de la muestra mas representativa, eligiendo la

calicata N° 6, en el kilometro 5+000, con los siguientes resultados:

Maxima densidad seca :2.28

Contenido 6ptimo de humedad :6.75%

Determinacion de la capacidad de soporte de la subrasante.
Con los datos del ensayo de las muestras representativas de la subrasante se determina
el parametro de resistencia CBR para disefiar el espesor del afirmado, con los siguientes

resultados.

Figura 24: seleccion de calicatas para muestra

Calicata Progresiva CBR
95% 100%
Cl 00+01 9.71 11.74
C6 04+05 8.75 9.01

Nota: Elaboracion propia
En nuestro caso, escogemos el terreno mas critico para el disefio del afirmado, siendo el

terreno de la calicata 6, en el Km 04 - Km 05, con un CBR de 8.75% al 95%.

5.2.1- Estudio De Canteras:
Para la construccion, rehabilitacién y/o mejoramiento de carreteras, es necesario

utilizar materiales cuya capacidad portante sea buena y adecuada para resistir los
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diferentes tipos de pesos o cargas de los vehiculos, asi como el desgaste por
friccion, para los materiales extraidos de las canteras son analizados en el

laboratorio para determinar sus propiedades fisicas y mecanicas.

Trabajo de campo.

Haciendo el reconocimiento en campo se ubicd tres canteras aptas para el
afirmado y estdn en las siguientes progresivas: Km. 2+600 (La Llanga), Km.
7+200 (Nogal), Km. 15+300 (EIl 0s0).

Para determinar las propiedades fisico- mecanicas del material se realizaron
calicatas a cielo abierto de 1.50 metro. de lado aproximadamente y se obtuvo
muestras alteradas representativas, las que fueron identificadas y colocadas en
sacos, y posteriormente se trasladaron a laboratorio de suelos, para que se realicen

los ensayos respectivos.
Trabajos De Laboratorio.

Ensayos Generales.

Los respectivos ensayos nos permiten determinar las caracteristicas de los suelos, para

poder clasificarlos e identificarlos como corresponde y; son los siguientes:

e Contenido de humedad, referencia ASTM D 2216-92, MTC E 107 — 1999

e Analisis granulométrico por tamizado, referencia ASTM D 421, AASHTO
T88, MTC E107-1999

e Limites de Consistencia (limite liquido y limite plastico), referencia ASTM

D4318, AASHTO T89, T90, MTC E 110-1999 Y E 111-1999
e Equivalente de arena, referencia ASTM D2419
Ensayo de Control o Inspeccion.

Se realizan para asegurar una buena compactacion en campo, asi mismo para

determinar el grado de compactacion, este ensayo es:

Compactacion proctor modificado, referencia ASTM D1557, AASHTO T 180,
MTC E 115-1999.
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Labores de gabinete.
Clasificacion del material.

Los datos obtenidos de los ensayos generales de las muestras de las canteras se
realizan la clasificacion de los materiales, empleandose los sistemas AASHTO
(American Association State Highway Transportation Officials) y SUCS (Sistema

Unificado de Clasificacion de Suelos).

Determinacion de los parametros de control de compactacion.
Con los datos de los ensayos de compactacion proctor modificado se determina los
parametros de control: densidad seca maxima y contenido 6ptimo de humedad, para

que se pueda determinar el grado de compactacion en el momento de la ejecucion.

Determinacion de los parametros de resistencia del material.

Los datos de los ensayos de las muestras se hallan el pardmetro de resistencia CBR y
el porcentaje de desgaste por abrasion. Las canteras identificadas y analizadas,

presentan las siguientes caracteristicas, de acuerdo a los ensayos respectivos:

Cantera 1. (La Llanga)

Progresiva : Km 2+600

Volumen : 135,000 M3.
Clasificacion de Suelos (SUCS) : GP-GM
Clasificacion de Suelos (AASHTO) : A-6-11

(0). Abrasion : 36.03%

indice de plasticidad : 25.111%

CBR 95% : 43.25%

CBR 100% : 36.03%.

Tipo de roca. : Deposito cuaternario.
Rendimiento : 95%.
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Cantera 2. (El Nogal)

Progresiva

Volumen

Clasificacion de Suelos (SUCS)
Clasificacion de Suelos (AASHTO)
(0). Abrasion

Indice de plasticidad

CBR 95%

CBR 100%

Tipo de roca

Rendimiento

Cantera 3. (El Oso)

Progresiva

Volumen

Clasificacion de Suelos (SUCS)
Clasificacion de Suelos (AASHTO)

(0). Abrasion
Indice de plasticidad
CBR 95%

CBR 100%

Tipo de roca.

Rendimiento

Método de explotacion.

Km 7+200

125,000 M3.
GP-GM

A-6-11

38.02%

23.25%

63.25%

38.02%.

Dep6sito cuaternario.

80%.

Km 15+300
115,000 M3.
GP-GM
A-6-11

38.02%
21.39%
59.25%
38.02%.
Deposito cuaternario.

75%.

Se hard una limpieza general retirando toda la capa de material organico y se acopiara

en un lugar adecuado, siendo conservado para que posteriormente se utilice en la

restauracion y revegetacion del lugar, luego la extraccion del material serd de
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arranque directo utilizando tractor con ripper o excavadora, el recojo se realizara con
cargador frontal, y la seleccion se hara mediante zarandeo para obtener material para

el afirmado, se acopiara en zonas de trabajo y almacenaje adecuados.

5.3.- Disefio Hidraulico y Estructural de las obras de arte.

BACHILLER LENERD DAVID GOMEZ PEREZ

A. DISENO DE CUNETAS
En el disefio se considero los siguientes parametros:
- Seccion triangular

- Pendiente.- Es la pendiente de la carretera.

- Velocidad admisible.- Para cunetas revestidas con mamposteria de piedra se tomo las

velocidades de:
Velocidad maxima = 5.00 m/seg.
Velocidad = 0.60 m/seg.
- Ancho = 0.50, profundidad y 0.30 m de ancho segun los N. P. D. C.

- Disefo.- Se utiliza la formula de Maning para una seccion de maxima eficiencia

hidraulica, por ser cuneta revestida.

- El disefio de cunetas se hizo por tramos.

B. DISENO DE ALCANTARILLAS

1. Se hizo el uso de formulas para hallar la cantidad de agua que llega a la alcantarilla

para determinar el tamafio adecuado para descargar dicho caudal.

En el disefo de alcantarillas a usar es el de tipo ARMCO por razones econdémicas y

constructivas.

Se lo realiza determinando la profundidad critica (tirante de agua critica) en un

conducto circular para la cual deberé considerarse la ley de la velocidad critica.

C. CLIMATOLOGIA

a.- Pluviosidad.

El modulo pluviométrico anual promedio, en la zona de estudio, es de
aproximadamente 27.56 mm/h, variando ligeramente con la altitud en la zona de

influencia del proyecto.

b.- Temperatura.

El clima de esta zona, es templado himedo con precipitacion media en tiempos de

lluvia y aumenta en época de estiaje, con una temperatura promedio de 20 °C, en las
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épocas mds frias la temperatura alcanza los 12 °C y en épocas mas calientes la
temperatura alcanza los 23 °C.

c.- Humedad Relativa.

Similarmente a lo que ocurre con la temperatura, la humedad relativa varia con la
altitud, estimandose que para la zona de estudio los promedios porcentuales estan
comprendidos entre el 48 y 75%. Correspondiendo los mayores valores a los lugares
de mayor altitud y al periodo hiimedo (enero - abril) y los menores a los de menor

altitud y al periodo de estiaje (mayo - Setiembre).

d.- Evapotranspiracion.
La evapotranspiracion potencial promedio en la zona del proyecto puede estimarse

que varia desde 3.87 mm/dia hasta 5.73 mm/dia.

De acuerdo a los indices promedio de clasificacion climatica de Thornwaite, el clima

de la zona del proyecto puede considerarse como un semi seco y frio.
e.- Informacion Climatolégica Especifica.

Segun al tipo de area receptora — colectora de las aguas pluviales de los diferentes
tramos de la carretera, la informacion adecuada para este tipo de estudio estd

constituida por intensidades maximas de precipitacion.

Evaluando el comportamiento de variables climatologicas regionales, se ha
determinado que, en la zona de estudio, se utilizara datos de la estacion Weberbawer,
que esta se encuentra a 3.5 km con respecto a la ciudad de Cajamarca y a 105 Km

aproximadamente a la zona de estudio.

De acuerdo con los valores promedio de temperatura y altitud se deduce que el factor
de ajuste por cantidad de agua precipitable, para la localidad de Llanguat es:

0.7344 Valor con el que se han obtenido las intensidades maximas en 24 horas.

f.- Hidrologia de Drenaje Superficial.
La hidrologia del drenaje en vias comprende el sistema interceptor de flujos laterales
(cunetas y canales de coronacion), y el sistema transversal constituido por:

alcantarillas, puentes, pontones, badenes, etc.

g.- Hidrologia de Cunetas y/o Canales de Coronacion.

Las cunetas como los canales de coronacion constituyen las estructuras laterales de
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intercepcion mas importantes del sistema de drenaje. Pues su funcion es recoger las

aguas, conducirlas y entregarlas al sistema transversal de drenaje.

h.- Intensidades de Disefio.
Teniendo en cuenta la categoria de carretera del presente proyecto, la seguridad y
economia del mismo, la intensidad maxima prevista para el disefio se determina del

siguiente modo:

e Seleccionamos el evento de disefio de afos de tiempo de retorno, correspondiente
a la incertidumbre del 05 %, vale decir con un rango de seguridad del 95% para
este tipo de Estructuras en Ingenieria, en un periodo de 29 afios consecutivos.
Luego, considerando que las areas parciales de drenaje tienen diferentes tiempos
de equilibrio segiin pendiente y tipo de cobertura superficial, se determina las
intensidades maximas en cada area de estudio, para un periodo de vida ttil de 10

afios (cunetas), y para un periodo de vida Util de 20 afios (alcantarillas y badenes)

El término de escorrentia transpuesto desde la estacion Weberbauer, con un factor
de ajuste de 0.7344 por cantidad de agua precipitable permite obtener gastos para

la zona del proyecto.

i.- Hidrologia de Badenes y Alcantarillas.

Las alcantarillas son cursos de agua transversales que permiten evacuar los flujos

concentrados y los provenientes del sistema de coronacion y cunetas contiguas.
j-- Alcantarillas.

Las alcantarillas o cursos de agua hacia pases no establecidos se disefiaran con
descargas que se indican en el cuadro de calculo correspondiente, provenientes de
cada lado de cuneta. Para cauces establecidos, se utilizara el caudal que aporte la sub-

cuenca correspondiente.

Tabla 06: Determinacion de Intensidades del Proyecto.

DETERMINACION DE INTENSIDADES PARA EL PROYECTO:

Intensidades maximas (mm/h) para diferentes periodos de duracion

ESTACION : AUGUSTO WEBERBAUER

LATITUD: 07°10°'S
LONGITUD: 78°30"W
ALTITUD: 2680 m.s.n.m.
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INTENSIDADES MAXIMAS REGISTRADAS (Cuadro N° 01)

ANO 5 min 10 min 30 min 60 min 120 min
1973 101.00 71.00 24.10 14.00 11.05
1974 73.00 58.00 34.00 18.00 9.10
1975 90.00 50.00 24.00 16.00 10.00
1976 68.00 63.00 37.00 19.00 9.00
1977 65.00 53.00 37.10 21.00 11.00
1978 26.00 24.00 21.00 12.00 6.00
1979 60.00 60.00 38.00 23.00 14.00
1980 73.02 60.02 33.8 21.08 13.02
1981 67.20 54.80 29.13 15.54 9.28
1982 88.29 75.15 37.2 23.1 13.27
1983 75.30 50.40 31.4 23.71 13.99
1984 112.80 71.80 27.60 15.63 9.80
1985 59.31 54.4 25.56 14.7 8.05
1986 84.60 65.40 30.11 15.6 8.23
1987 76.00 49.20 21.60 13.20 7.95
1988 70.40 52.80 23.00 13.79 7.85
1989 73.40 47.80 28.04 16.48 9.64
1990 111.60 75.00 37.94 23.18 12.30
1991 83.10 73.40 40.80 25.52 14.17
1992 56.10 38.52 18.60 10.10 5.20
1993 57.75 50.67 28.2 17.54 9.71
1994 91.50 64.20 36.20 19.00 12.90
1995 71.10 56.30 28.70 16.70 9.30
1996 81.30 60.20 32.40 17.90 11.10
1997 82.20 68.10 35.00 17.90 8.90
1998 92.00 66.30 40.60 27.10 13.50
1999 89.00 65.00 45.00 26.00 12.00
2000 70.00 56.00 35.00 23.00 14.00
2001 56.00 50.00 30.00 18.00 6.00
Fuente: elaboracion propia
Tabla 07: Intensidades De Lluvia Del Proyecto
INTENSIDADES MAXIMAS(mm/h)
5 min 10 min 30 min 60 min 120 min

1 114.938 80.798 27.426 15.932 12.575

2 83.074 66.004 38.692 20.484 10.356

3 102.420 56.900 27.312 18.208 11.380

4 77.384 71.694 42.106 21.622 10.242

5 73.970 60.314 42.220 23.898 12.518

6 29.588 27.312 23.898 13.656 6.828

7 68.280 68.280 43.244 26.174 15.932

8 83.097 68.303 38.464 23.989 14.817

9 76.474 62.362 33.150 17.685 10.561

10 100.474 85.521 42.334 26.288 15.101
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11 85.691 57.355 35.733 26.982 15.921
12 128.366 81.708 31.409 17.787 11.152
13 67.495 61.907 29.087 16.729 9.161
14 96.275 74.425 34.265 17.753 9.366
15 86.488 55.990 24.581 15.022 9.047
16 80.115 60.086 26.174 15.693 8.933
17 83.529 54.396 31.910 18.754 10.970
18 127.001 85.350 43.176 26.379 13.997
19 94.568 83.529 46.430 29.042 16.125
20 63.842 43.836 21.167 11.494 5.918
21 65.720 57.662 32.092 19.961 11.050
22 104.127 73.060 41.196 21.622 14.680
23 80.912 64.069 32.661 19.005 10.583
24 92.519 68.508 36.871 20.370 12.632
25 93.544 77.498 39.830 20.370 10.128
26 104.696 75.449 46.203 30.840 15.363
27 101.282 73.970 51.210 29.588 13.656
28 79.660 63.728 39.830 26.174 15.932
29 63.728 56.900 34.140 20.848 6.828

Fuente: elaboracién propia

Tabla 08: Aplicacion Del Modelo, Intensidades Maximas

Ordenacion de intensidades maximas

N INTENSIDADES MAXIMAS(mm/h)

5 min 10 min 30 min 60 min 120 min
1 128.366 85.521 51.210 30.840 16.125
2 127.001 85.350 46.430 29.588 15.932
3 114.938 83.529 46.203 29.042 15.932
4 104.696 81.708 43.244 26.982 15.921
5 104.127 80.798 43.176 26.379 15.363
6 102.420 77.498 42.334 26.288 15.101
7 101.282 75.449 42.220 26.174 14.817
8 100.474 74.425 42.106 26.174 14.680
9 96.275 73.970 41.196 23.989 13.997
10 94.568 73.060 39.830 23.898 13.656
11 93.544 71.694 39.830 21.622 12.632
12 92.519 68.508 38.692 21.622 12.575
13 86.488 68.303 38.464 20.484 12.518
14 85.691 68.280 36.871 20.484 11.380
15 83.529 66.040 35.733 20.371 11.152
16 83.097 64.069 34.265 20.370 11.050
17 83.074 63.728 34.140 19.961 10.970
18 80.912 62.362 33.150 19.005 10.583
19 80.115 61.907 32.661 18.754 10.561
20 77.384 60.314 32.092 18.208 10.356
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21 76.474 60.086 31.910 17.787 10.242
22 73.970 57.662 31.409 17.753 10.128
23 73.660 57.355 29.087 17.685 9.366
24 68.280 56.900 27.426 16.729 9.161
25 67.495 56.900 27.312 15.932 9.047
26 65.720 55.990 26.174 15.693 8.933
27 63.842 54.396 24.581 15.022 6.828
28 63.728 43.836 23.898 13.656 6.828
29 25.588 27.312 21.167 11.494 5.918
Desv.Estand 20.90 12.85 7.56 5.01 2.96
Promedio 86.18 66.10 35.75 21.20 11.78
o 0.053 0.086 0.147 0.221 0.037
B 76.08 59.88 32.11 18.78 2.53

Fuente: elaboracién propia
Tabla 09: Determinacion De Probabilidades

Calculamos las probabilidades de Weibull y las probabilidades de Gumbel:

Prob Weibull Probabilidad de Gumbel

" 1-m/(N+1) 5 min 10 min 30 min 60 min 120 min
1 0.967 0.939 0.896 0.941 0.934 0.891
2 0.933 0.935 0.895 0.885 0.914 0.883
3 0.900 0.880 0.878 0.881 0.904 0.883
4 0.867 0.803 0.859 0.823 0.853 0.883
5 0.833 0.798 0.848 0.821 0.833 0.858
6 0.800 0.781 0.803 0.800 0.830 0.844
7 0.767 0.769 0.770 0.797 0.826 0.828
8 0.733 0.760 0.752 0.794 0.826 0.820
9 0.700 0.710 0.743 0.768 0.734 0.774
10 0.667 0.687 0.725 0.725 0.729 0.748
11 0.633 0.673 0.697 0.725 0.593 0.653
12 0.600 0.658 0.621 0.683 0.593 0.647
13 0.567 0.562 0.616 0.675 0.511 0.641
14 0.533 0.584 0.616 0.608 0.511 0.506
15 0.500 0.510 0.555 0.556 0.502 0.476
16 0.467 0.502 0.498 0.483 0.502 0.463
17 0.433 0.501 0.487 0.476 0.471 0.452
18 0.400 0.461 0.446 0.424 0.394 0.399
19 0.367 0.446 0.431 0.398 0.374 0.396
20 0.333 0.393 0.381 0.367 0.329 0.368
21 0.300 0.375 0.374 0.358 0.295 0.352
22 0.267 0.327 0.297 0.331 0.293 0.337
23 0.233 0.321 0.289 0.211 0.287 0.235
24 0.200 0.220 0.274 0.138 0.214 0.210
25 0.167 0.207 0.274 0.133 0.159 0.196
26 0.133 0.177 0.246 0.092 0.144 0.182
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27 0.100 0.147 0.200 0.049 0.106 0.024
28 0.067 0.146 0.018 0.036 0.048 0.024
29 0.033 0.000 0.000 0.007 0.007 0.005

Fuente: elaboracién propia

BACHILLER LENERD DAVID GOMEZ PEREZ

BACHILLER MARILEY GUILLEN FLORES

133



UPRIT MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE CELENDIN — LLANGUAT, PROVINCIA DE
2 CELENDIN - DEPARTAMENTO DE CAJAARCA

Tabla 10: Prueba De Smirnov Kolmogorov

Calculo de desviaciones absolutas:

DESVIACION ABSOLUTA Acmax
" 5 min 10 min 30 min 60 min 120 min
1 0.027 0.071 0.026 0.032 0.076
2 0.002 0.039 0.049 0.019 0.050
3 0.020 0.022 0.019 0.004 0.017
4 0.064 0.008 0.044 0.014 0.016
5 0.036 0.015 0.012 0.000 0.024
6 0.019 0.003 0.000 0.030 0.044
7 0.002 0.003 0.030 0.060 0.062
8 0.027 0.018 0.061 0.093 0.087
9 0.010 0.043 0.068 0.034 0.074
10 0.020 0.059 0.058 0.063 0.081
11 0.039 0.063 0.091 0.040 0.019
12 0.058 0.021 0.083 0.007 0.047
13 0.005 0.049 0.108 0.056 0.074
14 0.015 0.082 0.075 0.022 0.027
15 0.010 0.055 0.056 0.002 0.024
16 0.035 0.031 0.016 0.036 0.004
17 0.068 0.054 0.043 0.037 0.019
18 0.061 0.046 0.024 0.006 0.001
19 0.079 0.065 0.031 0.007 0.030
20 0.060 0.048 0.034 0.004 0.035
21 0.075 0.074 0.058 0.005 0.052
22 0.060 0.031 0.064 0.026 0.070
23 0.087 0.055 0.022 0.054 0.002
24 0.020 0.074 0.062 0.014 0.010
25 0.040 0.107 0.034 0.008 0.029
26 0.043 0.113 0.041 0.011 0.049
27 0.047 0.100 0.051 0.006 0.076
28 0.079 0.048 0.031 0.019 0.043
29 0.033 0.033 0.026 0.026 0.028

Fuente: elaboracion propia

Ao tabular: 0.2525
A max calculado 10,113
como A max < Ao: Se utiliza el

modelo Gumbel
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Tabla 11: intensidades maximas calculadas por método de Gumbel
INTENSIDADES MAXIMAS CALCULADAS POR EL METODO DE GUMBEL (Cuadro N° 06)

VIDA RIESGO
UTIL Tr DE INTENSIDADES
(aios) MAXIMAS
ANOS FALLA 5 min 10 30 60 120
. min min min
(n) (%) min
10 10 65.13 11382.5 85898 47.460 28685 16.370
10 15 49.84 12167.5 90789 50.350 30976 17.502
10 20 40.13 1%%.1 94433 52.373 32910 18.295
10 25 33.52 1313.4 96198 53.931 33114 18.905
10 50 18.29 1%91.6 1%56.1 58.733 36032 20.786
20 10 87.84 1%5 85898 47.460 28685 16.370
20 15 74.84 12167.5 90789 50.350 30976 17.502
20 20 64.15 1%%.1 94433 52.373 32910 18.295
20 25 55.80 1313.4 96198 53.931 33114 18.905
20 50 33.24 1421;91.6 1%56.1 58.733 36032 20.786
25 10 92.82 1 13 %.5 85898 47.460 28685 16.370
25 15 82.18 12167.5 90789 50.350 30976 17.502
25 20 72.26 1%%.1 94433 52.373 32910 18.295
25 25 63.96 1313.4 96198 53.931 33114 18.905
25 50 39.65 1%91.6 1%56.1 58.733 36032 20.786
50 10 99.48 1 13 %.5 85898 47.460 28685 16.370
50 15 96.82 12167.5 90789 50.350 30976 17.502
50 20 92.31 1%28.1 94433 52.373 32910 18.295
50 25 87.01 1313.4 96198 53.931 33114 18.905
50 50 63.58 149.6 105.1 58.733 36.32 | 20.786
81 36 0
INTENSIDADES MAXIMAS DE DISENO PARA DIFERENTES PERIODOS DE
RETORNO
VIDA i DURACION
Tr (aios .
GO s [0 [ 30T e 0
(ANOS) min
10 15 12167.5 90789 50.350 30976 17.502
20 20 132.1 94.33 52.373 32.10 | 18.295
08 4 9
25 25 1313.4 96198 53.931 33114 18.905
50 50 149.6 105.1 58.733 36.32 | 20.786
81 36 0
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ECUACION DE INTENSIDADES PARA DIFERENTES TIEMPOS DE
CONCENTRACION PARA CUNETAS (10 ANOS)

[=366,16 *[t " (-0,6148)]

ECUACION DE INTENSIDADES PARA DIFERENTES TIEMPOS DE
CONCENTRACION PARA ALCANTARILLAS DE ALIVIO (20 ANOS)

[=380,46* [t (-0,6139)]

k.- Determinacion de Caudales.

Los caudales que dan las subcuencas colectoras tanto para los cursos de agua
establecidos, asi como para las zonas que no presentan curso establecido, pero que
drenan a las cunetas, han sido obtenidos teniendo en cuenta el tiempo base de
escurrimiento, la velocidad de escurrimiento en la superficie y la longitud de
trayectoria de la particula mas alejada a los puntos de drenaje a disefar, en este caso

las cunetas, alcantarillas, tajeas, badenes y puentes.

Para el presente Proyecto se ha hecho uso de la tabla 15.1.1 del texto “Hidrologia
Aplicada”, Editorial Mc Graw Hill publicado en el afio 1994, por los autores Ven Te
chow, David R. Maidment y Larry W. Mays. Para el efecto se ha observado en
campo y se ha optado por diferentes valores seglin el tipo de cobertura superficial tal

como se puede apreciar en el cuadro N° 07
El gasto maximo de escorrentia directa puede en consecuencia estimarse mediante:

_cu

Q=360
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Dénde:
Qmax = Gasto méaximo de escorrentia directa, m*/s 1=
Intensidad maxima de disefio, mm/h
= Area colectora, Ha
C = Cocficiente de escorrentia directa
Tabla 12: Determinacion De Caudales
DETERMINACION DE CAUDALES (Cuadro N° 07)
AREA Lcp v t I c Q

N° Valor (Km2) (m) m/s (min) mm/h (M3/seg.)
S1 0.225 250 0.25 16.67 48.68 0.30 0.91
P1 0.920 2250 0.20 187.50 11.05 0.23 0.65
S2 0.350 900 0.20 75.00 19.37 0.25 0.47
S3 0.040 200 0.25 13.33 55.83 0.35 0.22
P2 0.060 200 0.25 13.33 55.83 0.35 0.33
P3 0.050 150 0.25 10.00 66.57 0.30 0.20
S4 0.055 300 0.25 20.00 43.54 0.30 1.17
P4 0.870 350 0.18 32.41 32.39 0.15 1.17
P5 0.360 1720 0.25 114.67 14.94 0.30 0.45
S5 0.090 650 0.25 43.33 27 .11 0.30 0.20
P6 0.550 1300 0.25 86.67 17.74 0.30 0.81
S6 0.260 600 0.25 40.00 28.48 0.28 0.58
P7 0.760 1700 0.20 141.67 13.13 0.40 1.11
S7 0.120 600 0.25 40.00 28.48 0.30 0.28
P8 0.990 1900 0.20 158.33 12.26 0.30 0.28
S8 0.080 800 0.20 66.67 20.82 0.30 0.28
P9 0.760 1600 0.20 133.33 13.62 0.40 1.15
S9 0.068 120 0.20 10.00 66.57 0.35 0.44
P10 0.600 500 0.20 41.67 27.77 0.35 1.62
S10 0.080 150 0.25 10.00 66.57 0.30 0.44
P11 1.100 1500 0.25 100.00 16.24 0.20 0.99
S11 0.700 550 0.20 45.83 26.20 0.18 0.92

Fuente: elaboracion propia
l.- Capacidad de Degradacion de la Cuenca
* Potencial Erosivo.

Cuando existe una fuerte pendiente promedio de la cuenca (32 %), topografia
accidentada, mediana cobertura vegetal, alta pluviosidad (1250 mm/afio) e intensas
precipitaciones, hace predecir un alto potencial erosivo en el area del proyecto; una de las
caracteristica esta determinada por el alto valor del Coeficiente Orografico estimado en

0.088.
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 Pérdida de Suelo.

La degradacion de la cuenca se debe béasicamente a la erosion hidrica y al transporte de
solidos por la escorrentia directa, la misma que se encuentra en forma directa relacionada
con el potencial erosivo. La capacidad de meteorizacion o pérdida de suelo se puede

estimar a partir de la ecuacion:

S = Degradacion especifica, Tn. /Ha x afo

PM = Precipitacion del mes de maxima pluviosidad, mm
P = Maoddulo pluviométrico anual promedio, mm

Co = Coeficiente orografico, %

Para nuestro caso se ha encontrado que la precipitacion del mes de maxima pluviosidad es
445.09 mm (marzo 2020), moddulo pluviométrico anual 2852.91 mm y coeficiente
orografico 0.207. Con estos datos y mediante la aplicacion de la ecuacion antes indicada,
se obtiene una degradacion especifica de 4.31 TN. /Ha. x afio. Sin embargo, no todo el
material removido llega al punto emisor, sino que parte de éste queda sedimentado
nuevamente en los puntos mas bajos del area colectora, formandose geologicamente en un
cono aluvial, siendo por tanto necesario estimar un Factor de Entrega, el mismo que
depende del tamafio y de las caracteristicas de la cuenca. Para este caso se estima un factor
de entrega promedio de 0.74, con lo cual se obtiene una capacidad de degradacion

especifica neta de 1.64 TN. /Ha. x afio.

m.- Hidrologia del Drenaje Superficial

Para este fin se deben resolver tres problemas fundamentales para obtener una buena
estabilidad y duracion de la carretera, los mismos que son: la topografia, tipo de suelo y el
drenaje, siendo este Ultimo de mucha importancia, dependiendo de este la conservacion de

la via y su uso en cualquier época del afio.

5.4.- Diseiio Geométrico

5.4.1.- Velocidad de Disefio.
La velocidad de disefio es la que establecerd las exigencias de distancias de visibilidad de
circulacion y, consecuentemente, de la seguridad de los usuarios de la carretera a lo largo del
trazado.

En nuestro proyecto que cuenta, con topografia entre ondulada y accidentada, clasificado
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como de tercera clase, la velocidad directriz se ha definido en un valor de 30 K/h.
Reduciéndose a 20 Km/hora en las curvas de volteo y zonas criticas, con la finalidad de que
el disefio, se adapte en lo posible a las inflexiones del terreno.

5.4.2.-Seccion Transversal de Diseiio.
Para dimensionar la seccidon transversal, se tendrd en cuenta que las carreteras de bajo

volumen de transito, solo requeriran:

1. Una calzada de circulacion vehicular con dos carriles, una para cada sentido

2. Para carreteras de menor volumen, un solo carril de circulacion, con plazoletas de cruce

y/o de volteo cada cierta distancia, segun se estipula mas adelante.

El ancho de la carretera, en la parte superior de la plataforma o corona, podra contener
ademas de la calzada, un espacio lateral a cada lado para bermas y para la ubicacion de

guardavias, muros o muretes de seguridad, sefiales y cunetas de drenaje.

5.4.3.- Superficie de Rodadura.
En el proyecto que nos ocupa, de acuerdo a los términos de referencia del contrato, la
superficie de rodadura consistirda en una capa de afirmado, y analizando el cuadro 1I:
Caracteristicas basicas para la superficie de rodadura de las Carreteras No Pavimentadas de

Bajo Volumen de Transito, el espesor minimo de ésa capa debe ser de 15 centimetros.

5.4.4.- Criterios de Diseno Geométrico.
A.- Clasificacion.

Segtn el Manual de Disefio Geométrico para Carreteras DG-2001, seglin su funcion la carretera
que nos ocupa corresponde a la Red Terciaria o Local, que en el Pert la denominamos del

Sistema Vecinal, por unir pequefios caserios y anexos.

De acuerdo a la demanda, se clasifica en carretera de tercera clase.

Segun el criterio especial de PROVIAS DESCENTRALIZADO, el camino pertenece a

Caminos de Bajo Transito, con un Indice Promedio Diario (IMD) menor a 25 vehiculos/dia.

B.- Radio Minimo.

Segun las Normas para el Disefio de Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito,

para una velocidad directriz de 20 Km/h tenemos un radio minimo de 15 metros, sin embargo,
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por tratarse de un camino vecinal, en las curvas de volteo se ha empleado un radio minimo

excepcional de 8.00 metros, por consideraciones de orden econdmico.

C.- Sobreancho.
La calzada aumenta su ancho en las curvas para conseguir condiciones de operacion vehicular

comparable a la de las tangentes.

En las curvas el vehiculo de disefio ocupa un mayor ancho que en los tramos rectos. Asimismo,

a los conductores les resulta mas dificil mantener el vehiculo en el centro del carril.

Empleando la formula de las normas peruanas de disefio de carreteras, para calcular este
parametro de disefio, nos arroja valores muy altos, que de utilizarlos tendriamos movimiento de
tierras excesivo, que inflan sobremanera los costos. Por tratarse de una trocha carrozable, y por
consideraciones econdmicas, de no sobrepasar nuestro techo presupuestal por kilometro, para

efectos del presente estudio se ha adoptado, los siguientes valores de sobreancho en funcion del

radio.
Radio S/A
R>50 0.30
15-50 0.60
R<15 0.90
D. - Peralte.

Se denomina peralte a la sobre elevacion de la parte exterior de un tramo de la carretera en
curva con relacion a la parte interior del mismo con el fin de contrarrestar la accion de la fuerza

centrifuga. Las curvas horizontales deben ser peraltadas.

En el Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito, se
especifica que en carreteras 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 podra ser igual a
2.5%. En tal sentido para nuestro caso particular se ha adoptado este valor de 2.5% para el

peralte de todas las curvas del proyecto.

E.- Derecho de Via.
El derecho de via es la faja de terreno de ancho variable dentro del cual se encuentra
comprendida la carretera, sus obras complementarias, servicios, areas previstas para futuras

obras de ensanche o mejoramiento, y zonas de seguridad para el usuario.
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La distancia minima absoluta entre el pie de taludes o de obras de contencidon y un elemento

exterior sera de 2.00 m. La minima deseable sera de 5.00 m.

Segun el Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito, el
ancho minimo absoluto de Derecho de Via para CBVT, es de 15 metros, 7.50 metros a cada

lado del eje.

F.- Plazoleta de Cruce.
Debido a que es una via de un solo carril, y tomando en cuenta los términos de referencia, se ha
proyectado, plazoletas de cruce, cuando menos cada kilometro. Tomando consideraciones
economicas, las plazoletas de cruce o estacionamiento tendran 5.0 metros de ancho, por 20.0
metros de largo, ubicadas en lugares apropiados que no impliquen mayor movimiento de

tierras.

G.- Banquetas de Visibilidad
No se considera banquetas de visibilidad en las curvas con taludes altos, por tratarse de un

camino vecinal y también por razones de orden econdmico.

H.- Talud.

Para el diseno de taludes para las diferentes secciones transversales, los valores dados en el
Manual de Diseno de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito, de acuerdo al

tipo de terreno y alturas de corte, son:

Figura 27: taludes de relleno

Talud V:H
Clase de temeno T E<He10 H=10

Roca fija 10:1 (%) (")
Roca suelta 6:1-4:1 (%) ()
Conglomerados cementados 41 (%) ()
Suelos consolidados compactos 41 () (™)
Conglomerados comunes 31 (%) ()
Tierra compacta 2111 (%) ()
Tierra suelta 11 (7). ()
Arenas sueltas 12 (’) )
Zonas blandas con abundante

arcillas o zonas humedecidas por | 1:2 hasta 1:3 () (*)
filtraciones
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Materiales Talud V A
H<h F<H<10 H=10
Enrocado 1:1 (%) ()
Suelos diversos compactados 115 () (*)
(mayoria de suelos) o
Arena compactada 1:2 () ()

Nota: elaboracion propia

Sin embargo, para efectos del presente estudio, simplificando la clasificacion de suelos, y
tomando en cuenta la inclinacién de los taludes existentes, y que presentan buena estabilidad,

se ha adoptado lo siguiente:

Figura 26: Taludes De Corte Y De Relleno
TALUDES DE CORTE

Clase de terreno Talud V:H
Roca Fija 101
Roca Suelta 4:1
Matenial Suelto 31

TALUDES DE RELLENO

Clase de terreno

Talud V:H

115

Terrenos varios

Nota: elaboracion propia

5.4.5.- Caracteristicas Geométricas.

Una de las caracteristicas geométricas de una via depende fundamentalmente de la velocidad
directriz adoptada, de la composicion y volumen de transito, a fin de satisfacer las
condiciones minimas que permitan circular cualquier tipo de vehiculo.

Ancho del camino = 5.00 metros (A nivel de afirmado).

Bombeo _ 250
Peralte _ 2 5%.
Cunetas

= 0.50 x 0.30 — Seccion triangular.

Afirmado.

Superficie de rodadura

5.4.6.- Secciones Transversales.

Se refiere al ancho de la superficie de rodadura mas los excedentes de la plataforma
existente, considerando para el tramo 5.00 m de superficie de rodadura, a nivel de afirmado.
Se tomo con eclimetro, las secciones transversales a lo largo del eje de la carretera tomando

como referencia el estacado colocado cada 20 metros a cada lado del eje de la carretera, para
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luego, procesar y dibujar las curvas a nivel y respectivas secciones que aparecen en los

planos, determindndose que en algunas secciones.,

5.4.9.- Diseiio Del Perfil Longitudinal.
La nivelacién ha sido geométrica diferencial con una precision de 0.012 metros por cada
kilometro, nivelandose todas las estacas del eje, asi como las progresivas donde se ubican

las obras de arte y drenaje.

5.5.- Estudio De Trafico Estudio de la Demanda
El estudio de trafico tiene como objetivo conocer la cantidad de vehiculos que transitan por
la via, el cual es un aspecto muy importante en el estudio socioeconémico y en la definicion

de sus caracteristicas geométricas de disefio.

El volumen del trafico se halla a partir del conteo de vehiculos que circulan por el camino,
en una estacion de control de trafico determinada, indicando la fecha y tipo de vehiculos,

esto se hace en horas punta y tres veces al dia por una semana.
Calculo del indice medio diario.

Los conteos vehiculares para el tramo se realizaron durante siete dias consecutivos, tomando
como punto de control el ingreso la Provincia de Celendin.

Los conteos diarios se muestran a continuacion, a partir de los cuales se ha elaborado el
resumen, dando como resultado un transito diario de 12 vehiculos por dia, compuesto de la

siguiente manera: Ver detalle de calculo.

Autos : 2
Camioneta Pickup : 3
Camioneta Rural Combi : 6
Camion : 1

Por lo tanto, segun el criterio especial de PROVIAS DESCENTRALIZADO, el camino se
encuadra dentro de los Caminos de Bajo Transito, con un Indice Promedio Diario menor a
25 vehiculos/dia.

Trafico proyectado.

Las proyecciones de trafico de vehiculos se calculan a partir de la tasa de crecimiento de

trafico, basada a la vez, en la tasa de crecimiento de la poblacion y de la actividad
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econdémica, segin se trate del transito de pasajeros o de carga; empleando la siguiente

formula:
Tp =Ta (1-rt)

En la proyeccion del trafico futuro a 5 afios de horizonte, se ha usado la tasa de crecimiento
de trafico correspondiente al promedio anual de crecimiento poblacional, de 3.40% para el
Centro Poblado de Llanguat para el caso de vehiculos de pasajeros (automévil, camioneta,
bus mediano y bus grande) y de 4.5% para los vehiculos de carga (camion 2E, camion 3E y

articulado), tomando como referencia el PBI agropecuario nacional.

Segtn detalle de célculo que se adjunta mas adelante tenemos un trafico proyectado a 5 afios

de 17 vehiculos/dia, compuesto de la siguiente manera:

Autos : 4
Camioneta Pickup : 2
Camioneta Rural Combi : 10
Camion : 1

En conclusion, vemos que el camino se mantiene dentro de la clasificacion de caminos de

bajo transito.
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VI. - Discusion De Resultados

El Disefio Del Mejoramiento De la Trocha carrozable al Celendin — Llanguat,
Provincia de Celendin - Cajamarca, hard que disminuya el tiempo de viaje,
beneficiando de esta manera las actividades de turismo, comercio y transporte en la
zona en estudio. Con una carretera en buenas condiciones, la poblacion se vera
aumentada su frecuencia de viaje para distintas actividades econdmicas, asi como
acceso a mercados y servicios de la capital Cajamarca.

Los resultados obtenidos en nuestros estudios determinan que se mejorara la calidad
de vida de los pobladores teniendo mayor acceso a centros de salud, centros
educativos y el desarrollo socio econdmico de los pobladores.

Con los datos obtenidos se coteja con las normativas del MTC y decretos legislativos
dados por el decreto supremo N° 034-2008 MTC, Decreto supremo N° 019-2011
MTC, y resolucion ministerial N© 900-2018 MTC/0.02. Por lo tanto, se determind su
mejoramiento de la trocha carrozable, ya que estd en muy malas condiciones con
zonas fangosas, erosion de plataforma, fendmenos de remociéon en masa que impiden
el transito vehicular y en los estudios hidrologicos que se hicieron nos dio como
resultado intensidades medianamente altas, en la que varia la zona de influencia para
la cual se construira las cunetas manualmente y la instalacion de alcantarillas y
aliviaderos para el drenaje de las lluvias.

Segln su zona geografica del lugar se encuentra ubicada entre las alturas: inicio
2590.41 m.s.n.m. y final a los 1552.69 m.s.n.m. el trabajo es realizado en dos
etapas, la primera etapa mediante una inspeccion ocular de todo el tramo, y la
segunda etapa se realiza mediante el uso de la estacion total para obtener los puntos

definitivos del terreno., observado los resultados podemos concluir que las tres canteras

propuestas, son las que cumplen con todos los requisitos.

Seglin las caracteristicas geométricas de la via las mejoras seran segin el IMD ya
que dependen fundamentalmente de la velocidad directriz asignada, de Ila
composicion y volumen de transito, y a fin de satisfacer las condiciones minimas de
circulacion de cualquier tipo de vehiculo. Se mejorara la rasante de la plataforma.

Unas pequefias mejoras en las pendientes seglin las normas del MTC.
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VIIL.- Conclusiones
El tipo de Via es de Tercera Clase y cuenta con un solo carril
La longitud total del proyecto de Mejoramiento de la carretera Celendin — Llanguat
es de 20 Km.
Para la programacion se ha utilizado el método del PERT-CPM, obteniéndose un
tiempo de ejecucion de 180 dias (6 meses).
Los suelos predominantes en la zona de estudio esta comprendido entre A - 7 que
indican como suelos de fundacion para subrasante como malos, con un CBR de
5.67%
Se tiene tres canteras llamadas EL OSO, EL NOGAL, y LAS LLANGAS ubicadas a
15+300 Km. y 074200 de la Carretera Celendin Llanguat y el Km. 02+600 del
Punto Final de Llanguat, siendo los tipos A-2-4(0) un CBR de 59.25%,
A-1-b (0) un CBR de 63.25% y un tipo A — 1 — a (0) - 4 (0) con un CBR igual a
65.50%, con un LL = 23.30, LP = 18.34, ¢ IP =4.96.
La seccion transversal de la via tendra las siguientes caracteristicas: Ancho de faja de
rodadura de 3.00 m, ancho de bermas de 0.75 m, tendra un sobre ancho en los tramos
de curva, la cunetas seran de tipo triangular de 0.50m. de ancho y 0.30m. de
profundidad.
Se ha disefiado el pavimento usando el método de Wyoming, obteniendo un
espesor de 13.00"
Se tiene 51 aliviaderos y son todas del tipo ARMCO
Se usaran tres tipos de sefales: preventivas, reguladoras e informativas.
Con la ejecucion del presente proyecto se solucionara los problemas de transporte de
los pobladores que estdn beneficiados, ademas de estos beneficios directos que trae
consigo, constituird una fuente de empleo temporal para los pobladores de la zona.
El Valor Referencial de Obra es UN MILLON QUINIENTOS NOVENTISIETE
MIL OCHOCIENTOS DOS Y 43/100 NUEVOS SOLES. (S/. 1’597, 802.43) a nivel
de afirmado.

El Costo por Kilometro es de S/. 319,560.49 NUEVOS SOLES.
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VIII.- Recomendaciones.

La ejecucion del Proyecto debera efectuarse de acuerdo a los planos y
especificaciones técnicas correspondientes, bajo la direccion de un ingeniero

Residente para garantizar la calidad de la obra.

El proyecto debe materializarse de manera inmediata, pues con ella se
solucionaran los problemas y limitaciones que afrontan los pobladores de la

zona y poder asi mejorar su nivel de vida.

Realizar operaciones continuas de conservacion y mantenimiento de la geometria de
la carretera, que permitan el transito fluido de los vehiculos, asi mismo de las obras

de arte y drenaje, para garantizar su normal funcionamiento hidraulico.

La compactacion de la subrasante se hara con el 6ptimo contenido de humedad y a

no menor del 95% de la densidad maxima obtenida en laboratorio.

Para suelos cohesivos se recomienda hacer la compactacion desde la

subrasante, usando rodillos pata de cabra.

Para la disminucion significativa en el costo de la mano de obra no calificada, se
buscara la participacion activa de las comunidades beneficiarias en la ejecucion de la

carretera.

Durante la realizacion del movimiento de tierras se debera tener cuidado de
no afectar a los pobladores y/o viviendas, que se encuentren hacia la parte

baja por donde pasara la carretera.

Se recomienda realizar el drenaje de las aguas Sub. Superficiales, ya que estas

causan deslizamientos.

Todas las sefiales deben ser mantenidas en su posicion, limpias, y legibles en todo

tiempo.

La Ejecucion del Proyecto se realizara, en lo posible, en los meses de Junio a

Noviembre; época en que las lluvias son escasas.
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Anexos.

Presupuesto

Presupuesto: PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE CELEMDIN - LLANGUAT
Subpresupuests:  MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE CELENDIN - LLANGUAT
Cliznte UNIVERSIDAD PRIVADA DE TRUJILLOC. Costo al
Lugar CELEMNDINL - LLANGUAT - CAJAMARCA
Item Descripcion Unid. Metrado Precio Si.
0100 OBRAS PRELIMIMARES
1. CORSTRUCCION DE CAMPAMENTO m2 45.00 50.04
01.02 MCVILIZACION ¥ DESMCVILIZACICH DE EQUIRD gh 1.00 3,000.00
0200 TRAEAJMIS PRELIMINARES
a2.m TRAZO Y REPLANTED km 20.00 20647
uz.02 LIMFIEZA ¥ DESFORESTACION e} 345 1,338.02
0% CARTEL OE IDENTIFICACION OE LA OBRA OE 360X 240 m u 1.00 52557
0300 EXPLANACIDNES
3. CORTE EN MATERIAL SUELTD COM MACUINARIA m3 250,5T260 299
13.02 CORTE EN ROCA SUELTA COM MACZUINARIA m3 1,522,580 1378
0305 CORTE EN ROCA FLA m3 74D 1718
304 RELLEMO COM MATERIAL FROFIC m3 37,001.70 476
03.05 RELLEMO COM MATERIAL TRANSPORTADC m3 17,231.05 T
03.06 ELIMINACICN MATERIAL EXCEDENTE m3 33,363.5% 405
.07 FERFILADS Y COMPACTACION DE LA SUERASANTE EN 20MAS OE CORTE m2 110,000.00 120
0400 OBRAS DE ARTE ¥ DRENAJE
.M CUMETAS
001 CONFORMACION DE CUNETAS EN MATERIAL SUELTD m 23,500.00 135
0102 CUMETAS REVESTIDAS m 23,500.00 33 56
.02 ALCANTARILLAS ¥ ALIVIADEROS
4.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTD m3 1,353,587 108
040202 CONCRETO fo=140 kgiomz = 30% F.M. m3 9.04 140.93
040203  ENCOFRACC Y DESENCOFRACG mz 1,651.53 3E.35
040204  RELLEND Y APISONADO DE CAMAS EN ALCANTARILLAS ¥ ALIVIADEROS m3 55138 71358
Q40205  RELLENG FROPIO COMPACTADD MANUAL m3 55342 12.43
Q40206  ALCANTARILLA ARMCD D=24" m 375.00 155.50
040207 ALCANTARILLA ARMCO D=36° m 13.00 265.52
040208  ALCANTARILLA ARMCO D=43" m %00 20519
0500 AFIRMADO
5.0 EM CAPA DE RODADURA 6=0.11 m.
050101 EXTRACCION DE MATERIAL PARA CARA DE ROCADURA m3 10,177.23 340
050102 CARZUIC m3 10,177.23 205
050103  TRANSPCRTE DE MATERIALES m3 10,177.23 5.64
050104  EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTADC mz 56,561.33 123
5.02 EN BASE # SUE BASE &=0.22 m.
050201 EXTRACCION DE MATERIAL EN SASE = SUB SASE m3 31,243.83 240
050202 CARGUID m3 31,243.83 205
050203  TRANSFORTE DE MATRIALES m3 31,243.83 5.84
050204  EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTADD m2 102,741.33 123
0600 SENMALIZACION
5.0 COMSTRUCCION OE SEMALES PREVENTIVAS DE 0,50 X 0.60 u 1%6.00 150.41
05.02 COLOCACION DE SENALES PREVENTIVAS u 1%6.00 5615
0605 COMSTRUCCION OE SEMALES RECULADORAS DE 0U60 X 0.60 u 5200 15352
504 COLOCACION DE SENALES REGULADORAS u 5200 £4.08
06.05 COMSTRUCCION OE SEMALES INFORMATIVAS DE 1.50 X 060 u 200 40495
0606 COLOCACION DE SENALES INFORMATIVAS u 200 13758
06.07 COMSTRUCCION ¥ COLOCACION DE POSTES KILOMETRICOS u 2100 106.35
07.00  IMPACTO AMBIENTAL
U701 TRATAMIENTO DE CANTERAS ha 0.50 285023
o702 TRATAMIENTO DE BOTADERCS ha .50 4,505.98
07.03  TRATAMIENTO DE CAMPAMENTC Y PATIO DE MACUINAS ha .50 2740050
0704 SERALIZACION AMSIENTAL u 200 416.44
U705 REFORESTACION b 1.00 250000
0706 EDUCACICN AMSIENTAL gb 1.00 1,500.00
UE.00  EXPROFLACION DE TERRENCS
GE01  EXPROPIACKON DE TERRENCS gb 1.00 1141110

COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES [5.2.0%)

UTILIDAD {5%)

SUETOTAL

IMPUESTD GENERAL A LAS VENTAS (13%)

TOTAL PRESUPUESTO

B0W:  UN MILON QUINIENTOS NOVENTISIETE MIL OCHOCIENTOS DOS Y 43100 NUEVDS S80LES

2001272020

Parcial &/,
256295
651.51
131144
331106
1,512.40
207713
34T
T15, 47011
1, 035,684 67
2620615
330673
176.125.08
13354064
1,350,124.16
132,000.00
200, 307.79
044.935.00
31,725.00
913,210.00
253 656.10
25,354.90
40,734.41
£2 16595
35 267 75
96550
53,550.82
3.503.76
10,612.94
163.787.04
196.771.42
34 607 58
20,563 32
55,435.02
1,570.50
47337674
10€,225.02
£4,045.55
182, 463.97
125,633.90
14,302.51
7948036
11,011.28
10,068.24
333216
502.30
27516
223335
257032
1,325.12
225298
1.870.30
53238
250000
1,500.00
1141110
1141110
1213.412.99
£3,357 45
0,920,685

1°342,691.12
2551113

1'507,802.43




Presupuesiz:
Subpresupuesio

Parids 01.01
Rendimients
Codiga
47040002

M4T0003
4700

0243500000
0244030021
0258800002

035m0

Pafids 0102
Rendimientn
Codigo
[34LETE00SE
Parfids 02,04
Rendimiento
Codigo
0147000032

47040002
04704000

020204002
0244040001
0254040013

033700
033704003
D33Tsa0100
0343330007

Bafiin 202,
Rendimient
Codigo

04704000

0337000
0342040033

Analisis de precios unitarios

PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZAELE CELENDIN - LLANGUAT

MEJORAMIENTO TROCHA CARROZABLE CELEMDIN - LLANGUAT Fazha prazuguesto 20M2A020
CONSTRUCGCION DE CAMPAMENTO
m2DIA WD 25,0000 EQ. 250000 Costo wnitarie direcho por- m2  50.04
Deacripcion Recurea Unidad Cuadrilla Cantidad Preszio 5. Parcial &/
Mano de Obra
OPERARID 4] 1.0000 0. 32000 BE: e
JFICIAL kR 1.0000 10,3200 BES 276
FEON 4] 30000 0.56000 TET T.36
13.20
Matariales
WADERA EUCALIFTOD {p2) oz £.00000 145 270
TRIPLAYDE & X &' X 4 mm gl 050000 ey | 1261
CALAMINA GALVANIZADA ZINC 23 CANALES 123 X080 mX gl 060000 nn 1213
04 mm
2644
Equipos
HERRAWIENTAS MANUALES B0 3.00000 1a 040
.40
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPD
plb/DLA M 10000 E0. 1.0000 Ciasto writadio direcdo pop olb 8, 00000
Dwacripeion Racures Unidad Cuadrilla Canfidad Preio 3. Parcial 3/,
Equipos
BOVILIZACION ¥ DEEMCAILZACICN gh 1.00000 £000.00 ,000.00
8,0:00.00
TRAZOY REFLANTED
kriDILA MO 12000 =0, 12000 Costo uritasio directo pgr; km 406 47
Dascripoion Recurea Unidad Cuadrilla Cantidad Presio Si_ Parcial &/.
Mano ds Obra
TOPOGRAFD G 1.0000 E.BBET naor TaE
JFERARKD rk 10000 E.BBETI ER 54,20
SEON rk 20000 13.33330 TET 10237
24027
Materiales
CLAWOEDE & kg 0.05000 545 0Ir
ESTACAE 9 E0.00000 n2s 1500
PINTURS ESMALTE SINTETICO VENCEDOR gl 0.05000 3025 151
16.78
Equipos
HERRAMIENTAS MANLALES K0 300000 bl g T
FRISWAS PARL ERTACION TOTAL d 30000 250000 445 11143
ESTACION TOTAL d 1.0000 0B334 125.1 104.75
RADIC TRANEMIZOR d 40000 333330 a0 2633
140.42
LIMPIEZA Y DESFORESTAGION
haiDlA M2 12000 =0, 1.2000 Costo wnitario directo por; ha 1,938.02
Dwacripion Recursa Unidad Cuadrilka Cantidzd Presio Si_ Parcial &/.
Mano ds Obra
SEON rk 50000 333350 TET 25567
23567
Equipos
HERRAWIEMTAS MANUALES B0 2.00000 55T TET
TRACTOR DE ORUGAS DE 12160 HP mm 1.0000 E.BBET 35120 167468

1,882.35



Parlidn 0203
Rendimients

Chdigo

014700002
014700004

0202070022
024300000
0244030021
0254060000

Parlidn 0301
Rendimients

GCodigo

0147040D0G
0147040004

03370000
0342040091

Pariida 0502
Rendimiento

Chdigo

0147040002
0147040D0G
014700004

0227000007
0227020013
0223000001

0337040001
0342070004
0342040021
(1342060004
0342060035

Prfidn 0G.03
Rendimients

Codigo

470000
1470000
0147040004

D2Z2TR0000T
02E0an0is
0222000001

3zTA0ni
34200004

CARTEL DE IDENTIFIGACION DE LA O8RA DE 360 X 240 m

wDIA MO, 025000
Descripeion Recurso
Mano de Obra
OPERARID
SECH
Matarizles
CLAVOEDE T

MADERA EUCALIPTO )
TRIPLLY DE 4' X8 X 4'mm
PINTURA ANTICORROENA

E0Q. 05004

Unidad

FERY.

CORTE EN MATERIAL BUELTO CON MACUINARIA

maDlA MO 570.0000
Descripcion Recurso
Mano de Obra
OFICIaL
ZECN
Equipoa

HERRAMIENTAS MANUALES
TRACTOR DE ORUGAS CAT 06 - 18-180 HP

CORTE EN ROCA SUELTA CON MAQUINARLA

m3DIA MO, ZB0.0000
Dascripzion Recurea
Mano de Obra

OFERARKD
OFICIAL
SEON

Materizlas
GuUla m
FULHINAWTE N* &
DMEMITA SEMEXA 45

Equipoa

HERRAMIENTAS MANUALES

COMPREZORA NELMATICA S00-550 PCH, 156 HP
TRACTOR DE CRUGAS CAT 06 - 140180 HP
WARTILLO MEUMATICD DE 25 by

BARREND 3 X 18"

CORTE EN ROGA FLIA

maDIA MO 2200000

Dagcripeion Recursa
Mano de Jbra
OPERARID
OFICIAL
REDN

Materizles
i)
FULRINANTE N* &
DISAMITA SEMEXA 45

Equipos
HERRAWIENTAS MANUALES
COMPREZORA NELMATICA 200-500 PCH, 156 HP

EQ. ST0.0000
Unidad
bh

-

B0

=0, 220.0000

Unidad

B

030000

H0
Em
Em
Em

Q. 280.0000

Unidad

h
h
o+

cjs

0

Guadrilla

1.0000
30000

Guadrilla

20000
20000

1.0000

Guadrilla

02000
20000
20000

1.1200
05t
22400

Cuadrilla

10000
40000
20000

10850

Costo uriterio direcio pgr, u
Cantidad Preszio 3i.
16.00000 963
43,0000 TET
4.00000 S48
35.00000 145
4.00000 pidea|
200200 3025
Costo uniterio dikecio pgre . md
Cantidad Precio 3.
002510 063
002510 T
3.00000 045
001400 ey el

Costo uriterio direcio por; mid

Cantidzd Precio Si_
001430 963
005710 263
L0510 TE

100 0.50
100000 126
£.00500 2763
300000 107
0.0300 .42
0.02500 F= |
0.06400 1083
0.00400 172

Cosio wnitaro directo por; m3

Cantidzd Precio 31
00230 563
011430 a63
0.2250 TE
050000 100
1.00000 126
0.00500 20763
300200 an
0.03100 .4

2134
12335
10084

50.50

358

Parcial 3.

01
0
0.46

aliy

352

352

13.78

Parcial 8.

01
043
042
1.07

126
102
220

i}
1.6
6.3
il
105
.

1718

Parcial 3.

025
0
175
302

00
136
104
230

009
156



0342040051 TRACTOR DE ORUGAS CAT 06 - 14-160HP bm 1.0850
D3420E0004 MARTILLD NEUMATICO OE 25 kg bm 1.0850
DH40E0055 IARREND ¥ X195 ’

Parfidn 0304 RELLEND COMN MATERIAL PROPIO

Rendimiento mDIA G, 1,050,000 =0, 1,050.0000
Codigo Dagcripoion Racures Unidzd Cuadrilla
Mano ds Obra
4700002 OFERARID rh 0100
4700004 PEON rh 40000
Equipos

0337000 HERRAMIENTAS MANUALES ]

0345040003 CAUMION CIETERNA 4 X 2 (A1) 122 H2 2,000 gl, rm 10000
0349030013 RODILLO LIS0 VIBRATORIO AUTCRROPULZADD T0-MWOHP 74 bm 11813

e,

034204001 TRACTOR DE CRUGAS CAT D6 - 140-160HP km 05250
0342050000 WOTONIVELADORA OE 125 HP km 11813

Parfide 0305 RELLEND COM MATERIAL TRANSPORTADD

Rendimiento mDIA WO, 120.0000 =0, 120.0000
Codigo Dagcripeion Racures Unidzd Cuadrilla
Mano des Obra
4700002 OFERARKD rk 1.0000
47000 PEON rk 30000
Equipos

0337040001 HERRAMIENTAS MANUALES W0

0343040003 CAMION CIETERNA 4 X 2 (AG1A0) 122 H2 2,000 g ] 01500
034040023 CAMION WOLQUETE 4 X 2 110-250 HP & m3 ] 01500
0349030013 RODILLO LIS0 VIBRATORIO AUTOPROPULEADD m 01500

TO- 10 HP 79k

0342040009 CARGADOR S0BRE LLANTAE 125 HP 1.5 yd3 ] 00750
0342050000 WOTONIVELADORA OE 125 HP ] 01200

Parfida (3.0 ELIMINACION MATERIAL EXGEDENTE

Rendimienty  mDIA MO, 592.0000 EQ. 5820000
Codigo Dagcripeion Recurso Unidzd Cuadrilla
Mano ds Obra
0147010003 JFICIaL ] 23000
Equipeos

033mpp HERRAKIENTAS MANUALES B

0342040023 CAMION VOLQUETE 4 X 2 110-280 HP & m3 ] 1.0000
0342040009 CARGADOR S0BRE LLANTAS 125 HF 2.5 yd3 rm 1.0000

Partdn 0307 PERFILADD Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTE EN ZONAS DE CORTE

Rendimientc  maiDIA M. Z880.0000 EQ. 2.860.0000
Codigo Descripeion Racurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
47040004 FEON kk 40000
Materiales
023050000 HEUA =3
Equipos
0337040001 HERRAMIENTAS MONUALES RO
0345030013 RODILLD L0 VISRATORIO AUTCARCRULZADD TO-00HP 78 Bm 10725
0345050000 WOTONIMVELADORA DE 123 HP rm 10725

003100 2.2 |
003100 10,85 034
0.00500 21T 138
11.38
Costo writano directo por ; m3 4.7
Gantidad Pracio 3. Parcial 3.
00030 9.63 oM
003050 TH 03
024
3.00000 [k om
0.007ED 100.00 076
0.00=00 1733 1106
0.0M400 251.20 1.00
0.00=00 13am 169
432
Costo whikano directo por md 7.70
(antidad Pracio 3. Parcial 3.
D.0BETD ELH] 0Ed
0.20000 67 15
17
3.0000 7 o
001000 100.00 100
001000 o245 ns2
001000 1733 147
0.00500 134,85 ns2
0.00E00 1aam 150
338
Cosio witako directo por m3 4.05
Cantidad Pragio 3. Parcial 3.
003530 363 08
02
30000 0.2 oM
00130 2245 125
00130 184.85 25
3.78
Costo writano direcio por: mi 1.20
Gantidad Pracio 3. Parcial 3.
001120 6 it
009
£.05000 40 020
020
3.0000 008 0z
00230 17.33 035
000300 123.02 056

021



Perfds 40401 GONFORMACGION DE CUMETAS EM MATERIAL SUELTD

Fendimiests m/DlA AT, AT0.0000 =0, 4700000

Codigo Dascripeion Recursa Unidad
Mano de Obra

47040004 SEDN ]

Equipca

03370400 HERRAMIENTAS MANUALES Tk

Pertds (4.01.02  GUMETAS REVESTIDAS

Rendimiento m/DlA AT, 20,0000 =0, 2000000

Codigo Depcripoion Recured Unidad
Mano de Dbra

14700002 OPERARKD v

47000 FEON bk

Matsriales

0202000010 BLAWERE NEGRO £ 16 kg

0202040022 CLAWIEDET kg

021352001 AEFALTO PARA JUNTAS gl

0243500000005  WADERA BUCALIFTO =

Subpartidas

el ) [ Concedo fio = 140 oglomz =3

Partds (D09E01040211-0403001-01) Concrato o =140 kglem2

Rendimients maDIA& WAL 20,0000 EQ. 20.0000

Codigo Dwescripoion Recurss Unidad

Mano da Obra

470002 OPERARID bk

M470A0D0E QFICIaL ]

47030004 SEDN ]

Materizles

0205000003 PIEDRL CHANCADLDEY md

0205040004 HREMA GRUEEA ma

022100001 CEMENTO PORTLAND TIRD | {225 kg) By

0222050000 et m3

Equipos

0337000 HERRAMIENTAS MANUALES o

034040011 WEZCLADORA DE CONCRETO DE -11p3 ]

03420700 WIERADCR OE CONCRETD 4 #9135 km

Perfidz 140201 EXCAWACION EN MATERIAL SUELTO

Rerdimizniz maDI& MO, 200000 EQ. 300000

Codigo Dascripeion Racures Unidad
Mano de Obra

470000 PEON ]

Equipoa

D3ET0A00H FERRAMIENTAS MANUALES U0

Perfdz 140202 CGONCRETO Fie=140 kglom2 + 30% P

Rerdimisnic  m3DIA M0, 200000 EQ. 20.0000

Codigo Damcripeion Racurss Unidad

Mano de Dbra

Costo uritado direcio por m 1.35

Guadrilla Cantidad Pracio 3. Parcial 3.
10,0000 010D TE 1.3
13

300000 131 (£
004

Ciosto uritado direcio por m 3886

Guadrilla Cantidad Pracio 3. Parcial 3.
10000 0.40000 563 388
1.0000 0L2D000 T.67 i
.02

0.05000 471 034

010000 545 055

0.023540 18.00 0.dd

500000 200 10.00

11.27

0.07000 226,26 2067

20.57

Costo witsrio directo gge - m3 295,26

Guadrilla Cantidad Pracio 3. Parcial 3.
20000 0LEDDO0 9.63 T30
10000 0.40000 263 348
120000 4.50000 T.E a2
4747

0.93000 g3 S561

047000 Ga.02 2062

157000 18.35 146,48

018400 400 074

23043

3.00000 4757 144

1.0000 0.4D000 15.50 620
10000 0.40000 10.50 410
1184

Costo wnitario direchz por md 21.06

Cuadrilla Cantidad Fracio 3. Parcial 3.
10,0000 LEBETD 167 2045
20.45

3.00000 ;.45 01

0.6

Costo unitano directo por m3 140.92

Cuadrilla Cantidad Pracio 3. Parcial 3.



47040002
47000
4704000

022100001
0233000002
023205000

03370400
0343040011

Partds 4.02.03
Rendimients
Codign
470002

470000
470004

020200000
12021005
0243350003

03300

Pefidn 402,04
Rendimients
Codigo

47040002
470400

IRl
0342030001

Parids 40205
Rendimiento
Codigo
47040004

033rnnn
0342030001

Porfdn 4.02.06
Rendimizats
Chigo

470D
[ATA0DM

JPERARID
QFICIAL
ZEON

Matariales
CEMENTO PORTLAND TIPD [ {425 kg)
HORKMISON DE RID
AGUA

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES
WEZCLADORA DE CONCRETO LR 5 -1p3

ENCOFRADO Y DESEMGOFRADD

maOlA 1. 120000

Descripeion Recurea
Mano ds Dbra
OFERARID
QFICIAL
EEON

Matsriales
ALAWERE NEGRORECOCIDOD &5
CLAVOZ PARE MADERA CON CREEZRDEY
WADERA PARA ENCOFRADD

Enquipoa
HERRAMIENTAS MANUALES

"
=
"

BAE

HM0

E0. 12,0000

Unidad

h
h
h

HM0

10000
10000
E0000

10000

Cuadrilla

1.0000
10000
20000

RELLENO ' APIZOMADOD DE CAMAS EN ALCANTARILLAS Y ALMADERDS

ma3iOlA 12, 12.0000
Descripeion Recurss
Mano de Obra
OFERARID
PEON
Equipos

AERRAMIENTAT MANUALZE
COMPECTAZOR VIERATORKD TIPD PLAKCHL 4 HR

RELLENC PROPIC COMPACTADC BANUAL

mDIA 1 20,0000

Dagcripcion Racurss
Mano de Obra
FEON

Equipea
HERRAMIENTAS MANUALES
COMPECTADOR VIERATORK TIPO PLANCHAL £ HB

ALCANTARILLA ARMGO D=24"
miDlA MC:. 12.0000

Dagcripcion Recurss

Mano de Obra
OFICIAL
PEON

E0. 12,0000

Unidzd

"
h

M0

EQ. 300000

Unidad

EQ. 120000

Unidad

h
h

Cuadrilla

10000
50000

10000

Guadrilla

30000

1.0000

Cuadrilla

1.0000
60000

0.20000 5.63
040000 .63
3.20000 TE
3.50000 19.35
0.76000 4400
015000 4.00
3.00000 B
0.20000 15.50
Cosio wnitaro direcho por m2
Ganfidad Pracio 3.
0.6EETD 56
(GBS .63
1.3330 T.67
1.26000 47
0.13000 345
4.27000 1ED
3.00000 2.4

Costo wnitarie directa par m3

(anfidzd
0.6BETD
33330

3.00000
[.6BST

Casto uritanio direcda par mad

Cantidad

1.3330

200000
[.26570

Cirsto unitano diecta por m

Canfidad

[.6ESTD
4.00000

Pracio &.

56
16

Hm
10.08

Pracio 3.

10.23
10.08

Pracio 3.

363
T

335
345

k)

5773
B4
076
10183

056
220
718

36.96

Parcial 3.

042
578
1043

122
[y
1156
13.28

067
067

71.58

Parcial &,
847

=
kR

056

&72

7.68

1343

Parcial &.

0.3
10.23
03
2f8
340

155.60

Parcial &.

2T
068
38.43



l2raninmr

DaEmAnd

Pl 04.02.07
Rendimiento
Codigo

4740023
47400

D2

D33

Pl 04.02.05
Rendimients
Chdigo

47040003
47400

f2rrandnmz

DaEmAnd

Matariales
ALCANTARILLA METALICA [=24" C=1R

Equipos
HERRAWIENTAS MANUALES

ALCANTARILLA ARMCO D=2§"

miDIA 1. 10.0000

Diascripcion Recurss

Mano de Obra
OFICIAL
PEQN

Materiales
ALCANTARILLA METALICA [=36" C=12

Equipos
HERRAWIENTAS MANUALES

ALCANTARILLA ARMGO D=42
miDIA MO, 80000

Deacripcion Recurea

Mano de Obra
OFICIAL
PEON

Matariales
ALCANTARILLA METALICA [=45" C=12

Equipos
HERRAWIENTAS MANUALES

H0

EQ. 10,0000

Unidad

W0

Q. 30000

Unidad

H0

Peride 050101 EXTRAGCION DE MATERIAL PARA CAPA DE RODADURA

Rendimients
Codign

4700
470004

03370400
342040033

m3DIA . 320.0000
Descripeion Recurea
Mang de Obra
OPERARKD
FEON
Equipes

HERRAMIENTAS MANUALES
TRACTOR DE ORUGAS DE 14)-180HP

Parfids 050102 CARGUID

Rendimients
Codign
4704000

03370400
0134204000

maDIA 1. T00.0000
Descripeion Recurea
Mano de Obra
QFICIAL
Equipes

HERRAMIENTAS MANUALES
CARGADCR S0ERE LLANTAZ 125 HP 1.5 ydd

E0. 320.0000
Unidad
rh

h

%0

£0. T00.0000

Unidad

%0

GCuadrilla

10000
£.0000

Cuadrilla

1.0000
£.0000

Cuadrilla

10000
20000

04400

Cuadrilla

02000

05625

1.03000 114.73 11847
187

300000 A3 108
10

Casto writaro directo por m 2659 52

Canfidad Pracio 3. Parcial &,
(.50000 2.6 B850
450000 16 »a

41

1.03000 21788 2448
44

300000 43T 1.4
1.3

Costo writann direcia par m 40818

(antidad Pracio 3. Parcial 3.
1.00000 363 5]
E.00000 T8 4E02

i

1.03000 M6 35180
100

300000 465 184
164

Cosio unitara directo por m3 3.40

Cantidzd Fracio 3. Parcial 3.
0.02500 563 01
0.05000 6 038

0.2
3.00000 062 om
0.01100 251.20 27

78

Costo wnitaria directo por: md 205

Cantidzd Fracio 3. Parcial 3.
0.00230 63 on
002

3.00000 0oz 0o
0.01100 124,85 i

m



Pmetidn 050103
Rendimiento
Codigo
0147040003

0337000
343000z

Parfuds 25.01.04
Rendimient
Codigo
0147040003

0337040001
0343040003
0342030013

0342050000

Faride 2502.00
Rendirientz
Codigo

4700002
4700004

0337040001
0342040033

Pariun 050202
Rendimient
Codigo
H4TADDE

033
I3H4204000

Pafds 05.02.05
Rendimient
Cadigo
M4THD00E

[EERlIg]
0343040023

TRANSFORTE DE MATERIALES

m3/DIA WD 130.0000 EQ. 130.0000
Dwecripeion Recurss Unidzd
Mano de Dbra
QFICIAL ik
Equipoa
HERRAMIERTAS MANUALES %D
CAMION VOLQUETE 4% 2 210-250 HP §m3 m
EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTADD
m2DlA M. ZBA0.0000 EQ. 286000000
Dwgcripeion Recurss Unidzd
Mano de Dbra
QFICIAL Ik
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %W
CAMION CIETERNA 4 X 2 (AGU4) 122 HP 2,000 g| rm
RODILLO LISG VIBRATCRIC AUTCPRCPLULEADD ]
T0-100 HP 75 TON
WOTCONIVELADDORA DE 125 HP Fm

EXTRACGION DE MATERIAL EN BASE + 3UB BASE

mDIA M. 320.0000 EQL 3200000
Degcripeion Recurso Unidzd
Mano de Obra
OPERARE b
FEON th
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %W
TRACTOR DE CRUGAS DE 140-160HP Fm
CARGUIO
maDIA M0 TO0.0000 Q. T00.0000
Dwscripeion Recureo Unidzd
Mano de Obra
OFICIAL Ik
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES W
CARGADCR S0BRE LLANTAS 125 HP 2.5 yd3 rm
TRAMSPORTE DE MATERIALES
m3DIA M2 130.0000 EQ. 130.0000
Dwecripcion Racurso Unidzd
Mano de Dbra
JFICIAL rh
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES HWa
CAMION WOLQUETE 4 X 2 210-280 HP &m3 m

Cuadrilla

02000

10075

Cuadrilla

10000

1.07250
10725

10725

Cuadrilla

1.0000
20000

04400

Cuadrilla

02000

05625

Cuadrilla

02000

10075

Coeto witafo directo por ml 584

Cantidad Pracio 3. Parcial 3.
001230 a6 o
011

300000 g}
0.0E200 5145 573
im

Costo wiitsro directo por m2 123

Cantidzd Pracio &. Parcial &.
0.002E0 a6 o
0.02

200000 i 0
0.00300 100.00 030
0.00300 1733 038
0.00300 128.02 0.3
1.2

Costo uniano directo por md .40

CGantidad Pracia 3. Parcial 3.
0.02500 583 04
0.05000 6 038

0.62
3.00000 082 on
0.01100 2.2 276
278

Coreto witano directo por ma 205

Cantidad Pracio 3. Parcial 3.
0.00230 263 om
002

3.00000 0oz
0.01100 184.85 m
0

Coeto witario directo por ml hEd

Gantidad Pracia 3. Parcial &
0.01230 263 on
0.1

3.00000 [l
0.0E200 9245 57



Farinds 05.02.04
Rendimiento
Codigo
47040003

033000
0345040003
0342030013

034205000

Poarids 0501
Rendirient
Codigo

0147040002
0147040004

D202
0254450073
0281000013
IR IRk ]

03FT0A00

Pariidn 05.02
Rendimiestn

Codige

0147040004

[EERlI]

BOSE0A010E

EXTENDIDD, RIEGD Y COMPACTADD

m2DIA M. 2 8600000
Deacripeion Racursa
Mana de Obra
JFICIAL
Equipca

HERRAMIENTAZ MANUALES
CAMION CIETERMA 4 X 2 [AGUL) 112 HP 2,000 g|

RODILLO LISC VISRATORIC AUTCRRCPULEADD P T4

Te-100 HP 7-54n,
WOTCNIVELADORA DE 125 HP

E0Q. 28600000

Unidad

il
km

CONSTRUCCION DE SEMALES FREVENTIVAS DE 0.60 X 0.60

wDlA D, 20.0000
Dwscripeion Racurss
Mano de Obra
JPERARKD
SEON
Matariales
PERMIE 14" X3 12"

FINTURA FOEFORECENTE
PLANCHA GALVANIZADA DE4'K & E=11E"
TUEERIA DE FIERRO KEGRD 2

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

COLOCACION DE SENALES PREVENTIVAS
wDIA M. 80000

Dwscripeion Racurss
Mano de Obra
SEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

Subpartidas
Conpeedo i = 140 kyfam

Perfdn [B0BB01090211-0402001-01) Conereto f'e = 140 kylem2

Rendimientn

Chdigo

47040002
047040002
470400

0203000003
205010004
22100000
0232050000

[IEERlI]
D3a0i001
1342070001

mDIA WD 20.0000
Dagcripcion Racures

Mano da Dbra
OPERARID
OFICIAL
REDN

Matarizles

PIECRA CHARCADADE 1Y
HREMA GRUEEAR
CEMENTO FORTLEND TIRD | [42.5kg)
LEIL

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
WEZCLADCRA DE CONCRETO DE.Q-1p3
VIERADCR DE CONCRETO 4 HP 135

E0. 3000000
Unidzd

Fh
Fh

B2
gal
El
HW0

E0. B.0000

Unidad

EQL 20.0000
Unidzd
h

o+
o+

Cuadrilla

1.0000

10728
10725

10728

Cuadrilla

1.0000
10.0000

Cuadrilla

30000

Cuadrilla

20000
1.0000
120000

10000
110000

Costo waitara directo por m2
Cantidad Pracia 3.
0.00ED .63
200000 002
0.00300 100.00
0.00E00 1733
0.00300 12402
Costo uritano direcio por v
Cantidad Fracia 3.
0.265710 5.63
Z.GB5TD TE
1.27000 0
(0.06000 1.1
(0.36000 14745
280000 FaRk]
200000 an
Coesto waitara directo por W
Cantidad Fracia 3.
3.00000 TE
300000 an
011000 295,25
Costo unitano direcis por md
Cantidzd Pracio 3.
0.50000 563
040000 8.63
450000 1.6
053000 £
047000 [SHIH
7.57000 18.35
L8400 4m
300000 4787
040000 15.50
040000 1050

123

Parcial 3.

on2
02

030
035

0.6
1.2

150.41

Parcial &

245
7w

134
262
5309
51.45
12870

Parcial &

M
23m

0Es

s
1148

235.26

Pareial &.

70
45
#a
4747

SE
62
146,48
07d

543

144
630
41
1184



Pt 0503
Rendimient
Godigo

0147040002
0147010004

[iFsiel i ]
0254450073
0251000013
02710002

033704002
Pariida 0504
Rendimients
Codigo
147040024

0337040001

Ll ekl

CONSTRUGCION DE 3EMALES REGULADORAS DE 0.60 X 0.60

whiA MO, 20,0000
Deacripcion Recursa
Mano de Obra
OFERARID
ZEON
Matsriales
PERMIE 14" X 312"

BINTURA FOSFORECENTE
BLANCHA GALVANEZADA DE4 K& E=11F
TUEERLL DE FIERRO NEGRD 2

Equipoa
HERRAMIENTAS MANUALES

COLOCACION DE SENALES REGULADORAS

wDlA M0 30000
Dascripeion Racurea
Mano ds Dbra
PEON
Equipoa

HERRAMIENTAS MANUALES

Subpartidas
Concemto Fio = 140 kglom2

Partda (B0QB0HO211-0403004-01) Conereto f'e = 140 kglem2

Rendimiento

Cédigo

0147040002
47040003
0147040004

0205000003
02050004
2210000
232050000

[IEERl]
343010011
0342070001

Partda D503
Rendimiento
Godigo

D4roinme
4700004

nrEm
254430073
251000013
laroinozs

[IEERl]

m3/DIA MO, 20,0000
Deacripeion Recursa
Mano da Dbra
OFERARID
JFICIAL
FEON
Matarizles
PIECRA CHANCADA CE1Z
HREMA GRUEER
CEMENTD PORTLANC TIPD | {42.5kg)
e

Equipoa
HERRAMIENTAS MANUALES
WEZCLACORA DE CONCRETO DE.§-11p3
VIERADOR DE CONCRETO 4 HP 1,35

EQ. 2000000

Unidad

rh

-

W0

=0, 8.0000

Unidzd

W0

EQL H0.0000

Unidzd

CONSTRUGCION DE 3EMALES INFORMATIVAS DE 1.50 X 0,50

whlA 12, 130000
Daacripeion Recursa
Mano de Obra
QFERARKD
FEON
Matariales
PERMOE 14" X 312"

PINTURA FOEFCRECENTE
PLANCHA GALVANIZADA DE4 X & E=111E
TUBERIA DE FIERRO MEGRO

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

EQ. 15.0000

Unidzd

th
th

1)

Guadrilla

1.0000
10,0000

Cuadrilla

40000

Cuadrilla
20000

10000
120000

1.0000
1.0000

Guadrilla

1.0000
10.0000

Costo writano directo por w
Cantidad Pracio 3.
0LE0000 9.63
4.00000 76
1.27000 M
0.12000 1721
0.52000 147.46
280000 .1
2.00000 M5
Coslo wnitano directn por u
Cantidad Pracia 3.
4.00000 76
2.00000 65
011000 285.26
Costo uritano dirsctz por md
Cantidad Pracio 3.
0LED000 9.63
0.40000 a.63
4.50000 TE
00300 £3.02
047000 E3.02
757000 18.35
018400 400
300000 4787
040000 18.50
0.40000 10.50
Costo writano directo por u
CGantidzd Pracio 3.
05330 9.63
53350 767
400000 200
02700 131
0.80000 14786
£.70000 PRt
300000 46,05

153.62

Parcial 3.

335
JEE
E2 b

i3
1443
TaE3
5145
138,05

102
1.04

64.08

Parcial 3.

JEE
3068

052
n&2

Iz
248

25526

Parcial 3.

TI0
345
Fa2
4787

6
262
14548
074

I3ida

142
£
420
1184

404.95

Parcial &
ER

408
4405

&0
3246
13&n
18435
nra

1.38



Paride 05,05 COLOCACION DE SENALES INFORMATIVAS

Rerdimizric  wWDIA M. 8.0000 EQ. 8.p000 Cosho uritario direcio por u 137.58
Codigo Deacripeion Recurea Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio 3. Parcdal 3.
Mano de Obra
0147010004 PEON kh 40000 400000 TH il
30.68
Equipes
0337010004 HERRAMIENTAR MANLUALES k0 200000 .65 il
0ad
Subipartidas

SIEE01010211  Congemio fiz = 140 kglom2 md 0.36000 295.26 10629
108.28

Farids (BOAS04010211-0402004-1) Concreto Fiz = 140 kgicm?2
Rerdimizric  m3DIA WO 20,0000 EQ. 20.0000 Costo uritario direciz por m3 235.26
Codigo Deacripeion Recurea Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio 3. Parcdal 3.

Mano da Obra
014700002 JPERARKD kh 20000 0.B0000 963 T30
0147010203 JFICIAL rk 1.0000 0.40000 a.63 345
147010004 FEON ] 120000 4.60000 TE ¥a2
47487
Matarizles
0205000003 PIEDR.L CHANCADA OE 11 md 0.93000 £3.02 5
D205010004  AREMA GRUEEL md 0.£7000 £3.02 2962
0221000004 CEMENTO FORTLAND TIPD 1 {22.3 kg) zlx 757000 18.35 146,48
0235050000  AGUA md 016400 4.00 07e
235.45
Equipoa

03370000 HERRAMIENTAR MANUALES k0 3.00000 4787 144
0343010071 WEZCLACORA DE CONCRETO DEA -11p3 bm 1.0000 0LE0000 15.50 E20
0345070004 WIBRADOCH CE CONCRETO £ HP 1,357 Fm 1.0000 0LE0000 10.50 420
11.84

Farida 0507 GONSTRUGCION Y COLOGACION DE POSTES KILOMETRIGOS

Rerdimizris  WDIA O, 10,0000 EQ. 10,0000 Costo uritario directo por u 106,25
Godigo Deacripeion Recurea Unidzd Cuadrilla Cantidzd Pracio 3/. Parcial &/.
Mano de Obra

0147010002 JPERARID G| 1.0000 0.60000 9.63 T30
0147010004 PEON kh 30000 ZAND00 TH 1e.41
26.11

Matsniales
203000008  ACERD CORRUGADD 31F, FY4200 KIGITMZ kg 2R1000 350 984
(25400007 PINTURA ESRALTE SINTETICO gl 0.01400 40.00 0.56
10.40

Equipos

OETHONA  HERRAMIENTAS MANUALES %0 300000 &A1 078
078

Subipartidas
40305140203 ENCOFRADO Y DESENCOFRADG m 0.63000 3655 J6R
S0RE0I0E Conpeedo fiz = 140 hyfom? ml 013000 Fu ] &k ]
G008

Pertids (BOBED040214-0403004-01) Conersto fe = 140 kglem?

Repdimizric  m3DIA WO 30,0000 EQ. 200000 Costo writann directo por md 295.26
Godiga Degcripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio . Parcial &/,
Mano da Obra

4T010002  OPERARKD kR 20000 (0.B0000 G63 710
047010003 OFICIAL kR 10000 0.20000 2.63 245
47004 PEON kh 120000 4 BO000 16 *Ha

aqa7

Iatariales

[205000003  PIEDRA CHANCADA DE 1/ md 0.83000 £3.02 S
0010004 AREMA GRUEEAL mid 0.&7000 E3.02 262
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPD | [£2.3kg) LH T.a7000 15,35 14648

DZE050000 AGUA m3 015400 40 07



Exquipos
DEETI000 HERRAMIENTAS MANUALES ]
D010071 WEZCLADORA DE CONCRETO DE §-11p3 rm
DH807000Y  VIBRADCRE DE CONMCRETO £ HR 135 rm

Ferida07.01  TRATAMIENTO DE GANTERAS

Rerdimizeds  halDIA 12, 1.5000 EQ. 1.5000
Godiga Daacripoion Recursa Unidad
Mano de Dbra
47010004 PEON kR
Enquipce

DEETI000 HERRAMIENTAS MANUALES ]
08080025 CAMION VOLQUETE4 X 2 110-250HP & md rm
[H450£0005  CARGADCR S0BRE LLANTAZ 125 HP 2.5 ydd rm
DH5090000  MOTONIVELADORA DE 125 HP rm

Parfids 07.02 TRATAMIENTO DE BOTADEROS

Rerdimizeds  halDIA 12, 1.0000 EQ. 1.0000
Codiga Dwacripcion Recurso Unidad
Mano de Dbra
47010004 PEON kR
Enquipce

DEETI000 HERRAMIENTAS MANUALES ]
045020005  CARGADCR S0BRE LLANTAS 125 HP 2.5 ywd3 m
DH5080033  TRACTOR DE CRUGAS DE 140-180 HP rm
DH5090000  MOTONIVELADORA DE 125 HP rm

Parfids 07.00  TRATAMIENTO DE CAMPAMENTO Y PATIO DE MAGUINAZ

Rerdimisric  halDIA MO, 1.6000 EQ. 1.6000
Codigo Descripzion Racures Unidad
Mano de Obra
0147010004 PEON -
Equipos
DEETI10001 HERRAMIENTAS MANUALES ]
0343080025 CAMION WOLQUETE4 X 2 M10-230HP & m3 bm
0345040005 CARGADCR Z0BRE LLANTAS 125 HF 1.5 yd3 bm
045040033  TRACTOR DE ORUGAS DE 180-180HP rm
0345090000 WOTCHIVELADORA DE 125 HP Em
Paridn 0704 ENALIZACION AMEIENTAL
Rerdimieris  wDIA MO, 1.0000 =0, 1.0000
Codiga Dwscripeion Recurss Unixdad
Subpartidas
S00400040014  COLOCACION DE BENALES
S00400040017  COMETRLCCION DE BENALEE
Farida (BO0400040044-0403004-11) COLOCAGION OE SENALES
Rerdimieris  wDIA WACL 160000 EQ. 18.0000
Codigo Descripzion Racureo Unidad

Mano da Obra

10000
10000

Cuadrilla

410000

10000
10000
10000

Cuadrilla

410000

03000
10000
10000

Cuadrilla

40000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

Cuadrilla

Cuadrilla

3.00000 4787
0.20000 15.50
040000 10.50
Costo uritario directo por: ha
Canfidad Pracio 3.
1.3350 TE
3.00000 163,63
5.0330 2245
5.0330 1&4.85
5.0330 1&a.n2
Costo uritario directo por; ha
Ganfidad Pracia 3.
3200000 TE
3.00000 2438
400000 134.85
3.00000 21.20
3.00000 1&a.n2
Costo uritario directo por: ha
Canfidad Pracio 3.
2000000 16
3.00000 153.40
200000 C245
200000 18485
5.00000 2.2
200000 188.02
Cosho uritano directo por w
Canfidad Pracio 3.
1.00000 £3.03
1.00000 Ha.a
Ciosho writaro direcio par u
Canfidad Pracio 3.

PR L]

144
220
420
1184

2,650.23

Pareial 3.

16363
16343

4
13306
pasig

100277

2,438,680

4,505.96

Parcial &.

M4l
Miy

736
73040
200060
1,504
420052

3.740.60
Parcial §I.

15340
133.40

450
25275

U 5
1,255.00
w00
358720

416.4
Parcial &/.
603

Had
418.44

£8.02

Parcial &.



1147010002
1147010003
1147010004

234010004

0337010004

502801010203

OPERARKD /]

OFICIAL /]

FEIN /]
Matarialas

PINTURA ESMALTE BINTETICD gl
Enquipos

HERRAMIENTAZ MANUALES W0

Conceelo ciciipea iz = 140 kglom? + 30% PG, mz

Perfids (BODEDH 04 0219-0403004-1) Concreto fe = 140 kglom?2

Rerdimieriz

Codigo

1147010002
1147010003
1147010004

203000003
203010004
221000001
(1235050000

IEETI000
D200
507000

maDIA ML 20,0000 EQ. 20.0000
Deacripeion Racurss Unidzd
Mano da Dbra
JPERARID ]
QFICIAL ]
ZEOM ]
Matariales
PIEDRA CHANCADADE /2 m3
AREMA GRUESA =3
CEMENTO FORTLAND TIPD | {425 k) bls
Equipoa

HERRAMIENTAS MANUALES LD
WEZCLACORA DE CONCRETO OE 8-11p3 km
VIERADCR OE CONCRETO £ H2 1,35 km

Farfids (BO04000£0017-0403001-1) CONSTRUCCION DE SENALES

Rerdimizrio
Codigo

047010002
0147010004

203020008
025401000

D3ETI000

00205140203
SieE01M0ant

whiA MO 1.0000 EQ. 1.0000
Dwacripcion Recurss Unidzd
Mano da Dra

OPERARKD b

FEON b
Matarialss

ACERD CORRUGADD 3F, FY4200 KGN2 kg

PINTURS ESMALTE SINTETICO gl

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES W0
Subpartidze

ENCOFRADC Y DESENCOFRACD mi

Coneeeto fig = 140 hglom2 m3

Farids (BO0305140203-0403001-01) ENCOFRADC Y DESEMCOFRADO

Rendimizriz

Codiga

147010002
0147010003
D400

D20200000E
D005
0243550003

3300001

mzDIA WA 12.0000 EQL 12,0000
Dascripeion Racursg Unidzd
Mano da Obra
OFERARID kh
OFICIAL "
FEON R
Matarialas
ABLAMERE NEGRO RECOCIDD 85 kg
CLAWOE PARA MADERA COM CABEZA DE 3" kg
WADERS PARA ENCOFRADD: oz
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES ]

10000
01000
30000

Cuadrilla

20000
10000
120000

10000
10000

Cuadrilla

10000
30000

Cuadrilla

10000
1.0000
20000

0.50000 5.63 482
0.05000 a.63 043
1.50000 16 1.5
16.78
0.00100 40.00 004
0.04
3.00000 16.76 030
050
0.36000 140,83 573
0.7
Ciosto writann directo por ma 29526
Cantidad Pracia 3. Parcial 3.
0.60000 5.63 T
0.20000 a.63 345
4 BO000 TE ¥
147
0.93000 gam EH
047000 g3 262
757000 18.35 14545
016400 4.00 074
2543
300000 4787 142
0.40000 18.50 520
0.40000 10.50 420
1184
Costo unitario direcho por u 3484
Canfidad Pracia 3. Parcaal 3.
2.00000 G683 T
24.00000 T8 18408
.12
2E1000 150 a3
0.01400 40.00 0.36
10.40
300000 w1 T8
1.8
0.83000 5 W06
013000 265 B
G0.08

Coslo unitanio direcho por: mé2 3696

Cantidad Pracio &. Parcial 8.
(.6B5TD DB g4z
066570 .63 575
13350 T8 0.3

2240
0.26000 470 122
013000 345 01
427000 180 1156
13.20
3.00000 o] 067

067



Fertics (BOBED1040211-0403004-1) Concreto Fe = 140 kglom?

Repdimizric  m3DIA WO 20,0000 EQ. 200000 Costo uritado direcic por md 29526
Godiga Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Gantidad Pracio &. Parcial &.
Mano da Dbra
047010002 OPERARIKD R 20000 0LED200 563 710
047010003 OFICIAL kR 10000 0.40000 a.63 345
047010004 PEON R 120000 4.60000 TE Fa2
a7
Matarizlss
[20E000003  PIEDRL CHAMCADA OE 17 m3 0.83000 E3.02 56
[0GM0004  AREMA GRUESA m3 047000 B30 26
0221000001 CEMEMTD FORTLAND TIPD | {£2.5kg) LH 150000 15,35 14648
0235050000  AGUA m3 015400 4.00 07
23543
Equipos

DEETI0004 HERRAMIENTAS MANUALES ] 3.00000 4787 144
[H3M0AY  WEZCLADORA DE CONCRETO DE §-11p3 Fm 1.0000 0.40000 15.50 £20
045070004 VIBRADOR OE CONCRETO £ HR 135 rm 10000 0.40000 10.50 430
1124

Ferids 0705 REFORESTACION

Rerdimieri  gIbiDIA MO, 1.0000 =0, 1.0000 Costowritodiectopor gl 2.500.00

Chdign  Descripeidn Racursa Unided  Cuadrilla Canfided  Precio 3. Parcial 3.
Matzriales

235080043  REFORESTACION gb 1.00000 2300 250000

250000

Ferids 0705 EDUGACION AMBIENTAL

Rerdmieriz  gIDIA MO 1.0000 =0, 1.0000 Costo writaro dieciopor gh - 1,500.00

Cidign  Descripeidn Racurso Unided  Cuadrill Canfided  Precio &. Parcial 3.
Matgriales

235080044  EDUCACKOM AMEENTAL gk 1.00000 1,500 1,500

1,500.00

Perida 0301 EXPROPIACION DE TERRENOS

Rezrdimizriz  plb/DIA M. 1.0000 Q. 1.0000 Cosio wnitana directo por gl 45,644.40

Godigo Descripeion Recurso Unidzd Guadrilla Cantidzd Pracia 3. Parcial 3.
IMateriales

0236060045  EXPROPIACION DE TERRENQE gb 1.0000 4554480 45,544.40

4554440



OBRA

PROVINCIA

FECHA

: MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROBLE CELENDIN — LLANGUAT.

: CELENDIN - CAJAMARCA

: ENERO - 2021
PROYECCION DE TRAFICO
IMD (Veh/dia)
Tasa de crecimiento poblacional (%)= 3.4
Tasa de crecimiento PBI agropecuario nacional (%)= 4.5
Periodo de disefio (afios)= 5

TIPO DE VEHICULOS PROMEDIO DIARIO TASA DE IMD
IMD DISTRIB (%) CREC. (%) PROYECTADO
Autos 4 13.33 3.40 5
Camionetas Pick Up 2 12.5 3.40 2
Camioneta Rural 10 27.78 3.40 10
Micro 3.40
Omnibus 2E 3.40
Omnibus 3E 3.40
Camion 2 E 1 8.30 450 1
Camion 3E 4.50
TOTAL 17 61.91 18
IMD proy. = 18 veh/dia

Para la proyeccion de tréfico se ha empleado la siguiente férmula:

Tr=T (1 +Rt)*(n-1)

Donde:
Tr = Proyeccion de trafico en afios "n"
T = IMD promedio del periodo de analisis

Rt = Tasa de crecimiento poblacional aplicada n = Periodo de disefio




DISENO DE PAVIMENTO

1.0. INFORMACION GENERAL.-
Dentro del disefio de una carretera el proyectar con acierto un “pavimento” es
fundamentalmente importante. Sin esta estructura no se puede pensar en un transito

rapido, comodo y seguro.

Por lo tanto, un pavimento tendra la finalidad de resistir las solicitaciones inducidas
por las cargas del trafico, sin deformarse excesivamente y sin malograrse, al mismo
tiempo debe constituirse en una superficie apropiada para las llantas, esta superficie
debe transmitir a la subrasante las cargas debidamente repartidas de tal manera que

los materiales que lo forman tengan minimas deformaciones.

Es por eso, que la solucion del problema consiste en determinar los espesores de las
diferentes capas del pavimento, las obtenidas deben satisfacer los requisitos técnicos,

brindando al mismo tiempo una economia admisible.

Se define como pavimento a toda la estructura que descansa sobre el terreno de
fundacion y que se halla formada por la diferentes capas: subase, base, capa de
rodamiento y sello; destinada a trasmitir a la sub-rasante los efectos de las cargas
estaticas (peso vehicular) y dinamicas (movimiento de los vehiculos), prestando al
mismo tiempo, condiciones resistentes a los agentes climaticos y fuerzas abrasivas de

las llantas.

Entre los objetivos que persigue disefiar un pavimento tenemos:

- Soportar las cargas de los vehiculos.

- Soportar los efectos de abrasion producidos por los neumaticos.

- Soportar los efectos de intemperismo.

2.0. FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL DISENO DEL PAVIMENTO.
De los factores que intervienen en el disefio de un pavimento podemos mencionar:
A. INDICE DE TRAFICO

Se refiere al volumen de vehiculos que circulan por una via en un determinado

tiempo, siendo de tres clases, segun la cantidad de vehiculos.
e Tréfico Pesado.- Cuyo volumen es mayor que 300 camiones y autobuses diarios.
e Tréfico Mediano.- Su volumen es de 50 a 300 camiones y autobuses diarios.

e Trafico Liviano.- Cuyo volumen es menor de 50 vehiculos y autobuses diarios.



B. CLIMA

Influye distintamente en la costa y en la sierra, por lo que se debe tener en cuenta los

cambios de temperatura, lluvias, heladas.

C. TERRENO DE FUNDACION

Se refiere al conocimiento de todas las caracteristicas principales de un suelo

(andlisis granulométrico, limites de consistencia, densidad, compactacion, CBR, etc).

Es decir, para disefiar un pavimento se debe determinar la capacidad portante del

terreno de fundacion (subrasante) y el espesor y calidad de los materiales que se debe

emplear en dicha estructura.

3.0. CONDICIONES PARA EFECTUAR UN PAVIMENTO

Cuando una explanacion o terraplén ya no tenga asentamientos.

Cuando los taludes hayan adquirido su estabilidad natural o sea, un angulo

natural de reposo.

Cuando se haya cumplido con todas las especificaciones geométricas de la via

(radios, pendientes, sobreanchos, etc.).

Cuando se hayan terminado de construir todas las obras de drenaje.

3.0. CONDICIONES QUE DEBE TENER UNA BUENA CALZADA

Debe de ser dura y a la vez elastica.

Debe ser suave a la rodadura y a la vez dificultar el resbalamiento.
Tener homogeneidad e impermeabilidad.

No debe ser susceptible a la formacion de baches.

No debe ser propenso a la formacion de polvo y lodo.

Debe absorber el ruido.

Ser agradable a la vista y no reflejar la luz solar.

4.0. COMPARACION ENTRE PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RIGIDOS

Pavimentos Flexibles

El pavimento flexible se adapta a vias estables.
Bajo costo de la construccion.
Facil recuperacion de fallas.

No lleva juntas ni uniones.



e No tiene buena visibilidad en la noche.

Pavimentos Rigidos

e Bajo costo de mantenimiento.

e Larga duracion.

e Buena visibilidad en la noche.

e Se puede construir sobre la superficie de explanaciones arenosas.

e No es atacado por los combustibles.

5.0. SEMEJANZAS ENTRE PAVIMENTOS RIGIDOS Y FLEXIBLES.
e Ambos pueden disefiarse para cualquier tipo de via.

e Ambos pueden construirse en cualquier clima.

e  Ambos pueden soportar cualquier tipo de cargas.

e Ambos necesitan mantenimiento.
6.0. SELECCION DEL TIPO DE PAVIMENTO

De acuerdo a los criterios como: trafico, clima, materiales y costo; considerando
ademas las comparaciones y semejanzas citadas anteriormente, se optard por un

pavimento flexible de costo intermedio.

6.1. CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES DE LAS DIFERENTES
CAPAS Y SUPERFICIES DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE.

Toda via deberd reunir condiciones especiales con respecto a su
pavimento, a continuacion se presenta algunas caracteristicas y
especificaciones importantes como: Considerado el pavimento como una
estructura, este debe descansar sobre terreno llamado terreno de fundacion
(subrasante) y que a la vez se encuentra conformado por diferentes capas:
sub base, base, capa de rodamiento y sello. Se debe mencionar que no
siempre un pavimento se compone de todas las capas anteriormente

indicadas.

A. TERRENO DE FUNDACION:
Sirve de cimiento al pavimento. Después de haber terminado el
movimiento de tierras, y que una vez compactado asi como teniéndose
las secciones transversales y pendientes especificadas en los planos de

disefio su clasificacion es la siguiente:

Pésimo.- Cuando esta constituida de materia organica, en lo posible se

debe desechar este material y sustituirlo por otro de mayor calidad.



Malo.- Es decir que el material que se encuentra es limo o arcilla o la
combinacién de ambos, en este caso se debe colocar una capa de sub -

base granular.

Regular a bueno.- En este caso se considera un suelo bien graduado y
no ofrece peligro de estructuracion, se podria prescindir de la sub-

base.

Excelente.- Es la parte superior del terreno de fundacion, y debe
cumplir las especificaciones Standard para materiales a emplearse en

la construccion la AASHO M-576-64 en la cual recomienda:

= Los materiales estaran libres de cantidades perjudiciales, de materia organica tal
como hojas, rocas, etc.
= Debe estar distribuido convenientemente.
= Tendra un disefio adecuado de drenaje.
B. SUB-BASE:
Es una capa de material seleccionado que se coloca encima de la sub-

rasante, con el objeto de:
e Servir de capa de drenaje al pavimento,

e Controlar o eliminar en lo posible los cambios de volumen y
elasticidad y plasticidad que pudiera tener el material de la sub-

rasante,

e Controlar la ascension capilar del agua proveniente de las napas

freaticas cercanas o de otras fuentes.

e Proteger el pavimento contra posibles hinchamientos. Que se puede

producir en épocas de heladas.
¢ El material empleado para sub-base debe cumplir lo siguiente:

¢ E]l material deberd tener mayor capacidad de soporte que el terreno

de fundacion y puede ser: arena, grava.

e Tendra las caracteristicas de los suelos A-1 6 A-2 aproximadamente,
asi mismo su limite liquido debe ser inferior al 35% y su indice

plastico no mayor de 6%.

e Su valor de C.B.R. serd mayor o igual al 155, con hinchamiento

menor al 50%.

¢ El porcentaje de finos que pase el tamiz N° 200 no debe ser mayor

que el 8%.



C. BASE:
Esta capa estd constituida por material pétreo, piedra triturada, etc.,
tiene por finalidad absorber los esfuerzos trasmitidos por las cargas de
los vehiculos y ademas repartir uniformemente estos esfuerzos a la

sub-base y al terreno de fundacion.

Los requisitos que deben cumplir los materiales para base son:
¢ Son resistentes a los cambios de humedad y temperatura,

¢ No presentan cambios de volumen perjudiciales,

oEl porcentaje de desgaste debe ser menor que el 50%, con un

hinchamiento menor al 1% menor al 25%, el indice plastico < 6%.

e La fraccion que pasa la malla N° 200 no debe exceder en la mitad y

en ningun caso de los 2/3 que pasa el tamiz N° 40.

o El material que debe usarse tanto para base, como para sub-base

debe cumplir con la siguiente granulometria:

Tabla 6.1.1:  Requerimientos de Granulometria de los Materiales de Base y Sub-Base.
PORCENTAJE DE MATERIAL QUE PASA
TAMIZ GRANULOMETRIAS PESO
A B Cc D E F
2" 100 100 - - - -
1” -- 75-95 100 100 100 100
3/8" 30-65 | 40-75 | 50-85 | 60-100 - -
N° 4 25-55 | 30-60 | 35-65 50-85 | 35-100 | 70-100
N° 10 15-40 | 20-45 | 25-100 | 40-70 | 40-100 | 55-100
N° 40 8-20 15-30 15-30 | 25-45 | 20-50 30-70
N° 200 2-8 5-20 5-15 5-20 6-20 8-25

D. CAPA DE RODAMIENTO:
Su funcion principal serd proteger la base, impermeabilizando la
superficie, para evitar asi posibles infiltraciones de agua de lluvia,
proteger ademds contra la accidon abrasiva de las ruedas de los
vehiculos evitando que se desgaste o desintegre, varian entre 1/2" y
2”; pero cuando son mayores a 3” contribuyen a aumentar la

capacidad de soporte del pavimento.

Los tipos de mezclas bituminosas empleadas para capas de



rodamiento, son de 4 clases:

Tratamientos Superficiales.- Son aplicaciones a cualquier tipo de
material (base), los asfaltos y alquitranes que se emplean son los

llamados liquidos o diluidos del tipo de rapido curado (R. C. y R .T.).

El espesor de estas capas es de 2.5 (1), se puede aplicar en una o
varias capas, cuando se aplican en varias capas (2 6 mas), se llama
tratamiento, multi capa, este tipo se emplea comiunmente para transito

ligero.

Macadam de Penetracion.- Se utilizan asfaltos, cuya penetracion
esta comprendida entre 85 y 150, segun tablas de especificaciones
para asfaltos, y los alquitranes usados son del tipo mas viscoso. El

espesor de estas capas, varia entre 6 y 15 cm.

Mezclas “In Situ” de Tipo Abierto o Cerrado.-Se emplean tanto
para efectuar capas de sub base y superficie de rodadura;
generalmente se emplean asfaltos liquidos de rapido y medio aerodo

(R. C. Y M. C.). El espesor varia aproximadamente entre 4 y 7.5 cm.

Mezclas en Planta de Tipo Denso o Abierto, Aplicado en “Frio o
Caliente”.- Para laminas asfalticas, concretos bituminosos, pueden
usarse algunos, asfaltos liquidos; pero preferentemente, se emplean
cementos asfalticos, cuya penetracion, estd entre 85 y 200, el espesor
es generalmente mayor de 5 cm., recomendandose un espesor maximo

de 12.5 cm.

E. CARPETA DE DESGASTE O SELLO:
En los Pavimentos Flexibles, es posible usar esta carpeta, que esta
formado por una aplicacion bituminosa de asfalto o alquitrdn y tiene
por objeto sellar la superficie impermeabilizandola, a fin de evitar la
infiltracion de lluvia, ademas de proteger la capa de rodamiento contra

la accion abrasiva de las ruedas de los vehiculos.

F. IMPRIMACION:
En la construccion de pavimentos flexibles, es necesario la aplicacion
de un revestimiento, que consiste en extender sobre la calzada un
ligante bituminoso que penetre lo mas profundamente en los poros de
la capa superior, convirtiéndose asi en una capa impermeable, que

ademas hace posible un agarre de la capa de rodadura.



7.0. DISENO DEL ESPESOR DEL PAVIMENTO

En

el presente proyecto se diseld a un pavimento econdémico de suelos

estabilizados, teniendo un espesor total de 13.20”, teniendo una primera capa de

afirmado de 8.8” de espesor de material granular y una segunda capa de 4.4” de

espesor que sustituye a la capa de rodadura en una proporcion de 2:1

7.1.

7.2.

TIPOS DE PAVIMENTOS

El tipo de pavimento es un pavimento flexible (afirmado).

DISENO DE PAVIMENTOS

Para el Disefio de pavimentos se ha considerado los siguientes métodos:

- M¢étodo del indice de grupo
- M¢étodo de CBR
- M¢étodo de Wyoming

7.2.1. METODO iNDICE DE GRUPO
- Para IG > 9, subrasante IG =11, suelo A -7-13, CBR = 5.67 % de la Tabla N° 2.6.2.
IG =0.2 (a) + 0.005 (a) (c) + 0.01 (b) (d)

Donde:

a= 9% pasa N° 200 — 35
b =% pasa N° 200 — 15
c=LL-40

d=1P-10

Remplazando Datos:
a=63.86 — 35 =28.86
b=6.86-15=48.86 =40
c=45.75-40=5.75=6

d=22-10=12

IG = 0.2 (29) + 0.005 (29) (6) + 0.01 (40) (12)

IG =11

De la Tabla N° 2.6.1. Se obtiene el espesor del Pavimento
Tenemos: Sub base : 30 cm. (12”)

Base + Capa de Rod. : 15 cm. (6”)

Espesor total : 45 cm. (18”)



Espesores finales

Capa de rodadura : 5cm. (27)
Base : 10 cm. (4”)
Sub base : 30 cm. (127)

7.2.2. METODO CBR

- CBR Sub rasante CBR =5.67 %

- CBR Sub Base CBR =63.25%

- CBR Base CBR =65.50 %
Espesores

Espesor de Pavimento : 15”

Capa de rodadura : Scm. (27)
Base : 10 cm. (47)
Sub base : 22.5cm. (97”)

© CondeSisttconcemerdlgenirzt 4"
L . X ) K Base Py > 5 4|| 4u
- e LS ¢ j ol > a1
—— - - - - - — — 150 | 17"
—7 — — SubBase — — — ~ g 9
N SN SN N S N S N S S S S S S LS LSS -
DN N N N N N N A AN AN AP NN

Subrasante



2.3. METODO DE WYOMING
A) FACTORES DE DISENO

El método se basa principalmente en el valor de CBR del terreno de

fundacion y ademas tiene en consideracion los siguientes parametros a los

cuales se le asigna valores de acuerdo a la Tabla respectiva.

Parametro de Diseiio Valor asignado
- Precipitacion anual promedio del lugar Menos critico 3
- Accion de heladas ninguna 0
- Situacion de la napa freatica mas de 3 metros 0
- Condiciones generales de drenaje regular 2
- Tréansito vehicular redimido a cargas equivalentes 0
5
e Transito diario actual 10 veh./dia
e Transito comercial diario 04 veh./dia
e Transito comercial 20 afios, se considera el doble 08 veh./dia
e Transito comercial promedio 06 veh./dia
CARGA POR TOTALEN | FACTORF TOTAL
RUEDA(Libras) % 20 ANOS
Menos de 3 000 6*365*20 01 0
3 000 - 5000 6*365*20 02 0
5000 - 6 000 6*365*20 04 0
6 000 - 7 000 66.67 | 6*365*20 08 233611.68
7 000 - 8 000 33.33 | 6*365*20 16 233576.64
8 000 - 9 000 0 6*365*20 32 0
TOTAL 467188.32

Encontramos que el transito total reducido a cargas equivalentes a

5,000.001b por rueda durante 20 afios = 467188.32

Tréansito considerado para el disefio en una sola direccion = 233594.16

- Transito calculada para un periodo de 20 afios = 0

Subrasante: CBR = 5.67%, Ver Grafico N°2.6.3

Numero de curva a emplearse

CBR de disefio 63.25%

N°5

Del Nomograma se obtiene los siguientes espesores.




Espesor sobre terreno de fundacion: 27.50 cm. (117)
Espesor sobre base + base : 5.00cm. (2.7)

Espesor base : 22.50 cm. (97)

. "Capa de‘SUstituci‘éhjde‘materiayl‘g“ra‘nular,z:‘1‘ ~

‘ i : . : 2"
. > > AFIRMAPO fo.w ’ 11"
> N s > N b > A > 9||
" s s Material s -
> g . Granular  * > >
s g s>
NN NN NN NN
SN IN N INNINININ
Subrasante
Espesores finales.
T R : R ~ ‘ , T
- Capade Sustitucién de materialgrahular 2:1,  Sy \ 4"
s i > AFIRMADPO oo g 13"
X DA ) I . > N > b, 2 > gu
s Material s
> . .»  Granular ° > >
. b > AD b 7‘7

Subrasante

Conclusion.-

Para determinar el espesor del pavimento del presente proyecto se ha
realizado el estudio de tres métodos mas importantes que indicamos a

continuacion:

a) Método de Indice de Grupo que nos ha determinado un e=20"
b) Método del CBR nos proporcion6 une = 17"
¢) Mcétodo Wyoming, nos determin6 un e = 13.00”
De éstos tres métodos se optd por elegir el Método de Wyoming con un e=
13.00”, por ser el mads econdmico, y por adaptarse a la zona, el que se ha
disefiado un pavimento de suelo estabilizado, la estructura de este
pavimento se colocard sobre la subrasante conformada, una capa de
afirmado de material granular de 8.80”, luego una capa de sustitucion de

material granular 2:1 con un espesor de 4.4”
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LABORATORIO DE GEOTECNIA, Y MECANICA DE SUELOS

ESTUDIO DE SUELOS

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO

CALICATA -
ESTRATO L UMICO
PESOSECO IMICIAL 625,80 gr
TAMIZ ABERTURA |P.RETENIDO = =z RETENIDD =
N- [mm) tgr.) RETENMIDO | ACUMULADO QUE PASA
5 75.00 0.00 0.00 0.00 100,00
z 2 £3.00 0.00 " o.oo 0.00 " 1oo.oo
o 50,000 0.00 " ooo 0.00 " 1o0.00
11z 35,100 0.00 " o.oo 0.00 " 1oo.oo
1 25 000 0.00 " ooo 0.00 " 1o0.00
Sig" 19,000 0.00 " o.oo 0.00 " 1oo.oo
Hz= 12.500 0.00 " ooo 0.00 " 1o0.00
38" 9.500 0.00 " o.oo 0.00 " 1oo.oo
W £.350 4.90 " o7s 0.75 " @gzz
N 4.750 1.20 REE 257 " at.as
M0 2,000 szan [ 526 7.65 i a9z 17
M 20 0.650 2340 | 470 12.53 " &7.a7
M40 0.430 s540 [ 406 16.53 i a0
N ED 0.250 19.20 " so7 19.65 " s0ss
M- 00 0.150 €70 | ZET e " 7es
M 200 0.080 szd40 [ 518 2750 " 7zso
Cazoleta " 45370 [ 7zs0 100,00 f 0.00
Taotal 625.80
Mota: Tamizado en seco
100.00 _,l«“ e & ek "
—
_90.00 pREre
& 80.00 -
";;' - Hd_ﬂ..-*ﬂ_
@ 70.00 &
&
2 §0.00
= 50.00
k]
) 40.00
=
5 30.00
S 20.00
2 40,00
0.00
0.01 01 1 10 100
Diametro (mm)
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LABORATORIO DE GEOTECNIA, Y MECANICA DE SUELOS
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO

CALICATA .z
ESTRATO . UMICD)
PESO SECO IMICIAL 555,90 gr
TAMIZ ABERTURA |P.RETENIDO = =« RETENIDO =
N [mm] Lar.) RETENIDD | ACUMULADO QUE PASA
5 75.00 0.00 0.00 0.00 100,00
= iz 65,00 0.00 " o.aoo 0.00 " o000
o 50,000 0.00 " o.aoo 0.00 " o000
110z 35,100 0.00 " o.aoo 0.00 " o000
1 25,000 0,00 " o.oo 0.00 " o0.00
g 19,000 0.00 " o.aoo 0.00 " o000
== 12,500 0.00 " o.aoo 0.00 " o000
g 3.500 0.00 " o.aoo 0.00 " o000
W 6.350 0.00 " o.oo 0.00 " o0.00
Na 4.750 0.00 " o.aoo 0.00 " o000
M0 = 000 21,40 = 5.55 i 94,45
rE 20 0,850 19,60 s 0.EE i 89,32
a0 0.430 15.90 " a1z 14,80 i 85,20
MO 0.250 57.50 " aTe 24,51 i 75.49
M- 100 0,150 25,40 = 110 i 65,90
N 200 0.080 4a.40 R 42,60 i 57.40
Cazoleta " zzis0 [ 5740 100,00 i .00
Total 355,90
MHota: Tamizado en seco
CURVA GRANULOMETRICA
100.00 — ki
a0.00 ,,J.I
= 8000 v Zd
= 70.00 =
= /
2 60.00 .
S 5
S 5000
A& 40.00
=
5 30,00
U -y
5 20,00
a
10,00
0.00d
0.01 010 1.00 10.00 100.00
Diametro (mim)
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LABORATORIO DE GEOTECNIA, Y MECANICA DE SUELOS

ENSAYO AMALISIS GRANULCMETRICD

CALICATA .3
ESTRATO - UMICD
PESO SECO IMICIAL 672,00 gr
TAMIZ | ABERTUR |P.RETENIDOD = = RETENIDOD =
N A [mm) [ar.) RETENIDO| ACUMULADOD | QUE PASA
5 75.00 0,00 0.00 0.00 100,00
2 1z 62,00 0.00 " ooo 0.00 " 1000
oo 50.000 0.00 " ooo 0.00 " 1000
112" 28100 0,00 " oon 0.00 " jo0aoo
1 25000 0,00 C oo 0.00 " o000
a4 19.000 10,30 " sz 152 " asas
e 12.500 3740 " 552 7.04 " azae
g a.500 2380 " am 10.55 " gaa4s
134 £.350 2150 Y 15,14 C zam
P4 4.750 16,70 [ zac 17.65 " seas
R0 2 000 100 " a0 26 65 " 7338
M2 0,550 4450 " &5 2322 " eevs
P40 0,430 2110 " 454 27 20 " ezzo
PED 0,250 21,90 R 41.03 " saar
F° 100 0,150 2460 " aea2 4466 " 5534
M 200 0,080 29,70 " azs 49,04 " s09E
Cazoleta " 34550 " s09E 100.00 i 0.00
Total §72.00
Mota: Tamizado en seco
CURVA GRANULOMETRICA
1 O O i
90.00 J-I/
& 80.00 - L]
@ 70.00 ]
= [
&  50.00 —
S =000 |
L]
g 000
@ 3000
=
5 2000
10.00
0.0% 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro (mim)




R & C

CONSZULTOIRES

CALICATA
ESTRATO

LABORATORIO DE GEOTECNIA, Y MECANICA DE SUELOS

EMSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO

FESO SECO IMICIAL

4
: U0
450,20 gr

TAMIZ ABERTUR P'H';.;';"'D % % RETENIDO x
N- A [mm]) far.1 RETENIDO | ACURMULADO QUE PASA
3 FE.00 0.00 0.00 0.00 100.00
a a

e E2.00 0.00 0.00 0.00 100,00
a a

P 50000 0.a0 0.00 0.00 100,00
a a

112" 38,100 0.a0 0.00 0.00 100,00
a a

1™ 25.000 0.a0 0.00 0.00 100,00
- -

LA 19,000 0.a0 0.00 0.00 100,00
- -

Hz= 12 600 0.00 0.00 0.00 100.00
a a

el 9,500 0.00 0.00 0.00 100,00
a a

114" 5360 0.a0 0.00 0.00 100,00
a a

M4 4. 760 15.40 342 34z 655
- -

[RTI] Z.000 4580 1017 13.59 2641
- -

[ el 0250 32.80 ¥.249 2088 a1z
a a

M40 0.4320 21.40 476 25,63 T4.37
a a

MIEO 0260 15.40 34z 29.05 T0.95
a a

100 0.150 16.90 376 Fz.a1 E7.13
- -

M Z0n 0080 15.00 333 3614 E3.86
a - -

Cazoleta -.- 2a7.50 E3.8E 100.00 0.00

Total 450,20

Mota: Tamizado en seco




CURVA GRANULOMETRICA

80.00 =
70.00 —
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

Diametro (mm)

Porcentaje que pasa (%)

N
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LABORATORIO DE GEOTECNIA, Y MECANICA DE SUELOS
ENSAYD: ANALISIS GRANULOMETRICOD

CAaLICATA . 5
ESTRATO : Umico
FESO SECO IMICIAL 9840 qr
TAMIZ | ABERTUR F'H':é':"'n = = RETENIDO =
M- A [mm] far.] RETENMIDDO | ACUMULADO QUE PASA
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100,00
- -
2 e E2.00 0.00 0.00 0.00 100.00
- -
2" 50,000 0.00 0.00 0.00 100.00
- i
112" 35100 0.00 0.00 0.00 100,00
- -
T 26.000 0.00 0.00 0.00 100.00
- -
a4 13.000 0.00 0.00 0.00 100.00
- -
1wz= 12.500 0.aa 0.00 0.00 100.00
- i
aeam 9.500 0.00 0.00 0.00 100,00
- -
14" B.250 0.00 0.00 0.00 100.00
- -
! 4,750 14.60 2EE 2.E6E 9634
- -
[ARN] 2.000 35.90 a.01 12,65 gr.az
- i
M-20 0.850 2020 753 2026 Ta.74
- -
[J-40 0.430 18.70 163 24.95 T5.05
- -
MED 0.250 16.40 112 29.07 093
- -
[J- 100 0.150 14.30 359 3266 E7.34
- i
[ 200 0.030 15.70 .94 3660 E3.40
- - -
Cazoleta 252 60 E2.40 100.00 0.00
Tokal 398.40

MNota: Tamizado en =eco




CURVA GRANULOMETRICA

o
=
=
=

o

h

40.00 i
70.00 =]
60.00
50.00
40.04
30.04
20.04
10.00

0.0a
0.0 010 1.00 10.00 10000

Diametro (mm}

Porcentaje que pasa (%)
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LABORATORIO DE GEOTECNIA, Y MECANICA DE SUELOS
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO

CALICATA DB
ESTRATO : UMICO
FEZ0 SECO IRICIAL 33550 gr
TAMIZ ABERTURA | P.RETENIDO x X RETENIDO x
M (=] [ar-}) RETENIDO | ACUMULADD BUE PASA
" TE.00 0.a0 0.00 0,00 100,00
- a3
12t £3.00 0.a0 0.00 0.00 100,00
- a
a2 50,000 0.a0 0.00 0,00 100,00
- a
1102 55,100 0.a0 0.00 0,00 100,00
- -
1™ 25.000 0.a0 0.00 0,00 100,00
- -
T R 13,000 0.a0 0.00 0,00 100,00
a4 a4
1a= 12.500 0.a0 0.00 0,00 100,00
a4 a4
FhET 2,500 0.a0 0.00 0,00 100,00
- a4
14 6550 0.ao 0.00 0.00 100,00
- a4
M 4.750 0.ao 0.00 0.00 100,00
- a3
[T 2.000 31.80 T.95 T.98 az.0z
- a3
M2 0S50 13.40 4.30 12.53 7.1
- a3
M40 04350 =5.60 .47 12,55 S0.65
- a
ME0 0,250 2770 £.55 Z6.20 7350
- -
M A00 0.150 41,60 10.51 FE.T1 £3.29
- -
M 200 0050 21.40 541 4212 ET.55
- - -
Cazoleta -.- Z23.10 5T.58 100.00 0.00
Total F95.50

MNots: Tamizado en seco



CURVA GRANULOMETRICA

10000 il
1A

S000 e

5000 i
70.00 i

G000 "“fi
S000
4000
000
000
1000
0.0

Forcenta)e que pasa (%)

.04 0.0 1.00 10,00 100,00

Diameatro (mm)
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ENSAYO: ANALISIS GREANULOMETRICO
Tamano de la muestra de suelo (ASTMD 140-54)

Eg._llrll:lﬁ:."ﬂ.TTéﬂ. : 'E.’?JTEEF“" EL NOSAL [(ASTM O1140-54]
PESO SECOIMICIAL 3520.00 gr
TAMIZ | ABERTURA P-F'E';E"'D > s+ RETENIDD 2
N (mm) tar.) RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA
5 75.00 545,50 15.55 15.55 5447
22" §:3.00 §54.20 [ 18.59 5412 " 5585
2 50,000 szds0 [ 923 43,35 " SEES
12" 55,100 27590 [ 7.4 5115 " 4882
1 25.000 sa70 [ 433 55,55 " dd.4z
S 13.000 w720 [ 475 50,33 EER=T
14z 12.500 155.40 Y 5. 7o "~ 5525
= 5,500 5.20 " n.z3 Fd. 95 " 3502
1" 5.350 540 " 010 BS.07 " 5495
Mg 4.750 .50 " 0.z0 E5.27 " 3473
M0 2,000 5.10 AT 5S.d1 " 3459
N 20 0.850 4. 60 RE 55.55 " 5445
RN 0,430 .10 " n.z3 ES. 75 T e
AR 0.250 420 A= 5S.53 " 34
M 100 0.150 g.40 " 0.zd 56.13 " 3387
N 200 0.080 sggan [ TET 73.40 " ZE.E0
Cazoleta - - " azsz0 [ =6EO 100,00 " 000
Total S520.00
CURVA GRANULOMETRICA
100.00
90.aa
F 2000 h
3 7000 "
2 goao 4
é 5000 "'Jf
& 4000 RN
§ 3000 L= —
5 1000
10.00
0.00
10D 0.10 1.00 1000 00, 00
Diametro {rmim)
o0 = O30= 010 DEO = 55
Cu= 550.00 [ Cc= [
el
¢ 2D
R & C CONSULTORES e

LABORATORIO DE GEOTECNIA, Y MECANICA DE SUELOS




ENSAYOD: ANALISIS GRANULOMETRICO
Tamarno de la muesira de suelo (ASTMD1140-54)

CALICATS - CAMTERA EL OS50
ESTRATD - UMICO
PESO SECO IMICIAL 4520.00 gr
TAMIZ |ABERTURA 'J-”':é':"“" = == RETEMIDO =
M {mm) o RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA
3¢ T5.00 250,00 5.573 5.573 .47
il 63,00 456,80 " 01 15.64 " 5436
o S0.000 425 50 " 3.4z 25.05 " T4.95
112" 35,100 355.60 " =553 33.58 " BE.4z
1 25,000 93,40 " EB.BD 40,19 " ©9.31
S 19,000 55.40 " 5.1 45.50 " 53.50
Nz 12,500 334,80 " T 53,91 " 4B.09
35" 9,500 250.00 " 553 59, g "~ 4056
e £.550 12,50 " 470 B 14 " 3586
(! 4. 750 100,00 == 66.35 " 3365
0 Z.000 155.20 R £3.79 " 30021
20 0.550 195,50 " 439 7415 " sz
P chD 0,430 186,40 " 4z ¥5.30 "~ 2170
(=t 0,250 175.50 " 395 8225 "~ 1T.7S
- 100 0.150 22540 " 4499 S7.2d " 1z.7E
M 200 0.050 263,10 " cSaz 93,05 i .90
Cazoleta - - " s13.80 " 5.og 100,00 " oo
Total 4520.00
CURVA GRANULOMETRICA
100.00
9000
F 3000 [,'E
® 70.00 4
T 4
S g0 00 a3
s - y
- g R
W ,,a*'-
w4000 L
B P ..——-i"'*
E A0 00 "
5 2000 =ul
{u
10.00 | i
f
0.00
W] 0.10 1.00 0.00 100.00
Diamatro (mmj)
[ D=0 D30 = 200 D60 = 2500
Cu= 1250 [ Cc= |
i
¢ ¢ 2
, T
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EMSAY D ANALISIS GRANULOMETRICO
Tamafio de la muesira de suslo (ASTMD1 140-54)

CALICATA - CAMTERA LA LLANGA
ESTRATO - URICO
PESO SECO IMICIAL 305000 gr
TAMIZ | ABERTURA | P.RETENIDO s 2 RETENIDO s
N {mm] [gr.] RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA
3" 75.00 0,00 0.00 0.00 100.00
ol T £3.00 254.60 " &35 8.35 =S
2" 50,000 231.50 A= 15,94 " s4.08
112" 35,100 225.80 " T.40 23.34 " 7565
1 25.000 193. 70 " B.51 29.56 R
T 19,000 175,40 S 35.70 " B4.30
yz= 12.500 179.50 S 41.59 " Saa
35" 9.500 205.60 " B.T4 48.33 " Si16T
g £.350 193,40 " B.50 Sd. 54 © 4516
M d 4.750 155.70 =) 60.04 " =398
B0 2.000 155.20 " S.oa 65.13 " =457
M 20 0.550 145,90 " 4.8z £9.94 " =006
(RTa] 0.4:30 156,40 i .11 T6.06 " 2394
M ED 0.250 129.50 " a6 80.31 RS
M 100 0.150 225.40 " T.3a 87.70 " 1230
M 200 0.080 Z53.10 " 563 96,33 AT
Cazoleta - - " 1z.o0 E=A=x 100,00 " noo
Total 3050.00
CURVA GRAMULOMETRICA
10000
90.00 .
£ 2000 %
T 7000 A
. 4
2 §0.0o0 =
3 5000 A
o dU.
£ 4000 ,,w’{
-— _ic]
C =il
£ 3000
0 LA
§ 2000
T 1000 L
0.00
0.01 010 1.00 10.00 100.00
Diametro {mm)
| oio= o012 | D30= 085 060 = 13.00

[ Cu= 1529 [ Cc= 0.45
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LABORATORIO DE GEOTECNIA, Y MECANICA DE SUELOS

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBRY)

ASTM D 1883-33 AASHTO T 133-63

MTC E 132-2000

SUELO a-7-11
CALICATA ; 3
ESTRATO LrIco
MOLDE o oz Fo3
Altura Malde: mm. 124 120 120
M Capas 5 5 5
N Galp » Capa 13 27 ob
Cond. Muastra AMTES DESFUES AMTES DESFUES AMTES DESFUES
P. Hiim.+ Mol de S620.00 S560.00 ST00.00 S800.00 045,00 312000
Feso Malde [gr] d230.00 230,00 170,00 170,00 300,00 300,00
Fuso Himeda [gr) 4330.00 "4570.00 4530.00 "4530.00 4745.00 " 4520.00
Yol Malde [cc) zeeg2s (226823 zeo00s (225008 220635 " 2266, 35
Dienzidad H.grice] 191 2.0 2.01 206 205 21
MNimera de Ensape 1-4 1-B 1-C Z-1 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
P Himedo + Tara 178,90 (18760 | 197.50 | 18790 |186.20 | 18730 [137.30 | 182.50 172.50
Feso Seco + Tara 15960 (167.20 | 163.50 | 16740 | 166.00 | 184.00 |175.60 | 162.70 153.60
Feso Agua [gr] 13,30 | 2040 28.00 2050 [ 2020 23.30 2170 13.80 12.90
FesoTara [gr] 300 | 320 320 310 | 330 3120 3130 320 3210
P. Muestra Seca 128.60 [ 1236.00 | 13330 | 136,30 | 134.70 | 13280 | 1¢d4.30 | 131.50 121.50
Cont. Humedad 1507 | 15,005 | 200255 | 19.0d | 15,00 | 17.55% [ 15.0d% | 15,06 | 15.56%
Cront Hum Prom. 00 | 20.25% B0z | 1r.55% B05% | 556w
DEMFIDAD SECA | 1.660 1676 1750 1731 1.804 1824
EMSAY'0 OE HINCHAMIEMNTO
TIEMFO NOMEROLDEMOLOE |  MUMERQDOE MOLDE | MUMERD OE MOLOE
ACURULADD LELC. HIMCHAMIENTD LEC. HIMCHAMIENTD LEC. HINCHAMIENTO
[Hs) [Dias) OEF. [mm] ] DEF. [mm) > DEF. [mm] 1
0 a 0000 | 0000 0.a0 0.000 | 0000 0.a0 0.000 0000 0.a0
24 1 2.340 | 2350 2.8 2.850 | 2850 238 Z2.800 2.850 2.8
43 2 3.320 | 3.350 2.70 3.260 | 3.250 2.7 3.200 3.300 27Ta
T2 3 3720 | 3,750 3.02 3670 | 3.650 3.04 3.500 3.600 3.00
a6 4 d.z2z0 | 4.200 3.33 4. 100 d.150 346 3.300 3300 325
EMSAY0 CARGA - PENETRACION
FEMETRACION MOLDOE M- 1 MOLDOE N 02 MOLOE M 03
(mm] | [pulg] CARGA ESFLUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFLERZO
] 0 ] ] 0 ] 0 0
064 0.025 25 127 35 178 28 143
127 0.050 40 2.04 55 2.80 55 295
1.31 0.a7s 25 Z2.80 Ta 3.57 o 4.07
2.54 0100 G3 3.51 T3 4.0z 33 504
505 0.200 a0 4.55 95 d4.33 120 G.11
.62 0,300 110 5.60 17 596 140 T.13
10,16 0.400 127 G.47 131 G567 155 T.89
12,70 0.500 145 T.38 150 T.64 160 815

R
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CONSULTORES

S




LABORATORIO DE GEOTECNIA, Y MECANICA DE SUELOS

=

ESFUERID (Lb/puigd

O S T B SR B
2B 8 B B B8 B B

@ W
8 B

CURVA ESFUERZO PENETRACON
[Calfomia Searn Ratio C3R)

L
m e N
Moke N*2

Moke N™

=]
=

010

020

0oz

PEMETRACION {mm)

0. 40 0sa

0. 60

1340
1820 -
1200 1
1780
1780 -
1740 1
1730 -
1700
1580 -
1560

DEMSIDAD SECA (Gricm3)

DEMSIDAD - CBR
{Calfornia Bearing Ratio)

F Y

"

C.B.R,=6.73%

450

500

i
5.50

6,00

CER (%)

G50

700

TA0

PENTRL.

0117

02

DEMZ

01

0z CER

AMEHTO

LEICACION

CER

RIOLOE 1
MOLDE 2
MOLDE 5

a5
402
504

455
433
B.11

RIOLOE 1
MOLDE 2
MOLDE 5

1676
175
1624

- 1

4.33
512
AL}

454 433
473 512
513 117

A-T-11
MUEETRA
Ca-M

Em. 16+000

DISERID
.73

["] Walores Corregidas
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LABORATORIO DE GEOTECNIA, Y MECANICA DE SUELOS

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

ASTM D 1883-33 AASHTO T 133-63

MTC E 132-2000

SUELD A-7-1
CALICATA - 4
ESTRATO : UMICO
MOLOE R oz Fo3
Altura Malde mm. 124 120 120
M Capas = = =
N Golp s Capa 13 T 56
Cond. Muestra AMNTES DESPUES AMNTES DESPUES AMTES DESPUES
F. Him. + Maolde g540.00 g770.00 G5d0.00 350,00 3110.00 3150.00
FPesaMalde (ar) 4:230.00 4230.00 4170.00 4170.00 4.300.00 4.300.00
FPezaHimeda [gr) 4250.00 ™ dd50.00 4E70.00 Fd47a0.00 4510.00 " 4350.00
Val Malde [ze) 226823 " 26523 225005 F2250.05 Z228E.35 " 2286.38
Denszidad H.[arlce) 1587 195 205 212 210 212
Mimero de Ensawo -4 1-B 1-C 2-8 Z2-B 2-C -4 3-B 3-C
FP.Himeda + Tara E3.70 | V2,70 303.50 3590 | 15140 | 282.20 | 166.00 | 157.00 323,40
PezaSeco+Tara 64.20 | 6530 245.60 g6.20 (13920 | 233.50 | 124.50 | 17170 275,70
Pesofgua [arl 5.50 B.50 57.a0 8.490 12.20 45,70 11.50 15.30 500
PesaTara [ar) 3670 | 3270 3020 4350 [ 7350 Z6.00 3740 | 3480 Z6.10
P. Muestra Seca 2750 | 35.20 215.40 4270 | 6070 | 207.50 570 | VE.A0 252.60
Cornt. Humedad 2000 (200480 | 26.88% | 2084 | 200000 | 2347 | 2004 | 1990 | 2007
Cont.Hum. Pram. 20243 ZB.88 20,47 2347 2002 2007
DENSIOGOSECA T 1555 1557 1723 1721 1753 1767
EMS&Y D DE HINCHAMIEMTO
TIEMPO MUMERD DE MOLDE MUMERC DE MOLDE MUMERDO DE MOLDE
ACUMULADO LELC. HINCHAMIENTO LEC. HINCHAMIEMTO LELC. HINCHAMIENTO
[Hs] [Dias) OEF. | (mm] (] OEF. [ [mm) (4] CEF. [mm] (]
0 1] 0.000 [ 0.000 0.a0 0.000 [ 0000 0.00 0.000 | 0000 0.a0
24 1 2340 [ 2340 237 2550 [ 2.850 2.38 2800 ([ 2.800 2.33
45 2 3320 [ 3320 263 3260 [ 3.260 272 3.200 [ 3.200 267
T 3 3720 | 3720 3.00 3670 [ 3670 3.06 3500 [ 3.500 2.9z
36 g d.z220 | 4.220 .40 4100 | 4.100 342 3.300 | 3300 325
ENS&YD CARGA - PEMETRACION
PEMETRACION MOLOE M M MOLOE M 02 MOLOE M 03
[mm] |[pulg) CARGA ESFLIERZO CARGA ESFLIERZO CARGA ESFLIERZO
0 1] 0 0 1] 1] 0 1]
0.64 0.025 20 102 a0 153 32 163
127 0.050 32 163 =0 2.55 ] 295
1.9 0.075 45 2.23 B5 AT Kl 362
254 0.100 55 2.80 TS 382 a0 4.07
=08 0.200 a5 4.33 a3 4.7d4 10z =13
762 0..300 105 035 12 270 120 B
1016 0.400 120 6.1 126 G.d42 135 .03
12,70 0.500 140 T3 145 738 155 7.583
- o ?
R & C o
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CURVA ESFIIERZO PENETRACON
[Camfamia Seann Ratio C3R)

am
500 4 mhialde N2
mliialde W-2
7.00 -
Mol M1
g 600 4
L~
2
5 200
0
B 400
w
E
on 3.00 4
i
200 -
1.00
1m : : : . .
oL.oo R 1] 0.20 0.3 .40 s =]
FEMETRACICH ()
DEMEIDAD - CER
{California Bearing Ratio)
17680 1=
-
g
@ 1700 -
<
]
L
g 1650 4 C.B.R. =56T%
o
]
2 1800 -
w
]
155] i i i
400 450 500 550 6.00
CBR (%)
PENTRC.| 047 020" DENS 04 02 CER | AASHTO |UBICACIGN CER
MOLDE 1 2.0 433 PMOLDE 1 1.557 3.9 4.1 41 A-T-1 OISERD
MOLDEZ| &2 4.74 MOLDEZ | 1721 [ 543 [ 443 545 |MUESTR Km. 01500 S BT
MULLUE 5 a.ur 514 MULLUE 5 1.rkr Fobd Fooaal hood =4 - : -
[*] ¥alores Carregidos
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ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
CANTERA - "EL 0SO"
ASTM D 155791 (38) AASHTO T 180-70 MTCE 115-2000

MOLDE N° 1 2 3 4
Nimero de capas 5 5 5 5
Mumero de golpes por capa il ali alil il
Yolumen de [a muestra (cc) 2115.92 211592 2115.92 2115.92
Peso de molde (gr) £350.00 £350.00 £350.00 £350.00
Peso muestham. + molde(gr) 10900.00 11200.00 11330.00 11200.00
Peso muestra himeda (gr) 4550.00 4350.00 4980.00 4350.00
Densidad himeda (gricc) 215 229 235 229
TARAN® a b C d g f 0 h
Peso detara (gr) A0 | 2800 | 030 | A0 | XA | 780 | A0 | 30450
Muestra humeda +tara (ar) 23420 | 23200 | 19150 | 19180 | 22560 | 22480 | 20900 | 21080
Muestra seca +tara (gr) 22320 2100 | 1A00 | 18100 | 20800 | 20740 190.70) 19110
Peso muestra seca (gr) 195.40 | 193.00 | 140.70 | 153.10 | 180.70 | 179.60 | 163.20 | 160.60
Peso del agua (ar) 11.00 | 11.00 | 1050 | 1080 | 1760 | 1740 | 1830 | 1970
Contenido de humedad (%) 563 | 570 | 746 | 7.5 9.74 969 | 1121 | 1227
CONT.DE HUMEDAD PROMEDIC(%) 5.66 7.26 871 1174
DENSIDAD SECA (gricc) 204 214 215 205
DENSIDAD MAXIMA (griec) : 2160 | CONT. OPTIMO DE HUMEDAD (%) 8.80
CURVA DE COMPACTACION
(PRUEBA PROCTOR MODIFICADO)
2.18
216 {1
15 2 Ds. Max=2.16
B 212
& 210
g 20 timo C.H. = 3.80%
& 2064
T1TE
2.':'2 T 1 T 1 1 T
40 50 70 &0 g0 100 110 120
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
R & C CONSULTORES :L“"
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ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
CANTERA - "EL OS0O"

I ASTM D 1883-99 AASHTO T 193-63 MTC E 132-2000 l
MOLDE P Fz F 3

Altura Malde mm. 124 120 120
N Capas 5 ) ]
N Golp =« Capa 13 27 SE
Cond. Muestra AMNTES DESPUES AMNTES DESPLUI AMNTES DESPUES
F. Him.+ Malde 1230000 S 1285000 HHEEE TE20.00 TIEE0.00
PezoMalde [gr) T1rg T17e.00 TSTE.00 S E214.00 E214.00
Fezo Himedo [gr] 5122 26200 27200 HHHHH Sd0E. 00 S436.00
Val Malde (o) 2304 2304.00 2304.00 i 230400 230400
Densidad H.lar'cc 2a2 228 223 233 235 236
MimeradeEnsaud  1-4 1-B 1-C 2-h 2-B 2-C a-h B 3-C
P Himedo+ Tara | 16530 | 13580 | 15580 | 151.30 | 13120 [128.70 | 14650 | 185.50 16040
PezsoSeco+ Tara| 15470 | 127.40 | €300 | 4160 | 123,30 [119.50 | 137.30 | 154.90 143,90
Pezofaqua [gr) 10.60 a.40 12.80 3.70 T.a0 3.20 3.20 10.60 10.50
PeszaTara [gr) 33.50 3140 3110 3030 | 3230 | 3240 | 3210 | 3390 33.30
P. MuestraSeca | 12120 | 36.00 111.30 .30 | 91.00 | 8710 | 10520 | 121.00 116.60
Cont. Humedad 8.5 | BTEM | TMddx | BT2x | 8BS (10568 BTSN | 8.7EM 3.0
Cart, Hum, Prom. B 75 Filads [ 670 FOS6EL 675w ELE
DEMSIDAD SECA [ 2 0dd 20419 2105 2109 2158 2 164

ENSAYD DE HINCHAMIENTO

TIEMPO MUMERO OE MOLOE MUMERD OE MOLOE MUMERO OE MOLOE
AcCUMULADO LELC. HINCHAMIEMTO LEC. | HMCHAMIEMTO| LEC. HINCHAMIENTO
(Hz) | (Oias) | DOEF. (mm) ] OEF. | [(mm) | 0] OEF. (mm) (]
1] 1] 0.000 [ 0000 Q.00 0000 | 0000 | Q.00 | Q000 | 0000 Q.00
24 1 Q850 [ 03850 nes Q700 [ 0700 | 053 | 0650 | 0650 .54
a8 | 2z | 1m0 | 1100 | osa |osso |osso | o7 | o750 | o750 | oes
T2 3 1200 1.300 1.05 1000 | 1000 | 083 | 0850 | 0.850 0.1
95 q 1.500 1.500 1.21 1200 | 1200 | 1.00 1000 | 1.000 .33

ENSAYO CARGA - PENETRACION

PEMETRACIORN MOLDE M 01 MOLDE M 02 MOLDE M 03
(mm) |[pulg) | CARGH ESFUERZO CARGA| ESFUERZO | CARGA ESFUERZO
a 0 0 0.00 a 0.00 0 0.00
0.64 | 0025 171 8. 71 223 1313 | 230 1M
127 | 0050 313 16.25 21 2653 [ 510 25.97
131 | 0075 [ 502 2297 GGz 3372 70 36.16
254 | 0100 623 32.03 747 36.04 [ 825 42.0z2
2.08 | 0200 | 825 4202 323 ¢7.01 | 10380 55.00
T.62 | 0300 | 305 46.03 T d5.48 | 1250 63,66
0796 [ 0400 | 323 47.01 332 S0.52 [ 1310 BE. 72
1270 | 0500 | 942 4793 | 1005 5118 | 1350 65,75

¢ X2
R & C CONSULTORES e
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20.00

CURVA ESFUERZO PENETRACION
{California Bearing Ratio CBR)

70.00

y T Molde3

T E0.00

NN

Molde 2

50.00
40.00

-
e

* _|_'_"‘—\—\-\__\"._"-|\_\_*

Ialds 1

A0.00

ESFUERZQ (Kgiz

20.00
10.00 M

0.00

Iy

a.

2

0.3

FENETRACION ()

04

05

08

DEMSIDAD - CBR

{California Bearing Ratio)

2180

r
=

2960 4

PR R R
HEaES

2110
2100
2080
2080
200
2080
2050
2040

DEMSIDAD SECA (Gricm3)

Ds Max. =2 16

Optimo C.H.= 59.25%

45.00

47.00

42.00

5

1.00

53.00

CBR (%)

55.00

57.00

508.00

PENTRC. | 04[]

02

MOLDET | 3200
MOLDE 2 | 3500
MOLDES | 4200

4200
4T.00
5500

["] Yalares Carregidas

DEME

01

nz2

CER

AAZHTO

LEICACION

MOLOE 1
MOLDE 2
MOLDE 3

2043
2103
2164

4551
" sas
Moo

fER
" 44,57

" coig

45.51
54.05
53.74

A-1-b
(]

CANTERA EL
Qz0

CER
QISERD

53,255

R&C

CONSULTORES

= f
S e

LABORATORIO DE GEOTECNIA, Y MECANICA DE SUELOS




ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

CANTERA - "LA LLANGA™
ASTM D 1557-31(38) AASHTO T 180-70 MTC E 115-2000

MOLDE M 1 2 3 g4
MNimera de capas 2 5 5 5
MNimera de golpes por capa 56 5B o6 56
Volumen de la muestra [cc) 211530 211530 2115.30 211530
Pesa de malde [gr) f.330.00 6330.00 £330.00 533000
Pesao muest. buim, + rnc.h:le[gr] 10775.00 10330.00 300,00 1308.00
Peso muestra himeda [gr] ddd5.00 dEE0. 00 437000 ¢37a.00
Denzidad himeda [grico) 210 220 235 235
TARA M a b = d e f qg i h
Peso de taralar 25.00] 2540 235800 2370] 26000 27I0[ 2370 27.80
Muestra himeda +tara [arl 245.90| 23850 184.80] 169.70] 2zc.00| 19670 185.60] 230.50
Muestra seca + tara [gr) 241000 231.00] 178.10[ 163.80 215.30] 187.30] 175.80{ 21760
Peso muestra seca [ar) 216,00 [ 205,60 | 14320 134.10 | 133,30 | 160.20 | 14610 183.50
Pesodel agualar 730 TR0 BYO[ 530 12V0) 340] 1280[ 1320
Contenido de humedad ] JBE| 365 d4d43[ 440 .71 587 87| B35
CONT.DE HOMEDAD PROMEDIC 3.65 4.45 .23 T.06
DENSIDAD SECA [grice) 203 2M 2.21 218
DENSIDAD MAXIMA (gricc) 2210 [ CONT. OPTIMO DE HUMED&D %) §.65
CURVA DE COMPACTACION
(PRUEBA PROCTOR MODIFICADO)
274
22 -
= 2201
E 713 - Ds. Max=2.21
B 216
5 2141
o 212 _ :
E 210 1 Optimo C.H. = 6.65%
O 20e-
= 206 -
O op4-
202 T T T -- T T
a0 4.0 5.0 g0 7.0 2.0 a0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
=)
R & C o
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ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
CANTERA - "LA LLANGA"

ASTHM D 1883-33 AASHTO T 193-63

MTC E 132-2000

MOLOE " oz r3
Alura Maolde mm. 124 120 120
M Capas o o o
M Galp = Capa 13 27 b
Cond. Muestra AMNTES DESFIUES AMTES DESFLUH AMTES DESFLUES
F. Him.+ Malde 12316.00 H 12030.00 HikH 153265.00 13300.00
Pezo Malde [gr) 7734 T73d. 00 TEES.00 ik TEd0.00 TEdo.00
Peszo Himeda [ar 5122 S326.00 Szzz2.00 HH S425.00 S4R0.00
Vol Malde (o] 2304 2304, 00 2304.00 ik # 2304, 00 230d.00
Densidad H.[grleg 2.22 2.3 227 2.3 235 237
Mamero deEnsayd  1-4A 1-B 1-C 2-h Z-B 2-C 3-A 3-B 3-C
P Himedo + Tara| 233,20 | 185.70 | 191,30 | #d### | 22500 | 234.80 | 191.50 | 263.20 24430
Pezo Seco+ Targ 220,60 | 175,60 | 17550 [19010 | 212.50 | 218.00 | 18100 | 249.00 23100
Peso Agua [gr] | 1260 10,10 1580 | 1050 | 1250 | 16.80 10,50 14.20 12.30
PesaTara [ar) 23.70 | 27.10 23400 |3d4.40 | 26.00 | 23.80 | 26.80 3700 S6.40
P.Muestra Seca | 190080 | 14550 | 14150 | #####| 156,50 | 1558.20 | 154.20 | 212.00 134 .60
Cont. Humedad | 6605 | B.80% | 1117 |B.7dx | B.Y0 | 8932 | B.81 G.T0 E.53%
Cant. Hum. Prom. B70e | TLi7a | B.fem (693 | 615w I B.oaw
DEMSIDAD SECA r 2083 2073 e ) 2125 2.206 2218
ENSAY DO DE HHNCHAMIENTO
TIEMFC NUMERD DE MOLDE MUMERD OE MOLDE MUMERCO OE MOLDE
ACUMULADC LEC. | HIMCHAMIEMNTO | LEC. | HNCHAMIEMTO| LEC. HINCHAMEMNTO
(Hz) | (Dias) | OEF. | [(mm) [>4] CEF. | [mml] | 0] OEF. (mim) [
] 1] Q.000 | 0000 000 0000 | 0000 | 000 | 0000 0.000 0.00
2 1 0.300 | 0.000 000 (0265|0000 | 000 | 0550 0.000 0.00
43 2 0305 | 0.005 Q0 0275 | 0010 | 020 | 0560 Q.00 0.20
T 3 0313 | 0.013 026 (0275|0010 | 020 | 0570 0.020 0.40
95 i 0325 | 0025 050 (0275|0010 | 020 | 0570 0.020 0.40
ENSAYD CARGA - PENETRACION
PEMETRACICON MOLCE M 01 MOLCE M 02 MOLOE M 03
(mm] |[pulg]l |CARGA ESFUERZD  |CARGA ESFUERZO | CARGA ESFUUERZD
a 1] 1] 0.00 a Q.00 1] 0.00
064 | 0025 [ 130 17 160 8.15 280 1d. 26
127 | 0050 | 300 1528 | 320 16.30 570 23.03
191 | 0075 | 450 2292 | 430 2d 45 B0 d3.80
2654 | 0100 [ 540 3005 | 630 3209 | 160 53.08
503 | 0200 &85 45.07 | 1320 B7.23 | 2280 1612
TE2 | 0300 ( 570 4340 | 1650 ad.03 | 3050 155, 3d
1096 | 0.400 | 1050 5348 | 1820 9269 | 3680 18742
12,70 | 0,500 [ 1100 56.02 | 1350 93.31 | 4290 218.43
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220,00
200,00
180,00
160,00 -

140.00 ff'ﬂd
120,00 -

100.00 ff’""
20.00

33:[.] ﬁf
0.00

ESFUERZO {Kglemd)

CURVA ESFUERZD PENETRACION
{California Bearing Ratio CER)
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LABORATORIO DE GEOTECNIA, Y MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
CANTERA - "EL NOGAL"
ASTM D 1557-91(38) AASHTO T 180-70 MTC E 115-2000

CONTEMIDO DE HUMEDAD (%)

MOLDE M 1 2 3 4
Mimero de capas ] ] ] 5
Mimero de golpes por capa il 56 56 5k
Yalumen de la muestra e 2115.92 215,592 215,592 2115.52
Pezo de molde [gr) 350,00 £350.00 £350.00 E350.00
Peso muest. him. + malde{gr) 10350.00 116500 1124000 22000
Pezo muestra himeda [ar) dE00.00 4815.00 ¢330.00 487000
Densidad himeda [grieo) 21 228 2.3 2.30
TARA M 3 b C d £ f g h
Pezodetaralgr) 2000 | 2540 | 2560 | 25.80 20.40 2970 | 25.00 | 2560
I Muestra himeda + tara [gr) 245,90 | 235,50 | 185.70| 13540 21510 | 21740 | 197.40 | 21040
Muestra seca +taralar) 237.00 ) 228.00 | 174.50| 183.30 133,00 | 201.00 | 173.40 | 15200
Pezomuestra secalgrl 21200 | 20260 (14530 | 15750 [ 17360 | 17530 | 154.40 [ 166.40
Pezodel agualgr 1130 | 1050 | 11.20 12.10 16.10 640 | 1800 | 1540
Contenido de humedad [ 5.6 I = T.65 3.27 3.36 MEE | T.06
CONT.OE HUMEDAD PROMEDION ) 5.40 T.E0 9.3 .36
DENSIDAD SECA [gricel 206 21 21 207
OENSIDAD MAKIMA (gricc): 2120 | CONT. OPTIMO OE HUMECAD {3 - 5.43
CURVA DE COMPACTACION
(PRUEBA PROCTOR MODIFICADO)
214
213 4
- 213 | Optimo C.H.=8.43%
B ' . "
4 711 4 Ds. Max-=2.12
S5 210 -
w
wn 200 4
]
T 208 -
£ 207
w
0 208
:.:5 1 1 1 1 1 1
40 50 8.0 70 an 10.0 11.0 12.0
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LABORATORIO DE GEOTECNIA, Y MECANICA DE SUELOS

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
CANTERA - "EL NOGAL"

ASTM D1883-93 AASHTO T 193-63 MTC E 132-2000

Lg

MOLOE 1 N T3
Altura Maolde mm. 124 120 120
N Capas 9 9 9
N Golp 4 Capa 13 27 ob
Cond. Musstra ANTES OESPUES AMTES OESPLUES ANTES OESPLES
P. Him. + Malde 12.300.00 12350.00 12750.00 12800.00 500,00 11525.00
PezoMalde [gr) Fa K TT7E.00 757300 757300 G:214.00 521400
PezaHimeda [gr] g2z 517200 E172.00 S222.00 S2a6.00 53100
Vol, Malde (ac] 2304 2304.00 2304.00 2304.00 2304.00 2304.00
Denzidad H.[grizc) 2.22 224 224 227 229 2.3
MNimera de Enzaua -4 1-B 1-C 2-f 2-B 2-C - aI-B 3
P Himedo + Tara 147.80 143,30 | 14350 | 154.20 | 139.60 1da8.70 143.30 | 156.30 152.00
PesoSeco+ Tara 138.80 4020 | 13340 | 9480 | 13110 133.00 140,00 | 146.590 14270
Pezofigua [gr) 3.00 310 10,10 3.40 3.50 .70 3.30 3.40 3.30
PezaTara [gr] 33.00 J3.40 3560 3d.80 30040 32.30 .30 3510 3330
P. Muestra Seca 105.80 106.80 37.80 1000 | 100,70 106,70 108,70 | 11180 109.40
Cont. Humedad 3.57 8.9 | 10033 | .55 | S.ddi .09 3.56 347 3.500
Cartt.Hum. Prom. 551 Fioas || 649w Va0 | 6dow F 550
CENSIDADSECA [ 2043 2035 2063 2073 215 2125
ENSAYO OE HINCHAMIENTO
TIEMPO MJMERC OE MOLOE MNUMERC DE MOLOE MUMERC OE MOLDOE
ACUMILADO LELC. HINCHAMIEMTO LEC. HIMCHAMIEMTD LELC. HIMCHAMIEMTD
[Hs] (Dir zs] OEF. (mm] (] OEF. (mim] (] OEF. (mm] (]
1] 1] 0.000 0.000 0.00 0000 | 0000 0.00 1.000 0.000 0.00
24 1 0.500 0.500 0.40 0750 [ 0750 063 1.400 0.400 033
45 2 0,750 0,750 0.60 0850 [ 0850 0. 1600 0.600 0.50
T K] 0.850 0.850 063 1020 1.020 0.85 1800 0,800 067
] ) 1250 1250 10 1100 1100 03z 2000 1.000 083
ENSAYO CARGA - PENETRACION
FENETRACION MOLOEN 01 WMOLOE M 02 WMOLOEN 03
(mm] |[pulg] CARGA ESFLERZO CARGA ESFUERZD CARGA ESFLERZD
1] 1] 1] 0.00 1] 0.00 1] 0.00
0.64 0.025 170 .66 2E0 13.24 2500 1273
127 0.050 a20 16.30 =20 2645 =00 2046
19 0.075 500 25,46 BED 3361 o0 35,65
254 0,300 643 2300 TEE 290 aad 45,02
508 0.200 a25 4202 an3 45,33 1113 5E.33
T.62 0,300 a00 45,84 350 48,38 1240 B3.15
10,76 0400 920 dE. 36 330 50,42 1300 BE. 21
1270 | 0500 340 4787 1000 5093 1320 B7.23
el
R & C e
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CURWA EZFUERZC PENETRACON
[Calkomia Beann Rato CBR]
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_zim = -
‘g 2110 -
'nj 100 4 Ds Max. =2.12
< 2080 4 ptimo C.H.= 63.25%
i
W 2020 A
i
o 2070 A
oI,
0O 2080
2
& 2080 A
B 2040 A
2.':'3:' Il Il Il
45.00 ED.00 BE.00 G0.00 85.00
CBR (%)
PENTRL. 0107 0217 DENS .1 0z CER AAEHTD | UBICACISN CER
FAOLDE 1 33.00 42.00 MOLDE 1 2.035 4634 39.63 4634 DISERC
MOLDE 2 | 5300 4600 MOLDE 2 sats | ssaT | 43e2 5547 [A-2-400) CANTERA EL
: - : L b - - NOGAL 5325
MOLDE 3 | 45.00 57,00 MOLDE 5 2425 &40 54,05 54,00

[*] ¥alores Carregidos
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CALICATA N® 01
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

ENSAYO (g) 1 2 3
1 Vi'tara 2510 2530 2530
2 Wtara + Mh_ 176.90 196.70 186_30
3 Wtara + Ms._ 15620 17500 165.70
4=2-3 |[Ww 20.70 23.70 2120
5=3-1 [Ws 133.10 14970 140 40
6 = ( 4/5 )y*100{W (%) 15 55 1583 1510
W (%a)promedic 15.49
CALICATA N® 02
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
ENSAYO (g) 1 2 3
1 Wtara 26.10 26.00 2630
2 Wtara + Mh. 268710 272.90 28020
3 Wtara + Ms. 230.00 235.00 240.00
4=2-3 [Ww Ja.70 37.90 4020
5=3-1 Ws 203.90 209.00 213.70
b = [ 4/5 y00[W (%) 15.98 18.13 15.61
W (%)promedio 18.64
CALICATA MN® 03
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
ENSAYO (g) 1 2 3
1 Whtara 22 30 22 6l 2210
2 Wtara + NMh. 254 60 25890 261.80
3 Wtara + Ms. 230.00 23500 240.00
4=2-3 W 24 60 23.90 21.80
A=3-1 Ws 207.70 21240 217.90
b = ( 4/5 )"100{W (%) 11.84 11.25 10.00
W ‘%}prnmedin 11.03

R & C CONSULTORES
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CALICATA M= 04
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

EMNSAYO (g) 1 2 3
1 Wiara F0.50 7120 £1.00
2 Wiara + Mh. 855.40 F96.80 f84. 60
3 Wtara + Ms. 73250 679.90 67250
4=2-3 W 122.90 116.90 11210
5=3-1 Ws 662.00 G608.70 G601.50
6 = (45 F100W (%) 18.56 19.20 18.64

W (%) promemo 18.80

CALICATA MN® 05
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

EMNSAYO (g) 1 . 3
1 Wiara £8.90 7 7.al £9.20
2 Wtara + Mh. 725.80 745.90 761.80
3 Wtara + Ms. 625.00 625.00 G650.00
4=2-3 W 100.80 110.90 111.80
5=3-1 Ws 546.10 557.20 570.80
B = ( 45 F100W (%) 1846 19.90 19.59

W (%) promemo 19.32

R & C ouows <« »

LABORATORIO DE GEOTECNIA, Y MECANICA DE SUELOS



ENSAYO : CANTIDAD DE HUMEDAD

ENSAYO (g) 1 2 3
1 VWiara 25.00 2510 25.30
2 Wtara + Mh. 255 60 265.70 261.90
3 Wiara + M=s. 240.80 250.00 266.00
4=2-3 |Ww 14.80 15.70 15.90
5=3-1 |Ws 215.80 224 .50 24070
6= (45 ™00|W (%) 6.86 6.98 6.61
[ ) —— 6.81
ENSAYO : PESO ESPECIFICO MATERIAL < N- 4
Muestra CANTERA N® 1
Pms (g} o4 90 G4 10
Pf(g) 163.70 163.70
Piw (g) 661.50 861.50
Pfws (g) 713.60 719.20
P.e (g/cmd) 2.59 2.59
P.e prom. 2.99
% Ret. W& 4 6527
R & c CONSULTORES q’" »




LABORATORIO DE GEOTECNIA, Y MECANICA DE SUELOS

ENSAYQ : PESO ESPECIFIO DE PIEDRA

Muestra CANTERA N° 1
P aire (g) 115.80 135.40
P sumer. (g) 71.71 63.60
P.e (g/cm3) 263 262
P.2 prom. 262
v Pazanh'd 3473
P. & Total= 261 g/cmd
ENSAY( :ABRASION
. PESOS Y GRANULOMETRIAS
TAMANO DEL TANEZ OF GRADACION
PASA RETIENE = A
3 (75 mm) 212 (63 mm) 202 2015
212 (63 mm) 2 (2 mm} 2al)l] 2458
2 (=0 mm) 112 (37,5 mm) =020 =010
112 (37,5 mm) 1 (25 mm)
] (22 mm) H4 (19 mm)
TOTAL 10040 10023
PESO RETENIDO EN LA N*12 6220 6215
PORCENTAJE DE DESGASTE (%) 38.05% 37.99%
PROMEDID 38.02%
€D
R &S C o ouons q‘"
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CONTENIDO DE HUMEDAD — CANTERA EL OSO.

ENSAYO : CANTIDAD DE HUMEDAD

ENSAYO (g)

1

Vitars

23.10

23.20

23.10

Wtara + Mh.

22420

26230

266.10

Viara + M=,

248.10

2ar.20

262 .60

W

2.10

2.0

5.3

L] o
1

Ws

22400

232.00

23730

cr| | kA e Pl —

(o
1
L |
P i
el
—

W %)

2.28

2.28

232

W (% )oromesto

2.29

ENSAYO : PESO ESPECIFICO MATERIAL <H* 4

Muestra

CANTERA N® 2

Pms (g)

&4.90

34.10

Pt (q)

163.70

163.70

Pfw ()

661.30

661.50

Pfws (g)

713.60

719.25

P.e (g/cm3)

2.9

2.99

P.e prom.

2.9

% Het N° 4

66.35

R &C
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ENSAYO : PESO ESPECIFIO DE PIEDRA

Muestra CANTERA N® 2
P aire (g) 11450 12540
P sumer. (g) 70.15 76.75
P.e (g/cm3) 2.8 2.8
P.e prom. 2.58
v Pazan'd 33.65
P. & Total= 2.50 g/cmad
ENSAYOD :ABRASION
. PESOS Y GRANULOMETRIAS DE
TANMANO DEL TAME :
GRADACION
PASA RETIENE A A
3 (75 mm) 212 (63 mm) 243 2510
212 (B3 mm) 2 (20 mm) 2500 2021
2 (20 mm) 112 (37 5mm) 010 =000
112 (37 5mm) 1 (25 mm)
1 (25 mm) H4 (19 mm}
TOTAL 10000 10030
PES0 RETENIDO EN LA N® 12 6205 62110
PORCENTAJE DE DESGASTE (%) 37.95% 36.08%
PROMEDIO 38.02%
R & C CONSULTORES q"’




LABORATORIO DE GEOTECNIA, Y MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD — CANTERA LA LLANGA.

ENSAYO : CANTIDAD DE HUMEDAD

ENSAYD (g) 1 2 3
1 VWiara 25 40 2530 25.20
2 Wiara + Mh. | 284.90 268.10 263.80
3 Vitara + Ms. 260.00 263.00 2o0.00
4=2-3 |Ww 4 90 5.10 5.60
5=3-1 |Ws 234 810 23770 232.80
6= 45 F100)W (%) 209 2.15 249
W (% )romesto 2.24
ENSAYOD : PESO ESPECIFICO MATERIAL < N* 4
Muestra CANTERA N® 2
Pms (g} 84 90 G410
Pf (g) 163.710) 163.710)
Pfw (g) 661.50 661.50
Pfws (g) 713.60 71925
P.e (glcm3) 259 259
P.e prom. 2.9
% Ret. N® 4 60.04
R & c CONSULTORES Q“L:%t }




LABORATORIO DE GEOTECNIA, Y MECANICA DE SUELOS

ENSAYO : PESO ESPECIFIO DE PIEDRA

Muestra CANTERA N® 3
P aire (g) 115.80 135.40)
P sumer. (g} 71.70 83.80
P.e (g/cm3) 263 262
P.e prom. 262
¥ PazanN'd 39.96
P.e Total= 261 g/icma
ENSAYO :ABRASION
. PESOSY
TAMANO DEL TANIEZ SRANULOMETRIAS DE
PASA RETIENE & A
3 (75 mm) 212 (63 mm) 2495 2500
212 (63 mm) 2 (20 mm) 2510 2500
2 (20 mm) 112 (37 5 mm] 5020 5000
112 (37 5 mm) 1 (25 mm)
1 (25 mm}) 4 (19 mm})
TOTAL 10025 10000
PESO RETENIDO EN LA W= 12 64110 5400
PORCENTAJE DE DESGASTE (%) 36.06% 36.00%
PROKEDIO 36.03%

R & c CONSULTORES
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LABORATORIO DE GEOTECNIA, Y MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA.
Lirriites de Cornsistericic

CALICATA -2
ESTRATO - UNICO
""""""""""" Frsaye | Limmife Hguido Limmife plistice
""""""""""" Pruebha 41 . 2 i 3 i 4 i a0
N S P o i o e R e
WisM. Hum  fgr 43.7 46.7 35.80 43.10 35.30
WisMMsc  (gr) 40.7 44.30 34.20 41.00 33.20
- - - -
W agua {gri 3.00 2 40 1.60 210 210
WM Seca  (gr 4 .10 6.30 4.80 9.00 8.20
et b SR S 42.25%6 1 3. 10% ;. 33.33% 0 2333%: 23.61%6
......................... NGOLPES i Mened i 2E o Promedio = 24.47%

[P = 12.53%
4 ~
Calicala 2

43.00%
42 00% -
& 41.00% -
5 4000% - LL=38.00%
g 30.00% -
1 3800% -
E_ 37.00% -
B 3500% 4
S 3500% -
34.00% -
SS_HHE-E i i i i i i i i i i i i i i i i
1 10 25 100
NUMERQ DE GOLPES (N)
s .

R & C CONSULTORES :“ ﬁg. 3

LABORATORIO DE GEOTECNIA, Y MECANICA DE SUELOS



Lirrtifes e (o0725i576720C7c

CALICATA
ESTRATO LINICC
..................... g B R R R
o rrre e i K 3 1 2
W fars (or) 110 27 50 23 50 2780 200 50
WM Hum  (gr) 6440 57 &0 6690 3200 2330
WM Msc (g 55 00 5000 57 60 31.30 22 80
: :
W agus i) Q.40 .80 9.30 0.7
: :
WM Seca (o) 2380 22 50 2410 240
A N 39.33% J4067%! 2859%: 20.59% 21
........................ N.COLPES LA SO AN IO Cromedio = 21.16%
Ll = 37.53%
P = 2116%
P = 1637
-
Calicala 7
21.00%
40.00%
= 39.00% - )
= 35.00% -
I
g 36.00% -
; 33.00% LI=37.53% .
B 3400% -
B 3300% -
S 3200% -
31.00%
30.00%
Egﬂﬂ% i i i i i i g i i i i i i i
1 10 | 25 | 100
NUMERQ DE GOLPES (N)
e
R & c CONSULTORES ““L"
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L irreelfes e Corisisifericicr

CALICATA -5
ESTRATO - UNICO
................... T R TR B e
.................... e i O St e
W tara (g 25 00 25 20 25 00 25 30 25 10
WA+M Hum  (gr] 45 80 46 90 4720 41.20 42 60
Wish Msc  (gr) 30.00 40.00 40.40 38.00 38.00
W agua fgrt 4 sa0} so0l a0 220 370
| WM. Seca  (go " 14007 14807 15407 1270 13.20
........................... W) i 4800 4002%:  4470%:  20.20%: @ 20.87%
...................... NGoOLPES i M8 .22 i 3R G Promedio=2000%
LL = 4610%
LP = 2600%
1P = 2010%
Calficatfa &9
29.00%
& 45.00% -
g 47.00% -
B oo *
=
% LI=4610%
O 45.00% -
24.00% : :
1 10 &3 100
NTMERO DE GOLPES (V)

R & C CONSULTORES : tag 3
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ENSAYO DE LA CALICATA MAS DESFAVORABLE

ENSAYO DE COMPACTACION
ASTM D 1557-91(98) AASHTO T 180-70 MTC E 115-2000

SUELO &-7-11
CALICATA: d
ESTRATO : mICO
MOLDER: [ . L =2 =T e
Momero de capas =] =] =] =]
Mumero de golpes por capa 25 P P 250
Volumen de la muestra [(oc] 2032.33 2032.33 2032.33 2032.33
Peso de molde [grl 2530.00 25280.00 Z2580.00 Z2580.00
Peso muest buim. + molde(ar) BE30.00 BTE0.00 BTES.00 ES50.00
Peso muestra himeda [gr] 411000 dz00.00 d155.00 =370.00
Densidad himeda [(gricc) 202 207 2. 06 135
TaEA M a b =3 d = f g h
Peso detaralarl Fd50| 3710 | 4d. 50| 9630 | 94 40 | 9500 | 37 40 4270
Muestra himeda + tara [gr) 36,40 [ 15110 | 101.50 | 123810 | 19250 |156.40 | 201.80 : 72.20
Muestra seca + tara [grl 06,80 [167.00 | 32,20 | 13110 | 1d2.20 | 146,00 183,60 | 66.90
Peso muestra seca [gr) S5230| 6990 47.70 | 34.80 | 47830 | 5000 | 86.20: 24.20
Pezo del agua (arl 3.60 110 9.30 T.O00| 1030 1040 | 1520 5.30
Contenido de bumedad (3] 1536 | 2017 | 13950 2011 | 2155 | 20.80 2111 21.390
COMNT.DE HUMEDAD PROMED 13.26 1351 2117 21.51
DEMNSIDAD SECA [griec] 1.70 172 1.70 1.61
DEMSIOAD PAXIMA [gricc] : 1. 750 | COMT. OPTIMO DE HUMEDAD (3 2010
CURVA DE COMPACTACION
(PRUEBA PROCTOR MODIFICADO]
178
1.75 5 L
174 4 COptimo C.H. = 20_18%
T 173 .
= 172 A
2471 4
< 170 -
=180 - *
} 188 - :
O 187 - Ds Max.=1.750
= 188 -
o 185 -
= 184 -
= 183 -
182 4
181 4 *
1.840 ¥
18.00 20.00 21.00 2200

COMNTEMIOOD DE HUMEDAD (%)

R&C
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ENSAYO DE LA CALICATA MAS DESFAVORABLE
ENSAYO DE COMPACTACION

ASTM DO 1557-91(38) AASHTO T 180-70 MTC E 1152000

SLELO a-7-11
CALICATA: 5
ESTRATO : LrICO
FMOLDOE M* L = a3 q
Mioimero de capas = =] = 5
Muoimero de golpes por capa 25 25 25 25
‘olumen de la muestra [cc) 344.00 344 .00 344,00 944,00
Peso de molde [gr) Z=d0, a0 2=2d0. 00 22d0.00 22d0. 00
Peso muest. him. + moldelgr] 406500 417500 420000 445,00
Peso muestra himeda [grl 1525.00 1335.00 1360.00 1305, 00
Densidad hdmeda [griccl 1.33 2.05 205 202
TAEA M = =] (= d = f g ]
Pesade tara [grl 2500 ] 2520 2510 2510 2500 25201 25.30| 25.20
Musstra himeda + tara [gr) 162.90 |1632.70 | 152.90] 173.30( 185.90] 185.20] 175.00] 157.60
Muestra seca + tara [arl 14510 | 145.580 | 165.50] 155.50] 165.70] 165.70[ 15=2.10{ 162.50
Peso muestra seca [grl 123,10 |123.60 [135.40 | ##### | 13070 | 140.50 [126.80 [137.30
Peso del agua (arl .80 19430 ] 1940 | 1540 2220 | 22.50 | 223930 | 2510
Contenido de humedad [2] 12021 1206 14.02 1411 16.01 16501 1506 | 15.28
COMNT.OE HUMEDAD PROMED 1204 14 06 16.01 1517
DEMSIDAD SECA [gricc] 173 1.50 173 1.71
DEMNSIOAD MA=IMA [grcc) 1.803 ” COMNT. OFTIMO DE HUMEDAD 2 15.00
CURVA DE COMPACTACION
(PEUEBA PROCTOR MOOIFICADO)
1.81
1.20 7
— 170 -
2 178 1
= 177 -
O o178
W 175 -
2 174
O 173 -
= 172 -
o 171 -
1.70 A
188 r
11.00 1200 13.00 14.00 15.00 1500 17.00 1E.O0 18,00
COMNTEMIDD DE HUMEDAD (%)

R &C
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LABORATORIO DE GEOTECNIA, Y MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE LA CALICATA MAS DESFAVORABLE

ENSAYO DE COMPACTACION
ASTHM D 1557-91(98) AASHTO T 180-70 MTC E 115-2000

SUELO 8-T-12
CaLICATH: i
ESTRATO : LRICO

MOLoET T LI A T CR—
Mimers de capas =] =] 5 5
Moimero de golpes por capa =25 =5 =5 25
Yalumen de la muestra [cc) Sedd. 00 Sedd. 00 94 00 94 00
FPezo de maolde [grl Z240.00 2240.00 2240.00 2240.00
Peso muest. him. + moldelagrl 4070 00 150,00 422000 16000
Fezo muesztra humeda [grl 183000 134000 135000 132000
Denzidad hdmeda [gricc) 154 206 =10 =05

TaBEA M a =) = d = f = h

Peso detara [arl J0.20] 30,20 30.10) 30.00] 30,201 30.100] 30,20 3020
Muestra hdmeda + tara [grl 265.50| 253.20| 2d45.30| 279.50| 257.90] 2931.50| 276. 30| ####
Muestra seca + tara [grl 239.60| 234.530| 221.30|245.00| 251.530] 255.00] 255. 00| ####
Peso muestra seca larl HEEEE | 20400 | 191,20 | #EEdd | 221.10 | #4ddd | $EdEE | S
Peso del agua (arl 26.20 | 24.90 | 27.60 | 31.50 | 536.60 | 36.50 | 35.30 | ####
Contenido de humedad (3] 1251 1220 1444 [ 1445 ] 1655 ]| 1623 | 1545|1565
COMT.OE HUMEDAD PROMED 12,56 1444 16.39 13.54
DEMNSIDAD SECA [gricc] 173 1.80 1.80 1.72
DEMNSIDAD MAXIMA [gricc] 1507 | COMNT. OPTIMO DE HUMEDAD [ 15.35

CURVA DE COMPACTACION
(PRUEBA PROCTOR MODIFICADO)

1.82

-

1.81
1.80
1.78
1.78

o
S0

A (grico)

1.78
178
1.74

1.73

AIDAD Z

DEME

|
PR S

Ds Max. = 1.750

2 Optimo CH.=15238%

1.71

CONTENIDD OE HUMEDAD (%)




CRONOGRAMA

ROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE CELENDIN — LLAMGUAT, PREOVINCIA DE CELENDIN — DEPARETANMENTO DE CATANARCA

CRONOGRAMA VATL.ORIZADO DE EJECUCION DE OBEREA

TIEMPO DE EJECTTCION: 180 DIAS

FECHA: ENERO 2021

Ttem Dezcripcion Prezupucste | TIEMPO PROGRAMADO DE EJECUCION DE OBRBA = 6.0 EES | TOTAL
SEMANA D}EMANA OFMANA REMANA OEMANA OEEMANA O(EMANA AEMANA REMANA EEMANA SEMANA REMANA DEEMANA 10SEMANA TEEMANA 1] PROGRAMADO
1.00| OBRAS FROYIZIDNALES Lehebd| | ZEtedE  1e6zed) 554219
5.542.13 di, 14
2.00| TRABAJOS PRELIMINARES 53453 53453 1,06.9.17 1,064.17 1,06.9.47 1,069.17 5,245 34
5,345 84 10,04 10,04 2.1 20,0 20,0 PR A
3.00| MOYIMIENTO DE TIERRAS 337,401.550
IEE3LE 1.0 0.0 0., FLR A 20,0 10037
4.00| AFIRMADD «=0_15M 7 deT 4 143 43566 1dz 435k EYERELRE: |
ITEiLR 20,05 i, i), 1
5.00| CUNETAS d.dda PXT) % 347 zz,cdz.50
ITEELR 0 i), 1 [: [
&.00| SERALIZACION =5 2 i 34z 2 (ki 10,4426
I %
10,443 S0 2, 0] 200z 2h. )
T.00| ALCANTARILLAE TIPDO ARMCD 13 UND 26,012,468
= -1|3IIIIII.E—T o 30,57 17, &0z 64 1T, 085S 1T, 202,64 36013 % 601,25 d Z00,ET) o F00 6T
8601346 5.0 5.0 i L 20, 0] 10,0z 10.1; 5.0 .0
&.00| PASES DE AGUA DE TUBERIA PYC HDPE 8™ Y 127 = 0EEaT = 0gg.a7 = 033,1 = 0g%.a7 266,570
8.355.8T 25 E53 Z5: E5
3.00| PUENTE DE LOSA LLENA L=6ML =4 n'm,-;i =4 (170,92 T2 (9d. 5 #0,236.44
8023641 0 i FLA
0.00| SEGURIDAD T SALUD OCUPACIONAL 10500 1 05000 Qi EXITRD |
3,000 00 k1P 26 20
.00 [IMPACTD AMBIENT AL TR0 TE0.00 420,00 1,200, 00g
1,.200.00 303 i i
E3E |FLETE [RTTN |
5.000.00 28 25 ;
E3E |LIMPIEZA GENERAL DE OBRA 5000 500 1,500,008
1,500.00 Gl G
2% |CONTRO DE CALIDAD ¥ OTROS Thd_th AST 28 EITR] ] TR 152 48 1,524,008
1.524.00 zinv Ty EI:I'! zinv jL
1.524.00 2 30 Eﬂ'j | | 2l 0
S0 150,56
AYANCE MENSUAL PROGRAMADO piiid  wdnsel Ernsi  eegsdzal  ewaoeksl  werma  wpdedzd medzesy mgnios]  zedweael  Aaedil mcessd  wmesnl wmed ei0sr o 44, 150.5¢
PORCENT AJE iLf ] Tdi I 732 15,214 wAT 218 230 PR 4 43 4242 417 67 028 i
AYANCE MENSUAL PROGRAMADO ACUMULADO eirhd  adsdes] ol tmessend saspermel  eiogd|  swpodnn] rduedzas] wendzss| mepdeazd] oinsogd smzaseds] speres|  ongdesel  93nAG05E| 940 9505 440, 151 56f
PORCENT AJE iLf4 diie A fEne g 41,34 it e samd wEe  mSwm -m.ﬁ-;.f §330 8150 TALEA i
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UBICACION DEL PROYECTO

DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

PROVINCIA: CELENDIN
CENTRO POBLADO : LLANGUAT

"MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE CELENDIN - LLANGUAT,
PROVINCIA DE CELENDIN - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA".

PLANO:

UBICACION

UBICACION: AUTORES: PLANQ:
Bach. Gomez Perez, Lenerd David.

RECION + CAJAMARCA Bach. Guillén Flores, Mariley.
PROVINCIA : CELENDIN
DISTRITO : CELENDIN, ASESOR:

Ing. Guido Robert, Marin Cubas @ O ﬂ

UNIVERSIDAD
ESCALA: FECHA:

PRIVADA DE REVISION:
TRUJILLO Ing. Guido Robert, Marin Cubas S/E

ENERO 2021
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"MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE CELENDIN - LLANGUAT,
PROVINCIA DE CELENDIN - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA".
PLANO:
SENALIZACION: Km 00+000 - KM 05+000
UBICACION: AUTORES: PLANO:
Bach. Gomez Perez, Lenerd David.
REGION CAJAMARCA Bach. Guillén Flores, Mariley.
e :Ing. Guido Robert, Marin Cubas T2 O ﬂ
UNIVERSIDAD
PRIVADA DE REVISION: ESCALA: FECHA:
TRUJILLO Ing. Guido Robert, Marin Cubas 172000 ENERD 202t




SENALES PREVENTIVAS

HITOS KILOMETRICOS

ESC: 1/8

T

I 16 |

SENALES REGULADORAS

58.1 1 i
ESC: 1/6
12.5 K K
4 _t T sl6 |5
75 R_18 ) T I 1
FE—- SECCION A-A
50 A
’ ESPECIFICACIONES TECNICAS
CURVA PRONUNCIADA A LA DERECHA CURVA DE VOLTEG l o woneces
pP-2' n mec1p Dfincipal = & 3/8"

estribos de alambre n° 8
- Cimientos (0.50*0.50*0.30)
C° ciclopeo: 1:8 + 50% P.G.

CURVA PRONUNCIADA A LA IZQUIERDA 7z VE LOCl DAD SENALES INFORMATIVAS
: : ! 22.6 | 22.6 | 7 N
i

MAXIMA|]

60 &‘ AJ
150
1 N 13
CURVA DE VOLTEO CURVA PRONUNCIADA EN S
: ESC: 1/6
P_6 60
& )
150

CURVA A LA DERECHA

ESC: 1/6

0.50 COLORES DE SENALES
P-7 T T DESCRIPCION | PREVENTIVA | REGULADORA | INFORMATIVA

0.30 0.425 ORLA NEGRO NEGRO BLANCO

O._125 SIMBOLO NEGRO ROJO BLANCO

—r LEYENDA | - NEGRO BLANCO

FONDO AMARILLO BLANCO VERDE
" TUBO F°G° @ 2"~ i
CURVA A LA IZQUIERDA 21
A 1Z _ CAMINO SINUOSA
ESC: 1/6 2o 0.50
i
1.20 A 3.00 "MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE CELENDIN - LLANGUAT,
- - ' PROVINCIA DE CELENDIN - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA".
RIS v s PLANO:
SENALIZACION
ESC: 1/20 UBICACION: AUTORES: PLANO:
Bach. Gomez Perez, Lenerd David.
REGION FAJAMARCA Bach. Guillén Flores, Mariley.
ESPECIFICACIONES TECNICAS e, e P g, Gl i T
g. Guido Robert, Marin Cubas O
PROXIMIDAD A UN PUENTE PROXIMIDAD ZONA ESCOLAR Gimientos (0500.50°0.30 UNIVERSIDAD l
ESC: 1/6 ESC: 1/6 C° ciclopeo: 1:8 + 50% P.G. PRIVADA DE | "Vson: ESCALA FECHA:
-TUBO F°G° @ 2" TRUJILLO Ing. Guido Robert, Marin Cubas | woicaba |~ ENERO2021




Explanacion
Calzada
BERMA BERMA
CUNETA 0.75 Pavimento = 3.00 m. 0.75 CUNETA
BOMBEO= 2% 0.50
a . . < B ’ Aﬂ 4 AA 4 v pa) . Qﬂq B “ 4
<9 a4 g a e" El
q “ <. ,. ._ AFIRMADO ey ﬂ
a ~ o~
44 < < 4 . y a a . ; < ) 9 a N . f
yal <
ESCALA: 1/20
CLASES DE SUELOS
PROGRESIVA SUELO
SUELO
00+000.00 - 02+500.00 ARCILLA - INORGANICA
DE BAJA PLASTICIDAD
SUELO
02+500.00 - 15+000.00 ARENA - LIMOSA
SUELO
15+000.00 - 16+500.00 ARCILLA - INORGANICA
DE BAJA PLASTICIDAD
SUELO
16+500.00 - 17+000.00 GRAVA - LIMOSA
Expl i6
xplanacion SUELO
17+000.00 - 17+500.00 LIMO - INORGANICO
Calzada
BERMA BERMA 17+500.00 - 18+000.00 SUELO
+ -18+
i — : : ARENA - LIMOSA
0.75 Pavimento = 3.00 m. 0.75 CUNETA
SUELO
BOMBEO= 2% 0.50 18+000.00 - 18+500.00 | ARCILLA - INORGANICA
. ; : DE BAJA PLASTICIDAD
4 < 5 4 4 AA 4 N A < 9 o
N 4 ‘ : 4 s e SUELO
< a A y < L e. 4
‘ A IR AAFI RAMADQ ) b . 18+500.00 - 19+000.00 LIMO - INORGANICO
Aé < 9 4 4 A 4 <
SUELO
19+000.00 - 19+500.00 ARCILLA - INORGANICA
1.5 DE BAJA PLASTICIDAD
SUELO
19+500.00 - 20+000.00 LIMO - INORGANICO
ESCALA: 1/20
Explanacion
Calzada
BERMA BERMA
0.75 Pavimento = 3.00 m. 0.75
BOMBEO= 2%
: ; e PR
4 < < 4 a pa) < < “
N Aq a X A<7 “ a e 4
. “ <. ,. . AFIRMADO . 5 15
2 E 9 pa) “ . a 2 ~ . El 5 a7 a
< A

"MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE CELENDIN - LLANGUAT,
PROVINCIA DE CELENDIN - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA".

PLANO:

SECCIONES TIPICAS

UBICACION: AUTORES: PLANO:
Bach. Gomez Perez, Lenerd David.
Bach. Guillén Flores, Mariley.

REGION + CAJAMARCA
PROVINCIA  : CELENDIN
DISTRITO + CELENDIN, ASESOR:

SECCION TIPICA EN RELLENO COMPLETO

ESCALA: 1/20

Ing. Guido Robert, Marin Cubas

UNIVERSIDAD
PRIVADA DE
TRUJILLO

REVISION:
Ing. Guido Robert, Marin Cubas

ESCALA:

1720

FECHA:
ENERO 2021

S1=1




Area Corte :  10.09

Area Corte :  7.49 Area Relleno:  0.00
Area Relleno:  0.00
Area Corte :  12.26
— Area Relleno:  2.43 Area Corte : 21.25 Area Corte : 5.80
3 ~ & 3 Area Relleno:  0.00 \/ Area Relleno: 1.04
8 3 e 3 = —
oS N Nl
~ (S 24 Klg ~
SIS 519 |8 o'
N 0|0 SIS - o
515 Slg $3
Area Corte: 14.6 4+4 OOO \ 5 8 N ;
’ . =0
4+24000 Area Relleno:  0.00 o 2 olo
Area Corte :  1.56 o|s 4+8 O
Area Relleno: 0.11 g ) . 5+OOO OO
3 oo '
™ .
§ g O © Area Corte : 22.82
S 4+620.00 Area Relleno:  0.00 Area Corte :  6.34
o o) Area Relleno:  0.00
00 N z
el N~
4+220.00 & - i
+ . N Area Corte : o3
58 Area Relleno:  1.99 o I (% N
Area Corte :  25.66 S5 | F
AreaCorte :  9.82 < Area Relleno:  0.00 4+4 000 N\ £ J 00
Area Relleno:  0.00 > @
= o5 5 % 4+980.00
2S 35
3 § P Area Corte : 11.38 4+800.00
B 8 5 8 Area Relleno:  0.00
Area Corte : 11.45
Area Relleno:  1.63
4+200.00 o & 4+600.00
g 2
N g ™ ”: \ #
Area Corte:  0.46 =0 N \
00 o ©
Area Relleno:  0.17 /\ Area Corte : N ~ e
Vv @ 4+4OO 00 Area Relleno: f: & Q2
[*)] d . S <
N © ) O 0O © <
oS ~ Area Corte : IS
g § Area Relleno: 4+7 0 00 ":' %
519 = N Area Corte :  18.89 0 O
Area Relleno:  0.00
E‘;_ E rea refeno Area Corte: 0.00 4+96OOO
c"§ S Area Relleno:  1.57
4+180.00 5|5 |
0|0 ™~
N~
4+540.oo -/ g3
Area Corte :  9.02 = SR
Area Relleno:  0.06 a2 N
R - © =N
o™ o ¥ 0|0
: ~ Area Corte : 12.86 J g
E § Area Relleno:  0.00 O 8 4+94OOO
= & &
0 0O S < + Area Corte :  6.35
3 § - 4+760.00 Area Relleno:  2.16
<
4+1q000 |T (DI:) Area Corte : 16.86
Area Corte :  0.90 olo Area Relleno:  0.00
Area Relleno:  0.08 4+380.00 \ — N
‘ | @
[re] ~ oo
g‘; .00 g3
oy N
3 < = 0
Ny N~ 0,0
638 Area Corte :  30.78 & o
rea Corte : . )
Area Relleno:  0.00 § % Area Corte 0.0 4+9 OOO
Ny : .
4+1 000 5 8 Area Relleno:  2.35 PLAZOLETA DE CRUCE
Area Corte :  0.29 ﬂ/\ Area Corte :  26.72 /
Area Relleno:  0.20 Area Relleno:  0.00
o7 — 0.00 L
© 25 PN
N 83 g3
x Qe 33
638 59 Area Corte : 22.96 N
°0 j/ A Rell . 600 (: %
- rea Relleno: .
4+120.00 0.00 5 ‘3“
5|8 4+900.00
Area Corte :  0.00 clE
Area Relleno:  0.23 [SJRS)
—
3 PLAZOLETA DE CRUCE 4+540.00 I Area Corte :  9.31
pelle 0| o Area Relleno:  0.57
N ‘; Area Corte : 17.34 S S
') Area Relleno:  0.12 N o
O O g" 5 8
Vg
4+100.00 € 4+720
3 :
63
Area Corte : 1.97 O

Area Relleno:  0.00

4+340.00

Area Corte : 43.14

O CSR 2452.27

N
+
Cnm CT 2452.10

L Area Relleno:  0.00 Area Corte - 25.43 OO
oo Area Relleno: 0.16
LA
% N Area Corte : 9.45
- % Area Relleno:  1.31 Area Corte - 20.40

g N 3 Area Relleno:  0.00

o | 5

4+080.00 3/ 58 |
Area Corte :  3.66 2 Sl AE
Area Relleno:  0.00 ,c:' 8:) 5 8 (%] g’
[OXNG} 8 :\lr . S
L olm
‘ 4+520. & 5|3 ~
25— 4+320.00 5|3 815
33 S g
[42]
83 4+700.00 00
- 4+860.00
O O Area Corte:  0.00
Area Relleno: 2.75 .
Area Corte:  20.46
4+Oé0 . 00 Area Relleno:  0.00

Area Corte : 4.62
Area Relleno:  0.00
S Q\ Area Corte :  17.55

CT 2467.81
O CSR2468.21

Area Corte : . 5.23 ~ O _’\/
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© 8 © % 59 "MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE CELENDIN - LLANGUAT,
SR F_‘r' x 4+6q0 00 PROVINCIA DE CELENDIN - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA".
58 0|0 .
Area Corte :  2.92 4+02000 4+48000 Area Corte :  10.83

Area Relleno:  0.00

Area Relleno:  1.82 PLANO:
Area Corte : 13.45 SECCIONES TRANSVERSALES: Km 04+000 - 05+000
—7 |_I Area Corte ©  23.89 Area Relleno: 0.00
< CTOf Area Relleno:  25.14 / ! - >
N § ) ~ 9 g 2 UBICACION: AUTORES: PLANO:
g S § S a8 3|8 Bach. Gomez Perez, Lenerd David.
518 5| § P> I REGION —+ CaJaMARCA Bach. Guillén Flores, Mariley.
l‘:' % —| o 518 PROVINCIA : CELENDIN
4+O 000 0o Clo DISTRITO ¢ CELENDIN. ASESOR:
4+260.00 4+460.00 4+640.00 Ing. Guido Robert, Marin Cubas @ O 5
' UNIVERSIDAD

PRIVADA DE REVISION: ESCALA FECHA:
TRUJILLO Ing. Guido Robert, Marin Cubas 17200 ENERD 2021
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"MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE CELENDIN - LLANGUAT,
PROVINCIA DE CELENDIN - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA".
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DESCRIPCION

/\ POLIGONAL DE
LA CARRETERA

_~~  —— | EJE DE CARRETERA

ALCANTARILLA

ALIVIADERO

PLAZOLETA DE CRUCE N° 1

INICIO Prog 4+340.00
FIN Prog 4+370.00

N

PONTON

QUEBRADA

ALCANTARILLA N

PLAZOLETA DE CRUCE N

INICIO Prog 4+900.00
FIN Prog 4+930.00

L=6.50m Prog. 04

+326.70

ALIVIADERO N° 33
L=5.60m Prog. 04+9

TA DE CRUCE N°

INICIO Prog 4+610.00
FIN Prog 4+640.00

PLAZOLETA DE CRUCE N°

INICIO Prog 3+940.00
FIN Prog 3+970.00

TA DE CRUCE N° 10

g 3+620.00
+650.00

ALIVIADERO N° 32
L=7.50m Prog. 04+Q

PUNTO

KM. 04+

000 ACCESO 0+000

PLAZOLETA DE CRUCE N° 09

INICIO Prog 3+420.00
FIN Prog 3+450.00

PLAZ

ALIVIADERO N° 28 @ 24"

L=5.95m Prog. 02+880.0

0

RO N° 27 @ 24"

OLETA DE CRUCE N° 08

FIN-P

/L=5.60m f

INICIO Prog 3+180.00

Prog. 02+840.00

IADERO N° 31 @ 24"

L=5.70m Prog. 03+120.00

ALIVIADERO N° 24 @& 24"
L=6.00m Prog. 02+720.

ALIVIADERO N° 31 & 24"

L=6.00m Prog. 03+000.00

ALIVIADERO N° 23 g 24"
L=5.60m Prog. 02+680

ALIVIADERO N° P2 @ 24"

L=5.60m Prog. 02+640.00

ALIVIADERO N° 29

@ 24"

L=7.45m Prog. 02+

920.00

ALIVIADERO N°
L=6.00m Prog. O

ALCANTARILLA N° 06 @ 24"

L=6.50m Prog| 03+580.00

PLAZOLETA DE CRUCE N° 06

INICIO Prog 2+500.00

PLAZOLETA DE CRUCE N

/INICIO Prog 2+200.00

>

LIVIADERO N° 26 @ 24" /

=6.20m Prog. 02+800.00

PLAZOLETA DE CRUCE N° 07

NICIO Prog 2+800.00
FIN Prog 2+830.00

ALIVIADERO N° 25 @ 24"

Prog. 02+460.00

ALIVIADERO N° 18 @ 24"
L=5.60m Prog. 02+400.00

%IN Prog 2+530.00

ALIVIADERO N° 17 @ 24"

L=6.05m Prog. 02+320

ALIVIADERO N

°16 @ 24"

L=5.60m Prog.

02+240.00

FIN Prog 2+230.00

ALIVIADERO N° 14 @ 24"
L=6.25m Prog. 02+080.00

ALCANTARILLA N° 05 @ 24"

L=6.50m Prog. 02+052.00

PLAZOLETA DE CRUCE N° 04

[=6.40m Prog. 02+760.00

DERO N° 15 @ 24"

m Prog. 02+160.00

ALIVIADERO N° 13 @ 24"
L=6.00m Prog. 02+000.0

INICIO Prog 1+920.00
FIN Prog 1+950.00

ALIVIADERO N° 11 @ 24"

L=6.00m Prog. 01+840.00

ALCANTARILLA N° 03 @ 24"

L=6.50m Prog. 01+585.00

RON°12@24" /

Prog. 01+920.00

ALIVIADERO N° 10 @ 24"

L=6.15m Prog. 01+760.00

ALIVIADERQO

PLAZOLETA DE CRUCE N° 03

INICIO Prog 1+620.00
FIN Prog 1+650.00

ALCANTARILLA N° 04 @ 24"

L=6.00m Prg

N° 09 @ 24" \
9. 01+680.00

e
)

L=6.50m Prog. 01+792.00 PLAZOLE

TA DE CRUCE N° 02

INICIO Pr
FIN Prog

0g 1+300.00
1+330.00

ALIVI

ADERO N° 08 @ 24"

L=6.3

Om Prog. 01+520.00

L=5.80m Prpg. 01+440.00

ALCANTARILLA N° 02 @ 24"

ALIVIADERQ N° 07 @ 24"

L=6.50m Prog. 01+350.00

PLAZOLETA DE CRUCE N° 01

INICIO Prog 1+020.00
FIN Prog 1+050.00

ALIVIADERQO N° 06 & 24" \ \

L=5.60m Prog. 01+180.00

ALIVIADERO N° 05 & 24"

—

=5.90m Prog. 01+100.00

01+000

ALIVIADERO N° 04 @ 24"
L=5.00m Hrog. 01+000.00

LIVIADERO N° 03 & 24"
5.05m Prog. 00+900.00

>

| CANTARILLA N° 01 @ 24>

O N° 01 g 24"
rog. 00+700.00

11.00m Prog. 00+740.00

811600
811800E
812000
812200E

812400

812600E
812800

813000
813200E

813400

813600E

813800

814000E

814200

814400
814600E
814800E

815000E

"MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE CELENDIN - LLANGUAT,

PROVINCIA DE CELENDIN - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA".

UNIVERSIDAD
PRIVADA DE
TRUJILLO

PLANO:
PLANO CLAVE
UBICACION: AUTORES: PLANO:
Bach. Gomez Perez, Lenerd David.
REGION : CAJAMARCA

PROVINCIA : CELENDIN
DISTRITO : CELENDIN.

Bach. Guillén Flores, Mariley.

ASESOR:

Ing. Guido Robert, Marin Cubas

REVISION:

ESCALA: FECHA:

Ing. Guido Robert, Marin Cubas 1/5000 ENERO DEL 2021

PCe1]




AB1L

AT13

AT12

CALICATAN® 01

m 00+030.00

CALICATA N° 02
Km 00+500.00

CALICATA N° 03
Km 01+000.00

CALICATA N° 04

m 01+500.00

CALICATA N° 05

m 02+000.00
CALICATA N° 06
Km 02+500.00

LEYENDA

SIMBOLO. DESCRIPCION

MATERIAL
ARENA - LIMOSA

PERFIL ESTATIGRAFICO Km 00+000 AL Km 10+000

MATERIAL
LIMO - INORGANICO

MATERIAL
ARCILLA - INORGANICA
DE ALTA PLASTICIDAD

7

MATERIAL
ARENA - ARCILLOSA

MATERIAL
ARCILLA - INORGANICA
DE BAJA PLASTICIDAD

MATERIAL
GRAVA - LIMOSA

ESCALA HORIZONTAL : 1/15000
ESCALA VERTICAL : /1500

"MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE CELENDIN - LLANGUAT,
PROVINCIA DE CELENDIN - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA".

PRIT

UNIVERSIDAD
PRIVADA DE
TRUJILLO

PLANO:

PERFIL ESTRATIGRAFICO KM. 00+000 - KM. 05+000

UBIGACION:

REGION
PROVINGIA
DISTRITO.

+ CAJAMARCA
CELENDIV
CELENDIN

AUTORES:
Bach. Gomez Perez, Lenerd David.
Bach. Guillén Flores, Mariley.

ASESOR:
Ing. Guido Robert, Marin Cubas

REVISION:

Ing. Guido Robert, Marin Cubas

EscaLn FECHA:

INDICADA ENERD 2021

PLAND:

RIES




o ® o] @ 0 < R 9239650N[2
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m m m m m m m m
ALIVIADERO N° 42 @ 24" ELEMENTOS DE CURVA
L=7.50m Prog. 04+020.00
9239600N N° S I R (m) T (m) Lc (m) Ext. (m) S (m) P (%)
26 D 90°27'15" 45 45.36 71.04 23.21 0.80 7
27 | 131°14'15" 40 88.23 91.62 56.90 0.90 3
4 28 | 29°52'00" 30 8.00 15.64 1.05 1.10 9
§ 29 D 32°34'50" 30 8.77 17.06 1.25 1.10 9
o 30 D 28°15'40" 60 15.10 29.59 1.87 0.70 5
% 31 D 15°10'00" 60 7.99 15.88 0.53 0.70 5
. PLAZOLETA DE CRUCE N° 13 (& 32 | 67°30'10" 30 20.05 35.34 6.08 1.10 9
o 50 100 200 NN ) ) INICIO Prog 4+610.00 \ ——
ALCANTARILLA N° 07 & 36 FIN Prog 4+640.00 290 33 D 63°45'50 30 18.66 33.39 5.33 1.10 9
T ™ ™ e — L=6.50m |Prog. 04+326.70 34 D 25957'40" 30 6.91 13.59 0.79 1.10 9
ESCALA: 1/2000 35 D 37°42'10" 30 10.24 19.74 1.70 1.10 9
. 36 | 53059'40" 30 15.28 28.27 3.67 1.10 9
9239700N 'Og 37 D 15°18'10" 45 6.04 12.02 0.40 1.80 7
>
o
o
m
é ALIVIADERO N° 43 @ 24"
L=5.60m Prog. 04+960.00 COORDENADAS
CURVA|PUNTO |PROGRESIVA NORTE ESTE
PC 3+988.65 9239624.22 812316.23
26 PI 4+034.01 9239631.23 812271.47
9239800N
& PT 4 +059.68 9239676.02 812278.79
PC 4+186.73 9239801.34 812299.41
27 Pl 4 +274.96 9230888.68 812312.67
PT 4 +278.35 9239841.81 812238.82
PC 4+32535 9239816.97 812198.90
28 PI 4+333.35 9239812.75 812189.32
PT 4 +340.99 9239805.70 812188.32
BM-09 PLAZOLETA DE CRUCE N°12
° PC 4+32535 9239767.78 812617.95
COTA:2487.53 msnm INICIO Prog 4+340.00 ::I)\ILI?:IZC())II;ETA DE CRUCE N°14
~ FIN Prog 4+370.00 FIN P 000 ° 29 Pl 4 +392.80 9239760.06 812163.80
Km 04+000.00 rog 4+930.00 9239900N -
SOBRE FILO DE ALCANTARILLA CON PINTURA ROJA 4 +401.09 9239755.78 812156.14
LADO IZQUIERDO A 3.30 m DEL EJE PC 4+ 456.69 9239278.68 812107.59
o
S 2490.00 30 PI 4+ 471.80 9239721.31 812094.40
=
3:' PT 4 + 486.29 9239721.07 812079.30
o
= PC 4+520.71 9239720.52 812044.88
o
g 31 Pl 4+528.70 9239720.39 812036.90
<
2 PT 4 +536.59 9239722.36 812029.15
o
&0 § PC 4 +566.80 9239729.80 811999.87
g
o 4 +586.85 9239734.73 .
¥ 32 PI 811980.45
S PT 4 +602.15 9239718.67 811968.45
o
PC 4 + 650.04 9239680.30 811939.80
2480.00 33 Pl 4 + 668.70 9239665.34 811928.63
pT 4 +683.43 9239668.75 811910.29
pC 4472058 9239675.23 811873.75
: - PI 4 +727.50 9239676.79 811866.95
2 L L = 80.00m o 34
( - PT 4+734.18 9239680.90 811861.39
- Z
: 8 2(200 = s BM-10 PC 4 +772.46 9239703.65 811830.61
als & S| COTA:2467.61 msnm
el 3|e v 35 PI 4+782.70 9239709.74 811822.37
< < il I
S © 2z Km 04+500.00 PT 4 +792.20 9239719.60 811819.58
2o > SOBRE PIEDRA FIJA EN TALUD CON PINTURA ROJA
i LADO IZQUIERDO A 3.00 m DEL EJE PC 4+822.22 9239748.48 811811.40
L
2470.00 2E 36 Pl 4 +837.50 9239763.18 811807.23
23 L = 80.00m
i < > PT 4+ 850.49 9239768.46 811792.88
< 2 8 ~
23\3\, S| PC 4 +970.35 9239809.81 811680.37
= w Z§ 37 PI 4 +976.40 9239811.90 811674.70
2 o — ==
o 5 ‘H L~320,00_ z ﬁ PT 4+982.37 9239815.40 811669.78
<t © \
s <258 BM-11
© o COTA:2445.80 msnm
9 Y
S ,S’_ Km 05+000.00
NS SOBRE ROCA FIJA EN TALUD CON PINTURA ROJA
o | LADO IZQUIERDO A 4.00 m DEL EJE
+
2460.00 22 LEYENDA
4 o
=l o
(4o
Sl e
22 % BADEN
\\A_//\/ CORRIENTE DE AGUA
8- B.M
S 4] M.
(o)
(o)
&
© PLAZOLETA DE CRUCE
g
o
2450.00 1S
S ALCANTARILLA
s
1
-
W/// CASA
/ .
N ALIVIADERO
f— VIA EXISTENTE
ESCALA HORIZONTAL
2440.00 1/2000
L=140.00 L=160.00 L=400.00 L=300.00
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NIRRT N N N N N I I 3 NIRRT N NIV N NERVERY N N NERERY N NIV N NERERY N N NI N g 3 3 N NI NIRRT N N N N S S S PROVINCIA DE CELENDIN - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"
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PLANTA Y PERFIL: Km 4+000 - 5+000
ALI N EAM I ENTO @ @ UBICACION: AUTORES: PLANO:
Bach. Gomez Perez, Lenerd David.
| | | , | | | | | REGION + CaJaMARCA Bach. Guillén Flores, Mariley.
/ | | | | | | | | | PROVINCIA . CELENDIN
| & Km DISTRITO ¢ CELENDIN, ASESOR:
KILOMETRAJE {25 10 20 30 40 50 60 70 80 90 oy Ing. Guido Robert, Marin Cubss | | 2)| D) [5)
UNIVERSIDAD
A PRIVADA DE REVISON: A Feen:
P E R F I L LO N G IT U D I N L TRUJILLO Ing. Guido Robert, Marin Cubas INDICADA ENERD 2021




9239050N

PLAZOLETA DE CRUCE N° 11

INICIO Prog 3+940.00
FIN Prog 3+970.00

COORDENADAS
CURVA|PUNTO |PROGRESIVA

NORTE ESTE
PC 3+018.90 9239109.51 813005.23
16 PI 3+044.75 9239134.14 813013.07
PT 3 +061.57 9239145.53 812989.88
PC 3+ 095.85 9239160.65 812959.11
17 PI 3+131.85 9239176.52 812926.80
PT 3 +163.51 9239211.23 812917.25
PC 3+238.22 9239283.27 812897.43
18 Pl 3+261.15 9239305.38 812891.35
pT 34+ 277.38 9239305.31 812568.42
PC 3 +333.99 9239494.82 812811.85
19 Pl 3+381.72 9239496.54 812763.88
PT 3 +404.60 9239447.73 812771.19
PC 3+457.08 9239404.12 812778.91
20 PI 3+ 475.60 9239422.44 812781.65
PT 3 +490.26 9239433.09 812766.51
pPC 3+524.91 9239453.04 812718.31
21 Pl 3 +536.30 9239459.59 812728.86
PT 3 +547.60 9239463.89 812718.31
PC 3+672.69 9239511.03 812602.44
22 Pl 3+ 726.70 9239514.00 812595.11
PT 3+ 688.29 9239519.66 812589.58
PC 3+718.33 9239541.14 812568.58
23 Pl 3+726.70 9239547.13 812554.62
PT 3 +734.66 9239549.22 812554.62
PC 3+791.17 9239563.33 812499.90
24 PI 3 +800.00 9239565.53 812491.35
PT 3 + 808.65 9239570.53 812484.07
PC 3 +863.49 9239601.58 812438.86
25 Pl 3 +871.45 9239606.08 812432.30
PT 3 +879.14 9239607.31 812424.45
= 2 5
N N N

m

LEYENDA

—

e

BADEN

%) B.M.

CASA

CORRIENTE DE AGUA

PLAZOLETA DE CRUCE

ALCANTARILLA

ALIVIADERO

VIA EXISTENTE

"MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE CELENDIN - LLANGUAT,
PROVINCIA DE CELENDIN - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA".

(o¢] o] (00
i X 5 ELEMENTOS DE CURVA
= o ©
S ng1 § N° S I R (m) T (m) Lc (m) Ext. (m) S (m) P (%)
m
BM-07 0 50 100 200 16 | 81°29'20 30 25.84 42.67 9.60 1.10 9
COTA:2553.82 msnm E;;— 17 D 48°27'30" 80 36.00 67.66 7.73 0.60 5
~ 18 I 74°47'00" 30 22.93 39.16 7.76 1.10 9
Km 03+000.00 . 9239100N AR
TR ESCALA 1/2000 19 D 98°40'25 41 47.73 70.61 21.92 0.90 8
LADO DERECHO A 6.00 m DEL EJE 20 D 63°22'10" 30 18.52 33.18 5.25 1.10 9
prp——
g 2560.00 21 D 13°00'00 100 11.39 22.69 0.65 0.50 5
S 22 D 23°30'50" 38 7.91 15.59 0.81 1.00 8
3 23 D 31°1210" 30 8.38 16.34 1.15 1.10 9
f:) 24 D 20°02'00" 50 8.83 17.48 0.77 0.80 6
x ALIVIADERO N° 41 @ 24" 25 D 25°35'50" 35 7.95 15.64 0.89 1.00 9
> N.M [=5.70m Prog. 03+120.00
-
<
O
0
Ll
9239200N o
N 2 5
™~ ~
@® o
\ 3 S
2550.00 % R m
e 7
ale
Tl
] I
S|
o jw
PLAZOLETA DE CRUCE N° 08
INICIO Prog 3+180.00
{ BM-08 ] FIN Prog 3+210.00 250
\ COTA:2519.36 msnm 9 ’
Y
Km 03+500.00
SOBRE PIEDRA FIJA CON PINTURA ROJA 9239300N 30
LADO IZQUIERDO A 4.00 m DEL EJE
2540.00
2520
o
o
o
N
o™
+
™
>
o
A= PLAZOLETA DE CRUCE N° 09
S 9239400N INICIO Prog-3+420.00 ®
S FIN Prog 3+450.00 N
<™ o
o | O o
2530.00 Z= m
ol o
ol o
=
e
> N
a4
< o
9239500N
2520.00
PLAZOLETA DE CRUCE N°10
INICIO Prog 3+620.00
FIN |Prog 3+650.00
L =80.00m
<
= 2490
o
8|2
&N 9239600N
S| o
o fw
2510.00 GN
D
D
o)
3 9239650N
(o)
<
el
© ()]
QS
S BM-09
COTA:2487.53 msnm
NG
Km 04+000.00
SOBRE FILO DE ALCANTARILLA CON PINTURA ROJA
LADO IZQUIERDO A 3.30 m DEL EJE
2500.00 .
|
N E=)
S S
83
o +
Zl o
23 SE
=2 Sles
7 <4 3|2
<& N
El e >
Zl S S|
SLQ ofw
s
< 4
S/
2490.00
ESCALA HORIZONTAL
2480.00 1/2000
LONGITUD Y PENDIENTE i=-5.00% i=-6.20% i=-7.90% i=-4.50% i=-7.00%
L=120.00 L=200.00 L=300.00 L=220.00 L=160.00
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m m
KILOMETRAJE fz+000 10 20 30 40 50 60 70 80 90 2+000
UNIVERSIDAD
PERFIL LONGITUDINAL PRIVADA DE
TRUJILLO

PLANO:

PLANTA Y PERFIL: Km 3+000 - 4+000

PLANO:

PP=4

UBICACION: AUTORES:
Bach. Gomez Perez, Lenerd David.

RECION v CaJamarca Bach. Guillén Flores, Mariley.
PROVINCIA  : CELENDIN
DISTRITO + CELENDIN, ASESOR:

Ing. Guido Robert, Marin Cubas
REVISION: ESCALA FECHA:

INDICADA ENERDO 2021

Ing. Guido Robert, Marin Cubas




50

200

e e e —

ESCALA: 1/2000

9239100N

ALIVIADERO N° 30 & 24"

L=6.00 Frog. 03+000.00

ALIVIADERO N° 29 @ 24"

2560

2560

L=6.40 Prog. 02+960.00
2560

L=7.45 Prog. 02+920.00

N.M

PLAZOLETA DE CRUCE N° 06

INICIO Prog 2+500.00
FIN Prog 2+530.00

ALIVIADERON® 17 & 24"

9238600N

MARCADO SOBRE HITO DE CONCRETO CON PINTURA ROJA
LADO DERECHO A 6.00 m DEL EJE

ELEMENTOS DE CURVA ALIVIADERQ.N® 25 @ 24"
N° s | R (M) T (m) Lc (m) Ext. (m) S (m) P (%) L=6.20 Prog. 02¥880.00
10 D 19°50'50" 80 13.99 27.71 1.21 0.60 5
11 D 5°53'50" 250 9.28 18.56 0.17 0.20 3 ALI\VHADERO N° 21 @ 24"
— 020 PLAZOLETA DE CRUCE N° 07 L=5,30m~Prog. 02+640.00
12 | 28°02'30 120 29.97 58.73 3.68 4 4 w W TNICIO Prog 2+800.00 i
13 | 14°26'10" 150 18.99 37.79 1.19 0.30 4 = S FIN Prog 2+830.00 S
(\I @ »
14 | 15°01'30" 150 19.78 39.33 1.29 0.30 4 = 9238900N P P
15 D 111°06'50" 30 43.74 58.18 23.04 1.10 9
PC 2+045.75 9238537.90 813651.13 % BADEN
10 PI 2 +059.75 9238544.88 813639.01
\_’\/
PT 2+073.47 9238555.57 813629.98 D — CORRIENTE DE AGUA
9238734.93 .
PC 2 +308.32 813478.36 e B.M.
11 PI 2+317.60 9238742.01 813472.37
PT 2 +326.87 9238749.53 813466.92 PLAZOLETA DE CRUCE
pPC 2 +540.43 9238922.40 813341.52
2 +570.40 . 813323.93
12 PI 9238946.65 ):( ALCANTARILLA
PT 2 +599.16 9238959.79 813296.99
PC 2 +642.85 9238978.94 813257.73 .
7/// CASA
13 Pl 2 +661.85 9238987.27 813240.65 %
PT 2 + 680.65 9238991.08 813222.04
ALIVIADERO
PC 2 +756.59 9239006.31 813147.63
14 Pl 2+ 776.38 9239010.27 813128.25
f— VIA EXISTENTE
PT 2+795.93 9239009.08 813108.51
PC 2 +890.33 9239003.38 813014.28
15 PI 2 +934.07 9239000.74 812970.62
PT 2 +948.51 9239042.43 812983.89
BM-05 BM-06 BM-07
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30%PMae0=3"

BASE Y SUB BASE

CONCRETO fc = 140kg/em + 30% PM de @

DIMENSIONES DE ALIVIADEROS
PROGR. @ TUBERIA A B c D e h H L
UG [ I I I B o ™
00+70000 2 1oz | om0 | 020 o0 | 150 | oao | 121 | eas
0050000 2 1oz | 00 | 020 o030 | 150 | oao | 121 | se0
00:900.00 2 162 | 00 | 020 o030 | 150 | oao | 121 | s0s
01100000 2 162 | 080 | 020 | o030 | 150 | oao | 121 | 590
01+18000 2 162 | 00 | 020 o0 | 150 | oao | 121 | se0
0136000 % 1o2 | 080 | 030 | o046 | 150 | oao | 121 | se0
0144000 2 143 | 00 | 020 o030 | 150 | oao | 121 | 50
0152000 2 162 | 080 | 020 o030 | 150 | oa0 | 121 | 630
0160000 2 1o2 | 080 | 020 om0 | 150 | oao | 121 | b0
01468000 2 1o2 | 080 | 020 | o030 | 150 | o040 | 121 | 600
0175000 o Toz | om0 | 020 | om0 | 150 | o040 | 1z [ 635
0182000 2 162 | 00 | 020 o0 | 150 | oao | 121 | eoo
01162000 2 162 | 00 | 020 o0 | 150 | oao | 121 | 6o
02100000 2 1oz | 00 | 020 o030 | 150 | oao | 121 | 6o
0208000 2 162 | 080 | 020 o030 | 150 | oao | 121 | 625
02416000 2 162 | 080 | 020 030 | 150 | o040 | 121 | 600
0224000 2 162 | 00 | 020 o0 | 150 | oao | 121 | se0
02032000 2 1oz | 00 | 020 o0 | 150 | oao | 121 | 6os
02040000 2 162 | 00 | 020 o030 | 150 | o040 | 121 | 560
02445000 2 162 | 00 | 020 | o030 | 150 | o040 | 121 | 600
02760000 o Toz [ om0 | 020 om0 | 150 | o040 | 1z [ 6w
0264000 2 162 | 00 | 020 o030 | 150 | oa0 | 121 | 560
02+680.00 2 162 | 080 | 020 o030 | 150 | oao | 121 | 560
02172000 2 1o2 | 080 | 020 om0 | 150 | oao | 121 | 6o
0276000 2 162 | 00 | 020 o0 | 150 | o040 | 121 | bao
0260000 2 Toz [ om0 | 020 o0 | 150 | o040 | 121 | 620
0284000 2 162 | 00 | 020 o030 | 150 | oa0 | 121 | 560
02+88000 2 162 | 080 | 020 o030 | 150 | oao | 121 | 595
0252000 2 162 | 00 | 020 | o0 | 150 | oao | 121 | 7as
0295000 2 1oz | 00 | 020 o0 | 150 | oao | 121 | bao
03100000 2 162 | 080 | 020 o030 | 150 | oao | 121 | 6%
03112000 2 162 | 080 | 020 | o030 | 150 | oa0 | 121 | s70
04102000 2 1o2 | 00 | 020 om0 | 150 | oao | 121 | 7s0
04196000 2 162 | 00 | 020] o0 | 150 | o040 | 121 | se0

125 ARIABLE 11 120 A Varinsle 1
030 030
ARENA O SUELO ARENOSO QUE PASA
EL 100% LA MALLA 318" Y RETENIDO
EL 904EN LA MALLA N° 200
ELEVACION LATERAL
DETALLE DE ALCANTARILLA ARMCO
EsC: 1150
DIMENSIONES DE ALCANTARILLAS
nocn, JervseRA] A [ s [ c [ o] e[ o h H i
CUS) | | ™ [ [@ [ @ [® [ @ [ ™ | m
0074000 2 152 | 080 | 020 | 030 | 160 | oer | 040 | a1 | 1roo
01350.00 2 162 | 080 | 020 | 030 | 160 | oor |00 | 121 | 650
01+585.00 2 162 | 080 020 | 030 | 180 | 061 |00 | 121 | 650
01:792.00 2 162 | 100 | 020 | 030 | 220 | oe1 | 050 | 131 | es0
02:052.00 2 162 | 080 | 020 | 030 | 160 | oor | o040 | 121 | 650
03+580.00 3% 243 | 090 [ 030 | 046 | 220 | 001 050 | 1o1 | 650
0432670 36 243 | 090 {030 | 046 | 200 | 001 | oas | 156 | 650
05+080.00 2 162 | 090 |020 | 030 | 200 | 061 | 045 | 126 | es0
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