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RESUMEN
Esta investigacion nace del proposito de mejorar las condiciones de Transitabilidad
vehicular y peatonal de una de las calles del centro poblado de Cachicadan la
problemaética de la poblacién se explica por la carencia de una infraestructura vehicular,
actualmente la calle en la superficie es de rodadura de tierra en su totalidad, para ello
tenemos una topografia con pendientes sumamente accidentadas en las calles
longitudinales y una pendiente moderada en las calles transversales. En esta investigacion
tratamos de demostrar que una solucion social es la construccion de vias para
transitabilidad vehicular, para ello demostraremos que sera viable la propuesta. Nos
basaremos en la norma técnica emitida por el ministerio de transportes para ello esta
norma es aplicada por los territorios local, regional y nacional por lo mismo del manual
es requerido mayormente en territorios que no es posible el uso de tecnologias
especialidades, por eso se han implementado las normas de superficie de rodaduras. La
idea de este manual emitido por el ministerio de trasporte es proporcionar los recursos
locales. Para ello presentan el indice de presentacion el limite de tolerancia. Los elevados
costos en una construccion de una carretera son generalmente injustificables por el motivo
que se busca de recursos propios de la localidad. En la presente investigacion se concluye
que el disefio vial técnico mejorara la Transitabilidad vehicular como peatonal, por ende,
teniendo en cuenta todos los manuales y normativas técnicas tendremos en cuenta el
optimo disefio y plasmarlo en planos complementarios como guia y una solucion al

problema dela localidad.

Palabras claves: Transitabilidad, viable, disefio, superficie de rodadura, territorio local,

superficie.
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ABSTRACT

This research was born from the purpose of improving the vehicular and pedestrian traffic
conditions of one of the streets of the town of Cachicadan, the population's problem is
explained by the lack of a vehicular infrastructure, currently the street on the surface is
dirt rolling In its entirety, for this we have a topography with extremely rough slopes in
the longitudinal streets and a moderate slope in the transversal streets. In this research we
try to demonstrate that a social solution is the construction of roads for vehicular traffic,
for this we will demonstrate that the proposal will be viable. We will base ourselves on
the technical standard issued by the Ministry of Transport, for this purpose, this standard
is applied by the local, regional and national territories, for the same reason the manual is
required mostly in territories where the use of special technologies is not possible. Rolling
surface standards implemented. The idea of this manual issued by the transportation
ministry is to provide local resources. For this, the presentation index is presented by the
tolerance limit. The high costs in a road construction are generally unjustifiable for the
reason that the local resources are sought. In the present investigation it is concluded that
the technical road design will improve vehicular and pedestrian trafficability, therefore,
taking into account all the manuals and technical regulations, we will take into account
the optimal design and translate it into complementary plans as a guide and a solution to
the local problem.

Keywords: Transitability, feasible, design, running surface, local territory, surface.
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l. Introduccion

En la actualidad presenta una trocha Carrozable con dificil acceso que no permite transitar
libremente a vehiculos menos y dificulta el transito peatonal con las deficiencias de
acceso. Por otra se hace mas dificil aun por la topografia que presenta es accidentada con
pendientes longitudinales accidentadas y pendientes transversales moderadas, como
consecuencia con un sistema de drenaje en ello se suma los radios de curvatura que no
son los apropiados el incremento de las lluvias se hizo ensanchar las curvas para poder
tener mas acceso al voltear vehiculos de grandes capacidades, no llegando ni alas
minimos segun el disefio de bajo volumen de transito, como un problematica que se
afronta no hay facil acceso a los centros de salud de los caserios aledafios que conectan
esta trocha Carrozable por lo cual se ve afectado, en las situaciones de la agricultura
también los pobladores se ven afectados en dicha medida que el transporte se hace mucho
mas dificil con la trocha en mal estado.

Tomamos como prioridad el tiempo de movilizacion y transitabilidad y sus actividades
para solventar su supervivencia, como un aspecto que también influye es la salud. Por
ello de los empozamientos y esto genera enfermedades respiratorias a causa de los

empozamientos de agua a causa de las lluvias.
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1.1. Realidad Probleméatica

(El pais, 2018) Con el objetivo de dar solucion a los problemas que presenta
actualmente el estado de Cali en unos 320 km de via, se logro plantear un plan
Bachetdn con el doble de presupuesto en comparacion a lo invertido en el anterior
afio y asi priorizar a las vias que conllevan a diferentes centros de atencion en salud,
servicios de educacion y obras de gran envergadura, asi mismo dando seguridad vial
en toda su longitud de la carretera sin olvidar integrar a las calles que estan totalmente

destruidas con presencia de ahuellamientos.

Ministerio de Transportes E Infraestructura. (2013). Existe una necesidad
nacional por consolidar sistemas de transporte que proporcionen un medio seguro y
econdmico para el movimiento de personas y bienes. Gran parte de esta necesidad se
relaciona con los caminos de bajo volumen de transito de la red vial Nacional, con
volimenes de transito entre 50 y 150 vehiculos por dia., La superficie de rodadura
de este tipo de caminos es revestida y en algunos casos simplemente de tierra; sus
caracteristicas fisicas son muy pobres o precarias y pocas veces son considerados en
programas permanentes de conservacion vial; por ello, la circulacion en la mayoria

de estos caminos es dificil y muchas veces peligrosa para los usuarios.

Segun Alva H. (2019), que a nivel de trocha y que existen longitudes de curvas
horizontales menores que al minimo de hasta de 6m distancia de visibilidad que no
son adecuadas para el conducto, es decir se observé que algunas caracteristicas de
la geometria horizontal no rednen las condiciones de transitabilidad, ademas es
cuandola geometria vertical se observd que existen pendientes mayores a la

pendiente

PACHARI MAMANI WENCESLAO ROMAN & NINA CALLA ROLANDO




B— “DISENO VIAL DE LA CALLE JOSE GALVEZ EN LA
RRIVADA DE TRUALLO LOCALIDAD DE CACHICADAN - PROVINCIA DE
SANTIAGO DE CHUCO LA LIBERTAD, 2020".

Minima, generando de esta manera que el transito no sea tan fluido por este camino
vecinal.

Seguln, Rivera, J. (2013). Afirma que “Para mantener en 6ptimo estado estos caminos una
de las alternativas son los empedrados fraguados, los cuales poseen una superficie de
rodadura adecuada capaz de soportar las cargas para el transito vehicular. Para los
empedrados fraguados no existen especificaciones técnicas y metodologias de disefio
normalizadas en El Salvador, por lo que se realizard un estudio sobre este tipo de
pavimento”.

En la localidad de Cachicadan la problematica son las extensas lluvias por largas horas
hace que se vea deficiente disefio de afirmado ya que generara empozamientos y
desgastamiento a temprana edad de su periodo de duracion, para ello se considera el
pavimento rigido la calle José Galvez como solucion a la problemética que se estd
planteando EIl pavimentado rigido como una solucion a este problema.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica E Informatica INEI. (2018), segun el
crecimiento y distribucional de la poblacion total de la poblacion censada el proyecto
beneficiaria a un total de 5,850 habitantes en todo el distrito ya que la Transitabilidad sera

regularmente por esta calle.

1.2. Formulacion Del Problema
Pregunta especifica
¢Cual serd el Disefio Vial de la Calle José Galvez de la localidad de
Cachicadan?
Pregunta especifica
¢ Disefar los planos de Topografia de acuerdo al levantamiento topografico
Curvas de nivel, superficie, ¢perfiles?
¢ Disefar los muros de contencion para la via para evitar derrumbes mejorara la

Transitabilidad de la via?
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¢Disefiar las alcantarillas o cunetas pluviales influira en las temporadas de
lluvia mejorando la Transitabilidad peatonal?

1.3. Justificacion
Para exponer la importancia de nuestra investigacion que la solucion de un
problema. Ante ello surge la necesidad de la investigacion de demostrar que el
disefio de las vias del pavimento mejorar la Transitabilidad peatonal y
Transitabilidad vehicular. Nuestra investigacion se justifica por el hecho de
hace un disefio y mejorar la via pavimentada de la calle de José Galvez.
Justificacion Técnica:
Lo justificamos por las normas técnicas y el planteamiento segln a las mismas
como los manuales para mejorar y disefiar el pavimento rigido de la calle José
Galvez.
Justificacion Econdmica:
Los pobladores de la localidad podran solventarse econdmicamente por medio
de la ejecucion de esta investigacion ya que podran tener puestos de trabajo por
temporadas.
Justificacion social:
Permitira la investigacion de solucionar las probleméticas de la localidad en
disefio vial para el mejoramiento. Alas comunidades externas al distrito que
pasan por la localidad, también les ofrecerd un mejor servicio de Transitabilidad

y a la vez de transporte.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Realizar el Disefio Vial de la calle José Galvez de la localidad de Cachicadan.

PACHARI MAMANI WENCESLAO ROMAN & NINA CALLA ROLANDO
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1.4.2. Objetivo Especifico
e Realizar el estudio Topogréfico

e Realizar el conteo de trafico detallado

e Realizar El Estudio De Suelos
e Disefar el afirmado
e Disefiar los muros de Contencién

e Proponer los planos topograficos y detalles

1.5. Antecedentes

Céceres C. (2019) en su tesis presentada para obtener el titulo de ingeniero civil
denominada “Evaluacion De La Seguridad De La Carretera No Pavimentada De Bajo
Volumen De Transito Santa Cruz — Quio — El Sauce — Mitopampa (12+545 Km.), En
Funcién A Sus Parametros De Disefio”. Tuvo como objetivo realizar la evaluacion de
la carretera no pavimentada de bajo volumen de transito santa Cruz - el sauce
Mitopampa (12+545 Km); en funcion a sus parametros de disefio. Aplica inspeccionar
si la zona de estudio para evaluar a topografia, si cuenta con obras de artes como
pontones, puentes, aliviaderos, en otros. Como resultado se obtuvo comenzar con el
analisis de los parametros, se realizé el inventario de las caracteristicas geométricas
medidas en campo, a continuacion, se detallan en las siguientes tablas. Este
antecedente es considerado para nuestra investigacion ya que determina que el
levantamiento topografico sirve para tener vision de las caracteristicas geométricas
actuales de las vias, asi como también importancia para realizacién del inventario de
los elementos geométricos de la misma.

Mantilla H. (2018). En su tesis presentada para obtener el titulo de ingeniero civil
denominada “Disefio para el mejoramiento a nivel de afirmado de la carretera de

losCentros poblados de Chota, la Morada — Distrito de Agallpampa - Provincia de

PACHARI MAMANI WENCESLAO ROMAN & NINA CALLA ROLANDO
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Otuzco - Regién la Libertad“tuvo como objetivo Aplicar los criterios técnicos y
normativos para el “Disefio para el mejoramiento a nivel de afirmado de la carretera de
los centros poblados de chota, la morada — Distrito de Agallpampa - Provincia de Otuzco
- Regidn la Libertad. Aplica las tecnologias existentes a la infraestructura vial de las
carreteras peruanas utilizando criterios ingenieriles y tecnologias existentes como
camaras de control y vigilancia, paneles de mensaje variable, estacion meteoroldgica,
tele-peaje, pesajes, estaciones S.O.S, centro de control, utilizando 30 softwares y
hadwares adecuados para el funcionamiento de estas tecnologias. Como resultado se
obtuvo los datos recogidos en esta etapa permitieron la elaboracién de los planos
topograficos del terreno en estudio los cuales definen la forma, configuracién, relieve o
caracteristicas de la superficie del terreno, ademas de mostrarla informacion en conjunto
con la ubicacion de los elementos artificiales y naturales de la superficie. Este
antecedente es considerado para nuestra investigacion ya que nos permite determinar la
topografia el relieve del terreno y poder elaborar los planoscon los datos recogidos y
posteriormente procesados.

Solis, L (2018). En su investigacion “Evaluacion del disefio geométrico de la carretera
Carhuaz - Chacas, tramo Km 0+000 al Km 9+500, Aplicando el Manual deDisefio
Geométrico DG-2014 afio 2017” tiene como objetivo determinar el grado de
cumplimiento de los parametros geométricos de la carretera Carhuaz — Chaca, con los
estandares establecidos en la norma promulgada por el ministerio de transportes y
comunicaciones con la finalidad de dar soluciones a las deficiencias que existen a la
largo de su trayecto, teniendo como base la gran problematica que enfrenta el paisen
cuanto a la infraestructura vial ya que existen vias que datan con antigliedades
mayores a 15 afos las mismas que fueron disefiadas con normas poco exigentes a las
Normas actuales. La metodologia que empleo para esta investigacion es de tipo Mixta
no experimental — transversal. finalmente se llega a la conclusion en cuanto de que la

via presenta el ancho de calzada menor al exigido por el DG-2014, el 100% de las
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bermas son menores al ancho minimo, el 65% de los tramos presentan bombeos
iguales al recomendado, el 81% de las curvas tiene sobreanchos menores a los
exigidos y el 19% no requieren sobreanchos por ser curvas de vuelta, el 14% de las
curvas circulares cumplen con el radio minimo, mientras 22% de las curvas de vuelta
cumplen con el radio minimo interiores y maximo exteriores, 96% de las pendientes
son adecuadas, un 2% pendientes maximas excepcionales y un 2% pendientes no
funcionales, las distancias de visibilidad en planta el 82% de las curvas necesita el
empleo de banquetas de visibilidad por no cumplir con la distancia de visibilidad de
parada y que el 8.78% de la carretera presenta distancia minima de 9 adelantamiento
(en 2 tramos); lo cual no cumple con el DG -2014, que nos indica que para la carretera
en estudio el porcentaje de visibilidad adecuada para adelantar es de 25% como
minimo, el 90% de las curvas convexas cumplen con la distancia de parada, el 92%
de las curvas concavas cumplen con la distancia de parada, y solo el 5% cumplen con
la distancia de adelantamiento en curvas convexas, por lo que el investigador
recomienda que es necesario realizar correcciones sobre el trazo de la via debido a
que gran parte de esta no cumple con el manual de disefio geométrico DG — 2014, lo
que lograréa que la via sea mas segura y comoda. Este antecedente es considerado para
nuestra investigacion ya que resalta el cumplimiento de todos los pardmetros dedisefio

del manual geométrico de carreteras.

Arteaga, C. (2020). “Disefio de pavimento rigido y veredas para mejorar el ornato y
Transitabilidad del Centro Poblado Valle Callacate del distrito y provincia de
Cutervo- Cajamarca. 2018”. Tuvo como objetivo proponer su disefio para la
Construccion de pavimento rigido para una zona seleccionada, empleando una
metodologia MANVUSIMP y PCI. Aplica el disefio experimenta puesto que se basa
en la recoleccion de datos en campo, como resultado se obtuvo todos los estudios

topograficos, mecanica de suelos, estudio de canteras, de trafico, estudio hidrolégico,
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estudio de vulnerabilidad, disefio del pavimento rigido, veredas, muro de contencion,
cunetas, alcantarillas, ademé&s los resultados el impacto ambiental, presupuesto y

finalmente el cronograma de obra.

1.6. Bases Tedricas

Manual Para El Disefio De Carreteras No Pavimentadas De Bajo Volumen De
Transito (MDCNPBVT). EI Manual Para El Disefio De Carreteras No
Pavimentadas De Bajo Volumen De Transito (MDCNPBVT) en un documento
normativo que organiza y recopila las técnicas de disefio vial y pone al alcance del
usuario tecnologias apropiadas que propician el uso intensivo de mano de obra y de
recursos locales. Existe la necesidad de formular el Manual para el Disefio de
Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito, vias que conforman el
mayor porcentaje del Sistema Nacional de Carreteras (SINAC), caracterizadas por
tener una superficie de rodadura de material granular y son recorridas generalmente
por un volumen menor de 50 vehiculos por dia y que muy pocas veces llega hasta
200 vehiculos por dia. Por ello, se requiere proporcionar criterios técnicos, solidos
y coherentes de gran utilidad para el disefio de este tipo de carreteras.

(MDCNPBVT, 2008, p.5).

Manual Para El Disefio De Carreteras No Pavimentadas De Bajo Volumen De
Transito (MDCNPBVT). ElI Manual Para El Disefio De Carreteras No

Pavimentadas De Bajo VVolumen De Transito (MDCNPBVT)

El objetivo de esta norma es brindar a la comunidad técnica nacional un manual de
alcance amplio, pero de uso simple que proporcione criterios técnicos sélidos y
coherentes para posibilitar el disefio y construccion de carreteras eficientes,
optimizadas en su costo. De manera que las limitaciones econdmicas del Sector

Pablico, no sea un obstaculo insalvable para lograr mejorar y ampliar la red de
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carreteras.

1.6.1. Geologia

Las rocas expuestas en el area de estudio corresponden principalmente a rocas
sedimentarias plegadas clasticas, solidificadas y calcareas, cuyas formaciones mas
antiguas corresponden al Jurasico Superior y al Cretaceo Inferior, las cuales estan
en discordancia con las rocas volcanicas del Grupo Calipuy. En menor proporcion
tenemos una cobertura Cenozoica, la cual esta constituida por rocas efusivas o
volcénicas, delgados lechos morrénicos, lechos fluvioaluvionales y suelos de edad

Cuaternaria. Aisladamente se tiene pequefios afloramientos de intrusivos.

1.6.2. Clima

Para la caracterizacion climéatica y meteoroldgica del &rea de estudio se ha utilizado
la informacion emitida por la estacion de Santiago de Chuco, ya que por su cercania

al area de operaciones y por ser informacion oficial proveniente del SENAMHI.

1.6.3. Hidrologia

Hidrograficamente el &rea de estudio se encuentra ubicada en la cuenca del rio El
Suro y la cuenca del rio Escalerilla. Estos cursos dan origen al rio Yamobamba que
pasa a conformar el rio Condebamba que junto con el rio Cajamarca constituyen la
cuenca del rio Criznejas, afluente por su margen izquierda del rio Marafion.
Hidrograficamente pertenecen a la vertiente del Atlantico, cuenca hidrografica del

Maranon.

1.6.4. Suelos
El tipo de suelo existente en el area del proyecto, corresponden a un suelo de origen
coluvial y residuales como resultado de la meteorizacion en las laderas y los

afloramientos rocosos, basicamente esta conformado por areas de pastizales de
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porte herbaceo, que es aprovechado para la ganaderia estacionaria.

Mediante el EMS de suelos realizado, los niveles de capa de la pavimentacion
seran:

1.- En la base granular con un espesor de e=0.15m.

2.- Superficie de Concreto y Piedra, con un espesor de e=15 cm

1.6.5. Preparacion de La Sub Rasante con Equipo

Chavez, M. (2021). Afirma “Es necesario tener en cuenta la sensibilidad del suelo
a la humedad, tanto en lo que se refiere a la resistencia como a las eventuales
variaciones de volumen. Los cambios de volumen en un suelo expansivo, pueden
ocasionar graves dafios a las estructuras que se apoyan sobre éste, por esta razon,
al Construir un pavimento hay que intentar al méximo controlar las variaciones
volumétricas del mismo a causa de la humedad.”

1.6.6. Conformacion de base de Afirmado

Chéavez, M. (2021). “Consiste en la colocacion de capa de una base granular de
e=0.20 m de espesor de acuerdo al disefio y estudios de suelos del proyecto a lo
largo del tramo total de la via.

Esta partida consiste en colocar, extender, batir y compactar las capas el material
de afirmado sobre la Rasante debidamente preparada, en conformidad con los
alineamientos, niveles y secciones transversales tipicas indicadas en los planos.”

1.6.7. Conformacion de Cunetas de Concreto

Chavez, M. (2021). “Se debe conformar el terreno de apoyo realizando
excavaciones o rellenos hasta la cota indicada para cumplir con la pendiente para
luego revestirlas de concreto fc= 175 kg/cm2, dimensiones, alineamiento y disefio
sefialados en los planos de construccion. Todo el material inadecuado debe ser
retirado y sustituido por un material granular apropiado, previamente aprobado por

el MTC. El material de apoyo o base, se debe compactar dando un acabado fino y
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firme a la superficie, Las cunetas deben presentar alineamientos y pendientes
uniformes, sin que se presenten quiebres que den mal aspecto o causen

empozamientos.”

1.7. Definicidon de Términos Basicos
a. Disefno vial

El disefio es una técnica de ingenieria que preliminarmente consiste en los trabajos

de trazado y replanteo via, carretera, trocha, carretera afirmada, pavimentada.
b. Transitabilidad viable:

Es el término empleado en ingenieria cuando se hace el disefio de una via para

solucionar los problemas de transitabilidad vehicular o peatonal.
c. Superficie de rodadura

Es importante indicar que los criterios mas importantes para determinar la superficie
con el fin de soportar la mayor carga de rodadura que justificara utilizar afirmados de
mayor resistencia como el uso de afirmados estabilizados. También es importante
establecer que la presion de las llantas de los vehiculos, deben mantenerse bajo las
80 (psi) libras por pulg2 de presidn para evitar dafios graves a la estructura de los
afirmados. (MANUAL DE DISENO DE CARRETERAS NO PAVIMENTADAS

DE BAJO VOLUMENDE TRANSITO, 2008).
d. Territorio local

Se llama territorio al habitad donde se encuentra situado una poblacion determinada

o definida por su costumbre, religion, e influencia territorial o expansion territorial.

e. Seccion Transversal

Representacion de una seccion de la carretera en forma transversal al eje y a
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distancias especificas, que ndmina y dimensiona los elementos que conforman la
misma, dentro del Derecho de Via. Hay dos tipos de seccion transversal: General y

Especial”. FUENTE: (DG-2018, 2018, p.11)

1.8. Formulacién De La Hipdtesis

1.8.1. Hipotesis General

El Disefio mejorara la Transitabilidad vial vehicular y peatonal de la calle José

Galvezde la localidad de Cachicadan.

Se busca con el disefio mejorar la transitabilidad, que soporte la capacidad de
rodadura y Transitabilidad, con las normas vigentes, lo cual se busca garantizar
la calidad que ofrece los servicios de transitabilidad.
1.8.2. Hipotesis especificas
= El disefio vial mejorara la transitabilidad vehicular de la calle de Jose Galvez.
= El disefio vial mejorara la transitabilidad peatonal de la calle José Gélvez

= Eldisefio vial mejorara el fluido pluvial de la calle José Galvez.

Il. MATERIALESY METODOS

2.1. Material
TABLA N°01: PRESUPUESTO — MATERIALES
MATERIALES Y EQUIPOS
DESCRIPCIO UNID. CANTIDAD PRECIO PARCIAL
N
Estacién total di 6.00 100.00 300.00
a
Gps di 3.00 30.00 90.00

a

TOTAL DE PRESUPUESTO 390.00
Fuente: Elaboracion Propia.
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TABLA N°02: PRESUPUESTO - PERSONAL HUMANO

RECURSO - PERSONAL

DESCRIPCION UNID. CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Investigador Glb 2 0.00 0.00
Asesor Glb 1 0.00 0.00

TOTAL DE PRESUP’UESTO 0.000

Fuente: Elaboracion Propia

TABLA N°03: PRESUPUESTO - SERVICIOS PRESTADOS

SERVICIOS
DESCRIPCION UNID. CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Agua Lam. 20.00 4.00 80.00
Luz mes 2.00 40.00 80.00
Internet mes 2.00 40.00 80.00
TOTAL DE PRESUPUESTO 240.00

Fuente: Elaboracion Propia

2.2. Material de estudio

2.2.1. Poblacién

Figura N°01: Localizacion A Nivel Regional y local
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Figura N°02: Localizacion A Nivel Distrital
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2.2.2. Muestra

Tamafo de la muestra.

La muestra esta consignada los 400 metros lineales de terreno asignado a esta

investigacion segun nuestro estudio topografico.

2.3. Técnicas, Procedimientos e Instrumentos

2.3.1. Para Recolectar Datos Técnica

La técnica empleada en la investigacion es la observacion ya que se recoge

informacién mediante la percepcidn directa de los hechos. (Segun Castillo,

Y. 2028).
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Por ende la técnica es la recoleccion de informacion a partir de la observacion

como la extraccion de muestras de una calicata para andlisis de suelos.

- Estudio de Trafico: son considerados una herramienta que se basa en la
técnica de observacion diaria en una hora determinada de afluencia vehicular,
se puede hacer el uso de tablas de excel.

- Estudio mecanica de suelos: nos permite conocer las caracteristicas del
suelo, la estratigrafia de la misma. Son esenciales en los proyectos de
ingenieria para conocer las caracteristicas del mismo, haciendo extraccion de
una muestra mediante una calicata (pozo a cielo abierto) para llevarlos a un
laboratorio especializado respetando los parametros del reglamento nacional
de edificaciones.

- Estudio topogréfico: determinar un estudio topografico es importante y
esencial como primer precedente para disefiar una superficie donde podamos
plasmar mediante planos cualquier tipo de proyecto. Para ello se analiza las

curvas de nivel.

Instrumentos de recoleccién de Datos.

- Programa de computo: software Autocad, Civil 3D, Excel, Word.

- Instrumentos topograficos: Estacion total, Prisma, GPS de mano, Wincha.

- Instrumentos para laboratorio de ensayos: horno, moldes de proctor,
equipo para limites. Que determinaran las condiciones y capacidades del

suelo.
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2.3.2. Para Procesar Datos

Chavez, M. (2021). “Para procesar los datos que en campo mediante
utilitarios de software, para transferir los datos del levantamiento
topografico y realizar la confeccion de curvas de nivel como para la
conformacién de relieve topogréafico se realizara encivil 3d 2016.”

Figura N°03: Censo Nacional de Poblacion y Vivienda
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k Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica- Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda. )

Fuente: INEI — Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda

Siendo un indicador que nos garantiza la confiabilidad del censo poblacional a nivel

nacional.
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Figura N°04: Poblacion segun las calles de Cachicadan.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N°05: Analisis Granulométrico. Estudio de Suelos
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Fuente: Elaboracion Propia.

El analisis granulométrico es parte del estudio de suelos por ello se muestra el analisis

estadistico del andlisis. Con un 23.70% grava, 58.06 de arena, 18.16% de finos.
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2.4. Operacionalizacion De Variables

Variables

TABLA N° 04: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Dimensiones

Definicion

Conceptual

Definicion
Operacional

Indicadores

Disefio
Geomeétrico
de la
Transitabilid
ad vehicular
y peatonal

Estudio
topogréfico

Permitira
Disefar la
superficie,
curvas de nivel.

Estacion Total
GPS

El 10% entre
el 15%
orografiade la
zona

Rutas y acceso a
la localidad

Georreferenciaci
on de la zona

Lo
Determinar el | determinamos | Transito Conteo diario del
Conteo de indice de | con el indice | menos a los numero de
trafico vehiculos que | anual para | 100 vehiculos | vehiculos en
transitan. calcular para | por dia horas puntas
el disefio.
Es el espesor de
. Espesor
- capa terminada .
Disenar _ | Espesor  de | minimo 0 -
. que le dard| ,. . ‘- Base estabilizada
afirmado forma a la disefio. mMAaximo entre
0.25y 0.15cm
carretera.
Disefiar Muros de Contencion. B
estructuras Alcantarillas. _ Creacion de la
Alcantarillas | superficie,
TMC, cunetas | perfiles
orononer Trabajo  de de concreto Iongltud_|,r1ales
Ia:os Planos de | Gabinete proyeccion de las
Setalla dos proyecto plasmados en est_ructuras
planos. eX|st_entes y por
- considerar.
Estimar costos Presupuesto
. Costo de
de la Presupuesto referencial de . L
inversion
propuestas la propuesta

Fuente: Elaboracion Propia.
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I11. RESULTADOS

En este capitulo plasmaremos lo se debe de obtener en los trabajos de campo, laboratorio

y gabinete durante el desarrollo de todo proyecto, en nuestra investigacion.

3.1. DESCRIPCION ACTUAL DE LA LOCALIDAD Y ESTUDIO TOPOGRAFICO:
> Vias de Acceso:
Partiendo desde la ciudad de Truijillo se sigue la carretera que conduce a la
sierra central llegando hasta el cruce de Otuzco y seguir hasta la ciudad de
Santiago de Chuco Y por ultimo llegar hasta distrito de Cachicadan haciendo
un total acumulado de aproximadamente 183 km. Haciendo un total
acumulada de 7.5 horas de viaje aproximadamente.

Tabla N°05: Vias de comunicacién

DESDE HASTA TIPO DE VIA MOVILIDAD DISTANCI TIEMPO
A(Km)

TRUJILLO SHOREY CARRETERA MOTORIZADO 105 4 horas
SEMI
ASFALTADA

SHOREY SANTIAGO

DE CHUCO CARRETERA MOTORIZADO 48 60 Minutos

AFIRMADA

SANTIAGO DE ~ CACHICADAN
CHUCO CARRETERA AFIRMADA MOTORIZADO 40 40 minutos

Fuente: Elaboracion Propia.

» Topografia:

Se realiz6 el levantamiento Topogréafico, utilizando un estacion total que
tiene una precision a 5 segundos de lectura angular (horizontal y vertical),y
equipamiento necesario para el levantamiento al detalle de la zona del
proyecto. Las coordenadas UTM vy altitud de la zona del proyecto fueron

adquiridas mediante un GPS NAVEGADOR.
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Se ubicaron puntos de referencia inicial de Estacién Topografica (BM’s),
orientados hacia el Norte Magnético, segun se muestra en el plano

topogréfico.

Se realiz6 la planimetria de la zona, teniendo especial cuidado de demarcar

todos los detalles relevantes del terreno y estructuras colindantes.

En el siguiente cuadro se muestra las, coordenadas (UTM) y cotas de los

puntos de referencia (Estaciones y BM).

TABLA N°06: COORDENADAS BMS

COORDENADAS DE ESTACIONES

ESTE. ESTE NORTE COTA
E-01 914816.24 9104288.46 2929.22
E-02 914510.00 9104251.82 2918.47
E-03 914444.38 9104238.36 2906.07
E-04 914261.45 9104254.20 2993.42
BM-

914616.24 9104288.45 2929.22
01
BM-

914261.45 9104254.20 2993.42
02

Fuente: Elaboracion Propia.
Los datos anteriores se especifican detalladamente en el informe plano

topografico. Y el Anexo 1.

En el terreno se encontr6 02 BMs de arranque con coordenadas UTM GS84, con 04
Estaciones en un tramo total de 400 metros lineales. Para el levantamiento topogréafico

se tomaran todos los detalles de lo existente, veredas.
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Tabla N°7: Coordenadas UTM

COORDENADAS DE ESTACIONES

ESTE NORTE COTA

E-01 914816.24 9104288.46 2929.22
E-02 914510.00 9104251.82 2918.47
E-03 914444.38 9104238.36 2906.07
E-04 914261.45 9104254.20 2993.42
BM-01 914616.24 9104288.45 2929.22
BM-02 914261.45 9104254.20 2993.42

Fuente: Elaboracion Propia.
3.2. ESTUDIO DE TRAFICO
Actualmente en la calle de José Gélvez, contamos con una estadistica de conteo de
trafico mediante un conteo de tréfico para después ser usado en el presente informe
a 06 tipos de vehiculos por dia, entre ligeros, pesados y vehiculos menores mixtos.

TABLA N°08: Proyeccion de Trafico Vehicular Ligeros IMD

PROMEDIO DIARIO TASA DE ANO BASE PROYECCION DURANTE 10 ANOS

TIPO DE VEHICULOS

IMD DISTRIB (%) | CREC. (%) 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 | 2030 2031

Moto 10 25.56 1.30 10 11 12 1 16 | 18 | 20 | 22 | 25 | 28| 32
s 12 31.48 1.30 12 14 | 15 4 19 | 22| 24 | 27|31 (35| 39
Auto 12 31.85 1.30 12 14 | 16 1 20 22 25| 28| 31|35] 39
S 4 11.11 1.30 4 5 5 7 7 8 9 (10| 11 |12 14
Camionetas Pick 0 0.00 1.30 0 0 0 1 0 0 0 0 0(0] O
UpCamioneta 0 0.00 1.30 0 0 0 ! 0] 0] 0] 0] 0]0]0
Rural Micro °

Omnibus 2E 8

TOTAL 39 100.00 39 43 | 49 55 | 61 (69| 77| 87 | 98 81 123

veh/dia

IMD proy. 123

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3. ESTUDIO DE SUELOS:

Los ensayos estandar, especiales y quimicos se ejecutaron en el laboratorio del
consultor especialistas en geotecnia del terreno en la zona de estudio y determinar el
perfil estratigrafico. Siendo el suelo del sector en estudio estan constituidos por una
capa superficial de material gravoso contaminado con recursos vegetales (grass y
raices), que subrayan sobre un gravoso con arena y limos (SM) o limoso arcilloso
(SM-SC) hasta la profundidad de 1.00 m de mediano contenido de humedad y
ligeramente plasticos. En estado muy flojo a medianamente compactado a
profundidad de color beige oscuro.

En el Anexo 2 se muestro el Estudio de Suelos completo.
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3.4. OBRAS DE ARTE

Se contemplaron por medio de la topografia los muros de contencion

DISENO MURO DE CONTENCION EN VOLADIZO MC-02

UBICACION:
DATOS :
FSD= 1.50 Factor de Seguridad al Deslizamiento
FSv= 1.50 Factor de Seguridad al Volteo
ANGULO FRIC. INTERNO = 35.00 grados /
ANG. RELLENO INCL. & = - grados t1l —| &
COEF. EMP. ACTIVO Ka= 0.271
COEF. FRICCION DESL. f= 0.50"
PESO RELLENO vy — 1.90" ton/m3
COHESION = 0.50 kg/cm2
PESO MURO CONCRETO= 2.40 ton/m3 Hp
SOBRECARGA Wslc= 0.50 ton/m2
ALTURA EQUIV. S/C Ho= 1.00 m.
ALTURA PANTALLA Hp= 1.50 m. t2
CAPACID. PORTANTE Gt= 1.07 kg/cm2 Hz
«S><—>
B2 B1
CONCRETO fc= 175.00 kg/cm2
ACERO fy= 4,200.00 kg/cm2

1.00 DIMENSIONAMIENTO DE LA PANTALLA

1.1 Por flexién
tl= 0.15 m. — Kav HoH
H H e B

= — — 1
M Kay 6 +Kay|_b 2 :EKa’Ysz
M= 0.87 ton-m (en la base)
Mu=1.7*M= 1.48 ton-m
cuantia 0.0050 (cuantia asumida) fc (kg/cm2)
d= 0.09 m. 175 210 245
m. usar: t2= 0.35 m. Pmax 0.013372 0.016046 |0.01872
rc (cm)= 4 Var D (pulg)= 1/2 K 410 492 574
d= 0.3037 m. (recubrimento 4 cm. y acero 1/2")

1.2 VERIFICACION POR CORTE

Vd= 0.98 ton. (Cortante a una altura: Hp-d )

Vdu=1.7xVvd 1.67 ton. (Cortante ultimo)

tqg = 0.26 m. peralte a una distancia "d"

Vc=¢ 05 Vf'c bty

Vc= 15.59 ton. (Cortante admisible)

Vce=2/3*Vc 10.39 ton. (Cortante admisible efectivo, por traslape en la base)

Vce>Vdu BIEN

1.3 DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA

Hz=t2+0.05= 0.40 m. Usar: 0.45 m.
H= Hz+Hp = 1.95 m.
He=Hz + Hp + Ho = 2.95 m.
PESO PROMEDIO v, = 2.00 ton/m3 (del concreto y suelo)

DIMENSIONAMIENTO POR ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO

(Kay)
B =FSD.——— 0.39
2frm
Tan e =S = -
B
By = -He = 114 m. USAR: | 140 m.
1-4.59)
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DIMENSIONAMIENTO POR ESTABILIDAD AL VOLTEO

f Fsv B,
B > — - He = -0.21
2 3 FSD 2He

4.00 VERIFICACION DE ESTABILIDAD
FUERZAS RESISTENTES

pi PESO BRAZO MOMENTO

ton. m. ton-m.

Pl 1.73 0.80 1.38
P2 0.54 0.48 0.26
P3 0.36 0.33 0.12
P4 2.99 1.08 3.22
Ps/c 0.53 1.08 0.56
TOTAL 6.15 5.54
FUERZAS ACTUANTES
Ha= 1.98 ton.
Ma= 1.62 ton-m.
FSD= 1.55 > 1.50
FSv= 3.43 > 1.50

m. USAR: 0.20 m.
l Ps/c
Psup
; ] 1
1
P2 i
ba H
P l l :
| :
_ |Pp1 |
B2 B1
BIEN
BIEN

5.00 PRESIONES SOBRE EL TERRENO

Xo= 0.64 m.
e= 0.16 m.
B/6= 0.27 m.
B/6>e iBIEN! RESULTANTE DENTRO DEL TERCIO CENTRAL
ql= 0.62 kg/cm2 /
q2= 0.152 kg/cm2
ql<Gt BIEN
q2<Gt BIEN q2
ql
6.00 DISENO DE LA PANTALLA (Método de la Rotura)
6.01 REFUERZO VERTICAL
ARMADURA PRINCIPAL EN LA BASE (cara interior)
Mu= 1.48 ton-m. N° DIAMETRO | AREA (cm?)
t2= 35.00 cm. 2 1/4" 0.317
d= 30.37 cm. 3 3/8" 0.713
b= 100.00 cm. 4 1/2" 1.266
F'c= 175.00 kg/cm2 5 5/8" 1.979
Fy= 4,200.00 kg/cm2 6 3/4" 2.850
8 1" 5.067
W= 0.010
As= 1.29 cm2/m. Usar As 1/2 | " Cada 36 cm. Usar @0.30m
Asmin= 0.0018*b*d
Asmin= 5.47 cm2/m. en la base
Asmin= 1.84 cm2/m. en la corona
Altura de corte para Mu/2:
Hcorte= 0.09 m. usar 1.45 m.
ARMADURA SECUNDARIA (cara exterior) Hc
Armadura de montaje (3/8" o 1/2") : 3/8
S=36p =45 cm
USAR Acero 3/8 cada i 34 cm. Usar @0.35m
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6.02 REFUERZO HORIZONTAL

Ast= 0.00180bt (contraccion y temperatura)

Ast arriba: 2.70 cm2/m.
2/3Ast= 1.80 Usar var. 3/8 " acCada r 40 cm cara en contacto con intemperie
1/3Ast= 0.90 3/8 " aCada i 45 cm cara en contacto con suelo

Ast intermedi 5.00 cm2/m
2/3Ast= 3.33 Usar var. 3/8 " aCada r 21 cm cara en contacto con intemperie
1/3Ast= 1.67 3/8 " acCada i 43 cm cara en contacto con suelo

Ast abajo: 7.00 cm2/m
2/3Ast= 4.67 Usar var. 3/8 " acCada r 15 cm cara en contacto con intemperie
1/3Ast= 2.33 3/8 "acCada i 31 cm cara en contacto con suelo

7.00 DISENO DE LA ZAPATA (Método de la Rotura)

CARGAS POR MT. DE ANCHO N° DIAMETRO | AREA (cm?)
Wrelleno= 2.85 ton/m. (peso del relleno) 2 1/4" 0.317
Wpp= 1.08 ton/m. (peso propio) 3 3/8" 0.713
Ws/c= 0.50 ton/m. (peso sobrecarga) 4 1/2" 1.266
5 5/8" 1.979
PUNTA DE ZAPATA 6 3/4" 2.850
8 1" 5.067
Recubrimiento del As = 7.5 cm
Diametro de As a usar = /2"
W= 1.08 ton/m
Wu= 9.51 ton/m
Mu= 0.19 ton-m
d= 36.70 cm.
b= 100 cm. Ancho Tributario
Fc= 210.00 kg/cm2
Fy= 4,200.00 kg/cm2
W= 0.001
As= 0.14 cm2/m.
Asmin= 0.0018*b*d
Asmin= 6.61 cm2 "Usar As 1/2 Cada 19 cm. Usar @0.20m
TALON DE ZAPATA
Recubrimiento del As = 7.5 cm
Diametro de As a usar = /2"
qb= 4.57 ton/m | J/ \[, \L |
qz2= 1.52 ton/m
e 4.43 ton/m | |
Wu= 6.35 ton/m ) 1.05 )
M= 1.05 ton-m 457 M 152 Ton/m
Mu= 1.55 ton-m
d= 36.87 cm.
b= 100 cm.
Fc= 175.00 kg/cm2
Fy= 4,200.00 kg/cm2
W= 0.007
As= 1.11 cm?2
Asmin= 6.64 cm2 Usar As 1/2 Cada | 19 cm. Usar @0.20m
VERIFICACION POR CORTANTE
qd= 3.87 ton/m
Vdu= 2.04 ton
Ve= 21.97 ton BIEN
REFUERZO TRANSVERSAL
Ast= 8.10 cm2 "Usar As 1/2 Cada 16 cm. Usar @0.15m
Armadura de montaje (3/8" o 1/2") : 172 "
S =36¢ <45 cm.
USAR Acero 1/2 cada r 45 cm. Usar @0.20m
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DISENO MURO DE CONTENCION EN VOLADIZO MC-01

UBICACION:

DATOS :

FSD=

FSV=

ANGULO FRIC. INTERNO =

1.50 Factor de Seguridad al Deslizamiento
1.50 Factor de Seguridad al Volteo

35.00 grados

ANG. RELLENO INCL. & = - grados
COEF. EMP. ACTIVO Ka= 0.271
COEF. FRICCION DESL. f= 0.50"
PESO RELLENO y = 1.90" ton/m3
COHESION = 0.50 kg/cm2
PESO MURO CONCRETO= 2.40 ton/m3 Hp
SOBRECARGA Ws/c= 0.50 ton/m2
ALTURA EQUIV. S/C Ho= 1.00 m.
ALTURA PANTALLA  Hp= 1.00 m. t2
CAPACID. PORTANTE Gt= 1.07 kg/cm2 Hz
“S><—>
B2 Bl
CONCRETO fc= 210.00 kg/cm2
ACERO fy= 4,200.00 kg/cm2
1.00 DIMENSIONAMIENTO DE LA PANTALLA
1.1 Por flexién
tl= 0.15 m. Ka v Ho H
H H o e
M:Kay€+Ka’y|—b? Kaprz
M= 0.34 ton-m ( en la base)
Mu=1.7*M= 0.58 ton-m
cuantia 0.0050 (cuantia asumida) fc (kg/lcm2)
d= 0.06 m. 175 210 245
m. usar: t2= 0.35 m. Pmax 0.013372 0.016046 |0.01872
rc (cm)= 4 Var D (pulg)=1/2 K 410 492 574
d= 0.3037 m. (recubrimento 4 cm. y acero 1/2")

1.2 VERIFICACION POR CORTE

Vd=
Vdu=1.7xVvd
tg =

Ve =¢ 05 +/f'cbt,

0.48 ton. (Cortante a una altura: Hp-d )
0.82 ton. (Cortante ultimo)
0.24 m. peralte a una distancia "d"

Ve= 15.75 ton. (Cortante admisible)
Vce=2/3*Vc 10.50 ton. (Cortante admisible efectivo, por traslape en la base)
Vce>Vdu BIEN

1.3 DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA

Hz=t2+0.05= 0.35 m. Usar: 0.35 m.
H= Hz+Hp = 1.35 m.
He=Hz + Hp + Ho = 2.35 m.

PESO PROMEDIO Tm =

DIMENSIONAMIENTO POR ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO

(Kg7)
B = FSD _ 0.39
2frm
Tan & =S = -
B
By = -He = 0.91 m. USAR:
(1-p4.5)

PACHARI MAMANI WENCESLAO ROMAN & NINA CALLA ROLANDO

2.00 ton/m3 (del concreto y suelo)

1.20 m.




— “DISENO VIAL DE LA CALLE JOSE GALVEZ EN LA
PRIVADA DE TRUJILLO LOCALIDAD DE CACHICADAN - PROVINCIA DE
SANTIAGO DE CHUCO LA LIBERTAD, 2020".

DIMENSIONAMIENTO POR ESTABILIDAD AL VOLTEO

f Fsv B,

B > — — He = -0.21 m. USAR: 0.20 m.
2 3 FSD 2He

4.00 VERIFICACION DE ESTABILIDAD

FUERZAS RESISTENTES Ps/c
pi PESO BRAZO MOMENTO Psup l
ton. m. ton-m. 77 !
Pl 1.18 0.70 0.82 P2 1
P2 0.36 0.48 0.17 l 34l i
P3 0.24 0.33 0.08 P l !
P4 1.62 0.98 1.57 i
Ps/c 0.43 0.98 0.41 P1
TOTAL 3.82 3.06
>
B2 B1
FUERZAS ACTUANTES
Ha= 1.16 ton.
Ma= 0.68 ton-m.
FSD= 1.64 > 1.50 BIEN
FSV= 4.50 > 1.50 BIEN

5.00 PRESIONES SOBRE EL TERRENO

Xo= 0.62 m.

e= 0.08 m.

B/6= 0.23 m.

B/6>e iBIEN! RESULTANTE DENTRO DEL TERCIO CENTRAL

ql= 0.36 kg/cm2 /

q2= 0.184 kg/cm2

ql<Gt BIEN

q2<Gt BIEN 92
ql

6.00 DISENO DE LA PANTALLA (Método de la Rotura)
6.01 REFUERZO VERTICAL

ARMADURA PRINCIPAL EN LA BASE (cara interior)

Mu= 0.58 ton-m. N° DIAMETRO | AREA (cm?)
t2= 35.00 cm. 2 1/4" 0.317
d= 30.37 cm. 3 3/8" 0.713
b= 100.00 cm. 4 1/2" 1.266
F'c= 210.00 kg/cm2 5 5/8" 1.979
Fy= 4,200.00 kg/cm2 6 3/4" 2.850
38 1" 5.067
W= 0.003
usar
As= 0.51 cm2/m. Usar As 1/2 @ " Cada 36 cm. @0.30m.
Asmin= 0.0018*b*d
Asmin= 5.47 cm2/m. en la base
Asmin= 1.84 cm2/m. en la corona
Altura de corte para Mu/2:
Hcorte= 0.04 m. usar 1.45 m.
ARMADURA SECUNDARIA (cara exterior) Hc
Armadura de montaje (3/8" o 1/2") : 3/8 "
S=36p <45 cm
USAR Acero 3/8 cada 34 cm. usar @0.35m.
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6.02 REFUERZO HORIZONTAL

Ast= 0.00180bt (contraccién y temperatura)
Ast arriba: 2.70 cm2/m.
2/3Ast= 1.80 Usar var. 3/8
1/3Ast= 0.90 3/8
Ast intermedi 5.00 cm2/m
2/3Ast= 3.33 Usar var. 3/8
1/3Ast= 1.67 3/8
Ast abajo: 7.00 cm2/m
2/3Ast= 4.67 Usar var. 3/8
1/3Ast= 2.33 3/8

7.00 DISENO DE LA ZAPATA (Método de la Rotura)

a Cada 40
a Cada 45

a Cada 21
a Cada 43

a Cada 15
a Cada 31

cm cara en contacto con intemperie
cm cara en contacto con suelo

cm cara en contacto con intemperie
cm cara en contacto con suelo

cm cara en contacto con intemperie
cm cara en contacto con suelo

CARGAS POR MT. DE ANCHO N° DIAMETRO | AREA (cm?)

Werelleno= 1.90 ton/m. (peso del relleno) 2 1/4" 0.317

Wpp= 0.84 ton/m. (peso propio) 3 3/8" 0.713

Ws/c= 0.50 ton/m. (peso sobrecarga) 4 1/2" 1.266
5 5/8" 1.979

PUNTA DE ZAPATA 6 3/4" 2.850
8 1" 5.067

Recubrimiento del As = 7.5cm

Diametro de As a usar = 172"

W= 0.84 ton/m

Wu= 5.38 ton/m

Mu= 0.11 ton-m

d= 26.70 cm.

b= 100 cm. Ancho Tributario

F'c= 175.00 kg/cm2

Fy= 4,200.00 kg/cm2

w= 0.001

As= 0.11 cm2/m.

Asmin= 0.0018*b*d

Asmin= 4.81 cm2 Usar As 1/2 Cada 26 cm. Usar @0.20m

TALON DE ZAPATA

Recubrimiento del As = 7.5 cm

Diametro de As a usar = 172"

qb= 2.91 ton/m | J \l/ N |

q2= 1.84 ton/m

w= 3.24 ton/m [ |

Wu= 4.69 ton/m 0.85

M= 0.38 ton-m 2.91 M 1.84 Ton/m

Mu= 0.58 ton-m

d= 26.87 cm.

b= 100 cm.

F'c= 210.00 kg/cm2

Fy= 4,200.00 kg/cm2

W= 0.004

As= 0.57 cm2

Asmin= 4.84 cm2 "Usar As 1/2 Cada | 26 cm. Usar @0.20m

VERIFICACION POR CORTANTE

q'd= 2.66 ton/m

Vdu= 0.60 ton

Vc= 17.54 ton BIEN

REFUERZO TRANSVERSAL

Ast= 6.30 cm2 "Usar As 1/2 Cada [ 20 cm.

Armadura de montaje (3/8" o 1/2") : /2 "

S =36¢ <45 cm.

USAR Acero 1/2 cada r 45 cm. Usar @0.20m
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3.5. DISENO DE ALCANTARILLAS Y CUNETAS :
El Estudio hidroldgico se muestra en el Anexo 2. Para el disefio de cunetas usaremos las precipitaciones de las estaciones

hidrolégicas més cercanas. Determinando con un caudal de 0.76 I/s.

CAPACIDAD DE CONDUCCION EN CUNETAS LATERALES

Calculo de caudal :

Tiempo tormenta 24horas lhora 10 min
Srecipitacion i mm 8.1 0.34 0.06 (Dato de SENNAHI 2015 - Estacion Quiruvilca)
Area m? 10000 10000 10000
>oef. C de escorrentia. 0.8 0.8
'Q=ciA/3600 Ips (i hora) 0.76 0.76
Rugosidad sin revestir n= 0.035
Rugosidad revestir concreto n= 0.014
Ubicacion SO T v z 0 Qc Qd_ [ Evaluacion
m/m m m m/m Ips Ips Capacidad
0.005 0.4 0.2 2| 0.014 31.58 0.76 OK
0.010 0.4 0.2 2| 0.014 44.67 0.76 OK
0.015 0.4 0.2 2| 0.014 54.70 0.76 OK
0.020 0.4 0.2 2| 0.014 63.17 0.76 OK
0.025 0.4 0.2 2| 0.014 70.62 0.76 OK
0.030 0.4 0.2 2| 0.014 77.36 0.76 OK
0.035 0.4 0.2 2| 0.014 83.56 0.76 OK
0.040 0.4 0.2 2| 0.014 89.33 0.76 OK
\ g Q=Caudal en lroa/seg .
Z si Y! Z n=Cosficents ce rugosidad de Manning
Q=315— J S=Pandients Longitudinal del Canal
n 14'\"*? Z=\'nlor reciproco oe ke Pendients Transversal (1.2)
Y~ Thanis de agua an matros
T=Ancho Suporicid en motres

P = Purimetro moado en metios
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3.6. DISENO DEL PAVIMENTO
En el Anexo 3 se muestra el calculo completo del pavimento rigido de 20 cms adoptado.

DETERMINACION DEL ESPESOR DE PAVIMENTO POR LA FORMULA AASHTO

ESTACION:  C-1

Para el método de disefio AASHTO la formula de disefio es:

0
uws M,C,, (0.090°™ . 1.132)
LogyWas = 2,5, + 7.35L00y (D + 25.4) - 10.39 4 ——=— 4 (4.22- 0.32P) x Logy,
1.25 x 10™
[ SE— 151xJ (00900"’-
(D +2540% L (E.xpP>

738

En donde

= NOmero previsto de ejes equivalentes de 8 2 toneladas métricas’
8 10 largo del periodo de disefio

= Desviacion normal estandar

Eror esténdar combinado en la prediccion del rénsiio y en la

VOracion del CoOmPOonamienio esperado del pavimento

Espesor de pavimento de concreto, en mdimetros

Diferencia entre ios indices de servicio iniclal y fingd

Inace de serviciabiidad o servicio final

Resistencia meda del concreto (en Mpa) a flexctraccion a los 28

dias (M&odo de carga en 1os 1ercios oe la )

Coeficiente de drenaje

Coeficientie de transmision de cargas on las junias

Moo de elasticided del concreto. en Mpa

Modulo de reaccidn, dado en Mpa'm de la superfice (Dase

subbase O subrasante) en o Que se apoya ¢ pavimenic de

conNcreto

D -
Mo O ;_Y)go o N =

DATOS:
= 56.68 Mpa/m So = 0.32
Ec= 24820 Mpa = 85% => ZR= -1.037
S'c=Mr= 435 Mpa Pt= 25
= 3.20 APSI = 1.8
Cd= 1.00 W80 = 150 x 106
= 7 mm por fanteo
= 200.00 mm

RESOLVIENDO:

1er mienbro
6.18
6.18

Segundo miembro
-0.33184 + 6.904211251 + -0.19204191 + 0.05516055
6.435

OK
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IV. DISCUSION

e Para el estudio de trafico lo realizamos en un horario donde haya mas incidencia

vehicular, los dias serén entre la semana que son dias mas transitabilidad vehicular.

e Se utilizd el método AASHTO por ser el recomendado por el MTC para

proyectos similares.
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V. CONCLUSIONES

Levantamiento topograéfico:

e Para el levantamiento topogréfico se ha garantizado plasmar todos los criterios
técnicos en campo para llevar una topografia con exactitud, se ha levantado todos
los datos y detalles que se ha encontrado en campo, para ello es determinante que

los equipos que estén en total mantenimiento (calibrados).

Estudio de trafico:

e Seconcluye con los datos analizados en funcion a los exceles para calcular el IMD
123 veh/dia basados en la técnica de observacion en las horas punta el conteo
de tréfico para ver la incidencia de mayor transitabilidad que acurre por la

localidad y la calle a intervenir como también paralelas a ella.

e En esta parte se obtuvo el transito de vehiculos menores que no circulan con
mayor frecuencia ya que es una calle corta y angosta de un solo carril. Entre

ellos podemos deducir camionetas, motos, autos.

Estudio de suelos:

e Para el estudio de suelos se pudo deducir mediante las normas técnicas los
parametrosnecesarios para la investigacion, y demostracién de factibilidad de la
misma. En ello se pudo deducir los limites plasticos, andlisis granulométrico,

estratigraficos.

Obras de arte:

e Se contempld el disefio de dos muros de contencidn, cunetas y alcantarilla de

concreto.

Pavimento:
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e Se disefio un pavimento rigido de 20 cms de espesor para atender la demanda de

vehiculos a 20 afos
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ESTUDIO HIDROLOGICO

a. ANALISIS HIDROLOGICO
1.1 INFORMACION BASICA

Hidrograficamente el area de estudio se encuentra ubicada en la cuenca del rio El Suro
yla cuenca del rio Escalerilla. Estos cursos dan origen al rio Yamobamba que pasa a
conformar el rio Condebamba que junto con el rio Cajamarca constituyen la cuenca
del rio Crisnejas, afluente por su margen izquierda del rio Marafdn.
Hidrograficamente pertenecen a la vertiente del Atlantico, cuenca hidrogréafica del
Marafion.

Considerar a los barros medicinales que se forman con el continuo contacto de las

aguasen el limo de los causes. Estos barros se usan por su accion antiinflamatoria.

1.2 INFORMACION CARTOGRAFICA
TABLA N°09: Distribucion Log Normal — Estacién

Quiruvilca

Probabilidad De

no Excedencia

Precipitacion Redistribucion (x)

Anual Maxima  orden ascendente

(x)mm/24 horas mm/24 horas Y y-ry Ol i Fm=100

m/(n+1)
1966 12 475 3.861 0.6346 1 2.56
1967 13 44.7 3.800 0.5414 2 5.13
1968 14 42.6 3.752 0.4729 3 7.69
1969 8 39 3.664 0.3593 4 10.26
1970 7 38.6 3.653 0.3471 5 12.82
1971 6.5 37.2 3.616 0.3049 6 15.38
1972 45 36.3 3.592 0.2784 7 17.95
1973 6.5 34.6 3.544 0.2301 8 20.51
1974 6 34.3 3.535 0.2218 9 23.08
1975 17 34.2 3.532 0.2191 10 25.64
1976 155 329 3.493 0.1843 11 28.21
1977 19 324 3.478 0.1714 12 30.77
1978 22.3 324 3.478 0.1714 12 33.33
1979 36.3 29.5 3.384 0.1026 14 35.90
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1980 244 29.5 3.384 0.1026 15 38.46
1981 23.9 29.3 3.378 0.0982 16 41.03
1982 28.6 28.9 3.364 0.0898 17 43.59
1983 39 28.6 3.353 0.0837 18 46.15
1984 475 27.3 3.307 0.0589 19 48.72
1985 27.3 25.8 3.250 0.0347 20 51.28
1986 343 254 3.235 0.0291 21 53.85
1987 254 24.4 3.195 0.0170 22 56.41
1988 216 23.9 3.174 0.0120 23 58.97
1989 29.5 22.3 3.105 0.0016 24 61.54
1990 258 21.6 3.073 0.0001 25 64.10
1991 19.4 19.4 2.965 0.0098 26 66.67
1992 295 19 2.944 0.0143 27 69.23
1993 38.6 17 2.833 0.0533 28 71.79
1994 34.2 155 2.741 0.1045 29 74.36
1995 324 14 2.639 0.1807 30 76.92
1996 329 13 2.565 0.2492 31 79.49
1997 29.3 12 2.485 0.3355 32 82.05
1998 42.6 8 2.079 0.9696 33 84.62
1999 37.2 7 1.946 1.2504 34 87.18
2000 28.9 6.5 1.872 1.4217 35 89.74
2001 324 6.5 1.872 1.4217 36 92.31
2002 44.7 6 1.972 1.6190 37 94.87
2003 34.6 4.5 1.504 2.4338 38 97.44
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TABLA N°10: PRECIPITACIONES MINIMAS EN 24 HORAS PARA DIFERENTES

PERIODOS DE RETORNO - DISTRIBUCION LOG NORMAL- ESTACION

QUIRUVILCA

PERIODO DE PRECIPITACION
RETORNO(TN EN pR0BABILIDAD FACTOR K MAIMA EE &

AROS HORAS

(mm)

5 0.200 0.840 36.46

10 0.100 1.280 48.16

15 0.067 1.500 55.36

20 0.050 1.640 60.48

25 0.040 1.750 64.85

50 0.020 2.060 78.91

100 0.010 2.330 93.62

200 0.005 2.570 108.98

500 0.002 2.880 132.62

1.2.1 DISTRIBUCION GUMBEL

TABLA N°11: DISTRIBUCION GUMBEL — ESTACION QUIRUVILCA

PRECIPITACION PROBABILIDAD
REDISTRIBUCION (X)
ANUAL DE NO
ORDEN ASCENDENTE
MAXIMA (X) : EXCEDENCIA
MM/24HORAS (X-JT) ORDENM
MM/24 HORAS PM= 100M/(N+1)
1966 12.0 475 504.36 1 2.56
1967 13.0 447 386.43 2 5.13
1968 14.0 426 308.28 3 7.69
1969 8.0 39.0 194.82 4 10.26
1970 7.0 38.6 183.82 5 12.82
1971 6.5 37.2 147.81 6 15.38
1972 45 36.3 126.74 7 17.95
1973 6.5 34.6 91.35 8 2051
1974 6.0 34.3 85.71 9 23.08
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1975 17.0 34.2 83.87 10 25.64
1976 155 32.9 61.75 11 28.21
1977 19.0 324 54.14 12 30.77
1978 22.3 324 54.14 13 33.33
1979 36.3 29.5 19.87 14 35.90
1980 244 29.5 19.87 15 38.46
1981 23.9 29.3 18.13 16 41.03
1982 28.6 28.9 14.88 17 43.59
1983 39.0 28.6 12.66 18 46.15
1984 47.5 27.3 5.10 19 48.72
1985 27.3 25.8 0.57 20 51.28
1986 34.3 254 0.13 21 53.85
1987 25.4 24.4 0.41 22 56.41
1988 21.6 23.9 1.30 23 58.97
1989 29.5 22.3 7.52 24 61.54
1990 25.8 21.6 11.85 25 64.10
1991 194 194 31.83 26 66.67
1992 295 19.0 36.51 27 69.23
1993 38.6 17.0 64.68 28 71.79
1994 34.2 155 91.05 29 74.36
1995 324 14.0 121.93 30 76.92
1996 329 13.0 145.01 31 79.49
1997 29.3 12.0 170.10 32 82.05
1998 42.6 8.0 290.43 33 84.62
1999 37.2 7.0 325.52 34 87.18
2000 28.9 6.5 343.81 35 89.74
2001 324 6.5 343.81 36 92.31
2002 447 6.0 362.60 37 94.87
2003 34.6 45 421.98 38 97.44
E X =951.6

2 (x — X)2 = 5144.77
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TABLA N°12: PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24
HORAS PARA DIFERENTESPERIODOS DE RETORNO —

DISTRIBUCION GUMBEL — ESTACION QUIRUVILCA

PERIODO DE
RETORNOG PRECIPITACION
(TRyEN  PROBABILIDAD FACTOR  \1 AXIMA EN 24
o K HORAS (MM)
15 0.0667 1.8816 4723
20 0.0500 21430 50.31
25 0.0400 23444 52.68
50 0.0200 2.9647 60.00
100 0.0100 3.5804 67.26
200 0.0050 4.1938 74.49
500 0.0020 5.0032 84.04

1.2.2 DISTRIBUCION LOG PEARSON TIPO Il

TABLA N°13: DISTRIBUCION LOG PEARSON TIPO IlI-

ESTACION QUIRUVILCA

REDISTRIBUCION PROBABILIDAD
PRECIPITACION X)
ANUAL MAXIMA ORDE
(X) MM/ 24 HORAS NASCENDENTE  Y(LOG X)  (y-r)2
MM/24 HORAS EXCEDENCIA
PM =100 M/ (N+1)
1966 12.0 475 1.677 | 0.1197 1 2.56
1967 13.0 44.7 1.650 | 0.1021 2 5.13
1968 14.0 42.6 1.629 0.0892 3 7.69
1969 8.0 39.0 1.591 0.0678 4 10.26
1970 7.0 38.6 1.587 0.0655 5 12.82
1971 6.5 37.2 1571 | 0.0575 6 15.38
1972 45 36.3 1.560 | 0.0525 7 17.95
1973 6.5 34.6 1.539 0.0434 8 20.51
1974 6.0 34.3 1.535 0.0418 9 23.08
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1975 17.0 34.2 1.534 0.0413 10 25.64
1976 155 32.9 1.517 0.0348 11 28.21
1977 19.0 32.4 1.511 0.0323 12 30.77
1978 22.3 32.4 1.511 0.0323 13 3333
1979 36.3 29.5 1.470 0.0193 14 35.90
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1980 244 29.5 1.470 0.0193 15 38.46
1981 23.9 293 1.467 0.0185 16 41.03
1982 28.6 28.9 1.461 0.0169 17 43.59
1983 39.0 28.6 1.456 0.0158 18 46.15
1984 47.5 27.3 1.436 0.0111 19 48.72
1985 27.3 25.8 1.412 0.0065 20 51.28
1986 34.3 254 1.405 0.0055 21 53.85
1987 254 24.4 1.387 0.0032 22 56.41
1988 21.6 23.9 1.378 0.0023 23 58.97
1989 29.5 22.3 1.348 0.0003 24 61.54
1990 25.8 21.6 1.334 4.0000 25 64.10
1991 194 194 1.288 0.0018 26 66.67
1992 29.5 19.0 1.279 0.0027 27 69.23
1993 38.6 17.0 1.230 0.0101 28 71.79
1994 34.2 15.5 1.190 0.0197 29 74.36
1995 324 14.0 1.146 0.0341 30 76.92
1996 32.9 13.0 1.114 0.0470 31 79.49
1997 29.3 12.0 1.079 0.0633 32 82.05
1998 42.6 8.0 0.903 0.1829 33 84.62
1999 37.2 7.0 0.845 0.2358 34 87.18
2000 28.9 6.5 0.813 0.2681 35 89.74
2001 32.4 6.5 0.813 0.2681 36 92.31
2002 44.7 6.0 0.778 0.3054 37 94.87
2003 34.6 45 0.653 0.4590 38 97.44

2y=505682 (y_Y)2=27972

Y =1.331 Sy = 0.275
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ANEXO NO°2

ESTUDIO DE SUELOS
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ESTUDIO DE SUELQOS

6.2. GEOMORFOLOGIA

La superficie que presenta el area de estudio es el resultado de los procesos

endogenos, tecténicos, erosivos y geodindmicos que se han desarrollado y
vienen desarrollandose en este terr@fg:jo alo largo de millones de afios. El
tectonismo andino de edad Cretacica - Terciaria es el responsable del
modelado de la superficie de'la rég_ién, deformando las rocas marinas
sedimentarias del Jurdsico Superior y del Cretacico, elevandolas;
posteriormente se produjo un periodo volcénico representado por las rocas
del grupo Calipuy que se encuentran cubriendo los cerros al sur oeste del
area de estudio, seguidamente se produjo una fuerte erosién fluvio-glaciar
a fines del Ne6geno y fluvial hasta el presente. Estos procesos desarrollaron
zonas muy caracteristicas, en la parte mas alta la Superficie Puna, valles
fluviales de estrechos a amplios y numerosas quebradas que contienen
abanicos depositacionales menores.

Las principales unidades geomorfolégicas son:

* Unidad de Superficie de Erosién

* Unidad de Valle Interandino

* Unidad Hidrica
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Unidad de Superficie de Erosién

Esta unidad se encuentra ubicada en la parte suroeste del area de estudio,
En esta drea se han diferenciado 2 superficies de erosion: la primera desde
los 3500 m.s.n.m. hasta los 3900 m.s.n.m. y la segunda desde los 3900
m.s.n.m. hasta zonas mds altas de este sector por encima de los 4200
m.s.n.m.; en general este unidad estd conformada por rocas volcéanicas
presentando una superficie ondulada, disectada por pequefias quebradas.
Sobre esta unidad se ubican los primeros 19 Kilometros de la via en
estudio.

Unidad de Valle Interandino
Esta unidad estd conformada por los flancos y el cauce del Rio Yamobamba
y sus tributarios, localmente se divide en: Sub Unidad de Valle Amplio y
Sub Unidad de Valle Angosto.

- Sub Unidad de Valle Amplio ‘U
Estd conformada por rocas sedimentarias del Creticeo y depositos
cuaternarios recientes constituyendo una superficie de topografia
moderada con pendientes medias de 30°, este espacio se encuentra
diseptada por quebradas tributarias del rio Bado.

- Sub Unidad de Valle Angosto
Se encuentra constituida por la parte media del valle del rio
Yamobamba, posee pendientes moderadas a fuertes, presenta pequeiias
terrazas y zonas de deslizamiento, sus flancos estin constituidos por
afloramientos rocosos perteneciente a la Formacién Chicama y a la
secuencia clastica de la Formacion Chimu; cubriendo a estas rocas se
tienen suelos arcillosos a limo arcillosos producto de la meteorizacion de
las rocas sedimentarias mencionadas; la zona es aprovechada para la

agricultura y el asentamiento de viviendas.
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LITOESTRATIGRAFIA:

En el drea afloran unidades lito-estratigraficas sedimentarias y volcanicas
que comprenden edades desde el Jurdsico Superior (Fm. Chicama) hasta
los depésitos Cuaternarios recientes.

En esta seccion detallaremos la sucesion de rocas, estratos rocosos y
depositos que se han formado en esta drea a través del tiempo geologico y
se encuentran aflorando en la actualidad.

Formacién Chicama (Ts~Chic)

Esta formacion se encuentra compuesta por intercalaciones de secuencias
de lutitas arcillo limosas a limo arcillosas de color gris oscuro a pardo,
laminares en partes deleznables cog interi:alaciones de niveles de areniscas
grises de grano fino y lutitas piza_rxolsag con presencia de nédulos piritosos.

La formacion Chicama a los largo de esta area se encuentra muy fracturada
y presenta un plegamiento muy pronunciado producto de los procesos
tecténicos.

Sus afloramientos se encuentran conformando una superficie de topografia

suave a moderada con pendientes promedio de 20 a 30°.

Estas secuencias al meteorizarse forman un suelo arcillo limoso a limoso,
los cuales son sensibles a la saturacion hidrica, lo que desencadena el
deslizamiento de estos depésitos en algunos sectores de la via.

PACHARI MAMANI WENCESLAO ROMAN & NINA CALLA ROLANDO




UPRIT | universioap

PRIVADA DE TRUJILLO

"DISENO VIAL DE LA CALLE JOSE GALVEZ EN LA
LOCALIDAD DE CACHICADAN - PROVINCIA DE

SANTIAGO DE CHUCO LA LIBERTAD, 2020".

EXPLORACION DE CAMPO.-
La exploracion de campo se efectué con la ayuda de los planos respectivos
de distribucion general realizandose lo siguiente:

a) Calicatas

Con la finalidad de definir el perfil estratigrafico en la obra, se realizaron
03 pozos calicatas de 1.00 m. de profundidad en promedio conforme a la
norma ASTM D-420

N2 CAUCATAS:

C-01

C-02

C-03

PROFUNDIDAD:

-1.00 mts

-1.00 mts

-1.00 mts

b) Muestreo Disturbado

Se tomaron muestras disturbadag de cada uno de los tipos de suelos

encontrados, en cantidad suficiente como para realizar los ensayos de

clasificacion e identificacion de Suelos:

CUADRO RESUMEN
N* DE CALICATAS ESTRUCTURA COORDENADAS NIVEL FREATICO

4439,

C-01. CALLE JOSE GALVEZ :11042‘339::0 NO PRESENTA.
4518.

Cc-02. CALLE JOSE GALVEZ 98110:21:100% NO PRESENTA.
4576.

C-03. CALLE JOSE GALVEZ :11045277600; NO PRESENTA.

¢) Muestreo No Disturbado
Se tomaron muestras no disturbadas del fondo de la calicata con la
finalidad de encontrar su densidad natural.
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d) Registro de Sondaje y Excavaciones

Pa; Determinaci6n del Limite Plistico e indice de Plasticidad

rea Es la determinacién en el laboratorio del limite plastico de un suelo, y

AS el célculo del indice de plasticidad (I.P.) si se conoce el limite liquido

enx (L.L.) del mismo suelo.

hu Se denomina limite pléstico (L.P.) a la humedad mas baja con la que
pueden formarse barritas de suelo de unos 3 mm (1/8") de didmetro,
rodando dicho suelo entre la palma de la mano y una superficie lisa

EN (vidrio esmerilado), sin que dichas barritas se desmoronen.

Lo

est Ensayo para Determinar el Contenido de Humedad de Un Suelo
La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relacion,

7.2 expresada como porcentaje, del peso de agua en una masa dada de
suelo, al peso de las particulas sélidas.

Ensayo para determinacién de la Densidad Natural (Norma ASTM
D1556) i "
El ensayo permite obtener la densidad de terreno y asi verificar los

resultados obtenidos en faenas de compactacién de suelos, en las
que existen especificaciones en cuanto a la humedad y la densidad.

Ensayo para determinacién de las densidades maxima y minima
(Norma ASTM D1556)

Su finalidad es determinar las densidades secas maxima y minima

de suelos no cohesivos, no cementados, de tamafio maximo nominal

hasta 80 mm., que contengan hasta un 12% en masa de particulas
72 menores que 0,08 mm. y un IP igual o menor que 5.

El método se aplica ya que en esta clase de suelos, estén secos o

saturados, la compactaciéon por impacto no produce una curva bien

definida de relaciéon humedad-densidad.
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ayo para Determinar las Caracteristicas Quimicas de un Suelo
Se refieren a la determinacién de las caracteristicas quimicas
(agresivas o no agresivas al concreto y/o acero de refuerzo). Con los
resultados se determina:
a)- Si se presenta 0 no, una Agresividad de los sulfatos al
concreto,
b).- Si se presenta o no una agresividad de los cloruros al fierro;
c).- Si se presenta 0 no una agresividad del ataque acido (Ph<4) al
concreto.
Se adjunta en el anexo los diferentes perfiles estratigraficos y
descripciones del suelo de la calicatas.

Clasificacién de los suelos SUCS, ASTM D 2487
Los suelos han sido clasificados de acuerdo al Sistema Unificado de

Clasificacion de Suelos (SUCS - ASTM D-2487), para ello se hizo uso
del programa Clasif. ‘ U; E

Descripcién visual de los suelos, ASTM D 2487

Incluye su probable identificacién, sin ayuda de ensayos de
laboratorio, que permitira realizar una evaluacién de la que seria su
clasificaciéon de suelo en el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos, sistema éste que si requiere de ensayos de laboratorio

Se adjunta en el anexo los diferentes perfiles estratigraficos y
descripciones del suelo de la calicatas.

Se adjunta en el anexo los diferentes perfiles estratigréficos y

descripciones del suelo de la calicatas.

ENSAYO DE COMPACTACION DE PROCTOR MODIFICADO

El proposito de un ensayo de compactacion en laboratorio es determinar la curva de

compactacién de una determinada energia.
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obtener la humedad llamada 6ptima que es la que corresponde a la
densidad maxima.

Con estos resultados se podrd determinar la cantidad de agua de
amasado a usar cuando se compacta el suelo en terreno para obtener
la maxima densidad seca para una determinada energia de
compactacion. Para cumplir este propésito, un ensayo de laboratorio
debe considerar un tipo de compactacién similar a la desarrollada en

terreno con los equipos de compactacion a especificar.

inaciéon de la acidad d rt R if
Bearing Ratio) del Suelo

La finalidad de este ensayo, es determinar la capacidad de soporte
(CBR) de suelos y agregados compactados en laboratorio, con una
humedad éptima y niveles de compactacién variables. Es un método
desarrollado por la divisiéniide carreteras del Estado de California
(EE.UU.) y sirve para evaluar la calidad relativa del suelo para sub-
rasante, sub-base y base de pavimentos.

El ensayo mide la resistencia al corte de un suelo bajo condiciones de
humedad y densidad controladas, permitiendo obtener un (%) de la
relacion de soporte. El (%) CBR, estd definido como la fuerza
requerida para que un piston normalizado penetre a una
profundidad determinada, expresada en porcentaje de fuerza
necesaria para que el pistén penetre a esa misma profundidad y con
igual velocidad, en una probeta normalizada constituida por una
muestra patrén de material chancado.

La expresion que define al CBR, es la siguiente:
CBR=(carga unitaria del ensayo / carga unitaria patrén) * 100 ( %)

PACHARI MAMANI WENCESLAO ROMAN & NINA CALLA ROLANDO n




"DISENO VIAL DE LA CALLE JOSE GALVEZ EN LA
UPRIT | universioap
: FRIVADA DE TRUJILLO LOCALIDAD DE CACHICADAN - PROVINCIA DE
Ej SANTIAGO DE CHUCO LA LIBERTAD, 2020".

De la ecuacién se puede ver que el nimero CBR, es un porcentaje de
la carga unitaria patrén. En la préctica el simbolo de (%) se quita y la
relacion se presenta simplemente por el nimero entero.

Usualmente el nimero CBR, se basa en la relacion de carga para
una penetracion de 2,5 mm. (0,1”), sin embargo, si el valor de CBR a
una penetracion de 5 mm. (0,2”) es mayor, el ensayo debe repetirse.
Si en un segundo ensayo se produce nuevamente un valor de CBR
mayor de 5 mm. de penetracion, dicho valor serd aceptado como
valor del ensayo. Los ensayos de CBR se hacen sobre muestras
compactadas con un contenido de humedad 6ptimo, obtenido del
ensayo de compactaciéon Proctor .

Antes de determinar la resistencia a la penetracién, generalmente
las probetas se saturan durante 96 horas para simular las
condiciones de trabajo mas desfavorables y para determinar su
posible expansion. ol

En general se.ccmfecciona‘h: 3 probetas como minimo, las que poseen
distintas energias de compactacion (lo usual es con 56, 25 y 10
golpes). El suelo al cual se aplica el ensayo, debe contener una
pequefa cantidad de material que pase por el tamiz de 50 mm. y
quede retenido en el tamiz de 20 mm. Se recomienda que esta
fraccion no exceda del 20%.

Se adjunta en el anexo los diferentes perfiles estratigraficos y
descripciones del suelo de la calicatas.
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DESCRIPCION EN LA ZONA DE LA ESTRATIGRAFIA DE LOS
POZOS Y/O CALICATAS EN EL AREA DE ESTUDIO

Calicata C-01.

Durante las excavaciones de la calicata realizada se ha encontrado presenta

2 horizontes o tipos de suelo, describiéndose de la siguiente manera:

Horizonte 01: Este estrato tiene un espesor de 0.20m.
Este suelo esta constituido por material gravoso limoso contaminado con
material organico como grass y raices secas. El estado de compactacion es

densa

Horizonte 02: Este estrato tiene un espesor de 0.80m.

Este suelo esta constituido por pfincipalmente por cantidades importantes
de gravas con finos (limos y arcillas) y arenas. De ligera plasticidad. El
estado de compactacién es ﬂoio a medianémente compacto a profundidad.
Su contenido de humedad es mediano a alto y de color beige oscuro.

La clasificacion del suelo hallado de acuerdo a la clasificaciéon SUCS tiene
una denominacién Arena Limosa (SM) y segun la clasificacion AASHTO es
Materiales Granulares con Particulas Finas Limosas (A-2-4).

Calicata C-02 y C-03.
Durante las excavaciones de la calicatas realizadas se ha encontrado

presenta 2 horizontes comunes o tipos de suelo, describiéndose de la

siguiente manera:

Horizonte 01: Este estrato tiene un espesor promedio de 0.20m.
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831 Capacidad Relativa de Soport

"DISENO VIAL DE LA CALLE JOSE GALVEZ EN LA
PRIVADA DE TRUJILLO LOCALIDAD DE CACHICADAN - PROVINCIA DE

CALICATA N° 02
FICACION (SUCS) - AL
(AASHTOY = Al iy CRE AL 100% DE M.D.S. (%) o M- 82 "nw
DF COMPACTACION = ASTM DISSY PO IR AL 95% DE MLDS. () [ 1 o WAl
MAXIMA DENSIDAD SECA (glom’) . 2000
MO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) = >
AL AP D PO DMIS

Para la aplicacion de la capacidad portante, se aplica la teoria de Terzaghi
para cimientos corridos de base rugosa en el caso de un medio friccionante
o medianamente denso; también se hace extensivo para el caso de zapatas
aisladas (Ver Resultados de Capacidad Portante Admisible)

Es necesario mencionar que de acuerdo a la estratigrafia, se identificaron

estratos de suelos gravosos con limosos y arenas, con presencia de cantos

PACHARI MAMANI WENCESLAO ROMAN & NINA CALLA ROLANDO




777 7] [——— DISENO VIAL DE LA CALLE JOSE GALVEZ EN LA
= PRIVADA DE TRUJILLO LOCALIDAD DE CACHICADAN - PROVINCIA DE
EJ SANTIAGO DE CHUCO LA LIBERTAD, 2020".

rodados hasta de 6” de diametro, presentando estabilidad en los cortes
realizados.
De acuerdo a las caracteristicas del sub suelo anteriormente y aplicando el
método indirecto. Para la determinacién de Angulo de friccién interna (Q).
Cr = (Ydnat-Ydmin)/( Ydmax-Ydmin) x (Ydmax/Ydnat)x100

@=25+0.15Cr
Dénde: Cr = Densidad relativa

Ydnat = Densidad natural

Ydmin = Densidad Minima

Ydmax = Densidad méaxima
| 'N® Calicata Densidad (gr/cm3) . Profund
\ Natural | Minima| Maxima (m)
C1 1.933 1791 2.061 1.20
~—l1 '

A continuacién se_realizan' los anahsxs de la cimentacion para diferentes
profundidade;s (ver‘ cuadrds de - Capacidad Portante y Capacidad
Admisible). En suelos fnoaonantesy medianamente densos con valores de
Cohesion (C).
(Ver Anexos Ensayos de Laboratorio)
Para Cimientos corridos: ¢, =¢.N_+y.D,.N +0.57.BNy
Para Cimientos cuadrados: ¢, =1.3¢.N' +y.D,.N' +0.47y.BN'y
Dénde:

ge = Capacidad Portante (Kg/cm?).

y = Peso volumétrico (gr/cm?).
Df = Profundidad de cimentacién (m).

B = Ancho de la zapata (m)

N’c, N'q y N'g = Factores de capacidad de carga (kg/cm?).
C = Cohesion (kg/cm?) : limoso = 0.01

@ = Angulo de Friccién Interna (°)
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FS = Factor de Seguridad = 3

Para hallar la Capacidad Admisible es:

qad=qc/ FS

En el siguiente cuadro se tiene las capacidades admisibles a las siguientes

profundidades y ancho de cimentacién, donde reemplazando valores se

tiene:

Para Cimientos Rectangulares:
v = 1.93 kglem® — 8" ANCHO DE CMIENTO
¢ = 334° 30m| 35m| 40m.| 45m.
Ng = 111 1. 1. 1, 1,
Nc = 228 1. 1.4 1.58] 1.
Ny = 67 : N % . ; . 1. 1.61 1. 1.
C = 0.0000kg/cm2 |[Cimentsci  14m] 122] 132|° 143] 154 165 17 1.86] 1.
Fc = 3.00 on 15m) | 1. [ 14 1.50] 1.61] 1.72] 1.83] 183] 2

ml % 1. 7. 1 ]

B = Ancho de Zapata en m.
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'Tabla 305-2

uerimientos Granulométricos para Base Granular
Porcentaje que Pasa en Peso
s Gradacion A Gradacion B Gradacién C Gradacién D

50 mm (2) 100 100 - -
25mm (17 - 75-95 100 100
9.5mm (38" 30-865 40-75 50-85 60 - 100
4.75 mm (N° 4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2.0 mm (N° 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
4.25 um (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 um (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15
Fuente: ASTM D 1241

El material de Base Granular debera cumplir ademas con las siguientes caracteristicas fisico-mecanicas y quimicas que
a continuacion se indican:
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: Tréfico Ligero y Medio Min 80%
Valor Relativo de Soporte, CBR (1)

Tréfico Pesado Min 100%

(1) La curva de gradacion "A" debera emplearse en zonas cuya alfitud sea igual o superior 2 3000 m.s.n.m.

Tabla 305-1
Requerimientos Agregado Fino
Ensayo Norma
<3000 m.s.n.m. >3 000 m.s.n.m

Indice Piastico MTCE 111 4% max 2% max

Equivalente de arena MTCE 114 35% min 45% min

Sales solubles totales MTCE 219 0,55% max 0.5% max

[htﬁcededuraﬁidad MTCE 214 35% min ' 35% min

‘Tabl'gQOS-Z
'Requerimientos Agregado Grueso
' Requerimientos
Ensayo Norma MTC Norma Norma Altitud
ASTM AASHTO

< Menor de 3000 > 3000 msnm

msnm =

Particulas con una cara . :
fackrads MTCE 210 D 5821 80% min, 80% min.
Particulas con dos caras .

Sachwades MTCE 210 D 5821 40% min, 50% min.
Abrasion Los Angeles MTC E 207 c13 T96 40% max 40% max
::‘)'““‘“c"“”’m"‘" MTCE221 | D479t 15% max. 15% méx
|Sales Solubles Totales MTCE 219 D 1888 0.5% max. 0.5% max.
Pérdida con Sulfato de Sodio MTCE 209 css T104 12% max.
Pérdida con Sulfato de Magnesio | MTC E 209 c8s T104 18% max.
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ANEXO N°3
DISENO DEL PAVIMENTO

PACHARI MAMANI WENCESLAO ROMAN & NINA CALLA ROLANDO




PRIVADA BE TRUJILLO LOCALIDAD DE CACHICADAN — PROVINCIA DE

UPRIT "DISENO VIAL DE LA CALLE JOSE GALVEZ EN LA
@ SANTIAGO DE CHUCO LA LIBERTAD, 2020".

CALCULO DEL ESAL PARA PAVIMENTO RIGIDO (METODO AASHTO)

DATOS:
1) PERIODO DE DISENO
T= 20 anos
TIPO DE CARRETERA PERIODO DE DISENO

Urbana con altos volimenes de fransito 30 - 50 afios
Interurbana con altos volumenes de fransito 20 -50 afios
Pavimentada con bajos volumenes de tfrénsito 15 - 25 afos
Revestidas con bajos volimenes de transito 10 - 20 afnos

2) ESPESOR DE PAVIMENTO
Esp= 200 mm asumido

3) INDICES DE SERVICIABLIDAD
Pt= 2.5 seviciabilidad final APSI =Po -Pt= 1.8

4) FACTOR DE DISTRIBUCION POR DIRECCION

D= 0.5
Numero de carriles en ambas direcciones | LD 10
2 0.50 [factor de direccion ida y vuelta
4 0.45
6 0 mas 0.40

5) FACTOR DE DISTRIBUCION POR CARRIL
L= 1 un carril en cada sentido => W18 = 100%
N° DE CARRIL |PORCENTAJE DE W18 EN
EN CADA EL CARRIL DE DISENO

1 100

2 80 - 100

3 60 - 80
4 0 mas 90-75

6) CODIGO DE EJE CARGADO

L2 = tipo de eje en contacto con el pavimento
L2=1 |eje simple
L2 =2 |eje tandem
L2=3 |eje fridem
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CALCULO DEL ESAL PARA PAVIMENTO RIGIDO (METODO AASHTO)

ESTACION : C1
W.

DATOS: T= 20 afos FORMULA DEL ESAL PARA Fec= W, EACTOR DE CRECIMIENTO:

Esp= 200 mm PAVIMENTORIGIDO L

Pt= 25 seviciabilidad final METODO DEL AASHTO 482 H)-48200g (L +L)+ 328 Log L)+ - 2 m:u

D= 0.5 factor de direccion ida y vuelta ’

L= 1 un carril en cada sentido ~ => W18= 100% o 5P Ll

ESAL = ni = (no)i (G) (D) (L) (365) (¥) e Do N— e

Vs = # Aplicaciones de carga equivalente al final del tiemp
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER

Tipo de Vehiculo Autos Pick up C. Rural Micros 2% 3E 2% 3E 4E 251/282 283 3811382 >=383

delant. | post. | delant [ post. | delant. | post. | delant. | post. | delant [ post. | delant. | post. | delant. | post | delant | post. | delant | post. | delant. | centr. post. | delant. | centr. post. | delant. [ centr. post. | delant. | centr. post.
CARGA 1 0.8 12 15 15 2 2 3 7 11 7 16 7 1 7 18 7 23 7 1 18 7 11 25 7 18 18 7 18 25
Lx (kips) 2.2059 | 1.76472] 2.64708| 3.30885( 3.30885| 4.4118 | 4.4118 | 6.6177 | 15.4413| 24.2649] 15.4413| 35.2944] 15.4413 | 24.2649] 15.4413| 39.7062| 15.4413 | 50.7357] 15.4413| 24.2649| 39.7062| 15.4413| 24.2649| 55.1475| 15.4413| 39.7062| 39.7062 15.4413 | 39.7062 | 55.1475
no 733 733 52 52 4 4 4 4 5 5 65 65 18 18 9 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
r% 003 | 003 ] 003 | 003 [ 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 0.03 | 003 [ 003 | 0.03 | 003 | 003 | 003 | 0.03 | 003 | 003 | 003 [ 0.03 | 003 | 003 | 0.03 | 003 | 003 | 003 | 0.03 | 0.03 | 0.03
Gt -0.1761|-0.1761| -0.1761 | -0.1761] -0.1761| -0.1761| -0.1761 | -0.1761] -0.1761| -0.1761| -0.1761 | -0.1761| -0.1761| -0.1761} -0.1761 | -0.1761| -0.1761 | -0.1761| -0.1761 | -0.1761| -0.1761| -0.1761 | -0.1761| -0.1761 -0.1761 | -0.1761 | -0.1761] -0.1761| -0.1761 | -0.1761
L2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 3 1 1 2 1 1 3 1 2 2 1 2 3
B18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bx 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
log(Wtx/Wt) [3.57035(3.86741(3.31165|2.97709| 2.97709| 2.5198 | 2.5198 | 1.83382]0.29022 -0.5718]0.29022 | -0.3658| 0.29022 | -0.5718{ 0.29022 | -0.5901 | 0.29022 | -0.521 | 0.29022| -0.5718 | -0.5901] 0.29022 | -0.5718| -0.6793] 0.29022| -0.5901 | -0.5901 | 0.29022| -0.5901 | -0.6793
G=Wt/Wtx |0.00027|0.00014| 0.000490.00105{ 0.00105 | 0.00302 0.00302 | 0.01466| 0.51261 | 3.73069| 0.51261| 2.32153 0.51261| 3.73069] 0.51261 | 3.89141] 0.51261 | 3.31906| 0.51261 | 3.73069| 3.89141] 0.51261| 3.73069| 4.77897| 0.51261| 3.89141 | 3.89141{ 0.51261 | 3.89141|4.77897
GY 26.870 | 26.870 | 26.870 | 26.870 | 26.870 | 26.870 | 26.870 | 26.870 | 26.870 | 26.870 | 26.870 | 26.870 | 26.870 | 26.870 | 26.870 | 26.870 | 26.870 | 26.870 | 26.870 | 26.870 | 26.870 | 26.870 | 26.870 | 26.870 | 26.870 | 26.870 | 26.870 | 26.870 | 26.870 | 26.870
ESAL 966.691|487.784] 124.419| 268.812| 20.6778 | 59.2644| 59.2644| 287.595| 12568.7(91473.7] 163393 | 739986 | 45247.3 | 329305] 22623.6| 171746 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PARCIAL 2274.506595 1007421.277 568921.9301 0
TOTAL §/1,578,617.71
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DETERMINACION DE LA CONFIABILIDAD Y DESVIACION ESTANDAR

ESTACION: C-1

1) CONFIABILIDAD

TIPO DE CARRETERA NIVELES DE CONFIABILIDAD R
Suburbanas Rurales
Autopista Regional 85-99.9 80-99.9
Troncales 80-99 75-95
Colectoras 80-95 50-80
R= 8 %

2) DESVIACION ESTANDAR NORMAL

DESVIACION ESTANDAR NORMAL , VALORES QUE CORRESPONDEN
ALOS NIVELES SELECCIONADOS DE CONFIABILIDAD
CONFIABILIDAD R (%) (ZR) (So)

50 0.000 0.35

60 -0.253 0.35

70 -0.524 0.34

75 -0.647 0.34

80 -0.841 0.32

85 -1.037 0.32

90 -1.282 0.31

91 -1.340 0.31

92 -1.405 0.30

93 1476 0.30

94 -1.555 0.30

95 -1.645 0.30

96 -1.751 0.29

97 -1.881 0.29

98 -2.054 0.29

99 -2.327 0.29

99.9 -3.090 0.29

99.99 -3.750 0.29
ZR=  -1.037

3) ERROR ESTANDAR COMBINADO So

TIPO (So)
Pavimentos Rigidos {0.30 - 0.40
Construccion Nueva 0.35
En Sobre Capas 0.40
So= 0.32
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DETERMINACION DEL MODULO DE REACCION EFECTIVO DE LA SUBRAZANTE

|ESTACION: -1 |

1) METODO EMPIRICO O MECANISTICO

DATOS DE LA SUBBASE : CBR= 10.77 %

Ecuacion Guia Mecanica Empirica NCHRP (2002)
MR = 2555 (CBR)*0.64
MR = 11695.235  psi= 80.70  Mpa

Ecuacion de Kentucky
(regresion exponencial)
MR = 1910 (CBR)"0.68

MR = 9614.7954  psi = 66.34  Mpa
(regresion polinémica 2°) Solo para CBR < 55 %
MR =-7.5CBR *2 + 800 CBR + 1820

MR = 9781.4533  psi= 67.49  Mpa

DATOS DEL SUELO DE FUNDACION: CBR= 500 %

Ecuacion Guia Mecanica Empirica NCHRP (2002)
MR = 2555 (CBR)"0.64
MR = 7157.0114  psi= 49.38  Mpa

Ecuacion de After Van Til et al
(regresion exponencial)
MR = 5490 (CBR)"0.30
MR = 8897.4047  psi= 61.39  Mpa

En el monograma
1. Estimamos el espesor de la sub base como dato preliminar

2. Obtenemos el modulo resilente y mddulo de lasticidad del suelo de fundacion y de la sub base respectivamente
3. Proyectamos con las flechas y obtenemos el médulo de reaccion compuesto
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MONOGRAMA PARA DETERMINAR EL MODULO DE REACCION COMPUESTO DE LA SUBRASANTE, SUPONIENDO

UNA PROFUNDIDAD INFINITA
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Modulo de reaccion compuesto de la subrasante, (Mpa'm)
Suponiendo espesor de la subrasante semi-infinito

MODULO DE REACCION COMPUESTO DE LA SUBRAZANTE (K) =

2) METODO AASHTO

DATOS DE LASUB BASE: CBR= 077 %
SiCBR <= 10
K = 255+ 525 LOG (CBR)
SiCBR> 10
K = 46 + 9.08 (LOG (CBR))"4.34
K= 5642  Mpam
DATOS DEL SUELO DE FUNDACION: CBR= 500 %
SiCBR <= 10
K = 255+ 525 LOG (CBR)
SiCBR> 10
K = 46 + 9.08 (LOG (CBR))"4.34
K = 3925  Mpaim

MODULO DE REACCION COMPUESTO DE LA SUBRAZANTE (K) =
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DETERMINACION DE LA PERDIDA DE SERVICIABILIDAD

ESTACION: C-1

1) PERDIDA DE SERVICIABILIDAD

Pt = 2.5  seviciabilidad final
INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL
Po = 4.5 para pavimentos rigidos Pt=2.5 0 més para caminos muy importantes
Po = 4.2 para pavimentos flexibles Pt=2.0 para caminos de fransito menor
APSI=Po - Pt= 1.8
2) DRENAJE
CALIDAD DEL DRENAJE TIEMPO QUE TARDA EL AGUAEN SER EVACUADA
Exelente 2 horas
Bueno 1dia
Mediano 1 semana
Malo 1 mes
Muy malo el agua no evacua
Calidad Porcentaje del tempo en que la estructura del pavimento esta
del expuesta a niveles de humedad proximos a la saturacion
drenaje Menos de 1% 1%-5% 5%-25% més del 25%
Exelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Mediano 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Malo 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80
Muy malo 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70
Cd= 1.00

3) COEFICIENTE DE TRANSMISION DE CARGA
Valores de coeficiente de transmision de carga

Hombro
Elemento de fransmision de carga
Con. Asfaliico Con. Hidradlico
Tipo de Pavimento Sl NO Sl NO
No reforzado o reforzado con juntas 3.2 38-44 ] 25-31 | 36-42
Reforzado continuo 29-32 23-2.9

J= 3.20

4) MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO

Concreto fc = 280.00 kg/cm2
Ec=57000 ( fc)"0.5
Ec= 3597088  psi=  24819.9 Mpa
5) MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO
Concreto fc = 280.00 kg/cm2
S'c=8-10(fc)*0.5
S'c= 631.1 psi = 4.35 Mpa
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DETERMINACION DEL ESPESOR DE PAVIMENTO POR LA FORMULA AASHTO

ESTACION:

C-1

Para el método de disefio AASHTO la formula de disefio es:

A psi
Logyo
4515 M,C,, (0.090°™ . 1.132)
LoguWe = Z,S, + 7.35L00 (D +254) - 10.39 + e + (4,22 - 0.32P) x LOgyp
1.25 x 10" 738
[ SOSUS— 151xJ |009007>.
(D + 254 (E k)=
En donde
Wy =  NOmero previsto de ejes equivalentes de 8 2 toneladas métrices’
8 10 largo del periodo de disefio
Z = Desviacion normal estandar
S, =  Emor esténdar combinado en la prediccion del rdnsiio y en la
YOraciin del compontamienio e5perado del pavimento
(2] = Espesor de pavimento de concreto, en miimetros
OPSI = Diferencia entre ios indices de servicio inicial y fing
" = Indice de serviciabiidad o servicio final
M, =  Resistencia media del concreto (en Mpa) a flexctraccion 8 los 28
dias (Mtodo Ge carga en Ios tercios oe la )
C. = Coeficiente de drenaje
J = Coeficiente de transmision de cargas on las junias
E, = Moculo de elasscided del concreto, en Mpa
k = Modulc de reaccidn, dado en Mpa'm de la superfice (Dase
subbase O subrasante) en a8 Que se apoya ¢ pavimenio de
concreto
DATOS:
= 56.68 Mpa/m So= 0.32
Ec= 24820 Mpa = 85% => ZR = -1.037
S'c=Mr= 435 Mpa Pt= 25
= 3.20 APS| = 1.8
Cd= 1.00 W80 = 150 x 1076
= 777 mm por tanteo
= 200.00 mm
RESOLVIENDO:
1er mienbro = Segundo miembro
6.18 = -0.33184 + 6.904211251 + -0.19204191 + 0.05516055
6.18 = 6.435
OK
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