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CAPITULO1

INTRODUCCION
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TITULO:

“Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacion Santa Rosa de Lima
I, 1T Etapa”

I. CAPITULO I: INTRODUCCION

En los ultimos afios, s¢ ha dado bastante impulso a los proyectos de pavimenta-
cién de vias en nuestra ciudad. Esto como resultado de la gestién de autoridades
y poblacion que buscan otorgar un mejor ornato y una méyor comodidad a las
zonas urbanas donde se emplazan grupos poblacionales importantes de nuestra
localidad.

Actualmente, la zona en estudio no cuenta con el 100% de vias de acceso y cir-
culacion debidamente pavimentadas, lo Que repercute en el nivel de vida de sus
habitantes. En épocas de Iluvia las vias no aseguran un desplazamiento adecuado
de personas y vehiculos, ya que se sumado a la presencia de lodos, se generan
aniegos y hundimientos pronunciados en el terreno; por su parte, en época de es-
tiaje la presencia de polvo es muy perjudicial para transelntes y habitantes en
general.

El “Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacion Santa Rosa de Lima I, 1I
Etapa”, ha tomado en cuenta el andlisis de todas las variables necesarias para
formular y prcsent.a: una propuesta para la pavimentacion de las vias. Para tal
efecto, se presenta de forma ordenada y sistematica seis capitulos en los que se
presenta informacion seleccionada acerca del estudio de la pavimentacidn.

En el capitulo I se muestra los antecedentes y las caracteristicas locales y socio
econdmicas de la poblacion en estudio.

El capitulo 1T describe las consideraciones generales, tratando desde los concep-
tos, clasificacién, aplicaciones y otros relacionados al estudio de suelos, estudio
de tréfico, estudio hidrolégico, disefio de pavimentos y disefto de obras de arte.
El capitulo I resume los recursos, tanto humanos como materiales, empleados
para llevar adelante ef Estudio.

En el capitulo TV se presentan los aspectos mas importantes a tomar en cuenta
para el disefio, tanto de los compaonentes, como de 1a estructura del pavimento de

concreto. Para este ultimo se presenta el método y procedimiento utilizado para
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definir el espesor del pavimento mediante el método de fatiga de la Asociacidn
de Cemento Portland.

En ol capitulo V sc presentan de manera resumida los resultados de nuestro es-
tudio.

El capitulo VI muestra las conclusiones y recomendaciones, asi como los anexos-

que forman parte de nuestro Estudio.
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'1.1.. OBJETIVOS

i. Objetivo general

Elaborar el Estudio de Ia Pavimentacién en la Urbanizaciéon Santa

Rosa de Lima I, II Etapa.

ii. Objetivos especificos

a. Ejecutar el levantamiento topografico de la zona en estudio.

b. Realizar el estudio de suelos que nos permita conocer las ca-
racteristicas fisicas y meca’micaé de sus elementos, para un ade-
cuado disefio del pavimento.

c. Efectuar el estudio de trafico que permita conocer la cantidad y
tipo de vehiculo a utilizar pare el disefio de pavimento.

d. Disefiar el pavimento de acuerdo a las caracteristicas de la zo-
na, los datos del estudio de suelos y los pardmetros del estudio
de trifico. |

e. Realizar el estudio hidrologico para un conveniente disefio de

las obras de arte.

1.2. ANTECEDENTES

La urbanizacion Santa Rosa de Lima se establece por iniciativa del
personal de la Policia Nacional del Peru, en situacion activa y/o en
retiro. La lotizacion de los terrenos comienza alrededor del afio
1990 con un total aproximado de 320 Totes de terreno que van desde
los 120 hasta los 160 m2. En la actualidad, no obstante contar con
los planos de zonificacion y lotizacién aprobados por la Municipa-
lidad Provincial de Cajamarca, no s¢ ha podido avanzar de manera
significativa en la construccién de pavimentos en las diferentes ca-
lles dé 1a Urbanizacion. Un aspecto importante es que la mayoria de

calles que conforman esta lotizacion disponen de instalaciones de.
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agua, desagiie y luz eléctrica. Actualmente residen en esta urbaniza-

¢ién aproximadamente 200 familias con un promedio de 5 personas

por familia. La zona no dispone ain de establecimientos de salud e

instituciones educativas, por lo que la demanda de servicios de edu-

caciéa y salud es atendida mayormente por instituciones cercanas al

lugar.

E! presente estudio complementa esfuerzos anteriores, orientados a

lograr la pavimentacion de las vias en su totalidad. A la fecha, las

vias que ya se encuentran pavimentadas son:

- Jr. Yurimaguas, entre la Av. La Paz y la Av. San Martin de Po-
rres.

- Jr. Cusco, entre la Av. La Paz y la Av. Nuevo Cajamarca.

- Av. Nuevo Cajamarca.

- Jr. San Bemardo, entre Jr. Santa Sarita y Av. San Martin de Po-
Ires.

Estas vias, 2 excepcion del Jr. San Bernardo, cuentan con pavimen-

to de cemento portland, en buen estado de conservacién, con un es-

pesor promedio de 20 cm.; asimismo, disponen de cunetas de con-

creto de seccion triangular de 50 cm. de ancho por 30 cm. de altura.

Por su parte, el Jr. San Bemardo, presenta una paviniemacién con

adoquines de concreto de 8 cm. de espesor, y cunetas similares a las

mencionadas anteriormente.

1.3. ALCANCES

El presente estudio contempla el levantamiento topografico, estudio
de suelos, calculo de precipitacion anual media y otros orientados a
lograr un conveniente disefio del pavimento necesario para dotar de
vias adecuadas a la urbanizacion Santa Rosa de Lima en sus dos
etapas. Tgualmente comprende todo lo relacionado al disefio y cons-
truccion de veredas de concreto y sistemas de evacuacion de aguas

de lluvia; asi como la sefializacién urbana de calles, seglin lo esta-
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blecido por el Ministerio de Transportcs y Comunicaciones. En el
presente estudio se ha disefiado el pavimento rigido, bermas, vere-

das y obras de arte de las siguientes calles:

- Jr. San Luis, entre la Av. La Paz y la Av. San Martin de Porres.

- Jr. 23 de Septiembre, entre la Av. La Paz y la Calle S/N.

- . Jr. Luz y Esperanza, entre la Av. La Paz y el Jr. San Andrés.

- Jr. Virgen del Rosario, entre el Jr. San Luis y el Jr. Luz y Espe-
ranza. |

- Jr. Perea, entre el Jr. Cuzco y el Jr. Luz y Esperanza.

- Calle 1, entre el Jr. Yurimaguas y Jr. Luz y Esperanza.

. - Calle S/N, entre Jr. Cuzco y Jr. Mision Bautista.

- Ir. San Pedro, entre el Jr. San Luis y el Jr. Luz y Esperanza.

- Jr. Santa Sarita, entre el Jr. Mision Bautista y el Psje. Nifio Je-
sus.

- Jr. San Marcos, entre ¢l Jr. San Luis y €l Psje. Nifio Jestis.

- Jr. San Andrés, entre el Jr. San Luis y el Psje. Nido Jesus.

14. CARACTERISTICAS LOCALES:

1.41  UBICACION Y DESCRIPCION DE LA ZONA:

UBICACION: El sector en estudio se encuentra ubicado,
entre las Coordenadas UTM 776 950 ESTE, 9 205 650
NORTE, en el extremo superior derecho y a 776 250
ESTE, 97 205 150 NORTE en el extremo inferior izquier-
do.

Se accede directamente a la zona del proyecto por la Av.
La Paz, hasta llegar al Barrio Nuevo Cajamarca, en rela-

cion al centro de la ciudad se encuentra a aproximada-
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mente a 3.70 Km. de la plaza de armas de la ciudad de

Cajamarca en direccion Sur — Este.

Politicamente la zona se encuentra en el Sector 11 de la
Ciudad de Cajamarca, distrito y provincia del mismo

nombre, en la Region Cajamarca.

VIAS DE ACCESO:

La zona cuenta con tres vias principales de comunicacion
como son: Av. La Paz, Av. Nueva Cajamarca y Av. San
Martin de Porras; por cualquiera de estos tres accesos se

puede llegar al area de estudio.

HIDROLOGIA:
La zona no cuenta con canales de regadio, rios, quebradas
o manantiales superficiales, €l drenaje de lluvia esta dado

de acuerdo al relieve del terreno.

VEGETACION:

En la zona es muy escaza el area destinada a cultivos de
pan de Hevar. Tampoco hay areas con presencia importan-
te de arbustos. Solo en los dos parques existentes se puede

observar plantas y vegetacion.

1.4.2 DESCRIPCION MORFOLOGICA Y GEOLOGICA
DE LA ZONA:
GEOLOGIA:

Actualmente, para el disefio de una infraestructura, es ne-

cesario conocer el comportamiento resistente del suelo,
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para esto es indispensable y necesario detallar las condi-

ciones naturales del mismo.

Geologicamente la zona en estudio pertenece a la Era Ce-
nozoica edad del Cuaternario o Reciente que se caracteri-
za por estar constituida por depositos de materiales alu-

viales, fluviales, glaciares y lacustres.

FORMACION DEL CUATERNARIO O RECIENTE:
Depésitos Fluvio Glaciares y Lacustres:

Estos se encuentran a lo largo del valle Cajamarquino y
estin conformadas por arenas, limos, arcillas, grava y
canto rodado de dimension y naturaleza variable, cuyas
potencias también son variables. Estas peculiaridades

presentan la zona materia de estudio.

FISIOGRAFIA:
En la zona de estudio se observan unidades fisiograficas
que corresponden a paisaje fluvio glaciar y limnico, don-

de la topografia es llana.

143 REFERENCIAS CLIMATICAS:

Uno de los factores mas importantes que nfluyen podero-
samente en el comportamiento de los pavimentos es el
clima, parametro al que no siempre se le da la importancia
debida. | |
Para efectuar el estudio, es necesario conocer fundamen- .

talmente la temperatura y las precipitaciones.
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La ciudad de Cajamarca tiene un clima bastante variado a
lo fargo de todo el afio que se manifiesta en épocas de es-

tiaje y de fuertes tluvias.

Seghn los datos del SENAMHI, se han registrado tempe-
raturas maximas absolutas de hasta 22 °C; asi como tam-

bién temperaturas minimas absolutas de 1.1 °C bajo cero.

En el estudio de pavimentos conocer los periodos de pre-
cipitacion pluvial son muy importantes, ya que la presen-
cia de agua puede constituir un fuerte enemigo del pavi-
mento si no se tiene un buen control de agua con un efi-

ciente sistema de drenaje.

La zona del proyecto presenta una temperatura media
anual de 14.2 °C, una precipitacién promedio de 620 mm;
con tres periodos como son: lluvioso con un 55 % de pre-
cipitacion anual (Diciembre, Enero, Febrero y Marzo); un -
periodo intermedio con 36 % de la precipitacion anual
{Abril, Setiembre, Octubre y Noviembre) y un periodo se-
co con 9 % de la precipitacién anual (Junio, Julio, Agos-
to). La humedad relativa varia entre 62 % y 71 % de

acuerdo a la estacion.

1.44  ESTUDIO SOCIO - ECONOMICO:

El avance del desarrolio de una ciudad estd en funcioén di-
recta del aspecto socio-econdmico, cultural y politico en

que se desarrollan sus pobladores.

Es por ello que en el Peri a partir de la década de 1940 a

1965 se empieza a experimentar cambios extraordinarios
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en las estructuras econdmicas y demograficas, sobre todo
en estos ultimos como es el crecimiento poblacional ace-
lerado, notindose mas este fendomeno en la década del 65

en adelante.

El crecimiento acelerado de la poblacion tiene sus efectos
tanto a nivel social como familiar. A nivel social repre-
senta una serie de demandas y exigencias de empleo prin-
cipalmente, demanda de alimentos, de bienes y servicios
(transporte, educacion, salud y vivienda) y de consumi-

bles (agna potable, energia y desagiie).

La ciudad de Cajamarca no escapa a este contexto nacio-
nal, como igualmente sucede en todas las ciudades del
pais que son polo de desarrollo y que presentan caracteris-

ticas de despegue econdmico.

La expansion urbana es un proceso que va unido al in-
cremento de poblacion y por ende a la mayor demanda de
necesidades bdsicas, como vivienda, salud, educacion, en-
tre otros; esto a su vez, estd ligado al nivel de viday ala
realidad socio — economica de la poblacién de la ciudad
de Cajamarca. El escenario que presenta la ciudad de Ca-
Jamarca es similar a la mayoria de ciudades situadas en la
sierra del pais, en donde las capitales de prdvincia son fo-
cos de atraccion para la migracion sobre todo de las dreas
rurales, dando lugar a la poblacién de las zonas periﬂ urba-
nas, notandose en éstas la escases de servicios bésicoé

elementales.

En este sentido daremos a conocer algunas caracteristicas

de la poblacion beneficiada y los impactos que el proyec-
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to espera alcanzar, para lo cual se ha realizado una en-
cuesta muestral, la misma que nos permitira tener una

idea mas clara del nivel de vida de sus moradores.

a. POBLACION:

La poblacion urbana de la ciudad de Cajamarca ha

evolucionado de la siguiente manera:

Cuadro N° 1.1

Aiflo 1940 1961 1972 1981 1993 2007
Poblacion | 37,868 | 47,593 | 62,513 | 77,182 | 117,509 181,532

Fuente: INET Censos Poblacionales.

El cuadro muestra el crecimiento acelerado de la po-
blacion. Es decir que desde 1993 la tasa de crecimien-
to poblacienal en Cajamarca es aproximadamente de
3.9% por afio.

En cuanto a su volumen poblacional como Regiédn,
Cajamarca se ubica en el cuarto lugar, después de Li-
ma, Piura y La Libertad albergando al 4.92% de la
poblacion del pais.

Es por ello que para realizar un proyecto de desarrollo
socio econdémico, uno de los aspectos principales que
se toma en cuenta es el de poblacién, ya que se tiene
que resaltar el beneficio qué éste dara en funcion al

numero de beneficiarios.

b. CARACTERISTICAS DE LLAS FAMILIAS
BENEFICIADAS:

El Proyecto Profesional denominado “Estudio de la

Pavimentacién en la Urbanizacidn Santa Rosa de Li-

Bach. Mirella Peralta Guerrero pag. 17 Bach. Julio C. Vigo Murioz



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional. *Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacién Santa Rosa de Lima I, If Etapa”.

ma I, II Etapa” pertenece al Barrio Nueva Cajamarca
que beneficiara un total aproximado de 200 familias
residentes en la actualidad, el barrio cuenta con fami-
lias que residen desde hace menos de | afio hasta mas
de 14 afios, las mismas que en su mayoria disponen de
los sérvicios bésicos, como es la instalacién de agua

potable, desagiie y electrificacién.

Cuadro N° 1.2
Tiempo de residencia Encuestados %
0 a4 anos 18 58.70
5 a9 afios | 3 10.35
10 a 14 afios 4 14.61
14 a mas 5 16.34
Total 30 100.00

Fuente: Encuesta aplicada.

Del total de las familias encuestadas el 40% presentan
como estado civil casados, el 25% son convivientes el
resto esta representado por solteros y separados, el
numero promedio de hijos por familia son en nimero
de 3, la mayoria de ellos estudiantes de nivel primario,
secundario y superior. Una de las principales dificul-
tades para esta poblacion es el desplazamiento hacia
instituciones educattvas, centros de trabajo y otros
" como mercados, centros comerciales, instituciones de
salud. Para esto utilizan, mayormente, el servicio de
transporte publico como primera opcidn, haciéndose
mas dificil el acceso de los vehiculos sobre todo en

épocas de lluvia.
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Cuadro N° 1.3

Estado civil Encuestados Yo
Casados 12 40.00
Solteros 8 25.00
Convivientes 4 15.00
Separados 6 20.00
Total 30 100.00

Fuente: Encuesta aplicada.
Cuadre N* 1.4
N° de hijos Encuestados Y%
Ninguno 6 18.60
la2 11 37.60
Ja4d 7 24.90
Mas de 4 6 18.90
Total 30 100.00
Fuente: Encuesta aplicada.
c¢. VIVIENDA:

Se destaca la presencia de viviendas construidas ﬁla-
yormente de material noble y con techos aligerados de
concreto; asimismo, se nota la presencia de algunas
viviendas de adobe. Igualmente se evidencian dreas de

terreno sin construir.

Respecto a la posesion de la vivienda en su mayoria
son propietarios, siendo menor el porcentaje de vi-

viendas alquiladas.
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Cuadro N° 1.5
Situacién de la vivien-
da Encuestados Yo
Propia 23 _ 75.40
Alquilada - 6 20.70
Otros 1 | 3.90
Total | 30 100.00
Fuento: Encucsia aplicads.
Cuadro N° 1.6
Material de la vivienda | Encuestados ] %
Ladrillo y concreto 25 82.30
Adobe 4 12.40
Otros 1 5.30
Total 30 100.00

Fuente: Encuesta aplicada.

En el lugar se puede observar la presencia de terrenos
aun sin construir. Sin duda que la ejecucion del pro-
yecto de pavimentacién de calles, fomentard el interés
de propietarios de terrenos para ejecutar construccio-

nes de viviendas y otros.

d. EDUCACION:

Con respecto a los servicios de educacion, la urbani-
zacion no cuenta con centro educativo alguno, los hi-
jos de los pobladores se desplazan hacia los colegios
cercanos al lugar o de lo contrario acuden a centros
educativos ubicados en el centro de la ciudad de Ca-

jamarca.
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En lo que respecta al grado de educacion de los po-
bladores se ha identificado que en su mayoria cuentan
con educacion: 22% cuenta con educacion primaria, el
42% con educacién secundaria y el 33% con superior.
El que los pobladores cuenten con algin grade de ins-
“truccion facilita la intervencién de cualquier institu-
cion que ofrezca sus servicios, ya que ellos muestran
disposicion en cooperar y ser participes de su propio

desarrollo comunal.

Cuadro N° 1.7
Grado de instruccién ; Encuestados Y%
Ninguna ' 1 2.30
Primaria 7 22.70
' Secundaria 12 41.80
Superior 10 33.20
Total : 30 100.00

Fuente: Encuesta aplicada.

e. SALUD:

En la comunidad no se cuenta con un establecimiento
de salud, los pobladores recurren a los servicios con
que cuenta la ciudad de Cajamarca, llamese Hospital
Regioﬁal, Seguro Social, y algunos servicios, como

puestos de salud cercanas al barrio en mencidn.

f. ECONOMIA:

La poblacion donde se ejecutaré el proyecto se ubica
dentro de los niveles economicos identificados como -

sector C hacia B, es decir pobres a clase media, dicha
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estructura econdémica de los pobladores se sustenta
por los recursos que posee y los ingresos mensuales
de los mismos, los que se determinan por los niveles

de ocupacion de la poblacion econdmicamente activa.

CuadroN°® 1.8

Actividad Encuestados %
Publicas 5 18.10
Privadas , 6 19.40
' Independientes 13 ‘ 42.20
.Su casa 6 20.30
Total : 30 100.00

Fuente: Encuesta aplicada.

g. OTROS SERVICIOS:

En la actualidad la poblacién cuenta con servicios ba-
sicos de agua potable, alumbrado eléctrico y desagiie.
‘Ademds cuenta con sérvicios de transporte privado
(taxis) y transporte publico (lineas de microbuses y
combis) que circulan por las avenidas La Paz y San

Martin de Porres

h. TMPACTOS ESPERADOS DE LA
PAVIMENTACION:

La poblacidén beneficiaria, identifica algunos impactos
o cambios producides como consecuencia de la pavi-
mentacion de sus calles, siendo el mds importante, el
mejoramiento del acceso hacia sus viviendas; ya sea

como transporte vehicular o peatonal, paralelamente a.
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ello se impulsaria el movimiento comercial, es decir

se instalaria mas negocios y servicios.

En cuanto a desarrollo urbano ellos identifican como
resultado de la pavimentacion el mejoramiento del or-
nato y la estética del lugar, el mejoramiento de los
servicios basicos como recoleccién de residuos soli-
dos, servicio de seguridad ciudadana, servicios a do-

micilio, entre otros.

Estos cambios que la poblacidn identifica forma parte
de las aspiraciones de los pobladores residentes del
lugar y forma parte de las prioridades que esperan al-
canzar a través de su gestion ante las autoridades Pro-

vinciales y Regionales.

Existen también algunos efectos negativos producto
de la ejecucion del Proyecto, tales como incremento
en la circulacion de vehiculos, situacion que originara
mayor 1uido vehicular, mayor produccion de monoxi-
do de carbono y mayor riesgo de accidentes de trinsi-

to.

Sin embargo, se puede afirmar que la poblacion perci-
be al proyecto de pavimentacién como oportunidad
para mejorar sus actividades socios econdémicos, y por
ende su nivel de vida. Por esta razon existe la disponi-
bilidad de cooperacion y participacion de los poblado-

res en la ejecucidn del Proyecto.

De este estudio socto econdmico concluimos:
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1) El mayor porcentaje de la poblacién son trabaja-
dores independientes dedicados a labores como
carpinteria y comercio; existen ademas pobladores
dedicados a la actividad publica como: profesores,
enfermeras y policias. La poblacion se encuentra
mayormente en los niveles By C, y en su mayoria
disponen de servicios basicos de agua potable, luz
y desagiie; por lo que se hace necesario la pavi-

mentacion de las calles de esta urbanizacion.

2) El tipo de vehiculo que transitard por las futuras
vias pavimentadas de esta urbanizacion serd un
C3, segiin la tabla de Dimensiones y Cargas de los
vehiculos autorizados a transitar por las vias del

Peri.

1.5. JUSTIFICACION

Las vias en estudio originan una serie de dificultades al transito
vehicular y peatonal debido al mal estado en el que se encuentran.
En la actualidad presentan numerosos baches, zonas fangosas en
época de lluvia y desniveles pronunciados originados por la erosion

de las precipitaciones pluviales.

Con la pavimentacion de estas vias se espera contribuir a evitar dis-
tintos problemas de inundacidn, garantizar un transito comodo y
fluido para los usuarios de estas vias, disminuir la presencia de pol-
vo en épocas de verano y mejorar el desarrollo y omato de la urba-
nizacion. Por todos estos aspectos el presente proyecto es de suma
importancia para el desarrollo socio econémico de la poblacion de
¢sta zona y en general de la ciudad de Cajamarca y su ejecucion se

justifica técnica, social y econdmicamente.
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CAPITULO 11

REVISION DE
LITERATURA
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1I. CAPITULO II: REVISION DE LITERATURA
2.1 ESTUDIO TOPOGRAFICO

2.1.1 GENERALIDADES

Para la realizacion del presente estudio de pavimentacion, fue nece-
sario realizar el levantamiento topografico de la zona, el mismo que
nos permite determinar los parametros geométricos de la superficie
en la que se levanta el Proyecto; asimismo, nos permitié determinar
las dimensiones de vias y manzanas, secciones transversales, perfi-
les longitudinales y pendientes de las vias. Esto permite lograr un
adecuado disefio de la geometria de las calles, del pavimento y de

sus obras complementanas.

2.1.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El equipo empleado para el levantamiento topogréfico fue una esta-
cion total. El uso de este equipo permite incrementar la productivi-

dad y precision, durante el trabajo en campo y en gabinete.

¢ INTRODUCCION A LAS ESTACIONES TOTALES

La practica de la topografia en los Gltimos afios se ha visto revo-
lucionada debido a la creacion de sofisticadas herramientas elec-
tronicas. Tal es el caso de la Estacién Total, la misma que lper—
mite llevar a cabo tareas de medicion en forma rapida y eficaz,
sin duda alguna, un instrumento universal que ofrece, tanto a ni-
vel de usuario como de instrumento, un maximo grado de flexi-
bilidad y manejabilidad.

Durante la \iltima década casi la totalidad de topdgrafos realizan

sus trabajos con Estacién Total, la misma que les proporciona
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una precision milimétrica y genera ganancias importantes en el |

tema de productividad.

o ESTACION TOTAL
DEFINTCION: La Estacién Total es un teodolito que tiene un
Distomat incorporado y una microcomputadora, cargada con un
software especifico que permite ‘obtencr: distancias, dngulos,
coordenadas, diferencias de alturas en forma instantinea.
Adicionalmente algunos modelos tienen una tarjeta électrénica
de memoria 0 Modulo Rec., para almacenamiento de las medi-

ciones efectuadas y datos para replanteo.

» CARACTERISTICAS Y VENTAJAS DE LAS
ESTACIONES TOTALES
- Permiten realizar muchas funciones topograficas esenciales:
distancias, dngulos, coordenadas, desniveles etc.
- Son versatiles, pues el usuario tiene la posibilidad de confi-
gurar el equipo de acuerdo a sus necesidades.
Por ejemplo: _
v Puede elegir las unidades de medida.
v Los datos que necesita registrar.
v Los archivos o ficheros en los que almacenara su
informacion.
v Actualizar parametros de cotreccion. ‘
- Cubren grandes distancias, reduciendo el nimero de esta-
ciones de trabajo dependiendo del modelo pueden leer pun-
tos distantes hasta de 7 Km con precision de 2 segundos.
- Minimizan el error humano, en comparacion al uso de equi-
pos tradicionales.
- Eltrabajo de gabinete es facilitado enormemente, al calcular

directamente las coordenadas, la informacion esta libre para
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editar y dar la informacion (database) al software (Transfe-
rencia inmediata al computador).

- Los replanteos y control de obra son mucho mas faciles y
precisos, racionalizando el empleo de maquinaria y por con-

siguiente reduciendo costos.

« LIBRETAS ELECTRONICAS
En sus primeros momentos dichos equipos eran registradores de
gran tamafio fisico, ademds correspondia uno por cada linea de
productos.
Con el tiempo aparecieron colectores de datos que permiten su
uso en varios modelos de instrumestos incluso de otras marcas.
Hoy en la actualidad existen equipos Hlamados libretas electro-
nicas, que no sélo registra datos de estaciones totales, sino que
ademas, ofrecen un manejo de célculo de coordenadas en archi-
vos diferenciados como algunas otras funciones que solo se ob-
tenian en calculo de oficina.
Para nuestro estudio, utilizamos la libreta electrénica HP 48
TDS que posee una tarjeta de software topogrifico y otra de
memoria, conformando un poderoso y facil instrumento regis-
trador y multifuncional para todas las operaciones.
Para la toma de datos con libreta electrénica se conecta a la es-
tacion total por medio de un cable. La comunicacion dura unos
segundos, donde la libreta envia un comando a la estacidn, esta
a la vez retorna a la libreta su medicién (distancia inclinada, an-
gulo horizontal vy vertical). Esta medicion es acumulada en un
archivo de datos, ademas la libreta calcula y almacena en otro
archivo con el mismo nombre pero con diferente extension las
coordenadas que calculd a través de las medidas y datos pre-

viamente ingresados.
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DATOS DATOS MEDIDOS Y DATOS

INGRESADOS RECIBIDOS CALCULADOS
I. Nombre del trabajo I. Distancia Inclinada. |I. Norte.
11. Coordenadas de O.C. |II. Angulo Horizontal. |IL Este.
T11. Coordenadas de B.S. [T1. Angulo Vertical. T11. Elevacién.
IV.HI'Y HR, - |1IV. Angulo Vertical. IV. Descripcion.
V. Azimut. :
VI. Distancia Horizontal. |
V1I: Distancia vertical.

2.1.3 TRABAJO DE CAMPO

Para la realizacion del trabajo de campo se sigue los siguientes pa-

§0s.

» RECONOCIMIENTO DEL TERRENO
Es la etapa de inspeccidn directa en el terreno que se realiza ha-
ciendo un recorrido por toda la zona en estudio, el cual nos
permite tener una idea global de las caracteristicas topograficas,
1a ubicacién de las estaciones, determinar el tipo de red de apo-
yo que se va a efectuar y el tiempo que demandari €l levanta-

miento, asi como estimar el costo del mismo.

» UBICACION DE LAS ESTACIONES:
Para la ubicacion de las estaciones se tuvo en cuenta la forma
geografica del terreno, de tal forma que se pueda abarcar mayor

extension de area durante el levantamiento de datos.

*« MEDICION DE LOS LADOS DE LA POLIGONAL
La medicion de los lados se realizd con la estacion total que tie-
ne un distancidmetro incorporado que emite rayos infrarrojos,
los cuales “rebotan” en el prisma, ubicado en el objetivo (o pun-

to), retornando al equipo, donde la microcomputadora, registra
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el tiempo empleado y teniendo prefijada la velocidad de propa-

gacion, se calcula la distancia.

« MEDICION DE LOS ANGULOS DE LA POLIGONAL
La estacidn total tiene dos formas de ir guardando los datos, una
de ellas consiste en grabar los datos en coordenada x, y, z; mien-
tras que la otra permita registrar la distancia, angulos horizonta-

les y verticales.

e ORIENTACION
La orientacién es con respecto al Norte Magnético y se proccde

a ubicar la estacion en cero en esa direccion.

« RADIACION:
Se efectiio desde cada estacion midiendo en distintas direccio-
nes de tal forma que se formaron mallas de puntos; también se
registré datos de puntos como: esquinas de casas, buzones, pos-
tes, medidores de agua, luz eléctrica, puntos de relleno, y otros

de relevancia.

2.1.4 TIPO DE TOPOGRAFIiA

El criterio para clasificar la topogratia del terreno es el siguiente:
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TABLA 2.1
TIPO DE TOPOGRAFIA EN FUNCION A LA INCLINACION RESPECTO
DEL TERRENO RESPECTO DE LA HORIZONTAL

1 TIPO DE TERRENO RESPECTO DE
LA HORIZONTAL TIPO DE TOPOGRAFIA
0° a 10° Llana
10°a20° Ondulada
20°a 30° Accidentada
mas de 30° ] Montafiosa

Fuente: “Normas Peruanas Para el Disefio de Cartreteras™.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

« EQUIDISTANCIA:
Se denomina equidistancia, a la distancia vertical entre dos cur-
vas de nivel consecutivos y que se encuentran representados en

un plano. Para seleccionar la equidistancia se tendrd en cuenta la

tabla 2.2.

TABLA 2.2
ESCALA DEL PLANO Y EQUIDISTANCIA DE CURVAS A NIVEL

ESCALA DEL
PLANO TOPOGRAFTA EQUIDISTANCIA
Llana 0.10 6 0.25
Grande .
Ondulada 025 6 0.50
-+ (1/1000 a menor) )
: Accidentada 050 6 1.00
Llana 0.25 050 6 1.00
Mediana
Ondulada 0.50 1.00 6 2.00
(1/1000 - 1/10000) )
Accidentada 2.00 6 5.00
Llana
Pequefia
Ondulada 0.50
(1/10000) )
Accidentada

Fuente: “Normas Peruanas Para el Disefio de Carreteras™.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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2.1.5 TRAZO DE LOS EJES LONGITUDINALES

Para el trazo de los ejes longitudinales se emplearan estacas de ma-
dera y/o fierro, clavos o tornillos fijos a la misma estaca. Ademds de
estos puntos principales, se marcan con estacas aquellos otros in-
termedios en donde haya cambio de pendiente. En los perfiles de

gran longitud, se fijaran, a distancias convenientes, sefiales fijas.

Cuando se toman muchos puntos intermedios, es mejor observar los
puntos de paso y luego los intermedios; al terminar se debe hacer
una lectura de comprobacidn al Gltimo punto de mira frontal. Tam-
bién es conveniente para comprobar dos estaciones consecutivas,

determinar dos veces un mismo pusto de comprobacion.

Estos calculos, en cuanto se refieren a los puntos de paso o de cam-
bio de estacion y a los de comprobacion, se hacen, de ordinario, en

el campo; y después se calculan en gabinete.

Una vez calculadas las altitudes de todos los puntos, ordinariamente
referidas a un nivel convenientemente elegido, se toman aquellas y
se procesan en un programa computarizado para obtener los ejes
longitudinales de las vias en estudio. Cuando hay que dibujar un cje
longitudinal con otros transversales, se toma la misma escala para

representar las altitudes de ambos perfiles.

2.1.6 SECCIONAMIENTO

El seccionamiento o perfiles transversales son la interseccion del te-
rreno, con un plano vertical normal al eje longitudinal del terreno,
por lo general las secciones transversales se toman frente a cada una
de las estacas que indican el trazado y se levantan a escala mayor
que los longitudinales, ya que el objetivo principal de este seccio-
namiento es obtener frente a cada estaca la forma mds exacta posi-.

ble de la seccidn transversal de la via. Los perfiles se sedialan prime-
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ro con jalones y después con miras o cinta métrica, y con un nivel

se hace su levantamiento.

Para levantar las secciones transversales se coloca el equipo topo-
grafico en un punto previamente determinado del eje longitudinal y
se¢ asegura la observacion leyendo la altura de un punto de compro-
bacion bien elegido o la de otro punto del mismo eje longitudinal;
también puede estacionarse el equipo en un punto de un iﬁnerario

de nivelacion que pase cerca del perfil que se trata de levantar.

2.1.7 TRABAJO DE GABINETE

Upa vez terminado el levantamiento se conecta la colectora al
Computador, en éste se entra al programa Kermit, se ejecuta el pro-
grama y traemos el archivo de la colectora, la cual se conecta por la
entrada del mouse, seguidamente verificamos que las caracteristicas
de lIa colectora y el computador estén correctas, en la colectora se
escoge el archivo a transferir y se envia con la orden “send” y en el

computador se escribe el comando “recive” para recibir el archivo.

El método que se emplea es €l de la triangulacion; el método puede
variar segin la necesidad, luego se ingresa el valor de la separacidén
de curvas a nivel. También se dispone de una opcion para hacer mas

gruesas [as curvas maestras, asi como colocar las cotas.

Una vez que se ha generado el plano a curvas a nivel, en €l se co-
mienza a identificar los puntos con ayuda de la libreta auxiliar (con
la extension dxf). De igual manera se comienza a ubicar los puntos
del posible eje, los buzones, postes de alta tension, filos de casas,

veredas (todo lo que puede servir para definir las manzanas).

Una vez determinadas las manzanas, se defini6 €l ancho de las vias

(en funcidn a medida directa en terreno y a planos proporcionados
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por la Municipalidad Provincial de Cajamarca), luego de definir los
ejes se procede al calculo y dibujo de éstos con sus respectivas sec-

ciones.

2.2 DISENO GEOMETRICO DE VIAS

2.2.1  GENERALIDADES

Para el disefio geométrico de las vias se debe tener en cuenta los si-

guientes criterios: -

a. Criterio Socio - Economico:
En este sentido se debe tener ¢n cuenta la situacion econdmica
media que tienen los pobladores para que estos colaboren par-
cialmente con el financiamiento de la obra, por ejemplo con la

construccion de sus veredas, puesto que es en beneficio propio.

b. Criterios Administrativos:
Se tiene que tener en consideracion las restricciones y limitacio-

nes que impone el Gobierno Local con €l Plan Regulador.

¢. Criterios Arquitecténicos y Estéticos:
Las vias que se disefian deben concordar con el ornato y estética
de las edificaciones existentes tratando en lo posible mcluir

areas verdes.

d. Criterios Técnicos:
Los criterios técnicos deben estar en concordancia o en todo ca-
so primar sobre las anteriores, estos estan considerados en el

Reglamento Nacional de Construcciones.
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e. Concepto de Via:
Es el camino que se ha de seguir para ir de un lugar a otro pa-
sando por puntos determinados. Dentro del concepto general de
via, tenemos las vias publicas, las cuales son fajas de terreno

acondicionados para ¢l transito vehicular y/o peatonal.

2.2.2 DISENO DE LOS EJES LONGITUDINALES EN PLANTA:

Definido ¢l plano de geometria de las vias se realiza el trazo del gje
en planta, que sera el centro del ancho de cada calle, para el caso de
vias con berma central, el centro sera la mitad entre la berma y el
limite de propiedad.

El ancho del pavimento sera disefiado en forma independiente para
cada calle sin perder de vista las limitaciones impuestas por la esté-

tica, la visibilidad y 1a seguridad.

2.23 TRAZADO DE PERFILES LONGITUDINALES:

Obtenidos los valores de las cotas del estacado de todas las vias y
sus respectivas distancias, mediante nivelacion 6 radiacion con es-
tacion total como es el caso del presente estudio; obtenemos el per-
fil del terreno; esto nos permite visualizar con cierta exactitud las
caracteristicas mas importantes que nos llevaran a determinar el
mayor o menor costo de la obra; dotar de adecuados sistemas de
drenaje y acondicionar segin sea el caso de obras complementarias

que permitan su funcionalidad, seguridad, resistencia y durabilidad.

Para el trazo de la rasante del pavimento se optara por los siguientes

riterios:

- Cotas de los niveles de piso en edificaciones ya existentes.
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- La rasante se ubicara en funcidn a un andlisis de movimiento de
tierras, el mismo que se orientaré a la optimizacion de reéuxsos
y disminucion de costos.

- Las cotas del perfil longitudinal corresponden al nivel del te-
rreno namrai.

- Las pendientes de las vias estaran dadas por la topografia del te-
rreno.

- El disefic de pendiente de cada calle se logrard teniendo en

cuenta que en las intersecciones la pendiente sera de 0%.

En base a estos criterios y considerando el disefio de pavimentos se

obtiene €l perfil de la sub-rasante,

2.24 SECCIONES TRANSVERSALES:

La seccion transversal de una via, debe ser proyectada con especial
cuidado, ya que de sus proporciones dependers la capacidad de tra-
fico y costo total de su construccion.

Debemos considerar que las vias urbanas estan formadas por:

2241 CALZADA:

Es la parte de la via de circulacion puiblica sefialada para 1
transito vehicular. Su disefio correspende especialmente

al pavimento y esta conformada por:

o Ancho de la Superficie Pavimentada:
Se tendra en cuenta el Reglamento Nacional de Cons-
trucciones para vias locales en habilitaciones urbanas.
» Berma de Estacionamiento:
Se disefia para suministrar el suficiente soporte a los

bordes del pavimento y para proporcionar un lugar
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fuera de'las vias de transito que puede ser utilizado
pof peatones, vehiculos estacionados o malogrados.

« Bombeo:
Favoreée el desplazamiento de las aguas en sentido la-
teral evitando estancamientos que dificulten el trdnsito
o produzcan infiltraciones. El bombeo segtn las Nor-
mas Peruanas para el disefio de Carreteras (N.P.D.C)

para zonas lluviosas tendra una pendiente de 2 %.

2.2.42 VEREDAS:

Es la parte de la calle destinada al {ransito peatonal com-
prendida entre el lindero de la calzada y la linea de pro-
.piedad adyacente.

El Reglamento Nacional de Edificaciones (R.N.E.) esta-
blece que las veredas deberan tener mddulos multiplos de  »
0.30 m. en vias locales secundarias, con una pendiente
minima permisible de 1%, se recomienda que la diferen-
cia de cotas de la vereda y la calzada sea de 15 a 20 cm.
En ningin case el ancho de las veredas debera ser menor
a 0.60 m.

Para la construccion de las veredas se utilizard concreto
simple, con desificacién de Foc =140 kg/cm’y espesor de

10 cm.

2.2.4.3 RAMPAS PARA LIMITADOS FISICOS:

Se debe tener en consideracion el disefio y construccion
de rampas, las cuales son de gran importancia para los
impedidos fisicos. El Reglamento Nacional de Edifica-
ciones (R.N.E.) considera un ancho minimo de 0.90 m y

una pendiente méxima del 12%.
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Las rampas para limitados fisicos se consideraran en las
esquinas e intersecciones de vias donde exista cruce pea-

tonal a nivel.

Para el disefio de los elementos mencionados anterior-
mente se tendra en cuenta lo establecido por el Reglamen-

‘to Nacional de Edificaciones que se muestra en el siguien-

te cuadro:
TABLA 2.3
SECCIONES DE VIAS LOCALES PRINCIPALES Y
SECUNDARIAS SEGUN RNE
Tipo de Habilitacion
Tipo de via Vivienda Comercial | Industrial | USO8 &5P¢-
ciales
‘Vias locales principales
Aceras o veredas 1.80 2.40 3.00 3.00 2.40 3.00
Estacionamiento 2.40 2.40 3.00 { 3.00-6.00 3.00 3.00 - 6.00
Calzadas o pistas 3.60 3.00-3.30
m()z;ul p (sin separador | (con separador cen- 3.60 3.60 3.60
¢ ©) central) ' tral)
Vias locales secundarias
Aceras o veredas 1.20 _ 240 1.80 1.80-2.40
| Estacionamiento 1.80 5.40 3.00 2.20-5.40
Catzadas o pistas 2.70 3.00 3.60 3.00
(modulo)

Nota: las medidas estan indicadas en metros.
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.

2.2.5 TIPOS DE VEHICULOS:

Las caracteristicas de los vehiculos tienen especial impotrtancia en

el proyecto de la via en planta y perfil.
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Desde el punto de vista del proyecto, tienen importancié las siguie-

nes caracteristicas de los vehiculos:

- Dimensiones de los diferentes tipos de vehiculos, por el espacio
que ocupan.

- Radios de giro minimo para que puedan inscribirse en las curvas
del camino.

- Su peso por la accioén destructora que produce al pavimento.

‘Las cargas consideradas para ¢l calculo de la estructura son:
Cargas muertas, cargas vivas, impacto, esfuerzos longitudinales de

temperatura, etc.

Las Normas de Pesos y Medidas de vehiculos para la circulacién en
las carreteras de la Red Vial Nacional fueron aprobados por D.S.N°
013-98-MTC y R.M.N° 375-98-MTC/15.02

En el Art. 5° dice: “El peso maximo por eje simple o conjunto de
ejes permitido a los vehiculos para su circulacion por 1a red vial Na-

cional es el siguiente”™:

TABLA 2.4
PESO MAXIMO POR EJE SIMPLE O CONJUNTO

Ejes Neumaiticos Kilos
Simple 2 | 7000
Simple 4 11000
Doble 6 16000
Doble 8 18000
Triple : 10 23000
Triple 12 25000
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Las dimensiones maximas pcrmitidas a los vehiculos y/o combina-
ciones, con carga para su circulacion en las vias del pais incluido el
enganche o barra de tiro es la siguiente:
* Ancho de 2.60 m, como dimensidon maxima que no
inchuye los espejos retrovisores.
e Altura 4.10 m para carga normal.
» Altura 4.65 m para contenedores.
s Altura 4.30 m para furgones cerrados tipo semirre-
molque.
» Longitudes maximas entre parachoques.

- Camibn Simple de dos ejes, hasta 12.30 m.

- Camion de tres gjes 13.20 m.

- Omnibus convencionales de 2 ejes hasta 13.20m.

- Omnibus convencionales de 3 ejes hasta 14.00 m.

- Omnibus integral de 4 ¢jes, hasta 15.00 m.

- Omnibus articulado 18.30 m.

- Camidén remolque 23.00 m.

- Camidn remolque balanceado 20.50 m.

- Remolque 10.00 m.

- Semirremolque 14.00 m.

- Tractor camidn semirremolque 20.50 m.

» Longitudes maximas entre ejes:

- Es un conjunto de dos gjes cuyas distancias entre
los centros de las ruedas sea superior a 2.40 m ca-
da eje sera considerado como independiente.

- Eje Doble es un conjunto de dos ejes, cuya distan-
cia entre centros de ruedas sea superiord 1.20me
nfernor a 2.40 m.

- Eje triple es un conjunto de tres ejes, cuya distan-
cia entre centros de ruedas extremas es superior a

2.40 m e inferior a 3.60 m.
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A continuacién presentamos las tablas de Dimensiones y Cargas de

los vehiculos autorizados a transitar por las vias del Pert.

TABLA 2.5
PESOS Y MEDIDAS MAXIMAS PERMITIDAS

TABLA DE PESOS Y MEDIDAS
| Bl | Descrpctin gréfca defos vehicutos | Mk | He | Conam dre | basm>
mf: | {m} | Delam 7 W 1 (1)
2 1230 7 |91 ] =] =] -] 98
¢ 12] ¥ J8]~-] -] ~] 28
A 1320 7 |9~~~ 20
8xd V| 18] — | |~ R
| 1281 25| 7 |uuinl—1—1 2
T282 2051 7 |11}l —]| -] 38
T25e2 2050 7 11 { 11 11 — 40
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p— P Y -
it | | Descripcibn gréfica de los vehicdios Max. | Eje Conjunio de ejes max
1253 2060f 7 {125~ —
12563 2507 7 {1 |18} —
=53 w50 7 {1 —|—]
Tis2 205 7 |8{18]—}—~
13562 2050 7 |® |11} %1] —
35 2056 7 {1 |25 ~] —] a&®
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Fasd maxmo (1) Feso |
Corfunto g e ] o
% ores .

il o Lt I $3)
18 |11 18 | — | 46® |
w1 ~—] 47
w1 |1] -] 4 |
1B 1|18 ]| — | 487
1818 | 18] — | 48 -“
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oy Descipobn grifca de los vahisuos rrive e

Fagn f £30h T & {&F VaESies. 3 ’ bt ;

Al (m) | Dbt | (1)
t | 18] | 48|
4| 48 | .= | o
oAt | - | |
I8 | -~ | 4B
18 | 48 | o | 48®
| o | | 28
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Configy- Long. Peso m@&m {t j‘ Peso

racion Description grafica de los wehiculos Mot Dg‘ Comunto de gges | Druilo

vericuar {m ) | Delors _posterores max.

: N R {1}
X C2RB2 7 11118 | - | an
CIRBY T B} -] — 38
C3RB2 7 B8] -] — 43
C4RB1 7 28 1} — ] —| 4t
CARB2 F izl —-| -] 4
84 7B1 T+ | —] —| 43
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. g | Long. | Peso maemo (1) - Peso
Comig- S - vl Conjonto de €5 | bruto.
[cion Descripoion grafica de los wehiculos Max, | Ee | fores  max
Rt {m) | Detant T—%g'—f‘——?— ()
el lsl —| — |4
7 {18 fs]—]am]
1 n
7 8]+ [+ ] —148®
Sladatiadl
7 | 1818} 11}is] 4P|
S ETH R TS
7 L8]+ 11} + | 468®
‘ _11{”- "‘1“3:_
T 181} e | oo | oo 18
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Fuente: Reglamento Nacional de Vehiculos — DS N° 058-2003-MTC

23 ESTUDIO DE SUELOS Y MATERIALES PARA LA
PAVIMENTACION:

2.3.1 GENERALIDADES:

Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo y conocer
su comportamiento frente a los esfuerzos a que estaran sometidos,

es el propasito del estudio de suelos en un Proyecto.

Para realizar el estudio de pavimentos es importante conocer las
propiedades y resistencia del terreno de fundacidn, esto nos dara el
criterio necesario para decidir por el pavimento mas adecuado a di-

senar.
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En todo proyecto es necesario priorizar los ensayos de mecdnica de
suelos, por consiguiente en el presente estudio se ha considerado 6

ensayos, como prioritarios para el disefio de pavimentos.

2.3.2 ESTUDIO DE SUELOS: ENSAYOS DE LABORATORIO

Conocidos los perfiles topogrificos y fijada la sub-rasante es nece-
sario conocer el perfil del subsuelo, es decir los diferentes tipos de
materiales que lo forman a vdiferen.tes profundidades, por ello se
apertura calicatas, cuyos perfiles nos proporcionan datos véilidos

acerca de la clase de suelos.

Las muestras de los estratos se obtienen por cuarteo de cada calica-
ta para ser llevados al laboratorio de Mecdnica de suelos:
Los ensayos de laboratorio que se han de realizar son los siguientes:
* Contenido de humedad.
s Peso especifico.
s Analisis granulométrico.
» Limites de consistencia.
- Limite liquido.
- - Limite plastico.
+ Compactacién.

« CBR

" 2.3.2.1 CONTENIDO DE HUMEDAD:

Se conoce como contenido de agua o humedad de un sue-
lo, la relacion entre el peso del agua contenida en el mis-
mo'y ¢l peso de su fase sélida. Se lo expresa en porcentaje

y esta dada por:
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wemy =215 4100

woy=e100 e (1)
Ps

Donde:

W (%) :Contenido de humedad del suelo

tomado en porcentaje.

Ph : Peso del suelo himedo (gr.).
Ps : Peso del suelo seco (gr.).
Pw : Peso del agua contenida en la mues-

tra de suelo (gr.).

2.3.2.2 PESO ESPECIFICO:

El valor del peso especifico es necesario para calcular la
relacién de vacios de un suelo, y es 1itil para predecir el

peso unitario del suelo.

Se define como la relacion del peso unitario del material
en estudio y el peso unitario del agua destilada a 4°C y se

determina mediante la siguiente formula:

=PS+P;ZIS_W“*W=% ...... (2.2)
Donde:
S : Peso especifico del suelo.
' Yo : Peso especifico del agua
Ps : Peso de la muestra seca.
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Pfa : Peso de la fiola con agua.

Pfas : Peso de la fiola, calibrada con agua
y suelo.

Vs : Volumen de la muestra.

2.3.2.3 ANALISIS GRANULOMETRICO:

El anailisis granulométrico, es un intento por determinar
en una muestra estadisticamente representativa propor-
ciones relativas de los diferentes tamafios de granos pre-

sentes en una masa de suelo.

De acuerdo a los diferentes tamafios de grano, podemos
determinar los porcentajes (%) de piedra, grava, arena,

limo, arcilla que existe en dicho suelo.

El analisis granulométrico se determina por método me-

canico y por sedimentacion.

A. METODO MECANICO:
Si el material es granular podemos determinar los
porcentajes de piedra, grava y arena mediante el em-
pleo de tamices, llegando asi hasta un tamaifio corres-

pondiente a la malla. N°® 200 (0.074mm).

Determinacion del Indice de Grupo: Para realizar
una clasificacion adecnada a un suelo es necesario co-
nocer los coeficientes de uniformidad (Cu) y coefi-
ciente de éurvatura (Cc) cuando se trata de suelos

gruesos.
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En el caso de suelos finos para sa clasificacién es

necesario conocer el indice de grupo del suelo.

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

El indice de grupo puede determinarse mediante la si-

guiente formula:

LG.=0.2 (a) + 0.005 (a)(c) + 0.01(b)(d).....(2.3)

Donde:

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

b = porcentaje que pasa el tamiz nimero 200,
comprendido entre el 15% y 55%, expresado en
numero entero y positivo del 1 al 40.

¢ = parte del limite liquido, comprendido entre

40% v 60%, expresado en numero entero y po-

sitivo del 1 al 20. '

d = parte del indice de plasticidad, comprendido

entre 10% vy 30%, expresado en niimero entero

y positivo del 1 al 20.
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En caso de obtener valores fraccionarios, éstos debe-

ran ser redondeados al entero mds proximo.

La AASHTO especifica que los indices de grupo va-

rian de la siguiente manera:

- Suelos granulares, entre 0y 4.
- Suelos limosos, entre 8 y 12.

- Suelos arcillosos, entre 11 y 20.

La clasificacion de las sub- rasantes, en términos del

indice de grupo, es la siguiente:

Clasificacion L.G.
Excelente 0 .
{Buena 0-1
Regular 2-4
Mala 5-9
Muy mala 10-20

B. METODO DE SEDIMENTACION - SIFONAJE

Si el suelo contiene una apreciable cantidad de parti-
culas de tamafio infetior al tamiz N°® 200, el porcentaje
de los diferentes tamafios de suelo, lo determinamos

por sedimentacidn - sifonaje.

El principal objetivo del andlisis de sifonaje es obte-
ner ¢l porcentaje de arcilla (porcentaje mas fino que
0.002 mm) ya que la curva de distribucion granulomé-
trica, cuando mas del 12% del material pasa a través

del tamiz N° 200 no es utilizado como criterio dentro
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de pingln sistema de clasificaciéon de suelos y no
existe ningdn tipo de conducta particular del material
que depende intrinsecamente de la forma de dicha

curva.

23.2.4 LIMITES DE CONSISTENCIA:

Los més importantes para €l presente trabajo son el limite
liquido y el limite plastico, los cuales estan representados
por contenidos de humedad que corresponden a los limi-

tes entre los distintos estados de consistencia.

Se lo define como la propiedad de un material por el cual
es capaz de soportar deformaciones rapidas sin variacio-
nes volumétricas apreciables y sin desmoronarse ni agrie-

tarse.
A. LIMITE LIQUIDO (LL):

Se conoce como limite liquido a la frontera entre los
estados semiliquido y plastico. Para realizar este en-
sayo se utiliza un aparato mecénico normalizado (A.

Casagrande)
B. LIMITE PLASTICO (LP):

Se llama limite plastico a la frontera entre los esta-
dos plastico y semisolido. Se determina el limite
plastico formando un delgado rollito con un conteni-
"do de humedad tal que al alcanzar el didmetro de 3
mm este se agriete o desmorone, en este momento se

calcula su contenido de humedad; valor correspon-
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diente al limite plastico que nos indica la resistencia

del suelo que puede ser débil o resistente.

C. INDICE DE PLASTICIDAD (IP):

Es el valor numérico de la diferencia entre el limite

liquido y el limite pléstico.

AP =

LL-LP

wer(2.4)

A continuacién se presenta una tabla, donde indica

las caracteristicas de los suelos al tener diferentes

indices de plasticidad.
TABLA 2.6
CARACTERISTICAS DE SUELOS INDICES DE
PLASTICIDAD
IP | CARACTERISTICAS TIPOS DE
SUELOS COHESIVIDAD
0 | No plastico | Arenoso No cohesivo
- <7 |Baja plasticidad Limoso Parcialmente cohesivo
7-17 |Plasticidad media Arcillo- limo- | Cohesivo
so
>17 | Altamente plastico | Arcilla Cohesivo

El R.N.C recomienda lo siguiente:

1P <20, corresponden generalmente a limos.

1P > 20, corresponde generalmente a arcillas.
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2.3.2.5 COMPACTACION:

La compactacion de suelos es un método de estabilizacion
disponible, permitiendo mejorar las propiedades fisicas
indeseables del suelo para obtener una estructura, resis-

tente al corte, y relacion de vacios, deseables.

Fc= m
Dénde:
Ec : Energia de compactacion.
n : N° de golpes.
w : Peso del pison.
h : Altura de caida.
Vm : Volumen de la muestra.

Por medio de este ensayo se determina la maxima densi-

dad y su 6ptimo contenido de humedad.

Ds = &M =Pm) 100 - (2.5)
V(1060+#)
Dénde:
Ds: Densidad seca.
Pms: Peso del molde mas muestra compactada.
Pm: Peso del molde.
W: Contenido de humedad en porcentaje.

V: Volumen del molde.

En el laboratorio se ha realizado estd prueba mediante el
método Proctor Modificado, para los suelos mds desfavo-

rables a nivel de sub - rasante.
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2.3.2.6 ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE

CALJFORNIA:

Este ensayo establece una relacion entre la resistencia a la
penetracion de un suelo y su capacidad de soporte como

base de sustentacién de un pavimento.

El nimero C.B.R se obtiene como el porcentaje del es-
fuerzo requerido para hacer penetrar un piston en la mues-
tra compactada, dividido entre el esfuerzo para hacer pe-
petrar el mismo piston hasta la misma profundidad, en
una muestra patrén de piedra triturada y compactada. En

forma de ecuacién se expresa de la siguiente manera:

C.B.R. _ Carga -Unitaria - del - En.fayo 100 -(2-6)
Carga-Unitaria - Patron

Este ensayo se aplica a la muestra en condiciones mds
desfavorables, obtenida de acuerdo a la clasificacién de

suelos.

2.33 PERFILES ESTRATIGRAFICOS:

La estratigrafia es la rama de la Geologia encargada del estudio de
los suelos, en funcion de la secuencia temporal y los materiales que
{o constituyen.

La estratificacién es el modo como se depositan las rocas sedimen-
tarias de acuerdo al agenté y al ambiente sedimentario, es asi que se

tienen estratificaciones distintas.
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La columna estratigrafica es la sucesion vertical de rocas sedimen-
tarias existentes en una determinada drea. Mediante la correlaci(m
entre columnas es posible la reconstruccion del perfil estratigrafico
de ellas.

El perfil estratigrafico es el que se obticne a partir de datos de per-
foraciones, de datos de prospeccién geofisica (datos indirectos), o :
bien de cortes naturales o artificiales del terreno que muestran las
rocas que conforman la columna estratigrafica, mediante la cual se
puede reconstruir la estratigrafia del subsuelo acorde con la profun-
didad que demanda el Proyecto.

La estratigrafia es importante para las obras de ingenieria por:

- Aporta el conocimiento estructural del subsuelo
mediante perfiles a partir de datos directos € indi-
rectos.

- Establece discordancias del subsuelo y posibilita
la localizacion de la obra de acuerdo a la compe-
tencia de los estratos, complementandose con los
datos obtenidos mediantes los estudios de mecani-

ca de suelos.

2.3.4 ESTUDIO DE MATERIALES: CANTERAS

Para cl presente estudio se ha considerado la cantera del rio
Mashicén, la cual se encuentra camino a Tres Molinos y es de facil
accesibilidad.

Considerando que la cantera en mencién ya cuenta con un estudio
en lo que respecta a los ensayos de laboratorio, los mismos que han

sido tomados para el disefio del pavimento que se va a emplear.
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2.3.5 ESTABILIDAD DE SUELOS:

La estabilizacion de suelos es el proceso mediante el cual se mejora
. sus propiedades fisicas y mecanicas, obteniéndose asi un suelo con

caracteristicas apropiadas para un determinado tipo de trabajo.

En el caso de trabajos de pavimentacion puede ser definida como un
medio de consolidacién permanente de los materiales de sub-
rasante, sub-base y base; incrementando de manera notoria su resis-
tencia y capacidad de carga y decreciendo su sensitividad al agua y
a los cambios volumétricos durante ciclos de humedecimiento-

secado.

Existen muchos procedimientos de estabilizacion de suelos, por
ejemplo: estabilizacién por medios mecanicos de los cuales el mé-
todo de compactacion es el mas conocido, estabilizacidn por medios
quimicos generalmente lograda por la adicion de agentes estabili-

zantes tales como: cal, cemento, asfalto, otros.

2.4 DISENO DEL PAVIMENTO:

2.41 GENERALIDADES:

Disefiar un pavimento significa determina el espesor y la calidad del
pavimento de las vias, ya que ellas juegan un papel preponderante
en el desarrollo del pais, y los beneficios socio - econdmicos que
generan, demandan utilizar de manera correcta los conocimientos

técnicos de disefio y construccion.

El disefio de una pavimentacion se convierte en uno de los puntos
mas importantes hoy en dia, debido a que los medios de transporte

obligan al profesional a perfeccionarse en el disefic de estructuras
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viales, permitiendo optimizar su funcionamiento, seguridad, como-

didad y estabilidad.

2.4.2 PAVIMENTO:

Es un elemento estructural monocapa o multicapa apoyado en toda su
superficie, disefiado para soportar cargas estaticas y/o méviles duran-
te un periodo de tiempo predeterminado, durante ¢l que necesaria-
mente deberd recibir algin tipo de tratamiento destinado a prolongar
su “vida de servicio”. Tiene como funcién mas importante el propor-

cionar una superficie resistente al desgaste y suave al deslizamiento.

2.4.2.1 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO:

Las capas que conforman un pavimento son las siguien-

tes:

a. Sub-rasante:
Es la porcidn superior del suelo de fundacion, que ha
sido nivelada, perfilada y compactada, y que servird
de apoyo a las diferentes capas del pavimento.
El espesor de un pavimento en general, depende de la
capacidad de soporte que tiene la sub-rasante que se
mide con el C.B.R (California Bearing Ratio o Rela-
cion Séportc de Califdrnia) para el caso de los pavi-
mentos flexibles y con el médulo “K” de reaccién de
la sub-rasante (o coeficiente de balasto) para el caso
de los pavimentos rigidos.
Una sub-rasante puede ser de buena, regular o mala
calidad segiin que su CB.R esté comprendido entre -
60% y 100%, 10% y 60% 6 0% y 10%, respectiva-

mente. Si la sub-rasante es buena puede servir de apo-
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yo directamente a la superficie de rodadura; si es ma-
la, conviene la posibilidad de remplazarla o estabili-

zarla con materiales de mejor calidad.

‘b. Sub-base:

Es un material de préstamo que se coloca entre la sub

- rasante y la base en un pavimento flexible o entre la

sub-rasante y las losas en un pavimento rigido para

cumplir la funcion de capa drenante, anticontaminante

y/o resistente.

Las principales funciones de la sub-base, en pavimen-

tos de concreto, son:

- Suministrar apoyo uniforme a la losa de concreto.

- Incrementar la capacidad portante de los suelos de
apoyo.

-  Minimizar las consecuencias de los cambios de
volumen que pueda sufrir el terreno de fundacion
0 sub rasante.

- Reducir las consecuencias de la congelacién en
los suelos del terreno de fundacion o de la sub ra-
sante.

- Evitar el bombeo o surgencia.

En un pavimento rigido su contribucion a la resisten-

cia del conjunto es minima, teniendo mas bien por

funcién adicional distribuir sobre la sub-rasante las
cargas recibidas de las losas de manera uniforme. La
compactacion de la sub base deberd ser como minimo

al 95% del proctor modificado.

El material de sub-base debera ser seleccionado y te-
ner mayor capacidad de soporte que el terreno de fun-

dacién compactado, el material debera tener su limite

Bach. Mirella Peralta Guerrero pag. 60 ' Bach. dulio C. Vigo Mufioz



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional: “Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacién Santa Rosa de Lima |, Il Etapa”.

liquido inferior al 25% aproximadamente, su LP no
mayor de 6%. |

Las tablas N? 2.7 y N° 2.8 muestran los requerimien-
tos técnicos a tener en cuenta para el disefio y cons-

truccién de sub bases granulares:

TABLA 2.7
REQUERIMIENTOS GRANULOMETRICOS

Porcentaje que pasa en peso
Tamiz 7 Y T Y
Gradacién | Gradacién | Gradacién | Gradacién |
A¥ B C _ D .

50 mm (27) 100 100 — j -—
25 mm (17) - 75-95 100 100
9.5 mm (3/8”) 30-65 40 -75 50-85 60 — 100
475 mm(N°4) | 25-55 30 -60 35-65 { 50-85
2 mm (N° 10) 15-40 20-45 25-50 40-170
4.25 um (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 pm (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

*La gradacion tipo A debera usarse en zonas con altura superior a los 3,000 msnm

Fuente: Norma Técnica CE.010 Pavimentos Urbanos
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TABLA 2.8
REQUERIMIENTOS DE CALIDAD

Requerimiento
Ensayo | Norma | Menos de | Mas de 3,000
3,000 msnm msnm-

Abrasién Los An-

NTP 400.019:2002 50% maximo

- geles | v

CBR Laboratorio | NTP 339.145:1999 30% — 40% minimo
Limite Liquido NTP 339.129:1998 25% maximo

Indice de Plastici-

dad NTP 339.129:1998 6% maximo { 4% maximo -
a .

Equivalente de
: NTP 339.146:2000 25% minimo | 35% minimo
arena .

| Sales solubles ;
- : 'NTP 339.152:2002 1% maximo
totales . ,

Fuente: Norma Técnica CE.010 Pavimentos Urbanos

€. Base.;

Tiene por finalidad absorber los esfuerzos transmiti-
dos por las cargas de los vehiculos y de repartir estos
esfuerzos a la sub-base vy al terreno de fundacion.

Las bases pueden ser granulares, o tratadas con ce-
mento, cal, asfalto o cualquier otro producto. Ei valor
del C.B.R debera ser minimo del 80% para vias loca-
les y colectoras, y del 100% para vias arteriales y ex-
presas. !

Las tablas N° 2.9, N° 2.10 y N°® 2.11 muestran los re-

querimientos técnicos a tener en cuenta para el dise-

fio y construccion de bases granulares:
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TABLA 2.9
REQUERIMIENTOS GRANULOMETRICOS
' Porcentaje que pasa en peso
Tamiz s y 7 v
Gradacion | Gradacién | Gradacién | Gradacion
| A* B C D
| 50 mm (27) 100 100 - ---
25 mm (17) - 75-95 100 100
9.5 mm (3/8”) 30-65 40 -75 50 -85 60— 100
475 mm (N° 4) 25 -55 30 -60 35-65 50 -85
2 mm (N° 10) 15-40 20-45 25-50 40-170
4.25 pm (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 pm (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8§-15

*La gradacion tipo A deberd usarse en zonas con altura superior a los 3,000 msnm

Fuente: Norma Técnica CE.010 Pavimentos Urbanos

Tabla 2.10
REQUERIMIENTOS DEL AGREGADO GRUESO

| geles

Requerimiento
Ensayo Norma Menos de | Mis de 3,000
’ -3,000 msnm msnm |
Particulas conuna | MTC E - 210
: 80% minimo
cara fracturada (1999)
Particulas con dos | MTCE - 210 ]
40% minimo | 50% minimo |
caras fracturadas | (1999) '
Abrasidn Los An-
NTP 400.019:2002 40% maximo

 Sales solubles

'NTP339.152:2002

0.5% maximo

Pérdida con sulfa-

 to de sodio

'NTP 400.016:1999

12% maximo

Pérdida con sulfa-

to de magnesio

NTP 400.016:1999

18% maximo

Fuente: Norma Técnica CE.010 Pavimentos Urbanos
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Tabla 2.11
REQUERIMIENTOS DEL AGREGADO FINO
Requerimiento
Ensayo ' Norma Menos de | Mas de 3,000 v
3,000 msnm msnm

Indice Plastico NTP 339.129:1998 4% maximo 2% maximo

Equivalente de ) )
NTP 339.146:2000 35% minimo | 45% minimo

arcna
. Sales solubles ' NTP 339.152:2002 0.5% méxjmo
Indice de durabili- | MTCE - 214

35% minimo
dad (1999)

Fuente: Norma Técnica CE.010 Pavimentos Urbanos

d. Capa de Desgaste o Superficie de Rodadura:
Debido a su comportamiento se llama Pavimentos
Flexibles a los construidos con mezcla asféltica, y Pa-
vimentos Rigidos a los construidos con mezcla de ce-
mento llamada conereto.

Su funcién es proteger a las capas inferiores del pa-
vimento contra el desgaste, tomar los esfuerzos cor-
tantes generados por las cargas del trafico, proporcio-
nar una superficie no deslizante y confortable al tran-
sito y prevenir la penetracidn de agua hacia las capas

inferiores del pavimento.

2.43 CALCULO DEL INDICE DE TRAFICO:

2.4.3.1 PERIODO DE DISENO:

Periodo de disefio es ¢l periodo seleccionado en afios para

el que se disefia un pavimento.
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$2.4.3.2

2.433

SISTEMAS DE TRANSITO:

De modo general, las calles urbanas pueden agruparse de

acuerdo a su transito, dentro de los siguientes sistemas:

» Sistema de transito general.- Son aquellas en las que
frecuentemente el transito de cargas pesadas esta entre
10,000 a 11,000 kg por eje (5,000 a 5,500 kg por rue-
da). ’

e Sistema arterial mayor.- Las calles soportan fre-
cuentemente cargas de 8,000 a 9,000 kg por eje
(4,000 a 4,500 kg por rueda). .

o Sistema Colector.- En este sistema son comunes las
cargas entre 7,000 y 8,000 kg por eje (3,500 a 4,000
kg por rueda).

* Sistema Local.- Sus calles llevan poco transito gene-

ralmente por vehiculos de reparto.

Las cargas mas pesadas que pueden preverse son las ca-
mionetas de reparto; cargas que exceden de 6,000 kg por

eje (3,000 kg por rueda).

TIPOS DE TRANSITO:

a. Transite ligero.-Aquel que tiene un transito comer-
cial menor de 50 camiones y autobuses diarios.

b. Transito mediano~ Aquel que tiene un transito co-
mercial comprendido entre 50 a 300 camiones y auto-
buses diarios.

¢. Transito pesadeo.- Aquel que tiene un transito comer-

cial mayor de 300 camiones y autobuses.
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2.4.3.4 PROGNOSIS DEL TRANSITO:

Consiste en la determinacién del volumen de trafico para
lo cual se tiene en cuenta el aspecto socioeconomico de la

zona, considerando los siguientes factores:

- Accesibilidad a la zona. Considerando las principales
vias de acceso.

- Dimensiones de las calles ya definidas. En base a esto
sabremos las dimensiones de los vehiculos que pue-
den circular.

- Poblacion econdmicamente activa.

- Planes futuros cercanos.

2.4.3.5 ANALISIS DEL TRANSITO

Para proyectar una calle, avenida o similar, es de suma
importancia determinar ¢l volumen de transito que circu-
lard por el servicio proyectado. Para esto es necesario
tomar en cuenta la variacidn, tasa de crecimiento y com-
posicién del mismo, errores durante esta fase conllevan a
que el Proyecto sirva por escaso tiempo, o que no sea la
solucion esperada. El punto inicial, para el andlisis de

transito es el conteo de vehiculos.
FACTOR HORA PUNTA

Los criterios para calcular intensidades de servicio se re-
fieren a intensidades horarias medidas en los 15 minutos
de mayor trafico, por lo que es necesario aplicar el factor

de hora punta (FHP) a la intensidad aforada durante la ho-
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ra punta (IHP) en la via sometida a estudio o que pretende

proyectarse. Para esto se utiliza la siguiente expresion:

I= @ wusrsssannss - (2.7)

Donde:
I = Intensidad horaria
THP = Intensidad aforada durante la hora punta.
FHP = Factor de hora punta.

INDICE MEDIO DIARIO

Una vez hallada 1a intensidad horaria para un determinado
nivel de servicio, puede obtenerse ficilmente la IMD co-

rrespondiente, aplicando la siguiente férmula:

T
MDi= c e X )

Dénde:
IMDi = Intensidad media diaria en ¢l nivel de
servicio i
Ii = Intensidad horaria para el mismo nivel de
servicio
K = Factor de la hora de proyecto, que es el °
porcentaje de IMD que se espera que se pro-
duzca en la hora de proyecto (hora punta). Este

valor oscila normalmente entre 0.10 y 0.15.
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2.44 ELECCION DEL PAVIMENTO:

Se tendra en cuenta aspectos técnicos y economicos.

A. ASPECTOS TECNICOS:

Capacidad de soporte de la sub-rasante.
Clima de la zona.

Tipo de pavimento.

Volumen de trafico.

Disponibilidad de materiales requeridos.

Magquinaria.

B. ASPECTOS ECONOMICOS:

Costo de 1a inversion.
Duracion del periodo de Disefio.

Conservacion y mantenimiento de la sub-rasante.

2.4.4.1 SUELO DE SUB-RASANTE:

La sub-rasante se define como el suelo preparado y com-
pactado para soportar la estructura del pavimento; tam-
bién se llama Suelo de Fundacidén. La preparacion de la
sub-rasante debe hacerse cuando se haya completado el
movimiento de tierras y todas las estructuras y drenajes
adyacentes estén terminados.

La sub-rasante mejorada consiste en una o varias capas de
material colocadas entre el suelo natural y la estructura
del pavimento, que puede ser de material mejorado in situ
0 de préstamo.

Existen sub-rasantes de alta y baja plasticidad.
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A. SUB-RASANTE DE BAJA PLASTICIDAD:

Se evaliian con los siguientes ensayos de laboratorio:

TABLA 2.12
EVALUACION DE SUB - RASANTE DE PAVIMENTOS

' METODO

- ENSAYO . USO AASHTO | ASTM
Limite Liquido Identificacién T89 | D423
Limite Plastico Identificacién T90 D424
Indice de plasticidad | Identificacién T90 D424
Analisis mecanico | Identificacion T88 D422
Compactacion Rel. Humedad-Densidad| T180 D1557
CBR Diseiio de espesores T99 D883

Fuente: Manual de Disefio Estructural de Pavimentos Asfélticosy de  Concreto.

Autor: Tng. Javier Llorach Vargas.

Las muestras para los ensayos deben obtenerse lo mas.

cerca posible al nivel previsto de la sub-rasante.

B. SUB-RASANTES DE ALTA PLASTICIDAD:
Los suelos de alta o mediana plasticidad en la zona
tropical pueden ser susceptibles a cambios en sus pro-
piedades de ingenieria, si se secan al homo antes de

los ensayos de laboratorio, inducen a su sobre estima-

cion.
TABLA 2.13
REQUISITOS DE COMPACTACION DE LA SUB
RASANTE
ESPESOR SOBRE LA SUBRASANTE | COMPACTACION
(cm)
0-25 100 % AASHO Mod.
25-45 95 % AASHO Mod.
45 - 60 100 % AASHO Std.
60 — 90 95 % AASHO Std.

Fuente: Manual de Disefio Estructural de Pavimentos Astilticos y de Concreto.

Autor: Ing. Javier Llorach Vargas.
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2.4.5 DISENO DEL PAVIMENTO:

Por las condiciones de la zona en estudio y porque los pavimentos
de concreto han probado trabajar bien en esta zona; en el presente
acapite estudiaremos con mayor profundidad los pavimentos rigi-

dos.

La losa de un pavimento de concreto es un elemento estructural que
debe ser disefiado para soportar las cargas del transito previsto, para
que el pavimento de concreto se comporte satisfactoriamente durante
el periodo de disefio es necesario que se cumplan los siguientes re-

quisitos:

2.4.5.1 INTRODUCCION AL DISENO ESTRUCTURAL DE

PAVIMENTOS RIGIDOS:

Los pavimentos de concreto, generalmente denominados
rigidos, estan constituidos por una losa de concreto de
Cemento Portland y puede o no, tener una capa de base
entre la losa y fa sub - rasante. La losa de concreto por su
rigidez y alto médulo de elasticidad, distribuye las cargas
de transito sobre areas relativamente extensas del suelo
subyacente, porque, la mayor parte de la capacidad estruc-

tural del pavimento es provista por la misma losa.

A. CAPAS DE BASE EN PAVIMENTOS RiGIDOS: |

Las funciones de la capa de base son priacipalmente:

- Prevenir el bombeo o surgencia de los suclos de

granos finos.
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- Proporcionar uniformidad, estabilidad y soporte
uniforme.

- Incrementar el médulo (K) de reaccion de la
subrasante.

- Minimizar los efectos dafiinos de la accion de las
heladas.

- Proveer drenaje cuando sea necesario.

- Proporcionar una plataforma de trabajo para los
equipos de construccion.

La prevencion contra la surgencia o bombeo es uno de

los mas importantes factores a tener en cuenta para el

disefio, porque la pérdida de soporte debido a los va-

cios que deja el material eyectado por las juntas grie-

tas y bordes del pavimento es muy considerable y

puede provocar la falla.

‘Se han hecho muchos estudios sobre las causas de la

surgencia, y se han encontrado que deben concurrir

tres factores para que esta se produzca liegando a lo

siguiente:

a. Sub-rasantes constituidas por suelos que puedan
entrar en suspension.

b. Agua libre entre la losa y sub-rasante.

c. Cargas de ruedas pesadas y frecuentes.

B. PRINCIPALES FUNCIONES DE LA SUB-BASE:

- Proporcionar apoyo uniforme a la losa de concre-
to.

- Incrementar la capacidad portante de los suelos de
apoyo, respecto a lo que es comun en los cimien-
tos y capa sub-rasante.

- Reducir a un minimo las consecuencias de la con-

gelacion de los suelos de fundacion.
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- Evitar el bombeo o surgencia.

Los materiales de base y sub-base deben cumplir con
las especificaciones sefaladas en las tablas N° (2.7) y
(2.8), las capas de base y/o sub-base deben compac-
tarse al 100% de densidad AASHTO T-99 (Proctor
Estandar).

Los pavimentos de concreto no requieren sub-rasantes
o bases muy resistentes, pero es importante que ten-
gan un valor de soporte razonablemente uniforme.

En resumen la capa de base se usa para prevenir la
surgencia; en este caso contribuira a reducir los cam-
bios volumétricos de la sub-rasante. Las bases de ma-
teriales no tratados no deberdn exceder de 10 6 15 cm
porque ofrecen poco aporte estructural, asimismo ma-
yores espesores con el objeto de aumentar el soporte
no se justifica econémicamente.

Con bases tratadas con cemento se puede lograr una

disminucién de las losas de 2.5 a 5 cm.

TABLA 2.14

ESPECIFICACIONES INSTITUTO DEL ASFALTO

TEST SUB - BASE BASE

CBR minimo. 20 80
Limite liquido, maximo. 25 ‘ 25
Indice de plasticidad, maximo. 6 NP

i Equivalente de arena, minimo. | 25 ' 35
‘% que pasa la malla N° 200, ma- '

' ' 12 7
Ximo '

Fuente: Manual de Disefio Estructural de Pavimentos Asfilticos yde Concreto.

Autor: Tng. Javier Llorach Vargas.
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C. ESFUERZOS A 1L.OS QUE ESTAN SUJETOS

LOS PAVIMENTOS RIGIDOS:

- Esfuerzos abrasivos causados por las llantas de fos
vehiculos.

- Esfuerzos directos de compresion y corte causados
por las cargas de las ruedas.

- Esfuerzos de compresion y tension que resultan de
la deflexién de las losas bajo las cargas de las rue-

das.

D. COEFICIENTES DE SEGURIDAD:
Anteriormente se consideraba que era necesario au-
mentar en 2% el valor de las cargas para considerar
efecto de impacto en todos los casos.
En tiempos mas recientes, ensayos de laboratorio y
comprobaciones experimentales han demostrado que
los esfuerzos producidos por las cargas moviles de los
vehiculos son menores que los causados por las pri-
meras por &l factor de impacto.
Sin embargo, como en otro tipo de estructuras, es
conveniente adoptar factores de seguridad para las
cargas, se recomiendan las siguientes:
a. En vias con volumen de transito pesado: 1.20.
b. En vias con moderado volumen de transito pesado:

1.10.

¢. En calles colectoras y locales con reducido volu-

men de transito: 1.00.
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2.4.5.2 JUNTAS TRANSVERSALES:

A. JUNTAS TRANSVERSALES DE
CONTRACCION Y ALABEO:
Se utiliza para evitar las fisuras provenientes de la
disminucion de temperatura de la retraccion de fra-
guado.
La distancia entre juntas es la recomendada en la tabla
N°2.11 y deben ser calculadas normalmente al gje de
la calle. Estas juntas son de dos tipos: de seccién debi-

litada y de seccion debilitada con pasador.

BITUMEN 0.6 alem. |
L TR RX3al/4 o
‘ﬂ 2 4 4, ] 4 i ’ -, V. R
4+ | T o= |
____________ P
L) . . “‘ 4 T, ,
h/2 BT AR R <
A, . 4, P ] .
2 “ 4 4 8
_1_. < L.
{ Lp/2 [ Lp2 i
I I 1
L Lp |
I 1

Figura 1 — Junta Transversal de Contraccién

Ambas deben tener una profundidad de 1/3 y % del
espesor de la losa, con una ranura en la parte superior
de 0.6 a 1.0 cm de espesor llena de bitamen.

En los pavimentos destinados a transitos pesados y
frecuentes, debe colocarse pasadores, como elementos

-que aumentan la seguridad del disefio. La funcion
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principal de los pasadores es transferir las cargas del
transito. |
Cuando el pavimento tiene juntas de dilatacion, no
debe usarse juntas sin pasador..Los pasadores son de
acero liso comia y debe engrasarse en la mitad de su
longitud para permitir el libre movimiento longitudi-
- nal de la placa. Si no se engrasa se producirian grietas
paralelas a la junta, cercanas a los extremos de los pa-

sadores.

‘Recomendaciones:

- la 16ngitud recomendada de pasadores es de 40
cm, como efectividad se extiende a 8 veces su
didmetro, es indtil prolongarlos mds alla de esa
longitud.

- El didmetro de los pasadores no debe pasar de una
pulgada para evitar que se rompa el concreto.

- La separacion entre pasadores no debe ser superior
a 45 cm ni inferior a 25 cm.

- Existe una regla practica que recomienﬂa que
cuando la separacion entre pasadores es de 30 cm,
el diametro de éstos debe ser aproximadamente
1/8 del espesor de la losa.

- Los pasadores deben ser ubicados y mantenidos en
funcién correcta durante el proceso constructivo.

" Es decir, paralelos al eje de la calzada, colocados
en el plano medio de la losa y adecuadamente en-

grasados.
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B. JUNTAS TRANSVERSALES DE EXPANSION /
AISLAMIENTO

Estas juntas son colocadas en donde se permita el mo-
vimiento del pavimento sin dafiar estructuras adyacen-
tes (puentes, estructuras de drenaje, etc.) o el mismo
pavimento.

Su finalidad es disminuir los esfuerzos de compresion
en los pavimentos de concreto, dejando un espacio en-
tre placas para permitir su libre movimiento, cuando

por aumento de temperatura, tiende a expandirse.

Recomendaciones:

- El espacio entre placas adyacentes es de 2 cm para
permitir la expansion y debe ser objeto de “llenado
mixto”, esto es bitumen en la parte superior hasta
aproximadamente el 28% del espesor de la losa y
el resto madera tratada.

- En el caso de llevar pasadores, estos deben ser de
acero liso comin, engrasado en la mitad de su
longitud, la mitad engrasada debe insertarse dentro
de uria capsula de metal, material plastico o car-
tén, especialmente dispuestas para dejar un vacio
que asegure el libre movimiento de los pasadores,
cuando se produce la expansion.

- El didmetro y espaciamiento de los pasadores es el
mismo que el ya indicado en las juntas de contrac-
cién. Su longitud en cambio debe llevarse hasta 50

cm por la influencia del ancho de la junta.

Bach. Mirella Peralta Guerrero

pag. 76 Bach. Julio C. Vigo Murioz



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacion Santa Rosa de Lima |, Il Etapa”™

h/2

_ MADERA T

|
l o

| Lp

Figura 2 — Junta Transversal de Expansion

C. JUNTAS TRANSVERSALES DE
CONSTRUCCION

Son las juntas colocadas al final de un dia de trabajo
de construccion de pavimentos o por cualquier otra in-
terrupcion a los trabajos (por ejemplo los accesos o

encuentros a un puente).

2.45.3 JUNTAS LONGITUDINALES:

A. JUNTAS LONGITUDINALES DE
CONTRACCION:

Funcionan como rotulas, impidiendo que los momen-
tos se propaguen de una placa a otra, aliviando los es-
fuerzos provenientes de la losa por variacién no uni-
forme de la temperatura, se ubica coincidiendo con el
eje de la calzada y/o paralelas al mismo, espaciadas a

no mas de 4 m, segun lo indicado en la tabla N° 2.15
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BORDE REDONDEADO

Figura 3 — Junta Longitudinal de Contracecion

Los pasadores llamados barras de union, en los casos
de articulacion se colocan para impedir que las placas
se desplacen lateralmente por efecto de los cambios en
Ia temperatura y de la retraccion. Por tanto, deben ser

de fierro corrugado y sin engrasar.

No es conveniente colocar barras de unién en mas de
tres capas contiguas, pues se formarian gruesos pafios
- monoliticos.

Formulas usadas:

As=0017 h. A N ¢ X))
L=64¢0 +5cm. veeene (2.10)
Donde:

As: area de acero por metro lineal de junta.
¢ : Didmetro de la barra.

L: longitud de la barra.
La méaxima separacion entre barras de unién es de 75

cmvy normalmente se utilizan barras de 1/2”.

B. JUNTAS LONGITUDINALES DE
‘CONSTRUCCION
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Estas juntas unen carriles adyacentes cuando van a ser

pavimentados en tiempos diferentes.

, ' JUNTA TRANSVERSAL
JUNTATRANSVERSAL OE DE CONSTRUCCION
CONTRACCION : {FIN DEL DIA}

; JUNTA LONGITUDINAL
< DE CONTRACCION

JUNTA LONGITUDINAL
DE CONSTRUCCION.

ANCHO BE
PAVIMENTACION

» JUNTA LONGITUDINAL
< DE CONTRACCION

| \JUNTA DE EXPANSION / AISLAMIENTO

Figura 4 — Tipos de Juntas -

2.4.5.4 DISTRIBUCION DE JUNTAS:

Debe proyectarse una junta de expansion / dilatacion en

los contactos en muros u otras estructuras.

Las calzadas que se intersecan asimétricamente deben ser

aisladas con juntas de expansion / dilatacion.

En las bocacalles, siguiendo el alineamiento de los bordes
se proyectaran dos pares de juntas que, en principio, en
una direccion serdn transversales y et la otra longitudina-

les. En la figura 5 las juntas (1) trabajan distinto a las del

Bach. Mirella Peralta Guerrero v ' ' pag. 79 - " Bach. Julio C. Vigo Mufioz



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional: “Estudio de la Pavimentacién en la Urbanizacién Santa Rosa de Lima |, Il Etapa”.

tipo (2), y no cumplirian su funcidn si no se hubiese dis-

puesto la junta de bordes libres (3).

Seleccionar uno de los dos pares para funcionar como
juntas transversales, que llevarin pasadores. El par restan-
te formara juntas longitudinales, que no llevaran barras de

union para no trazar el movimiento de las losas.

Dentro de la faja delimitada por las juntas longitudinales
asi formadas, se distribuyen juntas transversales de con-
traccion respetando la distancia maxima de separacion en-
tre éstas. En el caso de la figura se ha acortado la distan-
cia entre juntas transversales (d) para que coincidan con la
longitudinal del eje de la calle transversal; esta no es im-

prescindible y solo ofrece mejor estética.

e

Figura 5

En el caso de la figura se ha quebrado los extremos de las
juntas longitudinales para evitar los angulos agudos. La

longitud minima del segmento quebrado es 0.30 metros.

En todos los casos ¢l segmento quebrado no lleva pasado-

res.
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TABLA 2.15

SEPARACION DE JUNTAS POR CONTRACCION

Y ALABEO
L A
Tipo de Agregado Grue- | Separaciéon Mixima Separacion Mixima
so _ Juntas Transversales { Juntas Longitudinales

- Piedra partida granitica 6.00 m 4.00m
- Piedra partida calcdrea 6.50m | 4.00m

- Grava silicea 4.50 m 4.00 m

- Grava 3/4” | 450 m 4.00 m

- Canto rodado 4.50m ' 4.00m

En pavimentos sin pasadores se recomienda, en cualquier caso, una sepa-
racidon maxima entre juntas transversales de 4.50 m.

Fuente: Manual de Disefio Estructural de Pavimentos Asfalticos y de Concreto.

Autor: Tng. Javier Llorach Vargas.

Para que el pavimento de concreto se comporte satisfacto-
riamente durante el periodo de disefio es necesario que se

cumplan los siguientes requisitos:

a. Valor soporte de la sub-rasante razonablemente uni-
forme.

b. Control de la arena (principal); cuando la calidad del
suelo de la sub-rasante lo exija, proyectar la construc-
cién de una sub-base (base).

c. Distribucién adecuada de las juntas.

d. Resistencia estructural del pavimento, adecuado a las

solicitaciones que esta expuesto.
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2.4.6 METODO DE DISENO DE PAVIMENTO DE CONCRETO

DE CEMENTO PORTLAND:

2.4.6.1 METODO DE FATIGA DE LA ASOCIACION DE

CEMENTOS PORTLAND

Este método se basa en monogramas y tablas consideran-

do los siguientes factores de disefio:

Moédulo de reaccion de la sub-rasante (K),

Resistencia a la flexion del concreto,

Periodo de disetio,

Numero de repeticiones esperadas para cada eje. Car-

gas uniformes y cargas por ¢je.

Se desarrolla de 1a siguiente manera:

1.

Se determinan las propiedades fisicas y mecanicas de la
sub-rasante, segin lo detallado en el capitulo de meca-
nica de suelos. Para determinar la equivalencia entre el
valor det CB.R y el modulo de reaccion “K” (kg/cm’®)
de la sub rasante, utilizamos la tabla 2.16, asimismo en
la grafico 1 se muestra la relacion entre el CBR y el

coeficiente “K”.
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TABLA 2.16
EQUIVALENCIA ENTRE CBRY K"

CBR K CBR K
2.0 2.0 5.0 4.4
2.1 2.1 6.0 49
2.8 2.8 7.0 53
34 3.0 1.6 5.6
4.0 3.9 8.0 5.7

Fuente: Manual de Disefo Estructural de Pavimentos Asfélticos y de Concreto.

Autor: Ing. Javier Llorach Vargas.
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Grafico 1. Relacion entre el CBR y el coeficiente de Balasto “K”

2. Silos ensayos en la sub-rasante revelaran que el suelo
es susceptible de entrar en suspension y que la frecuen-
cia esperada de transito excede a 100 camiones diarios,
debe controlarse la surgencia (pumping), mediante la
construccion de una sub-base (base).

En estos casos se obtiene un beneficio adicional consts-
tente en ¢l aumento de valor de soporte del terreno. Si
la base es de material no fratado, en la tabla 2.18 se da

incremento del valor de K.
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TABLA 2.17
INFLUENCIA DE LAS BASES NO TRATADAS EN LOS
VALORES DE “K”
Valor “K” de la sub 3 '
rasante (Kg/cem’) Valor de K (Kg/cm”) sobre la base de espesor
- 10.00cm | 15.00cm }22.50 cm | 30.00 cm
2.1 2.70 3.00 3.40 4.20
2.8 3.60 3.90 4.40 5.30
5.5 6.10 6.40 7.50 8.90
8.3 8.90 10.30 10.30 11.90

Fuente: Manual de Disefio Estructural de Pavimentos Asfalticos y de Concreto.

Autor: Ing, Javier Llorach Vargas.

En el caso de las bases tratadas con cemento, el incre-
mento en el valor soporte es mayor, la Asociacion de
Cementos Portland ha realizado ensayos sobre losas a
escala natural, y para el caso de una sub-rasante con K=

2.8 obtuvo les siguientes resultados:

TABLA 2.18 |
VALORES DE K MEDIDOS SOBRE BASES TRATADAS CON
CEMENTO
SUB RASANTE, valor K = 2.8 ( Kg/em®)

Espesor (cm) Valor “K” (Kg/cm®)
10.0 _ 8.3
12.5 | 12.5
15.0 15.2
17.5 16.6

Fuente: Manual de Disefio Estructural de Pavimentos Asfalticos y de Concreto.

Autor: Tng. Javier Llorach Vargas.

3. Se establece el periodo de disefio. Para el caso de pa-
vimentos rigidos de concreto de cemento Portland, el
periodo de disefio estd comprendido entre 20 y 50 afios.

El periodo de disefio esta directamente relacionado con
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el espesor del pavimento ya que determina por cuantos
afios y por ende cuantos vehiculos debera servir el pa-

vimento.

4. Al igual que en los pavimentos asfalticos, es de funda-
mental importancia conocer el mimero y magnitud de
las cargas por eje esperadas durante el perfodo de dise-
fio. Para el andlisis del transito, debe seguirse los li-
neamientos generales dadas para el célculo del ESAL
(cargas equivalentes por eje simple) de disefio. Pero a
diferencia de los pavimentos asfilticos, no existe el
concepto de factor de equivalencia de carga y debe de-
terminarse el volumen total esperado para cada grupo

de cargas, separadamente, y tabular la informacion.

El factor crecimiento se obtiene de la tabla 2.19. Como:
fos pavimentos de concreto se disefian para periodos
mas prolongados, el crecimiento del transito tiene como
limite la capacidad geométrica de la via; esto debe to-
marse en cuenta, sobre todo para transito inicial eleva-

do y altas tasas de crecimiento.
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TABLA 2.19
FACTOR DE CRECIMIENTO

PERIODO ~ o,

DE_DISENO' TASA ANUAL DE CRECTMIENTO (%)

ANOS(m) 17 2 4 5 6 7 8 10
1 10 1.00 1.00 1.00 100 | 1.00 | 1.00 | 1.0i
2 20 | 202 204 | 205 | 206 | 207 | 208 | 210
3 30 | 3.06 32 | 315 | 348 | 321 | 325 | 331
4 40 | 412 | 425 | 431 | 437 | 444 | 451 | 464
5 50 | 520 | 542 | 553 564 | 575 | 587 | 61l
6 60 | 631 6.63 680 | 698 | 715 | 734 | 1m
7 70 | 743 790 | 814 | 839 | 865 | 892 | 949
8 80 | 858 | 921 955 | 9.90 | 1026 | 1064 | 11.44
9 90 | 975 | 1058 | 11.03 | 11.49 | 1198 | 1249 | 1358
10 100 | 1095 | 1201 | 1258 | 1318 | 1382 | 1449 | 15.94
I 1.0 | 1217 | 1349 | 1421 | 1497 | 1578 | 1665 | 18.53
12 120 | 1341 | 1503 | 1592 | 1687 | 1789 | 1898 | 2138
13 13.0 | 1468 | 1663 | 1771 | 1888 | 2014 | 2150 | 2452
14 140 | 1597 | 18290 | 196 | 21.01 | 2255 { 2421 | 27.97
5 150 | 1729 | 2002 | 2158 | 2328 | 2543 | 2745 | 3177
16 160 | 1864 | 2082 | 2366 | 2567 | 2789 | 3032 | 3595
17 170 | 2001 | 2370 | 2584 | 2821 | 3084 | 3375 | 4055
13 180 | 2141 | 2565 | 2813 | 3691 | 3400 | 3745 | 4560
19 190 | 2284 | 2767 | 3054 | 3376 | 37.38 | 4145 | 5116
20 200 | 2430 | 2978 | 33.06 | 3679 | 41.00 | 4576 | 57.28
25 250 | 3203 | 4165 | 4773 | 5486 | 6325 | 7311 | 9835
30 300 | 4057 | 5608 | 6644 | 7906 | 9446 | 113.28 | 164.49
35 350 | 49.99 | 7365 | 9032 | 111.43 | 138.24 | 17232 | 271.02
40 400 | 6040 | 95.02 | 120.80 | 154.75 | 199.64 | 250.06 | 442.59
50 50.0 | 8458 | 15270 | 20930 | 290.34 | 406.53 | 573.77

5. Con los resultados del paso anterior, se determina el
factor de seguridad de carga, segin lo recomendado en

el acapite D.

6. Se predimensiona el espesor de la losa, utilizando la
carga por eje y el valor del coeficiente “K”, para esto se

utilizan los graficos 2 y 3.
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CARGA CON EJE SIMPLE (TONELADAS)

Grafico 2. Abaco carga / eje simple
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CARGA CONEJE TANDEM (TONELADAS)

Grafico 3. Abaco carga / eje tandem

7. Se asume la resistencia a la flexion del concreto, la cual
es determinada después de un curado de 28 dias, sobre
vigas de seccion cuadradas de 15 cm de lado y 53 cm
de longitud, cargadas en los tercios de su luz libre, se-
gun el método AASHO T - 9397. La resistencia a la
flexion se llama también moddulo de rotura del concreto,
gue es aproximadamente equivalente al 20% de su re- |
sistencia a comptesion. Por consiguiente los médulos
de rotura en los pavimentos varian entre 42 y 56

Kglem2.
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Estudios realizados sobre la fatiga en el concreto, so-
metidos a repeticiones de carga frecuentes de 10 a 30
por minuto, han demostrado que cuando el esfuerzo re-
petido no sobrepasa el 50% del modulo de rotura {coe-
ficiente de seguridad igaal o mayor que 2), el concreto
resiste un numero ilimitado de repeticiones de carga sin

romperse.

8. Luego se elabora un cuadro de 6 columnas en el que se

anota:

Columna I: La carga representativa, por eje o por rue-
da, seglin convenga, afectada por el factor de seguridad

de carga de acuerdo al paso 5.

Columna II: El nimero total de repeticiones de cada

grupo de cargas, obtenidas en el paso 4.

Columna ITI: El esfuerzo correspondiente a cada gru-
po de cargas, se obtiene entrando en los graficos 4 y 5
(segin corresponda), con la carga representativa de ca-
da grupo (colummna I), con el coeficiente “K”, y con es-

pesor de losa asumida en el paso 6.
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Carga por eje simple, tn
Grafico 4. Grafico de disefio de pavimentos de concreto destinados a calles o

caminos, para carga por eje simple
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Grafico 5. Grafico de disefio de pavimentos de concreto destinados a calles o

caminos, para carga por ¢je tandem
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Columna IV: Viene a ser ia relacion de esfuerzos, que
se obtiene dividiendo los valores de la columna I en-

tre el modulo de rotura asumido en el paso 7.

Columna V: El niimero de repeticiones permitidas de
cada tipo de cargas se obtiene entrando en el gréfico 6,
con la relacién de esfuerzos de la columna IV o tabu-

lando los valores de la tabla 2.20.

03

o8

w7 ‘ : -

y el médulo de rotura

Relacién entre ia tension de trabajo

05 Py

05

10 100 1,000 10,000 100,000 1000,000 10,000,000
Ntmero de repeticianes que provaca 13 falla

Grafico 6. Curva de fatiga del concreto sometido a tension de flexion
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TABLA 2.20

NUMERO DE REPETICIONES PERMITIDAS

Relacion de Es- | Repeticiones Per- | Relacién de Es- Repeticiones

fuerzes mitidas fuerzos Permitidas
0.51 1 400,000 0.71 1 1,500
0.52 300,000 0.72 1,100
0.53 240,000 0.73 850
0.54 180,000 0.74 650
0.55 130,000 0.75 490
0.56 100,000 0.76 360
0.57 4 75,060 0.77 1 270
0.58 57,000 , 0.78 210
0.59 42,000 0.79 160
0.60 32,000 0.80 ' 120
0.61 24,000 0.81 90
0.62 18,000 0.82 70
0.63 14,000 0.83 ] 50
0.64 11,000 0.84 40
0.65 8,000 0.85 . 30

. 0.66 6,000 0.86 23
0.67 4,500 0.87 ‘ 17
0.68 3,500 0.88 13
0.69 2,600 0.89 10
0.70 2,000 0.90 , 8

- Columna VI: El porcentaje de fatiga consumida por
cada grupo de cargas, se determina dividiendo los valo-
res de la columna II entre los de la columna V y multi-
plicando el resultado por 100. Sumar los porcentajes de

todos los grupos.

9. Tedricamente, el disefio es correcto si la sumatoria de
la columna VI del paso 8 es menor o igual a 100.
Algunos autores han determinado por experiencia que
este valor puede aproximarse a 125 sin ocasionar pro-
blemas serios, pero es peligroso llegar a cifras més altas
(Yoder, E. I. Witclak, M. w “Prncipies of Pavement

- Desing”).
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10. Luego se disefia la distribucién de juntas respetando las
recomendaciones dadas en el acapite 2.4.5.2 y 2.4.5.3.
Ademas de las separaciones maximas dadas en la Tabla
2.15, st en el disefio se ha considerado transferencia de
carga, proyectar los pasadores de las juntas de cons- -
truccidn y las barras de unidn de las juntas longitudina-

les como se indica en el acdpite 2.4.5.2

2.4.6.2 DISENO DE PAVIMENTOS DE CONCRETO

HIDRAULICO, SEGUN GERALD PICKETT

El Doctor Gerald Picket, fisico investigador de la Asocia-
cién del Cemento Portland de los E.EEU.U de América,
considerando que el levantamiento de la losa debido a la
diferencia de temperaturas, entre sus caras inferior y supe-
rior, reduce el soporte del terreno y aumenta por lo tanto
el esfuerzo producido en el concreto por las cargas apli-
cadas en eéquina, propuso con los ensayos de Arlington
las siguientes formulas:

Con transferencia de carga de una losa a otra:

a
S=3.3-i~P1_ e E— (2.11)
L 0925+0.22—

,

Sin transferencia de carga de una losa a otra:
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a

420-P 1T
= 11- -
h 0.925+0227

S w(212)

Doénde:

S: Esfuerzo provocado en la losa por la carga P,
en Kg/c‘mZ

P: Carga en Kg. que se aplica a la esquina de la.
losa.

a: Radio del circulo de drea equivalente al 4rea
cargada, en cm (ver grifico 8).

L: Radio de rigidez relativa entre losa y sub-

rasante, en cm, expresada por la formula:

N 4. E N hJ
L= V}Eﬁ_-?)? (2.13)

Doénde:

E: Mbdulo de elasticidad del concreto en
Kg/em2

u: Coeficiente de Poisson para el concreto con
un valor medio de 0.15.

K: Modulo de reacciéon de la sub-rasante en
Kg/em3.

h: Espesor de la losa.

A continuacién se presenta la Tabla 2.22 de valores de L,

para E= 280000 Kg/cm® y u=10.15.
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TABLA 2.21
RADIO DE RIGIDEZ RELATIVA “L” EN
CENTIMETROS
' Médule de Reac-
cion “K” de la Espesores h de las losas en em.
Subrasante en
Kg/cm?® 15 17.5 | 20 | 22.5 25 30
1.4 88.4 96.8 109.7 | 119.9 | 128.0 148.8
2.8 | 744 1 81.0 | 922 100.8 | 107.7 _125.0
5.6 62.5 67.6 7.1 84.8 90.2 105.2
8.4 56.6 63.5 70.1 76.7_ g1.5 95.0
112 52.6 589 | 65.3 71.4 71.2 88.4 _
14.0 497 55.9 61.7 67.6 72.9 833
27 - -
_ 5F —
£
2 »n X —
o) \“}3_
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I o
o ) e
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3 15 ~
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Grafico 7. Radio “a” del area de contacto de cargas de rueda

La formula de Gerald Pickett tiene en cuenta un 40% de
aumento en los esfuerzos debido a la distribucién no uni-

forme del momento a lo largo de la seccién normal a la
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bisectriz del angulo de la esquina que, segin Spangler, se-
ria el factor de mayor importancia para que los esfuerzos
experimentales resulten mayores que los tedricos; y tam-
bién tiene en cuenta la falta debsoporte de la sub-rasante

en la region de la esquina.

En base a las formulas anteriores, se han elaborado grafi-
cos que facilitan su utilizacion. El grafico N° 8 sirve para
calcular el espesor de las losas de concreto hidrautico se-

gin las formulas de Gerald Pickett.
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Grafico N° 8. Relacion entre el espesor de pavimento, carga de ruedas,

reaccion de la sub rasante y esfuerzo de flexion.
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2.4.6.3 CHEQUEO DE ESFUERZO:

Calculado ¢l espesor de la losa se verificaran los esfuer-
zos en donde las cargas produzcan mayor esfuerzo {(carga
en .ésquina) que no dcbeﬁ superar ¢l esfuerzo de trabajo
del concreto.

Para esto, en primer lugar, se halla el radio de rigidez re-

lativa, con la ecuacion (2.13).

a) Esfuerzo por Carga:
Resolviendo la formula de G. Pickett (ecuacion 2.9) ob-
servaremos si los esfuerzos producidoes por la posicion
de la carga es menor que el esfuerzo de trabajo del con-

creto.

b) Esfuerzo por cambios de Temperatura y por Varia-
ciones de humedad:
Los esfuerzos producidos por el combado de las losas,
debido a los cambios de temperatura y/o humedad en la
parte superior e inferior de las mismas, inducen un nue-

vo esfuerzo que es necesario considerar.

Cuando la parte superior de una losa estd 2 una tempe-
ratura mas alta que la parte inferior (dia de verano), la
losa tiende ponerse. convexa respecto a la superficie.
Cuando la temperatura es inversa, las losas se ponen
céncavas, las esquinas pueden separarse claramente de

la sub-rasante que las soporta.

Cuando la losa tiende a combarse hacia arriba, es resis-
tida por el peso de la losa, provocando un esfuerzo de

alabeo. Diferencias en el contenido de humedad entre la.

Bach. Mirella Peralta Guerrero

pag. 99 Bach. Julio C. Vigo Mufioz



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional. ‘Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacion Santa Rosa de Lima I, Il Etapa”.

parte supetior y la inferior de la losa provocan un simi-

lar efecto.

Lo importante no corresponde al esfuerzo de combado,
si no que la losa tiende a levantarse de la sub-rasante en
las esquinas lo que reduce el soporte de la losa y tiende
a incrementar el esfuerzo de flexién inducido por las
cargas. Las esquinas con esfuerzos mayores considera
que los esfuerzos de combado de las losas es resistido

por.una pequefia cantidad de concreto.

Los esfuerzos de combado no son'sic_:mpre aditivos a
fos esfuerzos provocados por las cargas sino que, fre-
cuentemente, son sustractivos, el esfuerzo resultante es
¢l provocado por 1a carga, menor al esfuerzo, por com-

bado.

Bajo condiciones normales y juntas bien localizadas, el -
reducir el esfuerzo de trabajo a flexion del concreto pa-
ra compensar el esfuerzo del combado no se justifica.
Las formulas de disciio de espesores de losas de con-
creté tienen un exceso de resistencia con el proposito

de equilibrar los esfuerzos provocados por el combado.

r~

2477 MATERIALES A USAR EN LA CONSTRUCCION DE
PAVIMENTOS:

2.4.7.1 BASE Y CAPA ANTICONTAMINANTE:

El material de la sub base granular debe ser seleccionado

en funcion a la resistencia (C.B.R), plasticidad {(grado de
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contraccion lineal) y valor cementante, estas caracteristi-

cas son las mas importantes y se indican en la Tabla 2.18.

2.4.7.2 LOSA:

La losa serd una mezcla de agua y cemento Portland, con
arena y grava en proporciones necesarias, tales que pro-
duzcan la resistencia y la densidad deseadas. Se utilizara

* un concreto de f’c = 210 Kg/em®.

A. CEMENTO PORTLAND:
El cemento Portland debe cumplir los requisitos qui-
micos y fisicos que especifica las normas ASTM C-
150, para cemento Portland Tipo 1, considerando ofi-

cialmente por pie® de volumen un peso de 42.5 Kg.

B. AGREGADOS:

Las principales propiedades que se deben observar en

los agregados son:

- Dureza, para la resistencia a la abrasion (no mayor
a 50%). .

- Durabilidad, para la resistencia al intcinpcrismo.

- Resistencia, para contribuir a la resistencia del
concreto.

- Textura, para mejorar la trabajabilidad.

- Limpieza, para mejorar la calidad de la mezcla,

- Salinidad, no contener sales solubles en mdis de
0.15% én peso del cemento.

- El equivalente de arena del agregado fino (NTP
339.146:2000) utilizado en concreto de pavimen-

tos sera igual o mayor a 75%.
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- Forma y tamafio de la particula, se recomienda
que el tamafio maximo no exceda 1/3 6 % del es-
pesor de la losa. Conviene que sean lo mas rugo-
sas posibles, es decir que tengan un alto valor de
friccion, ya que asi se alcanza un buen valor de
adherencia con la pasta agua-cemento.

- Gramulometria, se recomienda la siguiente granu-

lometria para el agregado grueso:

Tamiz i % que Pasa
27 100%
1% 95% — 100%
%  35%- 70%
3/8” 10% — 30%
N° 4 0%~ 5%

Para el agregado fino:

Tamiz % que Pasa

3/8” 100%

N° 4 95% — 100%

N°8 80% — 100%
N° 16 50% — 85% (45% — 80%)
N° 30 25% — 60%

N® 50 ‘ 10% — 30% (5% — 20%)
N° 100 2% — 10% (0% — 5%)
N° 200 Maximo 3%

Es necesario conocer la granulometria para garantizar
la resistencia y la densidad del concreto endurecido.
Sin embargo no es un elemento determinante para

aceptar o rechazar los mateniales; se puede variar las
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proporciones de los agregados o de la lechada en rela-

cion a aquellos para obtener los resultados necesarios.

Los ensayos que deberan realizarse al Agregado Fino,

s€ muestran a continuacion;

TABLA 2.22
ENSAYOS SOBRE LOS AGREGADOS FINOS
Ensayo Norma Frecuencia
Granulometria NTP 335.090:1998 250 m3
Material que pasa la | NTP 339.132:1998 1000 m3
malla N° 200
Terrones de arcilla y | MTCE - 212 1000 m3
{ particulas deleznables { (1999)
“Equivalente de arena | NTP 339.146:2000 1000 m3
Método quimico para | NTP 334.099:2001 1000 m3
“determinar fa reactivi-
dad potencial alcali-
silice de los agregados
Cantidad de particulas | MTCE - 211 1000 m3
livianas 1 (1999)
v' Contenido de sulfatos | NTP 339.178:2002 1000 m3
1 (804) "
Contenido de cloruros | NP 339.177:2002 1000 m3
Durabilidad MTCE - 209 1000 m3
(1999)

Fuente: Norma Técnica CE.010 Pavimentos Urbanos

Sdlo se permitira una variacion de + 0,2 % en el Mé-

dulo de Fineza del agregado fino.

El total de sustancias perjudiciales en los agregados

no debera superar el 4 % en peso.
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Los ensayos que deberdn realizarse al Agregado

Grueso, se muestran a continuacion:

TABLA 2.23

ENSAYOS SOBRE LOS AGREGADOS GRUESOS

Ensayo Norma Frecuencia
“Granulometria NTP 339.090:1998 250 m3
Desgaste Los Angeles | MTC E — 207 1000 m3
Particulas fracturadas | MTC E—210 500 m3
Terrones de arcilla y | MTCE - 212 1000 m3
particulas deleznables | (1999)
| Cantidad de particulas | MTC E - 211 1000 m3
livianas : (1999)
.Contenido de sulfatos | NTP 339.178:2002 1000 m3
(S04) | |
Contenido de cloruros | NTP 339.177:2002 1000 m3
Contenido de carbony | MTC E - 215
lignito
}Reactividad ASTM C -84 1000 m3
[ Durabilidad 'MTC E - 209 1000 m3
" (1999)
Porcentaje de particu- | MTC E - 0221 250 m3
las chatas y alargadas
(relacion largo : espe-
sor 3:1)

Fuente: Norma Técnica CE.010 Pavimentos Urbanos
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TABLA 2.24
CARACTERISTICAS DE CALIDAD QUE SE REQUIEREN EN LOS
MATERIALES QUE SE UTTLIZAN COMO BASE DE PAVIMENTOS

i ZONAS EN QUE SE CLASIFICA EL

CARACTERISTICAS MATERIAL DE ACUERDO CON SU |,
: " GRANULOMETRIA
1 2 3
Cor'nraccmn lineal, en porcentaje 6.0 45 30
{{max) . ‘
Valor cemen’w.nte,2 matfarlales an- 35 30 25
gulosos en Kg/cm” (min).
Valor cementante, Materiales re-
dondeados y lisos en Kg/cm® 5.5 4.5 3.5
{min)
Valor relativo de soporte Estdndar ,
50 min

'saturado en porcentaje
Equivalente de arena en Porcenta-
je

Autor: Robert James Cedano Quipuzco.

20 Min. (Tentativo)

C. AGUA:
El agua utilizada debe estar libre de impurezas organi-
cas ¢ inorganicas, la relacién agua-cemento que se re-
comienda en la tabla N° 2.27, debe ser corregida de

acuerdo a los procesos que se estan utilizando.

Manteniéndose constante la relacion agua-cemento
necesaria, la cantidad de agua por unidad de volumen
de concreto, puede variar de acuerdo a la manejabili-
dad que se requiere en la obra y se mide mediante la

prueba de revenimiento o asentamiento.
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2.48 DISENO DE MEZCLAS:

El disefio de mezclas consiste en determinar las proporciones de
cemento, agua y agregados pétreos que produzcan la consistencia y
resistencia deseadas del concreto que se empleard en el proyecto.
El presente diseiio de mezclas se hara de acuerdo a las recomenda-
ciones del ACL

El agua que se necesite estd en funcion del revenimiento del concre-

to, tamafio mdximo del agregado y segiin los criterios siguientes:

- El concreto se debe dosificar para una consistencia plastica con
un asentamiento entre tres y cuatro pulgadas {75 mm a 100 mm)
si la consolidacion es por vibracion; y de cinco pulgadas o me-

nor (125 mm 6 menos) si la compactacion es por varillado.

- Se seleccionara el asentamiento mas conveniente empleando la

tabla 2.25 preparadas por el comité de la A.C.I.

- El tamaiio maximo del agregado corresponde a la abertura de la

malla inmediata superior que retiene el 15% o mas.
- Se realizaran los siguientes ensayos a la mezcla de concreto:

» Ensayo de Consistencia, 1 por cada 3 m® de mezcla. Se rea-
lizara en el punto de vaciado.

» Ensayo de Resistencia a Traccion por flexion a la compre-
sién, 1 muestra por cada 450 m?, no menos de 1 al dia. Se

realizara en el Laboratorio.

A continuacion se muestran las tablas que se utilizaran en el disefio

del concreto segin las Normas ACIL.
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TABLA 2.25

SELECCION DEL ASENTAMIENTO

TIPO DE CONSTRUCCION ASENTAMIENTO
MAXIMO MINIMO

Zapatas y muros de cimentacion armados 3” 1”

| Cimentaciones simples, cajones y sub- 3 1”
estractura  de muros.

'Viga y muros armados 3” 1
Colummnas de edificios 4” 1
Losas y pavimentos. 3” 1”
Concreto ciclopeo 2> 1”

Fueante: Tecnologia del concreto.

Autor: Carlos Salcedo de la Vega.

TABLA 2.26
PESO APROXIMADO DE AGUA POR M® DE CONCRETO

Agua en Kg/m® de concreto, para los tamafios Ma-
ASENTAMIENTO ximos de agregado grueso indicados
3/8° | 127 | 3/4° {17 1127 27 | 37 | 6
1”7 a 2” 207 |199 [190- |179 |166 |154 {130 |113
37 2 47 228|216 |205 {193 181 [169 |145 |124
6’ a7’ 243 {228 |216 {202 |190 178 {160 |--—--
Contenido de aireatra- [3.0 2.5 2.0 {15 |10 |05 |03 |02
pado (%)

Fuente: Tecnologia del concreto.

Autor: Carlos Salcedo de la Vega.
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TABLA 2.27
RELACION AGUA - CEMENTO POR RESISTENCIA

RESISTENCIA A LA | RELACION AGUA/ CEMENTO EN PESO, |
COMPRESION A LOS | PARA DIVERSOS CONTENIDOS DE ATRE
TOTAL
28 DIAS (Kg/cem®) 2% 4% 6% 8%

140 076 | 071 067 | 060
175 0.67 0.62 0.58 0.51
210 0.60 0.55 0.51 0.45
245 053 0.49 0.45 0.37
280 0.49 0.45 040 | 033
315 0.45 0.40 0.35 0.29
350 0.40

Fuente: Tecnologia del Concreto. Autor: Carlos Salcedo de la Vega.

TABLA 2.28
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO POR M’ DE CONCRETO

TAMANO | Volumen de agregado grueso, seco y compacto por unidad }
MAXIMO | de volumen de concreto para diferentes médulos de fineza |
DEL del agregado fino
AGREGADO | 2.4 2.6 A 28 3.0
380 | 050 | 048 0.46 0.44
% 0.59 0.57 0.55 0.53
¥ - 0.66 0.64 0.62 0.60
1 0.73 0.69 10.67 0.65
17 0.76 0.74 0.72 0.70
27 0.78 0.76 0.74 0.72
3> 0.81 0.79 _ 0.77 0.75

Fuente: Tecnologia del Concreto.

Autor: Carlos Salcedo de la Vega
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2.5 OBRAS DE ARTE:

2.5.1 GENERALIDADES:

El objetivo de un sistema de drenaje en una via es eliminar el agua o
humedad que pueda perjudicar la calzada, para esto existen varios.
mecanismos que evitan que el agua deteriore las diferentes capaé

del pavimenio.

El funcionamiento del drenaje es esencial, pues dada la naturaleza
del material con el que se forman las bases y sub-bases, cualquier
exceso de agua o humedad ocasiona deslave, cambios en la densi-
dad del suelo y, en general, trastorna el funcionamiento del pavi-

mento.
Los deslaves, asentamientos, oquedades y desprendimientos de ma-

terial, encarecen el costo de mantenimiento, interrumpen el transito, ™

ocasionando por lo tanto, pérdidas econdmicas.

2.5.2 DRENAJE SUPERFICIAL:

Comprende el desalojo del agua de lluvia que cae directamente sobre
la calzada, y la interseccion y remocion de las aguas que llegan a la

via, procedentes de terreno adyacentes.

2.5.3 DRENAJE SECUNDARIO:

Son acciones correctivas constituidos por conductos y obras anexas

construidos por el hombre, que permiten el normal desenvolvimien-
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to del wafico de personas y vehiculos en las ireas urbanas, por

ejemplo cunetas a cada lado de las calles, brocalés, etc.

2.54 DRENAJE PRIMARIO:

Son accionés correctivas constituidas por cauces naturales, conduc-
tos artificiales y obras conexas que salvaguardan la vida de las per-
sonas y evitan dafios a propiedades, por ejemplo: canalizaciones,

obras de desviacion de agua antes de la ciudad.

255 ESTUDIO HIDROLOGICO:

Para comprender el comportamiento del agua en zonas luviosas,
partimos del planteamiento de un estudio hidroldgico. En el presen-
te proyecto se ha considerado aplicar el método racional para la ob-
tencion de los caudales maximos hidrologicos en el disefio de las
obras de arte. Por cuanto es un método que se adapta a nuestra zona
en estudio por encontrarse bastante cerca a la estacion meteorologi-

ca A. Weberbauer (Cajamarca).

Este meétodo es aplicable a zonas que se encuentran distantes a mas

de 25 Km de la estacion mas cercana.

2551 CALCULO DE ESCORRENTIA MAXIMA:
METODO RACIONAL

“Escorrentia maxima o descarga de diserio, es el maximo
caudal que se espera pueda ocurrir con un determinado
perfodo de retorno o frecuencia en afios, durante el perio-

do de vida til del proyecto en obra”.
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Las obras de drenaje de agua superficiales deben disefiar-
se de tal manera que sean capaces de resistir este evento o
caudal maximo, el mismo que constituye un criterio basi-

co para el dimensionamiento de las estructuras.
25.6 DISENO DEL DRENAJE:

2.5.6.1 DISENO GEOMETRICO:

Para realizar el disefio geométrico del drenaje, se conside-
ra el sentido de flujo en funcidn de la pendiente trazada a
nivel de sub rasante. Péra esto es necesario contar con el
plano en planta del proyecto en estudio, el cual debe pre-
sentar las curvas de nivel, cotas topograficas y la localiza-
cion en el plano de causes naturales existentes. Este plano
es fundamental puesto que en él se indicara el sentido de
flujo por medio de flechas en funcion de la pendiente de
las calles, asi como la delimitacién de la zona para el es-

tudio de drenaje.

2.5.6.2 PARAMETROS DE DISENO PARA EL CALCULO
DEL CAUDAL HIDROLOGICO.

a. Periodo de Retorno (Tr):
Es el ntimero de afios que transcurren para que un
evento de clertas caracteristicas se repita con igual o
mayor magnitud.
En el caso de drenaje urbano, ¢l evento a considerar
son los excedentes de agua de lluvia, es decir el escu-

rrimiento que ellas generan.
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En las tablas 2.29 y 2.30 s¢ indica los periodos de re-
torno recomendables, en funcion del nso de la tierra y

del tipo de via terrestre.

TABLA 2.29

PERIODO DE RETORNO - TIPO DE USO DE LA TIERRA

TIPO DE USO TR (Aiios)

Zona de actividad comercial 10
Zona de actividad industrial 10
Zona de edificios piblicos 10

Zonas residenciales multifamiliares de alta densidad | 5

Zonas residenciales unifamiliares y multifamiliares de
. . 2
' baja densidad
Zonas recreativas de alto valor e intenso uso por el 5
publico .
Otras areas recreativas i

Fuente: Zonificacidn Urbana por Riesgo de Inundaciones, UNC.

Esta tabla debe emplearse con flexibilidad, pues su
aplicacion estricta en cuanto 2 usos puede llevar a una
subdivision excesiva de las dreas urbanas, y complicar
innecesariamente la fijacién de los periodos de re-
tomo.

Por ello cuando se menciona el tipo de uso, debe en-
tenderse el dominante en el area.

Cuando no exista uso predominante, se puede tomar
de manera conservadora el de mejor periodo de re-

tomo.
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TABLA 2.30
PERIODO DE RETORNO - TIPO DE VIA

TIPO DE VIA TR (Afios)

Vialidad Arterial:
Autopista urtbana y avenida que garanticen la comu- | 10
nicacion bésica de la ciudad.

Vialidad Distribuidora:

Vias que distribuyen el trafico proveniente de la via- 5
lidad arterial o que la alimenten.

Vialidad Local:

Avenidas y calles cuya importancia no traspasa la 2

zona servida.

Vialidad Especial:
Acceso a instalaciones de seguridad nacienal y servi- | 10

cios publicos vitales.

Fuente: Zonificacion Urbana por Riesgo de Inundaciones, UNC.

b. Tiempo de Concentracion:
El tiempo de concentracion s importante para obtener
la intensidad méxima media de las curvas Intensidad —
Frecuencia —Duracion. ‘
Para este célculo se debe disponer con registros plu-
viogréficos de una estacién representativa para la zona
urbana en estudio. Para el presente proyecto se ha
considerado la estacion hidrometereologica A. We-
berbauer. (Tabla 2.31).
Para hallar el tiempo de concentracién “tc”” se usa el‘

grafico 9, para flujo superficial.
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ficial
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TABLA 2.31
INTENSIDADES —ESTACION WEBERBAUER

INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h) PARA DIFERENTES

PERIODOS DE DURACION

ESTACION: . AUGUSTO WEBERBAUER

Distrito: CAJAMARCA

CATEGORIA: MAP N° 304

Provincia: CAJAMARCA

Departamento: CAJAMARCA

LATITUD: 07 10°S

LONGITUD: 78°30°''W

-ALTITUD: 2680 m.s.nm.

INTENSIDADES MAXIMAS
Smin 10 min - 30 min 60 min 120min

ANO MAX MAX MAX MAX MAX
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 ‘ 33.80 21.08 13.02
1981 67.20 54.80 29.13 15.54 9.28
1982 ' 88.29 75.15 37.20 23.10 13.27
1983 75.30 50.40 31.40 23.71 13.99
1984 112.80 71.80 27.60 15.63 9.80
1985 ] 59.31 54.40 1 25.56 14.70 1 8.05
1986 .84.60 65.40 30.11 15.60 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 73.60 47.80 28.04 16.48 9.64
1990 111.60 75.00 37.94 23.18 1230
1991 83.10 ' 73.40 40.80 1 25.52 14.17
1992 . 56.10 38.52 18.60 10.10 5.20
1993 57.75 50.67 28.20 17.54 971
1994 _ 9(.49 - 64.18 36.22 19.04 12.91
1995 71.11 56.25 28.66 16.72 9.32
1996 £1.30 | 60.21 32.44 17.88 11.12
1997 82.20 68.10 35.04 17.86 8.94
1998 92.00 66.34 40.60 27.10 13.50
1999 76.55 57.48 30.24 17.75 10.64

Fuente: Tesis “Drenaje Pluvial Parte Alta de La Ciudad De Cajamarca™
Fuente: SENAMHIL
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¢. Coeficiente de Escorrentia (C): _
Se define como la relacion que expresa la cantidad de
ftuvia que produce escorreﬁtia superficial, en funcion
de 1a Nluvia total precipitada.
La tabla 2.33 presenta valores de acuerdo al tipo de

area y superficie.

TABLA 2.32
COEFICIENTES DE ESCORRENTIA

TIPO DE AREA VALORDE C

COMERCIAL _

* Centro de 1a ciudad 0.70 -0.95

o Alrededores 050 -0.70
RESIDENCIAL

*  Unifamiliar 0.30-050

] Mul.t%faml.l{ar separados 0.40 - 0.60

«  Multifamiliar agrupados 0.60 -0.75

¢ Sub Urbana ' 0.25 - 0.40
INDUSTRIA

e Liviana

» Pesada .

0.50 - 0.80

OTROS 0.60 - 0.90

s Parquesy cementerios
» Parques para juegos

0.10-0.25
0.20 - 0.35
TIPOS DE SUPERFICIE VALORDE C
PAVIMENTOS
s Asfalto o concreto 0.70 - 0.95
« Ladrillo 0.70-0.95
TECHOS Y AZOTEAS 0-7‘(’) ; 8-95
CAMINOS Y GRAVAS )
AREAS DE SUELO ARENOSO
*  Llanos (2%) 0.05 - 0.10
o Medianos 2% a 7%) 0.10-0.15
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+ Inclinados (7% 6 mids) | 0.15-0.20
| AREAS DE SUELO PESADO

¢ llanos (2%) 0.13-0.17

»  Medianos (2% a 7%) 0.18-0.22

+  Inclinados (7% 6 mas) 0.25-0.35

Fuente: Recursos de Agua.
Autor: Ing. Rafael Zegarra.

d. Intensidad Maxima:
Las intensidades maximas se calculan por medio de
tablas o graficos de curvas de Intensidad - Frecuencia
- Duracidn de la estacion en estudio, en nuestro caso
la estacion A. Weberbauer, para lo cual s imprescin-
dible conocer los parametros de disefio: tiempo de re-
torno “Tr”, y tiempo de concentracion “Tc”. Para esto

utilizaremos el siguiente grafico:
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FACULTAD DE INGENIERIA
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e. Delimitacion de las Areas Tributarias:

Teniendo en cuenta el plano de ubicacion de las man-
zanas a curvas de nivel de 1a zona en estudio, se esta-
blece el sentido de escurrimiento superficial de las di-

ferentes cailes. En dicho plano se delimitan las areas
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tributarias de todas las manzanas existentes, siguiendo
el criterio de subdividir las manzanas por las bisectri-

ces de las esquinas.
2.5.63 PARAMETROS DE DISENO PARA EL CALCULO

DEL CAUDAL HIDRAULICO.

a. Pendiente longitudinal de la calle:
Es necesario conocer la pendiente de la calle, teniendo
en cuenta que este parametro es fundamental para de-
terminar el sentido de flujo a lo largo de la calle. Se
debe considerar como minimo una pendiente de 0.5%
para poder garantizar el drenaje de la calle, para vias
con pendientes menores, el drenaje se realizara princi-

palmente por medio del bombeo hacia las cunetas.

b. Pendiente transversal de la calle 0 bombeo:
Es el correspondiente desnivel dado en el sentido per-
pendicular al eje de la calle, {lamado bombeo. Debe

considerarse minimo 2% de bombeo.

c. Ancho de via y Altura de vereda (brecal):
El ancho de via y altura de vereda estan determinados
en el disefio geométrico de la calle. La altura de vere-

da debera ser como minimo de 0.15 m.

2.5.64 CALCULO DEL CAUDAL HIDROLOGICO EN
CADA TRAMO:

Se realiza el calculo de los caudales hidrolégicos de

acuerdo a la formula del Método Racional:
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0=-Y4 @14
360
Dénde:

Q : Descarga para la avenida maxima de
disefio en m*/seg. .

I : Intensidad de lluvia en mm/h.

A : Area tributaria en Has.

C : Coeficiente de escorrentia.

2.5.65 CALCULO DEL CAUDAL HIDRAULICO EN
CADA TRAMO '
Se determina la capacidad de cada calle para un nivel de

gua que alcanza hasta el borde de la acera (figura e).

Y Sx %
4+

Figura (e)
S = Pendiente transversal de la calle.

La capacidad hidraulica se calcula con la formula de

1ZZARD, para conductos triangulares (ver figura f}.

112 [ 88
0=000175 = |*S, Y  ...(2.15)
CAn

Donde: _
Q: Caudal en Lts/seg.
Z: 1/ Sx
Y: Profundidad del agua en el brocal, en cm.
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So: Pendiente longitudinal de a calle.

n: Coeficiente de rugosidad de Manning.

Sx %
Figura (f)

Para el caso de calles con pendiente transversal nula se
trabaja con la formula de Manning, correspondiente a un
conducto rectangular muy ancho, poco profundo cuya ex- .

presibn es:

b 53 12
Q:(——j* Y+S, .. (2.16)

L

Doénde:
b : Ancho de la calle.

2.5.6.6 CALCULO DE LOS CAUDALES ACUMULADOS
EN CADA TRAMO (Primer Criterio)
Para el cilculo de los caudales tanto hidrolégicos como
hidraulicos, se sumaran los caudales de cada tramo acu-
mulativamente teniendo en cuenta el sentido de flujo y lo

explicado en el siguiente diagrama.

Bach. Mirella Peralla Guerrero pég. 121 Bach. Juiio C. Vigo Mufioz



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacion Santa Rosa de Lima |, }l Etapa”.

.__%._.» 4
A
Figura (g)
Si: S2> S5 | Si: S3> S,
Qtramo 12=-Qs Q tramo 12=0Q,
Q tramo 7.3 = O.3*Q1 +Q3 Q tramo 3 3= 0.7* Q1 +Q3
Q tramo 24=0.7*Q,+ Q3 Q tramo 24=0.3*Q;+ Q2

2.5.6.7 CALCULO DE LOS CAUDALES EN CADA

TRAMO (Segundo Criterio)
Si $5;>85; SiS;>S,
Q tramo 5= Qi Q tramo (-
Q tramo 73 Si (0.3*Q; > Q3 0.3*Q, Q3) Q tra-
mo 23= S1(0.7* Q; >Q;,0.7* Qy, Q1)
Q tramo 4= Si (0.7*Q1 > Q2, 0.7*Q, , Q2) Q tra-

mo 24=Si (0.3* Q;>Qy, 0.3*Q,, Q2)

2.5.6.8 CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CADA
TRAMO.
El cilculo de las velacidades se realiza para verificar la
erosidn del flujo en el pavimento (losa), st esta fuera ma-

yor de 3.0 m/seg, seria necesario el disefio de cunetas o de
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otras obras de arte que reduzcan la velocidad del flujo.
Las velocidades de flujo en cada calle se calculan con la

siguiente ecuacion:

V= _Z *0.00000175*s2.y*? e 2.17)
n*A

Doénde:
V = Velocidad en (m/seg).
A = Area de la seccién (m).
Z = 1/Sy, (§y: bombeo en decimales).
Sx = Pendiente de la calle (en decimales).

Y = Tirante de agua (cm).

2.5.7 PLANTEAMIENTO Y ANALISIS DE LAS OBRAS DE ARTE

En el estudio de drenaje podemos disefiar diferentes obras de arte

como:

2.5.71 PARA DRENAJE SUPERFICIAL

- Cunetas de seccién rectangular, triangular 6 parabéli-
ca.

- Sumideros de reja. Ubicados en las intersecciones de
las calles para captacion de caudales que escurren por
las calles.

- Rejillas de paso de agua. Para ¢l paso de agua de una V'
cuneta a otra ubicadas en las intersecciones de las ca-

Hes.
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2.5.8 DISENO HIDRAULICO DE LAS OBRAS DE ARTE

2.5.8.1 DISENO DE CUNETAS

[

AREA Y * 172 A m
PERIMETRO MOJADO | vy * (1+ (Z++1)'% P m
‘RADIO HIDRAULICO | A/P R ‘m
ANCHO SUPERIOR T m
TIRANTE HIDRAULICO Y m
FACTOR HIDRAULICO Z -m
VELOCIDAD MEDIA V=Q/A \' m/seg
'SECCION DE LA CUNETA

2.6 SENALIZACION DEL TRAFICO:

2.6.1 GENERALIDADES:

La sefializacién es un servicio fundamental que se encarga del estu-
dio de movimiento de personas (peatones) o vehiculos para permitir
el buen funcionamiento de una via. Es de suma importancia para

conseguir la prevencion de los accidentes de transito, tan frecuentes
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en una ciudad; sobre todo en las intersecciones de vias, provocado

por el elevado numero de vehiculos y la velocidad a la que circulan.

Las sefiales de transito intervienen en aspectos que tengan que ver
con: disefio, remodelacion y mantenimiento de las vias de circula-
cidn urbanas y rurales, estacionamientos, diagramacion de los luga-
res de mayor peligro, ademas deben ser visibles por el conductor
con el tiempo suficiente para que pueda seguif las indicaciones que
fa sefial contiene sin disminuir la velocidad que la via estipula. A
continuacion se dara una idea general de los diferentes tipos de se-
fializacién y de su adecuada colocacion segin el Nuevo Reglamento
de Sefializacion aprobado por Resolucién Ministerial N° 210-2000-
MTC/15.02.

2.6.2 ESTABLECIMIENTO DE LAS SENALES:

Las sefiales se clasifican en tres tipos:

Sefiales Reguladoras o de Reglamentacion.

Sefiales de Prevencion.

Seiiales de Informacion.

A. SENALES REGULADORAS O DE REGLAMENTACION:
Las sefiales de reglamentacién tienen por objeto indicar 2 los
usuarios de la via, las limitaciones o restricciones que norman el
uso de ella y cuya violacion constituye un delito.

Las seriales reguladoras se clasifican de la siguiente manera:
* Sefales Relativas al Derecho de Paso:
Indican preferencia de paso u orden de detencidn, asi por
ejemplo:
Sefal de Pare.- Se usara exclusivamente para indicar a
los conductores que deberan efectuar la detencion obliga-
toria de su vehiculo. Se usa en las intersecciones de una

via secundaria con una principal, asi como en las intersec-
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ciones de dos vias principales no controfadas por un se-
maforo. Se colocard, donde los vehiculos deban detenerse
a una distancia del borde mds cercano de la via intercep-
tada no menor de 2m; generalmente se complementa esta
sefial con las marcas en el pavimento correspondiente a la
linea de parada, cruce de peatones. De forma octogonal de
0.75m en lados paralelos, con fondo de color rojo con le-

tras y marco blanco.

» Seiiales Reguladoras Prohibitivas o Restrictivas:
Tndican a los conducfores de vehiculos las limitaciones
que se les impone para el uso de vias.

Tienen forma circular inscrita en una placa rectangular
con el lado menor hacia abajo, de color blanco con simbo-
lo y marcos negros; ¢l circulo de color rojo asi cormo la
franja oblicua trazada del cuadrante superior izquierdo al

cuadrante tnferior derecho que representa prohibicion.

Las dimensiones de las sefiales deberan ser tales gue el
mensaje transmitido sea facilmente comprendido y visi-

ble, variando su tamaifio de acuerdo a lo siguiente:

= Carreteras, Avenidas y calles: Placa rectangular
de 0.60m x 0.90m. v
= Autopistas, caminos de alta velocidad: 0.80 m x

1.20m

s Seiiales Reguladoras de Sentido de Circulacion:
Indican al usuario el sentido de la circulacién.
Tienen forma rectangular, con su mayor dimension en po-
sicion horizontal, de fondo color negro con flecha blanca.

Su dimensién es de 90 em x 30 cm. El simbolo (flecha)
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mide 75 cm de largo. Se colocan en las esquinas de las in-
tersecciones (sobre las paredes) quedando frente al

‘vehiculo que va a ingresar al crucero sefialado.

B. SENALES DE PREVENCION: _
Estas sefiales son las que tienen por objeto advertir al usuario de
la via la existencia de un peligro real o potencial y la naturaleza

del mismo.

Forma: Tienen la forma romboidal un cuadrado con la diagonal

correspondiente en posicidn vertical.
Color: El fondo y borde amarillo; simbolo, letras y marco negro.

Dimensiones: Las dimensiones de las sefiales preventivas debe-
ran ser tales que el mensaje transmitido sea facilmente compren-
dido y visible variando su tamafio de acuerdo a la siguiente reco-
mendacion:

- Carreteras, avenidas y calles: 0.60 m x 0.60m.

- Autopistas, caminos de alta velocidad: 0.75 m x 0.75 m.

En casos excepcionales, y cuando se estime necesario laman pre-
ferentemente la atencion como consecuencia de alto indice de ac-
cidentes, se utilizaran sefiales de 0.90 m x 0.90m 6 de 1.20 m x

1.20m.

Ubicacion: Deberan colocarse a una distancia del lugar que se
desea prevenir, de modo tal que permitan al conductor temer
tiempo suficiente para disminuir su velocidad, la distancia hasta
el lugar de peligro a la que deberén colocarse las sefiales sera de-

-terminada de tal manera que asegure su mayor eficiencia tanto de
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dia como de noche, teniendo en cuenta las condiciones propias de

la via y de los vehiculos que lo usaran.

En general en zona urbana la distancia recomendada es no menos

-de 60 m, ni mas de 75 m del lugar de peligro a que se refiere.

Las sefiales preventivas se ubicaran a la derecha en dangulo recto
frente al sentido de circulacion y podran repétirse a diferentes dis-
tancias si las circunstancias lo requieran, estas se ubicaran en el
lado opuesto del borde de la via, distancia que serd como minimo

1.50 metros y como maximo 2.403 metros.

Se aconseja que la altura de las seiiales sobre la calzada sea uni-
forme a lo largo de una ruta. La altura de las sefiales preventivas
no sera mayor de 2.10 metros, ni menor de 60 centimetros, se re-

comienda que la altura sea de 1.50 metros.

Cuando haya una obra en gjecucion, se deben indicar 1a proximi-
dad de la misma mediante la sefial correspondiente poniendo

“hombres trabajando” o simplemente “obras”.

Si se usan barreras para desviar la circulacion debido a que estan
gjecutando obras estas deberan ser blancas y negras. Caso necesa-

rio provistas de dispositivos reflejantes.

Todos los limites de las obras deben ser claramente sefialadas du-

rante el dia y la noche por medio de basreras o luces, o ambas.

C. SENALES DE INFORMACION:
Las senales de informacidn tienen como fin el de guiar al conduc-
tor de un vehiculo a través de una determinada ruta, dirigiéndolo

al tugar de su destino. Asimismo sirven para identificar puntos
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notables tales como: ciudades, rios, lugares histdricos, entre
otros, y dar informacion que ayude al usuario en el uso de las

vias.
Las seiiales de informacion se agrupan de la siguiente manera:
» Seiiales de Direccion:

Tienen por objeto guiar a los conductores hacia su des-
tino o puntos intermedios. Son de forma rectangular con

su mayor dimension horizontal.

El color de estas sefiales en autopistas y carreteras impor-
tantes, en drea rural, seran fondo de color verde con letras,
flechas y marco blanco; y en carreteras secundarias, la se-

fial tendra fondo blanco, letras y flechas negras.

En autopistas y avenidas importantes, en zona urbana, el
fondo sera de color azul con letra, flechas y marco blanco,
esto como forma de diferenciar las carreteras del area ur-

bana.

¢ Senales Indicadoras de Ruta:
Sirven para mostrar €l nimero de ruta de las carreteras,
facilitando a los conductores la identificacion de ellas du-
rante su itinerario de viaje, son de forma especial con el

fondo blanco con la orla y el simbolo de color negro.

» Senales de Informaciéon General:
Se utilizan para indicar al usuario la ubicacion del lugar
de interés general asi como los principales servicios pl-

blicos conexos con las carreteras (servicios auxiliares).
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Tienen forma rectangular con su mayor dimensién verti-
cal. Estas sefiales seran de fondo azul con un recuadro
blanco, simbolo negro v letras blancas. La sefial de prime-
ros auxilios médicos llevara el simbolo correspondiente a

una cruz de color rojo sobre fondo blanco.

E| tamano de estas sefiales se ajustara a las necesidades y
dependera principalmente, de la longitud del mensaje, al-
tura y serie de las letras utilizadas para obtener una ade-

cuada legibilidad.

2.6.3 SENALES EN EL PAVIMENTO:

Las marcas en el pavimento o en los obstiaculos son utilizados con
el objeto de reglamentar el movimiento de vehiculos e incrementar
la seguridad en su operacion. Sirven, en algunos casos, como su-
plemento a las sefiales y semaforos en el control del transito; en
otros constituye un unico medio, desempefiando un factor de suma
importancia en la regulacion de la operacion del vehiculo en la via.

Las marcas sobre el pavimento estan formadas por marcas longitu-

dinales, marcas transversales y otras marcas.

* Marcas Longitudinales:
Pueden ser de linea continua v de linea discontinua. Las lineas
continuas se emplean para demarcar la separacion de las co--
rrientes vehiculares, restringiendo la circulacion vehicular de tal
manera que no deba ser cruzada. Las lineas segmentadas o dis-
continuas, sirven para demarcar los carriles de circulacion del
transito automotor, pueden ser cruzadas, siempre que ello se

efectie dentro de las condiciones normales de seguridad.
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Las lineas continuas tienen como fin el prohibir a un vehiculo el
adelantar a otro, a que pase de una via a otra en puntos peligro-
sos como curvas, cambios de rasante, pasos a desnivel, etc., o
delimitar los carriles de circulacion. Una linea continua puede
ser trazada junto a una linea discontinua. En estos casos los
vehiculos no deben cruzar la linea continua trazada a la derecha
de una linea discontinua. Sin embargo la linea continua puede
ser cruzada por los vehiculos si ella estd colocada a la izquierda

de la linea discontinua.

El ancho normal de las lineas es de 0.10 m a 0.15 m para las li-
neas longitudinales de linea central y linea de carril, asi como de

{as lineas de barrera.

o Marcas Transversales:
Pueden emplearse como indicadores de paradas, o bien para de-
limitar fajas destinadas al cruce de peatones. Estas marcas son
de 0.50 metros y se pintan en intersecciones controladas por po-
licias o semaforos a 1.00 metro detras del crucero peatonal; en

intersecciones no controladas a 0.50 metros de la esquina.

» Otras Marcas.- Corresponden a aquellas que indican restric-
ciones al estacionamiento y a las marcas que indican la presen-
cia de obstaculos, materiales en la calzada o cerca de ella.

Se recomienda que todas ellas sean de color blance.

2.6.3.1 Materiales:
Los materiales que pueden ser utilizados para demarcar
superficies de rodadura, bordes de calle o carreteras y ob-
jetos es la pintura convencional de trafico TTP ~115F

(caucho clorado alquidico), base al agua para trafico
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(acrilica), epoxica, termoplastica, concreto coloreado o

cintas adhesivas para pavimento.

2.6.3.2 Colores:

Los colores de pintura de trafico u otro elemento demar-
cador a utilizarse en las marcas en el pavimento serin
blancos y amarillos.

- Las lineas Blancas: Indican separacidn de las corrien-
tes vehiculares en el 'mismo sentido de circulacion.

- Las lineas Amarillas: Indican separacion de las co-
trientes vehiculares en sentidos opuestos de circula-
cion.

Por otro lado, los colores que se pueden emplear en los

demarcadores reflectivos, ademas del blanco y el amari-

Ho, son el rojo y el azul, por las siguientes razones:

- Rojo: Indica peligro o contra el sentido del transito.

- Azul: Indica la ubicacioén de hidratantes contra incen-

dios.
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CAPITULO III

RECURSOS
HUMANOS Y
MATERIALES
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III. CAPITULO IU: RECURSOS HUMANOS Y MATERIALES

3.1 RECURSOS HUMANOS

El presente estadio ha sido realizado en forma directa por los graduados en
coordinacion con el Ingeniero Asesor, y otras personas que colaboraron

para la formulacion de este Proyecto Profesional.

a. Ejecutores de la tesis:
- Bachiller en Ingenieria Civi. MIRELLA BERNARDITA
PERALTA GUERRERO.
- Bachiller en Ingenieria Civil: JULIO CESAR VIGO MUNOZ.

b. Asesor de la Tesis:
- Ingeniero Civil: ALEJANDRO CUBAS BECERRA.

¢. Colaboradores :
- Docentes de la Facultad de Ingenieria.

- Profesionales de Ingenieria Civil.

3.2 RECURSOS MATERIALES

El material y é'quibo que se empleo fue el siguiente:
- Estacion total modelo PENTAX ISO 9001 (Lectura angular 57 de
precision y alcance longitudinal de 1500 mts).
- Colectora de datos HP 48 GX (HEWLETT PACKARD).
- Dos prismas Omni.
- Dos radios P110 (Motorola).
- Wincha metalica.
- GPS.
- Bmijula

- Estacas de fierro y/o madera.
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- Libreta de campo.

- Pintura esmalte.

- Plano de la zona.

- Copias Xerox.

- Papel Bond.

- Equipo para estudio de Mecanica de suelos.

- Computadora equipada con programas para topografia, dibujo, ho-
jas de cﬁlculo, procesadores de texto, etc. |

- Impresora.

- Plotter.

- Fotocopias.

- Bibliografia.

- Utiles de escritorio, etc.
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CAPITULO 1V

METODOLOGIA Y

PROCEDIMIENTO
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IV. CAPITULOIV: METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO

4.1 CONSIDERACIONES GENERALES

4.1.1 ANTECEDENTES

La urbanizacién Santa Rosa de Lima se encuentra dentro de la zona.
de expansion urbana de la ciudad de Cajamarca. A la fecha cuenta
con casi el 100% de los servicios de agua potable, luz y alcantari-
llado; este dltimo aun presenta problemas en su funcionamiento,
debido a que no se encuentra conectado a una red principal que

conduzca las aguas residuales a una planta de tratamiento.

4.1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La zona de éstudio aun presenta limitaciones en lo referente a ade-
cuada circulacion de vehiculos y transeuntes, principalmente en
tiempo de invici'no; asimismo, en verano se origina fuertes polvare-
das que originan molestias en los habitantes de la zona, mayorita-

riamente en nifios y adultos mayores.

4.1.3 JUSTIFICACION

El presente estudio se justifica ante la necesidad de brindar mejores
condiciones de habitabilidad a la poblacion de la urbanizacion San-

ta Rosa de Lima.

41.4 DESCRIPCION DE LA ZONA

La urbanizacion Santa Rosa de Lima presenta un porcentaje de vias
pavimentadas, en su mayor parte se trata de vias principales como
son la-Avenida Nueva Cajamarca y el Jirén Yurimaguas; sin em-

bargo aln se requiere asfaltar jirones secundarios y pasajes peatona-
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4.1.5

4.1.6

fes. El presente estudio contiene una propuesta técnica para lograr

este objetivo.

ESTUDIO CLIMATOLOGICO

Para el estudio de pavimentacion de vias, consideramos como facto--

res climatologicos ixﬁportante;s las precipitaciones pluviales y la
temperatura existente en la zona. En ese senfido la ciudad de Caja-
marca presenta temperaturas que oscilan entre -1° y 22° C. La hu-

medad relativa media anual en la zona es de 74%.

POBLACION

La urbanizacién Santa Rosa de Lima esta formada por aproxima-
damente 300 lotes de terreno, con un area promedio de 160 m2 por
lote. En la actualidad un buen porcentaje de lotes estan edificados.
Para el presente estudio se ha considerado una poblacion de 5 habi-

tantes por lote en promedio (ver cuadro 1.4).

4.2 ESTUDIO TOPOGRAFICO:

4.2.1

GENERALIDADES

Como todo proyecto de ingenieria, éste se basa en informacién det’
terreno para el disefio adecuado de los componentes técnicos nece-
sarios. En ese sentido el levantamiento topografico juega un rol
principal péra el disefio de los pavimentos de las vias en estudio, ya
que gracias a €l se puede obtener informacion basica para decidir de
manera técnica apropiada las pendientes, secciones de vias, tipo de

pavimento, obras de arte, presupuesto, entre otros.
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422 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

4.2.2.1 TRABAJO DE CAMPO:

Dentro del trabajo de campo se realizaron las siguientes

actividades:

¢ RECONOCIMIENTO DEL TERRENO:
Se realizé un recorrido general por toda la zona del
proyecto, lo que nos permitio verificar que las calles
no estin debidamente alineadas, lo que trae como
consecuencia, un crecimiento desordenado de la mis-
ma, por lo que se optd por colocar estacas en los cen-
tros de las calles y proponer un nuevo alineamiento tal
como se indica en el disefio geométrico, sin dejar de

considerar las edificaciones existentes.

» UBICACION DE BM Y ESTACIONES:
Una vez realizado el reconocimiento, se ubicaron pun-
tos estratégicos bpara la ubicacién de BMs y Estacio-
nes. Se ubicd las Estaciones en lugares que permitie-
ran tomar datos de la mayor cantidad de puatos posi-
bles. Las estaciones, BMs, puntos de referencia y pun-
tos de cambio fueron marcados con pintura blanca pa-
ra pod}.r ubicarlos. A continuacion se muestran los da-
tos de las 12 estaciones utilizadas para el levantamien-

to topografico:
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N [z ESTE |¥]  NORTE Lr COTA |z! DESCRIPCIOY
548 776536.28 9205554.60 268453  |E_10
73 - 776581.04 9205295.72 2686221  |E_12-BM
732 776754.00 8205581.00 2676 E01 - BM
733 776830.60 9205471.67 2675654  |E02
734 77671888 |  9205547.19 2677659  |E03

735 | 776792.04 320544343 7713 |E04

736 | 77674398 9205407.90 2679315 |E05

737 776619.77 9205483.59 2682572 |E06

738 77644049 9205364.09 2690146  |EO7
739 77640451 9205340.99 2692.412  |E08

740 . 776380.46 9205445.59 269198  |E09

742 776527.67 9205259.93 2688842  |EM

» TOMA DE DATOS
Para realizar el levantamiento topografico se utilizd
una poligonal mixta, se registraron datos en puntos
como buzones, esquinas de casas, postes, puntos de
relleno, y otros de interés; los datos del levantamiento
topografico fueron procesados mediante el programa
Civil Survey. En el siguiente cuadro se muestran los

datos del levantamiento topogréfico:
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N° ESTE NORTE | COTA DESCRIPCION
1 TI6747.42 9205563.37 2676.148  |Esquina
2 776606.23 9205616.04 2675.055 Esquina
3 776752.23 9205586.38 2675.885  |Esquina
4 776804.33 9205618.50 2675439 Esquina
5 776800.37 8205615.51 2675.307 Esquina
5 776801.91 9205612.97 2675113 |Esquina
7 776784.65 9205603.86 2675.306 Esquina
8 776786.20 9205601.51 2675.384 Esquina
9 776781.83 9205607.66 . 2675508 Esquina
10 776782.36 9205598.73 2675443 Esquina
11 776773.86 9205597.17 26753713 |
12 776773.34 9205591.91 2675.621 Casa
13 776763.35 9205594.40 2675.512
14 776766.01 9205590.04 2675.626
15 776758.49 9205581.90 2675.975 Poste
16 776782.20 9205600.52 2675.294 Poste
17 776757.26 9205579.78 2676.045 Esquina
18 776751.97 9205580.58 2676.046  |Buzon
19 776750.52 9205588.51 2675.971 Esquina
20 776751.64 9205574.21 2676.166 Esquina
21 77674815 |  8205586.86 2676.165
22 776739.05 |  9205565.35 2676735 Casa
23 776746.03 9205584.81 2676.37 Casa
24 776736.23 9205569.24 2676.674
25 776743.81 9206587.62 2676.491 Casa
26 776732.59 9205573.02 2676.784 Casa
27 T16745.70 9205589.31 2676.269
28 77674853 9205591.18 2676.208 Casa
29 776713.76 9205559.68 2677.505 Casa
30 776732.46 9205561.83 2676.978 Post
31 776711.46 8205551.13 2677.788 Buzon
32 77670517 |  9205553.20 2677.973 Casa

- 33 776718.97 09205550.48 2677631 Esquina
34 776706.01 9205542 69 2678.009 Poste
35 776708.70 9205543.55 2677946 Esquina
36 776688.12 9205541.00 2678.883 Casa
37 776697.35 8205541.12 2678.512
39 776688.05 9205534.36 2679.06
40 776684.22 9205526.86 2679.454 Poste
4 776684.23 9205525.35 2679.385 Casa
44 776665.43 9205518.53 2680.388 Buzon

45 776652.80 9205515.40 2680.817 Casa
45 776660.90 9205510.22. 2680.583 Poste
47 776623.50 9205495.90 2682.254  {Casa
48 776661.52 9205508.89 2680.76 Casa
49 776648.10 9205506.27 2681.062

50 776609.30 9205486.31 2682.905 Casa

Bach. Mirella Peraita Guerrero pag. 141 Bach. Julio C. Vigo Murioz



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional: “Estudio de la Pavimentacién en la Urbanizacién Santa Rosa de Lima I, Il Etapa’.

Ne ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
51 776617.58 9205485.82 2682.677 Buzon
52 776628.94 9205493.45 2682.017
53 776630.97 9205490.08 2682.07 Poste
54 776624.18 9205483.92 2682472 Esquina
55 776617.06 9205479.42 2682.801 Esquina
56 |  776602:85 920547142 | 2683313 Poste
57 776594 81 9205470.57 2683.512
58 776580.59 9205455.65 2684.225 Casa
59 © 776578.38 9205454.93 2684.285 Poste
60 776577.81 9205459.33 2684.176
61 776575.29 9205453.03 2684411 Poste
62 776574.69 9205462.80 2684.282 Casa
63 776572.36 9205450.23 2684.586 Esquina
&4 77656743 9205457.96 2684673 Esquina
65 776564.66 9205448.67 2684.551 Buzon
66 776558.50 - 9205451.65 2684.754
67 T76563.99 9205444.21 2684.689
69 776509.64 9205407.92 2687.038 PC_10
70 T76724.42 8205555.67 2677.297 PC_01
Il 776719.01 9205563.22 2677.34 PC_01
72 776723.60 9205560.43 2677174 PC_03
3 77662685 9205487.16 2682.292 PC_07
74 776620.03 9205493.23 2682.41 PC_08
75 776609.18 9205485.10 2682.894 PC_09
76 776676.97 9205520.85 2680.034 PC_04
77 776671.29 9205527.80 2680.216 PC_05
8 77665877 |  9205518.47 2680.563 PC_06
79 | 77675811 9205576.09 2676.2 Poste
80 - T776758.50 9205571.80 2676.106
81 -+ T76756.44 9205567.71 2676.324 Casa
82 776763.96 9205563.77 2676.091
83 T76761.26 9205560.98 2676.287 Casa
84 776767.49 9205556.81 2676.135
85 T76776.31 9205553.46 2676.378 Casa
86 776767.95 9205551.66 2676.431 Casa
87 776718.60 9205547.98 2676.352 Poste
88 776771.59 9205542.38 2676.248
89 77678674 | 920553897 2676452  {Casa
90 776782.55 9205531.37 2676.484 Casa
91 776793.94 9205519.43 2676.529
92 776793.09 9205516.61 2676.599 Esquina
93 776796.70 9205522.80 2676.545 Poste
94 776799.80 9205520.44 2676.581 |Esquina
95 776800.00 9205510.31 2676.468 Esquina
96 776806.12 9205512.17 2676471 . |Esquina
97 77680524 |  9205502.67 2676.163 Case
98 77681136 | .9205484.07 2675985 - {Post
99 776808.20 9205507.08 2676.304 Poste
100 776811.35 9205498.54 2675.903
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Ne ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
101 776819.95 920548632 2675.744 :
102 776825.49 9205483.23 2675832  |Poste
104 T76824.90 9205475.05 2675813  |Poste
105 776820.70 9205479.88 2675804  [PC_13
108 | 77682345 9205485.05 2675718 [PC_14
107 776834.90 9205461.07 2675702  |PC_15
108 776829.40 9205466.30 2675.73 Esquina
109 776824.78 9205473.12 2675.757  |Esquina
110 776836.03 8205456.77 2675697  {Casa
111 776836.52 8205457.34 2675706  |Poste
112 { 776818.08 920549510 | 2675807 {Casa
113 776839.74 9205457.67 - 2675.67

114 776842.74 9205459.02 2675.76 Poste
115 " 776826.32 9205483.53 2675.753

116 776843.64 9205459.93 2675.628

17 77683523 |  9205470.29 2676.003

118 776835.72 9205470.58 2675.805

119 776845.20 9205450.33 2675.585

120 776852.55 9205447.35 2675.39

121 776848.31 9205439.16 2675.741  |Casa
122 776856.99 9205441.00 2675494

123 776854.78 9205435.81 2675.396

125 776858.01 8205425.08 2675.496 Esquina
126 776859.88 9205434.97 2675485  |Poste
127 . 776854.91 9205423.75 2675332 [Buzon
128 776864.47 9205416.23 2675443 |Esquina
120 | 776871.31 920542089 |  2675.265  |Esquina
130 776864.76 9205430.24 2675.35 Esquina
131 776871.78 9205411.79 2675.286

132 776877.04 9205410.50 2675283 |Poste
133 776880.58 9205399.53 2675.382

134 776879.20 920539538 | 2675517  |Casa
135 776888.97 9205389.88 2675421

136 776894.33 9205388.19 2675.786  (Casa
137 776887.65 §205383.47 2675.809 Casa
138 776894.31 9205386.24 2675564  |Poste
139 776896.55 920537865 2675479

140 776898.43 9205368.41 2675472  |Esquina
141 776905.02 9205372.73 2675451  |Esquina
142 776902.25 9205370.78 267537

143 776908.70 9205364.46 2675264  |Esquina
144 | 776904.35 9205361.67 2675535  |Esquina
145 | 77691032 920536545 2675.287  |Casa
146 776903.37 9205361.06 267546 Casa
147 776907.26 9205368.11 2675178

148 776821.33 9205469.41 2675898  |Poste
149 776822.78 9205461.68 2675.898 Casa
150 776815.61 9205463.22 2675.994
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Ne ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
151 776815.91 920545840 2675.902 Poste
152 776808.08 9205456.63 2676.349

153 776806.54 8205454.36 2676.473

154 776798.90 920545440 2676.857 Casa
155 776803.43 9205447.64 2676.518 Casa
156 77679696 8205451.71 2676.752 Poste
157 - 776797.38 9205442.24 2676.858 Esquina
158 776791.74 9205449.40 2676.955 Esquina
158 776793.86 9205446.86 2676.972

160 776791.04 8205437.06 2677.188 Esquina
161 | 77678666 9205443.61 2677.235  |Esquina
162 776785.58 8205434.51 2677.397 Poste
163 77678264 9205439.62 2677.417 Poste
164 776778.79 9205428.53 2677.673 Casa
165 776777.03 9205436.88 2677.562 Casa
166 776773.45 9205429.20 - 2677.861

167 776765.53 920542467 2678.231

168 776771 .44 8205423.39 2678.013 Casa
169 776757.18 9205421.86 2678.643 Poste
170 T76755.84 9205417.75 2678.674

17 776749.97 9205408.32 2678.953 Esquina
172 7674547 1 9205414.86 2679.361 Esquina
173 776747 51 9205412.47 2679.189

174 776743.34 920540785 2679.313 Buzon
175 776736.86 9205408.59 2679.501 Esquina
176 776738.18 9205408.45 2679.479 Poste
178 776731.82 9205404.13 2679.583  |Posk
179 77673155 9205400.70 2679.585

180 776741.06 9205402.71 - 2679.47 Esquina
181 776723.96 9205394.96 2679.869

182 © 77872544 9205392.07 2680.043 Casa
183 77670737 9205388.24 2680.446 Casa
184 776706.46 9205386.36 2680.53 Poste
185 776709.57 9205381.35 2680.725 Casa
186 77670245 9205380.57 2680.73

187 776667.09 9205376.59 2680.999 Buzon
188 776687.01 9205372.94 2680.972 Casa
189 - 77668108 |  9205368.68 2681.82 Poste
190 776687.77 9205369.96 2681219

194 776679.24 9205364.07 © 2681634

192 776673.18 9205355.99 2682.151 Casa
193 77667126 |  9205358.67 2682.068

184 | 77666286 9205353.04 2682.521

195 776655.63 9205351.09 2682.811 Poste
196 776648.75 9205348.49 2683.381 Esquina
197 776654.30 8205342.75 2683.318 Esquina
198 776652.57 9205345.52 2683.163

199 776647.05 9205341.50 2683.398 Buzon
200 77664504 | 9205337.65 |  2683.501
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional: “Estudio de la Pavimentacion en ja Urbanizacion Santa Rosa de Lima 1, I Etapa”,

N° ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
201 776638.79 9205340.25 2683.696
202 77664347 9205335.13 2683.612
203 776637 41 8205334.58 2683.824 Buzon
204 776633.56 9205328.59 2684.164 Esquina
205 778629.27 9205333.71 2684.357 Esquina
206 776631.24 9205331.15 2684.04
207 716631.35 -9205331.28 2684.047
208 776631.33 9205330.79 2684.07
209 776628.20 9205324.71 2684.382 Casa
210 776625.32 9205329.91 2684.427 Poste
211 T76622.74 9205325.25 2684 481
212 776615.71 9205315.67 2685.041 Casa
213 776611.08 9205321.17 2685.144 Casa
214 776613.34 9205318.53 2684.928
215 776599.65 8205304.54 2685.589 Casa
216 776699.90 9205309.37 2685407
217 1 776598.56 9205311.22 2685526  {Pose
218 . {76586.73 9205300.07 2685.847
219 776570.00 9205287.24 2686.586
220 776581.31 9205285.37 2686.181 Buzen
221 716722.75 8205543.24 2671.612 Poste
222 716715.32 9205538.81 2678.172 Pose
223 | 716720.74 9205540.01 2671.616
224 71672179 9205528.23 2671.875 Casa
225 . 71873228 - 9205532.22 26717.582 Casa

- 226 T7165128.97 9206528.36 2677.68
227 716732.34 9205515.06 2678.021 Casa
228 ] 776736.52 9205518.03 2671.706
229 716732.28 9205616.79 2677.918 Poste
230 716745.24 9205514.88 2677.692 Casa
231 776745.05 9205498.00 2677934 Casa
232 716745.62 9205505.07 2677.73
233 776749.03 | 9205494.85 2677.946 {Poste
234 716752.52 9205502.92 2677.703 Poste
235 776750.28 9205490.85 2678.137 Esquina
236 . 716758.87 9205495.99 2671.128 Esquina
237 776754.83 9205489.59 2677.838
238 776761.1¢ 9205492.22 2677.626
239 716759.37 9205482.68 2678.076 Esquina
24D 776764.02 8205487.35 2677.851 Poste
241 776765.34 9205486.80 2677 841 Casa
242 776762.91 9205481.46 2677.783
243 716765.57 9205480.72 2677.7
244 776768.33 |  9205469.87 - 2697.152  {Casa
245 776767.30 9205482.21 2678.152 Poste
246 - 776769.29 9205470.66 2677.75 Poste
247 716771.89 9205472.26 2677 455
248 . 77877813 9205465.22 2677.332
249 1677748 9205456.69 2677432 Casa
250 775784.69 9205457.51 2677.164 Poste
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FAGULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional: “Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacion Santa Rosa de Lima I, Il Etapa”

N ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
251 775782.69 9205450.99 2677.209 Poste
252 776784.00 9205451.62 2677.154 PC_16
253 775792.04 9205448.32 2676.94 PC_17

254 776800.23 9205431.08 2676.956 PC_18
255 716802.17 9205432.98 2676.812 Poste
256 1 776797.74 | 920542046 2677023 Poste
257 775803.03 " 9205429.05 2676.93
258 - 775806.15 9205423.70 2676.813
289 - 176811.12 9205422.55 2676.677 Casa
260 776811.98 9205416.07 2676.744
261 776810.42 9205411.06 2676.755
262 776816.76 9205414.52 2676.689 |Casa
263 776816.13 9205400.40 2676.857 Casa
264 776818.76 9205408.46 2676.719 Poste
265 776818.56 8205396.43 2676.732 Esquina
266 776825.57 9205402.18 2676.461 Esquina
267 776824 47 '3205388.15 2676.847 Esquina
268 . 776829.62 9205389.61 2676.543
269 776831.97 9205383.60 2676.606 Esquina
270 776834.53 9205386.21 2676.632 )
271 1 7768371.07 9205383.83 2676.821 Poste
272 |  776830.58 '9205378.06 2677.112 Casa
213 776845.91 9205372.75 2676.834 Casa
274 T16842.22 9205361.94 2677.439 Casa
275 776850.36 9205357.94 2677.049
276 776854.50 9205359.18 2677.143 Poste
277 71685710 9205357.21 2677.008 Casa
278 776859.24 920534633 | 2677087
279 716864.89 9205346.39 2676.919 Esquina
280 776856 47 9205340.64 2677 455 Esquina
281 716861.30 9205334 .66 2677.392 Esquina
282 776863.16 9205339.92 2677.026 Esquina
283 776865.25 9205341.19 2676.967
284 776863.23 9205340.39 - 2677.02 Buzon
285 716707 .91 9205387.94 2680.482 PC_19
286 77674291 9205418.58 2679.377 Casa
287 77673231 8205415.40 2679.542 Casa
288 776736.90 9205418.91 2679.336
289 . T778730.28 9205420.01 2679.546 Poste
290 71673174 9205434.95 2679.572 Casa
291 776720.38 9205432.70 2679.708 Casa
292 77672492 9205435.70 2679.563
283 776713.31 9205444.54 2679.926 Poste
294 776718.17 9205454.55 2679.736 Esquina
285 776709.53 9205448.41 2680.108 Esquina
286 776710.19 9205448.72 2680.056 Poste
297 776714.76 9205449.59 2679.737
298 T76711.14 §205455.72 2679.838 Buzon
209 776703.59 © 9205457.34 2679.904 Esquina
300 ] 71671167 8205463.13 2679.745 Esquina
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional: ‘Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacién Santa Rosa de Lima I, Il Etapa”.

Ne . ESTE NORTE COTA DESCRIPCION -
301 776702.66 9205466.98 2679848 |

302 776707.78 9205465.88 2679.781 Poste
303 776690.54 9205475.55 2679.992  |casa
304 776703.00 920547453 2679916  {Casa
305 776682.63 '8205486.20 2680.154  {Casa
306 | 77669427 | 9205478.92 2679.981 |

307 776677.97 920550048 2680.199

308 77668888 | 820549327 2680.1 Casa
309 776664.91 §205511.36 2680.474 Esquina
310 T76673.76 9205511.39 2680.382 Poste
312 77667167 | 9208516.27 2680437  {Esquina
314 776666.03 9205524.32 2680.348 Esquina
315 776658.76 920551957 |  2680.548 Esquina
316 776661.17 8205524.52 2680.401

317 77665311 9205527.79 2680.611 Casa
318 776650.56 §205530.85 2680.575  |Poste
319 776648.79 9205540.07 2680.574

320 776652.85 920554285 2680.704 Casa
321 776635.78 9205553.20 2681069  {Casa
322 776642.52 9205555.03 2680.689 Poste
323 776627.85 9205564.27 2681.247 Casa
324 776638.47 9205563.81 2680.941 Esquina
325 776633.12 9205565.93 2680.833  |Buzon
326 776635.02 9205567.68 2680.838 '

327 776632.72 9205571.26 2680.987  |Esquina
328 77662757 8205569.13 2680854

329 T76747.32 9205395.75 2679374 Poste
330 776751.24 9205397.00 2679.229

331 776762.26 9205383.11 2679.155

332 776756.76 920539847 2678.982 Casa
333 776768.28 9205381.65 2679.031 Casa
334 - 776754.60 9205383.13 2679348 |Casa
335 776772.63 9205375.36 2679.251 Casa
336 776760.24 9205375.05 2679.317 Casa
337 776777.34 9205368 44 2679.25 Esquina
338 776764.51 9205371.18 2679.262 Poste
339 TI6774.41 9205365.65 2679.151 |

340 776767.41 9205367.14 2679.26 Poste.
341 776783.31 9205359.60 2679.214 Esquina
342 776778.01 9205363.14 267916  [Buzon
343 776781.30 §205347.06 2679.463 Poste
344 776788.53 9205343.03 2679.093

345 776781.70 9205344.18 2679.505  |casa
346 776795.32 9205342.07 2679.217 casa
U7 776786.76 9205336.76 2679.469 casa
348 776794.58 9205336.73 2679.101 Buzon
349 776791.54 §205331.64 2679.414  {Poste
350 776799.87 | 9205326.81 2679.055
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

Proyecto Profesional: “Estudio de la Pavimentacion an la Urbanizacién Santa Rosa de Lima {, )l Etapa”

Ne ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
351 T776798.52 9205321.92 2679.194 Poste
352 776807.94 9205323.95 2679.118 casa
353 776806.50 9205307.95 2679.319 Esquina
354 776814.80 9205313.83 2678.895 Esguina
355 776810.92 9205310.72 2678.968

356 776812.66 9205307 42 2678.926 Buzon
357 776819.50 9205307.32 2678.875 Esquina
358 776810.97 9205301.83 2679.294 Esquina
359 77681551 9205304.43 2678.894

360 776690.00 9205376.31 2681.392 Esquina
361 776530.70 9205257.21 2688.744 Esquina
362 776621.16 9205476.11 2682.848 Esquina
363 77663532 9205467.59 2682.307 Casa
364 776624.71 9205470.02 2682.64 Poste
366 776624.98 9205468.27 2682.61 Casa
367 776629.75 9205468.30 2682.19

368 776633.57 9205456.13 2682.233 Casa
369 77664542 9205452.58 2682.086 Casa
370 776638.36 9205451.46 2682.013 Poste
N 77664419 9205451.49 2681.926 Casa
372 776643.79 9205446.17 2681.898

3713 776644.27 9205440.86 2682.082 Casa
374 776660.68 5205427.68 2681.886 Esquina
375 776653.78 9205429.10 2682.046 Poste
376 776658.40 §205426.76 2682.007

77 776654.87 9205428.04 2682.136 Poste
378 776655.72 920542457 2682.138 Esquina
379 776661.80 9205421.74 2681.866 Buzon
380 776661.85 9205415.44 2682.083 Esquina
381 776668.07 9205418.46 2681.875 Esquina
382 776665.30 9205417.25 2681.824

383 776668.88 9205411.63 2681.874

384 776671.94 9205412.24 2682.018 Poste
385 776672.75 9205400.34 2681.943 Casa
386 776675.36 9205403.50 2681.612

387 776675.95 9205395.77 2682.021  '|Casa
388 776681.99 9205393.35 2681.306

389 776685.50 9205392.78 2681.262 Poste
390 776685.72 9205383.62 2681.222 casa
391 776691.02 9205385.59 2681.129 Poste
392 776695.43 9205380.08 2681.118 Esquina
393 776692.69 8205378.36 2680.857

394 776689.65 9205375.93 2681428 Esquina
395 776439.88 9205367.24 2690.308 Buzon
396 776445.35 9205375.25 2689.951 Poste
397 776448.22 9205373.07 2689.983

398 776447 68 9205378.30 2690.066 casa
389 776460.58 9205381.20 2689.418

400 776457 15 9205383.43 2689.533 Poste
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional: ‘Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacion Santa Rosa de Lima ), ll Etapa”

Ne ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
401 T76471.73 920538316 |  2688.945  |casa
402 | 776471.64 9205392.74 2688.565  |Poste
403 77647514 9205389.86 2688.525
404 77647340 9205395.29 2688.625  (Casa
405 " 7765487.90 9205394.01 2688.04 Casa
406 1 776489.88 | 920540636 2687.72 Casa
407 776491.72 920540087 | 2687.747
408 776496.15 9205409.02 2687.24 Postz
408 776496.96 9205399.97 2687.57 Casa
410 776498.74 9205410.94 2687.267  JPost
411 776500.70 920540812 2687.286  {Buzon
412 776503.67 9205415.53 2687.063  |Casa
413 - 776513.71 9205415,18 2686.674
414 776520.60 9205425.20 2686.141 Poste
415 776536.92 9205421.47 2686.261 Casa
415 776532.53 9205428.20 2685.864
447 776533.40 9205435.05 2685915  {Casa
418 776547.71 9205444.62 2685.261 Esquina
419 776551.21 9205440.06 2685.104
420 776555.72 9205444.54 2685.845  |Ruzon
421 776556.16 920544930 | 2685405
422, 776562.65 9205444.92 2684.803
426 77644041 8205373.14 2690.34 Esquina
427 776449.14 9205366.82 2690.195  |Esquina
428 776440.72 9205361.36 2690.231 Esquina
429 776431.10 9205367.54 2690465  |Esquina
430 776430.31 9205354.65 2691.056  {Casa
431 776427.96 9205364.27 2690.771 Poste
432 776426.44 9205358.39 2691.08
433 776419.21 9205355.15 2691.462
434 77640833 |  9205341.08 2692184  |Esquina
435 776399.52 9205348.02 2692474  |Casa
436 77640223 | 9205337.63 2692.683  |Esquina
437 776379.78 9205334 54 2693677  |{Casa
438 776399.21 9205346.11 2692.368  (Poste
439 776382.40 9205330.96 2693.634
440 776372.60 9205328.25 2693.968  |Pose
441 776383.39 8205325.07 2693.815  |Casa
442 776372.62 9205323.60 2694.27
443 776359.72 9205320.87 2694.945  fcasa
444 776362.19 8205310.50 2695.218  |Esquina
445 776355.94 8205318 41 2695135  |Esquina
448 776358.04 920531552 |  2695.145
447 776346.35 9205310.41 2695.59 Esquina
448 776351.38 9205303.99 2695527  |Esquina
449 776353.15 920531056 2695353  |Buzon
450 776386.71 9205369.83 2692735  |PC_21
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacién Santa Rosa de Lima |, If Etapa”.

Ne . ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
451 776441.06 9205362.80 2690.222 PC_22
452 776429.90 9205371.41 2680.527 Esquina
453 776437.52 9205377.13 2690.384 casa
454 776433.00 9205374.31 2690.457
455 776427711 9205374.70 - 2690.594 Poste
456 ‘ 77643020 | 9205387.37 2690.545 Casa
457 77642110 9205381.60 2690.792 Casa

- 458 776424.06 8205387.82 2690.749
459 776408.43 9205398.87 2691.287 Casa
460 776416.70 9205406.42 2691.113 Esquina
461 778412.05 9205403.09 2690.758
462 77641267 9205413.20 2691.416 Esquina
463 776404.43 9205407.16 2691463  |Poske
464 776403.25 9205406.45 2691.512 Casa
485 776409.28 9205418.10 2691.65 Casa
466 776397.08 9205425.79 2691.803 Buzon
467 1 77639730 | 920543308 2691811 Poste
468 776408.81 9205417.80 2691.625 Casa
469 I 776395.59 9205436.51 2691.949 Casa
470 776390.82 9205433.94 2691.862
471 - 176379.68 9205441.12 2692.068 Esquina
472 776387.91 9205447.54 2692.07 Esquina
473 776376.70 9205446.34 2692.1 |Esquina
474 776384.81 9205451.93 2692.114 Esquina
475 776382.12 8205447.05 2692.001 Buzon
476 776376.26 9205455.78 2692.034
477 77631144 | 9205453.57 2692.143 Casa
478 77837100 | 920546232 ] 2692.063
479 - 776358.15 9205470.46 2692.241 Esquina
480 | 776363.24 9205473.15 2692.104 .
481 | 776353.19 9205478.44 2692.285 Esquina
482 © T76359.36 9205477.87 2692.15 Buzon
483 ] 776387.06 8205448.31 2692.052 PC_23
484 77637818 8205453.91 2692.001 PC_24
485 776383.84 9205437.53 2691.984 PC_25
486 776367.51 9205475.98 2692134 Esquina
487 776371.72 9205470.05 2692.148 Casa
488 776361.36 9205484.27 2692.057 Esquina
488 © 77630497 ] 92053839.15 2696.309 |Esquina
490 77620648 © 9205387.42 2696.497 Buzon
491 -+ 776292.54 9205380.34 2696.596 Esquina
492 776288.14 9205385.70 '2696.78 Esquina
493 - 776300.67 8205383.19 2696.444 Esquina
494 776303.14 9205381.56 2696.225
485 776313.99 9205401.71 2695.303 Poste
486 776315.57 8205400.02 2695.118
497 776317.05 9205404.56 2694.988 " |casa
498 776333.40 9205408.83 | 2694.23 casa
499 776326.35 9205407.92 2694.382
500 . 77633743 920541598 2693.808 1Buzon
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional: “Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacion Santa Rosa de Lima |, 1l Efapa”.

Ne -~ ESTE - NORTE COTA DESCRIPCION
501 77634593 9205424.72 2693482  {casa ‘
502 77635245 9205422.18 2693259  |casa
503 776354 54 9205427.81 2692.873
504 " 776362.85 9205435.24 2692723  |Post
505 77636954 | 9205434.01 2692493  [Casa
506 776372.73 8205440.47 2642.188
507 776376.53 9205439.97 2692178 |Poste
508 776391.53 9205456.54 2691443 [Casa
509 776393.20 9205451.14 2691461  |Casa
510 776395.46 9205456.08 2691.123
514 776405.83 920546633 | 2690408  |Casa
512 77641642 9205466.80 2689918  |Casa
513 776404.35 920545940 2690363  |Post
514 776414.08 9205468.65 2689.773
515 77641342 9205470.20 2688795  |Post
516 776426.78 9205475.25 2689.36 Casa
517 | 77642088 9205476.86 2689.553 Casa
518 776428.15 9205478.60 2689.189
519 776437.73 9205481.38 2680.007  |Esquina
520 776438.06 9205489.43 2688.97 Esquina
521 776438.35 9205485.50 2688898  |Buzon
523 776434 41 9205485.99 | 2689.08 Esquina
. 52 T76442.56 9205484.83 2688802  |Esquina
525 776444 51 9205490.02 2688.558
526 77644563 9205494.08 2688.563  |Casa
527 776454.94 9205493.49 2688.052  {Casa
528 | 77645257 |  9205497.60 2688156  |Post
520 T76460.66 9205498.37 |  2687.591 Posts
530 776460.30 920550144 | 2687619
531 776469.56 9205503.60 2687.203  |Casa
532 776473.05 9205513.14 2686.975  |Casa
533 776488.82 9205517.88 2686.291 Post
534 | 77648589 9205520.94 2686319 {Post
535 | 776486.52 9205518.43 2686.239
536 776491.96 8205518.15 2686.211 Esquina
537 77648830 9205523.96 2686187  |Esquina
538 776491.01 9205521.81 2686
53 | 77649577 9205525.69 2685969  [Buzon
540 776487.95 9205529.17 2686.06 ‘
541 776500.38 9205526.21 2686.026
542 776501.66 9205531.87 2685.603
543 776503.13 9205527.80 2685.615
544 776504.82 9205531.96 2685.569  [Buzon
545 776512.37 9205533.31 2685573  |Esquina
548 " 776510.14 9205538.86 2685297  {Esquina
547  776508.89 9205535.15 2685.486
548 776536.28 9205554.60 2684.53 E_10
549 776524.75 9205542.03 2684765  {casa
550 776524.69 920554940 2684776 |casa
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

Proyecto Profesional: ‘Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacion Santa Rosa de Lima |, Il Etapa”.

N° ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
561 77652291 9205544.56 2684.874
552 776534.22 9205549.49 2684524 Paoste
553 776512.28 9205538.30 - 2685.26 Poste
554 776532.65 9205552.10 2684.512
555 776516.70 9205541.37 2685.044
556 776533.28 9205555.55 2684.602 Esquina
557 776537.00 '9205550.52 2684.486 Esquina
558 77654147 5205544.41 2684.491 Casa
559 7165217.62 9205563.92 2684.598 Casa
560 776546.41 9205537.60 2684.725 Casa
561 77652981 9205565.06 2684575
562 776549.06 8205538.29 2684.647
563 776531.62 9205566.95 2684.642 Casa
564 776550.96 9205539.88 2684.619 Casa
565 776518.58 9205577.83 2684.686 - |[Poste
566 776545.81 9205542.98 2684.586
567 776516.18 9205579.64 2684.697 |Esquina
568 776546.57 9205546.04 2684.647 Casa
569 77652048 9205582.64 2684.63 Esquina
570 77654263 8205547.69 2684.629
51 776510.53 9205588.91 2684.645 Esquina
5712 776514.30 9205591.62 2684.51 Esquina
513 776539.72 9205555.63 2684.629 Esquina
574 776514 85 9205585.96 2684.59 Buzon
5715 776533.00 9205567.52 2684.612 Poste
576 776519.92 8205579.20 2684.516
577 77653408 8205559.26 '2684.58
578 776526.16 9205570.57 2684.549
579 776634.20 9205563.34 2684.657 Casa
580 776409.92 9205338.58 2692.293 Casa
581 776405.28 9205335.20 2692.465 Poste
582 T76408.30 9205335.57 2692.216
583 776404 46 8205334.36 2692.37 casa
584 776415.20 9205330.70 2692.103 casa
585 776410.31 9205325.55 2692.007 casa
586 17641427 9205326.64 2691.9 casa
587 776420.06 9205323.35 2691.873 casa
588 776421.85 9205310.37 2691.701 {Poste
589 776420.56 9205317.41 2691.821
580 775425.02 9205308.74 2691.721
591 776424.00 9205305.24 2691.911 casa
592 776431.73 9205306.12 2691.802 casa
593 776430.21 9206305.19 2691.828 Esquina
594 77643217 9205297.79 2691.679
585 776434.99 9205298.31 2691.963 casa
536 776431.48 9205204 48 2691.872 casa
597 776436.22 9205283.03 2691.738
598 - 776438.15 9205285.73 2691.757 Poste
600 776445.21 9205283.60 2691.697 casa
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Ne ESTE NORTE . COTA | DESCRIPCION
601 776448.51 9205270.55 2691.861 Esquina
502 776446.83 9205278.44 2691.503
603 77645044 9205271.96 2691471
604 . T76452.17 08205273.78 2691535  |Esquina
505 776453.04 9205268.70 2691.481 Buzon
506 776453.90 9205261.91 . 2691805  |Esquina
607 776458.07 9205265.49 2691524  {Esquina
608 776463.67 9205257.36 2691205  {Casa
609 776461.03 8205256.39 2691.394
610 776469.57 9205248.80 2691383  |Casa
611 776469.58 9205236.83 2691.92 Casa
$12 T76472.39 9205236.97 2691.833
613 77647375 9205242.16 2691.892  |Casa
614 77647581 | 9205238.52 2691497  {Casa
615 T76474.44 9205237.18 2691.736  {Casa
516 T76476.34 9205232.78 2691.86 Poste
§17 T76474.60 9205233.82 2691.857
618 T16477.05 9205229.66 2691.82
519 776451.95 9205363.08 2690.113  [Casa
620 776446.94 9205353.70 2690.073  |Casa
621 776451.85 9205361.02 2690.077  |Poste
622 776453.00 9205347.75 2689.931 Poste
523 776451.86 9205355.18 2689.949
624 . 776458.16 920534541 |  2689.812
625 - | 77646260 9205349.73 2689.917  |Casa
526 776458.42 9205338.89 2689.9 Casa
527 776466.53 9205340.57 2689.755
528 776467.03 9205327.95 2689.844  [Casa
629 776475.50 9205333.49 2689.79 Casa
630 TI6471.27 9205331.02 2689.731
631 776474.66 9205332.59 2689.775  |Poste
632 775479.13 9205320.57 2689.593
633 - T16487.24 9205319.96 2689.669  |casa
634 71647748 9205315.60 2689.808  |casa
535 . 776491.90 9205311.82 2689.524 Poste
536 776484.12 9205310.08 2689.766  |Post
637 776496.54 9205308.01 2689475  |Esquina
538 776488.66 9205302.64 2689.783 Esquina
639 | 776498.98 9205304 47 2689412 |
640 77649659 9205301.18 . 2689.61 Buzon
641 776497.88 9205298.14 2689.507
642 776502.74 9205300.99 2689.434 Esquina

543 775494 45 9205293.61 2689.877 Esquina:
644 71650572 | 9205295.34 2689.542  |Posk
B45 776498.60 9205290.66 26897 Poste
546 776503.48 9205291.70 2689 444
647 776499 .48 9205286.91 2689816  |casa
548 776508.11 9205293.28 2689.571 casa
549 776501.68 9205285.50 2689832  [Poske
850 |  776508.44 9205285.32 2689.398
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Ne ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
651 776504.76 9205279.22 26808.728 Casa
652 77651847 8205276.11 2689.147
653 776509.54 9205272.12 2689.596 Casa
654 776518.40 8205270.77 2688.242
655 776515.82 9205265.10 2689.575 Poste
556 | 77652480 |  9205268.34 2689.284 Poste
657 776519.04 9205259.89 2689.63 Poste
658 776529.62 9205264.75 2689.196 Esquina
659 776524.97 8205262.01 2688.998
661 776523.21 8205252.16 2689.649 Esquina
662 I 77852761 920625403 |  2688.807
663 776518.81 9205250.12 2689.887 Poste
664 776517.19 9205251.46 2689.441
665 - 776508.22 9205246.49 2689.871
666 776511.76 9205244.53 2690.051 Casa
667 776500.72 9205244.33 2680.363 Casa
668 77650206 | 9205237.90 2690.338 |casa
669 776495.01 9205240.28 2690.658 Casa
670 776498.56 9205238.84 2690.321
671 776491.03 $205236.66 2691.033 Poste
- 672 776479.60 9205229.69 2691.468 Esquina
573 776487.12 9205227 .66 2691.317 Casa
674 T76476.16 9205226.87 2691.891 Esquina
875 776485.54 8205230.05 2691.114
676 776478.20 9205222.46 2691.665 Poste
677 77647945 9205226.04 2691.501
678 | 776468.01 9205221.20 2692.124 Casa
679 T76458.67 . 9205215.50 2692.692 Casa
680 776464.07 9205211.83 2692.52 Casa
681 776462.76 9205213.88 2692.312
682 77645477 | 9205209.07 2692.867
683 . 776452,02 9205203.56 2693.463 casa
684 77644152 9205203.25 2694.237  Jcasa
685 776445.82 9205202.59 2693.893
686 77643349 8205197.63 2694.689 Esquina
687 77644255 9205197.67 2694.285 Poste
688 776434.61 9205195.10 2694.654
689 - 77643518 9205191.81 2694.685 1Esquina
690 776428 41 9205189.00 2694.781 Buzon
691 - 77642181 9205188.36 2695.306 Esquina
682 © T76423.12 9205186.30 2694.92
693 77642455 $205191.39 2694 807
694 - T76534.51 9205268.16 2688.792 casa
695 776537.08 9205261.25 2688.437 casa
696 77653511 9205267.39 2688.342
697 77654810 9205271.91 2687.686
698 77554437 ~ 9205273.80 2688.281 Poste
699 776551.01 9205270.82 2687.699 casa
700 77654671 | 920527687 2688.067 casa
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N ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
701 776546.59 9205275.12 2687.624

702 776561.68 920528133 |  2687.035

703 776563.10 5205288.58 2687321 |casa
04 77657430 9205282.54 2686681  |Pose
705 77657860 9205288.92 2686451  |casa
706 776575.86 9205297.80 2686569  |Fsquina
708 77658151 9205300.94 2686.344  |Esquina
709 776588.28 9205296.55 2685882 |casa
o T76578.97 8205299.24 2686.214

13 T76581.04 9205295.72 2686221  |E_12-8M
M4 | 7765733 9205301.68 2686512  {casa
715 776575.22 9205303.38 2686.413

716 776577563 9205305.08 2686214 [Poste
i 77657085 9205311.17 2686.526

718 776568.83 9205319.19 2686.793  |casa
9 776564.59 9205319.82 2686.748

720 ~ 776561.19 920531933 | 2686874  |casa
721 776550.17 9205326.47 2686.915

177 776562.09 9205328.85 2686913 |casa
73 | 776558.84 9205332.08 2687.007  |Poste
74 776556.08 9205337.64 | 2686974  |Esquina
75 | 77655545 9205334.44 2687.006

% 77655093 9205334.03 268742 |Esquina
728 776544.18 9205343.22 287452 |Esquina
729 776547 42 9205343.78 266703  |Esquna
730 776549.55 9205347.60 2687.145  |Esquina
73 . 776550.93 9205341.54 2687.096

732 T76754.00 9205581.00 2676 E01 - BM
m 77683060 | 920547167 2675654  |E02

734 77671888 |  9205547.19 %7765  |E03
735 776792.04 9205443.43 267713 €04
736 776743.98 8205407.90 2679315  |E0S
737 776619.77 97205483.59 2682572 |E06
738 T76440.49 9205364.09 2690146 |EO7
739 776404 51 9205340.99 2602412 |EO8
740 77638046 9205445.59 269198  |E09
42 77652767 9205259.93 2688842  |E1
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4.3 DISENO GEOMETRICO

4.3.1 DISENO DE EJES LONGITUDINALES

Una vez que se obtenido el plano fopogrciﬁco se procedid a verificar
los datos registrados con los existentes en campo, tales como ancho
de vias. Luego de esto se realizo el trazo de ejes en planta conside-
rando lo establecido por el Reglamento Nacional de Construcciones

y las Normas Peruanas para el Disefio de Carreteras.

4.3.2 TRAZO DE PERFILES LONGITUDINALES

El trazo de los perfiles se realizara respetando las cotas de las es-

tacas y teniendo en cuenta lo estipulado en el acépite 2.2.3

4.3.3 SECCIONES TRANSVERSALES

4.3.3.1 CALZADA

Ancho de la superficie pavimentada

Se han considerado anchos que van desde los 2.70 m. has-
ta los 8.00 m. En todos los casos, las vias se han disefiado

para transito vehicular.
Bombeo

Seghin las Normas Peruanas para el Disefio de Carreteras

se ha considerado un bombeo de 2%.
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4.3.3.2° VEREDAS

El ancho minimo de veredas considerado es de 0.60 m.,
ademas se han disefiado veredas de 0.90 m. yde .20 m,,

con una altura minima de 0.20 m.

4.3.3.3 RAMPAS PARA DISCAPACITADOS

El ancho minimo considerado para las rampas serd de
0.90 m. con una peﬁdientc maxima de 12%. Estas rampas
se ubicaran en las esquinas de las vias vehiculares y prin-
cipalmente cercanas a instituciones publicas, privadas y

areas de recreacion.

4334 ESTACIONAMIENTO

Los estacionamientos han sido considerados en los jirones
Perea, Santa Sarita, San Marcos, y San Luis con ancho de
1.80 m. Todas se han disefado en sentido paralelo a la
via.
4.3.4 TIPOS DE VEHICULOS

El tipo de vehiculo.considerado para el disefio de las vias es el C3

segln el Reglamento Nacional de Peso y Dimension Vehicular para

circulaciéon en la Red Vial Nacional (DECRETO SUPREMO

N°034-2001-MTC).
De la geometria de las vias se ha obtenido:

Vias Principales
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Se consideran vias principales los jirones Perea, Santa Sarita y San
Luis, los mismos que tienen un ancho de calzada que varia desde
los 4.10 m. hasta los 8.05 m. Las cunetas se han disefiado en sec-
cion triangular de 0.50 m. de ancho y 0.30 m. de profundidad; las:
veredas se han disefiado de 1.20 m. de ancho, los estacionamientos

son paralelos a la vereda de 1.80 m. de ancho. .
Vias Secundarias

Se consideran vias secundarias los jirones 23 de Setiembre, Virgen
del Rosario, Calle 1, Luz y Esperanza, Pasaje S/N, San Pedro, San
Andrés y San Marcos, los mismos que tienen un ancho de calzada
que varia entre 2.70 m. y 7.60 m. Las cunetas son de seccion trian-
gular de 0.50 m. de ancho y 0.30 m. de profundidad; veredas de

0.60 m. y de 0.90 m. de ancho, sin estacionamientos.

44 ESTUDIO DE SUELOS Y MATERIALES PARA LA
PAVIMENTACION:

4.4.1 EXPLORACION DE SUELOS: CALICATAS

La ubicacion de calicatas se realizd en base a los siguientes crite-

1108:

- Topografia y geomorfologia del terreno.

- Algunas intersecciones de calles.
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Se excavaron 10 calicatas con una profundidad de 1.50 m y una

seccion de 1 m2: La ubicacion se describen a continuacion:

UBICACION DE CALICATAS

Pozo Coordenadas
0 Ubicacion Area (m2) Profundidad

N Norte Este

’ lnters'eccxon Jr. San Luisy Jr. San 1001 1500 9205580 776755
Andrés

2 Interseccion Jr, San Luis y Jr. San Pedro 1.00 1.50 9205483 776623

3 Interseccion Av. La Paz y Jr. San Luis 1.00 1.50 9205310 776362

4 Interseccion Av. La Pazy Jr. Luzy 100 150 9205192 ’ 776435
Esperanza

5 Interseccion Jr. San Pedroy Jr. Luzy 100 150 5205377 776690
|Esperanza

6 Interseccion Jr. Santa Sarita y Jr. Luzy 100 150 9205407 76749
Esperanza

7 Interseccton Jr. Santa Sarita y Psje. Nifio 100 150 9205314 776814
Jesis

g lnterseccuon Jr. San Andrés y Psje. Nifio 100 150 9205372 776903
Jesus !

g Inte.rsecmon Psie. SINy Jr. 23 de 100 150 0005555 176537
Sefiembre

0 Interseccion Av. La Pazy Jr. 23 de 100 150 9205390 776305
Sefembre

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.2 ESTUDIO DE SUELOS: Ensayos de Laboratorio con fines de

Pavimentacion

4.4.2.1 CONTENIDO DE HUMEDAD:

4) Procedimiento:

- Se toma una muestra del suelo extraide (100 gr.
aproximadamente).

- Se pesala tara.

- ' Se pesa la muestra himeda + tara (peso de mues-
tra hiimeda total).

- A continuacion se seca en ¢l horno a una tempe-
ratura de +- 105 °C durante 24 horas.

- Se pesa la tara + muestra seca y se detemﬁna la

cantidad de agua evaporada.
b) Calculo:

Se calcula €l contenido de humedad mediante la ecua-
cion (2.1) presentado en el acapite 2.3.2.1 del capitulo

Revision de Literatura.

4.4.2.2 PESO ESPECIFICO APARENTE:

a) Procedimiento:
- Se toma una muestra seca de material (100 gr.
aproximadamente).
- Se pesa la fiola de 500 ml.
- Se llena la fiola con agua destilada hasta la marca

de calibracion (500 ml) y se pesa nuevamente.
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- Se coloca la muestira en ia fiola, sin agua evitando
botar parte del suelo y se afade agua destilada,
lienando la fiola alrededor de 3 cuartas partes.

- El aire entrampado se remueve para lo cual se
lleva a la bomba de vacios por un lapso de 20-30

minutos.

b) Cilculo:
Se calcula el peso especifico mediante la ecuacién
(2.2) del acapite 2.3.2.2 del capitulo Revision de Lite-

ratura.

4423 ANALISIS GRANULOMETRICO:

A. ANALISIS GRANULOMETRICO = POR
TAMIZADO:

a) Procedimiento:

- Se seca una muestra de suelo en la estufa.

- Se pesa la muestra seca a ensayar.

- Se deja pasar la muestra por un juego de tamices,
agitando y haciendo pasar los granos por los ta-

mices correspondientes.

- Se pesa el material retenido en cada tamiz.
b) Cilculo:
- Se acumulan los pesos retenidos, verificando que

el peso total no difiera con ¢l peso inicial en mas

0 menos del 3%.
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- Se calculan los porcentajes de los retenidos par-
ciales.

- Se suman los porcentajes parciales de los reteni-
dos para luego averiguar los complementos a
100% (porcentaje que pasa).

- Se dibuja la curva granulométrica.

- Se calculan los coeficientes de uniformidad y

curvatura para suelos gruesos.

2
_ D60 o (D30)

Cu= c =
D10 (D10xD60)

B. METODO DE SEDIMENTACION (STFONAJE)
a) Procedimiento:

Consiste en tomar una muestra de 100 gr. de suelo se-
co que pasa la malla N® 10, luego en el homogeneiza-
dor se coloca la muestra con una pequena cantidad de
agua y se procede a mezclarlo durante 15 minutos,
luego se lo vacia a una probeta y se deja reposar por
20 minutos, transcurrido este tiempo se introduce un
tapon hasta que se atore y se elimina el agua que que-
da sobre €1, lo retenido en la probeta se vacia a una ta-
ra cuyo peso haya sido registrado, llevandose poste-
riormente al horno hasta que seque para finalmente
registrar su peso, la diferencia de este peso con los

100 es el porcentaje de arcilla.
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4.4.2.4 LIMITES DE CONSISTENCIA:

A. LIMITE LIQUIDO:
a) Procedimiento:

- Se hace pasar la muestra por la malla N° 40, en
caso de que sea necesario habrd que triturar al
suelo previamente con un mortero.

- Mezclar la muestra seca con una espatula afa-
diendo agua en la escudilla de porcelana, hasta
adoptar una consistencia suave y uniforme.

- Desplazar una porcion de esta pasta en la Copa de
Casagrande con un espesor maximo de 1 cm y
hacer la ranura con el acanalador.

- Golpear la Copa de Casagrande hasta que la ranu-
ra se cierre.

- Determinar el contenido de humedad de esta
muestra (ndmero de golpes entre 10 y 50).

- Repetir el ensayo con otras dos muestras, aia-

diendo menos o mds agua.

b) Calculo:
Entrar al grafico con los contenidos de humedad y
namero de golpes correspondientes y hallar el limite

liquido correspondiente a 25 golpes.
B. LIMITE PLASTICO:
a) Procedimiento:

- Mezclar una porcidn de material que pasa el ta-

miz N° 40 con una espitula en la escudilla de
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porcelana afiadiendo agua hasta adoptar una mez-
cla de consistencia plastica.

- Arrollar la muestra con {a mano sobre una super-
ficie lisa y con suficiente presion se hace un rofli-
to que tenga un diametro uniforme en toda su

tongitud de (3.2 mm).

b) Cilculo:

Determinar el contenido de humedad en este estado.

C. INDICE DE PLASTICIDAD:
Se calcula con la ecuacion (2.4) del acapite 2.3.2.4 del

marco tedrico.

4.4.2.5 COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO):

a) Procedimiente:

- Secamos una muestra de 25 Kg. de peso y retira-
mos de ella todo el material mayor que la malla
N° 4.

- Se determinan los volimenes de los moldes a
usar.

- Mezclamos la muesira con el agua suficiente para
obtener una mezcla ligeramente humeda y luego
mezclamos las otras porciones, con porcentajes
de agua incrementada.

- Colocamos la mezcla en el cilindro proctor, y
compactamos el suelo en 5 capas, cada una de 56
golpes, con el piston de 4.5 Kg. de peso y 45.7

cm de caida.
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- Cuidadosamente retiramos la extension del molde
v enrasamos la parte superior del cilindro con una
regla metalica.

- Registramos el peso del cilindro, con la placa de
base y el suelo compactado.

- Determinamos el contenido de agna de dos mues-
tras representativas, de unos 100 gr., una obtenida
de un nivel cercano al superior y otra de una parte
proxima al fondo, luego el W% es igual al pro-
medio de las dos muestras.

- Se repite el procedimiento con las otras mezclas,
aumentando el contenido de agua hasta obtener
por lo menos, dos puntos que se sitden arriba de

la humedad optima.

b) Cailcule:

- Se calcula la densidad seca para los 5 ensayos
con la ecuacion (2.5) del acdpite 2.3.2.5 del capi-
tulo 1T Revision de Literatura.

- Se grafican los resultados obtenidos de W% vs

Ds, y se calcula el optimo contenido de humedad.

4.4.2.6 ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE
CALIFORNIA C.B.R:

2) Procedimiento:

- Obtenido el optimo contenido de humedad (ensa-
yo de compactacién) se procede a compactar los
tres moldes elegidos para 12, 25 y 56 golpes.

- Luego de terminada la compactacion se sumergen

los moldes y las pesas en un recipiente de agua de
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forma que el agua cubra tanto la parte superior
como inferior de la muestra y ajustar el deformi-
metro en su respectivo soporte.

- Ajustar en cero el deformimetro de expansion y
registrar el tiempo de comienzo del ensayo. To-
mar las lecturas a: 0, 1, 2, 4, 8, 12, 24, 36, 48, 72
y 96 horas. |

- Al final de las 96 horas de inmersion, sacar la
muestra y dejarla drenar por espacio de 15 min.

- Pesar la muestra sumergida incluyendo ¢l molde.

- Colocar la muestra en la maquina de compresidén
y sentar el piston sobre la superficie del suelo,
una carga inicial no mayor de 4.5 Kg.

- Hacer la lectura de deformacién o penetracion pa-
ra medidas: 0.025”, 0.050”, 0.075”, 0.1”, 0.2”,
0.37, 0.4”, 0.57, y tomar las respectivas lecturas
del deformimetro.

- Tomar muestras pata determinar el contenido de

humedad.
b) Calculo:

- Dibujar curvas de esfuerzo-penetracion para las
muestras de 12, 25 y 56 golpes.

- Se calculan los valores corregidos para 0.1 y 0.2
mm de penetracion.

- Obtener los valores de CB.R delos moldes 1,2 y
3 para los valores de 0.1 y 0.2 mm y graficar la
curva Ds Vs C.B.R.

- Calcular el C.B.R para una Ds = 0.95 Dsmax.
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Todos los ensayos anteriormente descritos se presentan a conti-
niacion. Los ensayos corresponden a cada uno de los estratos
de cada una de las calicatas, incluido el ensayo de Proctor Mo-
dificado y C.B.R, los cuales solo se han aplicado a todas mues-

tras obtenidas.

Los resultados de los ensayos realizados se muestran a conti-

nuacion:

4.43 RESULTADOS

4.4.3.1 ANALISIS GRANULOMETRICO
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FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profasional: “Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacion Santa Rosa de Lima I, Il Etapa”.

[ cacAR ]
[ PESO SECO (gr) | 1500.00
[ PESOSECOLAVADO (gr) |

[ TAMIZ | Abert mm. | Peso Reten. 1 % P.Reten. :| % Oue Pasa 1
112" 37.500 313.10 20.87 79.13
1" 25.000 ' 218.80 14.59 64.54
34" 19.000 115.70 7.71 56.83
112" 12.500 125.00 8.33 48.49
38" 9.500 68.60 457 43.92
114" 6.300 65.80 4.38 39.53
N° 4 4,750 30.80 2.05 37.48
N°10 2.000 55.40 3.69 33.79
N° 20 0.850 31.90 213 31.66
N° 30 0.600 12.20 0.81 30.85
N°40 0.425 64.50 4.30 26.55
N° 60 0.250 162.40 10.83 15.72
N® 100 0.150 81.20 541 10.31
N° 200 0.075 23.80 1.59 8.72
Cazoleta 0.000 0.00 0.00 8.72
TOTAL 1369.20 91.28

ANALISIS G6RANULOMETRICO
CALICATA 01-E1

5 8 %
Nl

% Que Pasa,

w
(]
X

8
N

a B8
i
R

\

0.01 0.10 10.00 10006

. 1.00
Diametra en mim,
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Proyecto Profesional: ‘Estudio de la Pavimentacién en {a Urbanizacion Santa Rosa de Lima |, Il Elapa”.

[ cAcAAs ] ET
[ Fesosecom) ]
| PESOSECOLAVADO (gr) | 175.20

{ TAMIZ [ Abert mm. [ Peso Reten. | % P. Reten. ]%QuePasa]

14/2° 37.500 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 100.00
314" 19.000 0.00 0.00 100.00
12" 12.500 1 0.00 3.00 100.00
- 3/8" 9.500 0.00 0.00 100.00
114" 6.300 0.00 0.00 100.00
Ne 4 4.750 1.00 0.20 99.80
N°10 2.000 3.00 0.60 99.20
N° 20 0.850 - 540 1.08 ] 98.12
N° 30 0.600 3.60 0.72 97.40
N° 40 0.425 14.90 2.98 94.42
N° 60 0.250 46.00 9.20 ) 85.22
N 100 0.150 67.30 13.46 71.76
N° 200 0.075 3400 - ] 6.80 64.96
Cazoleta 0.000 0.00 0.00 654.96
TOTAL 175.20 35.04

ANALISIS G6RANULOMETRICO
CALICATA 01-E2

10 - 1
100 gt ‘ - *

80
70 + —
60

40
30
20

10

% Que Pasa
a

8

.61 010 100 10.00 166
Diametro en min.
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Proyecto Profesional: “Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacién Santa Rosa de Lima |, Il Etapa”.

[ cAtowAn ]
| PESO SECO (gr) | 500.00
| PESOSECOLAVADO (gr) | 358.30

[ TAMIZ | Abetmm. | PesoReten. | %P.Reten. | %QuePasa |

1172 37.500 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 17.30 3.46 96.54
3/4° 19.000 10.30 206 | 9448
e 12.500 ' 28.60 5.72 ; 88.76
3/8 9.500 11.60 232 86.44
114" 6.300 18.40 3.68 82.76
Ne 4 - 4750 13.80 2.76 80.00
N° 10 , 2.000 24.50 4.98 75.02
Ne20 0.850 18.30 3.66 71.36
N° 30 0.600 7.20 144 69.92
Ne 40 0.425 25.10 5.02 64.90
Ne 60 0.250 9150 18.30 46.60
N° 100 0.150 ° 63.70 12.74 33.86
N° 200 0.075 27.60 ] 5.52 | 28.34
Cazoleta 0.000 0.00 0.00 28.34
TOTAL 358.30 71.66
ANALISIS SRANULOMETRICO
CALICATA 02
110
100 we
o0 [
'aﬂq
80 —
b )4
50
D) /
= A
o0
2240
30
20
10
o
0.0t 0.10 100 ' 10.00 100.00
Abertura mm.

Bach. Mirella Peralta Guerrero pag. 170 Bach. Julio C. Vigo Mufioz



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
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Proyecto Profesional: “Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacion Santa Rosa de Lima |, Il Etapa”.

[_cacmAn ]
[ PESO SECO(gr) | 500.00
[ PESO SECO LAVADO (gr) |

[ TAMIZ Abert mm. I Peso Reten. 1 % P. Reten. ] % Que Pasa |
112" 37.500 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 100.00
34 19.000 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 ’ 5.80 1.16 98.84
3" 9.500 5.80 1.16 97.68
1/4" 6.300 ] 2.00 0.40 97.28
N° 4 4750 2.60 0.52 96.76
N°10 2.000 6.80 1.36 95.40
N° 20 0.850 9.80 1.96 93.44
N° 30 0.600 520 1.04 9240
Ne° 40 0.425 27.00 540 87.00
N° 60 0.250 77.40 15.48 71.52
N°100 | 0.150 9030 | 18.06 53.45
Ne 200 0.075 36.80 7.36 46.10
Cazoleta 0.000 0.00 0.00 46.10
TOTAL 269.50 53.90

ANALISIS GRANULOMETRICO
CALICATA 03
10

0.0 010 10.00 100.00

.. 100
Dmmejﬁ‘o en mm.
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FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacion Santa Rosa de Lima I, Il Elapa”

[ cawcian ]
[P0 secoE) ]
| PESOSECOLAVADO (gr) | 44340

| TAMIZ- | Abetmm. | PesoReten. | %P.Reten. | %QuePasa |

1420 37.500 0.00 . 0.00 100.00
1" 25.000 35.90 7.18 92.82
3/4* 19.000 v 36.70 7.34 85.48
112 12.500 ' 15.80 ' 3.16 82.32
3/8" 9.500 3.10 0.62 81.70
174" ' 6.300 3.20 0.64 81.06
Ne 4 4.750 2.30 0.46 80.60
N° 10 2.000 6.00 1.20 79.40
N° 20 0.850 4.80 0.96 ’ 78.44
N° 30 0.600 3.60 0.72 77.72
N° 40 0.425 39.60 7.82 £9.80
N° 60 0.250 159.80 31.96 37.84
Ne 100 0.150 102.80 20.56 17.28
N 200 0.075 29.80 5.95 11.32
Cazoleta 0.000 0.00 0.00 11.32
TOTAL 443,40 88.68

ANALISIS GRANULOMETRICO
CALICATA 04

110
100

B8O :
- go : M /i
&0 {—p /
%o

30 H—

10

0.01 0.10 1.00 10.00 . 100.00
" Diametro en mm,

Bach. Mirella Peralta Guerrero pag. 172 Bach. Jufio C. Vigo Mufoz



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional: ‘Estudio de la Pavimentacién en la Urbanizacion Santa Rosa de Lima I, Il Etapa”.

[ _cacmAn |
] PESO SECO (gr.) ] 50000 |
[ PESOSECOLAVADO (gr) |

| TAMIZ [ Abert mm. l Peso Reten. ] % P. Reten. [ %QuePasa]

112" 37.500 0.00 . 0.00 » 100.00
1" 25.000 15.00 3.00 97.00
314" 19.000 8.20 1.84 95.16
172" 12.500 : 27.20 5.44 89.72
3/8" 9.500 10.20 2.04 87.68
114" 6.300 15.50 3.10 84.58
N° 4 4.750 11.40 2.28 82.30
N° 10 2.000 22,70 4.54 77.76
N° 20 0.850 16.40 3.28 74.48
N° 30 0.600 5.30 1.06 73.42
N° 40 0.425 22.00 4.40 69.02
N° 60 0.250 84.70 16.94 52.08
Ne° 100 0.150 ; 58.60 11.72 ) 40.36
N° 200 0.075 24.80 4.96 35.40
Cazoleta 0.000 0.00 0.00 3540
TOTAL 323.00 64.60

ANALISIS GRANULOMETRICO

CALICATA 05
110
100 -

001 0.10 16.00 108.00

. 100
Dmme!h"o en mm,
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Proyecto Profesional: ‘Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacion Santa Rosa de Lima I, Il Etapa®.

| CALICATA06 |

[ PESO SECO (gr.) |

| PESOSECOLAVADO (gr) |

500.00
209.30

r TAMIZ I Abert mm. ] Peso Rete'nj % P. Reten, 1 % Que Pasa ]
112" 37.500 0.00 0.00 100.00
1 25.000 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 0.00 0.00 100.00
112" 12.500 0.00 ‘ 0.00 100.00
3/8" 8.500 0.00 0.00 100.00
114" 6.300 0.00 0.00 100.00
Ne 4 4.750 0.00 0.00 100.00
N° 10 2.000 0.90 0.18 99.82
Ne 20 0.850 3.60 0.72 99,10
N° 30 0.600 2.00 0.40 98.70
N° 40 0.425 12.20 2.44 96.26
N° 60 0.250 65.30 13.06 83.20
N° 100 0.150 ] 94.60 18.92 £64.28
N° 200 0.075 30.70 } 6.14 58.14
Cazoleta 0.000 0.00 0.00 58.14
TOTAL 208.30 41.86
ANALISIS 6RANULOMETRICO
CALICATA 06
130
100 *
o0 P
80 /|
}4
8"
a. 60
-1
3240
30
20
10
L8} .
a.61 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro en mm.
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[ cmcaA |
L PESO SECO (gr) | 500.00
| PESOSECOLAVADO(gr) |

[ TAMIZ { Abert mm. ] Peso Reten. ] % P. Reten. ] %Qne?asa}

11/2° ' 37.500 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 100.00
34" 18.000 0.00 0.00 100.00
12" 12,500 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 100.00
1/4° 6.300 2.10 042 99.58
N 4 4.750 0.80 0.16 99.42
N° 10 2.000 1.40 0.28 99.14
N° 20 0.850 3.00 0.60 ' 98.54
N° 30 0.600 2.50 0.50 98.04
N° 40 0.425 18.50 3.90 94.14
N° 60 0.250 108.20 21.64 72.50
N 100 0.150 149.20 28.84 _ 42,66
Ne 200 0.075 47.20 9.44 33.22
Cazoleta 0.000 0.00 0.00 33.22
TOTAL 333.90 66.78 '

ANALISIS G6RANULOMETRICO
CALICATA 07
110
- T A
%0 A1
w0 /
g70
&60
- 350 A
. g“‘) ,.// )
30
20
10
o N I
6.01 010 Diamet&@en mm. 10.00 100,00 |
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| CALICATA08 B Estrato 01
i PESO SECO (gr) | 1000.00
[ PESOSECOLAVADO(gr) | 90380 |

TAMIZ Abert mm. | Peso Reten. % P.Reten. | % Que Pasa |
i I 1 ] | ]

112" 37.500 208.90 20.89 79.11
1" 25.000 145.20 1452 64.59
3/4 19.000 183.40 18.34 4625
12 ' 12.500 70.90 7.09 39.16
g | 9.500 18.20 1.82 37.34
114 6.300 31.00 3.10 34,24
Ne 4 4750 15.70 1.57 32.67
N° 10 2.000 25,90 259 30.08
N° 20 0.850 17.90 1.79 28.29
N° 30 0.600 - 7.80 0.78 27.51
N° 40 0425 3230 3.23 24.28
NGO 0.250 66.30 6.63 17.65
N°100 | 0.150 . 5650 5.65 | 1200
Ne 200 0.075 23.80 2.38 9.62
Cazoleta 0.000 0.00 0.00 9.62
Total 903.80 90.38

ANALISIS GRANULOMETRICO
CALICATA 08-El

100

80
| 70 +— _ : i ‘ /
" Ysa i : - : .

» 50

% Qu
3

30

20

10

0.01 010 Diamdt?8 en mum. 10.00 100.00
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FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional: ‘Estudio de la Pavimentacién en la Urbanizacién Santa Rosa de Lima |, Il Etapa”.

[ cacAe ]
[ PESO SECO (gr.) | 500.00
| PESO SECO LAVADO (gr) | 32590

r TAMIZ |  Abert mm. [ Peso Reten. I % P.Reten. | % QuePasa |
112" ) 37.500 0.00 0.00- 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 9.50 1.90 98.10
112" 12.500 17.40 3.48 - 94.62
3/8" 8.500 2.60 0.52 94,10
114" 6.300 1.00 0.20 93.90
Ne 4 4750 0.80 0.16 93.74
Ne 10 2.000 | 3.00 0.60 93.14
N° 20 0.850 2.60 0.52 92.62
N° 30 0.600 210 0.42 82.20
N° 40 0.425 32.20 6.44 85.76
N° 60 0.250 88.60 17.82 67.84
N° 160 0.150 124.80 24.96 42.88
N° 200 0.075 40.30 8.06 34.82
Cazoleta 0.000 0.00 0.00 34.82
TOTAL 325.90 65.18
ANALISIS GRANULOMETRICO
CALICATA 08-E2
110
100 e
80 f
g 70 A
& 60 /
w
3% 40 NEt =y
30
20
©
(4]
0.01 010 DiamdtPl en mm. 10.00 100.00
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[ cAcAAl ]
| PESO SECO (gr) | 1000.00
[ PESOSECOLAVADO (gr) | 749.60

.[ TAMIZ J Abert mm. [ PesoRetenj % P. Reten. ]%oueepasﬂ

1172 37.500 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 138.20 13.82 86.18
3/ 19.000 | 141,50 14.15 72.03
172" 12.500 149.60 © 1496 ' 57.07
3/8" 9.500 _ 22,60 2.26 54.81
174" 6.300 27.30 2.73 52.08
No4 4750 15.80 1.58 50.50
N° 10 2.000 26.30 2.63 47.87
N° 20 0.850 16.10 1.61 46.26
N° 30 0.600 4.40 0.4 45.82
N° 40 0425 17.30 173 44.00
N 60 0.250 53.70 5.37 38.72
N° 100 0.150 8620 | 8.62 30.10
N@ 200 0.075 50.50 5.06 25.04
Cazoleta 0.000 0.00 0.00 25.04
TOTAL 749.60 74.96
ANALISIS GRANULOMETRICO
CALICATA 09-Et
116
160 H+ : 7
90 _ : : - 14 . 7 ;
80 ‘ | /
g :g I /L
0»— n"'"'/
> | —
30 i
20
10
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.06
Diametro en mm.

Bach. Mirella Peralta Guerrero pag. 178 Bach. Julio C. Vigo Munoz:



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
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Proyecto Profesional: “Estudio de la Pavimentacion en fa Urbanizacién Santa Rosa de Lima I, if Etapa”.

| CALICATA0S |

| PESO SECO (gr.) |

[ PESOSECOLAVADO (gr) |

500.00

[ . TAMIZ 1 Abert mm. l Peso Reten. % P.Reten. | % Que Pasa 1
11/2¢ 37.500 0.00 ' 0.00 100.00
1 25.000 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 55.30 11.06 88.94
112" 12.500 10.20 2.04 86.90
3/8" 9.500 3.20 0.64 86.26
114" 6.300 4.00 0.80 85.46
N° 4 4.750 1.40 0.28 85.18
N° 10 2.000 4.80 0.96 84.22
N° 20 0.850 6.10 1.22 83.00
N° 30 0.600 2.50 0.50 82.50
N° 40 0.425 8.00 1.60 80.90
N° 60 0.250 27.90 5.58 75.32
"N°100 0.150 60.60 12.12 63.20
N° 200 0.075 32.10 6.42 56.78
Cazoleta 0.000 0.00 0.00 56.78
TOTAL 216.10 43.22
ANALISIS 6RANULOMETRICO .
CALICATA 09-E2
110
100
20
80 s
® -
C:F 5G
32 40
30
20.
10
0
0.0t 0.10 100 10.00 " 100.00
Diametro en mm.
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[oowAw ]
§ PESO SECO (gr) | 500.00
[ PESOSECOLAVADO (gr) |

[ TAmz T vetmm. | Peso Réten. % P.Reten. | % Que Pasa |

112" 37.500 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 100.00
3/4" 18.000 4740 9.48 90.52
172" 12.500 18.20 3.84 86.68
3/8" 9.500 9.80 1.96 84.72
114" 6.300 7.70 1.54 83.18
N° 4 4750 6.40 1.28 81.80
Ne1g 2.000 13.50 270 79.20
Ne 20 0.850 14.70 2.94 76.26
N° 30 0.600 6.00 1.20 75.06
N° 40 0.425 24.80 4.96 - 7010
N° 60 0.250 46.40 9.28 60.82
N° 100 | 0.150 6120 1224 4858
N®° 200 . 0.075 34.60 6.92 41.66
Cazoleta 0.000 0.00 0.00 41.66
TOTAL 291.70 58.34
ANALISIS GRANULOMETRICO
CALICATA 10
10 -
0o /-
o0 |
80 /,.-"l" "-‘-'
o 70
X 60 v d
LR Z
o] 1%
¥2 40
30
20
G
o
001 - 0.10 diamet P en mm. 10.00 100.00
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4.43.2 PESO ESPECIFICO

CALICATA W W | Wi Wiws Ws §f
c1-E1 166.50 664.20 266.50 121.00 100.00 ' 2.688
Ci-E2 166.50 6564.20 266.50 726.20 100.00 2.632

C2 166.50 664.20 266.50 | 725.50 | 100.00 2.591
C3 166.50 664'..20 266.50 725.80 100.00 2.604
c4 166.50 £664.20 266.50 726.50 100.00 | 2883
Ch _ 16650 £64.20 266.50> 72580 100.00 2.604
CB 166.50 664.20 266.50 725.70 100.00 2.597
c7 166.50 664.20 266.50 726.00 100.00 2.618
C8-E1 166.50 664.20 266.50 126,50 100.00 2.653
C8-E2 166.50 £§64.20 266.50 726.1.0 100.00 2625
Co-E1 | 166.50 664.20 266.50 726.30 100.00 2639
C9-E2 . 16650 664.20 | 1 266.50 726.40 100.00 2.646
C10 166.50 564.20 266.50 726.10 100.00 2.625
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FACULTAD DE INGENIERIA _
Proyecto Profesional. "Estudio de la Pavimentacién en la Urbanizacién Santa Rosa de Lima I, Hl Etapa”.

4.4.3.3 CONTENIDO DE HUMEDAD

-CALICATA P.T. PT.+Ww | PT.+Ws Ww Ws W%
C1-E1 33.90 215.40 | 213.10 181.50 179.20 1.28
C1-E2 35.10 17530 163.20 140.20 134.10 4,55

C2 31.20 165.60 |  154.90 134.40 123.70 8.65
C3 34.10 234.40 226.60 200.30 192.50 4.05
C4 3120 178.00. 173.90 146.80 142.70 2.87
C5 . 27.80 15240 145.00 12460 |} 11720 6.31
Cé | 35.00 211.00 206.80 176.00 171.80 244
cr 36.00 179.80 169.00 143.80 133.00 8.12
C8-E1 3240 203.10 196.10 17070 163.70 4.28
C8-E2 34.90 228.90 225.60 19500 190.70 2.25
C9-#1 34.10 218.00 212.30 183.90 178.20 3.20
C9-E2 33.30 20340 | 19830 | 7040 | 16500 3.08
c10 34.60 212.30 200.00 177.70 16540 744
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4.43.4 LIMITES DE CONSISTENCIA

| CALICATAD1 | Estaw0l |

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
MUESTRA M-1 M-2 M-3 M-1 M-2
P tara 35.00 30.70 35.00
Ptara + Whum. 51.10 4710 46.90
Ptara + Wseca. 48.50 4470 4540
Whumeda. 1640 16.40 11.90
Wseca. 13.50 14.00 10.40
Woh 19.26 17.14 14.42
N° de Golpes. 13 18 25
LLi 17.79 16.47 14.42
LL = 16.23 N° de Golpes. W
LP.= N.P. 13 19.26
L.P.= N.P. 18 17.14
25 14.42

LIMITES DE CONSISTENCIA
CALICATAOL -E1

26.00

N\

Wh

3000

¥ 10 . 180

M de Golpas.
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| CALICATAO1 | Esraw02

DESCRIPCION LIMITE LIQuIDO LIMITE PLASTICO
MUESTRA M- 1 M-2 M-3 M- 1 M-2
P tara 33.40 35.00 34.10 34.20 32.10
Ptara + Whum. 44.00 46.30 46.80 3790 | 36.30
Ptara + Wseca. 4140 43.70 44.00 37.40 35.70
W humeda. 10.60 11.30 12.70 3.70 4.20
Wseca. 8.00 870 ° 9.90 3.20 380
oW 32.50 29.89 28.28 15.63 16.67
N° de Golpes. 15 23 30
LLi 30.55 29.59 28.91
LL= 29.68 | N° de Golpes. W4
LP.= 16.15 15 32.50
1.p.= 13.54 23 29.89
30 28.28

LIMITE LIQUIDO CALICATAOI - E2

40.00

W%

30.00 .\

20.00

1. 10 100

N° de 6olpes.
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| CALCATAD2 | Esram01 |

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO : LIMITE PLASTICO
MUESTRA M- 1 M-2 M-3 M-1 M-2
P tara 35.10 35.30 3340
Ptara + Whum. 53.20 5240 | 47.90
Ptara + Wseca. 47.20 4760 44,90
W humeda. 18.10 17.10 14.50
Wseca. 12.10 12.30 11.50
W . 49.59 39.02 26.09
N° de Golpes. 15 23 32
LLi 46.61 38.63 26.88
LL.= 37.38 N° de Golpes Wb
LP.= N.P. 15 49.59
I.P.= , N.P. 23 39.02
32 26.09

LIMITE LIQUIDO
CALICATA C2

60.00
50.00 - ' : .\ :
. \
40,00
- \
=
30.00
N
20.00
10.00
1 10 N° de 6olpes. 100
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|. CALICATAD3 | Esratoot

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
MUESTRA M-1 M-2 ‘ M-3 M-1 M-2
P tara 3510 32.40 33.30 3520 34.00
Ptara + Whum. 50.10 4590 48.70 3890 ] 38.40
Ptara + Wseca. 47.20 43.50 46.30 38.50 37.80
W humeda. 15.00 13.50 15.40 3.70 4.40
Wseca. 12.10 11.10 13.00 3.30 3.80
W% 2397 21.62 18.46 12.12 15.79
N° de Golpes. 15 24 35
LLi. 22.53 21.52 19.23
LL = 21.09 N° de Golpes W%
LP.= 13.96 15 23.97
LP.= 7.44 2 21,62
35 18.46

LIMITE LIQUIDOCALICATAO3

30.00

o ™

W%
N

10.00

1 10 100

N° de Golpes.

Bach. Mirella Peralta Guerrero pag. 186 Bach. Julio C. Vigo Mufioz



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional. ‘Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacion Santa Rosa de Lima |, Il Etapa”.

| CALICATAD4 | Estalo01 |

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
MUESTRA M-1 M-2 M-3 M-1 M-2
Ptara 33.20 32.30 34.10
Ptara + Whum. 48.90 4580 | 48.00
- Ptara+Wseca. |  46.70 44.00 46.30
W humeda. 15.70 13.50 13.90
Wseca. 13.50 11.70 1220
Wk 16.30 15.38 13.93
N° de Golpes. 12 17 24
LALi 14.91 14.68 13.87
LL = 14.49 N° de Golpes Wi
LP.= N.P. 12 16.30
1.P.= NP, , : 17 15.38
24 13.93

LIMITE LIQUIDO CALICATA 04

20.00

W%

10.00

1 10 100

N° de Golpes.
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{ CALICATA05 | Estaw 01

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
MUESTRA M-1 M-2 M-3 M-1 M-2
Ptara 35.00 3520 133.20
Ptara + Whum. 52.30 51.60 47.10
Ptara + Wseca. 49.40 49.10 45.20
Whumeda. 17.30 16.40 13.90
Wseca. 14.40 13.80 12.00
W% 20.14 17.99 15.83
~ Ne°de Golpes. | 15 20 ' 28
LL.i - 18.93 17.51 16.05
LL = 17.50 N° de Golpes Wo%
LP.= N.P. 15 20.14
LP.= N.P. 20 17.99
28 15.83

LIMITE LTQUIDOCALICATAOS

20.00 'K

W%

10.00

1 10 100

N°® de Golpes.
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| cALicATAGs | Estaw0i

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
MUESTRA M-1 M-2 M-3 M-1 M-2
Pfara 27.70 34.60 3240 32.30 34.20
Ptara + Whum. 40.20 1 46.40 | 44.90 ] 35.90 38.30
- Ptara + Wseca. | 37.70 44.20 42.80 35.40 37.80
. Whumeda. 12.50 11.80 . 12.50 3.60 4.10
Wseca. 10.00 9.60 10.40 3.10 3.60
W% 25.00 22.92 20.19 16.13 13.89
N° de Golpes. 15 26 34
LLi 23.50 23.03 20.96
LL = 2249 N° de Golpes Wi
LP.= 15.01 15 25.00
LP.= 1 7.49 1 26 22.92
34 20.19
LIMITE LIQUIDO CALICATAO6
30.00
2 2000 \'
=
"10.00
1 10 100
N°? de Golpes.
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| CALICATAO7 | Estan0t |

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
MUESTRA M- 1 M-2 M-3 - M- M-2
P tara 32.10 32.60 35.20
Ptara + Whum, 48.60 48.70 46.80
Ptara + Wseca. 46.00 46.00 45.20
W humeda. 16.50 16.10 11.60
Wseca. 13.90 13.40 10.00
W 18.71 - 2015 16.00
N° de Golpes. | 10 ] 18 24
LL.i 16.74. 19.36 15.92
LL.= 17.34 N° de Golpes Wo%
LP.= N.P. 10 18.71
1.P.= N.P. 18 20.15
24 16.00

LIMITE LIQUIDOCALICATAQ7
30.00

10.00

1 10 100

N° de Golpes.
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[ caticatats | Esramor |

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
MUESTRA M-1 M-2 M-3 - M-1 M-2
P tara 31.30 34.00 33.a0
‘Ptara + Whum. 48.20 ] 48.30 ] 48.60
Ptara + Wseca. 45.40 47.00 46.50
W humeda. 16.90 15.30 14.70
Wseca. 14.10 13.00 12.60
W% 19.86 17.69 16.67
N° de Golpes. 13 18 25
LL.i 18.35 17.411 16.67
LL= 17.38 Ne de Golpes W%
LP.= N.P. 13 19.86
1.pP.= ‘ NP ' 19 17.69
25| 16.67

LIMITE LIQUIDOCALICATAOQS - E1

20.00

\

W%
/

10.00

1 10 ' 100

N° de Golpes.
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| CALICATA 08 | Esta02 |

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
MUESTRA M- 1 M-2 M-3 M- 1 M-2
Ptara’ 30.70 35.00 33.30
Ptra + Whum 46.30 50.60 | 48.50
Ptara + Weeca. 43.80 48.20 46.30
W humeda. 15.60 15.60 15.20
Wseca. 13.10 13.20 13.00
W 19.08 18.18 16.92
N° de Golpes. 14 23 35
LLi 17.79 18.00 17.63
LL.= 17.81 Ne de Golpes Wb
LP.= N.P. 14 19.08
1.P.= N.P. ' 23] 1818
' 35 16.92

LITMITE LIQUIDOCALICATAOQS - E2

20.00

W
/

10.00

1 10 100

N° de Golpes.

Bach. Mirella Peralta Guerrero pag. 192 Bach. Jutio C. Vigo Murioz



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional: “Estudio de la Pavimentaci6n en la Urbanizacién Santa Rosa de Lima |, Il Etapa’.

| CALICATA03 | Estam0i |

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
MUESTRA M-1 M-2 M-3 M-1 M-2
P tara 32.40 32.20 34.20 34.20 30.70
Piara + Whum. . 4330 46.60 48.40 39.10 35.00
Ptara + Wseca. 41.00 43.80 46.00 38.40 34.40
W humeda. 10.90 14.40 14.20 4.90 4.30
Wseca. 8.60 11.60 11.80 4.20 370
Wi 26.74 2414 20.34 16.67 16.22
N°de Golpes. 14 : 24 ] 35
LL.i 2493 24.02 21.18
LL.= 23.38 : N° de Golpes W
LP.= 16.44 14 26.74
1.P.= 6.94 24 24.14
35 20.34

LIMITELIQUIDO CALICATAQY - E1

30.00

N

\
20.00 1 1 iy ] \

W%

10.00

1 10 100

Numerec de golpes
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| CALICATA09 | Esraw0z |

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
MUESTRA M- 1 S M-2 M-3 M- 1 M-2
P tara 32.60 31.20 33.20 34,00 33.90
Ptara + Whum. 45.40 4340 44.60 1 3820 | 3850
Ptara + Wseca. 4260 40.90 42,40 . 37.60 37.90
- Whumeda. 12.80 12.20 11.40 4.20 450
Wseca. 10.00 8.70 9.20 3.60 4.00
W 28.00 25.77 23.91 16.67 15.00
Ne° de Golpes. 15 24 37
LL.i 26.32 25.65 25.07
LL.= 25.68 Ne de Golpes W%
LP.= 15.83 15 28.00
I.P.= 9.85 f 24] 25.717]
' 37 23.91

LIMITE LIQUIDOCALICATAQY -E2

N

25.00 <

W%

15.00
1 10 100

N° de Golpes.
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[ caucatato | Estawoi |

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
MUESTRA M-1 M-2 M-3 M-1 M-2
Ptara 32.10 35.00 34.90 35.20 34.10
Ptara + Whum. 4540 49.00 47.50 39.40 38.40
Ptara + Wseca. 42,60 46.20 4510 38.80 37.80
Whumeda. 13.30 14.00 12.60 4.20 4.30
Wseca. 10.50 11.20 10.20 3.60 370
W% 26.67 25.00 23.53 16.67 16.22
Ne de Golpes. 16 26 38
LLi 25.26 2512 24.75
LL= 25.05 N° de Golpes Wb
LP.= 16.44 16 26.67
LP.= 8.60 26 25.00
38 23.53

LIMITE LIQUIDOCALICATALO

30.00
~

-

™~
2 2000

=
10.00
1 10 - 100
N° de Golpes.

4.4.3.5 ENSAYO DE COMPACTACION

4.4.3.5.1 METODO PROCTOR MODIFICADO
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] [ S N R S I T T
MUESTRA: Calicata 1, Estrato 2

T N i _
i i £ P

PROCTOR MODIFICADO (N.T.P. 339.141, ASTM D-1557)

DETERMINACION DE LA DENSIDAD -
Pese del sutlo himedoiolds (g0} 3490.60 3602.00 3621.90 3532.00

Peso del Molde | {gr) 1786.00 1786.00 1786.00 1786.00
Pesg detsuels himede (ar) 1704.00 1816.80 1835.00 1746.00
Volumen del molde (et 929.37 929.37 929.37 929.37
Densided Homeda {grécm’) 1.83 1.95 1.97 188
Contenido de Humedad pr B H 1877 19.06 20.34 21.28
Densidad Seca { {grionT} j 154 184 1.64 ] 455
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Muestra N° ! 4 2 3 4
Racipiente N* 1 2 1 2 1 2 b 2
Paso del recipiente + suelo blmede | (gr) 133.16 | 128.47] 130.57 | 128.91] 128.98 | 125.37{ 128.23 | 127.02 |
Pesc del recipiente + suelo seco  1(gr} 640 | T4 116.29 | 114.82 1355 | 11060 | 11167 | 17157
Peso del agua ; {or} | 1476 | 1373 14.36 | 1489 | 1543 | 1477 } 1688 | 1551
Peso del recipiente | {gr) 3978 | 38980 { 40.86 | 3821 § 3769 | 3939 § 33.22 38.92
Peso del suelo seco {or} 7862 | 7584 | 7535 | 7581 | 7586 | 7121 | 7835 | 7258
Contenido de humedad (%) || 1877 | 1810 19.06 | 1964 | 20.34 | 20.74 | 2126 | 21.37
Contenido de humedad promedio (%) 18.44 19.35 2054 2132
. RAFICO HUMEDAD - DENSIDAD
1.660 .
|

oo | Vi

oo /
- /

1.580 /
1:560

DENSIDAD SECA fgriem?)

S
——‘-—-—,--
v

J >
1.540
1.520 1
18.00 18,80 19.00 19.50 20.00 20.50 2100 21.50
CONTENIDO BE HUMEDAD (%)
RESULTADOS DE ENSAYO
MAXIMA DENSIDAD SECA {gricm®) « ] 1.660 IOPTIMO CONTENIDO HUMEDAD (%) I 19.90
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Y 1 N W

MUESTRA: Calicata 2, Estraéo 1
Lo b l 5’

PROCTOR MODIFICADO (N.T.P. 339.141, ASTM D-1557)

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Peso del susio himedo-Moide (ar) 3600.00 3705.00 373500 3650.00.
Peso del htokde ! %) 1786.90 T 3786.90, 1786.00 1786.00
Peso del suela_homedo ey 1814.00 1812.00 1949.00 186450
Voumen del malde i (cor} 929.37 928.37 928.37 929.37
Densidad Humeda | (gricm’ 1.85 2.06 210 201
Contenio de Humedad promedio | (%) ] 8.24 3.1 10.95 1165
Densidad Seca | __ltgriom’) 1.80 1.8 188 1.80
DETERMINACION: DEL CONTENIDO DE HUMEDAD \

Muestrs N* 1 2 3 4
Reciiente N° 1 2 1 2 1 2 1 2
Peso def reciplenta + suelo himedo i{gr) 149.28 | 145.36] 14317 | 14692 153.48 | 157.23] 14452 ]| 155.19
Peso del recipienie « sye 3eco 1{gr) | 74005 | 136 00 | 13309 | 13795 | 14237 | 19606 13360 | 14249
Peso del agua {7} 833 | 848 | 918 ! 977 | 1141 | 11147 | 1083 1 1280
Pese del recipiente @i 1. 39.81 | 37.75] 3326 | 37.84 | 4092 | 4091 | 4072 | 3202
Peeo del suelo seco (ar) i 10114 9915 | 10073 { 90.31 | 104.45 | 105.15] 98297 | 11037
Contenido de h d (%) I | 824 {853 | 041 | 984 | 1095 | 1062 ] 1185 | 1180

|_Contenido de humedad promsdio [} | 8.38 9.48 10.79 11.62

o s

GRAFICO HUMEDAD - DENSIDA
1.920

oo | TET LTI

) 4 I \
1.880

-~
"

1.840

N/ HEA
NS
|

DENSIDAD SECA fgricm?3)
g
s
]

1.780 :
800 §.50 9.00 350 1000 1050 1100 1156 1200
CONTENIDO DEHUMEDAD (%)
RESULTADOS DE ENSAYO
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm®) : | 1,910 |0pTIMO conTERIDO HuMEDAD (%) | 10.00
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, LT N i
MUESTRA: Calicata 3,5 Estrato 1 '

s NI I L
PROCTORNZOQIFIQAQO {N. TE 339.141, ASTM 9-1 557)

DETERMINACION DE L A DENSIDAD

“Peso del suelo himedoHoide (g7} 3620,00 3673.00 3694.00 3570.08
Pesa del Moke | tor) 1786.00 178600 1766.00 1785.00
Peso del suels himeso {er} 1334.00 1887.00 1908 00 1884.00
Voluman daf mokde (e} 329.37 92937 929.37 929,37
Oensidad Homeds {gricm®} 1.97 2403 205 203
Conteniss de Humedad promedio 1%} | 10.81 1158 12.70 13.81
Bensidad Seca } {griem™y | 1.78 1.82 1.82 1.78
; . DETERMINACION DEL CONTERIDO DE HUMEDAD
HMuestra N* H 1 2 3 4
Recipiente i i 1 2 1 2 3 3 4 4
Peso del reciplente + sueb himedo Har) 123.481127.05] 125.09| 132.85 | 12437 { 122.61] 104.70] 115.32
Peso del recipiente + sueio seco  Har) 18 A7 111865 115431 12347V 114,84 1913734 94 35 1 10427
Peso del agua {gr) 806 | 840} 966 { 938 953 §27 § 10351 1111
Feso dei recipiente {gr} 40.89 [ 40861 31.98 {1 4066 | 39.80 { 39.30 ] 1938 | 19.66:
Peso del suelo seco | {gr) 7453 |7779]1 8345182811 7504 | 74041 7497 |1 8455
Contenido da humedad {%) 10.81 | 1080] 1158 | 1133 | 1270 | 12521 1381 ] 13,14
Contenido de humedad promedio (%1} . 10.81 11.45 12.61 13.47
GRAFICO HUMEDAD - DENSIDAD
1,840 i
1830 - J
™~
T 1820 ol 1 \
£ / i
< 1810
] v ]
@
T 1300 — I
L [ ; \
a .. 3
1790 / t \
1.780 I
|
1.770 » 2
10.00 1050 1100 1150 1200 1250 4300 1350 1400
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
, RESULTADOS DE ENSAYQ o
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm?) : | 1,830 [6PTIMO CONTENIDO HUMEDAD (%) 1 12.10
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i

1

¥ e
H [
i H i

MUESTRA:

Cali ta 4, Estrafo

SR PR SO

l

3

b

| ko

il

i

I

PROCTOR MODIFICADO (N.T.P. 339.141, ASTM D-1557)

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

‘Peso del suelo homedoshlolde  1gr) 3696.00 3765.00 379200 376000
Peso 6ol Woke | i(er) 1786.00 1786.00 1756.00 1786.00
Peso del susle hamedo Hgn) 180£.00 1979.00 2606.00 1974,00
Volmen gel moide | e’} 928.37 92937 929.37 929.37
‘Densidad Rumede | (gricre) 2.05 213 2.16 212
C de Humedad promedio (%) ! £.22 7.20 8.74 10.07
Densided Seca ! {grice?®y | 1.93 1.99 1.99 1.93
DETERMINACION DEL CONTERIDO DE HUMEDAD
Musstra N i i 1 2 3 4
Recipiente N° T ; 7 7 1 7 3 3 3 i1
Peso del recipiente + suelo Aumedo [ar) 128.41]125.91] 142.43] 140.38]| 139.04 | 142.04] 134.80| 132.48 |
Pezs d=i recpiente » sualo 2860 (g} 22 27 19361 135 54 {13288 13132 [ 133781126 12 12475
Peso delagus { (gr) 620 | 665 ] 689 | 7.650 7.92 8.26 8.78 1.73
i Peso defrecipiente | {1y 12246 122501 39.75 | 3890 | 4066 | 3198¢{ 3892 | 39.39
' Peso delsyels seco | {ar} 19975 19686] 95.76 {1 93.98 | 9066 | 10180| 8720 | 8536
" Contenids de humedad (%} 622 | 6761 720 | 798 8.74 8.1 10.07 3.06
1. Contenido de humedad promedio (%) 6.49 7.59 §.42 9.56
: GRAFICO HUMEDAD -DENSIDAD
2,000
1.950 / \
s / N
S 1970 ;
: / \
ﬁ 4.960. /
Q
Q
: / \
§ 1.950 / \
1.940 \
1.930 \'
1.926
800 B850 700 750 900 850 900 950 1000
CONTENIDO DE HUMEDAD {%)
!  RESULTADOS DE ENSAYO _
| MAXIMA DENSIDAD SECA {gricm®) : | 1,990 |OPTIMO CONTENDO HUMEDAD (%) | s.00
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. Lot . 1
MUESTRA: Calicata 5, Estrato 1 ,
| L] |

PROCTOR MODIFICADO (N.T.P. 339.141, ASTM D-1557)

DETERMINACION DE L4 DENSIDAD

Pero 2l sosto himeba Molde = 3705.00 376200 ] 37%0.00 T 3760.00
Dero dal Molde | G0 1786.00 1786.80 1786.00 173600
Daso dalsualo homeds | Wed] | 191900 1576.00 1994.00 1974.00
Volomen del molda (em’) $29.37 92037 $2937 92937
Dansidad Himeda: (ecfom’) 2.08 213 213 2.12
" Coatenifio Ge Fomadad promedio | (%8} | $25 10.34 120 . 12.27
. Densidad Saca i {gcem’} 1.89 ] 193 1.93 1.89
' DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Muesiea N - i 2 3 4
. Recipiante N° 1 2 i 2 1 3 i 2
Deso del recipienta 5 auslo Iidmade  Her) 11999 | 121.50§ 15247 | 12727 | 18294 | 14509 | 13203 ] 13009
Peso dal revipients + welo swo. | [(er) HI73 TTBIT IR 11738 | 13133 | 15480 | 30251 11833
Pren dal agia j (e} ] 826 | 833 ) 8358 { 971 | 1039 | 1057 | 1080 | 1157
Peso del racipiente (zr} 2248 | 2351 3930 | 1256 39.80 3978 "4321 2243
Peso def suelo seto (o) 9925 1 90371 8450 L 9506 § 9275 | a4 | gsor | 9609
Coatenido de hemadadi (%) 923 925 10.44 | 10.21 11.20 1113 1127 1204
Contenido d2 humadat promsdio 10 9.5 1018 1117 12.16
GRAFICO HUMEDAD -DENSIDAD
1840 v '
1.535 SR S
~ 1925 / \
i /] | \
§ 1 / I \
S 1915 : ' '
u / i \
2 1910
8 I \
a
rom // :
. i \
1590 y e i
1.885
800 950 1000 1050 1100 150 1200 1280
CONTENIDO DEHUMEDAD (%)}
RESULTADOS DE ENSAYO
MAXIMA DENSIDAD SECA {gr/em’) : [ 1.935 IGMIO'CONTIMDOHUWAD (%} l 10.70 -
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RN ;
MUESTRA: Calicata 6, Estrato 1 |

T ] 0
_PROCTOR MODIFICADO (N.T.P. 339,141, ASTM D-1557)

‘ _ , DETERMINACION DE L4 DENSIDAD
" Paso dal soelo himedoMlolds (er) | 362000 - 3693.00 3726.00 '3650.00
Peso d2! Molde { (e} | 1786.00 1736.00 1736.00 1786.00
Peso dal selo Inimed ) | 1334.00 181208 1940.00 1394.00
Volumen del molde (o'} 9937 52237 92037 92937
Densidsd Himeda (o'} 197 206 209 204
Contenido de Hemedad promatic 15} | . 1082 11.49 1321 1435
| Donsidad Seea i ] (erfem’) 1.8 1.83 1.34 178
‘ ) DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Muaaira N° 1 2 3 4
Racipisate N* i 2 1 2 3 3 Fl 4
Deso del recipiente + welo himsdo  }(z) 16732 { 16881} 17475 | 162.60 | 19865 | 17011 | 19200 { 17520
Dto def recipients + sweloseco e | 15349 | 15487 | 15637 | M7 61 | 16964 | 13494 | 17093 | 15631
Pesodelama - | @il 1 b loa] 1548 1490 | 1008 | 1647 | 2016 | 1868
 Puo def racipients () 2583 | 1372 ] 2158 | 2004 | 2369 | 2395 | 2552 | 2608
Pato dal smalo seco (2) 127.86 | 13115 | 13469 | 12667 | 14395 | 12899 | 14541 | 13044
. Contenido da hemadad] ) . 1082 [ 1063 ) U490 | 08 | 1321 | 1254 ] 1455 ] 1432
Lontenids da humadad promedio £ | 11.66
1350 =
+ £ " \
1.840 + : // ! \
g 1830 - |
: AN
- ,
o 1820
[ 1!
1810
3 / x
g L o \
g vee / } \
1790 / ! - \
1780 - i ¥
1776 - _
10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 16.00
CONTENIDO.DE HUMEDAD (%)
RESULTADOS DE ENSAYO
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/en) l 1.852 [émuo CONTENMIDO HUMEDAD (%) l 12.70 |
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T 1 '
MUESTRA: Calicata 7, Estrato |
’ ol

i i i . i } i
PROCTOR MODIFICADO (N.T.P. 339.141, ASTM D-1557)

DETERMINACION DE L4 DENSIDAD
Paso del suelo himedoiMolds (ex) | ' 3520.00 3628.00 3640.00 3575.00
Pesodsd Moldz | (o) | -1736.00 1786.00 1736.00 1786.50
Daso del smalo Mimado (2} | 1734.00 1842.00 185400 1789.00
| Volomen éaf molds (e} , 92937 92937 91937 92937
Densidad Himeda {grfem’) 147 19§ 159 192
Contenido de Homaded promedio 1) 1 633 734 315 9.34
" Damidad Seca i (griem") 176 183 L8 176
‘ DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
| Mosstea N | 1 2 3 4
Recipisnte N° i 1 T |1 2 1 1 1 2
| Paso dol cacipionts & mefo himsde ) | 15524 | 13426 | 16001 | 16406 | 16380 | 16126 | 16264 | 16382
Prso del recipients + weloseca | (em) 4337 14705 D088 | 15432 | 13540 | 13095 | 13098 | 13184
| Peso dal 2z ! (e0 667 1 05 | 947 | om | 1040 | 1033 | 1130 | 1198
Peso dal recipiente = 3982 | 3326 | 2595 | 2552 | 2583 | 2372 | 2549 | 2608
Peso del spalo seno =) 10875 (13971 124891 12880 | 12757 | 12721 | 12525 | 12376
Contenido & humadad! ) 613 | 617 ) 734 | 756 | 845 | sn2 | 934 | 953
Contenido de hvmedad promedia. W) 613 745 314 9.43
— e = e e e e ——————ey
GRAFICO HUMEDAD - DENSIDAD
1.360 -
= \
§ 1820 / I
8
3 l \
¥ 1800 - }-
9 /
<
3 / '
§ 8
g 1780 i
1760 1 I
1.740
600 65 700 750 800 85 900 950 1000
CONTENIDO DEHUMEDAD (%)
RESULTADOS DE ENSAYO
MAXTMA DENSIDAD SECA (gr/em?) : 1.850 [OPTIMO CONTENDOHUMEDAD %) | 7.80

Bach. Mireila Peralta Guerrero pag. 202 Bach. Julio C. Vigo Mufioz



UNIVERSIDAD NACIONAL DE C.@JAMARCA
. FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional: “Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacion Santa Rosa de Lima |, If Etapa”

: : e T : ™

'MUESTRA: Calicata 8, Estrato 1 !

o | | {0 : |
PROCTOR MODIFICADO (N.T.P. 339.141, ASTM D-1557)

o  DETERMINACION DE 14 DENSIDAD _

" Paso et spelo himadoiolds (e} 371000 3729.00 3752.00 3756.00
Peso dal Molés i (=) 1736.00 1786.00 1786.00 1786.00
Peso def seale himedo (=} 192400 1943.00 1966.00 1970.0¢

- Volomen dal molde - {cm 92937 92937 92937 929.37
Densidad Himeda | Jem'} 2467 2.08 v 212 112
Coatenido d= Humedad p g oy | 963 1021 1147 1232
Densida Seca ] (zrfem’) 185 1.50 190 189

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HGMEDAD
Mozstea N° ) t { 1 2 3 4
Recigieate N 1 2 1 ] 1 2 i 2
Deso del racipienta + malo hémedo  |(sr) ] 15252 | 15300 15385 | 15023 | .03 | 1455 | 14653 ] 14533
Baco del secipients + maloszco  Hed) 14206 | 1535 | 158 14000 1 54 IS | 34 | 13556
Daso det azma (o) 1026 ] 947 | 1067 | 1611 | 1092 | 136 | 1187 | un

| Deso del sacipiente () 3825 | 3997 | 4072 | 4091 | 3891 | 3000 | 339 | 3935

. Peso dal svelo szco (=) 10601 | 105.66 | 10446 | 9921 | 9547 | 9689 | 9637 | 9431

| Contenido ds humedad] %) 068 | 944 {1021 { 1049 | 147 | un{ up | ns
Contenido de omadad promedio 1038} 941 1020 16 | 12.37

m'
GRAFICO HUMEDAD -DENSIDAD I§
1.902 - -
1900
A
’ i
., 188 / i
-
£ o 1
§ 1805 {— / ,
- / o\
3 .
w1594
Q I
3 / \
2 10w -
: / \
1.568 ] ‘
R 4 ] )
1.886 1
§.00 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300
CONTENIDO DE HUMEDAD (%}
RESULTADOS DE ENSAYO
MAXPMA DENSIDAD SECA (gr/em) © | 1.900 [OPTRMO CONTENIDO HUMEDAD (%) 10.90
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‘_} i i i1 iY i i i 3 %
MUESTRA: _ [Caficata 9, Estrato 2} | | | |
Lobo , 5
PROCTOR MODIFICADO (N.T.P. 339.141, ASTM D-1557)
DETERMINACIONDE L4 DENSIDAD
Peso dal spelo himedo*Molda tyt i 339200 3636.00 367200 3638.00
Paso el Molde | (=) 139600 115600 178600 1796.00
Peso del suelo imedo Had " 1806.00 187000 | 193600 1852.00
Volomen def molde | [ 929.31 92937 92937 92937
Densided Himada - | {orom) 194 R 20 1 199
Contenido do Homedad promsdic (%5} | 18,69 1944 W46 21.9%
Densitad eca i Haciom'y _ 16 165 18 1.63
‘ DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Ndvestra ¥ i .2 3 4
| Raciglente ¥ 1 2 1 2 1 p) 1 2
Paso dal recipients + salo imedo  (zr) 15071 | 15276 ] 14653 | 15233 | 15072 | 15284 ] 15107 | 15191
Paso del recipiante + welo sec0 | (er) 13703 | 13305 | I3 | T304 | 1033 | 3T | 13847 | 1A
| Daso dal amea } () 1068 | 19531 1999 | 2041 § 2149 | 47 | 2nee | 036
Deso del recipiente | () BB BRI wos | 595 | 8| w30 ] uee
| Daso del melo seco (=) | 10527 | 107711 10282 | 10586 | 10338 | 10534 | 10517 | 10372 |
Contenido de hrmedad %) 1869 | 1843 | 1944 | 1928 { 2045 | 2034 | 2191 | 2180
1 Contenido da hemedad promedio. (%) 1841 1936 20.46 250
GRAFICO HUMEDAD - DENSIDAD -
1.700
. '\>\
™ 1880 + / if
: \
s / | \
é 1.670 ‘ l
g |
g / | \
Q 1.660 - -
g / .
1.680 +
/ 1
oo '
’ I \
163 - - 1 -
18.00 1850 1800 1950 2000 2050 2100 2180 22.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
RESULTADOS DE ENSAYO
MAXIMA DENSIDAD SECA (grfem’) : | 1.690 [OPTIMO CONTENIDO HUMEDAD (%) 20.05
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; it i P 1
MUESTRA: | Calicata 10, Estrato 1 ’
| é. I
PROCTOR MODIFICADO (N.T.P. 339.141, ASTM D-1557)
, DETERMINACION DE L4 DENSIDAD
Paso del suelo IimedptMolde (=) ] 3710.00 3761.00 3711.00 3735.00
| Basodel Molde | (C N 1786.00 1786.00 1736.00 1786.60
Paso 4=l suele Mimedo (= 1924.00 1975.00 199100 1969.00
' Volvmen del molde (em’} 92937 929.37 92937 929.37
' Denyidad Himads (er/em’) 207 B ' 214 112
__ Contenise ¢ Humadad promedio (%) | T 1172 1272 13.55
Densidad Saca ] ) L8} 150 190 ] 137
1 ‘ DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
| Moastra N i 2 3 4
Recipients ¥ 1 2 1 2 1 2 i 2
! Peso dal recipiante + selo imedo led | 133.60 | 15995 | 16160 | 133.18 | 170.97 | 169.67 | 16130 ] 14087
Peso del racipienta - smalosxco  i(er) T304 | TR | 18| HT07 | 15608 | IS AT | 14R8T | 116D |
Pusodelams 1) 1036 | 1061 | 1296 § 1204 | 1460 | 1436 | 1449 | B |
Paso dof recipiontz | [ 3925 40911 3900 | 3890 | 072 | 3043 | 3087 | 20
| Paso del smaloseco | (=) 10579 1 10743 ] 10974 | 10208 | 11546 | 11563 | 10694 | 9538
| Contenido de humedad] (%53 1093 1081 RPN RP R ) 3] B8
L Contanido de homsdad gromaio (4} . 1087 1176 12.65 - 3.2
GRAFICO HUMEDAD - DENSIDAD '
1810
1.905 e -
1
4
- o/ : DN
T 188 / 3
g * y
2 4500 —1
/TN
d 185 : i
=X
§ 1800 § ] \
- I
/ 1 \
1865 hd |
1,860 i
1050 1100 M50 00 1250 1300 1350 1400
CONTENIDO DE HUMEDAD (%}
RESDITADOS DE ENSAYO
MAXIMA DENSIDAD SECA (grfen’y : | 1.905 |OPTIMO CONTENIDO HUMEDAD (%) 12.35
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4.4.3.5.2 CALIFORNIA BEARING RATIO

- ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR} NUT.P. 339145 - ASTM DIRR3
: | i | |
'MUESTRA Calicata 1, Estrato 2
|COMPACTACION CBR :
INUMEROMOLDE I 1 2 R
ura Molde cm. 16 . 118 114
" Capas | s 5 5
iNGolp x Capa 12 26 55
Cond. Muestra ANTES DF EMPAPAR: DESPUES  |ANTES OF EMPAPAR DESPUES  |ANTES DE EMPAPAR OESPUES
P. Hilm.+ Molde 11158.00 | 11746.08 12125.00| 12337.26 12065.00 | 1220491
Pesa Molde [gr) ] 721200 7212.00 8002.00 | 8002.00 1 7848.00| 7848.00
Peso Himado (gr} 394600 453408 4123.00! 433526 4217.00] _4376.91
Vol Molde {cc) Loopd 92 210492] 204.92) 2104.92 210497 2104.92
Densidad Himedal {gricc) 187] 215 1.9 2.06 2000 208
iNdmere de Ensayo 1-A 1B 1L 24 28 2L 3A 3B 3-C
P Himedo + Tara 123.48] 126.91] 12393 128.70 129591 72450 12210] 118.38) 77.25
Peso Secp + Tara 108471 119821 10058 | 11415 113871 60241 10787| 108%56| 6470
Peso Aguz_{gr) _depif 16.08) 23350 1455 15721 12211 1423 1282 1255
PesoTars (g} 33221 3769 3830 4086 21 418) 39391  I9TR| 1387
P. Musstra Seca A% 7413 6128] 7329  75.66)  4606] 6848  65.78)  50.83
Cont. Humedad 20.03%! 20.36%| 38.10%| 19.35% 20.78%) 26.51% 20.78%|  19.49%!| 24.69%|
Cont.Hum Prom. 20.19%] 38.10% 2031%| 26.51% 20.13%]  24.59%)
DENSIDAD SECA 156 156 1.63 1.63 167 167)
. ] i i
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
- ! _ i
TEWPD HUWERD DF MOLOE NUMERD TE MOLOE NUMERD [ ROUE
LCINILEDD LECTURA | ENCHAMENTO LECTURA|  HNCHUWEENTO LECTURA | SRICHAMENTO
) Dy | DEFORK. |  (mnd o) |DeFcRM.|  fom ) | OEFORM | (mm) &)
0 Q 0.0000] 0.0000] 0.0000] 0.00 0.0000 0.0000] ©000| GDOOC] 0.0000)
2 K 28600] 07264 06262 273 0.6034| 05978] 185| 04181] 0.35:13‘“
8 | 2 29800] 07569 08525 275 06985 06022 208 05283 04554
7203 7| 3pe0d] 0.7747| 06678] 2791  0.7087] 0619 247 0.6274] 05408 -
% 4 | 31100]  6.7898] D610 281 0.7137] 06153 261| 066290 05715
ENSAYO CARGA - PENETRACION | :
PENETRACION MOLDE N 04 MOLDE N° 02 ] MOLDE N 83
1 (mm} {pulg) | CARGA [ESFUERZO CARGA|ESFUERZO CARGA [ESFUERZO v
054 0.025 15 078 18 093 25 129
127 0080 31 st 3y 202 500 258
491 00 42 218 54 265 86 344
2540 g300f S0 280 61 AL 4,081
508 02000 T3 379 85 4411 116 601
182 03001 84 A% %8 LS04 3
16,16 04000 97 477 112) 581 166 8.59]
978 0500 0] 513 123 £.38 186) . 9.56
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CURVA ESFUERZC - PEWNZTRACION
MOLDE N° 1

.00
o~ 5.00 : e
E /
;‘é, 4.00 e
S 3.00 /
2
D 2‘UU
&
W 1.00 13
0.00
0.00C  2.100 0.200 0.300 0400 0500  0.300
PENETRACION (plg)
CURVA ESFUERZO - PENETRACION
MOLDE N® 2
700
Ay
_E00 4
X4.00 _
E’Oo /
& /
22.00 /
o
W0 4o
€.00
0000 0100 0200 0320 0400 23503  0.600
PENETRACION (plg)
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CURVALRSFUERZO - PEMETRACION
MOLDE N° 5
12.00 - , :
~10.00 S
’:?8.00
O 6.00
E
Wao00
e
m o] 00
- e
0.00
0.000 0.200 0.400 0.600
PENETRACION (plg).
CURVA DENSDAD - CBR
1.63
,5.1.63 ‘ ] ] //A

‘2 /
e
@1.54 —

42

a 1.6
2 .
w 1.58 .
= /
B1.53

1.54

4.00 45) 5.00 550 6.00
' CBR
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4.44 PERFILES ESTRATIGRAFICOS

Seglin el trabajo de gedlogia realizado en campo durante la excava-
cion y recoleccion de muestras de cada estrato de las calicatas, se
definira la descripcion del subsuelo dentro de la profundidad pros-

pectada.

De los resultados obtenidos en la investigacion que se observo en el
campo (excavaciones de las calicatas), se define la siguiente des-

cripcion de los perfiles, dentro de la profundidad prospectada.

Podemos afirmar que el subsuelo de 1a zona en estudio estd formado
por granos finos y gruesos. Segin los perfiles el subsuelo presenta 2

estratos en promedio siendo estos variables.

La variacion de los estratos se debe a -que los suelos pertenecen al
grupo azonal producto de depositos conformados por arenas, fimos,
arcillas, gravas y piedras de tamafio y naturaleza variable con dife-
rentes potencias, transportadas desde hace mucho. Los estratos pre-

sentan potencias variables entre 0.20m. y 1.20 m.

Los suelos son mayormente de plasticidad media, hallandose suelos
de nula, baja vy alta plasticidad. Los colores que presentan son desde’

un marrén oscuro, marron amarillento y amarilleato.

Se hace notar que el nivel fredtico puede influir en la capacidad del
suelo, sin embargo para el presente caso no representa problema
debido a que no se ha.encontrado dentro de la profundidad prospec-

tada en cada una de las calicatas.
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4.4.6 ESTUDIO DE MATERIALES: Canteras

La cantera elegida para el presente estudio es la del Rio Mashcon,
por estar constituida por agregados que cumplen con las especifica-

ciones sefialadas para €l estudio de materiales: canteras.

A continuacion presentamos los datos tomados de la Tesis Titulada:
Estudio Geotécnico de la cantera del “Rio Mashcon”. Presentada

por: Pablo Diaz Cachay.
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DATOS DE CANTERA

ENSAYOS CANTERA RIO MASHCON
Contenido de Humedad 5.25
Peso Especifico 2.65
Limites de Consistencia
Limite Liquido (%) 15.76
Limite Plastico (%) NP
Indice de Plasticidad (%) NP
| Granulometria:
~ Tamaifio Maximo 2
% Que pasa N° 4 47.42
% Que pasa N° 10 40.09
% Que pasa N° 40 19.21
% Que pasa N° 200 2.13
D60 10.00
D30 0.70
DI0 0.20
Cu 50.0
‘ Cc 0.25
Clasificacion
. AASHO A-2-4
SUCS GP
Compactacion:
Humedad Optima (%) 5.50
Densidad seca (%) 2.19
CBR 63.00
Abrasién 28.44

Fuente: “Estudio Geotécnico de la Cantera Rio Mashcon™,

Autor : Pablo Cachay Diaz.

4.5 DISENO DEL PAVIMENTO

4.51 CALCULO DEL INDICE DE TRAFICO

La zona en estudio se encuentra dentro del area de expansién urba-

na de la ciudad de Cajamarca, por lo tanto se considera que el tran-

sito es del tipo ligero a medio, con una densidad vehicular baja.

Se ha observado que en algunas vias del rea en estudio el trafico es

relativamente nulo y en otras muy escaso, debido al poco dinamis-
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mo de la zona y al grado de dificultad para acceder a las vias, prin-
cipalmente por el mal estado de las mismas, por este motivo se ha
realizado un conteo directo de vehiculos.

Ademas de esto, se han tomado en cuenta los siguientes factores:

- Accesibilidad a la zona, se considera como via troncal a la Av.
Héroes del Cenepa. Desde aqui se puede ingresar utilizando la
Av. San Martin de Porres, Av. La Paz y Av. Nuevo Cajamarca
como rutas de acceso del centro de la ciudad a la zona del pro-
yecto.

- Dimensiones de las calles ya definidas, sobre esta base se pro-
yecta las dimensiones de los vehiculos que circulardn por las
vias.

- Ordenanza Municipal del Plan Regulador de la Municipalidad
Provincial de Cajamarca, en el cual estipula el tipo de vehiculos,
que pueden transitar por estos lugares.

- Zona Urbana de baja densidad poblacional, de uso inicamente
residencial de escaso uso comercial y muy poco uso industrial.

- Poblacidn econdmicamente activa, en su mayoria independien-
tes en un 42.20% (ver cuadro 1.8).

- Planes futuros de 1a Municipalidad Provincial de Cajamarca pa-
ra desviar el trafico hacia esta zona, salir a la futura Av. Indus-

trial.

Por lo mencionado anteriormente se estd considerado, para el disefio
del pavimento, a un vehiculo C3. Las caracteristicas de este vehicu-
Io se muestran en la tabla 2.5 Pesos y Medidas Méaximas Permitidas
del Reglamento Nacional de Vehiculos, aprobado por DS N 058-
2003-MTC. v

Para calcular el volumen de transito que circulard por el servicio
proyectado, es necesario determinar el niimero de vehiculos que cir-

culan actualmente por las vias en estudio. Para esto se ha utilizado
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la metodologia del conteo directo que se describe en el capitulo II,

itern 2.4.3.5

Las estaciones de conteo se ubicaron en los siguiéntcs puntos:

- Estacion !: entre la Av. San Martin y el Jr. Yurimaguas

- Estacién 2: entre 1a Av. La Paz y el Jr. Yurimaguas

- Estacion 3: entre la Av. Nueva Cajamarca y la Av. Héroes del
Cenepa.

Los conteos se realizaron en horas punta segin el siguiente detalle:

- Entre las 7.00 a 8.00 horas.

- Entre las 12.30 a 13.30 horas.

- Entre las 18.00 a 19.00 horas.

Cada periodo de conteo de 1 hora, fue fraccionado en sub periodos

de 15 minutos cada uno, con el objetivo de determinar el grado de

homogeneidad del trafico mediante el valor del factor de hora pun-

ta.

Se establecid el coeficiente K como el porcentaje del Indice Medio

Diario Anual de trafico que se espera en la hora punta, y se le asig-

nod un valor de K=10.15 (0.10 <K < 0.15).

Luego de esto se procedid a realizar el conteo y célculo del volumen

de trafico, el mismo que se muestra en los siguientes cuadros:
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/

ESTUDIO DE TRAFICO

FORMATO PARA REGISTRO DE INFORMACION
ESTACION: ENTRE AV. SAN MARTIN Y JR. YURIMAGUAS
FECHA: 10/05/2013
HORA: 7.00 AM - 8.00 AM
TIPO DE VEHICULO | 7.00-745AM | 7.45-7.30AM | 7.30-745AM | 7.45-8.00 AM
1 1 1 1
. 1 1 1
AUTOS y CAMIONETAS 1
1
1

ESTACION: ENTRE AV. LAPAZYY JR. YURIMAGUAS
FECHA: 10/05/2013
HORA: 7.00 AM - 8.00 AM
TIPO DE VEHICULO 7.00-7.45AM | 7.45-7.30 AM | 7.30-7.45 AM _ 7.45-8.00AM
i 1 1 1 1
AUTOS y CAMIONETAS 1 1 1 1
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ESTACION: ENTRE AV. NUEVA CAJAMARCA 'Y AV. HEROES DEL CENEPA
FECHA: 10/05/2013
HORA: 7.00 AM - 8.00 AM
TiPO DE VEHICULO 7.00-7TASAM | 7.15-730AM | 7.30-745AM | 7.45-B8.00AM
1 1 1 1
. : 1 1
AUTOS y CAMIONETAS -
1 1

e

2
ST S

CALCULODEL VOLUNEN HORARIQ Y FACTOR HQRAPUNTA- POR IPO OE VENIdULO

VOLUNEN
VOLUNEN  {MAXING DENTRO| FACTORHORA
TIPOOE VEHICULO TOO-TASAN | TA5-TI0MN | T30-T45 AN | 4s-mo0aN | Lo nn b ol pUNTA 0BSERVACIONES
DE TIENPO
AJTOS Y CANIONETAS 5 4 g w o n 0 020 TRAFICO N HOMOGENEQ
= 1 TRAFICO NO HOMOGENED

TRAFICO NO HOMOGENEQ

CALCULODE LA INTENSIDAD HORARIA ¥ DEL INDICE NEDIO DIARIO ANUAL - POR TIPODE VEHICULO

’ "
INTENSIDAD .
TIPO OE VEHICULO T00-TASA | 145730 | 730-T4SN | T45-800AM | HORARIA (Fm:é“ 1OMA
. mowedio | o0
AITOS Y CANIONETAS » % % 0 » 015 187

K=% DEL IMDA QUE SE ESPERA EN LA HORA PUNTA VALOR ENTRE 0.10y 0.15
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ESTUDIO DE TRAFICO
FORMATO PARA REGISTRO DE INFORMACION

ESTACION: ENTRE AV. SAN MARTIN Y JR. YURIMAGUAS
FECHA: ‘ 10/05/2013
HORA: 12.30 PM- 1.30 PM
TIPO DE VEHICULO 12.30-12.45PM| 1245-1.00PM | 1.00-1.15PM | 1.15-130PM
1 1 1 1
1 1 1 1
AUTOSy CAMIONETAS ¥ 1 1
1 1
1

ESTACION: ENTRE AV. LAPAZ Y JR. YURIMAGUAS
FECHA: 10/05/2013 ’
HORA: 12.30 PM - 1.30 PM
TIPO DE VEHICULO 12.30- 12.45 PM| 12.45- 1.00 PM | 1.00-1.15PM ] 1.45-1.30 PM
1 1 1 1
AUTOS y CAMIONETAS | ; 1
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ESTACION: ENTRE AV. NUEVA CAJAMARCA Y AV. HEROES DEL CENEPA
FECHA: : 10/0512013
HORA: ‘ 12.30PM - 1.30 PM
TIPG DE VEHICULO  J1230-1245PM[ 12.45-1.00PM | 1.00-1.15PM | 1.15-1.30PM
1 1 1 1
1 1 1
AUTOS y CAMIONETAS 1 1
1

CALCULODEL VOLUNEN HORARIC Y FACTOR HORA PUNTA- POR TIPO DE VEHICULO

YOLUNER
VOLUMEN  {MAXINO DENTRO| FACTOR HORA
TIPQ DE VEHICULO 1230- 1245 PN 1245-1.00PN | £00-145PN | 145-130PN T [ A OBSERVACIONES
DETIENPD
AUTOS Y CAMIDNETAS ] 3 § ] 8 R ] L} 1.8 TRAFICOHCMOGENED
(2 3 1 4 2 1 4 083 . TRAFICONQHOMOGENEQ

TRAFICONO HONOGENEQ.

CALCULODE LAINTENSIDAD HORARIAY DEL INDICE NEDIO DIARIG ANNUAL - POR TIPO DE VERICULO

X
INTENSI0AD
TIPODE VEHICULO 1230+ 12ASPH] 1245 L00PN | L00- L1PR | 145-130PN |  HORMRIA (“"‘;?:::L“ 1ON
mo0 | e
AUTOS Y CAMIDNETAS % % TR TR T 0
) ' T : % 3 m I &

K=% OEL IMDA QUE SE ESPERA EN LAHORA PUNTA VALOR ENTRE 0.10y 0.15
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ESTUDIO DE TRAFICO
FORMATO PARA REGISTRO DE INFORMACION
ESTACION: ENTRE-AV. SAN MARTIN Y JR. YURIMAGUAS
FECHA: 10/05/2013
HORA: 6.00 PM - 7.00 PM
TIPO DE VEHICULO | 6.00-6.15PM | 6.15-6.30PM | 6.30-6.45PM | 6.45-7.00PM
1 1 1 1
1 1 1 1
AUTOS y CAMIONETAS 1 1
1
1

'ESTACION: ENTRE AV. LA PAZ Y JR. YURIMAGUAS
FECHA: 10/05/2013
HORA: 6.00 PM - 7.00 PM
TIPO DE VEHICULO ] 6.00-6.15PM | 6.15-6.30PM | 6.30-645PM | 5.45-7.00PM
1 1 1 1
AUTOS y CAMIONETAS 1
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ESTACION: ENTRE AV. NUEVA CAJAMARCA Y AV. HEROES DEL CENEPA
FECHA 10/05/2013
HORA: 6.00 PM - 7.00 PM
TIPO DE VEHICULO 5.00-6.A5PM | 6.15- 6.30PM | 6.30-6.45PM | 645-7.00PM
1 1 1 1
AUTOS y CAMIONETAS ; :
1

CALCULO DEL VOLUMEN HORARIO'Y FACTOR HORA PUNTA - POR THPO OE VEHICULOD

VOLUNEN
VOLUNEN NAXINO DENTRO§ FACTOR HORA
TIPODE VEHICULO (G0-GASPM | 61S-BIPH | B30-SASPN | aas-ranH | oo Lo T A OBSERVACIONES
DETIEMPO
AUTOS ¥ CAMIONETAS [ s T = s | 4 T 7 I 12 [ s TRAFICO NO HOMOGENEQ
12 2 1 B 2 083 TRAFICONO HOMOGENEQ
- : . . e
T2-52 ) [ 1 0 [] 1 1 0.5 TRAFICONO HOMOGENEQ
CALCULODE LAINTENSIDAD HORARIAY DEL INDICE HEDIO DIARIC ANNUAL - POR TIPO DE VEHICULO
_ mwresio |k _
TIPODE VEHICULO £.00-6.15PM | 6.15-5.30PM | 5.30-545PN | G4S-T.00PM HORAREA { HORADEL IONA
PRONEDIO | o troy
- [aUTos Y CAMIONETAS [ ] 4w | au_T 15 T T s T 180
0.15
K = % DEL MDA QUE SE ESPERAEN LA HORA PUNTA. VALOR ENTRE 0,10y 0.15
INDICE MEDIO DIARIO ANNUAL - POR TIPQ DE VEHICULO
INDICE MEDIO DIARIO ANNUAL - IMDA
TIPODE VEHICULO
7.00- 8.00 AM I 12.30-1.30PM | 5.30-7.30PM PROMEDIO

AUTOS Y CAMIONETAS

187

213

180

193
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4.6 ELECCION DEL PAVIMENTO

Para la eleccion del tipo de pavimento se ha tenido en cuenta los siguientes

factores:

a) Clima de la zona,
b) Mantenimiento.
c) Aspectos sociales y estéﬁcos, con respecto a las otras zonas pavimen-
tadas en la ciudad.
En funcién de estos aspectos, se ha elegido disefiar un pavimento rigido,
" por ser el que presenta mayores ventajas como: menor costo de manteni-
miento, mayores condiciones de durabilidad, mejor distribucion de esfuer-

zos, mayor valor de recuperacion, entre otros.

4.7 COEFICIENTE DE SEGURIDAD

* Se considera un coeficiente de seguridad igual a 1.

| 4.8 DISENO DEL PAVIMENTO APROPIADO PARA LA ZONA

Para el disefio del pavimento se han considerado dos métodos propuestos
en el acapite 2.4.6, del capitulo TI. Para el disefio de juntas se ha conside-

rado los acéapites 2.4.5.2 (A y B) y 2.4.5.3 del mismo capitulo.

A continuacién se presenta el desarrollo de los métodos mencionados.

481 METODO DE FATIGA DE LA ASOCIACION DE
CEMENTOS PORTLAND.

1) C.B.R. Sub rasante = 4.40; entonces K=4.10 Kg/cm® (ta-
bla 2.16).
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2) Para prevenir la surgencia y evitar que el suelo entre en
suspension, se colocard una sub base granular de 30 cm. de

€spesor.

3) Considerando la sub base granular de 30 cm., y empleando
la tabla 2.17, mediante interpolacion encontramos que para
un K de terreno = 4.10 Kg/cm’, le corresponde un K de di-

i seﬁd igual aKy="7.05 kg/cm3.
4) Periodo de disefio: 20 afios.

5) Factor de seguridad igual a FS = 1.00
6) Nuamero de repeticiones diarias:

De 1a Tabla 2.19, para una tasa anual de crecimiento de 2%
y un periodo de disefio de 20 afios, se tiene un Factor de
Crecimiento de 24.3. Entonces el nimero de repeticiones se-

ré:
N° repeticiones = N° vehiculos * FC * 360
Entonces:
‘N° repeticiones = 24 * 24.3 * 360 = 216,810

7) Cargas de vehiculos por eje:

Eje . Eje posterior (Kg)
Vehiculo delantero 1° eje 2 eje
(Keg)
C2 7,000.00 11,000.00 | -
C3 7,000.00 18,000.00 -
| T3-S2 | 7,000.00 18,000.00 | 18,000.00
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8) Carga de calculo, se considera que la carga por eje simple de

11,000 Kg se repetira ilimitadamente.
Carga eje simple * FS=11,000 * 1.00=11,000K g
9) Predimensionamiento del pavimento
En el grafico 2 para el valor de la carga y para un médulo de
reaccion K = 7.05 kg/cm3, se obtiene el espesor del pavi-
mento

k= 15.9¢ecm. = 16.0 cm.

10) Comprobacion del espesor del pavimento (h' = 16 cm) para

cargas previstas mas pesadas (1° calculo):

Carga por eje | Carga por eje | Repeticiones |[Repeticiones en Esfber Rehacion de Re(ieiclzogzes C:af;g:agc

: actuante
*C f 20 af fle
Ta(C3) S (impacto)]  alario 0 aos Kgen2 esfierzs permiids v,

18.00 2160 1084050 216,810.00 2100 0.64] 11000001 1971.00%

Como el valor del consumo de capacidad excede el 100%,
se tendra que volver a calcular aumentando el espesor del

pavimento.

11) Comprobacidn del espesor del pavimento (h' = 18 cm) para

cargas previstas mas pesadas (2° calculo):
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Carga por eje | Cargapor eje | Repeticiones |{Repeticiones en Esfier Relacion de Repetcires _Consu@ de
W) [PCSack)| daio | aios | T | eshems | COB | copecdn
Kglem2 permiidas %
18.00 21601 10,840.50 216,810.00 25 05351 21000000 103.24%]

Como el valor del consumo de capacidad es cercano a
100%, se considera el disefio como valido, con un espesor

de losa de 18 cm.

4.82 DISENO DE PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO
SEGUN: GERALD PICKETT.

1) Paraun C.B.R.=4.40,K =4.10 kg/cm®

2) Para un K=4.10 kg/cm?, con un espesor de 30 cm de mejo-

ramiento del terreno, ¢l K de disefio sera: Kd = 7.05 kg/cm?.

3) Calculo de la tension de trabajo:
c=10%(210) =% MR.=0.5%42
o =21 kg/cm2.

4) Cargas por ruedas

Para un vehiculo tipo C-3, carga considerada por eje es de.
7000 kg eje delantero y 18000 Kg eje posterior.

Carga por rueda = 3500 Kg. (Eje delantero)

Carga por rueda = 4500 Kg. (Eje posterior)

Coeficiente de seguridad = 1.0

P = 1.0*3500 = 3500 Kg (eje delantero)

P = 1.0*%4500 = 4500 Kg (eje posterior)
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5) En el grafico N° 8, ingresamos con el csfuerzo de trabajo, el
coeficiente “K” {modulo de reaccion de la sub rasante) y la
carga por ruedas dual (4500 Kg, eje posterior). Con estos da-
tos se encuentra que el espesor del pavimento debe ser 20

cm.

4.83 CHEQUEO DEL ESFUERZO POR CARGA

Para un espesor de losa de h =18 em.
El mayor esfuerzo producido por las cargas no debe superar
el esfuerzo de trabajo del concreto = 0.10*210 Kg/em3 = 21

kg/cm2.

- Calculo del radio de rigidez relativa con la ecuacion 2.13

Para:

E = 280000 kg/cm?
h=18cm
p=015

K =7.05 kg/cm?

L = [280000*(18) A3 / (12%(1-0.152)*7.05)] * (1/4) =
" 66.66 cm.

- Calculo del esfuerzo donde las cargas produzcan mayor
esfuerzo (carga en esquina) y este no debe ser mayor que
el estuerzo de trabajo (21 kg/cm?) utilizaremos la ecuacién

2.12

Para: P =4500 kg.

Bach. Mirella Peralta Guerrero

pag. 227 Bach. Julio C. Vigo Mufioz



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional: “Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacién Santa Rosa de Lima |, If Etapa”.

223
4.20 % 4500 66.66
§= | 1- 223
18 0.925+ 022252
66.66

S =24.55kg/cm® > Tensién de trabajo =21 kg/em? ...

Se debe anmentar el espesor de la losa.
b.  Para un espesor de losa de h=20 cm.

- Calculo del radio de rigidez relativa con la ecuacion 2.13
Para: '
E = 280000 kg/cm?
h=20cm.
p=0.15
K= 17.05 kg/cm?

L = [280000%(20) ~3 / (12*(1-0.1572)*7.05)] ~ (1/4) =
72.14 cm. '

- Calcule del esfuerzo donde las cargas produzcan mayor
esfuerzo (carga en esquina) y este no debe ser mayor que
el esfuerzo de trabajo (21 kg/cm?) utilizaremos la ecuacién
2.12

Para: P =4500 kg.

223
4.20%4500 72.14
§S= Z 1- _
20° 223 |
0.925+0.22——
72.14 |
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S =20.79 kg/cm* < Tensidn de trabajo = 21 kg/em® ...
OK.

Entonces, el espesor de la losa de concreto sera h_= 20

cm.,

4.84 DISENO DE JUNTAS

A. JUNTAS TRANSVERSALES DE CONTRACCION Y
ALABEO
Se colocaran juntas de contraccién y alabeo a una distancia de L =
4.00 m, en funcién al tipo de agregados, clima y métodos de cons-
truccion, segln lo indicado en la tabla 2.15. No se utilizardn pasa
juntas.

B. JUNTAS TRANSVERSALES DE EXPANSION /
AISLAMIENTO

Se utilizard juntas transversales de expansion principalmente en los
cruces de calles, o en situaciones donde el pavimento este limitado

por elementos muy rigidos.
C. JUNTAS LONGITUDINALES
Separacion entre juntas: L = 4.00 segun la tabla 2.15

No se utilizara dispositivos de transferencia de carga.
Sin embargo se detalla el procedimiento para calcular el area de ace-
ro mediante ecuacién 2.7, para un ancho promedio de carril de 3.6

m.
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As=0.017¥20*3.6 =122 c;n*
As=¢1/2" @35 cm

Longitud de la barra, se determina con la formula 2.10

L=64*p+5cm=1064*127+5=8133 ¢cm.

El espaciamiento entre pasadores serd 35 cm, con una longitud de

pasador de 80 cm y un didametro de ¢ 1/2”.

49 DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO

DOSTFICACION DEL CONCRETO:

La dosificacién de mezclas consiste en determinar la combinacién 6ptima
de materiales para obtener un buen concreto, que sea manejable en su es-
tado plastico y que desarrolle las propiedades requeridas cuando endurez-
ca.

A continuacién presentamos los datos a utilizar en el disefio de mezclas.
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2

DATOS A UTILIZAR EN EL DISENO DE MEZCLAS

Tabla 4.1
ENSAYO AGREG.FINo | " ORFG:
: GRUESO
Procedencia Rio Mashcon Rio Mashcon
Peso especifico de masa (gr/ém;) 2.57 2.65
Peso unitario suelto (Kg/m?) , 1489.42 1537.75
Peso unitario compactado (Kg/m?) --- 1609.95
Contenido de humedad (%) T 650 1.10
Absorcion (%) 1.23 0.89
| Modulo de finura (%) 2.57 |
Tamarfio max. agregado (pulg.) - 7%

* Fuente: Tesis: “Estudio Geotécnico de 1a Cantera Rio Mashcén”

Autor: Cachay Diaz, Pablo.

4.9.1 PISTA O CALZADA

Para €l disefio de mezclas se consideraron las recomendaciones
A.Cl, para una resistencia del concreto a los 28 dias igual f'c
=210 Kg/cm® a la cual es conveniente aumentar la resistencia en un
20% para cumplir los requisitos de resistencia minima y variabili-

dad.

PROCESO DE CALCULO

Si elegimos un "¢ = 210 Kg/cm?, entonces se disefiara para:
f'e=120*210=252 Kg/cm?

1. SELECCION DEL ASENTAMIENTO (SLUMP)
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De la tabla 2.25, el asentamiento sera de 37, por tratarse
de una mezcla destinada a la construccién de pavimen-

tos.

2. TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO

El tamafio maximo del agregado es de 34"

3. CONTENIDO DE AGUA DE MEZCLADO Y

CONTENIDO DE AIRE

a. CONTENIDO DE AIRE
Se utilizaré concreto sin aire incorporado (por no
estar afectado por intemperismo severo ni a la posi-

bilidad de ataque de sulfatos).

b. CONTENIDO DE AGUA DE MEZCLADO
Segin la tabla 2.26 se tiene:

Para:

- Asentamiento =37
- Tamaiio méximo del agregado =3
Entonces:

- Agua de mezclado =205 Kg/m3

- Porcentaje de aire atrapado =2.0%

¢. ELECCION DE LA RELACION AGUA -
CEMENTO .
Segiin la tabla 2.27 para un concreto de f’c = 252
Kg/cm® de resistencia a la compresion, por interpo-

lacidn se tiene 1a relacidn A/C = 0.5220
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d. DETERMINACION DEL FACTOR
CEMENTO
Para determinar la cantidad de cemento-por unidad
de volumen de concreto, partimos de la siguiente

relacion:

Factor Cemento — FC (Kg/m?®) = (Agua de mezcla-
do) / (a/c)

Para ¢ = 252 Kg/cm?
- Tamafio maximo del agregado
=3«
- Agua de mezclado (Kg/m?) =205
- Relacion agua — cemento
=0.522
Entonces:

FC=392.72 Kg/m3

e. ESTIMACION DEL CONTENIDO DE
AGREGADO GRUESO
De la tabla 2.28 se obtiene el volumen del agregado

grueso seco compactado, para:

- Maoédulo de finura . =2.57
- Tamaiio maximo =3
Entonces:

- Vol. agregado seco compactade {m®) = 0.643

Luego:
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- Pesoseco del agregado = Vol. AG * PU AG seco

compact.

=0.643 m3 * 1609.95 Kg/m3
=10352Kg.

f. ESTIMACION DEL CONTENIDO DE
AGREGADO FINO

Método de los voliimenes absolutos:

Vol. Absoluto Cemento =FC/3100* = 0.126684 m’
Vol. Absoluto Agua = 205/1000 = 0.205000 m’
Vol. Absoluto Aire atrapado =2.0/100 = 0.020000 m’
Vol. Absoluto A.G. : = 1035.20/2650 = 0.3906 m’
Volumen absoluto parcial =(),7423254 m®

Volumen absoluto AF seco = 1- 0.7423254 = 0.2576746 m>.
Luego:

Peso especifico del agregado fino (Kg/em?) =  2570.00
Peso seco AF = 2570 kg/m? * 0.2576746 m3 =662.22Kg

g. PESO DE LOS MATERIALES PARA UN
METRO CUBICO DE CON CRETO

- Cemento =392.72Kg.
- Agua de mezclado =205.00 Its.
- Agregado grueso seco =1035.20Kg.
- Agregado fino seco =662.22 Kg.
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CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO
Debido a que los valores de humedad natural de los agregados son
diferentes a los de absorcion, es necesario hacer esta correccién. Por

- lo tanto, la dosificacion cotregida por humedad es la siguiente:

Peso Agregado fino hiimedo = Peso AF * [1 + (CH/100)]
= 662.22 * [1 + (6.5/100)]
=705.26 Kg.

- Peso Agregado grueso himedo = Pese AG * {1 + (CH/100)]
=1035.2 * [1 +(1.1/100)]
=1046.59 Kg.

- Agua efectiva = Agua Mezclado — PSar * (CH — Abs)/100 —
PSac * (CH — Abs)/100
=205 - 662.22*%(6.5-1.23)/100 — 1035.20*(1.1- 0.89)/100
=167.93 Its.

- Cemento =392.72 Kg.

Por consiguiente, el disefio corregido por metro cibico de conereto

€8:

- Cemento(Kg) = 392.72
- Agregado grueso himedo (Kg.) = 1046.59
- Agregado fino hiimedo (Xg.) = 705.26
- Agua (Its.) = 167.93

AJUSTE DE MEZCLA DE PRUEBA

Método de los volimenes absolutos:

Bach. Mirelila Peralta Guerrero pag. 235 Bach. Julio C. Vigo Mufioz



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional: "Estudio de ia Pavimentacién en la Urbanizacion Santa Rosa de Lima |, Il Etapa”.

1) La colada para un volumen de 0.020 m* (para 3 especimenes)

consistira de:

- . Cemento =392.72%0.020 =7.854Kg.

- A.G. himedo =1046.59 * 0.020 =20.932Kg.

- A.F. himedo =705.26 *0.020 = 14.105Kg.

- Agua afiadida =167.93* 0.020 + 0.10 = 3.459 Its.
Peso de la colada _ =46.350 Kg.

Utilizando los siguientes datos de laboratorio:

- Slump =230 cm.
- Agua adicional =100 cm3.
- P.UC° = 2296 Kg/m3.

2) "El rendimiento de la mezcla sera:
- Rendimiento = [Peso de la colada)/ [Peso unitario del concreto]
- Rendimiento = (46.350/2296.00) = 0.0201873 m3.

3) Elagua de mezcla sera:

Agua afiadida =3.4590000 lts
AF. =662.22*%0.020%(6.50-1.23)/100 =0.6979799 lts
A.G. =1035.20%0.020*(1.1-0.89)/100 =0.0434784 lts

Agua de la mezcla por tanda = 4.2004583 lts

4) La cantidad de agua de mezclado requerida por metro cibico de
concreto con el mismo asentamiento de la tanda de ensayo sera:

Agua de mezclado = (4.2004583/0.0201873) = 208.074 lts/m?

5)- Correccion por asentamiento
La cantidad de agua de mezclado requerida por metro cibico de

concreto deberd ser incrementada en dos litros, por cada incre-
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mento de un 1 cm en el asentamiento y viceversa, hasta obtener
el asentamiento de 3” (7.62 cm), para esto sera necesario aumen-
tar el agua de mezclado de la siguiente forma:

Nueva agua de mezclade =208.07 + (7.62—2.30}*2 =218.71 lts.

6) Larelacion agua — cemento original era: a/c = 0.522 , El nuevo

-contenido del cemento sera:
Contenido de cemento = 218.71/0.522 = 418.98 Kg/m?.

7) El volumen de agregado grueso se corregira de la forma siguien-

te:

Vag = 0.643 — (10% de 0.643) = 0.5787 m?

Por lo tanto, el nuevo peso de agregado grueso seco sera:
Peso A. G. =0.5787 * 1609.95 = 931.68 Kg.

8) El volumen absoluto de ingredientes, sin considerar al aire en la

mezcla de ensayo original fue:

Vol. Absoluto Cemento =7.854/3100 = 0.002534 m?
Vol. Absoluto Agua = 4.2004583/1000 = 0.004200 m?*
Vol. Absolute A.F. = 662.22*%0.020/2570 = 0.005153 m?
Vol. Absoluto A.G. =1035.20%0.020/2650 = 0.007813 m?
Total = 0.0197 m’

Aire (%) = (0.0201873 ~ 0.0197) / 0.0201873 * 100 = 2.41%
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9) Una vez establecidas las proporciones de todos los componentes,
con excepcion del agregado fino, se completan las cantidades

ajustadas para un m’ de concreto, de la siguiente manera:

Vol. Absoluto Cemento  =418.98/3100 = 0.135155 m*
Vol. Absoluto Agua =218.71/1000 = (.218710 m?
Vol. Absoluto Aire =2.41/100 = (0.024100 m?
Vol. Absoluto A.G. =931.68/2650 ={0.351577 m?
Volumen Total = (0.729542 m®
Vol. Absoluto A.F. =1-0.729542 =0.270458 m*

Si, Peso especifico AF. =2570 Kg/m3
Entonces, Peso seco A.F. = 0.270458 * 2570 = 695.08 Kg.

10) Los pesos ajustados por metro clibico de concreto seran:

- Cemento = 418.98 Kg.
- Agregado fino hiimedo = 695.08 Kg.
- Agregado grueso himedo = 931.68Kg.
- Agua efectiva = 218.71 Kg.

11) Propotcionamiento en peso:

418.98 695.08 931.68 218.71

/

- 41898 41898 41898 41898
1: 1.66:2.22/0.52

12) Proporcionamiento en volumen de obra:
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418.98/42.50 = 9.86 pie*
695.08 * 353/ 148942 = 16.47 pie®
Agregado grueso = 931.68 * 353 /1537.75 =21.38 pie®

Cemento

Agregado fino

9.86 1647 2138 21871

9.86 9.86 9.86 9.86

1:1.67: 2.17 /7 22.18 lts / bolsa

492 VEREDASY CUNETAS

PROCESO DE CALCULO

Si elegimos un f’c = 140 Kg/cm?, entonces se disefiard para:
f’c=1.20* 140 = 168 Kg/cm?

1. SELECCION DEL ASENTAMIENTO (SLUMP)
De la tabla 2.25, tenemos que el asentamiento sera de
3»,

2. TAMANO MAXIMO

El tamafio maximo del agregado es: % “.

3. CONTENIDO DE AGUA DE MEZCLADO Y

CONTENIDO DE AIRE

a) CONTENIDO DE AIRE
Se utilizard concreto sin aire incorporado (por no es-
tar afectado por intemperismo severo ni a la posibi-
lidad de ataque de sulfatos).

b) CONTENIDO DEL AGUA DE MEZCLADO
Segin la tabla 2.26 se obtiene:
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d)

Para:

- Asentamiento =3”
- Tamariio méaximo del agregado =3
Entonces:

- Apgua de mezclado =205 Kg/m3

- Porcentaje de aire atrapado =2.0%

ELECCION DE LA RELACION AGUA -
CEMENTO

Segln la tabla 2.27 para un concreto de £c = 168
Kg/cm? se tiene 1a relacion A/C = 0.688

DETERMINACION DEL FACTOR CEMENTO
Para determinar la cantidad de cemento por unidad
de volumen de concreto, partimos de la siguiente re-

lacion:

Factor cemento (Kg/m3) = (Agua de mezclado) /
(alc)

Para ¢ = 168 Kg/cm?

- Tamafo méaximo del agregado

=3,
- Agua de mezclado (Kg/m®) =205
- Relacidn agua — cemento =0.688
Entonces: |
- Factor cemento (kg/m3)=FC

=297.97

ESTIMACION DEL CONTENIDO DE

"‘AGREGADO GRUESO
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De la tabla 2.28 se obtiene el volumen del agregado

grueso seco compactado, para:

~ - Mobdulo de finura =257
- Tamaiio maximo =%
Entonces:

- Vol agregado seco compactado (m?) =0.643

Luego:

- Peso seco del agregado = Vol. AG * PU AG seco

compact.

=0.643 m3 * 1609.95 Kg/m3
=1035.2 Kg.

fy ESTIMACION DEL <CONTENIDO DE
AGREGADO FINO

Método de los voliimenes absolutos:

Vol. Absoluto Cemento =FC/3100 = 0.0961194 m3
Vol. Absoluto Agua = 205/1000 = 0.205000 m3
Vol. Absoluto Aire atrapado =2.0/100 =0.020000 m3
Vol. Absoluto A.G. = 1035.20/2650 = 0.3906 m3
Volumen absoluto parcial = 0.7117609 m3

Volumen absoluto AF seco = 1- 0.7117609 = 0.2882391m?3.

Luego:
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Peso especifico del agregado fino (Kg/em?®) = 2570.00
Peso seco AF = 2570 kg/m?® * 0.2882391 m® = 740.77 Kg

g) PESO DE LOS MATERIALES PARA ©UN
METRO CUBICO DE CONCRETO

- Cemento (Kg.) | 1 29797
- Agua de mezclado (lts) 1 205.00
- Agregado grueso seco (Kg) :1035.20
- Agregado fino seco (Kg) : 740.77

Correccion por humedad del agregado
Debido a que los valores de humedad natural de los agregados son
diferentes a los de absorcion, es necesario hacer esta correccion. Por

lo tanto, la dosificacién corregida por humedad es la siguiente:

Peso Agregado fino himedo = Peso AF * [1 + (CH/100)]
=740.77 * [1 + (6.5/100)]
=788.92 Kg.

Peso Agregad grueso hiimedo = Peso AG * [1 + (CH/100)]
=1035.2 * [1 + (1.1/100)]
=1046.59 Kg.

- Agua efectiva = Agua Mezclado — PSap * (CH —
Abs)/100 — PS,g * (CH— Abs)/100
=205 - 740.77 *(6.5-1.23)/100—
1035.20*(1.1- 0.89)/100
=163.79 Hts. -

- Cemento =297.97Kg.
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Por consiguiente, el disefio corregido por metro cibico de concreto

€s:

Cemento Xg) = 297.97
Agregado gruese himedo  (Kg) = 1046.59
Agregado fino htimedo Kg) = 788.92
Agua (its) = 163.79

AJUSTE DE MEZCLA DE PRUEBA

Método de los voliumenes absolutos:

)

2)

3)

La colada para un volumen de 0.020 m? (para 3 especime-
nes) consistira de:

- Cemento =297.97*0.020 =5.959Kg.

- A.G. himedo =1046.59*0.020 =20.932Kg.

- A.F. himedo =78892*0.020 =15.778Kg.

- Agua afiadida = 163.79 * 0.020 +.0.10 = 3.376 Its.

Peso de la colada =46.045Kg.

‘Utilizando los siguientes datos de laboratorio:

- Slump =230 cm.
- Agua adicional =100 cm3.

- P.U.C° = 2296 Kg/m3.

El rendimiento de 1a mezcla sera:

‘Rendimiento = [Peso de la colada] / [Peso unitario del con-

creto]

‘Rendimiento = (46.0450/2296.00) = 0.0200544 m®

El agua de mezclado sera:

Bach. Mirella Peraita Guerrero

pag. 243 Bach. Julio C. Vigo Mufioz



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional: “Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacion Santa Rosa de Lima |, Il Etapa”.

Agua afiadida = 3.3760000 lts
AF.=740.77%0.020%(6.50-1.23)/100 = 0.7807716 lts
A.G.=1035.20%0.020%(1.1-0.89)/100 = 0.0434784 Its

Agua de la mezcla por tanda = 4.2002500 lis

4) La canttdad de agua de mezclado requerida por metro ciibi-
co de concreto con el mismo asentamiento de la tanda de

€ensayo sera:
Agua de mezclado = (4.20025/0.0200544) = 209.44 Its/m’

5) Correccion por asentamiento
La cantidad de agua de mezclado requerida por metro cibi-
co de concreto debera ser incrementada en dos litros, por
cada incremento de un 1 c¢m en el asentamiento y vicever-
sa, hasta obtener el asentamiento de 3” (7.62 cm), para esto
sera necesario aumentar el agua de mezclado de la siguien-

te forma:
Nueva agua de mezclado =209.44 + (7.62-2.30)*2
=220.08 Its.
6) Larelacion agua — cemento original era: a/c =0.688 , El

nuevo contenido del cemento sera:

Contenido de cemento = 220.08/0.688 = 319.88 Kg/m®.

7) El volumen de agregado grueso se corregird de la forma si-

guiente:
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Vag=0.643 — (10% de 0.643) = 0.5787 m3

Por lo tanto, el nuevo peso de agregado grueso seco sera:

Peso A. G. =0.5787 * 1609.95 = 931.68 Kg.

8) El volumen absoluto de ingredientes, sin considerar al aire

en la mezcla de ensayo original fue:

Vol. Absoluto Cemento = 5.959/3100 0.00192226 m?
Vol. Absoluto Agua= 4.20025/1000 0.00420025 m?
Vol. Absoluto A.F. =740.77%0.020/2570 = 0.005765 m®

Vol. Absoluto A.G. = 1035.20%0.020/2650 = 0.007813 m*

Total = 0.01970009 m3

Aire (%) = (0.0201873 — 0.01570009) / 0.0200544 * 100
=1.77%

9) Una vez establecidas las proporciones de todos los compo-
nentes, con excepcion del agregado fino, se completan las
cantidades ajustadas para un m3 de concreto, de la siguien-

e manera:

Vol. Absolato Cemento = 319.88/3100 = 0.103187 m?
Vol. Absoluto Agua= 220.08/1000 = 0.220080 m?*
Vol. Absoluto Aire = 1.77/100 = 0.017760 m?
Vol. Absoluto A.G. = 931.68/2650 = 0351577 m?

Volumen Total = 0.692544 m?
Vol. Absoluto A.F. =1-0.692544 =0.307456 m*
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" 81, Peso especifico A.F. = 2570 Kg/m®
Entonces, Peso seco AF. =(0.270458 * 2570
=790.16 Kg.

10) Los pesos ajustados por metro cibico de concreto cotregi-

dos por humedad seran:
- Cemento = 319.88Kg.
- Agregado fino himedo = 790.16 Kg.
- Agregado grueso himedo = 931.68 Kg.
- Agua efectiva = 220.08 Kg

11) Proporcionamiento en peso:

319.88 790.16 931.68 220.08
/
319.88 319.88 319.88 319.88

1:2.47: 2.91/0.69

12) Proporcionamiento en volumen de obra:
Cemento =319.88/42.50 = 7.53 pie?
Agregado fino =790.16 * 35.3/1489.42 = 18.73 pie*
Agregado grueso  =931.68 * 353/ 1537.75=21.39 pie*

7.53 18.73 21.39 220.08

7.53 7.53 7.53 7.53

1:2.49: 2.84/29.23 Its / bolsa
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4.16 DISENO DE OBRAS DE ARTE

4.10.1 DISENO GEOMETRICO

Los sentidos del flujo estdn indicados en los planos correspondien-
tes, teniendo en cuenta las pendientes a nivel de subrasante de cada

calle.

4.10.2 CALCULO DE LOS CAUDALES HIDROLOGICOS

Para el calculo de los caudales hidrologicos se debe determinar los

parametros necesarios que nos permitan realizar el célculo correcto.

4.10.2.1 Periodo de retorno

Se calcula para cada una de las calles seglin lo establecido

en las tablas 2.29 y 2.30. Asi tenemos:

Tr tipo de Trusode | Trde dise-
TRAMO via latierra | o
(afios) (afios) (afios)

Jr. 23 de Setiembre 2 2 2
Jr. San Luis 2 2 2
'Jr. Luz y Esperanza 2 2 2
Jr. Virgen del Rosario 2 2 2
| Jr. Perea 2 2 2
Calle 1 2 2 2
Pasaje S/N 2 2 2
Ir. San dexo 2 2 2
Jr. Santa Sarita 2 2 2
._Jr. San Marcos -2 2 2
Jr. San Andrés 2 2 2
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4.10.2.2 Tiempo de concentracién

Para calcular el tiempo de concentracién se ha utilizado el
abaco que se muestra en el grafico 7 del capitulo II. Para
el calculo se ingresa con la longitud maxima del flujo, el
valor del coeficiente de manning y la pendiente de fa ca--
lle, obteniéndose el valor del tiempo de concentracidn en

minutos.

4.10.2.3 Coeficiente de escorrentia

Para calcular el coeficiente de escorrentia usamos la tabla
2.32:

- Residencia unifamiliar 1 C=0.400

- Tipo de superficie, techos y azoteas : C=0.825

- Tipo de superficie, pavimentos : C=0.825

Cocficiente de escorrentia promedio  : C=0.683

4.10.2.4 Intensidad maxima

Para el cdlculo de las intensidades se han encontrado pri-
meramente las intensidades modeladas para la estacion de
Weberbauer, para lo cual se han utilizado datos de la esta-
cion antes mencionada hasta el afio 1999 los que se mues-
tran en la tabla 2.31. El modelamiento de las intensidades
se ha realizado utilizando Gumbel, para periodos de dura-
cion de lluvia de 5, 10, 30, 60 y 120 minutos, con diferen-
tes tiempos de retorno y riesgos de falla. La tabla siguien-
te muestra el calculo de los tiempos de concentracion y
las intensidades, en base a las areas tributarias indicadas

en el plano hidroldgico:
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Jr. Luz y Esperanza

A Longitud n tc |
Sector Area (hd) (:) Si (manning) (min) (mmihi)
Ad 0.24 296 0.0200 0.015 250 90.00
A2 00| 2100 0.0200 0.015 200 94.00
A3 0.03 55.02 0.0588 0.015 2.25 92.00
Ad 0.04 5524 0.0484 0,015 250 90,00
A5 0.08 245 0.0200 0.015 210 93.00|
A6 027 20.05 0.0200 0.015 240 91.00
AT 0.06 86,51 0.0518 0.015 260 33.00
A8 0.10 2475 0.0200 0.015 2.40 91.00 |
AS 0.04 51,31 0.0453 0.015 2.75 88.00
A10 0.10 511 0.0200 0.01 240 91.00
AT 004 52.30 0.0462. 0.015 2.75 | 88.00
A2 0.07 2160 0.0200 0.015 2.00 90.00
AT3 045 60.85 0.0200 0.015 330 85,00
Al 0.04 5846 0.0366 0.015 2.75 86.00
A5 0.08 2255 0.0200 0,015 210 93.00 |
A6 0.09 %02 0.0200 0.015 240 91.00
AT7 005 5935 0.0418 0.015 275 88.00
A8 0.08 2252 0.0200 0.015 240 93.00
A9 0.06 240 0.0200 0.015 2.10 93.00
A20 0.04 43,68 0.0315 0.015 275 88.00
A1 0.06 212 0.0200 0.015 2.0 93.00
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Jr. San Luis
. ongitud . n tc
Sector Area (nd) ) ‘(‘:i)t Si * (manning) {min) (mnl\lhr)
A22 0.05 21.30 0.0200 0.015 210 93.00
A23 0.05 52.13 0.0555 0.015; 225 82.00
A24 0.24 44 65 0.0200 0.015 3.00 86.00 |
A25 0.05 44 85 0.0554 0.015 2.75 88.00
A26 0.03 1443 0.0200 0.015 1.50 103.00
A27 0.29 33.80 | 0.0200 0.015 2.50 90.00
A28 0.15 143.78 0.0428 0.015 4.00 82.00
A28 0.18 20.02 0.0200 0.015 210 93.00
A30 0.04 14.72 0.0200 0.015 1.50 103.00 {
A3t 0.06 58.03 0.0428 0.015 2.75 88.00
A32 0.21 26.71 0.0200 0.015 240 91.00
- A33 0.04 15.31 ] 0.0200 0.015 1.50 103.00
A34 0.06 58.00 - 0.0460 0.015 275 88.00
A35 0.04 18.61 0.0200 0.015 210 93.00 |
A36 0.06 55.81 0.0544 0.015 225 92.00
A37 0.20 27.34 0.0200 0.015 240 91.00 |
A38 0.05 50.66 0.0424 0.015 275 88.00 :
A39 0.04 19.68 0.0200 0.015 2.10 93.00 |
A40 0.07 23.30 0.0200 0.015 2.10 83.00
Adl 0.06 67.64 0.0112 0.015 3.50 84.00
- Ad2 0.07 | 13.08 0.0200 0.015 1.50 103.00
Jr. 23 de Setiembre
Sector Area (hd) Lm(lg:)tUd Si (manl:'l‘ing) (ntl;:n) (mnlvlhr)
Ad3 0.24 4295 0.0200 0.015 3.00 86.00
Ad4 0.06 96.52 0.0462 0.015 3.50 84.00
AdS 0.1 15.81 0.0200 0.015 1.50 103.00
AdB 0.08 |. 19.65 00200 0.015 2001 9400
Ad47 0.04 68.05 0.0540 0.015 2.60 89.00
A48. 0.06 15.56 0.0200 0.015 1.50 103.00
Ad9 0.06 1549 0.0200 0.015 1.50 103.00
AS0 0.04 63.18 0.0477 0.015 2.75 88.00
A51 0.07 .19.09 0.0200 0.015 2.00 9400
A52 0.02 13.28 0.0200 0.015 1.50 103.00 |
A53 0.02 20.26 0.0423 0.015 2.00 94.00
A4 0.02 10.85 0.0200 0.015 1.50 103.00 |

Bach. Mirella Peralla Guerrero

pag. 250

Bach. Julio C. Vigo Mufioz




Proyecto Profesional. ‘Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacién Santa Rosa de Lima I, If Efapa”.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

Pasaje Virgen del Rosario
) Longitud . n
Sector Area {hd) (g‘) Si {manning) (ntx;:n) (mn'ilhr)
A55 0.03 13.06 0.0200 0.015 1.50 103.00
A56 0.02° 41,59 0.0078 { 0.015. 3.25 85,00
A57 0.03 16.51 0.0200 0.015 1.50 103.00 |
A58 0.14 25.20 0.0200 0.015 2.10 93.00 |
A59 0.06 80.83 0.0121 0.015 4.50 80.00
A60 0.12 21.60 0.0200 0.015 2.00 84.00
Jr. Perea
ongitud . n
Sector Area (ha) L r(‘r?‘) Si {manning) (n:;:n) (mnlrlhr)
A61 0.05 20.00 0.0200 0.015 2.00 84.00
A62 0.05 44 .03 0.0128 0.015 | 3.75 83.00
A63 0.03 15.13 0.0200 0.015 1.50 103.00
A64 0.15 38.54 0.0200 0.015 2.80 88.00
AGS 0.08 75.63 0.0082 0.015 4.00 82.00 ]
AB6 0.10 18.07 0.0200 0.015 2.00 94.00
A67 0.08 39.27 0.0200 0.015 2.80 88.00
A88 0.06 47.88 0.0157 0.015 3.25 85.00
A69 0.16 | 3478 | 0.0200 0.015 | 2.50 90.00
A70 0.04 4213 0.0178 0.015 2.80 88.00
AT1 0.05 24.33 0.0200 0.015 ¢ 210¢ 93.00
A72 0.04 25.07 0.0200 0.015 210 93.00
A73 0.03 29.83 0.0028 0.015 4.00 82.00
A74 0.04 25411 - 0.0200 ; 0.015 2.10 93.00
Calle 1
i n I
Sector Area (hd) Lo?r?tl)tUd Si {manning) (r::n) . {mmvhr)
AT5 0.03 43.98 0.0217 0.015 2.80 88.00
A76 0.03 1545 0.0200 0.015 1.50 103.00
AT7 0.04 18.60 0.0200 0.015 2.00 94.00
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Pasaje SIN
Longitud ( :
Sector | Area(hd) (:1) Si (man':ting) (ntiin) (mnlllhr)
A78 0.02 12.36 0.0200 0.015 1.50 103.00
A79 0.02. 32.87 0.0050 0.015 2,90 87.00
AB0 0.15 25.07 0.0200 0.015 2.10 93.00
A81 0.02 45.00 0.0050 0.015 450 80.00
A82 0.04 12.84 0.0200 0.015 1.50 103.00
Jr. San Pedro
Longitud n tc |
Sector Area (hd) (31) Si {manning) {min) (mm/hr)
A83 0.12 25.66 0.0200 0.015 2.10 93.00
AB4 0.06 §7.10 1 00106 - 0.015 3.75 83.00
A85 0.13 26.54 0.0200 0.015 2.10 93.00
AB6 0.04] 16.56 0.0200 0.015 1.50 103.00
A87 0.04 47.95 0.0123 0.015 4.00 82.00
A88 0.04 14.68 0.0200 0.015 1.50 103.00
Jr. Santa Sarita
itud n tc |
Sector Area (hd) L°'€§"; Si {manning) {min) {mm/hr)
A89 0.08 3257 0.0200 0.01%5 2.50 90.00
A30 0.04 47.79 0.0105 0.015 4.00 82.00
A91 0.07 28.50 0.0200 0.015 2.10 93.00
Ag92 0.11 25.80 0.0200 0.015 2.10 83.00 |
Ag3 0.06 66.55 0.0077 0.015 3.75 83.00 |
Ag4 0.11 22.78 0.0200 0.015 2.10 93.00
Ag5 0.04 15.68 0.0200 0.015 1.50 103.00
Ag6 0.05 48.23 0.0075 0.015 3.75 83.00
AQ7 0.03 14.00 0.0200 0.015 150 | 103.00
Ag8 0.15 26.16 0.0200 0.015 2.10 93.00
AS9 0.06 53.66 0.0032 0.015 5.00 78.00
A100 0.04 16.32 0.0200 0.015 1.50 103.00
A101 0.04 16.08 0.0200 0.015 1.50 103.00
A102 0.06 61.29 .0032 0.015 4.50 80.00 |
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Jr. San Marcos

Longitud i n tc |
Sector Area (h4) (;’1) si (manning) (i) (i)
A103 0.09 2157 0.0200 0.015 2.10 93.00
A104 0.08 67.01 | 0.0002 0.015 10.00 5800
A105 0.09 20.89 0.0200 0.015 2.00 94.00
A106 0.03 14.10 0.0200 0.015 150 103.00
A107 0.03 46.54 0.0098 0.015 4.00 82.00
A108 0.03 14.50 0.0200 0.015 1.50 103.00
_A108 0.03 14.08 0.0200 0.015 150 103.00 |
A110 0.04 48.95 0.0098 0.015 4.00 82.00
A11 0.04 14.50 0.0200 0.015 1.50 103.00
A112 0.04 14.55 0.0200 0.015 150 103.00 |
A113 0.05 57.28 0.0058 0.015 4.00 82.00
A114 0.04 15.25 0.0200 0.015 | 150 103.00
Jr. San Andrés
itud n te !

Sector Area (hd) L°'(‘i) si (manning) i (o)
A115 0.14 30.90 0.0200 0.015 2.40 91.00
A116 0.06 4 72.00 £.0051 | 0.015 5.00 78,00
A117 0.09 19.65 0.0200 0.015 2.00 94.00
A118 0.18 27.32 0.0200 0.015 2.10 93.00
A119 0.04 48.58 0.0102 0.015 4.00 82.00
A120 0.02 10.95 0.0200 0.015 1.50 103.00
A121 0.05 54 41 0.0102 0.015 3.75 83.00 |
A122 0.03 12.05 0.0200 0.015 1.50 103.00
A123 0.05 16.88 0.0200 0.015 1.50 103.00
A124 0.05 58.72 £.0002 0.015 10.00 58.00°
A125 0.05 18.38 | 0.0200 0.015 2.00 94.00
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4.10.2.5 Calculo de Caudales Hidrologicos

Jr. Luz y Esperanza

Posterior al cilculo de los parametros necesarios se calcu-

la el caudal hidrologico para cada tramo.

] Area
Sector c (mmihr) (h) (m(;ls) Observac
At 0.683 90.00 0.237 0.00405 -
A2 0.683 94.00 0073 0.00130 -
A3 0.683 92.00 0.032 0.00056 -
A 0.683 90.00 0.042 0.00071 -
A5 0.683 93.00 0.076 0.00134 -
A6 0.683 81.00 0.271 0.00467 -
A7 0.683 89.00 0.056 0.00094 | -
A8 0.683 91.00 0.098 0.00170 -
A9 0.683 88.00 0.041 0.00068 -
A10 0.683 -91.00 0.089 0.00171 -
A1 0.683 88.00 0.035 0.00059 -
A12 0.683 90.00 | 0.071 0.00122 -
Al3 0.683 85.00 0.451 0.00727 -
Al4 0.683 88.00 0.044 0.00074 -
Als 0.683 83.00 0.079 0.00140 -
Al6 0.683 91.00 0.090 | 0.00156 -
A7 0.683 88.00 0.045 0.00075 | -
A18 0.683 93.00 0.078 0.00139 -
A19 0.683 93.00 0.060 0.00107 | -
A20 0.683 88.00 0.036 0.00060 -
A21 0.683 93.00 0.065 0.00114 -
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Jr. San Luis
| Area

Sector c (mmihr) (h) (m?ls) Observac
A22 0.683 93.00 0.051 0.00081 -
A23 0.683 92.00 | 0.054 0.00095 -
A24 0.683 86.00 0.242 0.00396 -
A25 0.683 88.00 0.047 0.00078 -
A26 0.683 103.00 0.028 0.00054 -
A27 0.683 80.00 0.292 0.00498 -
A28 0.683 82.00 0.148 0.00230 -
A29 0.683 83.00 0.176 0.00310 -
A30 0.683 103.00 0.038 0.00077 -
A31 0.683 88.00 0.059 0.00099 -
A32 0.683 91.00 0.209 0.00361 -
A33 0.683 103.00 0.038 0.00073 -
A34 0.683 88.00 0.058 0.00096 -
A35 0.683 93.00 0.044 0.00077 -
A36 0.683 92.00 0.059 0.00103 -
A37 0.683 91.00 0.201 0.00347 -
A38 0.683 88.00 0.047 0.00078 -
A39 0.683 93.00 0.040 0.00070 -
A40 0.683 93.00 0.075 0.00131{ -
A 0.683 84.00 0.062 0.00099 -
A42 0.683 103.00 0.067 | 0.00131 -

Jr. 23 de Setiembre
Area -

Sector M (mnl‘ hr) {hi) (mgls) Observac
A43 0.683 86.00 0.236 0.00385 -
Ad4 0.683 84.00 0.055 0.00088
Ads 0.683 103.00 0.110 0.00215 -
A46 0.683 94,00 0.080 000143 § -
A47 0.683 89.00 0.038 0.00066 -
A48 0.683 103.00 0.057 0.00112 -
A4S 0.683 103.00 0.063 0.00122 -
A50 0.683 88.00 0.038 0.00064 -
AS51 1.683 94.00 0.074 0.00327
A52 2.683 103.00 0.019 0.00145
A53 0.683 94,00 0.018 0.00033 -
AS4 0.683 103.00 0.016 0.00032 -
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Pasaje Virgen del Rosatio

| Area
Sector Cc {mmihr) {hé) (m?ls) Observac
A55 0.683 103.00 0.027 0.00053 -
A5 0.683 85.00.] 0.023 0.00037 -
A57 0.683 103.00 0.034 0.00067 .
A58 0.683 93.00| 0.139 0.00245 .
A59 0.683 80.00 0.057 0.00086 .
A60 0.683 94.00 0.120 0.00215 -
Jr. Perea
Sector c (mnlllhr) ?;:2; (mgls) Observac
AB1 0.683 94.00 0.045 0.00080 -
A2 0.683 83.00 | £.051 0.00080 | .
A63 0.683 103.00 0.032 0.00064 -
AB4 0.683 88.00 0.146 0.00243 .
AB5 0.683 82.00 0.076 0.00118 -
AB6 0.683 94.00 0.095 0.00170 -
AB7 0.683 88.00 0.080 0.00134 -
AB8 0.683 85.00 0.055 0.00089 .
Ag9 0.683 90.00 0.156 0.00267 -
ATO 0.683 88.00 0.044 0.00073 -
AT1 0.683 93.00 0.052 0.00091 -
AT2 0.683 93.00 | 0.037 0.00066 -
A73 0.683 82.00 0.030 0.00047 -
AT4 0.683 93.00 0.038 0.00066 -
Calle 1
Sector C (mn||/hr) ﬁ:; (mgls) Observac
ATS5 0.683 88.00 0.028 0.00046 -
A6 0.683 103.00° 0.034 | 0.00066 | -
AT7 0.683 94.00 0.043 0.00077 -
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Pasaje S/N
| Area
Sector C (mmihr) (hd) (m?,s) | Observac
A78 0.683 103.00 0.022 0.00043 -
A78 0.683 87.00 0.017 0.00028 -
ABD 0.683 93.00 0.150 0.00264 -
A1 0.683 80.00 0.021 0.00032 -
A82 0.683 103.00 0.038 0.00074 -
Jr. San Pedro
I Area ’
Sector c (mmihr) (hd) (m:'s) Observac
- AB3 0.683 93.00 0.124 0.00220 -
As4 0.683 83.00 0.057 0.00089 -
AB5 0.683 93.00 0.129 0.00227 | -
A86 0.683 103.00 0.040 0.00078 -
A87 0.683 82.00 0.035 0.00055 -
A88 0.683 103.00 0.035 0.00069 -
Ji. Santa Sarita
| Area
Sector c p—— {ha) (mgls) Observac
ABS 0.683 90.00 0.078 0.00133 -
AB0 0.683 82.00 0.040 0.00062 -
AB1 0.583 93.00 0.069 0.00121 -
Ag2 0.683 93.00 0.110 - 0.00195 -
A33 0.683 83.00 0.056 0.00088 -
Ag4 0.683 93.00 0.110 0.00194 -
A5 0.683 103.00 0.038 0.00074 -
A96 0.683 83.00 0.051 0.00081 -
Ag7 0.683 103.00 | 0.034 0.00066 -
AS8 0.683 93.00 0.151 0.00266 |. -
A9 0.683 78.00 0.055 0.00082 -
A100 0.683 103.00 0.039 0.00077 -
A101 0.683 103.00 0.045 0.00087 -
A102 0.683 80.00 0.063 4 0.00095 -
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Jr. San Marcos
i ea Q
Sector [ pi—— l(\':é) (m3ls) Observac
A103 0.683 93.00 0.092 0.00163 -
- A4 0,683 58.00° 0.078 | 0.00085 -
A105 0.683 94.00 0.092 0.00163 -
A106 0.683 103.00 0.032 0.00063 -
A107 0.683 82.00 0.034 0.00053 -
A108 0.683 103.00 0.035 0.00068 -
A109 0.683 103.00 0.034 0.00067 -
Af10 0.683 82.00 0.040 0.00062 | -
A1 0.683 103.00 0.036 0.00070 -
A112 0.683 103.00 0.042 0.00082 -
A113 0.683 82.00 0.053 0.00083 .
A114 0.683 103.00 | 0.044 0.00085 | .
Jr. San Andrés
i Area Q 1.

Sector c {mmin) (hd) {m3ls) Ohservac -
At15 0.683 91.00 0.142 0.00246 -
Al16 0.683 78.00 0.057 0.00084 -
A7 0.683 84.00 0.090 0.00160 -
A118 0.683 93.00 0.190 0.00336 -
A119 0.683 82.00 0.036 0.00057 -
A120 0.683 103.00 0.024 0.00048 -
A121 0.683 83.00 0.046 0.00073 -
A122 0.683 103.00 0.030 0.00058 -
A123 0.683 103.00 0.050 0.00097 § -
A124 0.683 58.00 0.049 -0.00053 -
A125 0.683 84.00 0.054 0.00086 -
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4.10.3 CALCULO DE CAUDALES HIDROLOGICOS

ACUMULADOS POR TRAMO
Tramo a p(:;lgmo Observac
a 0.00389
b 0.00408
c 0.00498
d 0.00473
e 0.00544
f 0.00577
g 0.00370
h 0.00281
i 0.00383 |
j .00330
k 0.01038
| 0.00357
m 0.00351
n 0.00353
o 0.00321
p 0.00361
q 0.00688
r 0.00320
5 0.00513
t 0.00210
u 0.00157 |
v o 0.00546
w " 0.00224
X 0.00531
y 0.00357
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Tramo Q p(t:':; l:;mo Observac
z 0.00298
a 0.00179
b 0.00189
¢ 0.00204
d 0.00239
¢ 0.00536
t 0.00201
g 0.00316 |
h 0.00476
i 0.00221
i 0.00292
K 0.00316 |
I 0.00411
m 0.00183
n © 000199
0 0.00250
P 0.00490
q 0.00273

¢ | ooo300] ]
g 0.00247
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4.10.4 CAUDALES POR PUNTO

Punto Tramo / Punto (m;s) ?’::It:; Observaciones
1 3 0.00389 0.00389
2 2 0.00389 0.00796
b 0.00408
2 0.00796
3 w 0.00224 0.01518
c 0.00498
3 0.01518
4 b 0.00189 0.02180
d 0.00473
5 e 0.00544 0.00544
) 0.00544
6 ft 0.00201 0.01323
f 0.00577
5] 0.00397 Pasa el 30% del caudal
7 i 0.00066 0.00834 Pssa el 30% det caudal
a 0.00370
7 0.00250 Pasa el 30% del cauda!
3 m 0.00055 0.00586 Pasa el 30% del caudal
h 0.00281
8 0.00586
9 q 0.00273 0.01158 |
' 0.00300
7 0.00583 Pasa el 70% del caudal
10 il 0.00128 0.00911 | . Pasa el 70% del caudal
n' 0.00193
6 0.00926 Pasa el 70% del caudal
11 it 0.00155 0.01373 Pasa el 70% de caudal
i 0.00292
12 11 0.00961 0.01276 Pasa el 70% del caudat
K 0.00316
13 o' 0.00250 0.00250
14 s 0.00247 0.00247
15 i 0.00383 0.00383
16 15 0.00383 } 0.00713
i 0.00330
. 16 0.00214 Pasa el 30% del caudal
17 y 0.00107 0.01359 Pasa el 30% del caudal
] k 0.01038
18 1 0.00357 0.00357
19 18 0.00357 0.00707
m 0.00351
19 0.00212 Pasa el 30% del caudal
20 g 0.00095 0.00660 Pasa el 30% def caudal
0.00353 |
21 20 000660 0.00981
0 0.00321
22 2 0.00981 0.01342
p 0.00361
23 | 0.00688 0.00688
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! Q Q total
Punto Tramo / Punto (m3s) (mals) Observac
23 0.00208 Pasa el 30% del caudal
24 a' 0.00054 0.00580 Pasa el 30% del caudal
r 0.00320
2% ) 24 . 0.00580 0.01093
[ 0.00513
% t 0.00210 0.00449 |-
d 0.00233
7 26 0.00449 0.00653
¢ 0.00204
28 v 0.00548 0.00546
29 [] 0.00157 0.00157
30 a 0.00179 0.00179
2 0.00481 Pasa el 70% del caudal
31 30 0.00125 0.00904 ! Pasa el 70% del caudal
z 0.00208 i
32 el 000904 0.01261
y 0.00357
32 0.00883 Pasa el 70% del caudal
3 18 0.00499 001913  Pasael 70% del caudal
) X 0.00531
0
3 33 0.01339 0.01563 Pasa el 70% de} caudal
w 0.00224
35 b 0.00189 0.00189
36 e 0.00536 0.00536
B
37 36 0.00375 000576 Pasa el 70% del caudat
f' 0.00201
38 g 0.00316 0.00316
38 0.00221 Pasa el 70% det caudal
39 19 0.00495 0.01192 Pasa ef 70% del caudal
h 0.00476
n 39 0.00834 | 0_01055' Pasa sl 70% del caudal
it 0.00221
4 | T 0.00411 0.00411
: 0,
° 41 0.00288 0.00471 Pasa el 70% de! caudal
nt 0.00183
43 p' 0.60490 0.00450 |
0,
“ 43 0.00343 0.00616 Pasa el 70% del caudal
q 0.00273
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FAGULTAD DE INGENIERIA :
Proyecto Profesional: “Estudio de la Pavimentacidn en la Urbanizacién Santa Rosa de Lima I, Il Etapa”.

4.10.5 CALCULO DE LAS CAPACIDADES HIDRAULICAS

. Jr. ‘Luz y Esperanza

Punto 1

Q{ms)=| 0.0039 miseg

2. Capacidad Hidnilica de la Calle

Quescarga - Caudal de escorrentia en el punto de descarga
'Qiapac hidrau © Capacidad hidradtica de fa calle.
y : Profundidad del agua en é| brocal
Sy : Pendiente transversal de la calle
So: Pendiente longitud de a calle

n : Coeficiente de rugosidad de maning

Datos:
Qlescars =m3/seg
n={ 0015
[Qmm~hidrau1 =2(0,-0,) |
z
2= 0.00175*;*5;,/2 54
Resultado

Q= 195214  Liiseg
Q= 114996  Liseg

Qcapac hidaut =  1604.37  Ltiseg

Quapachigmu = 1.604 m3lseg
Comprobacion
1.604 m3/seg > 0.0038 m3/seg — ..ok
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional: “Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacion Santa Rosa de Lima |, Il Etapa”.

Punto 2
Datos:
Qdaca,ga= 0.00796 mslseg
So= |
n= 0.015
prac.hidraul = 2(Q, "'Qf)
V4
0=0.00175* - * Gl YA

Resultado

"

1756.24  L¥seg
815.48  Ltiseg

© o
1]

Qeapachidad = 1881.51  Lifseg
Qogactivad = 1882 mifseg

Comprobacion

1.88 m3/seg > 0.008 m3/seg - ..ok
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional: “Estudio de ia Pavimentacion en la Urbanizacidn Santa Rosa de Lima |, Il Etapa”.

Punto 3
Daftos:
Qdacarga"‘“ 0.01518 malseg
So= 518% -
n= 0.015
y= 15¢em
Qmpac.hidraul = 2(Qt _Qf)
Z ]
0=0.00175*~ 8,1 *yt
Resultado

Q 1816.87  Ltseg
Qr= 53746  Liseg

Qeapachidmu=  2558.83  L¥seg

Quapachiom = 2559 milseg
Comprobaciéh
256 m3/seg > 0.015 m3/seg - ...0k
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional: ‘Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacion Santa Rosa de Lima I, If Etapa”

Punto 4
Datos:
Qdescarga= 0.02180 mslseg
So= 4.53%
n= 0.015
y= 15¢cm
Qcapac.hidraul = 2(Qt —Qf)
z
Q0 =0.00175* - x5y x Y™

Resultado

Q
O

1699.06  Lt'seg
707.56  Ltseg

Qeapachicmt = 1983.01  Lifseg

Quapachicmt = 1983 mifseg
Comprobacion
1.98 m3/seg > 0.022 m3/seg — .. 0k
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional.: "Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacién Santa Rosa de Lima |, Il Etapa’.

Punto 5
Datos:
Qgescarga = 0.00544 | Jseg
So=| 462%
n= 0.015
y= 15¢m
Qaapac.hidmul = 2(Q, - Qf)
‘ z
0=0.00175*— *S(‘)/Z * A3
: n
Resultado

t

Q 1715.86  L¥seg
Q= 67981  Liseg

Qeapachidad = 207210 L¥seg

Quapactivmt = 2072 m¥fseg

Comprobacion

2.07 m3/seg > 0.005 m3/seg — ..ok
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA -
Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentacién en la Urbanizacion Santa Rosa de Lima |, Il Etapa”.

Punto 6
Datos:
Qescarga = 0.01323 malseg
So=| 3.66%
n= 0.015
y= 1Sem
prac.hidraul = Z(Ql —Qf)
Z
0=0.00175*=*8," * y*
n
Resultado

Q
Q

1527.22  Lifseg
636.00  Ltseg

Qeapachidmst = 178244 Lifseg

Quapactiost = 1782 m¥seg
Comprobacion
1.78 m3/seg > 0.013 m3/seg - ..ok
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional: ‘Estudio de la Pavimentacién en la Urbanizacién Santa Rosa de Lima |, Il Elapa”.

Punto 7
Datos:
- S =1' 2.0%
n= 0.015
y= 15¢cm
Qulpac.hitiraul = 2(Qf - Q])
=0.00175* Zx 512 )40
0=0. —Toy Y
n NE
Resultado

Q= 164958  Liseg
Q= 54470 Liseg

Qcapac bidmd = 2209.76  Liiseg

Qgapag hidraut = 2210 m seg
Comprobacion
2.21 m3/seg > 0.008 m3/seg — ..ok
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA .
Proyecto Profesional: “Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacion Santa Rosa de Lima |, Il Etapa”.

Punto 8
Datos:
Quescarga = 0.00586 |m’/seg
So= 3.60%
n= 0.015
prue‘hidraul = Z(Qt - Qf)
= 0.00175% Z* gV %85
0=0. Ty )
n
Resultado

)]

Q
]

1514.65 L¥seg
47365  LUseg

Qeapachidm =  2081.99  Lyseg

Qeapachigy = 2082 m’lseg

Comprobacion

2.08 m3/seg > 0.006 m3/seg — ..ok
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Proyecto Profesional: “Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacion Santa Rosa de Lima I, if Etapa”.

FAGULTAD DE INGENIERIA

Jr. San Luis

Punto 15

Q (mvs)=

0.0047 m'/seg

2. Capacidad Hidrilica de la Calle

Qgescarga:
Qeapac hidraut :
y:

Sy

So :

n:

Datos:

Qgescarge =

T=

So=;

Sy=

n=

Resultado

1t

Q
O

Qcapac hidrsut =

Qeapac hidraul =

Comprobacién

2.96 m3/seg

Caudal de escorrenta en el punto de descarga
Capacidad hidradfica de la calle

Profundidad del agua en el brocal

Pendiente ransversal. de la calle

Pendiente longitud de la calle

Coefidente de rugosidad de maning

0.0038 |mU/seg

5.55%

20% |

0.015

15¢cm

1880.64
400.69

L¥seg
Liseg

2959.91
2.860

L¥seg
mlseg

0.0038 m3/seg ..ok
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

Proyecto Profesional: ‘Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacion Santa Rosa de Lima |, Il Etapa”.

Punto 16

Datos:

Qdescafga =

Resultado

Qf=

Qcapac hidmut =

Qeapac hidrul =

Comprobacion

2.96 m3/seg

0.00713 jm¥/seg

1878.95 Liseg
40033  L¥seg

2957.24  lUseg
2957  miseg

> 0.007 m3/seg

—

..ok
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional; "Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacién Santa Rosa de Lima |, It Etapa”.

Punto 17
Datos:
Quescarn=|  0.01359 |mlseg
o[ adom |
s 2w
n= 0.015
ys 15cm
Resultado
Q= 165151  Liseg
Q:

37466  L¥seg

Qeopachidad = 255371 L¥seg
Quapachideu = 2.554 m'/seg

Comprabacion

2.55 m3/seg > 0.014 m3/seg - ..ok
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional: 'Estudio de la Pavimentacion en fa Urbanizacion Santa Rosa de Lima |, Il Etapa’.

Punto 18

Datos:

Quescara=|  0.00357 |mlseq’

y=| 15em
Resultado
Q= 165151 Lseg

Q= 39234 Lifseg

Qcapac hideaut = 2518.36 Lt/seg
Qaapac hidraul = 2518  miseg

Comprobacién

2.52 m3/seg > 0.004 m3/seg — ...ok
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA .
Proyecto Profesional: ‘Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacion Santa Rosa de Lima |, Il Etapa”.

Punto 19
Datos:
Quescars=|  0.00707 |mlseg
ro[ soom ]
Resultado
Q= 171244 Lseg

Q= 3307 Liseg

Qcapac hidraul = 2762.13 Ltlseg

Qeapac hidraul = 2762  milseg
Comprobacion
2.76 m3/seg > 0.007 m3/seg - .ok
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacién Santa Rosa de Lima |, Il Etapa”.

Punto 20

Datos:

Quescare=|  0.00660 |m/seg

T=f 705m
Sp=| 544%

Sc= 2.0%

Resultado

Q= 1861.91  Liseg
Q= 34253 Liseg

Quapachidat = 303877 Lifseg

Qeopachivmt = 3.039 m’lseg
Comprobacion
3.04 m3/seg > 0.007 m3/seg - ok

Bach. Mirelia Peraita Guerrero pag. 276 Bach. Julio C. Vigo Mufioz



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional: “Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacion Santa Rosa de Lima |, #l Etapa”.

Punto 21
Datos:

y= 15¢em
Resultado

Q= 164378  L¥seg

Q= 35022 Ltseg

Qcapac‘hidraul = 2587.11 -LVseg
Qeapac hidmul = 2587 mseq

Comprobacion

2.59 m3/seg > 0.010 m3/seg - ..ok
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional: “Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacién Santa Rosa de Lima |, Il Etapa”.

Punto 22
Datos:
Quescorga = mlseg
y=[  15em
Resultado

Qi= 84483  liseg
G 360.58  Liseg

Qcapachidau = 968.51 L¥seg
Qeapachivms = 0.969 m'lseg

Comprobacion

0.97 m3/seg > 0.013 m3/sag — ..ok
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional: ‘Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacién Santa Rosa de Lima |, If Etapa”.

Jr. 23 de Setiembre

Punto 23

Q(ms)=|  0.0069 m'seg
2. Capacidad Hidrilica de la Calle

Quescarga: Caudal de escorrenta en el puno de descarga
Qeapachitrmul - Capacidad hidradiica de la calle
y : Profundidad del agua en el brocal
S, : Pendiente tansversal de la calle:
Sy : Pendiente longitud de a calle
n : Coefdente de rugosidad de maning

Datos: i o
So{_453% |
y[ e
Resultado

Q= M7 Liseg
Q= 83597  Liseg

Qcapachidgra = 176349 Lifseg
Qoapachidas = 1.763 miseg

Comprobacion

1.76 m3/seg > 0.0069 m3/seg - ..ok
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional: “Estudio de la Pavimentacién en la Urbanizacién Santa Rosa de Lima |, Il Etapa”

Punto 24
Datos:

Queseona=|___0.00580 |miseg
Resultado

Q 1855.06  L¥seg
Q= 93469  Ltseg

Qeopac idmd = 1840.73  L¥seg

Qeapachidgau = 1.841 miseq
Comprobacién
1.84 m3/seg > 0.006 m3/seg - ok
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA .
Proyecto Profesional; "Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacién Santa Rosa de Lima I, Il Etapa”.

Punto 25

Dafos:

y= 15¢m
Resultado
Q= 174349  Lifseg
Or= 84851  Luseg
Qeapachidau = 1789.96  Lseg
Qeapac hidrul = 1.790 mlseq
Comprobacidn
. 1.79 m3lseg > 0.011 m3/seg — .0k
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional: “Estudio de la Pavimentacidn en la Urbanizacion Santa Rosa de Lima |, Il Etapa”.

Punto 26
Datos:
Qcescarga = m¥/seg
o ]
ye[ f5om_]
Resultado

Q 1592.58  Ltiseg
Q= 766.07  Liseg

Qeapac it = 1653.01  Ltseg -

Quopachicmd= 1653 mlseg
Comprobacion
1.65 m3/seg > 0.004 m3/seg — v 0K
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional; "Estudic de {a Pavimentacion en la Urbanizacidn Santa Rosa de Lima I, Il Etapa”.

Pasaje Virgen del Rosario

Punto 28

Q{mis)=|  0.0055 m’/seg
2. Capacidad Hidnilica de {a Calle

Quescangs - Caudal de escorrentia en el punto de descarga
Qeapac hidraut - Capadidad hidratlica de la calle
y : Profundidad def agua en el brocal
Sy : Pendiente ransversal de la cafle
Sq : Pendiente longitud de la calle-
n: Coeficiente de rugosidad de maning

Datos:
y= 1§cm
Resultado
Q= 87812  Liseg
Q= 45269  Lbseg
Qeapachidan = 850.85  Ltseg
Qospachided=  0.851 m'lseq
Comprobacion
0.85 m3/seg > 0.0055 m3/seg ..ok
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional: ‘Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacién Santa Rosa de Lima I, !l Etapa”

Punto 29

Datos:

Quescarga = 0.00157 |m¥/seg

n=[ o0i5_]

y=[ 15em
Resultado

Q= 70503 Ltseg

O 26210  Ltseg

Qcapac hidrad = 885.85 . Ulseg
Qeapachidmu = 0.886 mlseg

Comprobacién

0.89 md/seg > 0.002 m3/seg - ..ok
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Proyecto Profesional: “Estudio de la Pavimentacién en Ia Urbanizacion Santa Rosa de Lima |, If Etapa”.

FACULTAD DE INGENIERIA

Jr. Perea

Punto 30

Y T

malseg

2. Capacidad Hidnilica de la Calle

Caudal de escorrenta en el punto de descarga

Quescarga:
Qeapsc higmut - Capacidad hidratilica de la calle
y : Profundidad del agua en el brocal
8, : Pendiente transversal de la cafle
Sy Pendiente longitud de la calle
n: Coefidente de rugosidad de maning
Datos:
Quscara = mitseg
T=[_esom_]
So= 0.33%
n= 0.015
y= 15cm
Resultado
Q= 45858  Ltlseg
Q= 100.84  Ltiseg
Qcapachidmut= 71548 Ltiseg
Qupachicmu= 0715 miseg
Comprobacién
0.72 m3/seg > 0.0018 m3/seg — ...0K
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FAGULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional: “Estudio de la Pavimentacion en fa Urbanizacion Santa Rosa de Lima l, Il Etapa”,

Punto 31
Datos:
Qdescarga= m'lseg
T=f 740m
y= 15 em
Resultado
Q= 115131  Liseg

Q 187.84  Ltseg

Qeapachidet = 192694 LUseg
Qeapac hidraul = 1.927 malseg

Comprobacion

193 milseg > 0009milseg  — ..ok
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional: “Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacion Santa Rosa de Lima |, Il Etapa”.

Punto 32

Datos:

Qusscora=|  0.01261 |m'/seg

T 7am_]

sis[_2o% ]

n=[ oots_]

ye[_fsem_]
Resultado

Q= 110002 Ltseg

Q= 18094  Liseg

Qcapactidd = 1856.16  Ltiseg

Qeapachidat = 1.856 mlseg
Comprobacion
1.86 m3/seg > 0.013 m3/sag . .ok
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional: “Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacion Santa Rosa de Lima |, 1! Etapa™

Punto 33

Datos:

Qtescarga = 0.01913 [m¥/seg

T= 6.70m
So= 0.89%

§= 2.0%

Resuitado

Q= 75310  Ltiseg
07 15541  Liseg

Quapachidma = 119538 Liseg
Qcapac hidraut = 1.195 m3/ seg

Comprobacién

1.20 mlseg > 0.019 m3iseg . .ok
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional: “Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacion Santa Rosa de Lima |, Il Etapa”

Punto 34

Datos:

Qdescarga =

So=

Sx=

n=

Resultado

Q=
Qr

t

Qeapac hidraut =
Qcapac hidraul =

Comprobacién

1,66 m3/seg

0.01563 {m’/seg

143%

2.0%

0.015

15¢m

854.61
122.71

1663.81
1.664

L¥seg
Lseg

L¥seg
malseg

0.016 m3/seg

—

..ok
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

-Proyecto Profesional. “Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacién Santa Rosa de Lima I, il Etapa”.

FACULTAD DE INGENIERIA

Calle 1

Punto 35

Q(ms)=l  0.0019

malseg

2. Capacidad Hidnilica de la Calle

Qgescarga:

Caudal de escorrentia en el punio de descarga

Qcapsc hidau © Capatidad hidratlica de la calle
y : Profundidad del agua en el brocal
Sy : Pendiente fransversal de fa calle
Sy : Pendiente longitud de (a calle
n: Coeficente de rugosidad de maning
Datos:
Quescore=|  0.0019 | m'/seg
T=
Sp 217% |
5=
n= 0.015
y= 15¢cm
Resultado
Q= 117595 Liseg
Qr=  526.83  Ltfseg
Qcapac hidraul = 1298.24 Lt/seg
Qupschigan= 1208 mlseg
Comprobacion
1.30 m3/seg > 0.0018 m3/seg — ..ok
Bach. Mirsha Peralta Guerrero pag. 290 Bach. Julio C. Vigo Mufioz



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Proyecto Profesional: ‘Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacion Santa Rosa de Lima |, Il Etapa’.

FACULTAD DE INGENIERIA

Pasaje S/N

Punto 26

Q(m's)=

m’lseg

2. Capacldad Hidrilica de la Calle

de:arga .
Qeapac hidraut ©
e
Sy
So :
n:
Datos:
Qoescomge =
T=
SO =
Sx=
n=
y =
Resultado
Q =
Qf =
Qeapac hidraul =
Qeapac didwmut =
Comprobacion
0.43 m3/seg

Caudal de escorrentia en el punto de descarga
Capacidad hidradlica de la calle

Profundidad del agua en el brocal

Pendiente tansversal de (a calle

Pendiente longitud de la calle

Coefidente de rugosidad de maning

0.0045  |mseg

3.30m

o 3

0.31
2.0%

0.015

15em |

44447  Liseg
22914 L¥seg
430.67  Liseg
0431 mseg
> 0.0045 m3/seg — ..ok
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional: ‘Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacion Santa Rosa de Lima |, Il Etapa”.

Eynt_ol'f
Datos:

y= 15¢m
Resultado

Q= 67285  Ltseg
Q= 35074  L¥seg

Qeapachidau = 643.83  Liseg
Qeapachiceu=  0.644 mi/seg

Comprobacién

0.64 m3/seg > 0.007 m3/seg — ..ok
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional: “Estudio de la Pavimentacion en fa Urbanizacion Santa Rosa de Lima |, Il Etapa”.

Jr. San Pedro

Punto 36

aqs=[_ooss ] ileg

2. Capacidad Hidnilica de la Calle

Qyescaga: Caudal de escorrentia en el punio de descarga
Qcapac hidrsut : Capacidad hidradlica de la calle
'y : Profundidad del agua en el brocal
Sy : Pendiente fransversal de la calle
Sq: Pendiente longitud de la calle
n: Coefidente de rugosidad de maning

Datos:

Qdescaﬂ?ﬁ = mafseg

T= 320m |

So=| 145% |

sc=[ 20% |

n= 0.015

y= 1Stm

Resultado

Q= 856.07  L¥seg
Q= 45146  Liseg

Qeapac gt = 809.22  L¥/seg

Quapectigos= 0809 m'lseg
Comprobacion
0.81 m3/seg > 0.0054 m3/seg — .0k
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Punto 37
Datos:
Quescona=|___0.00576 |ilseg
o]
yz[ 15em
Resultado

Q= 93437 Liseg
& 384.33  Liseg

f

Qeapschidat = 1100.09  Liseg
Qcapac hidrauf = 1.100 malseg

Comprobacién

1.10 m3/seg > 0.006 m3/sag - ..ok
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Jr. Santa Sarita

Punto 38

e o

2. Capacidad Hidnilica de Ja Calle

Qqescaga: Caudal de escorrenta en el puno de descarga
Qeapac hidmu - Capadidad hidradilica de la calle
y . Profundidad del agua en el brocal
S« : Pendiente transversal. de la calle
So: Pendiente longitud de la calle
n : Coeficiente de rugosidad de maning

Datos: Qdmwm%eg
y={ 15¢m
Resuitado
Q= 85607 Liseg

Q= 30212  L¥seg

Qeapachigma = 1107.91  Lt'seg

Qegpachiva= 1108 mfseg
Comprobacion
1.11 m3/seg > 0.0032 m3/seg — .0k
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Punto 39
Datos:

soo T ]

sl o]

yz[  15em
Resultado

Q= 75310  L¥seg

Q= 20156  Liiseg
Quapactidaut = 1103.08  Liseg
Quuscnioma= 1103 rilseg
Comprobacion
1.10 m3/seg > 0.012 m3/seg — ...0K
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Punto 40
Datos:

Qescarge = miseg
Resultado

Q= 75310  L¥seg
Q= 13168  Liseg

Quapachivad = 1242.84  Lliseg
Qcapac hidraul = 1.243 m3/ seg

Comprobacién

1.24 m3/seg > 0.011 m3/seg — ...0K
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Punto 11

Datos:

Qdescarga = 0.01373 malseg

y=[ 15em
Resulfado

Q= 49210  Li¥seg

Q= 9053  Liseg

Qeapachivms = 803.14  Liseg

Quapacticma = 0.803  m'/seg
Comprobacion

0.80 m3/seg > - 0.014 m3/seg - ..ok
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Punto 12

Datos:

Qdescarga = 0.01276 malseg

T=f 675m

Sp= 0.36%
S = 2.0%

n= 0.015 :

y= 15¢cm

Resultado

Q 47897  Liseg.
Q= 97.26 L¥seg

Qeapachitau = 763.42  Liseg
Qeapschivmu = 0.763  m/seg

Comprobacion

0.76 m3/seg > 0.013 m3/seg - ..ok
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Jr. San Marcos

Punto 41

Q(mis)=|  0.0041 milseq
2. Capacidad Hidnilica de la Calle

Quescarga: Caudal de escorrentia en el punto de descarga
Qeapac hidraut : Capacidad hidradlica de la calle
y : Profundidad del agua en el brocal
Sy : Pendiente ¥ansversal de la calle
So : Pendiente longiud de la calie
n: Coeficiente de rugosidad de maning

Datos: o o
s 20% |
n=[_oots ]
yo[ 15om

Resultado

Q= 11290 L¥seg
Q= 1715 Lseg

Qcapac hidrasd = 19148  L¥seg

Qoapas hidraul = 0.191 m'lseg
Comprobacion
0.13 md/seg > 0.0041 m3/seg - .ok
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Punto 42
Datos:
Qdﬁw=m3/seg
o]
y=[_t5em ]
Resuitado

Q= 90668  Ltseg
Q 341.43  Ltfseg

H

Ocapac-hidmul = 1130.51 Lﬂseg
Qcapac hidru = 1.131 malseg

Comprobacion

1.13 m3/seg > 0.005 m3/seg — ..ok
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Punto 10

Datos:

Quescars=|  0.00911 {mseg

T= 560m
So= 0.99%
Sy = 2.0%

n= 0.015

y= 15¢em

Resuitado

Q= 79429  Liseg
Q= 22842  Liseg

Qeapachicad = 113173 Lifseg
Qeapac hidrut = 1132 m'} seg

Comprobacion

1.13 m3/seg > 0.009 m3/seg - ..ok
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Punto 13

A Datos:

Qescorgs= mlseg
sor T ]
sz ]

Resultado

Q= 607.96 L¥seg
Q= 13160 Ltseg

Qcapactigmd = 85272 Litlseg
Qeapachideut=  0.853 m'lseg

Comprobacion

0.95 m3/seg > 0.002 m3/seg — .0k

Bach. Mirella Peralta Guerrero pag. 303 Bach. Julio C. Vigo Muoz



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional: “Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacion Santa Rosa de Lima |, I Etapa”.

Jr. San Andrés

Punto 43

Q(ms)=|  0.0049 m'lseg

2. Capacidad Hidrilica de la Calle

Quescargs: Caudal de escorrentia en el punto de descarga

Qcapc hidraul

y
S

So

: Capacidad hidradlica de la calle

: Profundidad del agua en el brocal
: Pendiente fansversal de la calle
: Pendiente longilud de la calle

n : Coefidente de rugosidad de maning

Datos:
Qescara= mfseg
y={  15om
Resuitado

Q= 570.09 Lt'seg
Q= 190.79  Ltseg

Qcapac hidraul = 758.60 Lflseg

Quapachiges= 0759 mfseg
Comprobacion
0.76 m3/seg > 0.0049 m3/seg -~ ...0K
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Punto 44
Datos:
Qdeswzmalseg
yo[_tsen_]
Resultado

Q
Qe

1012.92  Ltseg
475.93  Ltseg

Qeapac hidmul = 1073.98  l¥seg

Qeapachidrd = 1.074 m*/seg
Comprobacion
1.07 m3/seg > 0.006mdlsey.  — ..ok
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Punto 9

Datos:

Quescorga=| 001158 |m/seg

T=} 525m

Sp= 0.77%

Sy = 2.0%

n= 0.015

y= 15cm
Resultado

Q= 70050  ltseg
Q= 22208 Liseg

Qeapac hidrul = 856.83 Lyseg
Qeapas bidmul = 0.957 malseg

Comprobacion

0.96 m3/seq . > 0.012 m3/seg — ..ok
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Punto 14

Datos:

Qdescamga ™ 0.00247 |m'fseg

T= 540m
Sp= 0.02%
Se=] 2.0%

n= 0.015

y= 15¢em

Resultado

Q= 11290  Ltfseg
G 3434 Liseg

Qeapacticas = 157.11  Lifseg

Qoapac hidreul = 0.157 m3/ seg
Comprobacion
0.16 m3/seg > 0.002 m3/seg - .ok
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COMPARATIVO ENTRE CAUDAL HIDRAULICO Y CAUDAL
HIDROLOGICO ACUMULADO POR TRAMO

Punto Q hidrolégico acumulado Q hidraiilico
(m3ls) (m3/s)
1 0.00389 1.6044 |
2 0.00796 1.8815
3 0.01518 2.5588
4 0.02180 41,9830
5 0.00544 2.0721
8 0.01323 1.7824
7 0.00834 2.2008
8 0.00586 2.0820
9 0.01158 0.9568 }
10 0.00911 14317 |
11 0.01373 0.8031
12 0.01276 0.7634 |
13 0.00250 0.9527
14 0.00247 0.1571 |
15 0.00383 2.9599
16 8.00713 | 2.9572
17 0.01359 25537
18 0.00357 2.5184
19 0.00707 27621}
20 0.00660 3.0388
21 0.00381 2.5871 |
22 0.01342 0.9685
23 0.00688 1.7635 1
2% 0.00580 1.8407
25 0.01083 1.7900
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Tramo Qpor tramo Qhidradlico
(m3ls) - (m3/s)
26 0.00449 1.6530
27 0.00653 0.6438
28 0.00546 0.8508
29 0.00157 0.8859 |-
30 0.00179 0.7155
31 0.00904 1.9269
32 0.01261 1.8562
3 0.01913 1.1954
34 0.01563 1.6638
35 0.00189 1.2982
36 0.00536 0.8092
37 0.00576 1.1001
38 0.00316 | 1.1079 |
39 : 0.01192 1.1031
40 0.01055 1.2428 |
41 0.00411 0.1915
42 0.00471 1.1305 )
43 0.00490 0.7586
44 0.00616 1.0740

Del cuadro anterior podemos deducir que la capacidad de caudal hi-
draulico de las calles es superior a los caudales hidrologices acumula-
dos que podria recorrerlas; por lo que se podria obviar el disefio de cu-
netas. Sin embargo teniendo en cuenta los caudales hidroldgicos acu-
mulados de calles colindantes a la zona en estudio y por continuidad de
disefio de obras de arte, se ha proyectado la construccion de cunetas de
seccion similar a la ya existentes. En tal sentido, las cunetas seran de
seccion triangular de 50 cm de ancho por 30 cm de profundidad.

A continuacidn se realizara la verificacion de las velocidades de flujo
en cada tramo, para evitar que excedan los 3 m/s y por ende la erosion

de los mismos.

Bach. Mirella Peralta Guerrero pag. 308 Bach. Julio C. Vigo Mufioz



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional: “Estudio de la Pavimentacién en la Urbanizacién Santa Rosa de Lima |, I Etapa”.

4.10.6 CALCULO DE VELOCIDADES EN CADA TRAMO

Se calculara las velocidades de flujo en cada tramo, para evitar que
sean mayores a 3 m/s. De ser el caso se tendra que diseriar y cons-
truir cunetas minimas,

Para esto calcularemos el tirante Y (tirante de agua) para el caudal
acumulado por tramo, asi como el ancho de inundacién T utilizando

la siguiente expresion:

Qt*S*n
Y (cm) =

0.00175 * 8'”2

El ancho de inundacidn, se obtiene con la siguiente expresion:

Y=T*$, > T=Y/S,
Doénde:
T = Ancho de inundacion
Y =tirante de agua

Sy = Pendiente transversal de la calle (bombeo)
Para un bombeo de 2%, la formula sera:
T (m) = 50*Y/160
Entonces, el area de la seccion sera:
A (m2)=T*Y
A partir de los datos obtenidos para ¢l 4rea de la seccion (A) y para

el tirante de agua (Y), se calcula la velocidad mediante la siguiente

expresion:
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V= (0.00000175*S"2.Y*?)/(Sg*n*A)
Doénde:
v = Velocidad en (m/s).
A = Area de la seccion (m?).
Sy =bombeo en decimales.
Sx = Pendiente de la calle (en decimales).
Y = Tirante de agua (cm).

A continuacion se muestran las velocidades para cada tramo:
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Punfo /Trame |  Q (m3/s) So (bombeo) § (pendiente) Y (cm) T{(m) A(m2) Ve::,':;ad
1 0.00389 0.02 0.015 0.0598 1.4083 0.7041 0.0099 0.3584
2 0.00796 0.02 0.015 0.0484 23364 11682 0.0273 0.4519
3 0.01518 0.02 0.015 0.0518 4.7648 2.3823 0.1135 0.7518
4 0.02180 0.02 0,015 0.0453 5.9866 2.9933 0.1792 0.8187
5 0.00544 0.02 0.015 0.0462 15237 0.7618 0.0116 0.3320
6 0.01323 0.02 0015 0.0366 2.9346 1.4673 0.0431 0.4575
7 0.00834 0.02 0.015 0.0427 2.1571 1.0786 0.0233 0.4025
8 0.00586 0.02 0.015 0.0360 1.2783 0.6391 0.0082 0.2607
9 0.01158 0.02 0015 0.0077 0.5404 0.2702 0.0015 0.0679
10 0.00911 0.02 0.015 | 0.0099 0.5464 0.2732 0.0015 0.0776
T 0.01373 0.0z | 0.015 0.0038 0.3161 0.1581 0.0005 0.0334
12 001276 0.02 0015 0.0036 0.2785 0.1393 0.0004 0.0299
13 0.00250 0.02 0015 0.0058 0.0878 0.0439 0.0000 0.0176
14 0.00247 0.02 0.015 0.0002 0.0030 0.0015 0.0000 0.0003
15 0.00383 0.02 0.015 0.0555 12894 0.6447 0.0083 0.3256
16 0.00713 0.02 0.015 0.0554 2.3940 11970 0.0287 0.4914
17 0.01359 0.02 0.015 0.0428 35246 17623 0.0621 05590
18 0.00357 0.02 0.015 0.0428 0.9249 0.4624 0.0043 0.2291
19 0.00707 0.02 0.015 0.0460 19713 0.9856 0.0194 0.3934
20 0.00660 0.02 0.015 0.0544 21748 1.0875 0.0237 0.4568
21 0.00981 002 0.015 0.0424 25200 1.2605 0.0318 0.4450
2 0.01342 0.02 0015 0.0112 09113 0.4556 0.0042 0.1161
23 0.00688 002 0.015 0.0463 19299 0.9650 0.0186 0.3891
2 0.00580 0.02 0.015 0.0540 18993 | " 0.9496 0.0180 0.4158
25 0.01083 0.02 0.015 T 0.0477 3.1605 0.0498 05488
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Punto/Tramo |  Q(mdls) So (bombeo) $ (pendiente) . Y {cm) A(m2) Ve::f,'s‘;ad
% 0.00449 0.02 0015 0.0398 1.0826 05413 0.0059 0.2454
27 0.00653 002 0.015 0.0071 0.2808 0.1404 0.0004 0.0422
28 0.00546 0.02 0015 0.0121 0.4001 0.2000 0.0008 0.0697
29 0.00157 0.02 0015 0,0078 0.0743 0.0372 0.0000 00182
30 0.00179 0.02 0.015 0.0033 0.0358 0.0179 0.0000 0.0073
31 0.00904 0.02 0.015 0.0208 1.1400 0.5700 0.0065 0.1836
32 0.01261 0.02 0015 0.0193 1.4751 0.7376 0.0109 0.2100
33 0.01913 0.02 0.015 0.0089 1.0320 0.5160 0.0083 0.1124
3% 0.01563 0.02 0.015 0.0143 1.3545 06773 0.0082 0.1708
35 0.00789 002 0015 0.0217 0.2492 0.1246 0.0003 0.0880
36 0.00536 0.02 0.015 0.0115 0.3733 0.1866 0.0007 0.0649
a7 0.00576 002 0015 0.0137 0.4785 0.2392 0.0011 0.0835

38 0.00316 0.02 0015 0.0115 0.2204 0.1102 0.0002 0.0456
39 0.01192 0.02 0015 0.0088 0.6430 0.3215 0.0021 0.0820
40 0.01055 0.02 0.015 0.0089 0.5692 0.2846 0.0016 0.0756
o 0.00411 002 0.015 0.0002 0.0050 0.0025 0.0000 0.0005
2 0.00471 0.02 0015 0.0128 0.3683 0.1842 0.0007 0.0681
3 0.00490 0.02 0.015 0.0051 01514 0.0757 0.0001 0.0237
a4 0.02 " 0015 0.0161 0.3003 0.1054

0.6006

0.0018

0.00616 |
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FACULTAD DE INGENIERIA
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4.11 SENALIZACION

4111 SENALES REGULADORAS DE SENTIDO DE
CIRCULACION

Estas sefiales se colocaran en las partes altas de las paredes de las

viviendas.

4.11.2 SENALES PREVENTIVAS Y REGULADORAS DE
VELOCIDAD

Se colocaran en las zonas prOximas a instituciones educativas.

4.11.3 PARE

Seran colocadas en aquellas zonas que necesiten restriccion de mo-

vimientos bruscos de vehiculos.

4.114 MARCAS EN EL PAVIMENTO

Se colocaran en todas las vias Ipara facilitar el paso de peatones y/o

informar sobre la presencia de peatones y/o vehiculos.

Bach. Mirella Peralta Guerrero pag. 314 Bach. Jutio C. Vigo Mufioz



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FAGULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional. ‘Estudio de la Pavimentacidn en la Urbanizacién Santa Rosa de Lima |, Il Etapa”.

CAPITULO V
PRESENTACION
DE RESULTADOS
Y SELECCION DE
'ALTERNATIVAS
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V. CAPITULO V: PRESENTACION DE RESULTADOS Y SELECCION DE

ALTERNATIVAS

5.1 ESTUDIO TOPOGRAFICO

‘ Area levantada 15,000 m2
| Longitud de ejes levantados 2758.23 mi
Tipo de topografia Llana (0% - 10%)
Equidistancia 0.10-0.25m.
Cota maxima 2,696.50 msnm
Cota minima 2,675.00 msnm
5.2 DISENO GEOMETRICO
et | cazas | YD | Ao | sovmo || s | ANRODE | ey
(m) (m)
23 de Septiembre | 340-3.60 1 0.9 2 2 0.50 620-640 | Sccundaria
[Vigen del 330-505 | 4 0.0 2 1 050 | 500-685 | Secundaria
Perea 6.50-8.05 2 L2 2 2 0.50 990-1145 | Principal
Calle | 390 t 0.9 2 i 050 620 Secundaria
San Pedro 3.20-525 1 050 2 2 0.50 6.00-8.05 Secundaria
Santa Surita 485-720 1 1.20 2 2 0.50 825-10.60 | Principal
v San Marcos: . 4.60-7.60 { 0.50 2 2 0.50 740 - 1040 Secundana
‘:S.an Andrés 3.70-540 ‘ i 0.90 2 2 0.50 6.50-320 Secundaria
Pasaje S/N | 325-330 [ 0.60 2 ! 0.50 495-500 | Secundaria
San Luis 410-705 2 1.20 2 2 0.50 750-1045 | Principal
Lozy Esperanza | 2.70-5.50 f 0% 2 2 0.50 550-830 | Secundaria
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5.4 DISENO DEL PAVIMENTO

DESCRIPCION ESPESOR (m)
CALZADA
LOSA DE CONCRETO (f°¢ =210 Kg/cm2) 0.20
SUB BASE GRANULAR 0.30
VEREDAS (f’¢ = 140 Kg/cm2) 0.10
| SUB BASE GRANULAR 0.10
AREA A PAVIMENTAR 14,113 m2

5.5 DISENO DE OBRAS DE ARTE

- ANCHO DE CUNETAS
CALLE
IZQUIERDA (m) DERECHA (m)
23 de Septiembre 0.50 0.50
Virgen del Rosario 0.50 _ -
Perea 0.50 0.50
Calle 1 - 0.50
San Pedro 0.50 0.50
Santa Sarita - 0.50 ' 0.50
~San Marcos 0.50 0.50
“San Andrés ] 0.50 0.50
PasajeSN | - ] 0.50
San Luis 0.50 0.50
Luz y Esperanza 0.50 0.50
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES
Y
RECOMENDACIONES
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VI. CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

- Se han disefiado las pendientes de las vias en base a la
gradiente del terreno, de acuerdo a nuestro levanta-

miento topografico.

- El disefio del pavimento tigido se ha realizado en fun-
¢cion de los parametros fisicos mecanicos del suelo y

en funcion al estudio del trafico realizado.

- Las obras de arte se han planteado en base al estudio

hidroldgico y a las pendientes del terreno en la zona.

6.2 RECOMENDACIONES

- Se recomienda formular, aprobar y ejecutar proyectos
de saneamiento en la Urbanizacién Santa Rosa de Li-
ma, { y Il etapas; con ¢l proposito de favorecer 1a eje-

cucion de obras de pavimentacion.

- Se recomienda coordinar y concertar con los propieta-
rios de lotes en la zona de estudio, con la finalidad de
uniformizar el ancho de vias existentes y con el ello Ia

realizacion de proyectos de pavimentacion.

- El presente Proyecto contempla el disefio de cunetas
abiertas de seccién triangular de 0.50 m. de ancho x
0.30 m. de profundidad, basicamente por efectos de
continuidad de obras de arte existentes en las calles

aledafias. Sin embargo, se recomienda para futuros
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proyectos de pavimentacion de vias, analizar, disefiar
y proponer un sistema de obras de arte canalizado por
debajo de las veredas, con la finalidad de minimizar
riesgos existentes en la actualidad, como dafios por
caidas de personas, dafios a la propiedad {vehiculos) y
otros que se generan al tener obras de arte abiertas con

secciones muy pronunciadas.
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ANEXOS
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COSTOS Y
PRESUPUESTOS
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PRESUPUESTO GENERAL

PROYECTO: ESTUDIO DE LA PAVIMENTACION EN LA URRANIZACION SANTA ROSA DELIMA 1, TTETAPA
UBICACION: CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA

SOLICITANTE:

FECHA: JUNIO DEL 2014

N DESCRIPCION UND | CANTIDAD CU. | PARCIAL SUBTOTAL
1.00.60 CALZADAS, BERMAS Y VEREDAS
1.01.00 TRABAIOS PRELIMINARES . 36,033.76
10101 LIMP{EZA Y DEFORESTACION CON MAQUINARLA w2 1411339 07 987179
10102 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m 14,113.39 143 - ,16097
1.02.00 VOVIMIENTO DETIERRAS 1,468,23532
10201 CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA m3 6,100.85 1089 6643143
10202 RELLENO A NIVEL DE SUBRASANTE CON MA QUINARIA m3 66.83 1035 72532
11003 EUMINACION DEMATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA m3 639,12 76 60,7015
10204 NIVELA CION Y CUMPACTACION DE SUBRASANTE EN CALZADA o2 14,1339 951 13428536
16205 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE EN VEREDAS m 494907 432 2136019
10206 SUBBASEGRANULAR (CALZADA YBERMAS e=030m) m2 1411339 6899 97365441
10207 SUBBASE GRANULAR (VEREDAS ¢=0.10m) m2 484807 4283 201,98%46
103.00 UBRAS DECUNCRETO SIMPLE 1,774,873.94
L0301 LOSA DE CONCRETO £e=210Kg/cm2 {CALZADA Y BERMAS =020 m) m2 14,113.30 100.63  1,420,183.19
10303 LOSA DE CONCRETO fc=140 Ky/cm (VEREDAS e=0.10 m) m 494907 693 30155013
1.03.05 RAMPAS DECONCRETO PARA DISCAPACITADOS und 7800 68129 5314062
.04.0¢ OTROS 81,865.61
10401 SELLADO DEJUNTAS DEDILATACION it 599254 1286 TT.04464
10402 NIVELACION DE BUZONES (h =030 m), HACIA ABAIO ) und 9.00 197.84 1,780.54
LU4.03  NTVELACION DE BUZONES (h = .30 m), HACTA ARRIBA und 1200 25342 341,04
2.00.00 CUNETAS
1.0(.46 MOVIMIENTO DE TIFRRAS 231,202.51
20101 CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE A MANO 3 2,594,56 3213 $3363.36
{20102 FUMINACIONDEMATFRIALEXCFDRNTE A MANO m3 324321 B RIBB
20103 RELLENO, NIVELACION Y COMPA CTACION DE SUBRASANTE EN CUNETAS m2 2594.56 459 11,9473
20104 SUB BASE (RANULAR (CUNETAS e=0.t0 m) m2 2,594.56 MR 5420564
2.02.00 OBRAS DECONCRETO SIMPLE 285,260.46
20201 LOSA DECONCRETO fc=140 Kg/om2 (CUNETAS ¢=0.10m) m2 259456 6355 16487549
20202 SARDINELEN CUNETAS fo=140 Kyg/vm2, 0.10x0.30 m. i 471739 2552 1203%4.96
3.00.00 SENALIZACION | 19340.88
3.04.00 CONSTRUCCION DE SENALES und 50.00 3U8 16,230.00 :
3.02.00 COLOCACION DE SENALES und 5000 59.32 297578
3.03.00 SENALES EN PAVIMENTO und 117.00 3663 10,135.13
COSTO DIRECTO - CD §/. ) 3,901,812.47
GASTOS GENERALES (10% CD) §/.. 390,181.25
UTILIDAD (8% CD) §/. 312,145.00
' SUB TOTAL §/. ) 4,604,138.72
IGV §/. 828,744.97
COSTO TOTAL §/. {  5432,883.69
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INSUMOS GENERALES

PROYECTO: ESTUDIO DE LA PA VIMENTACION EN LA URBANIZA CION SANTA ROSA DE LIMA I, T ETAPA
UBICACION: CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA

SOLICITANTE:

FECHA : JUNIO DEL 2014

Cédigo Recurmso Unidad Cantidad Precio §/ Paccial S/
MANO DE OBRA . 971,61930
CAPATAZ hh 1.671.70 15.00 25,075.53
TOPOGRAFO hh 225.81L 17.50 2,951.75
OPERARIO hh 15,181.94 10.00 151.819.37
OFICIAL hh 15,006.62 . 8.75 131,307.94
PEON . hh 87,928.63 . 1.50 639,464.71
MATERIALES 1,999,132.47
YESO (BOLSA 5 KG) b1 76.57 ) 8.00 564.54
ESTACA DE MADERA uod 1,411.34 1,00 £,411,34
PINTURA GSMALTFE =] 4.23 35.00 14%.19
MATERIAL GRANULAR m3 6.235.47 100.00 623,547.48
AGUA m3 2,094.79 10.00 20,947.92
ALAMBRE NEGRO N“8 kg 5,289.13 5.00 26,445.66
CLAVOS P/MADERA 3* ky 3.793.67 5.00 1%8,968.34
MADTFRA TUCAUIPTO ’ p2 11,759.29 5.00 5%,796.46
ARENA GRUESA m3 t,831.51 100.00 183,151.24
PIEDRA CITANCADA 12" -3/4" m3 2,602.77 100.00 261,277.00
CEMENTO PORTLAND TIPO I bl 332.616.10 23.00 750,170.41
ASFALTO RC-250 el ROR.99 50.00 40,449.62
KEROSENE Jr) 119.85 0.00 6.00
TENA tercio 479.40 5.00 2,397.01
ACERO fy=4200 kg/cm2 ki 192.00 3.50 672.00
ACERO LISO kg 5.00 3.50 17.50
PINTURA RIFFLECTORTZANTE o 5.00 160.00 500.00
PLANCHA GALVANIZADA 1/16” m2 37.50 150.00 5,625.00
TUBO FoGe 2" mi 200.00 15.00 3,000.00
ARENA FINA ™3 2.00 . 100.00 200.00
PINTURA ESMALTE d 4095 30.00 1,228.50
THINER ACRILICO r.| 40.95 15.00 614.25
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 931.060.7¢
DESGASTE DEHERRAMIENTAS Y% 0.05 971,619.30 4K, 580.96
TRACTOR DE ORUGAS D6 hm 308.78 224.00 69,167.70
NTVEL he 225.%1 10.00 2,258.14
TEODOLITO he 225.81 20.00 4,516.28
MTRAS Y JALONES he 225.81 5.00 1,129.07
VOLQUETE 15 1n3 hm 947.54 98.00 92,859.07
CARGADOR FRONTAL 950 hin Y47.54 196.00 1R5,7{%.13
CAMION CISTERNA 10 m3 hm t.143.27 98.00 112,236.95
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOP. Y TN hm 848.33 140.00 118,766.31
MOTONIVELADORA 1401 hwm R48.33 196.00 166,272.84
COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7. hm 1,568.31 20.00 31.366.26
MEZCLADORA DE CONCRETO 9-1t p3 Lun 3,174.51 20,00 63,570.17
VIBRADOR DE CONCRETO 4HP hm 1,881.79 15.00 28,226.78
o } COMPRENSORA NEUMATICA K7THP hm 319.60 20.00 6,392.04
TOTAL COSTO DIRECTO - CD §/. 3,901,812.47
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO: ESTUDIO DE LA PAVIM ENTACION EN LA URBANIZACION SANTA ROSA DELIMA L IIETAPA
UBICACION: CATAM ARCA - CATAM ARCA - CATAMARCA

SOLICITANTE:

FECHA: JUNIO DEL 2014

1.01.01 LIMPIEZA Y DEFORESTACION CON MAQUINARIA
Rendimicnto (m2/DIA) 3,000.00 EQ. 3,000.60 Costo unitario directo por: m2 .70
Descripdén Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precia S/. Parcial S/.
Mane de Obra 0.10
CAPATAZ h 0.1000 0.0003 15.00 0.00
OPERARIO hh 0.5000 0.0013 10.00 0.0t
OFICIAL hh 0.0000 0.0000 8.75 0.00
PEON bh 4.0000 0.0107 7.50 0.08
Equipos y Herramientas 0.60
HERRAMIENTAS MANUALES % 0.0500 .16 Q.00
TRACTOR DE ORUGAS D6 hm 1.0000 0.0027 224.00 Q.60
1.01.02 TRAZO Y REPLANTEQ PRELIMINAR
Rendimiento (m2/MIA) 500.00 EQ. 3500.00 Costo anitario directo por : m2 1.43
Descripeidn Recursy Unidad Cuadrifla Cantidad Predo S/ Parcial S/,
Mano de Obra 0.66.
CAPATAZ hh 0.0000 0.0000 15.00 0.00
TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 17.50 0.28
OPERARIO hth 0.0000 0.0000 10.00 0.00
OFICIAL hh 1.0000 0.0160 8.75 0.14
PEON hh 2.0000 0.0320 7.50 . 024
Materiales 0.18
CLAVOS Ky 0.0050 5.00 0.03
YESO (BOLSA 5KG) bl 0.0050 8.00 0.04
ESTACA DEMADERA und 0.1000 1.00 0.10
PINTURA ESMALTE 4 0.0003 35.00 o.M
Fquipos y Herramientas 0.59
HERRAMIENTAS MANUALES % 0.0500 0.66 0.03
NIVEL he 1.0000 0.0160 10.00 R .16
TEODOLITO he 1.0000 0.0160 20.00 032

MIRASY JALONES he 1.0000 0.0160 5.00 0.08
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102,01 CORTE A NIVEL DE S UBRAS ANTE CON MAQUINARIA

Rendimiento (m3/MDIA) 180.00 EQ. 180.00 Costo unitario directo por : m3 10.89
Descripcion Recutso Unidad Cuadrilla Cantidad Precie S4 Parcial S/
Mana de Obra ’ 0.89
CAPATAZ hh 0.2000 0.0089 15.00 013
OPERARIO hh 0.2000 0.0089 10.00 0.09
OFICTAL hh 0.0000 1.0000 8.75 0.00
PEON bk 2.0000 0.0889 7.50 0.67
Equoipoes y Herramientas 16.00
HERRAMIENTAS MANUALES % 0.0500 0.89 0.04
TRACTOR DE ORUGAS D6 huin 1.0000 0.0444 224.00 9.96-
1.02.02 RELLENO ANIVEL DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA
Rendimiento (m3/DIA) 350.00 EQ. 350,00 Costo unitatio directo por : m3 10.85
Descripelén Recurso Unidad Cuadritla Cantidad Predo 8/. Parcial 84
Mango de Obra 0.89
CAPATAZ kh 0.2000 0.0089 15.00 0.13
OPERARIO hh 0.2000 0.0089 10.00 6.09
OFICIAL hh 0.0000 0.0000 8.75 0.00
PEON hh 2.0000 0.088Y 7.50 0.67
Equipes y Herramientas 9.96
HERRAMTENTAS MANUALES % 0.0500 0.%9 0.04
CAMION CISTERNA 10 m3 1.0000 1.0000 Q.02 9R.0¢ 224
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOP. 9 TN 1.0000 1.0000 0.02 140.00 3.28
MOTONIVELADORA 140H 1.0000 1.0000 0.02 196.00 4.48
1.02.03 ’ ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA
Rendimiento (m3/DIA) 300.00 EQ. 300.00 Costo usitaric directo por : m3 3.76
Descripcian Recurso Unidad Cuadrilla -Contidad ' Precio §/. Parcial S4
Mano de Obra 0.88
CAPATAZ hh 0.0000 0.0000 15.00 0.00
OPERARIO hh 0.2000 0.0053 10.00 0.05
OFICIAL hh 0.1000 0.0027 R.75 0.02
PEON ih 40000 0.1067 7.50 0.80
Equipos y Herramientas 7.88
HERRAMIENTAS MANUALES Y ' 0.0500 0.88 0.04
VOLQUETE 8 m3 hm 1.0000 0.0267 98.00 2.67.

CARGADOR FRONTAL 950 bm 1.0000 0.0267 156.00 5.23
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1.92.04 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRAS ANTE EN CALZADA

Rendimiento (m2/MIA) 400.00 EQ. 4ou.00 Costo unitario directo por : 2 951
Descripcion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mann de Obra . (.80
CAPATAZ th 0.0000 0.0000 15.00 0.00
OPERARIO h 0.1000 0.0020 10.00 0.02
OFICIAL hh 1.0000 0.0200 875 018
PEON hh 4.0000 0.0800 7.50 0.60
Equipos y Herramicntas 8.72
HERRAMIENTAS MANUALES % 0.0500 0.80 0.04
CAMION CISTERNA 10 m3 hun 1.0000 0.0200 98.00 1,96
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOP. 9 TN hm 1.0000 0.6200 140.00 2.80
MOTONIVELADQRA 140H hm 1.0000 1.0200 196.00 392

1.02.05 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRAS ANTE EN VERED AS

Rendimiento (m2/DIA) 100.00 EQ. 100.00 Costo unitario dirceto por 12 432
Descripeidn Recursn Unidad Cuadrilla Cantidad Precin S/ Parcial S/.
Mano de Obra Q.72
CAPATAZ hh 0.1000 0.0080 15.00 . 012
OPERARIO bh 0.0000 0.0000 18.00 0.00
OFICIAL hh 0.0000 6.0000 8.75 0.00
PEON ' th 1.0000 0.0800 7.50 .60
Bquipos y Herramientas 3.60
HERRAMIENTAS MANUALES % 0.0500 0.72 0.04
" CAMTON CISTERNA 10 m3 hm 0.2500 0.0200 98.00 1.96
COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7HP hm 1.0000 (LOROO 20.00 1.60
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L.02.066 SUB BASE GRANULAR (CALZADA Y BERMAS e=0.30 m.)
Rendimiento (m2/DIA) 200,00 EQ. 200.00 Costo unitario directo por : m3 68.99
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mana de Obra 1.66
CAPATAZ h 0.1000 0.0040 15.00 0.06
OPERARIO _ bh 1.0000 0.0400 1000 7 040
OFICTIAL hh 0.0000 0.0000 8.75 0.00
PEON . ' hh 4 0000 0.1600 750 120
Materiales 38.13
MATERIAL GRANULAR m3 14.3750 100.00 37.56
AGUA m3 0.0625 10.00 0.63
Equipos y Herramientas 29.20
HERRAMIENTAS MANUALES % (.0500 1.66 Q.08
VOLQUETE 8 m3 hm 1.0000 0.0400 98.00 3.92
CARGADOR FRONTAL 950 hm 1.0000 0.0400 196.00 784
CAMION CISTERNA 10 m3 hm 1.0000 (.0400 98.00 392
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOP. 9 TN hm 1.0000 0.0400 140.00 5.60
MOTONIVELADORA 140H hm 1.0000 0.0400 196.00 7.84
1.02.07 SUB BASE GRANULAR (VEREDAS ¢=0.10 m,)
Rendimiento (m2/DIA) 50.00 EQ. 50.00 Costo unitario divecto por : m3 421.83
Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precie S/ Parcial S/
Mano de Obra 10.48
CAPATAZ hh 0.2000 0.0320 15.00 0.48
OPERARIO hh 1.0000 0.1600 10.00 1.60
OFICIAL . hh 0.0000 0.0000 875 0.00
PEON hh 7.0000 11200 7.50 8.40
Materiales ' 1295
MATERIAL GRANULAR m3 0.1250 100.00 12.50
AGUA m3 0.0450 10.00 0.43
Equipos y Herramientas 19.40
HERRAMIENTAS MANUALES % 0.0500 10.48 0.52
VOLQUETE 8 m3 hm 0.2500 0.0400 98.00 392
CARGADOR FRONTAL 950 hm 0.2500 (.0400 196.00 7.84
CAMION CISTERNA 10 n3 bm 0.2500 0.0400 98.00 3.92
COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7HP hm 1.0000 ¢.1600 20.00 3.20
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L6300 TLOSADE CONCRETO t'e=210 Kg/cm2 (CALZADA Y BERMAS e=0.20 m.)
Rendimiento (m2/DIA) 68.00 EQ. 6000 Costo unitario directo por : m3 100.63
Descripdon Recurse Unidad Cuadrilta Cantidad Precie S/ Parcial S/,
Mann de Obra . 26.20
CAPATAZ sh 0.1000 0.0133 15.00 0.20
OPERARIO hh 4.0000 0.5333 10.00 5.33
OFICIAL hh -’ 4.0000 0.5333 8.75 4.67
PEON hh 16.0000 2.1333 7.50 16.00
Materiales 68.45
ALAMBRENEGRON"3 ks 0.2000 5.00 1.00
CLAVOS PAMADERA 3" ky 0.1400 5.00 0.70
MADERA EUCALIPTO p2 0.1420 5.00 0.71
ARENA GRUESA m3 0.0920 100.00 920
PIEDRA CHANCADA 12" - 3/4" m3 0.1400 100.00 14.00
CEMENTO PORTLAND TiPO 1 bt 1.8480 23.00 42.50
AGUA m3 00336 1000 0.34
Equipoes y Herramientas 5.98
HERRAMIENTAS MANUALES % 0.0500 26.20 1.31
MEZCLADORA DECONCRETO 9-11 p3 hm 1.0000 0.1333 20.00 2.67
VIBRADOR DE CONCRETO 4HP hm 1.0000 0.1333 15.00 2.00
1.03.8 LOSADE CONCRET(O f'e=140 Kg/em2 (VEREDAS ¢=0.18 m.}
Rendimiento (m2/DI1A) 60.00 EQ. 80.00 Costo unitario «irceto por : m3 60.93
Descripcd on Recurss Unidad Cuadrilla Cantidad Prece §/. Parcial S/,
Many de Obra 26.20
CAPATAZ hh 0.1000 0.0133 15.00 0.20
OPERARIC hh 4.0000 0.5333 10.00 533
OFICIAL tth 4.0000 0.5333 8.75 4.67
PEON kb 16.0000 2.1333 7.50 16.00
Materiales 30.75
ALAMBRE NEGRO N° 8 kg 0.2000 5.00 1.00
CLAVOS PAM ADERA 3* ky 0.1400 5.0 0.70.
MADERA CUCALIPTO p2 0.1380 5.00 0.69
ARENA GRUESA m3 0.0510 100.00 510
PIEDRA CHANCADA 1/2" - 3/4" m3 0.0700 100.00 7.00
CEMENTOQ PORTLAND TIPO 1 : bl {1.7000 23.00 16.10
AGUA . . m3 0.0164 10.00 0.16
Hquipos y Herramientas 3.98
HERRAMIENTAS MANUALES % 0.0500 26.20 131
MEZCLADORA DE CONCRETO 9-11 p3 hin 1.0000 0.1333 20.00 2.67
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1.03.05 RAMPAS DE. CONCRETO PARA DISCAPACITADOS
Rendinidento (und/DIA) 2,00 EQ. 290
Deseripeidn Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obya
CAPATAZ kh 0.0000
OPERARIO hh 2.0000
OFICIAL hh 4.0000
PEON hh 12.0000
Materiales
CLAVOS PAMADERA 3" kg
MADERA EUCALIPTO p2
ARENA GRUESA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO 1 bl
Equipos y Herramientas
HERRAMTENTAS MANUALES %
1.04.01 SELLADO DE JUNTAS DEDILATACION
Rendimiento (ml/DIA) 150.00 EQ. 150.00
Descripddén Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0000
OPERARIO hh 2.0000
OFICIAL hh 0.0000
PEON R hh 6.0000
Materiales
ASFALTO RC-250 d
KEROSENE o
ARENA GRUESA m3
LENA tureio
Equipos y Herramientas
HERRAM {ENTAS MANUALES %
COMPRENSORA NEUMATICA 87HP hm 1.0000

Costo unitario dirccto por : UND

Cantidad

0.0000
8.0000
16.0000
48.0000

0.0280
0.1600
0.1500
2.4500

0.0500

Coste unitario direeto por : m3

Cantldad

0.0000
0.1067
0.0000
0.3200

6.1350
0.0200
0.0100
0.0800

0.0500
0.0533

681.29

Precio §/.

15.00
10.00
875
7.50

500
500
100.00
23.00

5R0.00

11.86

Predo S/

15.00
10.00
8.75
7.50

50.00
0.00
100.00
500

3.47
20.00

Bach. Mirella Peraita Guerrero

Parcial S/

580.00
Q.00
80.00
140.00
360.00

72.29
0.14
9.80

15.00

56.35

29.60
29.00

Pardal S/

347
0.00
107
0.00
240

8.15
6.75
0.00
[Xi]
2.40

1.24
017
1.07
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104,02 NIVELACION DE BUZONES (h = §.30 m), HACLA ABAID
Rendimiento (Und/DIA) 290 Q. 200 Costo unitario directo por: m3 197.84
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla - Cantidad Precio 8/ Pacdial S/
‘Mand de Obra 171.00
CAPATAZ hh 01000 0.4000 15.00 6.00
OPERARIO hih 1.6000 4.0000 10.00 40.00
*OFICIAL hh 1.0000 4,0000 8.75 35.00
PEON i 3.06000 120000 7.50 $0.00
. M™Materules 18.29
ALAMBRENEGRO N"R kg 4,2500 5.00 125
CLAVOSPMADERA 3° kg 0.5000 5.00 2.50
MADERA EUCALIPTO p2 2.0275 5.00 10.14
ARENA GRUESA m3 0.0200 100.00 2.00
CEMENTO PORTLAND TIPO T bt ’ 0.1000 23.00 2.30
AGUA m3 0.0100 10.00 .10
Equipos y Hexrramientas : 8.55
IIERRAMIENTAS MANUALES Y 0.0500 £7L.00 8.55
1.04.03 NIVELACION DE BUZONES (h = 0.30 m), HBACIA ARRIBA
Rendimiento (Und/DIA) 2.00 FQ. 200 Costo unitario directo por : m3 253.42
Descripdén Recurso Unidad Cuadritia Canitldad Precio S/ Pardial /4
Mano de Obra 111.00
CAPATAZ hh 01000 0.4000 15.00 6.00
OPLERARIO th 1.0000 4.0000 10.00 40.00
OFICITAL hh 1.0000 4.0000 875 35.00
PEON kh 1.0000 4.0000 7.50 30.00
Maceriales 136.87
ALAMBRE NEGRO N“§ kg 1.0000 5.00 500
CLAVOS PAMADERA 3" kg 2.0000 5.00 10.00
MADERA EUCALIPTO p2 R.1100 5.00 40.55
ACERO £y—4200 kp/em2 kg 16.0000 3.50 56.00
ARENA GRUESA m3 0.0500 100.00 5.00
PIEDRA CHANCADA 1/2° - 3/4" m3 0.0500 100.00 5.00
CEMENTO PORTLAND TIPO I bl 0.6600 23.00 1518
AGUA m3 0.0140 10.00 0.14
Egquipos y Herramientas 5.55
HERRAMIENTAS MANUALES % 0.0500 11100 5.55.
2.04.01 CORTE A NIVELDE S UBRASANTE A MANO
Rendimiento (m3/DIA) 20.00 EQ. 2000 Costo unitario directo por : m2 32.13
Descripdén Recurse Untdad Cuadrilla Canddad Precio S8/, Pardal 8/,
Mano de Obra 30.60
CAPATAZ hb 0.1000 0.0400 15.00 8.60
OPERARIO hh 0.0000 $.0000 10.00 0.00
OFICIAL hiv 0.0000 0.0000 8.75 0.00
PEON hh 10.0600 4.0000 7.50 338.00
Equipos y Herramientas 1.53
HERRAMIENTAS MANUALES Y% 0.0500 30.60 153
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2.01.02 FLIMINACION DE MATERIAL EXCEDYNTE A MANO
Rendimiento (m3/DIA) 300 EQ. 3u0 Costo unitario directo por : m2 2520
Descripcion Recurso Unidad Cuadrifla Cantidad Precio §/. Parciat S/,
Mann de Obra 24.00
CAPATAZ hh 0.1000 0.2667 15.00 4.00
OPERARIO bh 0.0000 0.0000 000 0.00
OFICIAL hh 0.0000 6.0000 - 875 .00
PEON hh 10000 2.6667 7.50 20.00
‘Equipos y Herramientas 1.20
HERRAMIENTAS MANUALES % 0.0500 . 2400 1.20
2m.m . R RELLENQ, NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRAS ANTE EN CUNETAS
Rendimicnto (m2/DIA) 120.00 EQ. 12000 - Costo unitario directo por : m3 459
Deseripcién Recutso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo S/ Parclial S/,
“Mano de Obra ' 310
" CAPATAZ tth 0.1000 0.0067 15.00 0.10
OPERARIO hb 0.0000 0.0000 10.00 4.00
- OFICIAL . hh 0.0000 0.0000 8.75 . 0.00
PEON hth 6.0000 0.4000 7.50 3.00
Eguipos y Herramientas 1.49
HERRAMIENTAS MANUALES % 0.0500 3.10 Q.16
COMPACTADOR VIBRATORIO TTPO PLANCHA 7HP hm 1.0000 0.0667 20.00 133
2.01.04 SUB BASE GRANULAR (CUNETAS e=4.10 m.)
Rendimienco (m2/DIA) 100.00 EQ. 100.00 Coslo unilario direclo por : m3 10.89
Dereripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precin S/. Parcial S/
Mano de Obra . 6.04
CAPATAZ hh 02000 0.0160 15.00 0.24
OPERARIO : hh 2.0000 0.1600 “10.00 © 166G
OFICIAL hh 0.0000 0.0000 875 0.00
PEON ’ hh 70000 0.5600 7.50 4.20
Materiales . 12.95
MATERTAL GRANULAR m3 0.1250 100.00 12.50
AGUA m3 0.0450 18.00 - 0.45
Equipos y Herramientas 1.96
IIERRAMIENTAS MANUALES Yo 0.0500 6.04 0.30

COMPACTADOR VIBRATORIO TiPO PLANCHA hm 1.0000 (L.0800 20.00 1.60
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2.02.01 105 ADECONCRETO t'c=140 Kg/cru2 (CUNET AS e=0.10 m.)
Rendimlento (m2/DIA) 80.00 EQ. 80.00 Costo unitario directo por : m2 63.55
Descripeion Recurso Unidad Cuagrilta Cantidad Precio S/, Parcial S/,
Manno de Obra 14,65
CAPATAZ hh 0.1000 0.0100 15.00 015
OPERARIO hh 20000 0.2000 10.00 ) 200
OFICIAL hh 4.0000 0.4000 875 3.50
PEON hh 12,0000 1.2000 7.50 9.00
Materiates 4616
ALAMBRE NEGRON"3 kg 02000 5.00 1.00
CLAVOS PMADECRA 3% ky 0.1400 5.00 0.79
MADERA EUCALIPTO p2 3.2200 5.00 1610
ARENA GRUESA m3 0.0510 100.00 5.10
PIEDRA CHANCADA 12" - 3/4" m3 00700 100.00 1.00
CEMENTO PORTLAND TIPO | bt 0.7000 23.00 16.10
AGUA m3 0.0164 10.00 .16
Equipos y Herramientas 2.73
HERRAMIENTAS MANUALES % 0.0500 14.65 073
MEZCLANORA DE CONCRETO 9-11 p3 hm 1.0000 0.1000 20.00 2.00
2.02.02 SARDINEL FN CUNETAS fc=140 Kg/cm?2, 0.10 x 6.30 m.
Reudimienco (ml/DIA) 100.00 EQ. 100.00 Costo unitario directo poc: m 1552
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precis S/ Parciat 8/
Mano de Obra 172
CAPATAZ hh 0.1060 4.0080 15.00 0.12
OPERARIO hh 2.0000 0.1600 10.00 1.60-
OFICIAL ' hh 4.0000 0.3200 8.75 280
PEON h 12.0000 0.9600 7.50 720
Materiales . 11.61
ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.2000 500 1.00
CLAVOSPM ADERA 3¢ ky 0.1400 5.00 0.70
MADERA EUCAUIPTO 4 (.1250 5.00 Q.63
ARENA GRUESA m3 0.0161 100.00 161
PIEDRA CHANCADA 1/2*-34" m3 0.0202 100.00 202
CEMENTO PORTLAND TIPO 1 bl $.2208 23.00 5.08
AGUA m3 0.0580 10.00 V.58
Equipos y Herramientas 2.19
HERRAMIENTAS MANUALES % 0.0500 11.72 0.59

MEZCLADORA DE CONCRETO 9-11 p3 hm 1.0000 0.0800 20.00 1.60
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3.04.00 CONSTRICCION DE SEVALES
Rendimientn (and/DIA) 4.00 EQ. 400 Costo unitario directo por : 103 324.60
Descripcijn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S Parcial S/,
Mano de Obra ) 135.00
CAPATAZ hh 0.0000 0.0000 15.00 0.00
OPERARIO th 2.0000 4.0000 10.09 40.00
OFICIAL hh 2.0000 4.0000 875 35.08
PEON hh 4.0000 8.0000 7.50 60.00
Materiales 182.85
ACERO LISO kg 0.1000 350 035,
PINTURA REFLECTORIZANTE g 0.1000 100.0v 10.00
PLANCHA GALVANIZADA i/t6" m2 1.7500 150.00 112.50
TUBO (" 2" ml 4.0000 15.00 60.00
Equipos ¥ Hevtamientas 6.75
HERRAMIENTAS MANUALES % ’ 0.0500 135.00 6.75
3.02.00 COLOCACION DE S ENALES
Rendimients (und/DIA) 8,00 EQ. 800 Costo unitario dirccto por : m3 59.52
Descripdén Recarso Unidad Cuadrilla Canddad Precie S/ Pardal 8/,
) Mano de Obra 4150
CAPATAZ hh 0.1000 0.£000 15.00 1.50
OPERARIO 13 1.0009 L0000 10.00 1040
OFICIAL hh Q.0000 0.0000 R.75 0.00
PLON hh 4.0000 4.0000 750 30.00
Materiales 15.94
ARENA FINA m3 0.0400 100.00 4.00
PIEDRA CHANCADA 12" - 3/4* o3 0.0590 100.00 5.90
CEMENTO PORTLAND TIPOT bl 0.2500 23.00 5.75
AGUA : w3 . 0.0290 10.00 0.29
Esuipos ¥ Herramientas 2.08
IIERRAMIENTAS MANUALES % 0.0500 41.50 2.08
3.03.00 SENALES EN PAVIMENTO
Rendimicnto (ond/DIA) 4.00 ’ EQ. 4.00 Costo unitario directo por : m3 86.63
Descripcién Recmrso Unidad Coadrilia Cuntidad Precio S/ Parcial /.
Mano de Obra 67.50
CAPATA? hh 0.0000 $.0000 15.00 0.00
OPERARIO hix  1.0000 2.0000 10.00 20.00
OFICIAL , hh 1.0000 2.0000 875 17.50
PEON hh 20006 4.00060 750 30.00
Materiales 15.75
PINTURA ESMALTE g 0.3500 30.00 10.50
TINNER ACRILICO o 03500 15.00 525
Eaquipes y Herramientas 338

HERRAMIENTAS MANUALES % 0.0500 67.50 3.38
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PLANILLA DE
METRADOS
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N DESCRIPCION | UND l CALLE I SECCION I LARGO 1 ANCIIO I ALTURA 1 N VECES JSUB TOTA Lr TOTAL
1.00.00 CALZADAS, BFRMAS ¥ VFRFDAS
101,06 TRABAJOS FRFLIMINARFS
11 9277 3.55 32933
1623 de Setint 22 65.95 3.40 22423
3-3 60.14 3.55 213.50
44 28.53 3.60 10271
B Poraio § /N 28-28 45.30 3.30 149.49
29-29 32.48 3.25 105.4¢6
53 93.50 6.60 617.10
6-6 125.99 6.40 806.34
7-7 57.60 6.25 360.00
Jr. Sun Lais 88 53.32 6.90 367.91
v-9 52.59 7.08 370.76
10-10 54.00 6.60 356.40
1-11 59.80 4.10 245.18
12-12 55.48 2.70 15088
13-13 52.08 3.75 19530
14-14 68.28 5.50 375.54
br. Luz y Bspernnzn 1515 64.36 420 27031
: 16-16 51.87 440 228.23
17-17 53.61 4.20 125.16
18-18 5013 5.10 255.66
19-19 40.04 530 212.21
20-20 2407 s.15 216.66
1.0101 |LIMPIEZA Y DEFORESTACION CUN MAQUINARIA o2 [Psje. Vingen del Rosario 2121 3832 330 126.46 14,143.39

2222 5188 4.65 24124
231-23 32.40 6.50 210.60
11, Peron 24-24 GRG0 7.40 729.64
25-25 85,50 6.70 57486
26-26 49.02 .05 394.61
Calle N° 1 27-27 4432 380 172.85
30-30 37.99 5.25 199.45
Jr. Sun Pedro 31-31 29.09 3.20 93.09
3232 59.06 4.25 151.01
33-33 6100 4.85 295.85
34-34 57.70 5.85 337.55

Jr. Santn Surfta 35-35 57.30 7.20 412.56 .
36-36 76,90 7.05 542.1§
3737 53.04 675 3s8.02

38-3% 72.70 7.6U 551.52 R

Jr. So Moreos 39-39 57.50 4.60 164.50
40-40 57.80 3.60 323.68
41-d1 62.75 6.§5 41101
42-42 76.20 5.05 384.81
Jr. San Amdeés 43-43 5330 3.70 197.21
4444 60.20 5.25 316.05
45-45 63.95 540 34533
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" {Ir. 23 de Setiembre 247.39 353 87208
Pasaje S/N 7175 3.28 154.63
Jr. San Luis 43625 627 1,73591
Jr. Luzy Espenanza 436.25 439 1,916.77
Psi. Vingen del Rosario 13227 437 477.58
1.01.02 {TRAZO Y REPLANTEQ PRELIMINAR Jr. Peren 265.82 7.16 1,903.94 14,113.39
Callc N° | 4432 390 17188
Jr. San Pedro 126.14 423 §33.99
Jr. Santa Sarita 305.94 6.34 1,939.66
Jr. San Marces 125075 609 1,526.44
Jr. Sun Andrés 253.65 485 1,230.20
1.02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
J1. 23 de Setietbre 36749
Pasaje S/N 121.14
Jr. San Lulg 1,14033
Jr. Luzy Bsperanza 782.07
Psje. Virgen del Rosario 159.07
1.02.0) [CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA Jr. Porea 942.51 6,100.85
Calle N° | 9918
Jr. San Pedro 21935
Jr. Santa Sarita 1,039.72
Jr. San Marcos 628.66
Jr. San Andrés 601.22
Jr. 23 do Scticmbre 11.82
Pasajc $/N -
Jr. San Lufs 19.51
Jr, Luzy Esperanza 1221
Psje. Virgen del Rosario 0.79
1.02.02 {RELLENO A NIVEL DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA Jr. Perea 3.06 G6.83
Calle N° | 0.01
Jr. San Pedro 0.69
Jr. Santa Sarita 033
Jt. San Marcos 1.83

Jr. San Andrés.
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I, 23 de Setienbre

39752
Pasaje SN 13932
|Jr. San Luis 1,288.94
Jr. Luzy Fsperanza 885.34
Psje. Virgen del Rosario 182.03
1.02.03 |ELIMINA CION DEMA TERIA L EXCEDENTE CON MAQUINARIA Jr. Perca ) 1,080.36 6.939.12
Calle N° | 114.16
Jr. San Pedro 251.45
). Santa Sarita 1,195.29
Jr. San Marcos 720.85
Jr. San Andrcs 683.85
Jr. 23 de Setienbre 2419 3.53 872.05
Pasaje S/N 7175 IR 264.63
Jr. San Luls 43625 627 2,73591
Jr. Luzy Esperanza 436.25 439 1,916.77
Psjc. Virgen def Rosario 132.07 4.37 577.58
1.02.04 |NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE EN CALZADA Jr, Perea 20582 716 1,903.94 14,113.39
Calle N° | 4“n 390 172.85
Jr. San Pedro 126.14 4.23 §33.99
Jr. Santa Sarita 305.94 6.34 1,939.66
Jr. San Marcos 250.75 6.09 1,526.44
Jr. San Andrés 253.65 485 1,230.20
Jr. 23 de Setiembre 24167 050 2.00 435.01 |°
Pasaje SN 71.75 0.60 200 9330
Jr. San Luis . 49052 1.20 2.00 1,177.28
Jr. Luzv Bsperanza 42881 0.90 200 771.86
Psjc. Virgen del Rosario 12190 0.60 2.00 146.28
10205 {NIVELACION Y COMPACTA CION DE §UBRASANTE EN VEREDAS Jr. Perea 238.39 120 2.00 57214 4929.07
Calle N° | 4432 0.90 200 79.78
Jr. San Pedro 11525 0.90 2.00 20745
Jr. Santa Sarita 21715 1.20 2.00 665.16
- |Jr. San Marcos 2045 0.90 2.00 396.81
0.90 404.05

.1 San Andrés

.48
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4739 353 §72.05
Pasaje S/N T 328 154,63
Jr. San Luis 43625 627 273551
Ir. Luz y Esperanz 436.25 439 1,916.77
Psjc. Virgen del Rosario 132.27 437 577.58
1.02.06 {SUB BASE GRANULAR (CALZADA Y BERMAS ¢=0.30m) Jr. Perea 265.82 7.16 1,903.94 14,113.39
Calle N° 4432 3.90 . 17285
Jr. San Pedro 126.14 423 533.99
Jr. Santa Sarita 305.94 6.34 1,939.66
Jr. San Marcos 250.75 6.09 1,526.44
Jr. San Andrés 253.65 485 1,230.20
Jr, 23 de Setiembre 241,67 0.90 200 435.01
Pasaje SIN .75 0.60 2.00 93.30
Jr. San Luis 490.52 120 2.00 1,177.25
Jr. Luzy Esperanza 428.81 0.90 2.00 771.86
Psje. Virgen del Rosario 121.50 0.60 200 146.28
10207 {SUB BASE GRANULAR (VEREDAS ¢=0.10 m) Jn Perea 238.39 1.20 2.00 572.14 4,949.07
Calle N° 1 4432 0.50 200 .78
Jr. San Pedro 115.25 0.90 200 20745
Jr. Santa Sarita 277,15 120 2.00 665.16
J1. San Marcos 22045 0.0 2.00 396.81
Jr. San Andrés 0447 0.90 2.00 404.05
1.03.00 OBRAS DECONCRETO SIMPLE
Jr. 23 de Setiembre 4739 353 $72.05
Pasaje S/N 7175 328 154.63
Ir. San Luis 436.25 627 2,73591
Jr, Luz y Esperanza 436.25 419 1,916.77
Psje. Virgen del Rosario 132.27 437 577.58
1.03.01 1LOSA DE CONCRETO fc=210 Kg/cm2 (CALZADA =020 m) Jr. Perea 265.42 1.16 1,903.94 14,113.39
Calle N° | 4432 3.90 172.85
J1 San Pedro 126.14 423 533.99
{Ir. Santa Sarita 305.94 - 634 1,939.66
Ir, San Marcos 250.75 6.9 152644
35365 - 123020

Jr. San Andrés

. 485

YIYIINIONI 3G QY.L INOVH
YIUYAYIYD 30 TYNOIJVYN QYQISHININND




C404JaN0) BYRISY EBIN yoeg

1pe Bed

zoynpy obip "0 oinr yoeg

J5.23 de Setierbre

ULET 050 0] 43801
Pasaje SN 7115 0.60 2.00 9330
Jr. San Luis 450.52 120 200 1,17115
Jr.Luzy Esperanza 42881 0.90 2.00 77186
Psje. Virgen del Rosario _ 12180 0.60 200 14628
1.03.03 [LOSA DE CONCRETO fo=140 Kyg/em2 (VEREDAS ¢=0.10 m) m2  {Jr. Perea 23839 120 00 §72.14 454907
CalleN'1 44.32 0.90 2.00 79.78
Jr. San Pedro 115.25 0.90 2.00 20745
Jr. Santa Sarita 277.15 1.20 2.00 $65.16
Jr, San Marcos 22045 0.90 2,00 396.81
Jr, San Andrés 2447 090 2.00 404,05
Jr. 23 de Setiembre 6.00 6001 .
Pasajc YN 200 2,00
Jr. San Luis 10.00 10.00
Jr.luzy Esperanza 14.00 14.00
Psje. Virgen del Rosatie 4.00 4.00
1.93.05 fRAMPAS DE CONCRETO PARA DISCAPACTTADOS und {Jr. Perea 10,00 10.00 78.00
Calle N 200 1.00
Jr. San Tedro 4.00 4.00
Jr. Santa Sarita 10.00 10,00
Jr, San Marcos §.00 3.00
Jr. San Andiéy 8.00 8.00
19400 OTROS
Jr. 23 de Setiembre 465.40 46540
Pasaie YN 14141 14141
Jr. San Luis 1,120.23 1,120.23
Jr. Luzy Esperanza 915.44 91344
Psi. Vigen dol Rosarie 276.66 276.66
10401 [SELLADO DEJUNTAS DE DILATACION mf  |Jr. Perea 741 80 74180 5,992.54
Calle N° 1 $1.53 87.53
Jr. San Pedno 259.64 259.64
Jr, Santa Sarita 790.85 790.85
Jr. San Marcos 632.36 63136
JJr. San Andréy 5610 561.20
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Jr. 23 de Setiembre

1.00 1.00
Pasuje S/N - -
Jt. San Luis 2,00 2.00
Jr. Luzy Bsperanza - -
Psjc. Virgen del Rosario - -
1.04.02 | BAJADA DE BUZONES (b = 0.30 m) und It Porea 2.00 2.00 9.00
Calle N* 1 - -
Jr. San Pedro 1.00 1.00
Jt. Santa Sarila 3.00 3.00
Jt. San Marcos - -
Jt. Sun Andriy . -
" {Jr. 23 de Setiembro 2,00 2.00
Pasaje S/N - o
Jr. San Luis 3.00 3.00
Jt. Luzy Bspcranza 4.00 4.00
Pyje. Virgen del Rosario - -
1.04.03 |ELEVACION DE BUZONES (h =030 m) vnd I, Perca 1.00 1.00 12.00
Calle N° | . _
Jt. San Pedro - -
Jt. Santa Sarita 1.00 1.00
Jr. San Marcos - -
Jr. San Andréy 100 1.00
2.00.00 CUNETAS
2.01.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
Jr. 23 de Setiembre 241.67 0.55 0.30 200 265.84
Pasuje S/N 7175 0.55 €.30 1.00 42.76
Jt. San-Luix 490.52 0.55 0.30 2,00 §39.57
Jt. Luzy Bsperanza 42851 0.5 0.30 2,00 471,69
Psje. Virgen del Rosario 121.90 0.5§ 0.30 1.00 §7.05
20101 {CORTE A NIVELNE SUBRASANTE A MANO m3 |t Perea 23834 0.55 0.30 2.00 26223 2,594.56
Calle N° | 4432 0.55 0.30 1.00 2438
Jr. San Pedro 115.2§ 0.55 .30 2.00 126.78
Jr. Santa Sagita 271.15 0.55 0.30 2.00 30487
Jr. San Marcos - 10.45 0.55 030 2.00 242,50
Jt. San Andsés - 04471 0.55 0.30 2,00 24692
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I 23 de Setiembre.

33230
Pasajc S/N 5345
Jr. San Luis §74.47
Ji. Luzy Bsperanz 589.61
_ Psje. Virgen del Rosario $3.81
2.01.02 [FLIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A MANO Jr. Perca 32779 324321
Calle N° { 30.47
Jr. San Pedo 158.471 -
)r. Santa Sarita 381.08
Jt. San Marcos 303,12
Jr. San Andrés 308.65
Jr. 23 de Setiembre 241,67 055 200 265.84 |
Pasaje S/N 7175 055 1.00 42.76
Jr. San Luis 490.52 0.55 200 §39.57
Jr. Luzy Fsperanza 42881 0.55 200 471.69
Psic. Vingen del Rosario 12150 0.55 100 67.05
201.03 |RELLENQ, NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE EN CUNETAS Jr. Perca 238.39 055 200 262.23 2,59456
Calle N° | 4431 0.55 1.00 2438
Jr. San Pedro 115.25 0.55 200 126.78
Jr. Santa Sarita .15 0.55 200 304.87
Jr. San Marcos 22045 0.5 200 242,50
Jr. San Andrés 2447 0.55 200 246.92
Jr. 23 de Scticmbre 241.67 055 200 265.84
Pasaje S/N .75 0.55 1.00 41716
Jr. San Luls 49%.52 0.55 2.0 §39.57
Jr. Luzy Esperanza 42881 0.55 2.00 47169
Psje. Virgen del Rosario 12190 0.55 1.00 67.05
2.01.04 {SUB BASE GRANULAR (CUNETAS ¢=0.0 m) Jr. Perea 238.39 055 200 262.23 2,594.56
: Calle N° | 4“3 055 100 2438
Jr. San Pedro 11525 0.55 200 126.78
Jr. Santa Sarfla RAIAN 0.55 200 304.87
Jz. San Marcos 22045 0.55 200 242.50
Jr. San Andrés 2447 055 200 246.92
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102,00 OBRAS DECONCRETO SIMPLE
Jr. 23 de Setiembre 24167 0.55 200 265.84
Pasaje S/N ' 71.75 0.55 100 4276
Ir. San Luis 430.52 (.55 20| . 53987
Jr. Lnz y Esperanza 428.81 0.55 2.00 471.69
Psje. Virgen del Rosario 12190 0.55 1.0 67.05
2.02.01 JLOSA DE CONCRETO fe=140 Kg/en? (CUNETAS £=0.10 m) Jr. Perea 238.39 0.55 200 26223 2,594.56
Calle N° | 443 0.5 100 24,38 ’
J1. San Pedru 11525 0.55 2.00 12678
Ir. Santa Sarita 27115 0.55 2.0 30447
Jr. San Marcos _ 22045 0.55 2.00 242,59
J1. San Andrés L2447 0.55 200 24692
Jr. 23 de Seticmbre 241,67 200 43334
Pagajc /N URH 1.00 1178
Jr. San Luis 49052 2.00 98104
Jr. Luzy Esperanza 42881 2.00 857.62
Psje. Vingen del Rosario 121.50 160 121.9¢
202.02 {SARDINDL EN CUNETAS fo=140 Kgfem2, 0,10 x 0.30 m. Jr. Perca 238.39 200 476,78 471739
Calle N* | 4.3 100 . 4432
Jr. San Pedro 115.25 2.0 130,50
Jt. Santa Satita 7118 200 554.30
Jr. San Marvos 22045 200 440.99
2447 200 448,94

Jr. San Andrés
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3.00.00 SENALIZACION
3¢, 23 de Seticrmbrs 4.00 4.00
Pasaje S/N 1.00 1.00
J¢, Son Laks 8.00 3.00
Jr. Luzv Esperanz 8.00 8,00
Psje. Vigen del Rosario 2.00 2.00
3.01.00 JCONSTRUCCION DE SFRALFS und [t Perea 5.00 5.00 50.00
Calle N* 1 1.00 1.00
Jt. San Pedro 5.00 500
Jr. Santa Sacita 6.00 6.00
Jr. San Marcos .00 500
Jr. San Andrés 5.0 5.00
Jr. 23 de Setiembre 4.00 4.00
Pasaje S/N 1.00 100
Jt. Snn Luls 8.00 8.00
Jr. Luzy Esperanza 8.00 8.00
Psje. Virgen det Rosario 2.00 2.00
3.0200 |COLOCACION DE SENALES und [Jr, Peroa 5.00 5.00 50.00
Calls N* | 1.00 1,00
Ji. San Pedro 5.00 5.0
Jr. Sanla Sarita 6.00 6.00
Jr. San Marcos 5.00 5.60
Jr. San Andrés 5.00 5.0
Jr. 23 d¢ Setiembre 9.00 9.00
Pdsajc S/N 3.00 3.00
Jr. San Luig 25.00 25.00
Jr.Ivzv Experanzs 15.00 15.08
Psje. Virgen del Rosario 3.00 3.00
3.03.00 |SENALES EN PAVIMENTO und  |Jr. Peren 15.00 15.00 117.00
Calle N° ) 3.00 3.00
Ji, San Pedro 6.00 6.00
Jt. Santa Sarita 16.00 16,00
Jt. San Marcos 12.00 12,00
Jt. San Andits 10.00 10.00
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METRADOS DE
EXPLANACIONES
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JR. LUZ Y ESPERANZA

AREA (m2) VOLUMEN {m3]
PROGRESIVA | DISTANCIA (m) OBSERVACIONES
CORTE RELLENO CORTE | RELLENO
000 5 151 049
0+020 20 060 0.7 1234 114
40 0 138 0.70 27 3T
04360 2 194 032 9.16 238
0080 0 170 .45 16.65 045
| 0 217 2.00 1244 0.4
0+120 2 2 oY) 42580 T 000
0140 % 207 .00 4180 0.00
0160 P 155 5.2 %.20 0.0
80 2 160 o.16 ST A 227
0+200 P 087 040 1455 0.15
0+220 P 2.2 0.00 5.9 128
0240 20 532 050 %0 5.0
0+260 P 58 0.00 10950 .00
0280 » 360 .00 9230 0,00
0+300 2 B 02 5180 o8
0+320 2 265 0.09 2465 | 005
0340 2 164 0.36 7563 003 -
0+360 2 172 048 1345 0.6
360 2 328 0.00 1345 105
o400 20 148 012 450 T o00
e 20 128 0.0 1269 0.08
0+440 20 17 0.00 30.00 0.00
0450 T 14 0.00 3160 0.00
047958 19,58 207 0.0 .36 0.00
TOTAL 782.07 1221
PASAJE SIN
AREA (m2) VOLUNEN (3]
PROGRESIVA | DISTANCIA {m) o | e SoRE | RELEW OBSERVACIONES
5+000 ) 178 0.00
0+020 2 248 0.00 %70 .00
04040 2 062 000 .40 .00
+060 0 188 0.00 25.00 0.00
07730 7.30 205 0.00 14.34 0.00
TOTAL 12144 0.00
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JRSANLUIS
AREA (m2 VOLUMEN {m3)
PRosREsw:[ nmmcm(m)i SoRTE l( ’RELLEN 5 CORTE | RELLEND ORSERVACIONES

0+000 0 234 0.42
44020 20 075 0.60 19.84 0.64
04040 20 0.54 0.86 447 267
04080 2 200 041 208 528
0+080 20 335 0.00 16.50 070
0+100 20 208 Ca4 54.10 0.00
0+120 20 538 0.00 1718 0.68
a+140 2 402 8.00 94.10 0.00
a+160 20 472 0.00 87.40 0.00
0+180 20 467 0.00 93.90 0.00
0+200 ) 2 1 300 1 0.02 76.70 0.00
04220 20 285 0.43 29.79 0.00
, 0+240 20 436 0.00 2476 0.56
04260 20 243 0.29 57.80 0.00
0+280 K 1.3 0.19 21 0.31
0+300 20 343 0.00 8.50 2.90
0+320 20 452 0.00 78.50 0.00
0+340 j 20 310 0.23 76.20 0.00
04360 2 2.3 0.43 28.86 - .16
0+380 20 164 0.67 18.70 0.70
0+400 20 173 0.55 1164 194
0+420 20 245 046 1313 1.33
0+440 2 308 0.00 2063 0.73
0+460 20 3.90 ] 0.00 59.80 0.00
04480 i 20 260 . 052 65.00 0.00
0+500 20 ) 450 0.00 2167 0.87
0+520 2 373 0.14 83.30 0.00
0+538.4 184 378 0.0 . 3307 0.05
TOTAL 1140.33 18,54

JR 23 DE SETIENBRE
AREA (m2) VOLUMEN {m3)
PROGRESIVA | DISTANCIA (m) CoRE | RELLENO CORE | RELLENG OBSERVACIONES

0+000 0 2.28 0.00
0+020 20 0.24 0.68 2520 .00
+040 20 0.20 ] 0.77 0.63 503
0+060 20 0.81 0.52 041 5.1t
0+080 20 246 0.00 483 2.03
0+10D 20 2,06 0.00 45.20 .00
120 20 0.74 0.82 28.00 0.00
0+140 20 1.14 0.32 3.51 4.3
G+160 20 302 0.00 8.90 0.70
9+188 1 20 246 0.0 54.80 0.00
0+200 20 236 0.00 48.20 4.00
0+220 2 3.2 0.00 55.80 0.00
04240 20 237 0.00 55.90 0.00
0+260 R 065 0.70 30.20 0.00
0+280 20 176 007 313 343
0+283.16 316 232 0.00 267 0.00
TOTAL 35748 21.82
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JR VIRGEN DEL ROSARIO
AREA (m2) VOLUMEN (m3}
PROGRESIVA | DISTANCIA (m) CORTE I RELLENG CORTE I RELLENG OBSERVACIONES
0+000 0 272 0.15
0+020 2 108 0.30 2518 0.08
04040 20 204 0.10 845 0.65
04060 2 198 0.00 12.45 0.05
04080 2 210 0.00 4080 0.00
0+100 2 189 0.04 33.90 .00
04120 2 380 0.00 1851 001
0+132.38 2.38 140 0.19 6.1 008
TOTAL 150.07 019
- JR PEREA
PROGRESIVA | DISTANCIA (m) AREA (3} VOLUMEN () OBSERVACIONES
: CORTE | RELLEND CRTE | RELLEND
0+300 0 381 0.00
0+020 20 3.92 0.00 7130 0.00
0+040 2 5.28 0.00 9120 | 0.00
0+060 20 7.09 0,08 122.90 0.80
0+080 » 534 0.00 12430 0.00
0+100 20 3.80 0.00 92.48 0.80
0+120 20 349 0.14 70.90 0.00
0+140 20 261 0.36 30.56 0.06
0+160 20 1.4 0.60¢ 22.84 0.44
0+180 28 207 0.43 10.1% 1.76
04200 20 3.30 015 1744 0.74
0+220 20 335 0.00 3157 0.07
0+240 20 4.88 0.00 82.40 0.00
0+260 2 747 0.00 123,60 0.00
0+265.82 7.0 530 0.00 4514 0.00
TOTAL 842,51 306
CALLE1
: AREA (m2) VOLUMEN {m3)
|- PROGRESIVA { DISTANCIA (m) CoRE | RELLENG R | RELLENG OBSERVACIONES
0+00 8 2.86 0.00
020 ] 20 2.22 0.00 50.80 0.00
0+040 20 218 0.11 44.00 ] 0.00
0+044.32 432 225 017 4.48 0.01
TOTAL 99.28 0.01
JR SAN PEDRO
’ AREA (2} VOLUMEN (m3)
| PROGRESIVA | DISTANCIA {m) ToRE | Relleno R | RELLENO OBSERVACIONES
0+000 0 33 044
0+020 20 193 0.00 31.86 006
04040 20 1141 027 | 30.40 0.00
0+060 20 285 0.00 8.93 0.53
+080 n 313 0.00 50.80 0.00
0+100 2 268 0.03 58.10 0.00
0+120 0 143 0.24 26.50 0.00
0+126.14 6.14 138 0.11 3.78 0.11
TOTAL 219.35 0.68
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JR SANTA SARITA

AREA (m2) VOLUNEN {m3)
| PROGRESIVA | DISTANCIA{m) CoRTE [ RELLEND CORTE | RELLENG OBSERVACIONES

4+000 0 43t 0.00
0+020 20 442 0.00 84.30 0.00
0+040 20 1 464 0.00 ] 87.80 ! 0.00
0+060 20 445 0.00 90.90 0.00
0+080 20 350 0.00 79.50 0.00
0+400 20 3.16 0.34 6.50 0.00
0+120 20 402 0.01 2853 0.33
0+140 20 442 0.00 40.10 0.00
0+160 20 394 0.00 83.60 0.00
0+18D 20 3.89 930 78.30 0.0
0+200 20 359 0.00 74.80 0.00
04220 20 345 0.00 70.40 0.00
0+240 20 348 0.00 59.10 0.00
0+260 20 288 0.00 63.40 0.00
0+280 20 241 0.00 52.90 0.00
0+300 2 283 0.00 52.40 0.08
0+306.94 594 299 0.00 17.29 0.00
TOTAL 1038.72 0.33

JR SAN MARCGS
AREA {m2) VOLUMEN {m3)
PROGRESIVA | DISTANCIA{m) CORTE l wEee T conm J RELLENG OBSERVACIONES

0+000 [) 435 0.04 0.00 0.00
0+020 20 3.20 0.1t 4310 0.00
0+040 20 447 0.00 ' 31.84 0.04
0+060 20 426 0.00 87.30 0.00
B+O80 ] K] 357 0.00 7830 0.00
0+100 20 254 0.07 §1.10 0.00
0+120 20 1.36 041 - 24.72 0.02
0+140 20 2143 0.25 - 1045 0.95
0+160 20 2.1 0.32 18.06 0.26
0+80 20 287 0.21 1832 0.42
0+200 20 3.80 0.00 26.74 0.14
84220 20 1 4 8.00 85.20 ] 0.00
0+240 20 469 0.00 94.10 0.00
0+250.75 10.75 4.32 0.00 4843 0.00
TOTAL 528.66 1.83
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JR SAN ANDRES
AREA (m2) VOLUMEN (m3)
PROGRESIVA | DISTANCIA {m) TR | RELLEND GoRE | RELLENG OBSERVACIONES
0+000 0 330 0.00

0+020 20 240 0.00 57.00 0.00
0+040 20 278 0.00 51.80 0.00
0+060 20 370 0.00 54.80 0.60
0+080 2 215 0.00 " 5850 0.00
0+100 20 046 0.54 26.10 0.00
g2 20 134 0.88 2.42 292
0+140 20 201 0.00 8.08 349
0+60 20 242 0.21 44.30 0.00
0+180 20 3.43 0.00 227 0.47
04200 20 278 0.00 52.10 0.00
04220 20 387 0.00 56.50 0.00
240 2 464 0.00 85.10 0.00
0+253.65 1365 | 3.06 0.00 5255 0.00
TOTAL 80122 6.57
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ESPECIFICACIONES
TECNICAS
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GENERALIDADES:

Las Especificaciones Técnicas han sido elaboradas teniendo en consideracion
los siguientes criterios:

A. CONSIDERACIONES GENERALES:

Comprende las especificaciones referentes al proceso constructivo y a la
calidad de los materiales a emplearse; las mismas que deben cefiirse a las

recomendaciones del Reglamento Nacional de Construcciones.

B. CONSIDERACIONES PARTICULARES:

Como su nombre indica, incluyen la gama de variaciones en cuanto a tra-

tamiento y aplicacion de las partidas, las cuales por su naturaleza son

susceptibles a cambios debido a que:

- Siel clima y las variaciones atmosféricas incidieran notablemente en
el comportamiento de los materiales, se hard necesario realizar un
tratamiento especial en cuanto al proceso constructivo y dosificacio-

nes.en si.

- Las observaciones y experiencias realizadas “insitu”, durante et
transcurso de la obra, completardn el presente documento, previa-

mente avaladas por la institucion responsable de su ejecucion.

C. COMPATIBILIZACION Y COMPLEMENTOS:

Fl objetivo de las especificaciones técnicas es dar las pautas generales a
seguirse en cuanto a calidades, procedimientos y acabados durante 1a

ejecucion de la obra, como complemento de los planos, memorias y me-
trados. Todos los materiales deberan cumplir con las normas ASTM co-

rrespondientes.

El contenido técnico vertido en €l desarrollo de las especificaciones téc-

nicas del sistema, es compatible con los siguientes documentos:
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- Reglamento Nacional de Ediﬁcacioﬁes del Peri (RNC-ULTIMA
EDICION).

- Manuales de Normas del A.C.1. (Instituto Americano de Coﬁcreto)

- Manuales de Normas de A.S.T.M (Sociedad Americana de Pruebas y
Cargas)

- Especificaciones dadas por cada fabricante.

D. MATERIALES Y MANO DE OBRA:

Todos los materiales o articulos suministrados para la ejecucién del pro-
yecto que cubren estas especificaciones, deberdn ser nuevos y de primer
uso, de utilizacion actual en el mercado nacional o local, de la mejor ca-

lidad dentro de su respectiva clase.

E. DESCRIPCION DE LAS PARTIDAS

1. CALZADAS, BERMAS Y VEREDAS

1.01 TRABAJOS PRELIMINARES:
Comprende la ejecucion de todas aquellas labores previas
y necesarias para iniciar los trabajos en la obra, especifi-

camos lo siguiente:

1.01.1  Limpieza y Deforestacién con maquinaria:
Este trabajo consiste en la limpieza del terreno
y el desbroce de la vegetacion existente utili-
zando maquinaria. Signiﬁéa eliminar todos los
arbustos, matorrales, vegetacién diversa, raices
y cualquier elemento o instalacion que pueda
obstaculizar el normal desarrollo de los traba-

jos.
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1.02

1.01.2  Trazo y Replanteo:
Esta partida comprende ¢l trazo y replanteo de
los planos en el terreno. El trazo se refiere a lle-
var al terreno, los ejes y niveles establecidos en
los planos. El replanteo se refiere a la ubicacién
y medidas de todos los elementos que se deta-
llan en los planos durante el proceso de cons-
truccion. Se trazard ¢l eje de las vias cada 20 m.
y se determinara las cotas y niveles de las esta-

cas haciendo uso del BM.

MOVIMIENTO DE TTIERRAS:

Coniprcndc las excavaciones, compactacion y perfilado
que sera necesérid gjecutar par la construccion de todos
los elementos que se estipula en el presente estudio y/o
adoptar los niveles respectivos para la colocacion de las
bases de material, de los revestimientos de concreto, se-

gun los detalles que se muestran en los planos.

1.02.1  Corte a nivel de Subrasante con maquinaria:
Se refiere al corte y extraccion de material exis-
tente a lo'ancho de l1a via que comprende 1a cal-
zada y de acuerdo a lo establecido en los ali-
neamientos, rasante y sub-rasante, asi como
secciones indicadas en los planos y detalles
respectivos.

El corte se efectuara hasta la cota indicada del
nivel de sub rasante, teniendo especial cuidado

en no danar, destruir u obstruir el funciona-
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miento de las instalaciones de agua y desagiie,
de suceder o producir algin dafio por este con-
cepto, el responsable de la ejecucion de la obra
efectuara las coordinaciones respectivas para
que se hagan las reparaciones en el menor
tiempo posible.

El material proveniente del corte debera ser re-
tirado de obra y se desechard todo material
suelto o inestable que no se compacte ficilmen-
te, ademas se eliminaran raices, hierbas, mate-
rial orgdnico y elementos extrafios que confor-
men huecos o desniveles considerables. Estas
seran reemplazadas por material proveniente de
esta operacion.

El corte se hara con tractor de caracteristicas
D7 o similares, considerando un porcentaje del
volumen de corte en forma manual, por la exis-
tencia de buzones, postes y otras, las mismas
que impiden la realizacion del trabajo con ma-

quinaria.

1.02.2  Relleno a nivel de Subrasante con maquina-
ria

Se refiere a los trabajos necesarios para formar

los terraplenes o rellenos con material prove-

niente de las excavaciones (cortes) aptobadas

de acuerdo con las presentes especificaciones,

alineamiento, pendientes y secciones transver-"

sales indicadas en los planos.
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1.02.3 Eliminacién de material excedente con ma-
quinaria:

Se refiere al retiro del material proveniente del
corte a nivel de sub rasante con maquinaria y/o
por otros conceptos.
Se evitara amontonar los excedentes para no
ocasionar interrupciones del transito vehicular y
/o peatonal, asi como molestias con el polvo
provocade por la remocion, el carguio y el
transporte.
Para el caso de la calzada la eliminacién del
material excedente, se hard con maquinaria, es
decir empleando cargador frontal y volquetes,
en cambio para las obras de arte, el cargado del
material serd manual para luego ser trasladado

en volquetes.

1.02.4  Nivelacién y compactacion de Subrasante en
Calzada con maquinaria:

. Es el nivel ubicado debajo de la capa de mejo-
ramiento de subrasante y es paralelo al nivel de
1a rasante, esto se logrard conformando el te-
rreno natural o semi-compacto, mediante los
cortes, escarificados o rellenos considerados en
los planos.

Concluidos los trabajos de explanacion y des-
pués de completar las conexiones domiciliarias
de agua y desagiie, se procederd a la nivelacion
respectiva usando una moto niveladora y el uso
repetido y alternativo de camiones cisternas que

garanticen un riego uniforme antes y después
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del mismo.

Finalmente la Sub rasante conformada y perfi-
lada, serd completamente compactada, esta ope-
racion se efectuara con rodillo liso vibratorio de
1012 Tn. como minimo para la calzada.

Parametros de Control de Sub rasante:

- Se tolerara como méximo +/- 2 cm. Por en-
cima o debajo del nivel de sub rasante indi-
cado.

- La comprobacion de la compactacién se ha-
ta cada 250 mz, cada 50 ml de pista, el mé-
todo a emplear sera el que crea conveniente
el Supervisor.

- Si la Sub rasante es arcillosa el grado de
compactacion tolerable serd de 95% de la
méxima densidad seca de laboratorio en

puntos aislados.

1.02.5  Nivelacion y Compactacion de Subrasante en
Veredas

Se aplican los mismos criterios que para la par-

tida 2.04, s6lo que para ejecutar esta actividad

se utiliza equipo liviano, especificamente plan-

cha compactadora.

1.02.6  Sub Base Granular (e=0.30 m.):
Esta partida comprende la colocacién de una
capa de agregados no mayor de 37, afiadiéndose
material que cumpla con las caracteristicas para
ser utilizado y en las cantidades necesarias para
cumplir con las cotas indicadas en los planos.

Cuando el terreno de fundacion, To requiera, se
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utilizara piedra de rio no mayor de 4” como ca-
pa anticontaminante, {a misma que sera verifi-
cada y aprobada por la inspeccidn.
Se debera emplear en obra un material adecua-
do y de calidad igual a 1a exigida por las especi-
ficaciones, qﬁe certificara los resultados de los
estudios, muestreos y/o ensayos realizados,
cumpliendo con las condiciones requeridas, la
seleccion y aprobacion final de la cantera o can-
teras de las que se ha de extraer el material para
el mejoramiento de la sub rasante, deberd ser
determinada por el Supervisor, debiendo recha-

- zar los agregados inadecuados para esta tarea.
Caracteristicas Técnicas:

El material cumplira con las siguientes caracte-
risticas fisicas, quimicas y mecanicas que a con-

tinuacidn se indican:

- Limite Liquido (ASTM D-423)  : max.
25%

- fndice Plastico (ASTM D-424) : No
plastico y/o hasta 6%

- Equivalente de arena (ASTM D-2419): min.
35%

- Abrasion (ASTM C-131) © max.
40%

- Valor Relativo de Soporte CB. R,  :  min,
40%

- Sales solubles totales © max.
0.5%

- Variacién en el contenido dptimo de hume-
dad: +/- 1.5% del proctor modificado.

Cuando la mezcla se encuentre uniforme y ho-
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mogénea, el material serd otra vez esparcido con
la moto niveladora, y se procedera al perfilado
hasta el nivel indicado en los planos, luego el
material sera compactado hasta por lo menos el
100% de la densidad obtenida con el Proctor
Modificado AASHO T-180.
Cualquier irregularidad o depresion que se pre-
sente después de la compactacion, debe ser co-
rregida, removiendo el material en esos lugares
y afiadiendo o retirando el material hasta que la
superficie sea llana y uniforme.
Después del proceso de compactacion, la super-
ficie serd refinada mediante una moto nivélado-
ra, preparando la base de la pista en la forma y
condiciones establecidas en los planos.
Concluida la nivelacién de la base con la res-
pectiva compactacion, si existiera espesor dife-
rente a lo proyectado, el responsable de la gje-
cucion de la obra estd obligado a efectuar el re-
fine de 1a base, cuya verificacion, serd efectuado
por el Supervisor.
Al término de la operacién de compactacion el
| Supervisor dispondra efectuar ensayos de densi-
dad de acuerdo con el método AASHO T-147
modificado.
Parimetros de Control:
El espesor de la capa de mejoramiento no difert-
ra en mas de 1 cm. de lo indicado en los planos.
Se comprobara la compactaciéon cada 200 m?,
exigiéndose un grado del 100% segln el Proctor
Modificado, con un minimo del 98% en los pun-

tos aislados.
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1.02.7 Conformacion de Base Granular en Veredas,
| ¢=0.10 m.:

Esta partida comprende una capa de afirmado,
construida sobre la rasante en veredas, teniendo
en cuenta las especificaciones técnicas y de
conféxmidad con los alineamientos, rasantes y
secciones transversales indicados en los planos.
Se empleara en obra un material adecuado y de
calidad igual a la exigida por las especificacio-
nes, que certificard los resultados de los estu-
dios, muestreos y/o ensayos realizados, cum-
pliendo con las condiciones requeridas, la se-
leccion y aprobacion final de la cantera o cante-
ras de las que se ha de extraer el material de Ba-
se,; debera ser determinada por la Supervision,
debiendo rechazar los agregados inadecuados
para esta tarea.
Parametros de control de subrasante en vefedas:
- Se tolerara como maximo +/- 1 cm. por en-
cima o de-bajo del nivel de sub rasante indica-
do.
- La comprobacion de la compactacién se hara
cada 250 m2, a cada 50 ml. De vereda o a crite-
rio del Supervi-sor.
- Si la sub rasante es arcillosa el grado de
compactacion tolerable serd de 90 % de la ma-
xima densidad seca de laboratorio en puntos ais-

lados.

Bach. Mirella Peraita Guerrero pag. 361 Bach. Julio C. Vigo Mufioz



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional. ‘Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacion Santa Rosa de Lima |, If Efapa”.

1.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE:

1.03.1  Lesa de C fc =210 Kg/em™ ¢ = 0.20 m.
(Calzadas y Bermas)

Comprende la construccién de la losa de con-
creto simple, sobre la cual se llevara a cabo el
transito vehicular, se utilizara concreto de resis-
tencia a la compresién fc = 210 Kg/cm® y un
espesor e = 0.20 cm., cuya dosificacion en vo-
lumen serd de cemento: arena gruesa: gravilla
de rio (1/2” - %) = 1:1.67:2.17 / 22.18 lts/bolsa
Materiales y Concreto:
El concreto requerido y la seleccién de las pro-
porciones resultaran de un balance adecuado en-
tre la economia y los requisitos de colocacion,
resistencia, durabilidad y apariencia.
El concreto deberd ser de calidad especificada,
capaz de ser colocado sin segregacion y desarro-
Hlar durante los procesos de fraguado y endure-
cimiento, todas las propiedades y/o caracteristi-
cas indicadas en los planos y especificaciones de
obra.
Los requisitos de resistencia se basa en el valor
de ¢ a los 28 dias, los resultados de los ensayos
de resistencia a la flexion o a la traccién por
compresion diametral, no deberdn ser utilizados
como criterio para la aceptacion del concreto.
El peso del concreto normal estara entre 2200 y
2500 Kg/m®, considerandose un valor promedio
de 2400 Kg/m® para los calculos estructurales y.

la seleccion de las proporciones de la mezcla.
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El concreto serd una mezcla de cemento, agre-
gados y agua en proporciones necesérias y capa-
ces de ser colocado sin segregaciones, con con-
diciones de resistencia y durabilidad favorables,
ademas de presentar un alto grado de trabajabili-
dad.
Cemento Pértiand:
Serd del tipo I y cumplird con las especificacio-
nes de la Norma ASTM C-150, considerandose
oficialmente por pie’ de volumen un peso de 42.5
Kg. ‘
El cemento utilizado en obra debe ser del mismo
tipo v marca que el empleado para la seleccién
de las proporciones de la mezcla de concreto,
ademas estd prohibido el empleo de cementos
cuya pérdida por calcinacion sea mayor de 3%.
El almacenaje se hara en un lugar preferentemen-
te constituido por una losa de concreto o en un
nivel algo mas elevado que el del terreno natural,
debe apilarsé en rumas de no mas de 10 bolsas
recepcionandose tan solo aquellas con cobertura
sanas y que no presenten roturas o endurecimien-
tos en su superficie.
Agregados:
Los agregados seleccionados deben Scr prove-
nientes de rio, limpios de buena calidad y aproba-
dos por la Supervisidn, antes de ser utilizados en
la preparacion del concreto. Los agregados fino y
grueso deberan ser manejados como materiales
independientes.
Los agregados seleccionados deberan ser proce-

sados, transportados, manipulados, almacenados y
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pesados de manera tal que se garantice que la
pérdida de finos sea minima, que se mantendra la
uniformidad de los mismos, no se producirin con-
taminacién por sustancias extrafias y no se pre-
sentard rotura o segregacion importante en ellos.
El agregado fino o grueso no debera contener sa-
les solubles totales en no mas de 0.015% en peso.
de cemento.

Agregado fino:

Esto puede consistir de arena natural o manufac-
turada o una combinacion de ambas, estard com-
puesto de particulas limpias, duras, compactas y
resistentes, de perfil angular y libre de particulas
escamosas o blandas, materia orgdnica u otras
sustancias dafiinas.

El médulo de fineza del agregado fino no debera
ser menor de 2.3 ni mayor de 3.1 y se mantendra
dentro de mds o menos e} 20% del valor asumido
para la seleccion de las proporciones del concreto.
El agregado fino debera estar graduado dentro de

los siguientes limites para mallas de la serie Ty-

ler:
MALLA i % QUE PASA

38 (9,5 mm) 100

Ne4 (4,75 mm) 95 a 100
N° 8 (2,36 mm) 80a85

N° 16 (1,18 mm) 50285
‘N°30 (600 micrones) 25a60

'N° 50 (300 micrones) 10a 30

N° 100 (150 micrones) 2al10

Los porcentajes de particulas inconvenientes no

deberdn exceder de los siguientes limites:

-Bach. Mirelta Peralta Guerrero pag. 364 Bach. Julio C. Vigo Muioz



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FAGULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional: “Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacion Santa Rosa de Lima [, Il Etapa”.

- Lentes de arcilla y particulas desmenuzables:
3.0%
- Material mas fino que la malla 200
3.0%
- Lautitas : 1.0%
- Total de materiales deletéreos |
50%
Agregado Grueso:
Este puede consistir de grava natural o triturada.
Estara conformada por fragmentos cuyo perfil
sea preferentemente angular o semi-angular,
limpios, duros, compactos, resistentes, de textura
preferentemente rugosa, y libres de material es-
camoso o de particulas blandas.
La resistencia a la compresion del agregado
grueso no serd menor de 600 Kg/cm®
Estas limitaciones pueden ser obviadas por la
Supervision, si a su juicio, la trabajabilidad del
concreto v los procedimientos de compactacion
son tales que el concreto puede ser colocado sin
que se forme cangrejeras o vacios.
El agregado grueso cumi;liré con los siguientes

limites granulométricos:

MALLA | % QUE PASA
112" | 100
1" 95 2 100
12" 25260
N° 4 10 max.
N° 8 5 méx.

Las particulas perjudiciales presentes en el
agregado grueso no deberan exceder los si-

guientes valores:
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- Arcilla : 0.25%
- Particulas blandas : 5.00 %
- Material mas fino que malla 200: 1.00%
El lavado de las particulas de agregado grueso
se debera hacer con agua libre de materia orga-
nica, sales o solidos en suspension.
El almacenamiento de los agregados se hara en
un espacio lo suficientemente extenso, para evi-
tar que se produzca mezclas entre ellos, de mo-
do preferente debe ser una losa de concreto, pa-
' ra evitar su mezcla con elementos nocivos.

Proceso Constructivo:

a) Encofrado: Tiene como funcién confinar el
concreto no endurecido a fin de lograr una
estructura con el perfil, niveles, alineamien-
tos y dimensiones especificadas.

La Supervision debera aprobar el disefio y el
proceso constructivo de los encofrados y su
gjecucion permitira obtener las dimensiones
finales de los elementos estructurales con di-
ferencias menores que las tolerancias maxi-
mas establecidas.

Toda la madera en contacto con ¢l concreto
deberd estar libre de agujeros, nudos, hendi-
duras, rajaduras, alabeos y, en general, cual-
quier defecto que pueda atentar contra la
apariencia de la estructura terminada. Las
maderas defectuosas que atentan contra su
resistencia deben ser rechazadas.

b) Colocacién de Concreto: La colocacién del
concreto, se hard desde la mezcladora, em-

pleandose carretillas o buggies, para distan-
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cias cortas o para depositario en los encofra-

dos. Para estos procedimientos debera evi-

tarse:

- Variaciones en la consistencia del con-
creto.

- Segregacion, y

- Evaporacién del agua de mezclado.

Previamente a la colocacion del concreto se

deberan verificar:

- Que las cotas y dimensiones de los ele-
mentos estructurales correspondan con
las de los planos.

- Que los encofrados estén terminados
adecuadamente arriostrados, humedeci-
dos y aceitados.

- Que se cucnta en obra con los equipos y
materiales necesarios para la proteccién
y curado.

- Perfectas condiciones de empleo de los
equipos.

En ningtn caso la terhperatura del concreto

a ser colocado sera mayor de 32° C ni menor

de 13° C. Sera menor de 25° C si la menor

dimension lineal de la seccidén no excede a

75 cm.

El programa de trabajo y el equipo de colo-

cacion deben ser aprobados por la Inspec-

cion.
¢) Compactacion: Después de colocar el con-
creto por franjas, una después de otra luego

“de iniciado el fraguado de cada franja ante-
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rior, es recomendable. la compactacién por
vibracion.

El vibrado no debe prolongarse demasiado
tiempo en un solo punto, recomendindose
tiempos de vibrado de 8 a 15 segundos cada
30 cm. Particularmente para la compacta-
cion se tendrd en cuenta lo siguiente:

Si la consolidacién se efectiia con equipos
de compactacidn mecénicos, se elegirin
asentamientos que varian en el rango de | a
Jem.

Para espesores de menos de 20 cm. es reco-
niendable el empleo de vibradores de super-
ficie.

d) Proteccion y Desencofrado: El concreto co-

locado debera ser protegido de los efectos de
la 1luvia, agua en movimiento, viento, sol,
secado prematuro, sobrecargas y en general
de toda accién mecanica o quimica que pue-
da danarlo.
El retiro temprano de los encofrados tiene la
doble finalidad de iniciar sin demora el pro-
ceso de curado y, efectuar cualquier repara-
ci6n a la superficie del concreto mientras és-
te esta poco endurecido.

La Supervisién autorizard la remocion de los
“encofrados tinicamente cuando la resistencia .
del concreto alcance un valor doble del que
sea necesario para soportar las tensiones que
aparecen en el elemento estructural en el

maomento de desencofrar.
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En ninglm caso se hara actuar totalmente las

cargas de disefio en tanto no hayan transcu-

rridos por lo menos 28 dias contados a partir
de la fecha de vaciado del elemento estruc-
faral.

Las juntas de contraccion, las de dilatacion o

expansion y las articulaciones, deberan ser

liberadas en todos los elementos de los en-
cofrados que puedan oponerse a su funcio-
namiento.

e) Reparaciones Superficiales y Curados: El
proceso de reparacion y la ejecucidn esta
operacién no afectara la resistencia ni dura-
bilidad del concreto, se realizara con perso-
nal especializado.

La superficie reparada, una vez endurecida,

deberd estar libre de grietas por contraccion.

Para el curado, el constructor debera:

- Mantener el concreto con un contenido
de humedad adecuado.

- Mantener Ja temperatura del concteto
por encima de los 13° C y uniformemen-
te distribuida.

- Proteccion del clemento estructural con-
tra cualquier tipo de alteracion mecani-
ca.

- Mantener el curado durante el tiempo
necesario para obtener la hidratacion del
cemento y el endurecimiento del concre-
to en el rango de valores requeridos por
la seguridad de la estructura {minimo 7
dias).
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Los concretos preparados con Cemento tipo
1 que han sido curados bajo condiciones at-
mosféricas normales, deberd mantenerse so-
bre los 10° C, en condicion hiimeda, por lo

menos 21 dias después de colocados.

1.03.2  Losa de C°: f'c = 140 Kg/cm2, e = 0.10 m.
(Veredas)

Comprende la construccién de la losa de con-
creto simple, sobre 1a cual se llevard a cabo el
transito peatonal (veredas), se utilizara concreto
de resistencia a la compresion fic = 140
Kg/em?2 y un espesor e = 0.10 cm., cuya dosifi-
cacion en volumen serd de cemento: arena grue-
sa: gravilla de rio (172”7 — 3% = 1:2.49:2.84 /
29.23 lts/bolsa.
Las demas especificaciones seran las mismas
que en la partida 1.03.1, siempre que sean apli-

cables.

1.03.3  Rampas de Concreto para discapacitados:
Para la ejecucién de esta partida se aplicaran las
mismas especificaciones contempladas en la

partida 1.03.2
1.04 OTROS:

1.04.1  Sellado de Juntas de Dilatacién: _
Esta partida comprende la instalacion de asfalto
en las juntas de dilatacién indicados en los pla-

nos. -
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Las juntas de dilatacion se construiran de
acuerdo a las especificaciones detalladas en la
tabla 2.15 del capitulo II, con un espesor pro-
medio de 17; lo que sera sellado con mezcla as-
faltica, la mezcla se compactari en las juntas a
ras del nivel del pavimento.

Todos los trabajos se ejecutaran de acuerdo con
lo mostrado en los planos, y la unidad de medi-

da sera el ml.

1.04.2  Nivelacion de Buzones (h=0.30 m) hacia aba-
jo

Comprende los trabajos necesarios para nivelar
los buzones de acuefdo al nivel del pavimento
terminado, cuando el nivel de los buzones se
encuentre por encima de lo establecido en los
planos de perfiles longitudinales. La unidad de
medida para esta partida sera la unidad.

1.04.3  Nivelaciéon de Buzones (h=0.30 m) hacia
arriba

Comprende los trabajos necesarios para nivelar

los buzones de acuerdo al nivel del pavimento

terminado, cuando el nivel de los buzones se

encuentre por debajo de lo establecido en los

planos de perfiles longitudinales. La unidad de

medida para esta partida serd la unidad.
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2. CUNETAS

201 MOVIMIENTO DE TIERRAS

2.01.1  Corte a nivel de Subrasante manual:

Se refiere a los.trabajos de excavacidn, corte y
perfilado superficial del terreno en forma ma-
nual, los mismos que son necesarios especifi-
camente en las zonas inaccesibles al tractor co-
mo en las dreas adyacentes a los buzones, redes
de agua, desagiie, postes y otras con la finalidad
de evitar dafios y perfilar adecuadamente el ni-
vel de sub rasante.

El corte manual se efectuara con pico y pala; en
las zonas necesarias hasta la cota indicada del
nivel de sub rasante, el material proveniente de
estos trabajos, debera ser retirado de obra y se
desechara todo material suelto o inestable que

no se compacte facilmente.

2.01.2  Eliminacién de material excedente a mano

Se refiere al retiro del material proveniente del
corte para {a conformacion de cunetas.

Se evitard amontonar los excedentes para no
ocasionar interrupciones del transito peatonal,
asi como molestias con el polve provocado por
la remocidn, el carguio y el transporte.

Para este caso la eliminacion del material exce-
dente, se realizard manualmente, hacia un punto
determinado previamente, desde el cual sera
eliminado utilizando cargador frontal y volque-

(e.
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2.01.3  Relleno, Nivelacién y Compactaciéon de Sub
Rasante en Cunetas

Esta partida consistira en la ejecucion de todo
relleno con material seleccionado y compactado
para las cunetas.
Todo trabajo a que se refiere este item, se reali-
zard de acuerdo a las presentes especificaciones
y en conformidad con el disefio indicado en los
planos. v
El material empleado en el relleno serd material
seleccionado proveniente de préstamos o cante-
ras. El material a emplear no deberda contener
elementos extrafios, residuos o materias organi-

cas.

2.01.4  Sub Base Granular, e=0.10 m.:

Comprende los trabajos de perfilado y acondi-
cionamiento de una capa de material granular
de 0.10 m, debidamente compactado con plan-
cha compactadora, a fin de soportar la cuneta de
concreto.

Los mateniales a utilizar seran similares a los
indicados en la partida base granular ¢ = 0.25
m.

2.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

2.02.1  Losa.de C° en Cunetas: f'c =140 Kg/em?2, e =
0.10 m.:
Comprende la construccion de una losa de con-

creto fc = 140 Kg/em®, de 0.10 m de espesor
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cuya dosificacion sera la misma especificada en
la partida 3.02
Durante el proceso constructivo se tendrd en

cuenta lo indicado en el item 3.02

2.02.2  Sardinel en Cunetas: ’¢ = 140 Kg/em2, € =
0.10 m.:
Comprende la construccion de una losa de con-
creto f'c = 140 Kg/cm2, de 0.10 m de espesor
cuya dosificacion sera la misma especificada en
la partida 3.02
Durante el proceso constructivo se tendra en

cuenta {o in-dicado en el item 3.02

3. SENALIZACION:

3.01  Construccion de Seiales:
Se construiran sefiales verticales y horizontales para el or-
denamiento y sefializacion del transito vehicular y peato-
nal, las mismas que previamente deberdn ser coordinadas
con la Divisién de transporte Urbano de la Municipalidad
Provincial de Cajamarca y en concordancia con el Manual
de Dispositivos de Control de Transito Automotor para

Calles y Carreteras.

3.02  Colocacion de Seiiales
Se colocardn las sefiales en lugares apropiados y de nece-
sidad obligada, de acuerdo a lo estipulado en el Manual
de Dispositivos de Control de Transito Automotor para

Calles y Carreteras.
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3.03  Seiiales en Pavimento
Se realizara la sefializacion horizontal consistente en pin-
tar sobre el pavimento la linea central, las lineas de pare y
cruce de peatones, ademas de las flechas direccionales,
seglin sea necesario, teniendo en cuenta las especificacio-
nes que se indican en el manual de Dispositivos de Con-

trol del Transito Automotor para calles y carreteras.
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Bach. Mirella Peralta Guerrero pag. 376 ' Bach. Julio G. Vigo Mufioz



UNIVERSIDAD NACICNAL DE CAJAMARCA
FAGULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentacidn en la Urbanizacion Santa Rosa de Lima |, Il Etapa”™

BIBLIOGRAFIA

Bach. Mirella Peralta Guerrero pag. 378 Bach. Julio C. Vigo Mufioz



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
Proyecto Profesional. “Estudio de la Pavimentacion en la Urbanizacién Santa Rosa de Lima I, ! Etapa”.

1. Analisis Estructural del pavimento de hormigéon — Garcia Balado,
Juan.

2. Manual de Disefio Estructural de Pavimentos Asfilticos y de
Concreto - Llorach Vargas, Javier.

3. Disefio dé pavimentos asfalticos y rigidos — Céspedes Abaato, José. :

4. Reglamento Nacional de Ediﬁcaciones, Norma CE.010 Pavimentos
Urbanos.

5. Reglamento Nacional de Vehiculos — DS N° 058-2003-MTC.

6. Tecnologia del concreto - Salcedo de la Vega, Carlos.

7. Zonificacién Urbana por Riesgo de Inundaciones, Universidad Na-
cional de Cajamarca.

8. Recursos de Agua — Segarra, Rafael.

9. Tesis “Estudio Geotéenico de Ja Cantera Rio Mashcén” - Cachay
Diaz, Pablo.

10. Tesis “Evaluacion de la performance de los pavimentos de Caja-
marca y disefio del pavimento mas adecuado.

11. Clasiticacién de un suelo segiin el Sistema Unificado de Clasifica-
cidén de Suelos (SUCS) — Quesada, Steven.

12. Descripcion de los Perfiles Estratigraficos — Universidad Nacional
de Tngenieria,

13. Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor en Ca-
lles y Carreteras — Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

14. Reglamento Nacional de Vehiculos - Ministerio de Transporte y
Comunicacio;ncs.

15. Métodos de disefio de pavimentos rigidos — Asociacion de Cemen-

to Portland.

Bach. Mirella Peralta Guerrero pag. 379 Bach. Julio C. Vigo Mufioz





