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RESUMEN 

El presente Proyecto Profesional, denominado "MEJORAMIENTO DE CARRETERA 

CATILLAMBI-LUCMA PALO BLANCO, DISTRITO DE LA ASUNCIÓN CAJAMARCA

CAJAMARCA", Se encuentra ubicado en la Región Cajamarca, Provincia de Cajamarca, Distrito de 

La Asunción. El proyecto consta un tramo: desde el caserío Catillambi (Km 00+000) hasta la localidad 

de Lucma Palo Blanco (Km 04+972). 

Para el desarrollo del presente estudio se inició con el levantamiento topográfico, el cual después de 

ser procesado mostró el relieve real del terreno llegando a la conclusión de que la topografía es 

accidentada, con el conteo de vehículos y la selección de los más incidentes, se eligió la clase de via, 

TERCERA CLASE, con esta información se realizó el Disefio Geométrico de la vía, cumpliendo en 

lo posible con los radios mínimos de 10 m para una velocidad directriz de 20 Km/h. 

Definida la subrasante y la geología de los terrenos, se procedió a realizar 06 calicatas, en paralelo se 

extrajo material de cantera, muestraS con las cuales se hicieron los estudios de mecánica de suelos 

necesarios para poder clasificarlos y así obtener el más representativo A-7-6 (20), CL, del cual se 

obtuvo su C.B.R (5.80%%,), valor con el cual se diseñó el espesor del afirmado: 0.22 m. La cantera 

en estudio arrojo un C.B.R (47.70%) valor que según las normas hacen de este material apto para 

afirmados. 

Con las características geométricas definidas, se procedió a realizar el estudio hidrológico iniciando 

con la delimitación de la cuenca y microcuencas, obteniendo sus áreas tributarias para posteriormente 

calcular los caudales de aporte a las diferentes obras de arte. En el caso de cunetas por no ser 

revestidas debido a la inversión exagerada que se incurriría en esta partida se optó por la construcción 

de caídas a cierta distancia para evitar la erosión del agua En total se plantea la construcción de 25 

aliviaderos y 3 alcantarilla. 

Por la sinuosidad de la carretera y para darle una mayor seguridad se planteó la colocación de sefiales 

reguladoras {06 und.), sefiales preventivas {40 und.), sefiales Informativas {02 und.), e hitos 

kilométricos {06 und.). 

Finalmente se calculó la inversión que demandaría la ejecución de este proyecto: 1' 686,551.92 y con 

la ayuda del diagrama de Gantt se calculó el tiempo de ejecución en 90 dfas calendarios. 

Bach. Ing. Ruth Mery Mala ver AguiJar 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
PROYECTO PROFESIONAL 

"MEJORAMIENTO DE CARRETERA, CATIIlAMBI- LUCMA PALO BlANCO, DITRITO DE lA 
ASUNCIÓN- CAJAMARCA- CAJAMARCA" 

~tU>ÍTUL() 1 

Bach. lng. Ruth Mery Malaver AguiJar 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
PROYECTO PROFESIONAL 

"MEJORAMIENTO DE CARRETERA. CATILIAMBI- LUCMA PALO BlANCO, DITRITO DE I.A 
ASUNCIÓN- CAJAMARCA- CAJAMARCA" 

CAPITULOI 

l. INTRODUCCIÓN 

Desde la antigüedad las carreteras, se puede afirmar que han sido y son la columna vertebral 

del desarrollo de una región o un país, ya que estas juegan un papel muy importante en su 

economía, pues alrededor de ellas gira lo que se produce y lo que se transporta así como las 

condiciones sociales de las poblaciones beneficiadas. 

Las condiciones sociales y de producción en las zonas rurales, se han visto afectadas por 

motivo del deterioro de los accesos a zonas productoras y poblaciones rurales, que dependen 

fundamentalmente de las carreteras y caminos vecinales del ámbito rural. 

En el Perú para encarar la solución de estos problemas sociales, económicos, y en particular 

para incrementar la calidad de vida de la población rural, así como para establecer la 

comunicación entre el campo y la ciudad es muy necesario que cuenten con vías diseñadas 

acorde con sus potencialidades y limitaciones, obteniendo de esta manera un sistema de 

transporte de calidad haciendo competitivas a las regiones ya que tiene implícita la rapid~ 

bajo costo y la capacidad de transporte, impactando la vitalidad económica. 

Actualmente entre los caseríos de Catillambi y Lucma Palo Blanco cuentan con una vía de 

transporte en malas condiciones de transitabilidad, lo que hace muy dificil el transporte de la 

población, así como la explotación adecuada de sus principales actividades como son la 

agricultura y la ganadería dando como resultado pérdidas en las utilidades del productor y/o 

incremento en los precios del consumidor. 

Conociendo esta realidad he decidido realizar el presente Proyecto Profesional en el distrito de 

La Asunción, denominado: "MEJORAMIENTO DE CARRETERA, CA TILLAMBI 

LUCMA PALO BLANCO, DISTRITO DE LA ASUNCIÓN CAJAMARCA -

CAJAMARCA" 

Bach. Ing. Ruth Mery Malaver AguiJar 1 
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1.1 OBJETIVOS 

Generales 

a. Elaborar un documento técnico que permita la gestión del financiamiento para el 

proyecto denominado: "MEJORAMIENTO DE CARRETERA CA TILLAMBI -

LUCMA PALO BLANCO, DISTRITO DE LA ASUNCIÓN CAJAMARCA -

CAJAMARCA" 

Específicos 

a. Mejorar el diseño geométrico según normas peruanas de carreteras y el manual 

para el diseño de caminos no pavimentados de bajo volumen de tránsito. 

b. Diseñar el espesor del afirmado. 

c. Disefiar el sistema de drenaje de la vía en estudio. 

d. Proponer una adecuada sefialización en la vía. 

e. Evaluar los impactos positivos y ne~ativos de la ejecución del m~joramiento de la 

vía. 

f. Determinar los costos y el tiempo de ejecución para la realización de este estudio. 

1.2 ANTECEDENTES 

Esta carretera une las comunidades de la Catillambi y Lucma Palo Blanco, 

Catillambi a su vez se comunica con la capital distrital, provincial entre otras 

comunidades. Pertenece a la Red Vial Vecinal, con el presente proyecto se estaría 

beneficiando a la población de la comunidades de Catillambi y Lucma Palo 

Blanco, esta última principalmente quien actualmente no cuenta con una vía 

alterna que les permita comunicarse con la capital distrital, puesto que esta 

carretera es su única vía de acceso hacia otras comunidades. 

Las características actuales de la carretera son: 

La lon~itud total de la carretera es 04.972 Km. entre Catillambi.y Lucma Palo 

Blanco, La topografia por donde se desarrolla la carretera es accidentada. 

Bach. lng. Ruth Mery Mala ver Aguilar 2 
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La carretera en estudio se encuentra actualmente en mal estado usado por motos 

lineales y vehículos de carga que ingresan eventualmente para sacar la producción 

de la zona, que posteriormente es comercializado en Choropampa y la Asunción. 

Los pobladores han venido haciendo llegar su malestar a las autoridades 

municipales quienes debido a la falta de presupuesto y estudios han ido postergando 

la ejecución del presente proyecto. 

1.3 ALCANCES 

El presente proyecto consiste en la elaboración del estudio definitivo del tramo de la 

carretera que une los Caseríos de Catillambi y Lucma Palo Blanco con una longitud 

aproximada de 04.972 Km, para lo cual se aplicará las normas peruanas para la 

construcción de carreteras. Beneficiando de esta manera a los pobladores de dichos 

caseríos y de las poblaciones aledañas dotándolos de una vía de comunicación moderna, 

para lo cual se aplicará las normas para carreteras no pavimentadas de bajo volumen de 

tránsito. 

De esta manera con la nueva faja de rodadura se permitirá comercializar la producción 

agropecuaria, así mismo lograr el intercambio sociocultural entre sus comunidades 

aledañas. 

1.4 CARACTERíSTICAS LOCALES 

1.4.1 UBICACIÓN 

A. UBICACIÓN POLÍTICA. 

País :Perú. 

Región : Cajamarca. 

Departamento : Cajamarca. 

Provincia : Cajamarca. 

Distrito :Asunción. 

Bach.ln& Ruth MeryMalaver AguiJar 3 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CML 
PROYECTO PROFESIONAL 

"MEJORAMIENTO DE CARRETERA, CATillAMBI- LUCMA PALO BLANCO, DITRITO DE LA 
ASUNCIÓN- CAIAMARCA- CA JAMAR CA" 

B. UBICACIÓN GEOGRÁFICA. 

El tramo CATILLAMBI- LUCMA PALO BLANCO, se localiza en la sierra 

Nor Oriental del Departamento de Cajamarca, en la vertiente oriental de la 

Cordillera de los Andes. 

Coordenadas UTM tomadas con GPSMAP 60CSx. 

La configuración del proyecto se realizó con un DATUM WGS-84, UTM 

Zone 17 South, Chile, Ecuador, Perú 84d to 78dW. 

Punto inicial: 

• Lugar: El inicio del tramo, en el Caserío Catillambi. 

CORDENADAS ESTE NORTE ALTITUD 
CATILLAMBI 768646.88 9189911.58 2,294.52 m.s.n.m 

Punto final: 

• Lugar: El termino del tramo, en la localidad de Lucma Palo Blanco. 

CORDENADAS ESTE NORTE ALTITUD 
LUCMAPALO 
BLANCO 772789.42 9194576.25 2390.21 m.s.n.m 

1.4.2 EXTENSIÓN Y LÍMITES 

Los lugares que unen este proyecto son: El Caserío de Catillambi con la localidad 

de Lucma Palo Blanco. La superficie territorial a nivel del distrito de la Asunción 

es de 210.18 km2
, que representa el 7.05% de la provincia de Cajamarca y 

sus límites son: 

- Norte : Distrito de Magdalena y distrito de San Juan 

- Sur : Distrito de Cospán 

- Este : Distrito de Jesús 

- Oeste : Provincia de Contumazá 

Bach. /ng. Ruth Mery Malaver AguiJar 4 
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1.4.3 ACCESffiiLIDAD 

DESDE 

La forma de llegar al Proyecto en Estudio, es partiendo de la ciudad de Cajamarca 

hasta el Caserío de Choropampa, pasando por el Caserío de San Miguel de 

Matarita y de allí al Caserío de Catillambi en la Asunción, como se indica en el 

siguiente cuadro: 

CUADRO N° 1.1 

VIAS DE ACCESO AL PROYECTO 

HASTA TIPOVIA TRANSPORTE DISTANCIA TIEMPO 

Cajamarca Choropampa Asfaltada Vehicular 52.00Km. 2.50h 

Choropampa San Miguel de Afirmada Vehicular 5.00Km. 30min. 
Matarita 

S ;:m Migu~l d~ C~rfo Trocha V~hicular lQ.QQKm. 30min. 
Matarita Catillambi 

.. Fuente: Elaboracwn propza. 

1.4.4 HIDROGRAFÍA 

El sistema hidrográfico corresponde a las sub-cuencas de los ríos Pinche y Las 

Quinuas, las cuales pertenecen a la cuenca del río Jequetepeque y al sistema 

hidrográfico del Pacífico. 

El río Pinche cruza la vía Este río abastece de recurso hídrico para la 

subsistencia y desarrollo de las actividades agrícolas y ganaderas de la 

zona. 

El área de influencia del proyecto, presenta relieve topográfico ondulado y 

accidentado, en este tramo podemos indicar que se tiene formaciones de taludes 

importantes por lo que los problemas de drenaje son continuos y superficiales y 

no existe problemas de estabilidad de taludes porque en su mayor parte se 

encuentra con vegetación típica de las zonas alto andinas (Tara, Chirimoya, 

Eucalipto, etc.). 

Bach. lng. Ruth Mery Mala ver AguiJar 5 
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1.4.6 CLIMATOLOGÍA 

El clima es templado, seco y soleado en el día y frío en la noche. Las 

precipitaciones se dan de diciembre a marzo. Tiene un invierno suave y un verano 

caluroso y lluvioso en febrero. Temperatura media anual: máxima media 21 °C y 

mínima media: 6 oc Estación de lluvias intensas: diciembre a marzo pertenece al 

verano costeño. La seca que corresponde al otoño y el invierno en el hemisferio 

sur, bastante templado durante el día y refrigerado en las noches, se presenta entre 

los meses de mayo a septiembre. 

El promedio máximo de precipitación total por año es de 1,800 milímetros. 

1.5 ESTUDIO SOSIOECONÓMICO 

1.5.1 POBLACIÓN 

La población beneficiada por dicho proyecto está inmersa por los caseríos de 

Catillambi con 251 habitantes y Palo Blanco compuesta por 238 habitantes, 

haciendo un total de 489 personas, según datos estadísticos del INEI - Censos 

Nacionales 2007 : XI de Población y VI de Vivienda 

CUADRO No 1.1. POBLACION TOTAL POR SEXO 

DISTRITO DE LA ASUNCIÓN 

SEXO POBLACIÓN 

HOMBRES 5,768 

MUJERES 5,989 

TOTAL 11,757 

Fuente: INEI-Censos Nacionales 2007: XI de población y VI de Vivienda. 

CUADRO N° 1.2 

POBLACIÓN TOTAL DEL DISTRITO DE LA ASUNCIÓN POR ÁREA URBANA Y RURAL 

URBANA RURAL TOTAL 
DISTRITO DE 

HOMBRES MUJERES TOTAL HOMBRES MUJERES TOTAL DISTRITO 

LA 462 478 940 5,306 5,511 10,817 11,757 
ASUNCIÓN 

% 3,9% 4,1% 8,0% 45,1% 46,9% 92,0% 100% 

Fuente: INEI-Censos Nacionales 2007: XI de población y VI de Vivienda. 
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La población rural representa el 92.0% y la urbana el 8.0%, lo cual indica que en la 

Asunción existe una marcada ruralidad. Según sexo existen más mujeres que varones, 

con una diferencia total de 221. 

DENSIDAD POBLACIONAL.- La población del distrito de la Asunción es de 

11757 habitantes. El distrito de La Asunción representa el 3.72% de la población total 

de la provincia y si consideramos que la superficie territorial a nivel de la provincia es 

de 2979.78 Km2 y la población total al 2007 es de 11757 Hbts. podría concluirse que 

la densidad es de 3.95 Hbts. por Km2
• Así tenemos también que la densidad 

poblacional a nivel de distrito viene a ser de 55.94 Hbts. Por Km2
• según INEI

Censos Nacionales 2007: XI de población y VI de Vivienda. 

CUADRO N° 1.3 

POBLACIÓN TOTAL, SEGÚN GRUPO ETAREO 

EN EL DISTRITO DE LA ASUNCIÓN 

GRUPO ETAREO CASOS PORCENTAJE 

O a 2 aflos 713 6.1% 

3a5años 779 6.6% 

6 a 11 aflos 1,567 13.3% 

12 a 16 años 1,490 12.7% 

17 a 20 aflos 912 7.8% 

21 a 24 aflos 691 5.9% 

25 a 29 aflos 823 7% 

30 a34años 685 5.8% 

35 a39 años 730 6.2% 

40amás 3,367 28.6% 

TOTAL 11,757 100% 

Fuente: INEI-Censos Nacionales 2007: XI de población y VI de Vivienda. 
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1.5.2 EDUCACIÓN 

Específicamente en distrito de Asunción según infonnación de la UGEL 

Cajamarca, el distrito de Asunción se encuentra cubierto en un 75% por el nivel 

primario de educación y en un 21.8% por el nivel secundario. 

CUADRO N° 1.4 

CONDICIÓN DE ANALFABETISMO ALCANZADO EN EL DISTRITO 

DE ASUNCIÓN 

CQNDJCJQN DE ANALFABETISMO CASOS o/o 

Sabe ller y escribir 7931 71.81% 

No sabe leer ni escribir 3 113 28.19% 

Total 11044 100.00% 
--·-· --.·-. Fuente: INEI-Censos Nacwnales 2007: XI de poblac1ón y VI de V1v1enda. 

Observamos que un buen porcentaje de la poblacion sabe leer y escribir, 

esto es importante porque se ha logrado avances en la reducción de tasas 

de analfabetismo a nivel distrital. 

1.5.3 SALUD 

El servicio de salud en el distrito es deficiente ya que sólo el 25% cuenta con 

algún establecimiento de salud como son, Sapuc y Huayagual, los únicos que 

cuentan con un puesto de salud y no cuentan con los medicamentos suficientes 

para tratar las enfermedades que se presentan. El botiquín comunal es el más 

extendido ya que se encuentra en 6 caseríos. El centro materno infantil es el 

menos común. El promotor de salud es el más difundido en el distrito ya que se 

encuentra en el 37.5% de caseríos. Según INEI-Censos Nacionales 2007: XI de 

población y VI de Vivienda 

En el distrito de Asunción el 26.5% de la población cuenta con algún tipo de 

seguro de salud, es decir 3,115 personas; no obstante, el 73.5% de la población se 

encuentra aún desprotegida, lo que equivale a 8,647 personas. Según INEI

Censos Nacionales 2007: XI de población y VI de Vivienda 
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1.5.4 VIVIENDA 

El distrito de la asunción viene a ser un distrito en el que sus pobladores se 

caracterizan por pertenecer al area rural y en la que la mayoria de sus pobladores 

residen en una Choza o Cabaña según el Cuadro N° 1.5 proporcionado por el 

INEI. 

CUADRO N° 1.5 

POBLACIÓN EN VIVIENDAS PARTICULARES, POR ÁREA URBANA 

Y RURAL, SEGÚN DEPARTAMENTO Y TIPO DE VIVIENDA 

DEPARTAMENTO Y TIPO DE TOTAL 
VIVIENDA URBANA 

Distrito ASUNCION 11,757 940 
Casa independiente 11,500 885 
Vivienda en casa de vecindad 54 54 
Choza o cabafia 193 -
Local no dest. para hab. humana lO l 

Fuente: INEI-Censos Nacionales 2007: XI de población y VI de Vivienda. 

1.5.5 ACTIVIDADES ECONÓMICAS 

1.5.5.1 ACTIVIDAD AGRICOLA 

AREA 
RURAL 
10,817 
10,615 

-
193 
9 

La producción agricola, se desarrolla mediante dos sistemas: Una parte a nivel 

asociativo en terrenos comunales (Comunidades Campesinas) o asociaciones de 

agricultores, y la otra a nivel individual - familiar en las unidades agropecuarias 

de cada una de las familias, que es el sistema más representativo en la zona. 

La actividad agropecuaria, mayormente se desarrollan dentro de un marco 

tradicional, básicamente orientada a la producción de alimentos para el 

autoconsumo, con pequefios excedentes para el mercado. 

En cuanto a la tecnologia utilizada, ésta por lo general se caracteriza por no tener 

un buen manejo de los principales insumos agricolas, a pesar que más del 95% de 

los productores agrícolas usan algún tipo de insumo agricola, mostrándose con 

ello la carencia de asistencia técnica en el cultivo de los principales productos 

zonales (papa, cebada, trigo, olluco, oca, alberja, maíz, frijol, y otros cultivos). 

También predomina el empleo de semillas locales sin una buena clasificación. 

La baja calidad genética de las semillas se complementa con el reducido 

porcentaje de agricultores que emplean fertilizantes quimicos (25 % ), y los que 
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lo hacen, no lo manejan con criterios técnicos para cada cultivo y suelo, 

principalmente por razones económicas y desconocimiento para utilizarlo. Estos 

factores determinan el bajo rendimiento de la producción~ 

Adicionalmente a lo manifestado, se ha observado que el agricultor dedicado a la 

explotación agrícola, no lleva un registro de los costos de producción, debido a 

que por los sistemas de cultivos empleados, existe limitada salida real de dinero 

para la compra de los insumos. 

La superficie cultivada con los principales productos de la zona es 

aproximadamente de 375 hectáreas para cultivos permanentes y unas 150 para 

cultivos transitorios. Entre los cultivos transitorios están el trigo frijol, los cuales 

ocupan el 35% del total de tierras dedicadas a este tipo de cultivo, el resto está 

dedicado a la siembra de forraje para la ganadería que es la principal actividad de 

la zona. 

CUADRO N° 1.6 

SUPERFICIE AGRICOLA BAJO RIEGO Y EN SECANO Y SUPERFICIE 

NO AGRICOLA DEL DISTRITO DE LA ASUNCIÓN 

Superficie Superficie Agrícola/ Pastos Superficie No 

DISTRITO 
Agrícola (Has.) naturales (Has.) Agrícola (Has.) 

Bajo En Manejados No Montes y Toda otra clase 

Riego Secano Manejados bosques de tierra 

ASUNCION 1183.06 2078.85 981.58 4827.88 299.83 801.01 

TOTAL 3261.91 5809.46 1100.84 

Fuente: JNEJ ·!JI CENSO NACIONAL AGROPECUARIO 1994. 

En el cuadro que se muestra anteriormente (Cuadro N° 1.6) nos permite 

observar las superficies bajo riego. 

1.5.5.2 ACTIVIDAD PECUARIA 

Entre las especies que se desarrollan en la zona tenemos Ganado V acuno, 

Ganado ovino, Ganado porcino, además de la crianza de aves de engorde y 

entre otros como cuyes, etc. 
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En el cuadro que se muestra a continuación (Cuadro N° 1.8) presenta la 

población pecuaria en el distrito del área de influencia en él se observa que la 

producción de vacunos es la más importante del distrito. El ganado vacuno 

está orientado básicamente a la producción de leche y carne para los mercados 

de la zona y la región. Por otra parte tenemos que la crianza de ganado ovino 

es principalmente con doble propósito carne y lana, la que está orientada tanto 

para el autoconsumo como para ser comercializados fuera del área de 

influencia. El ganado porcino es el de menor población, esto se debe a que 

solamente se utilizarla su carne. 

CUADRO N° 1.8 

POBLACIÓN DE GANADO VACUNO, OVINO Y PORCINO EN EL 

DISTRITO DE LA ASUNCIÓN 

VACUNOS OVINOS PORCINOS 

DISTRITO PUROS O PUROS O PUROS O 
CABEZAS CABEZAS CABEZAS 

DE RAZA DE RAZA DE RAZA 

ASUNCIÓN 6528 460 4600 128 1842 37 

TOTAL 6988 4728 1879 

Fuente: INEI- III CENSO NACIONAL AGROPECUARIO 1994. 

En todos estos casos el distrito se caracteriza por tener una ganadería de tipo 

extensiva con poca tecnificación en la crianza, al darnos cuenta de que 

presentan ganado de raza en mínima cantidad. 

La asistencia técnica y sanitaria que no se da adecuadamente así como el 

pastoreo que se realiza en pastos no mejorados inciden en el bajo rendimiento 

de producción de carne y leche en dicho distrito. 

1.6 JUSTIFICACIÓN 

El proyecto, "MEJORAMIENTO DE CARRETERA CATILLAMBI- LUCMA PALO 

BLANCO, DISTRITO DE LA ASUNCIÓN - CAJAMARCA - CAJAMARCA'\ se 

justifica porque beneficiara en forma económica y social a los caserios de Catillambi y 

Lucma Palo Blanco, así como a poblaciones vecinas que presentarán un aumento en el 

flujo comercial de sus productos y mayor seguridad en el transporte. De esta manera la 
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municipalidad de Asunción cumple con uno de sus objetivos que es el de dotar a sus 

comunidades, caseríos y centros poblados de vías de acceso en buen estado, permitiendo 

de esta manera su desarrollo. 

Así mismo la facultad de Ingeniería al igual que la municipalidad cumple un objetivo 

fundamental que es la de formación de profesionales competentes que estén a la altura de 

dar soluciones a los problemas que se originan en el constante desarrollo de las distintas 

sociedades. 

1.6.1 JUSTIFICACIÓN TÉCNICA 

Se hace necesario realizar el mejoramiento de las condiciones actuales de la vía para 

que esté en mejores condiciones técnicas mediante el diseño de una vía de Bajo 

Volumen de Tránsito, para de esta manera lograr un mejor tráfico cómodo y seguro; 

optimizando recursos y logrando la integración de los pueblos como son: Catillambi y 

Lucma Palo Blanco. 

1.6.2 JUSTIFICACIÓN ECONÓMICA 

La inversión que se haga en la construcción de esta vía y durante el periodo de 

operación y mantenimiento encuentra su justificación en el ahorro de la población, 

quienes actualmente tienen que pagar altos fletes por el transporte de su productos de 

carácter agrícola, ganadero y en algunos casos extractivo; esto debido al estado de la 

carretera cuyo mejoramiento se espera que genere mayor oferta de transporte. 

1.6.3 JUSTIFICACIÓN SOCIAL 

La realización del mejoramiento de la carretera Catillambi-Lucma Palo Blanco, va a 

permitir a estos pueblos elevar su desarrollo socioeconómico y cultural así como su 

la interrelación comercial; acceder a mejores condiciones de vida y al traslado 

oportuno a puestos de salud adecuados y a servicios educativos a los niños, y a los 

jóvenes seguir sus estudios superiores en otros lugares. 
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2. MARCO TEÓRICO 

2.1. ASPECTOS GENERALES 

2.l.l.EV ALU ACIÓN DE LA VÍA EXISTENTE 

Se refiere al estudio de las características de la vía existente, como son: longitud de la ruta 

existente, pendientes, radios de curvatura, ancho de la faja de rodadura; para luego 

determinar lo que se va a mejorar, para brindar mayor confort y seguridad a los usuarios 

de la vía. 

FUENTE: Céspedes, J. 2001. 

2.1.2.DERECHO DE VÍA O FAJA DE DOMINIO 

El Derecho de Vía es la faja de terreno de ancho variable dentro del cual se encuentra 

comprendida la carretera, sus obras complementarias, servicios, áreas previstas para 

futuras obras de ensanche o mejoramiento, y zonas de seguridad para el usuario. 

Dentro del ámbito del Derecho de Vía, se prohíbe la colocación de publicidad comercial 

exterior, en preservación de la seguridad vial y del medio ambiente. 

FUENTE: Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito. 2008. 

A. DIMENSIONAMIENTO DEL ANCHO MÍNIMO DEL DERECHO DE VÍA 

PARA CAMINOS NO PAVIMENTADOS DE BAJO VOLUMEN DE 

TRÁNSITO 

El ancho mínimo debe considerar la Clasificación Funcional del Camino, en 

concordancia con las especificaciones establecidas por el Manual de Disei'io Geométrico 

de Carreteras DG-2001 del MTC del Perú, que fijan las siguientes dimensiones: 

CUADRO N° 2.1. ANCHO DEL DERECHO DE VÍA PARA CBVT 

Deseripeión M~bºmf~imº 
_.llj • 

Carreteras de la Red Vial Nacional 15m 
Carreteras de la Red Vial Departamentales o Re~ional 15m 

Carreteras de la Red Vial Vecinal o Rural 15m 

* 7.50 m a cada lado del eje 

FUENTE: Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentados de Bajo Volumen de Tránsito. 2008. 
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2.2. CLASIFICACIÓN DE CARRETERA -VEHÍCULO DE DISEÑO 

2.2.1.CLASIFICACIÓN POR SU FUNCIÓN 

Las carreteras se clasifican de acuerdo a su función en tres grandes sistemas. 

a) Carreteras de la Red Vial Nacional. 

b) Carreteras de la Red Vial Departamental o Regional. 

e) Carreteras de la Red Vial Vecinal o Rural. 

FUENTE: Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito. 

2008. 

2.2.2.CLASIFICACIÓN POR EL TIPO DE RELffiVE Y CLIMA 

Carreteras en terrenos planos, ondulados, accidentados y muy accidentados. Se ubican 

indistintamente en la costa (poca lluvia), sierra (lluvia moderada) y selva (muy 

lluviosa). 

FUENTE: Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito. 

2008. 

2.2.3. TIPO DE OBRA POR EJECUTARSE 

El manual es de aplicación para el diseño de proyectos de carreteras no pavimentadas de 

tierra y afirmadas. Para obras que configuran la siguiente clasificación de trabajos: 

a. Mantenimiento rutinario. Conjunto de actividades que se realizan en las vías con 

carácter permanente para conservar sus niveles de servicio. Estas actividades pueden 

ser manuales o mecánicas y están referidas principalmente a labores de limpieza, 

bacheo, perfilado, roce, eliminación de derrumbes de pequeña magnitud. 

b. Mantenimiento peri6dico. Conjunto de actividades programables cada cierto 

período que se realizan en las vías para conservar sus niveles de servicio. Estas 

actividades pueden ser manuales o mecánicas y están referidas principalmente a 

labores de perfilado, nivelación, reposición de material granular, así como 

reparación o reconstrucción puntual de los puentes y obras de arte. 

c. RehabUitaci6n. Ejecución de las obras necesarias para devolver a la vía, cuando 

menos, sus características originales, teniendo en cuenta su nuevo período de 

servicio. 

d. Mejoramiento. Ejecución de las obras necesarias para elevar el estándar de la via, 

mediante actividades que implican la modificación sustancial de la geometría y la 

transformación de una carretera de tierra a una carretera afirmada. 
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e. Nueva construcción. Ejecución de obras de una vía nueva con características 

geométricas acorde a las normas de disefio y construcción vigentes. 

FUENTE: Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito. 

2008. 

2.2.4. CLASIFICACIÓN POR SU DEMANDA 

Una carretera con un IMD < 200 veh./día, se clasifica como una carretera de bajo 

volumen de tránsito y a la vez se clasifica de acuerdo al siguiente cuadro: 

CUADRO N° 2.2 

CLASIFICACIÓN DE CARRETERAS DE BVT 

CARRETERA DE BVT IMD PROYECTADO 

T3 101-200 

T2 51-100 

TI 16-50 

TO <15 

Trocha Carrozable IMD Indefinido 

FUENTE: Manual de D1seño de Cammos de BaJO Volumen de Tránsito MT.C 

2.2.5. VEHÍCULO DE DISEÑO 

Las características de los vehículos condicionan los distintos aspectos del 

dimensionamiento geométrico y estructural de una carretera. Así por ejemplo: 

• El ancho del vehículo adoptado incide en el ancho del carril de las hermas y de 

los ramales. 

• Distancia entre los ejes influyen en el ancho y los radios mínimos internos y 

externos de los carriles en los ramales. 

• La relación de peso bruto total/ potencia, guarda relación con el valor de 

pendiente admisible e incide en la determinación de la necesidad de una vía 

adicional para subida y para los efectos de la capacidad, en la equivalencia en 

vehículos ligeros. 
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CUADRO N° 2.3 

VEHICULO DE DISEÑO (C2) 

Radio 

Longitud Mínimo 
Alto Ancho Largo 

Nomenclatura entre Rueda 
Total Total Total 

Ejes Externa 

Delantera 

Radio 

Mínimo 

Rueda 

Interna 

Trasera 

Camión Simple 
C2 4.10 2.60 9.10 6.10 12.80 8.50 

de2 Ejes 

GRÁFICO N° 2.1 

GIRO MINIMO PARA VEHiCULO e2-c2 

l.J 

FIGURA 202.02 

2.3. PARÁMETROS DE DISEÑO 

2.3.1. VELOCIDAD DE DISEÑO 

La selección de la velocidad de diseíio será una consecuencia de un análisis técnico

económico de alternativas de trazado, que deberán tener en cuenta la orografia del 

territorio. En territorios planos el trazado puede aceptar altas velocidades a bajo costo de 

construcción; pero en territorios muy accidentados será muy costoso mantener una 

velocidad alta de diseño, porque habría que realizar obras muy costosas para mantener 

un trazo seguro. Lo que solo podría justificarse si los volúmenes de la demanda de 

tránsito fueran muy altos. 

En el particular caso de la Norma destinada al diseño de Caminos de Bajo Volumen de 

Tránsito, es natural en consecuencia, que el diseíio se adapte en lo posible a las 
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inflexiones del territorio y particularmente la velocidad de diseño deberá ser bastante 

baja cuando se trate de sectores o tramos de orografia más accidentada. 

2.3.2. VELOCIDAD DE DISEÑO Y SU RELACIÓN CON EL COSTO DE LA 

CARRETERA 

La velocidad de diseño es muy importante para establecer las características del trazado 

planta, elevación y sección transversal del camino. 

Definida la velocidad del diseño para la circulación del tránsito automotor, se procederá 

al diseño del eje del camino, siguiendo el trazado en planta compuesto por tramos rectos 

(en tangente) y por tramos de curvas circulares y espirales; y similarmente del trazado 

vertical, con tramos en .pendiente rectas y con pendientes curvilíneas, normalmente 

parabólicas. 

2.3.3. VELOCIDAD DE CIRCULACIÓN 

La velocidad de circulación corresponderá a la norma que se dicte para señalizar el 

camino y limitar la velocidad máxima a la que debe circular el usuario, que deberá 

indicarse mediante la señalización correspondiente. 

2.3.4. DISTANCIA DE VISffiiLIDAD 

Distancia de visibilidad es la longitud continua hacia delante del camino, que es visible 

al conductor del vehículo. En diseño, se consideran tres distancias: la de visibilidad 

suficiente para detener el vehículo, la necesaria para que un vehículo adelante a otro 

que viaje a velocidad inferior en el mismo sentido; y la distancia requerida para cruzar o 

ingresar a una carretera de mayor importancia. 

FUENTE: Manual de Diseño tk Ca"eteras No Pavimentadas tk Bajo Volumen tk Tránsito. 

2008. 

A. VISffiiLIDAD DE PARADA 

Distancia de visibilidad de parada, es la longitud mínima requerida para que se 

detenga un vehículo que viaja a la velocidad directriz, antes de que alcance un 

objetivo inmóvil que se encuentra en su trayectoria. 

Bach. lng. Ruth Mery Mala ver AguiJar 
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Para efecto de la detenninación de la Visibilidad de Parada se considera que el 

objetivo inmóvil tiene una altura de 0.60 m y que los ojos del conductor se ubican a 

1.1 O m por encima de la rasante de la carretera. 

FUENTE: Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de 

Tránsito.2008. 

CUADRO N° 2.4 

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA (en metros) 

Pendiente nula o en Pendiente en 

Velocidad Directriz (km/h) bajada Subida 
-· -· 

0% 3% 6% 9% 3% 6% 9% 

20 20 20 20 20 19 18 18 

30 35 35 35 35 31 30 29 

40 50 50 50 53 45 44 43 

50 65 66 70 74 61 59 58 

60 85 87 92 97 80 77 75 

70 105 110 116 124 lOO 97 93 

80 130 136 144 154 123 118 114 

FUENTE: Manual De D1seño De Cammos De BaJo Volumen De Trans1to M T. C 

La pendiente ejerce influencia sobre la distancia de parada. Esta influencia tiene 

importancia práctica para valores de la pendiente de subida o bajada iguales o 

mayores a 6% y para velocidades directrices mayores de 70 km/hora. 

En todos los puntos de una carretera, la distancia de visibilidad será igual o superior 

a la distancia de visibilidad de parada. En el Cuadro N° 2.4 se muestran las distancias 

de visibilidad de parada, en función de la velocidad directriz y de la pendiente. 

En caminos de muy bajo volumen de tránsito, de un solo carril y tráfico en dos 

direcciones la distancia de visibilidad deberá ser por lo menos dos veces la 

correspondencia a la visibilidad de parada. 

Para el caso de la distancia de visibilidad de cruce, se aplicarán los mismos criterios 

que los de visibilidad de parada. 

Bach.In!- Ruth MeJ! Malaver ~iJar 
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B. RADIOS DE DISEÑO. 

El mínimo radio (R.run) de curvatura es un valor límite que esta dado en función del 

valor máximo del peralte (e.nax) y el factor máximo de fricción (:t;._) seleccionados 

para una velocidad directriz. El valor del radio mínimo puede ser calculado por la 

expresión: 

Rmin = V2/127 (0.01 emax + fmax) 

Dónde: 

Rmin = Radio Mínimo en metros. 

V = Velocidad de Diseflo en Km.lh. 

emax = Peralte máximo de la curva en valor decimal. 

... (EC.- 01) 

fmax =Factor máximo de fricción.FUENTE: Manual de Diseflo de Carreteras No 

Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito. 2008. 

CUADRO N° 2.5 

FRICCIÓN TRANSVERSAL MÁXIMA EN CURVAS 

Velocidad Directriz 

(Km/h) 
1 

20 0.18 
30 0.17 
40 0.17 
50 0.16 
60 0.15 
70 0.14 
80 0.14 

FUENTE: Manual de Drseño de Carreteras No Pavrmentadas 

De Bajo Volumen de Tránsito. 2008. 

En el Cuadro N° 2.6 se muestran los valores de radios mínimos y peraltes máximos 

elegibles para cada velocidad directriz. En este mismo cuadro se muestran los 

valores de la fricción transversal máxima 

Bach.lng. Ruth Mery Malaver AguiJar 
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CUADRO N° 2.6 

RADIOS MÍNIMOS Y PERALTES MÁXIMOS 

Velocidad Peralte Valor limite de Calculado Redondeo 

directriz máximo fricción radio mínimo radio mínimo 

(kmlh) e(%) fmáx (m) (m) 

20 4.0 0.18 14.3 1$ 

30 4.0 0.17 33.7 35 

40 4.0 0.17 60.0 60 

50 4.0 0.16 98.4 lOO 

60 4.0 0.15 149.1 150 

20 6.0 0.18 13.1 15 

30 6.0 0.17 30.8 30 

40 6.0 0.17 54.7 55 

50 6.0 0.16 89.4 90 

60 6.0 0.15 134.9 135 

20 8.0 0.18 12.1 10 

30 8.0 0.17 28.3 30 

40 8.0 0.17 50.4 50 

50 8.0 0.16 82.0 80 

60 8.0 0.15 123.2 125 

20 10.0 0.18 11.2 lO 

30 10.0 0.17 26.2 25 

40 10.0 0.17 46.6 45 

50 10.0 0.16 75.7 75 

60 10.0 0.15 113.3 115 

20 12.0 0.18 10.5 10 

30 12.0 0.17 24.4 25 

40 12.0 0.17 43.4 45 

50 12.0 0.16 70.3 70 

60 12.0 0.15 104.9 105 

-FUENTE: Manual de D1seno de Carreterqs No Pavimentadas de Ba;o Volumen de 

Tránsito. 2008. 
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C. CALZADA. 

El diseño de carreteras de muy bajo volumen de tráfico IMD < 50, la calzada podrá 

estar dimensionada por un solo carril con un ancho mínimo de 3.50 m. de calzada; 

pero es preferible dotarle de un mayor ancho, siempre que la topografía del terreno 

lo permita. 

FUENTE: Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito. 

2008. 

En el Cuadro N° 2.7 se indica los valores apropiados del ancho de la calzada en 

tramos rectos para cada velocidad directriz en relación al tráfico previsto y a la 

importancia de la carretera. 

CUADRO N° 2.7 

ANCHO MINIMO DE LA CALZADA EN TANGENTE (en metros) 

Tráfico 

IMDA <20 20á50 50 á lOO lOO á 200 200 á 400 

Velocidad 

kmlh . . .. . .. . .. . . . 
25 3.50* 3.50* 5 5.5 5.5 5.5 6 6 6 

30 3.50~ 4.00~ 5.5 5.5 5.5 5.5 6 6 6 

40 3.50* 5.5 5.5 5.5 6 6 6 6 6.6 

50 3.50* 5.5 6 5.5 6 6 6 6.6 6.6 

60 5.5 6 5.5 6 6 6 6.6 6.6 

70 5_.5 6 6 6 6 6 6.6 7 - ·-

80 5.5 6 6 6 6 6.6 7 7 

• Carreteras del Sistema Vecinal>' Carreteras del Sistema Departamental sin 

pavimentar . 

.. Carreteras del Sistema Nacional y Carreteras importantes del Sistema 

Departamental; predominio de tráfico pesado. 

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

FUENTE: Manual De D1seño De Cammos De BaJO Volumen De Trans1to M T. C 

Bach. In~ Ruth MelJ' Mala ver ~iJar 
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En los tramos en recta la sección transversal de la calzada presentará inclinaciones 

transversales (bombeo) desde el centro hacia cada uno de los bordes, para facilitar el 

drenaje superficial y evitar el empozamiento del agua 

Las carreteras pavimentadas (asfalto ó concreto) estarán provistas de bombeo en los 

tramos en tangente, con valores comprendidos entre 1% y 2%. Las carreteras no 

pavimentadas estarán provistas de bombeo con valores entre 2% y 3%. En los tramos 

en curva, el bombeo será sustituido por el peralte. En los caminos de bajo volumen 

de tránsito con IMDA inferior a 200 veh/día se puede sustituir el bombeo por una 

inclinación transversal de la superficie de rodadura de 2.5% á 3% hacia uno de los 

lados de la calzada 

D. HERMAS 

A cada lado de la calzada se proveerán hermas con un ancho mínimo de 0.50 m 

(1.20 m deseable). Este ancho deberá permanecer libre de todo obstáculo incluyendo 

sefiales y guardavías, cuando se coloque guardavías el ancho mínimo será de 0.50m 

(1.20 m.) 

En los tramos en tangentes las hermas tendrán una pendiente de 4% hacia el exterior 

de la plataforma 

La herma situada en el lado inferior del peralte seguirá la inclinación de este cuando 

su valor sea superior a 4%. En caso contrario la inclinación de la herma será igual al 

4%. 

La herma situada en la parte superior del peralte tendrá en lo posible una inclinación 

en sentido contrario al peralte igual a 4%, de modo que escurra hacia la cuneta 

La diferencia algebraica entre las pendientes transversales de la herma superior y la 

calzada será siempre igual o menor a 7%. Esto significa que cuando la inclinación 

del peralte es igual a 7% la sección transversal de la herma será horizontal y cuando 

el peralte sea mayor a 7% la herma superior quedará indeseablemente inclinada 

hacia la calzada con una inclinación igual a la inclinación del peralte menos 7%. 

FUENTE: Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito. 

2008. 
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E. PLAZOLETAS DE ESTACIONAMIENTO 

En carreteras de un solo carril con dos sentidos de tránsito, se construirán ensanches en 

la plataforma, cada 500 m. como mínimo, para que puedan cruzarse los vehículos 

opuestos, o adelantar los del mismo sentido. 

Plazoletas de dimensiones mínimas de 3.00 x 30.00 m 

FUENTE: Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito. 

2008. 

F. PENDIENTES. 

La pendiente es la relación en porcentaje del desnivel entre dos puntos y su distancia 

horizontal. 

En los tramos en corte se evitará preferiblemente el empleo de pendientes menores a 

0.5%. Podrá hacerse uso de rasantes horizontales en los casos en que las cunetas 

adyacentes puedan ser dotadas de la pendiente necesaria para garantizar el drenaje y 

la calzada cuente con ~n bombeo igual o superior a 2%. 

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

del Cuadro N° 2.8 para terreno montafioso o terreno escarpados se reducirán en 1%. 

FUENTE: Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito. 

2008. 

CUADRO N° 2.8 

PENDIENTES MÁXIMAS NORMALES. 

OROGRAFÍA TIPO 
Terreno Terreno Terreno 

Plano Ondulado Montañoso 

VELOCIDAD DE 
20 8 9 10 
30 8 9 lO 
40 8 9 10 
50 8 8 8 
60 8 8 8 
70 1 1 1 
80 7 7 7 

Terreno 

Escarpado 

12 
12 
10 
8 
8 
1 
7 

FUENTE: Manual de D1seño de Carreteras No PaVImentadas de Bq¡o Volumen de Tráns1to. 

2008. 

Bach. lng. Ruth Mery Mala ver AguiJar 
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G.CUNETAS 

Las cunetas tendrán en general sección triangular y se proyectarán para todos los tramos 

al pie de los taludes de corte. 

CUADRO N° 2.9 

DIMENSIONES MÍNIMAS DE LAS CUNETAS 

PROFUNDIDAD 

REGIÓN (m) ANCHO(m) 

~~ (),2() (),~() 

Lluviosa 0.30 0.75 

Muy lluviosa 0.50 1.00 

FUENTE: Manual de D1seño de Carreteras No PaVImentadas de Bajo 

Volumen de Tránsito. 2008. 

H. BOMBEO 

Las carreteras no pavimentadas estarán provistas de bombeo con valores entre 2% y 

3%. En los tramos en curva, el bombeo será sustituido por el peralte. En las 

carreteras de bajo volumen de tránsito con IMDA inferior a 200 veh/día se puede 

sustituir el bombeo por una inclinación transversal de la superficie de rodadura de 

2.5% á 3% hacia uno de los lados de la calzada. 

FUENTE: Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito. 

2008. 

L PERALTES 

Se denomina peralte a la sobre elevación de la parte exterior de un tramo del camino 

en curva con relación a la parte interior del mismo, con el fin de contrarrestar la 

acción de la fuerza centrifuga, las curvas horizontales deben ser peraltadas. 

El peralte máximo tendrá como valor máximo normal 8% y como valor excepcional 

10%. En carreteras afirmadas bien drenadas, excepcionalmente puede justificarse un 

peralte máximo de 12%. 

Bach. In;. Ruth MelJ' Mala ver ~ilar 
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Los valores máximos de la fricción lateral a emplearse son los que se sefialan en el 

Cuadro N° 2.10. 

CUADRO N° 2.10 

FRICCIÓN TRANSVERSAL MÁXIMA EN CURVAS 

Velocidad Directriz 
f 

Km/b 

20 0.18 

30 0.17 

40 0.17 

50 0.16 

60 0.15 

70 0.14 

80 0.14 

FUENTE: Manual de Dtseiio de Carreteras No Pavtmentadas de BaJO Volumen de Tránsito. 

2008. 

El mínimo radio (Rmín) de curvatura es un valor límite que esta dado en función del 

valor máximo del peralte (emáx) y el factor máximo de fricción (fmáx) seleccionados 

para una velocidad directriz (V). El valor del radio mínimo puede ser calculado por la 

expresión: 

... (EC.- 02) 

En el Cuadro ND 2.11 se muestran los valores de radios mínimos y peraltes 

máximos elegibles para cada velocidad directriz. En este mismo cuadro se muestran 

los valores de la fricción transversal máxima. 
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CUADRO No 2.11. RADIOS MÍNIMOS Y PERALTES MÁXIMOS 

Velocidad Calculado Redondeo 
Peralte Máximo Valor Limite de 

Directriz Radio mlnimo Radio mlnimo 

(kmlh) 
e("¡{,) fricciónfmox 

(m) (m) 

20 4 0.18 14.3 15 

30 4 l.l7 33.7 35 

40 4 l.l7 60 60 

50 4 0.16 98.4 lOO 

60 4 0.15 149.1 150 

7() 4 ().}4 ZI4.Z Zl5 
80 4 0.14 279.8 280 

20 6 0.18 13.1 15 

30 6 0.17 30.8 30 

40 6 0.17 54.7 55 

50 6 0.16 89.4 90 

60 6 0.15 134.9 135 

70 6 0.14 192.8 195 

80 6 0.14 2Sl.8 2SO 

20 8 0.18 12.1 10 

30 8 0.17 28.3 30 

40 8 0.17 50.4 50 

50 8 0.16 82 80 

~Q ~ Q .. J.5 n~ .. 2 12_5 

70 8 0.14 175.3 175 

80 8 0.14 228.9 230 

20 10 0.18 11.2 10 

30 10 0.17 26.2 25 

40 10 0.17 46.6 45 

50 10 0.16 75.7 75 

60 10 0.15 ll3.3 liS 

70 10 0.14 160.7 160 

80 10 0.14 209.9 210 

20 12 0.18 10.5 10 

30 12 0.17 24.4 25 

40 12 0.17 43.4 45 

50 g Q:!§ 7QJ 70 

60 12 0.15 104.9 105 

70 12 0.14 148.3 150 

80 12 0.14 193.1 195 
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En caminos cuyo IMDA de diseño sea inferior a 200 vehículos por día y la velocidad 

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

2.5% La variación de la inclinación de la sección transversal desde la sección con 

bombeo normal en el tramo recto hasta la sección con el peralte pleno, se desarrolla en 

una longitud de vía denominada transición. La longitud de transición del bombeo en 

aquella en la que gradualmente se desvanece el bombeo adverso. 

Se denomina Longitud de Transición de Peralte a aquella longitud en la que la 

inclinación de la sección gradualmente varía desde el punto en que se ha desvanecido 

totalmente el bombeo adverso hasta que la inclinación corresponde a la del peralte. 

En el Cuadro N° 2.12 se muestran las longitudes mínimas de transición de bombeo y 

de transición peralte en función de velocidad directriz y del valor del peralte. 

CUADRO N° 2.12 

LONGITUDES MÍNIMAS DE TRANSICIÓN DE BOMBEO Y TRANSICIÓN DE 

PERALTE(m) 

Velocidad Valor del Peralte Transición 

Directriz 2% 4% 6% 8% 10% 12% de Bombeo 

(km/h) Longitud de Transición de Peralte (m)* 

20 9 18 27 36 45 54 9 

30 lO 19 29 38 48 57 10 

40 10 21 31 41 51 62 10 

50 11 22 32 43 54 65 11 

60 12 24 36 48 60 72 12 

70 13 26 39 52 66 79 13 

80 14 29 43 58 72 86 14 
.. 

• Longitud de transiCIÓn basada en la rotación de un carrtl. 

FUENTE: Manual De Diseño De Caminos De Bajo Volumen De Transito M T. C 

El giro del peralte se hará en general, alrededor del eje de la calzada. En los casos 

especiales, como por ejemplo en terreno muy llano, cuando se desea resaltar la curva, 

puede realizarse el giro alrededor del borde interior. 
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J. LONGITUD DE TRANSICIÓN 

La variación de la inclinación de la sección transversal desde la sección con bombeo 

normal en el tramo recto hasta la sección con el peralte pleno, se desarrolla en una 

longitud de vfa denominada transición. La longitud de transición del bombeo en 

aquella en la que gradualmente se desvanece el bombeo adverso. 

Se denomina Longitud de Transición de Peralte a aquella longitud en la que la 

inclinación de la sección gradualmente varía desde el punto en que se ha desvanecido 

totalmente el bombeo adverso hasta que la inclinación corresponde a la del peralte. 

FUENTE: Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito. 

2008. 

La variación del peralte a lo largo de su desarrollo deberá obtenerse sin sobrepasar los 

siguientes incrementos de la pendiente del borde del pavimento: 

0.5 % cuando el peralte es < 6% 

0.7 % cuando el peralte es > 6% 

Las fórmulas para calcular la Longitud mínima para la rampa del peralte, son: 

Longitud por Bombeo: Lb = ( b"' A/2) 1 ( 0.5 6 0.7) 

Longitud por Peralte: Le = (e • A/2 ) 1 ( 0.5 ó O. 7 ) 

Luego la longitud de rampa es: 

Donde: 

Lre 

A 

e 

b 

Bach.In!- Ruth Mery Mala ver A~ilar 

Lre =Lb+Le 

Lre =A/2 *(e+b) 

0.5 ó 0.7 

: Longitud de rampa de peralte (m). 

: Ancho de faja de rodadura (m). 

: Peralte de la faja de rodadura(%). 

:Bombeo de la faja de rodadura(%). 

... (EC. -03) 
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CUADRO N° 2.13 

LONGITUDES MÍNIMAS DE TRANSICIÓN DE BOMBEO Y 

TRANSICIÓN DE PERALTE 

Velocidad Valor del Peralte 
Transición 

Directriz l% 
1 

4% 601(, 8% 10% 12% 
de Bombeo 

(kmlb) LONGITUD DE TRANSICIÓN DE PERALTE (M)* 

20 9 18 27 36 45 54 9 

30 10 19 29 38 48 57 10 

40 10 21 31 41 51 62 10 
50 11 22 32 43 54 65 11 

60 12 24 36 48 60 72 12 

70 13 26 39 52 66 79 13 
80 14 29 43 58 72 86 14 

- ' FUENTE: Manual de D1seno de Carreteras No Pavimentadas de BaJo Volumen de Transllo. 2008. 

K. SOBREANCHO 

La calzada se da sobreancho en las curvas para conseguir condiciones de operación 

vehicular comparable a la de las tangentes. 

La fórmula de cálculo está dada por las N.P.D.C.; propuesta por VOSHELL y 

recomendada por la A.A.S.H.T.O: 

Donde: 

Sa : sobreancho ( m ) 

n : número de carriles 

R : radio de la curva ( m ) 

... (EC. -04) 

L : distancia entre el eje delantero y el eje posterior de vehículo (m) 

V : velocidad directriz ( Km/h ) 

En las curvas el vehículo de disefio ocupa un mayor ancho que en los tramos rectos, 

así mismo, a los conductores les resulta más dificil mantener el vehículo en el centro 

del carril. 
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En el Cuadro N° 2.14 se presentan los sobreanchos requeridos para calzadas de doble 

carril. 

Para velocidades de diseño menores a 50 kmlh no se requerirá sobreanchos cuando el 

radio de curvatura sea, mayor a 500 m, tampoco se requerirá sobreanchos cuando las 

velocidades de diseño estén comprendidas entre 50 y 70 kmlh y el radio de curvatura 

sea mayor a 800 m. Cabe señalar que el mínimo valor de sobreanchos a usar será de 

0.30 m. según N.P.D.C. 

CUADRO N° 2.14 

SOBREANCHO DE LA CALZADA EN CURVAS CIRCULARES (m) 

(Calzada de dos carriles de circulación) 

Velocidad Radio de Cun'a (m) 

Pi~tri~ 
kmlh 10 15 20 30 40 so 60 80 100 125 150 200 300 400 500 750 100( 

20 11.9 6.52 4.73 3.13 2.37 1.92 1.62 1.24 1.01 0.83 0.7 0.55 0.39 0.3 0.25 0.18 0.14 
39 4.95 3.31 2.53 206 1.74 1.35 1.11 0.92 0 .. 79 0.62 0-44 0.3) 9 . .3 0,22 0.18 
40 2.68 2.2 1.87 1.46 1.21 1.01 0.87 0.69 0.5 0.4 0.34 0.25 0.21 
50 1.57 1.31 l.l 0.95 0.76 0.56 0.45 0.39 0.29 0.24 
60 1.41 l.l9 1.03 0.83 0.62 0.5 0.43 0.33 0.27 
70 1.51 1.27 l.ll 0.9 0.67 0.55 0.48 0.36 0.3 
80 1.19 0.97 0.73 0.6 0.52 0.4 0.33 

FUENTE: Manual de Diseño de Ca"eteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito. 2008. 

2.4. RECONOCIMIENTO DE LA ZONA EN ESTUDIO 

2.4.1. GENERALIDADES 

El reconocimiento es una evaluación general de la zona, la cual ayuda a descubrir las 

características sobresalientes de la región, para tener una idea de los posibles efectos 

potenciales de la carretera sobre el paisaje natural. 

El reconocimiento debe ser un trabajo rápido y de carácter general el cual es posible 

realizar: 

- Haciendo recorridos por tierra 

- Sobrevolando la región 

- Por interpretación de fotografias aéreas 
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Es importante tomar la mayor cantidad de datos de la zona, considerando las corrientes 

de agua, las poblaciones, puntos notables de dificil configuración topográfica, abras, 

valor del terreno por hectárea para el caso de las expropiaciones, etc. 

2.4.2. UBICACIÓN DE LOS PUNTOS DE CONTROL Y PUNTOS OBLIGADOS DE 

PASO 

En el momento de plantear el desarrollo de la vía debemos tener en cuenta los puntos de 

control, de tal manera que restrinjan el trazo de la vía a una zona que permita que la 

carretera sirva eficientemente a toda una región. 

Estos pueden ser: Punto inicial, punto final, centros turísticos, centros poblados, abras, 

quebradas, etc. 

2.5. LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 

2.5.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 

FUENTE: Céspedes, J. 2001. 

El levantamiento topográfico muestra las distancias horizontales y las diferentes cotas o 

elevaciones de los elementos representados en el plano mediante curvas de nivel, a 

escalas convenientes para la interpretación del plano y para la adecuada representación 

del camino y de las diversas estructuras que lo componen. 

FUENTE: Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentados de Bajo Volumen de Tránsito. 

2008. 

Para realizar el mejoramiento de vías es necesario realizar el levantamiento topográfico, 

porque permite determinar los parámetros geométricos de la vía en estudio, tales como: 

dimensiones de las vías, perfiles longitudinales, secciones transversales y pendientes 

existentes; lo que nos permitirá lograr un adecuado disefio geométrico de la vía con 

nuevas características técnicas que cumplan con el Manual de Disefl.o de Carreteras No 

Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito. 

2.5.2. ESTACIÓN TOTAL 

Debido al avance de la tecnología en programas y equipos de Ingeniería hay incremento 

de productividad y precisión. Los que nos permiten ahorrar tiempo y trabajo. 

Bach.Ing. Ruth Mery Malaver AguiJar 
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La Estación Total (Taquímetro Electrónico) utilizada fue un Leica TCR 405 que 

pertenecen a una nueva generación de instrumentos topográficos. Su probado diseño 

constructivo y las modernas funciones ayudan al usuario a aplicar los instrumentos de 

modo eficiente y preciso. 

Caracteristicas esoeciales de la estación total: 

Además, los elementos innovadores, tales como la plomada láser o los tomillos de 

ajuste sin fin, contribuyen a facilitar de modo considerable las tareas topográficas 

cotidianas. Los instrumentos son muy adecuados para trabajos de topografia catastral y 

de ingeniería, construcción subterránea o de edificios, especialmente en replanteos y 

levantamientos taquimétricos. 

La sencilla concepción de manejo del instrumento contribuye a su vez a que el 

profesional aprenda a utilizarlo sin dificultades en un tiempo mínimo. 

La Estación Total es el instrumento que integra en un sólo equipo las funciones 

realizadas por el teodolito electrónico, un medidor electrónico de distancias y un 

microprocesador para realizar los cálculos que sean necesarios para determinar las 

coordenadas rectangulares de los puntos del terreno. 

Entre las operaciones que realiza una Estación Total puede mencionarse: obtención de 

promedios de mediciones múltiples angulares y de distancias, corrección electrónica de 

distancias por constantes de prisma, presión atmosférica y temperatura, correcciones por 

curvatura y refracción terrestre, reducción de la distancia inclinada a sus componentes 

horizontal y vertical así como el cálculo de coordenadas de los puntos levantados. Y sus 

características más resaltantes son: 

> Distanciómetro para medir sin reflector. 

> Pantalla amplia, teclado alfanumérico. 

> Tomillos. sin fin para los movimientos finos. 

> Plomada láser. 

> Batería Recargable. 

> Pequeño, ligero y manejable. 

> Programas integrados y memoria de datos. 

FUENTE: Manual de empleo TC(R) 40314051407- Versión J. O-Español- Leica Geosystems. 
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2.5.3. TOPOGRAFÍA. 

La topografia del terreno se puede clasificar de acuerdo al siguiente cuadro: 

CUADRO N° 2.15. TIPO DE TOPOGRAFÍA EN FUNCIÓN A LA 

INCLINACIÓN 

a. ANGUW DEL TERRENO 
TIPO DE TOPOGRAFÍA 

RESPECTO DE LA HORIZONTAL 

0° a 10° Llana 

10° a20° Ondulada 

20° a3011 Accidentada 

Mayora 30° Montafiosa 

' ' FUENTE: Técmcas de Levantamiento Topogr4fico: FéliX E. Garcw Gálvez. 

CUADRO N° 2.16 

SELECCIÓN DE LA EQUIDISTANCIA PARA CURVAS DE NIVEL 

TIPO DE 
ESCALA DEL PLANO 

TOPOGRAFÍA 
EQUIDISTANCIA (m) 

Llana 0.10' 0.25 
Grande 

Ondulada 0.25 ' 0.50 
(1/1 000 o menor) 

Accidentada 0.50 ' 1.00 

Llana 0.25 ' 0.50 ' 1.00 
Mediana 

Ondulada 0.50 ' 1.00 ' 2.00 
(1/1 000 a 1110 000) 

Accidentada 2.00' 5.00 

Llana 0.50 ' 1.00 ' 2.00 

Pequeña Ondulada 2.00' 5.00 

(1/10 000 o mayor) Accidentada 5.00 ' 10.00 ' 20.00 

Montafiosa 10.00 ' 20.00 ' 50.00 

' FUENTE: Garc1a, F. 2002. 
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2.6. DISEÑO GEOMÉTRICO DE LA VÍA 

2.6.l.DISEÑO DEL EJE EN PLANTA 

A. CURVAS HORIZONTALES 

T 

GRÁFICO N° 2.2 

ELEMENTOS DE UNA CURVA SIMPLE 

T 
E 

D 

,/R 
1/2 1/2 

o 

PC: PUNJO DE INIOO DE a.JRVA 
PI :PUNJO DE INTERSECCIÓN 
Pf: PUNJO DE TANGENCIA 
E : DISI'ANOAAElCI'ERNA(m) 
M: DISI'Al'«lADE LA ORIEW>AMIIDIA(m) 
R: LONGI'IUDDERADIODEOJRVA(m) 
T :I..DNGm.JDDESUIITANGENIE(P.CaP.IaP.1J (m) 
LC .: .LONGJTI)J) DE Q)RVA (m) 
C : LONGI'IUD DE OJERDA (m) 

1 :ÁNGULO DE DEFLEXIÓN 

Las fórmulas para el cálculo de los elementos de curva son: 

CUADRO N° 2.17 

ELEMENTOS DE CURVAS HORIZONTALES SIMPLES 

Elemento Símbolo Fórmula 

Tangente T T = R Tan ( 1 1 2) 

Longitud de curva Le Le= n R 1 1 180 o 

Cuerda e e = 2 R Sen ( 112) 

Externa E E=R[Sec (1/2)-1] 

Flecha F F=R[l-eos(l/2)] 

' FUENTE: Cespedes, J. 2001. 
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2.6.2. SECCIONES TRANSVERSALES 

Las secciones transversales del terreno natural estarán referidas al eje de la carretera. El 

espaciamiento entre secciones no deberá ser mayor de 20 m en tramos en tangente y de 

1 O m en tramos de curvas con radios inferiores a 100 m. En caso de quiebres, en la 

topografia se tomarán secciones adicionales en los puntos de quiebre. 

FUENTE: Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito. 2008. 

2.6.3. PERFIL LONGITUDINAL 

Viene a ser el eje de simetría de la sección transversal de la planta formada a nivel de la 

subrasante existente. 

A. SUB RASANTE 

Es la línea de intersección del plano vertical que pasa por el eje de la carretera con el 

plano que pasa por la plataforma que se proyecta. 

B.CURVASVERTICALES 

Los tramos consecutivos de rasante, serán enlazados con curvas verticales 

parabólicas cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor a 1%, para 

carreteras pavimentadas y mayor a 2% para las afirmadas. Y estas pueden ser: 

~ Por su forma: Convexas y Cóncavas. 

~ Por la longitud de sus ramas: Simétricas y Asimétricas. 

GRÁFICO N° 2.3 

CURVA CONVEXA SIMftRICA 

Plv 
y y 

x~L X~L 

• L/2 L/2 
~------~--------~L--------~--- ----~ 

FUENTE: Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito. 2008. 
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GRÁFICO N° 2.4 

CURVA CÓNCAVA SIMÉTRICA 

L 

FUENTE: Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito. 2008. 

Para calcular las curvas verticales se sigue el siguiente procedimiento: 

~ Determinar la necesidad de curvas verticales. 

~ Precisar el tipo de curva vertical a utilizar. 

~ Calcular la longitud de la curva vertical. 

~ Se corrigen las cotas de la sub rasante. 

FUENTE: Céspedes, J. 2001. 

A. LONGITUD DE LAS CURVAS VERTICALES 

~ Curvas verticales convexas 

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

Para Dp> L 

ParaDp <: L 

444 L=2Dp--
A 

... (EC.- 05) 

... (EC. -06) 

• Cuando se desea obtener visibilidad de sobrepaso: 

Para Ds > L 

Para Os< L 

Dónde: 

Bach. lng. Ruth Mery Mala ver AguiJar 
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L=Ds2A 
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... (EC. -07) 
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36 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUElA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

"MEJORAMIENTO DE CARRETERA CATillAMBI- LUCMA PALO BLANCO, DITRITO DE LA 
ASUNCIÓN- CA!AMARCA- CA!AMARCA" 

Ds = Distancia de visibilidad de sobrepaso, m. 

Dp = Distancia de visibilidad de parada, m. 

V = Velocidad Directriz, Km/h. 

A = Diferencia algebraica de pendiente, %. 

FUENTE: Céspedes, J. 2001. 

» Curvas verticales cóncavas (simétricas y asimétricas) 

No es posible establecer un criterio mínimo único para fijar la longitud 

mínima de las curvas verticales cóncavas; sin embargo, se deberían 

reconocer por lo menos los criterios siguientes: 

- Iluminación de los faros como controladora de la longitud de 

curva. 

- Comodidad de los pasajeros del vehículo. 

- Control de drenaje. 

- Apariencia de los alineamientos, es decir, desde el punto de vista 

de que las curvas cortas dan una impresión de incoherencia más 

que continuidad. 

FUENTE: Céspedes, J. 2001. 

B. CÁLCULO DE LAS ORDENADAS DE LAS CURVAS VERTICALES 

LA 
m=- ... (EC. -09) 

800 

Donde: 

m = Ordenada máxima en m. 

L 

A 

y 

X 

= Longitud de la curva vertical, m. 

= Cambio de pendiente en porcentaje. 

= Ordenada a una distancia X 

=Distancia parcial medida desde el PCV. 

FUENTE: Céspedes, J. 2001. 
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2.7. ESTUDIOS QUE SE REALIZAN EN LAS VÍAS 

2. 7.1. ESTUDIO DE SUELOS Y CANTERAS 

A. ESTUDIO ESTRATIGRÁFICO 

Éste se inicia una vez concluida la excavación de los pozos. El estudio estratigráfico 

se hace partiendo de la superficie del terreno en forma descendente y consiste en 

medir la potencia de cada uno de los estratos, identificar el suelo, determinar el color, 

algunas sales y carbonatos, etc. 

B. ENSAYOS DE LABORA TORIO Y CARACTERIZACIÓN DE SUELOS 

Los ensayos a realizarse en el laboratorio serán: 

l. ENSAYOS GENERALES 

Nos permiten determinar las principales caracteristicas de los suelos, para poder 

clasificarlos e identificarlos adecuadamente, son los siguientes: 

• Contenido de humedad. (NormaA.S.T.M 02216-92, MTC E108-1999) 

• Peso especifico (Norma A.A.S.H.T.O: T-100-70, T-85-70, T-84-70, A.S.T.M 

0854, M.T.C E113-1999). 

• Análisis granulométrico (Norma A.A.S.H.T.O T88, A.S.T.M 0421, MTC 

E107-1999) 

• Limites de consistencia (Norma A.A.S.H.T.O: T-89-68 y T-90-70, MTC 

E110-1999). Entre éstos tenemos: 

- Limite líquido. 

- Límite plástico. 

a. CONTENIDO DE HUMEDAD (W%) 

El contenido de humedad en una masa de suelo es la cantidad de agua presente 

en dicha masa en términos de su peso en seco. 

Se calcula con la siguiente fórmula: 

W(%) = ph- ps "'100 = Pw "'100 
ps Ps 

... (EC.- JO) 
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Donde: 

W (%) = Contenido de humedad. 

Pw = Peso del Agua. 

Ph = Peso del suelo húmedo. 

Ps = Peso del suelo seco. 

b. PESO ESPECÍFICO 

Es la relación entre su peso al aire y el peso al aire menos el peso en agua 

destilada del mismo volumen y a la misma temperatura de una determinada 

muestra. 

Para partículas mayores a 4.75 mm. (Tamiz N° 4), se usa el método estándar 

A.A.S.H.T.O T-85 (fuavay Arena Gruesa). 

Donde: 

Pm 
Pe = (gr 1 cm3

) 
Pm-Pmw 

Pe = Peso específico del suelo. 

Pmw = Peso de la muestra en el agua. 

Pm = Peso de la muestra en el aire. 

... (EC. -11) 

Para partículas menores a 4.75 mm. (Tamiz N° 4), se usa el método estándar 

A.A.S.H.T.O T-100-70 (Limo y Arcilla), se determina mediante la siguiente 

fórmula 

Ps * Ps Pe= · yT=-
Ps + Pfa- Pfas Vs 

Donde: 

Pe = Peso específico del suelo. 

Y T = Peso específico del agua. 

Ps = Peso de la muestra seca. 

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

Pfa = Peso de la fiola con agua. 

Bach. In!- Ruth Mer¡' Mala ver ~iJar 

... (EC. -12) 

39 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUElA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

"MEJORAMIENTO DE CARRETERA CATillAMBI- LUCMA PALO BLANCO, DITRITO DE LA 
ASUNCIÓN- CAJAMARCA- CAJAMARCA" 

c. ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 

Es una prueba para determinar cuantitativamente la distribución de los 

diferentes tamaños de partículas del suelo. 

Existente diferentes procedimientos para la determinación de la composición 

granulométrica de un suelo. Por ejemplo, para clasificar por tamaños las 

partículas gruesas, el procedimiento más expedito es de tamizado. Sin 

embargo, al aumentar la finura de los granos, el tamizado se hace cada vez 

más dificil teniéndose entonces que recurrir a procedimientos de 

sedimentación. 

FUENTE: Montejo, F. 2001. 

Coeficiente de Uniformidad (Cu): Su valor numérico decrece cuando la 

uniformidad de la muestra aumenta, así se tiene: 

Cu<3 

Si: Cu = D60 

DIO 

~ Muy Uniforme 

3 < Cu < 15 + Heterogéneo 

15 < Cu + Muy Heterogéneo 

... (EC. -13) 

Coeficiente de Contracción (Ce): Se expresa con la siguiente fórmula: 

... (EC. -14) 

Si: 1 < Ce < 3 ~ Bien Graduado 

d. LÍMITES DE CONSISTENCIA 

Por consistencia se entiende el grado de cohesión de las partículas de un suelo 

y su resistencia a aquellas fuerzas exteriores que tienden a deformar o destruir 

su estructura. Los límites de consistencia de un suelo, están representados por 

contenidos de humedad. Los principales se conocen con los nombres de: 

Límite líquido y Límite plástico. 
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LÍMITE LÍQUIDO (LL): Contenido de agua, expresado en porcentaje 

respecto al peso del suelo seco, que delimita la transición entre el estado líquido 

y plástico de un suelo. 

El límite líquido se define como el contenido de agua necesario para que la 

ranura de un suelo colocado en el equipo de Casagrande, se cierre después de 

haberlo dejado caer 25 veces desde una altura de 1 O mm. 

FUENTE: Marco W. Hoyos Saucedo. 2006. 

LIMITE PLÁSTICO (LP): Contenido de agua,, expresado en porcentaje 

respecto al peso del suelo seco, donde el suelo cambia de estado semi-sólido a 

plástico. 

FUENTE: Marco W. Hoyos Saucedo. 2006. 

ÍNDICE DE PLASTICIDAD (IP) 

Es el valor numérico de la diferencia entre el límite líquido y el límite plástico . 

IP = LL - LP ... (EC. -15) 

l. ENSAYOS DE CONTROL O INSPECCIÓN. 

Se efectúan para asegurar una buena compactación, los resultados son de mucha 

utilidad para evaluar la resistencia del suelo, éstos son: 

• Proctor Modificado (Compactación). Para definir el óptimo contenido de 

humedad y máxima densidad seca (Normas A.A.S.H.T.O T-99-70 y T-180-

70). 

a. ENSAYO DE COMPACTACIÓN HUMEDAD ÓPTIMA Y DENSIDAD 

MÁXIMA 

Se entiende por compactación de los suelos el mejoramiento artificial de sus 

propiedades mecánicas por medios mecánicos. 

Para el presente estudio se ha utilizado el Método Proctor Modificado, 

determinando la humedad óptima y la densidad seca máxima de la curva de 

compactación; valores de mucha importancia para verificar la compactación en 

campo. 

Para calcular la máxima densidad seca utilizamos la siguiente fórmula: 

Ds =Dh/(1 + w %/100) ... (EC. -16) 
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Donde: 

Ds Máxima densidad seca 

Dh Densidad húmeda 

W Contenido de humedad en porcentaje. 

Las pruebas de compactación de laboratorio son principalmente de dos tipos: 

estáticas y dinámicas. 

Las pruebas de tipo dinámico son aquellas en las que el espécimen se elabora 

compactando el material por medio de pisones, que tienen un área de contacto 

menor a la sección libre del molde que se usa. La A.A.S.H.T.O especifica unas 

pruebas denominadas: modificada tres capas y modificada cinco capas, para las 

cuales se usan moldes de 15.3 cm. de diámetro y pisones de 4.54 Kg. con altura 

de caida de 45.7 cm y con 56 golpes cada capa. 

3. ENSAYOS DE RESISTENCIA 

Su finalidad es evaluar la capacidad de soporte del suelo, mediante los resultados 

obtenidos en los ensayos de: 

• Carga- Penetración (California Bearing Ratio- C.B.R). 

•Desgaste por Abrasión (Norma A.A.S.H.T.O T-96-65). 

a. CARGA- PENETRACIÓN (CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R) 

Este ensayo establece una relación entre la resistencia a la penetración de un 

suelo y su capacidad de soporte como base de sustentación de un pavimento. 

El número CBR se obtiene como el porcentaje del esfuerzo requerido para hacer 

penetrar un pistón en la muestra compactada, dividido con el esfuerzo para 

hacer penetrar el mismo pistón hasta la misma profundidad, en una muestra 

patrón de material triturado y compactado. 

lEn forma de ecuación se expresa de la siguiente manera: 

CBR(%) = Carga.Unitaria.del.ensayo ~lOO 
C arga.Unitaria.Patrón 
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Para el diseño de obras viales, el CBR que se utiliza es el valor que se obtiene 

para una penetración de 0.1" a 0.2", considerando el mayor valor obtenido. 

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

)o> Determinación de la densidad máxima y humedad óptima 

)o> Compactación para C.B.R. 

)o> Determinación de la resistencia a la penetración. 

CUADRO N° 2.18. CLASIFICACIÓN TÍPICA DE C.B.R 

CBR CLASIFICACION usos A.A.S.H. T.O 

0-3 Muy pobre Sub rasante A5,A6,A7 

3-7 Pobre a regular Sub rasante A4, AS, A6, A 7 

7-20 Regular Sub-base A2, A4, A6, A 7 

20-50 Bueno Base, Sub-base A lb, A2-5, A3, A2-6 

Mayor aSO Excelente Base. Ala, A2-4, A3 

FUENTE: Estructuración de Vías Terrestres. Fernando Olivera Bustamante. 

b. ENSAYO DE DESGASTE POR ABRASIÓN (Para muestras de cantera). 

Para este ensayo utilizamos la Máquina de los Ángeles, este ensayo consiste en 

determinar el desgaste por Abrasión del agregado grueso, previa selección del 

material a emplear por medio de un juego de tamices apropiados. 

La carga abrasiva consistirá en esferas de acero o de fundición, de un diámetro 

entre 46.38 mm (1 13/16") y 47.63 mm (1 7/8") y un peso comprendido entre 

390 g y 445 g. La carga abrasiva dependerá de la granulometría de ensayo, A, 

B, C o D, según se indica en la tabla siguiente. 

CUADRO N° 2.19. CARGA ABRASWA? MÁQUINA DE LOS ÁNGELES 

GRANULOMETRIA DE NUMERO DE PESO TOTAL 

ENSAYO ESFERAS (g) 

A 12 5000± 25 

B 11 4584 ± 25 

e 8 3330± 20 

D 6 2500± 15 

FUENTE: Manual de Ensayos de Matenales para Ca"eteras MTC E207-1999 
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La muestra consistirá en agregado limpio por lavado y secado en horno a una 

temperatura constante comprendida entre 1 OS y 11 O oc (221 a 230°'F), separada por 

fracciones de cada tamafto y recombinadas con una de las granulometrias indicadas en 

la Tabla 2.23 La granulometria o granulometrias elegidas serán representativas del 

agregado tal y como va a ser utilizado en la obra. La muestra antes de ensayada deberá 

ser pesada con aproximación de 1 g. El porcentaje de desgaste del material se 

calculara según la fórmula: 

D% = Peso inicial- Peso.Final * 1 OO 
PesoJnicial 

C. CLASIFICACIÓN DE SUELOS 

... (EC. -18) 

Existen varios métodos de clasificación de suelos, los más conocidos son el Sistema 

Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS), el de la Asociación Americana de 

Agencias Oficiales de carreteras y Transportes (AASHTO). 

A. SISTEMA AASHTO (AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY 

TRANSPORTATION OFFICIALS) 

De acuerdo con la forma actual de éste sistema, los suelos pueden clasificarse 

según ocho grupos principales, A-1 al A-8, con base en su distribución 

granulométrica, límite líquido e índice de plasticidad. Los suelos comprendidos en 

los grupos A-1, A-2 y A-3 son materiales de grano grueso y aquellos en los grupos 

A-4, A-5, A-6 y A-7 son de grano fmo. La turba, compostas orgánicas y otros 

suelos altamente orgánicos quedan clasificados en el grupo A-8. Estos se 

identifican por inspección visual. 

El sistema de clasificación AASHTO (para suelos A-1 Al A 7) se presenta en la 

tabla XX. Obsérvese que el grupo A-7 incluye dos tipos de suelos. Para el tipo A-

7-5, el índice de plasticidad del suelo es menor o igual que el límite líquido menos 

30. Para tipo A-7-6, el índice de plasticidad es mayor que el límite líquido menos 

30. 
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CUADRO N° 2.20. SISTEMA DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS AASHTO 

Clasificación Materiales Granulares (35% o menos del total pasa el 
Materiales limo-arcillosos (más 

General tamiz N° 200) 
del 35% del total pasa el tamiz 

ND200) 

Clasificación de 
A-1 A-3 A-2 A-4 A-5 J\.-(í A-7 

A-7-5 
grupo A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 

A-7-6 

Porcentaje de 

material que pasa 

el tamiz 

N° 10 50 

ND40 máx. 51 51 

N°200 30 máx. mín. 35 35 35 35 36 35 36 36 

máx. 25 10 máx. máx. máx. máx. mín. mín. m in. min. 

15 máx. máx. 

máx. 

Características de 

la fracción que 

pasa el tamiz N° 40 

Limite Líquido, 40 41 40 41 40 41 40 41 

WL 6máx. NP máx. mín. máx. m in. máx. min. máx. mín. 

Índice Plástico, lp 10 10 11 11 10 10 11 11 

máx. máx. mín. m in. máx. máx. m in. mfn. 

Índice de Grupo 
8 12 16 20 

o o o 4máx. 
máx. máx. máx. máx. 

FUENTE: Anexo Normas Peruanas- Manual de Ensayo de Matenales (2000). 

Para evaluación cualitativa de la conveniencia de un suelo como marcial para 

subrasante de un camino, se desarrolló también un número denominado índice de 

grupo. Entre mayor sea el valor del índice de grupo, será menor la utilización del 

suelo como material de subrazante. La fórmula para el índice de grupo es: 

Ql = (Faoo- ~SÍQ,2 + Q,Q05(LL- 40 ))+ O.Ol(F2oo -15XPI -10) ,, (EC. -19) 

Donde: 

F200 : Por ciento que pasa la malla N° 200, expresado como un número 

entero. 

LL : Límite Líquido 
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PI : Índice de plasticidad 

Al calcular el índice de grupo para un suelo de los grupos A-2-6 o A-2-7, use solo 

la ecuación de índice de grupo parcial relativa al índice de plasticidad: 

GI = O.Ol(F200 -lSXPI -10) ... (EC. 20) 

B. ISTEMA UNIFICADO 

El Sistema unificado de clasificación de suelos fue propuesto originalmente por 

A. Casagrande en 1942 y después revisado y adoptado por el Bureao of 

Reclamation de Estados Unidos y por el Cuerpo de Ingenieros de Estados Unidos. 

Este sistema se usa en casi todo trabajo de Geotecnia. 

CUADRO N° 2.21 

SISTEMA DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS UNIFICADO "SUCS" 

DIVISIONES NOMBRES TIPICOS IDENTIFICACION DE LABORATORIO 
PRINCIPALES 

GRUPO 

GRAVAS Gravas Gravas, bien graduadas, Determinar 
Cu=DoofD,o>4 

limpias GW mezclas g......-ena, pocos ~de grava y 
Cc=(D30)2/D,oX[>eo entre 1 y 3 finos o sin finos. arena en la curva 

SUELOS DE 
la (sin o ccn 

granulornétrica. 

OftANO Más de Gravas mal graduadas, Según el porcentaje No cump!en """ las 

GRUESO mitad de la pocos finos) GP mezclas g......-ena, pocos de rmos (fraocl6n especlfic:aclor.- de gr&"~Uiomlllrfa 

ftacelón gruesa lflnos o fdn-f"mos. nferiar al tamiz P«Q.GW. 

es retenida ~ Grava con número 200). Los Umltes de 

el tamiz tinos GM Gravas limosas, mezclas suelos de grano Alteti>etg debajo Encima de linea 

número 4 (4,78 grava.anma.llmo. grueso se clasifican de 1• nnea A o A ccn IP entre 4 

mm) ccmoslgue: 11'<-4. y 7 son casos 
(apreciable llmfte que 

~- de 
Umttea de 

GC Gravas an::lllosas, mezclas 
AllerborV-Ia requieren -finos) g~. llneaAconP>7. sfmbclo. 

ARENAS ARnu 
<5%-

Umplas Arenas bien grad..-. >GW,GP,SW,SP. Cu=O..,tD,o>6 
M$5 ~ la sw arenas con grava, pocos 

.Cc=(030)210,oX[>eo .enln> 1 lJ 3 
mitad ciOí finos o sin finos. >12%-

material >GM,GC,SM,SC. 
(pocos o sin 

retenido en el Más de la finos) Arenas mal graduadas, Cuando no se cumplen 
tamiz número mttad de la SP arenas """ grava, pocos S al 12%->casos slmult*leamente las condiciones 
200 fracción gruesa finos o sin finos. limite que req..- ..sw. 

pasa por el- """ 
usw doble sri'T1b0lo. Umltea 

-': Los lfmftes 
tatnlz n&Jmero 4 tinos SM An.nas limosas, mi!IZCias de Attetb01g situados en la 
(4,76mm) arena y limo. de la linea A o zona rayada ccn 

11'<4. 
(apreciable IP entre 4 y 7 son 

cantidad d .. Aranas arciHosas. rnazclas Umttes e1e casos 

flr!Qo) se --.arcllll). Atterbe<g - la lntermadlos que 
UneaAcon P:--7. precisan da 

Umos y arcillas: Umos tnorgénlcos y arenas mU) 
flnae, limos lrmpioe, arenas 

ML linao, limosat o arciUoaa, o 
Hmoo ardllosos con Hgeno 

SUELOS DE pléstlcidad. -
,At,uo de Caug:ran .. 

GRANO FINO 
Arcillas inorgánicas de 

"' 1 "l Limite liquido menc>r de 50 CL plasUcidad baja a media, arciHas .. f.o•• l 1/í Con grava, -areulas arenosas, ;o 
arcUias limosas. 

1 "'' 
)1f.., A. ' r L!m'!S "'11.~ !!.'<'?5 y~~~ ;,. 1/. 1 

OL orgánicas limosas de baja 
,. 

[7¡ 1 Plaslicldad. .i ., V 1 t ~~~ 1 !,I~Y!!"!1!1~: Umos inorgá"Ucos, suelos 

MH arenosos finos o limosos ccn ·: -~Er-=~ _! l 1 _j 
mica o dia!OmeaS, flfTIOS 
elésticos. o .. ,. 

"' " 
., eo ., "' .. '" Más de la ·--mitad del AI"Cillas inorgánicas de 

material pasa 
Limlle liquidO mayor de 50 CH 

plasticidad -· por el tamiz Arcillas argénlcas de 
número200 OH plasUcldad media a elewda; 

limos orgénlcos. 

SUelos muy_._ PT Turba y CitOS suelos de alto 
oontenldo orgénlco. 

FUENTE: Anexo Normas Peruanas- Manual de Ensayo de Materiales (2000) 
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2.7.2. ESTUDIO GEOLÓGICO 

A. GEOLOGÍA 

Las carreteras de bajo volumen de tránsito se estructuran como carreteras de bajo 

costo. Consecuentemente, tiene alineamientos de diseño que evitan excesivos 

movimientos de tierra, considerando estructuras y obras de arte, por lo general 

diseñadas para periodos de vida útil, de corto y mediano plazo; con capas de 

revestimiento granular afirmados y, en general, con caracteristicas que disturban lo 

menos posible la naturaleza del terreno. 

Con estos requerimientos básicos, los estudios de geología incluirán un diagnostico 

que comprenda consultas a los pobladores, a la autoridad vial competente y a su 

personal técnico. Asimismo, un reconocimiento e inspección de campo siguiendo el 

trazo probable del eje de la carretera para detectar o certificar la presencia o total 

ausencia de problemas geológicos activos en la ruta y/o en el tramo vial materia de 

estudio, que pudieran en algún caso afectar en algo las caracteristicas del proyecto. 

Estos son inestabilidad de taludes, fallas localizadas por las que se filtra el agua de 

lluvias hacia el subsuelo, presencia de aforamientos de aguas subterráneas, erosiones 

por acción de los ríos, inclinación de los arboles por las laderas, zonas de caídas de 

rocas sobre la carretera existente, el sentido de las formaciones rocosas que podrían 

desestabilizarse y otros problemas de naturaleza geodinámica que ocasionen fallas en 

la plataforma y taludes de la carretera. 

Se determinara la geomorfología regional y arial definiendo los aspectos principales 

de interés geotécnico: 

a. Topografia (plana, ondulada, montafiosa, etc.) 

b. Unidades geomorfológicas areales y locales (terraza fluvial, quebradas, laderas, 

etc.) 

c. Materiales componentes de talud de corte (clasificación de materiales) 

d. Materiales constituyentes del suelo (grava, arena, arcilla, etc.) 

El estudio geológico debe ser de extensión y alcance local y será desarrollada 

fundamentalmente sobre la base del reconocimiento de campo y complementada con 

documentos de consulta, como información técnica general publicada en el 

INGEMET a nivel regional, mapas geológicos, topográficos o de restitución 

fotogramétrica. 
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B. ESTABILIDAD DE TALUDES 

El proyectista realizará una evaluación general de la estabilidad de los taludes 

existentes sobre la base de un recorrido minucioso de la carretera e identificara la 

inclinación de los taludes definiendo la relación H:V de disefio (se considerara los 

parámetros obtenidos de ensayos y cálculo o tomando en cuenta la experiencia del 

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

naturaleza y características geológicas, geotécnieas similares que se mantiene estables 

ante condiciones ambientales semejantes). 

Los taludes de corte dependerán de la naturaleza del terreno y de su estabilidad, 

pudiendo utilizarse (a modo referencial) las relaciones de corte en talud siguientes, los 

que son apropiados para los tipos de materiales (rocas y suelos) indicados en el 

Cuadro N° 2.22 

CUADRO N° 2.22 

TALUDES DE CORTE 

CLASES DE TERRENO 
TALUD(V:H) 

H<S.OO 

Roca Fija 10: 1 

Roca Suelta 6:1-4:1 

Suelos Gravosos 3:1-1:1 

Suelos Arcillosos o limo arcillosos 1 : 1 

Suelos arenosos 1:2 

Conglomerados cementados 4:1 

Conglomerados comunes 3:1 
.. 

(*) Requtere Banqueta o análtsts de estabilidad 

(**) Requiere análisis de estabilidad 

S<H> 10 

10: 1 

4: 1-2 :1 

l : 1 

(*) 

(*) 

(*) 

(*) 

H>lO 

8: 1 

2: l 

(*) 

(*) 

(*) 

(**) 

(**) 

FUENTE: Manual De Diseño De Caminos De Bajo Volumen De Transito M T. C 

Los taludes de relleno, igualmente, estarán en función de los materiales empleados, 

pudiendo utilizarse (a modo de taludes de relleno referenciales) los siguientes taludes 

que son apropiados para los tipos de material incluidos en el siguiente cuadro: 
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CUADRO N° 2.23 

TALUDES DE RELLENO 

MATERIALES 
TALUD(V:H) 

H<5 5<H< 10 H>lO 

Enrocado 1:1 

Suelos diversos compactados (mayoría 

de suelos) 1:1.5 

Arena compactada 

(*) Requtere Banqueta o análisis de estabilidad 

(**) Requiere análisis de estabilidad 

1:2 

(*) (**) 

(*) (**) 

(*) (**) 

FUENTE: Manual De Diseño De Caminos De Bajo Volumen De Transito M T. C 

Las inclinaciones de los taludes en terraplén variarán en función de las característicaS 

del material con el cual está formado el terraplén, siendo de un modo general 

presentados en el Cuadro N° 2.24. 

CUADRO N° 2.24 

TALVP~SP~T!RRAPL~N~S 

TALUDESV:H 
MATERIALES 

H<5.00 5<H>10 H>10 

Enrocado 1 : 1 4:5 2:3 

Material común (limo arenosos) 1 : 1.5 4:7 1 :2 

Arenas 1 :2 4:9 2:5 

-FUENTE: Manual De D1seno De Cammos De BaJO Volumen De Trans1to MT.C 

Es deseable por razones de seguridad que el talud de los terraplenes sea más tendido 

que 1:4 (V:H). Cuando no resulte conveniente este talud se recomienda la colocación 

de guardavías para evitar el despiste. 

C. METODOS PARA MEJORAR LA ESTABILIDAD DE TALUDES 

a. TENDER TALUDES 

El tendido de taludes constituye una de las soluciones más sencillas en la práctica; 

pero no siempre realizable. Este método da muy buenos resultados en suelos 

puramente friccionantes, en los cuales la estabilidad de taludes es función de la 
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inclinación del talud, lográndose la estabilidad requerida por un tendido 

conveniente de éste. 

b. EMPLEO DE BERMAS LATERALES O FRONTALES 

Las hermas son masas de suelo generalmente del mismo material que el propio 

talud, colocadas en el lado exterior del mismo con la finalidad de aumentar su 

estabilidad. El incremento de la estabilidad se debe básicamente a la disminución 

del momento motor o al incremento del momento resistente. 

~. EMPLEO DE MATERIALES LIGEROS 

Como su nombre lo indica, consiste en colocar como material de terraplén suelos 

de peso específico bajo, los que consecuentemente den bajos momentos motores. 

d. EMPLEO DE MATERIALES ESTABILIZANTES 

Consiste en mejorar las cualidades de resistencia de los suelos adicionando algunas 

sustancias, que al producir una cementación entre las partículas de suelo natural o 

al mejorar sus características de fricción aumenten su resistencia en los problemas 

prácticos. Las sustancias más empleadas lo constituyen los cementos y asfaltos. 

e. PRECAUCIONES DE DRENAJE 

Una de las causas principales y más frecuentes de la estabilidad de taludes en obras 

de ingeniería es, sin duda, la presencia del agua y su movimiento por el interior de 

la masa de suelo, en tal sentido es indispensable proyectar obras de drenaje que 

eliminen las filtraciones y flujos. Las estructuras comunes como cunetas, 

alcantarillas, etc., debidamente proyectadas y construidas han demostrado hoy ser 

indispensable y no es buena la técnica ingenieril que regatea la inversión o 

esfuerzos en esta dirección. 

2. 7.3. ESTUDIO IDDROLÓGICO E IDDRÁULICO 

A. PARÁMETROS GEOMORFOLÓGICOS 

A.t. PARÁMETROS DE ÁREA 

Área de la Cuenea (A): Representa el área de la Cuenca en proyección horizontal. 

FUENTE: Ortiz, O. 1994. 

Tiempo de Con~entraeión (T~): Llamado también tiempo de equilibrio o tiempo 

de viaje, es el tiempo que toma la partícula hidráulicamente más lejana en viajar 
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hasta el punto emisor. Se supone que ocurre una lluvia uniforme sobre toda la 

cuenca durante un tiempo de, por lo menos, igual al tiempo de concentración. 

Tc=C ~ *60 (
" ]0.76 
80.25 

0.3 :<;; C :<;; 0.4 ... (EC. -22) 

Donde: 

Te= Tiempo de concentración en minutos. 

L= Longitud de máximo recorrido del agua, en Km (distancia desde el punto 

en la divisoria de aguas hasta el punto emisor). 

S= Pendiente del máximo recorrido. 

C= Coeficiente que depende de la pendiente de la cuenca. 

B. PARÁMETROS DE DISEÑO. 

B.l. INTENSIDAD. 

( 
d )0.25 

Pd = p24 I44o 
Donde: 

Pd: Precipitación total en mm. 

d: Duración en minutos. 

FUENTE: Ortiz, O. 1994. 

... (EC. -23) 

P24: Precipitación máxima en 24 horas en mm. 

Donde: 

l=Pd 
T 

Pd: Precipitación total en mm 

T: Tiempo en horas. 

B.l. TRANSPOSICIÓN DE INTENSIDADES. 

Bach. Ing. Ruth Mery Malaver AguiJar - - -
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FUENTE: VenTe Chow. 1994. 

. .. (EC. -25) 
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Donde: 

12 

I1 

Hmedia 

Hl 

: Intensidad de la microcuenca en estudio. 

: Intensidad de la estación Weberbawer. 

: Altitud media de la microcuenca. 

:Altitud de la estación Weberbawer. 

B.3. DURACIÓN. Es el tiempo transcurrido entre el comienzo y la finalización de 

la tormenta y es expresada en minutos u horas. 

FUENTE: Villón. M 2002. 

B.4. FRECUENCIA. Se refiere al número de veces que una tormenta de 

características similares puede repetirse dentro de un lapso de tiempo más o menos 

largo que generalmente, es tomada en años. 

FUENTE: Vi/Ión. M 2002. 

C. DATOS DE DISEÑO 

C. l. PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE (SMIRNOV- KOLMOGOROV). 

(-e(-a(I-b))) 
F(x) ==e ... (EC. -26) 

Estimación de los parámetros a, b se obtienen con las siguientes ecuaciones, 

teniendo en cuenta la cantidad de datos muestrales. 

a= 1.2825/ Desv.Standar. 

b = Promedio - (0.45 * Desv .S tan dar.) 

. .. (EC. -27) 

... (EC. -28) 

C.l. RIESGO DE FALLA (J). Representa el peligro a la probabilidad de que el 

gasto de diseño sea superado por otro evento de magnitudes mayores . 

... (EC. -29) 

FUENTE: Ven Te Chow. 1994. 

C.3. TIEMPO O PERIODO DE RETORNO (Tr): Es el tiempo Transcurrido 

para que un evento de magnitud dada se repita en promedio. 

Bach.Ing. Ruth Mery Malaver AguiJar 
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1 
Tr=--

1-P 
... (EC. -30) 

Eliminando el parámetro de las ecuaciones anteriores se tiene: 

1 Tr- = -------,
t 

J-(1-J)N 

... (EC. -31) 

FUENTE: Ven Te Chow. 1994. 

C.4. VIDA ECONÓMICA O VIDA ÚTIL (N). Se defme como el tiempo 

ideal durante el cual las estructuras e instalaciones funcionan al 100% de 

eficiencia. 

CUADRO N° 2.25 

TIEMPO DE RETORNO PARA DIFERENTES TIPOS DE ESTRUCTURAS 

PERIODOS DE 
TIPOS DE ESTRUCTURA 

RETORNO (AÑOS) 

ALCANTAruULLASDECARRETERAS 

Volúmenes de tráfico bajos. S -10 

Volúmenes de tráfico intermedios. 10-25 

Volúmenes de tráfico altos. 50-100 

PUENTES DE CARRETERAS 

Sistema secundario. 10-50 

Sistema primario 50-100 

DRENAJE AGRICOLA 

Culvets 5-50 

Surcos 5-50 

DRENAJE URBANO 

Alcantarillas en ciudades pequeftas. 2-25 

Alcantarillas en ciudades grandes. 25-50 

AEROPUERTOS 

Volúmenes bajos. 5-10 
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Volúmenes intermedios. 

Volúmenes altos. 

DIQUES 

En fincas. 

Alrededor de ciudades. 

PRESAS CON POCA PROBABILIDAD DE 

PERDIDAS DE VIDA 

Presas pequefias. 

J>r§~JS intermedias. 

Presas grandes. 

PRESAS CON PROBABILIDAD DE 

PERDIDAS DE VIDA 

Presas pequefias. 

Presas intermedias. 

Presas grandes. 

Presas Con Probabilidad De Altas Perdidas 

De Vida 

Presas pequefias. 

Presas intermedias. 

Presas grandes. 

FUENTE: Ven Te Chow. 1994. 

10-25 

50 -lOO 

2-50 

50 -lOO 

50-100 

IQQ+ 

100+ 

C.S. COEFICIENTE DE ESCORRENTÍA (C). Es la relación entre el ~ua que 

corre por la superficie del terreno y la total precipitada 

Para estimar el valor del coeficiente de escorrentía se podrá usar el Cuadro 2.26. 

Bach. fng. Ruth Mery Mala ver AguiJar 
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CUADRO N° 2.26 

COEFICIENTES DE ESCORRENTÍA PARA SER USADOS EN EL MÉTODO RACIONAL 

Caracteristicas de la Periodo de retomo (aíios) 

superficie 2 5 7.73 10 14.93 25 29.36 50 lOO 

Areas desarrolladas 

Asfáltico 0.73 0.77 0.78 0.81 0.83 0.86 0.87 0.90 0.95 

Concreto 1 techo 0.75 0.80 0.81 0.83 0.85 0.88 0.89 0.92 0.97 

Zonas verdes Oardines, parques, etc.) 

Condición pobre (Cubierta de pasto menor del 50% del área) 

Plano,0-2% 0.32 0.34 0.35 0.37 0.38 0.40 0.41 0.44 0.47 

Promedio, 2 - 7-% 0.37 0.40 0.41 0.43 0.44 0.46 0.47 0.49 0.53 

Pendiente superior a 7% 0.40 0.43 0.43 0.45 0.46 0.49 0.50 0.52 0.55 

Condición promedio (Cubierta de pasto del 50% al 75% del área) 
' -

Plano,0-2% 0.25 0.28 0.28 0.30 0.31 0.34 0.35 0.37 0.41 

Promedio, 2 - 7% 0.33 0.36 0.36 0.38 0.39 0.42 0.43 0.45 0.49 

Pendiente superior a 7% 0.37 0.40 0.40 0.42 0.43 0.46 0.47 0.49 0.53 

Condición buena (Cubierta de pasto mayor del 75% del área) 

Plano,0-2% 0.21 0.23 0.23 0.25 0.26 0.29 0.30 0.32 0.36 

Promedio, 2 - 7% 0.29 0.32 0.33 0.35 0.36 0.39 0.40 0.42 0.46 

.Pend_if.mte !IUpe_riPr ~ 7o/!l 0.34 0.37 0.38 0.40 0.41 0.44 0.45 0.47 0.51 

Areas no desarroladas 

Area de cultivo 

Plano, O- 2% 0.31 0.34 0.34 0.36 0.37 0.40 0.41 0.43 0.47 

Promedio, 2 - 7% 0.35 0.38 0.39 0.41 0.42 0.44 0.45 0.48 0.51 

Pendiente superior a 7% 0.39 0.42 0.43 0.44 0.45 0.48 0.49 0.51 0.54 

Pastizales 

Plano,0-2% 0.25 0.28 0.28 0.30 0.31 0.34 0.35 0.37 0.41 

Promedio, 2 - 7% 0.33 0.36 0.36 0.38 0.39 0.42 0.43 0.45 0.49 

Pendiente superior a 7% 0.37 0.40 0.40 0.42 0.43 0.46 0.47 0.49 0.53 

Bosques 

Plano,0-2% 0.22 0.25 0.26 0.28 0.29 0.31 0.32 0.35 0.39 

Promedio, 2 - 7% 0.31 0.34 0.34 0.36 0.37 0.40 0.41 0.43 0.47 

Pendiente superior a 7% 0.35 0.39 0.39 0.41 0.42 0.45 0.46 0.48 0.52 

FUENTE; Ven Te Chow. 1994. 
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C.S. DESCARGA DE DISEÑO (Q). Es el valor máximo del caudal instantáneo que se espera 

ocurrir con determinado periodo de recurrencia, durante los años de vida útil de un 

proyecto. 

Formula del Método Racional: 

Donde: 

CIA 
Q= 360 

Q : Descarga de diseño (m3 /s ). 

... (EC. -32) 

C :Coeficiente de escorrentia superficial (ver cuadro). 

1 : Máxima intensidad de precipitación correspondiente al tiempo de 

concentración (mmlh). 

A : Área a drenar o tributaria (Ha). 

FUENTE: Ven Te Chow. 1994. 

2. 7.3.1. ESTUDIO Y DISEÑO DE DRENAJE. 

El objetivo fundamental del drenaje es alejar las aguas de la carretera, para evitar la 

influencia de las mismas sobre su estabilidad y transitabilidad, así como también 

minimizar las operaciones de conservación. 

FUENTE: Ven Te Chow. 1994. 

A. CLASIFICACIÓN DEL DRENAJE. 

A.l EL DRENAJE SUPERFICIAL 

a) DRENAJE WNGITUDINAL. Quedan comprendidos en este tipo: 

Cunetas: Son canales que se hacen en todos los tramos en ladera y corte 

cerrado de una carretera y sirven para interceptar el agua superficial que 

proviene de los taludes cuando existe corte y del terreno natural adyacente. 

CUADRO N° 2.27. DIMENSIONES MÍNIMAS DE CUNETAS 

Bach. lng. Ruth Mery Mala ver AguiJar 

REGIÓN 
~_RQfVN!>IDAD 

ANCBO(m) 
(m) 

Seca 0.20 0.50 

Lluviosa 0.30 0.75 

Muy lluviosa 0.50 1.00 

FUENTE: Manual de Diseño de Caminos No Pavimentados de Bajo 

Volumen de Tránsito. 2008. 
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GRÁFICO N° 2.6 

CAPACIDAD DE CUNETAS 
-~ - ~ - ~ ·-- -· --· 
DrTrm~.'\CIOX DI LA CAPACIDAD DI Cl.il\TIAS 

-

BLtiD Dt TERRINO 

/ / 
:R.'\:SAl'JI --+ / ,.¡-

~~ ¿ 

=±y 2]-H= 031} :"'-. 1 
l ~ .. := Zi . Z2 

li b¡ ·1 
r, ·l 0.7.5 

1 

Datos: 

Zl :2.5 

Z2 : 0.25 

n : 0.017 {Mámposteria) 

--~ 

b) DRENAJE TRANSVERSAL. En estas obras de cruce están comprendidas 

las alcantarillas, los puentes, los pontones, los badenes y el bombeo de la 

corono. 

Alcantarillas: Son estructuras de forma diversa que tienen la función de 

conducir y desalojar lo más rápidamente posible el agua de las cunetas, 

hondonadas y partes bajas del terreno que atraviesan el camino. 

Pontón: Puente de dimensiones pequeñas. 

Bombeo: Inclinación lateral a partir del eje de la vía hacia los bordes, su 

función es eliminar el agua que cae sobre la corona y evitar en lo posible 

que penetre en las terracerías. 

CUADRO N° 2.28 

PRINCIPALES CRUCES DE AGUAS 

NOMENCLATURA ANCHO DE CAUCE 

Alcantarilla 1 m<L54m 

Pontón 4m<L510m 

Puente L>lOm 

FUENTE: Ven Te Chow. 1994. 
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2.7.3.2. DISEÑO DE OBRAS DE ARTE. 

A. DISEÑO DE CUNETAS. 

~ Las cunetas se diseftaran de acuerdo a las Normas Peruanas de Disefto de 

Carreteras, indicado en la tabla 6.1.1.4.1 de dichas normas, con pendientes no 

menores al 0.5%. Generalmente se adoptará de una pendiente igual a la de la 

subrasante. 

~ Se podrá considerar que la corriente no producirá dafios importantes por erosión 

de la superficie del cauce o conducto si su velocidad media no excede de los 

límites fijados en el Cuadro 2.29 (Velocidad máxima del agua), en función de la 

naturaleza de dicha superficie. 

CUADRO N° 2.29 

VEWCIDAD MÁXIMA DEL AGUA 

Tipo de superficie Máxima velocidad admisible (mis) 

Arena fina o limo (poca o ninguna arcilla) 0.20-0.60 

Arena arcillosa dura, margas duras 0.60-0.90 

Terreno parcialmente cubierto de vegetación 0.60-1.20 

Arcilla, grava, pizarras blandas con cubierta vegetal 1.20-1.50 

Hierba 1.20-1.80 

Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas 1.40-1.80 

Mampostería, rocas duras 3.00-4.50 

Concreto 4.50-6.00 

FUENTE: Manual de D1seño de Carreteras No Pavimentados de Bajo Volumen de Tráns1to. 2008. 

~ El calculo se realiza de acuerdo a las fórmula de Manning. 

R213 * 8 112 
V=--

n 

Donde: 

Q: caudal (m3/seg) 

y 
R213 * 8 112 

O=A--
n 

S: pendiente de la cuneta (m! m) 

R: radio hidráulico (m) 

n: coeficiente de rugosidad 

Bach. lng. Ruth Mery Mala ver AguiJar 

.... (EC. -33) 
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V: velocidad del agua (m/seg) 

A: área de la sección de la cuneta (rn2) 

El valor "n" de Maning se obtiene de tablas de acuerdo al tipo de material. 

FUENTE: Ven Te Chow. 1994. 

B. DISEÑO DE ALCANTARILLAS Y ALIVIADEROS DE CUNETAS 

• Alineamiento. 

El primer principio consiste en que la corriente debe entrar y salir en la misma linea 

recta. 

Alineamiento 
Malo 

• Pendiente. 

GRÁFICO N° 2. 7 

ALINEAMmNTO DE ALCANTARILLAS 

Se recomienda un declive de 1 a 2% para que resulte una pendiente igual o mayor que la 

critica, hasta que ésta no sea perjudicial. 

Longitud de las alcantarillas. 

GRAFICO N° 2.8 

CÁLCUW DE LA WNGITUD DE UNA ALCANTARILLA CON PENDmNTE 

SUAVE 
1-4-- 8 _ _,.....,..~o----A----+,....__- 8-;. 

e 
~~ --------~--~. J 

largo=Af28 ---------t-.; 

Bach. lng. Ruth Mery Mala ver AguiJar 
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GRÁFICO N° 2.9 

CÁLCULO DE LA LONGITUD DE UNA ALCANTARILLA CONPENDIENTE 

FUERTE 

.....----~+B,-----~----1+Bz-------t:1 
ro---------- largo =A+B,+Bz 

FUENTE: Ven Te how. 1994. 

Protección al ingreso y salida de las alcantarillas con empedrado (rip-rap). 

Tipo 1 :grava gruesa de 6" (15cm). 

Tipo 2: grava gruesa de 12" (30cm). 

Tipo 3 : piedra de 12"sobre capa de 6" de arena-grava. 

Tipo 4 : piedra de 18" sobre capa de 6" de arena-grava. 

CUADRO N° 2.30 

LONGITUD DE PROTECCIÓN A LA SALIDA Y ENTRADA DE ALCANTARILLAS. 

LONG. DE LA 
CAUDAL IN GRES 

PROTECCIÓN EN LA 
(m3/seg) 

SALIDA 
o 

SALIDA 

• a 0.85 Tipo 1 2.50 

0.86 a 2.55 Tipo2 3.60 

2.56 a 6.80 Tipo 1 Tipo3 5.00 

6.81 a 17.0 Tipo2 Tipo4 6.70 

FUENTE: Agropecuario, M 1987. 

• Tipo de alcantarillas: 

Existen tres tipos de alcantarilla: 
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TIPO 1 : Con una caja de entrada y un cabezal de salida con las respectivas entradas de 

cuneta en la caja de forma triangular; se construirá este tipo de alcantarilla para la 

evacuación de agua de cunetas y para pasar el flujo de un lado a otro de la vía. 

TIPO 11 : Con cabezales de entrada y salida; se construirá este tipo de alcantarilla para 

la evacuación de agua de quebradas o manantiales. 

TIPO 111 : Con una caja de entrada y dos cabezales uno de entrada y otro de salida; se 

construirá este tipo de alcantarilla para la evacuación de agua de cunetas, para pasar el 

flujo de un lado a otro de la vía (cambio de lado de cuneta), y para evacuar el agua de 

quebradas que atraviesan la vía. 

El término alcantarilla también se referirá al término aliviadero con la finalidad de 

generalizar los conceptos de hidráulica de alcantarillas. Se deben notar las siguientes 

características: 

La sección del canal de llegada suele definirse a un ancho de la alcantarilla aguas arriba 

de la entrada de ésta; la pérdida de energía en la vecindad de la entrada de la alcantarilla 

está relacionada con la contracción brusca del flujo que entra a la alcantarilla y la 

subsecuente expansión brusca del flujo dentro del barril de la alcantarilla. La geometría 

de la entrada de la alcantarilla puede tener gran influencia en la pérdida de entrada. 

El gasto de la alcantarilla se determina aplicando las ecuaciones de continuidad y de 

energía entre las secciones de llegada y una sección aguas abajo que normalmente se 

encuentra dentro de la alcantarilla, aunque la sección de aguas abajo depende del tipo de 

flujo dentro de la alcantarilla. 

FUENTE: Ven Te Chow. 1994. 
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GRÁFICO N° 2.10 

DEFINICIÓN ESQUEMÁTICA DEL FLUJO DE ALCANTARILLAS 

Parle superior de la alcantarilla 

N iwl de re:fe:re:ncia. 

Parle ill:ferior de la akantarilla (1) 
Sección 

de llegada 

(2) 
Entrada. de 

la alcantarilla 

(3). 
Salli\a. de la Sección 

Donde: 

D Dimensión vertical máxima de la alcantarilla 

Yl Tirante en la sección de llegada 

Y e : Tirante crítico 

Z : Elevación de la entrada de la alcantarilla relativa a la salida. 

Y 4 : Tirante aguas abajo de la alcantarilla 

So Pendiente del terreno. 

Se Pendiente crítica 

Tirante a la Entrada (Yl) 

Yl =D+ 1.5V2 /2g ... (EC.-35) 

Tirante Critico (Y e) 

Y e= (1.01/ D 0·
26

) (Q2 1 g) 0·
25 

••• (EC.- 36) 

Tirante a la Salida (Y 4) 

Y4=(2/3) *D ... (EC.-37) 
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CUADRO N° 2.31 

VALORES USUALES DE RID Y WID EN FUNCIÓN DE "D" PARA ALCANTARILLAS 

ESTÁNDAR DE METAL CORRUGADO Y REMACHADO 

D 

(pies) (m) 

2 0.61 

3 0.91 

4 1.2 

5 1.5 

6 1.8 

Área para el Tirante Critico (A) 

Donde: 

A = 118 (p- SenprY) 

P :rad 

Sen p : grad 

D :m 

r/D w/D 

0.031 0.0125 

0.021 0.0083 

0.016 0.0062 

0.012 0.0050 

0.010 0.0042 

... (EC. -38) 

GRÁFICO N° 2.12. TIRANTE CRÍTICO 

t 
r 

El gasto de una alcantarilla se determina aplicando las ecuaciones de continuidad y de energía 

entre las secciones de llegada y una sección aguas abajo que normalmente se encuentran 

dentro del barril de la alcantarilla. La ubicación de la sección aguas abajo depende del tipo de 

flujo dentro de la alcantarilla. 
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CUADRO N° 2.32 

CARACTERÍSTICAS DEL FLUJO EN ALCANTARILLAS 

Flujo en el Ubicación Pendiente 

Barril de la De la sección Tipo de Control de la Y liD 

Alcantarilla aguas abajo alcantarilla 

Parcialmente lleno Entrada Tirante Crítico Supercrítica < 1.5 

Parcialmente lleno Salid~ Tirante Críti~9 Subcriti~ < l.S 

Parcialmente lleno Salida Remanso Subcrítica <1.5 

Lleno Salida Remanso Cualquiera >1.0 

Parcialmente lleno Entrada Geometría de entrada Cualquiera ~1.5 

LleJW Sali<l¡]. 
Geometría de entrada y 

. eualquie@ ~1..5 
del barril 

Y4/Yc Y4/D 

1< 1.0 <= 1.0 

1< l_.O <= 1..0 

t> 1.0 <= 1.0 

..... < 1.0 

... <= 1.0 

--- <= l.Q 

FUENTE: French, R. 1988. 

GRÁFICO 2.13 Diagrama de flujo para determinar el tipo de flujo de la alcantarilla 

Verdaden l7"!rdadei'O Verdaden Tipo 4 
tlv,jo 

o o o 2 2 ;! 
Tipo 5 e,-¡-

tlv,jo 

Verdaden Verdaden Tipo2 
t1-9o 

~ 
o 

;! 

Tipo 3 Tipo 1 
tlv,jo tlv,jo 

o 

2 

FUENTE: French, R. 1988. 
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GRÁFICOS PARA DETERMINAR EL COEFICIENTE DE GASTO (Co) 

GRÁFICO N° 2.13 

Coeficiente base de gasto para flujos tipo 1, 2 y 3 enalcantarillas circulares con entradas 

cuadradas montadas a pafio en pared vertical (bodhaine, 1976) 

1.00 

Q 

u 0.90 

i 
41 

'!' 0.80 
i 
;i 

41 

8 0.70 
0.4 

---t-----. 

0.6 0.8 

------ r-______ 
~ 

-----------

1.0 1.2 1.4 1.6 

Razón carga-diámetro (bt -lu) 1 D = Yt 1 D 

FUENTE: French, R.1988. 

GRÁFICO N° 2.14 

Kr en función de rlb o r/d para flujos tipo 1, 2 y 3 en alcantarillas rectangulares o circulares 

colocadas a pafio en paredes verticales. 

1.20 

~ 
~ 

V 
V 

1.15 

/ 

/ 
v 
~ 1/v 

1 1 

.. 
~ 1.10 

1.05 

0.02 0.04 0.06 0.08 1.10 0.12 0.14 

r/b o r/D 

FUENTE: French, R. 1988. 
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Pendiente Critica (Se) 

... (EC. -39) 

Donde: 

n Coeficiente de Manning 

Q h Caudal hidrológico 

R h Radio hidráulico 

A Área para el tirante crítico Y c. 

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

alcantarillas: 

CUADRO N° 2.33 

CLASIFICACIÓN DE LOS TIPOS DE FLUJO EN ALCANTARILLAS 

Tipo de f1v,jo de Akaniuilla :&"UadóJUl de Cuto 

Tipo 1 . Tirante Crítico a la entrada 0J 2 j ( ll1·z) /D <: 1.5 
}¡4¡}¡<:.: 1.0 

Q=CoAc 2g(h1-Z+a.1J:!.!- yc- hf12) 
2g 

So?Sc 

Tipo2. Tirante Crítico a la salida 

Q=CoA)Jg(h1+a.1 u~- yc- ht12- ht ) 

1 

(hl-~)/D.:l..S 
h41hc.: 1.0 2g . 23 
So.: Se 

Tipo 3 . flujo subrntioo en todo la alcantarilla. -::;J 2 1 ( h¡-z) ID<: 1.5 
11_41p ~ 1.0 

Q = e oA3 2g ( h1 +a.1 ~~- h3 - ht 2.3- ht 12 ) 

h4/hc > 1.0 

lipo4 . Salida ahogada 
112 

Q =CoA o [ 2g(h¡- h4) ] ( h1-z) ID.: 1.0 
h4/D > 1.0 1 + (29 c2 o~ L r&} 13) 

Tipo 5 . F'Jqjo supmrítioo a la entrada 
( h¡-z) ID l! 1.5 Q = e 0 A0\j 29 ~ h1- z ) 

j 

h41D s.I.O 

T':qao 6 . F'qo lle1100 a la salida 
. Q=CoA )J2g(h1 - h3- hf23) 1 (h¡-z)/D l!l.5 

~ID !O 1.0 

FUENTE: French, R 1988. 
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Donde: 

CD Coeficiente de gasto 

Ac Área de flujo para un tirante critico O 

Ul Velocidad media en la sección de llegada 

2.8. DISEÑO DEL PAVIMENTO 

Se conoce como pavimento a la superficie artificial efectuada con el fm de que el suelo tenga 

una configuración llana y sólida; el pavimento está formado por una o varias capas de 

materiales seleccionados, colocados y compactados convenientemente que descansan sobre un 

tramo de fundación, el espesor estará de acuerdo a la calidad del terreno. 

Entre los objetivos que persigue diseftar un pavimento tenemos: 

- Soportar las cargas de los vehículos. 

- Soportar los efectos de abrasión producidos por los neumáticos. 

- Soportar los efectos de intemperismo. 

2.8.1. FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL DISEÑO DE UN PAVIMENTO 

De los factores que intervienen en el diseño de un pavimento podemos mencionar: 

A. TRAFICO DE DISEÑO.- Se usa para determinar las características geométricas del 

camino, asi como el tipo de pavimento de éste. El volumen considerado es el IMD que 

se estima circulará en el 5° año, contando a partir de la fecha de apertura del camino. 

B. CLIMA.- Influye distintamente en la costa y en la sierra, por lo que se debe tener en 

cuenta los cambios de temperatura, lluvias, heladas. 

C. TERRENO DE FUNDACIÓN.- Se refiere al conocimiento de todas las 

características principales de un suelo (análisis granulométrico, límites de 

consistencia, densidad, compactación, CBR, etc). 
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2.8.2. DISEÑO DEL PAVIMENTO APROPIADO 

A. METODO DE DISEÑO 

A diferencia de los pavimentos de tipo superior. se puede afirmar que no existe 

método o procedimiento de diseño estructural para los caminos de bajo volumen de 

tránsito que tengan una aceptación generalizada. Sin embargo. el cuerpo de Ingenieros 

del Ejército de los Estados Unidos de América (USACE) ha acumulado gran 

experiencia en el diseño y compartimiento de caminos para un bajo volumen de 

tránsito. 

A.t. METODO DEL CUERPO DE INGENIEROS DEL EJERCITO 

NORTEAMERICANO (USACE) 

El procedimiento de éste método se basa en ecuaciones que permiten determinar el 

espesor del material requerido sobre una capa o sub-rasante de un CBR conocido. 

La condición es que el CBR del material de la capa superior sea mayor que el de la 

subyacente. 

El espesor del pavimento obtenido mediante éste método es tal que permite un cierto 

número de repeticiones. antes que la estructura alcance un nivel de deformación. que 

responda una servicialidad baja. 

a. DETERMINACION DEL NÚMERO DE REPETICIONES DE EJES 

ESTÁNDAR (EAL) 

El EAL de diseño es el número de aplicaciones de cargas equivalente a los de un 

eje simple de 18 000 lb que se producirán durante el periodo de diseño. 

Su determinación comprende los siguientes pasos: 

1. Calcular el número de vehículos de cada tipo esperando en el carril de diseño 

durante el primer afi.o de tráfico. 

2. Determinar preferentemente a partir de un análisis de pesos por eje. el factor 

camión para cada tipo de vehículo considerado en el paso anterior. Para dicho 

paso utilizamos el Cuadro N° 2.35 

3. Seleccionar del Cuadro N° 2.36. un factor de crecimiento por tipo de vehículo 

como se considere apropiado. 

4. Multiplicar el número de vehículos de cada tipo por el factor camión y por el 

factor crecimiento (o factores) determinados en los pasos By C. 
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S. La suma de estos valores determina el EAL de diseño. 

b. DETERMINACION DEL ESPESOR DE AFIRMADO 

Una vez determinado el número de repeticiones de ejes standard y obtenido el 

C.B.R del suelo de fundación vamos al Gráfico N° 2.15 (Curva de diseño de 

espesores de pavimentos con superficie de rodadura granular), de donde 

determinamos el espesor del pavimento en pulgadas. 

GRÁFICO N° 2.15 

CURVAS PARA EL DISEÑO DE ESPESORES DE PAVIMENTOS CON 

SUPERFICIE DE RODADURA GRANULAR (METO DO USA CE) 

~ 
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~ ~ ~ ~ 
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Numero de Ejes Simples 

/1 /j r/ Equivalentes de 18,000 Lbs 

A N18 = 10,000 Ejes Equivalentes 

111/J 8 N18 = 50,000 Ejes Equivalentes 

B/ffff e N18 = 100,000 Ejes Equivalentes 

r-1111 o N18 = 200,000 Ejes Equivalentes 

E N18 = 500,000 Ejes Equivalentes 

111 F N18 = 1,000,000 Ejes Equivalentes 

o 111 
e// 

1 
'F 
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Bach. In;. Ruth MelJ' Malaver .ApDlar 
69 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CML 

"MEJORAMIENTO DE CARRETERA CATIUAMBI- LUCMA PALO BlANCO, DITRITO DE LA 
ASUNCIÓN- CAJAMARCA- CA!AMARCA" 

CUADRO N° 2.34. CBR REQUERIDO PARA EL MATERIAL DE AFIRMADO (US ARMYB CORPS 

OF ENGINEERS) 

Ejes CBRdeJa Espesor de Afinnado (Pulgadas) 

Equivalentes a 18,000 lbs subrasante 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

2 96 62 48 40 34 31 28 26 24 

4 78 50 38 32 28 25 23 21 20 

6 69 44 34 28 25 22 20 19 17 

w,ooo 8 .63 41 31 26 23 20 18 17 16 

10 59 38 29 24 21 19 17 16 15 

15 52 33 26 21 19 17 15 14 13 

20 48 31 24 20 17 15 14 13 12 

2 147 95 73 61 53 47 43 40 37 

4 ll9 77 59 49 43 38 35 3;2 3Q 

6 105 68 52 43 38 34 31 28 27 

50.000 8 96 62 48 40 35 31 28 26 24 

10 90 58 45 37 32 29 26 24 23 

15 79 51 39 33 28 25 23 21 20 

20 73 47 36 30 26 23 21 20 18 

2 178 114 87 73 63 57 52 48 45 

4 143 92 71 59 51 46 42 39 36 

6 126 82 63 52 45 41 37 34 32 

100.000 8 116 75 57 48 41 37 34 31 29 

10 108 70 54 46 39 35 32 29 27 

15 95 62 47 39 34 31 28 26 24 

20 87 56 43 36 31 28 26 24 22 

2 270 175 134 li 97 87 79 73 68 

4 219 141 108 90 78 70 64 59 55 

6 194 125 96 80 69 62 57 52 49 

500,000 8 177 115 88 73 64 57 52 48 45 

10 166 107 82 68 59 53 48 45 42 

15 146 94 72 60 52 47 43 40 37 

20 134 86 66 55 48 43 39 36 34 

2 325 210 161 134 ll6 104 95 88 82 

4 263 170 130 108 91 84 77 71 67 

6 233 150 ll5 96 83 75 68 63 59 
1'000,000 

8 213 138 106 88 76 .68 .62 58 54 

10 199 129 99 82 71 64 58 54 50 

15 176 ll4 87 72 63 56 51 48 44 
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CUADRO N° 2.35. FACTORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA* 

Factores de Factores de 
C3rg3fPmJ 

equivalencia 
Cªrgª f9~J 

equivalencia 
por eje 

de carga 
por eje 

de carga 

Kgs Lbs 
Ejes Ejes 

Simples Dobles 
Kgs Lbs 

Ejes Ejes 

Simples Dobles 

4§4 1000 . 0.00002. 18597 41000 23.27 2.29 

907 2000 0.00018 19051 42000 25.64 2.51 

1361 3000 0.00072 19504 43000 28.22 2.75 

1814 4000 0.00209 19958 44000 31.00 3.00 

2268 5000 0.00500 20411 45000 34.00 3.27 

2722 6000 0.01043 20865 46000 37.24 3.55 

3175 7000 0.01960 21319 47000 40.74 3.85 

3629 8000 0.03430 21772 48000 44.50 4.17 

4082 9000 0.05620 22226 49000 48.54 4.51 

4536 10000 0.08770 0.00688 22680 50000 52.88 4.86 

4990 11000 0.13110 0.01008 23133 51000 5.23 

5443 12000 0.189 0.0144 23587 52000 5.63 

5897 13000 0.264 0.0199 24040 53000 6.04 

6350 14000 0.360 0.0270 24494 54000 6.47 

6804 15000 0.478 0.0360 24943 55000 6.93 

7257 16000 0.623 0.0472 25401 56000 7.41 

7711 17000 0.796 0.0608 25855 57000 7.92 

8165 18000 1..000 0 .. 077.3 26308 58009 8..4~ 

8618 19000 1.24 0.0971 26762 59000 9.01 

9072 20000 1.51 0.1206 27216 60000 9.59 

9525 21000 1.83 0.148 27669 61000 10.20 

9979 22000 2.18 0.180 28123 62000 10.84 

10433 23000 2.58 0.217 28576 63000 11.52 

10866 24000 3.03 0.260 29030 64000 12.22 

11340 25000 3.53 0.308 29484 65000 12.96 

11793 26000 4.09 0.364 29937 66000 13.73 

12247 27000 4.71 0.426 30391 67000 14.54 

12701 28000 5.39 0.495 30844 68000 15.38 

l31S4 29000 6.14 0.572 31298 69000 16.26 
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30000 

31000 

32000 

33000 

34000 

35000 

36000 

37000 

~3QQQ 

39000 

40000 

6.97 

7.88 

8.88 

9.98 

11.18 

12.50 

13.93 

15.50 

! 7,'}.0 

19.06 

21.08 

0.658 

0.753 

0.857 

0.971 

1.095 

1.23 

1.38 

1.53 

1.7Q 

1.89 

2.08 

31751 

32205 

32659 

33112 

33566 

34019 

34473 

34927 

~~380 

35834 

36287 

70000 

71000 

72000 

73000 

74000 

75000 

76000 

77000 

7~QQQ 

79000 

80000 

17.19 

18.15 

19.16 

20.22 

21.32 

22.47 

23.66 

24.91 

~(j._Z2 

27.58 

28.99 

FUENTE: Manual Provisional de Diseño de Estructuras de Pavimento de AASHTO, 1972; Pavimento 

Flexible, AASHTO, 1974. 

CUADRO N° 2.36. FACTOR DE CRECIMIENTO 

PERIODO TASA ANUAL DE CRECIMIENTO, PORCENTAJE (r) 

DE 

DISEÑO o 2 4 S 6 7 8 10 

AÑOS(n) 

1 1.00 1.00 1.00 LOO 1.00 1.00 1.00 LOO 

2 2.00 2.02 2.04 2.05 2.06 2.07 2.08 2.10 

3 3.00 3.06 3.12 3.15 3.18 3.21 3.25 3.31 

4 4.00 4.12 4.25 4.31 4.37 4.44 4.51 4.64 

5 5.00 5.20 5.42 5.53 5.64 5.75 5.87 6.11 

6 6.00 6.31 6.63 6.80 6.98 7.15 7.34 7.72 

7 7.00 7.43 7.90 8.14 8.39 8.65 8.92 9.49 

8 8.00 8.58 9.21 9.55 9.90 10.26 10.64 1.44 

9 9.00 9.75 10.58 11.03 11.49 11.98 12.49 13.58 

10 10.00 10.95 12.01 12.58 13.18 13.82 14.49 15.94 

11 11.00 12.17 13.49 14.21 14.97 15.78 16.65 18.53 

12 12.00 13.41 15.03 15.92 16.87 17.89 18.98 21.38 

13 13.00 14.58 16.63 17.71 18.88 20.14 21.50 24.52 

14 14.00 U);97 18.29 l-9.16 2L01 22.55 24.21 27.97 

15 15.00 17.29 20.02 21.58 23.28 25.13 27.15 31.77 

16 16.00 18.64 21.82 23.66 25.67 27.89 30.32 35.95 
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17.00 20.01 23.70 25.84 26.21 30.84 33.75 

18.00 21.41 25.65 28.13 30.91 34.00 37.45 

19.00 22.84 27.67 30.54 33.76 37.38 41.15 

20.00 24.30 29.78 33.06 36.79 41.00 45.78 

25.00 32.03 41.65 47.73 54.88 63.29 73.11 

30.00 40.57 58.08 66.44 79.06 94.46 113.28 

35.00 49.99 73.65 90.32 llL43 138.24 172.32 

40.00 60.40 95.02 120.80 154.76 199.84 259.06 

?O,QQ ~4,?~ 1?2.7Q ~Q9,3 29Q,34 4Qó,S3 ?73,77 

A.2. MÉTODO DEL ROAD RESEARCH LABORATORY 

40.55 

45.60 

51.16 

57.28 

98.35 

;164.49 

271.02 

442.59 

Este método está basado en la relación establecida por la Road Research Laboratory 

entre el valor del CBR de la Subrasante y el Índice Medio Diario (IMD) de los 

vehículos de más de 3 Tn. 

Del Gráfico N° 2.16 se obtiene el espesor del afirmado, a partir de los siguientes datos: 

CBR promedio y EAL. 

GRÁFICO N° 2.16. CURVAS PARA EL DISEÑO DE ESPESORES DE PAVIMENTOS CON 

SUPERFICIE DE RODADURA GRANULAR (METODO ROAD RESEARCH LABORATORY) 

ROAD RESEARCH LABORATORY C8R. en% 
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// 
A:. o- 15 ml Ejes EquiviHntes 
B: 15- 45 rRl Ejes E<¡ulvaentes 

0/ e: 45- t50 .ml.EiE\5.~!!,5 
D: 150- 450 rRl Ejes Equivalentes 

¡h 
E: 450 - 1500 ITil Ejes Equivalentes 
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A.3. MÉTODO NAASRA 

Para el dimensionamiento de los espesores de la capa de afirmado se adoptó como 

representativa la siguiente ecuación del método NAASRA, (National Association 

of Australian State Road Authorities, hoy AUSTROADS) que relaciona el valor 

soporte del suelo (CBR) y la carga actuante sobre el afirmado, expresada en 

número de repeticiones de EE: 

E =[219-21lx(log10CBR) + 58x(log10CBR)2)xlog10x(Nrep/l20) 

Dónde: 

E = espesor de la capa de afirmado en mm. 

CBR = valor del CBR de la subrasante. 

Nrep = número de repeticiones de EE para el carril de disefto. 

FUENTE: Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentados de Bajo Volumen de 

Tránsito. 2008. 

GRÁFICO N° 2.17 

~ 
" Carga de rueda 

Afirmado (cm) 

Subrasante 

2.9. SEÑALIZACIÓN 

Las seftales de tránsito constituyen uno de los dispositivos más comunes para regular el 

tránsito por medios físicos. La función de una seftal es la de controlar la operación de los 

vehículos en una carretera, propiciando el ordenamiento del flujo del tránsito o informando a 

los conductores de todo lo que se relaciona con la carretera que se recorre. Existen 

normalmente tres tipos de seftales: Preventivas, De Reglamentación, e Informativas. 

FUENTE: Céspedes, J. 2001. 
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2.9.1. SEÑALES PREVENTIVAS. 

Para informar al conductor con anticipación de la existencia de una situación peligrosa 

ya sean éstas eventuales o permanentes. Generalmente suponen una reducción de 

velocidad. 

FUENTE: Céspedes, J. 2001. 

2.9.2. SEÑALES DE REGLAMENTACIÓN O REGULADORAS. 

Tienen por objeto la regulación del tránsito automotor. Indican por lo general 

· restricciones y reglamentaciones que afectan el uso de la carretera 

FUENTE: Céspedes, J. 2001. 

2.9.3. SEÑALES INFORMATIVAS. 

Son las que tienen por objeto guiar en todo momento al conductor e informarle, tanto 

sobre la ruta a seguir como las distancias que debe recorrer. 

FUENTE: Céspedes, J. 2001. 

2.9.4. UBICACIÓN DE LAS SEÑALES. 

Las señales se colocarán a la derecha en el sentido del tránsito. En algunos casos es 

necesario colocarlas en alto sobre el camino, cuando no hay espacio suficiente al lado 

del camino o cuando se necesita algún control en una u otra vía que sea diferente a las 

demás. 

FUENTE: Céspedes, J. 2001. 

2.9.5. HITOS KILOMÉTRICOS. 

Nos indica la longitud de la carretera para determinar las obras o reparaciones que se 

tendrán que efectuar, serán confeccionados de concreto con fierro de%", cuya sección 

preferida es la triangular, pintada de blanco y negro. 

FUENTE: Céspedes, J. 2001. 

Estas señales se colocarán a 0.50 m del borde de la calzada en la vía urbana y a 1.80m 

en carreteras. 

2.9.6. DISEÑO DE LA SEÑALIZACIÓN A USAR. 

La señalización se enmarca de acuerdo a la defmición del manual de sefialización del 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 

FUENTE: Céspedes, J. 2001. 
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2.10. PROGRAMACIÓN DE OBRA 

2.10.1. DEFINICIONES 

• Planijicaci6n: Consiste en el análisis de las actividades que deben de intervenir en 

el proyecto y el orden en que se correlacionan al desarrollarse y como serán 

controladas. 

• Planeamiento: Es el conjunto de decisiones que debe tenerse en cuenta para lograr 

realizar los objetivos del proyecto de manera más eficiente posible. 

• Programaci6n: Es la elaboración del tablas y gráfico en los que se muestran los 

tiempos de duración, de inicio y de termino de cada una de las actividades que 

forman el proyecto en armonía con los recursos disponibles. 

• Control y evaluaci6n: Consiste en establecer parámetros comparativos entre lo que 

se estaba planeando y lo que está sucediendo en el campo, para facilitar la 

corrección de posibles desviaciones y su consiguiente desviación. 

2.10.2. MÉTODOS DE PROGRAMACIÓN 

Entre los más conocidos tenemos: 

• Diagrama de Gantt o de barras. 

• Program Evaluation and Review T~hnique - Critical Path Method 

(PERT-CPM) 

Para este proyecto se hará uso del método del Diagrama de Gantt. 

l. DIAGRAMA DE GANTT O DIAGRAMA DE BARRAS 

El diagrama de barras en sí es un diagrama cartesiano, que partiendo de dos ejes 

ortogonales entre sí; se puede estudiar las relaciones existentes entre dos variables: 

Actividades versus Duraciones de las mismas. 

•VENTAJAS 

Este método de planificación, da una idea clara y genérica de cómo planear, 

programar y controlar procesos productivos en forma sencilla. 

• DEFICIENCIAS 

Mezcla la planeación y programación del proceso. 

No puede mostrar el planeamiento y la organización interna del proyecto. 

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

No muestra las interrelaciones y las dependencias entre las actividades. 
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No puede mostrar las diferentes alternativas de ejecución de cada actividad 

No define cuales son las actividades criticas. 

Es posible asegurar la fecha de terminación de cada actividad y del proyecto, 

pero con mucha incertidumbre. 

2.11. IMPACTO AMBIENTAL 

Se entiende como la alteración, cambio, o modificación que se produce en un 

ambiente ocasionado por la acción del hombre o de la naturaleza, cuando se lleva a 

cabo una actividad. Estos impactos pueden ser positivos y negativos o aún presentarse 

en las dos formas sobre distintos factores ambientales, dependiendo del sector 

socioeconómico que afecta. 

Los estudios de impacto ambiental deben tener como objetivo genérico la mejora de 

todo el entorno de la carretera de manera que el impacto negativo se reduzca a la 

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

FUENTE: Céspedes, J. 2001. 

2.11.1. CONCEPTOS BÁSICOS 

Medio Ambiente 

Es el entorno vital, o sea los conjuntos de factores fisico-naturales, estéticos, 

culturales, sociales y económicos que interaccionan entre sí, con el individuo y con 

la comunidad e que vive, determinando su forma, carácter, comportamiento y 

supervivencia. 

Factores Ambientales 

Como factores o parámetros ambientales englobamos los diversos componentes 

del medio ambiente entre los cuales se desarrolla la vida en la tierra. Estos factores 

son el soporte de toda actividad humana. 

Los factores ambientales que consideran los organismos competentes de la 

Unión Europea pertenecen a los siguientes componentes ambientales: 

El aire, el clima, el agua y el suelo. 

El hombre, la flora y la fauna. 

El paisaje. 

Las interacciones entre los anteriores. 

Los bienes materiales, la calidad de vida y el patrimonio cultural. 
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Calidad Ambiental 

Se defme como las estructuras y los procesos ecológicos que permiten el 

desarrollo racional, la conservación de la diversidad biológica y el mejoramiento del 

nivel de vida de la población humana. 

Ecosistema 

Llamado también Sistema Ecológico y es una unidad formada por la totalidad de 

organismos que ocupan un medio físico concreto (un lago, un valle, un rio, etc) que 

se relacionan entre sí y también con el medio. 

2.11.2. EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 

El proceso de Evaluación de Impacto Ambiental (E.I.A) es un proceso jurídico

administrativo que permite a la Administración competente en materia 

medioambiental realizar la Declaración de Impacto Ambiental sobre el proyecto, obra 

o actividad que se quiera realizar. Incluido dentro del proceso se encuentra un 

elemento que es el Estudio de Impacto Ambiental (Es.I.A); es importante no confundir 

ambos conceptos y tener en cuenta que el Es.I.A es un elemento parcial de la E.I.A. 

2.11.3. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 

Es un estudio técnico e interdisciplinario, que incorporado en el procedimiento de 

evaluación de impacto ambiental se realiza sobre un plan, proyecto o actividad a 

fin de predecir, identificar, valorar y corregir, las consecuencias o efectos 

ambientales que pueden derivarse de su ejecución sobre la calidad de vida del 

hombre y su entorno. 

A. METODOLOGÍA DE ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (E.I.A.) 

DE UNA CARRETERA. 

Según el Libro "Carreteras Disefio Moderno" del Ing. José Céspedes Abanto, se 

tiene: Los estudios de impacto ambiental deben adaptarse a las normas legales 

especificadas por el Ministerio de Transporte, Comunicaciones, Vivienda y 

Construcción. Existen múltiples publicaciones especializadas que pueden servir de 

orientación de un E.I.A de carreteras. 

FUENTE: Céspedes, J. 2001. 
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B. OBJETIVOS PRINCIPALES DE UN E.I.A. DE CARRETERAS. 

CUADRO N° 2.37 

ANALISIS DEL VALORACION MEDIDAS 
FASE 

ESTADO INICIAL IMPACTOS CORRECTIVAS 

Elegir la solución de Análisis de Indicación de tipos 

trazado más favorable impactos generales generales. 
ESTUDIOS 

entre varias alternativas en z.onas amplias. 
PREVIOS 

Análisis de Elección de un tipo 

Elección de soluciones impactos de medidas 
ANTE 

estructurales concretas detallados en zonas correctoras por 
PROYECTO 

en las zonas localizadas relativamente clase de impacto y 

estrechas. zona. 

Elección y justificación Análisis, medición, Disefio completo y 

de cada parte del cuantificación de presupuesto de 

proyecto para reducir al un impacto cada medida 
PROYECTO 

máximo la modificación concreto en cada correctora en cada 

del medio punto que sea punto. 

necesario. 

' FUENTE: Cespedes, J 2001. 

2.11.4. TIPOS DE IMPACTO AMBIENTAL 

- Impacto Positivo. Aquellos que implican un mejoramiento de las condiciones de 

sustentabilidad y/o subsistencia de un ecosistema o de sus componentes. 

- Impacto Negativo. Que implican un empeoramiento de las condiciones de 

sustentabilidad y/o subsistencia de un ecosistema o de sus componentes. 

- Impacto Directo. Cuyo efecto tienen una incidencia inmediata en algún factor 

ambiental. 

- Impacto Indirecto. Efecto que a pesar de realizarse directamente sobre un factor 

ambiental, afecta a otro factor ambiental, por estar estos relacionados o tener 

interdependencia. 

- Impacto Irreversible. Cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema 

de retomar, por medios naturales, a la situación anterior a la acción que lo produce. 
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- Impacto Reversible. Cuando la alteración puede ser asimilada por el entorno de 

forma medible, a corto, mediano o largo plazo, debido al funcionamiento de los 

procesos naturales de la sucesión ecológica y de los mecanismos de auto 

depuración del medio. 

- Impacto Mitigable. Efecto en que la alteración puede paliarse o mitigarse de una 

manera ostensible, mediante el establecimiento de medidas correctoras. 

- Impacto Acumulativo. Efecto que al prolongarse en el tiempo la acción del agente 

inductor, incrementa progresivamente su gravedad al carecer su factor ambiental de 

mecanismo de eliminación con efectividad temporal similar a la del incremento de 

la acción causante del impacto. 

- Impacto Sinérgico. Se produce cuando el efecto conjunto de la presencia 

simultánea de varios agentes o acciones supone una incidencia ambiental mayor 

que el efecto suma de las incidencias individuales contempladas aisladamente. Se 

incluye en este tipo aquel efecto cuyo modo de acción induce con el tiempo la 

aparición de otros nuevos. 

- Impacto Continuo. Cuyo efecto se manifiesta a través de alteraciones regulares en 

su permanencia. 

- Impacto Discontinuo. Cuyo efecto se manifiesta a través de las alteraciones 

irregulares de su permanencia. 

2.11.5. 2. CRITERIOS DE JERARQUIZACIÓN O RELEV ANClA 

Los criterios de jerarquización son utilizados para determinar la relevancia de 

acciones y parámetros ambientales y jerarquizar los impactos ambientales más 

significativos, algunos de los cuales son: 

- Carácter. Hace alusión al carácter beneficioso(+) o perjudicial(-) de las distintas 

acciones que van a actuar sobre los distintos factores considerados. 

- Probabilidad de Ocurrencia. Posibilidad de que un impacto se presente como 

consecuencia del desarrollo de un proyecto. Para varios impactos, una evaluación 

cualitativa resulta suficiente (alta, media y baja). 

- Intensidad. Se refiere al grado de incidencia de la acción sobre el factor ambiental, 

en el ámbito específico que actúa. 

- Duración. Tiempo de duración del impacto, considerando que no se apliquen 

medidas. Este criterio se puede evaluar determinando si es fugaz, temporal o 

permanente. 
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- Extensión. Se refiere al área de influencia teórica del impacto en relación con el 

entorno del proyecto. Está directamente relacionada con la superficie afectada. Se 

mide en unidades objetiva: hectáreas, metros cuadrados, etc. 

- Magnitud. Evaluación de la seriedad del impacto. La magnitud es una relación de la 

intensidad duración, y extensión del efecto al medio. 

- Reversibilidad. Grado de reversibilidad del impacto y tiempo requerido para su 

recuperación, a través de medidas naturales o inducidas por el hombre. 

- Importancia. Valor relativo que trata de evaluar el cambio de la calidad ambiental. 

La valoración nos da una especie de ponderación del impacto. Expresa la 

importancia del efecto de una acción sobre un factor ambiental. 

2.11.6. IDENTIFICACIÓN DE INFRAESTRUCTURA Y PREDIOS A SER 

AFECTADOSPORELPROYECTO 

• Identificación de viviendas, almacenes, depósitos u otras edificaciones a ser 

afectadas total o parcialmente· por el proyecto, para las que se aplicará el 

Programa de Adquisición de Áreas por Trato Directo (Ley 27628); 

Expropiaciones (Ley 27117) o de Reasentamiento Poblacional, según 

corresponda. 

• Identificación de predios agrícolas, ganaderos, mineros y otros que serán 

afectados parcial o totalmente por el proyecto, para los que se aplicará el 

programa de compensación económica. 

FUENTE: Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de 

Tránsito. 2008. 

2.11.7. METODOWGÍA PROPUESTA PARA LA EVALUACIÓN DE IMPACTO 

AMBIENTAL 

A. RED CAUSA-EFECTO 

Es la representación de varios elementos (causas) de un sistema que pueden 

contribuir a un problema (efecto). El Diagrama de Causa y Efecto es utilizado para 

identificar las posibles causas de un problema específico. La naturaleza gráfica del 

Diagrama permite que los grupos organicen grandes cantidades de información sobre 
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el problema y determinar exactamente las posibles causas. Finalmente, aumenta la 

probabilidad de identificar las causas principales. 

B. MATRIZ DE IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS 

Consiste en la identificación de los factores afectados por acciones que más van a 

impactar en el proyecto a realizar. 

C. MATRIZ DE LEOPOLD 

Este sistema utiliza una tabla de doble entrada Donde en las columnas se ubicaron 

las acciones humanas que pueden alterar el sistema y en las filas las características 

del medio que pueden ser alteradas. 

Luego en cada cuadrícula se marcó una. diagonal y se puso en la parte superior 

izquierda un número dell al lO que indica la magnitud del impacto (10 la máxima y 

1 la mínima), colocando el signo"+" si el impacto es positivo y el signo "-"si es 

negativo. En la parte inferior derecha se calificó del 1 al 1 O la importancia del 

impacto, es decir si es regional o solo local para después sumar las filas y las 

columnas, lo que nos permitió comentar acerca de los impactos que producirá el 

proyecto. 
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GRÁFICO N° 2.18. MATRIZ DE LEOPOLD 
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CUADRO _No l_._3_8_. TABLAS DE CALIFICACIÓN DE MAGNITUD.E 

IMPORTANCIA (MATRIZ DE LEOPOLD) 

TABLAS DE CAUFICACIÓN DE LA MAGNITUD E IMPORTANCIA DEL IMPACTO AMBIENTAL 
PARA USO CON LA MATRIZ DE LEOPOLD 

IMPACTOS NEGATIVOS 

MAGNITUD IMPORTANCIA 

INTENSIDAD IRREVERSIBIUDAD CAUFICACIÓN DURACIÓN EXTENSIÓN CAUFICACIÓN 

Baja -1 Temporal +1 
BAJA Media -2 Media Puntual +2 

Alta -3 Permanente +3 
·- - - . -- ---·-

Baja -4 Temporal +4 
MEDIA Media -5 Media Local +5 

·•···· ...... ~ ····-- ·----- .. 

Alta -6 Permanente +6 
Baja -7 Temporal +7 

ALTA Media -8 Media Regional +8 
Alta -9 Permanente +9 

MUY ALTA Alta -10 Permanente Nacional +10 

IMPACTOS POSITIVO 
-,; ~-. --- - - - - -- - - - .. 

MAGNITUD IMPORTANCIA 

INTENSIDAD IRREVERSIBIUDAD CAUFICACIÓN DURACIÓN EXTENSIÓN CAUFICACIÓN 

Baja +1 Temporal +1 
BAJA Media +2 Media Puntual +2 

Alta +3 Permanente +3 
Baja +4 Temporal +4 

MEDIA Media +5 Media Local +5 
Alta +6 Permanente +6 
Baja +7 Temporal +7 

ALTA Media +8 Media Regional +8 
Alta +9 Permanente +9 

MUY ALTA Alta +10 Permanente Nacional +10 
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IMPORTANCIA DEL IMPACTO 

NATURALEZA INTENSIDAD { 1 ) 

(Grado de destrucción) 

- Impacto beneficioso + -Baja 

- Impacto perjudicial - -Media 

:=Alta 

-Muy alta 

-"Total 

EXTENSIÓN {EX) MOMENTO {MO) 

1 

2 

4 

8 

12 

(Área de influencia) (Plazo de manifestación) 

-Puntual 1 -La~o plazo 1 

-Parcial .2 - Medio plazo 2 

=Extenso 4 =Inmediato 4 

-Total 8 - Crftico (+4) 

- Crftica (+4) 

PERSISTENCIA {PE) REVERSIBIUDAD {RV) 

(Permanencia del efecto) 

-Fugaz 1 - Corto plazo 1 

=Temporal 2 = Medio plazo 2 
-Permanente 4 - Irreversible 4 

SINERGIA {SI} ACUMUlACIÓN {AC) 

(Regularidad de la manifestación) (Incremento progresivo) 

-Sin sinergismo (simple 1 -Simple 1 

= Sinérgico 2 = Acumulativ.o 4 

-"Muysinérgico 4 

EFECTO{EF) PERIODICIDAD (PR) 

(Relación causa-efecto) (Regularidad de la manifestación) 

,. 
-Indirecto (secundario) 1 - Irregular o aperiódico 

,. 
1 

=Directo 
,. 

A =Periódico 
,. 

2 
-Contínuo 

,. 
4 

RECUPERABIUDAD {MC) IMPORTACIA {lm} 

(Reconstrucción por medios humanos) 

-Recuperable de maner 1 . ,. 
-Recuperable a med1o 1 2 lm = ± { 31 + 2EX + MO +PE+ RV +SI+ 

- Mitigabl.e 
,. 

4 AC+EF+PR+MC) 

-Irrecuperable r 8 
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D.· MATRIZ CROMADA 

Para lograr una interpretación más rápida y clara de los resultados finales, hicimos 

uso de la Matriz Cromada que utiliza la siguiente escala de códigos de impactos: 

CUADRO N° 2.39 
INDICEDE 

CATEGORÍA COLOR 
IMPACTO 

100-75 Crítico Rojo 

75-50 Severo Amarillo 

50-25 Moderado Naranja 

0-25 Compatible Celeste 

E. MATRIZ DEL ECOSISTEMA 

La elaboración de esta matriz tiene por objeto determinar en los indicadores básicos 

de primer nivel su grado de Dependencia e influencia dentro del sistema que se 

estudia. 

Un indicador que presente un alto grado de Dependencia, indica que es de alto valor 

para un análisis ambiental, puesto que tiene sensibilidad a los cambios. La 

elaboración de esta matriz tiene también por objeto centrar la atención del análisis y 

escoger indicadores que sean representativos para la evaluación. 

GRÁFICO N° 2.19. MATRIZ DEL ECOSISTEMA 
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.Se sigue la flecha a todas aquellas relaciones que se presenten en la elaboración de la 

matriz. Cuando se trate entre los mismos indicadores se anota con un cero (O) en al 

casilla de cruce. Cuando se da una relación de dependencia o influencia se anota un 

uno, las influencias se leen de la parte superior de la matriz hacia abajo, es decir son 

verticales y las dependencias tienen una lectura de izquierda a derecha de la matriz o 

horizontal. Por cada casilla de la matriz solo se tiene una sola relación o de 

dependencia o de influencia. El número de indicadores utilizados es importante para 

calcular el peso de las influencias y las dependencias de cada -indicador dentro del 

ecosistema. 

La sumatorias de las influencias esta en relación al número de indicadores sobre los 

cuales influye, circunstancias iguales a las dependencias. El porcentaje de influencia 

o de dependencia será el resultado de dividir el número de influencias o de 

dependencias por el número total de indicadores de primer nivel que están 

definiendo la matriz del ecosistema. Los datos aquí obtenidos pueden ser llevados a 

un plano de coordenadas donde se grafiquen la relación influencias/dependencias 

localizando en el eje de las ''X'' las dependencias -y en ''Y'' las influencias. 

GRÁFICO N° 2.30 

30 

25 J n 
2~ 

5 

N m 
o 

INFLUENCIAS 

10 .15 20 .25 .30 

¡ DEPENDENCIAS ... 

• Los indicadores localizados en el cuadrante 1 son los que ejercen mucha influencia, 

teniendo pocas dependencias. 

• Los que se localizan en el cuadrante 11 ejercen mucha influencia y a la vez sufren 

muchas dependencias. 
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' Los que están en el cuadrante III tienen poca influencia y a la vez tienen mucha 

dependencia 

• Los indicadores que están en el cuadrante IV tienen poca influencia y presentan poca 

dependencia 

Es importante recordar que los indicadores del cuadrante 1 al tener pocas 

dependencias son resistentes al cambio, pero si llegan ser afectados incluyen en 

muchos indicadores. 

Una vez obtenida esta orientación será vital para la evaluación Ambiental, se debe 

expresar los resultados de la matriz como el grado de dependencia o de influencia de 

cada indicador, lo que se calcula mediante el siguiente procedimiento: 

Por cada indicador se tendrá una sumatoria de influencias y otra de dependencias. 

Por lo que el grado de dependencia estará expresado como: 

La sumatoria de las dependencias 1 Sumatoria de las influencias 

'LD 
GD=- ........ (EC. 40) 

ZI 

Calculando el grado de dependencia GD para todos lo indicadores de la matriz se 

procede a realizar un ordenamiento de m~~:yor a menor GD, con el objeto de tenerlo en 

cuenta para a elaboración de las matrices de evaluación, para escoger y los indicadores 

más representativo del análisis. Todos los indicadores de 2° nivel deben estar 

representados en las matrices de evaluación. 

F. MATRIZ DE ACTIVIDADES ANTRÓPICAS 

Esta matriz tiene como finalidad la evaluación del área donde se desarrollará el 

proyecto, identificando todas las intervenciones antrópica existentes, la matriz utiliza 

-los indicadores seleccionados en la matriz del ecosistema los cuales estarán 

localizados en las ordenadas, manteniendo la clasificación en indicadores de tercer 

~rden, de segundo ~rden y l~s indict100res básicos ~ de primer nivel en las abscisas se 

localizarán todas las actividades que se desarrollan en el sector, estas actividades 

también estarán subdivididas asi: 
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" Indicadores de Tercer Nivel: Actividades Antrópicas. 

• Indicadores de Segundo Nivel: Agropecuarias, industriales, urbanísticas, 

recreativas. 

Ejemplos de indicadores de Primer Nivel: 

• Indicadores básicos o de primer nivel: Para actividades agropecuarias: 

- Tala -Quemas - Culti:v~ -Ganadería 

-Riegos - Entresaca - Fumigación - Prácticas Agrícolas. 

Indicadores básicos o de primer nivel: Para actividades industriales: 

- Explotación de canteras - Explotación de fuentes aluviales 

- Plantaciones (Monocultivo) - Plantas Industriales 

- Curtiembres - Zoocriaderos 

- Plantas de concreto - Plantas de triturados y asfáltica 

El efecto fmal se medirá mediante la fórmula: 

¿r(J*M) 
Pe= ......... (EC. 41) 

F 

F=LI*Ni*IO .......... (EC. 42) 

Donde: 

Pe: Porcentaje de efecto (El cual para ser considerado aceptable debe ser 

menor al -50%) 

Ni: número de indicadores de primer nivel. 
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GRÁFICO N° 2.31. MATRIZ DE ACTMDADES ANTRÓOICAS 
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2. 7. PROGRAMACIÓN DE OBRA 

2.7.1. DEFINICIONES 

MANI1!Mllm!NTO 

~ 1 i i 

1 ~ 
¡ 

~ ! 1 1 o 

.¡ ~ 1 .. 
[] l !! .. 

~ · i 1 ~ ·~ ' !! 

i :S .. .. .. ... . 
1 t : ! · ... . ~ · ti ! . .., .. ~ 1 1 8 1 a ¡ u ~ .. 
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~ 
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I 1 

=- • 
M 

~ -

Planificación: Consiste en el análisis de las actividades que deben de intervenir en el proyecto 

y el orden en que se correlacionan al desarrollarse y ~mo serán controladas. 

Planeamiento: Es el conjunto de decisiones que debe tenerse en cuenta para lograr realizar 

los objetivos del proyecto de manera más eficiente posible. 
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Programación: Es la elaboración del tablas y gráfico en los que se muestran los tiempos de 

duración, de inicio y de termino de cada una de las actividades que forman el proyecto en 

armonía con los recursos disponibles. 

Control y evaluación: Consiste en establecer parámetros comparativos entre lo que se estaba 

planeando y lo que está sucediendo en el campo, para facilitar la corrección de posibles 

desviaciones y su consiguiente desviación. 

2.7.2. MÉTODOS DE PROGRAMACIÓN 

Entre los más conocidos tenemos: 

• Diagrama de Gantt o de barras. 

• Program Evaluation and Review Tecbnique- Critical Path Method (PERT-CPM) 

Para este proyecto se hará uso del método del Diagrama de Gantt. 

Diagrama de GANTT o Diagrama de Barras 

El diagrama de barras en sí es un diagrama cartesiano, que partiendo de dos ejes 

ortogonales entre sí; se puede estudiar las relaciones existentes entre dos variables: 

Actividades versus Duraciones de las mismas. 

• Ventajas 

Este método de planificación, da una idea clara y genérica de cómo planear, 

programar y controlar procesos productivos en forma sencilla. 

• Deficiencias 

- Mezcla la planeación y programación del proceso. 

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

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

- No muestra las interrelaciones y las dependencias entre las actividades. 

- No puede mostrar las diferentes alternativas de ejecución de cada actividad 

- No defme cuales son las actividades criticas. 

- Es posible asegurar la fecha de terminación de cada actividad y del proyecto, pero con 

mucha incertidumbre. 
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3. RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS 

3.1. RECURSOS MATERIALES. 

3.1.1. MATERIAL Y EQUIPO TOPOGRAFICO: 

MATERIAL: 

-Pintura (3 aerosoles). 

- 2 libretas de campo. 

- 4 Plumones de tinta indeleble. 

-3 Lápiz 2B. 

EQUIPO: 

- 01 Estación Total. 

- 03 Prismas. 

- 04 Radios de transmisión. 

- O 1 Wincha de lona de l 00 m. 

3.1.2. MATERIAL Y HERRAMIENTAS PARA LA RECOLECCION DE MUESTRAS 

(MECANICA DE SUEWS): 

- 01 libreta de campo. 

-01 Pico. 

-OlPala. 

- O 1 Barreta. 

-Bolsas. 

-Sacos. 

- Etiquetas y lapicero. 

3.1.3. EQUIPO DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS: 

- Juego Taras. 

- Juego de tamices. 

-Mortero. 

- Copa de Casagrande. 

-Espátula. 

- Bomba de vacío. 

-Moldes proctor. 

- Balanzas Electrónicas. 

-Estufa (11 O °C). 
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- Máquina de los Ángeles. 

3.1.4. MATERIAL Y EQUIPO DE GABINETE: 

-Carta nacional (1/100000, 1/25000) 

- Carta Geológica 

- Computadoras 

- Impresoras 

- Calculadoras 

- Papel bond A4 (80 g). 

-Papel Al. 

- Útiles de dibujo y escritorio. 

3.1.5. SERVICIOS: 

• Transporte. 

• Tipeo e impresión. 

• Fotostáticas. 

• Empastados. 

• Fotografías. 

• Ploteo. 

3.2. RECURSOS HUMANOS. 

3.2.1. EJECUTORES DEL PROYECTO PROFESIONAL: 

- Bach. Malaver AguiJar Ruth Mery. 

3.2.2. ASESOR DEL PROYECTO PROFESIONAL: 

- Ing. Alejandro Cubas Becerra. 

- Ing. Marco Wilder Hoyos Saucedo. 

3.2.3. COLABORADORES: 

- Catedráticos de la facultad de Ingeniería. 

- Pobladores de la zona en estudio. 

INSTITUCIONES: 

- Municipalidad Distrital de La Asunción. 
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4.METODOLOGÍA Y PROCEDIMIENTO 

4.1. ASPECTOS GENERALES 

Para el desarrollo del Prorecto se tuvo en cuenta todas las herramientas disponibles 

que puedan ser aplicables, entre ellas conocimientos, habílidades, herramientas y 

técnicas. 

El Trabajo se realiza fundamentalmente a través de los estudios topográficos, estudios 

de mecánicas de suelos y estudio de estructuras. 

La metodolo~ía considerada para llevar a cabo el Estudio se detalla a continuación: 

l. Recopilación de Datos: Económicos y Geográficos. 

"2. Evaluación de la Vía existente. 

3. Desarrollo del Proyecto: 

Estudio del trazo definitivo. 

Estudio de suelos r canteras. 

Estudio Hidrológico. 

Disefio de Afirmado. 

Sefialízacíón. 

Estudio de Impacto Ambiental 

Costos y Presupuestos. 

4.1.1. DERECHO DE VÍA O FAJA DE DOMINIO 

A. DIMENSIONAMIENTO DEL ANCHO MÍNIMO. 

Se~n el Manual de Carreteras de BVT el Ancho mínimo absoluto para 

Carreteras de la Red Víal Vecinal o Rural es de 15m. a 7.5 m. a cada lado 

del eje. 

Da ch. /ng. Ruth Mery Mala ver AguiJar 94 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

~MEJORAMIENTO DECARRETERACATIUAMBI- LUCMAPALOBLANCO, DITRITODE LA 
ASUNCIÓN- CAJAMARCA- CAJAMARCA" 

B. FAJA DE PROPIEDAD RESTRINGIDA. 

Según el Manual de Carreteras de BVT será 1 O m. a cada lado del Derecho 

.de Vía 

4.2. CLASIFICACIÓN DE CARRETERA-VEHÍCULO DE DISEÑO 

4.2.1. SELECCIÓN DEL TIPO DE VÍA 

)- POR SU FUNCIÓN 

Carreteras de la Red Vial Vecinal o Rural. 

)- POR EL TIPO DE RELIEVE Y CLIMA 

Carretera en terreno Accidentado y ubicada en la Sierra con Clima Lluvia 

Moderada. 

)- POR OBRA A EJECUTARSE 

Es una carretera para M~joramiento. 

~ POR SU DEMANDA 

Es una carretera TO. 

4.2.2. PARÁMETROS DE DISEÑO: 

a) VELOCIDAD DIRECTRIZ (V): 

Se consideró como velocidad de diseflo 20 Kmlhora, permitido según el 

Manual de Diseflo de Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de 

Tránsito. 

b) RADIOS DE DISEÑO: 

De acuerdo a la velocidad directriz y al peralte máximo (9.63%), el 

Radio Mínimo Normal es de 11.40m (Ecuación 01). 

e) CALZADA: 

El ancho de faja de rodadura, considerada de acuerdo a la topografia 

presentada en la zona del proyecto es de 3.50 m. 
- -
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d) BERMAS. 

Según el Manual de Diseiio de Carreteras No Pavimentados de Bajo 

Volumen de Tránsito, recomienda un .ancho mínimo de benna de .0.50 m. 

a cada lado de la calzada. 

e) PLAZOLETAS DE ESTACIONAMIENTO. 

Se han considerado plazoletas de estacionamiento de 3.00 x 30.00 m .cada 

500.00m. 

f) PENDIENTES. 

El presente estudio es a nivel de mejoramiento, por lo que -se ha adaptado 

en gran parte la rasante al trazo existente, obteniendo las pendientes: 

- Pendiente Mínima 

- Pendiente Máxima 

g) CUNETAS. 

: 0.51% 

~ 10.72% 

Según el Cuadro N° 2.27 de Dimensiones Mínimas de las Cunetas, se 

obtuvo una Profundidad de 0.30 m. y un ancho de O. 75 m. 

h) BOMBEO. 

El bombeo en los tramos en tangente es de 2%, y en los tramos en curva 

serán sustituidos por el peralte. 

i) PERAL TES. 

El peralte para las diferentes curvas existentes fue hallado teniendo en 

cuenta el Cuadro N° 2.12. 

j) LONGITUD DE TRANSICIÓN. 

La longitud de transición para el presente proyecto fue hallado teníendo 

en cuenta el Cuadro N 2.12. 
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k) SOBREANCHO. 

Los sobreanchos calculados a través de la Ecuación N° 04 son 

presentados en los planos correspondientes. 

1) TALUDES. Las secciones transversales de la carretera en estudio 

mostradas en los planos, fueron elaboradas teniendo en cuenta los tipos 

de material existentes en la zona, tanto para taludes de Corte (Cuadro N° 

2.22) como para los taludes de Relleno (Cuadro N° 2.23). 

4.3. RECONOCIMIENTO DE LA ZONA EN ESTUDIO 

Una vez tomada la decisión por parte de las autoridades competentes para la 

realización del proyecto, procedimos a realizar el reconocimiento de manera rápida y 

general, ubicando y señalando corrientes de agua, poblaciones, puntos notables de 

dificil configuración, etc. 

4.3.1. UBICACIÓN DE LOS PUNTOS DE CONTROL Y PUNTOS 

OBLIGADOS DE PASO 

La configuración del proyecto se realizó con un DA TUM WGS-84, UTM 

Zone 17 South, Chile, Ecuador, Perú 84d to 78dW . 

./ TRAMO: CASERÍO CATILLAMBI- LOCALIDAD DE LUCMA PALO 

BLANCO 

A. Punto Inicial. 

Se encuentra ubicado en el Caserío Catillambi en el Km. 0+000. 

CUADRO N° 4.1 

COORDENADAS U.T.M. PUNTO INICIAL 

ESTE NORTE COTA DESCRIPCIÓN 

768646.9290 9189911.5900 2294.520 PUNTO DE 

INICIO 

FUENTE: Elaboración Propia. 
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GRÁFICO N° 4.1. DETALLE PUNTO INICIAL 

DETALLE PUNTO ~1CIAL 

tt 10( 

FUENTE: Elaboración Propia. 

B. Punto Final 

Se encuentra ubicado en la Localidad de Lucma Palo Blanco en el Km. 4+972. 

CUADRO N° 4.2 

COORDENADAS U.T.M. PUNTO FINAL 

ESTE NORTE COTA DESCRIPCIÓN 

765670.7430 9188839.4800 2387.297. PUNTO FINAL 
. , 

FUENTE: Elaboracwn Prop1a. 
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GRÁFICO N° 4.2 DETALLE PUNTO FINAL 

DETALLE PUNTO FINAL 

'104 

• 

LOC.ALD>.AD DBLUCMA.P.ALO BLANCO 

FUENTE: Elaboración Propia 

4.4. LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 

A. TRABAJO DE CAMPO 

Teniendo el inicio y fmal de la carretera y el reconocimiento adecuado de la zona, 

se procedió a realizar el levantamiento topográfico con instrumental adecuado 

(estación total). Levantándose una franja de 100 m. a la derecha e izquierda del 

ancho de la vía en estudio.· Se ubicó las referencias del punto inicial y fmal así 

como la colocación de los BMS respectivos. 

PROCEDIMIENTO DE LEVANTAMIENTO CON ESTACIÓN TOTAL 

~ Montaje del Instrumento. 

- Extienda las patas del trípode tanto como sea necesario y asegure los tornillos 

del mismo. 

- Coloque el trípode de tal manera que la parte superior quede lo más horizontal 

posible, asegurando firmemente ias patas del mismo sobre el terreno. 
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LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 

Para realizar el levantamiento topográfico, se ha tenido en cuenta los equipos (eclímetro, Estación Total). 

Una vez hecho el recorrido del terreno y definido los puntos obligados de paso (centros poblados, 

puentes), se procedió a realizar el trazo de la gradiente, para esto ayudados con el eclímetro y dos jalones; 

defmido la altura de la visual del eclímetro se procede a delinear los dos jalones. Considerando una 

pendiente adecuada se empieza a tomar los puntos cada 20m. Luego de definir la línea de gradiente, se 

determinó una poligonal tentativa. Posteriormente se realizó el levantamiento de una franja de terreno, 

considerando 80m aproximadamente para cada lado de la poligonal, que nos va a permitir ajustar el trazo 

de la vía en gabinete. 

Para el levantamiento topográfico se consideró los siguientes pasos: 

1) Se identificó a un lugar de donde se pueda ver la parte inicial del eje, además que podamos 

observar la mayor cantidad de puntos para la radiación, que nos permita construir la poligonal 

abierta. 

2) Para empezar los trabajos se estacionó el equipo adecuadamente, luego se ingresaron las 

coordenadas para el punto de estación, ayudados con un GPS navegador, una vez que el equipo 

almacena los datos ingresados manualmente se procede a considerar los puntos auxiliares para la 

referenciación, con el GPS se toma cada uno de los dos puntos a considerar, se ingresa los datos 

de cada punto que nos pide la estación total, al considerar referenciarlos. 

3) Una vez que hemos hecho todas las consideraciones pertinentes, se procede a la toma de datos; es 

decir a la radiación con la ayuda de prismas. 

4) Luego de tomar la mayor cantidad de puntos visibles y considerando una distancia adecuada, para 

la precisión, se decide cambio de estación buscando un lugar que nos permita seguir trabajando 

con normalidad. 

5) Una vez decidido donde es la próxima estación se toma 3 puntos que se puedan ver entre ellos y 

registrando sus coordenadas en la libreta de campo, luego vamos al punto de estación elegido y nos 

ubicamos como en la primera estación considerando que el equipo esté estacionado adecuadamente. 

Volvemos a configurar el trabajo y como los datos de los 3 puntos considerados ya están en la memoria 

del equipo se procede a identificar el punto de la estación y a partir de ahí registrar nuevamente los 2 

puntos auxiliares y verificamos la precisión con cada una de las estaciones. Este proceso se sigue a lo 

largo de la zona de estudio hasta el finalizar el trabajo. 

6) Los BMs fueron monumentados en puntos de roca fija con pintura roja, en lugares que no sean 

removidos durante la obra. 
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- Únicamente hasta este momento, coloque el instrumento sobre el trípode y 

asegúrelo con el tornillo central de fijación. 

)- Nivelación del instrumento. 

Una vez montado el instrumento, nivélelo guiándose con el nivel de burbuja. 

Gire simultáneamente dos de los tomillos en sentido opuesto. El dedo índice de su 

mano derecha indica la dirección en .que debe mover la burbuja del nivel {Gráfico 

N° 4.3). 

GRÁFICO N° 4.3. NIVELACIÓN DEL INSTRUMENTO 

Ahora, gire el tercer tornillo para centrar el nivel de burbuja (Gráfico N° 4.4). 

GRÁFICO N° 4.4. NIVELACIÓN DEL INSTRUMENTO 

~ v::v 

Para revisar la nivelación gire el instrumento 180°. Después de esto, la burbuja 

.debe permanecer denltr.o del círculo. Si no es así, es necesario efectuar .otro ajuste. 
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.)> Montaje de la estación total sobre un punto en el te"eno. 

- Coloque el trípode en fonna aproximada sobre el punto en el terreno. 

- Revise el trípode desde varios lados y corrija su posición, de tal forma que el 

plato del mismo quede más o menos horizontal y sobre el punto en el terreno 

{GRÁFICO N° 4.5). 

GRÁFICO NP 4 .. 5. MONTAJE DE LA ESTACIÓN TOTAL 

- Encaja firmemente las patas del trípode en el terreno y asegure el instrumento al 

trípode mediante el tomillo central de fijación. 

- Encienda la plomada láser y acomode las patas del trípode hasta que el punto 

del láser o la plomada óptica quede centrada sobre el punto en el terreno 

(Gráfico N° 4.6). 

GRÁFICO N° 4.6. MONTAJE DE LA ESTACIÓN TOTAL 

- Centre el nivel de la burbuja, ajustando la altura de las patas del trípode 

(Gráfico N9 4.7). 
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GRÁFICO N~:~ 4.7. MONTAJE DE LA ESTACIÓN TOTAL 

- Una vez nivelado el instrumento, libere el tomillo central de fijación y deslice el 

instrumento sobre el plato del trípode hasta que el punto del láser quede 

centrado exactamente sobre el punto en el terreno. 

- Por último, ajuste nuevamente el tornillo .central .de fijación. 

)- Configuración de la Estación Total y toma de datos. 

- Se realizó la configur~ión de trabajo, ingresándole el nombre de trabajo, las 

cifras correspondientes a la temperatura, presión, constante de prisma, etc. 

- Luego se realizó la configuración de la estación, para introducir las coordenadas 

de la Estación Total previa obtención con el GPS navegador (Garmin eTrex H). 

Gráfico N° 4.8. 

GRÁFICO N° 4.8. CONFIGURACIÓN DE LA ESTACJÓN TQTA!-
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• Luego, se realizó la .configuración de la orientación del instrumento a través de 

puntos conocidos (obtenidos con GPS navegador), para luego ingresarlos al 

instrumento, de esta manera el equipo queda listo para la medición de puntos. 

• Después de estas acciones preliminares, se ubicó el punto de ·inicio y se obtuvo 

sus coordenadas UTM, de esta manera se procedió para la obtención de los 

demás puntos requeridos. 

B. TRABAJO DE GABINETE 

Concluido el trabajo de campo, se bajó los datos al computador a través del 

programa AutoCAD Civil 3D, los mismos que fueron procesados a través de éste 

programa dándonos el nivel real .del terreno. 

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO EN GABINETE CON CIVIL 3D 

Jo;> Configuración y estilo de dibujo 

1 o La configurn.ción de los panúnetros del dibujo se realiza en la ftcha Settings de; 

Toolspace, hacer clic derecho en nombre del dibujo y elegir Edit Drawing Settings. 

Nos mostrara un cuadro de dialo_go, donde pondremos la escala a trab~ar. 

Jo;> Importar puntos 

1 o Para importar puntos nos dirigimos a la opción; en Toolspace -> prospector -> 

points. Y nos muestra la paleta: hacemos clic en esta uJJ';'u''· 

2° Nos Muestra La Ventana, en donde vamos a elegir nuestro formato de punto. 

{PENDZ). Aquí buscamos el lugar donde tenemos nuestros puntos, nos mostrara la 

ventana de búsqueda, seleccionamos nuestro punto y aceptamos. Luego hacemos 

clic el Ok. Y los puntos estarán importados. 
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~P~· -:5~~-r.mm:·t!::~· f!!Pr;r~'«~r_,. /·~·..:>+w_,..., o~~-f-Tr.:n·L_ ~f)~"¡;::~t}'(;.D~ 

tfutuftl.ht·':LPYor.e· s-~~1 • -:Js.,m¡;~e.tir~u it-·0·0°(~Copy A-.M-rorOF<.~«·OUMav-*t..ya~ 

!Gadin;l- [JC~ fJp~~- Cj~n,~- ,:..J· <!Jo. p (.;:.Str«dt @Suk B§lA-t• D; fw'rJ;r;C.o 
.... 

c.-c.:~· P~~t.:~~~::~. r-?'ifl'¡o• ~· 

};> Superficie 

1 o Nos vamos a la Ficha Prospector, y luego en Surfaces y con clic derecho nos 

vamos a la opción: Create Surface (crear superficie). 

2° Luego definimos como crearemos la superficie. En nuestro caso será por un 

grupo de puntos. 

3° Desplegamos el árbol de la superficie, y nos vamos a la opción definición y 

add (agregar puntos). 

H.- . -·--
~~!ls;J~~o.uQP•-=-· ":!JA."?'fi'*'!•C.Int~· M'Prdi.loo~--- /·í·.!>+l~:"lt O~•-tT6n·,¿~OfJ.'?t~t:~i)L¡ rux 

ToóRQ~~~Pe.'-ol::-• :JFut>n~.Jroot·:!P:dle• t:S~.....r.'7- ~~t.ones ::C::-0· o O~c~ _..,...,.,.. ()R'ol!• e u..-..~u,....s-... .. h.:.t ID 
: · o ID o~...rKe· a~- o~ ro"":'>e~· i:j~,-- ;J· G· o_c.:',¡~ 6l~ f':~- e \i'~~ol'tJSOI.eus .. • g. 

<:.-~· !!-OCU¡• =--· c.:..~ 1 

Lx 

};> Alineamiento 

l 0 Para poder definir un alineamiento horizontal en el civil 3d, lo primero que 

tenemos que hacer es trazar lineas o polilineas, por donde pasara nuestra obra lineal 

{eje, carretera, canal, etc.). 

Baeh. lng. Ruth Mery Mala ver AguiJar 104 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
P~QY~grg P~Qf"~§I!Q~~l= 

"MEJORAMIENTODE-CARRE'IERACATIUAMBI- LUCMAPALO-BLANCO, DITRITODE LA 
ASUNCIÓN- CAJAMARCA- CAJAMARCA" 

2° Luego hacemos clik en Alignment, Alignment Creation Toolos, y nos sale una 

ventana en la que colocamos el nombre del perfil y verificamos datos. 

""""" AMgnnent ·{<{Next~ter(CP)]>) 

~Jfty!e: 

""~la~,; 

-1 

3° Luego aceptamos y realizamos los pasos según el gráfico -que se muestra Y 

procedemos a seguir según la polilínea que se realizó anteriormente. 

);;- Perfil 

lo Seleccionamos nuestro alineamiento, hacemos click en Pro file View, sale un 

cuadro en el -que tenemos -que llenar seleccionando nuestro alineamiento y según 

los datos que queremos para nuestra carretera y siguiente. 

2° Lue_go Create Profile View, y pasamos a hacer click en cualquier lado de la 

pantalla y nos muestra el perfil con el terreno. 
-- '- -- e - e 

__ , --_,, p.-.... r -·~" - ' ,,,..~ l ~ "" • ~ 

··~- ~ .•fignmem • (t Jmmealonl • íd'Prdk't'J~:W• /-!'-.!> +- QP~c ·/-Trio-o· k_ ¡;¡,/JI'!.!>;;¡,~"'~ In w 
ut:unline • ':f:Prntae· .16•""""'· -1'Srmplel.ines ~- 0 • O .0&Cc:py il, Mtmlr 0Fikt • 1.11 l):mvedUyetStr.t . ID 
'""""" l!llc.-. ~PipeNetwctt· dsed:il:n'View· :V·"'· a G\"""" !'!l"""' ggArny • c;2: Q <:f~ 0 PiASOlETAS • ·~ !'J¡ 
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~ Tr.azo de Subrosante 

1 o Una vez que tenemos nuestro perfil procedemos a trazar la subrasante haciendo 

click en Profile Creation Tools, nos muestra una ventana en la cual especificamos 

un nombre y damos ok. El programa nos muestra una ventana similar a la del 

alineamiento horizontal: 

Profilüayout Tools -layout(!.) 1\91 'Y !··~·· 
'ti' "' ~ ~ ~ / "' (\ "' ,.{. 1 ); 't ~ 1 ~r "' l ..-; O É} [jJ : ~ r¡;) 

'S~ect a command from the layout tccls PV!based 

3 o Luego vamos a curve Settings y nos muestra un cuadro que tenemos que 

Henar según nuestros parámetros de diseñ.o para las curvas verticales, luego 

o k. 

4° Procedemos a a hacer click en Draw Tangents with Curves y procedemos 

a dibujar las tangentes con las curvas. 

)o> Sección Tlpica 

t<> Vamos a la cínta de herramientas y damos click en Assembly (Sección 

Tipo). Nos despliega una ventana en donde podemos modificar el nombre y 

o k. 

CAr.r-•t.: .,...,~., tl~p l•po-e<,.~ 1~ ~ • 

;¡nment .,. 4tl'Int!!!crsections ... f::1 ProfileVJeW • / • r ... ..!) + Move-

il~ ~ ~ A~~o:m~ly • ·
1 
~ Semple t.i~ ¡ X. • 0 • CJ 0~ Copy 

ridcr- 5'3PipeN.etv.H:~rk·l ~MctionVi~·¡V· ('Do. tl'[~Strrt<: 
D=ign • Pn:~fi~ &.Section VieW!: Dr•w • l · 

"" / ~<'" +~ ... 
-$'"· :i>' <o V' 

~r .,/" 

'>+<&~ 
~"" ~ ... f .... 

~~ <' <t>-"' ~, 

/ ""' 2° Nos pide un punto de inserción (damos click en la pantalla). 

3 o Luego click en Subassembly Properties/ Parameters, ingresamos datos 

de Width (ancho de la vía), Slope (bombeo), Depth (espesor del pavimento), 

aceptar. 
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4° Seleccionamos Curbs/UrbanCurbcutterGeneral y lo jalamos ahacia 

nuestra banca. V amos a Basic/ BasicSideSlopeCutDitch, para colocar los 

taludes, lo agregamos y Scape. 

~ Corredor 

1 o Vamos a la cinta de herramientas en Home damos click en corredor y 

damos click en la opción Create Corridor. 
'-~) ... '- ·-· ...... ~,..-~. ~ .... -::~ ...... ,. .................... .. 
(SJ Paree! ~ -.3 .Alignment ~ ~ Intersections ~ 

V Feature line ~ 'f Profile • $ Assemb!y ~ 

: cJ Grading ~ 

1
---....... __ ... , .. ~-

J-~ tU~ l!~ '.¡;t_\ 

lfij' (reate e 

~~<! ¡_:j 

2° Luego nos muestra la ventana para crear el corredor, al cual le colocamos 

un nombre entre otras modificaciones. Hacemos click en set all targets y 

ele~imos que se va a hacer sobre la superficie del terreno y ok. Esperamos a 

que et programa cargue y se cree et corredor. 

~ Secciones Transversales 

l 0 Una vez creada nuestro corredor pasamos a la creación de las vistas de 

las secciones transversales apoyándonos de los Simple Line Groups que se 
- - - - -

encuentra desplegando en Toot Space la opción de Atignments, dentro de 

ello tenemos el que creamos anteriormente llamado secciones transversales, 

damos clic derecho y properties. 
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2° Nos .arroja una ventana en la que seleccionamos según nuestro critero las 

opciones de corno querernos que salgan nuestras secciones, siguiente o next 

y finalmente Create Section Views. 

3° Hacernos click en cualquier lado de la pantalla '! nos muestra las 

seccíones. 

~ Cdlculo de Volúmenes 

0+490 - ..... ~ . " 

~-·~ 
CT=2267.10 

GSB=2267.10 

AR= 1.90 m2 

AC= 0.34 m2 

1 o Darnos click en la pestaña de Sections, nos muestra una ventana donde 

nos índica el alineamiento de nuestra carretera así corno Sarnple Líne Group 

yok. 

2.o Nos muestra la ventana para la creación de materiales para cut (corte) y 

fill (relleno). 

3° V amos a Section/Genarte Volurne Report, generarnos el reporte de los 

volurnnes. 

4° Luego de obtener tanto los planos en planta corno tambíén los planos en 

perfil y las secciones transversales se proce<te arreglar cada plano usando el 

programa AutoCAD Civil 3D y su posterior pioteo. 

4.5. EVALUACIÓN DE LA VÍA EXISTENTE 

La vía se inicia en el Caserío Catillarnbi en el Km. 00 + 000, llega a la Localidad de 

Lucma Palo Blanco Km. 4+972. 

El mejoramiento de la vía existente analizada en el cuadro 4.3, consistirá en: 

- Mejorar la ~eometría en planta '! perfil de la vía, incrementando los radios de 

curvatura, y disminuyendo las pendientes. 

• lantear el mejoramiento de la capa de rodadura. 
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• Mejorar el sistema de drenaje. 

CVADRQ 4.3. EV ALUACJÓN PE LA VÍA 

PARÁMETROS KMO-KMl KM1-KM2 KM2-KM3 KM3-KM4 

. TOPOGRAFíA 

KM4-

KM4+972 

TIPO LA TOPOGRAFlA PREDOMINANTE ES LA ACCIDENTADA 

. N°CURVAS 19 18 18 21 18 

. RADIOMlNIMO 
20 15 15 15 13 

(m) 

PENDIENTE 

MÁXIMA(%) 
10.41 10.77 10.77 10.69 7.41 

DERRUMBES NO PIWSENTA 

DRENAJE 

CURSOS DE 
1 

AGUA (QDAS.) 
Q 1 1 Q 

CURSOS DE 

A~YA(RÍ9) 
1 o o o o 

CUNETAS SIN REVESTIR COLMATADAS Y SIN MATENIMIENTO Y EN SU MAYOR· 

PARTE INEXISTENTES. 
OBRAS DE ARTE 

SIN PRESENCIA DE ALCANTARILLAS EN LAS QUEBRADAS. 

PONTÓN DE MAMPOSTERÍA EN BUENAS CONDICIONES. 

PAVIMENTO 

·ANCHO 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 

SUPERFICIE 
EN MAL ESTADO, MATERIALES COMO ARENAS ARCILLO-LIMOSAS 

INORGÁNICOS 

TRÁFICO 6 Véh./dfa 

LONGITUD DE 

LA víA 
4+972 Km. 

FUENTE: Elaboración Propia. 
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FOTOGRAFIA N° 01. IMAGEN DEL PONTÓN 

1 

i . 

1 

.. "'"' 
A 

.___ . 

.....__,. .. 
..., 

1 

~ ... 
" ... ~ .--~:~~~ -~--~- __ -

CUADRO 4.4. EVALUACIÓN DEL PONTÓN 

INICIO FIN 
PROGRESIVAS 

KM. 00+201.48 KM.OO+ 209.92 

LUZ{m) 8.44 

ANCHO(m) 4.50 

ALTURA(m) 2.60 

MATERIAL MAMPOSTERIA 

TABLERO DE MADERA VIGAS DE MADERA 
CONDICION (SUPER 

EN BUENAS EN BUENAS 
ESTRUCTURA) 

CONDICIONES CONDICIONES 

ESTRIBOS CIMIENTOS 
CONDICION (INFRA 

EN BUENAS EN BUENAS 
.tSTJUJCTVM) 

CONDICIONES CONDICIONES 

CONDICION GENERAL EN BUEN ESTADO 

" FUENTE; Elaboracwn Propta 

4.6. MEJORAMIENTO DE LA VÍA 

4.6.1. GEOMETRÍA DE LA VÍA 

A. CURVAS HORIZONTALES 

Los elementos de las curvas horizontales, fueron calculados haciendo uso de 

las fórmulas mostradas en el Cuadro N° 2.17. 

Los elementos de cada curva se presentan en los planos correspondientes. 
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CUADRO N°4.5 

ELEMENTOS DE CURVA 

N°Curva S R 1 LC T E P(%). 

e1 D 35.00 58° 47' 18" 35.91 19.72 5.17 6.45 

C2 D 70.00 20° 26' 32" 24.98 12.62 1.13 3.80 

e3 1 50.00 23° 48' 20" 20.77 10.54 1.10 5.00 

e4 D 20.00 58° 29' 35" 20.42 11.20 2.92 8.50 

es 1 35.00 39° 32' 06" 24.15 12.58 2.19 6.45 . 

e6 D 60.00 43° 47' 22" 45.86 24.11 4.66 4.40 

C7 1 60.00 46° 19' 30" 48.51 25.67 5.26 4.40 

es D 25.00 38° 02' 14" 16.60 8.62 1.44 7.75 

e9 1 50.00 34° 42' 40" . 30.29 15.63 2.38 5.00 

eto D 30.00 46° 25' 37" 24.31 12.87 2.64 7.00 

en o 45.00 27° 27' 51" 21.57 11.00 1.32 5.45 

e12 1 80.00 22° 29' 22". 31.40 15.91 1.57 3.40 

el3 D 40.00 15° 40' 07" 10.94 5.50 0.38 5.90 

Cl4 1 90.00 24°49' 27" . 38.99 19.81 2.15 3.10 . 

et5 D 60.00 12° 36' 03" 13.20 6.62 0.36 4.40 

e16 1 50.00 38° 33' 14" 33.65 17.49 2.97 5.00 

e17 D 30.00 28° 26'06" 14.89 7.60 0.95 7.00 

Cl8 D 60.00 16°46' 26" . 17.57 8.85 0.65 4.40 
., 

et9 1 150.00 16° 35' 12" 43.42 21.86 1.59 2.00 

" FUENTE: Elaboracwn propla 

ELEMENTOS DE CURVA 

· N°Curva S R 1 LC T E P(%) 

e20 1. 15.00 113° 49' 43" 29.80 23.02 12.48 9.25 

C21 D 40.00 25° 15' 53" 17.64 .8.96 0.99 5.90 

e22 1 60.00 48° 54' 36" 51.22 27.29 5.91 4.40 

e23 D 50.00 40° 30' 33" 35.35 18.45 3.30 5.00 

e24 1 200.00 10° 30' 55" 36.71 18.40 0.85 1.50 

C25 1 200.00 14° 07' 35" 49.31 24.78 1.53 1.50 

C26 1 60.00 29° 27' 20" 30.85 15.77 2.04 4.40 

e21 D 40.00 27° 46' 55" 19.40 9.89 1.21 5.90 

C28 D 40.00 22° 37' 35" 15.80 8.00 0.79 5.90 
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C29 1 30.00 32° 47' 01" 17.17 8.82 1.27 7.00 

C30 D 30.00 84° 06' 54" 44.04 27.07 10.41 7.00 

C31 1 50.00 ll4° 26' 30" 99.-87 77.65 42.35 5.00 

C32 D 100.00 031° 19' 49" 54.68 28.04 3.86 3.80 

~~~ 1 70.00 19° 09' ?1" 2~,42 11.~2 0,99 ~,~() 

C34 D 20.00 81° 01' 08" 28.28 17.09 5.31 8.50 

C35 1 40.00 42° 36' 34" 29.75 15.60 2.93 5.90 

CJ6 D 15.00 49° 19' 54" 12.92 6 .. 89 1.51 9.25 

C37 1 260.00 09° 03' 13" 41.08 20.58 0.81 0.90 

FUENTE: ElaboraciÓn prop1a 

ELEMENTOS DE CURVA 

NC'Curva · S R 1 LC T E P(%) 

C38 D 25.00 92° 50' 01" 40.51 26.27 11.26 7.75 

C39 1 160.00 14° 13' 41" 39.73 19.97 1.24 1.90 

C40 1 70.00 13° 34' 10" 16.58 8.33 0.49 3.80 

C41 D 50.00 12° 52' 25" 11.23 5.64 0.32 5.00 

C42 1 15.00 102° 39' 40" 26.88 18.74 9.01 9.25 

C43 D 45.00 18° 09' 04" 14.26 7.19 0.57 5.45 

C44 D 70.00 21°40'11" 26.48 13.40 1.27 3.80 

C45 1 30.00 34° 00' 54" 17.81 9.18 1.37 7.00 

C46 D 60.00 28°05' 52" 29.42 15.01 1.85 4.40 

C47 D 40.00 25° 27' 00" 17.77 9.03 1.01 5.90 

C48 1 40.00 24° 42' 29" 17.25 8.76 0.95 5.90 

C49 1 70.00 19° 40' 47" 24.04 12.14 1.05 3.80 

eso D 15.00 64° 56' 21" 17 .. 00 954 2.78 -9.25 

C51 D 140.00 23° 29' 40" 57.41 29.11 2.99 2.10 

C52 1 120.00 09° 07' 10" 19.10 9.57 0.38 2.40 

C53 D 40.00 33° 38' 24" 23.49 12.09 1.79 5.90 

C54 1 30.00 43° 56'45" 23.01 12.10 2.35 7.00 

C55 D 40.00 31° 28' 36" 21.975 11.27 1.56 5.90 

FUENTE: Elaboración prop1a 
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ELEMENTOS DE CURVA 

~Curva S R 1 LC T E P(%) 

C56 I 50.00 32° 48' 42" 28.63 14.72 2.12 5.00 

C57 D 35.00 59° 53' 32" 36.59 20.16 5.39 6.45 

C58 I 40.00 44° 35' 19" 31.13 16.40 3.23 5.90 

C59 I 70.00 33° 23' 01" 40.79 20.99 3.08 3.80 

C60 1 60.00 38° 49' 41" 40.66 21.15 3.62 4.40 

C6l 1 2ú0.00 ú7°42' 54" 26.93 13.4-9 0.45 1.50 

C62 1 70.00 09° 49' 08" 12.00 6.01 0.26 3.80 
~ 

C63 D 40.00 64° 56' 07" 45.33 25.45 7.41 5.90 

C64 1 20.00 30° 35' 41" 10.68 5.47 0.73 8.50 

C65 D 15.00 98° 58'43" 25.91 17.56 8,09 9.25 

C66 1 30.00 71° 46' 58" 37.59 21.71 7.03 7.00 

C67 D 30.00 26° 11' 43" 13.72 6.98 0.80 7.00 

c6g 1 30.00 34° 49' 51" ¡g_24 9.41 1.44 7.00 

C69 D 35.00 33° 29' 26" 20.46 10.53 1.55 6.45 

C70 1 40.00 84° 15' 42" 58.83 36.18 13.94 5.90 

C71 D 50.00 25° 11' 56" 21.99 11.18 1.23 5.00 

C72 1 60.00 32° 13' 45" 33.75 17.33 2.45 4.40 

C73 D 30.00 79° 05' 33" 41.41 24.77 8.9 7.00 

p4 1 3o.oo .9,5° ,54' 4§" 50 .. 22 _3_3.27 14.~ 7.00 

C75 1 60.00 21° 16' 07" 22.27 11.27 1.05 4.40 

C76 D 30.00 39° 24' 30" 20.63 10.74 1.87 7.00 

FUENTE: Elaboración propm 

ELEMENTOS DE CURVA 

N°Curva S R 1 LC T E P(%) 

C77 I 40.00 15° 58' 50" 11.16 5.61 0.39 5.90 

C78 D 20.00 54° 39' 50" 19.08 10.34 2.51 8.50 

C79 I 20.00 67° 53' 23" 23.70 13.46 4.11 8.50 

eso D 60.00 52° 51' 35" 55.36 29.82 7.00 4.40 

C81 D 60.00 17° 44' 39" 18.58 9.37 0.73 4.40 

C82 D 60.00 43° 57' 52" 46.04 24.22 4.70 4.40 

C83 1 13.00 134° 22' 26" 30.49 30.91 20.53 9.63 

C84 D 20.00 30° 27' 02" 10.63 5.44 0.73 8.50 

C85 1 30.00 25° 35' 14" 13.40 6.81 0.76 7.00 
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C86 D 30.00 44° 44'27" 23.43 12.35 2.44 7.00 

C87 1 100.00 03° 50' 08" 6.69 3.35 0.06 2.80 

C88 D 100.00 16° 15'27" 28.38 14.28 1.01 2.80 

C89 D 25.00 25° 23' 11" 11.08 5.63 0.63 7.75 

C90 D 25,oo ?(>0 16' 50" 24,?(> 1~,;37 ;3,;35 7,75 

C91 1 25.00 59° 10' 18" 25.82 14.19 3.75 7.75 

C92 1 35.00 47° 03' 33" 28.75 15.24 3.17 6.45 

C93 D 200.00 17° 42' 38" 61.82 31.16 2.41 1.50 

C94 1 15.00 113° 44' 45" 29.779 22.99 12.45 9.25 

FUENTE: Elaboración propia 

CUADRO N° 4.6. 

PROGRESIVAS Y COORDENADAS 

0.90 

0.30 

0.30 

0.90 

9,99 
0.90 

0.60 

0.30 

1.20 

NO PC PI PT 
PC PI PT 

Curva Este( m) Norte( m) Este( m) Norte( m) Este( m) Norte( m) 

C1 0+048.54 ()+{)68.26 0+084.45 768643.64 9189863.16 768642.30 9189843.49 768624.79 9189834.44 

C2 0+109.73 0+122.35 0+134.71 768602.33 9189822.83 768591.12 9189817.04 768578.59 9189815.53 

C3 0+149.01 0+159.55 0+169.79 768564.38 9189813.81 768553.92 9189812.55 768544.86 9189807.17 

C4 0+207.S1 0+218.71 0+227.93 768512.42 9189787.91 768502.79 9189782.20 768492.88 9189787.42 

C5 0+255.78 0+268.36 0+279.93 768468.24 9189800.41 768457.12 9189806.28 768444.80 9189803.72 

C6 0+306.65 0+330.76 0+352.50 768418.64 9189798.29 768395.03 9189793.39 768374.60 9189806.19 

C7 0+374.37 0+400.04 0+422.88 768356.07 9189817.79 768334.31 9189831.42 768309.43 9189825.09 

es 0+427.39 0+436.01 0+443.99 768305.06 9189823.98 768296.71 9189821.86 768288.83 9189825.33 

C9 0+450.58 0+466.20 0+480.87 768282.79 9189827.99 768268.49 9189834.28 768253.15 9189831.32 

C10 0+482.03 0+494.90 0+506.34 768252.01 9189831.10 768239.38 9189828.66 768228.90 9189836.12 

Cll 0+575.71 0+586.71 0+597.28 768172.41 9189876.40 768163.46 9189882.78 768158.46 9189892.5'1 

C12 0+599.84 0+615.74 0+631.24 768157.29 9189894.85 768150.06 9189909.01 768137.96 9189919.33 

GJ3 0+()67.86 0+673.37 0+678.80 768110.10 9189943.10 768105.91 9189946.67 768102.84 9189951.24 

C14 0+685.18 0+704.99 0+724.17 768099.29 9189956.54 768088.25 9189972.98 768071.32 9189983.27 

C15 0+752.04 0+758.66 0+765.23 768047.51 9189997.75 768041.85 9190001.19 768037.08 9190005.79 

C16 0+786.32 0+803.81 0+819.96 768021.89 9190020.41 768009.29 9190032.54 767991.88 9190034.17 

C17 0+835.63 0+843.23 0+850.52 767976.28 9190035.63 767968.712 9190036.34 767962.4 9190040.56 

C18 0+875.31 0+884.16 0+892.88 767941.79 9190054.35 767934.434 9190059.27 767928.81 9190066.10 

C19 0+969.86 0+991.73 1+013.29 767879.91 9190125.56 767866.02 9190142.44 767847.89 9190154.66 

FUENTE: Elaboractón propta. 
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C25 1+274.11 

C26 1+365.68 

C27 1+411.24 

C28 1+441.03 

C29 1+468.02 

q() 1+4~1t94 

C31 1+546.96 

C32 1+707.91 

C33 1+781.60 

C34 1+827.71 

C35 1+887.54 

C36 1+921.70 

C37 1+979.53 
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PROGRESIVAS Y COORDENADAS 

PC PI 
!'! rr 

Este( m) Norte( m) Este( m) Norte( m) Este( m) 

1+057.87 1+064.65 767830.01 9190166.71 767811.99 9190180.92 767806.86 

1+073.63 1+082.30 767806.86 9190156.89 767805.28 9190148.07 767800.08 

1+112.16 1+136.09 767798.59 9190138.66 767782.78 9190116.42 767789.15 

1+183.20 1+200.10 767795.84 9190062.03 767800.15 9190044.09 767791.77 

1+254.65 1+272.95 767775.36 9189995.45 767767.00 9189979.05 767761.77 

1+298.90 1+323.43 767761.44 9189960.29 767754.41 9189936.52 767753.38 

1+381.45 1+396.53 767751.64 9189869.54 767750.99 9189853.78 767758.17 

1+421.13 1+430.64 767764.87 9189826.64 767769.37 9189817.84 767769.25 

1+449.03 1+456.83 767769.13 9189797.55 767769.03 9189789.55 767765.86 

1+476.84 1+485.18 767761.43 9189771.92 767757.94 9189763.82 767759.39 

l+S16.01 1+532.99 767760.01 9189751.41 767764.46 9189724.71 767738.36 

1+624.60 1+646.83 767724.89 9189713.85 767650.01 918%93.29 767699.70 

1+735.95 1+762.59 767738.79 9189586.69 767756.74 9189565.15 767760.87 

1+793.42 1+805.02 767763.66 9189518.60 767765.40 9189506.91 767770.88 

1+844.80 1+855.99 767781.40 9189476.34 767789.33 9189461.20 767775.61 

1+903.14 1+917.29 767750.28 9189432.19 767737.76 9189422.89 767734.84 

1+928.59 1+934.61 767734.02 9189403.24 767732.728 91893%.47 767726.76 

2+002.72 2+020.62 767687.81 9189370.66 767669.96 9189360.40 767653.95 
. , 

FUENTE: Elaborac10n propw. 

PROGRESIVAS Y COORDENADAS 

NO PC PI 
PC PI PT 

Curva Este( m) Norte( m) Este( m) Norte( m) Este( m) 

C38 2+042.36 2+068.63 2+082.87 767637.03 9189333.80 767616.60 9189317.29 767601.12 

C39 2+110.96 2+130.92 2+150.69 767584.57 9189361.20 767572.81 9189377.34 767557.43 

C40 2+235.85 2+244.18 2+252.43 767491.88 9189444.44 767485.47 9189449.76 767477.99 

C41 2+263.41 2+269.05 2+274.64 767468.13 9189458.26 767463.06 9189460.74 767458.68 

C42 2+306.93 2+325.68 2+333.81 767433.57 9189484.59 767419.00 9189496.38 767410.69 

C43 2+346.11 2+353.30 2+360.37 767405.24 9189468.55 767402.06 9189462.11 767397.02 

C44 2+376.24 2+389.64 2+402.71 767385.90 9189445.65 767376.52 9189436.09 767364.27 

C45 2+455.67 2+464.84 2+473.48 767315.84 9189409.24 767307.45 9189405.52 767302.57 

C46 2+497.96 2+512.98 2+527.39 767289.56 9189377.01 767281.57 9189364.30 767268.54 

C47 2+541.63 2+550.66 2+559.40 767256.18 9189349.76 767248.34 9189345.28 767239.33 
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2+581.53 2+590.02 767226.00 9189343.58 767217.26 9189342.92 767209.60 

2+620.93 2+632.83 767193.20 9189329.56 767182.59 9189323.66 767174.58 

2+652.12 2+659.57 767168.15 9189307.21 767161.85 9189300.04 767152.69 

2+797.36 2+825.66 767048.34 9189333.05 767020.38 9189341.18 766997.99 

2+~~7,~() 2+~97,39 7()6957.50 9139393,41 7()6950.13 9139399,53 766941,90 

2+914.12 2+925.51 766937.9 9189406.76 766927.492 9189412.91 766922.24 

2+962.82 2+973.73 766911.28 9189446.5 766906.015 9189457.40 766894.66 

2+987.10 2+997.81 766892.69 9189462.32 766882.116 9189466.233 766875.14 

FUENTE: Elaboractón propta. 

PROGRESIVAS Y COORDENADAS 

9189338.67 

9189314.54 

9189302.71 

9189359.78 

9139404.40 

9189423.80 

9189461.60 

9189475.09 

No PC PI PT 
PC PI PT 

Curva Este( m) Nol'te(m) Este( m) Norte( m) Este( m) Norte( m) 

C56 2+999.05 3+013.77 3+027.68 766874.37 9189476.06 766865.26 9189487.63 766851.33 9189492.41 

e57 3+071.48 3+091.64 3+108.07 766809.91 9189506.63 766790.84 9189513.18 766786.94 9189532.96 

e58 3+110.00 3+126.40 3+141.13 766786.56 9189534.86 766783.39 9189550.95 766769.83 9189560.18 

e 59 3+202.04 3+223.03 3+242.83 766719,49 9189594.47 766702.14 918%06.28 766681.15 9189606.60 

e60 3+253.72 3+274.87 3+294.38 766670.26 918%06.76 766649.12 9189607.09 766632.44 9189594.08 

C61 3+324.52 3+338.01 3+351.45 766608.68 9189575.54 766598.05 9189567.25 766588.62 9189557.60 

C62 3+368.38 3+374.40 3+380.38 766576.79 9189545.48 766572.59 9189541.18 766569.18 9189536.23 

C63 3+399 .. 11 3+424,5() 3+444,44 766558.57 9189520.79 766544,1() 9189499.82 7()6519,05 9189504,00 

e64 3+491.54 3+497.01 3+502.22 766472.59 9189511.72 766467.20 9189512.62 766462.09 9189510.65 

e65 3+508.18 3+525.73 3+534.09 766456.54 9189508.50 766440.17 9189502.16 766436.46 9189519.32 

e66 3+543.48 3+565.19 3+581.07 766434.48 9189528.51 766429.90 9189549.73 766408.31 9189552.02 

C67 3+600.98 3+607.96 3+614.70 766388.51 9189554.11 766381.57 9189554.85 766375.67 9189558.57 

e68 3+621.15 3+630.56 3+639.38 766370.21 9189562.01 766362.26 9189567.03 766352.85 9189566.61 

e69 3+641.48 3+652.01 3+661.94 766350.76 9189566.51 766340.24 9189566.04 766331.20 9189571.44 

C70 3+666.04 3+702.22 3+724.86 766327.69 9189573.55 766296.64 9189592.13 766275.05 9189563.09 

C71 3+733.54 3+744.72 3+755.53 766269.87 9189556.13 766263.199 9189547.16 766253.35 9189541.89 

en 3+781.45 3+798.78 3+815.20 766230.5 9189529.66 766215.219 9189521.47 766206.66 9189506.40 

e73 3+818.61 3+843.38 3+860.03 766204.97 9189503.43 766192.728 9189481.90 766169.27 9189489.84 

e74 3+890.05 3+923.32 3+940.27 766140.82 9189499.46 766109.311 9189510.13 766101.95 9189477.69 

C75 3+948.08 3+959.35 3+970.35 766100.22 9189470.08 766097.727 9189459.09 766099.39 9189447.95 

e76 3+978.34 3+989.09 3+998.98 766100.57 9189440.04 766102.152 9189429.42 766096.63 9189420.20 
,, ·. FUENTE: Elaboracwn pFopla. 
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NO 
PC 

Cuna 

C77 4+021.91 

C78 4+036.91 

C79 4+089.24 

eso 4+126.42 

C81 4+202.21 

C82 4+221.75 

C83 4+294.86 

C84 4+352.11 

C85 4+368.56 

C86 4+403.21 

C87 4+453.30 

C88 4+481.13 

C89 4+531.13 

C90 4+585.75 

C91 4+628.12 

C92 4+610.34 

C93 4+811.39 

C94 4+884.66 
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PROGRESIVAS Y COORDENADAS 

PC PI PT 
PI PT 

Este( m) Norte( m) Este( m) Norte( m) Este( m) Norte( m) 

4+027.53 4+033.07 766084.84 9189400.53 766081.96 9189395.71 766080.51 9189390.28 

4+047.25 4+055.99 766079.52 9189386.57 766076.85 9189376.59 766067.16 9189372.98 

4+102.71 4+112.94 766035.99 9189361.40 766023.38 9189356.71 766022.97 9189343.25 

4+156.25 4+181.78 766022.57 9189329.78 766021.67 9189299.97 765997.37 9189282.68 

4+211.57 4+220.79 765980.72 9189270.84 765973.09 9189265.41 765964.16 9189262.57 

4+245.97 4+267.79 765963.25 918926228 765940.17 9189254.92 765918.46 9189265.65 

4+325.76 4+325.35 765894.19 9189277.64 765866.48 9189291.33 765876.07 9189261.95 

4+357.55 4+362.74 765884.38 9189236.51 765886.07 9189231.34 765884.90 9189226.02 

4+375.38 4+381.96 765883.66 9189220.33 765882.20 9189213.67 765883.76 9189207.04 

4+415.55 4+426.63 765888.61 9189186.36 765891.44 9189174.34 765884.98 9189163.81 

4+456.65 4+459.99 765871.04 9189141.08 765869.29 9189138.23 765867.74 9189135.26 

4+495.42 4+509.51 765857.92 9189116.54 765851.28 9189103.90 765841.37 9189093.61 

4+536.76 4+542.21 765826.36 9189078.04 765822.45 9189073.98 765817.19 9189072.00 

4+599.13 4+610.31 765776.44 9189056.62 765763.93 9189051.90 765753.06 9189059.69 

4+642.32 4+653.94 765738.58 9189070.06 765727.04 9189078.32 765714.03 9189072.65 

4+685.58 4+699.09 765699.00 9189066.09 765685.028 9189060.00 765679.97 9189045.62 

4+842.55 4+873.21 765642.71 9188939.68 765632.374 9188910.29 765613.58 9188885.43 

4+907.64 4+914.44 765606.68 9188876.30 765592.822 9188857.97 765615.19 9188852,(~~ 
. , 

FUENTE: Elaboracwn propiO . 

B. PERFIL LONGITUDINAL: 

B.l CURVAS VERTICALES: Una vez determinada la necesidad del diseñ.o 

de una curva vertical, convexa o cóncava, según corresponda, se calculó la 

longitud de dichas curvas verticales teniendo en cuenta las ecuaciones 05, 06, 

07 y 08, posterior a ello se procedió a corregir las cotas de la sub rasante 

haciendo uso de la ecuación 09. 
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CUADRO N°4.7. RESUMENCURVASVERTICALES 

PENDIENTE LONGITUD 
PENDIENTE 

PVI PROGRESIVA COTA ENTRE DA DE 

(%) 
SALIDA(%) 

CURVA(m) 

1 0+181.48 2278.36 -8.91 1.22 80 

2 0+280 2279.56 1.22 -9.20 60 

3 0+460 2262.99 -9.20 10.33 100 

4 0+680 2285.72 10.33 3.07 80 

5 0+840 2290.64 3.07 10.72 80 

6 1+060 2314.23 10.72 0.93 80 

7 1+200 2315.54 0.93 9.29 80 

8 1+700 2362.00 9.29 -0.51 80 

9 1+940 2360.77 -0.51 --10.42 80 

10 2+420 2310.77 -10.42 -0.11 80 

11 2+680 2310.48 -0.11 8.65 80 

12 3+080 2345.08 8.65 5.19 80 

13 3+520 2367.93 5.19 9.51 80 

14 3+840 2398.37 9.51 -4.65 80 

15 4+020 2390.00 -4.65 1.24 80 

16 4+160 2391.73 1.24 7.41 80 

17 4+300 2402.11 7.41 -5.40 80 

18 4+420 2395.63 -5.40 -4.53 80 

19 4+660 2384.77 -4.53 0.83 80 

FUENTE: ElaboraciÓn Prop1a. 
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4.6.2. ESTUDIO DE SUELOS Y CANTERAS 

4.6.2.1. CIDTEIDOS PARA LA UBICACIÓN DE CALICATAS 

Es importante conocer el perfil del suelo, es decir la determinación de los diferentes 

materiales que conforman el subsuelo. Con el propósito de obtener dicha información 

se emplea la excavación de calicatas (l.SOm de profundidad}, ya que permiten una 

mejor inspección y clasificación del material del subsuelo. 

Para la ubicación de las Calicatas hemos tomado los siguientes criterios: 

• Identificar los tipos de suelos presentes de la zona en estudio. 

• Ubicar las calicatas donde el corte y relleno sea aproximadamente igual a cero, 

previa comparación entre el perfil longitudinal y la subrasante. 

• La separación entre calicatas se realizará de acuerdo al tipo de suelo, pero se 

recomienda que sea aproximadamente cada 1 km. 

4.6.2.2. ESTUDIO ESTRATIGRÁFICO 

Mostramos un resumen de las calicatas con su respectiva ubicación y estratos 

correspondientes. 

CUADRO N° 4.6.2.1. RESUMEN DE CALICATAS 

DESCRIPCION 
UBICACIÓN 

N°DE 
CALICATA ESTRATOS 

De Caserlo Catillambi hasta Caserlo Lucma Palo Blanco 
C-1 Km00+5.20 1 
C-2 KmOI +220 1 
C-3 Km02 + 160 1 
C-4 Km03 + 150 1 
C-5 Km04 + 100 1 
C-6 Km05 +000 1 

FUENTE: Elaboración prop1a 

4.6.2.3. ENSAYOS DE LABORATOIDO Y CARACTEIDZACIÓN DE SUELOS 

Todos los ensayos se realizan de acuerdo a los métodos Standard AASHTO que se 

encuentran relacionados con la construcción de carreteras. Entre las diferentes 

clasificaciones de suelos existentes, indicamos la adoptada por la AASHTO, y el 
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Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS), las cuales se ajustan a nuestros 

propósitos. 

El resumen de los ensayos de las diferentes calicatas se muestran en los siguientes 

cuadros (los cuadros detallados de los ensayos se muestran en ANEXOS). 

CUADRO N° 4.6.2.2. ENSAYOS GENERALES CALICATAS 

(;LASIFI(;A(;IQN w L~ Lfqui49 L. Pl4~ti~9 P. E~pecifico P. Es~ifico 
UBIC. 

AASHTO succs (%) (%) (%) 
A. Fino A. Grueso 
(gr/cm3) (gr/cm3) 

00+5.20 A-7-5 (20) MH 27.60 66.00 39.99 2.28 -
01+220 A-7-6 (20) CL 13.13 42.00 19.30 2.21 -
02+160 A-4 (O) ML 15.50 24.00 23.94 2.27 -
03+150 A-2-4.{0} GC 4.17 20.00 12.82 2.51 -
04+100 A-2-6 (O) GC 8.50 38.00 19.11 2.38 -
05+000 A-7-6 (13) CL 13.04 49.00 24.11 2.27 -.. FUENTE: Elaboracwn propza . 

CUADRO N° 4.6.2.3. RESUMEN DE CALICATA DE DISEÑO 

~p,g! 

CAL. UBIC. CLASIFICACIÓN Seca Wóptimo CBR Abrasión 
AASHTO 1 SUCCS (gr/cm3) (%) (%) (%) 

2 01+220 A-7-6 {20_)_ l CL 1.94 13.00 5.80 -
FUENTE: Elaboración propia. 

A. UBICACIÓN Y ESTUDIO DE CANTERAS 

Una vez conocida la calidad del terreno de fundación se procede a realizar el 

mejoramiento de la sub base en los tramos que sea necesario; este mejoramiento se 

hace con material obtenido de la cantera, la que deben cumplir con las 

especificaciones técnicas consideradas. 

La ubicación de la cantera juega un papel muy importante en el costo de la ejecución 

del proyecto. 

Se ha llegado a encontrar una cantera, ubicada del lado izquierdo de la carretera en la 

progresiva 3+420, y con un volumen aproximado 8260.00 m3
, cabe sefialar que es la 

cantera más cercana al proyecto. 
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En los siguientes cuadros se muestra el resumen de los ensayos; el detalle se muestra 

en ANEXOS. 

CUADRO N° 4.6.2.4. ENSAYOS GENERALES CANTERA 

CLASIFICACIÓN P. P. 

UBICACIÓN 
w L. Liquido L. Plástico Especifico Especifico 

A. Fino A. Piedra AASHTO succs (%) (%) (%) 
(gr/cm3) (gr/cm3) 

CANTERA A-2-4 (O) GC 7.93 30.00 22.46 2.55 2.54 
., FUENTE: Elaboracwn prop1a 

CUADRO N° 4.6.2.5. RESÚMEN DE CANTERA 

CLASIFICACIÓN M. Den. 
UBICACIÓN Seca Wóptimo CBR. AbrasióJJ 

AASHTO ! SUCCS (2r/cm3) (%) (%) (%) 
CANTERA A-2-4 (OJl GC 2.19 7.60 47.70 35.23 

FVHIVTE: Elaboracuín prop1a. 
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4.6.3. ESTUDIO HIDROLÓGICO. 
4.6.3.1. DETERMINACIÓN DEL CAUDAL DE DISEÑO 

La cuenca a la cual pertenece la vía en estudio no cuenta con información. por lo que se 

ha creído conveniente generar intensidades a partir de la estación AUGUSTO 

WEBERBAUER la misma que tiene de registro de intensidades y con ayuda del 

análisis dimensional y semejanza dinámica, se obtuvieron los principales parámetros 

geomorfológicos y variables de las microcuencas en estudio. 

Para el presente estudio la estación meteorológica AUGUSTO WEBERBAUER la 

cual contiene datos actualizados desde el año 1975 al año 2007 abarcando datos 

correspondientes a información de los últimos fenómenos del nifio acaecidos en 

nuestro país generando intensidades de 5,10,15,30,60 y 120 min. 

Haciendo uso del modelo Gumbel, se realiza el modelamiento de intensidades con 

diferentes tiempos de duración; la cual se consideró valida ya que cumple con el 

valor estadístico de Smirnnov Kolmogorov. 

Luego, con el modelo elegido, calculamos las intensidades máximas para diferentes 

periodos de retomo, vida útil y riesgo de falla, haciendo uso de la ecuación de la 

predicción del modelo. 

Para el cálculo de las intensidades máximas de las diferentes estructuras hidráulicas 

se ha generado una curva modelada Intensidad - Duración - Frecuencia según el 

registro histórico de la estación Weberbauer para diferentes periodos de retomo, vida 

útil y riesgo de falla para 5, 10,15,30,60 y 120 min. 

El objeto de evaluación y determinación de los caudales de aporte es la 

determinación de los caudales de escurrimiento de la microcuenca en cada área 

tributaria determinada para cada estructura de drenaje. 
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CUADRO 4.6.3.1.1. INFORMACIÓN METEREOLÓGICA (INTENSIDADES) 

INTENSIDADES MÁXIMAS (mmlh): ESTACIÓN AUGUSTO WEBERBAUER 

LATITUD : 07°10'03" Sur 
LONGITUD: 78°29'35" Oeste 
ALTITUD : 2536.000 m.s.n.m. 

DEP. 
PROV. 
DIST. 

AÑO 
DURACIÓN EN MINUTOS 

5min. lOmin. 15min. 30min. 60min. 
1975 110.40 65.64 48.43 28.80 17.12 
1976 212.35 126.27 93.16 55.39 32.94 

19'17 117.9'7 70.15 51.75 30.77 18.30 

1978 43.11 25.63 18.91 11.25 6.69 
1979 81.56 48.50 35.78 21.28 12.65 
1980 83.89 49.88 36.80 21.88 13.01 
1981 114.48 68.07 50.22 29.86 17.76 
1982 88.84 52.83 38.98 23.17 13.78 
1983 86.81 51.62 38.08 22.64 13.46 
1984 80.40 47.80 35.27 20.97 12.47 
1985 57.68 34.29 25.30 15.04 8.95 

1986 79.81 47.46 35.01 20.82 12.38 
1987 70.78 42.09 31.05 18.46 10.98 
1988 53.02 31.52 23.26 13.83 8.22 

1989 _87.39 51.96 3_8.34 22 .. 80 13.55 
1990 71.95 42.78 31.56 18.77 11.16 
1991 86.51 51.44 37.95 22.57 13.42 
1992 51.5() 3Q.66 22.62 13.45 ~_.QO 

1993 65.54 38.97 28.75 17.10 10.17 
1994 83.02 49.36 36.42 21.66 12.88 
1995 60.01 35.68 26.32 15.65 9.31 
1996 102.24 60.79 44.85 26.67 15.86 
1997 80.40 47.80 35.27 20.97 12.47 
1998 92.34 54.91 40.51 24.09 14.32 
1999 113.02 67.20 49.58 29.48 17.53 
2000 105.16 62.53 46.13 27.43 16.31 
2001 82.15 48.84 36.04 21.43 12.74 
2002 28.20 20.60 18.00 13.76 8.72 
2003 70.80 42.60 28.40 15.92 9.76 
2004 84.60 84.60 58.60 33.00 18.70 
2005 45.60 43.80 34.53 20.45 11.10 

2006 30.00 30.00 28.40 15.00 10.30 
2007 72.00 64.00 52.00 32.66 19.38 

CAJAM. 
CAJAM. 
CAJAM. 

120min. 
10.18 
19.58 
10.88 
3.98 
7.52 
7.74 
10.56 
8.19 
8.01 
7.41 
5.32 
7.36 
6.53 
4.89 

8.06 
6.64 
7.98 
4_.7_5 
6.04 
7.66 
5.53 
9.43 
7.41 
8.52 
10.42 
9.70 
7.58 
4.40 
6.08 
9.35 
6.52 
6.87 
12.33 

FUENTE: ESTACIÓN METEREOLÓGICA A GUSTO WEBERBAUER UNC 
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CUADRO 4.6.3.1.2. INTENSIDADES GENERADAS EN BASE A LA ESTACIÓN 
AUGUSTO WEBERBAUER PARA DIFERENTES PERIODOS DE DURACIÓN 

ALTITUD : Weberbauer 2536.00 
Proyecto 2366.50 

H= 2366.50 m 

AÑO 
Smin. lOmin. 

1975 103.02 61.25 
1976 198.16 117.83 
1977 110.09 65.46 
1978 40.23 23.92 
1979 76.11 45.26 
1980 78.28 46.55 
1981 106.83 63.52 
1982 82.90 49.30 
1983 81.01 48.17 
1984 75.03 44.61 
1985 53.82 32.00 
1986 74.48 44.29 
1987 66.05 39.28 
1988 49.48 29.41 
1989 81.55 48.49 
1990 67.14 39.92 
1991 80.73 48.00 
1992 48.11 28.61 
1993 61.16 36.37 
1994 77.47 46.06 
1995 56.00 33.30 
1996 95.41 56.73 
1997 75.03 44.61 
1998 86.17 51.24 
1999 105.47 62.71 
2000 98.13 58.35 
2001 76.66 45.58 
2002 26.32 19.22 
2003 66.07 39.75 
2004 78.95 78.95 
2005 42.55 40.87 
2006 27.99 27.99 
2007 67.19 59.72 
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H.proyectox I.weberbauer 
.proyecto=-'---=-------

H.weberbauer 

DURACIÓN EN MINUTOS 

lSmin. JOmin. 60min. 120min. 
45.19 26.88 15.98 9.50 
86.93 51.69 30.74 18.27 
48.29 28.71 17.08 10.15 
17.65 10.50 6.24 3.71 
33.39 19.86 11.80 7.02 
34.34 20.42 12.14 7.22 
46.86 27.86 16.57 9.85 
36.37 21.62 12.86 7.64 
35.53 21.13 12.56 7.47 
32.91 19.57 11.64 6.91 
23.61 14.03 8.35 4.96 
32.67 19.43 11.55 6.87 
28.97 17.23 10.25 6.09 
21.71 12.91 7.67 4.56 
35.78 21.28 12.64 7.52 
29.45 17.52 10.41 6.20 
35.41 21.06 12.52 7.45 
21.11 12.55 7.47 4.43 
26.83 15.96 9.49 5.64 
33.99 20.21 12.02 7.15 
24.56 14.60 8.69 5.16 
41.85 24.89 14.80 8.80 
32.91 19.57 11.64 6.91 
37.80 22.48 13.36 7.95 
46.27 27.51 16.36 9.72 
43.05 25.60 15.22 9.05 
33.63 20.00 11.89 7.07 
16.80 12.84 8.14 4.11 
26.50 14.86 9.11 5.67 
54.68 30.79 17.45 8.73 
32.22 19.08 10.36 6.08 
26.50 14.00 9.61 6.41 
48.52 30.48 18.08 11.51 
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CUADRO 4.6.3.1.3. INTENSIDADES ORDENADAS DECRECmNTEMENTE 

DE LA ZONA DEL PROYECTO 

5m.in. 10 mio .• 15mio, 30 mio, .60mio. 120 ml-., 
198.16 117.83 86.93 51.69 30.74 18.27 
110.09 78.95 54.68 30.79 18.08 11.51 
10§,~3 6.5.46 48SZ 30.48 F.45 10.15 
105.47 63.52 48.29 28.71 17.08 9.85 
103.02 62.71 46.86 27.86 16.57 9.72 
98.13 61.25 46.27 27.51 16.36 9.50 
95.41 59.72 45.19 26.88 15.98 9.05 
86.17 58.35 43.05 25.60 15.22 8.80 
82.90 56.73 41.85 24.89 14.80 8.73 
81.55 51.24 37.80 22.48 13.36 7.95 
81.01 49.30 36.37 21.62 12.86 7.64 
80.73 48.49 35.78 21.28 12.64 7.52 .. 

·-~ 

78.95 48.17 35.53 21.13 12.56 7.47 
78.28 48.00 35.41 21.06 12.52 7.45 
77.47 46.55 34.34 20.42 12.14 7.22 
76.66 46.06 33.99 20.21 12.02 7.15 
76.11 45.58 33.63 20.00 11.89 7.07 
75.03 45.26 33.39 19.86 11.80 7.02 
75.03 44.61 32.91 19.57 11.64 6.91 
74.48 44.61 32.91 19.57 11.64 6.91 
67.19 44.29 32.67 19.43 11.55 6.87 
67.14 40.87 32.22 19.08 10.41 6.41 
66.07 39.92 29.45 17.52 10.36 6.20 
66.05 39.75 28.97 17.23 10.25 6.09 
61.16 39.28 26.83 15.96 9.61 6.08 
56.00 36.37 26.50 14.86 9.49 5.67 
53.82 33.30 26.50 14.60 9.11 5.64 
49.48 32.00 24.56 14.03 8.69 5.16 
48.11 29.41 23.61 14.00 8.35 4.96 
42.55 28.61 21.71 12.91 8.14 4.56 
40.23 27:99 2Ul 12.84 7.-67 4.43 
27.99 23.92 17.65 12.55 7.47 4.11 
26.32 19.22 16.80 10.50 6.24 3.71 
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69 
CUADRO 4.6.3.1.4. MODELO GUMBEL PARA 5;10,15,30,60,120 MINUTOS 

MODELO GUMBEL 5minutos lO minutos 15 minutos 30minutos 60minutos 

P(x<X) P(x<X) lntensid 
lntensida Intensidad lntensid In~sid 

Trafios ades F(x<X) IP(x<X)-
des Ord. F(x<X) IP(x<X)- esOrd. F(x<X) !P(x<X)- ades F(x<X) IP(x<X)- ades F(x<X) 

1· 1/l'(x) Ord. F(x<X)I F(x<X)I F(x<X)I Ord. F(x<X)I Ord. 
m/(N+1) P(x>X) Dese. Dese. Dese. 

Dese. Dese. 

0.0294 0.9706 34.00 212.35 0.9967. 0.0261 126.27 0.9960 0.0254 93.1600 0.9964 0.0258 55.39 0,9965 0.0259 32.94 0.9968 

0.0588 0.9412 17:00 117.97 0.8735 0.0676 84.60 0.9396 0.0015 58.6000 0.9178 0.0234 33.00 0.8936 0.0476 19.38 0.8896 

0.0882 0.9ll8 11.33 . 114.48 0.8564 0.0554 70.15 0.8510 0.0607 52.0000 0.8547 0.0570 32.66 Oi8882 0.0236 18.70 0.8693 

0.1176 0.8824 8.50 113.02 0.8486 0.0337 68.07 0.8311 0.0513 51.7500 0.8516 0.0307 30.77 0:8530 0.0294 18.30 0.8557 

0.1471 0.8529 6.80 110.40 0.8337. 0.0192 67.20 0.8221 0.0309 50.2200 0.8313 0.0216 29.86 0,8327 0.0203 17.76 0.8355 

0.1765 0.8235 5.67 105.16 0.7999 0.0237 65.64 0.8048 0.0187 49.5800 0.8221 0.0014 29.48 0:8235 0.0001 17.53 0.8261 

0.2059 0.7941 4.86 102.24 0.7785 0.0156 64.00 0.7851 0.0090 48.4300 0.8044 0.0103 28.80 0¡8059 0.0117 17.12 0.8081 

0.2353 0.7647 4.25 92.34 0.6914 0.0733 62.53 0.7660 0.0013 46.1300 0.7645 0.0002 27.43 0:7657 0.0010 16.31 0.7679 

0.2647 0.7353 3.78 88.84 0.6549 0.0804 60.79 0.7416 0.0063 44.8500 0.7394 0.0041 26.67 0:7405 0.0052 15.86 0.7426 

0.2941 0.7059 3.40 87.39 0.6389 0.0670 54.91 0.6438 0.0621 40.5100 0.6382 0~0677 24.09 0:6388 0.0671 14.32 0.6391 

0.3235 0.6765 3.09 86.81 0.6324 0.0441 52.83 0.6035 0.0730 38.9800 0.5965 0.0799 23.1!7 Oi5963 .e,Q801 13.78 0.5965 

0.3529 0.6471 2 .. 83 86.51 0.6290 0.0181 51.96 0.5858 0.0613 38.3400 0.5782 0.0688 22.80 Oi5784 0.0687 13.55 0.5774 

0.3824 0.6176 2.62 84.60 0.6067. 0.0109 51.62 0.5787 0.0389 38.0800 0.5707 0.0470 22.64 ÜJ5705 .0.0471 13.46 0.5698 

0.4118 0.5882 2A3 83.89 0.5982 0.0100 51.44 0.5750 0.0133 37.9500 0.5669 0.0214 22.57 0:5670 . 0.0212 13.42 0.5664 

0.4412 0.5588 2.27 83.02 0.5876 0.0288 49.88 0.5415 0.0173 36.8000 0.5323 0:0266 21.88 0!5318 0.0270 13.01 0.5306 

0.4706 0.5294 2.13 82.15 0.5769 0.0475 49.36 0.5301 0.0007 36.4200 0.5205 0:0089 21.66 0,5203 0.0091 12.88 0.5189 

0.5000 0.5000 2.00 81.56 0.5695 0.0695 48.84 0.5185 0.0185 36.0400 0.5086 0:0086 21.43 0;5081 0.0081 12.74 0.5062 

0.5294 0.4706 1..89 80.40 0.5548. 0.0842 48.50 0.5108 0.0402 35.7800 0.5004 0.0298 21.28 0:5000 0.0295 12.65 0.4979 

0.5588 0.4412 1.79 80.40 0.5548 0.1137 47.80 0.4949 0.0537 35.2700 0.4841 0.0430 20.97 0:4833 0.0421 12.47 0.4812 

0.5882 0.4118 1.70 79.81 0.5472 0.1355 47.80 0.4949 0.0831 35.2700 0.4841 0:0724 20.97 0:4833 0.0715 12.47 0.4812 

0.6176 0.3824 1.62 72.00 0.4410 0.0587 47.46 0.4871 0.1047 35.0100 0.4758 0:0934 20.82 0:4751 0.0927 12.38 0.4728 

0.6471 0.3529 1.55 71.95 0.4403 0.0874 43.80 0.4003 0.0473 34.5J.OO 0.4602 0:1072 20.45 Oi4546 (}.1017 11.16 0.3551 

0.6765 0.3235 1.48 70.80 0.4240 0.1005 42.78 0.3756 0.0521 31.5600 0.3611 0.0376 18.77 0:3595 0.0360 11.10 0.3493 

0.7059 0.2941 .1.42 70.78 0.4237. 0.1296 42.60 0.3712 0.0771 31.0500 0.3440 0:0499 18.46 0:3418 o.047L 10.98 0.3376 
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120 minutos 
. 

lntensid. 
IP(x<X)- ades F(x<X) IP(x<X)-
F(x<X)I Ord. F(x<X)I 

Dese. 

0.0262 19.58 0.9968 0.0262 ¡ 

0.0516 12.33 0.3679 0.5733 

0.0425 10.88 0.3679 0.5439 

0.0266 10.56 0.3679 0.5145 

0.0175 10.42 0.3679 0.4851 

0.0025 10.18 0.3679 0.4556 . 

0.0140 9.70 0.3679 0.4262 • 

0.003-2 9.43 0.3679 0.3968 

0.0073 9.35 0.3679 0.3674 

0.0668 8.52 0.3679 0.3380 

0.0800 8.19 0.3679 0.3086 1 

0.069.6 8.06 0.3679 0.2792 : 

0.0478 8.01 0.3679 0.2498 . 

0.0218 7.98 0.3679 0.2204 

0.0282 7.74 0.3679 0.1909 

O.oi05 7.66 0.3679 0.1615 1 

0.0062 7.58 0.3679 0.1321 • 

0.0274 7.52 0.3679 0.1027 

0.0401 7.41 0.3679 0.0733 

0.0695 7.41 0.3679 0.0439 ' 

0.0905 7.36 0.3679 0.0145 ! 

0.0022 6.87 0.3679 0.0149 

0.0258 6.64 0.3679 0.0444 

0.0435 6.53 0.3679 0.0738 



25 0.7353 

26 0.7647 

27 0.7941 

28 0.8235 

29 0.8529 

30 0.8824 

31 0.9118 

32 0.9412 

33 0.9706 

0.2647 1.36 

0.2353 1.31 

0.2059 1.26 

0.1765 1.21 

0.1471 1.17 

0.1176 1.13 

0.0882 1.10 

0.0588 1.06 

0.0294 1.03 
MaxiP(x<X}-

F(x<X)I 

Promedio 

Desv. Esl 

a 

b --
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65.54 0.3484 0.0837 42.09 0.3589 0.0942 28.7500 0.2679 0:0032 

60.01 0.2700. 0.0347 38.97 0.2840 0.0487 28.4000 0.2567 0:0214 

57.68 0.2382. 0.0323 35.68 0.2094 0.0036 28.4000 0.2567 0:0508 

53.02 0.1787. 0.0023 34.29 0.1803 0.0038 26.3200 0.1930 0:0165 

51.56 0.1615' 0.0144 31.52 0.1279 0.0191 25.3000 0.1643 0:0173 

45.60 0.1000: 0.0177 30.66 0.1135 0.0042 23.2600 0.1135 0:0042 

43.11 0.0790 0.0093 30.00 0.1030 0.0148 22.6200 0.0995 0:0113 

30.00 0.0144: 0.0445 25.63 0.0483 0.0106 18.9100 0.0392 .0:0197 

28.20 0.0105' 0.0189 20.60 0.0147 0.0148 18.0000 0.0296 o:ooo1 

0.1355 0.1047 0.1072 

81.6239 51.2203 38.0688 

32.7387 19.4644 14.0186 

0.0392 0.0659 0.0915 

66.8915 42.46__Q_ 31.7604 
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17.10 ,Os2657 '@.0010 10.30 0.2724 0.0077 6.52 0.3679 0.1032 

15.92 0!2036 '@.0317 10.17 0.2602 0.0249 6.08 0.3679 0.1326 

15.65 :0JI902 0.0157 9.76 0.2229 0.017;} 6.04 0.3679 0.1620 

15.04 .0;1613 . 0.0152 9.31 0.1843 O.OÓ78 5.53 0.3679 0.1914 

15.00 0;1595 '0.0124 8.95 0.1556 0.0085 5.32 0.3679 0.2208 

13.83 .0JI107 . 0.0070 8.22 0.1046 O.OlJ,I 4.89 0.3679 0.2502 

13.76 ·0!1080 '0.0198 8.00 0.0913 0.003:1 4.75 0.3679 0.2796 

13.45 0.0968 0.0380 6.69 0.0338 0.025:1 3.98 0.3679 0.3091 

11.25 ·.0.0375 ' 0.0080 8.72 0.1384 0.1090 4.40 0.3679 0.3385 

. 0.1017 0.109() 0.5733 

22.6370 13.4664 7.9824 

8.2677 4.8350 2.8761 

0.1551 0.2653 .0.4459 

18 .. 9165 L-11.2906_ -~ 
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CUAJ>RO 4.6.3.1.5. valores CrÍticos de Do del eStadístico Smimov- Kolmogorov, 
para varios valors de N y valores de significación 

-T.A.~() --NiVEL'DE-SÍGNÍFICACIÓN 
MUESTRAL 

N 0.20 0.10 0.05 
5 0.45 0.51 0.56 
10 0.32 0.37 0.41 
15 0.27 0.3 0.34 
20 0.23 0.26 0.29 
25 0.21 0.24 0.27 
30 0.19 0.22 0.24 
35 0.18 0.2 0.23 
40 0.17 0.19 0.21 
45 0.16 0.18 0.2 
50 0.15 0.17 0.19 

l.Oi 1.22 1.36 
N>50 

1 

~ 

11 

~ 
11 
~ 

FUENTE: Hidrología Estadística, Máximo Villón B. 
Pag. 108 

11 

0.01 
0.67 
0.49 
0.4 

0.36 
0.32 
0.29 
0.27 
0.25 
0.24 
0.23 
1.63 

F 
1 

CUADRO 4.6.3.1.6. PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE PARA 5,10,15,30,60, 
Y 120 MINUTOS 

Si: N= 33 
Periodo de Valor Critico 
Duración Estadístico Do Criterio de 

(mio) Para a= 0,05 Decisión 
5 0.-1355 02340 O. K. 
10 0.1047 0.2340 O. K. 
15 0.1072 0.2340 O. K. 
30 0.1017 0.234o o. k. 
60 0.1090 0.2340 O. K. 
120 0.0942 0.2340 O. K. 

CUADRO 4.6.3.1.7. RESUMEN DE PROMEDIOS, DESVIACION ESTANDAR, a;b DEL 
MÉTODO GUMBEL 

ESTACIÓN DE CARRETERA 
PARÁMETROS 5MIN lOMIN 15MIN JOMIN 60MIN 120MIN 

Promedio 81.62 51.22 38.07 22.64 13.47 7.98 
Desv. Est. 32.74 19.46 14.02 8.27 4.83 2.88 

a 0.04 0.07 0.09 0.16 0.27 0.45 
b 66.89 42.46 31.1'6 18:92 11.2:9 6.09 
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CUADRO 4.6.3.1.8. CÁLCULO DE INTENSIDADES 

RIISGODE . . 
FALLA 

TIEMPO DE IN1FNSIDADJ!S X= 13-..!_xLnx[-Lnx(l-_!_ )] 
J(%) 

REfORNO '·OC. ' Tr 

J(%) Tr(~OS) 5MIN IOMIN 15MIN 30MIN 60MIN 
10 47.96 165.42 101.04 73.95 43.80 25.84 
20 22.91 146.27 89.65 65.75 38.96 23.01 
30 14.52 134.29 82.53 60.62 35.94 21.24 
40 10.30 125.12 77.08 56.70 33.62 19.89 
50 7.73 117.33 72.45 53.36 31.65 18.74 
60 5.97 110.21 68.21 50.31 29.86 17.69 
10 95.41 183.12 1ll.56 81.53 48.27 28.46 
20 45.32 163.96 100.17 73.32 43.43 25.63 
30 28.54 151.99 93.05 6820 40.41 23.86 
40 20.08 142.82 87.60 64.27 38.09 22.50 
50 14.93 135.03 82.97 60.94 36.12 21.35 
60 11.42 127.90 78.73 57.88 34.32 20.30 
10 190.32 200.81 122.08 89.10 52.74 31.07 
20 90.13 181.65 110.69 80.90 47.90 28.24 
30 56.57 169.68 103.57 75.77 44.87 26.47 
40 39.65 160.51 98.12 71.85 42.56 25.12 
50 29.36 152.72 93.49 68.51 40.59 23.97 
60 22.33 145.60 89.25 65.46 38.79 22.91 

120MIN 
15.34 
13.66 
12.61 
11.80 
11.12 
10.49 
16.90 
15.22 
14.16 
13.36 
12.67 
12.05 
18.45 
16.77 
15.72 
14.91 
14.23 
13.60 

CUADRO 4.6.3.1.9. RESUMEN DE MODELAMIENTO DE INTENSIDADES 
PARA OBRAS DE ARTE 

MODELAMIENTO DE INTENSIDADES PARA UNA CARRETERA EN FUNCIÓN DE LA VIDA ÚTIL 
Y TIEMPO DE RETORNO 

OBRA DE VIDA ÚTIL 
TIEMPO DE 
RETORNO 5MIN IOMIN lSMIN JOMIN 60MIN 120MIN 

ARTE (aftos) (años) 

Cunetas 5 14.52 134.29 82.53 60.62 35.94 21.24 12.61 
Alcantarillas 10 28.54 151.99 93.05 68.20 40.41 23.86 14.16 
Pontón lOO 56.57 169.68 103.57 75.77 44.87 26.47 15.72 
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GRÁFICO 4.6.3.1.1. CURVA MODELADA PARA LA CARRETERA 

CURVAS MODELADAS: INTENSIDAD-DURACIÓN-FRECUENCIA REGISTRO HISTÓRICO DE LA 
ESTACIÓN WEBERBAWER (1975- 2007) 

• CUNETAS 
~--- -- ,_ ···~--~-- ----·-· . --

' 
--;~-~··-;-·---~~~---···¡---~--,---

-~------ :- ----'- - --¡ . i· ---+- -o ALCANTARILLAS 

r PONTÓN 
- ,¡ - - \, - ~ . . ·{· 

-Potencial (CUNETAS) ~ l ; l ( < 

j_ ____ L----,--------'--t------+---~ ----· t- ___ L_: ·---
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-· - -r ·--·:·----¡----·--

. -l- -- l ·- +-- ·;·-
' . 

; -·-¡-
' ' 

·--+--·-~-~~-- .. 
! ; 

. --4----·~--¡ ' 

' ' -······· ---~·""!--·~ -" -',---- -- -·-.--
1 1 

' 1 ! 1 .• r - ____ !._, ___ : ______ .) --~·-

' 1 ·-- -~-----+--- -+----J ___ ~ .¡ 
1 1 

·----~--~-·-· --t. 

0.00 +----;-..---;-----..--+--.---T---i---.---.---.---+--; 
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 

TIEMPO DE CO:SCEl\"TRACIÓ:S (mln) 

CUADRO 4.6.3.1.10. TIEMPO DE CONCENTRACIÓN PARA LAS 
MICROCUENCAS (CUNETAS Y ALIVIADEROS) 

MICROCUENCA COTAS (m. s. n. m.) Li Si 
(Liz/Si)tll 

S Te 

qn Ho Hf (Km) (Km) (mio) 
q-01 2283.00 2450.00 0.940 0.178 2.230 
q-02 2265.00 2750.00 1.738 0.279 3.290 
q-03 2285.00 2625.00 1.105 0.308 1.992 
q-04 2310.00 2625.00 1.325 0.238 2.717 
q-05 2346.00 2750.00 1.199 0.337 2.066 0.0465 270.455 
Q1 2276.00 3850.00 4.604 0.342 7.874 
Q2 2347.00 2350.00 1.963 0.002 50.213 
Q3 2310.00 3150.00 2.169 0.387 3.485 
Q4 2347.00 2850.00 1.374 0.366 2.271 
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CUADRO 4.6.3.1.11. COEFICIENTE DE ESCORRANTÍA PARA SER USADOS 
EN EL MÉTODO RACIONAL 

Caracterfsticas de la Periodo de retomo (aftos) 
superficie 2 5 7.73 10 14.52 25 28.54 50 56.57 

Áreas desarrolladas 

Asfáltico 0.73 0.77 0.78 0.81 0.83 0.86 0.87 0.90 0.91 

Concreto 1 techo 0.75 0.80 0.80 0.83 0.85 0.88 0.89 0.92 0.93 

Zonas verdes (jardines, parques, etc.) 

Condición pobre (Cubierta de pasto menor del 50% del área) 

Plano. O • 2 Ofo 0.32 0.34 0.34 0.37 0.38 0.40 0.41 0.44 0.44 

Promedio, 2 • 7% 0.37 0.40 0.40 0.43 0.44 0.46 0.46 0.49 0.50 

Pendiente superior a 7% 0.40 0.43 0.43 0.45 0.46 0.49 0.49 0.52 0.52 

Condición promedio (Cubierta de J asto del 50% al 75% del área) 

Plano O- 2% 0.25 0.28 0.28 0.30 0.31 0.34 0.34 0.37 0.38 

Promedio, 2 - 7% 0.33 0.36 0.36 0.38 0.39 0.42 0.42 0.45 0.46 

Pendiente superior a 7°/o 0.37 0.40 0.40 0.42 0.43 0.46 0.46 0.49 0.50 

Condición buena (Cubierta de pasto mayor del 75% del área) 

Plano, O- 2% 0.21 0.23 0.23 0.25 0.26 0.29 0.29 0.32 0.33 

Promedio, 2 - 7% 0.29 0.32 0.32 0.35 0.36 0.39 0.39 0.42 0.43 

Pendiente superior a 7% 0.34 0.37 0.37 0.40 0.41 0.44 0.44 0.47 0.48 

Areas no desarroladas 

Area de cultivo 

Plano, O - 2% 0.31 0.34 0.34 0.36 0.37 0.40 0.40 0.43 0.44 

Promedio, 2 - 7% 0.35 0.38 0.38 0.41 0.42 0.44 0.45 0.48 0.48 

Pendiente superior a 7°/o 0.39 0.42 0.43 0.44 0.45 0.48 0.48 0.51 0.51 

Pastizales 

Plano, O - 2% 0.25 0.28 0.28 0.30 0.31 0.34 0.34 0.37 0.38 

Promedio, 2 - 7% 0.33 0.36 0.36 0.38 0.39 0.42 0.42 0.45 0.46 

Pendiente superior a 7% 0.37 0.40 0.40 0.42 0.43 0.46 0.46 0.49 0.50 

Bosques 

Plano, O- 2% 0.22 0.25 0.25 0.28 0.29 0.31 0.32 0.35 0.36 

Promedio, 2 - 7% 0.31 0.34 0.34 0.36 0.37 0.40 0.40 0.43 0.44 

Pendiente superior a 7% 0.35 0.39 0.39 0.41 0.42 0.45 0.45 0.48 0.49 
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100 500 

0.95 1.00 

0.97 1.00 

0.47 0.58 

0.53 0.61 

0.55 0.62 

0.41 0.53 

0.49 0.58 

0.53 0.60 

0.36 0.49 

0.46 0.56 

0.51 0.58 

0.47 0.57 

0.51 0.60 

0.54 0.61 

0.41 0.53 

0.49 0.58 

0.53 0.60 

0.39 0.48 

0.47 0.56 

0.52 0.58 
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CUADRO 4.6.3.1.12. CÁLCUW DE CAUDALES DE APORTE DE LAS 
MICROCUENCAS (OBRAS DE ARTE) 

AREA Imáx Coef. 
OBRA DE PROGRESIVA 

TRIB. Te Carretera Escor. 
ARTE 

DE (Ha) (mio) (mmlh) A e 
q-01 0+000 0+201 5.566 30.764 56.01 0.45 
q-02 0+210 2+060 41.957 32.852 53.32 0.45 
q-03 2+060 2+650 11.139 23.285 69.03 0.45 
q-04 2+650 3+520 16.830 26.730 62.24 0.45 
q-05 3+520 4+972 22.081 24.776 65.89 0.45 
Q1 0+201 998.125 68.882 30.60 0.45 
Q2 2+060 39.331 36.036 49.75 0.45 
Q3 2+650 99.335 38.876 47.00 0.45 
Q4 3+520 38.009 27.478 60.97 0.45 

4.6.3.2 DISEÑO DE OBRAS DE ARTE 

Qn 

(m3/s) 
0.372 
2.672 
0.918 
1.251 
1.738 

36.484 
2.337 
5.576 
2.768 

Para el diseño de aliviaderos se detenninaron los caudales de las áreas de aporte como los de 

las cunetas y luego se procedió a calcular Yl. Y2. Y3. Y4. Yc. para detenninar el tipo de 

flujo mediante el diagrama de flujo. fmalmente se procedió a calcular el gasto para verificar 

si ésta es funcional. 

Los resultados obtenidos se muestran en las siguientes tablas: 
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FIGURA 4.6.3.2.1 DETERMINACIÓN DE LA 
CAPACIDAD DE LAS CUNETAS 

RASAN1E ---+ 

H= 0.30 

DATOS 

~ 
Zl 

r A=0.75 

Zl= 2.500 
Z2= 0.250 
n= 0.017 

SOLUCIÓN 
Y= 0.9H 
Y= 0.270 
b= Y(Zl +Z2) 
b= 0.743 

Cálculo del Area Hidráulica 
Ah= bY/2 
Ah= 0.100 

Cálculo del Radio Hidráulico 

Rh= Ah!Pm 

TALUD DE 'JDUUNO 

b' 
~1 ~ 

?1' Iy 
~1 

·(Mampostería) 

Pm= Perímetro 
mojado 

Pm = Y(-JI + Z 1
2 + -J1 + zg) 

Pm= 1.005 
Rh= 0.100 

Cálculo del Caudal: 
2 1 

AhRh 3 S 2 

Q = 
11 
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CUADRO 4.6.3.2.1. CÁLCULO DE CAUDALES (CAPACIDAD DE CUNETAS) 

Usaremos los valores obtenidos en el cálculo anterior: 

Ah= 0.100 Rh= 0.100 n""' 0.017 

AREA PROGRESIVA PROGRESIVA PENDIENTE Cao.cuneta VELOCIDAD 

TRIBUTARIA INICIAL FINAL 0/o (m3/s) (mis) 

q-01 
0+000.00 0+420.00 8.91 0.38 3.78 
0+181.48 0+580.00 1.22 0.14 1.40 

0+209.92 0+280.00 1.22 0.14 1.40 
0+280.00 0+460.00 9.20 0.38 3.84 
0+460.00 0+680.00 10.33 0.41 4.07 
0+680.00 0+840.00 3.07 0.22 2.22 

q-02 0+840.00 1+060.00 10.72 0.42 4.14 
1+060.00 1+200.00 0.93 0.12 1.22 
1+200.00 1+700.00 9.29 0.39 3.86 
1+700.00 1+940.00 0.51 0.09 0.90 
1+940.00 2+060.00 10.42 0.41 4.08 

q-03 
2+060.00 2+420.00 10.42 0.41 4.08 
2+420.00 2+650.00 0.11 0.04 0.42 
2+650.00 2+680.00 0.11 0.04 0.42 

q-04 2+680.00 3+080.00 8.65 0.37 3.72 
3+080.00 3+520.00 5.19 0.29 2.88 
3+520.00 3+840.00 9.51 0.39 3.90 
3+840.00 4+020.00 4.65 0.27 2.73 
4+020.00 4+160.00 1.24 0.14 1.41 

q-05 4+160.00 4+300.00 7.41 0.35 3.44 
4+300.00 4+420.00 5.40 0.29 2.94 
4+420.00 4+660.00 4.53 0.27 2.69 
4+660.00 4+972.00 0.83 0.12 1.15 
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CUADRO 4.6.3.2.2. COMPARACIÓN DE CAUDALES (A EVACUAR VS. CAPACIDAD 
DE CUNETA) 

PARA UBICACIÓN DE ALIVIADEROS 

Qta 
ÁREAS DE 

TRAMO DE CUNETA 
PENDIENTE evacuar Qaevacuar Cap. cuneta 

por tramo 
INFLUENCIA 0/o Cn (m3/s) (m3/s) (m3/s) 

q-01 
0+000.00 0+420.00 8.91 

0.372 
0.269 0.38 

0+181.48 0+580.00 1.22 0.256 0.14 
0+209.92 0+280.00 1.22 0.045 0.14 

0+280.00 0+460.00 9.20 0.115 0.38 
0+460.00 0+680.00 10.33 0.141 0.41 
0+680.00 0+840.00 3.07 0.103 0.22 

q-02 0+840.00 1+060.00 10.72 2.672 0.141 0.42 
1+060.00 1+200.00 0.93 0.090 0.12 
1+200.00 1+700.00 9.29 0.321 0.39 
1+700.00 1+940.00 0.51 0.154 0.09 
1+940.00 2+060.00 10.42 0.077 0.41 

q-03 
2+060.00 2+420.00 10.42 

0.918 
0.231 0.41 

2+420.00 2+650.00 0.11 0.148 0.04 
2+650.00 2+680.00 O.ll 0.019 0.04 

q-04 2+680.00 3+080.00 8.65 1.251 0.257 0.37 
3+080.00 3+520.00 5.19 0.282 0.29 
3+520.00 3+840.00 9.51 0.205 0.39 
3+840.00 4+020.00 4.65 0.115 0.27 
4+020.00 4+160.00 1.24 0.090 0.14 

q-05 4+160.00 4+300.00 7.41 1.738 0.090 0.35 
4+300.00 4+420.00 5.40 0.077 0.29 
4+420.00 4+660.00 4.53 0.154 0.27 
4+660.00 4+972.00 0.83 0.200 0.12 
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69 
CUADRO 4.6.3.2.3. CAUDALES (A EVACUAR VS. CAPACIDAD DE CUNETA) 

PARA UBICACIÓN DE ALIVIADEROS 
Qta Cap. 

ÁREAS DE evacuar Qaevacuar cuneta PEND. PENDIENTE NEGATIVA PENDIENTE POSITIVA 
TRAMO DE por tramo no 

INFLUENCIA CUNETA Cn (m3/s) (m3/s) (mlls) OJo Qparcial QacumuL Cap.cun aliv Qparcial Qacumul. Cap.cun 

0+000.00 0+100.00 0.185 0.38 -8.91 0.185 0.185 0.378 
q-01 0+100.00 0+181.48 0.372 0.150 0.38 -8.91 0.150 0.335 0.378 

0+181.48 0+201.48 0.037 0.14 1.22 0.037 0.037 0.140 

0+209.92 0+280.00 0.101 0.14 1.22 0.101 0.101 0.140 

0+280.00 0+300.00 0.029 0.38 -9.20 0.029 0.029 0.385 

0+300.00 0+400.00 0.144 0.38 -9.20 0.144 0.173 0.385 
0+400.00 0+460.00 0.087 0.38 -9.20 0.087 0.260 0.385 

0+460.00 0+500.00 0.058 0.41 10.33 0.058 0.361 0.407 

0+500.00 0+600.00 0.144 0.41 10.33 0.144 0.303 0.407 

0+600.00 0+680.00 0.116 0.41 10.33 0.116 0.159 0.407 
0+680.00 0+710.00 0.043 0.22 3.07 0.043 0.043 0.222 
0+710.00 0+780.00 0.101 0.22 3.07 0.101 0.188 0.222 

0+780.00 0+840.00 0.087 0.22 3.07 0.087 0.087 0.222 
q-02 0+840.00 0+900.00 2.672 0.087 0.42 10.72 0.087 0.390 0.415 

0+900.00 1+060.00 0.231 0.42 10.72 0.231 0.303 0.415 
1+060.00 1+110.00 0.072 0.12 0.93 0.072 0.072 0.122 

1+110.00 1+150.00 0.058 0.12 0.93 0.058 0.130 0.122 

1+150.00 1+200.00 0.072 0.12 0.93 0.072 0.072 0.122 
1+200.00 1+310.00 0.159 0.39 9.29 0.159 0.289 0.386 

1+310.00 1+400.00 0.130 0.39 9.29 0.130 0.130 0.386 
1+400.00 1+500.00 0.144 0.39 9.29 0.144 0.144 0.386 
1+500.00 1+600.00 0.144 0.39 9.29 0.144 0.289 0.386 
1+600.00 1+700.00 0.144 0.39 9.29 0.144 0.144 0.386 
1+700.00 1+750.00 0.072 0.09 -0.51 0.072 0.072 0.091 1 
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no Caudal 
OBS 

aliv Diseilo 

1 0.372 R 

1 0.621 

1 0.188 

1 0.390 

1 0.130 

1 0.289 

1 0.144 
1 0.289 

0.072 



m 
1+750.00 

1+800.00 
1+850.00 
1+900.00 
1+940.00 
2+000.00 
2+060.00 

2+200.00 
2+300.00 
2+400.00 

q-03 
2+420.00 

2+460.00 

2+520.00 
2+570.00 
2+580.00 
2+600.00 
2+650.00 
2+680.00 
2+760.00 
2+840.00 
2+880.00 

q-04 2+920.00 

3+080.00 
3+160.00 
3+260.00 
3+340.00 
3+400.00 
3+520.00 

q-05 3+600.00 
3+640.00 
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1+800.00 0.072 0.09 -0.51 0.072 

1+850.00 0.072 0.09 -0.51 0.072 

1+900.00 0.072 0.09 -0.51 0.072 

1+940.00 0.058 0.09 -0.51 0.058 

2+000.00 0.087 0.41 -10.42 0.087 

2+060.00 0.087 0.41 -10.42 0.087 

2+200.00 0.053 0.41 -10.42 0.053 

2+300.00 0.038 0.41 -10.42 0.038 

2+400.00 0.038 0.41 -10.42 0.038 

2+420.00 0.008 0.41 -10.42 0.008 

2+460.00 
0.918 

0.015 0.04 -0.11 0.015 

2+520.00 0.023 0.04 -0.11 0.023 

2+570.00 0.019 0.04 -0.11 0.019 

2+580.00 0.004 0.04 -0.11 0.004 

2+600.00 0.008 0.04 -0.11 0.008 

2+650.00 0.019 0.04 -0.11 0.019 

2+680.00 0.043 0.04 -0.11 0.043 

2+760.00 0.115 0.37 8.65 

2+840.00 0.115 0.37 8.65 

2+880.00 0.058 0.37 8.65 
2+920.00 0.058 0.37 8.65 

3+080.00 1.251 0.230 0.37 8.65 

3+160.00 0.115 0.29 5.19 

3+260.00 0.144 0.29 5.19 

3+340.00 0.115 0.29 5.19 

3+400.00 0.086 0.29 5.19 

3+520.00 0.173 0.29 5.19 

3+600.00 0.096 0.39 9.51 

3+640.00 1.738 0.048 0.39 9.51 
3+700.00 0.072 0.39 9.51 
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6e 
0.072 0.091 1 0.072 

0.072 0.091 
0.144 0.091 
0.202 0.091 

0.289 0.409 
0.376 0.409 ALC 

0.053 0.409 

0.090 0.409 
0.128 0.409 
0.135 0.409 1 . 0.135 

0.015 0.042 

0.038 0.042 1 0.038 

0.019 0.042 
0.023 0.042 

0.030 0.042 1 0.030 

0.019 0.042 ALC 
0.043 0.042 

0.115 0.345 0.373 1 0.388 

0.115 0.230 0.373 
0.058 0.115 0.373 
0.058 0.058 0.373 
0.230 0.345 0.373 1 0.345 
0.115 0.115 0.289 
0.144 0.259 0.289 1 0.259 
0.115 0.115 0.289 

0.086 0.259 0.289 1 0.259 
0.173 0.173 0.289 
0.096 0.215 0.391 ALC 

0.048 0.120 0.391 
0.072 0.072 0.391 

-
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3+700.00 
3+800.00 
3+840.00 
3+900.00 
4+000.00 
4+020.00 
4+070.00 
4+100.00 
4+160.00 
4+270.00 
4+300.00 
4+360.00 
4+420.00 
4+500.00 
4+520.00 
4+660.00 
4+760.00 
4+860.00 
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3+800.00 0.120 0.39 9.51 

3+840.00 0.048 0.39 9.51 
3+900.00 0.072 0.27 -4.65 0.072 
4+000.00 0.120 0.27 -4.65 0.120 

4+020.00 0.024 0.27 -4.65 0.024 

4+070.00 0.060 0.14 1.24 
4+100.00 0.036 0.14 1.24 
4+160.00 0.072 0.14 1.24 
4+270.00 0.132 0.35 7.41 
4+300.00 0.036 0.35 7.41 
4+360.00 0.072 0.29 -5.40 0.072 
4+420.00 0.072 0.29 -5.40 0.072 
4+500.00 0.096 0.27 -4.53 0.096 
4+520.00 0.024 0.27 -4.53 0.024 
4+660.00 0.168 0.27 -4.53 0.168 
4+760.00 0.120 0.12 0.83 
4+860.00 0.120 0.12 0.83 
4+972.00 0.134 0.12 0.83 

........ -·-

0.072 
0.192 
0.215 

0.072 
0.144 
0.239 
0.263 
0.168 

~ 
~ 

0.273 
0.273 
0.273 

0.295 
0.295 
0.270 
0.270 
0.270 

--- ,_-

0.120 
0.048 

0.060 
0.036 
0.072 
0.132 
0.036 

1 

0.120 
0.120 
0.134 

PARCIAL 1 
TOTAL ALIVIADEROS 
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0.168 0.391 1 0.168 
0.048 0.391 

0.096 0.141 l 0.311 
0.036 0.141 
0.072 0.141 1 0.072 
0.168 0.345 1 0.168 
0.036 0.345 

0.263 

0.120 0.116 1 0.287 
0.120 0.116 1 0.120 

-º~134_ '----0.1)~ . __ L_ j).!~ 
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CUADRO 4.6.3.2.4. CAUDALES DE DISEÑO PARA ALIVIADEROS 

UBICACION 
ALIVIADERO DE Tramo de cuneta Q diseño 

NO ALIVIADERO P. INICIAL P. FINAL (m3/s) 
ALIV. 01 0+180 0+000 0+201.48 0.392 
ALN.02 0+460 0+280 0+710 0.612 
ALIV.03 0+710 0+710 0+840 0.185 
ALIV.04 0+840 0+840 1+110 0.384 
ALIV. 05 1+110 1+110 1+200 0.128 
ALN.06 1+200 1+200 1+400 0.285 
ALIV. 07 1+400 1+400 1+500 0.142 
ALN.08 1+500 1+500 1+700 0.285 
ALIV.09 1+750 1+700 1+750 0.071 
ALIV.lO 1+800 1+750 1+800 0.071 
ALN.ll 2+420 2+060 2+420 0.136 
ALIV.12 2+520 2+420 2+530 0.038 
ALN.13 2+600 2+530 2+600 0.030 
ALIV.14 2+680 2+650 2+920 0.403 
ALIV.l5 2+920 2+920 3+160 0.358 
ALIV.l6 3+160 3+160 3+340 0.269 
ALN.17 3+340 3+340 3+520 0.269 
ALN.18 3+700 3+700 3+840 0.168 
ALN.l9 4+020 3+840 4+100 0.313 
ALN.20 4+100 4+100 4+160 0.072 
ALN.21 4+160 4+160 4+300 0.168 
ALIV.22 4+520 4+300 4+520 0.265 
ALIV. 23 4+660 4+520 4+760 0.289 
ALIV.24 4+760 4+860 4+780 0.120 
ALIV.25 4+860 4+780 4+792 0.135 

CUADRO 4.6.3.2.5. CAUDALES DE DISEÑO PARA ALCANTARILLAS 

ALCANT. 
Q microc. Q. cuneta. 

UBICACIÓN (An) TRAMO DE CUNETA (Cn) Q. Disefto NO 
An (m3/s) P. INICIAL P. FINAL (m3/s) (m3/s) 

Q-01 2+060 2.337 1+800 2+420 0.43 2.765 
Q-02 2+650 5.576 2+600 2+680 0.06 5.638 
Q-03 3+520 2.768 3+520 3+700 0.215 2.983 
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INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h): ESTACION AUGUSTO WEBERBAUER 

AAO 
DURACION EN MINUTOS 

5 10 15 30 60 120 
1975 110.40 65.64 48.43 28.80 17.12 10.18 
1976 212.35 126.27 93.16 55.39 32.94 19.58 
1977 117.97 70.15 51.75 30.77 18.30 10.88 
1978 43.11 25.63 18.91 11.25 6.69 3.98 
1979 81.56 48.50 35.78 21.28 12.65 7.52 
1980 83.89 49.88 36.80 21.88 13.01 7.74 
1981 114.48 68.07 50.22 29.86 17.76 10.56 
1982 88.84 52.83 38.98 23.17 13.78 8.19 
1983 86.81 51.62 38.08 22.64 13.46 8.01 
1984 80.40 47.80 35.27 20.97 12.47 7.41 
1985 57.68 34.29 25.30 15.04 8.95 5.32 
1986 79.81 47.46 35.01 20.82 12.38 7.36 
1987 70.78 42.09 31.05 18.46 10.98 6.53 
1988 53.02 31.52 23.26 13.83 8.22 4.89 
1989 87.39 51.96 38.34 22.80 13.55 8.06 
1990 71.95 42.78 31.56 18.77. 11.16 6.64 
1991 86.51 51.44 37.95 22.57 13.42 7.98 
1992 51.56 30.66 22.62 13.45 8.00 4.75 
1993 65.54 38.97 28.75 17.10 10.17 6.04 

1994 83.02 49.36 36.42 21.66 12.88 7.66 
1995 60.01 35.68 26.32 15.65 9.31 5.53 
1996 102.24 60.79 44.85 26.67 15.86 9.43 
1997 80.40 47.80 35.27 20.97 12.47 7.41 
1998 92.34 54.91 40.51 -- 24.09 14.32 8.52 

1999 113.02 67.20 49.58 29.48 17.53 10.42 

2000 105.16 62.53 46.13 27.43 16.31 9.70 
2001 82.15 48.84 36.04 21.43 12.74 7.58 

2002 28.20 20.60 18.00 13.76 8.72 4.40 
2003 70.80 42.60 28.40 15.92 9.76 6.08 
2004 84.60 84.60 58.60 33.00 18.70 9.35 

2005 45.60 43.80 34.53 20.45 11.10 6.52 

2006 30.00 30.00 28.40 15.00 10.30 6.87 

2007 72.00 64.00 52.00 32.66 19.38 12.33 
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4.6.4. DISEÑO DEL PA VIEMENTO 

Para el diseño del Afirmado se ha tomado dos métodos, los cuales son: 

•!• MÉTODO DEL R.OAD RESEARCH LABORATORY 

•!• MÉTODO DE LA USACE (U.S. ARMY CORPS OF ENGINEERS) 

•!• MÉTODO NAASRA 

4.6.4.1. ANÁLISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO 

En el cálculo de la capacidad portante del suelo de fundación, se han realizado los 

respectivos ensayos con muestras representativas teniendo en cuenta el Perfil Estratigráfico 

asf como el análísís del típo de suelo más desfavorable de la zona en estudio que es la 

Calicata C-2 (Km. 1 +220), que según la clasificación SUCS corresponde a un suelo CL 

(Arcilla Inorgánica de baja o media plasticidad) y según la AASHTO corresponde a un 

suelo A-7-6 (20). El cual tiene un CBR de diseño de 5.80% (al 95% de la máxima Densidad 

Seca y a 0.1" de penetración). 

4.6.4.2. ANÁLISIS DEL TRÁFICO. 

El análisis del tráfico para el diseño de carreteras de alto y bajo volumen, se basan en las 

cargas acumuladas de ejes simples equivalentes de 18,000 lbs (EALS) ó 8.2 toneladas 

durante ei periodo de análisis o disei\o. 

Los resultados obtenidos del análisis de la información recopilada mediante el conteo del 

tráfico, nos permitió obtener la siguiente tabla: 

CUADRO N° 3.6.1 

INDICE MEDIO DIARIO 

TIPO DE VEHÍCULO IMD DISTRffiUCIÓN °/o 

Station Wagon 2 3333 

Camioneta Pick Up 2 33.33 

Camiones Ligeros (2 ejes) 2 33.34 

Micro bus o 0.00 . 
Camión de 3 ejes o 0.00 

TOTAL 6 100.00 

FUENTE: &tudio de tráfico vehicular, 2013. 
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4.6.6.3. ÍNDICE MEDIO DIARIO (IMD) 

IMD = 6 V eh/día (Ver Cuadro N° 3.6.1) 

4.6.6.4. TASAS DE CRECIMIENTO (i) 

Se ha considerado una tasa de crecimiento anual de 4%. 

4.6.6.5. PERIODO DE DISEÑO (n) 

Se ha considerado un periodo de disefío de 5 afíos. 

A. CÁLCULO DEL NÚMERO DE EJES SIMPLES EQUIVALENTES (EAL 

8.lton) 

EAL82 roN(saños) = N° de Vehículos x 365 x Factor Camión x Factor de Crecimiento 

Dónde~ 

Factor de Crecimiento= 5.42 (Cuadro N° 2.36) 

Factor Camión: 

• Vehículo de Disefío: C2 

• Longitud: 12.30 m 

• Carga por eje: -Eje Delantero= 7 Tn (2 neumáticos) 

-Eje Posterior = ll Tn (4 neumáticos) 

Interpolando en el cuadro N° 2.24 (Factores de Equivalencia de Carga) tenemos: 

• Para 7000 Kg. tenemos un F.E.C. de 0.5407 

• Para 11000 Kg. tenemos un F.E.C. de 3.1714 

Tintonces tenemos: 

CUADRO N° 3.6.2 

EQUIVALENCIAS DE CARGA 

Cl 
Peso (Kg.) Factor Equivalencia Carga 

Cargado Cargado 

Eje Delantero (simple) 7,000 0.5407 

Eje Posterior (Simple) 11,000 3.1714 

TOTAL 18,000 3.7121 (1) 
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Factor Camión= Promedio (Factor Equivalencia Carga Cargado y Descargado) 

Factor Camión = (1+11) /2 

Factor Camión= (3.7121) /2 

Factor Camión = 1.8561 

Reemplazando la información con la que disponemos tenemos que el Número de Ejes Simples 

Equivalentes a 8.2 ton. para un vehículo de 2 ejes con 6 ruedas, durante el periodo de disefio 

sera: 

EAL8.2TON(Sallos) = 6 X 365 X 1.8561 X 5.42 

EAL (Safios) = 22031.536 

4.6.6.6. DISEÑO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO 

A. CÁLCULO DEL ESPESOR DEL PAVIMENTO 

A.1. MÉTODO DE LA USACE (U.S. ARMY CORPS OF ENGINEERS) 

Parámetros: 

CBR SUBRASANTE 

EALS 

FIGURA 3.6.1. 

:5.80% 

:22031.536 

ESTRUCTURA DEL AFIRMADO 

.. ', '/ ', ·.,· ... ,: 
_.~._ _____ --'--------..,.----"-·-· '_· -·-·-'-··-SUB RASANTE 
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GRÁFICO N° 3.6.1 
ESPESOR DEL AFIRMADO MÉTODO USACE 

E=8.90" 

B fl/11 e N18 = 100,000 Ejes Equivalentes ~ 
~~1~'11rl~'~lt---~~tt~ot==t~N~18~=~2~00~,000~E~~~sE~~~iw~~~tes~j~~ ~ 

,.. 11 1 E N18 = 500,000 Ejes Equivalentes 
11/ F N18 = 1,000,000 Ejes Equivalentes 

2 4 6 8 10 15 20 30 40 

CBR OE LA SUBRASANTE en % 

Del gráfico se tiene: 

E (Espesor del pavimento) : 8.90" (22.60~m.) 

Como el CBR requerido es de 45.44% < 47.70% (cuadro 2.34) obtenido en los Ensayos de 

Mecánica de Suelos, la cantera cumple como material de afirmado. 
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A.2. MÉTODO DEL ROAD RESEARCH LABORATORY 

Parámetros: 

CBR SUBRASANTE 

EAL 

GRÁFICO No 3.6.2 

: 5.80 o/o 

: 22031.536 

ESPESOR DEL AFIRMADO MÉTODO RESEARCH LABORATORY 

ROAD RESEARCH LABORATORY CBR. en% 

o 
o 
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Del Gráfico se tiene: 
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¡r 

NÚMERO OE EJES SIMPLES EQUIVALENTES 
A: o - 15 mil Eje& Equivalentes 
B: 15 - 45 . mil Ejes Equivalentes 
C: 45 - 150 mil Ejes Equivalentes 
D: 150 - 450 mil Ejes Equivalentes 
E: 450 - 1500 mil Ejes Equivalentes 

E (Espesor del pavimento) 26.0em 
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FIGURA N°3.6.2 

ESTRUCTURA DEL AFIRMADO 

A.3. MÉTODO NAASRA 

Pa:rámetros: 

CBR SUBRASANTE 

EAL 

: 5.80 o/o 

:22031.536 

E =(219-21lx(logl0CBR) + 58x(loglOCBR)2)xlogl0x(Nrep/l20) 

Reemplazando en la formula tenemos: 

22031 .536 
E = (219 - 211 x(log 5.80) + 58x(log 5.8) 2 )x log( ) 

120 

E= 207.64 

Por lo tanto: 

E (Espesor del pavimento) : 208 mm (21 cm) 

En conclusión de acuerdo a los análisis realizados por los diferentes métodos vamos a considerar un 

espesor de pavimento de 22 cm. 
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4.6.5. SEÑALIZACIÓN 

4.6.5.1. SEÑALES PREVENTIVAS 

A lo largo de toda la via se han considerado 40 señales preventivas indicando con 

anticipación la proximidad de un peligro, se ha considerado para curvas peligrosas y 

pontón. 

P-5-2A 
P-5-28 

P-35 

4.6.5.2. SEÑALES DE REGLAMENTACIÓN O REGULADORAS. 

Su ubicación ha sido considerada en lugares donde el diseño geométrico así lo exige, el 

contenido de las señales será VELOCIDAD MÁXIMA 15 Km/hr, y VELOCIDAD 

MÁXIMA 20 Kmlhr. (ver detalle en plano de señalización) 

VELOCIDAD VELOCIDAD 

MMIMA. MMIMA. 

R-1 R-2 
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4.6.5.3. SEÑALES INFORMATIVAS. 

Son de carácter informativo respecto a los lugares más importantes por donde atraviesa la 

vía (ver detalle en plano de sefialización). Se colocaron 02 señales informativas. 

CASERÍO 
CATILLAMBI 

11 

4.6.5.4. HITOS KILOMÉTRICOS 

LOCALIDAD 
LUCMA PALO 

BLANCO 

13 

Se ha proyectado 05 Hitos Kilométricos. Los mismos que deberán tener buena 

visibilidad en concordancia con la velocidad de diseño y estarán colocados a una 

distancia de 1.80 m del borde de la calzada lado derecho. 

4.6.5.5. DISPOSICIONES GENERALES 

- Dimensiones: Serán las especificadas para cada tipo de señales, según el manual 

de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles y Carreteras. 

- Refleetorización: Las señales deben ser legibles tanto de día como de noche; la 

legibilidad nocturna en los lugares no iluminados se podrá obtener mediante el uso 

de material reflectorizante que cumpla con las especificaciones de la norma 

ASTM-4956-99. 

- Localización: Las sefiales de tránsito por lo general deberán de estar colocadas a la 

derecha en el sentido del tránsito. 

- Altura: En el caso de colocarse varias señales en el poste, el borde inferior de la 

señal más baja cumplirá la altura mínima permisible. 

- Ángulo de colocación: Las sefiales deberán de formar con el eje del camino un 

ángulo de 90°, pudiéndose variar ligeramente en el caso de las señales con material 

reflectorizante, la cual será de 8° a 15° en relación a la perpendicularidad de la vía 

- Material de postes o soportes: De acuerdo a cada situación se podrá utilizar, 

como soporte de las señales, tubos de fierro redondos o cuadrados, perfiles omega 
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perforados o tubos plásticos rellenos de concreto. Todos los postes para las sefiales 

preventivas o reguladoras deberán estar pintados de franjas horizontales blancas 

con negro, en anchos de 0.50 m. En el caso de las sefiales informativas, los 

soportes laterales de doble poste serán pintados de color gris. 

FIGURA 4.6.5.1 COLOCACIÓN DE SEÑALES VERTICALES 

:<® 
1 ----

1.2a3m. 
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4.7. EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 

4.7.1 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO EN GENERAL 

En este ITEM nos vam~s a dedicar a describir al proyecto en los diferentes factores 

correspondientes a un Estudio de Impacto Ambiental. 

A. OBJETIVOS DEL EIA 

- Detectar con anticipación las posibles consecuencias ambientales, producidas por las 

actividades ha desarrollarse en las diferentes etapas de la ejecución del proyecto. 

- Asegurar que las actividades de desarrollo sean satisfactorias y sostenibles desde el 

·punto de vista del ambiente. 

Proponer soluciones para prevenir, mitigar y corregir los diferentes efectos 

desfavorables producidos por la ejecución del proyecto. 

B. LEGISLACIÓN Y NORMAS SOBRE EL EIA 

1. CONSTITUCIÓN POLÍTICA DEL PERU (29 de Diciembre de 1993) 

Art. 66: Los recursos naturales renovables y no renovables son patrimonio de la nación, 

el estado es soberano en su aprovechamiento. 

Art. 67: El estado determina la política nacional del ambiente. Promueve el uso 

sostenible de los recursos naturales. 

Art. 68: El estado esta obligado a promover la conservación de la diversidad biológica 

y de las áreas naturales protegidas. 

2. CÓDIGO DEL MEDIO AMBffiNTE Y DE LOS RECURSOS NATURALES 

(D.L 613 del 08/09/90) 

Art. 1.- Toda persona tiene derecho irrenunciable a un ambiente saludable, 

ecológicamente equilibrado y adecuado para el desarrollo de la vida, asimismo a la 

preservación del paisaje y la naturaleza. Todos tienen el deber de conservar dicho 

ambiente. 
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Art. 2.- El Medio Ambiente y los recursos naturales constituyen patrimonio de la 

Nación. Su protección y conservación son de interés social y pueden ser invocados 

como causa de necesidad y utilidad públicas. 

Art. 3.- Toda persona tiene derecho a exigir una acción rápida y efectiva ante la 

justicia, en defensa del medio ambiente y recursos naturales. 

Art. 6.- Toda persona tiene derecho a participar en la política y en las medidas de 

carácter nacional, y local relativas al medio ambiente y a los recursos naturales, de igual 

modo a ser informadas de las medidas o actividades que puedan afectar directa o 

indirectamente la salud de las personas o de la integridad del ambiente y los recursos 

naturales. 

Art. 14.- Es prohibida la descarga de sustancias contaminantes que provoquen 

degradación de los ecosistemas o alteren la calidad del ambiente sin adoptarse 

precauciones para la depuración. 

Art. 15.- Queda prohibido verter o emitir residuos sólidos, líquidos o gaseosos u otras 

formas de materias o de energía que alteren las aguas en proporción capaz de hacer 

peligroso su uso. 

Art. 36.- El patrimonio natural de la nación esta constituido por la diversidad 

ecológica, biológica y genética que albergue su territorio. 

Art. 39.- El estado concede protección especial a las especies de carácter singular y a 

los ejemplares representativos de los tipos de ecosistemas, así como al germoplasma de 

las especies domésticas nativas. 

Art. 49.- El estado protege y conserva los ecosistemas en su territorio entendiéndose 

esto como las interrelaciones de los organismos vivos entre sí y con ambiente físico. 

Art. 50.- Es obligación del Estado proteger los diversos tipos de ecosistemas naturales 

en el territorio nacional a través de un sistema de área protegidas. 

Art. 54.- El estado reconoce el derecho de propiedad de las comunidades campesinas y 

nativas ancestrales sobre las tierras que poseen dentro de las áreas naturales protegidas y 

en sus zonas de influencia 

Art. 59.- El estado reconoce como recurso natural cultural toda obra arqueológica o 

histórica que al estar integrada al medio ambiente permite su uso sostenible. 

Art. 73.- Los aprovechamientos energéticos, su infraestructura, transporte, 

transformación, distribución, almacenamiento y utilización final de la energía deben ser 

realizados sin ocasionar contaminación del suelo, agua o del aire. 

Art. 78.- El estado promueve y fomenta la distribución de poblaciones en el territorio 

en base a la capacidad de soporte de los ecosistemas. 
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3. LEY MARCO PARA EL CRECIMIENTO DE LA INVERSION PRIVADA 

(D.L N° 757 del 08/11/91) 

Art. 49.- El estado estimula el crecimiento del desarrollo económico la conservación 

del ambiente y el uso sostenible de los recursos naturales. 

Art. 50.- Las autoridades sectoriales competentes para conocer sobre asuntos 

relacionados con la aplicación de las disposiciones del código del medio ambiente y los 

recursos naturales son los Ministerios de los Sectores correspondientes a las actividades 

que desarrollan las empresas, sin petjuicio de las atribuciones que correspondan a los 

gobiernos regional y local conforme a lo dispuesto en la constitución Política. 

Art. 52.- En los casos de peligro grave e inminente para el medio ambiente la autoridad 

sectorial competente podrá disponer la adopción de una de las siguientes medidas de 

seguridad por parte del titular de la actividad. 

a. Procedimientos que hagan desaparecer el riesgo o lo disminuyan a niveles 

permisibles estableciendo para el efecto los plazos adecuados según su gravedad e 

inminencia. 

b. Medidas que limiten el desarrollo de actividades capaz de causar dafios irreversibles 

con peligro grave para el medio ambiente, la vida o la salud de la población, la 

autoridad sectorial competente podrá suspender los permisos, licencias o 

autorizaciones que hubiera otorgado para el efecto. 

Art. 54.- La calidad del área natural protegida puede otorgarse por decreto supremo 

que cumple con el voto aprobatorio del Consejo de Ministros. 

Art. 56.- El estado puede adjudicar tierras con fines de ecoturismo a particulares, en 

propiedad en uso previa, previa presentación del denuncio correspondiente. 

C. MARCO ADMINISTRATIVO 

Cada sector ministerial desarrolla acciones de política en relación al ambiente. 

La consecuencia inmediata de esto viene a ser la superposición de funciones y conflictos 

de estamentos. Adicionalmente a esto los ministerios no cuentan con una capacidad 

adecuada a la tarea de las acciones de política ambiental para la operación, planificación 

y gestión de acciones referentes a la conservación y gestión del ambiente y de los 

recursos naturales. 

Es por esto, que el Consejo Nacional del Ambiente - CONAM, al más alto nivel, es la 

entidad que proporciona la normativa respecto a los temas ambientales y se encarga de 

armonizar las acciones de los diferentes ministerios. 
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Pero también, en muchos casos es el poder ejecutivo quien toma la iniciativa con cierto 

poder de envergadura relacionados con el ambiente y los recursos naturales, vía 

Decretos Supremos. 

D. UBICACIÓN DEL PROYECTO 

El presente proyecto se encuentra ubicado en: 

Departamento 

Provincia 

Distrito 

Cajamarca. 

Cajamarca 

Asunción. 

Las Coordenadas U.T.M., del tramo en estudio se describen a continuación: 

•:• TRAMO: CATILLAMBI- LUCMA PALO BLANCO 

La configuración del proyecto se realizó con un DATUM WGS-84, UTM Zone 17 

South, Chile, Ecuador, Perú 84d to 78dW. 

Punto de partida: Se encuentra en el Caserío Catillambi a 2,294.520 m.s.n.m., cuyas 

coordenadas UTM son: 768646.9290 E y 9189911.5900 N. 

Punto de llegada: Ubicado en el Centro Poblado Cerro Blanco a 2387.297 m.s.n.m., 

cuyas coordenadas UTM son: 765670.7430 E y 9188839.4800 N. 

E. DEFINICIÓN DEL PROYECTO EN GENERAL 

El proyecto consiste en el mejoramiento geométrico de la carretera y en la aplicación de 

una carpeta de afirmado de 4.972 Km de longitud por 4.5 m de ancho. 

El tramo de la carretera en estudio inicia en el Caserío Catillambi (Km 00+000) y llega . 

hasta la Localidad de Lucma Palo Blanco (Km 04+972). 

4.7.2 DESCRIPCIÓN DEL AMBIENTE 

A. MEDIO FÍSICO 

a. CLIMA 

El clima es templado, seco y soleado en el día y frío en la noche. Las precipitaciones 

se dan de diciembre a marzo y se presentan con el fenómeno del Niño en forma 

cíclica, que es un fenómeno climatológico del norte peruano tropical. Su temperatura 

media anual es de 15,8 °C. Por la cercanía al Ecuador y por ser una ciudad ubicada 

en piso térmico bajo, tiene un invierno suave y un verano caluroso y lluvioso en 
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febrero. Temperatura media anual: máxima media 21 oc y mínima media: 6 oc 
Estación de lluvias intensas: diciembre a marzo pertenece al verano costefio. La seca 

que corresponde al otofio y el invierno en el hemisferio sur, bastante templado 

durante el día y refrigerado en las noches, se presenta entre los meses de mayo a 

septiembre. 

El promedio máxímo de precipitación total por afio es de 1,800 milímetros. 

b. SUELO 

En el área de influencia del proyecto, presenta un relieve topográfico ondulado y 

accidentado, se observa un suelo del tipo orgánico y arcilloso, podemos indicar que 

se tiene formaciones de taludes importantes por lo que los problemas de drenaje son 

continuos y superficiales, no existe problemas de estabilidad de taludes porque en su 

mayor parte se encuentra con vegetación típica de las zonas alto andinas (Tara, 

Chirimoya, Eucalipto, etc.). 

c. AGUA 

El sistema hidrográfico corresponde a las sub-cuencas de los ríos Pinche y Las 

Quinuas, las cuales pertenecen a la cuenca del río Jequetepeque y al sistema 

hidrográfico del Pacífico. 

El río Pinche cruza la vía. Este río abastece de recurso hídrico para la subsistencia y 

desarrollo de las actividades agrícolas y ganaderas de la zona. Tiene su origen en las 

alturas, por encima de los 3850 m.s.n.m., sus cursos de agua son alineados 

primordialmente por las precipitaciones que caen en las partes altas del flanco 

occidental de la Cordillera de los Andes. 

d. AIRE 

Tomando en cuenta la ya existencia de la vía (en afirmado), el aire en la zona no 

presentan contaminación grave por emisión de gases del transito vehicular, ya que la 

vegetación y las lluvias aseguran su pureza. 

B. MEDIO BIOLÓGICO 

a. FLORA 

A lo largo de toda la vía se observa vegetación natural. La vegetación primaria ha 

sido eliminada para dar lugar a los cultivos y la vegetación secundaria está 

constituida por especies nativas como: chirimoya, mote mote, taya, y exóticas como 

el eucalipto. 
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b. FAUNA 

En esta zona los animales silvestres han sido desplazados por el ganado, cultivos y 

viviendas del hombre, sin embargo subsisten en áreas que por su inaccesibilidad, 

permiten crecer la flora silvestre, pequefios bosques· y la parte alta de la zona que 

aún no ha sido tocado en su totalidad; permiten la existencia de una gran variedad 

de estos. 

La fauna existente en la zona son: aves como gallina, pavo, pato y mamíferos como 

perro, gato, vacuno, equino, ovino y porcino. 

C. MEDIO SOCIOECONÓMICO 

a. POBLACIÓN 

La población del distrito de La Asunción es de 11757 habitantes. El distrito de la 

Asunción representa el 3.72 % de la población total de la provincia y si 

consideramos que la superficie territorial a nivel de la provincia es de 2979.78 Km2 

y la población total al 2007 es de 11757 Hbts. podría concluirse que la densidad es 

de 3.95 Hbts. por Km2
• Así tenemos también que la densidad poblacional a nivel de 

distrito viene a ser de 55.94 Hbts. Por Km2
• Según INEI-Censos Nacionales 2007: 

XI de población y VI de Vivienda. 

La población rural representa el 92.0% y la urbana el 8.0%, lo cual indica que en la 

Asunción existe una marcada ruralidad. Según sexo existen más mujeres que 

varones, con una diferencia total de 221. 

b. PRODUCCIÓN Y EMPLEO 

La actividad económica está orientada principalmente a la producción agrícola y 

ganadera las cuales están acondicionadas a la calidad de sus recursos naturales, así 

como a la disposición de mano de obra y mercados. 

Por otra parte, la existencia de mercados asegurados para la producción, han 

permitido que la actividad comercial se desenvuelva favorablemente, creando 

fuentes de trabajo. 

c. SALUD Y VIVIENDA 

El servicio de salud en el distrito es deficiente ya que sólo el 25% cuenta con algún 

establecimiento de salud como son, Sapuc y Huayagual, los únicos que cuentan con 

un puesto de salud y no cuentan con los medicamentos suficientes para tratar las 

enfermedades que se presentan. El botiquín comunal es el más extendido ya que se 

encuentra en 6 caseríos. El centro materno infantil es el menos común. El promotor 
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de salud es el más difundido en el distrito ya que se encuentra en el 37.5% de 

caseríos. Según INEI-Censos Nacionales 2007: XI de población y VI de Vivienda. 

d) EDUCACIÓN 

Específicamente en distrito de Asunción según infonnación de la UGEL Cajamarca, 

el distrito de Asunción se encuentra cubierto en un 75% por el nivel primario de 

educación y en un 21.8% por el nivel secundario. 

4.7.3. IDENTIFICACIÓN Y VALORACIÓN DE IMPACTOS 

B. DESCRIPCIÓN DE LOS IMPACTOS 

De la matriz de LEO POLO y la Cromada observamos los siguientes impactos: 

B.l. FASE DE CONSTRUCCIÓN 

a. CAMPAMENTO 

La construcción del campamento producirá un efecto negativo en el relieve del 

suelo de la zona, como también producirá la desaparición de parte de la flora y la 

fauna natural, se modificará el paisaje, pero ayudará en la organización de los 

trabajadores de la obra, y habrá empleo temporal para algunos pobladores de la 

zona. 

b. CAMINOS DE ACCESO 

En la construcción de los caminos de acceso se acrecentará el nivel de polvo y de 

ruido, y al compactar la tierra, se perjudicará a la flora y a la fauna subterránea, 

tales como arañas, gusanos de tierra, lombrices etc. Se producirá un beneficioso 

estilo de cambio de vida, aumentará el valor del suelo y habrá trabajo temporal 

para algunos trabajadores de la zona. 

c. EXPLOTACIÓN DE CANTERAS 

• Canteras en Tierra 

Al extraer el material se desprende al medio partículas de polvo, lo cual afecta a 

los trabajadores. Además el paisaje se ve transfonnado, y en el caso de un 

inadecuado sistema de extracción, se produciría derrumbes en las áreas de corte 

lo que destruiría o dañaría a la flora y fauna del entorno. 
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La cantera seleccionada para ser utilizada en la ejecución de la obra es la 

siguiente: 

No 

1 

TABLA N° 4.7.1 

CANTERA SELECCIONADA 

PROGRESIVA (Km) 

3+420 

Tramo: Catillambi-Lucma Palo Blanco 

d. EXCAVACIÓN POR MEDIOS MECÁNICOS 

Al excavar haciendo uso de maquinaria pesada, se produce la existencia temporal 

de ruido, lo cual genera molestias auditivas, también se altera la calidad del aire, 

puesto que al remover el suelo (carga y descarga del material) se produce una 

considerable cantidad de polvo alterando la vida silvestre. 

e. MOVIMIENTO DE TIERRAS . 

Debido a la gran masa de suelo que habría que remover se produce la existencia 

temporal de polvo y ruido, cambiando temporalmente la calidad del aire, lo cual 

alteraría la vida de la flora y fauna de la zona. Esta acción generaría aumento de 

empleo temporal, existiendo un mejor ingreso económico que mejoraría la 

calidad de vida del trabajador y su familia. 

f. MAQUINARIA Y SU RESPECTIVO PATIO 

Afectaría negativamente al suelo, flora y fauna por la posible expulsión o 

derrames de grasas, aceites lubricantes, gasolina y/o petróleo, así como también 

la contaminación del agua por lavado de vehículos y maquinarias. 

g. CUNETAS Y ALIVIADEROS 

Para la construcción de las cunetas y alcantarillas, será necesario la 

compactación del suelo lo cual perjudicaría a la fauna edáfica y haría que pierda 

su capacidad de infiltración, el agua empleada para la elaboración del concreto 

seria alterada, pero en pocas proporciones. Esta acción producirá empleo 

temporal lo cual resulta beneficioso para los trabajadores de la zona. 

h. AFIRMADO 

Al construir el afirmado, se hará uso de maquinaria pesada tales como el rodillo 

vibrador lo cual producirá ruido, ocasionando molestias temporales auditivas. Al 

compactar el suelo se produce un cambio fisico en su estructura, lo que 

repercutirá en la fauna del subsuelo. 
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i. EXPROPIACIONES 

A lo largo de la carretera, será necesaria la expropiación de algunos terrenos, esto 

repercute en la calidad y estilo de vida de los pobladores del lugar, ya que no 

podrán hacer libre uso de estos terrenos. 

B.2. FASE DE OPERACIÓN 

A. USO ESTÁTICO 

a. CUNETAS Y ALIVIADEROS 

Las cunetas y alcantarillas recogen el agua de las precipitaciones, protegen al suelo 

de la erosión producida al desplazarse el agua y la conducen hacia otras zonas. Esta 

obra de arte genera la pérdida de capacidad de infiltración del suelo. 

B. USO DINÁMICO 

a. CmCULACIÓN-VELOCIDAD 

Al desplazarse los vehículos por la vía, estos producen C02 y ruido generado por 

el esfuerzo del motor, lo cual malogra la calidad del aire, perjudicando la vida 

silvestre. Pero a su vez el uso de esta vía, genera una considerable mejora 

sociocultural de la zona y el poblador. 

b. RENOVACIÓN DE LA VIA 

Influye en el aumento de empleo de algunos pobladores de la zona, mejorando su 

ingreso económico y estilo de vida. 

c. ACCIDENTES 

En el uso de la carretera se pueden producir accidentes, trayendo como 

consecuencia heridos y perdidas de vidas, generando así un cambio negativo en el 

estilo de vida. 

C. VALORIZACIÓN DEL IMPACTO 

El factor del medio más impactado negativamente es la flora y fauna, causada 

principalmente por las siguientes acciones: 

• Los Movimientos de Tierra, puesto que la gran masa de suelo que habría que remover 

se produce la existencia temporal de polvo y ruido, cambiando temporalmente la calidad 

del aire, lo cual alteraría la vida de la flora y fauna de la zona. 
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• Cuando se hace uso de la carretera, los carros se desplazan a gran velocidad, lo que 

hace que muchas veces se atropelle animales silvestres que atraviesan la vfa. 

El factor del medio más impactado positivamente es la calidad de vida que tendría el 

poblador al realizarse el proyecto, puesto que el mejoramiento de la carretera les permitirá 

que exista un considerable progreso socioeconómico, aumentando el turismo y a su vez el 

trabajo, lo cual generará desarrollo y bienestar de la población 

4.7.4. MEDIDAS DE MITIGACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL 

Luego del procedimiento e identificación de los impactos ambientales se definirá la 

magnitud de éstos, describiéndose cualitativa y cuantitativamente las principales 

consecuencias ambientales que se pudieran provocar para luego determinar las medidas de 

mitigación a ejecutar, siendo éstas las destinadas a evitar o reducir la magnitud de un 

impacto. 

Las medidas de mitigación están en función de problemas ambientales y soluciones con el 

objeto de minimizar los impactos negativos y optimizar los positivos. 

•!+ MEDIDAS DE MITIGACIÓN EN EL MEDIO FÍSICO 

Parar estabilizar los taludes principalmente, siendo éstos los de conformación del talud 

y la revegetación para evitar su deterioro. 

En algunos sectores se observan deformaciones en la rasante causadas por la ausencia 

de drenaje o falta de mantenimiento del sistema y cunetas colmatadas: 

En el área usadas como cantera, llamada área de préstamo, que será empleadas en la 

obra de mejoramiento, se recomienda como medida de mitigación que éstos sean 

recuperados después de su desactivación y revegetado previa cubierta con suelo 

vegetal, a fin de evitar la desestabilización de taludes principalmente. 

a) Medidas de control en la calidad de aire a fin de evitar la emisión de partículas 

minerales (polvo) se deberá regar con agua las superficies de actuación cantera, 

accesos en la medida de lo posible, asimismo .se deberá transportar el material de la 

cantera previamente humedecido. Del mismo modo las fuentes móviles de combustión 

no podrán emitir al ambiente partículas de monóxido de carbono y óxidos de 

nitrógeno por encima de los límites establecidos por la OMS. 
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b) Medidas para la emisión de fuentes de ruido A los vehículos se les prohibirá 

todo tipo de sirenas u otra fuente de ruido de igual manera se prohibirá retirar los 

silenciadores de todo tipo de vehículo. El personal que labora en el manejo y 

manipulación de materiales deberá usar protectores auditivos. 

e) Medidas de mitigación para el control de calidad de las aguas superficiales: Se 

realizará un control estricto de las operaciones de mantenimiento de la maquinaria 

evitando el cambio de aceite y lavado de los vehículos en orillas de los ríos o 

quebradas Por ningún motivo se verterá aceite usado a las fuentes de agua ni restos de 

cemento concreto fresco. limos etc. 

d) Medidas de mitigación para la protección del suelo: Los aceites y lubricantes 

usados así como los residuos de limpieza deberán ser almacenados en recipientes 

herméticos para su posterior evacuación en los rellenos sanitarios. Para evitar la 

erosión de los suelos en taludes de fuerte pendiente se deberán sembrar especies 

nativas en surcos a contorno. Asimismo, durante los cortes se recomienda el adecuado 

disefio de ellos de manera que los taludes resultantes no presenten problemas 

posteriores. 

•:• MEDIDAS DE MITIGACIÓN EN EL MEDIO BIOLÓGICO 

Recuperación de áreas de vegetación natural en las áreas disturbadas. 

En las áreas seleccionadas como botaderos, la disposición de los materiales de 

desecho debe realizarse en forma técnica, de acuerdo al manual ambiental para 

caminos rurales aprobado por el MTC. El sitio elegido ha sido seleccionado 

cuidadosamente evitando zonas inestables o áreas de importancia ambiental, tales 

como áreas hidromórficas o de alta productividad agrícola. El manejo de drenaje es 

de suma importancia en el botadero para evitar su posterior erosión, por lo cual si es 

necesario se colocarán filtros de desagüe para permitir el paso del agua. 

Creación de hábitats, para la fauna silvestre. En el área donde se realice revegetación 

y/o reforestación se crearán ambientes naturales para las aves y otros animales 

silvestres, recuperando de esta manera los hábitats naturales en los taludes 

rehabilitados y en las áreas de préstamo u otros para estabilizar; esto traerá consigo el 

equilibrio en el medio biológico, proporcionando una mejora del hábitat para las aves 

del lugar. 
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•:• MEDIDAS DE MITIGACIÓN EN EL AMBIENTE DE LA SALUD 

• El personal empleado para la rehabilitación deberá presentar una certificación de 

buena salud, antes de iniciar el trabajo. Por ningún motivo se contratará personal con 

afecciones del aparato respiratorio. 

• El personal deberá contar con los equipos de protección personal, tales como botas, 

respiradores con filtro, cascos, uniformes, botiquín de primeros auxilios entre otros. 

• El campamento se ubicará en lo posible fuera de las zonas pobladas en los 

alrededores de las canteras de explotación, con el fin de minimizar los costos de 

operación 

• En lo posible se deberá contar con un cerco perimetral teniéndose en cuenta los 

siguientes aspectos: 

~ La basura del campamento se almacenará adecuadamente y se transportará al 

botadero. 

~ Los campamentos deberán contar con equipos de extinción de incendios para 

prevenir cualquier accidente. 

~ En el patio de máquinas se deberá evitar los derrames de aceites, combustibles 

y otros contaminantes al suelo. Asimismo, el contratista no deberá permitir que 

su personal realice el lavado de la maquinaria en un curso de agua. 

~ Los desechos de aceite deberán ser almacenados en bidones para ser dispuesto 

convenientemente. 

• Medidas sanitarias y de seguridad ambiental 

~ Debido a la común ocurrencia de epidermis de enfermedades 

infectocontagiosas en especial aquellas de transmisión sexual, se evitará contacto 

con los lugarei'l.os. 

~ Se deberá ingerir agua o alimentos bien cocidos. 

-( Se deberá instalar un pozo séptico por cada 20 trabajadores. 

~ Asimismo, se recomienda a la compafl.ia contratista, implementa un 

reglamento de comportamiento del personal de la zona de trabajo y su área de 

influencia. 
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•!• PROGRAMA DE MANEJO DE CANTERAS Y BOTADEROS 

Este programa tiene como objetivo principal prevenir o mitigar los impactos 

ambientales que pudieran ocurrir durante el aprovechamiento de la cantera, pam tal 

efecto se tendrá en cuenta que el sistema de explotación no comprometa la estabilidad 

de taludes dumnte y después de su uso. 

Los camiones que transporten el material deberán cubrir el material con un manto de 

lona a fin de evitar la emisión de partículas de polvo que afectarían a trabajadores, 

agricultores, flora y fauna del lugar. 

En los botaderos seleccionados. Si el volumen de material es considerable se deberá 

compactar el material formando terrazas teniendo en cuenta que por cada capa de 

0.50 depositada en el área del botadero se realizará 10 pasadas de tmctor de oruga 

pam su nivelación y estabilización. 

Se efectuará el recubrimiento del material acumulado con la capa superficial de suelo 

retimda previamente, a fin de revegetar dicha área. 

•!• PROGRAMA DE SEÑALIZACIÓN AMBIENTAL Y SEGURIDAD VIAL 

La señalización ambiental 

La sefialización ambiental tiene como propósito velar por la mínima afectación de los 

componentes ambientales dumnte el desarrollo del proceso constructivo de las obra. 

De acuerdo a la evaluación ambiental efectuada, se tiene que los elementos 

ambientales que estarian expuestos a mayor riesgo son el agua, el suelo, la flom. 

La sefialización que se propone consistirá básicamente en la colocación de paneles 

informativos en los que se indique a la población y al personal de obm sobre la 

importancia de la conservación de los recursos naturales y serán colocadas en el área 

de obms de puntos estmtégicos designados en coordinación con la supervisión 

ambiental. 

Los paneles tendrán frases breves como: protege la fauna silvestre, y protege la 

vegetación natural. 

•!• PROGRAMA DE M O NITO REO AMBIENTAL O VIGILANCIA 

ECOLÓGICA 

La ejecución del proyecto afectará inevitablemente de algún modo al medio fisico 

(suelos, agua, aire, etc.), así como también a la flom y fauna que habite en dicho 

medio conformando el ecosistema. En tal sentido y apuntando precisamente a 
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disminuir el grado de afectación, el presente EIA incluye una serie de propuesta para 

prevenir, eliminar, minimizar tales impacto en beneficio del medio ambiente. 

- El presente monitoreo es de aplicación para todas las etapas del proyecto. 

- Permite constatar la ocurrencia de los impactos que fueron predecidos en el 

estudio, detectando los problemas ambientales que no pudieron ser previamente 

identificados o de dificil predicción. 

Los ejecutores del Plan de Monitoreo deberán ser personas o entidades calificadas y 

autorizada ampliamente conocedoras de PMA, la legislación ambiental y las técnicas 

de monitoreo. 

Participarán: 

- Los inspectores de las empresas auditoras autorizadas por el Ministerio de 

Transporte y Comunicaciones. 

- Un Auditor Ambiental interno asignado para este proyecto. 

- Las empresas de servicios de monitoreo de eficacia reconocida, certificados por 

el MTC y/o por otros organismos competentes. 

El monitoreo se hace durante las tres etapas antes mencionadas: 

En la Etapa de Construcción 

Se hace necesario desde el primer día de inicio, la Educación Ambiental a 

Contratistas, trab~adores, Autoridades locales y público usuario de la vía. 

En la etapa de abandono 

Del área también es necesario una inspección de verificación de haberse 

cumplido con la restauración total y que todo quede ambientalmente saludable. 

En la etapa de operación 

Se hace necesario un monitoreo sobre el mantenimiento y conservación en 

buenas condiciones de vía, por lo menos una vez al mes, siendo esta una 

responsabilidad de los Municipios según la Ley Orgánica de Municipalidades. 
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A. FASE DE CONSTRUCCIÓN 

a. CAMPAMENTO 

Al construir el campamento se debe tomar en cuenta las siguientes medidas: 

• Racionalizar el uso de espacio, empleando para su construcción en lo posible material 

prefabricado dándole un disefio arquitectónico que combine con el entorno del paisaje 

circundante. 

• Al disefiar el campamento se deberá tener máximo cuidado de evitar realizar grandes 

cortes y rellenos limitando al mínimo el movimiento de tierras, así como la remoción de 

la cobertura vegetal, que de ser necesaria, debe ser convenientemente almacenada y 

protegida para su empleo posterior en la restauración del área alterada. 

• Contará con posos sépticos, los cuales deberán ser excavados con herramientas 

manuales, y su construcción deberá cumplir con los requerimientos ambientales de 

impermeabilización y tubería de infiltración; por ningún motivo se verterán aguas negras 

en los cuerpos de agua. 

• Para evitar problemas sociales, los campamentos deberán de estar ubicados lo más 

lejos posible de los centros poblados. 

b. CAMINOS DE ACCESO 

En el transporte de la maquinaria y del material de la cantera a la obra, la emisión de 

polvo se reducirá humedeciendo periódicamente los caminos de acceso y la superficie de 

los materiales transportados, cubriéndolos con toldo húmedo. 

c. EXPLOTACIÓN DE CANTERAS 

• Localizadas en Tierra 

Guardar la capa superficial de materia orgánica que se retira de la cantera, para que 

después de usar el material en la obra pueda volver a cubrirse, y así de esta manera 

facilitar la regeneración de la vegetación, como una de las medidas de restaurar la 

cantera. 

Para su explotación puede aplicarse el sistema de terrazas, para evitar los derrumbes. 

d. EXCAVACIONES POR MEDIOS MECÁNICOS 

En las excavaciones, haciendo uso de medios mecánicos se debe tener en cuenta las 

pendientes de los taludes formados al cortar el suelo, para evitar la erosión y derrumbes 

peligrosos que afecten a los trabajadores. 

e. MOVIMIENTO DE TIERRAS 

Debe de realizarse con riego, para evitar que el polvo afecte la salud de los pobladores del 

lugar, así como también de los trabajadores de la obra. 
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Las cunetas y las alcantarillas deben tener poca pendiente para evitar la erosión del 

suelo. 

f. MAQUINARIA Y SU RESPECTIVO PATIO 

El equipo móvil y la maquinaria pesada deben estar en buen estado mecánico y de 

carburación para que quemen el mínimo necesario de combustible, reduciendo así las 

emisiones de gases contaminantes. 

Durante el abastecimiento de combustible y mantenimiento de maquinaria y equipo, 

incluyendo el lavado de vehículos, se tomarán las precauciones necesarias que eviten el 

derrame de hidrocarburos u otras sustancias contaminantes. 

Los desechos de aceite serán almacenados en bidones para su posterior eliminación en un 

botadero. 

Ubicar el patio de maquinaria aislado de cualquier curso de agua y de ser posible de.áreas 

con vegetación, así mismo evitar los escapes de combustibles o lubricantes durante el 

mantenimiento del equipo. 

g. CUNETAS Y ALIVIADEROS ~, 

En ningún caso se modificará o afectará la red hidrológica de la zona iil actuación. Se 

respetarán fuentes y flujos de agua de carácter estacional o permanente existente. 

Tanto en el disefio como en la ejecución de la obra civil, se tendrá en cuenta la 

obligatoriedad de eliminar todos aquellos obstáculos que pudieran impedir el libre flujo 

de las aguas. En consecuencia, la red de drenaje deberá disefiarse con la capacidad 

suficiente como para evacuar toda el agua de escorrentía procedente de las lluvias. 

h. AL EXPROPIAR LOS TERRENOS DE LOS POBLADORES, 

Se permitirá que estos puedan cultivar plantas de tallo bajo, para mantener el suelo 

productivo y a su vez dejar que el conductor tenga visibilidad. 

FASE DE OPERACIÓN 

a. CIRCULACIÓN Y VELOCIDAD 

Se debe tomar las medidas convenientes para que los carros que circulen por la vía se 

encuentren en buen estado, así mismo deberá existir una buena sefialización, para evitar la 

congestión y los accidentes de tránsito. 

4.7.5. METODOLOGÍA PROPUESTA PARA LA EVALUACIÓN DE IMPACTO 

AMBmNTAL 

•!• MATRIZ DE LEOPOLD 

Para el E.I.A. de esta carretera, se adoptó la metodología basada en la MATRIZ DE 

LEOPOLD, que requiere primero la definición secuencial de las actividades y sus efectos 
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(RED CAUSA Y EFECTO) tomando como base la MATRIZ DE IDENTIFICACIÓN 

DE IMPACTOS, que consiste en la identificación de los factores afectados por acciones 

que más van a impactar en el proyecto a realizar. (ver Gráfico N° 4. 7.5) 

l. FACTOR AMBIENTAL CON MAYOR IMPACTO POSITIVO 

Medio Socio Económico; en el cual se encuentran los factores: Empleo, Cambio de Uso, Valor 

del Suelo, Estilo de Vida, Calidad de Vida, Salud - Seguridad y migración; con una magnitud 

de + 168 y una intensidad de + 152. 

2. FACTOR AMBIENTAL CON MAYOR IMPACTO NEGATIVO 

Medio Físico Inerte; en el cual se encuentran los factores: Aire, Suelo y Agua; con una 

magnitud de -145 y una intensidad de +94. 

3. FASE DEL PROYECTO CON MAYOR IMPACTO POSITIVO 

La Fase de Construcción; que cuenta con las siguientes Acciones Impactantes: Campamento, 

Caminos de Acceso, Cantera de Cerro, Excavaciones por Medios Mecánicos, Movimiento de 

Tierras, Cunetas y Alcantarillas, Afirmado y Expropiaciones; con una magnitud de+ 138 y una 

intensidad de +119. 

4. FASE DEL PROYECTO CON MAYOR IMPACTO NEGATIVO 

La Fase de Construcción; que cuenta con las siguientes Acciones Impactantes: Campamento, 

Caminos de Acceso, Cantera de Cerro, Excavaciones por Medios Mecánicos, Movimiento de 

Tierras, Cunetas y Alcantarillas, Afirmado y Expropiaciones; con una magnitud de -253 y una 

intensidad de + 168. 

•:• MATRIZCROMÁTICA 

Para lograr una interpretación más rápida y clara de los resultados finales, hicimos uso de 

la Matriz Cromada. Podemos apreciar que el impacto negativo predominante es el 

IMPACTO NEGATIVO MODERADO (color naranja), ya que estos impactos se 

encuentran entre los rangos de 25-50. Lo que indica un impacto negativo leve si tenemos 

en cuenta los enormes beneficios que presenta esta obra vial, siendo de esta manera el 

proyecto viable. (ver Gráfico N° 4.7.6) 
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TABLA N° 4.7.2 

INDICEDE 
CATEGORÍA COLOR 

IMPACTO 

lOO -75 Crítico Rojo 

75-50 Severo Amarillo 

50-25 Moderado Naranja 

0-25 Compatible Celeste 

•!• MATRIZ DEL ECOSISTEMA 

La elaboración de esta matriz tiene por objeto determinar en los indicadores básicos de 

primer nivel su grado de Dependencia e influencia dentro del sistema que se estudia La 

siguiente matriz se ha desarrollado según la metodología expuesta en el ítem 2.6.5.- e). 

•!• MATRIZ DE ACTIVIDADES ANTRÓPICAS 

La elaboración de esta matriz tiene por finalidad evaluar el área donde se desarrolla el 

proyecto, identificando las intervenciones antrópicas. La matriz presentada se ha 

desarrollado según la metodología expuesta en el ítem 2.11.7-E). 

A continuación presentamos las matrices del Ecosistema como la de las actividades 

Antrópicas (ver Gráfico N° 4.7.7 y Gráfico N° 4.7.8. respectivamente). 

Luego aplicando las fórmulas 40 y 41 se obtiene: 

LT{l*M) 
Pe==---

F 

Pe= -450/(35*13*10) 

Pe=-9.90% 

Lo que indica un impacto negativo leve, ya que este método contempla que para que un 

impacto sea significativo, debería ser mayor al 50%; además es de consideración 

minoritaria si tenemos en cuenta los enormes beneficios que representa esta obra vial. 
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GRÁFICO N° 4.7.1. MATRIZ DE IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS 

TABlA 4.7.2. MA1llrZ DE miiN'I'IFW:ACJóNDBI>B'AC'IOS-'MillORAMI!Nl'O IJECARRJlTERA, CA llUAMBI- IJJCMA PAlO BlANCO, DrtlUTO DE LA ASUNCIÓN- CAJAMARCA -CAJAMARCA" 
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GRÁFICO N° 4.7.2. RED CAUSA Y EFECTO 

PROYECTO PROFESIONAL: ESTUDIO DE LA CARRETERA CATILLAMBI-LUCMA PALO BLANCO (DISTRITO DE ASUNCIÓN) 
- .. ---- - - - -- - - - -- - FASE DE -CONSTRUCCIÓN- - - -- -- - - - --- - -

ACCIÓN EFECTO PRIMARIO EFECTO SECUNDARIO EFECTO TERt\1INAL 
Enfennedades auditivas &is tencia temporal de ruido 

1 I.CAMPAMENTO r< Modificacióndelpaisajenatural 

----+ Molestias auditivas 

~Incremento de la erosión del suelo ~ 

Disminucion de flora natural Perdida de capacidad de infiltración 

----Disminución de fauna natural Alteración de la vida silvestre 

ACCIÓN EFECTO PRIMARIO EFECTO SECUNDARIO EFECTO TERMINAL 
Mejora del transporte te!llloral Mejor intercani>io ~ 

¡l. CAMINOS DEACOSO 1 ~Aumento del etqJieo temporal Mejor ingreso económico Mejor calidad de vida 

. . . Alteración del drenaje superficial ----- _ Disminución de fauna y flora ~Alteración de la vida silvestre 

Alteración de cubierta vegetal ------ Erosión del suelo 

--_ Cani>ios de uso del terreno 

ACCIÓN EFECTO PRIMARIO EFECTO SECU~DARIO 
&istencia temporal de polvo • Carrilios en la calidad de aire 

Alteración del relieve Disminución de la fauna 

&istencia temporal de ruido ~Molestias auditivas 

1 -~"'~~---+• Alteración de cubierta vegetal Erosión del suelo 

3. EXPWTACIÓN DE 
Ck'll1lllA 

Alteración de hábitats y especies Disminución de la flora 

Aumento temporal del empleo Mayor ingreso económico 

ACCIÓN EFECTO PRIMARIO EFECTO SECUNDARIO 
&istencia temporal de polvo ----- Carrilios en la calidad de aire 

4. EXCA V ASIONlS POR 
MFDIOS MECÁNICOS 

¡.e= ,.. alteración del relieve Disminución de la flora 

&istencia temporal de ruido ~Molestias auditivas 

Alteración de hábitats y especies Disminución de la fauna 

Erosión del suelo 

Aumento temporal del empleo -----+ Mayor ingreso económico 

FUENTE: Elaboración propia. 
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EFECTO TERt\1INAL 
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"> Alteración de la vida silvestre 

----+ Mejor calidad de vida 
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GRÁFICO N° 4.7.3. RED CAUSA Y EFECTO 

PROYECTO PROFESIONAL: ESTUDIO DE LA CARRETERA CATILLAMBI-LUCMA PALO BLANCO (DISTRITO DE ASUNCIÓN) - - - ----- .. - - - - --- FASE DE cONSTRUCciÓN -- -·-- ---- - --

ACCIÓN EFECTO PRIMARIO EFECTO SECUNDARIO 

~ ""-"-""''''''' c.moom ,,.,.,.,,,;, 
Existencia temporal de ruido Molestias auditivas 

Alteración del relieve Erosión del suelo 
J.!ll)VIMII!NTO DE Al 'ó d b' al Dis ' " d 1 fa TnRRAS , teract n e cu terta veget mmucton e a una 

1 i Aho-Oo do"""''" flpfl0o ~ o;,.,.,,.., dolo""' 
- Aumento temporal del empleo Mayor ingreso económico 

ACCIÓN EFECTO PRIMARIO EFECTO SECUNDARIO 

EFECTO TERMINAL 

~ ~ Enfermedades respimtorias 

~Alteración de la vida silvestre 

-----Mejor calidad de vida 

EFECTO TERMINAL 

~ 
Molestias auditivas 

6. lll)T()NlVJ!LADORA Existencia tetq>oral de ruido Disminución de la fauna 

..._ _________ _,' ~ Contaminación del suelo Disminución de la llora ~ Alteración de la vida silvestre 

~ Aumento temporal del empleo Mayor ingreso económico Mejor calidad de vida 

ACCIÓN EFECTO PRIMARIO EFECTO SECUNDARIO EFECTO TERMINAL 
Compactación del suelo Molestias auditivas 

8. Cl.NEI'AS Y Alteración de la calidad del agua ~Disminución de la fauna 

ALCANTARILLAS Modificación del paisaje Disminución de la flora 

Aumento teq>oral del empleo Mayor ingreso económico 

~ Alteración de la vida silvestre 

Mejor calidad de vida 

ACCIÓN EFECTO PRIMARIO EFECTO SECUNDARIO EFECTO TERMINAL 

~ 
Molestias respiratorias Enfermedades respimtorias 

9, AFIRMADO . EJdstencia temporal de ruido Molestias auditivas 

1 ~c.,.""'"'"''''" ""'"'"''"ool"ddo...,.,~i6n Alteracióndevidasilvestre 
EJdstencia temporal de polvo Cambios en la calidad de aire Mejor calidad de vida 

Aumento temporal del empleo Mayor ingreso económico 

ACCIÓN EFECTO PRIMARIO EFECTO SECUNDARIO EFECTO TERMINAL 

[-lo. EXPROPIACK>ms- J Cambio de uso de tierra • Cambio de estilo do vida 

FUENTE: Elaboración propia. 
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GRÁFICO N° 4.7.4. RED CAUSA Y EFECTO 

. . 
PROYECTO PROFESIONAL: ESTUDIO DE LA CARRETERA CATILLAMBI-LUCMA PALO BLANCO (DISTRITO DE ASUNCIÓN) ---- - --------- -- -- -- - - - -- - - -- -FAsE DE- oi»Eit..\a6Ñ - -- ----- --- - ---- -- - ---- -- --- --

A-CCIÓN EFECTO PRIMARIO EFECTO SECUNDARIO EFECTO TERMINAL 

[ 
t. CUNErAS Y 1- ._ Recoge el agua de las precipitaciones -.........__ • Conduce el agua hacia otras zonas Pérdida de capacidad fe infihracion de la zona 

ALCANTARILLAS -......... Disminucion de la erosión del suelo 
~- -·---·--------- - -

ACCIÓN EFECTO PRIMARIO 

1 ~~~"- l- ..-Existencia de polvo y gas C02 ._ ___________ .J----._. Existencia de ruido 

ACCIÓN EFECTO PRIMARIO 

~---3. RINO--v_ ACION DE VÍA~~ Mejora el tratamiento vial 
1 __ _ ____ -- r-----. Aumento del empleo 

ACCIÓN EFECTO PRIMARIO 

l- 4. ACCIDFNTES J • Choque de vehlculos atropellos 

FUENTE: Elaboración propia. 
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GRÁFICO N° 4.7.5. MATRIZ DE LEOPOLD 
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GRÁFICO N° 4.7.6. MATRIZ CROMÁTICA 

TABLA 4. 7.6. MATRIZ CROMÁ TJCA - "ME..ORAMIENTO DE CARRETERA CA TILLAMBI- LUCMA PALO BLANCO DITRITO DE LA ASUNCIÓN- CAlAMAR CA- CAJAMARCA" 

FASE CONSTm.JCCJ<JH' OPERACióN cmut• 
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1 
1 l 1 
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~ ~ i 
1 

1 
1 

~ 
NIVF.LClJAIJrATIVO e P 

1 
!! 

i 
!i 

CA 

11 
!!l 

1 ~ 1 'e i!l l!l 

1 
!! i OT 

1 
~ 

1 l i NA 

~ 
> ... 

EN i ~ 
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·-
CelldaddciAiro 

1 "" ""' ""' M M M M M M 

' 
Alto Nivel do Olor CM M M CM 

Nivel do Ruido CM "" CM CM M M M M CM M 

......... M .. ...... M M M M M CM M 

~ Suolo Corq).ctaei6ft M CM CM CM CM M 

¡ Contam!ttaclOn (th:k:., qulmioay microbiológica) CM "" CM CM CM CM CM 

Captreld!ld a¡rol6glca M 

~ 
.. 

1 
CM -~ A¡ua aupor6cialce ""' CM CM 

Agua 
Agua•ubtetd.nou CM 

-· 
Cub~rta vegetal M M M M CM M 

ª 
..... 

CUltivos M M M 

~ Diversidad de e!pocia M CM M CM CM CM CM ..... ----··-
HAbltah l'aubfsloos CM ... CM CM M CM CM 

~~ 
Calklad: paiuj!Jtlca CM M M M .. M CM - Potenoialdcvillta:. M M 

··- --
Elltructun.dc Emr>•o . . + . . . . + . + . 

t 
OCllpaoión 

cambio do uso M 

t 
.. -

EcOft6ftcO Valcrdolsuclo .. . 
Esdlosdovida . . CM 

; Sectomdo 
C.Waddo vida + + . + . . + . + + . CM 

~tivlclld 
Sallad y seguridad + . 

1 

Miaración M 

U!YENDA 

c::J::)IaJtactos Pollitivoll r.:::EJ~qmct<n Negativot Imlcvnntes CE:]l!11'.ac~ Ne¡ativos Modcmdos 

CE:]fn1lactos Negativos Severos C!!:'Jirq)aeltos Negativos ~icos 

FUENTE: Elaboracwn propza. 

Bach. lng. Ruth Me¡y Mala ver AguiJar 172 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CML 
PROYECTO PROFESIONAL 

"MEJORAMIENTO DE CARRETERA CATILLAMBI- LUCMA PALO BlANCO, DITRITO DE LA 
ASUNCIÓN- CATAMARCA- CAIAMARC:A" 

69 
GRÁFICO N° 4.7.7. MATRIZ DEL ECOSISTEMA 
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~ ~ ... 
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a)Precipitación o 1 1 o o o o o o o o o o o o 
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8 

e) V~entos 1 1 o o o o o o o o o o o o o 
1 
ó a)Pendíente o o o o 1 o 1 o 1 o o o o o o 
T 

2. GOOMORFOLOGIA 

1 b)Erosi6n 1 o 1 1 o o 1 o 1 1 o o o o o 
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3.AOUA b} Esconentia 1 o 1 1 1 1 o o 1 1 o o o o o 
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M 

1 o 1 o 1 1 1 o 1 1 1 o o o o 
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1 B l.-FLORA 
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N () 
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E 1 
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p E 
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S 
ON 
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CÓ 

1M 
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o 1 
EC e) Salud y seguridad 1 1 1 o o 1 1 1 1 1 1 1 o o 1 

r-- e o ~ INFLUENCIAS o IS 9 11 4 11 S 12 8 14 11 9 6 % 8 S 
...... -- -- '·- ~-·-

FUENTE: Elaboración propia. 
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GRÁFICO N° 4.7.8. MATRIZ DE ACTIVIADADES ANTRÓPICAS 
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5. PRESENTACIÓN Y DISCUCIÓN DE RESULTADOS 

5.1. RESULTADOS 

5.1.1. CARACTERíSTICAS DE LA VÍA 

: Accidentada Topografia del terreno 

Tipo de vía : Carretera Vecinal. 

Número de carriles : 1 

:4.972Km Longitud total de la carretera 

Velocidad directriz 

Pendiente media 

: 20 Km 1 hora. 

:5.01% 

Ancho de la capa de rodadura 

Ancho de hermas 

Número de curvas horizontales 

Número de curvas verticales 

Radio mínimo normal 

5.1.2. SUELOS Y CANTERAS 

: 3.50m 

:0.50m 

:94 

:19 

:10m 

Resultado del suelo más representativo: 

CLASIFICACIÓN 
ENSAYO DE 

COMPACTACIÓN 

Dsmáx w 
ASHTO sucs 

g/cm3 % 

A-7-6 (20) CL 1.94 13 

FUENTE: Elaboración Propia 

Resultado de cantera: 

ENSAYO DE 

COMPACTACIÓN ABRASIÓN 
CANTERA 

Dsmáx w 0/o 

g/cm3 % 

1 2.19 7.60 35.23 

FUENTE: Elaboración Pronia 
Bach. Ing. Ruth Mezy, Mala ver AguiJar 

Al 

(0.1") 

47.70 

PESO 
CBR 

ESPECiFICO 
% 

g/cm3 

5.80 2.21 

CBR 

uso 
Al 

(0.2") 

Material de 
52.80 

Afirmado 
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5.1.3. CARACTERÍSTICAS DEL PAVIMENTO 

Terreno de fundación 

Afirmado :0.22 m. 

Teniendo en cuenta la estratigrafia del terreno se observa que el material de corte puede 

ser usado como material de relleno en el momento de la conformación de los 

terraplenes. 

5.1.4. OBRAS DE ARTE 

Tipo de cuneta 

Número de aliviaderos 

Número de Alcantarillas 

5.1.5. SEÑALIZACION 

Sefiales Informativas 

Sefiales Reguladoras 

Sefiales preventivas 

Hitos Kilométricos 

Bach. Jng. Ruth Mery, Malaver AguiJar 
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1 CONCLUSIONES 

•!• La vía ha sido mejorada para una velocidad directriz de 20 km/h, ampliando el carril 

de circulación, tratando de que los radios cumplan con el mínimo especificado por la 

norma de bajo volumen de tránsito, etc. 

•!• El suelo cuyas condiciones son más desfavorables para ser utilizado como subrasante 

es el obtenido de la calicata 1+220 km, siendo su valor 5.80%, debido a que este no es 

exageradamente bajo el espesor del afirmado resulta 0.22 m. 

•!• El ancho de calzada de la vía es de 4.5 m (IMD<50), de los cuales 3.5 pertenece a la 

faja de rodadura y fajas de 0.5 m a cada lado de. vía servirán de hermas. 

•!• Se logró realizar el estudio hidrológico, considerando cunetas triangulares revestidas 

de mampostería de piedra y proyectando 25 aliviaderos y 03 alcantarillas, para la 

evacuación de las aguas de lluvia. 

•!• Se propuso la señalización para esta vía, esperando que con su adecuada utilización se 

eviten accidentes de tránsito. 

•!• El monto de ejecución de la obra es de S/. 1'686,551.92, y será ejecutado en un plazo 

de 90 días calendarios. 
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6.2 RECOMENDACIONES 

•:• Cuando se hace un levantamiento de campo se debe definir primeramente que trabajos 

se van a realizar durante la jornada laboral, para evitar problemas posteriores en el 

trabajo de gabinete. 

•:• Las muestras de suelos y canteras que se llevan al laboratorio deben estar 

correctamente identificadas para evitar que se mezclen con otros suelos. 

•:• Los materiales que se usen durante la ejecución del presente proyecto deben cumplir 

con las especificaciones que se adjuntan en el presente documento. 

•:• Las carreteras empiezan a deteriorarse a partir de que su sistema de drenaje se vuelve 

deficiente, por lo tanto es recomendable dar un mantenimiento rutinario a cunetas y 

obras de arte. 

•:• Durante la ejecución se debe evitar en lo máximo impactar al ambiente, debido a que 

los cambios que se producen en los diferentes factores ambientales muchas veces son 

irreparables. 

•!• Antes de colocar y compactar el afirmado se debe verificar que el estado de 

compactación del suelo sea el 95% de la máxima densidad seca obtenida en el 

laboratorio. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CML 

•MEJORAMIENfO DE CARRETERA. CATIUAMBI- LUCMA PALO BLANCO, DITRITO DE LA 
ASUNCIÓN- CA JAMAR CA- CAJAMARCA" 

PROYECfO :"MEJORAMIENTO DE CARRETERA CATILLAMBJ-LUCMA PALO BLANCO, DISTRITO DE LA ASUNCJÓN-CAJAMARCA-CAJAMARCA' 

TRAMO CATILLAMBI-LUCMAPALOBLANCO 
UBICACJON : DIST. LA ASUNCION ·PROV. CAJAMARCA- OPTO. CAJAMARCA 
MUESTRA :KM 00+5.20(C-I) 
ESTRATO : UNlCO 
FECHA : C/07/2013 

ANÁLISIS GRANUWMÉTRICO 

NORMA: ASTM D 421 

MUESTRA : 500.00 gr. 

TAMIZ PRP %RP 
N° j\BER.(mm (gr) 

1 112" 38.10 

1" 25.00 0.00 0.00 

3/4" 19.05 19.50 3.90 

t/2" 12.70 28.20 5.64 

3/8" 9.53 18.40 3.68 

1/4" 6.35 18.60 3.72 
N° 4 4. 76 3.40 0.68 

N 10 2.00 15.20 3.04 
N 20 0.84 8.90 1.78 

N 30 0.59 3.50 0.70 

N40 0.42 3.70 0.74 

N60 0.25 2.20 0.44 

N lOO 0.15 5.40 1.08 

N lOO 0.07 3.90 0.78 

CAZOLETA 369.10 73.82 

TOTAL 500.00 100.00 

CURVA GRANUWMÍTRICA 

o~RA %QUE 

PASA 

0.00 100.00 

3.90 96.10 

9.54 90.46 

13.22 86.78 

16.94 83.06 

17.62 82.38 

20.66 79.34 

22.44 77.56 

23.14 76.86 

23.88 76.12 

24.32 75.68 

25.40 74.60 

26.18 73.82 

100.00 0.00 

1 oo ,--,--,--r-r-1 ,.,.,.,.1 --,--,-JI T""M"l"nr'--r-"T"T.,..,..,.,I ,.,-tl--"~"'"""" 

: ,_ r . _ f -1-+-l+f-l+fl 

40 -+ ti H-l -j ·¡ -, .t 
2

: --tillm--++++,;IH .. HI-+! 1!!. !! 
0.01 0.10 1.00 

DIÁMETRO (mm) 

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD 

NORMA: ASTM D 2216 

ENSAYO(gr MI M2 M3 

Wt(gr) 27.60 26.70 26.50 

Wmb+t(gr) 101.50 100.30 100.00 

Wms+t(gr) 85.80 84.20 84.00 

Ww 15.70 16.10 16.00 

Wms 58.20 57.50 57.50 

W(%) 26.98 28.00 27.83 

W(%)p..,.,.., 27.60 

10.00 

Bach. lng. Ruth Mery Ma/aver AguiJar 

100.00 

LiMITES DE CONSISTENCIA 

NORMA ASTM D4318 

PESOS 
LÍMITE LIQUIDO LiMITE PLÁSTICC 

LLl LL2 LL3 LPl LP2 

Wt(gr) 27.70 25.60 26.90 26.00 26.90 

Wmh+t(gr 41.10 40.30 41.70 33.20 33.00 

Wms+t(gr 35.60 34.50 36.00 31.14 31.26 

Wms(gr) 7.90 8.90 9.10 5.14 4.36 

Ww(gr) 5.50 5.80 5.70 2.06 1.74 

W(%) 69.62 65.17 6264 40.08 39.91 

N.GOLPES 15 28 34 ..... ··-
LI.JLP 66.00 39.99 

LÍMITE LÍQUIDO 

n.OO~--~--,~~TTrn----~~~~~-n 

:::: :_---=-=·:-:· =--:-=·-:· ~1~~-~--~-~-~-. ~:'\_:_\_"-11-·-.. -.. 1-__ -+-_·_1-

! 6s.oo +---1-~e-1·- J-.1+--\1---+--1--1-1-~-1-1-

~ ::: .:f==::t:~=L=66'l:¡:·:::Y.¡:o_j~i::l-:l::l:l==-==ll.\~. . ·- - -
~ 6S.OO ... - ·---- ... ···---· ~ ........ . 

64.00 +----1-~'--1-1--l-1-~-1---1~1-l--1--J-.l...J-1-1-1 
\ 63.00 ¡._ 

62.00 +---+-li-1-- -H-l+--1+-1-'1-1-H+I-l 

10 
61.00 +---'--'·-

1 

__ WJ+----LLI .. ~-JJ~~ 
§ 100 

N" GOLPES 

CLASIFICACIÓN DEL SUEW POR WS SISTEMAS SUCS Y AASBTO 

NORMA: ASTM 02487 AASIITO M 145 

1 %PASA 1 LL 1 LP 1 IP 1 
IMALLA2001 (%) 1 (%) 1 (%) l 
1 73.82 1 66.00 1 39.99 1 26.01 1 

PESO ESPECiFICO 

PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO 

NORMA: ASTM D854, AASIITO TIOO, MTC EU3-1999, NTP 339-131 

MUESTRA MI M2 M3 
Wms(g) 100.00 95.00 90.00 
Wfw (g) 643.00 643.00 643.00 
Wfws(g) 699.00 696.00 694.00 

Pe(g/cm3) 2.27 2.26 2.31 

Pe(gr/cm3)p..,.,.., 2.28 

180 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUElA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERíA CIVIL 

"MEJORAMIENTO DE CARRETERA. CA TlllAMBI- LUCMA PALO BLANCO, DITRITO DE LA 
ASUNCIÓN- CAJAMARCA- CAJAMARCAft 

PROYECTO :"MEJORAMIENTO DE CARRETERA CATILLAMBI-LUCMA PALO BLANCO, DISTRITO DE LA ASUNCIÓN-CAJAMARCA-CAJAMARCA" 
TRAMO CATILLAMBI-LUCMA PALO BLANCO 
UBICACION : DIST. LA ASUNCION- PROV. CAJAMARCA- OPTO. CAJAMARCA 
MUESTRA : KM 1 + 220 (C-2) 
ESTRATO : UNICO 
FECHA : C/07/2013 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRJCO 
NORMA: ASTM D 411 

MUESTRA: 500.00 
TAMIZ PRP 

No DER.( mm (gr) 
11/l" 38.10 

J" 25.00 
3/4" 19.05 0.00 
1/l" 12.70 20.60 
318" 9.53 1.90 
l/4" 6.35 8.10 
N"4 4.76 9.50 
N 10 2.00 7.00 
N lO 0.84 4.70 
N30 0.59 1.70 
N40 0.42 1.00 
N60 0.25 1.40 

N 100 0.15 2.20 
N lOO 0.07 1.60 

CAZOLETA 440.3 
TOTAL 500.00 

gr. 
%RP "'oRA 

0.00 0.00 
4.12 4.12 
0.38 4.50 
1.62 6.12 
1.90 8.02 
1.40 9.42 
0.94 10.36 
0.34 10.70 
0.20 10.90 
0.28 11.18 
0.44 11.62 
0.32 11.94 
88.06 100.00 
100.00 

CURVA GRANULOMtTRICA 

100 

1 
t¡: 1 i 1 1 " 

1 80 

~ 60 

1 
1 ¡ 1 1 

40 

1 1 ! 11 ! 
20 ···t-H !t-·J·tttt -~-~ --¡ 
o 1 

0.01 0.10 1.00 

DIÁMETRO (IIDD) 

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD 
NORMA: ASTM D 2116 

ENSAYO(gr Ml Ml M3 
w t(gr) 27.60 27.90 27.10 
Wmb+t(gr) 87.80 121.40 125.30 
Wms+ t(gr) 81.10 110.40 113.60 
Ww 6.70 11.00 11.70 
Wms 53.50 82.50 86.50 

W(%) 12.52 13.33 13.53 

W(%~ 13.13 

1¡-.-- i 
1 1 

1 1 

jf·t+ 
'JJ J 
10.00 

Bach. lng. Ruth Mery Malaver AguiJar 

"'o QUE 
PASA 

100.00 
95.88 
95.50 
93.88 
91.98 
90.58 
89.64 
89.30 
89.10 
88.82 
88.38 
88.06 
0.00 

1 

1 < 
"' :; .. 
~ o 
l. 

ilt .¡!¡ 
100.00 

LIMITES DE CONSISTENCIA 
NORMA ASTM D 4318 

PESOS 
LIMITE LIQUIDO 

LLl LL2 LL3 
Wt(gr) 27.60 26.90 26.80 
Wmb+t(gr 43.60 40.60 40.90 
Wms+ t(gr 38.60 36.60 36.90 
Wms(gr) 11.00 9.70 10.10 
Ww(gr) 5.00 4.00 4.00 
W("'o) 45.45 41.24 39.60 
N.GOLPES 14 26 35 
LLILP 41.00 

LíMITE LÍQUIDO 

47.00 

- ~----: 
46.00 -- - ·-- --
45.00 - ~ ~ 44.00 t---~---- --a 43.00 --

LL=42%I il ! 42.00 
11 41.00 ~ ---

JI 40.00 
1 

39.00 ---·~' ·~· - -- . . - _[ _____ 

¡a..IMITE PLÁSTIC( 
LPl LPl 

25.90 27.80 
32.10 33.90 
31.10 32.91 
5.20 5.11 
1.00 0.99 
19.23 19.37 
..... . .... 

19.30 

1-- -1-

:-¡- -

1\.- --1- -
~ __ ,_ --

•• R.~ '~ -. .. 

-L-38.00 
1 10 § too 

N" GOLPES 

CLASIFICACIÓN DEL SUEW POR LOS SISTEMAS SUCS Y AAS HTO 
NORMA: ASTM D2487 AASHTOM 14S 

%PASA _l LL LP IP 

MALLA200I {%) (%) (%) 
88.06 1 42.00 19.30 1 22.70 

PESO ESPECIFICO 

PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO 

IG 

1 20 

1-_ASIFJCA 
IAASHTOI 
IA-7-6 (20)1 

CION 
sucs 

CL 

NORMA: ASTM D8S4, AASHTO TlOO, MTC Elll-1999, NTP 339-131 

MUESTRA Ml Ml M3 
Wms(g) 100.00 104.00 90.00 
Wfw(g) 643.00 643.00 643.00 
Wfws(g) 698.00 700.00 692.00 
Pe(g!cm3) 2.22 2.21 2.20 
PE(gr/cm3~ 2.21 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUElA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CML 

~MEJORAMIENTO DE CARRETERA. CATillAMBI- LUCMA PALO BLANCO, DITRITO DE I.A 
ASUNCIÓN- CAJAMARCA- CAJAMARCA" 

PROYECTO :"MEJORAMIENTO DE CARRETERA CATILLAMBI-LUCMA PALO BLANCO, DISTRITO DE LA ASUNCIÓN.CAJAMARCA.CAJAMARCA" 

TRAMO CATILLAMBI-LUCMA PALO BLANCO 
UBICACIÓN: DJST. LA ASUNCIÓN- PROV. CAJAMARCA- OPTO. CAJAMARCA 

MUESTRA :KM 2 + 160 (C-3) 

ESTRATO :ÚNICO 

FECHA : C/07/2013 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 

NORMA: ASTM D 421 

MUESTRA: 500.00 

TAMIZ PRP 

N" 1\JJER.(mm (gr) 

ll/2" 38.10 

1" 25.00 

314" 19.05 0.00 

112" 12.70 6.70 

3/8" 9.53 0.00 
114" 6.35 0.00 

N°4 4.76 0.30 
N lO 2.00 3.00 

N20 0.84 6.20 
N30 0.59 1.80 

N40 0.42 1.40 
N60 0.25 1.50 

N 100 0.15 2.90 
N100 0.07 2.30 

CAZOLETA 473.9 

TOTAL 500.00 

gr. 

%RP "loRA 

0.00 0.00 
1.34 1.34 
0.00 1.34 
0.00 1.34 
0.06 1.40 
0.60 2.00 
1.24 3.24 

0.36 3.60 
0.28 3.88 
0.30 4.18 
0.58 4.76 
0.46 5.22 

94.78 100.00 
100.00 

CURVA GRANULOMÉTRICA 

100 

1 ¡: . JU. i! 
1 80 

¡1 !. 
1 i ¡ ! 't 1 1 

60 li 1 

1 1 
! ll 
1 li 1 40 

11 11 1 !! 

----1-+ ++ H ---+i j 20 ... ·-

1 i 11 1) li 1 : o 
0.01 0.10 1.00 

DIÁMETRO (mm) 

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD 

NORMA: ASTM D 1116 

ENSAYO(gr MI M2 M3 

W t(gr) 27.80 26.60 27.70 
Wmh+t(gr) 189.30 163.40 177.30 
Wms+ t(gr) 167.70 145.10 157.10 

Ww 21.60 18.30 20.20 
Wms 139.90 118.50 129.40 

W(%) 15.44 15.44 15.61 

W(%)¡,...,.,u. 15.50 

'' 1 

1 
1 

____ ,_ 

10.00 

Bach. lng. Ruth Mery Malaver AguiJar 

%QUE 
PASA 

100.00 
98.66 

98.66 

98.66 

98.60 
98.00 

%.76 
%.40 

%.12 

95.82 
95.24 

94.78 

0.00 

'l' 
1 ~ 

~ 
Q 

! j 
-:. 

100.00 

LIMITES DE CONSISTENCIA 

NORMA ASTM D 4318 

PESOS 
LiMITE LIQUIDO 

LLl LL2 LLJ 
Wt(gr) 26.10 27.50 26.00 
Wmh+t(gr 44.00 43.40 42.10 
Wms+t(gr 38.10 38.40 39.40 
Wms(gr) 12.00 26.00 42.10 
Ww(gr) 5.90 5.00 2.70 
W(%) 49.17 19.23 6.41 
N.GOLPES 15 26 34 
LLILP 24.00 

LÍMITE LÍQUIDO 
55.00 

\ 50.00 ¡----· ¡--
\ 45.00 r--~ ¡--
\ 40.00 !---· 
\ t 35.00 

¡~-iMITE PLÁSTICC 

LPl LP2 

29.10 27.50 

35.80 34.00 

34.50 32.75 

5.40 5.25 
1.30 1.25 

24.07 23.81 

..... .... 
23.94 

-- - ---

-a 30.00 
Ll.F24% 1 ·- .. 1--,---- _\ ~ 25.00 !- -- -

i = 20.00 r-·- - - -·. 
~~ 

. 

15.00 - -~-- -~ ~--- .. -· .. ~ . 
~ ·-····~ --- ... 

10.00 1--• 5.00 ,_....._ --
0.00 1 

1 JO ~ 100 

N' GOLPES 

CLASIFICACIÓN DEL SUEW POR LOS SISTEMAS SUCS Y AAS HTO 
NORMA: ASTM D2487 AASHTOM145 

o;. PASA LL LP IP 
MAILA200 (%) (%) (%) 

94.78 24.00 23.94 0.06 

PESO ESPECiFICO 

PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO 

IG 

o 

ASIFICA 

AASHTOI 
A-4 (O) 1 

CION 
sucs 
ML 

NORMA: ASTM D854, AASHTO TJOO, MTC Elll-1999, NTP 339-131 

MUESTRA MI M1 M3 
Wms(g) 100.00 105.00 110:00 
Wfw(g) 643.00 643.00 643.00 
Wfws(g) 699.00 702.00 704.00 
Pe(glem3) 2.27 2.28 2.24 

PE (gr/em3~io 2.27 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUEU ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

"MEJORAMIENTO DE CARRETERA. CATIIl.AMBI- LUCMA PALO BlANCO, DITRITO DE LA 
ASUNCIÓN- CAJAMARCA- CAJAMARCA" 

:"MEJORAMIENTO CARRETERA, TRAMO: SAN PABLO- Y AMINCHAD- CERRO BLANCO- LALAQUlSH ALTO- CALLANCAS Y CERRO BLAN 

TRAMO CATILLAMBI-LUCMA PALO BLANCO 

UBICACIÓN : DJST. LA ASUNCIÓN- PROV. CAJAMARCA- DPTO. CAJAMARCA 

MUESTRA :KM 3+150(C-4) 

ESTRATO :ÚNICO 

FECHA :C/0712013 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 

NORMA: ASTM D 421 

MUESTRA: 500.00 gr. 

PRP %RP %RA 
N• (gr) 

11/Z" 
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 

3/4" 19.05 46.80 9.36 9.36 

1/Z" 12.70 49.50 9.90 19.26 

318" 9.53 25.70 5.14 24.40 

1/4" 6.35 47.80 9.56 33.96 

N°4 4.76 16.00 3.20 37.16 

N 10 2.00 52.40 10.48 47.64 

N20 0.84 30.50 6.10 53.74 

N30 0.59 9.00 1.80 55.54 

N40 0.42 6.10 1.22 56.76 

N60 0.25 8.40 1.68 58.44 

N 100 0.15 20.40 4.08 62.52 

N200 0.07 25.30 5.06 67.58 

CAWLETA 162.1 32.42 100.00 

TOTAL 500.00 100.00 

CURVA GRANULOMÉTRICA 

100 ! 11 1 
11 

1 • 

. Á i 
1 

1 
¡ 1 

1 l ~· ,_./,/ 

! 1 

1 _.... 

ll !i! 1 1 11 

11,! 11 lllll ! 1 \! "' 

80 

60 

40 

20 

o 
0.01 0.10 1.00 10.00 

DIÁMETRO (mm) 

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD 

NORMA: ASTM D 2216 

IENSAYO(gr MI M2 M3 

Wt(gr) 27.90 27.80 27.50 

Wmb+t(gr) 68.50 128.70 89.50 

Wms+t(gr) 66.90 124.80 86.90 

Ww 1.60 3.90 2.60 

Wms 39.00 97.00 59.40 

W(%) 4.10 4.02 4.38 

W(%)p,.....n. 4.17 

Bach. Ing. Ruth Mery Malaver AguiJar 

1 
1 

%QUE 

PASA 

100.00 

90.64 

80.74 

75.60 

66.04 

62.84 

52.36 

46.26 

44.46 

43.24 

41.56 

37.48 

32.42 

0.00 

' 

1 

1 1 

11 
1 

100.00 

LíMITES DE CONSISTENCIA 

NORMA ASTM D 4318 

PESOS 
LÍMITE LIQUIDO LÍMITE PLÁSTICO 

LLI LLl LL3 LPI LPl 

Wt(gr) 27.60 26.90 27.50 27.80 27.00 

Wmb+t(gr 45.00 45.90 42.70 34.00 34.00 

Wms+t(gr 41.90 42.60 40.30 . 33.30 33.20 
Wms(gr) 14.30 15.70 12.80 5.50 6.20 
Ww(gr) 3.10 3.30 2.40 0.70 0.80 
W(%) 21.68 21.02 18.75 12.73 12.90 
N. GOLPES 14 17 34 
LLILP 20.00 12.82 

LiMITE LÍQUIDO 

::: .,_...-..,..--... ~-~..,.¡--r--.--·,--,.....,..,.-J. ~--~.,-\·· ~.-_-__ -.,_-__ -._-c,...._.,_,..rn 

21.00 +---t---1-t-+-++H~ ~~,+---t---t--11-t-H 
! 20.50 -l-----t--1-~---t--l++++--\----t---t-
:il twó%1 1 \ 
~ 20.00 -j-- -- -\ 

e 19.50 rl-+1d--l-I·-H 

:::: +~-------+----ll----+--.'-.. -l-.. H-!H---I---I--11~~----I .... -..... +-._++H·l 

18.00 +---1-.........L-L.....L..l...LJ..J..¡. __ .._,__,___,_.Ll .. ..J...l .. J..j 

1 10 100 

N" GOLPES 

CLASIFICACIÓN DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS Y AASHTO 

NORMA: ASTM 02487 AASHTO M 145 

%PASA LL LP IP IG ASIFICACION 
MALLA200 (%) (%) (%) AAS!ITOI sucs 

32.42 20.00 12.82 7.18 o A-2-4 (0)1 GC 

PESO ESPECIFICO 
PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO 

NORMA: ASTM D854, AASHTO TJOO, MTC Ell3-1999, NTP 339-131 

MUESTRA MI M2 M3 
Wms(g) 100.00 93.00 108.00 

Wfw(g) 643.00 643.00 643.00 
Wfws(g) 703.00 699.00 708.00 

Pe(g/cm3) 2.50 2.51 2.51 

PE(gr/em3~ 2.51 
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UNIVERSIDAD NACIONAL-DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CML 

"MEJORAMIENTO DE CARRETERA, CATIUAMBI- LUCMA PALO BlANCO, DJTRITO DE LA 
ASUNCIÓN- CAJAMARCA- CAJAMARCA" 

PROYECTo :"MEJORAMIENTO CARRETERA, TRAMO: SAN PABLO- Y AMINCHAD- CERRO BLANCO- LALAQUISH ALTO- CALLANCAS Y CERRO BLAJ\ 
TRAMO CATILLAMBI-LUCMAPALOBLANCO 
UBICACIÓN: DIST. LA ASUNCIÓN- PROV. CAJAMARCA- OPTO. CAJAMARCA 

MUESTRA :KM 4 + 100 (C-5) 
ESTRATO :ÚNICO 
FECHA : C/07/2013 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 
NORMA: ASTM D 421 

MUESTRA: 500.00 gr. 

TAMIZ PRP %RP "'oRA 
~ BE R.( (gr) 

11/2" 38.10 
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 

3/4" 19.05 45.80 9.16 9.16 
1/2" 12.70 43.50 8.70 17.86 
318" 9.53 40.10 8.02 25.88 
1/4" 6.35 48.06 9.61 35.49 
N°4 4.76 32.10 6.42 41.91 
N 10 2.00 40.30 8.06 49.97 
N20 0.84 20.10 4.02 53.99 
N30 0.59 24.05 4.81 58.80 
N40 0.42 25.14 5.03 63.83 
N60 0.25 9.10 1.82 65.65 

N lOO 0.15 10.10 2.02 67.67 
N lOO 0.07 11.10 2.22 69.89 

CAZOLETA 150.6 30.11 100.00 
TOTAL 500.00 100.00 

CURVA GRANULOMÉTRICA 

100 

80 

60 

40 

20 

o 
0.01 

1 1 
1 

1 
! 

1 

'1 

~.~ 
1 

! 
0.10 

JI 
11 
!!:,......... ..... 

1:' 
Hll 

1 

11 1 
1.00 

DIÁMETRO (mm) 

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD 
NORMA: ASTM D 2216 

ENSAYO(gr MI M:Z M3 
Wt(gr) 27.70 26.80 25.90 
Wmh+t(gr) 116.10 113.80 112.10 
Wms+t(gr) 109.20 107.10 105.20 
Ww 6.90 6.70 6.90 
Wms S !.SO 80.30 79.30 

W(%) 8.47 8.34 8.70 

W("'o)p..,.,...;., 8.50 

1 !/' 
,/ 

1 1 

11
1 

11111 

11 111 
10.00 
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1 

1 

! 
1 

LIMITES DE CONSISTENCIA 
NORMA ASTM D 4318 

%QUE 
PESOS 

LIMITE LIQUIDO 

1 

PASA 

100.00 
90.84 
82.14 
74.12 
64.51 
58.09 
50.03 
46.01 
41.20 
36.17 
34.35 
32.33 
30.11 
0.00 

LLl LLl LL3 
Wt(gr) 27.60 26.90 25.50 27.90 
Wmh+t(gr 45.50 43.90 42.50 34.80 
Wms+t(gr 40.30 39.20 38.00 33.70 
Wms(gr) 12.70 12.30 12.50 5.80 
Ww(gr) 5.20 4.70 4.50 1.10 
W(%) 40.94 38.21 36.00 18.97 
N.GOLPES 17 24 31 
LLILP 38.00 19.11 

LíMITE LÍQUIDO 

42.00 

41.00 

~40.00 

~ 39.00 

~ 38.00 

= 
37.00 

36.00 

35.00 

f---

-·- ~~ 

1---

-·- ·~ 

,_______ 
1 

- -e--

--- .. 

'u:;i&%]-
~,...--

---- -- -~ 

-

- ~--1 - ·-- -~ 

1 - 1-~ 

-
¡_ _____ -~ ¡ 

1! 

10 

27.00 
34.00 
32.87 
5.87 
1.13 
19.25 

1--· --
-

"' --

-

100 

~ N'GOLPES 

~ 
'1- CLASIFICACIÓN DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS Y AASHTO 

NORMA: ASTM D2487 AASHTO M 145 
i 

1 
%PASA LL LP IP IG ASIFICACION 

MALLA200 (%) (%) (%) AASHTO( SUCS 
100.00 30.11 38.00 19.11 18.89 o A-2-6 (O) f GC 

PESO ESPEdFICO 
PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO 
NORMA: ASTM 0854, AASHTO TlOO, MTC Elll-1999, NTP 339-131 

MUESTRA MI Ml M3 
Wms(g) 100.00 110.00 119.00 
Wfw(g) 643.00 643.00 643.00 
Wfws(g) 101.00 707.00 712.00 
Pe(g/em3) 2.38 2.39 2.38 

PE (gr/cm3)p...n.d;., 2.38 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

"MEJORAMIENTO DE CARRETERA. CATILIAMBI- LUCMA PALO BI.ANCO, DITRITO DE lA 
ASUNCIÓN- CAJAMARCA- CAJAMARCA" 

PROYECI'O :"MEJORAMIENTO DE CARRETERA CATILLAMBI·WCMA PALO BLANCO, DISTRITO DE LA ASUNClÓN-CAJAMARCA-CAJAMARCA" 

TRAMO CATILLAMBJ-WCMAPALOBLANCO 

UBICACIÓN : DJST. LA ASUNCIÓN· PROV. CAJAMARCA ·OPTO. CAJAMARCA 

MUESTRA :KM5+000(~) 

ESTRATO :ÚNICO 

FECHA :C/07/2013 

ANÁLISIS GRANULOMt'nuCO 

NORMA: ASTM D 421 

MUESTRA: 500.00 gr. 

TAMIZ PRP %RP %RA 

N" BER.(mm (gr) 

1112" 38.10 

1" 25.00 

3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 

112" 12.70 29.30 5.86 5.86 

3/8" 9.53 12.80 2.56 8.42 

114" 6.35 29.90 5.98 14.40 

N"4 4.76 8.40 1.68 16.08 

N lO 2.00 49.30 9.86 25.94 

N20 0.84 36.10 7.22 33.16 

N30 0.59 2.90 0.58 33.74 

N40 0.42 11.30 2.26 36.00 

N60 0.25 6.30 1.26 37.26 

N lOO 0.15 4.40 0.88 38.14 

N200 0.07 5.80 1.16 39.30 

CAZOLETA 303.5 60.70 100.00 

TOTAL 500.00 100.00 

CURVA GRANULOMÉTIUCA 

DIÁMETRO (mm) 

CO~NATURALDEHUMEDAD 

NORMA: ASTM D 2216 

ENSAYO(gr MI Ml M3 
Wt(gr) 27.60 26.90 25.50 

Wmb+t(gr) 84.00 79.70 83.90 

Wms+t(gr) 77.50 73.30 77.50 

Ww 6.50 6.40 6.40 

Wms 49.90 46.40 52.00 

W(%) 13.03 13.79 12.31 

W(%)p.,.,.,;. 13.04 

Bach. lng. Ruth Mery Malaver Aguilar 

%QUE 

PASA 

100.00 

94.14 

91.58 

85.60 

83.92 

74.06 

66.84 

66.26 

64.00 

62.74 

61.86 

60.70 

0.00 

LÍMITES DE CONSISTENCIA 

NORMA ASTM D 4318 

PESOS 
LÍMITE LiQUIDO LiMITE PLÁSTIC 

LLI LL2 LL3 LPI LPl 
Wt(gr) 27.60 25.50 27.60 25.90 27.90 
Wmh+t(gr 39.80 43.10 42.90 32.60 35.10 
Wms+t(gr 35.60 37.30 38.10 31.30 33.70 

Wms(gr) 8.00 11.80 10.50 5.40 5.80 
W w(gr) 4.20 5.80 4.80 1.30 1.40 
W(%) 52.50 49.15 45.71 24.07 24.14 

N.GOLPES 16 24 33 
LL/LP 49.00 24.11 

LíMITE LÍQUIDO 
54.00 

1! 
53.00 ¡-- - ····¡-~-~ 
52.00 f-- -

t 51.00 t---· 11---\ --·-- ·-
~ 50.00 -
IOl IL=49% 11 1\ 
~ 49.00 1---· 

-t-- ~ 48.00 -·-- ¡- ... 
47.00 e---·- - --;.-..---~ 1-

46.00 IL 
45.00 --· ll 1' 

1 10 § 100 

N' DE GOLPES 

CLASIFICACIÓN DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS Y AASHTO 

NORMA: ASTM D2487 AASHTO M 145 

PESO ESPEdFICO 

PESO ESPECiFICO DE MATERIAL FINO 

NORMA: ASfM 0854, AASHTO TIOO, MTC E113-1999, NTP 339-131 

MUESTRA Ml Ml M3 
Wms(g) 100.00 105.00 120.00 
Wfw(g) 643.00 643.00 643.00 
Wfwa(g) 699.00 702.00 710.00 
Pe(glcm3) 2.27 2.28 2.26 

PE (grlcm3>...- 2.27 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIEIÚA CML 

"MEJORAMIENTO DE CARRETERA, CATIUAMBI- LUCMA PALO BlANCO, DITRITO DE lA 
ASUNCIÓN- CAJAMARCA- CAJAMARCA" 

PROYECrt: "MEJORAMIENTO DE CAilRinBtA CATILLAMBI-LUCMA PALO BLANCO, DISTIUTO DE LA ASUNCIÓN-cAJAMARCA-cAJAMARCA" 

TRAMO CATILLAMBI-LUCMA PALO BLANCO 
UBICACIÓ:: DIST. LA ASUNCIÓN- PROV. CAIAMARCA- OPTO. CAIAMARCA 
MUESTRA :KM 3+500 (CANTERA) 
ESTRATO :ÚNICO 
FECHA :C/07/2013 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 
NORMA· ASTM O 411 

MUESTRA: :1000.00 
TAMIZ PRP 

N" ABER.(mm (gr) 

2" 50.80 0.00 
1 112" 38.10 95.00 

1" 2S.OO 100.15 
3/4" 19.05 110.00 
t/2" 12.70 135.97 

318" 9.53 132.60 
l/4" 6.35 152.16 
N"4 4.76 148.97 
N lO 2.00 196.00 
N lO 0.84 199.00 
NJO 0.59 104.69 
N40 0.42 99.2S 
N69 0.2S 102.00 

N lOO 0.15 128.71 
N200 0.07 130.96 

CAZ(]LET -.- 164.54 
TOTAL :1000.00 

gr. 
%RP "4RA %QUE 

PASA 
0.00 0.00 100.00 
4.7S 4.75 95.2S 
5.01 9.76 90.24 
5.50 15.26 84.74 
6.80 22.06 77.94 
6.63 28.69 71.31 
7.61 36.29 63.71 
7.45 43.74 S6.26 
9.80 53.S4 46.46 
9.9S 63.49 36.51 
5.23 68.73 31.27 
4.96 73.69 26.31 
5.10 78.79 21.21 
6.44 8S.23 14.78 
6.5S 9J.n 8.23 
8.23 100.00 0.00 

100.00 

CURVA GRANULOMitrRICA 

100 

90 JJ 1111 11 ¡ ll'~jff 
-tHi~ll· +H 1 ·1/;-l-¡ 80 1 ·- ·-l-

70 . i HUSO -;t- 111· 60 -. +t 
., ___ 

·t ,7.:¡_ 1 
so 

J~ ~ 4 ~~ 
-40 --· 

1 1 ,%rt, 1 i 1 11 30 

--M 1 1 
20 . 

~ ~ ti! 
' 

1 J! 10 

o i ~ i' 11 1 1 1 

< : 
~ 
01 
'/. 

0.01 @!IDo.to liiiiD 1.00 (@10.00 100.00 

D10c 
OJO e 

D60c 

DIÁMElllO (...,) 

0.09 
0.55 

5.59 

Co= 
Ce e 

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD 
NORMA· ASTM D 1216 
NSAYO(gr MI M2 MJ 

WtCul 27.50 26.70 26.30 
Wmh+t(gr 84.30 79.70 83.90 
Wms+t(gr 80.30 7S.80 79.50 
Ww 4.00 3.90 4.40 
w ... 52.80 49.10 53.20 
W("4) 7.58 7.94 8.27 
W(%J,...... 7.93 

PESO ESPECIFICO 
PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO 

62.11 
0.60 

NORMA· ASTM 0854, AASHTO TIOO MTC E113-1999 NTP 339-131 
MUESTRA MI M2 M3 

Wms (&) 100.00 95.00 90.00 
Wfw (&) 643.00 643.00 643.00 
Wfws(g) 704.00 700.00 698.00 
Pe(g/an3) 2.56 2.50 2.57 

PE(gr/an3~ 2.55 

Bach. lng. Ruth MeryMalaver AguiJar 

LÍMITES DE CONSISTENCIA 
NORMA ASTM D 4318 

PESOS 

Wt(gr) 
Wmh+t(gr 
Wms+t(gr 
Wms(gr) 
Ww(gr) 

W("4) 

N.GOLPES 
LlJLP 

37 

36 
35 
34 

33 

! 32 
.. 31 

1 E 
27 
26 
25 
24 

1 

LLI 
29.80 
42.50 

39.20 
9.40 
3.30 

35.11 

15 

--~~ 

LIMITE L QUIDO 
LLl LL3 

36.40 28.60 
45.70 40.80 
43.50 38.20 
7.10 9.60 
2.20 2.60 

30.99 27.08 
23 32 

30.00 

LIMITE LIQUIDO 

Jl11 
n .. 

1 
1 

1 1 1' 
1 11 
1 ' lj 

LIMITE PLASTICO 

LPI LPl 
27.50 27.00 
32.40 34.10 

31.50 32.80 
4.00 S.80 
0.90 1.30 

22.50 22.41 

... " .... 
11.46 

1 !HI r 
i', 11!1 

1\¡1 
! 1 ! ¡ 

lOO 

CLASIFICACIÓN DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS Y AASHTO 
NORMA: ASTM D2487 AASHTO M 145 

~.PASA LL LP 

MALLA2 (%) (%) 

8.23 30.00 22.46 

PESO ESPECIFICO DE PIEDRA 
NORMA· MTC-E-206-:1000 

MUESTRA MI 
Woinl2) 87.48 
Wsum(l!) 52.09 
Pe(Rian3 2.47 
Pel prom (Rian3 

IP 
(%) 
1.S4 

M2 
100.48 
61.79 
2.60 
2.54 

IG LASIFICACION 
AASHTO SUCS 
A-2-4(0) GC 

MJ 
80.00 
48.72 
2.S6 

PESO ESPECIFlCO COMPUESTA DE PARTICULAS FINAS Y GRUESAS 
Peprom= 

RI/(IOOxPcl) + R2/(IOOxPe2) 
Rl (Porcemaje de particulas de sucio rttenidas en la malla N" 04) = 43.74 
R2 (Porcerttaje de particulas de suelo que pasan la malla N" 04) e 56.26 
Pel (material fino) e 2.S6 

Pe2 (meterial gtueSO) e 2.S4 
Pe prom (¡lan3) e 2.55 
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PROCTOR MODIFICADO 

PROYECfO: "MEJORAMIENTO DE CARRETERA CATILLAMBI·LUCMA PALO BLANCO, DISTRITO DE LA ASUNCIÓN-CAJAMARCA-CAJAMARCA" 
TRAMO : CATILLAMBI·LUCMA PALO BLANCO 
UBICACIÓN : DIST. LA ASUNCIÓN· PROV. CAJAMARCA ·OPTO. CAJAMARCA 
MUESTRA : KM 1+220(C·2) 

Molde: 
b= 11.3 cm 

Dlam.= 10.2 cm 

ASTM D 1557-!H 98) AASHTO T 180-70 MTC E 11S-2000 (METO DO A) 
PUNTO 

N' Capas 
N' Golpes por capa 
Pmolde(I!J'l 
Pmolde+muestra bumeda(fll') 
Pmuestra h6meda(u) 
Vmuestra b6meda(cm3) 
Densidad b6meda(fll'/cm3) 
Recipiente 
Precipimte 
Precipimte+muestra bumeda(u) 
Preciplmte+muestra seca(fll') 
Pagu_a 
Pmuestra seca 
Contenido de Humedad(%) 
Contenido de Humedad Promedio(%) 
Densida Seca(u/cml) 

1 
g 
"' 
~ 
"' ~ 
Q 

2.00 

1.95 

1.90 

1.85 

1.80 

1.1S 

1.70 

1.65 

1.60 

/ 
V 

f/ 

..... 

PI 
S 

25 
3325.00 
5047.00 
1722.00 
923.33 

1.86 
a h 

26.80 27.00 
256.SO 263.90 
244.10 251.30 
12.40 12.60 

217.30 224.30 
5.71 5.62 

5.66 
1.77 

- .._ 

--L_ 

Pl PJ 
S S 
2S 2S 

3325.00 3325.00 
5281.00 S368.00 
1956.00 2043.00 
923.33 923.33 
2.12 2.21 

e d e r 
25.60 27.40 26.90 26.00 
244.50 259.60 246.50 234.20 
224.70 237.30 217.70 207.30 
19.80 22.30 28.80 26.90 
199.10 209.90 190.80 181.30 
9.94 lo.62 15.09 14.84 

10.28 14.97 
1.92 1.92 

....... b,. 
..... 

~ i 

-- L_ L_ - -~ 

S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

HUMEDAD(%) 

P4 
S 

2S 
3325.00 
5350.00 
202S.OO 
923.33 

2.19 
_g_ h 

26.60 26.40 
256.30 259.10 
218.40 220.90 
37.90 38.20 
191.80 194.50 
19.76 19.64 

19.70 
1.83 

P! 
S 

2S 
3325.00 
521S.OO 
1890.00 
923.33 

2.05 
_j( b 

27.70 27.10 
250.10 267.20 
206.20 219.50 
43.90 47.70 
178.50 192.40 
24.59 24.79 

24.69 
1.64 

i 

i 
~ ~ 
?il ¡;;: ~ 

~ 2 ¡; ~ 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERíA 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

"MEJORAMIENTO DE CARRETERA, CATIUAMBI- LUCMA PALO BLANCO, DITRITO DE LA 
ASUNQÓN- CAJAMARCA- CAJAMARCA" 

PROCI'OR MODIFICADO- CANTERA 
PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE CARRETERA CATILLAMBI-LUCMA PALO BLANCO, DISTRITO DE LA ASUNCIÓN-CAJAMARCA-CAJAMARCA" 
TRAMO : CA TILLAMBI-LUCMA PALO BLANCO 
UBICACIÓN : DIST. LA ASUNCIÓN- PROV. CAJAMARCA- DPTO. CAJAMARCA 
MUESTRA : KM 3+ 350 

Molde: 
b = 11.5 cm 

Diam.= 15.2 cm 

ASTM D 1SS7-91 (98) AASHTO T 180-70 MTC E 11~2000 (METODO A) 
PUNTO PI P2 P3 P4 PS 

N" Capas 5 S S 5 5 
N• Golpes por capa 56 56 56 56 56 

Pmolde(gr) 6295.00 6296.00 6297.00 6298.00 6299.00 
Pmolde+muestra bumeda(gr) 10885.00 11030.00 11250.00 11155.00 10975.00 
Pmuestra búmeda(u) 4590.00 4734.00 4953.00 4857.00 4676.00 
Vmuestl"ll húmeda(cm3) 2086.71 2086.71 2086.71 2086.71 2086.71 
Densidad húmeda(u/cm3) 2.20 2.27 2.37 2.33 2.24 
Recipiente a b e d e , g h g b 
Preclplente 25.50 27.60 27.30 27.50 27.40 26.90 26.50 27.50 26.80 26.40 
Precipiente+muestra bumeda(gr) 231.80 238.80 239.00 237.30 238.20 242.90 238.90 239.60 241.40 238.00 
Preclplente+muestra seca(Rr) 224.00 230.80 227.40 227.20 220.80 226.10 219.10 219.20 215.60 215.00 
Pago a 7.80 8.00 11.60 10.10 17.40 16.80 22.10 21.80 25.80 23.00 
Pmuestra seca 198.50 203.20 200.10 199.70 193.40 199.20 192.60 191.70 188.80 188.60 
Contenido de Humedad(%) 3.93 3.94 5.80 5.06 9.00 8.43 11.47 11.37 13.67 12.20 
Contenido de Humedad Promedlo(-Je) 3.93 S.43 s.n 11.42 12.93 
Denslda Seca(gr/cm3) 2.12 2.1S 2.18 2.09 1.98 

2.21 
PROCTOR CANTERA 

2.19 

2.17 

~ 
2.15 

2.13 .. 
1:: 2.11 
~ 
< 2.09 
1.1 

2.01 rol 
Vl 

-------_...- ---..... ¡...... 
/ --r--~ K 

""' 1' 
i-- "'\.. 

" Q 2.05 
< 2.03 e 
Vl 2.01 z 
rol 1.99 Q 

--e-- \:-
--r-· '\. 

\. 
1.97 

1.95 
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

HUMEDAD(%) 
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MOLDEN" 
N• Capas 
N·Gomes 
CONDICION DE MUESTRA 
Pmo1de(er) 
Pmo1de+muestra bumeda(er) 
Pmuestra búmeda(gr). 
Vmuestra búmeda(cm3) 
Densidad búmeda(~~:r/cm3) 

Recipiente 
Precipiente 
Precipiente+muestra bnmeda(~~:r) 
Precipiente+muestra seca.lgrl 
Paeua 
Pmuestra seca 
Contenido de Humedad{%) 
Contenido de Humedad Promedio(%) 
Densida Seca(~~:r/cm3) 1.92 

TIEMPO ACUMULADO 

HORAS DIAS 
o o 

24 1 
48 2 
72 3 
96 4 

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)- Km 1+220- (C-2) 

b= 11.5 Cm 
Diam.= 15.2 Cm 

AASHTO T 193-63 
1 2 
S 5 
13 27 

Antes de Empapar Después Antes de Empapar Después 
7960.00 7960.00 7630.00 7630.00 
12385.00 12435.00 1211S.OO 12250.00 
442S.OO 4475.00 4485.00 4620.00 
2086.71 2086.71 2086.71 2086.71 

2.12 2.14 2.15 2.21 
CONTENIDO DE HUMEDAD 

1-a 1-b 1-c 2-a 2-b 2-c 
27.70 27.40 26.40 27.00 26.40 27.60 

227.60 239.70 236.00 228.60 229.70 231.20 
200.90 211.90 200.90 202.90 204.60 201.80 
26.70 27.80 35.10 25.70 25.10 29.40 
173.20 184.50 174.50 175.90 178.20 174.20 
15.42 15.07 20.11 14.61 14.09 16.88 

15.24 20.11 14.35 16.88 
1.84 1.79 1.88 1.89 

ENSAYO DE INCBAMIENTO 
MOLDE N° 1 (bm=ll.S) MOLDE N• 1 (hm-11.51 

ECTURA HINCHAMIENTO ECTIJR..! HINCHAMIENTO 
DEFORM (mm) (%) !DEFORM (mm) (o/o) 

0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 
3.310 3.310 2.88 2.570 2.570 2.23 
4.099 4.099 3.56 3.246 3.246 2.82 
4.285 4.285 3.73 3.640 3.640 3.17 
4.310 4.310 3.75 3.795 3.795 3.30 

3 
S 
56 

Antes de Empa]lllr Después 
7775.00 7775.00 
1254S.OO 12S70.00 
4770.00 4795.00 
2086.71 2086.71 

2.29 2.30 

3-a 3-b 3-c 
25.50 27.60 27.00 

243.60 240.10 232.50 
216.40 212.50 201.60 
27.20 27.60 30.90 
190.90 184.90 174.60 
14.25 14.93 17.70 

14.59 17.70 
1.99 1.95 

MOLDE N° 1 (bm=ll.!ll 
ECTURA HINCHAMIENTO 

DEFORM. (mm) (%) 
0.000 0.000 0.00 
1.795 1.795 1.56 
2.950 2.950 2.57 
2.135 2.135 1.86 
2.260 2.260 1.97 
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PENETRACION 

(mm) 
0.000 
0.640 
1.270 
1.910 
l.S40 
3.180 
3.810 
4.4SO 
S. OSO 
6.3SO 
7.620 
8.890 
10.160 
11.430 
11.700 

ENSAYO DE CARGA-PENETRACIÓN 

MOLDEN"l MOLDEN"2 
CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA 

(Pulg.) lK!z) lK2/cm2) (lb/uull!.ll lK!z) llK2/cm2) lllb/pultzll lK!z) 
0.000 o 0.00 0.00 o 0.00 0.00 o 
O.OlS 12 0.59 8.42 30 1.48 21.06 45 
o. oso 23 1.14 16.14 49 2.42 34.40 69 
0.07S 35 1.73 24.57 65 3.21 45.63 91 
0.100 43 2.13 30.18 81 4.01 56.86 112 
o.us 52 2.57 36.50 98 4.85 68.79 129 
O.tSO 60 2.97 42.12 111 5.49 77.92 147 
O.t7S 68 3.36 47.73 120 5.93 84.23 166 
o.lOO 71 3.51 49.84 132 6.53 92.66 182 
0.2SO 74 3.66 Sl.94 139 6.87 97.57 195 
o.300 77 3.81 54.05 147 7.27 103.19 209 
0.3SO 80 3.96 56.16 154 7.62 108.10 220 
0.400 85 4.20 59.67 162 8.01 113.72 231 
0.4SO 88 4.35 61.77 16S 8.16 115.82 240 
o.soo 90 4.45 63.18 172 8.51 120.74 248 

CURVAS ESFUERZO· DEFORMACIÓN 

180 . 1 . : • ~¡ 11 
160 . 1-'-t·-r- . .,_..L...j.-...,. ,- ~ . ....._._!-'....., 

- .L . . '. ,.....-- . ' ~ 
~ 140 1- -1--+---+- * . ---¡--..t--.-.¡...-¡-t-- -1-· j 

120 . : 1 _¿ ___.¡.....,.. . . . ~ j ; 
~ • ~ 1 -- ; ;l.' . ' 100 '-r"' - •,.-¡-T ~t--j-++-1-·-i 

1 .,_. • . ' • • • • 

e 8o --:.+ / ~- ~-+--!--· ...,.. f---:--+--t- j__.¡, . -r--~ 

~ : z1;~;~:=:::g1~ d-~-~: 
~ 20 ~ ~~- f:- ··-~ : . -H 
!2o 1 , · • J 

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 

PENETRACIÓN (") 

1 ---Para 13 Golpes _.,_Para 27 Golpes --Para 56 Golpes 1 

MOLDEN"3 
ESFUERZO 

lK!!/cm2) I(Lb/puleli 
0.00 0.00 
2.23 31.59 
3.41 48.43 
4.50 63.88 
5.54 78.62 
6.38 90.55 
7.27 103.19 
8.21 116.52 
9.00 127.76 
9.64 136.88 
10.34 146.71 
10.88 154.43 
11.42 162.15 
11.87 168.47 
12.27 174.08 
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1.99 
1.96 
1.93. 
1.90. 

1.87 . 

1.84. 
1.81 . 

1.78 

1.75 . 
0.00 1.00 

CBR DE DISERO 

ESFUERZOS PARA 0.1" Y O.Z" 
MOLDEN• MOLDEN•t MOLDEN.•z MOLDEN•J 

Penetraci6n(") 0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 
Esfuerzo Terreno i1. b/Pul!ll) 30.18 49.84 56.86 92.66 78.62 127.76 
Esfuerzo PatrtSn ab!Pullaf 1000.00 1500.00 1000.00 1500.00 1000.00 1500.00 
CBR(%) 3.02 3.32 5.69 6.18 7.86 8.52 

C.B.R. Y DENSIDAD SECA . 

MOLDEN" MOLDEN"l MOLDEN"2 MOLDEN"J 
Penetraci6n(") 0.1" 1 0.2" 0.1" 1 0.2" 0.1" 1 0.2" 
CBRC%) 3.02 1 3.32 5.69 1 6.18 7.86 1 8.52 
Ds{gr/cml) 1.84 1 1.84 1.88 1 1.88 1.99 1 1.99 

GRAFICO 
PARAO.l" PARAO.l" 

CBR Ds CBR Ds 
3.02 1.84 3.32 1.84 
5.69 1.88 6.18 1.88 
7.86 1.99 8.52 1.99 

CURVAS CBR-DENSIDAD SECA 

1 
DsMáx-~ 1.99 1:~~:; 1 .-- -+-·- -.-+- A. .... 95%DsMáx= 1.89 
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MOLDEN" 
N" Capas 
N" Golpes 
CONDICION DE MUESTRA 
Pmolde(u) 
Pmolde+muestra bumeda(grl 
Pmuestra búmeda(Kr) 
Vmuestra búmeda(cm3) 
Densidad búmeda(gr/cml_l 

Recipiente 
Preciplente 
Precipiente+muestra bumeda(gr} 
Precipiente+muestra seca(er) 
Pa2U8 
Pmuestra seca 
Contenido de Humedad(%) 
Contenido de Humedad Promedio(%) 
Densida Seca(gr/cml) 

TIEMPO ACUMULADO 

HORAS DIAS 
o o 
24 1 
48 2 
72 3 
96 4 

------- ---~-

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) ·CANTERA 

b= 11.5 Cm 
Diam.= 15.2 Cm 

AASHTO T 193-63 
1 2 
5 5 
13 27 

Antes de Empapar Después Antes de Empapar Después 
7435.00 7435.00 6555.00 6555.00 
12070.00 12175.00 11315.00 11590.00 
4635.00 4740.00 4760.00 5035.00 
2086.71 2086.71 2086.71 2086.71 

2.22 2.27 2.28 2.41 
CONTENIDO DE HUMEDAD 

1-a 1-b 1-c 2-a 2-b 2-c 
27.70 27.60 26.80 27.20 27.40 26.40 
230.50 229.80 240.30 218.60 208.20 258.70 
215.50 213.00 218.00 215.20 194.90 227.70 
15.00 16.80 22.30 3.40 13.30 31.00 

187.80 185.40 191.20 188.00 167.50 201.30 
7.99 9.06 11.66 1.81 7.94 15.40 

8.52 11.66 4.87 15.40 
2.05 2.03 2.18 2.09 

ENSAYO DE INCHAMIENTO 
MOLDE N" 1 (bm=11.5) MOLDE N" 1 (bm=ll.S) 

LECTIJR,l HINCHAMIENTO LECTlJRA HINCHAMIENTO 
DEFO~ (mm) (%) ~EFORM (mm) {%)_ 

0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 
0.220 0.220 0.19 0.213 0.213 0.19 
0.223 0.223 0.19 0.215 0.215 0.19 
0.228 0.228 0.20 0.216 0.216 0.19 
0.229 0.229 0.20 0.254 0.254 0.22 

3 
5 

56 
Antes de Empapar Después 

6900.00 6900.00 
12035.00 12060.00 
5135.00 5160.00 
2086.71 2086.71 

2.46 2.47 

3-a 3-b 3-c 
30.90 27.70 25.10 
247.20 244.50 248.90 
229.60 228.20 228.60 
17.60 16.30 20.30 

198.70 200.50 203.50 
8.86 8.13 9.98 

8.49 9.98 
2.27 2.25 

MOLDE N" 1 (bm=ll.S) 
ECTURA HINCHAMIENTO 

DEFORM (mm) (%) 
0.000 0.000 0.00 
0.091 0.091 0.08 
0.129 0.129 0.11 
0.139 0.139 0.12 
0.145 0.145 0.13 
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PENETRACION 

(mm) 
0.000 
0.640 
1.270 
1.910 
:2.540 
3.180 
3.810 
4.450 
5.080 
6.350 
7.620 
8.890 
10.160 
11.430 
12.700 

ENSAYO DE CARGA-PENETRACIÓN 

MOLDEN•J MOLDEN"l MOLDEN•3 
CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO 

__fl'ultr.l (K¡¡) lKa/cm:2) {Lb/poldl (KJE) lKa/cm:2) 1(1 b/poldl (K¡¡) 1 (Klr/cml} llLb/pofdl 
0.000 o 0.00 0.00 o 0.00 0.00 o 0.00 0.00 
0.0:25 145 7.17 101.78 230 1L37 161.45 312 15.43 219.Ql 
o. oso 280 13.85 196.55 410 20.28 287.80 520 25.72 365.02 
0.075 390 19.29 273.76 580 28.68 407.13 710 35.11 498.39 
0.100 488 24.13 342.55 700 34.62 49 1.37 870 43.03 610.70 
0.1:25 575 28.44 403.62 838 41.44 588.24 1024 50.64 718.80 
o.t50 640 31.65 449.25 950 46.98 666.86 1135 56.13 796.72 
0.175 700 34.62 491.37 1063 52.57 746.18 1280 63.30 898.50 
0.:200 760 37.59 533.49 1163 57.52 816.37 1385 68.50 972.21 
0.:250 866 42.83 607.89 1325 65.53 930.09 1583 78.29 1111.19 
0.300 950 46.98 666.86 1463 72.35 1026.96 1782 88.13 1250.88 
0.350 1013 50.10 711.08 1595 78.88 1119.62 1950 96.44 1368.81 
0.400 1095 54.15 768.64 1720 85.06 1207.36 2085 103.12 1463.58 
0.450 1163 57.52 816.37 1798 88.92 1262.11 2210 109.30 1551.32 
0.500 1225 60.58 859.89 1890 93.47 1326.69 2350 116.22 1649.59 

CURVAS ESFUERZO-DEFORMACIÓN 

2000 ---, : ·-1-j 
17SO ·- - --- + 

- ! i .. ~-r 
... 1500 -----1----------~--r----
S 1 ...... ...-- . • . Í 
~ 12SO -·--- f--- - -- - ·- -;o. ,:::: ____ r----~~r- - ---· - '"1 

1 ........... .............. .. - - ~· ... t e 1000 ----;-_ • ...-- ~~--" - ·-·· - ---+--r-----
~ 7SO - - --. -t--r!:._,.-.:: ----··--· --r-·---...... ..... ~ ' 

SQ0 ~L----:---·---; - - --1-----
~...- · i 

~ 2SO ~ -¡----- -·- - --c-----r--- -1------
o . 1 ; 

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 o.so 0.60 
PENETRACIÓN(") 

j -- P8!11 13 Golpes _.,_Para 27 Golpes --Para 56 Golpes j 

C.B.R DE DISE~O 

ESFUERZOS PARA 0.1" Y 0.2" 
MOLDEN• MOLDEN°l MOLDEN"l MOLDEN•J 

Penetración(") 0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 
Esfuerzo Terreno (L b/PolRl) 342.55 533.49 491.37 816.37 610.70 972.21 
Esfuerzo Patrón (Lb/Po1Rl}_ 1000.00 1500.00 1000.00 1500.00 1000.00 1500.00 
CBR(%) 34.26 35.57 49.14 54.42 61.07 64.81 
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i 2.20 
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~ ¿s 2.10 

2.05 

2.00 ·, 
0.00 

MOLDEN• 
Penetración(") 
CBRl%) 
Ds(s¡r/cml) 

CURVAS CBR-DENSIDAD SECA 

1 
1 1 

1 

! 1 

r ~~~ 

! ~+-' 
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' 
10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 

CBR(%) 

j --.-ParaO.l" -o-Para0.2' 1 

C.B.R. Y DENSIDAD SECA 
MOLDEN"l MOLDEN•:t MOLDEN•J 

0.1" 1 0.2" 0.1" 1 0.2" 0.1" 1 0.2" 
34.26 1 . 35.57 49.14 1 54.42 61.07 1 64.81 
2.05 1 2.05 2.18 T 2.18 2.27 1 2.27 

GRAFICO 
PARAO.l" PARAO.l" 

CBR Ds CBR Ds 
34.26 2.05 35.57 2.05 
49.14 2.18 54.42 2.18 
61.07 2.27 64.81 2.27 

1 DsMáx-~ 2.27 l:í~: 1 ~Jl 
95%DsMáx= 2.16 

./.// rcBRlO.J")I 47.70% l 
1:1" ICBR (0.2")1 52.80%] 

·-

( CBR DE DISEA'O- 47.70% 1 
60.00 70.00 

i 
:~ 

~ 
~ ~ 
o ~ 
o ~ ¡ 

~2 ~ ~ 
e~ > ~ z O en 
a~ ~;~ 8 
~~ ¡:;:(") ~ 
1 Q O¡~ 
.2~ ;=:!;!~ > oo (") 
3:: ~!t:;l ... 
> !'IJ:(!j o 
::<ltxj s:z z 
Q-¡- Z:C,~ 
1 E [!: rt!l t=' 

.22 t::l~ ttl >> l:!l,~ (") 

~~ z!> .e 
)"~ t-' &l ~ 
~~ ~ ~ 
~ ::a (") 
(') S: i> o (") 
o 3 
~ ro 
o 
~ 
> 

~~ w 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD. DE INGENIERíA 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
PROYECTO PROFESIONAL 

~MEJORAMIENTO DE CARRETERA. CATIIIAMBI- LUCMA PALO BlANCO, DITRITO DE lA 
ASUNCIÓN- CAJAMARCA- CAJAMARCA" 

Bach. /ng. Ruth Mery Ma/aver AguiJar 
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"MEJORAMIENrO DE CARRETERA CATIUAMBI- LUCMA PALO BlANCO, DITRITO DE lA 
ASUNCIÓN- CAJAMARCA- CAJAMARCA" 

01.00.00 OBRAS PRELIMINARES. 

01.01.00 MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPOS 

Descripci6D: El Contratista, deberá realizar el trabajo de suministrar, reunir y transportar todo 

el equipo y herramientas necesarios para ejecutar la obra, con la debida anticipación a su uso en 

obra, de tal manera que no genere atraso en la ejecución de la misma. 

Método de Medición: Para efectos del pago, la medición será en forma global, de acuerdo al 

equipo realmente movilizado a la obra y a lo indicado en el análisis de precio unitario 

respectivo, partida en la que el Contratista indicará el costo de movilización y desmovilización 

de cada uno de los equipos. La suma a pagar por la partida MOVILIZACION Y 

DESMOVILIZACION será la indicada en el Presupuesto Ofertado por el Contratista. 

Bases de Pago: El trabajo será pagado en función del equipo movilizado a obra, como un 

porcentaje del precio unitario global del contrato para la partida MOVILIZACION Y 

DESMOVILIZACION DE EQUIPO, hasta un 50%, entendiéndose que dicho precio y pago 

constituirá compensación total por toda la mano de obra, equipos y herramientas, materiales e 

imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente la partida, y se haya ejecutado por lo 

menos el 5% del Monto del contrato, sin incluir el monto de la movilización. El 50% restante 

será pagado cuando se haya concluido el 100% del monto de la obra y haya sido retirado todo el 

equipo de la obra con autorización del supervisor. 

01.02.00 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA. 

Descripción: Son las construcciones provisionales que servirán para albergue (ingenieros~ 

técnicos y obreros) almacenes, comedores y talleres de reparación y mantenimiento de equipo. 

Asimismo, se ubicarán las oficinas de dirección de las obras El Contratista, debe tener en cuenta 

dentro de su propuesta el dimensionamiento de los campamentos para cubrir satisfactoriamente 

las necesidades básicas descritas anteriormente las que contarán con sistemas adecuados de 

agua, alcantarillado y de recolección y eliminación de desechos no orgánicos, etc. 

Permanentemente. 

Bach. Ing. Ruth Mery Mala ver AguiJar 195 
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Los campamentos y oficinas deberán reunir todas las condiciones básicas de habitabilidad, 

sanidad e higiene; El Contratista proveerá la mano de obra, materiales, equipos y ~emu:nientas 

necesarias para cumplir tal fin. 

El área destinada para los campamentos y oficinas provisionales deberá tener un buen acceso y 

zonas para el estacionamiento de vehículos, cuidando que no se viertan los hidrocarburos en el 

suelo. Una vez retirada la maquinaria de la obra por conclusión de los trabajos, se procederá al 

reacondicionamiento de las áreas ocupadas por el patio de máquinas; en el que se incluya la 

remoción y eliminación de los suelos contaminados con residuos de combustibles y lubricantes, 

así como la correspondiente revegetación, con plantas de la zona. 

Los parques donde se guarden los equipos estarán dotados de dispositivos de seguridad para 

evitar los derrames de productos hidrocarbonados o cualquier otro material nocivo que pueda 

causar contaminación en la zona circundante. 

A los efectos de la eliminación de materiales tóxicos, se cumplirán las normas y reglamentos de 

la legislación local, en coordinación con los procedimientos indicados por la autoridad local 

competente. 

La incineración de combustibles al aire libre se realizará bajo la supervisión continua del 

personal competente del contratista. Este se abstendrá de quemar neumáticos, aceite para 

motores usados, o cualquier material similar que pueda producir humos densos. La prohibición 

se aplica a la quema realizada con fines de incineración o para aumentar el poder de combustión 

de otros materiales. 

Los campamentos deberán estar provistos de los servicios básicos de saneamiento. Para la 

disposición de las excretas se podrán construir silos artesanales en lugares seleccionados que no 

afecten las fuentes de agua superficial y subterránea por el vertimiento y disposición de los 

residuos domésticos que se producen en los campamentos. Al fmal de la obra, los silos serán 

convenientemente sellados cori el material excavado. 

El Contratista implementará en forma permanente de un botiquín de primeros auxilios, a fm de 

atender urgencias de salud del personal de obra. 

Bach. lng. Ruth Me¡y Mala ver AguiJar 196 
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Si durante el período de ejecución de la obra se comprobara que los campamentos u oficinas 

prov~.sionaJes son inapropjados, in,seguros o insufjcientes, el Contratjsta 9~-~e~ tow3r las 

medidas correctivas del caso a satisfacción del Ingeniero Supervisor. 

Será obligación y responsabilidad exclusiva del Contratista efectuar por su cuenta y a su costo, 

la construcción, el mantenimiento de sus campamentos y oficinas. 

Bases de pago La construcción o montaje de los campamentos y oficinas provisionales será 

pagado por m2, para la partida CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA, entendiéndose 

que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, equipo, 

herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente la partida. 

También estarán incluidos en los precios unitari"os del contrato todos los costos en que incurra 

el contratista para poder realizar el mantenimiento, reparaciones y reemplazos de sus 

campamentos, de sus equipos y de sus instalaciones; la instalación y el mantenimiento de los 

servicios de agua, sanitarios, el desmonte y retiro de los equipos e instalaciones y todos los 

gastos generales y de administración del contrato. 

01.03.00 CARTEL DE OBR,A DE (2.40 x 5.40 m) 

Descripción: Será de acuerdo al modelo vigente propuesto por la Entidad. 

El cartel de obra serán ubicado en lugar visible de la carretera de modo que, a través de su 

lectura, cualquier persona pueda enterarse de la obra que se está ejecutando; la ubicación será 

previamente aprobada por el Ingeniero Supervisor. El costo incluirá su transporte y colocación. 

Método de Medición: El trabajo se medirá por unidad; ejecutada, terminada e instalada de 

acuerdo con las presentes especificaciones; deberá contar con la conformidad y aceptación del 

Ingeniero Supervisor. 

Bases de Pago: El Cartel de Obra, medido en la forma descrita anteriormente, será pagado al 

precio unitario der contrato, por unidad~ para la partida CARTEL 'DE OBRA, entendiéndose 

que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, 

herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente la partida. 

01.04.00 TRAZO Y :REPLANTEO 

Bach.Ing. Ruth Mery Mala ver AguiJar 197 
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Descripción: El Contratista, bajo esta sección, procederá al replanteo general de la obra de 

acuerdo a Jpj_Qdjcado en Jo.spJaQp,s deJ proy~l9.· El rn.antWJJmjento de Jos Berych Marks (BMs), 
·'" ~· .-1 • 

plantillas de cotas, estacas, y demás puntos importantes del eje será responsabilidad exclusiva 

del Contratista, qqien 4eberá asegurarse que los <latos consignados ~1\ los planos sean fielmente 

trasladados al terreno de modo que la obra cumpla, una vez concluida, con los requerimientos y 

especificaciones del proyecto. 

Durante la ejecución de la obra El Contratista deberá llevar un control topográfico permanente, 

para cuyo efecto contará con los instrumentos de precisión requeridos, así corno con el personal 

técnico calificado y los materiales necesarios. Concluida la obra, El Contratista deberá 

presentar al Ingeniero Supervisor los planos Post rehabilitación. 

Proceso Constructivo: Se marcarán los ejes y PI, referenciándose adecuadamente, para 

facilitar el trazado y estacado del camino, se mónumentarán los BM en un lugar seguro y 

alejado de la vía, para controlar los niveles y cotas. Los trabajos de trazo y replanteo serán 

verificados constantemente por el Supervisor 

Método de. Medición: La longitud a pagar por la partida TRAZO Y REPLANTEO será el 

número de kilómetros replanteados, medidos de acuerdo al avance de los trabajos, de 

conformidad con las presentes especificaciones y siempre que cuente con la conformidad del 

Ingeniero Supervisor. 

Bases de Pago: La longitud medida en la forma descrita anteriormente será pagada al precio 

unitario del contrato, por kilómetro, para la partida TRAZO Y REPLANTEO, entendiéndose 

que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, 

herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 

02.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 

02.01.0_0 COR_TE EN MATERIAL SUELTO 

Descripción: Bajo esta partida, El Contratista realizará todas los cortes en material suelto, 

necesarios para conformar la plataforma del camiilo de acuerdo con las presentes 

especificaciones y en conformidad con los alineamientos, rasantes y dimensiones indicadas 

en los planos o como lo haya" indicado el Ingeniero Supervisor. La partida también incluí~ la 
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remoción y el retiro de estructuras que interfieren con el trabajo o lo obstruyan, así como el 

transporte hasta el límite de acarreo libr~.-

Toda corte realizada bajo este ítem se considerara como "Corte en material Suelto"; teniendo 

en cuenta que se considera material suelto, aquel que se encuentra casi sin cohesión y puede 

ser trabajado a lampa o pico, o con un tractor para su desagregación. No requiere el uso de 

explosivos. Dentro de este grupo están las arenas, tierras vegetales húmedas, tierras arcillosas 

secas, arenas aglomeradas con arcilla seca y tierras vegetales secas. 

Métodos de Construcción 

Utilización .de los Materiales Excavados: Todo .el material aprovechable que provenga de 

los cortes, será empleado en lo posible en la formación de terraplenes, subrasante, bordes del 

camino, taludes asientos y rellenos de alcantarillas y en cualquier otra parte que fuere 

indicado por el Ingeniero Supervisor. 

Piedra para la Protección de taludes: Cuando fuera requerida la piedra grande encontrada 

en el corte será recolectada y empleada, de acuerdo con las instrucciones del Ingeniero 

Supervisor, para la construcción de los taludes de los terraplenes adyacentes o será empleada 

en lugares donde tales materiales puedan proteger de la erosión a los taludes. 

Zanjas: Todo material cortado de zanjas, será colocado en los terraplenes si no existe una 

indicación diferente del Ingeniero Supervisor. Ningún material de corte o limpieza de zanjas 

será depositado a menos de un metro del borde de la zanja, a no ser que se indique en los 

planos de otra manera o que lo indique, por escrito el Ingeniero Supervisor. 

Toda raíz, tacón y otras materias extrafl.as que aparezcan en el fondo o costados de las zanjas 

o cunetas deberán ser recortados en conformidad con la inclinación, el declive y la forma 

mdicada en la sección mostrada. El contratista mantendrá abierta y limpia de hojas planos y 

otros desechos, toda zanja que hubiera hasta la recepción final del trabajo. 

Protección de la Plataforma: Durante el periodo de la rehabilitación de la carretera, la 

plataforma será mantenida de manera que esté bien drenada en toda época, manteniendo el 

bombeo especificado en la sección tipo. Las zanjas laterales o cunetas que drenen de corte y 

terraplén o viceversa, serán construidas de tal manera que eviten la erosión de los terraplenes. 
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Acabado de Taludes: Todo talud de tierra será acabado hasta presentar una superficie 

razona.bl~me.n~ Uaoa y que e.ste de acuerdo ..s:u.stanclalmeJ;I~ .9?n ~~. p~at;Jo :u 9tras superficies 

indicadas por las líneas y secciones transversales marcadas en los planos sin que se 

encuentren variaciones que sean fácilmente perceptibles desde el camino. Cuando haya 

taludes muy grandes (mayor a 7 m) estos deben hacerse mediante banquetas o cortes 

escalonados. 

En los taludes de relleno se debe aplicar la inclinación estable según lo indicado en los planos 

o por el supervisor. 

Cuando los taludes presenten signos de erosión y/o deslizamiento de materiales, el consultor 

deberá indicarlos y .estos deberán ser ~stabilizados mediante técnicas vegetativas, utilizando 

plantas de la zona, de acuerdo al Manual de Reforestación (se recomienda de preferencia no 

· utilizar eucaliptos), estos trabajos serán ejecutados en la etapa del mantenimiento por lo que 

deberán estar determinadas. 

En general, los cortes se efectuaran hasta una cota ligeramente mayor que la subrasante, de 

modo que al compactar y preparar esta capa se llegue al nivel indicado en los planos del 

proyecto 

Método de Medición: El volumen por el cual se pagará será el número de metros cúbicos de 

material cortado en material suelto, de acuerdo con las prescripciones indicadas en la presente 

especificación y las secciones transversales indicadas en los planos del proyecto, verificados 

por la Supervisión antes y después de ejecutado el trabajo de excavación. 

Base de Pago: El volumen medido descrito anteriormente será pagado por metro cúbico, para 

la partida CORTE EN MATERIAL SUELTO, entendiéndose que dicho precio y pago 

constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales e 

imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 

02.02.00 CONFORMACIÓN DE TERRAPLENES 

Descripción: Bajo esta partida, El Contratista realizará todos los trabajos necesarios para 

formar los terraplenes o rellenos con material proveniente de las excavaciones, de préstamos 

laterales o de fuentes aprobadas de acuerdo con las presentes especificaciones, alineamiento, 

pendientes y secciones transversales indicadas en los planos y como sea indicado por el 

Ingeniero Supervisor. 
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Materiales: El material para formar el terraplén deberá ser de un tipo adecuado, aprobado por 

el Jngenlero Supervjspr, no deberá conte_ner escombros, tacones oj restos de vegeta.l .algttJlo y 

estar exento de materia orgánica. El material excavado húmedo y destinado a rellenos será 

utilizado cuando tenga el contenido óptimo de humedad. 

Todos los materiales de corte, cualquiera sea su naturaleza, que satisfagan las especificaciones y 

que hayan sido considerados aptos por el Ingeniero Supervisor, serán utilizados en los rellenos. 

Método de Construcción: Antes de iniciar la construcción de cualquier terraplén, el terreno 

base deberá estar desbrozado y limpio. El Supervisor determinará los eventuales trabajos de 

remoción de la capa vegetal y retiro de material inadecuado, así como el drenaje del área base. 

En la construcción de terraplenes sobre terrenos inclinados, se debe preparar previamente el 

terreno, luego el terreno natural deberá cortarse en forma escalonada de acuerdo con los planos 

o las inst:rucc~()1le$ del . Supervisor, para asegurar la estabilidad del terraplén nuevo. El 

Supervisor sólo autorizará la colocación de materiales del terraplén cuando el terreno base esté 

adecuadamente preparado y consolidado. 

Los terraplenes deberán construirse hasta una cota superior a la indicada en los planos, en una 

dimensión suficiente para compensar los asentamientos producidos, por efecto de fa 

consolidación y obtener la cota final de la rasante. 

Las exigencias generales para la colocación de materiales serán las siguientes: 

:Qarreras .en .el pie de los T.aludes: ElContratista de~rá _ev®r qu~ el material del relleno .esté

más allá de la línea de las estacas del talud, construyendo para tal efecto cunetas en la base de 

éstos o levantando barreras de contención de roca, canto rodado, tierras o tablones en el pie del 

talud, pudiendo emplear otro método adecuado para ello, siempre que sea aprobado por el 

Ingeniero Supervisor. 

Reserva de Material para "Lastrado": Donde se encuentre material apropiado para lastrado 

se usará en la construcción de la parte superior de los terraplenes o será apilado para su futuro 

uso en la ejecución del lastrado. 
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Rellenos fuera de las Estacas del Talud: Todos los agujeros provenientes de la extracción de 

lo.s tronco.s e Jrregularidade,s .del terreno cau.sados por el Contratjsta, en Ja zona ,comprendida 

entre el estacado del pie del talud, el borde y el derecho de vía serán rellenados y nivelados de 

modo que ofrezcan una superficie regular. 

Material Sobrante: Cuando se disponga de material sobrante, este será utilizado en ampliar 

uniformemente el terraplén o en la reducción de pendiente de los taludes, de conformidad con lo 

que ordene el Ingeniero Supervisor. 

Compactación: Si no está especificado de otra manera en los planos o las disposiciones 

especiales, el terraplén será compactado a una densidad de noventa (90 %) por ciento de la 

máxima densidad, obtenida por la designación AASHTO T-180-57, en capas de 0.20 m., hasta 

30 cm. inmediatamente debajo de las sub - rasante. 

El terraplén que esté comprendido dentro de los 30 cm. inmediatamente debajo de la sub -

rasante será compactado a noventa y cinco por ciento (95 %) de la densidad máxima, en capas 

de 0.20 m. El Ingeniero Supervisor ordenará la ejecución de los ensayos de densidad en campo 

para determinar el grado de densidad obtenido. 

Contracción y Asentamiento: El Contratista construirá todos los terraplenes de tal manera, que 

después de haberse producido la contracción y el asentamiento y cuando deba efectuarse la 

aceptación del proyecto, dichos terraplenes tengan en todo punto la rasante, el ancho y la 

sección transversal requerida. El Contratista será responsable de la estabilidad de todos los 

terraplenes construidos con cargo al contrato, hasta aceptación final de la obra y correrá por su 

cuenta todo gasto causado por el reemplazo de todo aquello que haya sido desplazado a 

consecuencia de falta de cuidado o de trabajo negligente por parte del Contratista, o de daños 

resultantes por causas naturales, como son lluvias normales. 

Protección de las Estructuras: En todos los casos se tomarán las medidas apropiadas de 

precaución para asegurar que el método de ejecución de la construcción de terraplenes no cause 

movimiento alguno o esfuerzos indebidos en estructura alguna. Los terraplenes encima y 

alrededor de alcantarillas, arcos y puentes, se harán de materiales seleccionados, colocados 

cuidadosamente, intensamente apisonados y compactados y de acuerdo a las especificaciones 

para el relleno de las diferentes clases de estructuras. 
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Método de Medición: El volumen por el cual se pagará será el número de metros cúbicos de 

material aceptablemente coJpe&Jp. · wnfQrmadP. _regadp y compactadP. 4Y 3s:;uef99 con l;JS . ' "' ' ~ . 

prescripciones de la presente especificación, medidas en su posición fmal y computada por el 

método del promedio de las áreas extremas. 

Bases de Pago: El volumen medido en la forma descrita anteriormente será pagado al precio 

unitario del contrato, por metro cúbico, para la partida CONFORMACIÓN DE 

TERRAPLENES, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por 

toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales, e imprevistos necesarios para completar 

satisfactoriamente el trabajo. 

El costo unitario deberá cubrir los costos de escarificación, nivelación, conformación, 

compactación y demás trabajos preparatorios de las áreas en donde se hayan de construir un 

terraplén nuevo. 

02.03.00 PERFlliADO Y COMPACTACIÓN DE SUB-RASANTE 

Descripción: El Contratista, bajo ésta partida, realizará los trabajos necesarios de modo que la 

superficie de la subrasante presente los niveles, alineamiento, dimensiones y grado de 

compactación indicados, tanto en los planos del proyecto, como en las presentes 

especificaciones. 

Se denomina sub-rasante a la capa superior de la explanación que sirve como superficie de 

sustentación de la capa de afirmado. Su nivel es paralelo al de la rasante y se logrará 

conformando el terreno natural mediante los cortes o rellenos previstos en el proyecto. 

La superficie de la sub-rasante estará líbre de raíces, hierbas, desmonte o material suelto. 

Método de C~nstrucción: Una vez concluidos los cortes, se procederá a escarificar la 

superficie del camino mediante el uso de una motoniveladora o de rastras en zonas de dificil 

acceso, .en una profundidad mínima .entre 8 y 15 .cm.; los .agregados pétr.eos mayores a 2" que 

pudieran haber quedado serán retirados. 

Posteriormente, se procederá al extendido, riego y batido del material, con el empleo repetido y 

alternativo de camiones cisterna provista de dispositivos que garanticen un riego uniforme y 

motoniveladora. 
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La operación será continua hasta lograr un material homogéneo, de humedad lo más cercana a 

la óptima definida por el ensayo de compactación proctor modificado que se indica en el estudio 

de suelos del proyecto~ 

Enseguida, empleando un rodillo liso vibratorio autopropulsado, se efectuará la compactación 

del material hasta conformar una superficie que, de acuerdo a los perfiles y geometría del 

proyecto y una vez compactada, alcance el nivel de la subrasante proyectada. 

La compactación se realizará de los bordes hacia el centro y se efectuará hasta alcanzar el 95% 

de la máxima densidad seca del ensayo proctor modificado (AASHTO T-180. MÉTODO D) en 

suelos cohesivos y en suelos granulares hasta alcanzar el 100% de la máxima densidad seca del 

mismo ensayo. 

El Ingeniero Supervisor solicitará la ejecución de las pruebas de densidad de campo que 

determinen los porcentajes de compactación alcanzados. Se tomará por lo menos 2 muestras por 

cada 500 metros lineales de superficie perfilada y compactada. 

Método de Medición: El área a pagar será el número de metros cuadrados de superficie 

perfilada y compactada, de acuerdo a los alineamientos, rasantes y secciones indicadas en los 

planos y en las presentes especificaciones, medida en su posición final. El trabajo deberá contar 

con la conformidad del Ingeniero Supervisor. 

Bases de Pago: La superficie medida en la forma descrita anteriormente será pagada al precio 

unitario del contrato, por metro cuadrado, para la partida PERFILADO Y 

COMPACTACIÓN DE LA SUBRASANTE, entendiéndose que dicho precio y pago 

constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales, e 

imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 

02.04.00 ELIMINACIÓN DEL MATERIAL EXCEDENTE 

Descripción: Bajo esta partida, El Contratista, efectuará la eliminación de material que, a 

consecuencia de derrumbes, huaycos, deslizamientos, etc., se encuentren sobre la plataforma de 

la carretera, obstaculizando el tráfico. El volumen será determinado "in situ" por El Contratista 

y el Ingeniero Supervisor. La eliminación incluirá el material proveniente de los excedentes de 

corte, excavaciones, etc. 

Bach./ng. Ruth Mery Malaver AguiJar 204 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA ~ 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CML ' ' 

"MEJORAMIENTO DE CARRETERA CATILIAMBI- LUCMA PALO BlANCO, DITRITO DE LA U t 
ASUNCIÓN- CAJAMARCA- CAJAMARCA" 

Método Constructivo: La eliminación del material excedente de los cortes, excavaciones, 

derrumbes, huaycos y deslizamientos, se ejecutará de la fonna siguiente: 

l. Si el volumen a eliminar es menor o igual a 50 m3 se hará al costado de la carretera, 

ensanchando terraplenes (Talud), mediante el empleo de un cargador frontal, tractor y/o 

herramientas manuales, confonnando gradas o escalones debidamente compactados, a 

fm de no perjudicar a los terrenos agrícolas adyacentes. El procedimiento a seguir será 

tal que garantice la estabilidad de los taludes y la recuperación de la calzada en toda su 

sección transversal, incluyendo cunetas. 

2. Si el volumen de material a eliminar es mayor de 50 m3, se transportará hasta los 

botaderos indicados en el expediente técnico, una vez colocado el material en los 

botaderos, este deberá ser extendido. Los camiones volquetes que hayan de utilizarse 

para el transporte de material de desecho deberían cubrirse con lona para impedir la 

dispersión de polvo o material durante las operaciones de transporte. 

Se considera una distancia libre de transporte de 1000 m, entendiéndose que será la distancia 

máxima a la que podrá transportarse el material para ser depositado o acomodado según lo 

indicado, sin que dicho transporte sea materia de pago al contratista. 

No se pennitirán que los materiales excedentes de la obra sean arrojados a los terrenos 

adyacentes o acumulados, de manera temporal a lo largo y ancho del camino rural; asimismo 

no se pennitirá que estos materiales sean arrojados libremente a las laderas de los cerros. El 

contratista se abstendrá de depositar material excedente en arroyos o espacios abiertos. En la 

medida de lo posible, ese material excedente se usará, si su calidad lo pennite, para rellenar 

canteras o minas temporales o para la construcción de terraplenes. 

El contratista se abstendrá de depositar materiales excedentes en predios privados, a menos que 

el propietario lo autorice por escrito ante notario público y con autorización del ingeniero 

supervisor y en ese caso sólo en los lugares y en las condiciones en que propietario disponga. 

El contratista tomará las precauciones del caso para evitar la obstrucción de conductos de agua 

o canales de drenaje, dentro del área de influencia del proyecto. En caso de que se produzca 

sedimentación o erosión a consecuencia de operaciones realizadas por el contratista, éste deberá 
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limpiar, eliminar la sedimentación, reconstruir en la medida de lo necesario y, en general, 

mantener limpias esas obras, a satisfacción del ingeniero, durante toda la duración del proyecto. 

Método de Medición: El volumen por el cual se pagará será el número de metros cúbicos de 

material aceptablemente cargado, transportado hasta 1000 metros y colocado, de acuerdo con 

las prescripciones de la presente especificación, medidos en su posición original. El trabajo 

deberá contar con la conformidad del Ingeniero Supervisor. 

Bases de Pago: El volumen medido en la forma descrita anteriormente será pagado al precio 

unitario del contrato, por metro cúbico, en las siguientes partidas 

Eliminación de material cuyo volumen es menor a 50 m3, en cuya precio se deberá incluir el 

transporte hasta 1000 metros, conformado y compactado del material de acuerdo con el 

procedimiento acordado con el ingeniero supervisor para garantizar la estabilidad de los taludes 

y la recuperación de la calzada en toda su sección transversal, incluyendo cunetas. Asimismo, el 

precio incluye el equipo, mano de obra, transporte de material, herramienta, materiales e 

imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo 

Eliminación de material cuyo volumen es superior a 50 m3, entendiéndose que dichos 

precios y pagos constituirá compensación total por el transporte hasta 1000 metros, 

acondicionamiento y extendido del material en el lugar del depósito. Asimismo, el precio 

incluye el equipo, mano de obra, transporte de material, herramientas, materiales, e imprevistos 

necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 

El transporte Se pagará en las partidas transporte de excedente hasta 1 Km. y transporte de 

excedente para D> 1 Km. > el tratamiento que se le debe dar a los materiales de eliminación y 

depositados en los botaderos se establece en el rubro 2.4 conformación de botaderos. 

Conformación de material en Botaderos 

Los botaderos son zonas donde se colocarán los materiales excedentes de la obra, es decir, los 

provenientes de los cortes y de la limpieza que se realicen durante el proceso de Rehabilitación 

del Camino Rural. 
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Se ubicarán en las zonas adyacentes al Camino Rural donde se ha tomado material de préstamo 

para los terraplenes (canteras abandonadas), y que son suelos estériles, sin ningún tipo de 

cobertura vegetal y sin uso aparente. 

Se deben evitar zonas inestables o áreas de importancia ambiental o áreas de alta productividad 

agrícola. 

Así mismo, no se podrá depositar materiales en los cursos de agua o quebradas, ni en las franjas 

ubicadas a por lo menos 30 m a cada lado de las orillas; ni se permitirá depositar materiales a 

media ladera, ni en zonas de fallas geológicas o en sitios donde la capacidad de soporte de los 

suelos no permita su colocación. 

Procedimiento: Antes de colocar los materiales excedentes se deberá retirar la capa orgánica 

del suelo, colocándose en sitios adecuados que permita su posterior uso para las obras de 

restauración de la zona. 

Los materiales excedentes del proceso constructivo y/o rehabilitación de un camino rural, una 

vez colocados en los botaderos, deberán ser acomodados y compactados, por lo menos con 4 

pasadas de tractor de orugas, sobre capas de un espesor adecuado. 

Con el fm de disminuir las infiltraciones de agua en los botaderos, deben compactarse las dos 

óltimas capas de material excedente colocado, mediante varias pasadas de tractor de orugas (por 

lo menos 10 pasadas). Asimismo, con el fin de estabilizar los taludes y restaurar el paisaje de la 

zona, el botadero deberá ser cubierto de suelo y revegetado. 

La superficie de los botaderos se deberá perfilar con una pendiente suave que, por una parte, 

asegure que no va ser erosionada y, por otra, permita el drenaje de las aguas, reduciendo con 

ello la infiltración, 

De ninguna manera se permitirá que los materiales excedentes de la obra sean arrojados a los 

terrenos adyacentes o acumularlos; así, sea de manera temporal, a lo largo y ancho del camino 

rural; asimismo, no se permitirá que estos materiales sean arrojados libremente a las laderas de 

los cerros. 

Método de Medición: la medida para el pago por la conformación y la compactación de las 

zonas de botadero, será el volumen en metros cóbicos (m3) de la zona del botadero conformada 
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a satisfacción del ingeniero supervisor. Los volúmenes se calcularán por el método promedio de 

las áreas. Las áreas para la medida estarán comprendidas dentro de las líneas teóricas finales 

proyectadas para la zona de depósito y las cotas de fundación aprobadas por el ingeniero 

supervisor, una vez ejecutado el retiro de material inadecuado y en el se incluye los trabajos de 

acomodo y compactación del material por capas y la reconformación de la superficie y su 

revegetado. 

Bases de Pago: La cantidad medida en la forma indicada anteriormente, se pagará por el precio 

unitario del Contrato por m3, para la partida de Conformación de Material en Botaderos, dicho 

precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra , equipos, herramientas, 

materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 

03.00.00 AFIRMADo E= 0.22 M 
~ - _,_ __ 

03.01.00 DERECHO DE EXTRACCIÓN DE CANTERA 

El contratista verificará que el propietario de la cantera de la que hayan de extraerse 

materiales de construcción cuente con el permiso o licencia de explotación, necesario, 

otorgados por la autoridad municipal, provincial o nacional competente. 

Las canteras estarán ubicadas en los planos contenidos en el estudio de Suelos y Canteras. 

Esta información es de tipo referencial. Será responsabilidad del contratista verificar calidad y 

cantidad de materiales en las canteras durante el proceso de preparación de su oferta 

03.02.00 EXTRACCIÓN DE MATERIAL PARA AFIRMADO 

Consiste en la excavación del material de la cantera aprobada para ser utilizada en la capa de 

afirmado, terraplenes o rellenos, previamente aprobada por la Supervisión. 

Una vez que termine la explotación de la cantera temporal, el contratista restaurará el lugar de 

Ia excavación hasta que recupere, en la medida de lo posible, sus originales características 

hidráulicas superficiales y sembrará la zona con césped, si fuere necesario 

Método de Construcción: De las canteras establecidas se evaluará conjuntamente con el 

Supervisor el volumen total a extraer de cada una. La excavación se ejecutara mediante el 
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empleo de equipo mecánico, tipo tractor de orugas o similar, el cual efectuará trabajos de 

extracción y acopio necesario. 

El método de explotación de las canteras será sometido a la aprobación del Supervisor. La 

cubierta vegetal, removida de una zona de préstamo, debe ser almacenada para ser utilizada 

posteriormente en las restauraciones futuras. 

Previo al inicio de las actividades de excavación, el Contratista verificará las 

recomendaciones establecidas en los diseños, con relación a la estabilidad de taludes de corte. 

Se deberá realizar la excavación de tal manera que no se produzcan deslizamientos 

inesperados, identificando el área de trabajo y verificando que no haya personas u 

construcciones cerca. 

Todos los trabajos de clasificación de agregados y en especial la separación de partículas de 

tamafto mayor que el máximo especificado para cada gradación, se deberán efectuar en el sitio 

de explotación y no se permitirá ejecutarlos en la vía. 

Respecto a las fuentes de materiales de origen aluvial (en los ríos), el Contratista deberá 

contar previamente al inicio de su explotación con los permisos respectivos, la explotación 

del material se recomienda realizarla fuera de los cursos de agua y sobre las playas del lecho, 

ya que la movilización de maquinaria genera una fuerte remoción de material con el 

consecuente aumento en la turbiedad del agua. 

El contratista se abstendrá de cavar zanjas o perforar pozos en tierras planas en que el agua 

tienda a estancarse, o sea de lenta escorrentía, así como en las proximidades de aldeas o 

asentamiento urbanos. En los casos en que este tipo de explotación resulte necesario, el 

contratista, además de obtener los permisos pertinentes, deberá preparar y presentar al 

ingeniero supervisor, para su aprobación, un plano de drenaje basado en un levantamiento 

topográfico trazado a escala conveniente 

El material no seleccionado deberá ser apilado convenientemente, a fm de ser utilizado 

posteriormente en el nivelado del área. 

Zarandeo: De existir notoria diferencia en la Granulometría del material de cantera con la 

Granulometria indicada en las especificaciones técnicas para material de afirmado, se 
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precederá a tamizar el material, utilizando para ello zarandas metálicas de abertura máxima 2" 

y cargador frontal. 

Carguio: Es la actividad de cargar el material preparado en la cantera mediante el empleo de 

cargador frontal, a los volquetes, para ser transportados al lugar donde se va a colocar. 

03.03.00 TRANSPORTE DE MATERIAL DE AFIRMADO (CARGUÍO) 

Esta actividad consiste en el transporte de material granular desde la cantera hasta los puntos 

de conformación del afirmado, mediante el uso de volquetes, cuya capacidad estará en 

función de las condiciones del camino a rehabilitar. 

Los volúmenes de material colocados en el afirmado son determinados en su posición final 

utilizando las canteras determinadas. El esponjamiento del material a transportar está incluido 

en el precio unitario. 

La distancia de transporte es la distancia media calculada en el expediente técnico. Las 

distancias y volúmenes serán aprobados por el Ingeniero Supervisor. 

Durante el transporte de los materiales de la cantera a obra pueden producirse emisiones de 

material en partículas (polvo), afectando a la población local o vida silvestre. Al respecto está 

emisión de polvo puede minimizarse, humedeciendo periódicamente los caminos temporales, 

así como humedeciendo la superficie de los materiales transportados y cubriéndolos con un 

toldo húmedo. 

03.04.00 EXTENDIDO, REGADO Y COMPACTADO 

Todo material de la capa granular de rodadura será colocado en una superficie debidamente 

preparada y será compactada en capas de mínimo 1 O cm., máximo 20 cm. de espesor final 

compactado. 

El material será colocado y esparcido en una capa uniforme y sin segregación de tamaño; esta 

capa deberá tener un espesor mayor al requerido, de manera que una vez compactado se 

obtenga el espesor de diseño. Se efectuará el extendido con equipo mecánico: 
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Luego que el material de afinnado haya sido esparcido sobre la superficie compactada del 

camino (sub rasante), será completamente mezclado por medio de la cuchilla de la 

motoniveladora, llevándolo altemadamente hacia el centro y hacia la orilla de la calzada. 

Se regará el material durante la mezcla mediante camión cisterna, cuando la mezcla tenga el 

contenido óptimo de humedad será nuevamente esparcida y perfilada hasta obtener la sección 

transversal deseada. 

Inmediatamente después de tenninada la distribución y el emparejamiento del material, cada 

capa deberá compactarse en su ancho total por medio de rodillos lisos vibratorios 

autopropulsados con un peso mínimo de 9 toneladas. Cada 400 m2 de material, medido 

después de compactado, deberá ser sometido a por lo menos una hora de rodillado continuo. 

La compactación se efectuará longitudinalmente, comenzando por los bordes exteriores y 

avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido un ancho no menor de un tercio (113) 

el ancho del rodillo y deberá continuar así hasta que toda la superficie haya recibido este 

tratamiento. En las zonas peraltadas, la compactación se hará del borde inferior al superior. 

Cualquier irregularidad o depresión que surja durante la compactación, deberá corregirse 

aflojando el material en esos sitios y agregando o quitando material hasta que la superficie 

resulte pareja y uniforme. A lo largo de las curvas, colectores y muros y en todos los sitios no 

accesibles al rodillo, el material deberá compactarse íntegramente mediante el empleo de 

apisonadoras vibradoras mecánicas, hasta lograr la densidad requerida, con el equipo que 

nonnalmente se útiliza. El material será tratado con motoniveladora y rodillo hasta que se 

haya obtenido una superficie lisa y pareja. 

Durante el progreso de la operación, el Supervisor deberá efectuar ensayos de control de 

densidad humedad de acuerdo con el método ASTM D-1556, efectuando tres (3) ensayos 

cada 250 m2 de material colocado, si se comprueba que la densidad resulta inferior al lOO% 

de la densidad máxima detenninada en el laboratorio en el ensayo ASTM D-1557, el 

Contratista deberá completar un apisonado adicional en la cantidad que fuese necesaria para 

obtener la densidad señalada. Se podrá utilizar otros tipos de ensayos para detenninar la 

densidad en obra, a los efectos de un control adicional, después que se hayan obtenido los 

valores de densidad referidos, por el método ASTM D-1556. 
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EXIGENCIAS DE ESPESOR: El espesor de la capa granular de rodadura terminada no 

deberá diferir en más de 1.25 cm. del espesor indicado en el proyecto. Inmediatamente 

después de la compactación final, el espesor deberá medirse en uno o más puntos, cada 300 

metros lineales. Las mediciones deberán hacerse por medio de perforaciones de ensayo u 

otros métodos aprobados. 

Los puntos para la medición serán seleccionados por el Ingeniero Supervisor en lugares 

tomados al azar dentro de cada sección de 300 m., de tal manera que se evite una distribución 

regular de los mismos. A medida que la obra continúe sin desviación en cuanto al espesor, 

más allá de las tolerancias admitidas, el intervalo entre los ensayos podrá alargarse a criterio 

del Ingeniero Supervisor, llegando a un máximo de 300 m. con ensayos ocasionales 

efectuados a distancias más cortas. 

Cuando una medición sefiale una variación del espesor registrado en los planos mayor que la 

admitida por la tolerancia, se hará mediciones adicionales a distancias aproximadas de 10 m. 

hasta que se compruebe que el espesor se encuentra dentro de los límites autorizados. 

Cualquier zona que se desvíe de la tolerancia admitida deberá corregirse removiendo o 

agregando material según sea necesario conformando y compactando luego dicha zona en la 

forma especificada. 

Las perforaciones de agujeros para determinar el espesor y la operación de su rellenado con 

materiales adecuadamente compactados, será efectuada, a su costo, por el Contratista, bajo la 

supervisión del Ingeniero Supervisor. 

Método de Medición: el afirmado, será medido en metros cúbicos compactados en su 

posición final, mezclado, conformado, regado y compactado, de acuerdo con los 

alineamiento, rasantes, secciones y espesores indicados en los planos y estudios del proyecto 

y a lo establecido en estas especificaciones. El trabajo deberá contar con la aprobación del 

Ingeniero Supervisor. 

Bases de Pago: 

Será pagado al precio unitario pactado en el contrato, por metro cuadrado de afirmado, 

debidamente aprobado por el supervisor , constituyendo dicho precio compensación única por la 

extracción, zarandeo, transporte, carga, y descarga de material desde la cantera o fuente de 

material, así como el mezclado, conformado, regado y compactado del material. Entendiéndose 
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que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, 

materiales, herramientas e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 

04.00.00 

04.01.00 

04.01.01 

04.01.01.01 

OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 

ALCANTARILLAS Y ALIVIADEROS TMC 36" Y 48" (18 UND) 

TRABAJOSPRELUM[NARES 

TRAZO Y REPLANTEO PRELUM[NAR 

Descripción: Esta partida se refiere al trazo nivelación y replanteo que tiene que realizar el 

contratista durante los trabajos de construcción de obras de arte y drenaje (aliviaderos, 

badenes, etc.) 

Método de Medición: El área a pagar por la partida TRAZO Y REPLANTEO 

PRELUM[NAR será el número de metros cuadrados replanteados, medidos de acuerdo al 

avance de los trabajos, de conformidad con las presentes especificaciones y con la aprobación 

del Ingeniero Supervisor. 

Bases de Pago: El área medida en la forma descrita anteriormente será pagada al precio 

unitario del contrato, por metro cuadrado, para la partida TRAZO Y REPLANTEO 

PRELUM[NAR, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por 

toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar 

satisfactoriamente el trabajo. 

04.01.02 MOvmnENTODETiffiRRAS 

04.01.02.01 EXCAVACIÓN PARA ALCANTARILLAS Y ALIVIADEROS (Manual) 

Descripción: Bajo esta partida, El Contratista efectuará todas las excavaciones necesarias en 

material suelto, para cimentar las obras de arte y drenaje (aliviaderos), de acuerdo con las 

presentes especificaciones y conformidad con las dimensiones indicadas en los planos o 

como lo haya indicado el Ingeniero Supervisor. 

Toda excavación realizada bajo este ítem se considerara como "Excavación en material 

Suelto,'; teniendo en cuenta que se considera material suelto, aquel que se encuentra casi sin 

cohesión y puede ser trabajado a lampa o pico, o con un tractor para su desagregación. No 
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requiere el uso de explosivos. Dentro de este grupo están las arenas, tierras vegetales 

húmedas, tierras arcillosas secas, arenas aglomeradas con arcilla seca y tierras vegetales secas. 

Métodos de Construcción 

El Contratista notificará al Supervisor con suficiente anticipación el inicio de cualquier 

excavación para que puedan verificarse las secciones transversales. El terreno natural adyacente 

a las obras de arte no deberá alterarse sin permiso del Ingeniero Supervisor. 

Todas las excavaciones de zanjas, fosas para estructuras o para estribos de obras de arte, se 

harán dé acuerdo con los alineamiento, pendientes y cotas indicadas en los planos o según el 

replanteo practicado por El Contratista y verificado por el Ingeniero Supervisor. Dichas 

excavaciones deberán tener dimensiones suficientes para dar cabida a las estructuras diseñadas, 

así como permitir, de ser el caso, su encofrado. Los cantos rodados, troncos y otros materiales 

peljudiciales que se encuentren en la excavación deberán ser retirados. 

Luego de culminar cada una de las excavaciones, El Contratista deberá comunicar este hecho al 

Ingeniero Supervisor, de modo que apruebe la profundidad de la excavación. Debido a que las 

estructuras estarán sometidas a esfuerzos que luego se transmitirán al cimiento, se deberám 

procurar que el fondo de la cimentación se encuentre en terreno duro y estable, cuya 

consistencia deberá ser aprobada por el Ingeniero Supervisor. 

Cuando la excavación se efectué bajo el nivel del agua, se deberá utilizar motobombas de 

potencia adecuada, a fin de facilitar, tanto el entibado o estacado, como el vaciado de concreto. 

Utilización de los Materiales Excavados: Todo el material aprovechable que provenga de 

las excavaciones, será empleado en lo posible en la formación de terraplenes, subsanares, 

bordes del camino, taludes asientos y rellenos de alcantarillas y en cualquier otra parte que 

fuere indicado por el Ingeniero Supervisor. 

Zanjas: Todo material cortado de zanjas, será colocado en los terraplenes si no existe una 

indicación diferente del Ingeniero Supervisor. Ningún material de corte o limpieza de zanjas 

será depositado a menos de un metro del borde de la zanja, a no ser que se indique en los 

planos de otra manera o que lo indique, por escrito el Ingeniero Supervisor. 

Toda raíz, tacón y otras materias extrañas que aparezcan en el fondo o costados de las zanjas 

deberán ser recortados en conformidad con la inclinación, el declive y la forma indicada en la 

sección mostrada. El contratista mantendrá abierta y limpia de hojas planos y otros desechos, 

Bach. lng. Ruth Mery Ma/aver AguiJar 214 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA ~ 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CML fl ~ ' 

"MEJORAMIENTO DE CARRETERA CATIUAMBI- LUCMA PALO BlANCO, DITRITO DE lA 
ASUNCIÓN- CAJAMARCA- CAJAMARCA" 

toda zanja que hubiera hasta la recepción final del trabajo. 

Método de Medición: El volumen por el cual se pagará será el número de metros cúbicos de 

material excavado en material suelto, de acuerdo con las prescripciones indicadas en los 

planos del proyecto, verificados por la Supervisión antes y después de ejecutado el trabajo de 

excavación. 

Base de Pago: El volumen medido descrito anteriormente será pagado por metro cúbico, para 

la partida EXCAVACIÓN PARA ALIVIADEROS (Manual), entendiéndose que dicho 

precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, herramientas, 

materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 

04.01.02.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE CANTERA 

Descripción: esta partida consistirá en la ejecución de todo relleno relacionado con la 

construcción de muros, alcantarillas, aliviaderos, pontones, puentes, badenes y otras estructuras 

que no hubieran sido considerados bajo otra partida. 

Todo trabajo a que se refiere este ítem, se realizará de acuerdo a las presentes especificaciones y 

en conformidad con el diseño indicado en los planos. 

Materiales: El material empleado en el relleno será material seleccionado proveniente de las 

canteras. El material a emplear no deberá contener elementos extraños, residuos o materias 

orgánicas, pues en el caso de encontrarse material inconveniente, este será retirado y 

reemplazado con material seleccionado transportado. 

Método de Construcción: Después que una estructura se haya completado, las zonas que la 

rodean deberán ser rellenadas con material aprobado, en capas horizontales de no más de 20 cm. 

de espesor compactado y a una densidad mínima del 95 % de la máxima densidad obtenida en 

el ensayo proctor modificado. 

Todas las capas deberán ser compactadas convenientemente mediante el uso de planchas 

vibratorias, rodillos vibratorios pequeftos y en los 0.20 m superiores se exigirá el 100 % de la 

densidad máxima obtenida en el ensayo proctor modificado. No se permitirá el uso de equipo 

pesado que pueda producir dafto a las estructuras recién construidas. 
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No se podrá colocar relleno alguno contra los muros, estribos o alcantarillas hasta que el 

Ingeniero Supervisor lo autorice. En el caso de rellenos detrás de muros de concreto, no se dará 

dicha autorización antes de que pasen 21 días del vaciado del concreto o hasta que las pruebas 

hechas bajo el control del Ingeniero Supervisor demuestren que el concreto ha alcanzado 

suficiente resistencia para soportar las presiones del relleno. Se deberá prever el drenaje en 

forma adecuada. 

El relleno o terraplenado no deberá efectuarse detrás de los muros de pontones de concreto, 

hasta que se les haya colocado la losa superior. 

Método de Medición: Será medido en metros cúbicos (m3
) rellenados y compactados según las 

áreas de las secciones transversales, medidas sobre los planos del proyecto y los volúmenes 

calculados por el sistema de las áreas extremas promedias, indistintamente del tipo de material 

utilizado. 

Bases de Pago: La cantidad de metros cúbicos medidos según procedimiento anterior, será 

pagada por el precio unitario contratado. Entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 

compensación total por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales, transporte de 

materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 

04.01.02.03 AFIRMADO COMPACTADO FONDO TUBERÍA E=0.15m 

Descripción: 

Antes de ejecutar el afirmado de una zona, se limpiará la superficie a afrrmar, eliminado las 

plantas, raíces u otras materias orgánicas. El afrrmado debe estar libre de material orgánico y de 

cualquier otro material comprimible. 

El afirmado se realizará en una capa de 0.15 m. de espesor, debiendo ser bien compactadas, 

para que el material empleado alcance su máxima densidad seca. Todo esto deberá ser aprobado 

por el ingeniero Supervisor de la obra, requisito fundamental. 

El contratista deberá tener muy en cuenta que el proceso de compactación eficiente garantiza 

un correcto trabajo de los elementos de cimentación y que una defi~iente compactación 

repercutirá en el total de elementos estructurales. 
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Método de Medición: 

La unidad de medida de esta partida se efectuará en metro cuadrado (m2). 

Bases de Pago: 

El pago de estos trabajadores se hará por metro cuadrado, cuyos precios unitarios se 

encuentran defmidos en el presupuesto. 

04.01.02.04 ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA BOTADERO 

MÁS CERCANO. 

Descripción: 

El acarreo o eliminación de material excedente se realizará a una zona donde no cause 

problemas a la construcción o a la sociedad. 

Método de Medición: 

La unidad de medida de esta partida se efectuará en metro cúbico (m3). 

Bases de Pago: 

El pago se efectuará al precio unitario del contrato por metro cúbico , de acuerdo a la partida 

descrita anteriormente entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total 

por los rubros de mano de obra, equipos, herramientas e imprevistos necesarios para la 

ejecución de la Obra. 

04.01.03 CONCRETO SIMPLE 

04.01.03.01 CONCRETO PARA ALCANTARILLAS Y ALIVIADEROS F'C = 175 

KG/CM2 

Descripción: Bajo esta partida genérica, El Contratista suministrará los diferentes tipos de 

concreto compuesto de cemento portland, agregados finos, agregados gruesos y agua, 

preparados de acuerdo con estas especificaciones, en los sitios, forma, dimensiones y clases 

indicadas en los planos, o como lo indique, por escrito, el Ingeniero Supervisor. 

La clase de concreto a utilizar en las estructuras, deberá ser la indicada en los planos o las 

especificaciones, o la ordenada por el Ingeniero Supervisor. 
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Concreto f'c = 210 Kg./cm2 

Concreto f 'e = 175 Kg./cm2 

Concreto f'c = 140 Kg./cm2 

Concreto f'c = 175 Kg./cm2 + 30% P.M. 

Concreto f'c = 140 Kg./cm2 + 30% P.M. 

El Contratista deberá preparar la mezcla de prueba y someterla a la aprobación del Ingeniero 

Supervisor antes de mezclar y vaciar el concreto. Los agregados, cemento y agua deberán ser 

perfectamente proporcionados por peso, pero el Supervisor podrá permitir la proporción por 

volumen. 

Materiales 

Cemento: El cemento a usarse será Portland Tipo 1 que cumpla con las Normas ASTM-C-150 

AASHTO-M-85, sólo podrá usarse envasado. En todo caso el cemento deberá ser aceptado 

solamente con aprobación específica del Ingeniero Supervisor. 

El cemento no será usado en la obra hasta que lo autorice el Ingeniero Supervisor. El 

Contratista en ningún caso podrá eximirse de la obligación y responsabilidad de proveer el 

concreto a la resistencia especificada. 

El cemento debe almacenarse y manipularse de manera que siempre esté protegido de la 

humedad y sea posible su utilización según el orden de llegada a la obra. La inspección e 

identificación debe poder efectuarse fácilmente. 

No deberá usarse cementos que se hayan aterronado o deteriorado de alguna forma, pasado o 

recuperado de la limpieza de los sacos. 

Aditivos: Los métodos y el equipo para afiadir sustancias incorporadas de aire, 

impermeabilizante, aceleradores de fragua, etc., u otras substancias a la mezcladora, cuando 

fuera necesario, deberán ser medidos con una tolerancia de exactitud de tres por ciento (3%) en 

más o menos, antes de agregarse a la mezcladora. 

Agregados. Los que se usarán son: agregado fino o arena y el agregado grueso (piedra partida) 

o grava. 
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Agregado Fino: El agregado fino para el concreto deberá satisfacer los requisitos de 

designación AASTHO-M-6 y deberá estar de acuerdo con la siguiente graduación: 

TAMIZ %QUEPASAENPESO 

3/8" 100 

Nro.4 95-100 

Nro. 16 45-80 

Nro. 50 10-30 

Nro. 100 2-10 

Nro. 200 0-3 

El agregado fmo consistirá de arena natural limpia. silicosa y lavada. de granos duros, fuertes, 

resistentes y lustroso. Estará sujeto a la aprobación previa del Ingeniero Supervisor. Deberá 

estar libre de impurezas, sales o sustancias orgánicas. La cantidad de sustancias dañinas no 

excederá de los límites indicados en la siguiente tabla: · 

SUSTANCIAS % EN PESO Pern 

Terrones de Arcilla 1 

Carbón y Lignito 1 

Material que pasa la Malla Nro. 200 3 

La arena utilizada para la mezcla del concreto será bien graduada. La arena será considerada 

apta. si cumple con las especificaciones y pruebas que efectué el Supervisor 

El módulo de fmeza de la arena estará en los valores de 2.50 a 2.90, sin embargo la variación 

del módulo de fineza no excederá en 0.30 

El Supervisor podrá someter la arena utilizada en la mezcla de concreto a las pruebas 

determinadas por el ASTM para las pruebas de agregados de concreto como ASTM C-40, 

ASTM C-128, ASTM C-88. 

Agregado Grueso: El agregado grueso para el concreto deberá satisfacer los requisitos de 

AASHTO designación M-80 y deberá estar de acuerdo con las siguientes graduaciones: 

TAMIZ %QUE PASA EN PESO 
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2" 100 

1 W' 95-100 

1" 20-55 

112" 10-30 

Nro.4 0-5 

El agregado grueso deberá ser de piedra o grava rota o chancada, de grano duro y compacto o 

cualquier otro material inerte con características similares, deberá estar limpio de polvo, 

materias orgánicas o barro y magra, en general deberá estar de acuerdo con la Norma ASTM C-

33. La cantidad de sustancias daftinas no excederá de los límites indicados en la siguiente tabla: 

SUSTANCIAS %ENPESO 

Fragmentos blandos 5 

Carbón y Lignito 1 

Terrones de arcilla 0.25 

De preferencia, la piedra será de forma angulosa y tendrá una superficie rugosa de manera de 

asegurar una buena adherencia con el mortero circundante. El Contratista presentará al 

Ingeniero Supervisor los resultados de los análisis practicados al agregado en el laboratorio, 

para su aprobación. 

El Supervisor tomará muestras y hará las pruebas necesarias para el agregado grueso, según sea 

empleado en obra. 

El tamaño máximo del agregado grueso, no deberá exceder de las dos terceras partes del 

espacio libre entre barras de armadura. 

Se debe tener cuidado que el almacenaje de los agregados se realice clasificándolos por sus 

tamaftos y distanciados unos de otros, el carguío de los mismos, se hará de modo de evitar su 

segregación o mezcla con sustancias extraftas. 

Hormigón: El hormigón será un material de río o de cantera compuesto de partículas fuertes, 

duras y limpias. 

Estará libre de cantidades peljudiciales de polvo, terrones, partículas blandas o escamosas, 

ácidos, materias orgánicas u otras sustancias peljudiciales. 
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Su granulometría deberá ser uniforme entre las mallas No. 100 como mínimo y 2" como 

máximo. El almacenaje será similar al del agregado grueso. 

Piedra Mediana: El agregado ciclópeo o pedrones deberán ser duros, limpios, estables, con 

una resistencia última, mayor al doble de la exigida para el concreto que se va a emplear, se 

recomienda que estas piedras sean angulosas, de superficie rugosa, de manera que se asegure 

buena adherencia con el mortero circundante. 

Agua: El Agua para la preparación del concreto deberá ser fresca, limpia y potable, 

substancialmente limpia de aceite, ácidos, álcalis, aguas negras, minerales nocivos o materias 

orgánicas. No deberá tener cloruros tales como cloruro de sodio en exceso de tres (03) partes 

por millón, ni sulfatos, como sulfato de sodio en exceso de dos (02) partes por millón. 

Tampoco deberá contener impurezas en cantidades tales que puedan causar una variación en el 

tiempo de fraguado del cemento mayor de 25% ni una reducción en la resistencia a la 

compresión del mortero, mayor de 5% comparada con los resultados obtenidos con agua 

destilada. 

El agua para el curado del concreto no deberá tener un Ph más bajo de 5, ni contener impurezas 

en tal cantidad que puedan provocar la decoloración del concreto. 

Las fuentes del agua deberán mantenerse y ser utilizadas de modo tal que se puedan apartar 

sedimentos, fangos, hierbas y cualquier otra materia. 

Dosificación: El concreto para todas las partes de la obra, debe ser de la calidad especificada en 

los planos, capaz de ser colocado sin segregación excesiva y cuando se endurece debe 

desarrollar todas las características requeridas por estas especificaciones. Los agregados, el 

cemento y el agua serán incorporados a la mezcladora por peso, excepto cuando el Supervisor 

permita la dosificación por volumen. Los dispositivos para la medición de los materiales 

deberán mantenerse permanentemente limpios; la descarga del material se realizará en forme tal 

que no queden residuos en la tolva; la humedad en el agregado será verificada y la cantidad de 

agua ajustada para compensar la posible presencia de agua en los agregados. El Contratista 

presentará los diseftos de mezclas al Supervisor para su aprobación. La consistencia del 

concreto se medirá por el Método del Asentamiento del Cono de Abraham, expresado en 

número entero de centímetros (AASHTO T -119): 
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Mezcla y Entrega: El concreto deberá ser mezclado completamente en una mezcladora de 

carga, de un tipo y capacidad aprobado por el Ingeniero Supervisor, por un plazo no menor de 

dos minutos ni mayor de cinco minutos después que todos los materiales, incluyendo el agua, se 

han colocados en el tambor. 

El contenido completo de una tanda deberá ser sacado de la mezcladora antes de empezar a 

introducir materiales para la tanda siguiente. 

Preferentemente, la máquina deberá estar provista de un dispositivo mecánico que prohíba la 

adición de materiales después de haber empezado la operación de mezcla. El volumen de una 

tanda no deberá exceder la capacidad establecida por el fabricante. 

El concreto deberá ser mezclado en cantidades solamente para su uso inmediato; no será 

permitido sobre mezclar en exceso, hasta el punto que se requiera atladir agua al concreto, ni 

otros medios. 

Al suspender el mezclado por un tiempo significativo, al reiniciar la operación, la primera tanda 

deberá tener cemento, arena y agua adicional para revestir el interior del tambor sin disminuir la 

proporción del mortero en la mezcla 

Mezclado a Mano: La mezcla del concreto por métodos manuales no será permitida sin la 

autorización por escrito, del Ingeniero Supervisor. Cuando sea permitido, la operación será 

sobre una base impermeable, mezclando primero el cemento, la arena y la piedra en seco antes 

de aftadir el agua, cuando se haya obtenido una mezcla uniforme, el agua será aftadida a toda la 

masa Las cargas de concreto mezcladas a mano no deberán exceder de 0.4 metros cúbicos de 

volumen. 

No se acepta el traslado del concreto a distancias mayores a 60.00 m, para evitar su segregación 

y será colocado el concreto en un tiempo máximo de 20 minutos después de mezclado. 

Vaciado de Concreto: 

Previamente serán limpiadas las formas, de todo material extraño 

El concreto será vaciado antes que haya logrado su fraguado inicial y en todo caso en un tiempo 

máximo de 20 minutos después de su mezclado. El concreto debe ser colocado en forma que no 

se separen las porciones finas y gruesas y deberá ser extendido en capas horizontales. Se evitará 
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salpicar los encofrados antes del vaciado. Las manchas de mezcla seca serán removidas antes de 

colocar el concreto. Será permitido el uso de canaletas y tubos para rellenar el concreto a los 

encofrados siempre y cuando no se separe los agregados en el tránsito. No se permitirá la caída 

libre del concreto a los encofrados en altura superiores a 1.5 m. Las canaletas y tubos se 

mantendrán limpios, descargándose el agua del lavado fuera de la zona de trabajo. 

La mezcla será transportada y colocada, evitando en todo momento su segregación. El concreto 

será extendido homogéneamente, con una ligera sobre elevación del orden de 1 a 2 cm. con 

respecto· a los encofrados, a fm de compensar el asentamiento que se producirá durante su 

compactación. 

El concreto deberá ser vaciado en una operación continua. Si en caso de emergencia, es 

necesario suspender el vaciado del concreto antes de terminar un pafio, se deberá colocar topes 

según ordene el Supervisor y tales juntas serán consideradas como juntas de construcción. 

Las juntas de construcción deberán ser ubicadas como se indique en los planos o como lo 

ordene el Supervisor, deberán ser perpendiculares a las líneas principales de esfuerzo y en 

general, en los puntos de mínimo esfuerzo cortante. 

En las juntas de construcción horizontales, se deberán colocar tiras de calibración de 4 cm. de 

espesor dentro de los encofrados a lo largo de todas las caras visibles, para proporcionar líneas 

rectas a las juntas. Antes de colocar concreto fresco, las superficies deberán ser limpiadas por 

chorros de arena o lavadas y raspadas con una escobilla de alambre y empapadas con agua hasta 

su saturación conservándose saturadas hasta que sea vaciado, los encofrados deberán ser 

ajustados fuertemente contra el concreto, ya en sitio la superficie fraguada deberá ser cubierta 

completamente con una capa muy delgada de pasta de cemento puro. 

El concreto para las subestructuras deberá ser vaciado de tal modo que todas las juntas de 

construcción horizontales queden verdaderamente en sentido horizontal y de ser posible, que 

tales sitios no queden expuestos a la vista en la estructura terminada. Donde fuesen necesarias 

las juntas verticales, deberán ser colocadas, varillas de refuerzo extendidas a través de esas 

juntas, de manera que se logre que la estructura sea monolítica. Deberá ponerse especial 

cuidado para evitar las juntas de construcción de un lado a otro de muros de ala o de contención 

u otras superficies que vayan a ser tratadas arquitectónicamente. 
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Todas las juntas de expansión o construcción en la obra terminada deberán quedar 

cuidadosamente acabadas y exentas de todo mortero y concreto. Las juntas deberán quedar con 

bordes limpios y exactos en toda su longitud. 

Compactación: La compactación del concreto se ceñirá a la Norma ACI-309. Las vibradoras 

deberán ser de un tipo y diseño aprobados y no deberán ser usadas como medio de 

esparcimiento del concreto. La vibración en cualquier punto deberá ser de duración suficiente 

para lograr la consolidación, pero sin prolongarse al punto en que ocurra segregación. 

Acabado de las Superficies de Concreto: Inmediatamente después del retiro de los 

encofrados, todo alambre o dispositivo de metal usado para sujetar los encofrados y que pase a 

través del cuerpo del concreto, deberá ser retirado o cortado hasta, por lo menos 2 centímetros 

debajo de la superficie del concreto. Todos los desbordes del mortero y todas las irregularidades 

causadas por las juntas de los encofrados, deberán ser eliminados. 

Todos los pequeños agujeros, hondonadas y huecos que aparezcan, deberán ser rellenados con 

mortero de cemento mezclado en las mismas proporciones que el empleado en la masa de obra. 

Al resanar agujeros más grandes y vacíos en forma de paneles, todos los materiales toscos o 

rotos deberán ser quitados hasta que quede a la vista una superficie de concreto densa y 

uniforme que muestre el agregado grueso y macizo. Todas las superficies de la cavidad deberán 

ser completamente saturadas con agua, después de lo cual deberá ser aplicada una capa delgada 

de pasta de cemento puro. Luego, la cavidad se rellenará con mortero consistente, compuesto 

de una parte de cemento Pórtland por dos partes de arena, que deberá ser perfectamente 

apisonado en su lugar. Dicho mortero deberá ser asentado previamente, mezclándolo 

aproximadamente 30 minutos antes de usarlo. El período de tiempo puede modificarse según la 

marca del cemento empleado, la temperatura, la humedad ambiente; se mantendrá húmedo 

durante un período de 5 días. 

Para remendar partes grandes o profundas deberá incluirse agregado grueso en el material de 

resane y se deberá poner precaución especial para asegurar que resulte un resane denso, bien 

ligado y debidamente curado. 

La existencia de zonas excesivamente porosas puede ser, a juicio del Ingeniero Supervisor, 

causa suficiente para el rechazo de una estructura. Al recibir una notificación por escrito del 

Bach. lng. Ruth Mery Malaver AguiJar 224 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERíA CIVIL 

"MEJORAMIENTO DE CARRETERA CATIUAMBI- LUCMA PALO BlANCO, DITRITO DE I.A 
ASUNCIÓN- CAJAMARCA- CAJAMARCA" 

Ingeniero Supervisor, señalando que una determinada ha sido rechazada, El Contratista deberá 

proceder a retirarla y construirla nuevamente, en parte o totalmente, según fuese especificado, 

por su propia cuenta y a su costo. 

Curado y Protección del Concreto: Todo concreto será curado por un período no menor de 7 

días consecutivos, mediante un método o combinación de métodos aplicables a las condiciones 

locales, aprobado por el Ingeniero Supervisor. 

El Contratista deberá tener todo el equipo necesario para el curado y protección del concreto, 

disponible y listo para su empleo antes de empezar el vaciado del concreto. El sistema de 

curado que se aplicará será aprobado por el Ingeniero Supervisor y será aplicado 

inmediatamente después del vaciado a fin de evitar el fisuramiento, resquebrajamiento y 

pérdidas de humedad del concreto. 

La integridad del sistema de curado deberá ser rígidamente mantenida a fin de evitar pérdidas 

de agua perjudiciales en el concreto durante el tiempo de curado. El concreto no endurecido 

deberá ser protegido contra daños mecánicos y el Contratista someterá a la aprobación del 

Ingeniero Supervisor sus procedimientos de construcción programados para evitar tales daños 

eventuales. Ningún fuego o calor excesivo, en las cercanías o en contacto directo con el 

concreto, será permitido en ningún momento. 

Si el concreto es curado con agua, deberá conservarse húmedo mediante el recubrimiento con 

un material, saturado de agua o con un sistema de tubería perforada, mangueras o rociadores, o 

con cualquier otro método aprobado, que sea capaz de mantener todas las superficies 

permanentemente y no periódicamente húmedas. El agua para el curado deberá ser en todos los 

casos limpia y libre de cualquier elemento que, en opinión del Ingeniero Supervisor pudiera 

causar manchas o descolorimiento del concreto. 

Muestras: Se tomarán como mínimo 6 muestras por cada llenado, probándoselas a la 

compresión, 2 a los 7 días, 2 a los 14 y 2 a los 28 días del vaciado, considerándose el promedio 

de cada grupo como resistencia última de la pieza. Esta resistencia no podrá ser menor que la 

exigida en el proyecto para la partida respectiva. 
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Método de Medición: Esta partida se medirá por metro cúbico de concreto de la calidad 

especificada (fe= 210 Kg./cm2
, fe= 175 Kg./cm2

, fe= 140 Kg./cm2 y fe= 175 Kg./cm2 + 

30 % P.M. o fe = 140 Kg./cm2
}, colocado de acuerdo con lo indicado en las presentes 

especificaciones, medido en su posición final de cuerdo a las dimensiones indicas en los planos 

o como lo hubiera ordenado, por escrito, el Ingeniero Supervisor. El trabajo deberá contar con la 

conformidad del Ingeniero Supervisor. 

Bases de Pago: La cantidad de metros cúbicos de concreto de cemento portland preparado, 

colocado y curado, calculado según el método de medida antes indicado, se pagará de acuerdo 

al precio unitario del contrato, por metro cúbico, de la calidad especificada, entendiéndose que 

dicho precio y pago constituirá compensación total por los materiales, mezclado, vaciado, 

acabado, curado; así como por toda mano de obra, equipos, herramientas e imprevistos 

necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 

04.01.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 

ALMADEROS 

Descripción: 

DE ALCANTARILLAS Y 

Bajo esta partida, El Contratista suministrará, habilitará, y colocará las formas de madera 

necesarias para el vaciado del concreto de todas las obras de arte y drenaje; la partida incluye el 

Desencofrado y el suministro de materiales diversos, como clavos y alambre. 

Materiales: 

El Contratista deberá garantizar el empleo de madera en buen estado, convenientemente 

apuntalada, a fm de obtener superficies lisas y libres de imperfecciones. 

Los alambres que se empleen para amarrar los encofrados no deberán atravesar las caras del 

concreto que queden expuestas en la obra terminada. 

Método Constructivo: 

El Contratista deberá garantizar el correcto apuntalamiento de los encofrados de manera que 

resistan plenamente, sin deformaciones, el empuje del concreto al momento del llenado. Los 

encofrados deberán cefiirse a la forma, límites y dimensiones indicadas en los planos y estarán 

los suficientemente unidos para evitar la pérdida de agua del concreto. 
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Para el apuntalamiento de los encofrados se deberá tener en cuenta los siguientes factores: 

• Velocidad y sistema del vaciado del concreto 

• Cargas de materiales, equipos, personal, incluyendo fuerzas horizontales, verticales y de 

impacto. 

• Resistencia del material usado en las formas y la rigidez de las uniones que forman los 

elementos del encofrado. 

• Antes de vaciarse el concreto, las formas deberán ser mojadas o aceitadas para evitar el 

descascaramiento. 

• La operación de desencofrar se hará gradualmente, quedando totalmente prohibido 

golpear o forzar. 

El Contratista es responsable del disefio e Ingeniería de los encofrados, proporcionando los 

planos de detalle de todos los encofrados al Ingeniero Supervisor para su aprobación. El 

encofrado será diseñado para resistir con seguridad todas las cargas impuestas por su propio 

peso, el peso y empuje del concreto y la sobre carga de llenado no inferior a 200 Kg./m2. 

La deformación máxima entre elementos de soporte debe ser menor de 11240 de la luz entre los 

miembros estructurales. 

Las formas deben ser herméticas para prevenir la filtración de la lechada de cemento y serán 

debidamente arriostradas o ligadas entre sí de manera que se mantenga en la posición y forma 

deseada con seguridad, asimismo evitar las deflexiones laterales. 

Las caras laterales del encofrado en contacto con el concreto, serán convenientemente 

humedecidas antes de depositar el concreto y sus superficies interiores debidamente lubricadas 

para evitar la adherencia del mortero; previamente, deberá verificarse la limpieza de los 

encofrados, retirando cualquier elemento extrafio que se encuentre dentro de los mismos. 

Los encofrados se construirán de modo tal que faciliten el desencofrado sin producir 

daños a las superficies de concreto vaciadas. Todo encofrado, para volver a ser usado, no deberá 

presentar daños ni deformaciones y deberá ser limpiado cuidadosamente antes de ser colocado 

nuevamente. 
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Desencofrado: las formas deberán retirarse de manera que se asegure la completa 

indeformalidad de la estructura. 

En general, las formas no deberán quitarse hasta que el concreto se haya endurecido 

suficientemente como para soportar con seguridad su propio peso y los pesos superpuestos que 

pueden colocarse sobre él. Las formas no deben quitarse sin el permiso del Supervisor. 

Se debe considerar los siguientes tiempos mínimos para efectuar el Desencofrado: 

Costado de Vigas y muros 

Fondo de Vigas 

Losas 

Estribos y Pilares 

Cabezales de Alcantarillas T.M.C. 

Sardineles 

:24 horas. 

: 14 días. 

: 3 días. 

:48 horas. 

:24 horas. 

:21 días. 

Método de Medición: el encofrado se medirá en metros cuadrados, en su posición final, 

considerando el área efectiva de contacto entre la madera y el concreto, de acuerdo a los 

alineamiento y espesores indicados en los planos del proyecto; y lo prescrito en las presentes 

especificaciones. El trabajo deberá contar con la aprobación del Ingeniero Supervisor. 

Bases de Pago: La superficie medida en la forma descrita anteriormente, será pagada al precio 

unitario del contrato, por metro cuadrado, para la partida ENCOFRADO Y 

DESENCOFRADO, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total 

por el suministro, habilitación, colocación y retiro de los moldes; así como por toda mano de 

obra, equipos, herramientas, materiales, e imprevistos necesarios para completar 

satisfactoriamente el trabajo. 

04.01.04 

04.01.04.01 

TUBERÍA TMC DE 36" Y 48" 

TUBERÍA TMC 36" 

Descripción: Bajo este ítem, El Contratista realizará todos los trabajos necesarios para 

suministrar, colocar y compactar el material que servirá como "cama o asiento" de las 

alcantarillas; igualmente comprenderá el suministro y colocación de las alcantarillas metálicas, 
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de acuerdo a las dimensiones, ubicación y pendientes indicadas en los planos del proyecto, todo 

de acuerdo a las presentes especificaciones y/o como lo indique el Ingeniero Supervisor. 

Materiales: 

Tubería Metálica Corrugada (TMC): Se denomina así a las tuberías formadas por planchas 

de acero corrugado galvanizado, unidas con pernos. Esta tubería es un producto de gran 

resistencia estructural, con costuras empernadas que confieren mayor capacidad estructural, 

formando una tubería hermética, de fácil armado. 

El acero de las tuberías deberá satisfacer las especificaciones AASTHO M-218-Ml67 y ASTM 

A 569; que establecen un máximo de contenido de carbono de (0.15) quince centésimos. 

Propiedades mecánicas: Fluencia mínima: 23 Kg./mm y Rotura: 31 Kg./mm. El galvanizado 

deberá ser mediante un bafio caliente de zinc, con recubrimiento mínimo de 90 micras por lado 

de acuerdo a las especificaciones ASTM A-123. 

Como accesorios serán considerados los pernos y las tuercas en el caso de tubos de pequefio 

diámetro. Los tubos de gran diámetro tendrán, adicionalmente, ganchos para el carguío de las 

planchas, pernos de anclaje y fierro de amarre de la viga de empuje, especificación ASTM A-

153-1449. 

Método de Construcción: 

Armado: las tuberías, las entregan en fábrica en secciones curvas, más sus accesorios y cada 

tipo es acompafiado con una descripción de armado, el mismo que deberá realizarse en la 

superficie. 

Preparación de la base (cama): La base o cama es la parte que estará en contacto con el fondo 

de la estructura metálica, esta base deberá tener un ancho no menor a medio diámetro, suficiente 

para permitir una buena compactación, del resto de relleno. 

Esta base se cubrirá con material suelto de manera uniforme, para permitir que las 

corrugaciones se llenen con este material. 

Como suelo de fundación se deberá evitar materiales como: el fango o capas de roca, ya que 

estos materiales no ofrecen un sostén uniforme a la estructura; estos materiales serán 

reemplazados con material apropiado para el relleno. 

Bach. lng. Ruth Mery Malaver AguiJar 229 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

"MEJORAMIENTO DE CARRETERA CATil.IAMBI- LUCMA PALO BlANCO, DITRITO DE LA 
ASUNCIÓN- CAJAMARCA- CAJAMARCA" 

ReUeno con tierra: La resistencia de cualquier tipo de estructura para drenaje, depende en gran 

parte, de la buena colocación del terraplén o relleno. La selección, colocación y compactación 

del relleno que circunde la estructura será de gran importancia para que esta conserve su forma 

y por ende su funcionamiento sea óptimo. 

Material para el relleno: Se debe preferir el uso de materiales granulares, pues se drenan 

fácilmente, pero también se podrán usar los materiales del lugar, siempre que sean colocados y 

compactados cuidadosamente, evitando que contengan piedras grandes, césped, escorias o tierra 

que contenga elevado porcentaje de finos, pues pueden filtrarse dentro de la estructura. 

El relleno deberá compactarse hasta alcanzar una densidad mayor a 95% de la máxima 

densidad seca. El relleno colocado bajo los costados y alrededor del dueto, se debe poner 

alternativamente en ambos lados, en capas de 15 cm. y así permitir un perfecto apisonado. El 

material se colocará en forma alternada para conservarlo siempre a la misma altura en ambos 

lados del. tubo. La compactación se puede hacer con equipo mecánico, .es decir con un pisón o 

con un compactador vibratorio tipo plancha, siempre con mucho cuidado asegurando que el 

relleno quede bien compactado. 

El Ingeniero Supervisor estará facultado a aprobar o desaprobar el trabajo y a solicitar las 

pruebas de compactación en las capas que a su juicio lo requieran. 

A fin de evitar la socavación, se deberá usar disipadores de energía, como una cama de 

empedrado de piedras en la salida y en la entrada de las alcantarillas; asimismo, se debe de 

retirar todo tipo de obstáculos, para que no se produzca el represamiento y el probable colapso 

del camino. 

En toda alcantarilla tipo tubo se construirán muros de cabecera (cabezales) con alas, en la 

entrada y salida, para mejorar la captación y aprovechar la capacidad de la tubería, así como 

para reducir la erosión del relleno y controlar el nivel de entrada de agua. 

Método de Medición: La longitud por la que se pagará, será el número de metros lineales de 

tubería de los diferentes diámetros y calibres, medida en su posición final, terminada y aceptada 

por el Ingeniero Supervisor. La medición se hará de extremo a extremo de tubo. 

Bases de Pago: La longitud medida en la forma descrita anteriormente, será pagada al precio 

unitario del contrato, por metro lineal, para la partida ALCANTARILLA TMC 20, 24, 30 y 

36", entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por el suministro, 
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colocación y compactación del material de cama o asiento y relleno; así como por el suministro 

y colocación de los tubos de metal corrugado y por toda mano de obra, equipos, herramientas, 

materiales, e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 

04.01.04.02 TUBERÍA TMC 48" 

Igual que el ítem. 04.01.04.01 

04.01.05 EMBOQUILLADOS 

04.01.05.01 EMBOQUILLADOS DE SALIDA 

Descripción: Esta partida se refiere al proceso de construcción de enrocado que tiene que 

realizar el contratista en las zonas diseñadas para proteger las estructuras de concreto, ante el 

agente de erosión, especialmente en las obras de aliviaderos y badenes de los tramos de 

carretera del presente estudio. 

La partida no contempla el proceso de preparación, selección, carguío y transporte, por 

corresponder esta partida al costo del material puesto en obra. 

Método de Medición: El método de medición para el pago por esta partida de piedra 

acomodad, será el número de metros cuadrados de roca acomodada, medidas de acuerdo al 

avance de los trabajos, de conformidad con las presentes especificaciones y con la aprobación 

del Ingeniero Supervisor. 

Bases de Pago: La forma descrita será pagado al precio unitario del contrato, por metro 

cuadrado, entendiéndose que dicho pago constituirá compensación total por toda mano de obra, 

equipos, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el 

trabajo. 

04.02.00 CUNETAS 

04.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 

04.02.01.01 CONFORMACIÓN DE CUNETAS EN MATERIAL SUELTO 

Descripción: esta partida consiste en realizar todas las excavaciones necesarias para conformar 

las cunetas laterales de la carretera de acuerdo con las presentes especificaciones y en 

conformidad con los lineamientos, rasantes y dimensiones indicadas en los planos o como lo 
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haya indicado el Ingeniero Supervisor. La partida incluirá, igualmente, la remoción y el retiro 

de estructuras que interfieran con el trabajo o lo obstruyan. 

Toda excavación realizada bajo este ftem se considerara como material suelto, aquel que se 

encuentra casi sin cohesión y puede ser trabajado a lampa o pico, o con un tractor para su 

desagregación. No requiere el uso de explosivos. Dentro de este grupo están las arenas, tierras 

vegetales húmedas, tierras arcillosas secas, arenas aglomeradas con arcilla seca y tierras 

vegetales secas. 

Esta partida consistirá en la conformación de cunetas laterales en aquellas zonas, en corte a 

media ladera o corte cerrado, que actualmente carecen de estas estructuras. 

Los trabajos se ejecutarán exclusivamente mediante el empleo de mano de obra no calificada 

local y uso de herramientas manuales, tales como: palas, picos, barretas y carretillas. 

Los precios unitarios se calcularán independientemente para material suelto, roca suelta y roca 

fija y luego serán ponderados en función a los metrados. 

Las cunetas se conformarán siguiendo el alineamiento de la calzada, salvo situaciones 

inevitables que obliguen a modificar dicho alineamiento. En todo caso, será el Supervisor el que 

apruebe el alineamiento y demás caracteristicas de las cunetas. 

La pendiente de la cuneta deberá ser entre 2% a 5%, cuando sea necesario hacer cunetas con 

pendientes mayores de 5% se deberá reducir la velocidad del agua con diques de contención o 

se debe revestir. 

Bases de Pago: La longitud medida en la forma descrita anteriormente, será pagada al precio 

unitario del contrato, por metro cuadrado, para la partida CONFORMACIÓN DE CUNETAS 

EN MATERIAL SUELTO, dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano 

de obra, equipos, materiales, herramientas e imprevistos necesarios para completar 

satisfactoriamente los trabajos. 

04.02.02 MAMPOSTERIA DE PIEDRA 

04.03.02.01 MAMPOSTERIA DE PIEDRA CON CONCRETO F'C=140 KG/CW 
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Descripción: Comprende los trabajos de habilitación y colocación de mampostería de piedra 

con mezcla de concreto F'C=l40 Kg/cm2, las juntas entre piedra y piedra no deberán ser 

menores de 1", se colocarán piedras de buena resistencia los mismos que serán aprobados por el 

Supervisor. El constructor debe tener en cuenta que la cara interior de la cuneta debe quedar 

uniforme para ello tendrá que escoger la cara plana de la piedra. Las piedras a utilizarse deberán 

ser previamente seleccionadas y lavadas si así lo requiere. 

Materiales: El ingeniero Supervisor podrá someter a los agregados (fino y grueso) utilizados en 

la mezcla de concreto a las pruebas de concreto, tales como ASTM-C-40, ASTM-C-88 y otros 

que considere necesario. 

El ingeniero Supervisor muestreará y probará los agregados según sean empleados en la obra. 

Los agregados serán considerados aptos, si cumple con las especificaciones y las pruebas que 

tome la Inspección. 

Piedra Grande. Deberá ser piedra de consistencia dura o compacta con un diámetro mínimo de 

1 0", la piedra deberá estar limpia de polvo, materia orgánica o barro, u otra sustancia de carácter 

deletéreo. En general deberá estar de acuerdo a las Normas ASTM-C-33. El ingeniero 

Supervisor aprobará el uso del tipo de piedras a utilizarse según el muestreo del contratista. En 

elementos de espesor reducido, se podrá reducir el tamaiio de la piedra hasta obtener una buena 

trabajabilidad del concreto. 

Agregados. Los que se usarán son: agregado fmo o arena y el agregado grueso (piedra partida) 

o grava, cuyas características se detallas en el ítem 04.01.03.01. 

El Agua. El agua a emplearse en la preparación del concreto, en principio debe ser potable, 

fresca, limpia, libre de sustancias perjudiciales como aceites, ácidos, álcalis, sales minerales, 

materias orgánicas, partículas de humus, fibras vegetales, etc. Se podrá usar agua de pozo, 

siempre y cuando cumpla con las exigencias ya anotadas y que no sean aguas duras con 

contenidos de sulfatos. Se podrá usar agua no potable, sólo cuando el producto de los cubos de 

morteros probados a la compresión a los 7 y 28 días de resistencias iguales o superiores a 

aquellas preparadas con agua destilada Para tal efecto se realizarán las pruebas de acuerdo con 

las Normas ASTM-C-1 09. 

Se considera como agua de mezcla la contenida en la arena y será determinada según las 

Normas ASTM-C-70. 
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Disefto de Mezcla. El contratista hará sus diseftos de mezcla, los que deberán estar respaldados 

por los ensayos efectuados en laboratorios competentes, estos deben indicar las proporciones, 

tipo de granulometría de los agregados, calidad en tipo y cantidad de cemento a usarse, así 

como también la relación agua-cemento, los gastos de estos ensayos son por cuenta del 

Contratista. El Contratista deberá trabajar en base a los resultados obtenidos en el laboratorio 

siempre y cuando cumplan con laS Normas establecidas. 

Método de Medición: La medición se efectuará en metros cúbicos (m3), teniendo como base el 

área interior de la cuneta emboquillada. 

Bases de Pago: Se valoriza en base de los metros cúbicos ejecutados en (m3) de la 

mampostería de piedra multiplicado por el costo unitario calculado para dicha partida, donde 

está considerado el costo de materiales, mano de obra y herramientas. 

05.00.00 SEÑALIZACIÓN 

05.01.00 HITOS KILOMÉTRICOS 

Descripción: son seftales que informan a los conductores el kilometraje y la distancia al origen 

de vía. 

El Contratista realizará todos los trabajos necesarios para construir y colocar, en su lugar, los 

hitos kilométricos de concreto. 

Los hitos kilométricos se colocarán a intervalos de un kilómetro; en lo posible, altemadamente, 

tanto a la derecha, como a la izquierda del camino, en el sentido del tránsito que circula desde el 

origen hasta el término de la carretera. Preferentemente, los kilómetros pares se colocarán a la 

derecha y los impares a la izquierda. Sin embargo, el criterio fundamental para su colocación 

será el de la seguridad de la seftal. 

Método de Construcción: Los hitos serán de concreto fe = 140 Kg./cm2 + 30% PM, con 

fierro de construcción de 3/8" y estribos de alambre Nro. 8 cada 0.15 m. Tendrán una altura 

total igual a 1.20 m, de la cual 0.70 m. irán sobre la superficie del terreno y 0.50 m. empotrados 

en la cimentación. La inscripción será en bajo relieve. 
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Se pintarán de blanco, con bandas negras de acuerdo al disefio con tres manos de pintura 

esmalte. 

La cimentación de los hitos kilométricos será de concreto ciclópeo f'c = 140 Kg./cm2+30% de 

P.M., de acuerdo a las dimensiones indicadas en el plano respectivo. 

Para encofrar los hitos El Contratista utilizará madera de buena calidad o forn:tas metálicas a fin 

de obtener superficies lisas y libres de imperfecciones. 

La secuencia constructiva será la siguiente: 

Preparación del molde y encofrado de acuerdo a las indicadas en los planos. 

Armado del acero de refuerzo. 

Vaciado del concreto. 

Inscripción en bajo relieve de 12 mm. de profundidad 

Desenfocado y acabado. 

Pintado con esmalte de cada uno de los postes con el fondo blanco y letras negras. 

Colocación. 

Método de Medición: El método de medición es por unidad, colocada y aceptada del Ingeniero 

Supervisor. 

Bases de Pago: Los hitos medidos en la forma descrita anteriormente serán pagados al precio 

unitario del contrato, por unidad, para la partida lUTOS KILOMÉTRICOS, entendiéndose 

que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, suministro de 

materiales, equipos, herramientas, transporte y otros imprevistos requeridos para completar 

satisfactoriamente el trabajo. 

05.02.00 SE~ALES INFORMATIVAS 

Las sefiales informativas se usan para guiar al conductor a través de una ruta determinada, 

dirigiéndolo al lugar de su destino. Así mismo se usan para destacar lugares notables (ciudades, 

ríos, lugares históricos, etc.) en general cualquier información que pueda ayudar en la forma 

más simple y directa. 

Método de construcción: Su metodología de construcción es a ambos lados debe contener el 

mismo mensaje. El dimensionamiento de la sefial está defmido en los planos del proyecto. 
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Método de Medición: La unidad de medición es la Unidad (und), la cual abarcará la señal 

propiamente dicha, el poste y la cimentación. Se medirá el conjunto debidamente colocado y 

aprobado por el ingeniero supervisor. 

05.03.00 SEÑALES PREVENTIVAS 

Descripción: Las señales preventivas o de prevención son aquellas que se utilizan para indicar 

con anticipación la aproximación de ciertas condiciones de la vía o concurrentes a ella que 

implican un peligro real o potencial que puede ser evitado tomando ciertas precauciones 

necesarias. 

Método de construcción: Su metodología de construcción es a ambos lados debe contener el 

mismo mensaje. El dimensionamiento de la señal está defmido en los planos del proyecto. 

Método de Medición: La unidad de medición es la Unidad (und), la cual abarcará la señal 

propiamente dicha, el poste y la cimentación. Se medirá el conjunto debidamente colocado y 

aprobado por el ingeniero supervisor. 

05.04.00 SEÑALES REGULADORAS 

Descripción: Las señales reguladoras, se refieren a regular el tránsito de la velocidad de 

diseño y serán ubicadas en los lugares indicados en el diseño geométrico. 

Método de Construcción 

Preparación de las Señales: Las señales reguladoras serán confeccionadas en placas de fibra 

de vidrio de 4 mm de espesor, con una cara de textura similar al vidrio, el fondo de la señal ira 

con material adhesivo reflexivo color amarillo de alta intensidad. 

Todas las señales deberán fijarse a los postes, con pernos tuercas y arandelas galvanizadas. 

Cimentación de los Postes: Las señales preventivas tendrán una cimentación de concreto 

fc=140 Kg./cm2 con 30% de piedra mediana y dimensiones de acuerdo a lo indicado en los 

planos. 

Poste de Fijación de Señales: Se empleara pórticos de tubo de d=3", tal como se indican en 

los planos, los cuales serán pintados con pintura anticorrosiva y esmalte color gris metálico. 

Las soldaduras deben aplicarse dejando superficies lisas, bien acabadas y sin dejar vacíos que 
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debiliten las uniones, de acuerdo a la mejor práctica de la materia. Los pórticos se füaran a 

postes tal como se indiquen en los planos y serán pintados en fajas de 0.50 m con esmalte de 

color negro y blanco, previamente se pasara una mano de pintura imprímante. 

Método de Medición: La. unidad de medición es la Unidad (und), la cual abarcara la señal 

propiamente dicha, el poste y la cimentación. Se medirá el conjunto debidamente colocado y 

aprobado por el ingeniero supervisor 

Bases de Pago: Las señales medidas en la forma descrita anteriormente serán pagados al 

precio unitario del contrato, por unidad, para las partidas. 

06.00.00 MITIGACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 

06.01.00 MITIGACIÓN DE ÁREAS EN CANTERA 

Se mitigará utilizando la superficie de la cantera como un área disponible para vegetación y 

todos los alrededores que no estén involucrados con los accesos a ella. 

06.02.00 RESTAURACIÓN DE ÁREAS ASIGNADAS COMO BOTADEROS 

Se ordenará y distribuirá estas áreas de botaderos de tal forma que posteriormente pueda ser 

utilizable como un área verde. 

06.03.00RESTAURACIÓN DE ÁREAS UTILIZADAS COMO CAMPAMENTO Y 

PATIO DE MAQUINARIA 

En la etapa de post construcción, se limpiará toda el área utilizada como instalación de 

campamento de desechos domésticos, industriales e inflamables para que esta área pueda estar 

disponible a la producción agrícola, ganadera u otro fm que no altere el medio ambiente ni la 

comodidad de la comunidad. 
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Partida :OBRASPREL/Af/NARES 
Sub Partida : Movilización y Desmovilización 

Metrndo : lGib 

Partida : OBRAS PRELIAf/NARES 
Sub PtutidJI :Campamento Provisional de Obrr,z 

Metrado : 30m2 

Partida :OBRAS PRELIMINARES 
Sub PartidJJ Cartel de Obra 

Metrndo : lUnd 

Partida : OBRAS PRELIMINARES 
Sub PartidJJ : Trazo y Replanteo 

Progresiva (Km) 
Cantidad 

Del . Al. 

00+000 04+972 4.97 

TOTAL(Km) 4.97 
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02.00. Panlda MOVIMIENTO DE TIERRA 

0201 Sub-Partida: Corte Material Suelto 0.00 m3 
0202 &lb-Partida: Corte Roca suelta 9825.58 m3 
0203 &lb-Partida : Confomuición de Terrop/enes 826.80 m3 
02.04. Sub- Partida: Eliminación de material excedente 11248.47 m3 (C.E= 1.25) 

&STA~ WNGITUD AREA(M2 TIPO VOLUMEN(M3 CORTE 

N• (M) CORTE RELLENO CORTE 
MATERIAL R~ 

MATERIAL RELLENO R~FIJA 
SUELTO SUELTA 

O+mO 0.35 0.62 
0+040 20.00 0.04 0.04 RS 3.90 6.60 3.90 
0+050 10.00 0.09 0.02 RS 0.65 0.30 0.65 
0+060 10.00 0.05 1.15 RS 0.70 5.85 0.70 
0+070 10.00 0.98 0,03 RS 5.15 5.90 5.15 

0+080 10.00 0.06 0.14 RS 5.20 0.85 5.20 
0+100 20.00 0.00 0.15 RS 0.30 2.90 0.30 
0+110 10.00 0.03 0.01 RS 0.08 0.80 0.08 
0+120 10.00 0.03 0.03 RS 0.30 0.20 0.30 
0+130 10.00 0.15 0.02 RS 0.90 0.25 0.90 
0+140 10.00 0.21 0.00 RS 1.80 0.05 1.80 
0+150 10.00 0.20 0.00 RS 2.05 0.00 2.05 
0+160 10.00 0.15 0.00 RS 1.75 0.00 1.75 
0+180 20.00 0.00 0.10 RS 0.75 0.50 0.75 
0+200 20.00 0.41 0.45 RS 2.05 5.50 2.05 
0+210 10.00 0.26 0.40 RS 3.35 4.25 3.35 
0+220 10.00 0.32 0.06 RS 2.90 2.30 2.90 
0+240 20.00 0.13 0.03 RS 4.50 0.90 4.50 
0+260 20.00 0.04 0.03 RS 1.70 0.60 1.70 
0+270 10.00 0.12 0.02 RS 0.80 0.25 0.80 
0+280 10.00 0.17 0.00 RS 1.45 0.05 1.45 
0+300 20.00 0.27 0.00 RS 4.40 0.00 4.40 
0+310 10.00 0.49 0.00 RS 3.80 0.00 3.80 
0+320 10.00 0.10 0.14 RS 2.95 0.35 2.95 
0+330 10.00 0.19 0.30 RS 1.45 2.20 1.45 
0+340 10.00 0.51 0.18 RS 3.50 2.40 3.50 
0+350 10.00 0.21 0.84 RS 3.60 5.10 3.60 
0+360 10.00 0.91 0.81 RS 5.60 8.25 5.60 
0+380 20.00 0.96 0.00 RS 18.70 4.05 18.70 
0+390 10.00 0.26 0.12 RS 6.10 0.30 6.10 
0+400 10.00 0.07 0.32 RS 1.65 2.20 1.65 
0+410 10.00 0.13 0.57 RS 1.00 4.45 1.00 
0+420 10.00 0.27 0.80 RS 2.00 6.85 2.00 
0+430 10.00 1.49 0.37 RS 8.80 5.85 8.80 
0+440 10.00 1.28 0.57 RS 13.85 4.70 13.85 
0+460 20.00 0.05 0.03 RS 13.30 6.00 13.30 
0+470 10.00 0.35 0.00 RS 2.00 0.08 2.00 
0+480 10.00 1.41 0.39 RS 8.80 0.98 8.80 
0+490 10.00 1.90 0.34 RS 16.55 3.65 16.55 
0+500 10.00 1.13 1.47 RS 15.15 9.05 15.15 
0+520 20.00 4.16 0.00 RS 52.90 7.35 52.90 
0+540 20.00 5.29 0.00 RS 94.50 0.00 94.50 
0+560 20.00 4.55 0.00 RS 98.40 0.00 98.40 
0+580 20.00 3.76 0.00 RS 83.10 0.00 83.10 
0+590 10.00 2.78 0.00 RS 32.70 0.00 32.70 
0+600 10.00 0.11 0.00 RS 14.45 0.00 14.45 

0+610 10.00 0.87 0.00 RS 4.90 0.00 4.90 
0+620 10.00 1.90 0.00 RS 13.85 0.00 13.85 
0+630 10.00 0.68 0.00 RS 12.90 0.00 12.90 
0+640 10.00 1.21 0.00 RS 9.45 0.00 9.45 

~ 20.00 3.69 0.00 RS 49.00 0.00 49.00 
0+670 10.00 10.68 0.00 RS 71.85 0.00 71.85 
0+680 10.00 8.50 0.00 RS 95.90 0.00 95.90 
0+690 10.00 5.40 0.00 RS 69.50 0.00 69.50 
0+700 10.00 2.80 0.00 RS 41.00 0.00 41.00 
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02. OO. Partida MOVIMIENTO DE TIERRA 

02.01 Sub-Partida: Corte Material Suelto 0.00 m3 
02.02 Sub-Partida : Corte Roca suelta 9825.58 m3 
02.03 Sub-Partida: Conformación de Ten-aplenes 826.80 m3 
02.04. Sub. Partithl: Eliminación de material excedente 11248.47 m3 {C.E= 1.25) 

ESTAGf LONGITUD AREA(M2) TIPO VOLUMEN(MJ) CORTE 
MATERIAL ROCA 

N" (M) CORTE RELLENO MATERIAL CORTE REU.ENO ROGfFIJA 
SUELTO SUEI.TA 

0+710 10.00 0.21 0.01 RS 15.05 0.03 15.05 

0+720 10.00 0.11 0.65 RS 1.60 3.30 1.60 

0+740 20.00 0.46 0.00 RS 5.70 3.25 5.70 

0+760 20.00 2.80 0.00 RS 32.60 0.00 32.60 

0+780 20.00 3.21 0.00 RS 60.10 0.00 60.10 

0+790 10.00 1.16 0.00 RS 21.85 0.00 21.85 

0+800 10.00 0.38 0.00 RS 7.70 0.00 7.70 

0+810 10.00 0.97 0.00 RS 6.75 0.00 6.75 

0+820 10.00 4.23 0.00 RS 26.00 0.00 26.00 

0+840 20.00 10.78 0.00 RS 150.10 0.00 150.10 

0+850 10.00 4.14 0.00 RS 74.60 0.00 74.60 

0+860 10.00 0.42 0.00 RS 22.80 0.00 22.80 

0+880 20.00 5.25 0.00 RS 56.70 0.00 56.70 

0+890 10.00 4.76 0.00 RS 50.05 0.00 50.05 
0+900 10.00 2.21 0.00 RS 34.85 0.00 34.85 
0+920 20.00 3.54 0.00 RS 57.50 0.00 57.50 
0+940 20.00 0.11 0.00 RS 36.50 0.00 36.50 
0+960 20.00 1.92 0.00 RS 20.30 0.00 20.30 

0+980 20.00 1.87 0.00 RS 37.90 0.00 37.90 
0+990 10.00 1.57 0.00 RS 17.20 0.00 17.20 
HOOO 10.00 1.89 0.00 RS 17.30 0.00 17.30 
1-+il20 20.00 3.22 0.18 RS 51.10 0.90 51.10 
1-+il40 20.00 0.12 0.53 RS 33.40 7.10 33.40 
1-+il50 10.00 1.39 0.06 RS 1.55 2.95 7.55 
1-+il60 10.00 0.13 1.26 RS 7.60 6.60 7.60 
1-+il70 10.00 0.19 0.00 RS 1.60 3.15 1.60 
1-+ilSO 10.00 2.04 0.00 RS 11.15 0.00 11.15 
1-+il90 10.00 0.72 0.00 RS 13.80 0.00 13.80 
1+100 10.00 0.12 0.00 RS 4.20 0.00 4.20 
1+110 10.00 0.29 0.00 RS 2.05 0.00 2.05 

1+120 10.00 0.07 0.16 RS 1.80 0.40 1.80 
1+130 10.00 0.10 0.05 RS 0.85 1.05 0.85 
1+140 10.00 0.13 0.48 RS 1.15 2.65 1.15 
1+160 20.00 0.20 0.60 RS 3.30 10.80 3.30 

1+170 10.00 1.45 0.14 RS 8.25 3.70 8.25 
1+180 10.00 1.71 0.12 RS 15.80 1.30 15.80 
1+190 10.00 0.74 0.01 RS 12.25 0.65 12.25 
1+200 10.00 0.51 0.00 RS 6.25 0.03 6.25 
1+220 20.00 0.93 0.00 RS 14.40 0.00 14.40 
1+240 20.00 0.49 0.00 RS 14.20 0.00 14.20 
1+250 10.00 0.18 0.00 RS 3.35 0.00 3.35 
1+260 10.00 0.11 0.00 RS 1.45 0.00 1.45 
1+270 10.00 0.11 0.00 RS 1.10 0.00 1.10 
1+280 10.00 0.10 0.01 RS 1.05 0.03 1.05 
1+290 10.00 0.66 0.00 RS 3.80 0.03 3.80 
1+300 10.00 3.62 0.00 RS 21.40 0.00 21.40 

1+310 10.00 5.09 0.00 RS 43.55 0.00 43.55 

1+320 10.00 0.11 0.00 RS 26.00 0.00 26.00 

1+340 20.00 0.11 0.00 RS 2.20 0.00 2.20 
1+360 20.00 0.11 0.00 RS 2.20 0.00 2.20 

1+370 10.00 0.12 0.00 RS 1.15 0.00 1.15 
1+380 10.00 0.10 0.00 RS 1.10 0.00 1.10 

1+390 10.00 0.67 0.00 RS 3.85 0.00 3.85 

1+400 10.00 0.11 0.00 RS 3.90 0.00 3.90 
1+420 20.00 2.57 0.00 RS 26.80 0.00 26.80 
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02.00. Parllda MOVIMIENTO DE TIERRA 

0201 Sub-Partú/Jz: Ccrte Material Suelto 0.00 m3 
0202 Sub-Partida : Cone Roca suelta 9825.58 m3 
0203 Sub-Partida : Conformación de Terraplenes 826.80 m3 
0204. Sub- Ptutlda: Eliminación de material excedente 11248.47 m3 (C.E= 1.25) 

ES'TAOI UJNGITUD AREA (M2J TIPO VOLUMEN (MJJ CORTE 
MATERIAL ROO! 

N" (M) CORTE RELLENO MATERIAL COitTE RELLENO ROOIFJJA 
SUELTO .~UEI.TA 

1+430 10.00 0.74 0.00 RS 16.55 0.00 16.55 
1+440 10.00 0.37 0.00 RS 5.55 0.00 5.55 
1+450 10.00 0.27 0.00 RS 3.20 0.00 3.20 

1+460 10.00 0.39 0.01 RS 3.30 0.03 3.30 

1+480 20.00 0.04 0.19 RS 4.30 2.00 4.30 

1+500 20.00 1.37 1.71 RS 14.10 19.00 14.10 

1+510 10.00 0.76 0.26 RS 10.65 9.85 10.65 

1+520 10.00 1.67 0.73 RS 12.15 4.9S 12.1S 

1+530 10.00 0.22 0.00 RS 9.4S 1.83 9.45 

1+540 10.00 0.09 1.6S RS !.SS 4.13 !.SS 
1+550 10.00 0.94 1.12 RS 5.15 13.85 5.15 
1+560 10.00 0.06 0.07 RS 5.00 5.95 5.00 

1+570 10.00 0.92 0.00 RS 4.90 0.18 4.90 

1+580 10.00 0.08 0.36 RS 5.00 0.90 5.00 
1+590 10.00 0.08 1.78 RS 0.80 10.70 0.80 

1+600 10.00 0.00 2.76 RS 0.20 22.70 0.20 
1+610 10.00 0.00 2.81 RS 0.00 27.85 0.00 
1+620 10.00 0.00 2.06 RS 0.00 24.35 0.00 
1+630 10.00 0.04 0.47 RS 0.10 12.65 0.10 

1+640 10.00 0.15 0.00 RS 0.95 1.18 0.95 
1+650 10.00 4.31 0.00 RS 22.30 0.00 22.30 
1+660 10.00 6.79 0.00 RS 55.50 0.00 55.50 
1+680 20.00 2.77 0.00 RS 95.60 0.00 95.60 
1+700 20.00 0.06 2.16 RS 28.30 10.80 28.30 
1+710 10.00 0.07 1.42 RS 0.65 17.90 0.65 
1+720 10.00 0.09 0.19 RS 0.80 8.05 0.80 
1+730 10.00 0.09 0.03 RS 0.90 1.10 0.90 
1+740 10.00 0.12 0.00 RS 1.05 0.08 1.05 
1+750 10.00 0.69 0.00 RS 4.05 0.00 4.05 
1+760 10.00 2.98 0.00 RS 18.35 0.00 18.35 
1+780 20.00 0.11 0.00 RS 30.90 0.00 30.90 
1+790 10.00 0.12 0.00 RS 1.15 0.00 1.15 
1+800 10.00 0.08 0.97 RS 1.00 2.43 1.00 
1+820 20.00 0.09 0.02 RS 1.70 9.90 1.70 
1+840 20.00 1.02 0.05 RS 11.10 0.70 11.10 
1+850 10.00 1.58 0.04 RS 13.00 0.45 13.00 
1+860 10.00 2.46 0.00 RS 20.20 O .JO 20.20 
1+880 20.00 3.13 0.00 RS 55.90 0.00 55.90 
1+890 10.00 0.12 0.00 RS 16.25 0.00 16.25 
1+900 10.00 0.04 1.31 RS 0.80 3.28 0.80 
1+910 10.00 0.04 0.38 RS 0.40 8.45 0.40 

1+920 10.00 0.45 0.03 RS 2.45 2.05 2.45 
1+930 10.00 1.05 0.12 RS 7.50 0.75 7.50 

1+940 10.00 1.45 0.00 RS 12.50 0.30 12.50 
1+960 20.00 0.34 0.02 RS 17.90 0.10 17.90 

1+980 20.00 1.70 0.00 RS 20.40 0.10 20.40 

1+990 10.00 3.80 0.00 RS 27.SO 0.00 27.50 

2+000 10.00 6.99 0.00 RS 53.95 0.00 53.95 

2+010 10.00 4.22 0.00 RS 56.05 0.00 56.05 

2+020 10.00 0.76 0.03 RS 24.90 0.08 24.90 

2+040 20.00 2.39 0.17 RS 31.50 2.00 31..50 

2+050 10.00 2.32 1.58 RS 23.55 8.1S 23.SS 

2+060 10.00 2.93 0.00 RS 26.25 3.95 26.25 
2+070 10.00 4.83 0.01 RS 38.80 0.03 38.80 

2+080 10.00 0.1S 0.00 RS 27.90 0.03 27.90 
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02.00. Partida MOVIMIENTO DE TIERRA 

02.01 Sub-Partida: Corte Material Suelto 0.00 m3 
02.02 Sub-Partidll : Corte Roca suelta 9825.58 m3 
02.03 Sub-Partidll: Conformación de Terraplene.< 826.80 m3 
02.04. Sub- Partidll: Eliminación de material excedente 11248.47 m3 (C.E= 1.25) 

.&YTAC4 WNGITUD AREA (MJ) TIPO VOWMEN(/tl_3)_ CORTE 

(M) CORTE 
MATERIAL ROC4 

!'r CORTE RELLENO MATERIAL RELLENO ROC4FIJA 
SUELTO SUEJ.TA 

2+100 20.00 0.27 0.00 RS 10.20 0.00 10.20 
2+120 20.00 0.34 0.00 RS 6.10 0.00 6.10 
2+130 10.00 0.17 1.04 RS 2.55 2.60 2.55 
2+140 10.00 0.13 0.00 RS 1.50 2.60 1.50 
2+150 10.00 0.11 0.00 RS 1.20 0.00 1.20 
2+160 10.00 0.11 0.00 RS 1.10 0.00 1.10 
2+180 20.00 0.11 0.00 RS 2.20. 0.00 2.20 
2+200 20.00 0.92 0.00 RS 10.30 0.00 10.30 
2+220 20.00 2.57 0.00 RS 34.90 0.00 34.90 
2+240 20.00 3.10 0.00 RS 56.70 0.00 56.70 
2+250 10.00 1.01 0.00 RS 20.55 0.00 20.55 
2+260 10.00 1.31 0.04 RS 11.60 0.10 11.60 
2+270 10.00 4.17 0.03 RS 27.40 0.35 27.40 
2+280 10.00 0.48 0.00 RS 23.25 0.08 23.25 
2+300 20.00 0.11 0.23 RS 5.90 1.15 5.90 
2+310 10.00 0.80 1.61 RS 4.55 9.20 4.55 
2+320 10.00 0.11 0.00 RS 4.55 4.03 4.55 
2+330 10.00 1.04 1.52 RS 5.75 3.80 5.75 
2+340 10.00 0.96 0.00 RS 10.00 3.80 10.00 
2+350 10.00 5.83 0.00 RS 33.95 0.00 33.95 
2+360 10.00 2.18 0.00 RS 40.05 0.00 40.05 
2+380 20.00 1.91 0.00 RS 40.90 0.00 40.90 
2+390 10.00 5.60 0.00 RS 37.55 0.00 37.55 
2+400 10.00 4.14 0.00 RS 48.70 0.00 48.70 
2+420 20.00 0.93 0.41 RS 50.70 2.05 50.70 
2+440 20.00 0.03 0.05 RS 9.60 4.60 9.60 
2+460 20.00 1.91 0.00 RS 19.40 0.25 19.40 
2+470 10.00 0.08 0.38 RS 9.95 0.95 9.95 
2+480 10.00 1.69 0.00 RS 8.85 0.95 8.85 
2+500 20.00 0.56 0.00 RS 22.50 0.00 22.50 
2+510 10.00 0.34 1.08 RS 4.50 2.70 4.50 
2+520 10.00 0.11 0.00 RS 2.25 2.70 2.25 
2+540 20.00 0.27 0.00 RS 3.80 0.00 3.80 
2+550 10.00 2.48 0.01 RS 13.75 0.03 13.75 
2+560 10.00 0.39 0.03 RS 14.35 0.20 14.35 
2+580 20.00 0.13 0.03 RS 5.20 0.60 5.20 
2+590 10.00 0.05 0.27 RS 0.90 1.50 0.90 
2+600 10.00 0.02 0.23 RS 0.35 2.50 0.35 
2+620 20.00 0.21 0.00 RS 2.30 1.15 2.30 
2+630 10.00 0.21 0.00 RS 2.10 0.00 2.10 
2+640 10.00 2.48 0.00 RS 13.45 0.00 13.45 
2+650 10.00 0.45 0.00 RS 14.65 0.00 14.65 
2+660 10.00 0.19 0.31 RS 3.20 0.78 3.20 
2+680 20.00 3.61 0.00 RS 38.00 1.55 38.00 
2+700 20.00 2.08 0.01 RS 56.90 0.05 56.90 
2+720 20.00 2.52 0.00 RS 46.00 0.05 46.00 
2+740 20.00 0.17 0.00 RS 26.90 0.00 26.90 
2+760 20.00 0.80 0.02 RS 9.70 0.10 9.70 
2+770 10.00 0.11 0.02 RS 4.55 0.20 4.55 
2+780 10.00 0.02 0.06 RS 0.65 0.40 0.65 
2+790 10.00 0.03 0.84 RS 0.25 4.50 0.25 
2+800 10.00 0.04 4.81 RS 0.35 28.25 0.35 
2+810 10.00 0.71 0.06 RS 3.15 24.35 3.75 
2+820 10.00 0.77 0.00 RS 7.40 0.15 7.40 
2+840 20.00 0.06 1.30 RS 8.30 6.50 8.30 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUElA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

"MEJORAMIENTO DE CARRETERA. CATIUAMBI- LUCMA PALO BLANCO, DITRITO DE lA 
ASUNCIÓN- CAJAMARCA- CAJAMARCA" 

02.00. Partida MOVIMIENTO DE TIERRA 

02.01 Sub-Partidll: Corte Malerla/ Sue/Jo 0.00 m3 
02.02 Sub-Partida : Corte Roca sue/Ja 9825.58 m3 
02.03 Sub-Partidll : Conformación de Terraplenes 826.80 m3 
02.04. Sub- Partida: Eliminación de maJerial exceden/e 11248.47 m3 (C.E= 1.25) 

ESTACA LONGITUD AREA(M2) TIPO VOLUMEN (MJ CORTE 

CORTE 
MATERIAL ROCA 

N" (M) CORTE REllENO MATERIAL RELI,ENO ROCA FIJA 
SUELTO SUELTA 

2+860 20.00 0.24 0.00 RS 3.00 6.50 3.00 
2+880 20.00 4.46 0.38 RS 47.00 1.90 47.00 
2+890 10.00 2.60 0.00 RS 35.30 0.95 35.30 
2+900 10.00 2.04 0.00 RS 23.20 0.00 23.20 
2+910 10.00 4.12 0.00 RS 30.80 0.00 30.80 
2+920 10.00 0.00 2.25 RS 10.30 5.63 10.30 
2+940 20.00 0.49 0.88 RS 2.45 31.30 2.45 
2+960 20.00 0.11 0.05 RS 6.00 9.30 6.00 
2+970 10.00 0.05 0.84 RS 0.80 4.45 0.80 
2+980 10.00 0.13 0.02 RS 0.90 4.30 0.90 
2+990 10.00 7.08 0.00 RS 36.05 0.05 36.05 
3+000 10.00 0.07 0.03 RS 35.75 0.08 35.75 
3+010 10.00 0.11 0.16 RS 0.90 0.95 0.90 
3+020 10.00 0.27 0.03 RS 1.90 0.95 1.90 
3+040 20.00 0.22 0.00 RS 4.90 0.1.5 4.90 
3+060 20.00 0.87 0.00 RS 10.90 0.00 10.90 
3+080 20.00 1.43 0.00 RS 23.00 0.00 23.00 
3+090 10.00 13.54 0.00 RS 74.85 0.00 74.85 
3+100 10.00 4.62 0.00 RS 90.80 0.00 90.80 
3+120 20.00 8.71 0.00 RS 133.30 0.00 133.30 
3+130 10.00 4.21 0.01 RS 64.60 0.03 64.60 
3+140 10.00 3.11 0.00 RS 36.60 0.03 36.60 
3+160 20.00 0.39 0.03 RS 35.00 0.15 35.00 
3+180 20.00 0.10 0.03 RS 4.90 0.60 4.90 
3+200 20.00 0.13 0.03 RS 2.30 0.60 2.30 
3+210 10.00 0.15 0.05 RS 1.40 0.40 1.40 
3+220 10.00 1.29 0.03 RS 7.20 0.40 7.20 
3+230 10.00 0.11 0.05 RS 7.00 0.40 7.00 
3+240 10.00 0.10 0.02 RS J. OS 0.35 1.05 
3+260 20.00 0.08 0.01 RS 1.80 0.30 1.80 
3+270 10.00 0.12 0.01 RS 1.00 0.10 1.00 
3+280 10.00 1.09 0.03 RS 6.05 0.20 6.05 
3+290 10.00 2.46 0.02 RS 17.75 0.25 17.75 
3+300 10.00 6.83 0.00 RS 46.45 0.05 46.45 
3+320 20.00 4.43 0.00 RS 112.60 0.00 112.60 
3+330 10.00 6.64 0.01 RS 55.35 0.03 55.35 
3+340 10.00 11.50 0.01 RS 90.70 0.10 90.70 
3+350 10.00 17.19 0.00 RS 143.45 0.03 143.45 
3+360 10.00 16.29 0.00 RS 167.40 0.00 167.40 
3+380 20.00 0.63 0.00 RS 169.20 0.00 169.20 
3+400 20.00 1.06 0.00 RS 16.90 0.00 16.90 
3+410 10.00 1.79 0.00 RS 14.25 0.00 14.25 
3+420 10.00 0.40 0.00 RS 10.95 0.00 10.95 
3+430 10.00 0.34 0.00 RS 3.70 0.00 3.70 
3+440 10.00 0.28 0.04 RS 3.10 0.10 3.10 
3+460 20.00 0.15 0.10 RS 4.30 1.40 4.30 
3+480 20.00 0.18 0.00 RS 3.30 0.50 3.30 

3+500 20.00 0.12 0.00 RS 3.00 0.00 3.00 
3+520 20.00 2.46 0.00 RS 25.80 0.00 25.80 
3+530 10.00 0.18 0.03 RS 13.20 0.08 13.20 
3+540 10.00 0.14 0.00 RS 1.60 0.08 1.60 
3+550 10.00 0.14 0.00 RS 1.40 0.00 1.40 
3+560 10.00 0.05 0.10 RS 0.95 0.25 0.95 
3+570 10.00 0.04 0.81 RS 0.45 4.55 0.45 

3+580 10.00 1.18 1.09 RS 6.10 9.50 6.10 
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02.00. Partida 

02.01 Sub-Partida: 
02.02 Sub-Partida : 
02.03 Sub-POI1ida: 
02. 04. Sub - Partida: 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIEIÚA CML 

"MEJORAMIENTO DE CARRETERA. CATillAMBI- LUCMA PALO BLANCO, DITRITO DE lA 
ASUNCIÓN- CAJAMARCA- CAJAMARCA" 

MOVIMIENTO DE TIERRA 

Corte Material Suelto 0.00 rn3 
Corte Roca suelto 9825.58 m3 
Conformación de Terraplenes 826.80 m3 
Elimirración de material excedente 11248.47 m3 (C.E= 1.25) 

ES'TACA WNGITUD AREAfM2i TIPO VOLUMENfM3 CORTE 
MATERIAL ROCA 

N" (M) CORTE RELLENO MATERIAL CORTE RELLENO ROCA FIJA 
SUELTO SUELTA 

3+600 20.00 1.62 0.55 RS 28.00 16.40 28.00 

3ffil0 10.00 0.35 0.25 RS 9.85 4.00 9.85 

3ffi20 10.00 0.08 0.40 RS 2.15 3.25 2.15 

3ffi30 10.00 0.07 0.12 RS 0.75 2.60 0.75 

3ffi40 10.00 0.25 0.02 RS 1.60 0.70 1.60 

3+650 10.00 0.18 0.00 RS 2.15 0.05 2.15 

3ffi60 10.00 1.97 0.01 RS 10.15 0.03 10.75 

3+680 20.00 0.16 0.81 RS 21.30 8.20 21.30 

3ffi90 10.00 1.63 0.00 RS 8.95 2.03 8.95 

3+700 10.00 0.39 0.00 RS 10.10 0.00 10.10 
3+710 10.00 0.30 0.14 RS 3.45 0.35 3.45 
3+720 10.00 0.21 0.00 RS 2.55 0.35 2.55 
3+740 20.00 5.86 0.00 RS 60.70 0.00 60.70 

3+750 10.00 0.10 0.00 RS 29.80 0.00 29.80 
3+760 10.00 0.11 0.02 RS 1.05 0.05 1.05 
3+780 20.00 0.11 0.09 RS 2.20 1.10 2.20 
3+790 10.00 0.40 0.05 RS 2.55 0.70 2.55 
3+800 10.00 0.04 0.02 RS 2.20 0.35 2.20 
3+810 10.00 0.77 0.01 RS 4.05 0.15 4.05 
3+820 10.00 1.97 0.01 RS 13.70 0.10 13.70 

3+830 10.00 1.73 0.01 RS 18.50 0.10 18.50 
3+840 10.00 3.03 0.91 RS 23.80 4.60 23.80 

3+850 10.00 1.85 0.94 RS 24.40 9.25 24.40 
3+860 10.00 1.59 1.79 RS 17.20 13.65 17.20 
3+880 20.00 1.80 1.47 RS 33.90 32.60 33.90 

3+900 20.00 0.02 1.34 RS 18.20 28.10 18.20 
3+910 10.00 0.10 0.03 RS 0.60 6.85 0.60 
3+920 10.00 0.50 0.02 RS 3.00 0.25 3.00 
3+930 10.00 1.35 0.00 RS 9.25 0.05 9.25 

3+940 10.00 0.30 0.00 RS 8.25 0.00 8.25 

3+960 20.00 0.06 0.37 RS 3.60 1.85 3.60 
3+970 10.00 2.32 0.00 RS 11.90 0.93 11.90 
3+980 10.00 2.28 0.01 RS 23.00 0.03 23.00 
3+990 10.00 0.49 0.75 RS 13.85 3.80 13.85 

4+000 10.00 3.15 0.00 RS 21.20 1.88 21.20 
4+020 20.00 O.ll 0.21 RS 38.60 1.05 38.60 
4+030 10.00 0.19 0.27 RS 1.50 2.40 1.50 
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02.00. Partida 

0201 Sub-Partldll: 
02 02 Sab-Partldll : 
02 03 Sub-Partldll : 
0204. Sub - Partldll: 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERíA 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERíA CIVIL 

"MEJORAMIENTO DE CARRETERA, CATILIAMBI- LUCMA PALO BLANCO. DITRITO DE I.A 
ASUNCIÓN- CAJAMARCA- CAJAMARCA" 

MOVIMIENTO DE TIERRA 

Corte Material Suelto 0.00 m3 
Corte Roca suelta 9815.58 m3 
Conformación de Terraplenes 826.80 m3 
Eliminación de material excedente J1248.47 m3 (C.E= 1.25) 

ESTA~ WNGITUD AREA(M1)_ TIPO VfJLUMEN 1M3) CORTE 

N" (M) CORTE REUENO MATERIAL CORTE 
MATERIAL ROCA 

RELI.ENO ROCA FIJA 
SUELTO SUEI.TA 

4+040 10.00 6.90 0.00 RS 35.45 0.68 35.45 

4ffi50 10.00 3.17 0.00 RS 50.35 0.00 50.35 

4~ 10.00 1.08 0.00 RS 21.25 0.00 21.25 

4ffi80 20.00 0.15 0.00 RS 12.30 0.00 12.30 

4+100 20.00 0.03 0.80 RS 1.80 4.00 1.80 

4+110 10.00 3.64 0.02 RS 18.35 4.10 18.35 

4+120 10.00 14.32 0.00 RS 89.80 0.05 89.80 

4+140 20.00 7.33 0.00 RS 216.50 0.00 216.50 

4+150 10.00 0.77 0.00 RS 40.50 0.00 40.50 

4+160 10.00 0.05 0.01 RS 4.10 0.03 4.10 
4+170 10.00 2.14 0.14 RS 10.95 0.75 10.95 

4+180 10.00 4.28 1.02 RS 32.10 5.80 32.10 

4+200 20.00 0.37 0.00 RS 46.50 5.10 46.50 
4+210 10.00 14.48 0.00 RS 74.25 0.00 74.25 
4+220 10.00 11.05 0.00 RS 127.65 0.00 127.65 
4+240 20.00 11.33 0.00 RS 223.80 0.00 223.80 

4+250 10.00 7.68 0.00 RS 95.05 0.00 95.05 

4+260 10.00 8.14 0.00 RS 79.10 0.00 79.10 
4+280 20.00 0.09 0.54 RS 82.30 2.70 82.30 
4+300 20.00 0.22 0.01 RS 3.10 5.50 3.10 
4+310 10.00 0.20 0.00 RS 2.10 0.03 2.10 
4+320 10.00 3.82 ·0.22 RS 20.10 0.55 20.10 

4+330 10.00 4.30 0.72 RS 40.60 4.70 40.60 
4+340 10.00 5.13 0.03 RS 47.15 3.75 47.15 

4+360 20.00 0.41 0.00 RS 55.40 0.15 55.40 

4+380 20.00 0.12 0.02 RS 5.30 0.10 5.30 

4+400 20.00 1.81 0.01 RS 19.30 0.30 19.30 
4+420 20.00 0.96 0.00 RS 27.70 0.05 27.70 
4+430 10.00 2.04 0.00 RS 15.00 0.00 15.00 

4+440 10.00 1.64 0.00 RS 18.40 0.00 18.40 
4+460 20.00 2.24 0.00 RS 38.80 0.00 38.80 

4+480 20.00 0.05 0.05 RS 22.90 0.25 22.90 

4+490 10.00 0.38 0.49 RS 2.15 2.70 2.15 

4+500 10.00 2.08 0.00 RS 12.30 1.23 12.30 

4+510 10.00 7.90 0.05 RS 49.90 0.13 49.90 

4+520 10.00 8.98 0.00 RS 84.40 0.13 84.40 
4+540 20.00 0.12 0.33 RS 91.00 1.65 91.00 
4+560 20.00 1.92 0.00 RS 20.40 1.65 20.40 

4+580 20.00 2.29 0.00 RS 42.10 0.00 42.10 

4+600 20.00 13.99 0.00 RS 162.80 0.00 162.80 
4+610 20.00 3.68 0.00 RS 176.70 0.00 176.70 

4+620 20.00 0.09 0.14 RS 37.70 0.70 37.70 

4+630 20.00 0.11 0.00 RS 2.00 0.70 2.00 

4+640 20.00 13.43 0.00 RS 135.40 0.00 135.40 

4+650 20.00 4.87 1.17 RS 183.00 5.85 183.00 

4+660 20.00 10.30 0.00 RS 151.70 5.85 151.70 

4+680 20.00 3.76 0.00 RS 140.60 0.00 140.60 

4+690 20.00 7.70 0.00 RS 114.60 0.00 114.60 

4+700 20.00 5.01 0.00 RS 127.10 0.00 127.10 

4+720 20.00 3.57 0.00 RS 85.80 0.00 85.80 

4+740 20.00 O. U 0.00 RS 36.80 0.00 36.80 

4+760 20.00 0.09 0.02 RS 2.00 0.10 2.00 

4+780 20.00 0.10 0.00 RS 1.90 0.10 1.90 

4+800 20.00 0.41 0.00 RS 5.10 0.00 5.10 

4+820 20.00 7.52 0.01 RS 79.30 0.05 79.30 
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02.00. Partida 

0201 Sub-Partida: 
0201 Sub-Partida : 
0203 Sub-Partida : 
02 04. Sub - Panida: 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

"MEJORAMIENTO DE CARRETERA. CATIUAMBI- LUCMA PALO BLANCO, DITRITO DE lA 
ASUNCIÓN- CAJAMARCA- CA JAMAR CA" 

MOVIMIENTO DE TIERRA 

Col'le Material Suelto 0.00 m3 
Col'le Roca suelta 9815.58 m3 
Conformación de Terraplenes 826.80 m3 
Eliminación de material excedente 11248.47 m3 (C.E e 1.25) 

ESTAOI LONGITUD AREA(M1 TIPO VOLUMEN(MJ CORTE 
MATERIAL ROO! 

N" (M) CORTE REUENO MATERIAL CORTE REUENO ROO! FIJA 
SUELTO SUELTA 

4+830 20.00 3.41 O.o2 RS 109.30 0.30 109.30 
4+840 20.00 4.66 0.01 RS 80.70 0.30 80.70 

4+850 20.00 4.30 0.00 RS 89.60 0.05 89.60 
4+860 20.00 6.52 0.00 RS 108.20 0.00 108.20 
4+870 20.00 6.99 0.00 RS 135.10 0.00 135.10 
4+880 20.00 0.22 0.00 RS 72.10 0.00 72.10 

4+890 20.00 0.16 0.02 RS 3.80 0.10 3.80 
4+900 20.00 0.15 0.09 RS 3.10 1.10 3.10 

4+910 20.00 0.07 0.80 RS 2.20 8.90 2.20 
4+920 20.00 1.00 0.00 RS 10.70 4.00 10.70 
4+940 20.00 1.20 0.00 RS 22.00 0.00 22.00 

TOTAL 9825.58 826.80 0.00 0.00 9825.58 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CML 

"MEJORAMIENTO DE CARRETERA, CATIUAMBI- LUCMA PALO BlANCO, DITRITO DE lA 
ASUNCIÓN- CAJAMARCA- CAJAMARCA" 

02 05 Sub-Partida Per:filudo y Compactado de Sub-Rasante 126730.47 m2 

PAVIMENTO 

ESTACIÓN 
DERECHA IZQUIERDA ÁREA(m%) 

Antbo Anebo 
(}+Q20 2.825 2.825 113.00 

0+040 2.825 2.825 56.50 

(}+Q50 2.825 2.825 56.50 

(}+Q60 2.825 2.825 56.50 

(}+Q70 2.825 2.825 SG.50 
(}+Q80 2.825 2.825 113.00 

0+100 2.825 2.825 56.50 

0+110 2.825 2.825 56.50 

0+120 2.825 2.825 56.50 
0+130 2.825 2.825 56.50 

0+140 2.825 2.825 56.50 

0+150 2.825 2.825 56.50 

0+160 2.825 2.825 113.00 

0+180 2.825 2.825 113.00 

0+200 2.825 2.825 56.50 

0+210 2.825 2.825 56.50 

0+220 2.825 2.825 113.00 
0+240 2.825 2.825 113.00 
0+260 2.825 2.825 56.50 

0+270 2.825 2.825 56.50 

0+280 2.825 2.825 113.00 
0+300 2.825 2.825 56.50 
0+310 2.825 2.825 56.50 
0+320 2.825 2.825 56.50 
0+330 2.825 2.825 56.50 
0+340 2.825 2.825 56.50 
0+350 2.825 2.825 56.50 
0+360 2.825 2.825 113.00 

0+380 2.825 2.825 56.50 
0+390 2.825 2.825 56.50 
0+400 2.825 2.825 56.50 
0+410 2.825 2.825 56.50 

0+420 2.825 2.825 5650 
0+430 2.825 2.825 56.50 

0+440 2.825 2.825 113.00 
0+460 2.825 2.825 56.50 
0+470 2.825 2.825 56.50 
0+480 2.825 2.825 56.50 

0+490 2.825 2.825 56.50 
0+500 2.825 2.825 113.00 
0+520 2.825 2.825 113.00 

0+540 2.825 2.825 113.00 

0+560 2.825 2.825 113.00 
0+580 2.825 2.825 56.50 
0+590 2.825 2.825 56.50 
0+600 2.825 2.825 56.50 
0+610 2.825 2.825 56.50 
0+620 2.825 2.825 56.50 
0+630 2.825 2.825 56.50 
0+640 2.825 2.825 113.00 
0+660 2.825 2.825 56.50 
0+670 2.825 2.825 56.50 
0+680 2.825 2.825 56.50 

0+690 2.825 2.825 56.50 
0+700 2.825 2.825 56.50 
0+710 2.825 2.825 56.50 
0+720 2.825 2.825 113.00 
0+740 2.825 2.825 113.00 
0+760 2.825 2.825 113.00 

0+780 2.825 2.825 56.50 

0+790 2.825 2.825 56.50 
0+800 2.825 2.825 56.50 
0+810 2.825 2.825 56.50 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERíA CML 

"MEJORAMIENrO DE CARRETERA, CATillAMBI- LUCMA PALO BLANCO, DITRITO DE lA 
ASUNCIÓN- CAJAMARCA- CAJAMARCA" 

()+820 2.825 2.825 113.00 
()+840 2.825 2.825 56.50 

()+850 2.825 2.825 56.50 
()+860 2.825 2.825 113.00 

()+880 2.825 2.825 56.50 

()+890 2.825 2.825 56.50 

0+900 2.825 2.825 113.00 

0+920 2.825 2.825 113.00 

0+940 2.825 2.825 113.00 

0+960 2.825 2.825 113.00 

Ó+980 :2.825 2.8zs 56.50 

0+990 2.825 2.825 56.50 
1.;{)0() 2.825 2.825 113.00 

1+020 2.825 2.825 113.00 

1+040 2.825 2.825 56.50 
1+{)50 2.825 2.825 56.50 
1+{)60 2.825 2.825 56.50 
1+{)70 2.825 2.825 56.50 

1+080 2.825 2.825 56.50 
1+{)90 2.825 2.825 56.50 

1+100 2.825 2.825 56.50 

1+110 2.825 2.825 56.50 
1+120 2.825 2.825 56.50 
1+130 2.825 2.825 56.50 

1+140 2.825 2.825 113.00 
1+160 2.825 2.825 56.50 
1+170 2.825 2.825 56.50 
1+180 2.825 2.825 56.50 
1+190 2.825 2.825 56.50 

1+200 2.825 2.825 113.00 
1+220 2.825 2.825 113.00 
1+240 2.825 2.825 56.50 

1+250 2.825 2.825 56.50 

!+260 2.825 2.825 56.50 
1+270 2.825 2.825 56.50 

1+280 2.825 2.825 56.50 

1+290 2.825 2.825 56.50 

1+300 2.82S 2.82S S6.SO 
1+310 2.825 2.825 56.50 

1+320 2.825 2.825 113.00 

1+340 2.825 2.825 113.00 

1+360 2.825 2.825 56.50 

1+370 2.825 2.825 56.50 

1+380 2.825 2.825 56.50 

1+390 2.825 2.825 56.50 
1+400 2.825 2.825 113.00 
1+420 2.825 2.825 56.50 
1+430 2.825 2.825 56.50 
1+440 2.825 2.825 56.50 
1+450 2.825 2.825 56.50 
1+460 2.825 2.825 113.00 
1+480 2.825 2.825 113.00 
1+500 2.825 2.825 56.50 

1+510 2.825 2.825 56.50 

1+520 2.825 2.825 56.50 
1+530 2.825 2.825 56.50 
1+540 2.825 2.825 56.50 

1+550 2.825 2.825 56.50 
1+560 2.825 2.825 56.50 

1+570 2.825 2.825 56.50 

1+580 2.825 2.825 56.50 

1+590 2.825 2.825 56.50 
1+600 2.825 2.825 56.50 

1+610 2.825 2.825 56.50 

1+620 2.825 2.825 56.50 

1+630 2.825 2.825 56.~0 

1+640 2.825 2.825 56.50 

1+650 2.825 2.825 56.50 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CML 

"MEJORAMIENTO DE CARRETERA, CATIUAMBI- LUCMA PALO BLANCO, DITRITO DE lA 
ASUNCIÓN- CAJAMARCA- CAJAMARCA" 

1+660 2.825 2.825 113.00 

1+680 2.825 2.825 113.00 

1+700 2.825 2.825 56.50 

1+710 2.825 2.825 56.50 

1+720 2.825 2.825 56.50 

1+730 2.825 2.825 56.50 

1+740 2.825 2.825 56.50 

1+750 2.825 2.825 56.50 

1+760 2.825 2.825 ]]3.00 

1+780 2.825 2.825 56.50 
'1+790 2.825 2.825 56.50 

1+800 2.825 2.825 113.00 

1+820 2.825 2.825 113.00 

1+840 2.825 2.825 56.50 

1+850 2.825 2.825 56.50 
1+860 2.825 2.825 113.00 

1+880 2.825 2.825 56.50 

1+890 2.825 2.825 56.50 

1+900 2.825 2.825 56.50 
1+910 2.825 2.825 56.50 

1+920 2.825 2.825 56.50 

1+930 2.825 2.825 56.50 

1+940 2.825 2.825 113.00 

1+960 2.825 2.825 113.00 

1+980 2.825 2.825 56.50 

1+990 2.825 2.825 56.50 

2+000 2.825 2.825 56.50 
2+010 2.825 2.825 56.50 

2+020 2.825 2.825 113.00 

2+040 2.825 2.825 56.50 
2+050 2.825 2.825 56.50 
2+060 2.825 2.825 56.50 
2+070 2.825 2.825 56.50 

2+080 2.825 2.825 113.00 
2+100 2.825 2.825 113.00 

2+120 2.825 2.825 56.50 

2+130 2.825 2.825 56.50 
2+140 2.82~ 2.m 5Cii.SO 

2+150 2.825 2.825 56.50 
2+160 2.825 2.825 113.00 
2+180 2.825 2.825 113.00 
2+200 2.825 2.825 113.00 
2+220 2.825 2.825 113.00 
2+240 2.825 2.825 56.50 
2+250 2.825 2.825 56.50 
2+260 2.825 2.825 56.50 
2+270 2.825 2.825 56.50 
2+280 2.825 2.825 113.00 
2+300 2.825 2.825 56.50 
2+310 2.825 2.825 56.50 
2+320 2.825 2.825 56.50 
2+330 2.825 2.825 56.50 
2+340 2.825 2.825 56.50 
2+350 2.825 2.825 56.50 
2+360 2.825 2.825 113.00 
2+380 2.825 2.825 56.50 
2+390 2.825 2.825 56.56 
2+400 2.825 2.825 113.00 

2+420 2.825 2.825 113.00 

2+440 2.825 2.825 113.00 
2+460 2.825 2.825 56.50 

2+470 2.825 2.825 56,50 

2+480 2.825 2.825 113.00 

2+500 2.825 2.825 56.50 

2+510 2.825 2.825 56.50 

2+.52!) 2.32.5 2.825 uJ.oo 
2+540 2.825 2.825 56.50 

2+550 2.825 2.825 56.50 
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2+560 2.825 2.825 113.00 

2+580 2.825 2.825 56.50 

2+590 2.825 2.825 56.50 

2+600 2.825 2.825 113.00 

2+620 2.825 2.825 56.50 

2+630 2.825 2.825 56.50 

2+640 2.825 2.825 56.50 

2+650 2.825 2.825 56.50 

2+660 2.825 2.825 113.00 

2+680 2.825 2.825 113.00 

2+700 2.825 2.825 113.oo 

2+720 2.825 2.825 113.00 

2+740 2.825 2.825 113.00 

2+760 2.825 2.825 56.50 

2+770 2.825 2.825 56.50 

2+780 2.825 2.825 56.50 

2+790 2.825 2.825 56.50 

2+800 2.825 2.825 56.50 

2+810 2.825 2.825 5§.5o 
2+820 2.825 2.825 113.00 

2+840 2.825 2.825 113.00 
2+860 2.825 2.825 113.00 
2+880 2.825 2.825 56.50 
2+890 2.825 2.825 56.50 

2+900 2.825 2.825 56.50 

2+910 2.825 2.825 56.50 
2+920 2.825 2.825 113.00 

2+940 2.825 2.825 113.00 
2+960 2.825 2.825 56.50 

2+970 2.825 2.825 56.50 
2+980 2.825 2.825 56.50 
2+990 2.825 2.825 56.50 
3+000 2.825 2.825 56.50 
3-KJIO 2.825 2.825 56.50 

3+020 2.825 2.825 113.00 

3-Kl40 2.825 2.825 113.00 

3-Kl60 2.825 2.825 113.00 

3-KJBO 2.825 2.82$ suo 
3-Kl90 2.825 2.825 56.50 
3+100 2.825 2.825 113.00 
3+120 2.825 2.825 56.50 
3+130 2.825 2.825 56.50 
3+140 2.825 2.825 113.00 
3+160 2.825 2.825 113.00 

3+180 2.825 2.825 113.00 
3+200 2.825 2.825 56.50 
3+210 2.825 2.825 56.50 
3+220 2.825 2.825 56.50 
3+230 2.825 2.825 56.50 
3+240 2.825 2.825 113.00 
3+260 2.825 2.825 56.50 
3+270 2.825 2.825 56.50 
3+280 2.825 2.825 56.50 
3+290 2.825 2.825 56.50 
3+300 2.825 2.825 113.00 
3+320 2.825 2.825 56.50 
3+330 2.825 2.825 56.50 
3+340 2.825 2.825 56.50 
3+350 2.825 2.825 56.50 
3+360 2.825 2.825 113.00 
3+380 2.825 2.825 113.00 

3+400 2.825 2.825 56.50 
3+410 2.825 2.825 56.50 
3+420 2.825 2.825 56.50 

3+430 2.825 2.825 56.50 

3+440 HZ5 2.825 IIJ.Oo · 
3+460 2.825 2.825 113.00 

3+480 2.825 2.825 113.00 
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3+500 2.825 2.825 113.00 

3+520 2.825 2.825 56.50 

3+530 2.825 2.825 56.50 
3+540 2.825 2.825 56.50 
3+550 2.825 2.825 56.50 

3+560 2.825 2.825 56.50 
3+570 2.825 2.825 56.50 

3+580 2.825 2.825 113.00 

3+600 2.825 2.825 56.50 
3+610 2.825 2.825 56.50 

J+620 2.825 2.825 56.50 
3+630 2.825 2.825 56.50 

3+640 2.825 2.825 56.50 

3+650 2.825 2.825 56.50 
3+660 2.825 2.825 113.00 
3+680 2.825 2.825 56.50 
3+690 2.825 2.825 56.50 

3+700 2.825 2.825 56.50 

3+710 2.825 2.825 56.50 
3+720 2.825 2.825 113.00 

3+740 2.825 2.825 56.50 

3+750 2.825 2.825 56.50 

3+760 2.825 2.825 113.00 
3+780 2.825 2.825 56.50 
3+790 2.825 2.825 56.50 
3+800 2.825 2.825 56.50 

3+810 2.825 2.825 56.50 
3+820 2.825 2.825 56.50 
3+830 2.825 2.825 56.50 
3+840 2.825 2.825 56.50 
3+850 2.825 2.825 56.50 

3+860 2.825 2.825 113.00 
3+880 2.825 2.825 113.00 . 

3+900 2825 2.825 56.50 
3+910 2.825 2.825 56.50 

3+920 2.825 2.825 56.50 

3+930 2.825 2.825 56.50 
3+940 2.82S 2.82S 113.00 

3+960 2.825 2.825 56.50 

3+970 2.825 2.825 56.50 
3+980 2.825 2.825 56.50 

3+990 2.825 2.825 56.50 
4+000 2.825 2.825 113.00 

4+020 2.825 2.825 56.50 

4+030 2.825 2.825 56.50 

4+040 2.825 2.825 56.50 

4+050 2.825 2.825 56.50 
4+060 2.825 2.825 113.00 

4+080 2.825 2.825 113.00 
4+100 2.825 2.825 56.50 
4+110 2.825 2.825 56.50 

4+120 2.825 2.825 113.00 
4+140 2.825 2.825 56.50 
4+150 2.825 2.825 56.50 

4+160 2.825 2.825 56.50 
4+170 2.825 2.825 56.50 
4+180 2.825 2.825 113.00 

4+200 2.825 2.825 56.50 

4+210 2.825 2.825 56.50 

4+220 2.825 2.825 113.00 

4+240 2.825 2.825 56.50 

4+250 2.825 2.825 56.50 
4+260 2.825 2.825 113.00 
4+280 2.825 2.825 113.00 

4+300 2.825 2.825 56.50 

4+310 2.825 2-ªZ? 56.50 
4+320 2.825 2.825 56.50 

4+330 2.825 2.825 56.50 
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4+340 2.825 2.825 113.00 
4+360 2.825 2.825 113.00 
4+380 2.825 2.825 113.00 
4+400 2.825 2.825 113.00 
4+420 2.825 2.825 56.50 

4+430 2.825 2.825 56.50 

4+440 2.825 2.825 113.00 
4+460 2.825 2.825 113.00 
4+480 2.825 2.825 56.50 
4+490 2.825 2.825 56.50 
4+500 2.825 2.825 56.50 
4+510 2.825 2.825 56.50 
4+520 2.825 2.825 113.00 
4+540 2.825 2.825 113.00 
4+560 2.825 2.825 113.00 

r-¡+580 2.825 2.825 113.00 
4+600 2.825 2.825 56.50 
4+610 2.825 2.825 56.50 

4+620 2.825 2.825 56.50 
4+630 2.825 2.825 56.50 
4+640 2.825 2.825 56.50 
4+650 2.825 2.825 56.50 
4+660 2.825 2.825 113.00 
4+680 2.825 2.825 56.50 

4+690 2.825 2.825 56.50 
4+700 2.825 2.825 113.00 
4+720 2.825 2.825 113.00 
4+740 2.825 2.825 113.00 
4+760 2.825 2.825 113.00 
4+780 2.825 2.825 113.00 
4+800 2.825 2.825 113.00 
4+820 2.825 2.825 56.50 
4+830 2.825 2.825 56.50 
4+840 2.825 2.825 56.50 
4+850 2.825 2.825 56.50 
4+860 2.825 2.825 56.50 
4+870 2.825 2.825 56.50 
4+880 l.SlS 2.825 S6.SO 
4+890 2.825 2.825 56.50 
4+900 2.825 2.825 56.50 
4+910 2.825 2.825 56.50 

4+920 2.825 2.825 113.00 
4+940 2825 2.825 

PARCIAL 27798.000 

SOBREANCBOS 
ÁREA(m2) 

CURVA LC SA{m) 
C1 35.91 35.91 1289.67 
C2 24.98 24.98 623.75 

C3 20.77 20.77 431.56 

C4 26.42 20A2 416.89 

es 24.15 24.15 583.22 

C6 45.86 45.86 2102.77 
C7 48.51 48.51 2353.32 
es 16.60 16.60 295.46 

C9 30.29 30.29 917.54 
CIO 24.31 24.31 590.93 

Cll 21.57 21.57 465.26 
Cl2 31.40 31.40 986.02 

13 0.94 0.94 119.66 
Cl4 38.99 38.99 1520.53 

CIS 13.20 13.20 174.11 
Cl6 33.65 33.65 1131.99 

Cl7 14.!19 14.89 221.68 
C18 17.57 17.57 308.53 

C19 43.42 43.42 1885.64 
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C20 29.80 29.80 888.04 
C21 17.64 17.64 311.10 
e22 51.22 51.22 2623.28 
e23 35.35 35.35 1249.69 
C24 36.71 36.71 1347.26 
C25 49.31 49.31 2431.48 
C26 30.85 30.85 951.48 
e21 19.40 19.40 376.17 
C28 15.80 15.80 249.51 
C29 17.17 17.1'1 294.64 
CJO 44.04 44:o4 1939.79 
C31 99.87 99.87 9973.82 
e32 54.68 54.68 2990.01 
eJJ 23.42 23.42 548.31 
e34 28.28 28.28 799.81 
e35 29.75 29.75 884.88 
C36 12.92 12.92 166.80 
C37 41.08 41.08 1687.90 

cJa 49.51 40.51 1649.74 
e39 39.73 39.73 1578.63 
C40 16.58 16.58 274.83 
e41 11.23 11.23 126.20 
C42 26.88 26.88 722.37 
C43 14.26 14.26 203.23 

C44 26.48 26.48 700.93 
e45 17.81 17.81 317.20 
C46 29.42 29.42 865.17 
C47 17.77 17.77 315.70 
C48 17.25 17.25 297.53 
e49 24.Q4 24.04 578.07 
eso 17.00 17.00 289.03 
es1 57.41 57.41 3295.68 
C52 19.10 19.10 364.81 
e 53 23.49 23.49 551.55 
C54 23.01 23.01 529.46 
e55 21.98 21.98 482.90 
C56 28.63 28.63 819.91 
CS7 36.59 16.59 1338.$4 
C58 31.13 31.13 969.01 
e 59 40.79 40.79 1663.50 
C60 40.66 40.66 1653.32 
C61 26.93 26.93 725.22 
C62 12.00 12.00 143.90 
C63 45.33 45.33 2055.08 
e64 10.68 10.68 114.06 
e65 25.91 25.91 671.48 

C66 37.59 37.59 1412.63 
e67 13.72 13.72 188.13 
C68 18.24 18.24 332.59 
C69 20.46 20.46 418.57 
e10 58.83 58.83 3460.50 
C71 21.99 21.99 483.56 
en 33.75 33.75 1139.06 
C73 41.41 41.41 1715.04 
C74 50.22 50.22 2522.05 
C75 22.27 22.27 496.09 
C76 20.63 20.63 425.76 
C77 11.16 11.16 124.48 
e78 19.08 19.08 364.08 
C79 23.70 23.70 561.60 
eso 55.36 55.36 3064.18 
C81 18.58 18.58 345.29 
C82 46.04 46.04 2119.68 
C83 30.49 30.49 929.52 
C84 10.63 1o.63 112.98 
C85 13.40 13.40 179.48 
C86 23.43 23.43 548.78 
C87 6.69 6.69 44.81 
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C88 28.38 28.38 805.14 
C89 11.08 11.08 122.70 
C90 24.56 24.56 603.05 
C91 25.82 25.82 666.57 
C92 28.75 28.75 826.39 
C93 61.82 61.82 3821.84 
C94 29.78 29.78 886.79 

PARCIAL 98122.47 

LARGO 
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03.00 Partid• ¡lflnftQdO E=0.22 mt 

03.01 SuJ>.PartidJI, Derecho de ntrocr:i6n de can/era: 7018.43 m3 
03.02 SuJ,.PartidJI, Extrrzccj(m de malerilll de afirmado: 8m.ro m3 
03.03 Sub-Parlids : Transporte de maleriol de afirmado: 8773.03 m3 
03.01 SuJ>.Partida : Extendido, regada y compactado: 30835.61 m2 

PAVIMENTO 

ESTACIÓN DERECHA IZQUIERDA VOLUMEN (m3) 

Audio Ancho 
o-Kl20 2.825 2.825 24.860 
Offi40 2.825 2.825 12.430 
o-K! 50 2.825 2.825 12.430 
Offi60 2.825 2.825 12.430 
Offi70 2.825 2.825 12.430 
()!{)80 2.%25 2.825 14.860 
(H-100 2.825 2.825 12.430 
(H-110 2.825 2.825 12.430 
<H-120 2.825 2.825 12.430 
<H-130 2825 2.825 12.430 
<H-140 2.825 2.825 12.430 
<H-150 2.825 2.825 12.430 
<H-160 2.825 2.825 24.860 
<H-180 2.825 2.825 24.860 
<H-200 2.825 2.825 12.430 
<H-210 2.825 2825 12.430 
(»' 20 2.8 2.825 24.860 
<H-240 2.825 2.825 24.860 
<H-260 2825 2825 12.430 
<H-270 2.825 2.825 12.430 
<H-280 2.825 2.825 24.860 
<H-300 2825 2825 12.430 
(H-3)0 2.825 2.825 12.430 
(H-320 2.825 2.825 12.430 
<H-330 2825 2.825 12.430 
(H-340 2.825 2.825 12.430 
<H-350 2.825 2.825 12.430 
<H-360 2825 2.825 24.860 
(H-380 2.825 2.825 12430 
<H-390 2.825 2.825 12.430 
(H-400 2.825 2.825 12.430 
0+410 2825 2.825 12.430 
<H-420 2.825 2.825 12.430 
<H-430 2.825 2.825 12.430 
(H-440 2.825 2.825 24.860 
(H-460 2.825 2.825 12.430 
!H-470 2.825 2825 12.430 
(H-480 2.825 2.825 12.430 
<H-490 2.825 2.825 12.430 
(H-500 2.825 2.825 24.860 
(H-520 2.825 2.825 24.860 
0+540 2.825 2.825 24.860 
(H-560 2.825 2.825 24.860 
(H-580 2.825 2.825 12.430 
<H-590 2.825 2.825 12.430 
(H-600 2.825 2825 12430 
<H-610 2.825 2.825 12.430 
<H-620 2.825 2.825 12.430 
(H-630 2825 2.825 12430 
(H-640 2.825 2.825 24.860 
0+660 2.825 l.S2S 12.430 
(H-670 2825 2.825 12.430 
(H-680 2.825 2.825 12.430 
(H-690 2.825 2.825 12.430 
(H-700 2825 2825 12430 
<H-710 2.825 2.825 12.430 
<H-720 2.82 [82 2060 
<H-740 2.825 2.825 24.860 
0+760 2.825 2.825 24.860 
0+780 2.825 2.825 12.430 
(H-790 2825 2.825 12.430 
(H-110!) 2.225 H25 IHJO 
(H-810 2.825 2.825 12.430 
<H-820 2825 2.825 24.860 
0+8<10 2.825 2.825 12.430 
<H-850 2.825 2.825 12.430 
(H-860 2.825 2.825 14.860 
0+1186 2.825 2.825 12.430 
(H-890 2.825 2.825 12.430 
0+900 2.825 2.825 24.860 
(}!920 2.825 2.825 24.860 
Ot'J40 2.825 2.825 24.860 
Of%O 2825 2825 14.860 
Ot980 2.825 2.825 12.430 
0+990 2.825 2.825 12.430 
14000 2.825 2.825 24.860 
1+020 2.825 2.825 24.860 
1+040 2.825 2.825 12.430 
!+OSO 2.825 2.825 12.430 
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1+{)60 2.825 2.825 12.430 
1+1l70 2.825 2.825 12.430 
1+{)80 2.825 2.825 12.430 
1+090 2.825 2.825 12.430 
1+100 2.825 2.825 12.430 
1*110 2.825 2.825 12.430 
1+120 2.825 2.825 12.430 
1+130 2.825 2.825 12.430 
1+140 2.825 2.825 24.860 
1+160 2.825 2.825 12.430 
1+170 2.825 2.825 12.430 
1+180 2.825 2.825 12.430 
1+190 2.825 2.825 12.430 
1+200 2.825 2.825 24.860 
1+220 2.825 2.825 24.860 
1+240 2.825 2.825 12.430 
1+250 8 5 2.825 12430 
1+260 2.825 2.825 12.430 
1+270 2.825 2.825 12.430 
1+280 2.825 2.825 12.430 
1+290 2.825 2.825 12.430 
1+300 2.825 2.825 12.430 
1+310 2.825 2.825 12.430 
1+320 2.825 2.825 24.860 
1+340 2.825 2.825 24.860 
1+360 2.825 2.825 12.430 
1+370 2.825 2.825 12.430 
1+380 2.825 2.825 12.430 
1+390 2.825 2.825 12.430 
1+400 2.825 2.825 24.860 
1+420 2.825 2.825 12.430 
1+430 2.825 2.825 12.430 
1+440 2.825 2.825 12.430 
1t<l50 2.825 2.825 12A30 
1+460 2.825 2.825 24.860 
1+480 2.825 2.825 24.860 
1+500 2.825 2.825 12.430 
1+510 2.825 2.825 12.430 
1+520 2.825 2.825 12.430 
1+530 2.825 2.825 12.430 
1+540 2.825 2.825 12.430 
1+550 2.825 2.825 12.430 
1+560 2.825 2.825 12.430 
1+570 2.825 2.825 12.430 
1+580 2.825 2.825 12.430 
1+590 2.825 2.825 12.430 
1+600 2.825 2.825 12.430 
1+610 2.825 2.825 12.430 
1+620 2.825 2.825 12.430 
1+630 2.825 2.825 12.430 
1+640 2.82S 2.82S 12.430 
1+650 2.825 2.825 12.430 
1+660 2.825 2.825 24.860 
1+680 2.825 2.825 24.860 
1+700 2.825 2.825 12.430 
1+710 2.825 2.825 12.430 
+ 

1+730 2.825 2.825 12.430 
1+740 2.825 2.825 12.430 
1+750 2.825 2.825 12.430 
1+760 2.825 2.825 24.860 
1+780 2.825 2.825 12.430 
1+790 2.825 2.825 12.430 
1+800 2.825 2.825 24.860 
1+820 2.825 2.825 24.860 
1+840 2.825 2.825 12.430 
1+850 2,825 2.825 12.430 
1+860 1.815 2.815 24.360 
1+880 2.825 2.825 12.430 
1+890 2.825 2.825 12.430 
1+900 2.825 2.825 12.430 
1+910 2.825 2.825 12.430 
1+920 2.825 2.825 12.430 
1+930 2.825 2.825 12.430 
1+940 2.825 2.825 24.860 
1+960 2.825 2.825 24.860 
1+980 2.825 2.825 12.430 
1+990 2.825 2.825 12.430 
2*000 1.&25 2.825 12.4)0 
2+1l10 2.825 2.825 12.430 
2+{)20 2.825 2.825 24.860 
2+{)40 2.825 2.825 12.430 
2+{)50 2.825 2.825 12.430 
2+060 2.825 2.825 12.430 
2+{)70 2.825 2.825 12.430 
2+{)80 2.825 2.825 24.860 
2+100 2.825 2.825 24.860 
2+120 2.825 2.825 12.430 
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2+130 2.823 2.823 12.430 
2+140 2.823 2.823 12.430 
2+150 2.823 2.823 12.430 
2+160 2.823 2.823 24.860 
2+180 2.823 2.825 24.860 
2*200 2.825 2.825 lU60 
2+220 2.823 2.823 24.860 
2+240 2.823 2.825 12.430 
2+250 2.825 2.825 12.430 
2+260 2.825 2.825 12.430 
2+270 2.825 2.825 12.430 
2+280 2.825 2.825 24.860 
2+300 2.825 2.825 12.430 
2+310 2.825 2.823 12.430 
2+320 2.825 2.825 12.430 
2+330 2.825 2.825 12.430 
2+340 2.8 5 2 825 12430 
2+350 2.825 2.825 12.430 
2+360 2.825 2.825 24.860 
2+380 2.825 2.825 12.430 
2+390 2.825 2.825 12.430 
2+400 2.825 2.823 24.860 
2+420 2.825 2.825 24.860 
2+440 2.825 2.825 24.860 
2+460 2.825 2.825 12.430 
2+470 2.825 2.825 12.430 
2+480 2.825 2.825 24.860 
2+500 2.825 2.823 12.430 
2+510 2.825 2.825 12.430 
2+520 2.825 2.825 24.860 
2+540 2.825 2.825 12.430 
2+550 2.825 2.825 12.430 
2+560 2.825 2.825 24.860 
2+580 2.825 2.825 12.430 
2+590 2.825 2.825 12.430 
2+600 2.825 2.823 24.860 
2+620 2.825 2.825 12.430 
2+630 2.825 2.825 12.430 
2+640 2.825 2.825 12.430 
2+650 2.825 2.825 12.430 
2+660 2.825 2.825 24.860 
2+680 2.825 2.825 24.860 
2+700 2.825 2.825 24.860 
2+720 2.825 2.825 24.860 
2+740 2.825 2.825 24.860 
2+760 2.825 2.825 12.430 
2+770 2.825 2.823 12.430 
2+780 2.825 2.825 12.430 
2+790 2.825 2.825 12.430 
2+800 2.825 2.825 12.430 
2+810 2.82~ 2.82~ 12.430 
2+820 2.825 2.825 24.860 
2+840 2.825 2.823 24.860 
2+860 2.825 2.825 24.860 
2+880 2.825 2.825 12.430 
2+890 2.823 2.825 12.430 
2-l'JOO 2.8; !.82! !.430 
2-i'JIO 2.825 2.825 12.430 
2i'J20 2.825 2.825 24.860 
2i'J40 2.825 2.825 24.860 
2i'J60 2.825 2.825 12.430 
2i'J70 2.825 2.825 12.430 
2i'J80 2.825 2.825 12.430 
2i'J90 2.825 2.825 12.430 
3+000 2.825 2.825 12.430 
3+010 2.825 2.825 12.430 
3+020 2.825 2.823 24.860 
3+040 2.8%5 %.8%5 %4.860 
3+060 2.825 2.825 24.860 
3+080 2.825 2.825 12.430 
3+090 2.825 2.825 12.430 
3+100 2.825 2.825 24.860 
3+120 2.823 2.825 12.430 
3+130 2.825 2.825 12.430 
3+140 2.825 2.825 24.860 
3+160 2.825 2.825 24.860 
3+180 2.825 2.825 24.860 
3+200 2.825 2.825 12.430 
1•210 UlS 2.825 12.410 
3+220 2.825 2.825 12.430 
3+230 2.825 2.825 12.430 
3+240 2.825 2.825 24.860 
3+260 2.825 2.825 12.430 
3+270 2.825 2.825 12.430 
3+280 2.825 2.825 12.430 
3+290 2.825 2.825 12.430 
3+300 2.825 2.825 24.860 
3+320 2.825 2.825 12.430 
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3+330 2.825 2.825 12.430 
3+340 2.825 2.825 12.430 
3+350 2.825 2.825 12.430 
3+360 2.825 2.825 24.860 
3+380 2.825 2.825 24.860 
3±400 2.825 2.825 12.430 
3+410 2.825 2.825 12.430 
3+420 2.825 2.825 12.430 
3+430 2.825 2.825 12.430 
3+440 2.825 2.825 24.860 
3+460 2.825 2.825 24.860 
3+480 2.825 2.825 24.860 
3+500 2.825 2.825 24.860 
3+520 2.825 2.825 12.430 
3+530 2.825 2.825 12.430 
3+540 2.825 2.825 12.430 
3+550 2.82 2.825 12.430 
3+560 2.825 2.825 12.430 
3+570 2.825 2.825 12.430 
3+580 2.825 2.825 24.860 
3+600 2.825 2.825 12.430 
3+610 2.825 2.825 12.430 
3+620 2.825 l.S25 12.430 
3+630 2.825 2.825 12.430 
3+640 2.825 2.825 12.430 
3+650 2.825 2.825 12.430 
3+660 2.825 2.825 24.860 
3+680 2.825 2.825 12.430 
3+690 2.825 2.825 12.430 
3+700 2.825 2.825 12.430 
3+710 2.825 2.825 12.430 
3+720 2.825 2.825 24.860 
3+740 2.825 2.825 12.430 
3+750 2.825 2.825 12A30 
3+760 2.825 2.825 24.860 
3+780 2.825 2.825 12.430 
3+7'10 2.825 2.825 12.430 
3+800 2.825 2.825 12.430 
3+810 2.825 2.825 12.430 
3+820 2.825 2.825 12.430 
3+830 2.825 2.825 12.430 
3+840 2.825 2.825 12.430 
3+850 2.825 2.825 12.430 
3+860 2.825 2.825 24.860 
3+880 2.825 2.825 24.860 
3-+'JOO 2.825 2.825 12.430 
3+910 2.825 2.825 12.430 
3+920 2.825 2.825 12.430 
3+930 2.825 2.825 12.430 
3+940 2.825 2.825 24.860 
3-+960 2.82~ 2.825 12.430 
3+970 2.825 2.825 12.430 
3+980 2.825 2.825 12.430 
3+990 2.825 2.825 12.430 
4+000 2.825 2.825 24.860 
4+020 2.825 2.825 12.430 

4+040 2.825 2.825 12.430 
4+050 2.825 2.825 12.430 
4+060 2.825 2.825 24.860 
4+080 2.825 2.825 24.860 

+lOO 2.825 2.825 12.430 
4+110 2.825 2.825 12.430 
4+120 2.825 2.825 24.860 
4+140 2.825 2.825 12.430 
4+150 2.825 2.825 12.430 
4+160 2.825 2.825 12.430 
4+170 U%5 2.825 12.430 
4+180 2.825 2.825 24.860 
4+200 2.825 2.825 12.430 
4+210 2.825 2.825 12.430 
4+220 2.825 2.825 24.860 
4+240 2.825 2.825 12.430 
4+250 2.825 2.825 12.430 
4+260 2.825 2.825 24.860 
4+280 2.825 2.825 24.860 
4+300 2.825 2.825 12.430 
4+310 2.825 2.825 12.430 
4*)20 2.115 1.&25 12.4]0 
4+330 2.825 2.825 12.430 
4+340 2.825 2.825 24.860 
4+360 2.825 2.825 24.860 
4+380 2.825 2.825 24.860 
4+400 2.825 2.825 24.860 
4+420 2.825 2.825 12.430 
4+430 2.825 2.825 12.430 
4+440 2.825 2.825 24.860 
4+460 2.825 2.825 24.860 
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4+480 2-825 2.825 12.430 
4+490 2.825 2.825 12.430 
4+500 2.825 2.825 12.430 
4+510 2.825 2.825 12.430 
4+520 2.825 2.825 24.1!60 
4-"Wl 2.825 2.125 24.860 
4+560 2.825 2.825 24.860 
4+580 2.825 2-825 24.860 
4+600 2.825 2.825 12.430 
4+{;10 2.825 2.825 12.430 
4+{;20 2.825 2.825 12.430 
4...,30 2.825 2.825 12.430 
4~ 2-825 2.825 12.430 
4...,50 2.825 2.825 12.430 
4-+Wl 2.825 2.825 24.860 
4...,80 2.825 2.825 12.430 
4+{;90 825 825 12.430 
4+700 2.825 2.825 24.860 
4+720 2.825 2.825 24.860 
4+740 2.825 2.825 24.860 
4+760 2.825 2.825 24.860 
4+780 2.825 2.825 24.860 
4-+1100 2.625 2.S25 14.860 
4+820 2.825 2.825 12.430 
4+830 2.825 2.825 12.430 
4+840 2.825 2.825 12.430 
4+850 2.825 2.825 12.430 
4+860 2.825 2.825 12.430 
4+870 2.825 2.825 12.430 
4+880 2.825 2-825 12.430 
4+890 2.825 2.825 12.430 
4+900 2.825 2.825 12.430 
4+910 2.825 2.825 12.430 
4+920 2.825 2.825 24.860 
4+940 2.825 2.825 

PARCIAL 6115.560 

SOBREANCBOS Y PERALTES 
ANeHO DE CALZADA 3.S VOLUMEN (m3) 
CURVA LC P% SA m) 

Cl 35.91 6.45 0.60 9.60 
C2 24.98 3.80 0.60 5.66 
C3 20.77 5.00 0.60 5.09 
C4 20,42 8.50 1.20 8.92 
es 24.15 6.45 0.60 6.46 
C6 45.86 4.40 0.60 10.82 
C7 48.51 4.40 0.60 11.45 
es 16.60 7.75 0.90 5.91 
C9 30.29 5.00 0.60 7.43 

CIO 24.31 7.00 0.90 8.38 
Cll 21.57 5.45 0.60 5.44 
Cl2 31.40 3.40 0.60 6.93 
Cl3 10.94 5.90 0.60 2.83 
Cl4 38.99 3.10 0.60 8.43 
Cl5 13.20 4.40 0.60 3.11 

Cl7 14.89 7.00 0.90 5.13 
Cl8 17.57 4.40 0.60 4.U 
Cl9 43.42 2.00 0.30 5.66 
C20 29.80 9.25 1.20 13.36 
C21 17.1>1 5.!1!! 0.60 4.57 
C22 51.22 4.40 0,60 12.09 
C23 35.35 5.00 0.60 8.67 
C24 36.71 1.50 0.30 4.50 
C25 49.31 1.50 0.30 6.05 
C26 30.85 4.40 0.60 7.28 
Cl7 19.40 5.90 0.60 5.0% 
C28 15.80 5.90 0.60 4.09 
C29 17.17 7.00 0.90 5.92 
C30 44.04 7.00 0.90 15.19 
C31 99.87 5.00 0.60 24.49 
C32 54.68 3.80 0.30 8.63 
C33 23.42 3.80 0,60 5.31 
C34 28.28 8.50 1.20 12.35 
os 29.75 5.90 0.60 7.70 
C36 12.92 9.25 1.20 5.79 
C37 41.08 0.90 0.30 4.66 
Cl8 4051 7.75 0.90 14.4) 
C39 39.73 1.90 0.30 5.11 
C40 16.58 3.80 0,60 3.76 
C41 11.23 5.00 0.60 2.75 
C42 26.88 9.25 1.20 12.0S 
C43 14.26 5.45 0.60 3.59 
C44 26.48 3.80 0.60 6.00 
C4S 17.81 7.00 0.90 6.14 
C46 29.42 4.40 0.60 6.94 
C47 17.77 5.90 0.60 4.60 
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C48 17.25 5.90 0.60 4.47 
C49 24.04 3.80 0.60 5.45 
eso 17.00 9.25 1.20 7.62 
C51 57.41 2.10 0.30 7.57 
C52 19.10 2.40 0.30 2.60 
C53 23.49 5.90 0.60 6.08 
C54 23.01 7.00 0,90 7.93 
C55 21.98 5.90 0.60 5.69 
C56 28.63 5.00 0.60 7.02 
C51 36.59 6.45 0.60 9,78 
C58 31.13 5.90 0.60 8.06 
C59 40.79 3.80 0.60 9.25 
C60 40.66 4.40 0.60 9.60 
C61 26.93 1.50 0.30 3.30 
C62 12.00 3.80 0.60 2.72 
C63 45.33 5.90 0.60 11.74 
C64 1M8 8.50 120 4.66 
C65 25.91 9.25 1.20 11.62 
C66 37.59 7.00 0.90 12.96 
C67 13.72 7.00 0.90 4.73 
C68 18.24 1.00 0.90 6.29 
C69 20.46 6.45 0.60 5.41 
C70 58.83 5.90 0.60 15.23 
C71 21.99 5.00 0.60 5.39 
C72 33.75 4.40 0.60 7.97 
C73 41.41 7.00 0.90 14.28 
C74 50.22 7.00 0.90 17.32 
C75 22.27 4.40 0.60 5.26 
C76 20.63 7.00 0.90 7.11 
C77 11.16 5.90 0.60 2.89 
C78 19.08 8.50 1.20 8.33 
C79 23.70 8.50 1.20 10.35 
eso 55.36 4.40 0.60 13.06 
C81 18.58 uo 0.60 4.39 
C82 46.04 4.40 0.60 10.87 
C83 30.49 9.63 1.50 15.95 
C84 1Q.63 8.50 1.20 4.64 
C85 13.40 7.00 0.90 4.62 
C86 23.43 7.00 0.90 8.08 
C87 6.69 2.80 0.30 0.95 
C88 28.38 2.80 0.30 4.04 
C89 11.08 7.75 0.90 3.95 
C90 24.56 7.75 0.90 8.75 
C91 25.82 7.75 0.90 9.20 
C92 28.75 6.45 0.60 7.69 
C93 61.82 1.50 0.30 1.58 
C94 29.78 9.23 1.20 13.35 

PARCIAL 716.57 
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04.00 Partida 
04.01 Sub-Pil11ida : 
04.01.01 Sub-Pil11ida: 
04.01.01.01 Sub-Partidll: 

DATOS GENERALES: 

N• 

ALIVIADERO 1 
ALIVIADERO 2 
ALIVIADERO 3 
ALIVIADERO 4 
ALIVIADERO 5 
ALIVIADERO 6 
ALIVIADERO 7 
ALIVIADERO 8 
ALIVIADERO 9 

ALIVIADERO 10 
ALCANTARILLA 1 

ALIVIADERO 11 
ALIVIADERO 12 
ALIVIADERO 13 

ALCANTARILLA2 
ALIVIADERO 14 
ALIVIADERO 15 
ALIVIADERO 16 
ALIVIADERO 17 

ALCANTARILLA 3 
ALIVIADERO 18 
ALIVIADERO 19 
ALIVIADERO 20 
ALIVIADERO 21 
ALIVIADERO 22 
ALIVIADERO 23 
ALIVIADERO 24 
ALIVIADERO 25 

04.01.02 Sub-Pil11ida: 

04.01.02.01 Sub-Pil11ida: 

LONGITUD TOTAL: 
ANCHO: 
ALTURA: 
N°VECES: 
METRADO: 

0.30 

0.91 

0.30 

OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 
ALTV1ADEROS DE TMC 36" (25 und) 
TRABAJOS PREUMINARES 
TRAZO Y REPLANTEO PREUMINAR 

UBICACIÓN TIPO 0 

0+181 1MC036" 36 
0+460 1MC036" 36 
0+710 1MC036" 36 
0+840 1MC036" 36 

01+110 1MC036" 36 
01+200 1MC036" 36 
01+400 1MC036" 36 
01+500 1MC036" 36 
01+750 1MC036" 36 
01+800 1MC036" 36 
02+060 1MC036" 36 
02+420 1MC036" 36 
02+520 1MC036" 36 
02+600 1MC036" 36 
02+650 1MC036" 36 
02+680 1MC036" 36 
02+920 1MC036" 36 
03+160 TMC036" 36 
03+340 1MC036" 36 
03+520 1MC036" 36 
03+700 1MC036" 36 
04+020 1MC036" 36 
04+100 1MC036" 36 
04+160 1MC036" 36 
04+520 1MC036" 36 
04+660 1MC036" 36 
04+760 1MC036" 36 
04+860 1MC036" 36 

TOTAL 28.00 

MOVlMIENTO DE 11ERRAS 

EXCAVACIÓN PARA ALCANTARILLAS MANUAL 

174.04 
1.51 
1.57 

28.00 
11618.30 

Variable 

PLANTA 

0.56 

1.51 0.91 

0.10 

262.80 M2 

L(m) 

5.33 
6.27 
5.76 
6.84 
8.00 
6.67 
6.16 
6.73 
6.28 
5.29 
7.49 
4.97 
7.18 
5.37 
7.52 
7.41 
5.63 
6.03 
5.40 
7.34 
6.16 
5.59 
6.64 
5.30 
6.90 
5.17 
4.82 
5.79 

174..94 

Variable 
Relleno 

Afinnado 

ELEVACION 

o.2o.,__ ---"'o . .,so=-----!!-20 0.20, : 0,80 .~.20 
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CAJUELA DE INGRESO 
LARGO: 
ANCHO: 
ALTURA: 
N" VECES: 
METRAOO: 

LOSA DE SALIDA 
LARGO: 
ANCHO: 
ESPESOR 
N°VECES: 
METRA DO: 

ALETAS SALIDA 
LARGO: 
ANCHO: 
ESPESOR 
N°VECES: 
METRADO: 

CUji'¡A INGRESO 
LARGO: 
ANCHO: 
ALTIJRA: 
N" VECES: 
METRADO: 

CUji'¡ASALIDA 
LARGO: 
ANCHO: 
ALTURA: 
N°VECES: 
METRADO: 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 
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::o 
0.20~ 

PLANTALOSA INGRESO ELEVACION CABEZAL INGRESO 

1.06 

1.16 CJ 3.01 1.70 D·· 
l. S 

PLANTA LOSA SALIDA ELEVACION ALETA 

0.20 

8 0.30 

0.60 

CIMENTACION ALETA 

1.31 
1.20 
1.16 

28.00 
51.42 

1.06 
2.09 
0.15 

28.00 
9.30 

1.50 
1.15 
0.20 

56.00 
19.33 

1.51 
0.30 
0.40 
28.00 
5.09 

1.66 
0.20 
0.40 
28.00 
3.73 
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CIMENTACION ALETAS SALIDA 
LARGO: 1.50 
ANCHO: 0.40 
ALTURA: 0.30 
N" VECES: 56.00 
METRAOO: 10.08 

04.01.0202 Sub-Partida : RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE CANTERA 

LONGITUD TOTAL: 
ANCHO: 
ALTIJRA: 
TOTAL 

174.04 
1.31 
1.50 

176.86 

LONGITUDTOTAL: 174.64 
DIAMETRO: 0.91 

M3 

ANILLO -114.29 M3 
04.01.02.03 Sub-Partida: ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA BOTADERO: 

04.01.02.04 Sub-Partido: AFIRMADO COMPACTADO FONDO DE 1VBEIÚA E=0./5 m 
FONDO DE ALCANTARJLLA 
LONGlTIJD TOTAL: 
ANCHO: 
TOTAL 

LOSA DE INGRESO 
LONGITUD: 
ANCHO: 
N" DE VECES 
TOTAL 

LOSA DE SALIDA 
LONGJTIJD PROMEDIO: 
ANCHO: 
N" DE VECES 
TOTAL 

04.01.03 Sub-Partida: CONCRETO SIMPLE 

174.04 
1.50 

261.22 

1.51 
1.20 

28.00 
50.S8 

2.09 
1.06 

28.00 
62.01 

M2 

M2 

M2 

04.01.03.01 Sub-Partido: CONCRETO PARA AliVIADEROS F'C = 175 kg/cm2 
Cajuela de Ingreso 

LARGO: 
ESPESOR: 
ALTURA: 
N°VECES: 
METRA DO: 

Parapeto de Ingreso 
LARGO: 
ESPESOR: 
ALTURA: 
N°VECES: 
METRADO: 

Cabezal de salida + parapeto 

LARGO: 
ESPESOR: 
ALTURA: 
N°VECES: 
METRAOO: 

4.23 
0.20 
1.06 

28.00 
25.21 

1.31 
0.20 
0.30 

28.00 
2.21 

1.16 
0.20 
1.70 

28.00 
ll.09 
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1.25 14,568.36 
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97.38 M3 

M3 

M3 

M3 
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Losa de ingreso 

LARGO: 1.31 
ANCHO: 1.20 
ESPESOR: 0.30 
N" VECES: 28.00 
METRA DO: 13.25 

Losa de salida 

LARGO: 2.09 
ANCHO: 1.06 
ESPESOR: 0.20 
N°VECES: 28.00 
METRA DO: 12.40 

Cuila de ingreso 

LARGO: 1.31 
ANCHO: 1.20 
ALTURA: 0.20 
N°VECES: 28.00 
METRADO: 8.83 

Cuila de salida 

LARGO: 2.09 
ANCHO: 0.20 
ALTIJRA: 0.20 
N" VECES: 28.00 
METRADO: 2.34 

Cimentación aletas 

LARGO: 1.50 
ANCHO: 0.40 
ALTIJRA: 0.30 
N" VECES: 56.00 
METRA DO: 10.08 

Aletas Salida 

LARGO: 1.50 
ANCHO: 0.20 
ALTURA: 1.15 
N°VECES: 56.00 
METRAOO: 19.33 

Tuberia de Ingreso y salida 

ANCHO: 0.20 
DIAMETRO (0) : 0.91 
N°VECES: 56.00 
METRADO: -7.35 

04 O 1 03 02 Sub-Partida • .. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE AliVIADEROS 409.46 M2 
Cabeza1Inereso (Interior) 

No 
1 

UNIDAD Longitud ALTURA N" PARCIAL 
(m.) (m.) VECES 

1.00 1 M2 1.83 1.06 28.00 54.50 
Cabezal h!greso !Exterior)_ 

NO 1 
UNIDAD 

1 
Longitud 

1 
ALTURA 1 :CEs 1 

PARCIAL 
(m.) (m.) 
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1.00 M2 1.31 1.06 28.00 39.17 

Cabezal Salida 

N• 
1 

UNIDAD 

1 

Longitud 
1 ALTURA 1 N" 1 PARCIAL 

(m.) (m.) VECES 
LOO 1 M2 1.31 1.06 56.00 78.35 

Alelas Salida 

No 
1 

UNIDAD 

1 

Longitud 

1 

bProm 

1~:1 
PARCIAL 

(m.) (m.) 
1.00 1 M2 ·!.SO 1.15 193.27 

Parapeto Lolll!itudinal 

N• 
UNIDAD 

1 

Longitud 

1 

Altura 

1~:1 
PARCIAL 

(m.) (m.) 
1.00 M2 1.31 0.30 44.16 

04.01.04 Sll~Partida : TUBERfA TMC 36" 

04.01.04.01 Su~Pt»1úlll: TUBERiA TMC DE 36" 174.04 ML 

1 

LARGO 
• (m.) 

174.04 

04.01.05 Su~PartidJJ: EMBOQUILLADOS 

04.01.05.01 Su~Partida: EMBOQUILI..ADOS 106.18 M2 

CUADRO RESUMEN DE METRADO DE ALCANTARILLAS TMC 36" 
PARTIDA UNIDAD CANTIDAD 

EXCA V ACION PARA ALCANTARILLAS M3 11,717.25 
RELLENO CON MATERIAL DE CANTERA M3 62.57 
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 14,568.36 
COLOCACION DE MATERIAL DE AFIRMADO E= 0.10 M. M2 374.11 
CONCRETO Fe= 175 Kg/cm2 M3 97.38 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 409.46 
EMBOQUILLADO ENTRADA Y SALIDA MJ 106.18 
TUBERIA TMC 0 36" ML 174.04 
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04.00 Partida 

04.02 Sub-Partida 
04.0201 Su~Partida 

04.02.01.0/ Sub-Partida 

l'rollreslva 
Del 

00+000 
00+080 
00+160 
00+180 
00+270 
00+310 
00+600 
00+610 
00+740 
00+820 
00+850 
00+880 
00+910 
00+110 
01+200 
01+280 
01+300 
01+350 
01+400 
01+620 
01+700 
01+730 
01+750 
01+830 
01+860 
01+920 
01+980 
02+060 
02+180 
02+280 
02+370 
02+440 
02+460 
02+510 
02+540 
02+610 
02+650 
03+350 
03+380 
03+470 
03+500 
03+560 
03+070 
03+160 
03+230 
03+280 
03+370 
03+380 
03+400 
03+460 
03+580 
03+620 
03+900 
03+950 
04+480 
04+880 

Al 
00+080 
00+160 
00+180 
00+270 
00+310 
00+600 
00+610 
00+740 
00+820 
00+850 
00+880 
00+910 
00+110 
01+200 
01+280 
01+300 
01+350 
01+400 
01+620 
01+700 
01+730 
01+750 
01+830 
01+860 
01+920 
01+980 
02+060 
02+180 
02+280 
02+370 
02+440 
02+460 
02+510 
02+540 
02+610 
02+650 
03+350 
03+380 
03+470 
03+500 
03+560 
03+040 
03+160 
03+210 
03+250 
03+370 
03+380 
03+400 
03+460 
03+580 
03+620 
03+900 
03+950 
04+480 
04+880 
05+000 

SUB TOTAL 
TOTAL 

OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 

CUNETAS 
JlfOV/111/ENTO DE TIERRAS 
Confo,.,acion de Cunetas en Material Suelto 

lAdo lzquimfo Llldo Dnet:lto TotiJI(Ml) 

80.00 . 80.00 
80.00 80.00 160.00 

- - -
90.00 - 90.00 
40.00 40.00 80.00 

290.00 - 290.00 
10.00 10.00 20.00 

130.00 - 130.00 
80.00 80.00 160.00 
30.00 . 30.00 

- 30.00 30.00 
30.00 30.00 60.00 
. -800.00 -800.00 

- - -
- 80.00 80.00 . - -
- 50.00 50.00 

- - -
220.00 220.00 440.00 

- 80.00 80.00 
30.00 30.00 60.00 
20.00 - 20.00 
80.00 80.00 160.00 

- 30.00 30.00 

- - -
60.00 60.00 120.00 
80.00 - 80.00 

- - -
100.00 - 100.00 
90.00 90.00 180.00 
70.00 - 70.00 
20.00 20.00 40.00 
50.00 - 50.00 

- - -
70.00 70.00 140.00 . - -

- 700.00 700.00 
30.00 30.00 60.00 

- 90.00 90.00 
30.00 30.00 60.00 
60.00 - 60.00 

-520.00 -520.00 -1,040.00 
90.00 90.00 180.00 
50.00 - 50.00 
20.00 - 20.00 
90.00 90.00 180.00 
10.00 - 10.00 
20.00 20.00 40.00 

- 60.00 60.00 
120.00 - 120.00 

- - -
280.00 - 280.00 

50.00 50.00 100.00 
530.00 - 530.00 

- - -
120.00 120.00 240.00 

2,730.00 1,040.00 
3,770.00 
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6,329.83 m2 

JZQ DER ! 
X 
X X 

X 
X X 
X 
X X 
X 
X X 
X 

X 
X X 

X 

X 

X 

X X 
X 

X X 
X 
X X 

X 

X X 
X 

X 
X X 
X 
X X 
X 

X X 

X 
X X 

X 
X X 
X 
X X 
X X 
X 
X 
X X 
X 
X X 

X 
X 

X 
X X 
X 

X X 

1 

1 
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05.00 Partida : SENALIZACJON 

05.01 Sub-Partida : Hitos Kilometricos 

PROGRESIVA DESCRIPCION LADO CANTIDAD 
Km 

00+000 Hito Kilometrico D 1.00 
01+000 Hito Kilometrico D 1.00 
02+000 Hito Kilometrico D 1.00 
03+000 Hito Kilometrico D 1.00 
04+000 Hito Kilometrico D 1.00 
04+972 Hito Kilometrico D 1.00 
TOTAL 6.00 

05.02 Sub-Partida: Señales Informativas 

Pr(tf!resiva (Km) Cantidad 
00+000 1.00 
04+972 1.00 
TOTAL 2.00 

05.03 Sub-Pill1ida: Señales Preventivas 

Pro2resiva (Km) Cantidad 
00+180 1.00 
00+240 1.00 
00+760 1.00 
00+840 1.00 
01+000 1.00 
01+020 1.00 
01+080 1.00 
01+540 1.00 
01+680 1.00 
01+800 1.00 
01+880 1.00 
02+000 1.00 
02+020 1.00 
02+100 1.00 
02+260 1.00 
02+360 1.00 
02+620 1.00 
02+700 1.00 
03+020 1.00 
03+060 1.00 
03+120 1.00 
03+180 1.00 
03+320 1.00 
03+380 : 1.00 
03+460 1.00 
03+500 1.00 
03+540 1.00 
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03+660 1.00 
03+740 1.00 
03+880 1.00 
03+960 1.00 
04+000 1.00 
04+080 1.00 
04+140 1.00 
04+280 1.00 
04+340 1.00 
04+620 1.00 
04+720 1.00 
04+860 1.00 
04+940 1.00 
TOTAL 40.00 

05.04 Sub-Partida: Señales Reguladoras 

Progresiva (Kp¡) . Cantidad 
00+100 1.00 
00+680 1.00 
01+200 1.00 
02+400 1.00 
03+300 1.00 
04+180 1.00 
1'0TAL 6.00 
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06.00 Partida : MlTIGACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 

06.01 Sab-Partida: MJ11GACJÓN DE ÁREAS EN CANTERA 0.35 ha 
06.01 Sltb-Partida: KESTAURAGÓN DEÁRF..AS DESIGNADAS COMO BOTADEROS 0.44 ha 
06.03 Sab-Partida: KESTAURACJÓN DE ÁREAS DESIGNADAS COMO COMO CAMPAMENTO Y PA110 DE MAQUINARIA 0.44 ha 
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UBICACIÓN DE LA CANTERA DE MATERIAl DE AFIRMADO 

CATILLAMBI 

00+00 

Longitud Total de Carretera 

Ancho de Calzada 

Espesor de Afirmado 

Tramo a Afirmar 

Volumen Neto 

Esponjamiento 

VOLUMEN TOTAL REQUERIDO 

CANTERA 

!Distancia 
INFLUENCIA 

Nombre 

Cantera 1 0.010 Km. Km. 00+00<H>4+972 

DISTANCIA MEDIA (Dm) 

!DISTANCIA MEDIA (Dm) 
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Acceso a 10 m. 

03+342 Km. 

4972.00 mi. 
3.50 mi. 
0.22 mi. 

100.00% 
3828.44 m3 

1.25 

4785.55 m3 

LUCMA PALO BLANCO 

Km. 04+972 

DISTANCIA MEDIA PAfJA AFIRMADO 
DISTANCIA 

MEDIA(KM) 

2.486 

= 

= 

ACCESO 

(KM.) 

0.010 

11944.73 
4785.55 

DISTANCIA 

TOTAL (KM) 

2.496 

SUMA 

2.496 Km. 

VOLUMEN 

(M3) 

4785.55 

4785.55 

VOL.*DIST. 

(M3*KM) 

11944.7328 

11944.73 
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UBiCACIÓN DE FUENTES DE AGUA 

CATILLAMBI 

KM. 00+000 KM. 00+201 

longitud Total de Carretera 

Ancho de Calzada 

Tramo a Afirmar 

Area de Afirmado 

Rendimiento de Agua 

Volumen Neto 

Coeficiente de Desperdicio 

Volumen Total 

VOLUMEN DE AGUA POR KM. 

FUENTE DE AGUA INFLUENCIA 

Nombre 1 Progresiva 

Quebrada 1 Km.00+201 Km. 00+04+972 

DISTANCIA MEDIA (Dm) 

'DISTANCIA MEDIA (Dm) 
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4972.00 mi. 
3.50 mi. 

100.00% 

17402.00 m2 

12.00 lit/m2 
208.82 m3 

1.05 

219.27 m3 

79.37 m3 

LUCMA PALO BLANCO 

~ 
Km. 04+972 

DISTANCIA MEDIA PARA AFIRMADO 

DISTANCIA 

MEDIA(KM) 

2.496 

= 

= 

ACCESO 

(KM.) 

0.050 

558.25 

219.27 

DISTANCIA 

TOTAL(KM) 

2.546 

SUMA 

2.55 Km. 

VOLUMEN 

(M3) 

219.27 

219.27 

VOL.*DIST. 

(M3*KM) 

558.25 

558.25 
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CALCULO DEl RENDIMIENTO DEL TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD 
Distancia Media (Dm) Km. 2.496 

Velocidad de Recorrido Cargado Km/H 15.00 

Velocidad de Recorrido de Descargado Km/H 20.00 

Capacidad Util del Volquete m3 10.00 

DURACION DE CICLO 

Tiempo de Carga Mi m. 3.00 

Tiempo de Descarga Mim. 2.00 

Tiempo de Recorrido con Carga Mim. 9.98 

Tiempo de Recorrido descargado Mi m. 7.49 

CICLO Mi m. 22.47 

Eficiencia Diaria al 90% Mim. 432.00 

Volúmen Transportado al Día m3 192.24 

Número de Viajes Viaje 19.22 

RENDIMIENTO M3/DIA 192.24 

CALCULO DEL RENDIMIENTO DEL TRANSPORTE DE AGUA DE RIEGO 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD 
Distancia Media (Dm) Km. 2.546 

Velocidad Cargado Km/H 15.00 
Tiempo Descargado Mim. 20.00 

Capacidad del Cisterna Gln 2000.00 
Factor de Desperdicio % 5.00 

DURACION DE CICLO 

Tiempo de Carga Mi m. 120.00 

Tiempo de Recorrido con Carga Mim. 10.18 

Tiempo de Recorrido Descargado Mim. 7.64 

CICLO Mi m. 137.82 

Eficiencia Diaria al90% Mim. 432.00 

Volúmen Transportado al día Gln. 6268.96 

Número de Viajes Viaje 3.13 

RENDIMIENTO M3/DIA 24.14 
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S10 Página 

Presupuesto 

Pmsupuesto 0403003 "MEJORAMIENTO DE CARRETERA CATIL~UCMA PALO BLANCO, DISTRITO DE LA ASUNCióN CAJAMARCA-
CAJAMARACA" 

Cli8ntB MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LA ASUNCIÓN Costo al 1411012010 
luga- CAJAMARCA- CAJAMARCA- ASUNCION 

ltem Descrlpci6n Un d. Metrado Precio SI. Parcial SI. 

01 OBRAS PRELIMINARES 23,637.80 

01.01 MOVIUZACIÚN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPOS gfb 1.00 16,052.00 16,052.00 

01.02 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA m2 30.00 63.50 2,505.00 

01.00 CARTEL DE OBRA (2.40 X 5.40 m) 1.00 838.31 838.31 

01.04 TRAZO Y REPLANTEO km 4.97 853.62 4,242.49 

02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 239,192.97 

02.01 CORTE DE ROCA SUELTA m3 9,825.58 6.08 59,739.53 

02.02 CONFORMACIÓN DE TERRAPLENES m3 826.80 2.99 2,4n.13 

02.03 ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE m3 11,248.47 5.76 64,791.19 

62.04 PERFILADO Y COMf>ACTADO DE SUBRASANTE m:i 1:16,130.47 óM ii2,19ó.i2 

03 AFIRMADO E• 0.22 m 179,822.50 

03.01 DERECHO DE EXTRACCIÓN DE CANTERA m3 7,018.43 5.00 35,092.15 

03.02 EXTRACCIÓN DE MATERIAL PARA AFIRMADO m3 8,773.03 4.54 39,829.56 

03.03 TRANSPORTE DE MATERIAL DE AFIRMADO (CARGUfOj m3 8,713.03 1.éá tl9,13i.48 
03.04 EXTENDIDO, REGADO Y COMPACTADO m2 30,835.61 1.16 35,769.31 

04 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 630,182.05 

04.01 ALIVIADEROS TMC 36" (28 und) 615,178.31 

04.01.01 TRABAJOS PREUMINARES 367.64 

04.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 282.80 1.30 367.64 

04.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 498,841.72 

04.01.02.01 EXCAVACIÓN PARA ALMAOEROS (MANUAL) m3 11,717.25 23.13 271,019.99 

04.01.02.02 REllENO COMPACTADO CON MATERIAL DE CANTERA m3 62.57 21.é9 1,g¡)9.66 
04.01.02.03 ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA BOTADERO MAS m3 14,558.36 15.42 224,644.11 

CERCANO 

04.01.02.04 AFIRMADO COMPACTADO FONDO TUBERIA E= 0. 15m m2 374.11 5.10 1,907.96 

04.01.03 CONCRETO SIMPLE 4tJ,324.53 

04.01.03.01 CONCRETO PARA ALIVIADEROS fc=175 Kglan2 m3 97.38 372.30 36,254.57 

04.01.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ALIVIADEROS m2 409.48 31.92 13,069.96 

04.01.04 TUBERIA TMC 36" 62,405.52 

04.0i.04.ói TUBERIA TMC 36' m 114.04 358.51 62,405.52 
04.01.05 EMBOQUILLADOS 4,136.90 

04.01.05.01 EMBOQUILLADOS m2 106.18 38.98 4,138.90 

04.02 CUNETAS 215,003.74 

04.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 26,167.74 

04.02.01.01 CONFORMACIÓN DE CUNETAS EN MATERIAL SUELTO m 6,329.83 4.45 28,167.74 

04.02.02 MAPOSTERIA (PIEDRA) 186,636.00 

04.02.02.01 MANPOSTERIA m3 520.00 359.30 186,836.00 

os SEflAUZACION 12,818.60 

OS.Q1 HITOS KILOMETRICOS 6.00 73.75 442.50 

05.02 SEilAUES INFORMATIVAS 2.00 341.96 683.92 

05.03 SEilAUES f>REVENTIVAS 40.00 254.96 10,198.40 

05.64 si:ilALES REGULADORAS 6.00 215.63 i,m.78 

06 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 1,586.88 

06.01 MITIGACION DE AREAS EN CANTERA ha 0.35 1,250.90 437.82 

06.02 RESTAURACIÓN DE AREAS ASIGNADAS COMO BOT ACEROS ha 0.44 1,347.86 593.06 

06.03 RESTAURACIÚN DE AREAS UTIUZAOAS COMO CAMPAMENTO Y PATIO tíE ha ó.44 1,263.63 556.00 
MAQUINARIA 

COSTO DIRECTO 1,287,640.80 
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Precios y cantidades de recursos requeridos (con incidencia) 

Obra 0403003 "MEJORAMIENTO DE CARRETERA CATILLAMBI-LUCMA PALO BLANCO, DISTRITO DE LA ASUNCION 
CAJAMARCA· CAJAMARACA" 

Fecha 01/1012010 

Lugar 060102 CAJAMARCA • CAJAMARCA • ASUNCION 

Código 

0147000032 

0147010001 

0147010002 

0147010003 

0147010004 

0147010023 

0202000015 
0202010002 

0202010003 

0202010005 

0202110018 

0202510001 

0202510068 

0205000001 

0205000009 

0205000011 

0205000033 
0205010004 

0205300040 

0209010044 

0221000001 

0221010034 

0229060003 

0232970003 

0238000000 
0239050000 

0239900100 
0239990051 

0239990052 

0243040000 
0243600000 
0244010000 

0244030023 

0245010007 

0254010001 

0254060000 
0254110011 

0254450073 

0256900002 

0261000012 

0265020080 

Recurso 

TOPOGRAFO 

CAPATAZ 

OPERARIO 

OFICIAL 

PEON 

CONTROLADOR OFICIAL 

ALAMBRE NEGRO# 8 

Unidad 

hh 

hh 

hh 

hh 

hh 

hh 

kg 

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 kg 
112' 
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2' kg 

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA 05 3' kg 

ACERO fy--4200 kglcm2 

PERNOS 1/4' X 2 112' 

PERNOS 3/4' X 131/'l' 

GRAVILLA DE RIO 3/4' 

PIEDRA GRANDE DE 8' 

PIEDRA MEDIANA DE 6' 

PIEDRA GRANDE 

kg 

pza 

pza 

m3 
m3 

m3 

m3 
ARENA GRUESA m3 

MATERIAL AFIRMADO m3 

ALCANTARILLA METALICA 0=24' C=14 m 

CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bis 

CONCRETO PREMEZCLADO fc=140 kg/cm2 m3 

YESO EN BOLSAS DE 18 kg bis 

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE glb 
MAQUI 
HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 

AGUA m3 
VENTANA DE MADERA DE 0.80 X 1.20 m u 

PUERTA DE TRIPLAY CONTRAPLACADA DE pza 
0.80X2.00m 
PUERTA DE TRIPLAY CONTRAPLACADA DE pza 
0.90X2.00m 
MADERA TORNILLO p2 

MADERA EUCALIPTO (p2) p2 

ESTACA DE MADERA p2 

TRIPLAYDE 4' X8' X8mm pl 

TRIPLAY DE 12 mm de 1.20 m X 2.40 m. pi 
PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 
PINTURA ANTICORROSIVA gal 
PINTURA ESMALTE BLANCO gal 

PINTURA FOSFORECENTE gal 

CALAMINA GALVANIZADA ZINC 28 CANALES pi 
1.83 X 0.830 m X 0.4 mm 
PLANCHA GALVANIZADA DE 1.83 X 0.90 m m2 

TUBO FIERRO GALVANIZADO 'l' m 

Bach. Ing. Ruth Mery Malaver AguiJar 

Cantidad 

57.5400 

273.9200 

1,076.1300 

1,526.9800 

50,628.1000 

76.6400 

85.4200 

3.1000 

0.4800 

40.9500 

12.9000 

196.0000 

20.0000 
53.6600 

26.5500 

1.8800 

343.2000 

338.6700 

7,152.7600 

182.7400 

4,536.7400 

0.6000 

26.0700 

1.0000 

16.2200 
763.4300 

1.0000 

1.0000 

1.0000 

6).0000 

1,867.7500 

254.1600 

10.2000 

4.0000 

10.4800 

10.8300 
0.8800 

14.2600 

25.5000 

34.5600 

150.0000 

Parcial S/. 

719.23 

3,013.16 

16,378.72 

20,201.95 

568,553.57 

1,013.91 

344.24 

12.49 

1.93 

165.D1 

40.89 

294.00 

40.00 

7,779.98 

796.35 

131.60 

48,048.00 

23,706.84 
35,763.79 

53,908.89 

89,263.04 

120.73 
169.44 

16,052.00 

1,135.58 

763.43 
60.12 

150.30 

160.32 

176.90 

3,922.28 

127.08 
376.38 
324.00 

523.85 

433.20 

44.00 

641.61 

299.88 

2,323.46 

4,201.50 

%1nc. 

0.0000 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 
0.0000 

0.0000 

0,0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 
0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 
0.0000 

0.0000 

0.0000 
0.0000 

0.0000 
0.0000 

0.0000 
0.0000 
0.0000 

0.0000 

0.0000 
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0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 18,281.93 0.0000 

0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11p3 hm 308.6900 3,395.59 0.0000 

0348040003 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122 HP hm 412.4200 32,993.33 0.0000 
2,000gl 

0348110004 CAMION VOLQUETE DE 10m3 hm 1,227.4000 73,644.28 0.0000 

0349030001 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO hm 284.8500 3,466.57 0.0000 
PLANCHA4HP 

0349040009 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125 HP 2.5 yd3 hm 613.5000 73,619.95 0.0000 

0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 437.2400 72,144.n 0.0000 

0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40' hm 48.6900 438.21 0.0000 

0349080013 ZARANDA MECANICA d 15.7900 175.29 0.0000 

0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 426.7100 55,472.82 0.0000 
0349110010 RODILLO LISO VIBRA TORIO Nm 42o.noo 50,492.06 0.0000 
0349880020 ESTACIÓN TOTAL hm 57.5400 719.23 0.0000 

TOTAL SI. 1,287,047.68 

Bach. lng. Ruth Mery Malaver AguiJar 276 



~. 
~ 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
PROYECTO PROFESIONAL 

"MEJORAMIENID DE CARRETERA, CATILLAMBI- LUCMA PALO BLANCO, DITRITO DE LA 
ASUNCIÓN- CAJAMARCA- CAJAMARCA" 

Bach. lng. Ruth Mery Malaver AguiJar 



S lO 

Presupoosto 

-(001)01.01 

RendimienUI 

Código 

0232970003 

l'a!1ida 

(001)01.02 

Rendlmientll 

Código 

0147010002 

0147010004 

0202010002 
0221010034 

0239900100 

0239990051 

0239990052 

0243600000 

0244030023 

0256900002 

0337010001 

l'a!1ida 

(001)01.03 

RendlmienUI 

Código 

0147010003 
0147010004 

0202010002 

0202510066 

0221000001 

0238000000 
0243040000 
0245010007 

0254110011 

0337010001 

Partida 

(001)01.04 

Rencf~mlen\l) 

Código 

0147000032 

01.01 

«fb/IIIA 

Descripción Recurso 
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Análisis de precios unitarios 

0403003 "MEJORAMIENTO DE CARRETERA CATIUAMB~LUCMA PALO BLANCO, DISTRITO DE LA 

ASUNCIÓN CAJ/lJAARCA. CAJNMRACA" 

MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZAClÓN DIE EQUIPOS 

w. 1.0000 EQ. 1.0000 Cosb3 unitaio cliredll por : glb 16,06Z.OO 

Unidad Cuadrilla CMrtlclad Precio SI. Parcial S/. 

Materiales 

MOVIUZACION Y DESMOVIUZACION DIE MAQUI glb 1.0000 16,052.00 16,052.00 

16,052.00 

01.02 CAMPAMENTO PROVISIONAL DIE LA OBRA 

m2/DIA MO. 15.0000 EQ. 15,0000 Cosb3 unitalo cliredll por : m2 83.60 

Deacripclón Recurso Unidad Cuadrilla Ganticlad Precio SI. Pan:laiSI. 
ManoclaObta 

OPERARIO hh 0.50 0.2867 15.22 4.06 
PEON hh 2.00 1.0667 11.23 11.gij 

16.04 

Matsriales 

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/T kg 0.0700 4.03 0.29 
CONCREtO PREMEZCLADO f<>'140 kglcm2 m3 0.0200 201.22 4.02 
VIENTANA DE MADERA DIE 0.80X 1.20m 0.0334 80.00 2.00 
PUERTA DE TRIPLAY CONTRAPLACADA DE 0.80 X 2.00 m pza 0.0334 150.00 5.01 
PUERTA DE TRIPLAY CONTRAPLACAOA DE 0.90 X 2.00 m pza 0.0334 160.00 5.34 
MADERA EUCAUPTO (p2) p2 13.2300 2.10 27.78 
TRIPLAY DE 4' X 8' X 8 mm pi 0.3400 36.90 12.55 
CALAMINA GALVANIZADA ZINC 28 CANAlES 1.83 X 0.830 m X 0.4 pl 0.8500 11.76 10.00 

66.98 
Equipos 

HERRAMIENTAS MANUAlES %MO 3.0000 16.04 0.46 
0,48 

01.03 CARTEL DE OBRA (2.40 X 5.40 m) 

uJDIA MO. 1.0000 EQ. 1.9000 Costo unitario cliredll por: u 838.31 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Ganticlacl Pnoclo S/, Parcial S/. 

ManoclaObta 

OFICIAl 1111 1.00 8.0000 13.23 105.84 
PEON hh 1.00 8.0000 11.23 89.84 

195.68 
Materiales 

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 21/T kg 1.0000 4.03 4.03 
PERNOS 314' X 13 1/T pza 20.0000 2.00 40.00 
CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bfs 2.3344 19.68 45.94 
HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.0270 70.00 1.89 
MADERA TORNillO p2 61.0000 2.90 176.90 
TRIPLAYDE 12mmde 1.20m X2.40m. pi 4.0000 81.00 324.00 

PINTURA ESMALTE BlANCO gal 0.6800 50.00 44.00 

636.76 

Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES 'liMO 3.0000 195.88 5.87 

5.87 

01.04 TRAZO Y REPLANTEO 

llmiDIA MO. 0.7500 EQ. 0.7500 Cosb3 unitaio diredll por : km 863.1\Z 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Canticlacl Precio SI. Parcial SI. 
ManoclaObta 

TOPOGRAFO hh 1.00 10.6867 12.50 133.33 
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0147010002 OPERARIO hh 1.00 10.6007 15.22 162.35 

0147010004 PEON hh 3.00 32.0000 11.23 359.36 

655.04 

Mater1aloo 

0229060003 YESO EN BOlSAS DE 18 kg bis 2.4000 6.50 15.60 

0244010000 ESTACA DE MADERA p2 50.0000 0.50 25.00 

0254010001 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 0.1000 50.00 5.00 

45.60 

Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 655.04 19.65 

0349880020 ESTACIÓN TOTAl hm 1.00 10.6667 12.50 133.33 

152.98 

- 02.01 CORTE DE ROCA SUELTA 

(001)02.01 

Rendimlen1n m31DIA MO. 250.0000 Ea. 250.0000 Cos1D unltar1o ái!OOID por: m3 8.08 

Código Doocrfpcl6n Recurso Unidad CU.drtlla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 
Mano de Obra 

0147010003 OACIAl hh 1.00 0.0320 13.23 0.42 

0147010004 PEON hh 1.00 0.0320 11.23 0.36 

0.78 

Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.78 0.02 

0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.00 0.0320 165.00 5.28 

5.30 

- 02.02 CONFORMACIÓN DE TERRAPLENES 

(001)02.02 

Rendimlen1n m3IDIA MO. 790.0000 EQ. 790.0000 Cos1D unitario- por: m3 2.99 

Código Descripción Re<:UtW Unidad Cuadrtllll Cantidad Precio S/. ParcflfS/. 

Mano de Obra 

0147010004 PEON hh 4.00 0.0405 11.23 0.45 

OA5 

Ma1llña1oo 

0239050000 AGUA m3 O.o100 1.00 0.01 

0.01 

Equipos 

0337010001 HERRAMENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.45 0.01 

0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.00 0.0101 130.00 1.31 

0349110010 RODILLO USO VIBRATORIO hm 1.00 0.0101 120.00 1.21 

2.53 

- 02.04 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASAHTE 

(001)02.04 

Rendimlen1n m21DIA MO. 3,220.0000 EQ. 3,220.0000 Cos1D unitario- por: m2 0.89 

Código Doocr1pcl6n Recuroo Unidad CUad~lla Cantidad Precio S/. Pardal S/, 

Mano do Obra 
0147010004 PEON hh 2.00 0.0050 11.23 0.06 

0.06 

Equipos 

0337010001 HERRAMENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.06 

0346040003 CAMJON CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122 HP 2,000 gl hm 1.00 0.0025 60.00 0.20 

0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.00 0.0025 1Jo.OO 0.33 

0349110010 RODILLO USO VIBRATORIO hm 1.00 0.0025 120.00 0.30 

0.83 

Partida 02.03 EUMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE 

(001)02.03 

Rendimian1o m31DIA MO. 850.0000 EQ. 850.0000 Cos1D unitario -por : m3 6.76 

Código ll9scrlpcl6n Recurso llnldod CUadJIHa Cantidad PrecioS/. Pardal S/, 

Mano de Obra 

0147010004 PEON hh 1.00 0.0094 11.23 0.11 

0.11 

Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.11 

0348110004 CAMION VOLQUETE DE 10m3 hm 8.00 0.0753 60.00 4.52 
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()3.l9()40009 CARGADOR SOBRE llANTAS 125 HP 2.5 yd3 hm 1.00 0.0094 120.00 1.13 

5.65 

- 03.01 DERECHO DE EXTRACCION DE CANTERA 

(001)03.01 
Ranármiento m3IDIA IWJ. 1.0000 EQ. 1.0000 Coa1D unitaio diractD por : m3 &.00 

Código Descripci6n Recu..o Unidad Cuad~lla cantidad Precio SI. Paldal SI. 

Malellales 

0205300040 MATERIAL AFIRIN\00 m3 1.0000 5.00 5.00 

5.00 

- 03.02 EXTRACCION DE MATERIAL PARA AFIRMADO 

(001)03.02 

RsndimientD m3/DIA MO. 570.0000 EQ. 570.0000 Coa1D unita1o diado por : m3 4.64 

Código Descripción Recu..o Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI. 

ManodeObrl 
0147010003 OFICIAL hh 1.00 0.0140 13.23 0.19 

0147010004 PEON hh 2.00 0.0281 11.23 0.32 

0.51 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS W.NUALES %MO 3.0000 0.51 0.02 

0340040009 CARGADOR SOBRE llANTAS 125 HP 2.5 yd3 hm 1.00 0.0140 120.00 1.88 
0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.00 0.0140 165.00 2.31 
0349060013 ZARANDA MECANICA 1.00 0.0018 11.10 0.02 

4.03 

Partida 03.03 TRANSPORTE DE MATERIAL DE AFIRMADO (CARGUIO) 
(001)03.03 

Rendimlenlo m3/DIA MO. 185.0000 EQ. 185.0000 Coa1D unitaio directo por : m3 7.88 

Código Descrtpcl6n RIICIII80 Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Pan:la!SI. 
Mano de Obra 

0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 0.20 0.0088 13.23 0.11 

0.11 
Equlpot 

0348110004 CAMON VOLQUETE DE 10m3 hm 1.00 0.0432 60.00 2.59 
0349040009 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125 HP 2.5 yd3 hm 1.00 0.0432 120.00 5.18 

1.n 

f'lollda 03.04 EXTENDIDO, REGADO Y COMPACTADO 
(001)03.04 
Rsndimlenlo m2JDIA MO. 2,560.0000 EQ. 2,560.0000 Coa1D unlbrto directo por : m2 1.16 

Código Deacrtpcl6n Recurso Unidad Cuadr111a Cantidad Precio SI. Pan:lal SI. 
ManodeObnl 

0147010004 PEON hh 4.00 0.0125 11.23 0.14 

0.14 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.14 
0348040003 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122 HP 2,000 gl hm 1.00 0.0031 60.00 0.25 
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.00 0.0031 130.00 0.40 
0348110010 RODILLO USO VIBRATORIO hm 1.00 0.0031 120.00 0.37 

1.02 - 04.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PREUMINAR 

(001)04.01.01.G1 
Rsndlmlenlo m2JDIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Coa1D unlbrto -por : m2 1.30 
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C6dlgo Descripción RIICWilO 

Mano de Obra 

0147000032 TOPOGRAFO 

0147010004 PEON 

-0229060003 YESO EN BOLSAS DE 18 kg 

0244010000 ESTACA DE MADERA 

Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 

0349880020 ESTACIÓN TOTAL 

Partida 04.01.02.01 

(001)04.01.02.01 
Rencfmiento m31DJA 

C6dJgo Delcr1pclón Rean<> 

Mano de Obra 

0147010004 PEON 

Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 

- 04.01.02.02 
(001 )04.01.02.02 

Randimiento m31DIA 

Código Deocrtpclón Recurso 

Mano de Obra 

0147010004 PEON 

Mldertales 

0205300040 MATERIAL AFIRMADO 

0239050000 AGUA 

Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 

0349030001 COM>ACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 4 HP 

Pmtida 04.01.02.04 
(001)04.01.02.04 
Renálmiento m2JiliA 

Código Deoc!tpclón Recunso 

Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO 

0147010004 PEON 

Mldertales 

0205300040 MATERIAL AFIRMADO 

Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 

0349030001 COM>ACTADOR VIBRATORIO TIPO PlANCHA 4 HP 

- 04.01.02.03 
(001)04.01.02.03 
Randimiento m31DIA 

0147010004 PEON 

Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 

Unidad cuadrilla cantidad Plecio SI. 

hh 1.00 0.0160 12.50 

hh 3.00 0.0480 11.23 

0.7. 

bis 0.0500 6.50 

p2 0.0200 0.50 

o.~ 

%MO 3.0000 0.74 

hm 1.00 0.0160 12.50 
0.22 

EXCAVACION PARAAUVIADEROS (MAiiUAL) 

MO. 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitlwio dlredD por : m3 - CUadrilla cantidad Plecio SI. 

hh 1.00 2.0000 11.23 

22.46 

%MO 3.0000 22.46 
0.67 

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE CANTERA 

MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario direciD por : m3 

Unidad CUadrtlla Cantidad Plecio SI. 

hh 4.00 1.0667 11.23 
11.98 

m3 1.2500 5.00 

m3 0.0500 1.00 

8.30 

%MO 3.0000 11.98 

hm 1.00 0.2667 12.17 
3.61 

AFIRMADO COMPACTADO FONDO TUBERIA E• 0. 15m 

MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo uniblria dlredD por : m2 - CUadñlla cantidad Precio SI. 

hh 1.00 0.0400 15.22 
hh 7.00 0.2600 11.23 

3.75 

m3 0.1500 5.00 
0.75 

%MO 3.0000 3.75 

hm 1.00 0.0400 12.17 
0.60 

EUMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE HAS1 A BOTADERO MAS CERCANO 

MO. 6.0000 EQ. 6.0000 

euadrtllo 

hh 1.00 

%MO 

1.3333 

3.0000 

Costo unltrio d'll9do por : m3 

11.23 
1 •. 97 

14.97 
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Parcial S/, 

23.13 

Parcial SI. 

21.89 

Parcial SI. 

6.10 

Parcial SI. 

16.42 

Perclo\81. 

0.20 
0.54 

0.33 
0.01 

0.02 
0.20 

22.46 

0.67 

11.98 

6.25 
0.05 

0.36 

3.25 

0.61 
3.14 

0.75 

0.11 
0.49 

14.97 

0.45 
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0.45 

CONCRETO PARA ALMADEROS fc=175 Kg/cm2 

(001 )04.01.03.01 

Rendimiento mJIDIA MO. 16.0000 EQ. 16.0000 Costo unilarlo cf!RIOID por : m3 372.30 

Código Descripción Recunso Unidad Cuadñlla Cantidad Pn!cto Si. Parcial S/, 
Mano ele Obra 

0147010002 OPERARIO hh 3.00 1.5000 15.22 
0147010003 OFICIAL hh 3.00 1.5000 13.23 
0147010004 PEON hh 6.00 3.0000 11.23 

76.37 
Materlaleo 

0205000001 GRAVILLA DE RJO 314" m3 0.5500 145.00 
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5400 70.00 
0221000001 CEMENTO PORllANO TIPO 1 (42.5 kg) bis 8.4300 19.88 
0239050000 AGUA m3 0.1850 1.00 

283.&4 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 76.37 
0348010011 MEZCLADORADECONCRE70DE 9-11p3 hm 1.00 0.5000 11.00 
0349070004 VIBRADOR DE CONCRE70 4 HP 2.40" hm 1.00 0.5000 9.00 

12.29 

Partida 04.01.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ALMADEROS 
(001 )04.01.03.02 

Rendimiento rn2JDIA MO. 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unita1o di'ecto por : m2 31.92 

Código Oeocrfpcl6n Recunso llnldad Cuadñlla Cantidad Precio Si. Pan:llll SI. 
Mano ele Obra 

0147010002 OPERARIO hh 1.00 0.5714 15.22 
0147010003 OACIAL hh 1.00 0.5714 13.23 
0147010004 PEON hh 1.00 0.5714 11.23 

22.68 
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22.63 
19.85 

33.69 

79.75 
37.80 

185.90 

0.19 

2.29 
5.50 

4.50 

8.70 

7.56 
6.42 
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Materiales 

0202000015 AlAMBRE NEGRO# 8 

0202010005 ClAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" 

0243800000 MADERA EUCAUPTO (p2) 

Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 

Pa!1ida 04.01.05.01 

(001)0"--I.OS.Of 
RondimlentD m21DIA 

(001)04.01.05. EMBOQUillADOS 

Código Oescrfpdón Recurso 

0147010002 OPERARIO 
0147010003 OFICIAL 
0147010004 PEON 

Mano de Obra 

Mate~ales 

0205000009 PIEDRA GRANDE DE 8" 

0221000001 CEMENTO PORTI.AND TIPO 1 (42.5 kg) 
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) 
0230050000 AGUA 

Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 

Pa!1ida 04.01.04.01 

(001)04.01.04.01 

RandimlentD m/DIA 

Código Oeocrfpclón Recurso 

0147010001 CAPATf\l 

0147010003 OACIAL 
0147010004 PEON 

Mano de Obra 

~aleo 

0208010044 ALCANTARillA METAUCA 0=24" C=14 

Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 

kg 

kg 
p2 

%MO 

EMBOQUillADO DE SAUDA 

MO. 20.0000 EQ. 20.0000 

Unidad Cu~lla cantidad 

hh 1.00 

hh 1.00 

hh 2.00 

m3 

bis 

m3 
m3 

%1.10 

TUBERIA TMC 36" 

1.10. 10.8000 EQ. 10.0000 

Unidad Cu~lla cantidad 

hh 0.10 

hh 1.00 

hh 4.00 

m 

%MO 

0.2000 

0.1000 

3.5000 

3.0000 

0.4000 
0.4000 

0.8000 

0.2500 

0.3030 

0.0840 

0.0700 

3.0000 

0.0800 

0.8000 
3.2000 

1.0500 

3.0000 

4.03 
4.03 
2.10 

8.56 

22.88 

0.88 

Casio unllaio dirl!ciD por : m2 

PrecioS/. 

15.22 
13.23 

11.23 

20.36 

30.00 
19.88 

70.00 

1.00 

18.01 

20.36 

0.61 

Costo unllaio dirl!ciD por : m 

Precio SI. 

11.00 

13.23 

11.23 

47AO 

295.00 
309.75 

47.40 

1A2 

Pa!1ida 04.02.01.01 CONFORMACIÓN DE CUNE7 AS EN MATERIAL SUELTO 
(001)04.02.01.01 

Rendimiento miDIA 

Código Descripción Recurso 

0147010002 OPERARIO 

0147010004 PEON 

0239050000 AGUA 

Mano de Obra 

Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES 
0349030001 COI\t'ACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 4 HP 

- 04.02.02.Q1 
(001 )04.02.02.01 

RendimlentD m3IOIA 

Código Oescrfpd6n Recurso 

Mano de Obra 

MO. 200.0000 

Unidad ~na 

hh 

hh 

m3 

%MO 

hm 

MANPOSTERIA 

MO. 16.0000 

Unidad Cu~lla 

Bach. lng. Ruth Mery Malaver AguiJar 

EQ. 200.0000 Casio unllaio di8cfD por : m 

Cantidad Precio SI. 

1.00 0.0400 15.22 

7.00 0.2600 11.23 
3.75 

0.1000 1.00 

0.10 

3.0000 3.75 

1.00 0.0400 12.17 

0.60 

EQ. 16.0000 Casio unitrio dinlclo por: m3 

cantidad Precio SI. 

38.98 

Pan:laiSI. 

3&11.$7 

Parcial SI. 

4.4& 

Parcial SI. 

359.30 

Parcial SI. 

0.81 
0.40 

7.35 

0.88 

6.09 
5.29 

8.98 

7.50 

5.98 
4.48 

0.07 

0.61 

0.88 

10.58 
35.94 

309.75 

1.42 

0.81 

3.14 

0.10 

0.11 

0.49 
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0147010001 CN'ATAZ hh 1.00 0.5000 11.00 5.50 
0147010002 OPERARIO hh 1.00 0.5000 15.22 7.61 
0147010003 OFICIAl hh 2.00 1.0000 13.23 13.23 
0147010004 PEON hh 10.00 5.0000 11.23 56.15 

82.49 

Materiales 

0205000033 PIEDRA GRANDE m3 0.6600 140.00 92.40 

0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5500 70.00 38.50 
0221000001 CEMENTO PORTLAND nPO 1 (42.5 kg) bis 7.0000 19.68 137.76 
0239050000 AGUA m3 0.1800 1.00 0.18 

268.84 
Equipos 

0337010001 HERRAMENTAS MANUALES %MO 3.0000 82.49 2.47 
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -1lp3 hm 1.00 0.5000 1Í:OO 5.50 

7.97 - 05.01 HITOS KILOMETRICOS 
(001)05.01 

RendimleniD uiDIA MO. 16.0000 EQ. 16.0000 COslo unilario diecto por : u 73-75 

Código Descrlpclón Recurso Unlclld CUadrilla cantidad Precio SI. Parcial S/. 

M1110 de Obra 

0147010002 OPERARIO hh 2.00 1.0000 15.22 15.22 
0147010004 PEON hh 3.00 1.5000 11.23 16.85 

32.07 

Materiales 

0202000015 ALAMBRE NEGRO# 6 kg 0.5880 4.03 2.37 
0202010003 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2" kg 0.0800 4.03 0.32 

0202110016 ACERO ty--4200 kg/cm2 kg 2.1500 3.17 6.82 

0205000001 GRAVILlA DE RIO 3/4' m3 0.0160 145.00 2.32 

0205010004 ARENA GRUESA m3 0.0140 70.00 0.98 

0221000001 CEMENTO POR7LAND nPO 1 (42.5 kg) bis 0.8200 19.98 12.20 

0243600000 MADERA EUCAUPTO (p2) p2 6.2900 2.10 13.21 

0254010001 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 0.0500 50.00 2.50 
40.72 

Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 32.07 0.96 
0.96 

- 05.02 SEfiALES INFORMAnvAS 

(001)05.02 

Rend"un- u/OlA MO. 5.0000 EQ. 5.0000 COslo unllllio diacto por: u 341.98 

Código Oescrlpclón Recurso Unidad Cuadrilla cantidad Precio SI. Pan:lal Si. 

M1110 de Obnl 

0147010002 OPERARIO hh 1.00 1.6000 15.22 24.35 

0147010004 PEON hh 2.00 3.2000 11.23 35.94 
60.29 

Materiales 
0202510001 PERNOS 114' X 2112' pza 6.0000 1.50 9.00 
0205000011 PIEDRA 1/EDIANA DE 6' m3 0.0200 70.00 1.40 

0221000001 CEMENTO POR7LANO nPO 1 (42.5 kg) bis o:4000 19.68 7.87 

0236000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.1000 70.00 7.00 

0254010001 PINTURA ESMALTE SINTEnCO gal 0.2400 50.00 12.00 

0254060000 PINTURA ANnCORROSIVA gal 0.2400 40.00 9.60 

02114450073 PINTURA FOSFORECENTE gal 0.3870 45.00 16.52 
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0261000012 PLANCHA GALVANIZADA DE 1.83 X 0.90 m m2 0.7200 67.23 48.41 

0265020080 TUBO RERRO GALVANIZADO T m 6.0000 28.01 166.06 

279.66 

Equipos 

0337010001 HERRAIIMENTAS MANUALES %MO 3.0000 60.29 1.81 

1.81 

Partida 05.03 SEAALES PREVENTIVAS 

(001)05.03 
Rendimiento u/OlA MO. 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unlt!rio direciD por: u 254.96 

Código Deocr1pclón Recuroo Unidad euactrtna Can1ldad Proclo SI. Pmlal SI. 

Mano de Obra 

0147010002 OPERARlO hh 1.00 1.3333 15.22 20.29 

0147010004 PEON hh 2.00 2.6687 11.23 29.95 

50.24 

Ma1erlales 

0202510001 PERNOS 1/4" X 2 112" pza 4.0000 1.50 6.00 

0205000011 PIEORA MEDIANA DE 6" m3 0.0400 70.00 2.60 

0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bis 0.6000 19.66 15.74 

0236000000 HORM!GON (PUESTO EN OBRA) m3 0.2000 70.00 14.00 

0254010001 PINTURA ESMAlTE SINTETICO gal 0.2000 50.00 10.00 

0254060000 PINTURA ANTICORROSIVA gal 0.2250 -40.00 9.00 

0254450073 PINTURA FOSFORECENTE gal 0.2940 45.00 13.23 

0261000012 PLANCHA GALVANIZADA DE 1.83 X 0.90 m m2 0.7200 67.23 48.41 

0285020080 TUBO AERRO GALVANIZADO 2" m 3.0000 28.01 84.03 

203.21 
Equipos 

0337010001 HERRAI\MENTAS MANUALES %MO 3.0000 50.24 1.51 
1.51 

- 05.04 SEAAI.ES REGUlADORAS 
(001)05.04 

Rendlmlentn uiDIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unlt!rio d- por : u 215.63 

C6dlgo Delcllpd6n Recuno Unidad Cuactrtna cantldad Proclo S/. Pardal S/, 

Mano de Obra 

0147010002 OPERARIO hh 1.00 0.3200 15.22 4.67 
0147010004 PEON hh 2.00 0.8400 11.23 7.19 

12.06 
Maltrlalaa 

0202510001 PERNOS 1/4" X2112" pza 4.0000 1.50 6.00 
0205000011 PIEDRA MEDIANA DE 6" m3 0.0400 70.00 2.60 
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bis 0.6000 19.66 15.74 
0236000000 HORI\MGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.2000 70.00 14.00 
0254010001 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 0.2000 50.00 10.00 

0254060000 PINTURA ANTICORROSIVA gal 0.2250 40.00 9.00 
0254450073 PINTURA FOSFORECENTE gal 0.2940 45.00 13.23 

0261000012 PLANCHA GALVANIZADA DE 1.83 X 0.90 m m2 0.7200 67.23 48.41 
0265020060 TUBO FIERRO GALVANIZADO T m 3.0000 28.01 84.03 

203.21 
Equipos 

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 12.06 0.36 
0.36 

Partida 06.01 MmGACION DE AREAS EN CANTERA 

(001)06.01 

Rendimien1D ha/OlA MO. 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unll:lllo direciD por: ha 1,250.90 

Código Dncripd6n Rectlroo Unidad Cuadrtlla Can1ldad Proclo SI. Pardal SI. 
Mano de Obra 

0147010023 CONTROLADOR OACIAL hh 0.20 0.6000 13.23 10.58 
10.58 

Equipos 

0337010001 HERRAI\MENTAS MANUALES %MO 3.0000 10.58 0.32 

0348110004 CAMION VOLQUETE DE 10m3 hm 1.00 4.0000 60.00 2-40.00 

0349040009 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125 HP 2.5 yd3 hm 1.00 4.0000 120.00 480.00 

0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.00 4.0000 130.00 520.00 
1,240.32 
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-(001)06.02 

Rendimiento 

Código 

0147010023 

0337010001 

0349040009 
0349090000 

-(001)06.03 

Rend'nnlen1D 

Código 

0147010023 

0337010001 

0349040009 
0349090000 
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06.02 REST AURACION DE AREAS ASIGNADAS COMO BOT ADEROS 

ha/DIA MO. 1.5000 EQ. 1.50011 CosiD omitirlO tfrracln por : ha 1,347.86 

Desctlpclón Recurso ~ cuadrilla C4ntldad Precio SI. Pan:fal SI. 

ManodeObnl 
CONTROLADOR OFICIAL hh 0.20 1.0667 13.23 

14.11 
Equipos 

HERRAMIENTAS MANUAlES %MO 3.0000 14.11 
CARGADOR SOBRE UANTAS 125 HP 2.5 yd3 hm 1.00 5.3333 120.00 
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.00 5.3333 130.00 

1,333.75 

06.03 RESTAURACION DE ÑlEAS UTILIZADAS COMO CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINARIA 

haiDIA MO. 1,6000 EQ. 1.6000 Costo unitario tfrracln por : ha 1,263.63 

Descr1pd6n Recurso llnldad cuadrilla C8nlldad PredoSI. PamaiSI. 

Mano de Obra 
CONTROlADOR OFICIAL hh 0.20 1.0000 13.23 

13.23 
Equipos 

HERRAMIENTAS MANUAlES %MO 3.0000 13.23 
CARGADOR SOBRE UANTAS 125 HP 2.5 yd3 hm 1.00 5.0000 120.00 
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.00 5.0000 130.00 

1,250.40 
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14.11 

0.42 

640.00 
693.33 

13.23 

0.40 

600.00 

650.00 
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DESCONSOLIDADO DE GASTOS GENERALES DE GASTOS GENERALES 
PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE CARRETERA, CATILLAMBI-LUCMA PALO BLANCO, DISTRITO DE LA ASUNCIÓN CAJAMARCA-CAJAMARCA" 

Cliente: Municipalidad distrital de Asunción 

Lugar: Lucma Palo Blanco 

Dist.: Asunción 

Prov.: Cajamarca 

Dep.: Cajamarca 

Fecha Nov. 2013 

ITEM DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD P. U. PARCIAL SUB TOTAL 

1.00 Personal administrativo, Técnico y de Apoyo 63,300.00 
1.01 Ingeniero Residente Mes 3.00 4500.00 13500.00 

1.02 Asistente de Residencia Mes 3.00 2500.00 7500.00 

1.03 Personal administrativo Mes 3.00 2300.00 6900.00 

1.04 Maestro de Obra Mes 3.00 2400.00 7200.00 

1.05 Control de Maq. Mes 3.00 2200.00 6600.00 

1.06 Almacenero Mes 3.00 1300.00 3900.00 

1.07 Guardián Mes 3.00 1300.00 3900.00 

2.00 Alimentación 

2.01 Personal Técnico y de apoyo Olas 1.0 2500.00 2500.00 

1.00 Gastos Varios 

1.01 Cintas de Seguridad Glb 1.00 500.00 500.00 

2.05 Alquiler de Camionetas Mes 3.00 3600.00 10800.00 

GASTOS GENERALES VARIABLES 13,958.45 
1.01 Materiales y ¡¡tlles de oficina 

1.02 Gastos notariales GI!J 1.00 158.45 158.45 

1.03 Material de dibujo y topograffa Glb 1.00 1800.00 1800.00 

1.04 Copias, reproducciones e impresiones Glb 1.00 1200.00 1200.00 

1.05 EPP Glb 1.00 1600.00 1600.00 

1.06 Diselio de Mesclas Glb 1.00 2800.00 2800.00 

1.07 Prueba de Calidad del Concreto (prueba Compre Glb 1.00 1500.00 1500.00 

1.08 Gastos de liquidación Glb 1.00 900.00 900.00 

1.09 Placa recorradtoria de Bronce Glb 1.00 2500.00 2500.00 

1500.00 1500.00 

COSTO TOTAL S/. n,z5s.45 
--------------~ 
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Fónnula Polinómica 
1101001 "MEJORAMIENTO DE CARRETERA, CATILLABI-LUCMA PALO BLANCO, DISTRITO DE LA 

ASUNCIÓN CAJAMARCA-CAJAMARCA" 

001 "MEJORAMIENTO DE CARRETERA, CATILLABI-LUCMA PALO BLANCO, DISTRITO DE LA ASUNCIÓN 
CAJAMARCA-CAJAMARCA" 

25/11/2013 

NUEVOS SOLES 

130305 CAJAMARCA-CAJAMRCA-ASUNCIÓN 

K = 0.127*(Mr 1 Mo) + 0.082"(CAr 1 Cao)+070.396*(Mar 1 Mao) + 0.053 + 0.2875*(Var 1 Vao) + 0.108*(GGUr 1 GGUo) 

Monomio Factor (%) Simbolo lndlce Descripción 

1 0.127 100.000 MO 47 MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES 
2 0.082 36.316 CA 72 CEMENTO 

63.684 39 AGREGADOS 
3 0.396 5.962 45 ACERO 

92.443MA 03 MAQUINARIA/EQUIPOS 
1.595 21 HERRAMIENTAS 

4 0.287 100.000VA 30 RESTO MATERIALES 
5 0.108 66.667GGU 49 GASTOS GENERALES 

33.333 05 UTILIDADES 
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~ 
-M!JIDJl.\MIJ'.MODII:LACARU:TtllACBVCEU.UDJan'AD-Ntl!VOOilltNTI-~ntAMOIDISDECRUC!tl..\LmERTADJLUTA.NVEVOORl!Nri,DI!ITtiJTOOitCil.U.Uf.\ltC4.f'JtOVlNc:u.tJECROTA.REOIÓl'i'CAJ.Ut.UlC4." 

kt~Pllftlda -t DURACI DEL PAOY!CTO 

Ir:. 
• 

OBMS PRELIMINARES Hdl;at 
MOVIUZACIONY OESMCMuzi\aON DE 1 dlaeoC·· 
EC\JIPOS 
CAMPAMENTO PROVISIDW.L OE LA OBRA 2ct!at!SCC 

CARTEl. oe. OBRA (2.40 X SAO m) , .. 
'TRAZO Y REf'tANT!:O ..... = 

MOVIMIENTO CE TlE!RRAS ,. ... 
CORTE DE fNI T!RIAL SUELTO 8 clllt ecc.e dio 
CORlEDE.ROCASUElTA 84cflate 

CONFORW.CION DE TERAAPl.Éf\EB 14 d!u 8CC+8 dlts l 
EUYNACION DE MATERIAL EXe&DE...m 25 cf!lt ecc+a diU 

PERFILAOO Y C01*ACTADOOE 10d!at10FC+8 dln 
........ ANTE 

AFIRMADO&- 0.22 m ..... 
CERfCH:) DE E.XTRACCION oe CANTERA 12di1110CC+13cfllt 

r--1 ---~,- ----~ 

EX'T'RACCION OE MATERIAL PAÁA 18dllt1<tfe+4dltt 
N'IRMACO 
TRANSPORTE Df! MATERIA1.DE AFIRMADO 32 dhll 15CC+4 dll:l 
(CAAGUIO) 
EXT1:NDIOO, REGADO Y COMPACTADO 12 dlh 1ecc+4 Cfll:s 

OBRAS DI AATS Y DReNAJE! ..... 
ALIVIADI!ftOS TMC SS" (21 uMI) 47d!q 

TMBA.IOI PRELIMINAMS 30d'-' 
TRAZO Y REPLANTEO PREUMINA.R 30dllt12CC 

MOVIMIENTO O! TtERAAS ..... 
EXCAVACION PARA AUVIADEROS 11dllt21CC<t4dllllt 
{MANUAL) 
REllENO COMPACTADO CON $dlu"28CC+7ctlh 
W.TERIAL DE CA.NT!RA 
EUflt~CIONDEMA.TERIAi. 20dlu24CC~dJu 
EXCEOE.NlE HASTA BOTADERO MAS 
CERCANO 
AFIPWAOO COMPACTADO FOfC)O 13dlu23CC+3dll.s 
TUBERIA E• 0.1Sm 

CONCRETO SIMPl.E ,..,, 
CONCRETO PARA AUVIADEROS 28 di .. acc+3 dllls 
l'c-175KQ1cm2 
ENCOFRADO Y CESENCOFAADO DE. 22cllls31CC+2dtu 
AUVIADEROS 

TliBERiA TMC W .... 
MERlA TMC W e dtu 28CC+4 dllls 

Cl.t!ETA.S ..... 
MOVIMI!NTO DS tti!RRAS :»Vdlls 

CONFORMACION OE CUNETAS E.N sa dln 10CC+Sdl .. 
MATERIALSUEI.TO 

MANPOS TERIA 4Cidtss 

MANPOSTERIA EN CUNETAS .m dtss 34CC+4 diH 

SIE~A.LIZACION 9dlas 

HITOS KiLOME.TRICOS idla25 
SE~LE!S INFORW.nYAS 1dla38CC 
SEIW.Ee PREVENTIVAS Odllls38CO 

SEIW.ESREGl.A..AOORAS 1dla38CO 
MITIOACION Di IMPACTO AMBIENTAL 

·~· MITIOACION DE AR!M EN CANTERA tdla«< 
RESTAURACIÓN iJE AREA.8 AS~ DAS t dla.43CC 
COMO BOTACEROS 
RESTAURACIÓN CE .4.~S UTIUZADAS tdla.QOC 
COMO CAMPAMENTO Y PAno CE 
MAQUINARIA 

ToM ....... """"' 
Proyecto;Cronog~ams [~ • Prognlsomwntdo 
Fecha: dom 22112113 Ts~Uaextemn 

Tarn~ RastmenQitproyecto 
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CAR.'IEDEOBRA(2 • ..corlAO) 

COMIENZO: t12~1-12 IDENTifiCAOOR:4 

FIN:O)~I-11 tOlA 

MOVD..IZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPOS CAMPAMENTO PROVISIONALDE OBRA 

IDENTifiC:AIXlR:2 COMIENZO: lll.QI-12 

DUR: 4DtAs FIN: ll~-01-12 

TRAZO y REPU\N'liD CORTE EN MAlERIALSUf.LTO 

COMl!HZO: lll..ot-12 COMIEMZQ-_ cti.Ct-12 

FIN: IZ..ol-12 OUR: SODlAs 

RF. 

llftiiiDA COMIENZO· 11MI-12 IDENTifiCADOR 10 

TAREASCRITlCAs 

TAREAS NO CRITICAS 
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PROeUMIG6N PIIT- a'M-UOJI! 

CONFORMACIÓN DE n:RRAPU'NES TRAZO Y REPLANTEO PREUMlNAR EXCAVACIÓN PARA ALCANTARILLAS Y AIJVIADPlUlS(Mamul) 

COMIENZO; 12-411-IZ COMIENZO 67-62-12 IDENTm~i9 COMIENZO(ll.(l2-11 IDENTIFICADOR: 21 

FlN. 1~-02-12 molAs FIN:l<l-02-12 

RF. 

DERECHO DE EXTRACCIÓN DECAN'IERA EXI'RACCIÓN DE MATERIAL PARA AFIRMADO TRANSPORTEDEMA'IER.IALDEAFIRMADO(CAROUIO) 

COMIENZO; 26.(11-12 IDENTIFlCADOR: 12 COMIENZO. OJ.02-12 IDENTmCADOR: 13 COMIENZO: 1&-02-12 

llDIAs 

PERFILADO Y COMPACTADO DEL\ SUBRASAN'IE 

COfl!lENZ0:074z.IZ IDEliTll'IC.ADOR:9 

itN·.ll..U.U Ot/R: ltof.As 

CONFORMACIÓN DE CUNETAS EN MA lElUALSUEI.;ro 

COMIENZO: 2!-02-12 
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I!UMJNAClON DE HAlERlALFXCED»nE BASTA BOT. MAS CFRCAND 

COM1ENtO. IIMINZ IDEHT!riCADOR l'l r-------------
RF. 

AFIRJ4AOOCONPACTADOFOND01t1Bl!JÚA&O.J$m 

COMIENZ0.1!9-l2-12 COMlEMZO: 14.42-JZ 

PUR: 12dAs nH Ol-03-11 

RF. 

RF.l.UNO COMPACTADO CON M'ATERW..IECAN'IERA ENCOFRADO Y DFSfNCOFR.ADO DE ALCANTARIU.AS Y AlN!ADfROS 

COMIENZO 17-&.-12 COJIIIEHZO. Z!.fa-U 

DUP.. lZDlAS FIH 1.1'-Gl-\1 

RF. 

MAMPOStEIUA DEPJFDRA 

CONIENZO. JJ.Ql-12 !DtHTIFlC ADOR. 36 

FIHOl-0<1-ll CUR: 15DfAs FIH·19-l)l.l2 DUR: 4olAS 

RF. 
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CONCRElOPARA ALCANTARD..LAS Y ALIVlADEROSFC-17j ~d EMBOQURJADO DE SAliDA 

COMIENZO 02-n-12 IDENTIFICADC>ft26 COMIENZO: Q9..83.12 JDEmltlCADOR: 31 

OUR: 17DIAS 

Rf. 

S~ALES INFORMAliVAS SEÑALES PREVENilVAS 

COMIENZO: 21$12 IDENTJflCAOOR:l'!l IDEHTiflCAOOR:<fO COMIENZO: 26-Ql-12 IOENTIFtC'~<fl 
- 1 

"'"" 

.r----- _______ .J 

MinGACIÓN EN ÁRES EN CANIERA RESTAURACIÓN DE ÁREAS ASIGNADAS COMOBOTADEROS 

IDENTJI'!C.ADOR:43 COMIENZO. 23-0J-12 IDENTIFlCAIXE:44 

rtN.2l..lll-IZ 'f'tR2t-01-12. 

RESTAURACIÓN DE ÁREAS UTILIZADAS COMO CAMP. YPATIODEMAQ. 

IDUR: lDíAs 
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FOTO No 01.- Inicio del Proyecto (Catillambi), se muestra la intersección de la carretera a 
Lucma Palo Blanco y a San Miguel de Matarita 

_~· 4'/t• -'"" 

í~~ 
'-'' 

fii~ 

>\ 

FOTO N° 02.- Inicio del Proyecto (Catillambi), se muestra la obtención de datos con GPS. 
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1 

J 
FOTO N° 03.- Medición preliminar de la via para tener la longitud de la 

Carretera y ubicar puntos obligados de paso. 

- ~ 

;;S-• 

......... 

FOTO N° 04.- Levantamiento topográfico con estación total. 

Bach. Ing. Ruth Mery, Mala ver Aguílar 292 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

"MEJORAMIENTO DE CARRETERA CATillAMBI- LUCMA PALO BlANCO, DITRITO DE lA 
ASUNCIÓN- CAJAMARCA- CAJAMARCA~ 

FOTO N° 05.- Estrato de 0.30m. Calicata N° 05 KM 4+ 1 OO. 

FOTO N° 06.- Se muestra el estado de la carretera, sin presencia de cunetas 
en algunos tramos. 
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FOTO N° 07.- Realizando el análisis granulométrico de las muestras recogidas en 
campo (Método por lavado). 

FOTO N° 08.- Ensayo de Peso Específico de finos. 
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FOTO N° 09.- Determinación del Límite líquido en Copa de Casagrande. 
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FOTO N° 1 O.- Cilindros de aprox. 3mm de diámetro para determinar 
el Límite Plástico. 
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FOTO N° 11.- Ensayo de Próctor Modificado .. 

FOTO N' 12.- Ensayo de Carga Penetración. 
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