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TÍTULO: 'Pavimentación de las urbanizaciones: Sarita, Alan Perú, Las Margaritas; y calles 

del barrio San José': 

RESUMEN 

El estudio comprende seis capítulos, los cuales han sido desarrollados de manera 

práctica y resumida, para su mejor comprensión y aplicación. 

El primer capítulo es la introducción al proyecto y en él se mencionan los objetivos 

que se persiguen, antecedentes y caracterist1cas locaJes y Ja respectiva justificación. 

El segundo capítulo trata de la bibiiografia necesaria para la realización del presente 

estudio. Cabe indicar que se ha puesto énfasis en lo concenñente a drenaje urbano. 

El tercer capítulo menciona los recursos humanos y materiales que han hecho 

posible la realización de este proyecto. 

El cuarto capítulo enfoca la metodología, procedimiento de datos, las dimensiones 

y valores a utilizarse en la ejecución de los diferentes aspectos que comprende el proyecto. 

Así, podemos decir que para efectuar el levantamiento topográfico se utilizó, como red de 

apoyo, una poligonal cerrada (6 polígonos) más dos polígonos auxiliares; en lo que 

respecta a la geometría de las vías sólo se tuvo que realizar el análisis de calzadas, bermas 

y aceras, puesto que los alineamientos y dimensiones de éstas ya están establecidos. 

Para el estudio de suelos, :se procedió con la :aperrura de I 1 ·calicatas y la toma de 

muestras de cada una de ellas para luego efectuar los ensayos de laboratorio respectivos. 

Con el análisis de suelos se determinó que el sudo más desfavorable·, es el 

correspondiente al estrato E-2 de 1a calicata C-11, con CBR = 4.25 %, valor que se utilizó 

en el diseño del pavimento. El material de cantera para la construcción del pavimento, es el 

de la cantera Venecia, ubicada ,en ,el rio Mashcón, cerca al :área del proyecto (800 metros 

aproximadamente), cuyo análisis arrojó resultados satisfactorios (Clasificación A-la, GP; 

CBR=63%). 

Para determinaT la carga vehictdar a utilizar en el diseño del pavimento, se efectuó 

un control de cantidad y tipo de vehículos en la inter:sec,ción de las calles Chanchamayo y 

Hua1_1cavelica. El tipo de pavimento seleccionado fue el rígido y para el diseño de la losa se 

utilizó el Método de la Asociación del Cemento Port1and (PCA) que dio como resultado un 

espesor de losa de 20 cm., para las vías principales y de 17 5 cm para las vías secundarias. 
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Debido a que una apreciable cantidad de vehículos que circulan por la zona es de 

carga considerable y los suelos de fundación son de mala calidad, se consideró pasajuntas 

en el diseño del pavimento para las calles Chanchamayo y Miguel Iglesias, con la finalidad 

de distribuir mejor las cargas y reducir las deflexiones y esfuerzos en las losas de concreto. 

Se ha considerado el diseño de un sistema de drenaje consistente en canales 

recolectores de aguas de lluvia, con sus respectivos sumideros. 

En lo concerniente a la señalización, ésta se ha basado en las normas para el diseño 

y utilización de los dispositivos de control del tránsito, contenidas en el "Manual de 

Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles y Carreteras", revisado y 

actualizado por el Ministerio de Transportes, Comunicaciones, Vivienda y Construcción. 

El quinto capítulo abarca la presentación de resultados · de todos los aspectos 

desarrollados en el presente estudio. 

En el sexto capítulo se indican las conclusiones y recomendaciones finales con la 

intención de optimizar los procedimientos al momento de ejecutar la obra y así obtener una 

mejor calidad de la misma. 

La parte de anexos contiene el análisis de costos unitarios, la cantidad de insumos 

requeridos, el presupuesto de obra, fórmula polinómica y programación de obra, y las 

especificaciones técnicas. 
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Uno de los factores de mayor importancia que influye directamente en el desarrollo de 

una ciudad es su sistema vial La funcionalidad y tiempo de duración de un pavimento 

dependen directamente de su correcto diseño y construcción 

Un estudio de pavimentación para ciudades como Cajamarca, donde las lluvias son de 

intensidad considerable y están presentes durante gran parte del año, no sólo debe ser una 

propuesta de solución a la falta de pavimento sino también al problema ocasionado por el 

escurrimiento de las aguas superficiales, especialmente en zonas ubicadas en la parte baja de 

la ciudad; problema que si no es tratado, y de manera conveniente, va ha agravarse aún más 

con la expansión urbana. 

Tomando en cuenta estos aspectos, se decidió elaborar el presente trabajo, esperando 

sea un aporte más para el desarrollo y bienestar de la zona y por consiguiente de la ciudad de 

Cajamarca. 

1.1 OBJETIVOS. 

- Colaborar en el mejoramiento de1 sistema via1 de la ciudad de Cajamarca, facilitando el 

tránsito vehicular y peatonal. Con lo cual se estará brindando la posibilidad de que las 

líneas de transporte urbano consideren en su recorrido a algunas calles de la zona y así 

brinden un mejor servicio a la colectividad en general. 

- Elaborar un estudio de pavimentación donde prime el aspecto técnico, tratando en lo 

posible de optimizar costos y recursos. para obtener resultados que realmente garanticen 

la calidad y duración de la obra. 

- Cumplir con los fines de extensión y proyección social hacia la comunidad por parte de 

la Universidad Nacional de Cajamarca. 

1.2ANTECEDENTES 

La zona en estudio carece de un proyecto integral de pavimentación. Sin embargo, se 

tiene conocimiento que existen estudios de algunos sectores, los cuales se refieren sobre 

todo al diseño del pavimento, restándole importancia al estudio de suelos y generalmente 

dejando de lado el estudio del drenaje de aguas superficiales. 

Los moradores, sobre todo en la parte baja de la zona, en épocas de lluvia, siempre sufren 

de incomodidades en su desplazamiento y hasta a veces sus viviendas se ven severamente 

afectadas (esto mismo ocurre en toda la parte baja de la ciudad), por lo que en diversas 
' 

oportunidades han solicitado a la municipalidad local, tome en cuenta este problema cuando 

efectúe la pavimentación de las calles. 
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Este proyecto se propone servir a la comunidad en general, presentando una alternativa 

de solución a la problemática ocasionada por la carencia de pavimento en las calles y el 

escurrimiento de las aguas de lluvia 

1.4 CARACTERISTICAS LOCALES 

1.4.1 UBICACIÓN 

La zona en estudio forma parte del casco urbano de la ciudad de Cajamarca, ubicada 

al norte con respecto a la plaza de arm~ a un costado de la Av. Vía de Evitamiento Norte 

y rodeando a la urbanización José Sabogal (FONA VI I), con una altitud que varía entre 

2,742 y 2,724 m.s.n.m. 

1.4.2 LÍMITES 

NORTE 

ESTE 

SUR 

Av. Vía de Evitamiento. 

Jr. Miguel Iglesias. 

Jr. Chepén y Jr. Sara Me Dougall. 

OESTE Jr. Angamos. 

1.4.3 DESCRIPCION DE LA ZONA 

a) Topograím.- La topografía del terreno es llana de superficie levemente ondulada y 

cuya inclinación aproximada de suroeste a noreste y de sureste a noroeste es de 2.85 %y 

0.50 %, respectivamente. 

b) Vías de acceso.- Las principales vías de acceso a la zona son las calles Angamos, 

Chanchamayo y Miguel Iglesias. 

e) Clima.- El clima de Cajamarca es templado, variando a lo largo de todo el año, con 

diferencias notorias de una estación a otra Las temperaturas diarias varian entre 22°C y 

5°C. Presenta una humedad relativa promedio anual de 74%. Las precipitaciones 

pluviales son mínimas entre junio y setiembre y máximas entre diciembre y abril, 

siendo la precipitación promedio anual de 700 mm. 

1.4.5 INFORMACIÓN SOCIO ECONÓMICA Y POBLACIONAL 

a) Vlas de comunicación. 

La zona cuenta con tres vías principales que comunican con el centro de la ciudad y que 

son las calles Angamos, Cbanchamayo y Miguel Iglesias. 

b) Vivienda. 

Las edificaciones son de material noble en su mayoría (60 %), existiendo también las de 

tapial (30 %) y algunas de adobe (1 O%). 
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La zona cuenta con tres vías principales que comunican con el centro de la ciudad y que 

son las calles Angamos, Chanchamayo y Miguel Iglesias. 

b) Vivienda. 

Las edificaciones son de material noble en su mayoría (60 %), existiendo también las de 

tapial (30 %) y algunas de adobe (10 %). 

e) Educación. 

La zona no cuenta con centros educativos, sin embargo existen varios ubicados muy cerca 

a ella. 

d) Servicios. 

Existe un puesto policial en la cuadra 5 del Jr. Chepén. Además, se cuenta con los servicios 

de alcantarillado, agua potable, alumbrado eléctrico y servicio telefónico. La zona no 

cuenta con un puesto de salud. 

e) Población. 

El número de familias beneficiadas con la ejecución del proyecto se estima en 650. 

Teniendo en cuenta que cada núcleo familiar está conformado por un promedio de 6 

personas, la población beneficiada será aproximadamente de unos 3,900 habitantes. 

1.5 JUSTIFICACION 

La ejecución del proyecto, además de proporcionar comodidad y seguridad en el 

desplazamiento de los pobladores, sobre todo en épocas lluviosas, facilitará el ingreso de 

vehículos de carga, abastecedores de los principales mercados y centros comerciales, 

evitando su circulación por el centro histórico de la ciudad. Por otro lado, es necesario 

contar con un estudio de pavimentación con propuestas viables y que sea solución a la 

problemática ya mencionada. 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 

Y CALLES DEL BARRIO SAN JOS~ . 

CAPÍTULO II : REVISIÓN DE LITERATURA. 

2.1 ESTUDIO TOPOGRÁFICO 

2.1.1 GENERALIDADES 

Un levantamiento topográfico es un conjunto de operaciones cuyo objetivo es tomar 

datos de campo necesarios para la elaboración de un plano topográfico, en el que se 

muestre el relieve del terreno y la posición de objetos naturales o no, sobre él. Estas 

operaciones consisten principalmente en: 

Ubicar, a través de medición de ángulos y distancias, los puntos que fonnan la red o 

esqueleto del levantamiento (planimetría) y mediante nivelación, determinar la altura de 

ciertos puntos de referencia (altimetría). 

Establecer, en planimetría y altimetría, puntos importantes para el dibujo del plano 

topográfico correspondiente. 

Situar todos los detalles que requiere el levantamiento. 

Con los datos obtenidos en el campo, determinar, a través del cálculo matemático, 

distancias, ángulos, orientaciones, coordenadas, alturas, áreas y volúmenes. Así mismo, 

gran parte de los datos de campo pueden ser representados gráficamente, en forma de 

mapas, perfiles longitudinales, secciones transversales, diagramas, etc. 

El proceso completo de un levantamiento topográfico se divide en dos partes: Trabajo 

de campo,· para la obtención de datos y Trabajo de gabinete, para el cálculo y dibujo, 

apropiados para los fines del levantamiento. 

Para el caso, es recomendable utilizar como red de apoyo para el levantamiento, una 

poligonal cerrada del tipo m, aplicable para planos de poblaciones, porque la topografía y 

características del terreno permiten la medición directa de los lados de la misma. 

2.1.2 TRABAJO DE CAMPO 

a) Reconocimiento. 

Es la inspección directa en el terreno, a fm de determinar sus características y la 

conveniencia del tipo de red de apoyo a emplear en el levantamiento topográfico. 

También se determinará la ubicación de las estaciones y el equipo, personal y tiempo 

necesarios para ejecutar el trabajo. 

b)Ubicaciónde Vértices. 

Estos serán ubicados en lugares donde no puedan ser removidos ni confundidos y desde 

donde se puedan visualizar los vértices adyacentes. 
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Es recomendable, siempre que sea posible. ubicar a los vértices de tal manera que las 

longitudes de los lados de la poligonal sean similares y las aberturas de los ángulos 

internos no sean menores de 300 ni mayores a 150°. 

e) Medición de los Lados. 

Existen varios métodos para medir los lados de una poligonal, dependiendo de la 

precisión requerida. Se pueden medir utilizando wincha u otro método manual, siempre 

teniendo en cuenta las correcciones respectivas. En levantamientos topográficos donde 

se requiere de bastante precisión, la medición de los lados se realiza electrónicamente. 

d) Medición de los Angu/os. 

Las visuales deben ser totalmente definidas y claras. En una poligonal cerrada 

generalmente se miden los ángulos internos, pero en poligonales de precisión se tienen 

que medir también los ángulos externos para peder efectuar las compensaciones de 

vértice. 

e) Medición del Azimut de uno de los Lados. 

Con el fin de referir la orientación de una poligonal respecto a los puntos cardinales, se 

debe medir el azimut de uno de los lados de la misma. Este viene a ser el ángulo que 

forma dicho lado con el meridiano, contado en sentido positivo (de las agujas del reloj) 

a partir del extremo norte del meridiano. Para ello, generalmente se emplea la brújula de 

teodolito. 

f) Nivelación de las Estaciones de la Poligonal 

Es necesario conocer los desniveles entre estaciones para poder calcular sus cotas 

respectivas, efectuándose circuitos de nivelación para cada polígono, tomando como 

referencia un punto de cota conocida. 

El error de cierre máximo tolerable, en metros, es: 

emáx = 0.04~DKm 2.1.2 - 1 

Donde: 

emáx : error máximo de cierre, en metros. 

DKm : distancia total acumulada, en kilómetros. 

g) Radiación {Nivelación Taquimétrica). 

Utilizando teodolito y mira, se tomarán distancia, ángulo horizontal y vertical, de cada 

uno de los puntos y detalles, necesarios para el dibujo del plano topográfico, 

registrándose estos datos en una libreta de campo. 
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2.1.3 TRABAJO DE GABINETE 

Las labores que comprende son: 

CD Cálculo de los ángulos promedio y compensación de los mismos. 

® Cálculo de la longitud promedio de los lados. 

® Cálculo de azimut y rumbos. 

@ Cálculo de las proyecciones de los lados. 

® Compensación de las proyecciones. 

@ Cálculo de las coordenadas de las estaciones. 

(J) Cálculo de las cotas de las estaciones. 

® Cálculo de la nivelación taquimétrica 

® Dibujo del plano con curvas de nivel. 

A) Fundamentos para el cálculo de una poligonal 

a) Condición de Anguio. 

En toda poligonal cerrada: 

¿ (Ángulos Internos) = 180 ° x ( n- 2) 

¿ (Ángulos Externos) = 180 ° x ( n + 2) 

siendo n el número de ángulos o vértices de la poligonal. 

2.1.3 - 1 
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Si el error angular de cierre es menor que el máximo permisible, el criterio más 

generalizado de compensación es el reparto equitativo de la corrección total a aplicarse. 

b)Azimut. 

Conocido el azirimt de uno de los lados de la poligonal y los ángulos compensados de los 

siguientes vértices de la misma, es posible calcular el azimut de los lados restantes por 

simple suma o resta de ángulos, tal como se indica a continuación. 

Si se conoce el azimut ZiJ y los ángulos que forman los lados siguientes, entonces: 

Z.· = Z.· + 180 o si z.. < 180 o ó 
'JI 1) ' 1) ' 

Z¡; = Z¡; - 180 o ' si zij > 180 o 

=> '4k = '41 + Ángulo j 2.1.3 - 2 

.. 
luego, 
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Para calcular los azimut de los lados restantes, se sigue el mismo proceso, de manera 

secuencial. 

c)Rumbo. 

El rumbo de un lado es el ángulo medido desde el norte o bien desde el sur y hacia el este o 

el oeste y sin que su valor sea mayor a 90°. Si se conoce el azimut de un lado, por simple 

operación aritmética, es posible encontrar el valor de su rumbo, ya que existe una estrecha 

relación entre ambos. Dicha relación, según el cuadrante, es: 

Si oo::; Azimut< 90~ el rumbo se encuentra en el cuadrante noreste y tiene por valor: 

Rumbo = Azimut 

Si 90°::; Azimut < 180°, el rumbo se encuentra en el cuadrante sur este y tiene por valor: 

Rumbo = 180° - Azimut 

Si 180° ::; Azimut < 270°, el rumbo se encuentra en el cuadrante sur oeste y tiene por 

valor: 

Rumbo = Azimut - 180° 

Si 270° ::; Azimut < 360° , el rumbo se encuentra en el cuadrante noroeste y tiene por 

valor: 

Rumbo = 360° - Azimut 

d) Relación entre los Puntos Cardinales y el Sistema de Coordenadas. 

El sistema de puntos cardinales no es más que un sistema de coordenadas cartesianas, por 

lo que para el desarrollo por coordenadas de una poligonal, se toma la dirección del eje X 

paralela a la dirección oeste este y la dirección del eje Y paralela a la dirección sur norte. 

e) Cálculo de Proyecciones y Coordenadas. 

Proyección en X = Lado x Seno Rumbo 
2.1.3- 3 

Proyección en Y = Lado x Coseno Rumbo 

El signo de la proyección en X o en Y, de cada lado, depende de la ubicación que tome 

su respectivo rumbo en el sistema de coordenadas. 

Las coordenadas se obtienen tomando como origen un punto conveniente y se calculan 

las coordenadas de todos ·los vértices, sumando algebraicamente las proyecciones, en X 

y en Y, de las líneas de unión del origen con tales vértices. 

1) 'é:ondiciones que deben cumplir las Proyecciones de una poligonal cerrada. 

1: Proyecciones en X = O 
2.1.3- 4 

1: Proyecciones en Y = O 
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Si estas condiciones no se cumplieran, deberá procederse a la compensación de 

proyecciones, siempre y cuando los errores sean inferiores a los máximos tolerables. 

Los criterios más empleados para la compensación de proyecciones en una poligonal son: 

Regla de la Brújula. La corrección que debe aplicarse a la proyección de un lado, en 

uno u otro eje, es igual a: 

e .. p 'al Corrección Total x Lado 
orrecczon arcz = " 

L.. Longitud de Lados 
2.1.3- 5 

Esta regla está basada en el supuesto: 1) de que los errores cometidos son accidentales 

y, por lo tanto, que su valor es proporcional a la raíz cuadrada de las longitudes de los 

lados; 2) de que el efecto de los errores angulares es igual al de los errores lineales. 

Regla del Teodolito. La corrección que debe aplicarse a la proyección de un lado, en 

uno u otro eje, es igual a: 

e . , p . 
1 

Corrección Total x Proyección del Lado 2.1.3 - 6 
orrecczon arcw = ----=,....-------------

:¿Proyecciones de los Lados 
Esta regla se funda en el supuesto: 1) de que todos los errores cometidos en la 
poligonal son accidentales; 2) de que las mediciones angulares son más precisas que 
las lineales. 

g) Corrección de las provecdones de los lados de una red de poligonales por el método de 

aproximación sucesiva. 

El método consiste en compensar las proyecciOnes de la pnmera poligonal; estas 

proyecciones corregidas sirven para calcular el error de cierre de la siguiente poligonal 

adyacente y así sucesivamente se va repitiendo las compensaciones de poligonal en 

poligonal hasta lograr que las proyecciones de los lados comunes de todas las poligonales 

adyacentes sean iguales, así como que el error de cierre en cada uno de los circuitos 

parciales sea igual a cero. Los valores de las proyecciones de los lados, en cada poligonal, 

serán expresadas en %. 

h) Error Absoluto vError Relativo de la Poligonal. 

2.1.3 -7 

don,.de: 
ec : error de cierre o error absoluto de la poligonal. 

ex : error de las proyecciones en el eje X 

ey : error de las proyecciones en el eje Y. 
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El error relativo de una poligonal es la relación entre el error de cierre y la suma de las 

longitudes de los lados de la misma y se expresa: 

e 
e = e 

r I Lados 
2.1.3- 8 

Los errores angular, de cierre y error relativo, determinan el grado de precisión de las 

poligonales. 

En una poligonal tipo m, el error relativo máximo tolerable no excederá a 1 15,000 

y el error angular máximo no debe exceder a 30" J-;;, siendo n el número de ángulos. 

Dll 

i) Corrección de redes de circuitos de m"velación por el método de aproximación sucesiva. 

La corrección se efectuará de circuito en circuito; para cada circuito la corrección total será 

repartida proporcionalmente a los lados. Al pasar de ciclo en ciclo se tendrá en cuenta la 

corrección anteriormente efectuada y aún en un mismo ciclo, si existen tramos iguales para 

diferentes circuitos y que su corrección se ha efectuado anteriormente. Las distancias serán 

expresadas en %, o sea es la misma relación UP de la fórmula de correcciones. 

B) Tipo de topografia del terreno. 

La topografia del terreno se clasifica de acuerdo a la siguiente tabla: 

TABLA 2.1.3 (1): Tipo de topografia en función de la inclinación del terreno. 

INCLINACIÓN DEL TERRENO TOPOGRAFIA 

Llana 

Ondulada 

Accidentada 

Mayor de 30° Montañosa 
FUENTE: Nonnas Peruanas para el Diseño de Carreteras. 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 

C) Escala del plano topográfico. 

En la adopción de la escala, además de la precisión, hay que tener en cuenta: 1) la claridad 

con que deben representarse todos los detalles; 2) la relación entre los datos y el plano 

topográfico; 3) los elementos fisicos que intervienen en el levantamiento, como son el tipo 

de ,detalles a representar y la equidistancia conveniente o necesaria entre las curvas de 
· .. 

nivel. 

D) Equidistancia entre curvas de nivel 
, . •' . 

La equidistancia es la distancia vertical entre dos curvas de nivel consecutivas, y que se 

encuentran representadas en un plano topc)gráfico. La elección de una equidistancia 
--·--------------------------------
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adecuada a cada levantamiento, depende de: 1) la escala del plano; 2) la pendiente o 

topografia del terreno; 3) el objetivo de la ejecución del plano. 

TABLA 2.1.3 (2): Relación entre la escala del plano, la pendiente del terreno y la 
equidistancia entre curvas de nivel. 

ESCALA DEL PLANO TOPOGRAFIA DEL TERRENO EQUIDISTANCIA (m) 

Grande 
(1/1000 a menor) 

Mediana 
(1/1000- 1/10000) 

Pequeña 
(1/1000 a mayor) 

Llana 
Ondulada 

Accidentada 

Llana 
Ondulada 

Accidentada 

Llana 
Ondulada 

Accidentada 

FUENTE: Nonnas Pentanas para el Diseño de Carreteras. 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 

0.10 ' 0.25 
0.25 ' 0.50 
0.50 . 1.00 

0.25 .. 0.50 ' 1.00 
0.50 ' 1.00 ' 2.00 

2.00 ' 5.00 

0.50 ' 1.00 ' 2.00 
2.00 ' 5.00 

5.00 ' 10.00 '20.00 

La equidistancia y la escala del plano son interdependientes; mientras menor sea la escala, 

mayor es la equidistancia entre las curvas de nivel. 

2.1.4 NIVELACION DE EJES LONGITUDINALES 

Una vez definidos los ejes longitudinales en el plano, en el terreno se efectúa el trazo 

de los mismos, estacándolos cada 20 metros. En seguida se procede con la nivelación, en 

circuitos cerrados, tomando vista atrás un punto de cota conocida y vista adelante las 

respectivas estacas del eje, y que cwnpla con lo especificado para una nivelación ordinaria 

( punto 2.1.2- f; capítulo II ). 

2.1.5 SECCIONAMIENTO 

Se realiza. con el fin de obtener las secciones transversales correspondientes a las 

estacas de los ejes longitudinales y poder determinar volúmenes de movimientos de tierras. 

Se emplea nivel y mira, tomando vista atrás un punto de cotaconocida y vista adelante los 

extremos de cada estaca del eje, de acuerdo al ancho de cada vía . 

... 
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4.2 DISEÑO GEOMÉTRICO DE LAS VÍAS. 

2.2.1 GENERALIDADES. 

Los criterios de diseño a tener en cuenta son los siguientes: 

Criterio socioeconómico. 

013 

Si los pobladores son los que van a financiar parcial. o totalmente la obra, el diseño 

geométrico no debe arrojar un costo que esté fuera del alcance de los mismos. Para lo 

cual se tendrá en cuenta la información obtenida del estudio socioeconómico. 

Criterio administrativo. 

Se tendrá en consideración las restricciones administrativas y limitaciones que impone 

el Gobierno Local con el Plan Regulador. 

Criterio arquitectónico. 

Las vías que se diseñan deben concordar con la arquitectura de la ciudad, tratando de 

incluir áreas verdes. 

Criterio técnico. 

Deben estar, en concordancia o en todo caso primar sobre los anteriores y de acuerdo a 

las normas especificadas en el Reglamento Nacional de Construcciones, stempre que 

sea esto posible. 

Concepto de Vía. 

Vía es el camino o dirección que se ha de seguir para ir de un lugar a otro, pasando por 

puntos determinados. Dentro del concepto general de vía, tenemos las vías públicas, las 

cuales son fajas de terreno acondicionadas para el tránsito vehicular y/o peatonal. 

Según REGLAMENTO DE NOMENCLATURA VIAL Y ÁREAS DE RECREACIÓN 

PÚBLICA; D.S. N° 04-95-MTC; cap. ID: DE LA CLASIFICACIÓN DE VÍAS Y 

ÁREAS DE RECREACIÓN PÚBLICA; artículo 8° (RN.C.), las vías públicas se 

clasifican en: 

Vía Expresa o Autopista. 

Vía que sirve principalmente para el tránsito de paso y cuyos accesos y salidas están 

totalmente controlados. Sus intersecciones con otras vías se realizan a diferente nivel. 

Avenida. 

Vía vehicular de tres o más sendas de circulación, en uno o dos sentidos de tránsito, 

preferentemente con vías de servicio laterales para acceso a las propiedades. 

Alameda o Vía Parque. 

Vía cuyo diseño, con criterio paisajista, considera tratamiento especial de jardinería o 

arborización de ancho constante o variable como parte de su sección transversal. 
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Jirón. 

Vía vehicular de servicio local, de una o dos sendas, con una longitud de un frente de 

manzana o cuadra. 

Calle. 

Vía vehicular de servicio local, de una o dos sendas, con una longitud de un frente de 

manzana o cuadra. 

Pasaje. 

Sendero o pasaje peatonal, vedado al paso de vehículos, con excepción de ambulancias, 

carros de bomberos y policiales. 

El diseño geométrico de vías en zonas urbanas, donde las calles ya están definidas, 

se basará en el plano topográfico, el plano catastral y el de planeamiento de la zona, 

dependiendo del servicio que van a prestar las vías y del tipo y volumen de tráfico 

proyectado. 

2.2.2 ELEMENTOS BÁSICOS PARA EL DISEÑO GEOMÉTRICO DE VÍAS. 

Previsión del tráfico. 

Cuando se proyecta una vía o un sistema vial, se toma en consideración el tráfico actual, 

el previsible en un futuro próxinlo y el tipo de vehículos que van a transitar por dicha 

vía o vías. E1 proyectísta deberá estudíar y planíficar cuídadosamente un plan d~ 

r~aliza<;ión es<;alonada, a medid!l q~e las ne~esidades del t@fi<;o lo v¡1y~ exigiendo. 

Volumen de tráñco. 

Se tiene por volumen de tránsito cierta cantidad de vehículos de motor que transitan por 

un camino en determinado tiempo y en el mismo sentido. Las unidades comúnmente 

empleadas son: vehículos/día o vehículos/hora. Se suelen considerar los si~ientes 

valores: 

Tráfico total por año (T.T.). 

Número total de vehículos de todas clases, que pasarán por el punto considerado 

durante un año. Esta medida del tránsito no sirve para dimensionar la vía, pues es plazo 

demasiado largo y de ninguna manera el reparto del tráfico en el tiempo es homogéneo; 

tomar esta cifra como punto de partida podría llevar a diseñar vías que durante el año en 

periodos de varios meses estuviesen congestionadas y que, por tanto, no fueran 

funcionales; sin embargo sirve para valorar la importancia de la vía. 
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Tráfico medio diario. 

Se llama así al promedio de los volúmenes de tránsito que circulan durante 24 horas en 

un cierto periodo de tiempo. Normalmente éste periodo de tiempo es el año, a no ser 

que se indique otra cosa. 

El tráfico medio diario sirve para valorar la influencia de la vía, para dar una idea de la 

importancia económica y justificar las inversiones a realizar, más no se puede emplear 

para determinar las características geométricas de la vía, pues no es un valor sensitivo a 

los cambios significantes de los volúmenes y no indica las variaciones de tráfico que 

pueden presentarse en las horas, días y meses del año. 

Al tráfico medio diario, también se le denomina: Tráfico Promedio Diario (TMD) o 

Indice Medio Diario (IMD). 

Volumen de tráfico por hora. 

Es el tiempo que resulta de dividir el número de vehículos que pasan por un 

determinado punto en un periodo de tiempo, entre el valor de ese periodo de tiempo en 

horas. 

Los volúmenes horarios máximos son los que se emplean para proyectar los aspectos 

geométricos de las vías y se le denomina: Volumen Directriz. 

Para proyectos donde las vías ya están definidas, este valor es sólo referencial. 

Velocidad Directriz. 

Es la velocidad que ha sido escogida para gobernar y correlacionar las características y 

el proyecto geométrico de una vía en su aspecto operacional. 

La elección de la velocidad directriz se determina teniendo en cuenta principalmente el 

relieve del terreno, el tipo de vía a construirse, los volúmenes y tipo de tránsito que se 

espera y otras consideraciones de orden económico. 

2.2.3 DISEÑO DEL EJE EN PLANTA. 

Después de haber definido el plano de geometría de las vías, se procede con el 

diseño del eje en planta; generalmente el eje longitudinal es trazado en el centro de cada 

vía. Para una buena definición del mismo, es necesario tomar en cuenta el ancho de las 

aceras, la ubicación de los postes de alumbrado, el ancho de las hermas de 

estacionamiento, si estas últimas van a existir a un solo lado o a ambos lados; y otros 

detalles que sean importantes para el diseño. Todas las consideraciones de diseño 

adoptadas, irán de acuerdo con lo establecido en el R.N.C y las N.P.D.C. 
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Los perfiles longitudinales se construyen mediante los datos de la nivelación del 

mismo ó a partir de las cotas tomadas de un plano con curvas de nivel. La ~ínea o eje del 

perfil se construye uniendo todos los puntos, a medida que se van situando con sus 

cotas. 

Con absoluta seguridad se puede decir que los perñles longitudinales constituyen la 

base para el estudio de las pendientes. 

El perfil de una vía nos permite visualizar con cierta exactitud, las características 

más importantes que nos llevarán a determinar el mayor o menor costo de la obra, dotar 

de adecuados sistemas de drenaje y agregar, según sea el caso, obras complementarias 

que permitan su funcionalidad, seguridad, resistencia y durabilidad. 

LA LÍNEA DE RASANTE EN VÍAS URBANAS. 

Como las vías urbanas presentan limitaciones, estas impiden la aplicación de las 

NPDC, las cuales se ven restringidas por las características propias de las mismas. Las 

calles presentan en sus márgenes edificaciones que hacen imposible el movimiento 

efectivo de suelo, que sí se logra en una carretera y que corresponde únicamente al 

ancho de la vía, sin perjudicar la estabilidad de la propiedad privada e instalaciones 

subterráneas. La rasante en un cruce de calles obliga a condicionarse a las otras. Hay 

que dar preferencia a las calles principales, pero sin perder de vista la influencia que 

ellas pueden tener en las secundari~ que, obligadas por sus puntos de cruce con las 

principales, pueden resultar de pendientes inadmisibles. 

2.2.5 SECCIONES TRANSVERSALES. 

El diseño de la sección transversal de una vía influye tanto en el costo de la obra 

como en su capacidad de tránsito. ·una sección reducida será económica, pero su 

capacidad de tránsito será también reducida. Por otro lado una amplia sección tendrá 

magnífica capacidad de tránsito, pero será costosa. de ahí que el proyecto deba 

coordinar ambas necesidades para encontrar la solución más adecuada, posiblemente 

ésta sea proyectando a futuro, considerando sólo lo estrictamente necesario. 

La sección transversal de una vía puede adoptar, en la superficie de rodadura, la 

forina parabólica o la fonna de cuña, a lo cual se le denomina bombeo; éste va a 

permitir el desplazamiento de las aguas hacia los laterales, evitando estancamientos que 

dificulten el tránsito e infiltraciones en el pavimento. Según las N.P.D.C., para zonas 

lluviosas el bombeo tendrá una pendiente entre el 1% y 2%. 
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El ancho de cada carril de circulación pavimentado en una vía depende de las 

dimensiones máximas de los vehículos que harán uso de ella así como de la velocidad 

directriz, tal como lo estipulan las nonnas. 

a) Algunas normas para el diseño de vías locales en habilitaciones urbanas. 

Según el Reglamento Nacional de Construcciones: 

Las secciones transversales de las Vías Locales se determinarán en base a los 

módulos siguientes: 

CALZADAS: 3.60 ml., 3.00 ml. y 2.70 ml. 

VEREDAS: 0.60 mi. 

ESTACIONAMIENTO: 5.40 mi., 3.00 mi., 2.20 ml. y 1.80 ml. 

Las calzadas de las Vías Locales Principales tendrán como mínimo dos módulos de 

3.00 ml.; las veredas dos módulos cada una y las hermas de estacionamiento un 

módulo de 2.20 ml. cada una. 

Las calzadas de las Vías Locales Secundarias tendrán como mínimo dos módulos de 

2. 70 mi.; las veredas dos módulos cada una y las hermas de estacionamiento un 

módulo de l. 80 mJ. cada una. 

En las zonas multifamiliares las vías locales, debidamente jerarquizadas, tendrán 

calzadas con características similares a las vías locales principales. Deberá 

incrementarse el número de módulos señalados para las veredas y se determinará el. 

módulo a utilizar para estacionamiento, teniendo en cuenta el volumen de tránsito de 

peatones y vehículos que podría generar la habilitación. 

En ciudades con reducido volumen de tránsito podrá eliminarse o considerarse 

estacionamiento a un solo lado de las vías locales. 

En zonas lluviosas, el diseño de Ja sección transversal de Jas vías locales deberá 

considerar un sistema de drenaje. 

b) Adecuación urbanística para llmitados tlsicos. 

En toda construcción o remodelación de obras urbanas es obligatorio considerar el 

diseño de rampas para limitados fisicos. Estas serán ubicadas en las esquinas e 

intersecciones de vías en donde exista cruce peatonal a nivel, las veredas deberán salvar 

su desnivel con el de las pistas mediante rampas, interrumpiendo las hermas laterales, · 

centrales y sardineles, o cuando no existieran éstos, dentro de la vereda misma, en 

ningún caso ocupando la pista. Las dimensiones serán las especificadas en el R. N. C. 
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2.2.6 CARACTERÍSTICAS DE LOS VEHÍCULOS 

Para el diseño -vial son importantes las dimensiones de los diferentes tipos de 

vehículos, por el espacio que ocupan, los radios de giro mínimos que necesitan para que 

puedan inscribirse en las curvas del camino y sus pesos por la acción destructiva que 

producen en el pavimento. 

Por Decreto Supremo N° O 13-98-MTC y Resolución Ministerial N° 375-98-

MTC/15.02 se aprobó las Normas de Pesos y Dimensiones de Vehículos para la 

Circulación en las Carreteras de la Red Vial Nacional. 

En el Art. 5° se especifica el peso máximo por eje simple o conjunto de ejes, permitido a 

los vehículos para su circulación por la Red Vial Nacional y es el siguiente: 

EJE(S) NEUMÁTICOS KILOS 

SIMPLE 2 7,000 

SIMPLE 4 11,000 

DOBLE 6 16,000 

DOBLE 8 18,000 

TRIPLE 10 23,000 

TRIPLE 12 25,000 

La dimensión máxima permitida a los vehículos y/o combinaciones, con carga para su 

circulación en las vías del país, incluido el enganche o barra de tiro, es: 

• Ancho 2.60 m dimensión máxima que no incluye los espejos retrovisores. 

• Altura 4.10 m para carga normal. 

Altura 4.65 m para contenedores 

• Altura 4.30 para furgones cerrados tipo semi remolque. 

Longitudes máximas entre parachoques: 

.•. 

Camión simple de dos ejes, hasta 12.30 m. 

Camión de tres ejes 13.20 m. 

Omnibus convencionales de 2 ejes, hasta 13.20 m. 

Omnibus convencionales de 3 ejes, hasta 14.00 m. 

Omnibus integral de 4 ejes, hasta 15.00 m. 

Omnibus articulado 18.30 m . 

Camión remolque 23.00 m. 

Camión remolque balanceado 20.50 m. 

Remolque 10.00 m. 

Remolque balanceado 10.00 m. 

Ernesto H. Muñoz Sáncllez 1 Omar M. Jaime Rebaza CAPITULO 1/: REVISIÓN DE LITERATURA 



• 

PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA. ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; .o 1 :g 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

Semi remolque 14.00 m. 

Tractor Camión semi remolque 20.50 m. 

Longitudes máximas entre ejes: 

En un conjunto de dos ejes cuyas distancias entre los centros de las ruedas sea 

superior a 2.40 m cada eje será considerado como independiente. 

Eje doble es un conjunto de dos ejes, cuya distancia entre centros de ruedas es 

superior a 1.20 m e in~erior a 2.40 m. 

Eje triple es un conjunto de tres ejes, cuya distancia entre centros de ruedas 

extremas es superior a 2.40 m. e inferior a 3.60 m. 
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TABLA 2.2.6: Características de los vehículos: Pesos 

020 

Peso 
Config. Long. Conjunto de ejes bruto 

vehicular • Descripción gráfica de los vehículos Máx. Eje máx . 
{m.) . Delant. (t) 

C2 I I 12.30 7 11 18 

C3 I II '13.20 7 18 25 

C4 I tti· 13.20 7 23(1) 30 

8x4 II II 13.20 ! 7+J<5l 18 32 

T2S1 20.50 7 11 11 29 

T2S2 20.50 7 11 18 : 36 

T2Se2 
20.50 7 "11 11 11 40 

T2S3 20.50 7 11 25 43 

T2Se3 

I 
7 11 ' 11 (4) 18 47 20.50 
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Config. 
vehicufar 

T3S1" 

T3S2 

T3Se2 

T3S3 

T3Se3 

C2R2 

C2R3 
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Descripción gráfica de los vehfcufos 

I !! --

I ll 

I II I I 
• -

I II III 

I liill 

I I I 

I 

Long. 
Máx. 
(m.) 

20.50 

20.50 

20.50 

20.50 

20.50 

23.00 

23.00 

7 18 11 

7 18 18 

7 18 11 11 

7 18 25 

7 18 ¡ 11(4) 18 

7 11 11 

7 11 11 18 

021 

! 36 

43 

47 

! 
48(2) 

40 

47 
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~-----.....,.E.I?so _!Tláx~o (t) _____ ~ Peso 
Config. ¡ Long. ¡ . l Conjunto de ejes ! bruto 

_ l Descripción gráfica de los vehrculos . Máx. 1 EJe ¡ posteriores ! máx. 
veh1cular ¡ 1 (m.) l De!ant. ¡ _ 1 _ ¡ _ ¡ _ 1 (t) 

¡ ¡ ¡ ¡ 1°e¡e! :20e¡e '3•e¡e! 4°e¡e! 
-·-----~· _ .. ---·-··--.. ------·····-----·--·-·--·--···---r···-···-·-¡·---~·-···-·-~. --····-1--·-T---r--·--

C3R2 

I l:t l 
C3R3 

I ll I Il 

C4R3 

I !!I I Il 
Sx4R2 

II II I I 
8x4R3 

II !! I II --
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23.00 7 18 11 47 

23_00 7 18 11 18 

f i ·--+---+--¡------¡---...... 
! . 
! 

.... ¡ .. ____ ............. ¡_ .. _ .............. ; .... --............ .\-...... ,_.,~.---·-·-·_!____ --····· 

23.00 i 

23JJO 

23.00 

7 

i ~ 

123(t) ! 11 

7+71(5) 18 11 

7+7(5) 18 11 

18 

11 

18 

1 

1 l 48(2) 
¡ 

l 48(2) 
¡ 

i 
1 48(2) 

l 
{ 
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Config. 

vehicular ~ 

8x4R4 

C2RB1 

C2RB2 

l 
C3RB1 

PAVIMENTACIÓN DE l.AS URBANIZACIONES: SARJTA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CAUES DEL BARRIO SAN JOSÉ 023 

Descripción gráfica de ros vehfculos 

1 Peso máximo ~t' 1 Peso ;---·-------- L....-----1 
Long. ¡ . j Conjun~o de ejes 1 bruto 
Máx. ! E¡e ¡ posteriores l máx. 

~~---~elant ! 1• eje-! 2" eje +~~~~-i~-~~-----~---···· 
~ ;. 

23.00 7+7(5} 18 18 18 

II ll II II 

+-2-0-.5-0-+--7-+-1-1- ·--11-+----: __l ~. 
r 1 

II , 2050 , 7 . , • ,. 1 

-----·----· ---· .. -···--··--·---!..-------·--·"'--·-

36 

20.50 7 18 11 36 

I II I 
--······-·--.. ---·---... t--·-··-----··-----·--· .. ------.. ------·-··--·-··-.. -·····-.. -····-··-·---···-····-···---···-r-·····-···-······~---···-

1 ¡ 

20.50 7 1.8 18 ' 43 

I J:l Il 1 ----+----------------_;;_.....:::_ __ _¡.. ___ ¡_ __ _¡_ _ __¡. __ _¡_ _ __¡._-+---....... 

1 

C3RB2 

C4RB1 

I III 
!20 .. 50 l23{l) 111 

i ! 
41 7 

j j 

C4RB2 20.50 7 l23(1
) l 18 48 
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8x4 RB2 . 

T3S2S2 · 

T38e2 
8e2 

T3S2 
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Descripción gráfica de los vehfculos 

II l:l 

II II II 

I II II II 

Long. 
Máx. 
(m.} 

20.50 ]+-¡<SI 18 

20.50 7+i5) 18 

23.00 7 18 

23.00 7 18 

11 

18 

18 

11 

+ 

18 

11 

+ 

I ¡¡ ¡ ¡ l ¡ 11 (3) 11 (3) 

..... 

~~- 11 ~-··i· 23.00 7 18 18 11 

I ¡¡ l:J: :t ¡¡ 
11 

23.00 7 '18 + 11 
! 11(3) 

14.00 7 

024 

43 

48(2) 

48(2) 

i 18 : 48(2) 

11 

+ 48(2) 

: 11(3) . 

18 
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,___ Peso máxi~-- Peso 
Confrg. Long. Conjunlo de ejes l bruto 

, Descripción gráfica de los vehículos 1 Máx. 1 Eje 1 posteriores 1 máx. 
vehicular 11. ¡ (m ) ¡ De!ant. , , , , ·¡ (t) 

1 ! · i ~ 1°Gjo f 2'0ojG f 3"~1!.J 4°e!e; -·-·----·-··-··--·--¡ ---------··----·······----------···-·-- ----------.. ··-----···--"-"'"'-·~---· .. ·--·--··¡-·--···-··-·+---·-----¡-·-·-¡---·-· .---··- -~-------.. -
. ! 

83-1 14 7 18 23 

:]: . 1 . 
-~----···-------L---··---··--·-·---·-·-· .. ·---..... ·---·-----·----·-·---·-·-·-··--···--··-.. -1----······-· ~ ____ ...... -L._J____ 1 .-t---.-L .. --......... 

84-1 15.00 7+7(S) 16 30 

BA-1 18.30 7 11 7 25 

(1) Conjunto de ejes con un eje direccionaL 

(2) Vehículos con facilidad de distribución de peso por eje. 

(3) Conjunto de ejes separados, compuesto por dos ejes simptes donde la distancia entre centros de 

ruedas es superior a 2.40 m. 

(4) Eje direccionaL 

(5) Carga máxima para conjunto de ejes direccionales compuestos por dos ejes simples donde la 

distancia entre centros de ruedas es supeliior a 1.70 m. 
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2.3 ESTUDIO DE SUELOS Y MATERIALES PARA LAPA VIMENTACIÓN. 

2.3.1 EXPLORACIÓN DE SUEWS. 

Toda obra de construcción civil, por pequeña o grande que sea la estructura, se 

inicia y apoya teniendo siempre corno medio de fundación un suelo. El suelo es el 

material más antiguo y complejo con que cuenta el hombre para realizar sus 

construcciones. Ei pavimento transmite los esfuerzos, debidos a las cargas que inciden 

en él, al terreno de fundación. Dichos esfuerzos producen deformaciones en el suelo, 

que se reflejan en el comportamiento estructural del pavimento. Existen además 

factores independientes, como el agua, que influyen en el comportamiento del suelo de 

cimentación. 

Terreno de cimentación. Es la parte de la corteza terrestre que sustenta una obra 

vial y cuya función es soportarla en condiciones favorables de resistencia y 

deformación. 

El terreno de sustentación puede estar constituido por roca o suelo. En general, 

cimentar una obra vial en roca no plantea mayores problemas pues los esfuerzos 

transmitidos son de muy baja intensidad comparativamente con la resistencia del 

material; los problemas que dichos esfuerzos representarían estarían referidos al costo 

de excavación y explanación, requiriendo una capa de material con la finalidad de 

eliminar las irregularidades que quedan tras el proceso de explanación en los cortes. 

La cimentación en gravas, arenas, limos no plásticos o en mezclas de ellos, 

tampoco plantea mayores dificultades puesto que son suficientemente resistentes y 

estables. Las arenas y limos muy sueltos pueden plantear problemas de erosión y 

asentamiento, sobre todo en presencia de agua; sin embargo, las deformaciones son 

absorbidas por el pavimento sin mayores consecuencias. 

En suelos constituidos por limos plásticos y arcillas de baja compresibilidad (CL, 

ML, OL), los pavimentos absorben eficientemente las deformaciones que las cargas 

vehiculares imponen, así mismo, su resistencia es comparativamente suficiente. 

Cuando el terreno de soporte está constituido por limos o arcillas compresibles 

(MH, CH, OH), es importante analizar su resistencia a fin de tomar las precauciones 

debidas y plantear soluciones adecuadas. La geología, en este caso, juega un papel 

importante, ya que determinará las zonas difíciles y orientará los estudios específicos. 

Posiblemente el problema más grave que presenta un suelo de cimentación fino y 

compresible sea el asentamiento debido no tanto a la sobrecarga que representa el 

tránsito, sino al que le comunican las diferentes capas que constituyen el pavimento. 
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Recooilación de información. Previo a la ejecución de los trabajos de 

exploración en campo, se tratará de obtener la mayor cantidad de información posible 

referente a la zona de estudio, con la finalidad de orientar las actividades de campo. 

Dicha información puede ser algún estudio de suelos y/o geológico ejecutado en o 

cerca de ella, presencia de napa freática y otros que sean importantes para el estudio. 

Además, se debe proyectar la relación de asuntos a estudiar, los ensayos que deberán 

ejecutarse y la aplicación que se hará de los mismos. 

Esoaciamiento v profundidad de las perforaciones. El espaciamiento de las 

perforaciones y su profundidad varían de acuerdo a la topografia del terreno, ubicación 

de la sub rasante de diseño y características observadas en cada perforación (secuencia 

y número de capas de suelos, espesor, color, consistencia, presencia de napa freática). 

Si el perfil del suelo es uniforme (generalmente en zonas llanas), la separación 

máxima puede variar de 100 a 500 metros en el sentido longitudinal (en el eje o a 3.50 

metros del mismo), considerándose el primer valor para zonas lluviosas y el segundo 

para zonas áridas. 

Si las características del perfil del suelo varían (generalmente en zonas de 

montaña), la separación máxima puede variar de 50 a 250 metros. 

La profundidad mínima será de 0.60 metros debajo de la sub rasante de diseño. 

Para detectar el nivel de la napa freática, la profundidad será de 1.20 a 1.50 metros 

bajo el nivel de la sub rasante o terreno natural (12 a 24 horas luego de efectuada la 

perforación). 

Registro de la información de perforaciones. Se llevará un registro completo y 

sistemático de las características geotécnicas de los suelos encontrados en cada 

perforación, indicándose: espesor de cobertura orgánica, posición y espesor de los 

estratos, su clasificación geotécnica de campo, consistencia, humedad, presencia de 

materia orgánica, sales y carbonatos, ubicación de la napa freática, así como indicar la 

facilidad de compactar. 

Toma de muestras de suelo. El número y cantidad de muestras de suelo a 

obtenerse para su análisis están en función de su importancia y representatividad, 

correspondiendo a los ubicados a 0.60 metros, como mínimo, bajo el nivel de la sub 

rasante, los más importantes para definir el valor de soporte (CBR) de diseño de la sub 

rasante para las condiciones de humedad y densidad a esperarse en obra. En 

pavimentación de zonas urbanas, será suficiente para definir la resistencia de diseño de 
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la sub rasante de las vías, obtener una muestra (o más s1 las circunstancias lo 

requieren) de 80 a 100 kilogramos. 

Un mayor número de muestras podrán obtenerse, con la finalidad de estudiar su 

posible empleo para conformar rellenos, mejorar la sub rasante, detallar el perfil 

estratigráfico y analizar problemas de asentamiento si en la zona hay presencia de 

suelos blandos. En general, se tenderá a obtener muestras alteradas en una cantidad de 

1 O kilogramos aproximadamente para clasificar el suelo y determinar su contenido de 

humedad especialmente. Estas muestras serán colocadas en bolsas plásticas 

herméticas dobles, debidamente identificadas. 

2.3.2 ESTUDIO DE SUELOS: ENSAYOS DE LABORATORIO. 

Los ensayos de laboratorio ha realizarse serán: 

• Contenido de humedad 

• Peso específico. 

• Análisis granulométrico. 

• Límites de consistencia: 

Límite líquido. 

Límite plástico. 

• Compactación. 

• CBR (relación de soporte). 

a) Contenido de Humedad 

Es la relación entre el peso del agua contenida en un suelo y el peso de su fase sólida, 

completamente seca. 

Se expresa mediante la ecuación: 

Ww 
w% = w X 100 ; Ww = wh - Ws 

S 

2.3.2- 1 

donde: 

w (%) : Contenido de humedad expresado en porcentaje. 

Ww : Peso del agua contenida en la muestra de suelo (gr.) 

Wh : Peso de la muestra húmeda (gr.) 

W~ : Peso de la muestra seca (gr.) 

b) Peso E$J?edlico. 

El peso específico de cualquier sustancia se define como el peso unitario del material en 

cuestión dividido por el peso unitario del agua destilada a 4° C. 
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G Y material 
2.3.2- 2. 

Así, si se considera solamente los granos del suelo se obtiene G como: 

La misma forma de ecuación se utiliza para definir el peso específico del conjunto, la 

única diferencia en esa definición es el y del material • El peso específico del material puede 

también calcularse utiiizando cualquier relación de peso de la substancia al peso del agua 

siempre y cuando se consideren volúmenes iguales de material y 

substancia: 

G = Ws IV 
Ww IV 

2.3.2- 3 

Es evidente en la ec. (2.3.2 - 3), que esto es cierto ya que los términos de volúmenes se 

cancelan. Si no se cancela Ven la ec. (2.3.2- 3), se obtiene la ec. (2.3.2- 2). 

Como el método de trabajo del laboratorio para determinar el peso específico del suelo 

utilizando un frasco volumétrico es en realidad un método indirecto (se desplaza 

indirectamente el volumen del material), se derivará a continuación una expresión para 

calcular el peso específico: 

l. Sea W¡ = peso del frasco volumétrico vacío (y seco). 

2. Sea Wfiv = peso del frasco volumétrico más agua destilada o agua común hasta la. 

marca de volumen. 

3. Colocar el peso de sólidos seco Ws en el frasco y nuevamente llenar el frasco hasta la 

marca de volumen y pesarlo. Sea este valor W.tws· 

4. Si el agua no fuera desplazada dentro de la botella por los sólidos de suelo, cuando se 

le añade Ws, el peso total debería ser: 

Wr = W¡w + W, 2.3.2- 4 

Como el agua es reemplazada (es decir, una cantidad igual a W.tw no puede añadirse al 

frasco debido a que Ws ocupa parte de su volumen), al completar el volumen del 

frasco, el peso del agua que ha sido desplazada por las partículas de suelo y no cabe 

ahora en el frasco será: 

w:, = Wr-- w}Ws = wjiv +u-:- w}Ws 2.3.2- 5 

5. De la definición de G en la ec. 2.3.2 - 3 , y si no se considera un cambio en la 

.. densidad (ni en volumen) con la temperatura, el peso específico es: 

G = w. 
ww 

pues se involucran volúmenes iguales. 
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Es posible expresar la ecuación anterior de la siguiente forma: 

e) Análisis Granulométrico. 

Llamado también análisis mecánico, sirve para estudiar la granulometria o distribución 

del tamaño de las partículas de un suelo. Con este análisis es posible cuantificar las 

proporciones en peso de las partículas de diferente tamaño que hay en el suelo. 

Si el material es granular, los porcentajes de piedra, grava y arena se determinan 

fácilmente mediante el empleo de tamices. Pero si el suelo contiene un porcentaje 

apreciable de material fino que pasa el tamiz N° 200, el análisis granulométrico se basará 

en el principio de sedimentación; siendo el Método Hidrométrico o AASHO Standard el 

más reconocido y usado. Sin embargo, si no fuese posible realizar este ensayo, ya sea por 

falta de tiempo, de equipo u otro motivo, existe el Método de Sifoneado, con el que se 

obtienen, con un mínimo de equipo, resultados muy semejantes a los que se logran con el 

Método Standard. 

Método de Sifoneado. 

Consiste en: 

l. Tomar una muestra representativa de suelo y mezclar bien el material, desbaratando 

los terrones, tratando de no romper las partículas. Emplear aproximadamente 100 

gramos del material secado al horno, que pase la malla N° 1 O. 

2. Colocar la tierra en un vaso de cristal y añadir uno 300 ml de agua, removiendo hasta 

que la muestra se halle totalmente empapada. Dejar la muestra remojando una hora 

por lo menos. 

3. Vaciar la mezcla cuidadosamente en el vaso dispersador y luego batir en el 

dispersador eléctrico, durante un minuto. 

4. Una vez dispersado el material, se lo coloca en un graduado de cristal, llenando con 

agua hasta una altura de 20 rentímetros. Luego se .sacude bien la mezcla durante un 

minuto volteando repetidas veces el graduado (la palma de una mano se colocará 

sobre la boca del graduado tomando la base con la otra mano). 

5. Si se considera como Limo, la fracción de suelo que pasa la malla N° 200 (O. 075 mm) 

y cuyas partículas son menores de 0.005 mm (clasificación ASTM), se colocará el 

graduado en reposo, sobre una mesa, durante 15 minutos, para permitir que el suelo 

en suspensión se vaya sedimentando 
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6. Si se considera como Limo, la fracción de suelo que pasa la malla N' 200 (0.075 mm) 

y cuyas partículas son mayores de 0.002 mm (AASHTOM-146), se colocará el 

graduado en reposo durante 30 minutos, para permitir la sedimentación del suelo en 

suspensión. 

7. Terminado el periodo de sedimentación, según se indica en los dos párrafos 

anteriores, introducir cuidadosamente ei disco metálico hasta el material que se ha 

sedimentado al fondo, con el objeto de separar el material sedimentado del que 

todavía se encuentra en suspensión. 

8. Cuidadosamente, utilizando un tubo de goma, sifonear el material que todavía se 

halla en suspensión. 

9. Trasladar a un vaso de cristal el material que se ha sedimentado en el fondo del 

graduado, empleando un frasco lavador y procurando no utilizar mucha agua, a fin de 

facilitar el secado de la muestra. 

1 O. Colocar en el horno el vaso conteniendo la muestra, hasta obtener el completo secado 

de la misma. 

11. Tamizar el material seco en las mallas N° 60 y 200, registrándose los pesos del 

material que pasa por cada una de estas mallas. Pueden usarse. otros tamices si se 

desea obtener más puntos para el dibujo de la curva o si las especificaciones así Jo 

eXIgen. 

d) Límites de Consistencia. 

Consistencia es 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 están representados por contenidos de humedad. Los más 

importantes para el presente trabajo son: 

· .. 

Límite líquido (LL). Es el contenido de humedad por debajo del cual el suelo se 

comporta como un material plástico. A este nivel de contenido de humedad el suelo 

está en el vértice de cambiar su comportamiento al de un fluido viscoso. El límite 

líquido se determina usando una técnica basada en el uso de la copa de Casagrande. 

Es posible determinar el límite líquido a través de la fórmula: 

w 
LL =----- = w 2.3.2- 8 

1.419 - 0.3logS DN 

donde: 

w Contenido de humedad que tiene la muestra que se une a los S golpes. 

S Número de golpes al cabo de los cuales se unen las mitades del suelo. 

------------------------------------
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TABLA 2.3.2 (1): Valores de DN para diferentes S. 

1 

1 

S DN 1 S DN S DN 
1 
1 

1 

1 

1.4190000 

1 

21 1.0223342 41 0.9351649 

2 1.3286910 22 1 1.0162732 42 0.9320252 

3 12758637 2 1 
1.0104817 43 0.9289595 

4 12383820 24 1 1.0049367 44 0.9259642 

5 12093090 25 1 0.9996180 45 0.9230363 
1 

6 1.1855547 26 1 0.9945080 46 0.9201727 
1 

7 1.1654706 27 

1 

0.9895909 47 0.9173707 

8 1.1480730 28 0.9848526 48 o.91462n 

9 1.1327273 29 1 0.9802806 49 0.9119412 
1 

10 1.1190000 30 1 0.9758637 50 0.9093090 
1 

11 1.1065822 31 1 0.9715915 51 0.9067290 
1 

12 1.0952457 31 1 0.9674550 52 0.9041990 
1 

13 1.0848170 33 
1 

0.9634459 53 0.9017173 
1 

14 1.0751616 34 

1 

0.9595564 54 0.8992819 

15 1.0661727 35 0.9557796 55 0.8968912 

1 
16 1.0577640 36 

1 

0.9521093 56 0.8945436 

17 1.0498654 37 0.9485395 57 0.8922376 

18 1.0424183 38 

1 

0.9450650 58 0.8899716 

19 1.0353740 39 0.9416806 59 0.8877444 

20 1.0286910 40 1 0.9383820 60 0.8855547 

FUENTE: Carreteras, Calles y Aeropista<>. 
Raúl Valle Rodas. 

Límite plástico (LP). Es el contenido de humedad por debajo del cual el suelo puede 

ser considerado como material no plástico. 

Los ensayos de Límite líquido y Límite plástico deben hacerse sobre suelos tamizados a 

través de la malla N° 40. 

Jndice de plasticidad Op). Es el rango plástico de un suelo y está definido por: 

Jp = LL- LP 2.3.2- 9 

Un índice de plasticidad elevado, indica mayor plasticidad. Cuando un material no 

tiene plasticidad (por ejemplo arena), se considera el índice de Plasticidad como cero y 

se indica: JP = NP (No plástico). 
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TABLA 2.3.2 2 :Características de suelos se 'n índices de lasticidad. 

INDICE DE PLASTICIDAD PLASTICIDAD 1 TIPO DE SUELO COHESIVIDAD 

lp =o No plástico Arenoso No cohesivo 

Jp< 7 Baja plasticidad U m oso Parcialmente cohesivo 

7:5, Jp ~ 17 Plasticidad media Arcillo limoso Cohesivo 

lp > 17 Altamente plástico Arcilloso Cohesivo 

e) Compactación. 

En los pavimentos la causa de muchas fallas es la falta de adecuada compactación. 

Las diferentes capas de un pavimento deben hallarse debidamente compactadas, para 

asegurar la estabilidad de una obra vial. Para que el material a compactarse alcance la 

mayor densidad posible en el terreno, deberá tener una humedad adecuada en el 

momento de la compactación. Esta humedad, previamente determinada en laboratorio se 

llama humedad óptima y la densidad obtenida se llama densidad máxima. 

Cuando un suelo es compactado, aumenta su valor de soporte y se hace más estable; y 

su capacidad absorbente de agua quedará grandemente reducida. 

Para determinar, en laboratorio, la humedad óptima y densidad máxima, se emplean 

mayormente los métodos dinámicos y algunos estáticos. Los primeros utilizan cargas 

dinámicas aplicadas mediante pisones o martillos, y los segundos, cargas estáticas 

aplicadas mediante prensas hidráulicas. 

La densidad seca se determina con la fórmula: 

Dh D =-~-x100 
S W + 100 

2.3.2- 10 

donde: 

Ds Densidad seca en gramos por centímetro cúbico del suelo compactado. 

D~z Densidad seca en gramos por centímetro cúbico de suelo compactado. 

w % de humedad en la muestra, referido al peso del suelo secado al horno. 

La humedad óptima y la densidad seca máxima se hallan mediante un gráfico. En un 

sistema de coordenadas se determinan e indican, las densidades secas como ordenadas y 

los correspondientes contenidos de humedad como abscisas. Uniendo los puntos 

m?Icados se obtiene una curva. El contenido de humedad correspondiente al máximo de 

ésta curva se indica como Humedad Óptima del suelo compactado y la densidad seca 

respectiva será la Densidad Seca Máxima del suelo compactado. 
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f) Ensayo CBR (Relación de Soporte de California). 

El ensayo CBR (o ensayo de relación de soporte) tiene por objeto evaluar la calidad 

relativa del suelo para sub rasante, sub base y base de pavimentos. Mide la resistencia al 

corte de un suelo bajo condiciones de humedad y densidad controladas. 

El valor CBR se obtiene como la relación de la carga unitaria necesaria para lograr 

una cierta profundidad de penetración del pistón de penetración dentro de la muestra 

compactada de suelo a un contenido de humedad y densidad dadas con respecto a la 

carga unitaria patrón requerida para obtener la misma profundidad de penetración en una 

muestra estándar de material triturado. Esto se expresa mediante la siguiente ecuación: 

CBR (%} = carga unit~ria _del ens,ayo x 100 
carga unztana patron 

2.3.2- 11 

Este ensayo se aplica a la muestra de suelo de condiciones más desfavorables. 

Los suelos gravosos y arenosos, con baja cantidad o nada de material fino, sm 

cohesión, generalmente de índices de plasticidad inferiores a 2, pueden ser compactados 

rápidamente en el campo. Así mismo, ya que su capacidad de soporte no se altera de 

manera considerable con los cambios de humedad, su CBR puede ser determinado 

directamente después de compactarlos, sin sumergirlos previamente en agua. 

En suelos cohesivos, plásticos y expansivos, no siempre la humedad óptima y 

densidad máxima son las más adecuadas. Muchas veces el hinchamiento de ellos es 

menor cuando se los compacta con humedades y a densidades distintas a la óptima y 

máxima respectivamente, obtenidas en laboratorio. Por lo que el CBR seleccionado será 

el correspondiente a la humedad y densidad bajo las cuales el suelo presenta menor 

hinchamiento. 

TABLA 2.3.2 (3): Clasificación de suelos según CBR. 

CBR CLASIFICACION usos SISTEMA DE CLASIFICACIÓN 

GENERAL Unificado (SUCS) AASHTO 

0-3 Muy pobre Sub rasante OH, CH, MH, OL A-5, A-6, A-7 

3-7 Pobre a regular Sub rasante OH, CH, MH, OL A-4, A-5, A-6, A-7 

7-20 Regular Sub base OL, CL, ML, SC, SM, SP A-2, A-4, A-6, A-7 

20-50 Bueno Base, sub base GM, GC, SW, SM, SP, GP A-1 b, A-2-5, A-3, A-2-6 

>50 Excelente Base. GW,GM A-1 a, A-2-4, A-3 

.. 
FUENTE: Al! anual de Laboratono de Suelos en lngemería CM!. 

Joseph E. Bowles. 
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2.3.3 CLASIFICACIÓN DE SUEWS. 

Existen varios métodos de clasificación de suelos, siendo los más ampliamente 

usados el conocido como Sistema Unificados de Clasificación de Suelos (SUCS) y el 

de la Asociación Americana de Agencias Oficiales de Carreteras y Transportes 

(AASHTO). Todos los sistemas de clasificación utilizan los límites de Atterberg (por 

lo menos los límites líquido y plástico) con un análisis total o parcial de granulometría, 

y el proceso de eliminación para la clasificación de un suelo. 

A) Sistema de Clasificación de Suelos de la AASHTO. 

La Fig. 2-la muestra el sistema de clasificación de la AASHTO en la conveniente 

forma de tabla. La Fig. 2-lb provee una forma de utilizar los límites plástico y líquido 

para obtener la clasificación de los suelos entre los grupos A-4 y A-7, para los cuales 

el hecho de tener más de un 35 % de material que pasa la malla N° 200, es un factor 

esencial de clasificación. Este factor también puede utilizarse para obtener la 

clasificación de sub grupo de los suelos A-2, para los cuales el hecho de tener menos 

del 35 %de material que pasa la malla N° 200, es un factor esencial de clasificación. 

La designación de los sub grupos en el grupo A-2 se logra determinando si el suelo es 

A-2 clasificado según su análisis granulométrico, pero tiene propiedades plásticas (LL 

y LP) características de los suelos A-4, A-5, A-6 o A-7. La Fig. 2-la se utiliza 

procediendo de izquierda a derecha hasta encontrar el primer tipo de suelo que tenga 

las propiedades del suelo en consideración. El suelo tipo A-8 (no se muestra) se 

clasi:(ica visualmente como turba (material excesivamente orgánico). 

El sistema de clasificación AASHTO utiliza además un índice de grupo para comparar 

diferentes suelos dentro de un mismo grupo. El índice de grupo se calcula con la 

ecuación (2.14) o a partir de la Fig. 2-1 c. El índice encontrado de esa forma se 

redondea al entero siguiente y se coloca entre paréntesis después del número de 

clasificación correspondiente. Por ejemplo, A-2-6(3) que quiere decir un suelo A-2 

con propiedades plásticas del grupo A-6 y con un índice de grupo igual a 3. El índice 

de grupo IG es una modificación de la AASHTO a la clasificación original BPR 

(Oficina de Carreteras Públicas), para establecer una categoría dentro de la 

clasificación de grupQ. Si dos suelos de un mismo grupo tienen diferente índice de .. 
grupo, tendrá mejor comportamiento como material de carretera o vía urbana aquel 

cuyo índice de grupo sea menor; es decir que un suelo A-2-6(2) debe ser un mejor 

material que un A-2-6(4). 
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La ecuación para detemünar el índice de grupo es: 

JG = 0.2a + 0.005ac + O.Olbd 2.3.3- 2 

donde: 

a : porcentaje de material que pasa la malla N° 200 mayor que el 35 %pero menor 

que el 75%, expresado como un número entero positivo (1 ::S a ::S 40). 

b porcentaje de material que pasa la malla N° 200 mayor que el 15 %pero menor 

que 75%, expresado como un número entero positivo (1 ::S b s 40). 

e porción del límite líquido mayor que 40 pero no mayor que 60, expresada como 

un número entero (1 ::S e ::S 40). 

d : porción del índice de plasticidad mayor que 1 O pero no excedente a 30, 

expresado como un número positivo entero (1 s d ::S 20). 

Como esta ecuación es lineal, se ve fácilmente que la parte superior de la Fig. 2-lc, 

resuelve el término 0.01bd y que la parte inferior de la figura resuelve el término 

0.2a + 0.005ac de la ec. (2.17). De forma que la suma de los valores obtenidos de las 

dos partes del cuadro redondeada al siguiente entero positivo constituye el índice de 

grupo JG del suelo. 

B) Sistema de Clasificación Unificada de Suelos (SUCS). 

Los elementos esenciales del sistema de clasificación fueron propuestos inicialmente 

por Arturo Casagrande (1942). Actualmente, este sistema se utiliza con 

modificaciones mínimas en la mayoría de. paises. La tabla 2.5 presenta los factores a 

considerar en la clasificación de suelos con el Sistema Unificado de Clasificación de 

·Suelos. Básicamente un suelo es: 

El material se wnsidera grueso si se 
retiene más del 50 % 

Grava 
Si más del SO % de 
la fracción gruesa 

queda retenida 
en el tamiz N" 4 

es retenido 

Arena 
Si más del 50% de 
la fracción gruesa 
pasa por el tamiz 

N"4 

N" 200 

1 

0.075mm 

El material se wnsidera fmo si 
pasa más del 50 % 

Pasa 

Limo o Arcilla 
El suelo fmo es: 

Limo(M) 
Arcilla (C) 

Orgániw (0) 

A continuación se consideran estas subdivisiones en más detalle: 

l. Gravas o Arenas son: 

... 
GW, GP, SW o SP 

si menos del 5 % del material pasa a través del tamiz N° 200; G = grava o suelo 

gravoso; S = arena o suelo arenoso; W = bien gradada; P = mal gradada o 

. pobremente gradada. La designación bien gradada o pobremente gradada depende 

---------·---------------------------
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de dos valores característicos para Cu y Ce definidos en el análisis granulométrico 

y con valores numéricos como se muestra en la tabla 2. 5. 

2. Gravas y arenas son: 

GM, GC, SM o SC 

si más del12% del material pasa a través del tamiz N° 200. 

M = limo inorgánico o arena muy fina; C = arcil1a inorgánica. La designación limo 

o arcilla se determina después de obtener los valores de los límites líquido y 

plástico de la fracción menor al tamiz No 40, y utilizando los criterios de la carta de 

plasticidad (gráfico de plasticidad en la tabla 2.5). Este gráfico es otra contribución 

de Casagrande al sistema, y la línea A que se encuentra en él, es conocida como la 

línea A de Casagrande. Este mismo gráfico ha sido modificado de acuerdo con las 

sugerencias del Cuerpo de Ingenieros en el sentido de que, hasta el momento, no se 

han encontrado suelos con coordenadas superiores a las determinadas por la línea 

"límite superior" mostrada. 

3. Las gravas y las arenas se pueden clasificar en: 

GW-GC 

GW-GM 

SW-SC 

SW-SM 

GP-GC 

GP-GM 

si entre 5 y 12% del material pasa a través del tamiz N° 200. 

SP-SC 

SP-SM 

4. Los suelos de grano fino, (más del 50% pasa el tamiz N° 200), de baja o mediana 

plasticidad, son: 

ML, OL, oCL 

si los límites líquidos son menores que 50 %; M = limo inorgánico o arena muy 

fina; O = limos, arcillas y mezclas limo arcillosas con alto contenido de materia 

orgánica; C = arcilla inorgánica; L =baja o mediana plasticidad. 

5. Los suelos de grano fino, de alta plasticidad, son: 

MH, OH, oCH 

si los límites líquidos son superiores a 50 %; H = alta plasticidad. 

6. Los suelos turbosos y otros suelos altamente orgánicos de plasticidad excesiva se 

designan con las siglas Pt (Peat ). 

Los límites líquido y plástico se ejecutan sobre material correspondiente a la fracción 

menor del tamiz No 40 de todos los suelos, incluyendo gravas, árenas, y suelos finos. 

Estos límites se utilizan con la carta de plasticidad (cuadro A de Casagrande) para 

determinar el pref~o M, O, ó C, dependiendo de la localización de las coordenadas de 

plasticidad del suelo dentro de la carta. 
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Siempre se debe incluir una descripción visual del suelo conjuntamente con el símbolo 

unificado para completar la clasificación igual que en el sistema AASHTO. 

C) Métodos de Identificación de Campo para suelos o fracciones de grano fino. 

Estos procedimientos deben ejecutarse con las partículas que pasan el tamiz N° 40 

(aproximadamente 0.4 mm). A fines de clasificación en el campo, Iio es necesario el 

tamiz, basta con eliminar a mano las partículas gr-uesas que estorban para la prueba. 

a. Dilatancia (reacción a la concusión o reacción a la agitación). 

Después de eliminar las partículas de tamaño superior al del tamiz N° 40, se prepara 

una pastilla de suelo húmedo de un volumen aproximado de 1 O cm3
. Si es necesario 

añádase agua suficiente para que quede el suelo blando, pero no pegajoso. 

Colóquese la pastilla en la palma abierta de la mano y agítese horizontalmente, 

golpeando vigorosamente varias veces contra la otra mano. La reacción positiva 

consiste en la aparición de agua en la superficie de la pastilla, la cual adquiere una 

consistencia gelatinosa y de aspecto brillante. Cuando se aprieta con los dedos, el 

agua y el brillo desaparecen de la superficie, la pastilla se endurece y, finalmente se 

agrieta y se desmorona. La rapidez de aparición de agua en la agitación y de 

desaparición al apretarla, sirve para identificar el carácter de los finos que contiene 

un suelo. 

Las arenas muy finas dan la reacción más rápida y clara, mientras que una arciUa 

plástica no tiene reacción. Los limos inorgánicos, como un polvo de roca típico, 

muestran una reacción moderadamente rápida. 

b. Resistencia del material en estado seco (a la disgregación). 

Después de eliminar las partículas que no pasan por el tamiz N° 40, se moldea una 

pastilla de suelo hasta alcanzar la consistencia de una masilla, añadiendo agua si es 

necesario. Se deja secar la pastilla completamente en una estufa o expuesta al sol y 

al aire, probando después su resistencia rompiéndola y desmoronándola entre los 

dedos. Esta resistencia es la medida del carácter y proporción de la fracción 

coloidal que contiene el suelo. La resistencia el material (en estado) seco aumenta 

al aumentar la plasticidad. 

Una elevada resistencia (en estado seco) es caracteristica de las arcillas del grupo 

CH. Un limo inorgánico típico posee una resistencia (en estado seco) muy ligera. 

Las arenas finas limosas y limos tienen aproximadamente la misma resistencia (en 

estado seco) ligera pero pueden distinguirse por el tacto al pulverizar la muestra 
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seca. La arena fina se siente áspera al tacto mientras que el limo típico da la 

sensación suave de la harina. 

c. Tenacidad (consistencia cerca del límite plástico). 

Después de eliminar las partículas mayores que el tamiz N° 40, se moldea una 

muestra de aproximadamente 1 O cm3 hasta alcanzar la consistencia de masilla. Si el 

suelo está seco debe agregarse agua, pero si está pegajoso debe extenderse 

formando una capa delgada que permita una cierta pérdida de humedad por 

evaporación. Posteriormente se arroila con la mano sobre una superficie lisa o entre 

las palmas de las manos, formando un cilindro de aproximadamente 3 mm. de 

diámetro doblándolo y volviéndolo a arrollar varias veces. Durante esta 

manipulación se va reduciendo la humedad gradualmente y la muestra adquiere una 

consistencia dura, acaba perdiendo su plasticidad y se desmorona al llegar al límite 

plástico. 

Después de desmoronarse el cilindro se vuelven a agrupar los trozos, continuando 

el amasado ligeramente hasta que se vuelva a desmoronar. 

Cuando más tenaz es el rodillo cerca del límite plástico y cuantos más duros son los 

trozos al desmoronarse, más importante es la fracción de arcilla coloidal del suelo. 

La debilidad del rollito en el límite plástico y la rápida pérdida de coherencia de los 

trozos por debajo del límite plástico indican que se trata de una arcilla inorgánica de 

baja plasticidad o de materiales como las arcillas del tipo caolín o las arcillas 

orgánicas que se encuentran por debajo de la línea A 

Las arcillas con elevada proporción de material orgánico dan un tacto esponjoso en 

el límite plástico. 

2.3.4 PERFILES ESTRATIGRÁFICOS. 

En base a los perfiles topográficos, el trabajo de geología, el estudio de suelos, y ya 

definida la sub rasante, es posible determinar los perfiles estratigráficos. Con ello, se 

podrá identificar los diferentes tipos de materiales que forman el subsuelo a diferentes 

profundidades. 
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Clasificación rvlateriales granulares rvlateriales limo arcillases 
General (35% o menos pasa la malla N° 200) (más del 35% pasa la molla N° 200) 

Grupos A-1 A-3 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7 

1 1 A-7-5* 
Sub Grupos A-la A-lb 1 A-2-4 A-2-5 l A-2-6 A-2-7 

A-7-6• 

Porcentaje de 

1 

' 
1 material que 

1 
pa:;a la malla: 
N° 10 50 máx. 

1 

N°40 30máx. 50 máx. 51 mín. 

N°200 15máx. 25 máx. lOmáx. 35 máx. 35 máx. 35 máx. 35máx. 36mín. 36mín. 36mín. 36mín. 

Característicos 
de la fracción 

40 máx.l41 mín. 

que pasa la 
maiiaN°40: 
límite líquido, LL 40 máx. 41 mín. 40máx. 41 mín. 40 máx. 41 mín. 

lndlce plástico, /P 6máx. 6máx. N.P. lOmáx. lOmáx. 11 mín. 11 mín. lOmáx. lOmáx. 11 mín. 11 mín. 

lndlce de grupo • • __ o _j_ __ o ___ 1 o 1 o o 4máx. j 4 máx. 8 máx. 12máx. 16máx. 20máx. -- !-----· 

Tipos de material 
Fragmentos de piedra. 

Arena fina 
Gravas, arenas limosos y 

Suelos nmosos 
Suek:x; 

grava y arena Arcillosos arcUiosos 

Terreno de fundación 
Excelente a Excelente .1 Excelente a bueno Regular a malo 

bueno a buena 

• Ver figura 2-1 b 
**lndice de Grupo= IG = 0.2a + 0.005ac + 0.01 bd (Ver Fig. 2-1 e) 

(a) Sistema de Clasificación AASHTO. 
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Figur~ 2-1: Cuadros para utilización en el sistema de clasificación AASHTO. 
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2.3.5 ESTUDIO DE MATERIALES. 

Es de suma importancia conocer las propiedades fisicas del material de cantera que se 

va a utilizar en la construcción de un pavimento, para tener la absoluta seguridad de que 

va a soportar todos los esfuerzos a que va a estar sometido. La ubicación de la cantera o 

canteras debe ser la más cercana a la obra, de fácil acceso, para que el transporte del 

material sea el más económico. 

Los ensayos de laboratorio a realizarse son los mismos que los efectuados para el 

estudio de suelos, agregando el ensayo de desgaste por abrasión. 

Ensavo de desgaste por abrasión. 

Consiste en colocar una muestra de agregado de granulometria especificada en un 

cilindro rotatorio horizontal (Máquina Los Angeles), conjuntamente con un número de 

esferas de acero, aplicando al tambor un determinado número de vueltas. El porcentaje 

del material fragmentado constituye un indicador de calidad. 

Para determinar el desgaste por abrasión existen dos métodos. El pnrnero que 

corresponde a agregados gruesos mayores de %" que comprende tamaños hasta de 3" y 

para agregados menores de 2". La carga abrasiva consiste en esferas de acero, cada una 

aproximadamente de 4.7cm. de diámetro y un peso entre 390 y 455 gr. 

Luego, tanto la cantidad de muestra representativa (peso inicial) como la carga abrasiva, 

se colocan en la Máquina Los Angeles y se hace girar el tambor a una velocidad de 30 a 

35 revoluciones por minuto, hasta alcanzar las 500 revoluciones, para el primer caso y 

1,000 revoluciones para el segundo. La máquina debe ser accionada de modo que las 

revoluciones sean uniformes. Concluido esto, se extrae el material del tambor, sometido 

al desgaste, se lo tamiza por la malla No 12 y se pesa el material retenido. 

El porcentaje de desgaste se calcula con la fórmula: 

% D Peso Inicial - Peso Retenido lOO 
o esgaste = x 2.3.3- 1 

Peso Inicial 

Los siguientes cuadros se refieren a los tipos de muestras que se utilizan en el ensayo 

de desgaste por abrasión . 
.. 
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Cuadro 2 3 3 - 1 .. 
GRANULOMETRÍA DE LAS MUESTRAS 

TAMICES 
(peso en gramos) 

PASA RETENIDO A 8 e D 

Pulg. mm Pulg. mm 

1% 38.10 1 25.00 1250±25 

1 25.00 3/4 19.00 1250±25 

3/4 19.00 1/2 12.50 1250 ± 25 2500 ± 10 

1/2 12.50 3/8 9.50 1250± 25 2500± 10 

3/8 9.50 1/4 6.30 2500± 10 

1/4 6.30 N" 4 4.76 2500 ± 10 

N"4 4.76 N"8 2.36 5000± 10 

TOTAL 5000 ± 10 5000± 10 5000±10 5000 ± 10 

Cuadro 2.3.3 - 2 
~ 

GRANULOMETRÍA DE LAS MUESTRAS 

TAMICES (peso en gramos) 

PASA RETENIDO A B e 

Pulg. Mm Pulg. mm 

3 76.20 2% 63.00 2500±50 

2% 63.00 2 50.80 2500±50 

2 50.80 1% 38.10 5000±50 5000±50 

1% 38.10 1 25.00 5000±50 5000 ±50 

1 25.00 3/4 19.00 5000±50 

TOTAL 10000± 100 10000± 100 10000 ± 100 

Cuadro 2.3.3- 3 Desgaste permisible en materiales sometidos al ensayo de abrasión. 

UTILIDAD 

El material no sirve 

Sirve para capas de rodadura 

Sirve para concreto 

Sirve para sub base o afirmado 

Sirve para cualquier uso 

Ernesto H. Muñaz Sánchez 1 Ornar M. Jaime Rebaza 

PORCENTAJE DE DESGASTE (D) 

Si D>60 

Si 0<60 

Si 0<50 

Si 0<40 

Si D<30 
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2.4 PAVIMENTOS. 

2.4.1 DEFINICIÓN DE PAVIMENTO. 

Es toda estructura constituida por una capa o conjunto de capas de materiales apropiados, 

comprendidas entre )a subrasante y Ja superficie de rodadura, cuya función principal es la de 

proporcionar una superficie de rodamiento uniforme y resistente a la carga vehicular u otro 

tipo de carga o agente peijudicial que sobre él actúe, debiendo transmitir los esfuerzos 

producidos, a la subrasante o terreno de fundación. 

2.4.2 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO. 

Un pavimento está conformado por las siguientes capas: 

a) Subrasante. 

La subrasante se encuentra bajo la sub base y sirve de apoyo al pavimento. Después de 

realizado el movimiento de tierras, ésta debe ser compactada. Sus secciones transversales y 

pendientes son las especificadas en los planos de diseño. 

El espesor de un pavimento depende de la capacidad de soporte de la subrasante. Si ésta tiene 

un alto contenido de materia orgánica, la capacidad relativa de soporte es pésima, debiendo 

desecharse o sustituirse por un material de mejor calidad. Si está conformada por un suelo fino 

limoso o arcilloso, susceptible a saturación, la capacidad relativa de soporte será mala y habrá 

que colocar una sub base granular de material seleccionado antes de colocar la base. Si está 

constituida por un suelo bien graduado que no ofrece peligro de saturación, o por un material 

de granulometría gruesa, la capacidad relativa de soporte será regular o buena y es probable 

que no se requiera de una capa de sub base. Finalmente, si la subrasante tiene un nivel de 

soporte elevado y no existe la posibilidad de que se sature de agua, sólo se tendría que colocar 

sobre la superficie de rodadura; en este caso la capacidad relativa de soporte será excelente. 

b) Sub base. 

Es la capa de material seleccionado que se coloca encima de la subrasante para: 1) servir de 

drenaje al pavimento, 2) controlar en lo posible los cambios de volumen, elasticidad y 

plasticidad perjudiciales, que pudiera tener el material de la subrasante y 3) controlar la 

ascensión capilar dd agua proveniente de las napas freáticas cercanas o de otras fuentes. 

El material utilizado para esta capa, debe tener mayor capacidad de soporte que el terreno de 

fundación compactado y sus características deberán ser las de un suelo A-1 ó A-2 ( AASHTO) 

con un LL inferior al35 %, IP no mayor de 6 y CBR no menor de 15%. 

e) Base. 

Su finalidad es la de absorber los esfuerzos transmitidos por las cargas de los vehículos y a su 

vez transmitirlos a la sub base y al terreno de fundación. 

Ernesto H. Mulioz Sánchez 1 Ornar M. Jaime Rebaza CAPITULO 11: REVISIÓN DE LITERATURA 



PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANfZACIONÉS: SARJTA. ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; o· 4 S·. 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

Las bases pueden ser granulares o tratadas con cemento, cal o mezcla bituminosa. Las 

caracteristicas del material que se emplea en la base deberán ser las siguientes: 

- Resistencia a los cambios de humedad y temperatura 

- El porcentaje de desgaste por abrasión inferior al 50 %. 

- La fracción de material que pasa el tamiz N° 40 debe tener un LL menor de 25 % y un IP 

inferior a 6. 

- El CBR. deberá ser superior a 50 %. 

d) Superficie de Rodadura. 

Su principal función es la de proteger a la base, impermeabilizando la superficie y evitando 

posibles infiltraciones de agua y mejorar la calidad del tránsito vehicular. 

En ciertos tipos de pavimentos y si las circunstancias así lo permiten, puede omitirse alguna o 

algunas de estas capas; de ser así. las funciones se reparten en las efectivamente colocadas. 

2.4.3 PAVIMENTOS USADOS EN VIAS URBANAS. 

a) Pavimentos Flexibles. 

La superficie de rodadura es una carpeta asfáltica colocada sobre una capa o capas de material 

granular de buena calidad. Su comportamiento estructural flexible permite que las cargas que 

recibe sean transmitidas hacia la subrasante únicamente en las áreas próximas a la zona de 

aplicación de éstas. 

Su costo de primera inversión es intermedio y su mantenimiento debe ser continuo. 

b) Pavimenf·os Rígidos. 

Constituidos por una losa de concreto de cemento Portland y pueden, o no, tener una capa de 
' 

base entre la losa y la subrasante. 

La losa de concreto; por su rigidez y alto módulo de elasticidad, distribuye las cargas debidas 

al tránsito sobre áreas relativamente extensas del suelo, por lo que la capacidad estructural del 

pavimento mayormente es provista por la propia losa. 

Su uso y tecnología son más difundidos que los flexibles, pero su costo de primera inversión 

es alto. 

e) Pavimentos Mixtos. 

Son una combinación del pavimento rígido y el flexible. Estos pavimentos se ejecutan como 

resultado de estudios para rehabilitar y reconstruir pavimentos existentes, en los que se 

necesita refuerzo tanto de pavimento flexible como de rígido. Así mismo, esta clase de 

pavimentos se construyen cuando, por razones de resistencia, se desea lograr una estructura 

especial. 

Ernesto H. Mufloz Sánchez 1 Omar M. Jaime Rebaza CAPiTULO 11: REVISIÓN DE LITERATURA 



PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARJTA. ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

d) Pavimentos Adoquinados. 

04G 
'· ' 

Construidos a base de adoquines de concreto de formas geométricas diversas; éstos se colocan 

en hileras con juntas uniformes o alternadas. 

e) Pavimentos Empedrados. 

Su elemento básico es el canto rodado de tamaño regular que cuando menos una de sus caras 

sea casi plana. Son malos para soportar tránsito considerable a velocidades regulares y altas. 

Se emplean en obras de tipo turístico o para calles de poblaciones pequeñas de poco tránsito. 

2.4.4 ASPECTOS A TENER EN CUENTA EN LA ELECCIÓN DEL PAVIMENTO. 

A) Aspectos Técnicos. 

- Capacidad de soporte de la subrasante. 

- Clima de la zona. 

- Durabilidad. 

- Volumen de tráfico. 

- Disponibilidad de materiales requeridos. 

- Maquinaria. 

B) Aspectos Económicos. 

- Costo de la inversión. 

- Duración del Periodo de diseño. 

- Mantenimiento. 

Ventajas y desventajas de los pavimentos rígidos. 

a) Ventajas: 

a) 1 Durabilidad. 

Es una de las ventajas más significativas de los pavimentos de concreto. Para lograr que un 

pavimento sea durable, es importante considerar, además de la resistencia adecuada ante las 

solicitaciones mecánicas, todos los agentes externos de exposición a los que éste estará sujeto 

para elaborar la mezcla apropiada y definir las recomendaciones. 

Es importante, también, conocer las características de los materiales que forman la estructura 

de soporte y contar con suficiente información, para estimar de fonna precisa el volumen de 

tráfico y las cargas vehiculares que estarán transitando por el pavimento. 

a)2 Bajo costo de mantenimiento. 

Los pavimentos de concreto hidráulico se han caracterizado por requerir de un mínimo 

mantenimiento a lo largo de su vida útiL La significativa reducción en los costos de 

mantenimiento de una vía, permiten que el concreto sea una opción muy económica. 
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a)3 Seguridad. 

047 

El concreto colocado adecuadamente, permite lograr una superficie de rodamiento con alto 

grado de planicidad, y dada su rigidez, esta superficie será plana durante toda su vida útil. 

El color del pavimento concreto, permite una mejor visibilidad en caso de transitar de noche o 

en días nublados. 

a)4 Altos índices de servicio. 

Los pav1mentos de concreto rudráuJico penniten ser construidos con aJtos índices de servicio, 

por su grado de seguridad y, adicionalmente, siguiendo las recomendaciones de construcción 

adecuadas, se puede proveer al pavimento de una superficie altamente antiderrapante. 

El uso de pasajuntas permite mantener estos índices de servicio, evitando la presencia de 

escalonamientos en las losas., sobre todo en tramos donde ei tráfico es más pesado. · 

a)5 Mejor distribución de esfuerzos bajo 1as :losas. 

Por la rigidez de la losa, los esfuerzos que se transmiten a las capas inferiores del pavimento 

se distribuyen de una manera prácticamente uniforme, cosa contraria a lo que sucede con los 

pavimentos flexibles, en donde las cargas vehiculares concentran un gran porcentaje de su 

esfuerzo exactamente debajo del punto de aplicación de la carga y que disminuyen conforme 

se alejan de la misma. La distribución unifonne de cargas permite que los esfuerzos máximos 

que se transmiten al cuerpo de soporte sean mucho menores en magnitud, lo que permite una 

mejor condición y menor deterioro de los suelos de soporte. 

b) Desventajas: 

Principalmente su elevado costo. 

Si las condiciones climáticas y topográficas y el tipo de suelo de una determinada zona son 

desfavorables, al elegir el tipo de pavimento a construir deben primar los aspectos técnicos 

ante el costo del mismo, pues de nada sirve un pavimento con bajo costo de construcción si su 

mantenimiento va a ser continuo y su duración demasiado corta. 

2.4.5 SUELO DE SUBRASANTE. 

La subrasante, también llamada suelo de fundación, es el. suelo preparado y compactado para 

soportar la estructura del pavimento. La preparación de la sub rasante debe hacerse cuando se 

haya concluido con el movimiento de tierras y todas las estructuras y drenajes adyacentes hayan 

sido terminados. 

La subrasante mejorada consiste en una o varias capas de materia~ colocadas entre el suelo 

natural y la estructura del pavimento. 
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2.4.5.1 SUBRASANTES DE BAJA PLASTICIDAD. 

Se evalúan con los siguientes ensayos de laboratorio: 

MÉTODO 
ENSAYO luso 

'AASHTO ASTM 

Límite líquido Identificación T89 o 4318 

Limite Plástico ldentifrcación T90 o 4318 
fndice de Plasticidad ' Identificación T90 o 4318 
Análisis Mecánico fdentifiC3Ción TI!8 0422 
Compactación Rel.: Humedad- Densidad T180 o 1557 

T99 0698 
C.B.R. Diseño de espesores 'T193 o 1883 

FUENTE: Manual de Diseño Estructural de Pavzmentos Asfalticos y de Concreto 
Ing. Javier Llornch Vargas. 

Los valores CBR deben ser los correspondientes a las densidades previstas. Los requisitos 

de compactación para la construcción de carreteras, son los siguientes: 

Cuando el suelo granular tiene 10% (máximo) que pasa la malla N° 200 e IP. :S 6, la 

compactación será no menor del 95% de la Máxima Densidad obtenida del Método 

AASHTO T-1 80 (pisón de JO lbs y 18" de caída). 

Cuando el suelo es limoso, limo-arenoso o arcilloso, con l.P. < 1 O, la compactación será 

no menor del 95% de la Máxima Densidad obtenida del Método AASHTOi-99 (pisón de 

5.5 las y 12" de caída). 

Si el suelo es arcilloso con 10 :5 L P. :5 25; la compactación será igual al caso anterior. 

Aquellos suelos que tengan un l P. > 25 debecin ser cubiertos con un espesor adecuado 

de material selecto o estabilizado con algún agente apropiado. 

2.4.5.2 SUBRASANTES DE ALTA PLASTICIDAD. 

Los suelos de alta o mediana plasticidad en zona tropical pueden ser susceptibles a 

cambios en sus propiedades si se secan al horno antes de los ensayos de laboratorio, indu­

ciendo a su sobre estimación. 

TABLA 2.4.5.2 (1): Requisitos de Compactación de la subrasante. 

ESPESOR SOBRE lA SUBRASANTE (cm.) 

0-25 

25-45 

45-60 

60-90 

COMPACTACION 

100'% AASHTO Mod. 

95 % Proctor Mod. 

100% Proctor Std. 

95% Prodor Ski. 

FUENIE: Manual de Diseño Estructural de PavimentosA~ticos y de Concreto. 
Ing. Javier Uornch Vargas. 
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2.4.6 ESTUDIO DEL TRÁFICO PARA FINES DE DISEÑO DEL PAVIMENTO. 

El tráfico en caminos y calles varia tanto en la cantidad de vehículos como en la 

magnitud de las cargas. No puede establecerse en forma precisa modelos del tráfico 

actual y futuro para un nuevo camino o calle, igualmente sobre facilidades existentes; 

las estimaciones sobre tráfico futuro son sólo aproximadas. 

a) CARACTERÍSTICAS DEL TRÁNSITO. 

Las características del tránsito que es necesario conocer para el proyecto de 

pavimentos son: 

l. Tránsito promedio diario anual (TPDA). 

2. Tránsito en el carril de diseño. 

3. Composición del tránsito por tipos de vehículos. 

4. Pesos de los vehículos cargados y vacíos. 

5. Número y posición de ejes y llantas. 

6. Incremento del tránsito. 

a) 1 Tránsito Promedio Diaño Anual (TPDAJ. 

Es el número de vehículos que transitan por una vía en ambos sentidos durante un año, 

dividido entre 365 días. 

Para determinar el TPDA de una vía en operación, se cuenta en forma directa el 

tránsito; el conteo puede efectuarse durante todo el año o sólo en ciertas temporadas y 

luego proyectarlo a un año. Para conocer e1 TPDA de una vía que se va a construir, se 

recurre a estimarlo en base al tránsito inducido y tránsito generado. 

El tránsito inducido es aquel que en la actualidad está utilizando otras vías, pero que al 

construirse la nueva, hará uso de él para llegar al mismo destino. 

El tránsito generado, es aquel que se va a originar debido al desarrollo propio de la 

zona de influencia de la nueva vía. 

El TPDA para vías futuras se calcula con la siguiente fórmula: 

TDPA=TI +TG 

Donde: 

TI= Tránsito inducido. 

TG = Tránsito generado. 

a)2 Tránsito en el·carril de diseño. 

Del TP DA se necesita conocer el porcentaje que hace uso del carril en donde se carga 

más el movimiento, el cual se toma como carril de diseño. 
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Se ha llegado a la conclusión que para una vía de dos carriles, el carril de diseño lleva 

de 60 a 65% del TPDA; para una de cuatro carriles 500/o del TPDA; para seis carriles 

40% del TPDA. 

a)3 Composición del tránsito. 

Es importante conocer la cantidad de vehículos de los diferentes tipos que circulan por 

las vías, pues su peso total puede variar de según las diferentes combinaciones en la 

posición de sus ejes y llantas. 

a) 4 Pesos de los vehículos cargados y vacíos. 

De cada uno de los vehículos es necesario conocer sus pesos cargados y vacíos; 

principalmente los vehículos de carga pueden estar compuestos por una unidad de 

tracción, una caja y un remolque, cada uno conteniendo varios ejes en diferentes 

combinaciones y con una o dos llantas. 

a)5 Número y posición de ejes y llantas. 

La importancia de conocer el tipo de vehículos, sus pesos y la posición y número de 

ejes y ruedas, es para estudiar la magnitud de los esfuerzos en la estructura vial y 

proyectar adecuadamente su diseño. 

a)6 Incremento de Tránsito. 

El incremento del tránsito es el volumen de tránsito que se espera use la nueva vía en 

el año futuro seleccionado como de proyecto. Este incremento se. compone del 

crecimiento normal del tránsito, del tránsito generado y del tránsito desarrollado. 

El crecimiento normal del tránsito es el incremento del volumen de tránsito debido al 

aumento normal en el uso de los vehículos. 

El tránsito generado es el tránsito vehicuiar, distinto al del transporte público, que no 

se realizaría si no se construyera la nueva vía. El tránsito generado se compone de tres 

categorías: el tránsito inducido o nuevos viajes no realizados previamente por ningún 

modo de transporte; el tránsito convertido o nuevos viajes que previamente se hacían 

masivamente en taxi, autobús y que por razones de la nueva vía se harían en vehículos 

particulares y el tránsito trasladado, consistente en viajes previamente hechos a 

destinos totalmente diferentes, atribuibles a la atracción de la nueva vía y no al cambio 

en el uso del suelo. Al tránsito generado se le asigna tasas de incremento entre el 5 y el 

25 % del tránsito actual. 

El tránsito desarrollado es el incremento del volumen de tránsito debido a las mejoras 

en vías adyacentes. 
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TABLA 2.4.6 (1): actor reczmzento mu tl.!!!.l ·pore pen deC l' fcado 1 o zseno. 

Periodo TASA ANUAL DE CRE(,IMIENTO, PORCENTAJE (r) * 
de diseño 
años (n) o 2 4 5 6 7 8 

1 1.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
2 2.0 2.02 2.04 2.05 2.06 2.07 2.08 
3 3.0 3.06 3.12 3.15 3.18 3.21 3.25 
4 4.0 4.12 4.25. 4.31 4.37 4.44 4.51 
5 5.0 5.20 5.42 5.53 5.64 5.75 5.87 
6 6.0 6.31 6.63 6.80 6.98 7.15 7.34 
7 7.0 7.43 7.90 8.14 8.39 8.65 8.92 
8 8.0 8.58 9.21 9.55 9.90 10:26 10.64 
9 9.0 9.75 10.58 11.03 11.49 11.98 12.49 
10 10.0 10.95 12.01 12.58 13.18 13.82 14.49 
11 11.0 12.17 13.49 14.21 14.97 15.78 16.65 
12 12.0 13.41 15.03 15.92 16.87 17.89 18.98 
13 13.0 14.68 16.63 17.71 18.88 20.14 21.50 
14 14.0 15.97 18.29 19.16 21.01 22.55 24.21 
15 15.0 17.29 20.02 21.58 23.28 25.13 27.15 
16 16.0 18.64 21.82 23.66 25.67 27.89 30.32 
17 17.0 20.01 23.70 25.84 28.21 30.84 33.75 
18 18.0 21.41 25.65 28.13 30.91 34.00 37.45 
19 19.0 22.84 27.67 30.54 33.76 37.38 41.45 
20 20.0 24.30 29.78 33.06 36.79 41.00 45.76 
25 25.0 32.03 41.65 47.73 54.86 63.25 73.11 
30 30.0 40.57 56.08 66.44 79.06 94.46 113.28 
35 35.0 49.99 73.65 90.32 111.43 138.24 172.32 
40 40.0 60.40 95.02 120.80 154.75 199.64 259.06 
50 50.0 84.58 152.70 209.30 290.34 406.53 573.77 

-S1la tasa anual es cero, el Factor de Crecnmento = Penodo de Diseno 

n 
(l+r) -1 tasa 

*Factor = ; donde r = -
100 

FUENTE: lvfanual de Diseño Estructural de Pavimentos Asfálticos y de Concreto. 
Ing. Javier Llorach Vargas. 

2.4.7 DISEÑO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS RÍGIDOS. 

051 

10 

1.01 
2.10 
3.31 
4.64 
6.11 
7.72 
9.49 

11.44 
13.58 
15.94 
18.53 
21.38 
24.52 
27.97 
31.77 
35.95 
40.55 
45.60 
51.16 
57.28 
98.35 

164.49 
271.02 
442.59 

Los pavimentos de concreto, están constituidos por una losa de concreto de cemento 

Portland y pueden o no tener una capa de base entre la losa y la subrasante. La losa de 

concreto por su rigidez y alto módulo de elasticidad, distribuye las cargas de tránsito 

sobre áreas relativamente extensas del suelo subyacente, por lo que, la mayor parte de la 

capacidad estructural del pavimento es provista por la misma losa. 

Las capas de base, a menudo llamadas sub bases, se emplean para prevenir el bombeo 

del material de subrasante a través de las juntas, controlar la acción de las heladas, proveer 

de drenaje y disminuir las retracciones y entumecimientos de la subrasante. 

El bombeo es el desalojamiento violento de una mezcla de suelo y agua que ocurre 

debajo de las juntas de las losas, en las grietas y bordes de los pavimentos. Lo produce la 

deflexión frecuente de las losas, debida a las cargas vehiculares, cuando los suelos de 

grano fino de la sub rasante están saturados. Esta expulsión cuando es continua y no se 

controla, al final puede desalojar un volumen de suelo tal que destruye la uniformidad del 

apoyo. Deben concurrir tres factores para que éste se produzca: sub rasantes constituidas 
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por suelos que puedan entrar en suspensión, presencia de agua libre entre la losa y la 

subrasante, y aplicación de cargas de ruedas pesadas y frecuentes. 

Para evitar que se produzca este fenómeno, se debe considerar en el diseño: 

a) Una sub base granular debajo de la losa. 

b) El uso de elementos de transmisión de carga entre las juntas. 

e) Un drenaje eficaz. 

d) El sellado de juntas y grietas con material bituminoso u otro elemento. 

e) Reforzar el pavimento. 

Las consideraciones a, by e, son medidas a tomar en la construcción del pavimento; 

d y e, para combatir el fenómeno. 

2.4.7.1 PRINCIPALES FUNCIONES DE LA SUB BASE 

l. Proporcionar apoyo uniforme a la losa de concreto. 

2. Incrementar la capacidad portante de los suelos de apoyo, respecto a lo que es común 

en los cimientos y capa sub rasante. 

3. Reducir a un mínimo las consecuencias de los cambios de volumen que puedan tener 

lugar en el suelo y forma del terreno de fundación. 

4. Reducir al mínimo las consecuencias de la congelación del suelo de fundación. 

5. Evitar el bombeo o surgencia. 

Los materiales de base y sub base deben cumplir con lo señalado en las tablas 2.4 .. 7.1 

(1) ó 2.4.7.1 (2); las capas de base y/o sub base deben compactarse al 100% de la 

densidad AASHTO T -99 (Proctor Estándar). 

Los pavimentos de concreto no requieren de subrasantes o bases muy resistentes, 

pero es importante que tengan un valor de soporte razonablemente uniforme. 

TABLA 2.4.7.1 (1): Especificaciones Instituto del Asfalto. 

TEST SUB BASE BASE 

CBR mínimo 20 80 

Límite líquido, máximo 25 25 

Índice de Plasticidad, máximo 6 NP 

Equivalente de arena, mínimo 25 35 

%que pasa la malla N" 200, máximo 12 7 

FUENTE: lvfanual de Diseño Estructural de Pavimentos Asfálticos y de Concreto. 
Ing. Javier Llorach Vargas. 

Se recomienda efectuar el ensayo "Equivalente de arena". 
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TABLA 2.4.7.1 (2): Especificaciones AID. 

CLASIFICACIÓN BASE 
TEST SUB BASE 

1 11 lll IV V VI 

CBR de diseño 100 90 80 70 60 50 25-40 

L.L., máximo 6 9 9 9 12 12 16 

I.P., máximo 2 4 4 4 6 6 8 

Módulo granulomélrico, máximo 490 525 '1 550 580 600 615 630 

Módulo granulométrico: Porcentlgesacmnuladosde material que pasa las mallas 1", 3/4", 1/2", 3/8", W 4, No 10, W40 

yN°200 

FUEN1E: Manual de Diseño Estructural de Pavimentos Asfoliicos y de Concreto. 
Jng. Javier Llorach Vargas. 

2.4.7.2 ESFUERZOS QUE ACTÚAN EN LOS PAVIMENTOS RÍGIDOS. 

1. Esfuerzos directos de compresión y tensión que resultan de las deflexiones de las 

losas bajo las cargas de las ruedas. 

2. Esfuerzos abrasivos causados por las llantas de los vehículos. 

3. Esfuerzos de compresión y tensión debido al alabeo de las losas por efectos de los 

cambios de temperatura y de humedad. 

2.4.7.3 COEFICIENTES DE SEGURIDAD 

l. Anteriormente se consideraba que era necesario aumentar en 20 % el valor de las 

cargas debido al efecto de impacto, en todos los casos. Últimamente, ensayos de 

laboratorio y comprobaciones experimentales han demostrado que los esfuerzos 

producidos por las cargas móviles de los vehículos son menores que los causados por 

cargas estáticas de igual magnitud. Esto nos indica que no tiene sentido afectar a las 

primeras por el factor de impacto, sin embargo, como en otro tipo de estructuras, es 

conveniente adoptar factores de seguridad para las cargas y cuyos valores dependerán 

sobre todo del volumen de tránsito pesado. 

2.4.7.4 JUNTAS. 

El diseño de juntas en los pavimentos de concreto tiene como objetivo el de controlar 

el agrietamiento en las losas y mantener la capacidad estructural del pavimento y también 

su calidad de servicio en los más altos niveles al menor costo anuaL 

Además las juntas tienen funciones más específicas: 

Control del agrietamiento transversal y longitudinal provocado por las restricciones 

de contracción, combinándose con los efectos de pandeo o alabeo de las losas, así 

como las cargas del tráfico. 

Dividir el pavimento en incrementos prácticos para la construcción (por ejemplo los 

carriles de circulación). 
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Absorber los esfuerzos provocados por los movimientos de las losas. 

Proveer una adecuada transferencia de carga. Darle forma al depósito para el llenado 

de la junta. 

Una construcción adecuada y a tiempo, así como un diseño apropiado de las juntas 

incluyendo un efectivo sellado, son elementos claves para el buen comportamiento del 

sistema de juntas. 

En orden, para el diseño adecuado de un sistema de juntas es recomendable evaluar 

las siguientes recomendaciones: 

Consideraciones ambientales: Los cambios en la temperatura y humedad inducen 

movimientos de la losa, resultando en concentraciones de esfuerzos y en alabeos. 

Espesor de losa: Afecta los esfuerzos de alabeo y las deflexiones para la transferencia 

de carga. 

Transferencia de carga: La transferencia de carga es necesaria a lo largo de cualquier 

junta de pavimento, sin embargo la cantidad requerida de transferencia de carga varía 

para cada tipo de junta. Cuando se empleen barras de amarre o pasajuntas, el tipo y el 

tamaño de las barras influyen en el diseño de las juntas. 

Tráfico: El tráfico es muy importante para el diseño de juntas. Su clasificación, 

canalización y la predominancia de cargas en el borde influyen en los requerimientos 

de transferencia de carga para el comportamiento a largo plazo. 

Características del concreto: Los componentes de los materiales afectan la resistencia 

del concreto y los requerimientos de juntas. Los materiales seleccionados determinan 

las contracciones de la losa, por ejemplo del agregado grueso influye en el 

coeficiente térmico del concreto, en adición a esto los agregados finos tienen una 

influencia perjudicial en el comportamiento de las juntas. En muchas ocasiones el 

despostillamiento se debe a concentraciones de materiales malos a lo largo de las 

juntas. 

Tipo de subrasante: Los valores de soporte y las características friccionantes en la 

interfase del pavimento, con el terreno de apoyo para diferentes tipos de suelos, 

afectan los movimientos y el soporte de las losas. 

Características del sellador: El espaciamiento entre juntas influye en la selección del 

tipo de sellador. Otras consideraciones, como costos, adecuados factores de forma y 

ciclos de vida, también deben tomarse en cuenta para la selección del mismo. 

Apoyo lateral: El tipo de acotamiento (de concreto y amarrado, de asfalto, de 

material granular) afecta el soporte de la orilla del pavimento y la habilidad de las 
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juntas centrales para realizar la ttansferencia de carga. 

Experiencia pasada: Los datos locales del comportamiento de los pavimentos son una 

excelente fuente para establecer un diseño de juntas, sin embargo las mejoras a los 

diseños del pasado con la tecnología actual pueden mejorar significativamente su 

comportamiento. 

a) Agrietamiento. 

La función básica de un adecuado sistema de juntas es la de controlar el 

agrietamiento que ocurre de manera natural en el pavimento de concreto y las juntas son 

colocadas en el pavimento para controlar su ubicacióny su geometría. 

a) 1 Contracción. 

La mayor parte de la contracción anticipada del concreto ocurre a muy temprana edad 

en la vida del pavimento, provocado principalmente por cambios de temperatura. El calor 

de hidratación y temperatura normalmente alcanza su valor máximo muy poco tiempo 

después de su colocación y una vez alcanzado, la temperatura del concreto baja debido a 

la reducción de la actividad de hidratación y también debido al efecto de la baja 

temperatura ambiente durante la primera noche del pavimento. Otro factor que contribuye 

a la contracción inicial es la reducción de volumen por la pérdida de agua en la mezcla. 

La fricción de la subrasante o terreno de apoyo se resiste a la contracción del 

pavimento por lo que se presentan en el interior, algunos esfuerzos de tensión, los cuales, 

de no ser considerados, pueden provocar grietas transversales. 

El espaciamiento de las grietas iniciales del pavimento varían entre 1.20 y 5.00 

metros y dependen de las propiedades del concreto, espesor, fricción de la base y de las 

condiciones climáticas durante y después de su colocación. 

Los intervalos de las grietas son más cortos cuando los pavimentos se apoyan en 

bases rígidas o estabilizadas por lo que hay menor abertura en cada grieta, mientras que la 

separación entre ellas será mucho mayor para pavimentos sobre bases granulares, por lo 

que al tener una separación mayor en las grietas iniciales se puede anticipar una mayor 

abertura y movimiento para cada una. 

a)2 Gradientes. 

Los esfuerzos provocados por gradientes de temperatura y de humedad en el interior 

del pavimento, también pueden contribuir aJ agrietamiento, sólo que estos ocurren 

generalmente después de fraguado el concreto. La cara superior del pavimento (expuesta 

a la superficie) experimenta diariamente grandes variaciones en temperatura y en 

contenido de humedad, y estos cambios diarios son mucho menores en el fondo o cerca 
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del fondo del pavimento. 

El alabeo de las losas es principalmente el resultado del gradiente de temperatura a 

través de la profundidad de la estructura del pavimento. Estos gradientes de temperatura 

varían con las condiciones del clima y la hora del día, por ejemplo, el alabeo de las losas 

en el día se presenta cuando la porción superior se encuentra a una temperatura superior 

que la porción del fondo, la porción superior de la losa se expande más que en el fondo 

provocando una tendencia a pandearse. 

El peso propio de la losa opone resistencia a1 pandeo e induce esfuerzos de tensión en 

dirección al fondo de la losa y esfuerzos de compresión hacia la parte superior de la losa 

(figura 2.4.7.4.1). De noche el patrón de esfuerzos se presenta de manera inversa, es decir 

que se presentan esfuerzos de tensión hacia la parte superior de la losa y esfuerzos de 

compresión hacia el fondo del pavimento. 

El alabeo por humedad es un factor que intenta contrarrestar el alabeo por gradientes 

de temperatura de día. Este pandeo por humedad es provocado por un diferencial de ella 

desde la parte superior hasta eJ fondo de 1a losa. La parte superior se encuentra más seca 

que el fondo y un decremento en el contenido de .humedad provoca una contracción, 

mientras que un incremento provoca una expansión. El diferencial tiende a presentar 

esfuerzos de compresión en la base de la losa donde contrarresta a la carga y a los 

esfuerzos de tensión inducidos por el alabeo de día. 

. .. 
-TENSIÓN--....... 

y '? T T '( T l' t 
Peso Propio de la Losa 

AlABEO DIURNO 

-COMPRE.:SIÓN -

"t t V t -f T t t 
Peso Propio de fa Losa 

ALABEO NOCTURNO 

.. - ...... .. .. 
' T 

Figura 2.4.7.4- 1 Alabeo de las losas de los pavimentos de concreto. 

Sin embargo es sumamente complicado evaluar el efecto combinado de los alabeos 

por temperatura y los provocados por gradientes de humedad, debido a su natural 

contradicción. Es principalmente por esto que los esfuerzos de alabeo calculados con 
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fórmulas que únicamente consideran gradientes de temperatura son muy altos 

comparados con valores medidos en el comportamiento de un pavimento. 

La combinación de las restricciones que provocan los cambios de humedad y de 

temperatura con las cargas, también provocarán grietas transversales, adicionales a 

las grietas iniciales y en pavimentos con dos carriles de circulación además se formará 

una grieta longitudinal a lo largo de la línea central del pavimento. 

La figura 2.4. 7.4.2(a) muestra e1 resultado de un patrón natural de agrietamiento, 

mientras que un adecuado sistema de juntas, figura 2.4.7..4.2 (b), provee una serie de 

juntas espaciadas para controlar (ubicación y geometría) la formación de estas grietas. 

Figura 2.4.7.4 - 2 Patrón de agrietamiento provocado por el medio ambiente y los 

esfuerzos de las cargas en un pavimento de concreto sin juntas. (b) Diseño adecuado 

de las juntas para controlar .la ubicación y .geometría de las grietas en un pavimento 

de concreto. 

b) Eficiencia de la junta. 

La transferencia de carga es la habilidad de la junta de transferir una parte de la carga 

aplicada de uno al otro lado de la junta, figura 2.4.7.4- 3, y se mide por lo que llamamos 

como "eficiencia de la junta". 

Una junta es 100 % efectiva si logra transferir la mitad de la carga aplicada al otro lado de 

la junta, mientras que un O % de efectividad significa que ninguna parte de la carga es 

transferida a través de la junta. 

La evaluación en campo de la transferencia de carga se realiza midiendo las deflexiones 

en cada lado de la junta dada una aplicación de carga. 

De manera que conociendo las deflexiones en una junta, por medio de la siguiente 

ecuación podemos conocer su % de eficiencia (E): 

100 2.4.7.4- 1 
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Donde: 

~L = De:flexión del lado cargado de la junta. 

~u = De:flexión del lado no cargado de la junta. 

Cal'g<> de llal"l!a 

uL=xl2mm 
j 

_T_ . 1 1 ~~---------------¡ 
'------· ... _?__¡\ f • 1 

Junta 100% eiectiva 

~L = xmm ¡ ¡ j 1 

7¡1---. __ ·_T ___¡T 1,.-1 __ __, 

Junta O% -efactNa 

Figura 2.4.7.4- 3: Eficiencia de las juntas. 

e) Factores que contribuyen a la transferencia de carga. 

e) 1 Trabazón de agregados. 

.::.U =x/2 mm 

~ 
... 
1 

<l'U;xmm 
! 
T 

4 
1 

Esta depende de la resistencia al cortante entre las partículas del agregado en las 

caras de la junta, debajo del corte inducido. 

Para incrementar la trabazón de agregados y minimizar la diferencia de elevación en 

las juntas se recomienda: 

Losas con espesores grandes, pues una mayor área para trabazón de agregado provee 

una mejor transferencia de carga. 

Poca separación de juntas, menor a 4.5 metros. 

Bases rígidas (estabilizadas) con valores altos de módulos de sub reacción k del 

suelo. 

Apoyo lateral mediante acotamiento de concreto. 

Subrasantes con suelos de agregado grueso (drenaje). 

Mejoras al drenaje, mediante drenes colectores y subrasantes permeables. 

c)2 Transferencia de carga mecánica- pasajuntas-

Las pasajuntas reducen las de:flexiones y los esfuerzos en las losas de concreto, así 

como el potencial de diferencias de elevación en las juntas, bombeo (expulsión de finos a 

través de las juntas) y rupturas en las esquinas. 

c)3 Bases estabilizadas. 

Reducen las de:flexiones en las juntas, mejoran y mantienen la efectividad de la junta 

bajo la repetición de las cargas del tráfico. Además son una muy estable y suave 

plataforma de apoyo para los trabajos de pavimentación. 
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d) Tipos de juntas. 

d) 1 Juntas Transversales de Contracción. 

Son las juntas transversales al eje central del pavimento para controlar el 

agrietamiento provocado por los efectos de las contracciones como por los cambios de 

temperatura y de humedad. 

El espaciamiento es un factor critico para el comportamiento de una junta transversal 

de contracción. Un adecuado diseño especificará el intervalo de juntas que va a controlar 

las grietas y proveer una adecuada transferencia de carga entre ellas. En los pavimentos 

de concreto, la junta es diseñada para formar un plano de debilidad y controlar la 

formación de grietas transversales. La separación entre juntas se diseña para evitar se 

formen grietas transversales intermedias o aleatorias. 

Lo recomendable es que el espaciamiento se base en experiencias locales, ya que un 

cambio en el tipo de agregado grueso puede tener un efecto significativo en el coeficiente 

térmico del concreto y, por lo tanto, en el espaciamiento adecuado para las juntas. 

La modulación de las losas va a estar regida por la separación de las juntas 

transversales, que a su vez depende del espesor del pavimento. 

·Existe una regla práctica que nos permite dimensionar los tableros de losas para 

inducir el agrietamiento, sin necesidad de colocar acero de refuerzo continuo: 

SJT = (21 a 24) O 

Donde: 

SJT = Separación de juntas transversales ( ~ 5. O m.) 
D = Espesor del Pavimento 

2.4.7.4- 2 

Se utiliza el valor 21 cuando tenemos mayor fricción entre la sub base y el pavimento 

de concreto, como en los casos donde se . tiene bases estabilizadas, bases con textura muy 

cerrada o Whitetopping. 1 

El valor 24 se utiliza cuando la fricción entre sub base y pavimento corresponde a 

valores normales como en el caso de sub bases granulares. 

La separación de juntas transversales que arroja esta fórmula no debe ser mayor de 

5. O m., en tal caso deberá limitarse a este valor. 

La otra dimensión que tiene que ver con la modulación de losas es la separación de 

juntas longitudinales cuyo valor debe estar entre 3.0 m. y 4.5 m., sin embargo está 

referenciada a la forma de los tableros de losas. 

1 El término utilizado se refiere a rehabilitaciones con pavimentos de concreto convencional, tomando como 
estructura de soporte eJ pavimento asfáltico que se tiene en el Jugar. 
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La forma ideal de un tablero de losa es la cuadrada, sin embargo no siempre es 

posible y conveniente tener las losas perfectamente cuadradas, por lo que nos vemos 

obligados a considerar un cierto grado de rectangularidad. 

La relación entre largo y ancho de un tablero de losas no deberá estar fuera de los 
límites: 0.71 a 1.4. 

Ü. 71 < X /y < 1.4 

V 

X 

Figura 2.4.7.4- 4: Relación largo-ancho de losa. 

Las juntas de contracción pueden o no llevar pasajuntas; sin embargo, cuando los 

pavimentos son destinados a tránsito pesado éstos deben ser colocados. 

La junta sin pasador se usa normalmente en pavimentos que no tienen tránsitos 

·pesados y frecuentes, porque no ofrece una efectiva transferencia de carga de una losa a la 

adyacente y ello debe ser tomado en cuenta en el diseño del espesor de la losa. Cuando el 

pavimento tiene juntas de dilatación, debe usarse juntas con pasador. 

Los pasadores son de acero liso común y deben engrasarse en la mitad de su longitud 

para permitir el libre movimiento longitudinal de las placas, de lo contrario se producirían 

grietas paralelas a la junta, cercanas a Jos extremos de los pasadores. 

1/4" mínimo 

d/3 

a) Junta de contracción sin pasajuntas. 

Extremo engrasado 

L 
b) Junta de contracción con pasajuntas. 

Figura 2.4.7.4-5: Junta transversal de contracción con y sin pasajuntas. 

La longitud recomendada de pasadores es de 40 cm.; su efectividad se extiende a 

ocho veces su diámetro, por tanto es inútil prolongarlos más allá de esa longitud. El 

diámetro de los pasadores no debe pasar de una pulgada para evitar que se rompa el 
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concreto. La separación entre pasadores no debe ser superior a 45 cm. ni inferior a 25 cm. 

Hay una regla práctica que recomienda que cuando la separación entre pasadores es de 30 

cm., el diámetro de éstos debe ser, aproximadamente, 1/8 del espesor de la losa. 

Los pasadores deben ser ubicados y mantenidos en función correcta durante el 

proceso constructivo. Esto es: paralelos al eje de la calzada, colocados en el plano medio 

de la losa y adecuadamente engrasados. Si estos requisitos no se cumplen, se trabará el 

libre movimiento de las placas y aparecerán agrietamientos. 

d)2 Junta Transversal de Construcción. 

Las juntas transversales de construcción son las empleadas en interrupciones ya 

planeadas de los trabajos de pavimentación, como el final de una jornada, en accesos o 

aproches de un puente y también en donde imprevistos suspenden los trabajos por algún 

periodo de tiempo considerable. 

Las juntas de transversales de construcción ya planeadas, como las del final de una 

jornada, son construidas en las ubicaciones normales de las juntas y al ser empalmadas a 

tope, requieren de pasajuntas (de acero liso redondo), ya que no podrán contar con la 

trabazón de agregado para la transferencia de carga. 

En el caso de que las juntas de construcción no planeadas se presenten en una junta 

de contracción ya planeada o muy cerca de ella, se recomienda que la junta se empalme a 

tope con pasajuntas. Si la interrupción no planeada se presenta en los dos primeros tercios 

de 1a separación normal de las juntas, 1a junta deberá ser endientada con barras de amarre 

(barras de acero corrugado), para prevenir que la junta no agriete la losa adyacente. 

FORMACIÓN DE LA JUNTA DE CONSTRUCCIÓN 

El método más común de construir una junta transversal de construcción es 

terminando los trabajos de pavimentación en una cimbra cabecera. Sin embargo, como la 

colocación de esta cimbra requerirá de mano de obra, esto puede provocar que en esa 

zona la superficie del pavimento quede un poco más áspera, así que se recomienda un 

cuidado especial a los trabajos de terminado en esta zona para asegurarnos de tener una 

superficie suave. 

Las barras pasajuntas se colocan a través de la cimbra en unos agujeros previamente 

perforados en ella y se recomienda efectuar una consolidación adicional del concreto para 

asegurar un satisfactorio encajonamiento. Deberá quitarse esta cimbra cabecera antes de 

reanudar los trabajos de pavimentación. 

La junta transversal de construcción que caiga en donde originalmente se planeó 

construir una junta de contracción o de aislamiento, deberá ser sellada de acuerdo a las 
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especificaciones de la junta originalmente planeada, con la excepción de que las juntas 

transversales de construcción no requieren de un corte inicial. Para junta de construcción 

no prevista ( endientada y amarrada) se realiza y se sella un corte de una pulgada (25 

mm.). 

d)3 Juntas Longitudinales. 

Evitan la formación del agrietamiento longitudinal que normalmente se desarrolla por 

los efectos combinados de las cargas y las restricciones del alabeo de la losa una vez que 

el pavimento está sujeto al tránsito. En las pavimentaciones de proyectos de dos o más 

carriles, el espaciamiento, que es de 3 a 4 metros, tiene un propósito doble y es el de 

controlar el agrietamiento y la delineación de los carriles. 

Los dos tipos de juntas longitudinales que se pueden presentar en un pavimento de 

concreto, la junta longitudinal en el eje central de la vía o la junta que divide los carriles 

de circulación, se presentan en la figura 2.4.7.4-6. 

En la parte superior de la figura se muestra una junta longitudinal usada cuando se 

pavimenta de franja en franja (o canil). Esta junta también se aplica para carriles 

adyacentes, acotamientos, guarniciones y cunetas. La junta podrá estar endientada o no, 

dependiendo del espesor de la losa y de los volúmenes del tráfico. 

PAVI.'-1EN1AC10N POR FRANJAS 

Baroa éo Amarro (opcicn:..l) 

A TOOO LO ANCHO C;oL ÁRSA POR PAVIMENTAR 

Figura 2.4.7.4-6 Secciones de juntas longitudinales. para cuando se pavimenta por 

franjas y a todo Jo ancho del área 
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La junta longitudinal mostrada al fondo de la figura es la usada cuando el ancho de 

pavimentación es tal que incluye dos o varios carriles en una sola pasada. Estas juntas 

dependen de la barra de amarre para mantener la trabazón del agregado, su capacidad 

estructural y su serviciabilidad. 

En la mayoría de las calles, el pavimento es lateralmente restringido y no es necesario 

amarrar las juntas longitudinales con barras de amarre, sin embargo, en las calles que no 

tengan restricciones de movimiento lateral, las barras de amarre, las cuales no deberán ser 

cubiertas con grasa, aceite o algún otro material que impida la liga con el concreto, serán 

colocadas a la mitad del espesor de la losa para evitar que se abra la junta debido a la 

contracción de las losas de concreto. 

FORMACIÓN DE LAS JUNTAS LONGITUDINALES. 

Las juntas longitudinales de construcción son las empleadas en el medio de los 

carriles o franjas de construcción y generalmente son juntas endientadas. 

Una junta endientada se forma en el borde de la losa ya sea por una protuberancia 

con una pavimentadora de cimbra deslizante o uniéndole a la cimbra una cuña o diente de 

metal o madera de la forma, dimensiones y profundidad adecuada. 

Pendiente 1.4 

1 ,. 
O. 2 del Ese e sor 

• 
J t 

O. 1 del Espesor -'-
cco.a. 
~ o·c ~. Q .. 

TRAPEZO:DAL 1\,~EDIO CiRCULO 

Figura 2.4.7.4- 7 Secciones endientadas estándar para juntas longitudinales. 

Las juntas longitudinales de contracción se pueden hacer cortando con disco en el 

concreto endurecido o formando una ranura en el concreto fresco de una manera muy 

similar al caso de las juntas transversales de contracción, sin embargo la profundidad del 

corte o de la ranura deberá ser de un tercio del espesor (D/3) y el tiempo o el momento 

para hacer el corte inicial no es tan crítico como en el caso de las juntas transversales de 

contracción ya que el movimiento de contracción longitudinal no es tan grande como el 

transversaL 
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El corte de las juntas longitudinales deberá realizarse antes de 48 horas y de que 

cualquier equipo pesado o vehículo circule sobre el pavimento. Sin embargo, bajo ciertas 

condiciones, como una fuerte caída en la temperatura ambiente durante la primera o 

segunda noche, se pueden presentar agrietamientos longitudinales más temprano, por lo 

que es una buena práctica el realizar el corte tan pronto como se pueda hacer. 

TABLA 2.4. 7.4 (1 ): Separación de Juntas por Contracción y Alabeo. 

TIPO DE 
AGREGADO GRUESO 

Piedra partida granítica. 

Piedra partida calcárea. 

Grava silícea. 

Grava%" 

Canto rodado 

l 
SEPARACIÓN MÁXIMA 

JUNTAS 
TRANSVERSALES 

6.00m. 

6.50m. 

4.50m. 

4.50m. 

4.50m. 

A 
SEPARACIÓN MÁXIMA 

JUNTAS 
LONGITUDINALES 

4.00m. 

4.00m. 

4.00m. 

4.00m. 

4.00m. 

En pavimentos sin pasadores se recomienda, en cualquier caso, una separación máxima entre juntas 
transversales de 4.50 m. 

FUENTE: Manual de Diseño Estro.cturaJ de Pavimentos Aifálticos y de Concreto. 
Ing. Javier Llorach Vargas. 

d)4 Juntas de Aislamiento y de Expansión. 

Las juntas de aislamiento y de expansión permiten que se presenten diferenciales 

anticipados de movimientos verticales y horizontales entre un pavimento y otra estructura 

sin dañarlos y dado que el comportamiento puede afectarse significativamente por el uso 

y la ubicación planeada de estas juntas, se deberá tener mucho cuidado en el proceso de 

diseño. Aunque los términos se intercambian frecuentemente, las juntas de aislamiento no 

son iguales a las juntas de expansión. 

Juntas de Aislamiento. 

Su objetivo principal es de aislar el pavimento de una estructura, otra área 

pavimentada o cualquier objeto inamovible. 

El uso adecuado de estas juntas disminuye los esfuerzos a compresión que se 

presentan entre el pavimento y una estructura o entre dos secciones de pavimento. Las 

juntas de aislamiento incluyen las juntas a toda la profundidad y a todo lo ancho sobre los 

apoyos o estribos del puente, intersecciones T o asimétricas, rampas, entre pavimentos 

existentes y pavimentos nuevos, así como también para juntas alrededor de estructuras en 

el interior del pavimento como pozos de visita, alcantarillas y estructuras de alumbrado 

público. 

Las juntas de aislamiento en intersecciones T, intersecciones asimétricas y en rampas, 

no deberán tener pasajuntas porque se debe permitir el movimiento horizontal sin dañar el 

Ernesto H. Mutloz Sánchez 1 Ornar M. Jaime Rebaza CAPITULO 11: REVISIÓN DE LITERATURA 



PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; o 6 5 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ . 

pavimento colindante. 

En el caso de las juntas de aislamiento sin pasajuntas, son construidas, generalmente, 

con ensanchamiento de bordes, figura 2.4.7.4-8 (B), para reducir los esfuerzos 

desarrollados al fondo de la losa. Los bordes colindantes de ambos pavimentos son 

ensanchados en un 20 % iniciando a una distancia de l. 5 m. de la junta y el material de 

filtro en la junta deberá extenderse completamente por todo el borde ensanchado de la 

losa. 

Las juntas de aislamiento usadas en pozos de visita, alcantarillas, estructuras de 

alumbrado y edificios, no tienen ni bordes ensanchados ni pasajuntas, debido a que estas 

son colocadas alrededor de otros objetos y no requieren transferencia de carga. Ver figura 

2.4.7.4- 8(C). 

El ancho recomendable de las juntas de aislamiento es de Y2" a 1" (12 a 25 mm.), ya 

que con anchos superiores se pueden presentar movimientos excesivos. 

Se usa un material prefabricado como relleno de la abertura entre las losas. Este 

relleno es un material no absorbente ni reactivo, que normalmente es celotex; será 

colocado mediante estacas en la base y una vez que el concreto ha endurecido se retirarán 

%" (20 mm.) del relleno para dejar espacio al sello de la junta. 

Sello de l;¡ Junta 

Celotex..._ "" 2" 3/4" Casquil:p ..__ . / 

1'"1"" h/2 t '"}1 ' • -/ 
h 7>,(]· ~ , -L. - '2:) ' ..,_, 

.!.. ¡. . .:;·o'o / VJ "', ~·i:. 
' ' '1 . / 11'2"-'i 1- "" l 

Pa$a¡unta {r.ccro l•so redonco) Engrasar este e:rtr'.lmo de la pasaiunta. 
© 30cms 

(A) JUNTA DE AlSLAMIENTO CON PASAJUNTAS 

1/2 h l 1/2" 1/8" 

T .... !!~ 

------1 
s· 

{8) JUNTA DE AlSL.AiAIENTO CON ENSMlCHAMIENTO DE BORDES 

Se::o de la Junta 

Celolex \ 

, I)~< ""f p -1:-
11'2' • 

Estructur~s. de drena¡e, 
pozos de VJ:llla, estructuras 
del alumbrado. 

(C) JUNTA DE AlSLAMIENTO SIN PASAJUNTAAS 

Figura 2.4.7.4- 8: Secciones de juntas de Aislamiento. 
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Figura 2.4.7.4- 9 Pozos de Visita. 

Jum. Trans·1er~ai __ ..; / 
Jun;" Lol'gí:• • ..:ínal 

> 

®) 
> ~ 

1/2' ée Jvn:~ ée ) 1 1' mínimo 

A1sl.;.~ • .enlo --·-•-------.--l 
' 

J:.:n~il--! J"n:a / 
lcngit1..'dir.aJ 

Íl"ar'\s.v~f':i.~ l 
·.J..' ---JI.-"'y---'!--'\.~---+-

Juntas de Expansión. 

Figura 2.4.7.4- 10 Alcantarillas. 

Gua:niciGn ln~ecrada 

./ 

G;.;~r:1~::i·~~ bte')rc1o 

/ 

Guarr.ic.iOn lntegr.aéa. 
/ 

:;· a l.a Ju::ca l':l,i.s cer,:an.1 
! 

;:r a la jun:a mh e ere una¡ 

' ' 

JD~~o~~~~JI .. 
1..1/2' ce Junta de 
A!slamien~o 

f 
1 r¡----~---------~ 

1 
1 

Un buen diseño, construcción y mantenimiento de las juntas de construcción, ha 

eliminado prácticamente la necesidad de las juntas de expansión, excepto en algunos 

casos especiales. Un uso incorrecto de las juntas de expansión trae consigo altos costos de 

construcción y de mantenimiento, apertura de las juntas de contracción adyacentes, 

pérdida de la trabazón de agregado, fallas en el sellado de las juntas, infiltración en ellas y 

en general, el buen comportamiento de los pavimentos. 
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En los pavimentos de concreto sólo son necesarias las juntas de expansión cuando: 

l. El pavimento es construido a temperatura ambiente inferior a los 4 °C. 

2. Las juntas de contracción permiten la infiltración de materiales incompresibles. 

3. Los materiales usados en el pavimento han mostrado, en experiencias pasadas, 

notorias características expansivas. 

Sin embargo, bajo condiciones normales de trabajo, no es necesaria la utilización de 

las juntas de expansión. 

2.4. 7.5 BARRAS DE AMARRE. 

Las barras de amarre se colocan a lo largo de la junta longitudinal para amarrar dos 

losas, con la finalidad de que se mantengan juntas y asegurar que la carga se transfiera a 

través de la junta. Por tanto, deben ser de fierro corrugado y sin engrasar. Se colocan y 

mantienen, durante el vaciado, en posición normal al plano de la junta, a la mitad del 

espesor de la losa. 

El acero requerido para las barras de amarre se determina de la siguiente manera: 

As 

Donde: 

As 

Gc 

h 

fa 

fs 

L' 

= 

Área requerida de acero por unidad de longitud de la losa. 

Peso volumétrico del concreto. 

Espesor de pavimento. 

2.4. 7.5 - 1 

Coeficiente promedio de fricción entre la losa y el terreno de soporte, que 

normalmente se considera de 1.5 

Esfuerzo permisible en el acero. 

Distancia desde la junta longitudinal hasta el borde libre donde no existe barra 

de amarre. Para autopistas de dos o tres carriles, L' es el ancho del carril. Si las 

barras de amarre se usan en las tres juntas longitudinales de una carretera de 

cuatro carriles, L' es igual al ancho del carril para las dos juntas exteriores y el 

doble del ancho para la junta interna. 

La longitud de la barra de amarre está determinada por el esfuerzo de adhesión permitido. 

Este esfuerzo para barras corrugadas, se puede asumir en 350 lb/plg2
. La longitud de la 

barra se debe basar en su resistencia total. 

t : 2 (A, X f
5 

f f..l X I,) 2.4.7.5- 2 

Donde: 

t = Longitud de la barra de amarre. 
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¡.¡. Esfuerzo de adhesión permisible. 

A1 = Área transversal de una barra. 

Lo = Perímetro de la barra. 

Para un diámetro de barra d, A1 = nd; por lo que Ja ecuación anterior se simplifica a: 

t = [(fs X d)/¡..¡] /2 2.4.7.5- 3 

La longitud "t" se debe incrementar en 3 pulg. (7.5 cm.), por desalineamiento. 

Es común utilizar las barras de 1/2 pulgada de diámetro por 36 pulgadas de longitud 

y separación de 30 a 40 pulgadas. 

TAB LA 2.4.7.5 (1): Recomendaciones de espaciamiento máximo. 

Espesor de Tamaño 
Pavimento de varilla 

(cm.) (cm.) 

12.7 1.27 X 61 

14.0 1.27 X 64 

15.2 1.27 X 66 

16.5 1.27 X 69 

17.8 1.27 X 71 

19.1 1.27 )( 74 

20.3 1.27 X 76 

21.6 1.27 X 79 

22.9 1.59 X 76 

24.1 1.59 X 79 

25.4 1.59 X 81 

26.7 1.59 X 84 

27.9 1.59 X 86 

29.2 1.59 X 89 

30.5 1.59 X 91 

FUENTE: Pavzmentos de Concreto . . 
cemex CONCRETOS. 

Distancia al extremo libre 

305cm. 366cm. 427cm. 

76cm. 76cm. 76cm. 

76cm. 76cm. 76cm. 

76cm. 76cm. 76cm. 

76cm. 76cm. 76cm. 

76cm. 76cm. 76cm. 

76cm. 76cm. 76cm. 

76cm. 76cm. 76cm. 

76cm. 76cm. 76cm. 

91 cm. 91cm. 91 cm. 

91 cm. 91 cm. 91 cm. 

91 cm. 91cm. 91 cm. 

91 cm. 91 cm. 91 cm. 

91 cm. 91 cm. 91 cm. 

91 cm. 91 cm. 91 cm. 

91 cm. 91 cm. 91 cm. 

732cm. 

71 cm. 

64cm. 

58 cm. 

53 cm. 

51 cm. 

46cm. 

43cm. 

41 cm. 

61 cm. 

58 cm. 

56 cm. 

53 cm. 

51 cm. 

48cm. 

46cm. 

No es conveniente colocar barras de unión en más de tres placas contiguas, pues se 

formarían grandes paños monolíticos susceptibles a fisuración. 

También se usa para el diseño de barras de amarre: 

As=0.017ha 

L = 64 rjJ + 5 

As= Área de acero por metro lineal de junta. 

h =Espesor del pavimento, en centímetros. 

a =Ancho de losa, en metros. 

L = Longitud de barra. 

¡jJ = Diámetro de la barra. 

2.4.7.5- 4 

2.4.7.5-5 
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2A. 7.6 PASAJUNTAS. 

El diseño de pasajuntas se basa mucho en la experiencia. El tamaño de las pasajuntas 

depende del espesor de la losa. La tabla 2.4.7.6 (1) muestra el diámetro y longitud de las 

pasajuntas para diferentes espesores de losa como lo recomienda la PCA (1975). En una 

edición de diseño de juntas, la PCA (1991) recomienda el uso de pasajuntas de 1.25" de 

diámetro para pavimentos de autopistas con respesores menores a 1 O" y de l. 5" para 

pavimentos con espesores mayores a 1 O" se necesitan pasa juntas con un diámetro mínimo 

de 1.25 a 1.5 pulgadas para controlar fallas mediante la reducción del esfuerzo de carga 

en el concreto. 

Las pasajuntas se usan en las juntas transversales para transferir las cargas a las losas 

adyacentes. El esfuerzo y la deflexión en la junta son mucho más pequeños cuando las 

cargas son soportadas por dos losas. El uso de pasajuntas puede minimizar las fallas de 

bombeo y de diferencia de elevación de juntas., las cuales han sido considerados por la 

PCA como factores importantes en el diseño de espesor. 

TABLA 2.4.7.6 (1): Diámetros y longitudes recomendadas en pasajuntas. 

BARRAS PASAJUNTAS 

ESPESOR DE LOSA 

<Diámetro Longitud Separación 

cm. 
1 

Pu!g. 

13 a 15 5a6 

15 a 20 6a8 

20a30 8a 12 

30 a 43 12 a 17 

43 a 50 17 a20 

FUENTE: PaVImentos de Concreto. 

cemex CONCRETOS. 

mm. 

19 

25 

32 

38 

45 

a) Esfuerzo de carga permisible. 

Pulg. cm. Pulg. cm. Pulg. 

3/4 41 16 30 12 

1 46 18 30 12 

1114 46 18 30 12 

11/2 51 20 38 15 

1 314 56 22 46 18 

Debido a que el concreto es más débil que el acero, e) tamaño y separación que se 

requiere de pasajuntas se controla por el esfuerzo de carga entre ésta y el concreto. 

El esfuerzo de carga permitido se determina de la siguiente manera: 

Donde: 

fb 

d 

fe' = 

fb ( 4 d) fe' 2.4.7.6-l 
3 

Esfuerzo permisible de carga en lb/ pulg2
. 

Diámetro de las pasajuntas en pulgadas. 

Resistencia a la compresión del concreto en lb/ pulg2
. 
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b) Esfuerzo de carga en pasajuntas. 

Si la carga que se aplica en la pasajuntas se conoce, el .esfuerzo máximo de carga se 

puede determinar, teóricamente, asumiendo que sean una viga y el concreto una 

cimentación Winkler. Basado en la solución original de Timoshenko, Frierberg (1940) 

indica que la máxima deformación del concreto debajo de la pasajunta se puede expresar 

de la siguiente manera: 

Yo = Pt (2 + f3 z) 1 (4 f33 Ed Id) 

Donde: 

Yo = Deformación de la pasajunta en la carn de la junta 

Pt Carga sobre la pasajunta 

Z = Ancho de junta 

Ed = Módulo de Y oung de la pasajunta 

Id = Momento de inercia de la pasajunta 

~ Resistencia a la compresión del concreto. 

Id= 1/64 n d4 

f3 = (Kd 1 4 Ed Id) 0
·
25 

Donde: 

K = Módulo de soporte de la pasajunta, el cual varia de 300,000 

a 1 '500,000 lb/pulg3 (8,000 a 40,000 Kg/cm3
) 

d = Diámetro de la pasajunta. 

El esfuerzo de carga crb es proporcional a la deformación: 

2.4.7.6- 2 

2.4.7.6- 3 

El esfuerzo de carga se debe comparar con el esfuerzo de carga permisible. Si el 

esfuerzo de carga es mayor al permisible, entonces se deben usar pasajuntas más 

grandes o separaciones más pequeñas. Estudios recientes han demostrado que el 

esfuerzo de carga se relaciona a la falla de la losa; si se limita, el grado de la falla se 

puede reducir a un límite permisible. 

Cuando una carga W se aplica en una losa cerca de la junta, parte de la carga se 

transfiere a la losa adyacente a través de las pasajuntas; ambas losas se deflexionan la 

misma cantidad si su eficiencia es del 100 % y las fuerzas debajo de las losas serán las 

mismas, siendo cada una de 0.5 W, la cual es también el total de la fuerza cortante que 

se transfiere mediante las pasajuntas; si su eficiencia es menor del 100%, como es el 

caso para pavimentos viejos, donde algunas pasajuntas se desprenden, las fuerzas que 

reaccionan bajo la losa serán menores a 0.5 W; como resultado, el total del esfuerzo 
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cortante sobre las pasajuntas es menor a 0.5 W . Por lo tanto para su diseño, el uso de 

0.5 W es más conservativo. 

Basado en la solución de Westergaard, Frierberg (1940), se encontró que el momento 

máximo negativo, tanto para cargas internas o externas, ocurre a una distancia de 1.8 L 

desde la carga, donde L es el radio de rigidez relativa. Cuando el momento es máximo, 

la fuerza cortante es igual a cero. Por lo tanto, es razonable asumir que el cortante en 

cada pasajunta se reduce inversamente con la distancia de esta, desde el punto de carga, 

siendo el máximo para la pasajunta debajo o cerca al punto de la carga y cero a una 

distancia de 1.8 L. 

Pt 

Figura 2.4.7.6 {a): Deformación de la pasajunta debido a una carga. 

W/2 Wi2 

Figura 2.4.7.6 {b) Transferencia de carga de las pasajuntas. 

2.4.7.7 DISEÑO DE PAVIMENTOS POR EL MÉTODO DE LA ASOCIACIÓN DE 

CEMENTOS PORTLAND (PCA). 

a) Factores de Diseño. 

a) 1 Resistencia a la Flexión del Concreto. 

La consideración de la resistencia a la flexión del concreto es aplicable en el 

procedimiento de diseño para el criterio de fatiga que controla el agrietamiento del 

pavimento bajo la repetición de cargas. 

El alabeo del pavimento de concreto, bajo las cargas del tráfico, provoca esfuerzos 

tanto de compresión como de flexión. Sin embargo, la proporción de los esfuerzos a 

compresión contra la resistencia a la compresión del concreto, es mínima como para 

influir en el diseño del espesor de la losa. En cambio la relación de los esfuerzos a flexión 
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contra la resistencia es mucho más alta y frecuentemente excede valores de 0.5. Por este 

motivo los esfuerzos y la resistencia a la flexión, que se le conoce como resistencia a la 

flexión por tensión o Módulo de Ruptura, normalmente especificada a los 28 días, son los 

empleados para el diseño de espesores. 

El módulo de ruptura puede encontrarse aplicando la carga en cantiliver, punto medio 

o en tres puntos. Una diferencia importante en estos métodos de prueba es que al aplicar la 

carga en tres puntos se obtiene la mínima resistencia del tercio medio de la viga de 

prueba, mientras que los otros dos métodos muestran la resistencia en un solo punto. El 

valor determinado por el método de aplicación de carga de tres puntos (American Society 

for Testing and Materials, ASTM C78) es el empleado en este método de diseño. 2 

La prueba del módulo de ruptura es llevada a cabo a los 7, 14, 28 y 90 días. Los 

resultados a los 7 y 14 días son comparados contra especificaciones de control de calidad 

y para determinar cuándo puede ser abierto al tránsito un pavimento. 

Los resultados a los 28 días son usados, generalmente, para el diseño de espesores de 

autopistas y calles; mientras que los resultados a los 90 días se usan para el diseño de 

aeropistas, esto es debido a que se presentan muy pocas repeticiones de esfuerzos durante 

los primeros 28 o 90 días del pavimento, comparado contra los millones de repeticiones · 

de esfuerzos que ocurrirán posteriormente. Es conocido que el concreto continúa ganando 

resistencia con el paso del tiempo, como se puede apreciar en la figura 2.4.7.7-1(a). Esta 

ganancia de resistencia se muestra en la curva que representa valores de módulo de 

ruptura (MR) promedios para varias series de pruebas de laboratorio, pruebas de vigas 

curadas en campo y secciones de concreto tomadas de pavimentos en servicio. 
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28 días 90 d¡as 6 meses 1 año 3 5 1 O 20 30 50 

EDAD 

Figura 2.4.7.7-1 (a): Curva de desarrollo de resistencia a la flexión a través del tiempo 
FUENTE: Pavimentos de Concreto. cemex CONCRETOS. 

2 Para una viga estándar de 30", los valores de la prueba aplicándose la carga en el punto central serán de aprox. 75 psi más altos. Y sl 
se aplica la carga en cantiliver los valores serán de aprox. 160 psi más altos que aplicando la carga en tres puntos. No se recomienda 
usar estos valores altos para propósitos de diseño. Si se usan otros métodos de prueba se deberá hacer un ajuste de reducción 
estableciendo una correlación a los resultados de la prueba aplicando la carga en tres puntos. 

Ernesto H. Muf'loz Sánchez 1 Omar M. Jaime Rebaza CAPITULO 11: REVISIÓN DE LITERATURA 



PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARfTA. ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRfO SAN JOSÉ 073 

En este procedimiento de diseño los efectos de las variaciones en la resistencia del 

concreto, de punto a punto del pavimento, y el incremento de resistencia con el paso del 

tiempo, están incorporados en las gráficas y tablas de diseño. El diseñador no aplica 

directamente estos efectos, sino que simplemente ingresa el valor de la resistencia 

promedio a los 28 días, que es aproximadamente equivalente al 20 % de la resistencia a la 

compresión y que varía desde los 41 Kg!cm2 (583 psi) hasta los 50 Kg/cm2 (711psi). En la 

siguiente tabla se muestran valores recomendados, que el diseñador deberá elegir de 

acuerdo a un buen criterio. 

Tabla 2.4. 7. 7-a: Módulo de Ruptura Recomendado. 

Tipo de Pavimento 

Autopistas 

Carreteras 

Zonas Industriales 

Urbanas Principales 

Urbanas Secundarias 

FUENTE: Pavimentos de Concreto. 

cemex CONCRETOS. 

a)2 Terreno de apoyo o Base. 

48.0 

48.0 

45.0 

45.0 

42.0 

MR recomendado 

osi 

682.7 

682.7 

640.1 

640.1 

597.4 

El terreno de apoyo está definido en términos del módulo de reacción de la subrasante de 

Westergaard (k). Es igual a la carga en libras por pulgada cuadrada (sobre un plato de 30" 

de diámetro) dividido entre la deformación en pulgadas que provoca dicha carga. Los 

valores de k son expresados en libras por pulgada cuadrada por pulgada (psi/in) o más 

comúnmente, por libras por pulgada cúbica (pci). Se debe tomar en cuenta el efecto de la 

sub base que se colocará sobre la subrasante, por medio de una corrección del valor de k 

(k combinado). 

La figura 2.4.7.7-l(b) nos muestra una ilustración de la prueba de placa regulada por la 

norma ASTM D1195 y Dll96. 

1 Rf~il(:ci6q.. . __ .·_ ·¡ Receptor <1• 

l (? Re<lcción / 
G<lto Hidr:áulico ------

~- .. · · ·. (~) Jndit~dor dé presión / 

Plm::~:~~---·-..... ~': :"' , 
'.. _ _ _ ~Carátula d• ~:tlulón 

.. 

........ '. ....... .... ..... ..... ,, ...... 

Figura 2.4.7.7-1 (b): Prueba de Placa (ASTM Dl J 95 y Dl 196). 

Ernesto H. Muffoz S~nchez 1 Ornar M. Jaime Rebaza CAPITULO 11: REVISIÓN DE LITERATURA 



PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARJTA. ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; o 7 4 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

El valor de k puede obtenerse con e1 empleo de tablas a partir de la relación de soporte de 

California (CBR). El resultado es válido porque no se requiere una exacta determinación 

del valor k; ya que variaciones normales de éste no afectan de manera significativa los 

requerimientos del espesor del pavimento. 

TABLA 2 4 7 7 -b· Equivalencia entre CBRy k. 

CBR k CBR k CBR k CBR k 

% Kg/cm3 pci_ % I(Q(cm3 l!ci % I(Q(cm3 pei % Kg/cm3 pci 

2.0 2.0 72.3 ; 7 .. 0 5.3 191.5 14.0 72 260.1 33.0 10.0 361.3 

2.1 2.1 75.9 7.6 5.6 ·202.3 15.0 7.3 263.7 35.0 10.5 379.3 

2.8 2.8 101.2 s.o 5.7 205.9 16.0 7.5 271.0 39.0 11.2 404.6 

3.0 3.0 108.4 9.0 6.0 216.8 13.0 7.8 281.8 43.0 12.0 433.5 

4.0 3.9 140.9 10.0 62 224,0 2Q,Q s,o 289.0 47.0 13.0 469.7 

4.7 4.2 151.7 11.0 6.5 234.8 22.0 a4 
1 

303.5 52.0 14.0 505.8 

5.0 4.4 159.0 12.0 6.7 242.1 25.0 8.8 317.9 57.0 15.0 541.9 

6.0 4.9 177.0 13.0 6.9 249.3 30.0 9.6 346.8 64.0 16.8 606.9 

FUENTE: Manual de Drseño Estructural de Pavimentos Asfa/llcos y de Concreto. 
Ing. Javier Llornch Vargas. 

Tabla 2.4.7.7-c: Incremento en el valor de k del suelo, según el espesor de una base granular. 

k - Suelo -Sub base (pci) 

k del Suelo (pci) 

50 

100 

200 

300 

FUENTE: Pavimentos de Concreto. 

cemex CONCRETOS. 

4" 

SS 

130 

220 

320 

Espesor de la Sub base 

1) 9" 12" 

75 85 110 

140 160 190 

23.0 270 320 

330 370 430 

Tabla 2.4.7.7-d: Incremento en el valor de k del suelo, según el espesor de una base granular cementada. 

k -Suelo- Sub base (pcl} 

Espesor de fa St~b base 

k del Suelo (pcí) 4" 6" g· 12" 

50 170 230 310 390 

100 280 400. 520 640 

200 470 640 830 ....... 

FUEN1E: Pavimentos de Concreto. cemex CONCRETOS. 

a)3 Periodo de Diseño. 

El término Periodo de diseño se usa en este proyecto en vez de vida del pavimento. Este 

último término no tiene una definición precisa. Al~..mas entidades consideran que la vida 

de un pavimento de concreto finaliza al colocar la primera sobrecapa. La vida de los 

pavimentos de concreto varia desde menos de 20 años en proyectos con tráfico mayor al 

Ernesto H. Mulloz Sánchez 1 Omar M. Jaime Rebaza CAPITULO 11: REVISIÓN DE LITERATURA 



PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANiZACIONES: SARfTA. ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; o 7 5 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

originalmente estimado o que han tenido defectos de diseño, materiales o construcción, a 

más de 40 años en otros proyectos donde no existen tales defectos. 

El término periodo de diseño es considerado a veces como sinónimo del término periodo 

de análisis del tráfico. Debido a que e) tráfico puede probablemente no ser predicho con 

mucha exactitud para un periodo largo, comúnmente se usa un periodo de diseño de 20 

años en procedimientos de diseño de pavimentos. Se considera que el periodo de diseño 

para vías rurales y urbanas puede estar entre 30 y 40 años. 

El periodo de diseño adoptado afecta el espesor de diseño pues determina por cuántos 

años y por lo tanto para cuántos camiones deberá servir el pavimento. La elección del 

periodo de diseño para un proyecto específico está basada en criterios técnicos y en el 

análisis económico de los costos del pavimento y los servicios en todo el periodo. 

a}4 Número de repeticiones esperadas para cada eje. 

La información referente al tráfico es usada para conocer el número de repeticiones 

esperadas, durante el periodo de diseño, de cada tipo de eje. Para ello se tendrá que 

conocer varios factores referentes al tránsito, tales como el tránsito promedio diario anual 

(TPDA), el % que representa cada tipo de eje en el TPDA, el factor de crecimiento del 

tráfico, el factor de sentido, el factor de carril y el periodo de diseño. 

Repeticiones esperadas. 

Re = TPDA x %Te x FS x FC x Pd x FCA x 365 

Donde: 

TPDA = 

%Te 

FS 

FC 

Pd = 

FCA 

365 

Tránsito Promedio Diario Anual. 

% del TPDA para cada tipo de eje. 

Factor de sentido. 

Factor de carril. 

Periodo de diseño. 

Factor de Crecimiento Anual. 

días de un año. 

Tránsito Promedio Diario Anual (TPDA). 

El TPDA se obtiene de aforos especiales del tráfico o de algún organismo relacionado 

con el transporte. Lo importante es que se especifique la composición de este tráfico, es 

decir que se detalle el tráfico por tipo de vehículo, para que pueda identificarse los tipos y 

los pesos de los ejes que van a circular sobre el pavimento. 
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Factor de Crecimiento Anual (FCA). 

Para conocer el factor de crecimiento anual se requiere únicamente el periodo de diseño y 

la tasa de crecimiento anual, Con estos datos se calcula de manera rápida, utilizando la 

tabla 2.4.7.7-c, que presenta relaciones entre tasas de crecimiento anual y factores de 

crecimi ente anual para periodos de diseño de 20 y 40 años. 

El factor de crecimiento anual del tráfico (FCA) se obtiene de manera exacta a partir de la 

fórmula: 

Donde 

FCA 

n 

g 

= 
= 

= 

FCA = (1 + g) n - 1 
(g) (n) 

Factor de Crecimiento Anual. 

Vida útil en años. 

Tasa de crecimiento anual. 

El TPDA de diseño representa el valor promedio para el periodo y se obtiene multiplicando 

el TPDA presente por el factor de proyección. 

La tasa de crecimiento puede variar de acuerdo a los tipos de vehículos que pueden crecer 

más unos tipos que otros. 

Dependiendo de muchos factores, como el desarrollo económico social, la capacidad de la 

vía, etc., es normal que el tráfico vehicular aumente con el tiempo hasta llegar a un punto tal 

de saturación en el que se mantiene prácticamente sin crecer. 

Los factores que influyen en las tasas de crecimiento anual y proyecciones de tráfico son los 

siguientes: 

l. El tráfico atraído o desviado. El incremento del tráfico existente debido a la 

rehabilitación de alguna vía. 

2. Crecimiento normal de tráfico, provocado por el incremento del número de 

vehículos. 

3. Tráfico generado. El incremento provocado por los vehículos que no circularían por 

la vía si la nueva facilidad no se hubiese construido. 

4. Tráfico por desarrollo. El incremento provocado por cambios en el uso del suelo 

debido a la construcción de la nueva vía. 

Los efectos combinados provoc~n tasas de crecimiento anual de 2 al 6 %. 

A medida que un camino se va congestionando de tráfico su crecimiento se va haciendo más 

lento. Este efecto también debe ser considerado estimando una tasa de crecimiento 

equivalente, para tener en cuenta las variaciones en el crecimiento durante la vida útil. 
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Es importante investigar adecuadamente la tasa de crecimiento apropiada para el caso 

particular que se esté considerando. A continuación se mue~tran algunos valores de tasas de 

crecimiento, los mismos que pueden variar según el caso. 

Caso 

Crecimiento Normal 

Vías Completamente saturadas 

Con tráfico inducido* 

Alto crecimiento* 

• Solamente durante 3 a 5 años. 
FUENTE: Pavimentos de Concreto. 

cemex CONCRETOS. 

Tasa de Crecimiento 

1% a6% 

O% a 1% 

4% aS% 

mayoral S% 

Tabla 2.4.7.7-e: Factores de Crecimiento Anual, según la tasa de crecimiento anual. 

TASAS DE CRECIMIENTO ANUAL DE TRÁFICO Y SUS 
CORRESPONDIENTES FACTORES DE CRECIMIENTO 

TASA DE 
CRECIMIENTO ANUAL 

DEL TRÁFICO,% 

1.0 

1.5 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

4.0 

4.5 

5.0 

5.5 

6.0 

FUENTE: Pavzmentos de Concreto. 

cemex CONCRETOS. 

Factor de Sentido (FS). 

FACTOR DE 
CRECIMIENTO ANUAL 

PARA20AÑOS 

1.1 

1.2 

1.2 

1.3 

1.3 

1.4 

1.5 

1.6 

1.6 

1.7 

1.8 

FACTOR DE 
CRECIMIENTO ANUAL 

PARA 40 AÑOS 

1.2 

1.3 

1.5 

1.6 

1.8 

2.0 

2.2 

2.4 

2.7 

2.9 

3.2 

Se emplea para diferenciar las vialidades de un sentido de las de doble sentido. Para 

vialidades en doble sentido se usa un factor de 0.5 y para vialidades en un solo sentido un 

factor de LO.En vialidades de doble sentido, generalmente se asume que el tránsito, en sus 

diferentes tipos y pesos, viaja en igual cantidad para cada dirección (FS = 0.5). En casos 

especiales en que muchos de los camiones viajan cargados en una dirección y regresan 

vacíos esto puede no aplicarse; si éste es el caso, se deberá hacer el ajuste adecuado y tomar 

en cuenta el sentido con mayor tráfico. 
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Factor de Carril (FC). 

Después de ser afectado el tráfico por el factor de sentido, también debemos de analizar el 

número de carriles por sentido mediante el factor de carril. Este factor da el porcentaje de 

vehículos-que circulan por el carril de la derecha que es el de más tráfico. Para esto, la PCA 

recomienda emplear la figura 2.4.7.7-2, en donde este factor depende del número de carriles 

por sentido o dirección del tráfico y del tránsito promedio diario anual en un solo sentido. 

a)5 Factor de Seguridad de Carga (FSC). 

Una vez que se conoce la distribución de carga por eje, es decir ya que se conoce cuántas 

repeticiones se tendrán para cada tipo y peso de eje, se utiliza el factor de seguridad de carga 

para multiplicarse por las cargas por eje. 

] 
.E 
e 

" g 
"§ 
'5 

"' e 

" e 
~ 6 ~-'----"---' 

C5 4 -
g: 

0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 

Factor de Carril 

Figura 2.4.7.7-2: Proporción de vehículos circulando por el carril de baja velocidad en una 
vialidad de dos o tres carriles. 

Los factores de seguridad de carga recomendados son: 

1.3 Casos especiales con muy altos volúmenes de tráfico pesado y ningún tipo 

de mantenimiento. 

1.2 Para autopistas o vialidades de varios carriles en donde se presentará un 

flujo ininterrumpido de tráfico y aitos volúmenes de tráfico pesado. 

1.1 Autopistas y vialidades urbanas con volúmenes moderados de tráfico 

pesado. 

1.0 Caminos y calles secundarias con muy poco tráfico pesado. 

b) Procedimiento de diseño. 

El método descrito es empleado una vez que ya se tiene los datos del tráfico esperado, 

como el tránsito diario promedio anual y la composición vehicular del :tráfico. Con esta 

información se obtiene el número de repeticiones esperadas para cada tipo de eje durante 

el periodo de diseño. 

Se requiere conocer algunos factores de diseño: 
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• Tipo de junta y acotamiento_ 

• Resistencia a la flexión del concreto (MR) a los 28 días. 

• Valor del módulo de reacción k del terreno de apoyo. 

• Factor de seguridad de carga (FSC). 

079' 

• Número de repeticiones esperadas durante el periodo de diseño para cada tipo y 

peso de eje_ 

El método considera dos criterios de diseño: 

• Fatiga 

• Erosión. 

El Análisis por fatiga (para controlar el agrietamiento), influye principalmente en el 

diseño de pavimentos de tráfico ligero (calles residenciales y caminos secundarios 

independientemente de si las juntas tienen o no pasajuntas) y pavimentos con tráfico 

mediano con pasajuntas. 

El análisis por erosión (para controlar la erosión del terreno de soporte, bombeo y 

diferencia de elevación de las juntas), influye principalmente en el diseño de pavimentos 

con tráfico de mediano a pesado, con transferencia de carga por trabazón de agregados 

(sin pasajuntas) y pavimentos de tráfico pesado con pasajuntas. 

Para pavimentos que tienen una mezcla normal de pesos de ejes, las cargas en los ejes 

sencillos son usualmente más severas en el análmsis por fatiga y las cargas en ejes tandem 

son más severas en el análisis por erosión. 

El espesor de losa del pavimento se calcula por tanteos con ayuda del formato de diseño 

de espesores por el método de la PCA, tabla 2A.7.7-L Los pasos en el procedimiento de 

diseño son: primero cargamos los datos de entrada en la columna 1 y 3; los datos de la 

columna 2 son las cargas por eje multiplicadas por el factor de seguridad de carga. 

Análisis por fatiga. 

Se emplean las mismas tablas y figuras para pavimentos ron y sin pasajuntas, mientras 

que la única variable es si se cuenta o no con apoyo lateral, de manera que: 

Sin apoyo lateral. 

• Usar la tabla 2.4.7_7-g y la figura 2.4.7.7-3 

Con apoyo lateral 

• Usar la tabla 2.4.7.7-h y la figura 2.4.7.7-3 

Procedimiento: 

l. Introducir como datos los valores de esfuerzo equivalente en las celdas 8, 11, 14 
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del formato de diseño de espesores. Estos valores se obtienen de las tablas 

apropiadas de factores de esfuerzos equivalentes (tablas 2.4.7.7-g y 2.4.7.7-h), 

dependiendo del espesor inicial y el valor de k 

2. Dividir los valores de esfuerzo equivalente entre el módulo de ruptura del 

concreto; al resultado le llamamos relación de esfuerzos y se obtendrá una para 

cada tipo de eje (sencillo, tandem y tridem). Estos valores serán anotados en el 

formato de diseño de espesores, en las celdas 9, 12 y 15. 

3. Llenar la columna 4 de repeticiones permisibles obtenidas en la fig. 2.4.7.7-3. 

4. Obtener el % de fatiga de cada eje. Este valor se anota en la columna 5 y se 

obtiene dividiendo las repeticiones esperadas, (columna 3), entre las repeticiones 

permisibles; (columna 4), por 100; esto se hace para cada eje y posteriormente se 

suman todos los porcentajes de daño por fatiga para obtener el porcentaje total. 

Análisis por erosión. 

Sin apoyo lateral. 

• Para pavimentos con pasajuntas, emplear la tabla 2.4.7. 7-i y la .fig. 2.4. 7. 7-4. 

• En los pavimentos en que la transferencia de carga se realiza exclusivamente 

mediante la trabazón de agregados, usar la tabla 2.4.7.7-j y la fig. 2.4.7.7-4 

Con apoyo lateral. 

• Para pavimentos con pasajuntas o continuamente reforzados, emplear la tabla 

2.4. 7. 7 -k y la figura 2.4. 7.7 -5. 

• En los pavimentos en que la transferencia de carga se realiza exclusivamente 

mediante la trabazón de agregados, usar la tabla 2.4.7.7-m y la fig. 2.4.7.7-5. 

Procedimiento: 

l. Anotar en las celdas 1 O, 13 y 16, del formato de diseño de espesores, los 

correspondientes factores de erosión obtenidos de las tablas adecuadas (tablas 

2.4.7.7-4 a 2.4.7.7-7). 

2. Calcular las repeticiones permisibles con ayuda de la figura2.4.7.7-3 y la figura 

2.4. 7. 7-4 y anótelos en la columna 6 del formato de diseño de espesores. 

3. El porcentaje de daño por erosión (columna 7), para cada eje, se calcula dividiendo 

las repeticiones esperadas (columna 3) entre las repeticiones permitidas (columna 

6) y multiplicando el resultado por 100, para luego totalizar el daño por erosión. 

Al emplear las gráficas, no es necesaria una exacta interpolación de las repeticiones 

permisibles. Si la línea de intersección corre por encima de la parte superior de la gráfica, 

se considera que las repeticiones de carga permisibles son ilimitadas. 
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Tabla 2.4.7.7-f: Formato para el diseño de espesores por el método de la PCA. 

CÁLCULO DEL ESPESOR DEL PAVIMENTO 

PROYECTO .................................................................................................................................................................... . 

ESPESOR INICIAL 

MÓDULO DE REACCIÓN k DE LA SUBRASANTE 

MÓDULO DE RUPTURA, MR 

FACTOR DE SEGURIDAD DE CARGA, LSF 

Carga del eje Multiplicada Repeticiones 
en kips 

porLSF Esperadas 

1 2 3 

8. Esfuerzo equivalente 

9. Factor de relación de esfuerzo 

Ejes Sencillos 

11. Esfuerzo equivalente 

12. Factor de relación de esfuerzo 

Ejes Tandem 

14. Esfuerzo equivalente 

15. Factor de relación de esfuerzo 

Ejes Tridem 
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PASAJUNTAS 

APOYO LATERAL 

PERIODO DE DISEÑO 

SI ...... NO ........ .. 

SI.. .... NO .......... . 

.................. años 

BASE ........................................................... . 

Análisis de Fatiga Análisis de Erosión 

Repeticiones 
%de Repeticiones Pennisibles %de 

Pennisibles 
(Fig. 2.4.7.7-2) Fatiga (Fig. 2.4.7.7-2 ó 2.4.7.7-3) Daño 

4 5 6 7 

1 O. Factor de Erosión 

13. Factor de Erosión 

16. Factor de Erosión 

TOTAL TOTAL 
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Tabla 2.4.7.7-g: Esfuerzo Equivalente para Pavimentos Sin Apoyo Lateral. 

Espesor de 
Losa 50 

Esfuerzo Equivalente - Sin Apoyo Lateral 
Eje Sencillo 1 Eje Tandem 1 Eje Tridem 

k de la subrasante, pci 
100 150 200 300 500 700 

(pulgadas) Sen Tan Tri Sen Tan Tri Sen Tan Tri Sen Tan Tri Sen Tan Tri Sen Tan Tri Sen Tan Tri 

4.0 825 679 510 726 585 456 

4.5 699 586 439 616 500 380 

5.0 602 516 387 531 436 328 

5.5 526 461 347 464 387 290 

6.0 465 416 315 411 348 261 

6.5 417 380 289 367 317 238 

7.0 375 349 267 331 290 219 

7.5 340 323 247 300 268 203 

B.O 311 300 230 274 249 189 

8.5 285 281 215 252 232 117 

9.0 264 264 200 232 218 166 

9.5 245 248 187 215 205 157 

10.0 228 235 174 200 193 148 

10.5 213 222 163 187 183 140 

11.0 200 211 153 175 174 132 

11.5 188 201· 142 165 165 125 

12.0 177 192 133 155 158 119 

12.5 168 183 123 147 151 113 

13.0 159 176 114 139 144 107 

13.5 152 168 105 132 138 101 

14.0 144 162 97 125 133 96 

FUENTE: Pavzmentos de Concreto. 

cemex CONCRETOS. 

671 542 437 

571 460 359 

493 399 305 

431 353 266 

382 316 237 

341 286 214 

307 262 196 

279 241 181 

255 223 168 

234 208 158 

216 195 148 

200 183 140 

186 173 132 

174 164 125 

163 155 119 

153 148 113 

144 141 108 

136 135 103 

129 129 98 

122 123 93 

116 118 89 

634 516 428 584 486 419 523 457 414 

540 435 349 498 406 339 488 378 331 

467 376 293 432 349 282 390 321 272 

409 331 253 379 305 240 343 278 230 

362 296 223 336 271 209 304 246 198 

314 267 201 300 244 186 273 220 173 

292 244 183 272 222 167 246 199 154 

285 224 168 246 203 153 224 181 139 

242 208 156 225 188 141 205 167 126 

222 193 145 206 174 131 188 154 116 

205 181 136 190 163 122 174 144 108 

190 170 129 176 153 115 161 134 101 

177 160 122 164 144 108 150 126 95 

165 151 115 153 136 103 140 119 89 

154 143 110 144 129 98 131 113 85 

145 136 104 135 122 93 123 107 80 

137 130 100 127 116 89 116 102 77 

129 124 95 120 111 85 109 97 73 

122 119 91 113 106 81 103 93 70 

116 114 87 107 102 78 98 89 67 

110 109 83 102 98 75 93 85 65 

Tabla 2.4.7.7-h: Esfuerzo Equivalente para Pavimentos Con Apoyo Lateral. 

Esfuerzo Equivalente - Con Apoyo Lateral 
Eje Sencillo 1 Eje Tandem 1 Eje Tridem 

Espesor de 
Losa 50 100 

(pulgadas) Sen Tan Tri Sen Tan Tri 

4.0 640 534 431 559 468 392 

4.5 547 461 365 479 400 328 

5.0 475 404 317 417 349 281 

5.5 418 360 279 368 309 246 

6.0 372 325 249 327 277 218 

6.5 334 295 225 294 251 196 

7.0 302 270 204 266 230 178 

7.5 275 250 187 243 211 162 

8.0 252 232 172 222 196 149 

8.5 232 216 159 205 162 138 

9.0 215 202 147 190 171 126 

9.5 200 190 134 176 160 120 

10.0 186 179 127 164 151 112 

10.5 174 170 119 154 143 105 

11.0 164 161 111 144 135 99 

11.5 154 153 104 136 128 93 

12.0 145 146 97 128 122 88 

12.5 137 139 91 121 117 83 

13.0 130 133 85 115 112 79 

13.5 124 124 80 109 107 75 

14.0 118 122 75 104 103 71 

FUENTE: Pav1mentos de Concreto. 

cemex CONCRETOS. 

Sen 

517 

444 

387 

342 

304 

274 

248 

226 

207 

191 

177 

164 

153 

144 

135 

127 

120 

113 

107 

102 

97 

k de la subrasante, pci 
150 200 300 
Tan Tri Sen Tan Tri Sen Tan 

439 377 489 422 369 452 403 

371 313 421 356 305 390 338 

323 266 367 308 258 341 290 

265 231 324 271 223 302 254 

255 204 289 241 196 270 225 

230 183 260 216 175 243 203 

210 165 236 198 158 220 184 

193 151 215 182 143 201 168 

179 138 197 168 131 185 155 

166 128 182 156 121 170 144 

155 119 169 146 112 158 134 

146 111 157 137 105 147 126 

137 104 146 129 98 137 118 

130 97 137 121 92 128 111 

123 92 129 115 87 120 105 

117 86 121 109 82 113 100 

111 82 114 104 78 107 95 

106 78 108 99 74 101 91 

101 74 102 95 70 96 86 

97 70 97 91 67 91 83 

93 67 93 87 63 87 79 

500 
Tri Sen Tan Tri 

362 409 388 360 

297 355 322 292 

250 311 274 244 

214 276 236 208 

187 247 210 180 

166 223 188 159 

149 203 170 142 

135 185 155 127 

123 170 142 116 

113 157 131 106 

105 146 122 98 

98 136 114 91 

91 127 107 84 

86 119 101 79 

81 112 95 74 

76 105 90 70 

72 99 86 66 

68 94 82 63 

65 89 78 60 

62 85 74 57 

59 81 71 54 

484 443 412 

417 363 328 

363 307 269 

320 264 226 

285 232 193 

256 207 168 

231 186 148 

210 169 132 

192 155 120 

177 143 109 

163 133 101 

151 124 93 

141 117 87 

132 110 82 

123 104 78 

116 98 74 

109 93 70 

103 69 67 

97 85 64 

92 81 62 

88 78 59 

700 
Sen Tan Tri 

383 364 359 

333 316 291 

294 267 242 

261 231 206 

234 203 178 

212 180 156 

192 162 138 

176 148 124 

162 135 112 

150 125 102 

139 116 94 

129 108 87 

121 101 81 

113 95 76 

106 90 71 

100 85 67 

95 81 63 

90 77 60 

85 73 57 

81 70 54 

77 67 51 
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Figura 2.4.7.7-3: Análisis de fatiga (Repeticiones permisibles basadas en el factor 

de relación de esfuerzo, con o sin apoyo lateral). 
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Tabla 2.4.7.7-i: Factores de Erosión, Pavimentos Con Pasajuntas y Sin Apoyo lateral. 

Factores de Erosión- Con Pasajuntas- Sin Apoyo Lateral 
Eje Sencillo 1 Eje Tandem 1 Eje Tridem 

Espesor de 
Losa 50 100 

(pulgadas) Sen Tan Tri Sen Tan 
4.0 3.74 3.83 3.89 3.73 3.79 

4.5 3.69 3.70 3.78 3.57 3.65 

5.0 3.45 3.58 3.68 3.43 3.52 

5.5 3.33 3.47 3.59 3.31 3.41 

6.0 3.22 3.38 3.51 3.19 3.31 

6.5 3.11 3.29 3.44 3.09 3.22 

7.0 3.02 3.21 3.37 2.99 3.14 

7.5 2.93 3.14 3.31 2.71 3.06 

B.O 2.85 3.07 3.26 2.82 2.99 

8.5 2.77 3.01 3.20 2.74 2.93 

9.0 2.70 2.96 3.15 2.67 2.87 

9.5 2.63 2.90 3.11 2.60 2.81 

10.0 2.56 2.85 3.06 2.54 2.76 

10.5 2.50 2.81 3.02 2.47 2.71 

11.0 2.44 2.76 2.98 2.42 2.67 

11.5 2.38 2.72 2.94 2.36 2.62 

12.0 2.33 2.68 2.91 2.30 2.58 

12.5 2.28 2.64 2.87 2.25 2.54 

13.0 2.23 2.61 2.84 2.20 2.50 

13.5 2.18 2.57 2.81 2.15 2.47 

14.0 2.13 2.54 2.78 2.11 2.43 

FUENTE: Pavimentos de Concreto. 

cemex CONCRETOS. 

Tri Sen 
3.82 3.72 

3.69 3.56 

3.58 3.42 

3.49 3.29 

3.40 3.18 

3.33 3.07 

3.26 2.97 

3.20 2.88 

3.14 2.80 

3.09 2.72 

3.04 2.65 

2.99 2.58 

2.94 2.51 

2.90 2.45 

2.86 2.39 

2.82 2.33 

2.79 2.28 

2.75 2.23 

2.72 2.18 

2.68 2.13 

2.65 2.08 

k de la subrasante, pci 
200 300 500 

Tan Tri Sen Tan Tri Sen Tan 
3.75 3.75 3.71 3.73 3.70 3.70 3.70 

3.61 3.62 3.55 3.58 3.57 3.54 3.55 

3.48 3.50 3.41 3.45 3.46 3.40 3.42 

3.36 3.40 3.28 3.33 3.36 3.27 3.30 

3.26 3.31 3.17 3.23 3.26 3.15 3.20 

3.16 3.23 3.06 3.13 3.18 3.05 3.10 

3.08 3.16 2.96 3.05 3.10 2.95 3.01 

3.00 3.09 2.87 2.97 3.03 2.88 2.93 

2.93 3.03 2.79 2.89 2.97 2.77 2.85 

2.86 2.97 2.71 2.82 2.91 2.69 2.78 

2.80 2.92 2.63 2.76 2.86 2.62 2.71 

2.74 2.87 2.56 2.70 2.81 2.55 2.65 

2.68 2.83 2.50 2.64 2.76 2.48 2.59 

2.63 2.78 2.44 2.59 2.72 2.42 2.54 

2.58 2.74 2.38 2.54 2.68 2.36 2.49 

2.54 2.70 2.32 2.49 2.64 2.30 2.44 

2.49 2.87 2.26 2.44 2.60 2.25 2.39 

2.45 2.63 2.21 2.40 2.56 2.19 2.35 

2.41 2.60 2.16 2.36 2.53 2.14 2.30 

2.37 2.56 2.11 2.32 2.49 2.09 2.26 

2.34 2.53 2.07 2.29 2.46 2.05 2.23 

700 
Tri Sen Tan 

3.61 3.68 3.67 

3.50 3.52 3.53 

0.40 3.38 3.40 

3.30 3.26 3.28 

3.21 3.14 3.17 

3.12 3.03 3.07 

3.04 2.94 2.98 

2.97 2.84 2.90 

2.90 2.76 2.82 

2.84 2.68 2.75 

2.78 2.61 2.68 

2.73 2.54 2.62 

2.68 2.47 2.56 

2.84 2.41 2.51 

2.59 2.35 2.45 

2.55 2.29 2.40 

2.51 2.23 2.36 

2.48 2.18 2.31 

2.44 2.13 2.27 

2.41 2.08 2.23 

2.38 2.03 2.19 

Tabla 2.4.7.7-j: Factores de Erosión, Pavimentos Sin Pasajuntas y Sin Apoyo Lateral. 

Espesor de 
Losa 

(pulgadas) Sen 
4.0 3.94 

4.5 3.79 

5.0 3.66 

5.5 3.54 

6.0 3.44 

6.5 3.34 

7.0 3.26 

7.5 3.18 

8.0 3.11 

8.5 3.04 

9.0 2.98 

9.5 2.92 

10.0 2.86 

10.5 2.81 

11.0 2.77 

11.5 2.72 

12.0 2.68 

12.5 2.64 

13.0 2.60 

13.5 2.56 

Factores de Erosión -Sin Pasajuntas -Sin Apoyo Lateral 
Eje Sencillo 1 Eje Tandem 1 Eje Tridem 

k de la subrasante, pci 
50 100 200 300 500 

Tan Tri Sen Tan Tri Sen Tan Tri Sen Tan Tri Sen Tan 
4.03 4.06 3.91 3.95 3.97 3.88 3.89 3.88 3.86 3.86 3.82 3.82 3.83 

3.91 3.95 3.76 3.82 3.85 3.73 3.75 3.76 3.71 3.72 3.70 3.68 3.68 

3.81 3.85 3.63 3.72 5.00 3.60 3.64 3.66 3.58 3.60 3.60 3.55 3.55 

3.72 3.76 3.51 3.62 3.66 3.48 3.53 3.56 3.46 3.49 3.51 3.43 3.44 

3.64 3.68 3.40 3.53 3.58 3.37 3.44 3.48 3.35 3.40 3.42 3.32 3.34 

3.56 3.61 3.30 3.46 3.50 3.26 3.36 3.40 3.25 3.31 3.34 3.22 3.25 

3.49 3.54 3.21 3.39 3.43 3.17 3.29 3.33 3.15 3.24 3.27 3.13 3.17 

3.43 3.48 3.13 3.32 3.37 3.09 3.22 3.26 3.07 3.17 3.20 3.04 3.10 

3.37 3.42 3.05 3.26 3.31 3.01 3.16 3.20 2.99 3.10 3.14 2.96 3.03 

3.32 3.37 2.98 3.21 3.25 2.93 3.10 3.15 2.91 3.04 3.09 2.88 2.97 

3.27 3.32 2.91 3.16 3.20 2.86 3.05 3.09 2.84 2.99 3.03 2.81 2.92 

3.22 3.27 2.85 3.11 3.15 2.80 3.00 3.04 2.77 2.94 2.98 2.75 2.86 

3.18 3.22 2.79 3.06 3.11 2.74 2.95 3.00 2.71 2.89 2.93 2.68 2.81 

3.14 3.18 2.74 3.02 3.06 2.68 2.91 2.95 2.65 2.84 2.89 2.62 2.76 

3.10 3.14 2.69 2.98 3.02 2.63 2.86 2.91 2.60 2.80 2.84 2.57 2.72 

3.06 3.10 2.64 2.94 2.98 2.58 2.82 2.87 2.55 2.76 2.80 2.51 2.68 

3.03 3.07 2.60 2.90 2.95 2.53 2.78 2.83 2.50 2.72 2.76 2.46 2.64 

2.99 3.03 2.55 2.87 2.91 2.48 2.75 2.79 2.45 2.68 2.73 2.41 2.60 

2.96 3.00 2.51 2.83 2.88 2.44 2.71 2.76 2.40 2.65 2.69 2.36 2.56 

2.93 2.97 2.47 2.80 2.84 2.40 2.68 2.73 2:36 2.61 2.66 2.32 2.53 

700 
Tri Sen /Tan 
3.74 3.77 3.80 

3.63 3.64 3.65 

3.52 3.52 3.52 

3.43 3.41 3.40 

3.35 3.30 3.30 

3.27 3.20 3.21 

3.20 3.11 3.13 

3.13 3.02 3.06 

3.07 2.94 2.99 

3.01 2.87 2.93 

2.95 2.79 2.87 

2.90 2.73 2.81 

2.85 2.66 2.76 

2.81 2.60 2.72 

2.77 2.54 2.67 

2.72 2.49 2.63 

2.68 2.44 2.59 

2.65 2.39 2.55 

2.61 2.34 2.51 

2.58 2.30 2.48 

Tri 

3.53 

3.44 

3.34 

3.25 

3.16 

3.08 

3.00 

2.93 

2.86 

2.79 

2.73 

2.68 

2.63 

2.58 

2.54 

2.50 

2.46 

2.42 

2.39 

2.35 

2.32 

Tri 
3.67 

3.56 

3.46 

3.37 

3.29 

3.21 

3.14 

3.08 

3.01 

2.96 

2.90 

2.85 

2.80 

2.76 

2.71 

2.67 

2.63 

2.59 

2.56 

2.52 

14.0 2.53 2.90 2.94 2.44 2.77 2.81 2.36 2.65 2.69 2.32 2.56 2.63 2.28 2.50 2.54 2.25 2.44 1 2.49 

FUENTE: Pav1mentos de Concreto. 

cemex CONCRETOS. 
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Figura 2.4.7.7-4: Análisis de Erosión (Repeticiones permisibles basadas en el factor 

de erosión, sin apoyo lateral). 

Ernesto H. Muñoz Sánchez 1 Ornar M. Jaime Rebaza CAPÍTULO 11: REVISIÓN DE LITERATURA 



PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ OB6 

Tabla 2.4.7.7-k: Factores de Erosión, Pavimentos Con Pasajuntas y Con Apoyo lateral 

Factores de Erosión- Con Pasajuntas- Con Apoyo Lateral 

Eje Sencillo 1 Eje Tandem 1 Eje Tridem 

Espesor de 
Losa 50 no 

(pulgadas) Sen Tan Tri Sen Tan Tri 

4.0 3.26 3.30 3.33 3.24 3.20 3.20 

4.5 3.13 3.19 3.24 3.09 3.08 3.10 

5.0 3.01 3.09 3.16 2.97 2.96 3.01 

5.5 2.90 3.01 3.09 2.85 2.89 2.94 

6.0 2.79 2.93 3.03 2.75 2.62 2.87 

6.5 2.70 2.66 2.97 2.65 2.75 2.82 

7.0 2.61 2.79 2.82 2.58 2.68 2.76 

7.5 2.53 2.73 2.67 2.48 2.62 2.72 

6.0 2.46 2.68 2.83 2.41 2.56 2.67 

6.5 2.39 2.62 2.79 2.34 2.51 2.63 

9.0 2.32 2.57 2.75 2.27 2.46 2.59 

9.5 2.26 2.52 2.71 2.21 2.41 2.55 

10.0 2.20 2.47 2.67 2.15 2.36 2.51 

10.5 2.15 2.43 2.64 2.09 2.32 2.46 

11.0 2.10 2.39 2.60 2.04 2.28 2.45 

11.5 2.05 2.35 2.57 1.99 2.24 2.42 

12.0 2.00 2.31 2.54 1.94 2.20 2.39 

12.5 1.95 2.27 2.51 1.89 2.16 2.36 

13.0 1.91 2.23 2.48 1.85 2.13 2.33 

13.5 1.88 2.20 2.46 1.81 2.09 2.30 

14.0 1.62 2.17 2.43 1.76 2.06 2.26 

FUENTE: Pavimentos de Concreto. 

cemex CONCRETOS. 

k de la subrasante, pci 
200 300 

Sen Tan Tri Sen Tan Tri 

3.21 3.13 3.13 3.19 3.10 3.10 

3.06 3.00 2.99 3.04 2.98 2.95 

2.93 2.69 2.89 2.90 2.84 2.83 

2.81 2.79 2.80 2.79 2.74 2.74 

2.70 2.71 2.73 2.68 2.65 2.66 

2.61 2.63 2.67 2.58 2.57 2.59 

2.52 2.58 2.61 2.49 2.50 2.53 

2.44 2.50 2.56 2.41 2.44 2.47 

2.36 2.44 2.51 2.33 2.36 2.42 

2.29 2.39 2.47 2.26 2.32 2.36 

2.22 2.34 2.43 2.19 2.27 2.34 

2.16 2.29 2.39 2.13 2.22 2.30 

2.10 2.25 2.35 2.07 2.16 2.26 

2.04 2.20 2.32 2.01 2.14 2.23 

1.99 2.16 2.29 1.95 2.09 2.20 

1.93 2.12 2.26 1.90 2.05 2.16 

1.66 2.09 2.23 1.65 2.02 2.13 

1.84 2.05 2.20 1.61 1.98 2.11 

1.79 2.04 2.17 1.76 1.95 2.08 

1.75 1.96 2.14 1.72 1.91 2.05 

1.71 1.95 2.12 1.67 1.86 2.03 

500 700 

Sen Tan Tri Sen Tan Tri 

3.15 3.09 3.05 3.12 3.06 3.00 

3.01 2.93 2.91 2.98 2.91 2.87 

2.87 2.79 2.79 2.85 2.77 2.75 

2.76 2.68 2.67 2.73 2.65 2.64 

2.65 2.58 2.58 2.62 2.54 2.54 

2.55 2.50 2.50 2.52 2.45 2.45 

2.46 2.42 2.43 2.43 2.36 2.37 

2.38 2.36 2.37 2.35 2.31 2.31 

2.30 2.30 2.32 2.27 2.24 2.25 

2.22 2.24 2.27 2.20 2.16 2.20 

2.16 2.19 2.23 2.13 2.13 2.15 

2.09 2.14 2.18 2.07 2.08 2.11 

2.03 2.09 2.15 2.01 2.03 2.07 

1.97 2.05 2.11 1.95 1.99 2.04 

1.92 2.01 2.06 1.89 1.95 2.00 

1.67 1.97 2.05 1.84 1.91 1.97 

1.82 1.93 2.02 1.79 1.87 1.94 

1.77 1.69 1.99 1.74 1.84 1.91 

1.72 1.86 1.96 1.70 1.80 1.88 

1.88 1.83 1.93 1.65 1.77 1.86 

1.64 1.60 1.91 1.61 1.74 1.63 

Tabla 2.4.7.7-m: Factores de Erosión, Pavimentos Sin Pasajuntas y Con Apoyo Lateral. 

Espesor de 
Losa 

Factores de Erosión - Sin Pasajuntas - Con Apoyo Lateral 

Eje Sencillo 1 Eje Tandem 1 Eje Tridem 

k de la subrasante, pci 
50 100 200 300 500 

(pulgadas) Sen Tan Tri Sen Tan Tri Sen Tan Tri Sen Tan Tri Sen Tan 

4.0 3.46 3.49 3.50 3.42 3.39 

4.6 3.32 3.39 3.40 3.26 3.26 

6.0 3.20 3.30 3.32 3.16 3.16 

6.6 3.10 3.22 3.26 3.05 3.10 

6.0 3.00 3.15 3.20 2.95 3.02 

6.5 2.91 3.08 3.41 2.86 2.96 

7.0 2.83 3.02 3.09 2.77 2.90 

7.5 2.76 2.97 3.05 2.70 2.84 

8.0 2.69 2.92 3.01 2.60 2.79 

8.5 2.63 2.88 2.97 2.56 2.74 

9.0 2.57 2.83 2.94 2.50 2.70 

9.5 2.51 2.79 2.91 2.44 2.65 

10.0 2.46 2.75 2.88 2.39 2.61 

10.5 2.41 2.72 2.85 2.33 2.58 

11.0 2.36 2.68 2.83 2.28 2.54 

11.5 2.32 2.65 2.80 2.24 2.51 

12.0 2.28 2.62 2.78 2.19 2.48 

12.5 2.24 2.59 2.76 2.15 2.45 

13.0 2.20 2.56 2.74 2.11 2.42 

13.5 2.16 2.53 2.72 2.08 2.39 

14.0 2.13 2.51 2.70 2.04 2.36 

FUENTE: Pavzmentos de Concreto. 

cemex CONCRETOS. 

3.36 3.36 

3.28 3.24 

3.19 3.12 

3.11 3.01 

3.05 2.90 

2.99 2.81 

2.94 2.73 

2.89 2.65 

2.84 2.57 

2.80 2.51 

2.77 2.44 

2.73 2.38 

2.70 2.33 

2.67 2.27 

2.65 2.22 

2.62 2.17 

2.59 2.13 

2.57 2.09 

2.55 2.04 

2.53 2.00 

2.51 1.97 

3.32 3.30 3.36 3.29 3.25 3.32 3.26 

3.19 3.18 3.22 3.16 3.13 3.19 3.12 

3.09 3.08 3.10 3.05 3.03 3.07 3.00 

3.00 3.00 2.99 2.95 2.94 2.96 2.90 

2.92 2.92 2.68 2.87 2.66 2.86 2.61 

2.85 2.86 2.79 2.79 2.79 2.76 2.73 

2.78 2.60 2.70 2.72 2.73 2.68 2.66 

2.72 2.75 2.62 2.66 2.67 2.60 2.59 

2.67 2.70 2.55 2.61 2.62 2.52 2.53 

2.62 2.65 2.48 2.55 2.58 2.45 2.48 

2.57 2.61 2.42 2.51 2.53 2.39 2.43 

2.53 2.58 2.36 2.46 2.49 2.33 2.38 

2.49 2.54 2.30 2.41 2.46 227 2.34 

2.45 2.51 2.24 2.38 2.42 2.21 2.30 

2.41 2.48 2.19 2.34 2.39 2.16 2.26 

2.37 2.45 2.14 2.31 2.38 2.11 2.22 

2.34 2.43 2.10 2.27 2.33 2.06 2.19 

2.31 2.40 2.05 2.24 2.31 2.02 2.15 

2.28 2.36 2.01 2.21 2.26 1.98 2.12 

2.25 2.35 1.97 2.18 2.26 1.93 2.09 

2.23 2.33 1.93 2.15 2.24 1.89 2.06 

700 
Tri Sen Tan 

3.21 3.28 3.24 

3.06 3.15 3.09 

2.97 3.04 2.97 

2.67 2.93 2.86 

2.79 2.83 2.77 

2.72 2.74 2.68 

2.65 2.65 2.61 

2.59 2.57 2.54 

2.54 2.50 2.48 

2.49 2.43 2.43 

2.44 2.36 2.38 

2.40 2.30 2.33 

2.36 2.24 2.28 

2.32 2.19 2.24 

2.29 2.14 2.20 

2.26 2.09 2.16 

2.23 2.01 2.13 

2.20 1.99 2.10 

2.17 1.95 2.06 

2.15 1.91 2.03 

2.12 1.87 2.00 

Tri 

3.16 

3.04 

2.93 

2.83 

2.74 

2.67 

2.60 

2.54 

2.48 

2.43 

2.38 

2.34 

2.29 

2.26 

2.22 

2.19 

2.16 

2.13 

2.10 

2.07 

2.05 
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Figura 2.4.7.7-5: Análisis de erosión {Repeticiones permisibles basadas en el factor 

de erosión. con apoyo lateral). 

Emesfo.H. Mufloz Sánchez 1 Ornar M. Jaime Rebaza CAPITULO JI: REVISIÓN DE LITERATURA 



PAVIMENTACIÓN Dé LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLEES DEL BARRIO SAN JOSt:: 0 8 8 

2.4.8 DISEÑO DE MEZCLAS 

El diseño de mezclas consiste en determinar las proporciones de cemento, agua y. 

agregados, que produzcan la consistencia y resistencia deseadas del concreto a 

emplear. Se elaborará de acuerdo a las recomendaciones del ACI. 

El agua está en función del asentamiento del concreto, del tamaño máximo del 

agregado y según los criterios siguientes: 

l. El concreto se debe dosificar para una consistencia plástica con un asentamiento 

entre tres y cuatro pulgadas, si la consolidación es por vibración; y de cinco 

pulgadas o más, si el método de consolidación es diferente al de vibración. 

2. Los parámetros de diseño se seleccionarán de las siguientes tablas: 

TABLA 2.4.8 (a): Asentamientos recomendados para diferentes tipos de estructuras. 

ASENTAMIENTO 

TIPO DE CONSTRUCCIÓN 
MAxiMO MINIMO 

Zapatas y muros de cimentación armados. 

Cimentaciones simples, cajas y subestructuras de muros. 

V¡gas y muros armados. 

Columnas de edificios. 

Losas y pavimentos. 

Concreto ciclópeo 

FUENTE: Tablas ACI 

3" 1" 

3" 1" 

3" 1" 

4" 1" 

3" 1" 

2" 1" 

TABLA 2.4.8 (b): Requisitos aproximados de agua de mezclado y contenido de aire para 
diferentes valores de asentamiento tamaño nominal máximo del 

Agua, en kilogramos por metro aíbico de conaeto, para los tamaños 
máximos de agregado grueso indíc:ados. 

ASENTAMIENTO 
318. 6" 

Concretos Sin Aire IOCOJpOrado 

1"a T 207 199 190 179 166 154 130 113 

3" a 4" 228 216 205 193 181 169 145 124 

6" a 7" 243 228 216 202 190 178 160 -
Contenido de aire atrapado (%) 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.3 0.2 

Concretos Con Aire Incorporado 

1"a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107 

3"a 4" 202 193 184 175 165 157 133 119 

6" a 7" 216 205 197 184 174 166 154 -
Promedio recomendable 
Para el Contenido Tolal de Aire (%) 8 7 6 5 4.5 4 3.5 3 

- - -Estos valores se emplean en la determínación del :iáct« cemento en. ~ ~ áe pmeúa. 
Son valores máximos y corresponden al agregado grueso de pedñangWm--y ~dentro efe ros 
limites de Ia norma ASTM CJ3. Si el va.Ioc del tama00 máximo del~ es mayor de IY2", el 
asentcnniento ""' ff,:;termin-:B"á despu·~:S d-~ re!~rru-, por cerrüdo. m'imed'o. ras partícula<:: mayores de r %". 
RT!~-r...TTF: T::h!-:.!Y A<-:!. 
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TABLA 2.4.8 (e): Requisitos de A~ para Mezclado. 

Tamafto 
máximo del 

Volumen Unitario de agua, expresado en lt/m3
, para los asentamientos y 

perfiles del agregado grueso indicados 

1" a 2" 3" a4" a· a 7" 

agregado Agregado Agregado Agregado Agregado Agregado Agregado 
Redondeado Angular Redondeado AllQular 

3/8" 185 212 201 227 

1/2" 182 201 197 216 

3/4" 170 189 185 204 

1" 163 182 178 197 

1%" 155 170 170 185 

2" 148 163 163 178 

3" 136 151 151 167 

Los valores de la tabla corresponden a concretos sin aire incorporado. 
FUENTE: Tablas ACI. 

Redondeado Angular 

230 250 

219 238 

208 227 

197 216 

185 204 

178 197 

163 182 

TABLA 2.4.8 ( d): Relación agua- cemento y Resistencia a la Compresión del Concreto. 

Resistencia a la Compresión 
a los 28 dias (fe) 

(Kglcm2
) 

450 

400 

350 

300 

250 

200 

150 

RELACIÓN AGUA/CEMENTO EN PESO 

Concreto Sin Aire 
Incorporado 

0.38 

0.43 

0.48 

0.55 

0.62 

0.70. 

0.80 

Concreto Con Aire 
Incorporado 

0.40 

0.46 

0.53 

0.61 

0.71 

Los valores de resistencia corresponden a ensayos de probetas cilíndricas de 15 x 30 cm •• curadas durante 
28 dias de acuerdo a lo indicado en la sección 9 (b) de la }lfonna ASTM CJI. Las relaciones agua/cemento 
se basan en lamafios máximos del agn:gado, oompnslidos entre 3/4" y 1". Lan:si:stencia producidaponma 
relación agua/cemento dada deberá inaemetdalse confonne el tamaño máximo· disminuye. 
FUENTE: Tablas ACI. 

TABLA 2.4.8 (e): Relación agua- cemento por Resistem:iL 

Resistencia a la Compresión Estimación de l!a Relación agu.alcementrl, para agregado grueso 

a los 28 días {fe) del tamaf10 máximo noomlaf imfit:aúo 

(Kgfcm2
) 318" 314" 1%~ 

140 O.lfl 0.85 a.ao 
175 0.79 0.76 0.71 

210 0_72 0.69 0.64 

245 Q.66 !Ui2 Q58 

280 0.64 0.58 0.53 

315 0.57 0.53 0.49 

350 0.53 0.49 0.45 
1 

- - - . -Los vakm::s de Ja tabla cc.m:spoo¡den a amaeto& sm rure moorporado_ En cunados con ;ure inrorporndo, la 
r.olación a:;.m/cemento deberá estimarse sobre la base de fa reducción dd 5 % en Ja resistencia por cada 1 % 
de aire incorporado, 
F1IT·n~~~ T~~-~r~.'! .4(}!_ 
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TABLA 2 4 8 (f} Relaciónagua-·cemento;porResistencia -

Resistencia a la Compresión 
.Relación agua/cemento en Peso, para 

a los 28 días (fcr) 
diversos contenidos de aire total 

(Kg/cm2
) Go/o 2o/o 4o/o 6% 8% 

140 D_BO D:76 D_71 0.67 0.60 

175 0.71 0.67 0.62 0.58 0.51 

210 OJ31 ·0.60 '0.55 0.51 0.45 
1 . 

245 :();58 0.'53 0.49 0.45 0.37 

280 0.53 0.49 0.45 0.40 0.33 

315 0.49 0.45 0.40 0.35 0.29 

350 ,0,45 0.40 ·~~· ... ... 

FUENTE: TablasACI. 
TABLA 2.4.8 (g): Relación agua -cemento por Resistencia . 

RELAClÓN 
AGUNCEMENTO 

0.35 

0.45 

0.54 

0.63 

0.71 

0.80 

FUENTE: TablasACl 

. RESISTENCIA PROBABL.E.A tOS 28 OÍAS 

Concreto Sin Aire 
Incorporado 

420 

:350 

280 

.225 

~75 

14a 

Concreto Con Aire 
Incorporado 

335 

280 

225 

180 

140 

110 

TABLA 2 4 8 (h)· Concreto resistente a las Heladas Aire total. 

TAMAÑO MÁXIMO 
CONTENIDO DE AI'RE EN PORCENTAJE 

NOMINAL Exposición Suave Exposición Moderada Exposición Severa 
o °Ca--4'°C ---4 oc a ..:10 '°C 'Menos de -10 oc 

318" 4.5 6.0 7.5 

1/Z' 4.0 5.5 7.0 

3/4" 3;5 5.0 6.0 

1" 3:0 4.5 6.0 

1%" 2.5· 4.5 5.5 

2" + 2.CT 4.0 5.0 

3" + 1.;5 3.5 4.5 
.. 

Los valores de 1a tabla corresponden al conterudo de a:ue de la mezcla Es decir, arre atrnpado más el arre 
intencionalmente íncorporndo. 
++ Cuando se ensaya estos concretos, sin embargo, el agregado mayor de lYz" es remolido manualmente o 
por cernido húmedo y él contenido de aire es iletenni:nado por la ftacción menor de I %", aplicándose las 
tolerancias, en .el contenido de .aire, :a :este wor. El contenido total de :aire .de la mezcla es computado a 
partir del valor de la :fracción. menor de I W'. 
FUENTE: TablasACI. 
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TABLA 2.4.8 (i): Máxima Relación agua/cemento permisible pam concretos sometidos a 
exposición sev;era. 

TIPO DE ESTRUCTURA 

Secciones delgadas y todas aquellas 

secciones con menos de 3 

centímetros de recubr:imierrto. 

Cualquier otro tipo de estructuras 

Estructuras frecuente o 
continuamente húmedas y 
expuestas .a congelaciórn y 

deshielo* 

0.50 

* El concreto deberá ser con aire incorporndo. 

Estructuras expuestas a la 
acción de agua de mar o 

sulfatos 

0.40"" 

0.45-

** Si se emplea cememo resistente :a los sullittos (tipo H 0 V de la Noona AS1M C 150), la relación agua/ -
cemento pemñsible puede :incrementaiSe en0:05.. 
FUEN1E: TablasACI. 
TABLA 2 4.8 (j): Volumen de agregado grueso por unidad de volumen. 

TAMAÑO Volumen ·de agregado ,grueso, seco y compacto :por unidad de volumen 
MÁXIMO DEL de 'C01lCil!to para diferentes módUlos de finura del agregado fmo 

AGREGADO 
2.4 2.6 2.8 3.0 

3/8" {);50 0.48 0.46 0.44 

1/2. 0.59 0.57 0.55 0.53 

3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60 

1" 0.73 .Oi69 f '0.67 0.65 ! 
1 112" 0.7-6 '0.74 0.72 0.70 

Z' 0.78 0,76 0.74 0.72 

3" 0.81 Oc79 0.77 0.75 

6" U37 '0.85 'l:.L83 0.81 

.. 
El agregado grueso se encuenrra en la condicion de seco compactado, tal como define la Norma ASTM 
C29. Estos volúmenes han sido seleccionados de relaciones que pcmúten obtener concretos con lDl grado de 
trabajabilidad adecuada pam construcciones .aunadas usuales. 
Para concretos menos tnibajab1es, tales como los .que se requiere en ;pavllnentos, la relación puede 
incrementarse en un 10 % Pam concretos más ~Jes, tales como concretos bombeados, Jos valores 
pueden reducirse en lDl lO%. 
FUENTE: Tabla...,ACI. 

TABLA 2.4.8 (k): Primer.:t Estimación del Peso del .concreto. 

Resistencia a la Compresión 
a los 28 días (fcr) 

(Kg/cm3
} 

1 PRIMERA ESTIMACIÓN DEL PESO DEL CONCRETO, Kg/m3 

Concreto Sín Aire 

3/8" 

1/2" 

3/4. 

1" 

1 y.• 

2" 

3" 

6" 

.Incorporado 

2200 

2310 

2345 

2380 

2410 

2445 

2490 

2530 

Los valores ban sido calculados empleando la ecuación: 
U= lOGa(lOO-A) +C{l-Ga!Gc)- V (Ga-1) 

Donde: 
U: Peso del concreto :fresco en Kg/m3

. 
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Concreto Con Aire 
Incorporado 

2200 

2230 

2275 

2290 

2350 

2395 

2405 

2435 
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Ga: Peso especifico pmmedio de la combinación de agregado fino y grueso, en condición de peso 
especifico de masa, saturado superficialmente seco. 

Gc: Peso específico del cemento. 
A: Contenido de aire, o/o. 
V: Requisitos de agua de m~clado en Kglm3

. 

C: Requisitos de cemento en J<glm3
. 

La ecuación anterior ha sido calclliada para concretos de riqueza media (330 Kg de cemento por metro 
cúbico) y un asentamiento medio, pa:m agregados con peso especifico de 2. 7. Los requisitos de la 
cantidad de agua se han basado en los valores de la tabla 2.4.8 (b), para valores del asentamiento de 3" a 
4". Si se desea, la estimación del peso puede ser refinada como sigue: 
Por cada 5 Kg. de diferencia •en <el conlenido de agua en re1aciiiD ron :la tabla 2.4.8 (b) para valores del 
asentamiento de 3" a 4", corregir el peso por metro cúbico, en 8 Kg. en la dirección opuesta; por cada 
20 Kg. de diferencia en el contenido de cemento, corregir el peso por metro cúbico, en 8 Kg. en la 
misma dirección; por cada O.l de v:artación en :el peso especifico del agregado ·en relación a 2. 7, corregir 

. 70 Kg. en la misma dirección. 
FUENTE: TablasACI. 

TABLA 2.4.8 (m): Módulo de Finura de fa Combinación de ..,,_,......,rfos. 

TAMAÑO Módulo !le Finura de la Combinación de agregados. El cual da .las mejores condiciones 

DEL de •trabajabiJidad para 'los contenidos de cemento ·en saco por metr:o ·cúbico indicados 

AGREGADO 
6 7 a 9 

3/8" :3.96 4:04 4.11 4.19 

112. 4.46 5.54 ' 4.61 4.89 

3/4' 4.96 5.04 5.11 5.19 

1" .5;26 
1 

5.34 '5.41 5.49 

1 Y." 5.56 5:-64 5.71 5.79 

2" 5.86 5.94 6.01 6.09 

3" 6.16 6.24 6.31 6.39 

Los valores están referidos a agregado grueso de perfil angular, adecuadanlente graduado, con un contemdo 
de vados del 01rlen del 35 %. Los valores .dében incrernentatse o díSIDÍ11!1Í1Se en 0.1 por cada 5 % de 
disnúnución o incremento en cl porcentaje de vacíos. 
Así mismo, estos valores pueden dar mezcfas ligeramente sobre arenosas para pavimentos o estructuras 
ciclópeas. Si las cond:i.ci@nes de colocación. SOl\ favm:ables, estos valores pueden ser incrementados en 0.2. 
FUENTE: TablasACL 
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2.5 HIDROLOGÍA Y DISEÑO DE OBRAS DE ARTE. 

Para diseñar un sistema de drenaje urbano, es necesario tomar en cuenta varios 

aspectos, tales como: 

- T opografia de la zona. 

- Geometría vial 

- Perfiles longitudinales, transversales e intersecciones de las vías. 

- Materiales de revestimiento. 

- Datos hidrológicos reales y actualizados. 

- Ubicar los lugares que han sufrido daños por causa de precipitaciones. 

- Tipo de pavimento y tipo de coberturas de las viviendas. 

El objetivo principal de un sistema de drenaje urbano es el de evacuar, en el menor 

tiempo posible, las aguas que discurran por las vías, encausarlas a través de canales de 

evacuación, si fuera necesario, y conducirlas hacia un colector. En zonas lluviosas es 

recomendable diseñar canales de evacuación, para evitar el uso de cunetas, pues estas 

no son recomendables en zonas urbanas por ser un peligro constante para los vehículos 

y transeúntes. 

Para calcular los caudales máximos de diseño, se deben incluir tanto las aguas que 

se precipitan directamente sobre el área en estudio, como aquellas sobre otras áreas, 

pero que discurren a través de la primera. 

2.5.1 ESTUDIO HIDROLÓGICO. 

Los registros de precipitaciones, de la estación meteorológica más cercana, son 

tratados estadísticamente para obtener intensidades máximas medias, para tiempos de 

duración, de 05, 10, 30, 60 y 120 minutos. Así mismo dichos datos analizados, se 

extienden hasta el número de años conveniente. 

a) Período de Retorno (TR) . 

Es el número promedio de años que transcurren para que un evento de ciertas 

características se repita con igual o mayor magnitud. 

La probabilidad de ocurrencia (J) en un año cualquiera (j) está ligada a la 

ocurrencia para el mismo periodo, mediante la relación: 
·. 

1 
J =­

TR 
2.5.1-1 

En el caso de drenaje urbano, el evento a considerar son los excedentes de aguas 

de lluvia, es decir, el escurrimiento que ellas generan. 
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El método apropiado para determinar el período de retorno sería evaluar la relación 

Beneficio - Costo para diferentes alternativas de protección. Sin embargo, resulta 

dificultosa la estimación de beneficios para el futuro. Naturalmente las vidas humanas 

deben ser protegidas contra todo riesgo, lo cual resulta imposible. Entonces, se ve la 

necesidad de establecer ciertas reglas basadas exclusivamente en la experiencia y en el 

buen juicio. 

En las siguientes tablas se indican los periodos de retorno recomendables, en 

función del uso de la tierra y del tipo de vía:. 

TABLA 2.5 .1 1 : Usos de la tierra eriodos de retomo. 

TIPO DE USO 

a) Zonas de actividad. 

b) Zonas de actividad Industrial. 

e) Zonas de Edificios públicos. 

d) Zonas residenciales multifamiliares de alta densidad. 

e) Zonas residenciales unifamiliares y multifamiliares de baja densidad. 

f) Zonas recreativas de alto valor e intenso uso por el público. 

g) Otras áreas recreativas. 

TR 
(años) 

10 

10 

10 

05 

02 

02 

01 

Esta tabla debe emplearse con flexibilidad, pues su aplicación estricta en cuanto a 
usos puede llevar a una subdivisión excesiva de las áreas urbanas y complicar 
innecesariamente la fijación de los períodos de retorno. Por ello, cuando se mencione 
el tipo de uso, debe entenderse el dominante y si en el área no existe uso 
predominante, se puede tomar conservadoramente el de mayor período de retorno. 

TABLA 2.5.1 (2): Tipo de vía y Periodo de retorno mínimo. 

TIPO DE VIA 

VIALIDAD ARTERIAL. 
Autopistas urbanas y avenidas que garantizan la comunicación 
básica de la ciudad. 

VIALIDAD DISTRIBUIDORA. 
Vías que distribuyen el tráfico proveniente de la vialidad arterial o 
que la alimentan. 

VIALIDAD LOCAL. 
Avenidas y calles cuya importancia no traspasa la zona servida. 

VIALIDAD ESPECIAL. 
Acceso a instalaciones de seguridad nacional y servicios públicos vitales. 

La tabla (2) es un complemento de la tabla (1). 

TR 
(años) 

10 

05 

02 

10 

Una vez establecidos los períodos de retomo de acuerdo a la tabla (1), debe comprobarse si dentro de 
las diferentes áreas existen vías terrestres a las que les corresponden en la tabla (2), unos periodos de 
retomo mayores, y si este fuese el caso, se utilizarían estos últimos para la vía en cuestión. 

FUENTE :Drenaje Pluvial Urbcmo. 
lng. Francisco Huamán Vidaurre. 
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b) Tiempo de concentración. 

En el caso del método racional (Q = CIA), el tiempo de concentración es importante 

para obtener la intensidad máxima media de las curvas Intensidad-Frecuencia -

Duración. Estas curvas se preparan haciendo un análisis de tormentas en caso de 

disponer de registros pluviográficos de una estación representativa para la zona urbana 

en estudio. El tiempo de concentración para drenaje urbano puede determinarse con la 

siguiente fórmula: 

te= 'tes+ tv 

Donde 

2.5.1 -2 

'tes = Tiempo de concentración de flujo superficial. Se puede determinar empleando 

el ábaco de la figura 2.4.8 (a), que da valores en función del coeficiente de 

rugosidad n, la distancia de flujo y la pendiente promedio de la superficie. 

tv Tiempo de viaje de los colectores hasta el punto deseado. Su valor depende de 

la velocidad del agua en los conductos. En este sentido, resulta práctico 

escoger una velocidad media para cada tramo, igual a la del flujo a sección 

llena, comprobando luego a nivel de proyecto, si ella está dentro de los límites 

aceptables de exactitud. 

El tiempo de concentración te se utiliza como duración de la precipitación para 

obtener la intensidad de la misma. 

b )1 Coeficiente de Escorrentía (C). 

La tabla 2.5.1 (4) presenta los valores C recomendados por la sociedad 

Americana de Ingenieros Civiles. La tabla da valores para usos indicativos de la 

tierra y para tipos de superficies. 

b )2 Delimitación de las áreas tributarias. 

Se deberá establecer, en el plano catastral a curvas a nivel, el sentido del 

escurrimiento superficial en las diferentes calles, avenidas y demás vías terrestres de la 

ciudad, así como la ubicación de los puntos de entrada a las vías del escurrimiento 

proveniente de las zonas verdes o de áreas por urbanizar. Se delimitan las áreas 

tributarias, siguiendo el criterio de subdividir las manzanas por las bisectrices de las 

esquinas, para las zonas urbanizadas, y tomando en cuenta la topografia para las que no 

lo fueren. 
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TABLA 2.5 .1 (3) : Intensidades -Estación Weberbauer. 

Intensidades máximas (mm/h) para diferentes periodos de duración. 

Estación: Augusto Weberbauer. 
CATEGORÍA: MAP N° 304 

LATITUD: 07° 10' S 
LONGITUD : 78° 30' 
ALTITUD: 2,680 m.s.n.m. 

m AÑO 

1 1973 

2 1974 

3 1975 

4 1976 

5 1977 

6 1978 

7 1979 

8 1980 

9 1981 

10 1982 

11 1983 

12 1984 

13 1985 

14 1986 

15 1987 

16 1988 

17 1989 

18 1990 

19 1991 

20 1992 

21 1993 

22 1994 

23 1995 

24 1996 

25 1997 

26 1998 

FUENTE : SENAHMI 

... 

· .. ~ 

5min. 10 min. 

101.00 71.00 

73.00 58.00 

90.00 50.00 

68.00 63.00 

65.00 53.00 

26.00 24.00 

60.00 60.00 

n:o2 60.10 

67.20 54.80 

88.29 75.15 

75.30 50.40 

112.80 71.80 

59.31 54.40 

84.60 65.40 

76.00 49.20 

70.40 52.80 

73.60 47.80 

111.60 75.00 

83.00 73.00 

56.00 39.00 

58.00 51.00 

91.49 64.18 

71.11 56.25 

81.30 60.21 

82.20 68.10 

92.00 66.34 

DISTRITO: CAJAMARCA 
PROVINCIA: CAJAMARCA 
DEPARTAMENTO: CAJAMARCA 

30 min. 60min. 120 min. 

24.00 14.00 11.00 

34.00 18.00 9.10 

24.00 16.00 10.00 

37.00 19.00 9.00 

37.00 21.00 11.00 

21.00 12.00 6.00 

38.00 23.00 14.00 

33.80 21.08 13.02 

29.13 15.54 9.28 

37.20 23.10 13.27 

31.40 23.71 13.99 

27.60 15.63 9.80 

25.56 14.70 8.05 

30.11 15.60 8.23 

21.60 13.20 7.95 

23.00 13.79 7.85 

28.00 16.00 9.60 

37.94 23.00 12.00 

41.00 26.00 14.00 

19.00 10.00 5.00 

28.00 18.00 10.00 

36.22 19.04 12.91 

28.66 16.72 9.32 

32.44 17.88 11.12 

35.04 17.86 8.94 

40.60 27.10 13.50 

' 
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TABLA 2.5.1. (4): Coeficientes de Escorrentía. 

TIPO DE AREA 

a. Comercial 
Centro de ciudad ......................................................................................... . 
Alrededores .................................................................................................. . 

b. Residencial · 
Unifamiliar .................................................................................................... . 
Multifamiliar separado ................................................................................. . 
Multifamiliar agrupados ................................................................................ . 
Sub Urbana ............................................................................................... . 

c. Industrial 
Liviana ........................................................................................................ . 
Pesada ....................................................................................................... . 

d. Otros 
Parques y cementerios .......................... ., .................................................. . 
Parques para juegos .................................................................................. . 

TIPO DE SUPERFICIE 

a. Pavimentos 
Asfalto o Concreto ............................................... ~ ...................................... . 
Ladrillos ................................................................... , .................................. . 

b. Techos y Azoteas .............................................................................................. . 
c. Caminos de grava .............................................................................................. . 
d. Areas de suelo arenosos 

Uanas ( 2°/o ) .............................................................................................. . 
Medianas (2o/o a 7o/o ) ................................................................................. . 
Indinadas ( 7% ó más ) .............................................................................. . 

e. Areas de Suelo pesado 
Uanas ( 2o/o ) .............................................................................................. . 
Medianas (2% a 7%) ....................................... , ... , ..................................... . 
Indinadas ( 7% ó más ) ............................................................................. .. 

FUENTE : Drenaje Pluvial Urbano. 
Ing. Francisco Huamán Vidaurre. 

e) Caudales. 

VALOR DE C 

0.70 a 0.95 
0.50 a 0.70 

0.30 a 0.50 
0.40 a 0.60 
0.60 a 0.75 
0.25 a 0.40 

0.50 a 0.80 
0.60 a 0.90 

0.10 a 0.25 
0.20 a 0.35 

VALORDEC 

0.70 a 0.95 
0.70 a0.95 
0.70 a 0.95 

0.30 

0.05 a 0.10. 
0.10a0.15. 
0.15 a 0.20. 

0.13a0.17. 
0.18 a0.22. 
0.25 a0.35. 

De acuerdo al método racional, el caudal se determina con la siguiente expresión: ./ 

.. 

Q = CIA 
360 

Donde: 

Q =Gasto máximo en m3/seg. 

2.5.1-3 

= Intensidad de lluvia en mrn!h, para una duración igual al tiempo de 

concentración, del área tributaria. 

A = Area tributaria en hectáreas. 

C = Coeficiente de escorrentía . 

El método Racional supone que SI sobre un área determinada ocurre una 

precipitación de intensidad uniforme en el tiempo y en el espacio, llegará un momento 

en que, la cantidad de agua que cae, equivale a la que sale del área colectora, siempre y 
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· cuando, ésta sea impermeable. El tiempo e:.1 el cual se alcanza la equivalencia se 

denomina tiempo de concentración ('te ). 

· .. 

De acuerdo a lo anterior, el método tiene una serie de limitaciones: 

a. La lluvia es uniforme en el tiempo; es decir, su intensidad es constante, lo cual, 

en la práctica, es sólo verdad para duraciones muy cortas. 

b. La lluvia es uniforme en el espacio, es decir, tiene la misma intensidad, al 

mismo tiempo sobre toda el área tributaria. Estos es prácticamente válido para 

áreas muy pequeñas. 

c. Ignora el efecto de almacenamiento o retención temporal en las superficies, 

conductos, cauces, etc., el cual es mayor mientras menos impermeable sea el 

área. 

d. El coeficiente de escorrentía es constante, lo cual es sólo cierto para áreas 

impermeables. 

e. Supone que el gasto calculado tiene la misma frecuencia de la precipitación, 

lo cual es más cierto en áreas impermeables, donde las conducciones previas 

de humedad del subsuelo no influyen significativamente en la escorrentía. 

Las limitaciones anteriores llevan a la conclusión de que la fórmula racional puede 

arrojar resultados aceptables sólo si el área es pequeña y tiene un alto porcentaje de 

impermeabilidad, además el tiempo de concentración es corto. De allí que no es 

recomendable su aplicación para superficies mayores de 20 Has. 80% urbanizadas, y 

tiempos de concentración superiores a 15 minutos. Cuando estas recomendaciones no 

se observan, la fórmula tiende a dar valores mayores que los reales. 

Una vez escogidos los valores de fe y C , debe únicamente seleccionarse el valor de la 

intensidad ( 1 ) de la familia de curvas Intensidad - Frecuencia - Duración , y aplicar 

la fórmula racional. 

Cuando existan áreas tributarias en zonas de diferentes valores de C , se utilizará 

un coeficiente ponderado ( Cp) de acuerdo a la magnitud del área de cada zona. 

C = C1A1+C2A2+ ... +CnAn 
A1 +A2 + ... +An 

2.5.1 - 4 
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d) Cálculo de las capaci~ades hidráulicas. 

Se efectúa el chequeo de la capacidad hidráulica de cada calle, en sus diferentes 

tramos, para los diferentes caudales acumulados. La figura 2.5 .1 (b ), indica la mitad de. 

la sección transversal de una calle cuya capacidad se quiere determinar para un nivel de 

agua que alcanza hasta el borde de la acera. 

EJE 

Sx% 

Sx % = Pendiente transversal de la calle. 

Figura 2.5.1 (b) 

La capacidad hidráulica se calcula con la fórmula de IZZARD, para conductos 

triangulares, figura 2.5 .1 (e). 

T 

Figura 2.5.1 (e) 

Q = 0.00175(Z)S0 
112 Y 813 

n 
Donde: 

Q Caudal, en lt/ seg. 

Z 1/Sx; (Sx =pendiente transversal). 

Y = Profundidad del agua en el brocal, en cm 

So = Pendiente longitudinal de la calle 

n = Coeficiente de rugosidad de Manning. 

2.5.1 - 5 

Para el caso de calles con pendiente transversal nula, se recurre a la fórmula de 

Manning, correspondiente a un conducto rectangular, muy ancho, poco profundo, cuya 

expresión es: 
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0 = byst3s
0

1a 

n 

donde " b " es el ancho de la calle. 

2.5.1- 6 

Para proceder ha calcular el caudal Q , que puede conducir una calle, se supone 

que el agua llega hasta el borde de la vereda, entonces se tiene: 

Q 
- = Qt- Qf 
2 

2.5.1-7 

Ot y Ot se calculan con la ecuación 2.5.1- 5, variando el valor del tirante, para Ot 

será la altura Y de la vereda y para Ot será Y e . 

Acera 

\ 
Eje 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~:~~~~~~~I~l:7:~~,,-
; 
; 

Figura 2.5.1 (d) 

e) Cálculo de los caudales de diseño en cada tramo. 

Se tendrá en cuenta el sentido de flujo y lo explicado en la siguiente figura: 

ii 
2 

+1 
3 

si s2 > s3 
Qtramo 1-2 = Q1 

52 
Q2 

Qtramo 2-3 = O .3 Ql + Q3 

·-. Qtramo2-4 = 0.7 Ql + Q2 

4 

Figura 2.5. 1 (e) 

Ernesto H. Muñoz Sánchez 1 Ornar M. Jaime Rebaza 

Q!¡ 
3 

si s.3 > s2 
Qtramo l-2 = Q¡ 

Qtramo2-3 = 0.7 Q¡ + Q3 

Qtramo 2-4 = 0.3 Q¡ + Q2 
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2.5.2 DISEÑO DE OBRAS DE ARTE. 

a) Sumideros. 

Son las entradas que conectan el drenaje superficial con el secundario (colector). 

Estas entradas son estructuras fundamentales en un sistema de drenaje, pues de su buen 

funcionamiento depende la eficiencia de aquél. 

a)l Procedimiento General La localización de las entradas de los excesos de 

aguas a los colectores, esta gobernada por la función complementaria (se refiere a 

incomodidades en el tráfico de personas y vehículos), pero deberá comprobarse para la 

función básica (se refiere a daños a personas o propiedades). El criterio fundamental 

consiste en colocar sumidero cuando la capacidad del drenaje superficial es insuficiente. 

Dicho criterio seria: 

l. Determinar los gastos escurridos partiendo de las divisorias de agua y de acuerdo 

a las áreas tributarias respectivas. Esta determinación puede hacerse generalmente 

aplicando el método racional, pues rara vez en estos casos son excedidos sus 

límites de aplicabilidad. Estos gastos se comparan con las capacidades de las 

respectivas c'alles, colocándose los primeros sumideros, cuando sean iguales. Las 

capacidades de las calles corresponden a los límites de inundación aceptables para 

la función complementaria. 

2. Se calcula el gasto captado o interceptado, de acuerdo al tipo de sumidero, y por 

diferencia con el escurrimiento total de la calle, los gastos que sobrepasan los 

primeros sumideros. 

3. En forma similar al punto 1, se calculan l~s gastos de las áreas tributarias aguas 

debajo de los primeros sumideros y se les agrega los gastos que sobrepasaron a los 

situados aguas arriba. En realidad el gasto que sobrepasa un sumidero sufre 

amortiguación y desfase en su tránsito hacia aguas abajo, pero salvo que la 

distancia entre sumideros sea muy grande, este efecto puede despreciarse. Cuando 

la suma de caudales indicada, iguale la correspondiente capacidad de la calle, se 

ubican los segundos sumideros y así sucesivamente. 

Con frecuencia, resulta práctico y conveniente efectuar. el proceso anterior 

suponiendo un sumidero tipo de dimensiones constantes y determinar la separación 

entre ellos. 

a)2 Localización Final. Existe una serie de reglas adicionales de localización 

general, ]as cuales son: coJocar sumideros en puntos bajos y depresiones, en Jugares 
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donde se reduzca la pendiente longitudinal de las calles, justo antes de puentes y 

terraplenes y preferiblemente antes de los cruces de calles o de pasos de peatones. 

Los criterios anteriores, aunados a la loca~ización general, permiten realizar la 

localización final. Sin embargo para este último paso es importante tener en cuenta un 

conjunto de recomendaciones adicionales, aunque en muchos casos ellas sólo puedan 

llevarse a la práctica durante la etapa de construcción. 

l. Analizar la geometria de cada calle, particularmente su sección transversal, de tal 

forma de decidir si se debe o no poner un sumidero a cada lado o solamente en el 

lado bajo. Este análisis es importante en calles antiguas o repavimentadas, es decir, 

donde el drenaje superficial es deficiente. 

2. En las intersecciones de calles y en especial cuando deba impedirse el flujo 

transversal, pueden crearse pequeñas depresiones con aguas estancadas, de tal 

manera de garantizar la completa captación de las aguas. 

3. No localizar sumideros donde interfieran con otros servicios públicos como son las 

tanquillas de electricidad y de teléfonos. 

4. La existencia de árboles cercanos a la vía, particularmente aquellos con raíces 

superficiales, puede perturbar significativamente la eficiencia de interceptación del 

sumidero. 

a)3 Tipos de sumidero. 

En general, los sumideros pueden ser de cuatro tipos: sumideros de ventana, de 

rejas, mixtos y especiales. 

a) 3.1 Sumidero de ventana. 

Se utilizan como elementos de captación de la escorrentía en vías confinadas por 

brocales. Estos elementos y la pendiente transversal de la calzada, determinan una 

sección triangular para el flujo de aproximación a1 sumidero, la cual tiene poca 

profundidad y un ancho superficial (ancho de inundación) condicionado por las normas 

que limitan el grado de interferencia con el tránsito de vehículos. Es prudente aceptar un 

ancho máximo de inundación de 3 metros, que corresponde a la longitud transversal 

normal de un canal de circulación, y significa para una pendiente transversal de una 

calle de 2 % una altura máxima de 6 cm, que no crea inconvenientes significativos. 

Las condiciones del flujo en el sumidero están caracterizadas por una derivación 

lateral de parte o de todo el gasto que proviene de la vía. 
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La longitud de este tipo de sumidero puede ser de 1.50 m., 3.00 m. y 4.50 m. y con 

una depresión mínima de 2.50 cm. 

El funcionamiento hidráulico de este tipo de sumidero es ineficiente, sobre todo 

cuando no existe la depresión o cuando la pendiente longitudinal de la calle es 

pronunciada, pero tiene la ventaja de que no interfiere con el tránsito de vehículos. 

Para decidir el empleo de este tipo de sumideros se debe tomar en cuenta lo 

siguiente: 

Utilizarlo preferentemente cuando su eficiencia sea al menos de un 75 %, lo cual 

puede ocurrir para pendientes longitudinales inferiores al 3 % y anchos de 

inundación de menos de 3 metros. 

Su utilización debe ser, preferentemente, en vías arteriales y distribuidoras. 

Es recomendable, para todo tipo de sumidero, suponer como área efectiva el80% 

del área de la ventana. 

No deben ser empleados cuando se tengan indicios de que existe la posibilidad de 

acarreo cuantioso de sedimentos y desperdicios. 

Cálculo de la capacidad. 

Esta dependerá principalmente de los siguientes factores: 

l. Condiciones de flujo de aproximación, expresadas por el gasto QA y la 

profundidad en el brocal y A, a su vez interrelacionados por la geometría de la vía, 

su pendiente longitudinal So y rugosidad n. 

2. Longitud de la ventana L . 

3. Para un mismo gasto QA y haciendo referencia a un sumidero de longitud L, su 

capacidad de captación Q 1 disminuye con la pendiente longitudinal de la vía, 

puesto que YA se hace menor y, por lo tanto se reducen las cargas hidráulicas que 

inducen al alivio lateral. 

4. Especificado QA, L y So, la capacidad de los sumideros de ventana aumenta con 

incrementos de la pendiente transversal de la vía. 

Utilizando los resultados de investigaciones experimentales se obtendrá mayor 

precisión, que procediendo con un cálculo teórico por las siguientes razones: 

). Está demostrado que la eficiencia del sumidero de ventana mejora sensiblemente si 

en su proyecto se especifica una depresión en un sector adyacente a la abertura. 

Esta alteración puede determinar una condición de flujo cuyas características no 

estén debidamente consideradas en las ecuaciones derivadas de la simplificación 
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del régimen gradualmente variado, debido a la curvatura apreciable de las líneas de 

corrientes, a las pérdidas de energía localizadas y a la posibilidad de ahogamiento 

parcial o total de la ventana. 

2. El efecto de las ondas superficiales que se generan en las alteraciones de los 

contornos, si el régimen de aproximación es supercrítico. 

3. La dispersión de datos y, por consiguiente, la dificultad en la selección del 

coeficiente de descarga que interviene en la ecuación del flujo de descarga lateral. 

4. En los trabajos existentes sobre hidráulica de sumideros, de la Johns Hopkins 

University, se establece el método de cálculo de sumidero de ventana, sm 

depresión o con ella. La figura 2.5.2 (a) resume la nomenclatura util!zada. 

El gasto interceptado por un sumidero de ventana sin depresión se puede expresar 

mediante la relación: 

K= O¡ 
L y.A JQYA 

2.5.2 - 1 

donde. K depende sólo de la pendiente transversal de la calzada Sx . Para valores de Sx 

de 8 %, 4% y 2 %, K resultó ser 0.23, 0.20 y 0.20, respectivamente. La ecuación puede 

aplicarse con seguridad hasta un valor de V/ (g y) 112 igual a 3, correspondiente aí 

límite superior ensayado. 

Para sumideros de ventana con depresión, la capQcidad 0 1 del sumidero se expresa 

mediante la ecuación: 

K+ C = 01 

Lyf9Y 

2.5.2- 2 

donde K es el parámetro definido en el caso de los sumideros sin depresión. El valor de 

C, ver figura 2.5.2 (a), viene determinado por la expresión siguiente: 

C= 
0.45 
1.12 M 

donde 
.. 

L F2 
M=-­a tge 
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ACERA 

ACERA 

SS;J"'' rrn -r 
_J_Y=.'ir. 

S:So 

1.. 

1 8 L : Variable 
_!_= lgGo = 12 a 24 s. PLANTA 

SECCION B-8 

b) SUMIDERO CON DEf>RESION 

B 
tqG=-

8
-_ 

---a 
tg eo 

tg O= '1,8 a 6 

T ! 
t AREA At¡¡ ACERA 

~ 

e) DETALLE DE LA DEJ>RESION 

SECCION C-C 

ACERA 

SECCION 0-0 

a1(1- 4Sol=b-L2So 

0• = b- L2 So 
1-4So 

d) DETALLE DEL EXTREMO AGUAS A8AJO DE LA Or:PRESION_ 

Figura 2.5.2 (a): Sumideros de ventana 
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Debe mencionarse que la longitud L debe ser por lo menos 1 O veces la profundidad 

de la depresión a. Así mismo, las ecuaciones se . han obtenido con la longitud de la 

transición aguas abajo L2 igual a cuatro veces la depresión a. Para los casos donde la 

distancia bes diferente de a, ó cuando L2 , es diferente de 4a, se recomienda utilizar la 

siguiente expresión modificada de la ecuación 2.5.2- 3. 

e= oAs 
1.12 N 

2.5.2- 5 

donde, 

N = LF2 . F2 = y2 
a'tge ' gy 

a'= b- L2 So 
1-4S o 

2.5.2- 6 

2.5.2 -7 

El parámetro a' es ahora el valor de la profundidad de una depresión tal que con 

una transición aguas abajo de longitud 4a', determina la misma elevación vertical, que 

aquella correspondiente a la depresión específica con dimensiones b y L2. 

Con las ecuaciones anteriores se puede determinar las curvas de cálculo de 

sumideros de ventana con depresión, para diversas dimensiones de la estructura, con el 

siguiente procedimiento: 

l. Seleccionar las características generales del sumidero, así como la pendiente 

longitudinal y transversal de la calzada, el ancho de inundación T y el coeficiente 

de rugosidad n. Con estos datos se determinan los factores hidráulicos propios del 

régimen de aproximación, tales como y A , QA y V A . 

2. Detenninar la energía específica H0 del flujo, justamente en la sección de entrada 

de la ventana, suponiendo las pérdidas de carga despreciables. 

3. 
·, 

4. 

y2 V 2 
Ha= Y+-= YA+_A_ +a 

2g 2g 2.5.2- 8 

Esta ecuación última permite calcular la altura de agua Y, en la sección aguas aniba 

de la ventana (generalmente debe seleccionarse la altura alterna supercrítica). 

Con los valores de 8 y 80, las características de la depresión a y de las transiciones, 

se determinan los valores de C y K a partir de la ecuación 2.5.2- 3 ó 2.5.2- 5 . 

Calcular 0 1 con la ecuación correspondiente (ecuación 2.5.2-1 ó 2.5.1- 2). 
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a)3.2 Sumidero de reja sobre calzada. 

lt> e 01 
b Os 

T l 11111111111 __ ..,...QA ,--..---~-

So __ ..,... ____ _ 

B 1 111111111111 Sumidero 

lt> e L 

Eje 
1 

1' 
1 

Corte C- C 

Figura 2.5.2 (b) 

QA Caudal de aproximación, que corresponde a la mitad del caudal que circula 

por la calle. 

YA Altura de aproximación. Corresponde_ a la altura que ocupa el agua en el 

borde de la vereda para el caudal de aproximación .. 

n Coeficiente de rugosidad de Manning. 

S 0 Pendiente longitudinal de la calle. 

S x Pendiente transversal de la calle. 

Ot Caudal interceptado por el sumidero. 

T Ancho de Inundación. 

y Altura de la vereda. 

Q s : Caudal de sobrepaso (Os= QA- Q¡). 

B Ancho de sumidero. 

L Longitud de sumidero. 
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En este tipo de sumidero, el agua que fluye por la vía es interceptada mediante una 

reja constituida por pletinas metálicas separadas por una distancia, tal que, sin resultar 

incómoda para el tráfico, permita una máxima captación del escurrimiento. Desde el 

canal recolector inferior del sumidero de reja, el agua es conducida a los colectores, 

hasta el sitio de disposición final. 

Generalmente, el flujo puede asimilarse a un flujo espacialmente variado. Sin 

embargo, la compleja configuración del movimiento, la dificultad de una cuantificación 

precisa del coeficiente de descarga de fondo, y la gran variedad de formas y 

dimensiones de las pletinas que se utilizan, hacen imposible cualquier intento de 

desarrollar un procedimiento general para el diseño de este tipo de sumideros. 

Cálculo de la capacidad. 

Igual que en los sumideros de ventana, las investigaciones experimentales serán la 

mejor ayuda para determinar capacidades de sumideros de reja. 

Uno de los métodos de cálculo para sumideros de reja es el conocido como el 

método del Highway Research Board, que sirve para demostrar las muchas variables 

que deben ser consideradas al tratar de definir capacidades de sumideros de reja. En el 

desarrollo de este método se analizaron seis tipos de reja, con diferencias en área neta 

de orificios y en tamaño y forma de las barras que las conforman. Aunque los 

experimentos fueron desarrollados con rejas de forma cuadrada, su propio autor 

recomienda su uso para cualquier forma geométrica, siempre que la relación de longitud 

a profundidad sea: 

2.5.2- 9 

donde K depende de la configuración y distribución de las barras. 

En los gráficos de las figuras 2.5.2 (e), 2.5.2 (d), se reproducen cuatro de las seis 

rejas de la experiencia citada en el párrafo anterior. En estos gráficos puede apreciarse 

que la relación Q¡/QA para un valor de y AIB es prácticamente constante para valores de 

V Ai(g YA) 112 menores de cierta cantidad, lo que significa que esas cantidades representan 

la ecuación 2.5.5- 9, cuando L = L0 , que es el valor mínimo que debe emplearse. 
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o) REJAS EN V lAS CON PENDIENTE TRANSVERSAL S a: 2 °/o 

1.0 

0.8 

0.6 

0.4 

0.2 
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0.0 
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1 
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1 
--- TIPO B 

1 
1.0 2.0 3.0 VA 4.0 ~.o 6.0 7.0 

WYA' 
b) REJAS EN V lAS CON PENDIENTE TRANSVERSAL Sa: 5 °/0 ¡ 

9.0 

1 

B ¡ 
~ 11 ~ 7 ALABES A 1.3311 DE DISTANCIA "i ~~~~ ALABES A 1 DE DISTANCIA ~ 

[ 11 \lflll'.Zf' .:::L5cm IT A r--1 ·, :· L L 4 '!Z.LLL.A''' :I5cm 
. ' . ~~ . ~ 

e.J SECCIOH B-B - SECCIOH A-A 

RE:JA TIPO 8 Rf:JA TIPO A 

Figura 2.5.2 (e): Funcionamiento de rejas con barras alabeadas. 
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Figura 2.5.2 (d): Funcionamiento de rejas con barras rectas. 
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b) Diseño hidráulico de canales rectangulares. 

- T 
BL 

h 

y 

b ¡ .. .. ¡ 

BL .................................................. (Borde libre) 

h .................................................. (f\Jtura total) 

T = b ....... : .......... (Ancho superficial). 

Ah = by .................. (Area hidráulica). 

Pm = b + 2y .................. (Perímetro mojado). 

Rh = by 1 (b + 2y) ................... (Radio hidráulico). 

El caudal se calcula con la fórmula de Manning : 

donde: 

Q Caudal en m3 1 seg. 

A.. Area hidráulica en m2
. 

S Pendiente hidráulica. 

Rh = Radio hidráulico en metros. 

Para una sección rectangular de máxima eficiencia hidráulica: 

Area hidráulica Ah = 2l 
Perímetro mojado : Pm = 4y 

Radio hidráulico : Rh = 0.5y 

2.5.2- 9 
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Borde libre. 

113 

Es la distancia vertical entre la superficie libre del agua y la parte superior del canal o de 

su recubrimiento. Su propósito es prevenir el derrame sobre el revestimiento o el canal, 

por fluctuaciones en la superficie del agua causadas principalmente por la ocurrencia de 

tirantes mayores que los de diseño debidos a la sedimentación o no operación temporal 

del sistema de canales o a otros factores no esperados. Generalmente, para pequeños 

canales revestidos, en zonas urbanas donde las conexiones domiciliarias de agua y 

desagüe se encuentran a poca profundidad, se considera un borde libre de 20 a 30 
' 

centímetros. 
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2.6 SEÑALIZACIÓN. 

2.6.1 GENERALIDADES. 

El "Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles y 

Carreteras", revisado y actualizado por el Ministerio de Transportes Comunicaciones 

Vivienda y Construcción (de acuerdo con lo normado en el Manual Interamericano de 

Dispositivos de Control del Tránsito en Calles y Carreteras), aprobado por Resolución 

Ministerial N° 210-2000-MTC/15.02 del 3 de mayo de 2000, publicado en el Diario 

Oficial El Peruano el 6 de Mayo de 2000, es el .documento técnico oficial que establece 

las normas para el diseño y utilización de los dispositivos de control del tránsito. Así 

mismo expone el empleo de los diferentes dispositivos y establece los diseños y 

principios fundamentales que deben regir. 

Para que un dispositivo de control de tránsito sea efectivo, debe cumplir con las 

siguientes condiciones: 

- Que exista una necesidad para su utilización. 

-Que llame positivamente la atención. 

- Que encierre un mensaje claro y conciso. 

- Que su localización permita al usuario un tiempo adecuado de reacción y respuesta. 

- Infundir respeto y ser obedecido. 

-Uniformidad. 

Estas condiciones se cumplirán siempre que se tenga en cuenta un correcto diseiio, 

ubicación, uso y uniformidad y sobre todo un buen mantenimiento para su eficiente 

operación y legibilidad. 

2.6.2 SEÑALES VERTICALES 

2.6.2.1 GENERALIDADES 

a) DEFINICIÓN 

Las señales verticales, dispositivos instalados a nivel de la vía o sobre ella, están 

destinadas a reglamentar el tránsito, advertir o informar a los usuarios mediante 

palabras o símbolos determinados. 

b) CLASIFICACIÓN 

Se clasifican en: 

- Señales reguladoras o de reglamentación. 

- Señales de prevención. 
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- Señales de información. 

Las señales de reglamentación tienen por objeto notificar a los usuarios de la vía, 

de las limitaciones, prohibiciones o restricciones que gobiernan el uso de ella. 

Las señales de prevención tienen como función la de advertir al usuario de la 

existencia de algún peligro y la naturaleza del mismo. 

Las señales de información tienen como objetivo identificar las vías y guiar al 

usuario proporcionándole la información que pueda necesitar. 

c)FORMA 

Las señales de reglamentación tendrán la forma circular inscrita en una placa 

rectangular en la que también está contenida la leyenda explicativa del símbolo, con 

excepción de la señal de "PARE", de forma octogonal, y de la señal "CEDA EL 

PASO", de la forma de un triángulo equilátero con el vértice hacia abajo. 

Las señales de prevención serán de forma romboidal, un cuadrado con la diagonal 

correspondiente en posición vertical, con excepción de las de delineación de curvas 

"CHEVRON", de forma rectangular correspondiendo su mayor dimensión al lado 

vertical y las de "ZONA DE NO ADELANTAR", que tendrán forma triangular. 

Las señales de información tendrán la forma rectangular con su mayor dimensión 

horizontal, a excepción de los indicadores de_ruta y de las señales auxiliares. 

d)COLORES 

Amarillo. Se utilizará como fondo para las señales de prevención. 

Naranja. Se utilizará como fondo para las señales en zonas de construcción y 

mantenimiento de calles y carreteras. 

Azul. Se utilizará como fondo en las señales para servicios auxiliares al conductor y 

en las señales informativas direccionales urbanas. También se empleará como 

fondo en las señales turísticas. 

Blanco. Se utilizará como fondo para las señales de reglamentación así como para 

las leyendas o símbolos de las señales informativas tanto urbanas como rurales y en 

la palabra "PARE". 

Negro. Se utilizará como fondo en las señales informativas de dirección de tránsito 

· así como en los símbolos y leyendas de las señales de reglamentación, prevención, 

construcción y mantenimiento. 

Marrón. Puede ser utilizado como fondo para señales guías de lugares turísticos, 

centros de recreo e interés cultural. 

Ern~sw .H. Muñoz Sánchez 1 O mar M. Jaime Rebaza CAP( TU LO 11. REVISIÓN DE LITERATURA 



PAVIMENTACIÓN DE L4S URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, L4S MARGARITAS; 

11 
~ 

Y CALLES DEL BARRIO SAN JOS~ \.') 

Rojo. Se utilizará como fondo en las señales de "PARE", "NO ENTRE"; en el 

. borde de la señal "CEDA EL PASO" y para las orlas y diagonales en las señales 

de reglamentación. 

Verde. Se utilizará como fondo en las señales de información en carreteras 

principales y autopistas. También puede emplearse para señales que contengan 

mensajes de índole ecológico. 

Los colores indicados están de acuerdo con las tonalidades de la Standard Federal 

595 de los E.E.U.U. de Norteamérica. 

e) DThfENSIONES 

Las dimensiones serán las suficientes para que el mensaje sea fácilmente visible y 

comprensible, no siendo éstas de ningún modo inferiores a las mínimas 

recomendadas y deberán ser aplicadas en forma uniforme para todas las señales. 

f) REFLECTORIZACIÓN 

Las señales deben ser legibles tanto de día como de noche. El material 

reflectorizante deberá reflejar un alto porcentaje de la luz que recibe y deberá 

hacerlo de manera uniforme en toda la superficie de la señal y en un ángulo que 

alcance la posición normal del conductor. 

g) LOCALIZACIÓN 

Las señales de tránsito por lo general deben estar colocadas a la derecha en el 

sentido del tránsito. En algunos casos estarán colocadas en lo alto sobre la vía 

(señales elevadas). En casos excepcionales, como señales adicionales, se podrán 

colocar al lado izquierdo en el sentido del tránsito. 

Las señales deberán colocarse a una distancia lateral de acuerdo a lo siguiente: 

Zona rural. La distancia del borde de la calzada al borde próximo de la señal no 

deberá ser menor de 1.20 m ni mayor de 3. 00 m. 

Zona urbana. La distancia del borde de la calzada al borde próximo de la señal no 

deberá ser menor de 0.60 m. 

h)ALTURA 

.. La altura que deberán colocarse las señales estará de acuerdo a lo siguiente: 

Zona rural. La altura mínima permisible entre el borde inferior de la señal y la 

superficie de rodadura fuera de la berma será de l. 50m; así mismo, en el caso de 

colocarse varias señales en el poste, el borde inferior de la señal más baja complirá 

la altura permisible. 
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Zona urbana. La altura mínima permisible entre el borde inferior de la señal y el 

nivel de la vereda no será menor de 2.1 Om. 

Señales elevadas. En el caso de las señales colocadas en lo alto de la vía, la altura 

mínima entre el borde inferior de la señal y la superficie de rodadura es 5.30m. 

i) ÁNGULO DE COLOCACIÓN 

Las señales deberán formar con el eje del camino un ángulo de 90°, pudiéndose 

variar ligeramente, en el caso de las señales con material reflectorizante, de 8 a 15° 

en relación a la perpendicular de la vía. 

j) POSTES O SOPORTES 

De acuerdo a cada situación se podrán utilizar como soporte de las señales, tubos de 

fierro redondos o cuadrados, perfiles omega perforados o tubos plásticos rellenos de 

concreto. 

Todos los postes para las señales preventivas o reguladoras deberán estar pintados 

de franjas horizontales blancas con negro, de anchos de 0.50m para la zona rural y 

0.30 m para la zona urbana. Pudiendo los soportes ser en este caso de color gris. 

En el caso de las señales informativas, los. soportes laterales de doble poste, los 

pastorales, así como los soportes tipo bandera y los pórticos irán pintados de color 

gns. 

2.6.2.2 SEÑALES REGULADORAS O DE REGLAMENTACIÓN 

a) CLASIFICACIÓN 

Las señales de reglamentación se dividen en: 

- Señales relativas al derecho de paso. 

- Señales prohibitivas o restrictivas. 

-Señales de sentido de circulación. 

b)FORMA 

- Señales relativas al derecho de paso: 

Señal de "PARE" de forma octogonal. 

Señal de "CEDA EL PASO" de forma triangular con uno de sus vértices en la parte 

··inferior. 

- Señales prohibitivas o restrictivas de forma circular inscritas en placa rectangular 

con la leyenda explicativa del mensaje que encierra la simbología utilizada. 
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- Señales de sentido de circulación, de forma rectangular y con su mayor dimensión 

horizontal. 

e) COLORES 

- Señales relativas al derecho de paso: 

Señal de "PARE" de color rojo, letras y marco blanco. 

Señal de "CEDA EL PASO" de color blanco con franja perimetral roja. 

-Señales prohibitivas o restrictivas de color blanco con símbolo y marco negros; el 

círculo de color rojo, así como la franja oblicua trazada del cuadrante supenor 

izquierdo al cuadrante inferior derecho que representa prohibición. 

- Señales de sentido de circulación, de color negro con flecha blanca; la leyenda, en 

caso de utilizarse llevará letras negras. 

d) DIMENSIONES 

Señal de "PARE". Octágono de 0.75m. x 0.75m. 

Señal de "CEDA EL PASO". Triángulo equilátero de lado 0.90m. 

Señales prohibitivas: 

Placa rectangular de 0.60m x 0.90m y de 0.80m x 1.20m. 

Las dimensiones de los símbolos estarán de acuerdo al diseño de cada una de la~ 

señales de reglamentación normadas. 

La prohibición se indicará con la diagonal que forma 45° con la vertical y su ancho 

será igual al ancho del círculo. 

Las dimensiones de las señales de reglamentación podrán variar de acuerdo a le 

.siguiente: 

d)1 Carreteras, avenidas y calles: 0.60m x 0.90m. 

d)2 Autopista, caminos de alta velocidad: 0.80m x 1.20m. 

e) UBICACIÓN 

Deberán colocarse a la derecha en el sentido del tránsito, en ángulo recto con el eje 

de la vía, en el lugar donde exista la prohibición o restricción y de acuerdo a lo 

indicado en 2.6.2.1-g a 2.6.2.1-i. 

· Algunas de las señales reguladoras o de reglamentación, utilizadas en zona urbana, 

son las siguientes:· 
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SEÑAL PARE 

Se usará exclusivamente para indicar a los conductores que deberán efectuar la 

detención de su vehículo. De forma octogonal de O. 75m entre lados paralelos, de 

color rojo con letras y marco blanco. 

Se colocará donde los vehículos deban detenerse a una distancia del borde más 

cercano de la vía interceptada no menor de 2m; generalmente se complementa esta 

señal con las marcas en el pavimento correspondiente a la línea de parada, cruce de 

peatones. 

SEÑAL PROHIBIDO SEGUIR DE FRENTE O DIRECCIÓN PROHIBIDA 

De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas. Se utilizará para 

indicar que no está permitida la circulación. en la dirección señalada por la flecha. 

Prohibe el paso de vehículos en la misma dirección que el conductor ha venido 

siguiendo. 

Se colocará a una distancia no menor de 30m antes del inicio de la prohibición. 

SEÑAL PROHIBIDO VOLTEAR EN "U" 

De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas. Se utilizará para 

indicar al conductor que no podrá efectuar un volteo en "U'' o volverse. 

SEÑAL SENTIDO DEL TRÁNSITO 

La señal será de forma rectangular con su mayor dimensión horizontal, de 0.25m x 

0.75m pudiéndose aumentar dichas dimensiones, respetando la proporción. Será de 

fondo negro con flecha color blanco, llevando optativamente la leyenda TRANSITO 

en letras negras. 

SEÑAL DOBLE SENTIDO DE TRÁNSITO 

Se usará para indicar al conductor que circula por una vía de un solo sentido de 

circulación, el cambio a dos sentidos de circulación. 

La señal deberá ubicarse a la altura del cambio de sentido de circulación. 

Generalmente es utilizada en el caso de la transición de una vía de calzadas con 

separador central a una vía de una calzada con tránsito en ambos sentidos. 

SEÑAL PROHIBIDO ADELANTAR 

·, Se utilizará para indicar al conductor la prohibición de adelantar a otro vehículo, 

motivada generalmente por limitación de visibilidad. 

Se colocará al comienzo de las zonas de limitación. 
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SEÑAL ESTACIONAMIENTO PERMITIDO 

De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas o restrictivas. 

Se utilizará para indicar al usuario, las horas del día en que está permitido el 

estacionamiento en la vía. 

La placa auxiliar que contiene la leyenda indicará lo reglamentado. 

SEÑAL ESTACIONAMIENTO PROHIBIDO 

De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas o restrictivas. 

Se utilizará para indicar al conductor la prohibición de estacionarse en la vía. 

SEÑAL VELOCIDAD MÁXIMA 

De forma y colores correspondientes a las señales prohibitivas o restrictivas. 

Se utilizará para indicar la velocidad máxima a la cual podrán circular los vehículos. 

Se emplea generalmente para recordar al usuario del valor de la velocidad 

reglamentaria y cuando, por razones de las características geométricas de la vía o 

aproximación a determinadas. zonas (urbana, centros educativos), debe restringirse 

la velocidad. 

2.6.2.3 SEÑALES PREVENTIVAS 

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 S·er 

evitado tomando ciertas precauciones necesarias. 

a) FORMA 

De forma cuadrada con uno de sus vértices hacia abajo formando un rombo, a 

excepción de las señales especiales de "ZONA DE NO ADELANTAR" que serán de 

forma triangular tipo banderola horizontal, las de indicación de curva "CHEVRON" 

que serán de forma rectangular y las de "PASO A NIVEL DE LINEA FERREA" 

(Cruz de San Andrés) que será de diseño especial. 

b) COLOR 

Fondo y borde: Amarillo caminero. 

Símbolos, letras y marco: Negro. 

e) DIMENSIONES 

· Las dimensiones de las señales de prevención serán tales que el mensaje transmitido 

sea fácilmente comprendido y visible, variando su tamaño de acuerdo a la siguiente 

recomendación: 

:::mesto H. Muñoz .']ánchez 1 O mar M. Jaime Rebaza CAP[TULO 11: REVISIÓN DE LITERATURA 



PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; . 121 
Y CALLES DEL BARRIO SAN Josr= 

c)l Carreteras, avenidas y calles: 0.60m x 0.60m. 

c)2 Autopistas, caminos de alta velocidad: 0.75m x 0.75m. 

En casos excepcionales, y cuando se estima necesario llamar preferentemente la 

atención como consecuencia de alto índice de accidentes, se utilizarán señales de 

0.90m x 0.90m ó de 1.20m. x 1.20m. 

d) UBICACIÓN 

Deberán colocarse a una distancia del lugar que se desea prevenir, de modo tal que 

perrnitan al conductor tener tiempo suficiente para disminuir su velocidad; la 

distancia será determinada de tal manera que asegure su mayor eficacia tanto de día 

como de noche, teniendo en cuenta las condiciones propias de la vía .. Se ubicarán a 

la derecha en ángulo recto frente al sentido de circulación y de acuerdo a lo 

indicado en 2.6.2.1-i. 

Las distancias recomendadas son: 

d)l En zona urbana 60m - 75m 

d)2 En zona rural 90m - 180m 

d)3 En autopista 250m - 500m 

Algunas de las señales preventivas más utilizadas en zona urbana son las siguientes: 

SEÑAL ZONA ESCOLAR 

Se utilizará para indicar la proximidad de una zona escolar. Se empleará para 

advertir la proximidad de un cruce escolar. 

SEÑAL NIÑOS 

Se utilizará para indicar la proximidad de niños como en el caso de parques y 

jardines para niños. 

SEÑAL BOMBEROS 

Esta señal se utilizará para prevenir al conductor de la proximidad de una estación 

de bomberos por la cual puede producirse la salida de emergencia de los vehículos 

utilizados por dicho cuerpo. 

SEÑAL PROXIMIDAD DE UN SEMÁFORO 

·Se utilizará para advertir de la proximidad de una intersección aislada controlada 

por un semáforo. 

---··-----------------------------
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2.6.2.4 SEÑALES INFORMATIVAS 

Se utilizan para guiar al conductor de un vehículo a través de una determinada ruta, 

dirigiéndolo al lugar de su destino. También tienen por objeto identificar puntos 

notables tales como: ciudades, ríos, lugares históricos, etc. y dar información que 

ayude al usuario en el uso de la vía. 

a) CLASIFICACIÓN 

Las señales de información pueden ser: 

- Señales de dirección. 

-Señales de destino. 

- Señales de destino con indicación de distancias. 

- Señales de indicación de distancias. 

- Señales Indicadoras de Ruta. 

- Señales de Información general. 

- Señales de Información 

- Señales de Servicios Auxiliares. 

b)FORMA 

Señales de Dirección y Señales de Información General, a excepción de las 

señales auxiliares, serán de forma rectangular con su mayor dimensión horizontal. 

Señales indicadores de Ruta, serán de forma especial, como se indica en los 

diseños mostrados en el Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor 

para Calles y Carreteras. 

Las Señales de Servicios Auxiliares serán rectangulares con su mayor dimensión 

vertical; de acuerdo a los diseños establecidos por el Manual de dispositivos de 

control de tránsito ya mencionado. 

e) COLORES 

Señales de dirección: 

En las autopistas y carreteras importantes, en el área rural, el fondo será de color 

verde con letras, flechas y marco blanco .. 

En las carreteras secundarias, la señal tendrá fondo blanco, letras y flechas negras. 

En las autopistas y avenidas importantes, en el área urbana, el fondo será de color 

azul con letras, flechas y marco blanco. 

Señales Indicadores de Ruta: De acuerdo a lo indicado en el diseño establecido en 

el Manual de dispositivos de control de tránsito mencionado. 
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Señales de Información General: Similar a las señales de dirección, a excepción 

de las señales de servicios auxiliares. 

Señales de Servicios Auxiliares: Serán de fondo azul con un recuadro blanco, 

símbolo negro y letras blancas. La señal de primeros auxilios llevará como símbolo 

una cruz de color rojo sobre fondo blanco. 

d) DIMENSIONES 

Señales de dirección y Señales de dirección con distancias: 

El tamaño de la señal dependerá de la longitud del mensaje, altura y serie de las 

letras utilizadas para obtener una adecuada legibilidad. 

Señales Indicadores de Ruta: 

De dimensiones especiales según diseño mostrado en el Manual de dispositivos de 

control de tránsito mencionado. 

Señales de Información General: 

Similar a las señales de Indicadores de Ruta. 

e) NORMAS DE DISEÑO 

En lo concerniente a las señales de Dirección e Información General, se seguirán las 

siguientes normas de Diseño: 

- El borde y marco de la señal, tendrá un ancho mínimo de 1 cm y máximo de 2 cm. 

- Las esquinas de las placas de las señales se redondearán con un radio de curvatura 

de 2 cm. como mínimo y 6 cm. como má..ximo, de acuerdo al tamaño de la señal. 

- La distancia de la línea interior del marco a los límites superior e inferior de los 

renglones inmediatos será de 1/2 a 3/4 de la altura de las letras mayúsculas. 

-La distancia entre renglones será de 1/2 a 3/4 de la altura de la altura de las letras 

mayúsculas. 

- La distancia de la línea interior del marco a la primera o la última letra del 

renglón más largo variará entre 112 a 1 de la altura de las letras mayúsculas. 

- La distancia entre palabras variará entre 0.5 a 1.0 de la altura de las letras 

mayúsculas. 

-Cuando haya números, la distancia mínima horizontal entre palabra y número será 

igual a la altura de las letras mayúsculas. 

- Cuando haya flechas, la distancia mínima horizontal entre palabra y flecha será 

igual a la altura de las letras mayúsculas. 
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- Cuando haya flecha y escudo, la distancia entre la flecha y el escudo será de 1/2 de 

la altura de las letras mayúsculas. 

- Las letras a usarse, sean mayúsculas o minúsculas, serán diseñadas de acuerdo a lo 

indicado en el alfabeto modelo establecido en el anexo del Manual de dispositivos 

de control de tránsito mencionado. Asimismo, las distancias entre letras deberán 

cumplir con lo indicado en dicho alfabeto modelo. 

- El orden en que se colocarán los puntos de destino será el siguiente: primero el de 

dirección recta; segundo el de dirección izquierda y el tercero en dirección derecha. 

-Cuando la señal tenga dos (2) renglones con flecha vertical, se podrá usar una sola 

flecha para las dos regiones, con una altura equivalente a la suma de las alturas de 

las letras más el espacio entre renglones. 

- Para dos (2) renglones con flechas en posición diagonal, se podrá usar una sola 

flecha de longitud equivalente a la suma de las alturas de las letras más el espacio 

entre renglones y aumentada en una cuarta parte de la suma anterior. 

- Las señales informativas de dirección deben limitarse sóio a tres (3) renglones de 

leyendas; en el caso de señales elevadas sólo dos. 

-En las autopistas, la altura de las letras será mínimo de 0.30 m. si son mayúsculas 

y de 0.20 m. si son minúsculas. En las avenidas y demás carreteras la altura de las 

letras será, como mínimo las mayúsculas de 0.15 m. y 0.10 m. las minúsculas. 

t) UBICACIÓN 

Por regla general, las señales de información deben ser colocadas en el lado derecho 

de la carretera o avenida. 

Bajo algunas circunstancias, las señales podrán ser colocadas sobre las islas de 

canalización o sobre el lado izquierdo de la carretera. 

Los requerimientos operacionales en las carreteras o avenidas hacen necesaria la 

instalación de señales elevadas en diversas localizaciones. 

Los factores que justifican la colocación de señales elevadas son las siguientes. 

1) Alto volumen de tránsito 

2) Diseño de intercambios viales 

. 3) Tres o más carriles en cada dirección .. 
4) Restringida visión de distancia 

5) Desvíos muy cercanos 

6) Salidas multi carril 

7) Alto porcentaje de camiones 
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8) Alta iluminación en el medio ambiente 

9) Tránsito de alta velocidad 

1 O) Consiste.ncia en los mensajes de las señales durante una serie de intercambios 

11) Insuficiente espacio para colocar señales laterales 

12) Rampas de salida en el lado izquierdo. 

Algunas de las señales informativas más utilizadas son las siguientes: 

INDICADORES DE RUTA 

Se complementan con señales auxiliares que indican dirección de las rutas, así 

como la intersección con otra u otras rutas; dichas señales auxiliares pueden ser de 

advertencia o de posición. 

POSTE DE KILOMETRAJE 

Se utilizarán para indicar la distancia al punto de origen de la vía. Para establecer el 

origen de cada carretera se sujetará a la reglamentación respectiva, elaborada por la 

Dirección general de caminos. 

Los postes de kilometraje se colocarán a intervalos de 1 a 5 kms considerando a la 

derecha los números pares y a la izquierda los impares. 

Especificaciones: 

.. 

Concreto 140 kg/cm2 

Armadura 

Inscripción 

Pintura 

3 fierros de 3/8" con estribos de alambre N" 8 a 0.20m. Longitud 

de 1.20m. 

en bajo relieve de 12mm. de profundidad. 

los postes serán pintados en blanco con bandas negras de acuerdo 

al diseño, con tres manos de pintura al óleo. 

Cimentación : 0.50m. x 0.50m. de concreto ciclópeo. 

SEÑALES DE LOCALIZACIÓN 

Servirán para indicar lugares de interés tales como: ríos, poblaciones, límite vial, 

lugares históricos, etc. Serán de forma rectangular con su mayor dimensión 

horizontal. 

SEÑAL ÁREA PARA ESTACIONAMIENTO 

En zonas urbanas se utilizará para indicar donde hay playas de estacionamiento 

fuera de la vía pública y, en zonas rurales, el de áreas específicamente 

acondicionadas a un lado de la carretera. 
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En las autopistas y carreteras deberá colocarse en lugar de acceso a dicha área, a 

una distancia no mayor de 100 m. ni menor de 50 metros de desvío. 

En el área urbana se colocará en el lugar de acceso a la playa de estacionamiento y 

en localizaciones que ayuden al usuario a encontrar la playa de estacionamiento. 

Se podrán usar una placa adicional de 0.20 m. d~ alto por 0.45 m. de ancho para 

mostrar la distancia en kilómetros a recorrer para encontrar el acceso a dicha área. 

SEÑAL PARADERO DE ÓMNIBUS 

Se utilizará para indicar los paraderos de servicio colectivo de transporte público de 

pasajeros. A esta señal se le podrá adicionar una placa complementaria para indicar 

las líneas de transporte público que utilizan el paradero; la placa adicional será del 

mismo ancho y de una altura no mayor de 0.30m. 

SEÑAL AEROPUERTO 

Se utilizará para informar la existencia del servicio indicado. 

SEÑAL PUESTO DE PRIMEROS AUXILIOS 

Se utilizará para indicar al usuario la existencia de establecimientos de primeros 

auxilios o d establecimientos hospitalarios donde pueden recibir atención médica de 

emergencia. 

ZONA DE MINUSVÁLIDOS 

Esta señal se utilizará para indicar la ubicación de zonas de uso referencial para 

minusválidos, por ejemplo rampas, estacionamientos, etc. 

g) SEÑALES ELEVADAS 

En autopistas y carreteras de gran velocidad, en las vías principales así como en las 

vías exclusivas para el transporte público en el área urbana, se utilizan señales 

elevadas y suspendidas de estructuras especiales que permiten ubicarlas encima del 

tránsito vehicular para el cual está diseñado el mensaje informativo. 

El diseño a adoptar dependerá de cada caso debiéndose, en lo referente al diseño de 

las letras, elegir un tamaño que esté de acuerdo a la distancia de legibilidad 

requerida; generalmente letras de altura no menor de 15 cm. son utilizadas y cuando 

el mensaje se refiere a un determinado carril o carriles, la flecha será en dirección 

·vertical hacia abajo. 
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2.6.3 MARCAS EN EL PAVIMENTO 

2.6.3.1 GENERALIDADES 

Las marcas en el pavimento o en los obstáculos se utilizan para reglamentar el 

movimiento de vehículos e incrementar la seguridad en su operación. 

Sirven, en algunos casos, como complemento a las señales y semáforos en el 

control del tránsito. 

a) UNIFORMIDAD 

Las líneas y marcas en el pavimento deberán ser uniformes en su diseño, posición y 

aplicación, a fin de que sean fáciles de reconocer e interpretar rápidamente. 

b) CLASIFICACIÓN 

Según el propósito, las marcas en el pavimento se clasifican en: 

b)l Marcas en el pavimento. 

l. Línea central 

2. Línea de carril 

3. Marcas de prohibición de alcance y paso a otro vehículo. 

4. Línea de borde de pavimento. 

5. Líneas canalizadoras del tránsito. 

6. Marcas de aproximación de obstáculos. 

7. Demarcación de entradas y salidas de autopistas. 

8. Líneas de parada. 

9. Marcas de paso peatonal. 

1 O. Aproximación de cruce a nivel con línea férrea. 

11. Estacionamiento de vehículos. 

12. Letras y símbolos. 

13. Marcas para el control de uso de los carriles de circulación. 

14. Marcas en los sardineles, de prohibición de estacionamiento en la vía pública. 

b )2 Marcas en los obstáculos. 

l. Obstáculos en la vía. 

2. Obstáculos fuera de la vía. 

'b )3 Demarcadores reflectores. 

l. Demarcadores de peligro 

2. Delineadores. 
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e) MATERIALES 

l28 

Los materiales que pueden ser utilizados para la demarcación son la pintura 

convencional de tráfico TTP-115 F (caucho el orado alquídico ), base al agua para 

tráfico (acrílica), epóxica, termoplástica, concreto coloreado o cintas adhesivas para 

pavimento. Para efectuar correcciones y/o borrado se podrá emplear la pintura 

negra. TTP-110 C (caucho clorado alquídico) u otras que cumplan la misma función. 

d) COLORES 

Los colores de pintura de tráfico u otro elemento demarcador a utilizarse en las 

marcas del pavimento serán blanco y amarillo, cuyas tonalidades deberán ser las 

especificadas. 

- Las líneas blancas indican separación de las corrientes vehiculares en el mismo 

sentido de circulación. 

- Las amarillas indican separación de las corrientes vehiculares en sentidos opuestos 

de circulación. 

-En los demarcadores reflectivos, los colores que se pueden emplear, además del 

blanco y del amarillo, son el rojo y el azul, por lo siguiente: 

Rojo: indica peligro o contra el sentido del tránsito. 

Azul: indica la ubicación de hidrantes contra incendios. 

e) TIPO Y ANCHO DE LAS LINEAS LONGITUDINALES 

- Líneas discontinuas, para demarcar los carriles de circulación vehicular. 

- Líneas continuas, sirven para demarcar la separación de las corrientes vehiculares, 

restringiendo la circulación vehicular de tal manera que no deba ser cruzada. 

-El ancho normal de las líneas es de 0. 10m a 0. 15m. para las líneas longitudinales 

de línea central y línea de carril, así como de las líneas de barrera. 

- Las líneas continuas dobles indican máxima restricción. 

Las líneas de borde del pavimento tendrán un ancho de 0.10 m. 

t) REFLECTORIZACIÓN 

En el caso de la pintura de tráfico TTP-115 F, para que sean visibles las marcas en el 

pavimento en la noche, deberá llevar microesferas de vidrio integradas a la pintura 

· o esparcidas en ella en el momento de su aplicación. 

Dosificación de esferas de vidrio recomendadas: 

Pistas de Aeropuertos 

Carreteras y autopistas 

: 4.5 kgs/Gal. 

: 3.5 kgs/Gal. 
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Vías Urbanas : 2.5 kgs/Gal. 

2.6.3.1 MARCAS EN EL PAVIMENTO Y BORDES DE PAVIMENTO 

a) LINEA CENTRAL 

Si una calzada es de dos carriles de circulación., con tránsito en ambos sentidos, se 

utilizará una línea discontinua cuando es permitido cruzar y cuyo segmentos serán 

de 4.50 m. de longitud espaciados 7.50 m. en carreteras; en la ciudad será de 3m. y 

5 m. respectivamente. 

En el caso de una calzada de cuatro o más carriles de circulación, con tránsito en 

ambos sentidos y sin separador central, se usará, como línea central, la doble línea 

continua de 0.1 O m ó 0.15 m de ancho espaciadas en 0.1 O m. y de color amarillo. 

La doble línea amarilla demarcadora del eje de la calzada, significa el establecer 

una barrera imaginaria que separa las corrientes de tránsito en ambos sentidos; el 

eje de la calzada coincidirá con el eje del espaciamiento entre las dos líneas 

continuas y paralelas. 

Es recomendable el marcado de la línea central en todas las calzadas de dos o más 

carriles de circulación que soportan tránsito en ambos sentidos sin separador 

central, cuyo volumen de tránsito sea significativo y cuando la incidencia de 

accidentes lo ameriten. 

b) LINEA DE CARRIL 

Las líneas de carril se utilizan para separar los carriles de circulación que con 

tránsito en una misma dirección. 

Las líneas de carril son discontinuas, de ancho 0.1 O m - 0.15 m, de color blanco y 

cuyos segmentos serán de 4.50 m de longitud espaciadas 7.50 m en carreteras; en la 

zona urbana serán de 3 m y 5 m, respectivamente. 

e) ZONAS DONDE SE PROHIBE ADELANTAR 

El marcado de líneas que prohiben adelantar tiene por objeto el señalar aquellos 

tramos de la vía cuya distancia de visibilidad es tal que dificulta la maniobra de 

alcance y paso a otro vehículo. 

La distancia de visibilidad en una curva vertical es la distancia en que un objeto a 

··1.20 m de la superficie del pavimento puede ser vista desde otro punto a 1.20 m 

sobre la superficie del pavimento. Asimismo, la distancia de visibilidad de pase en 

una curva horizontal es la distancia medida a lo largo de la línea central (o línea del 

carril derecho en una carretera de tres carriles) entre dos puntos a 1.20 m sobre el 
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pavimento en una línea tangente a la obstrucción que corta la visibilidad hacia 

dentro de la curva. Las zonas donde la distancia de visibilidad es igual o menor que 

la numeración abajo señalada para valores predominantes de Velocidad Directriz 

(el que sea más alto), deben ser demarcadas: 

VELOCIDAD DIRECTRIZ 

(Km/h) 

40 

60 

80 

100 

120 

DISTANCIA MÍNIMA DE 

VISIBILIDAD PARA ADELANTAR (m) 

150 

180 

250 

320 

400 

Se utilizará una línea continua paralela a la línea central, espaciada 0.10 m hacia el 

lado correspondiente al sentido del tránsito que se está regulando, ·de ancho 0.10 m 

y de color amarillo. Antes del inicio de la línea continua, existirá una zona de 

preaviso variable entre 50 m (V<60 kmlh) y 100 m (V>60 km!h), donde la línea 

discontinua estará constituida por segmentos de 4.5 m. de longitud espaciado 7.5 m. 

en el caso de carreteras y en la zona urbana será de 3m. y 1m. respectivamente. 

El demarcado de la zona donde se prohibe adelantar será complementado con la 

señal PROHIBIDO ADELANTAR. 

d) LINEA DE BORDE DE PAVIMENTO 

Se utilizará para demarcar el borde del pavimento a fin de facilitar la conducción 

del vehículo. Deberá ser línea continua de 0.1 O m. de ancho de color blanco. 

e) TRANSICIONES EN EL ANCHO DEL PAVIMENTO 

Cuando el ancho del pavimento sufra transiciones, deberá demarcarse claramente 

dicha transición así como los carriles de circulación automotor. 

t) LINEAS DE CANALIZACIÓN DEL TRÁNSITO 

.. 

Se utilizan para conformar líneas canalizadoras del tránsito que circula en una 

misma dirección. Para el demarcado se usará líneas de un ancho de 0.20 m. de color 

blanco. 

_____ ,. __ -·---- ----------------------
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g) DEMARCACIÓN DE ENTRADAS Y SALIDAS EN AUTOPISTAS 

Influye en el conductor a incorporarse al tránsito rápido, en el caso de ingresar a 

una autopista, con más eficiencia y, a la salida, reduce la posibilidad de riesgos en 

su maniobra correspondiente. 

Para la demarcación de las salidas se usará una línea de ancho mínimo de 0.10 m. a 

todo lo largo del lado correspondiente a la autopista del área triangular neutral 

formada por la vía de la autopista y la rampa de ingreso a ésta. En el caso de existir 

un carril de aceleración, se deberá marcar éste con línea de carril hasta 

aproximadamente la mitad de su longitud. 

Para la demarcación de las entradas se pintarán líneas blancas de 0.20 m. mínimo 

de ancho a todo lo largo del perímetro del área triangular neutral y opcionalmente, 

líneas diagonales. 

h) APROXIMACIÓN A OBSTÁCULOS 

Las marcas de aproximación a obstáculos deberán usarse complementariamente con 

las señales correspondientes, y las marcas de aproximación en el pavimento serán el 

suplemento de aquellas adecuadas a la misma obstrucción. 

La demarcación consistirá en una o varias líneas diagonales que se extiendan desde 

el centro de la calzada o de la línea de carril hacia el punto de obstrucción pasando 

por su derecha o por ambos lados a una distancia de 0.30 m. - 0.60 m. de la 

obstrucción. El largo de la línea diagonal se calculará con la siguiente fórmula: 

L =S xW 

L = Longitud en metros 

S = Velocidad directriz en kmslhora 

W =Ancho del obstáculo en metros 

La longitud mínima en zona rural será de 80 m. y en zona urbana de 30m. 

En el caso de que el tránsito circule por ambos lados del obstáculo, es conveniente 

adicionar líneas diagonales en el área triangular conformada. 

Ejemplo: Casetas de peaje. 

i)..LINEAS DE "PARE" 

Se usarán tanto en zonas lirbanas como rurales, donde se debe indicar al conductor 

la localización exacta de la línea de parada del vehículo de acuerdo a lo indicado, 

sea por una señal de "PARE" o un semáforo. 
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Deberá ser una línea de color blanco, sólida, de ancho 0.50 m. colocada 

transversalmente al eje de la calzada, extendiéndose a través de todos los carriles de 

aproximación. 

La línea de "PARE" deberá pintarse paralelamente y a una distancia, anterior al paso 

peatonal, de l. 00 m; en caso que no existiera el marcado de paso peatonal a una 

distancia mínima de l. 50 m. de la esquina más cercana a la vía que se cruza. 

Si se usa el marcado de la calzada con la línea de "PARE", ambas deberán coincidir 

en cuanto a localización. 

j) LINEAS O MARCAS PARA PASOS PEATONALES 

Se usarán tanto en áreas urbanas como rurales para guiar al conductor por donde 

debe cruzar la calzada. Se utilizarán franjas de 0.50 m, de color blanco, espaciadas 

0.50 m. y de un ancho entre 3.00 m. y 8.00 m. según sea el caso.; las franjas estarán 

a una distancia no menor de l. 50 m de la línea más próxima de la vía interceptante. 

El ancho de la demarcación peatonal se rige generalmente por el ancho de las 

aceras que conecta. 

En caso que se diseñe pasos peatonales en localizaciones donde el tránsito vehicular 

que interceptan no esté controlado por semáforo o señal de PARE, las franjas podrán 

utilizarse de más de 0.50 m. de ancho a fin de llamar más la atención; los pasos en 

estos casos sirven para prevenir a los conductores y de salvaguarda de los peatones. 

Deberán demarcarse pasos peatonales en lugares donde exista gran movimiento de 

peatones, o donde los peatones no puedan reconocer con facilidad el sitio correcto 

para cruzar. 

k) DEMARCACIÓN DE ESPACIOS PARA ESTACIONAMIENTO 

Para el marcado de los espacios destinados al estacionamiento de vehículos en la 

vía pública se utilizarán líneas de color blanco de 0.10 m. a 0.15 m. 

En el caso de estacionamiento paralelo, deberá marcarse una línea continua paralela 

al eje de la vía a una distancia del borde de la acera de 2.40 m. y con líneas 

transversales, delimitando los espacios individuales de los vehículos, distanciados 

6.00 m; se deberá dejar libre de estacionamiento los primeros y últimos diez metros 

. de la cuadra para evitar dificultades con las maniobras de volteo. 

El estacionamiento en ángulo podrá darse siempre y cuando el ancho de la vía y las 

condiciones del tránsito vehicular lo permitan. 
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2.6.3.3 DEMARCACIÓN DE BORDES DE ACERAS E ISLAS 

133 

Todas las islas dentro del pavimento deben ser pintadas de color amarillo en su 

borde vertical. También será conveniente pintar los bordes de aceras frente a una 

intersección en "T" y similares. 

2.6.4 SEMÁFOROS PARA EL CONTROL DEL TRÁNSITO DE VEHÍCULOS 

Para determinar si se justifica la instalación de semáforos y para proporcionar los 

datos necesarios para el diseño y la operación apropiada de un semáforo, se debe 

efectuar previamente una investigación de las condiciones del tránsito y de las 

características físicas de la intersección. 

2.6.4.1 CLASIFICACIÓN 

- Semáforos pre sincronizados o no accionados por el tránsito. 

- Semáforos accionados por el tránsito, que pueden ser totalmente accionados o 

parcialmente accionados. 

2.6.4.2 SIGNIFICADO DE LAS INDICACIONES 

a) COLOR 

Las lentes de los semáforos son de color rojo, amarillo y verde. Cuando se utilicen 

flechas, éstas también serán rojas, amarillas y verdes sobre fondo negro. 

Las lentes de las caras de un semáforo deberán formar una línea vertical. El rojo 

debe encontrarse sobre la parte alta, inmediatamente debajo debe encontrarse el 

amarillo y el verde de último. 

b) SIGNIFICADO Y APLICACIÓN DE LOS COLORES 

b)l VERDE 

l. Los conductores de los vehículos, y el tránsito vehicular que observe esta luz 

podrá seguir de frente o girar a la derecha o a la izquierda, a menos que alguna 

señal (reflectorizante o preferentemente ilúminada) prohiba dichos giros. 

3. Los peatones que avancen hacia el semáforo y observen esta luz podrán cruzar la 

vía (dentro de los pasos, marcados o no) a menos que algún otro semáforo indique 

lo contrario. 

b )2 AMARILLO 

l. Advierte que está a punto de aparecer la luz roja y que el flujo vehicular que 

regula la luz verde debe detenerse. 
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2. Advierte a los peatones que no disponen de tiempo suficiente para cruzar la vía, 

excepto cuando exista algún semáforo indicándoles que pueden realizar el cruce. 

3. Sirve para despejar el tránsito en una intersección y para evitar frenadas bruscas. 

b)3 ROJOFDO 

l. Los conductores y el tránsito vehicular deben detenerse antes de la línea de 

"PARE" (1.00 m. antes del paso peatonal) y si no la hay 2.00 m. antes de la 

intersección 

2. Ningún peatón frente a esta luz debe cruzar la vía, a menos que esté seguro de no 

interferir con algún vehículo o que un semáforo peatonal indique su paso. 

En algunos casos el faro que emite la luz roja lleva una flecha negra, lo cual indica 

que a pesar de estar en rojo, se puede voltear hacia el lugar que indique la flecha. 

b )4 INTERMITENTES 

l. Rojo Intermitente: Cuando se ilumine una lente roja con destellos intermitentes, 

los conductores de los vehículos harán un alto obligatorio y se detendrán antes de la 

raya de paso peatonal. El rojo intermitente se empleará en el acceso a una vía 

preferencial. 

2. Amarillo Intermitente (señal de precaución): Cuando se ilumine la lente amarilla 

con destellos intermitentes, los conductores de los vehículos realizarán el cruce con 

precaución. El amarillo intermitente se empleará en le vía que tenga preferencia. 

El amarillo fijo no debe ser usado como señal de precaución. 

3. Verde Intermitente: Cuando la lente verde funcione con destellos intermitentes, 

advierte a los conductores el final de tiempo de luz verde. 

2.6.5 SEMÁFOROS PARA PASOS PEATONALES 

Los semáforos para peatones son señales instaladas exclusivamente para dirigir el 

tránsito de peatones en intersecciones donde se registra un alto volumen peatonal. 

2.6.5.1 SIGNIFICADO DE LAS INDICACIONES 

a) COLOR 

Las lentes de los semáforos peatonales deben ser de color rojo y verde 

b} SIGNIFICADO Y APLICACIÓN DE LOS COLORES 

b)l La indicación PARE iluminada en color rojo quiere decir que el peatón no 

deberá atravesar la calle en dirección a la señal, mientras ésta se encuentra 

encendida. 
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b)2 La indicación de PASE, iluminada en color verde fijo, significa que los peatones 

. que se encuentran frente al semáforo pueden cruzar la calle en dirección del mismo. 

b)3 La indicación de PASE en color verde intermitente significa que un peatón no 

deberá empezar a cruzar la calle en dirección de la señal, porque la luz de ésta va a 

cambiar a la indicación de PARE. 
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CAPITULO m: RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS. 

3.1 RECURSOS MATERIALES. 

3.1 .1 Material de campo para el levantamiento topográfico. 

Estacas, pintura, brocha, comba y libreta de campo. 

3.1.2 Equipo topográfico. 

Teodolito Wild Tl-A, nivel de ingeniero, brújula, wincha de fibra de vidrio de 50 

metros, mira, jalones. 

3.1 .3 Material para reconocimiento y recolección de muestras {Geología y Estudio 

de suelos). 

Libreta de campo, pico, palana, bolsas de polietileno. 

3.1.4 Equipo de laboratorio (Mecánica de suelos y Ensayo de materiales). 

Recipientes de latón (taras), estufa (110° C), juego de tamices y bandeja, Copa de 

Casagrande, herramienta ranuradora, probeta, fiola, espátula, bomba de vacíos, 

dispersador eléctrico, moldes PROCTOR, Balanza electrónica (1,800gr.), Balanza 

grande (20 Kg.), máquina de Los Ángeles, máquina universal (cap. 20 Ton.). 

3.2 RECURSOS HUMANOS. 

3.2.1 T esistas. 

Ernesto H. Muñoz Sánchez. 

Ornar M. Jaime Rebaza. 

3.2.1 Asesor. 

Ing. José M. Céspedes Abanto. 

Ing. Sergio Huamán Sangay. 

3.2.1 Colaboradores. 

Ing. Raúl Valera Guerra. 

Ing. José Lezama Leiva. 

Ing. Lucio Sifuentes Inostroza. 

Ing. Gilberto Cruzado V ásquez. 

Ing. Francisco Huamán Vídaurre. 

Ing. Frank Alva Lescano. 

Ing. Javier Colina Bernal (Técnico de Laboratorio de Mecánica de Suelos). 

Sr. Juan Villanueva Zumarán (Técnico de Laboratorio de Ensayo de Materiales). 
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CAPITULO IV: METODOLOGÍA Y PROCEDIMIENTO. 

4.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO. 

4.1.1 TRABAJO DE CAMPO 

a) Reconocimiento. 

Contando con un plano de ubicación, se llevó a cabo un recorrido completo por las 

calles de la zona, contando con un plano de ubicación. Se pudo observar que éstas 

fueron trazadas, en su mayoría, sin criterio técnico alguno y que presentan cambios de 

dirección y ancho variable, presentando serios problemas en el drenaje de aguas de 

lluvia, como lo manifestaron los moradores de la zona. Se determinó la conveniencia 

de utilizar, para el levantamiento, una red de apoyo de seis polígonos. 

b) Ubicación de Vértices. 

Concluido con el reconocimiento, se ubicó y fijó los vértices de los polígonos, según 

las recomendaciones ya especificadas. 

e) Medición de los Lados. 

Se efectuó utilizando teodolito, wincha y jalones; éstos previamente alineados. La 

longitud promedio es la media aritmética del número de mediciones repetidas, para 

cada lado. 

d) Medición de los Angulas. 

Se realizó empleando el método de repeticiones. Consiste esencialmente en medir 

varias veces · un ángulo en forma acumulativa, registrándose la primera y última 

lectura. Esta se divide entre el número de lecturas, obteniéndose un ángulo promedio 

que deberá ser comparado con el de la primera lectura. Si la diferencia entre ambos es 

considerable, deberá repetirse el proceso. En el campo, después de haber realizado el 

proceso de medición para cada ángulo, se calculó el ángulo promedio y una vez 

medidos y calculados los ángulos promedios de cada polígono, se determinó el error 

angular de cierre. 

e) Medición del Azimut de uno de los Lados. 

Se midió el azimut del lado E 4 - E 3 (332° 59' 00"), correspondiente al polígono I, 

según lo señalado en el punto 2.1.2- e) del capítulo II. 

j) Nivelación de las Estaciones de la Poligonal. 

Para ello se empleó nivel de ingeniero y mira. Como punto de referencia se tomó la 

estación El de la poligonal I, buzón ubicado en la esquina Jr. Niño Jesús- Av. Vía de 
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Evitamiento (Urb. Sarita), cuya cota es 2728.170 m.s.n.m., dato obtenido de los planos 

de instalación de desagüe de la zona, existentes en SEDACAJ. La nivelación de las 

estaciones se ejecutó según lo señalado en el punto 2.1.2- f) del capítulo ll, 

efectuándose en el campo, inmediatamente después de haber llevado a cabo cada 

circuito de nivelación, los cálculos de las cotas de sus estaciones y del respectivo error 

de cierre de nivelación, usando la ecuación 2.1.2 - 1 . 

g) Radiación {Nivelación Taquimétrica). 

Se realizó según se indica en el punto 2.1.2- g) del capítulo II. 

4.1.2 TRABAJO DE GABINETE. 

Cálculo de los ángulos promedio y compensación de los mismos. 

Esta operación se efectuó en el campo, inmediatamente de realizada la medición de cada 

ángulo de la poligonal, empleando la ecuación 2.1.3 - 1 . 

Cálculo de Azimut y Rumbos. 

Se realizó de acuerdo a lo señalado en los puntos 2.1.3- B) y 2.1.3- C) del capítulo ll. 

Cálculo de las Proyecciones de los Lados. 

Fueron calculadas según lo indicado en el punto 2.1.3- E) del capítulo ll. 

El error de cierre y error relativo de cada poligonal se calculó con las ecuaciones 

2.1.3 - 4, 2.1.3 - 7 y 2.1.3 - 8. 

Compensación de las Proyecciones. 

La compensación de los seis polígonos que conforman la red (poligonal), se realizó según 

lo señalado en el punto 2.1.3- G) del capítulo ll, y la de las poligonales auxiliares (Vil y 

VIII), según lo indicado en el punto 2.1.3- F.2) del capítulo ll. 

Cálculo de las Coordenadas. 

Con las proyecciones compensadas de los lados, se calcularon las coordenadas de las 

estaciones de cada polígono, según se indica en el punto 2.1.3- E) del capítulo ll. 

Compensación de las Cotas de las estaciones. 

Las cotas de las estaciones correspondientes a los polígonos principales que conforman la 

red de apoyo fueron compensadas como se indica en el punto 2.1.3- I) ,del capítulo ll y 

las cotas correspondientes a los polígonos auxiliares Vil y Vlll, usando la ecuación: 

d e =-1 xe 
1 D 
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C. =-J xe 

J D 
d e =.....!!....xe 

n D 
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Corrección para la cota inicial 

d¡; d2; d3; ... ; dn 

Corrección para la cota de estación final. 

Distancias acumuladas. 

D Distancia total del circuito. 

e Error de cierre de nivelación. 

Cálculo de la nivelación taquimétrica (Altimetría). 

1 3-9 

Con los datos de distancia y ángulo vertical se calcularon las cotas de cada punto radiado, 

en función de la cota de la estación respectiva. Para ello se empleó las siguientes 

fórmulas: 

Cota P =Cota E+ (i- m)+ h 

h = K L 1/2 sen 2cx 

donde: 

Cota P 

Cota E 

M 

H 

K 

L 

Si i =m: 

Cota del punto radiado. 

Cota de la estación. 

Altura del instrumento. 

Altura registrada en la mira, en la intersección 

del hilo diametral horizontal. 

Distancia vertical. Positiva si el ángulo a es de elevación 

y negativa si a es de depresión. 

Constante estadimétrica (K= 100) 

Lectura de distancia. 

Cota P = Cota E + h 

Equidistancia y Escala del plano topográfico . . 

De las tablas 2.1.3 (1) y 2.1.2 (2): 

Equidistancia 

Escala del plano topográfico 
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140 

POLÍGONO 1 

\ ANGULO \ LONG. PROYECCION PROYECCION 

ESTAC. ! COMPENSADO ! LADO PROMEDIO AZIMUT RUMBO EJE X EJE Y 

··········--······-··-····-·i·-·········~········ ................. ; 

l 
. ..f~L ·····\ 

........................ , ..................... \!!.!L........ . ....... (~!. .......... \"'''''' 

Es 9o• 17' 04" 

E 4 92° 18' 46" 

E 3 115° 52' 08" 

E 2 152° 51' 46" 

E 1 as• 40' 16" 

····+·-
SUMA 540° 00' O 

ec 0.073 
e, 1/7,500 

ANGULO 
ESTAC ; COMPENSADO 

! . . .......................... ~ ....... . 

ES 185° 59' 23" 

E 11 76° 35' 12" 

E10 105° 59' 28" 

E9 164° 47' 22" 

E8 201° 28' 54" 

E? 108° 16' 48" 

E6 162° 47' 43" 

E4 
; 

74° 05' 10" 

--~--

SUMA 1 080° 00' 00" 

e e 0.075 m. 

e, 1/6,500 

. . 

i ANGULO ! 
ESTAC. i COMPENSADO ¡ 

E 10 sa• 10' 08" 

E 13 aa• oT 53" 

E 12 126° 23' 44" 

E 7 83° 34' 31" 

E8 158° 31' 06" 

E9 
! 

195° 12' 38" 

...................... ,_, ....... ·~ 

SUMA 720° 00'00" 

0.036 m. 

l/9,500 

..... j 

E5-E4 158.186 so• 40' 14" 

1 

N so• 40' 14" E 

E4-E3 75.051 332° 59'00" ¡ N 27° 01' 00" O 

E3-E2 129.640 268° 51' 08" s as• 51' 08" o 

E2-E1 137.130 241° 42'54" S 61° 42' 54" O 

E1-E5 82.749 150° 23' 10" S 29° 36' 50" E 

547.697 

Suma de proyecciones en X= 411.374 
Suma de proyecciones en Y= 288.757 

POLÍGONO TI 

LONG. 
PROMEDIO AZIMUT RUMBO 

+ 39.909 

34.092 

-129.614 

- 41.996 

+ 67.163 
...... i.. .... 

! 

-0.030 

PROYECCION 
i EJE X 

+ 77.484 

+ 66.861 

- 2.597 

- 22.598 

-119.217 

-0.067 

PROYECCION 
EJE Y 

(~L ............. . ........ L.......... \1!11 L (m) 
LADO 

¡ 

E5-E11 1 13.040 246° 39' 37" s es• 39' 37" o 

E11-E10 109.124 143° 14' 49" S 36° 45' 11" E 

E 10- E 9 50.740 sg• 14' 17" N 69° 14' 17" E 

E9-E8 29.420 54° 01' 39" N 54° 01'39" E 

E8-E7 30.445 ?s• 30' 33" . ~ N 75• 30' 33" E 
l 

E7-E6 46.870 30 47' 21" N 3• 47' 21" E 

E6-E4 
¡ ! 

82.749 346° 35'04" N 13° 24' 56" o ; 
i 

E4-E5 158.186 240° 40' 14" i s6o• 40'14"0 i ·································· ·····+··-·················--···· ······························!· 

520.574 

Suma de proyecciones en X= 338.205 m. 

Suma de proyecciones en Y= 340.228 m. 

POLÍGONOITI 

LONG. 

¡ 
'¡ 
! 

l 

- 11.973 - 5.166 

+ 65.296 - 87.443 

+ 47.445 + 17.897 

+ 23.810 + 17.281 

+ 29.476 + 7.618 

+ 3.097 + 46.768 

- 19.199 + 80.491 

- 137.909 - 77.484 
...................... ················-···-~········ 

+ 0.043 + 0.062 

PROYECCIÓN PROYECCIÓN 
LADO 1 PROMEDIO AZIMUT RUMBO , EJE X EJE Y 

··~-·· __ jr:':l) 
······························-

l 1 

............. !. ....... -... __ ('!1.L ... J. (m) 

E 10- E 13 103.123 137° 24' 25" S 42° 35' 35" E + 69.792 

E 13- E 12 58.735 45° 32' 18" N 45• 32' 18" E + 41.920 

E 12- E 7 78.41 o 351° 56'02" N a• 03' 58" o - 11.002 

E7-E8 30.445 255° 30'33" S 75° 30' 33" O -29.476 ! 

E8-E9 29.420 234° 01'39" 

E 9- E 10 __ ¡ 50.740 249° 14' 17" 
····························-··¡··-

' 
::: ::::.:J__:::::~J 

350.873 

Suma de proyecciones en X= 223.445 m 

Suma de proyecciones en Y= 237.577 m. 

- 0.021 

- 75.917 

+ 41.140 

+ 77.634 

7.168 

17.281 

- 17.987 

- 0.029 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA. ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 141 .· 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

! ANGULO 
ESTAC. ! COMPENSADO 

.... L .. -~-······---·-·-
E 10 113° 39' 19" 

E19 173° 25' 19" 

E 1a 170° 21'42" 

E 17 aa• 10' 09" 

E16 174° 53'07" 

E15 as• 3a' 35" 

E14 183° 47' 30" 

E13 as• 04' 19" 

SUMA 1080° 00'00" 

ec = 0.103 m. 
er = l/7,000 

ANGULO 
ESTAC. COMPENSADO 

E 17 174° 57' 10" 

E 23 99° 23' 53" 

E 22 as• 49'22" 

E 21 162° 14' 04" 

E 20 110° 02' 59" 

E15 a1• 25' 39" 

E16 185° 06'53" 

SUMA 900° 00'00" 

0.094 m. 
117,500 

ANGULO 

l 

ESTAC. COMPENSADO 

E 22 192° 26' 32" 

E 27 az• 05' 41" 

E 26 92• 27' 20" 

E 25 160° 41'40" 

E 24 107° 19' 57" 

E 21 a4• 5a'50" 

SUMA 720° 00'00" 

POLÍGONO IV 

LONG. 
\ LADO PROMEDIO AZIMUT RUMBO ¡ 

.......... -¡. (m) ___ .......... ¡ .... ..... L ..... ········-··-··········-.. ··-

¡ 

¡ 
1 ¡ 

E10-E19 ¡ 68.385 251° 03' 44" S 71° 03' 44" o 

E19-E1a 52.467 244° 29'03" S 64° 29' 03" o 

E1a-E17 108.775 234° 50' 45" S 54° 50' 45" o 

E17-E16 103.452 143° 00' 44" S 36° 59' 06" E 

E16-E15 65.055 137° 54'01" S 42° 05' 59" E 

E 15- E 14 177.110 44° 32' 36" N 44° 32' 36" E 

E14-E13 1 54.543 4a0 20'06" N 4a• 20' 06" E 

E13-E10 l 103.123 317° 24'25" N 42° 35' 35" o 

i 732 .. 910 

Suma de proyecciones en X= 541.591 m. 
Suma de proyecciones en Y= 476.737 m. 

POLÍGONO V 

LADO 
LONG. 1 

PROMEDIO AZIMUT RUMBO 
(m) 

E 17- E 23 4a.273 317° 5a'04" N 42° 01' 56" O 

E 23- E 22 139.665 237" 21' 57" S 57• 21'57" O 

E 22- E 21 162.357 144° 11' 19" S 35° 48' 41" E 

E 21 -E 20 58.895 126° 25' 23" S 53• 34' 37" E 

E 20- E 15 135.978 5s• za· 22" N 56° 28' 22" E 

E15-E16 65.055 317° 54' 01" N 42° 05' 59" O 

E16-E17 103.452 323° 00'54" N 36° 59' 06" O 

L713.675 : 
- -Suma de proyecciOnes en X= )11.)30 m. 

Suma de proyecciones en Y= 483.816 m. 

POLÍGONO VI 

LONG. 
LADO PROMEDIO AZIMUT RUMBO 

(m) 

E 22- E 27 30.400 336° 37' 51" N 23• 22' 09" O 

E 27- E 26 129.37a 23a• 43'32" s 5a• 43' 32" o 

E 26- E 25' 94.600 151° 10' 52" s za• 49' oa" E 

E 25- E 24 100.793 131° 52' 32" S 4a• 07' 28" E 

E 24- E 21 112.962 s9• 12' 29" N ss• 12· 29" E 

E 21- E 22 162.357 324° 11' 19" N 35° 48' 41" O 
; 

i 

. 

PROYECCION PROYECCION 
EJEX 

............. L .... 
EJE Y 

........ (~) ......... . ............... (':!:').,. 

64.6a3 .. 22.194 

47.350 .. 22.601 

aa.935 .. 66.630 

+ 62.237 .. a2.637 

+ 43.614 .. 48.269 

+ 124.234 + 126.230 

+ 40.746 + 36.259 

.. 69.792 + 75.917 

+ 0.071 + 0.075 

PROYECCION PROYECCION 
EJE X EJE Y 

(m) (m) 

.. 32.321 + 35.a56 

-117.616 .. 75.31a 

+ 94.998 .. 131.663 

+ 47.390 .. 34.96a 

+ 113.354 + 75.105 

- 43.614 + 48.269 

- 62.237 + 82.637 

.. 0.046 .. 0.082 

PROYECCION PROYECCION 
EJE X EJE Y 

(m) (m) 

- 12.05a + 27.906 

-110.578 67.165 

+ 45.601 .. 82.884 

+ 75.050 .. 67.2a1 

+ 97.038 + 57.828 

- 94.99a + 131.663 

+ 0.055 .. 0.067 

e e= 0.087 m. ; er = 117,000; Suma de proyecCiones en X= 435.323 m. ; Suma de proyecciones en Y= 434.727 m. 
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POLIGONO LADO 

ES- E4 
E4 -EJ 

I 
EJ- E2 
E2 -El 
El- ES 
TOTAL 

ES- Ell 
El l-ElO 
El0-E9 
E9- ES 

II E8- E7 
E7- E6 
E6- E4 
E4- ES 
TOTAL 

ElO-EIJ 
EIJ- E12 
EIZ- E7 

lii E7- ES 
E8- E9 
E9- E lO 
TOTAL 

El0-El9 
El9- El8 
El8- E17 
El7- El6 

IV El6- El S 
El S- El4 
El4- EIJ 
EIJ- El O 
TOTAL 

El7- E23 
E23- E22 
E22- E21 

V 
E21- E20 
E20-ElS 
El5- El6 
El6-El7 
TOTAL 

E22- E27 
E27- E26 
E26- E25 

VI E25- E24 
E24- E21 
E21- E22 
TOTAL 

PROYECTO: "Pavimentación de las urbanizaciones: Sarita, Alan Perú, Las Margaritas; y calles del barrio San José" 

COMPENSACIÓN DE LAS PROYECCIONES- EJE X : POLÍGONOS I, 11, III, IV, V, VI (Método de Aproximación Sucesiva} 

PROYECCIÓN CICLO 1 CICLO 2 CICL03 CICLO 4 CICLOS 

LONG. PROYEC. PROYEC. PROYEC. PROYEC. PROYEC. 
% PROYEC. CORREC. PROYEC. CORRE C. PROYEC. CORREC PROYEC. CORREC PROYEC. CORREC 

(m.) CORREG. CORREG. . CORREG. CORREG. . CORREG . 

137.909 33.5 137.909 0.010 137.919 137.927 -0.003 137.924 137.927 -0.001 137.926 137.928 -0.001 137.927 137.928 -0.001 137.927 

34.092 8.3 -34.092 0.003 -34.089 -34.089 -0.001 -34.090 -34.090 0.000 -34.090 -34.090 0.000 -34.090 -34.090 0.000 -34.000 

129.614 31.5 -129.614 0.009 -129.605 -129.605 -0.002 -129.607 -129.607 -0.001 -129.608 -129.608 -0.001 -129.609 -129.609 0.000 -129.609 

41.996 10.2 -41.996 0.003 -41.993 -41.993 -0.001 -41.994 -41.994 0.000 -41.994 -41.994 0.000 -41.994 -41.994 0.000 -41.994 

67.763 16.5 67.763 0.005 67.768 67.768 -0.001 67.767 67.767 -0.001 67.766 67.766 0.000 67.766 67.766 0.000 67.766 

411.374 100.0 -0.030 0.030 0.000 0.008 -0.008 0.000 0.003 -0.003 0.000 0.002 -0.002 0.000 0.001 -0001 0.000 

11.973 3.6 -11.973 -0.002 -11.975 -11.975 0.000 -11.975 -11.975 0.000 -11.975 -11.975 0.000 -11.975 -11.975 0.000 -11.975 

65.296 19.3 65.296 -0.008 65.288 65.288 -0001 65.287 65.287 -0.001 65.286 65.286 -0.001 65.285 65.285 0.000 65.285 

47.445 14.0 47.445 -0.006 47.439 47.441 -0.001 47.440 47.441 -0.001 47.440 47.441 0000 47.441 47.441 0.000 47.441 

23.810 7.0 23.810 -0.003 23.807 23.808 -0.001 23.807 23.808 0.000 23.808 23.808 0000 23.808 23.808 0.000 23.808 

29.476 8.7 29.476 -0.004 29.472 29.473 -0.001 29.472 29.473 0.000 29.473 29.473 0.000 29.473 29.473 0.000 29.473 

3097 0.9 3.097 0.000 3.097 3.097 0.000 3.097 3.097 0.000 3.097 3.097 0.000 3.097 3.097 0.000 3.097 

19.199 5.7 -19.199 -0.002 -19.201 -19.201 0.000 -19.201 -19.201 0.000 -19.201 -19.201 0.000 -19.201 -19.201 0.000 -19.201 

137.909 40.8 -137.909 -0.018 -137.927 -137.924 -0.003 -137.927 -137.926 -0.002 -137.928 -137.927 -0.001 -137.928 -137.927 -0.001 -137.928 

338.205 100.0 0.043 -0.043 0.000 0.007 -0.007 0.000 0.004 -0.004 0.000 0.002 -0.002 0.000 0.001 -0001 0.000 

69.792 31.2 69.792 0.007 69.799 69.801 -0.001 69.800 69.801 -0.001 69.800 69.800 0.000 69.800 69.800 o 69.800 

41.920 18.8 41.920 0.004 41.924 41.924 -0.001 41.923 41.923 0.000 41.923 41.923 0.000 41.923 41.923 o 41.923 

11.002 4.9 -11.002 0.001 -11.001 -11.001 0.000 -11.001 -11.001 0.000 -11.001 -11.001 0.000 -11.001 -11.001 o -11.001 

29.476 13.2 -29.476 0.003 -29.473 -29.472 -0.001 -29.473 -29.473 0.000 -29.473 -29.473 0.000 -29.473 -29.473 o -29.473 

23.810 10.7 -23.810 0.002 -23.808 -23.807 -0.001 -23.808 -23.808 0.000 -23.808 -23.808 0.000 -23.808 -23.808 o -23.808 

47.445 21.2 -47.445 0.004 -47.441 -47.440 -0.001 -47.441 -47.440 -0.001 -47.441 -47.441 0000 -47.441 -47.441 o -47.441 

223.445 100.0 -0.021 0.021 0.000 0.005 -0.005 0.000 0.002 -0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 o o 
64.683 12.0 -04.683 -0.009 ~4.692 ~4.692 -0.001 -04.693 -04.693 0.000 -04.693 ~4.693 0.000 -04.693 -04.693 o -04.693 

47.350 8.7 -47.350 -0.006 -47.356 -47.356 0.000 -47.356 -47.356 0.000 -47.356 -47.356 0.000 -47.356 -47.356 o -47.356 

88.935 16.4 -86.935 -0.012 -88.947 -88.947 -0.001 -88.948 -88.948 -0.001 -88.949 -88.949 0.000 -88.949 -88.949 o -88.949 

62.2371 11.5 62.237 -0.008 62.229 62.231 -0.001 62.230 62.231 0.000 62.231 62.231 0.000 62.231 62.231 o 62.231 

43.614 8.1 43.614 -0.006 43.608 43.610 0.000 43.610 43.610 0.000 43.610 43.610 0.000 43.610 43.610 o 43.610 

124.234 22.9 124.234 -0.016 124.218 124.218 -0.001 124.217 124.217 -0.001 124.216 124.216 0.000 124.216 124.216 o 124.216 

40.746 7.5 40.746 -{).005 40.741 40.741 0.000 40.741 40.741 0.000 40.741 40.741 0.000 40.741 40.741 o 40.741 

69.792 12.9 -69.792 -0.009 ~9.801 ~9.800 -0.001 -69.801 ~9.800 0.000 ~9.800 ~9.800 0.000 -69.800 -69.800 o -69.800 

541.591 100.0 0.071 -{)_071 0.000 0.005 -0.005 0.000 0.002 -0.002 0.000 0000 0000 0.000 0.000 o o 
32.321 6.3 -32.321 0.003 -32.318 -32.318 0.000 -32.318 -32.318 0.000 -32.318 -32.318 o -32.318 -32.318 o -32.318 

117.616 23.0 -117.616 0.011 -117.605 -117.605 -0.001 -117.606 -117.606 0000 -117.606 -117.606 o -117.606 -117.606 o -117.606 

94.998 18.6 94.998 0.009 95007 95.010 -0.001 95.009 95.009 0.000 95.009 95.009 o 95.009 95.009 o 95.009 

47.390 9.3 47.390 0.004 47.394 47.394 -0001 47.393 47.393 0.000 47.393 47.393 o 47.393 47.393 o 47.393 

113.354 22.1 113.354 0.010 113.364 113.364 -0.0011 113.363 113.363 0.000 113.363 113.363 o 113.363 113.363 o 113.363 

43.614 8.5 -43.614 0.004 -43.610 -43.610 0.000 -43.610 -43.610 0.000 -43.610 -43.610 o -43.610 -43.610 o -43.610 

62.237 12.2 -62.237 0.006 ~2.231 -62.230 -0.001 -62.231 ~2.231 0.000 ~2.231 -62.231 o -62.231 ~2.231 o ~2.231 

511.530 100.0 -0.046 0.046 0.000 0.005 -0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 o o 0.000 o o 
12.058 2.8 -12.058 -{).002 -12.060 -12.060 -0.001 -12.061 -12.061 0.000 -12.061 -12.061 o -12.061 -12.061 o -12.061 

110.578 25.4 -110.578 -0.014 -110.592 -110.592 0.000 -110.592 -110.592 0.000 -110.592 -110.592 o -110.592 -110.592 o -110.592 

45.601 10.5 45.601 -0.006 45.595 45.595 0.000 45.595 45.595 0.000 45.595 45.595 o 45.595 45.595 o 45.595 

75.050 17.2 75.050 -0.009 75.041 75.041 0.000 75.041 75041 0.000 75.041 75.041 o 75.041 75.041 o 75.041 

97 038 22.3 97.038 -{).012 97.026 97.026 0.000 97.026 97.026 0.000 97.026 97.026 o 97.026 97.026 o 97.026 

94.998 21.8 -94.998 -0.012 -95.010 -95.009 0.000 -95.009 -95.009 0.000 -95009 -95.009 o -95.009 -95.009 o -95.009 

435.323 ~ 0.055 -0.055 0.000 0.001 -0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 o o u.ooo o o 

PROYECTO: "Pavimentación de las urbanizaciones: Sarita, Alan Perú, Las Margaritas; y calles del barrio San José" 

PROYEC. 

137.928 
-34090 

-129.609 
-41.994 
67.766 

0001 
-11.975 
65.285 
47.441 
23.808 
29.473 

3.097 

-19.201 
-137.928 

0.000 
69.800 
41.923 

-11.001 
-29.473 
-23.808 
-47.441 

0.000 
-04.693 
-47.356 
-88.949 
62.231 
43.610 

124.216 
40.741 
~9.800 

0.000 
-32.318 

-117.606 
95.009 
47.393 

113.363 
-43.610 
-62.231 

0.000 
-12.081 

-110.592 
45.595 
75.041 
97.026 

-95.009 
0.000 

CICLO 6 

CORREC 
PROYEC. 

. CORREG. 

0.000 137.928 
0.000 -34.090 

-0.001 -129.610 
0.000 -41.994 
0.000 67.766 

-0 001 o 
o -11.975 
o 65.285 
o 47.441 
o 23.808 
o 29.473 
o 3.097 
o -19.201 
o -137.928 
o o 
o 69.800 
o 41.9231 
o -11.001 
o -29.473 
o -23.808 
o -47.441 
o o 
o -04.693 
o -47.356 
o -88.949 
o 62.231 
o 43.610 
o 124.216 
o 40.741 
o -69.800 
o o 
o -32.318 
o -117.606 
o 95.009 
o 47.393 
o 113.363 
o -43.610 
o -62.231 
o o 
o -12.061 
o -110.592 
o 45.595 
o 75.041 
o 97.026 
o -95.009 
o o 

~ 

,f::a. 
N 



POLIGONO LADO 

ES -E4 
E4 -E3 

I 
E3 -E2 
E2 -El 
El -ES 
TOTAL 
E5- Ell 
El l-ElO 
E lO- E9 
E9-ES 

II ES -E7 
E7 -E6 
E6-E4 
E4-ES 
TOTAL 

EJO-EJ3 
EJ3- E12 
E12 -E7 

m E7 -ES 
ES -E9 

E9-EJO 
TOTAL 

EJO-E19 
E19-El8 
EJS -El? 
El7 -El6 

IV EJ6-E15 
E15-E14 
El4- EJJ 
E13 -E lO 
TOTAL 

El?- E23 
E23 -E22 
E22- E2l 

V 
E2l • E20 
E20-El5 
El5 -E16 
El6-El7 
TOTAL 

E22- E27 
E27 -E26 
E26 -E25 

VI E25- E24 
E24- E2l 
E2l- E22 
TOTAL 

COMPENSACIÓN DE PROYECCIONES- EJE Y: POLIGONOS l. 11, 111, IV, V, VI (Método de Aproximación Sucesiva . 

PROYECCIÓN CICLO 1 CICLO 2 CICLO 3 CICL04 CICLO 5 CICL06 

LONG. PROYEC. PROYEC. PROYEC. PROYEC. PROYEC. PROYEC. 
% PROYEC CORREC. PROYEC. CORREC. 

CORREG. 
PROYEC. CORREC 

. CORREG. 
PROYEC. CORREC 

. CORREG 
PROYEC. CORREC 

. CORREG 
PROYEC . CORREC 

(m.) CORREG. . CORREG . 

77.484 26.8 77.484 0.018 77.502 77.498 0.001 77.499 77.499 0.000 77.499 77.499 o 77.499 77.499 o 77.499 77.499 o 77.499 

66.861 23.2 66.861 0.016 66.877 66.877 0.001 66.878 66.878 0.000 66.878 66.878 o 66.878 66.878 o 66.878 66.878 o 66.878 

2.597 0.9 -2.597 0.000 -2.597 -2.597 0.000 -2.597 -2.597 0.000 -2.597 -2.597 o -2.597 -2.597 o -2.597 -2.597 o -2.597 

22.598 7.8 -22.598 0.005 -22.593 -22.593 0.000 -22.593 -22.593 0.000 -22.593 -22.593 o -22.593 -22.593 o -22.593 -22.593 o -22.593 

119.217 41.3 -119.217 0.028 -119.189 -119.189 0.002 -119.187 -119.187 0.000 -119.187 -119.187 o -119.187 -119.187 o -119.187 -119.187 o -119.187 

288.757 100.0 -0.067 0.067 0.000 -0.004 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 o o 0.000 o o 0.000 o o 
5.166 1.5 -5.166 -0.001 -5.167 -5.167 0.000 -5.167 -5.167 0.000 -5.167 -5.167 o -5.167 -5.167 o -5.167 -5.167 o -5.167 

87.433 25.7 -87.433 -0.016 -87.449 -87.449 -0.001 -87.450 -87.450 0.000 -87.450 -87.450 o -87.450 -87.450 o -87.450 -87.450 o -87.450 

17.987 5.3 17.987 -0.003 17.984 17.985 0.000 17.985 17.985 0.000 17.985 17.985 o 17.985 17.985 o 17.985 17.985 o 17.985 

17.281 5.1 17.281 -0.003 17.278 17.279 0.000 17.279 17.279 0.000 17.279 17.279 o 17.279 17.279 o 17.279 17.279 o 17.279 

7.618 2.2 7.618 -0.001 7.617 7.617 0.000 7.617 7.617 0.000 7.617 7.617 o 7.617 7.617 o 7.617 7.617 o 7.617 

46.768 13.7 46.768 -0.009 46.759 46.759 0.000 46.759 46.759 0.000 46.759 46.759 o 46.759 46.759 o 46.759 46.759 o 46.759, 

80.491 23.7 80.491 -0.015 80.476 80.476 0.000 80.476 80.476 0.000 80.476 80.476 o 80.476 80.476 o 80.476 80.476 o 80.476 

77.484 22.8 -77.484 -0.014 -77.498 -77.499 0.000 -77.499 -77.499 0.000 -77.499 -77.499 o -77.499 -77.499 o -77.499 -77.499 o -77.499 

340.228 100.0 0.062 -0.062 0.000 0.001 -0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 o o 0.000 o o 0.000 o o 
75.917 31.9 -75.917 0.009 -75.908 -75.905 -0.001 -75.906 -75.906 0.000 -75.906 -75.906 o -75.906 -75.906 o -75.906 -75.906 o -75906, 

41.140 17.3 41.140 0.005 41.145 41.145 -0001 41.144 41.144 0.000 41.144 41.144 o 41.144 41.144 o 41.144 41.144 o 41.144 

77.634 32.7 77.634 0.010 77.644 77.644 -0.001 77.643 77.643 0.000 77.643 77.643 o 77.643 77.643 o 77.643 77.643 o 77.643 

7.618 3.2 -7.618 0.001 -7.617 -7.617 0.000 -7.617 -7.617 0.000 -7.617 -7.617 o -7.617 -7.617 o -7.617 -7.617 o -7.617 

17.281 7.3 -17.281 0.002 -17.279 -17.279 0.000 -17.279 -17.279 0.000 -17.279 -17.279 o -17.279 -17.279 o -17.279 -17.279 o -17.279 

17.987 7.6 -17.987 0.002 -17.985 -17.985 0.000 -17.985 -17.985 0.000 -17.985 -17.985 o -17.985 -17.985 o -17.985 -17.985 o -17.985 

237.577 100.0 -0.029 0.029 0.000 0.003 -0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 o o 0.000 o o 0.000 o o 
22.194 4.7 -22.194 -0.003 -22.197 -22.197 0.000 -22.197 -22.197 0.000 -22.197 -22.197 0000 -22.197 -22.197 o -22.197 -22.197 o -22.197 

22.601 4.8 -22.601 -0.004 -22.605 -22.605 0.000 -22.605 -22.605 0.000 -22.605 -22.605 0.000 -22.605 -22.605 o -22.605 -22.605 o -22.605 

62.630 13.1 -82630 -0.010 -02.640 -02.640 0.000 -02.640 -02.640 0.000 -02.640 -82.640 0.000 -82.640 -02.640 o -82.640 -82.640 o -82.640 

82.637 173 -82.637 -0.013 -82.650 -82.651 0.000 -82.651 -82.652 0.000 -82.652 -82.652 0.000 -82.652 -82.652 o -82.652 -82.652 o -82.652 

48.269 10.1 -48.269 -0.008 -48.277 -48.277 0.000 -48.277 -48.277 0.000 -48.277 -48.277 0.000 -48.277 -48.277 o -48.277 -48.277 o -48.277 

126.230 26.5 126.230 -0.020 126.210 126.210 0.001 126.211 126.211 0.001 126.212 126.212 0.000 126.212 126.212 o 126.212 126.212 o 126.212 

36.259 7.6 36.259 -0.006 36.253 36.253 0.000 36.253 36.253 0.000 36.253 36.253 0.000 36.253 36.253 o 36.253 36.253 o 36.253 

75.917 15.9 75.917 -0.012 75.905 75.906 0.000 75.906 75.906 0.000 75.906 75.906 0.000 75.906 75.906 o 75.900 75.906 o 75.906 

476.737 100.0 0.075 -0.075 0.000 -0.001 0.001 0.000 -0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 o o 0.000 o o 
35.856 7.4 35.856 0.006 35.862 35.862 0.000 35.862 35.862 0.000 35.862 35.862 0.000 35.862 35.862 0.000 35.862 35.862 o 35.862 

75.318 15.6 -75.318 0.013 -75.305 -75.305 0.000 -75.305 -75.305 0.000 -75.305 -75.305 0000 -75.305 -75.305 0.000 -75.305 -75.305 o -75.305 

131.663 27.2 -131.663 0.022 -131.641 -131.643 0.001 -131.642 -131.643 0.001 -131.642 -131.643 0.001 -131.642 -131.642 0.000 -131.642 -131.642 o -131.642 

34.9681 7.2 -34.968 0.006 -34.962 -34.962 0.000 -34.962 -34.962 0.000 -34.962 -34.962 0000 -34.962 -34.962 0.000 -34.962 -34.962 o -34.962 

75.105 15.5 75.105 0.013 75.118 75.118 0.000 75.118 75.118 0.000 75.118 75.118 0.000 75.118 75.118 0.000 75.118 75.118 o 75.118 

48.269 10.0 48.269 0.008 48.277 48.277 0.000 48.277 48.277 0.000 48.277 48.277 0.000 48.277 48.277 0.000 48.277 48.277 o 48.277 

82.637 17.1 82.637 0.014 82.651 82.651 0001 82.652 82.652 0.000 82.652 82.652 0.000 82.652 82.652 0.000 82.652 82.652 o 82.652 

483.816 100.0 -0.082 0.082 0.000 -0.002 0.002 0.000 -0.001 0.001 0.000 -0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 o o 
27906 6.4 27.906 -0.004 27.902 27.902 0.000 27.902 27.902 0.000 27.902 27.902 0.000 27.902 27.902 0.000 27.902 27.902 o 27.902 

67.165 15.4 -87.165 -0.010 -07.175 -87.175 0.000 -67.175 -67.175 0.000 -07.175 -87.175 0.000 -87.175 -07.175 0.000 -67.175 -87.175 o -87.175 

82.864 19.1 -82.884 -0.013 -82.897 -82.897 0.000 -82.897 -82.897 0.000 -82.897 -82.897 0.001 -82.896 -82.896 0.000 -82.896 -82.896 o -82.896 

67.281 15.5 -67.281 -0.011 -07.292 -07.292 0.000 -87.292 -87.292 0.000 -07.292 -87.292 0.000 -67.292 -87.292 0.000 -67.292 -87.292 o -87.292 

57.828 13.3 57.828 -0.009 57.819 57.819 0.000 57.819 57.819 0.000 57.819 57.819 0.000 57.819 57.819 0.000 57.819 57.819 o 57.819 

131.663 30.3 131.663 -0.020 131.643 131.642 0.001 131.643 131.642 0.001 131.643 131.642 0.000 131.642 131.642 0.000 131.642 131.642 o 131.642 

434.727 100.0 0.067 -0.067 0.000 -0.001 -0.001 0000 -0.001 0.001 0.000 -0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 o o 

~ 

.p. 
w-



PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA. ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS;l4 1• 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOS~ ···4-

POLÍGONOVU 

! 
ANGULO 

COMPENS. 
i LONG. \ 

. 1

1 

PROMEDIO 1 ESTAC. 

ES 

E 6 (aux) 

E 5 (aux) 

E9 

SUMA 

*Buzón 

LADO 

79" 12' 06" 

¡ 
! E 8- E 6 (aux) 1 

1 1 
1 E 6 (aux)- E 5 (aux) 1 

1 E5(aux)-E9 1 

! E9-E8 1 

104° 55' 15" 

84° 59'42" 

9o• 52' 57" 

360° 00' 00" 

ec = 0.033 m.; er = 117,500 

Suma de proyecciones en X= 157.127 ~ 
Suma de proyecciones en Y= 193.113 m. 

(m) \ 

:: 111. 91.300 

29.420 

259.153 1 

AZIMUT 

338" 56' 54" 

243° 56' 36" 

143° 08' 42" 

54° 01'39" 

RUMBO 

1 1 

' N 21• 03' 06" O 1 

i S 63° 56' 36" O 1 

1 S 36° 51' 18" E 1 

! N 54° 01' 39" E 1 

1 1 

PROYEC. 
EJEX 

(m) 

- 30.518 

- 48.038 

+ 54.761 

+ 23.810 

0.015 

PROYEC . 
EJE Y 

(m) 

+ 79.290 

- 23.488 

- 73.054 

+ 17.281 

0.029 

Corrección en X= (Error de cierre en X) x (Proyección en X) 7 (Swna de proyecciones en X). 
Corrección en Y = (Error de cierre en Y) x (Proyección en Y) 7 (Suma de proyecciones en Y). 

COMPENSACIÓN DE LAS PROYECCIONES 

EJEX EJE Y 

LADO i PROYECCIÓN PROYECCIÓN 
Proyección 1 Corrección COMPENSADA Proyección Corrección COMPENSADA 

1 

E 8- E 6 (aux) - 30.518 i - 0.003 - 30.521 + 79.290 0.012 + 79.278 

E 6 (aux)- E 5 (aux) - 48.038 ¡ 0.005 - 48.043 -23.488 0.004 -23.492 

E 5 (aux)- E 9 + 54.761 

1 

- 0.005 + 54.756 ' -73.054 - 0.011 -73.065 

E9-E8 + 23.810 0.002 + 23.808 + 17.281 0.002 + 17.279 

SUMA + 0.015 - 0.015 0.000 + 0.029 - 0.029 0.000 

POLÍGONO VIII 

ANGULO 
ESTAC. COMPENS. LADO 

1 
i 

E 15 (aux) 1 8:20 43' 02" 1 
i 1 E 15 (aux)- E 19 aux)' 

E 19 (aux) ! 134° 24' 00" 
1 E 19 (aux)- E 18 (aux) 1 

E 18 (aux) ¡ 1000 55' 46" 
1 

! ¡E 18 (aux)- E 17 (aux) 
E 17 (aux) ! 63° 26' 56" i 

i 
! i E 17 (aux)- E 16 (aux) 

E 16 (aux) / 152" 30' 16" 1 
1 E 16 (aux)- E 15 (aux) 
l 

SUMA 540° 00' 00" 1 
1 
1 

ec ·0.039 m. 
er 1112,900 

Suma de proyecciones en X= 373.022 m. 
Suma de proyecciones en Y= 269.561 m. 

Ernesto H. Muñoz Sánchez 1 O mar M. Jaime Rebaza 

LONG. 
PROMEDIO 

(m) 

44.500 

153.690 

90.600 

181.350 

40.650 

510.790 

i 

1 PROYEC. 
1 
1 PROYEC. 

AZIMUT RUMBO 1 EJEX EJE Y 

1 
(m) ; (m) 

i 
i ! + 21.497 298° 53'12" N 61° 06' 48" O 1 - 38.963 

S 73° 17' 12" O 1 1 -253° 17' 12" - 147.197 44.199 
! ! 

i 
s o• 12' 58" o 1 1 180° 12' 58" 0.342 1 - 90.599 

! i 
1 + 80.450 63° 39' 54" N 63° 39' 54" E ! + 162529 

1 ¡ 
36° 10' 10" N 36° 10' 10" E \ + 23.991 1 + 32816 1 

1 

j + 0.018 - 0.035 

CAP{TULO IV: METODOLOG{A Y PROCEDIMIENTO 



PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; .14 ·t:; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSt >J 

COMPENSACIÓN DE LAS PROYECCIONES: 
1 

1 EJEX 
1 
1 

LADO 1 1 PROYECCION 1 
1 Proyección Corrección 1 COMPENSADA 1 Proyección 
1 

E 15(aux)-E 19aux)' \ - 38.963 - 0.002 - 38.965 + 21.497 
1 

E 19 (aux)- E 18 (aux) 1 - 147.197 - 0.007 - 147.204 -44.199 

E18(aux)-E17(aux) 1 0.342 - 0.000 - 0.242 -90.599 

E 17 (aux)- E 16 (aux) j + 162.529 - 0.008 + 162521 1 + 80.450 

1 

1 
E 16 (aux)- E 15 (aux) + 23.991 0.001 + 23.990 

1 
+ 32.816 

SUMA 1 
+ 0.018 0.018 0.000 1 0.035 

1 
- -

1 

Se realizó la compensación de vértice en las estaciones: T y S'. 

NIVELACIÓN 

Polígono 1 
Circuito de nivelación 

PUNTO V. ATRÁS 
(m) 

E 1 • 1.554 

1• 1.329 

ES 0.432 

2• 0.520 

3• 0.794 

E4 1.143 

E3 1.961 

4. 1.949 

5• 1.088 

E2 1.667 

E 1 • 

12.437 

• Buzón 

E1-E5-E4-E3-E2-E1 

i 1 

1 1 l 
1 V. ADEL. 1 DESNIVEL i COTA 
1 {m) , (m) l (m.s.n.m.) 

1 1 

1 

1 
1 ¡ 2,728.170 

1.023 i 0.531 ¡2,728.701 1 

1.721 1 - 0.392 ¡2,728.309 
1 

1.978 1 
- 1.546 1 2,726.763 1 

1.906 
1 

- 1.386 ¡2.725.397 

1.842 
1 

- 1.048 12,724.329 

1.273 
1 

- 0.130 12,724.199 

0.648 

1 

1.313 ' 2,725.542 
i 

0.582 1.367 1 2,726.879 

0.646 1 0.442 ! 2,727.321 

1 
! 

0.811 0.856 1 2,728.177 
1 1 

12.430 

DESNIVEL ENTRE 
ESTACIONES 

(m) 

0.000 

0.139 

- 3.980 

- 0.130 

3.122 

0.856 

Perímetro (distancia nivelada)= 547.697 m.= 0.547697 Km. 

effrlx = 0.04~0.547697 = 0.030m 

Error de Cierre= 12.437- 12.430 = 0.007 m. 

0.007 < 0.030 ../ 

EJEY 

PROYECCION 
Corrección COMPENSADA 

+ 0.003 + 21.500 

+ 0.006 - 44.193 

+ 0.012 - 90.587 

+ 0.010 + 80.460 

+ 0.004 + 32.820 

0.035 0.000 

DESNIVEL COMP. COTA 
ENTRE ESTACIONES 

(m) 

0.000 

0.135 

- 3.980 

- 0.131 

3.120 

0.856 

COMPENSADA 
(m:s:n:m.) 

2,728.170 

2,728.305 

2,724.325 

2,724.194 

2,727.314 

2,728.170 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO. SAN JOSÉ 

Polígono II 
Circuito de nivelación E4-E6-E7-E8-E9-E10-E11~E5-E4 

1 
DESNIVEL ENTRE 1 DESNIVEL COMP. 

PUNTO 1 V. ADEL. COTA ESTACIONES 

1 (m) (m.s.n.m.) (m) 
1 
1 

E4 
1 

1.538 2,724.325 0.000 

E6 

1 

1.606 1.339 0.199 2,724.524 0.199 

E7 

1 

1.784 0.950 0.656 2,725.180 0.656 

ES 1.967 1.173 0.611 2,725.791 0.611 
1 

E9 
1 

1.888 1.010 0.957 2,726.748 0.959 

1 1.688 0.657 1.231 2,727.979 
1 

E 10 • ¡ 
1 

1.438 0.976 0.712 2,728.691 1.943 

E 11 • 
1 

1.013 1.217 0.221 2,728.912 !. 0.221 
! l 

E5 i' 0.432 1.620 -0.607 2,728.305 - 0.607 

2* 1 0.520 1.978 - 1.546 2,726.759 

3* 1 0.744 1.906 -·1.386 2,725.373 1 

E4 
1 

1.842 - 1.048 2,724.325 - 3.980 

14.668 14.668 

*Buzón 

Error de Cierre= 0.000 m . ../ 

Polígono ID 
Circuito de nivelación E 1 O - E 13- E 12 - E 7 - E 8 - E 9 - E 1 O 

PUNTO 

E 10 • 

E 13 

E 12 

E7 

ES 

E9 

2 

E 10 • 

1 V. ATRÁS 1 V. ADEL. 1 DESNIVEL 
, (m) 1 (m) ! (m) 
' 1 

1 1 

1 1.093 1 

1 0.160 l 

i ~:~:: 1 
1 1 

i 1.784 ! ¡ ¡ 
1 1.967 1 
1 1 

i 1.888 ¡ 

1 1.688 1 

i 1 
! 1 

1.878 - 0.785 

1.841 - 1.681 

1.596 - 0.248 

1.945 - 0.797 

1.173 0.611 

1.010 0.957 

0.657 1.231 

0.976 0.712 

11.076 11.076 

*Buzón 

Error de Cierre= 0.000 m . ../ 

-------·-.. --.--

COTA 
(m.s.n.m.) 

2,728.691 

2,727.909 

2,726.225 

2,725.977 

2,725.180 

2,725.791 

2,726.748 

2,727.979 

2,728.691 

DESNIVEL ENTRE 
ESTACIONES 

(m) 

0.000 

- 0.785 

- 1.929 

- 0.797 

0.611 

0.957 

1.943 

! ENTRE ESTACIONES 

1 (m) 
1 

1 0.000 

1 
0.199 

1 0.656 

1 0.611 
¡ 0.959 
1 

1.943 

0.221 

-0.607 

-3.980 

DESNIVEL COMP. 
ENTRE ESTACIONES 

(m) 

0.000 

- 0.785 

- 1.929 

- 0.797 

0.611 

0.957 

1.943 

l4G 

COTA 
COMPENSADA 

(m:s:n:m.) 

2,724.325 

2,724.524 

2,725.180 

2,725.791 

2,726.748 

2,728.691 

2,728.912 

2,728.305 

2,724.325 

COTA 
COMPENSADA 

(m:s:n:m.) 

2,728.691 

2,727.906 

2,725.977 

2,725.180 

2,725.791 

2,726.748 

2,728.691 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOS~ 14 7 

Polígono IV 
Circuito de nivelación E 10- E 19- E 18- E 17- E 16- E 15- E 14- E 13- E 10 

PUNTO 

E 10 • 

E 19 

E 16 • 

1 

2 

E 17 • 

E 16 

E 15 

3 

4 

5 

6 

E 14 

7 

E 13 

E 10 • 

1 1.850 

1

:.1 1.882 
1.917 

1.906 

1 1.818 

1

1 

1.271 

0.930 

11,1 0.614 
0.810 

0.930 

1 0.784 

1 1.025 

11¡1 0.724 
1.209 

1.878 

1 
i 
! 

0.937 

0.447 

0.690 

0.775 

0.952 

0.903 

1.083 

1.834 

1.963 

1.967 

1.907 

1.724 

1.593 

1.674 

1.093 

19.548 19.542 

*Buzón 

1 
'¡ 0.913 

1.435 

~.! ~:~~ 
0.866 

1 0.368 

l - 0.153 
1 
¡ - 1.220 

! - 1.153 

1- 1.037 

1 - 1.123 

1 - 0.699 
1 
¡ - 0.869 

¡- 0.465 
! i- 0.785 

! 
! 

¡ i 
1 2,728.691 1 

1 2,729.6041 

1 2,731.0391' 

¡2,732.266 

1 2,733.397 i 

\ 

2,734.2631 

•· 2,734.631 1 

¡2.734.4781 

1 ?.733.258 ! 
j 2,732. 1 os¡ 
¡2.731.0681 

12,729.945 

1 2,729.246 

12,728.3771 

. i 2,727.9121 

12,728.697 1 

1 1 
! 1 

Perímetro (distancia nivelada) = 0.732910 Km. 

e,m = 0.04J0732910 =0.034m 

Error de Cierre= 0.006 m. 0.006 < 0.034 ../ 

Polígono V 

0.000 

0.913 

1.435 

3.224 

0.368 

- 0.153 

- 5.232 

- 1.334 

0.785 

Circuito de nivelación E 15- E 20 - E 21 - E 22 - E 23- E 17 - E 16 -· E 15 

PUNTO 

E 15* 

1 

2 

E20 

E 21* 

3 

E22 

4 

5 i 

E 23* 1 

E 17* 1 

E 16 .i 
E 15* ! 

1 

*Buzón 

V. ATRÁS 
(m) 

1.884 

1.975 

1.887 

1.727 

1.333 

1.201 

0.348 

0.481 

1.167 

1.322 

1.271 

0.930 

V. ADEL 
(m) 

0.335 

0.987 

1.047 

1.522 

1.713 

1.613 

1.830 

1.504 

1.780 

1 211 

0.903 

1.083 

15.526 15.528 

1 

1 
1 

DESNIVEL 
(m) 

1.549 

0.988 

0.840 

1 0.205 

; - 0.380 

1 

1 

1 

- 0.412 

- 1.482 

- 1.023 

- 0.613 

0.111 

1 

0.368 

- 0.153 

¡11 

Perímetro (distancia nivelada) = 0.713675 Km. 

-----------

COTA 
(m.s.n.m.) 

2,734.474 

2,736.023 

2,737.011 

2,737.851 

2,738.056 

2,737.676 

2,737.264 

2,735.782 

2,734.759 

2,734.146 

2,734.257 

2,734.625 

2,734.472 

DESNIVEL 
ENTRE 

ESTACIONES 
(m) 

0.000 

3.377 

0.205 

- 0.792 

- 3.118 

0.111 

0.368 

- 0.153 

0.000 

0.912 

1.435 

3.222 

0.367 

- 0.153 

- 5.234 

- 1.334 

0.785 

DESNIVEL COMP. 
ENTRE 

ESTACIONES 
(m) 

0.000 

3.377 

0.205 

- 0.789 

-3.118 

0.111 

0.368 

- 0.153 

COTA 
COMPENSADA 

(m:s:n:m.) 

2,728.691 

2,729.603 

2,731.038 

2,734.260 

2,734.627 

2, 734.474 

2,729.240 

2,727.906 

2,728.691 

COTA 
COMPENSADA 

(m:s:n:m.) 

2,734.474 

2,736.023 

2,737.011 

2,737.851 

2,738.056 

2,737.676 

2,737.264 

2,735.782 

2,734.759 

2,734.146 

2,734.257 

2,734.625 

2,734.472 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 14 8 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOS~ 

emtc = 0.04~0.713675 =0.034m · 

Error de Cierre= 0.002 m. 0.002 < 0.034 .¡' 

Polígono VI: 
Circuito de nivelación E 22- E 27- E 26- E 25- E 24- E 21- E 22 

1 

1 
' 1 1 

DESNIVEL COMP. COTA 1 1 1 DESNiVEL ENTRE 
PUNTO 

1 1 : 

1 V. ATRÁS V. ADEL. 1 DESNIVEL 1 COTA 1 ESTACIONES ENTRE ESTACIONES COMPENSADA 
1 (m) 1 (m) 1 (m) 1 (m.s.n.m.)! (m) 

E22 1 1.482 12,737.2671 0.000 

E27 
1 

1.918 1.375 0.107 2,737.3741 0.107 

1.828 0.536 
1 

1.382 i 2,738.756 1 

2 1.819 0.623 1 1.205 l 2,739.961 1 

E 26 1.482 0.751 1 1.068 12,741.029 1 3.655 
1 

E25 1.589 0.870 ! 0.612 0.612 l 1 2,741.641 1 

E 24 0.649 1.572 

1 

0.017 1 2,741.658 0.017 
! 

3 1.004 1.870 - 1.221 ¡2.740.437 

4 0.494 1.628 - 0.624 ¡_2,739.813 1 

5 1.307 1.785 - 1.291 ! 2, 738. 5221 

E 21 • 1.333 1.780 
1 

- 0.473 ¡2,738.049 - 3.609 
1 . 1 

6 1.201 1.713 1 - 0.380 1 2, 737. 669 ' 

E 22 1.613 1 - 0.412 1 2, 737.257 1 - 0.792 
1 

16.106 16.116 

*Buzón 
Perímetro (distancia nivelada) = 0.630490 Km.; 

ern'a = 0.04 .)0.630490 = 0.032 m 
Error de Cierre= 0.010 m . 

0.010 < 0.032 .¡' 

Polígono Vll 
Circuito de nivelación E 8- E 6 (aux) - E 5 (aux) - E 9 - E 8 

1 i 
1 ! 

PUNTO ~·V. ATRÁS·¡· V. ADEL 
. (m) , (m) 

1 1 ·¡ 

' 1 DIST. 1 

DESNIVEL 1 COTA \ desde E 8 \ 
(m) 1 (m.s.n.m.) 1 (m) ¡ 

ES 

1 1 

1 ' ! 2,725.791 ! 0.000 1 

' 1 . 
- 0.095 ¡2.725.6961 84.960 1 

1506 1 2,727.202 l 138.433 1 

l 1 1 
- 0.457 ¡ 2,726.745: 229.733 1' 

i ! 
- 0.957 . i 2,725.788 1 259.153 ¡ 

1 1 1 

E 8 \ 1.339 1 
1 1 

E 6 (aux) ·1 1.949 l 1.434 
' 1 

E 5 (aux) ·1 0.031 \ 0.443 

E 9 1 0.010 1 1.488 

1 i 1.967 
1 

5.329 5.332 

Perímetro (dístancia nivelada) = 0.259153 Km. 

ern'a =. 0;04 ~0259153 = 0.020 m .. 
Error de Cierre=- 0.003 m. 

0.003 < 0.020 .¡' 

(m) 

0.000 

0.107 

3.657 

0.613 

0.019 

- 3.607 

- 0.789 

COMPENSACIÓN 
(m) 

0.003 ( 0.000 /259.153 ) = 0.000 

0.003 ( 84.960 /259.153 ) = 0.001 

O. 003 ( 138.433/259.153 ) = O. 002 

O. 003 ( 229.733 /259.153 ) = O. 000 

0.003 ( 259.153/259.153) = 0.003 

(m:s:n:m.) 

2,737.267 

2,737.374 

2,741.031 

2,741.644 

2,741.663 

2,738.056 

2,737.257 

COTA 
COMPENSADA 

(m:s:n:m.) 

2,725.791 

2,725.697 

2,727.204 

2,726.748 

2,725.791 

Ernesto H. Mufioz Sánche: 1 O mar M. Jaime Rebaza CAPITULO IV: METODOLOG{A Y PROCEDIMIENTO 



PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA. ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOS~ 14·9 

COTAS DE ESTACIONES AUXlLIARES: 

ESTACIÓN 

E 9(aux) 

E 4(aux) 

E 3 (aux) 

E 2 (aux) 

E 1 (aux) 

E 8 (aux) 

E 7 (aux) 

Polígono VID 

COTA 

2,729.384 

2,726.759 

2,725.373 

2,725.507 

2,726.874 

2,728.486 

2,726.580 

ESTACIÓN COTA 

E 12 (aux)N' 2,729.612 

E 11 (aux)O' 2,733.869 

E 10 (aux)P' 2,732397 

E 14 (aux)Q' 2,735.786 

E 13 (aux)R' 2,737.680 

E 15 (aux)S' 2,733.393 

Circuito de nivelación E 15 (aux)- E 16 (aux)- E 17 (aux)- E 18 (aux)- E 19 (aux)- E 15 (aux) 

1 
1 

1 

1 1 
1 1 

! 1 1 i 
PUNTO j V. ATRÁS j V. ADEL. j DESNIVEL 1 COTA 1 

1 (m) (m) 1 (m) 1 (m.s.n.m.} 1 

1 
1 

; 1 

1 1 
1 

E 15 (aux) ¡ 1.380 
1 

1 2,733. 393 i 
1 

1 
12,734.3481 E 16 (aux) ¡ 1.766 0.425 0.955 

i 1 1 
1 

¡2, 735.437 1 1 
1.877 1 0.677 1.089 

1 
2 l 1.777 0.570 1.307 1 2,736. 7 44 1 ! 

¡2,738.3871 \ 

1 

3 

1 

1.819 0.134 1.643 

E 17 (aux) ! 1.325 1 1.325 0.494 
1 1 2,738.881 i 

1 1 

¡2,738.4521 E 18 ~aux) 1 
0.382 1 1.754 - 0.429 

l 0.429 1.876 - 1.494 1 2,736.958 1 

1 

5 0.428 1.910 • 1.481 ! 1 
1 2,735.477 1 

6 0.345 1.580 - 1.152 1 1 
1 2,734.325 ! 

l i 1 
E 19 (aux) 1 0.877 0.877 - 0.532 1 2, 733. 793 1 

j 
12.733.3991 E 15 (aux) ¡ 1.271 - 0.394 

! 1 1 

12.405 12.399 

Perímetro (distancia nivelada) = 0.510790 Km. 

eiiÚt = 0I)4 ./0.510790 = 0.028 m 

Error de Cierre= 0.006 m . 

0.006 < 0.028 ../ 

Ernesto H. Muñoz Sánchez 1 O mar M. Jaime Rebaza 

DIST. 
desde 

E 15 (aux) 

1 (m) 

i 
1 

0.000 1 

1 

40.650 

1 
1 
1 

. 1 

222.000 l 312.600 

1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 

1 466.290 

1 
510.790 

COMPENSACIÓN 
(m) 

-0.006 (0.000 /510.790) =- 0.000 

-0.006 (40.650 /510.790) =- 0.000 

COTA 
COMPENS. 
(m:s:n:m.) 

2,733.393 

2,734.348 

2,735.437 

2,736.744 

2,738.387 

-0.006 (222.000 /510.790) =- 0.003 2,738.881 

- 0.006 (312.600 /510.790) =- 0.004 2,738.452 

2,736.958 

2,735.477 

2,734.325 

-0.006 (466.290 /510.790) =- 0.005 2,733.793 

-0.006 (510.790 /510.790) =- 0.006 2,733.399 

CAP{TULO IV: METODOLOG{A Y PROCEDIMIENTO 



CIRCUITO LADO 

El -E5 

El- E5 E5- E4 

E4- E3 E4- E3 

E3- E2 EJ- E2 

El E2 -El 
TOTAL 

E4- E6 

E6- E7 

E4- E6 E7 -ES 

E7- E8 E8 -E9 

E9- El O E9 -E lO 

El! - E5 El O- Ell 

E4 Ell- E5 

E5- E4 
TOTAL 

E lO- El3 

E lO- E13 El3- El2 

E12- E7 El2 -E7 

E8- E9 E7- E8 

E lO E8- E9 
~;9 ·E lO 

TOTAL 

E lO- El9 

E19- El8 

EIO -E19 El&- El7 

E18-E17 El7- E16 

E16- E15 El6-ED 

E14 -E13 El5- El4 

E lO El4- El3 
El3- El O 

TOTAL 

E15-E20 
E20- E21 

El5- E20 E21-E22 

E21- E22 E22- E23 

E23. El7 E23- El7 

E16-EI5 E17- El6 

E20 El6- El5 
TOTAL 

E22- E27 

E22 • E27 E27- E26 

E26. E25 E26- E25 

E24- E21 E25- E24 

E22 E24- E21 

E21- E22 
TOTAL 

PROYECTO: "Pavimentación de las urbanizaciones: Sarita, Alan Perú, Las Margaritas; y calles del barrio San José" 
COMPENSACIÓN DE LA NIVELACIÓN: POLÍGONOS 1, 11, 111, IV, V, VI (Método de A ,,_,.,._.. ........ _..,...__ ... .....,.,.. ... .._._. _ _...,_...r ... ,. 

i----~~CIA CICLO 1 CICL02 CICLO 3 CICL04 
DESNIVEL DESNIVEL DESNIVEL DESNIVEL 

METROS % DESNIVEL CORREC. 
CORREG. 

DESNIVEL CORREC. 
CORREG. 

DESNIVEL CORREC. 
CORREG. 

DESNIVEL CORREC. 
CORREG. 

DESNIVEL 

1Sa.166 25.0 0.139 -0.002 0.137 0.137 -0.001 0.136 0.136 0.000 0.136 0.136 -0.001 0.135 0.135 

137.130 28.9 -3.980 -0.002 -3.982 -3.980 -0.001 -3.981 -3.980 -0.001 -3.981 -3.980 0000 -3.980 -3.980 

75.051 13.7 -0.130 -0.001 -0.131 -0.131 0.000 -0.131 -0.131 0.000 -0.131 -0.131 0.000 -0.131 -0.131 

129.640 23.7 3.122 -0.002 3.120 3.120 0.000 3.120 3.120 0.000 3.120 3.120 0.000 3.120 3.120 

47.690 8.7 0.856 0.000 0.856 0.856 0.000 0.856 0.856 0.000 0.856 0.856 0.000 0.856 0.856 

547.697 100.0 0.007 -0.007 0.000 0.002 -0.002 0.000 0.001 -0.001 0.000 0.001 -0.001 0.000 0.000 

82.749 15.9 0.199 0.000 0.199 0.199 0.000 0.199 0.199 0.000 0.199 0.199 0.000 0.199 0.199 

46.870 9.0 0.656 0.000 0.656 0.656 0.000 0.656 0.656 0.000 0.656 0.656 0.000 0.656 0.656 

30.445 5.8 0.611 0.000 0.611 0.611 0.000 0.611 0.611 0.000 0.611 0.611 0.000 0.611 0.611 

29.420 5.7 0.957 0.000 0.957 0.957 0.000 0.957 0.957 0.000 0.957 0.957 0.000 0.957 0.957 

50.740 9.7 1.943 0.000 1.943 1.943 0.000 1.943 1.943 0.000 1.943 1.943 0.000 1.943 1.943 

109.124 21.0 0.221 0.000 0.221 0.221 0.000 0.221 0.221 0.000 0.221 0.221 0.000 0.221 0.221 

13.040 2.5 -0.607 0.000 -0.607 -0.607 0.000 -0.607 -0.607 0.000 -0.607 -0.607 0.000 -0.607 -0.607 

158.166 30.4 -3.980 0000 -3.980 -3.981 0.001 -3.980 -3.981 o.ooi -3.980 -3.980 0.000 -3.980 -3.980 

520.574 100.0 0.000 0.000 0.000 -0.001 0.001 0.000 -0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

103.123 29.4 -0.785 0000 -0.785 -0.784 -0.001 -0.785 -0.785 0.000 -0.785 -0.785 o -0.785 -0.785 

58.735 16.7 -1.929 0.000 -1.929 -1.929 0.000 -1.929 -1.929 0.000 -1.929 -1.929 o -1.929 -1.929 

78.410 22.3 -0.797 0.000 -0.797 -0.797 0.000 -0.797 -0.797 0.000 -0.797 -0.797 o -0.797 -0.797 

30.445 8.7 0.611 0.000 0.611 0.611 0.000 0.611 0.611 0.000 0.611 0.611 o 0.611 0.611 

29.420 8.4 0.957 0.000 0.957 0.957 0.000 0.957 0.957 0.000 0.957 0.957 o 0.957 0.957 

50.740 14.5 1.943 0.000 1.943 1.943 0.000 1.943 1.943 0.000 1.943 1.943 o 1.943 1.943 

350.873 100.0 0.000 0.000 0.000 0.001 -0.001 -0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 o o 0000 

68.385 9.3 0.913 -0.001 0.912 0.912 0.000 0.912 0.912 0.000 0.912 0.912 o 0.912 0.912 

52.467 7.2 1.435 0.000 1.435 1.435 0.000 1.435 1.435 0.000 1.435 1.435 o 1.435 1.435 

108.775 14.8 3.224 -0.001 3.223 3.223 -0.001 3.222 3.222 0.000 3.222 3.222 o 3.222 3.222 

103.452 14.1 0.368 -0001 0.367 0.368 -0.001 0.367 0.367 0000 0.367 0.367 o 0.367 0.367 

65.055 8.9 -0.153 -0.001 -0.154 -0.153 0.000 -0.153 -0.153 0.000 -0.153 -0.153 o -0.153 -0.153 

177.110 24.2 -5.232 -0.001 -5.233 -5.233 -0.001 -5.234 -5.234 0.000 -5.234 -5.234 o -5.234 -5.234 

54.543 7.4 -1.334 0.000 -1.334 -1.334 0.000 -1.334 -1.334 0.000 -1.334 -1.334 o -1.334 -1.334 

103.123 14.1 0.785 -0.001 0.784 0.785 0.000 0.785 0.785 0.000 0.785 0.785 o 0.785 0.785 

732.910 100.0 0.006 -0.006 0.000 0.003 -0.003 -0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 o o 0.000 

135.978 19.1 3.377 0.000 3.377 3.377 0.000 3.377 3.377 0.000 3.377 3.377 o 3.377 3.377 

58.895 8.2 0.205 0.000 0.205 0.205 0.000 0.205 0.205 0.000 0.205 0.205 o 0.205 0.205 

162.357 22.7 -0.792 0.001 -0.791 -0.769 -0.001 -0.790 -0.789 0.000 -0.789 -0.769 o -0.789 -0.769 

139.665 19.6 -3.118 0.001 -3.117 -3.117 0.000 -3.117 -3.117 -0.001 -3.116 -3.118 o -3.116 -3.118 

46273 6.8 0.111 0000 0.111 0.111 0.000 0.111 0.111 0.000 0.111 0.111 o 0.111 0.111 

103.452 14.5 0.366 0.000 0.368 0.367 0.000 0.367 0.367 0.000 0.367 0.367 o 0.367 0.367 

65.055 9.1 -0.153 0000 -0.153 -0.153 0.000 -0.153 ~0.153 0.000 -0.153 -0.153 o -0.153 -0.153 

713.675 
-

100.0 -0.002 0.002 0.001 0.001 -0.001 0.000 0.001 -0.001 0.000 0.000 o 0.000 0.000 

30.400 4.8 0.107 0.000 0.107 0.107 0.000 0.107 0.107 0000 0.107 0.107 o 0.107 0.107 

129.378 20.5 3.655 0.002 3.657 3.657 0.000 3.657 3.657 0.000 3.657 3.657 o 3.657 3.657 

94.600 15.0 0.612 0.001 0.613 0.613 0.000 0.613 0.613 0000 0.613 0.613 o 0.613 0.613 

100.793 16.0 0.017 0.002 0.019 0.019 0.000 0.019 0.019 0.000 0.019 0.019 o 0.019. 0.019 

112.962 17.9 -3.609 0.002 -3.607 -3.607 0.000 -3.607 -3.607 0.000 -3.607 -3.607 o -3.807 -3.607 

162.357 25.8 -0.792 0.003 -0.789 -0.790 0.001 -0.789 -0.789 0.000 -0.769 -0.769 o -0.789 -0.789 

630.490 100.0 -0.010 0.010 -0.001 -0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 o o 0.000 

CICLO 5 

CORREC. 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

DESNIVEL 
CORREG. 

0.135 
-3.980 

-0.131 
3.120 
0.856 

o 
0.199 

0.656 

0.611 

0.957 

1.943 

0.221 

-0.607 

-3.960 

o 
-0.785 
-1.929 

-0.797 
0.611 
0.957 
1.943 

o 
0.912 

1.435 

3_.222 

0.367 

-0.153 

-5.234 

-1.334 

0.785 

o 
3.377 
0.205 

-0.789 
-3.116 
0.111 
0.367 

-0.153 
o 

0.107 
3.657 

0.613 

0.019 

-3.607 
-0.789 
o 

~ 

c..n 
o 



"PAVIMENTACIÓN DE LA.S URBANIZACIONES: SARITA, ALA.N PERÚ, 
LA.S MARGARITAS; Y CALLES DEL BARRIO SAN JOS~" 151 

TOPOGRAFÍA: RADIACIÓN- COORDENADAS Y COTAS 

Punto DIST .. ANG. HORIZ. ANG. VERT. Observación COTA 1 ESTE NORTE 

(m) o ' . o ' . i m m.s.n.m.¡ 

E, Ceros en E 2 1.420 1 Estación (buz.) 2728.170 1 774156.964 9209728.011 

1 33.75 79" 36' 30" 89" 44' 10" Borde calle 2728.015 774178.055 9209701.663 

2 33.90 81" 49' 30" 89" 22' 25" Poste 2727.700 774177.109 9209700.746 

3 33.25 88" 07' 00" 89" 38' 40" 2727.964 774173.673 9209699.264 

4 33.20 93' 41' 40" 89" 38' 00" 2727.958 774170.779 9209697.822 

5 33.20 96" 40' 40'' 89" 23' 45" Borde calle 2727.820 774169.18919209697.144 

6 5.85 14' 53' 00" 89" 20' 00" Borde calle (esq.) 2728.102 774162.65419209729.367 

7 20.75 13' 39' 40" 91" 40' 20" Borde calle 2728.775 774177.041 9209733.250 

8 3.80 352" 56' ()()'' 91' 14' 00" 2728.252 774160.063 9209730.209 

9 3.85 349' 40' 40" 93" 29' 10" 2728.404 774159.972 9209730.413 

10 5.05 318' 36' 00" 91' 36' 40" 2728.312 774158.717 9209732.747 

11 4.60 271' 07' 00" 90" 27' 20" 2728.207 774154.863 9209732.103 

12 1.80 271' 00' 00" 92" 06' 45" 2728.236 774156.138 9209729.611 

13 6.00 225' 56' 10" 89" 19' 25" 2728.000 774151.246 9209729.830 

14 5.10 206' 45' 00" 90" 03' 40" 2728.175 774151.865 9209727.874 

15 5.20 203' 26' 10" 87" 30' 10" Borde calle (esq.) 2727.944 774151.782 9209727.571 

16 4.70 202" 33' 15" 89' 39' 20" 2728.142 774152.287 9209727.541 
' 

17 4.80 187" 13' 10" 89" 37' 10" 1.20 2728.358 774152.484 9209726.286 

18 5.05 124' 43' 20" 89" 13' 40" 2728.102 774156.397 9209722.993 

19 4.75 176' 13' 25" aa· 17' 50" 1 Borde calle 2728.029 774152.938 9209725.489 

E 1(aux) Ceros en E 2 1.380 Estación (buz.) 2726.874 1 774211.656' 9209740.264 

20 19.25 185" 36' 10" 89" 29' 50" Borde calle 2726.705 774225.325 9209726.710 

21 18.70 189' 52' 40" 90' 06' 40" 2726.910 774223.916 9209726. 144 

22 20.30 201' 31' 45" 90' 01' 50" 2726.885 774221.595 9209722.563 

1 23 25.00 209' 13' 30" 89" 30' 00" 2726.656 774220.867 9209717.023 

24 25.25 212' 22' 40" 89' 04' 30" Borde calle 2726.466 774219.654 9209716.314 

25 15.50 214' 44' 40" 90" es 10" 2726.915 774215.954 9209725.372 

26 13.55 189' 10' 20" 91' 24' 10" 2727.2f:J6 774220.865 9209730.143 

27 6.45 236' 47' 10" 89' 55' 20" 2726.865 774210.988 9209733.848 

26 8.90 166' 16' 30" 89" 41' 30" Borde calle 2726.826 774219.693 9209736.442 

29 8.50 170' 53' 50" 91' 10' 00" 2727.047 774219.013 9209736.007\ 

30 6.00 142' 45' 20" 91' 54' 25" Borde calle (esq.) 2727.074 774217.652 9209740.0641 
! 31 10.10 134' 39' 10" 91' 26' 00" Borde calle 2727.127 774221.697 9209741.353 

32 9.80 126' 07' 10" 92" zz 20" 2727.279 774221.134 9209742.755 

33 5.50 119' 38' 10" 91' 07' 10" 1.70 2726.661 774216.783 
1 

9209742.254 

34 5.65 116' 20' 55" 90' 53' 50" 1.70 2726.642 774216.797 9209742.606 

35 7.25 81' 20' 05" 91' 52' 30" 2727.111 774215.334 9209746.511 

36 6.25 35' 11' 20" 90' 47' 10" 2726.960 774209.969 92097 46.282 

37 8.20 342' 18' 50" 89" 52' 20" 2726.856 774204.025 9209743.265 

38 4.90 331' 47' 00" 91' 28' 00" 2726.999 774206.845 92097 41.194 

39 4.70 329' 05' 20" 92' 39' 00" 2727.091 774207.004 92097 40.938 

40 4.70 328' 26' 40" 90' 11' 10" 2726.889 774206.997 9209740.885 

41 5.40 310' 54' 50" 89' 30' 55" Borde calle ( esq.) 2726.828 774206.337 9209739.333 

42 4.55 258' 22' 10" 90' 17' 15" 2726.897 774209.553 9209736.229 

43 4.45 324' 15' 30" 91' 00' 10" 2726.952 774207.214 9209740.529 

44 7.65 37" zz 10" 92" 21' 30" 1.55 2727.019 774209.873 9209747.703 

E 2(aox) Ceros en E 2 1.450 Estación (buz.) 2725.507 774267.112 i 9'20'i!747.732 

45 24.00 226' 34' 00" 89' 44' 15" Borde calle 2725.397 774282.863 9209729.624 

46 23.90 229' 44' 00" 90' 07' 35" 2725.397 774281.778 9209728.861 

47 22.80 236' 36' 50" 90' 04' 10" 2725.560 774278.845 9209728. 1 83 

48 18.10 250' 15' 30" 89" 48' 05" 2725.535 774272.503 9209730.453 

49 18.40 254' 12' 30" 89' 32" 20" Borde calle 2725.444 774271.369 9209729.831 
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Punto 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

E3 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

65 

86 

87 

88 

89 

90 

91 

92 

93 

94 

95 

96.. 
97 

98 

99 

100 

101 

"PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAf\1 PERÚ, 
LAS MARGARITAS; Y CALLES DEL BARRIO SAN JOS~· 

DIST .. ANG.HORIZ. ANG.VERT. Observación COTA 
(m) . ' . . . i m m.s.n.m. 
10.25 268' 03' 40" 88' 17' 45" Borde calle 2725.359 

9.70 260' 39' 40" 89' 37' 30" 2725.202 

5.76 238' 00' 30" 90' 11' 35" 2725.444 

8.30 202" 31' 00" 89' 29'. 40" Borde calle ( esq.) 2725.526 

5.70 200' 32' 45" 91' 37' 30" 2725.434 

9.25 186" 00' 20" 91' 11' 50" Borde calle 2725.669 

9.00 174' 34' 00" 91' 59' 25" 2725.700 

8.85 172" 33' 40" 91' 48' 10" 2725.819 

4.05 171' 37' 25" 92' 51' 10" 2725.785 

4.80 131' 54' 40" 91' 58' 35" 2725.708 

4.40 175' 26' 00" 93' 04' 20" 2725.672 

1.65 249° 17' 20" 91. 56' 20" 2725.742 

5.40 m" 15' 20" 90" 16' 30" 2725.563 

8.80 214' 41' 40" 90. 41' 40" 2725.533 

4.15 35Q• 56' 05" 90' 57' 40'' 2725.614 

4.20 356. 38' 30" 90' 42' 40" 2725.577 

4.80 20' 44' 30" 90' 06' 40" 2725.559 
' 4.95 88' 18' 00" 91' 18' 00" 2725.516 

5.25 338' 38' 40" 88' 54' 50'' 

1 

1.25 Borde calle (esq.) 2725.749 

3.75 329' 06' 10" 85' 34' 10" 2725.408 

Ceros en E, 11.365 ' Estación 2724.194 i 
36.30 348' 46' 40" 90' 14' 00" 

i 
Borde calle 2724.342 

35.00 349. 43' 50" 90' 33' 30" 2724.535 

34.00 350' 57' 30" 90' 09' 15" 2724.285 

31.05 358' 06' 10" ' 90' 00' 20" 2724.197 

31.40 3' 42' 00" 89' 52' 30" 2724.125 

32.30 7' 03' 40" 90' D:2' 30" 2724.217 

19.50 12' 28' 15" 89' 08' 55" Borde calle 2723.904 

19.35 9' 23' 20" 89' 16' 00" 2723.946 

18.00 3' 46' 20" 90' 43' 00" 2724.419 

17.90 o· 12' 30" 90' 11' 30" 2724.254 

21.00 343' 58' 50" 90' 21' 10" 2724.323 

20.90 341' 37' 50" 91' 13' 00" 2724.638 
22.00 337' 41' 20" 89' 42' 45" Borde calle 2724084 

12.85 314' 07' 50" 90' 54' 55" Borde calle 2724.399 

11.75 316" 54' 50" 91' 00' 50" Poste 2724.402 

16.80 294' 58' 20" 90. 58' 40" 1.55 Poste 2724.401 

9.80 295' 50' 10" 92' 09' 20" 2724.562 

9.75 293' 05' 00" 91. 58' 10" 2724.529 

9.85 277' 41' 35" 91. 30' 10" 2724.452 

3.50 233' 09' 40" 91' 51' 40" 2724.308 

3.40 292' 15' 35" 91' 53' 20" 2724.306 

3.40 297' 38' 35" 92. 33' 20" 2724.345 

4.50 157' 31' 50" 90' 32' 55" 2724.237 

2.28 116. 41' 50" 92' 30' 10" 2724.293 

2.10 108' 39' 00" 91' 17' 40" 1.60 2724.241 

205 94' 43' 00" 90' 54' 30" 2724.226 

3.25 107" 08' 40" 88' 19' 20" 2724.099 

9.50 15' 48' 00" 90' 30' 10" 2724.277 

9.45 356" 55' 10" 91. 10' 50" 2724.389 

4.75 321' 18' 30" 92' 04' 50" 2724.366 

8.50 307' 30' 00" 91' 28' 30" 2724.413 

10.75 m· 30' 40" 91' 42' 50'' 2724.515 

152 
ESTE NORTE 

774207.027 9209737.482 

774268.281 9209738.103 

774269.955 9209742.722 

774274.838 92097 44.233 

77 4272. 3f3IJ 9209745.508 

774276.262 9209746.378 

774276.099 92097 48.206 

774275.928 9209748.507 

774271.140 92097 48.153 

774270.466 9209751.166 

774271.509 9209747.897 

774267.630 9209746.165 

774270.607 9209743.615 

774274.130 9209742.423 

774262.990 9209747.251 

774262.912 9209747.663 

774262.698 9209749.619 

774267.173 9209752.681 

774262.146 9209746.028 

774263.816 92097 45.943 

774328.568 9209753.201 

774351.035 9209724.689 

774349.770 9209725.354 

774348.580 9209725.715 

774343.580 9209726.021 

774340.996 9209724.365 

774339.591 9209722.840 

774333.465 9209734.326 

774334.427 9209734.759 

774335.671 9209736.662 

774336.641 9209737.225 

774342.899 9209737.851 

774343.445 9209738.522 

774345.254 9209738.863 

774340.849 9209749.419 

774339.616 9209749.202 

774345.357 9209753.800 

774338.366 9209753.403 

774338.295 9209753.870 

774337.863 9209756.460 

774330.110 9209756.343 

774331.956 9209753.483 

774331.967 9209753. 164 

774325.147 9209756.124 

774326.288 9209753. 188 

774326.490 9209752.895 

774326.671 9209752.423 

774325.366 9209752.644 

774330.416 9209743.882 

774333.307 9209745.025 

774332.897 9209751.247 

774336.926 9209751.654 

774338.189 92097 48.405 
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Punto 

E. 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140 

141 

142 

143 

144 

145 

146 

147 

E 3(aux) 

148 

149 

150 

151 

152 

153 

"PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: S.il.RITA, ALAN PERÚ, 
LAS MARGARITAS; Y CALLES DEL BARRIO SAN JOS~' 

DIST .. ANG. HORIZ.jANG. VERT. Observación COTA ESTE 
(m) o "l o " i m m.s.n.m. 

Ceros.en E 6 1.510 Estación 2724.325 774362.658 

39.85 176" 44' 10" 90" 15' '35" Borde calle 2724.506 774351.220 

41.20 175' 11' 45" 90' 29' 30" 2724.679 774349.776 
28.30 174' 22' 10" 90" 34' 15" 2724.&:17 774353.423 

38.35 173" 51' 05" 90' 09' 20" 2724.429 774349.816 

39.00 166' 53' 00" 90' 03' 40" 2724.367 774345.236 

37.00 159' 26' 00" 90' 03' 40" 2724.364 774341.977 

36.30 157" 39' 10" 89' 42' 10" Borde calle 2724.137 774341.443 

15.25 178' 59' 30" 91' 09' 05" 2724.631 774358.859 

15.10 177' 03' 50" 91' 16' 35" 2724.661 774358.407 
15.00 172' 40' 40" 90' 07' 45" 2724.359 774357.346 
12.75 157' 26' 00" 90' 03' 20" 2724.337 774355.167 

14.15 147" 15' 10" 89' 32' 45" . 2724.213 774352.451 

14.&:1 143' 25' 20" 90' 24' 10" 2724.428 774351.474 
10.&:1 120' 50' 20" 89' 04' 30" Borde calle (esq.) 2724.154 774352.544 

8.30 114' 33' 40" 90' 34' 10" 2724.407 774354.514 
11.00 109' 20' 30" 89' 00' 30" Borde calle (esq.) 2724.135 774351.716 

32.50 84' 49' 40" 88' 57' 50" 2723.737 774331.853 
25.75 84' 39' 40'' 88' 57' 50" 2723.859 774338275 

20.80 76' 40' 50" 88' 44' 00" 2723.865 774344.081 
19.&:1 65' 53' 10" 88' 58' ()()'' 2723.972 774347.114 
20.30 63' 24' 20" 88' 42' 50" Borde calle 2723.869 774347.109 

32.20 82' 37' CO" 89' 03' 20" 2723.794 774332.556 
9.20 85' 46' 45" 89' 08' 10" 2724.186 774353.890 

10.85 54' 17' 40" 88' 08' 50" Borde calle (esq:) 2723.974 774355.557 

10.15 59' 01' 30" 88' 44' 20" 2724.102 774355.405 
10.25 42' 43' 10" 88' 04' 55" Borde calle ( esq.) 2723.982 774357.641 
9.20 41' 25' 00" 89' 59' 20" 2724.323 774358.338 
43.50 2' 27' 10" 89' 36' 50" Borde calle 2724.032 774370.930 

43.10 o· 22' 25" 89' 55' 10" 2724.264 774372.364 

43.00 359' 16' 30'' 89' 44' 15" 2724.128 774373.163 

43.45 355' 09' 40" 90' 01' 10" 2724.340 774376.268 

41.85 350' 23' 20" 89' 53' 50" 2724.250 774379.028 
41.20 349' 03' 30" 89' 49' 40" Borde calle 2724.201 774379.650 
34.50 347" 30' 20" 90' 11' 40" Borde calle 2724.442 774377.733 
34.40 349' 06' 40" 90' 19' 00" 2724.515 774376.816 
29.80 354' 37' 40" 89' 56' 00" Buzón 2724.290 774372.255 
29.40 6' 59' 20" 89' 14' 10" Borde calle 2723.933 774365.948 

29.00 3' 35' 10" 89' 59' 15" 2724.319 774367.608 

28.80 2' 12' 20" 89' 40' 20" 2724.1&:1 774368.257 

24.30 356' 54' 00" 89' 33' 20" 2724.137 774369.566 
23.00 351' 13' 20'' 90' 02' 45" 2724.343 774371.346 

21.75 347' 43' 20" 90' 46' 20" 2724.618 774372.087 

5.10 14' 05' 50" oo· 16' 05" 2724.349 774362.597 

7.00 110' 35'. 40'' 89' 47' 20'' 2724.299 774355.713 

6.15 57' 33' 20'' 89' 33' 50" 2724.278 774358.375 

2.65 86' 29' 25" 89' 27' 20" 2724.300 774360.122 

Ceros en E 4 1.500 Estación (buz.) 2725.373 774316.267 

8.45 321' 06' 00" 90' 24' 05" Borde calle (esq.) 2725.314 774319.500 

7.&:1 326' 18' ()()'' 90' 23' 40" 2725.321 774319.799 

8.55 307" 46' 00" 89' 51' 20" Borde calle 2725.395 774317.628 

7.75 302' 30' 30" 90' 41' 35" Z725Z79177""·"" 
7.20 273' 15' 40" 90' 27' 20" 2725.316 774313.185 
49.70 269' 41' 50" 89' 45' 10" Buzón 2725.587 77 4292.242 

153 

NORTE 

9209686.323 

9209724.496 

9209725.457 

9209713.074 

9209722.459 

9209721.215 

9209717.004 

9209715.778 

92097.01.092 

9209700.812 

9209700.351 

9209696.640 

9209696.123 

9209695.709 

9209689.497 

9209687.927 

9209687.459 

9209675.963 

9209678.044 

9209676.966 

920967 4.383 

9209673.271 

9209674.889 

9209683.535 

9209678.119 

9209679.222 

9209677.384 

9209678.200 

9209643.617 

9209644.335 

9209644.626 

9209645.059 1 

::::¡ 
9209655.29í 

9209654.972 

9209658. 111 

9209657.1 08 

9209657.7 49 

9209658.072 

9209663.025 

9209665.027 

9209666.723 

9209681.223 

9209687.198 

9209681.909 

9209685.551 

9209661.025 

9209668.832 

9209667.754 

9209669.466 

9209668. 757 

9209667.532 

9209704.532 
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Punto 

154 

155 

156 

157 

158 

159 

160 

161 

162 

163 

164 

165 

166 

167 

188 

169 

170 

171 

172 

173 

174 

175 

176 

E4(aux) 

177 

178 

179 

180 

181 

182 

183 

184 

185 

186 1 

187 1 

188 

189 

190 

191 

192 

193 

194 

195 

196 

197 

198 

199 

200 ·. 
201 

202 

203 

204 

205 

206 

• PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: .SARITA, ALAN PERÚ, 
LAS MARGARITAS; Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSt; • 

DIST .. ANG. HORIZ. ANG.VERT. Observación COTA 
(m) o . o . i m m.s.n.m. 
43.45 274' 28' 40" 89' :;y 20" 2725.495 

42.30 276' 15' 20" 89" 30' 20" Borde calle 2725.738 

43.85 265' 00' 40" 89' 51' :;y· 2725.477 

45.00 263' 25' 40'' 89' 18' 40" Borde calle 2725.914 

25.70 270' 04' 55" 89' 57' 40" .· 2725.390 

17.25 283' 20' 10" 90' 04' 10" 2725.352 

16.50 258' 28' 40" 90' oT 45" 2725.336 

7.70 233' 15' 20" 88' 23' 40" Borde calle (esq.) 2725.589 

6.15 236' 29' 45" 90' 07' 20' 2725.360 

7.35 222' 18' 45" 88' 27' 00" Borde calle (esq.) 2725.572 

6.00 220' 30' 00" 89' 49' 05" 2725.392 

10.80 159' 05' 30" 89' 00' 30" 2725.560 

9.70 149' 01' 00" 88' 46' 00" Borde calle 2725.582 

15.20 160' 41' 40" 88' 15' 45" Borde calle ( esq.) 2725.834 

13.80 165' 03' 25" 88' 31' 15" 2725.729 

15.75 179• 40' 50" 88" 21' 10" 2725.826 

14.20 196' 00' 45" 87" 54' 35" 2725.891 

9.20 155' 40' 30" 89' 09' 20" 2725.509 

12.60 157° 01' 20" 88" 35' 10" 2725.684 

4.60 98. 47' 25" 87" 26' 35" Borde calle 2725.578 

8.70 24' 13' 30" 92' 06' 40" 2725.053 

9.10 29' 55' 05" 91' 00' 50" Borde calle 2725.212 
6.10 ¡ 356. :36' 30" 91' 41' 50" 2725.192 

Ceros en E 5 1.485 1 Estación (buz.) 12726.759 

22.00 o· 42' 00" 88" 13' 50" 2727.438 

7.05 42' 35' 50" 88" 26' 55" Borde calle ( esq.) 2726.950 

7.10 313' 22' 50" 87' 24' 45" Borde calle 2727.079 

6.20 321' 13' 45" 89' 01' 55" 2726.864 

7.80 218' 41' 50" 89. 25' 20" Borde calle 2726.838 

5.00 214' 12' 20" 91" 14' 25" 2726.651 

5.55 180° 49' 45" 91. 21' 10" 2726.628 

21.50 182' 06' 00" 91. 21' 10" 2726.252 

15.60 161° 45' 20" 89' 45' 20" Borde calle 2726.826 

15.25 166' 41' 10" 91" 09' 40" 2726.450 

14.75 189° 10' 40" 91" 20' 30" 2726.414 

18.55 194° 47' 30" 90" 57' 30" Borde calle 2726.449 

6.55 148' 11' 10" 90' 13' 20" 2726.734 

7.75 141. 11' 40" 88' 06' 00" Borde calle (esq.) 2727.016 

6.85 118° 39' 30" 89' 30' 10" 2726.818 

7.95 125' 01' 00" 87' 33' 00" 12727.099 
6.20 87" 12' 40" 89" 57' 30" 2726.764 

5.90 42' 49' 30" 89' 01' :40" 2726.859 

60.80 89' 53' 20" 89' 32' 00" Buzón 2727.254 

59.30 86' 17' 20" 89" 34' 30" 2727.199 

59.00 84' 55' 20" 89" 19' 55" 2727.447 

56.40 93' 28' 30" 89' 26' 25" 2727.310 

57.00 94. 43' 10" 89' 17' 00" Borde calle 2727.472 

32.50 89' 25' 20" 89' 21' 30" 2727.123 

32.00 83' 16' 10" 89' 20' 00" 2727.131 

32.05 80' 46' 30" 88. 54' 20" Borde calle 2727.371 

30.85 96' 18' 40" 89' 22' 40" 2727.094 

31.20 98' 46' 00" 88. 50' 40" Borde calle 2727.388 

17.35 90. 06' 20" 89' 15' 20" 2726.984 

15.60 76' 09' 00" 89' 06' 00" 2727.004 

15Ll 
ESTE NORTE 

774298.506 9209700.679 

774300.182 9209700.147 

774292.005 9209697.551 

774290.342 9209697.807 

774303.995 9209683.606 

774311.724 S2fEOT7.666 

774305.633 9209673.641 

774309.268 9209664.236 

774310.831 9209663.902 

774309.126 S2!J9662. 767 

774310.396 9209662.262 

774309.254 9209652.811 

774311.356 9209652.659 

774306.078 9209649.745 

774306.264 9209651.517 

774302.481 9209653.407 

774302.408 9209657.929 

774310.721 9209653.684 

774308.437 9209651.153 

774317.826 9209656.697 

774324.941 9209661.689 

774325.364 9209660.816 

774321.440 9209664.257 

774272.109 9209635.789 

774252.857 9209625.141 

774265.238 9209637.369 

774270.423 9209628.892 

774269.828 9209630.024 

774279.812 9209634.562 

7742n.093 9209635.391 

774276.971 9209638.464 

774291.172 9209645.731 

774282.569 
9209647.3621 

774283.269 9209646.131 

774285.927 9209640.947 

774290.039 9209640.544 

774275.238 9209641.543 

774274.955 9209642.997 

774271.991 9209642.638 

774272.853 9209643.704 

774268.783 9209641 .022 

774268.364 9209637.134 

774241.933 9209688.572 

774239.503 9209685.320 

774238.502 9209684.282 

774247.234 9209686.407 
' 774248.086 9209687.479 

774255.749 9209663.871 

774253.130 9209661.553 

774251.995 9209660.742 

774259.889 9209664.116 

774260.989 9209664.940 

774263.555 9209650.884 

774261.371 9209647. 106 
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Punto 

207 

E, 

208 

209 

210 

211 

212 

213 

214 

215 

216 

217 

218 

219 

220 

221 

222 

223 

224 

225 

226 

227 

228 

229 

230 

231 

232 

233 

234 

235 

236 

237 

238 

239 

Es 

240 

241 

242 

243 

244 

245 

246 

247 

248 

249 

250 

251 

25~ 

253 

254 

255 

256 

257 

1 258 

• PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, 
LAS MARGARITAS; Y CALLES DEL BARRIO SAN JOS~ • 

DIST .. ANG. HORIZjANG. VERT. Observación COTA 
(m) . . " 1 

o " i m m.s.n.m. 
15.70 70" 53' 05" 1 87" 48' 50" Borde calle 2727.357 

Ceros en E 1 1.465 Estación (buz.) 2728.305 

66.50 o· 15' 15" as· 43' 35" Buzón. 2728.623 

65.25 4" 40' 30" 89" 32' 10" Borde calle 2728.833 

65.00 3" 52' 50" as· 41' 20" 2728.658 
63.80 355" 55' so· as· 37' 20" Borde calle 2728.726 

46.SO 359" 56' 00" as· 29' 40" 2728.719 
46.60 354" 28' 00" as· 18' 20" Borde calle 2728.870 

46.30 355" 46' 30" as· 26' 10" 2728.761 

49.30 6" 03' 00" as· 27' 00" Borde calle 2728.778 

49.30 4" 54' 40" 89" 34' 40" 2728.668 

22.30 348" 37' 20" as· 26' 30" Borde calle 2728.522 

15.50 19" 51' 40" as· 32' 40" Borde calle 2728.428 

15.00 15" 49' 50" as· 56' 40" 2728.320 

11.35 333" 57' 10" as· 02' 25" 2728.495 

8.95 306" 39' 10" sa· 29' 50" 2728.540 

10.15 289" 16' 1 O" 87" 40' 00" 2728.718 
6.05 295" 28' 20" sa· 45' 30" 2728.436 

6.60 243" 36' 30" sa· 27' 40" 2728.482 

8.80 233" 16' 40" 87" 28' 00" 2728.694 

8.25 354" 22' 20" 89" 32' 20" 2728.371 

8.95 36" 58' 00" as· 11' 30" Borde calle (esq.) 2728.431 

7.80 32" 14' 40" 91" 00' 10" 2728.169 

9.15 sa· 37' 40" 89" 47' 20" Borde calle (esq.) 2728.339 

8.30 64" 34' 50" 91" 42' 00" 2728.059 

6.55 86" 48' 40" 91" 09' 40" 2728.172 

6.70 141" 39' 20" 90" 09' 40" Borde calle 12728.286 
5.68 134" 48' 20" 91" 24' 40" 2728.165 

17.30 106" 54' 40" so· 33' 20" Borde calle 2728.137 

17.00 102" 54' 30'' 91" 20' 20" 2727.908 

16.30 sa· 54' 40" 91" 27' 00" 2727.893 

16.50 77" 08' 30'' 91" 33' 50" 2727.855 

16.50 72" 49' 50" so· 29' 10" Borde calle 2728.165 

21.80 212" 13' 27" sa· 55' 30" Buzón 2728.714 

Ceros en E, 1.480 Estación 12724.524 

33.70 14" ' 19' 25" so· 38' 00" Borde calle 2724.152 

33.75 12" 28' 00'' 91" 05' 25" 2723.882 

33.80 9" 56' 40'' so· 11' 25" 2724.412 

32.70 4" .33' 40'' so· 14' 25" 2724.387 

21.45 350" 25' 20" as· 29' 10" Borde calle 2724.716 

21.40 353" 54' 00" 'so· 15' 20" 2724.429 

16.30 355" 57' 40" so· 04' 30" 2724.503 

18.35 18" 16' 00" 91" 33' 40" Borde calle 2724.024 

18.30 15" 28' 30" 91" 50' 35" 2723.936 

17.50 10" 31' 00" so· 33' 10" 2724.355 

16.25 o· 59' 40" so· 32' 25" 2724.371 

5.70 43" 11' 40" 92" 15' 00" 1.70 Borde calle (esq.) 2724.080 

19.00 76" 35' 10" 91" 55' 30'' 1.75 2723.616 

17.75 87" 46' 10" 1: os·· 20" 1.80 2723.557 

21.65 95" 04' 00" 14' 20" 2723.679 

11.10 104" 17' 20" 05' 10" 1.85 2723.750 

3.60 128" 18' 20" 92" 18' 40" 
1751 

Borde calle (esq.) 2724.109 

3.40 80" 35' 00" 91" 52' 35" 1.80 2724.093 

7.10 209" 23' 40" . so· 09' 20" 2724.505 

155 
ESTE NORTE 

774260.303 9209646.138 

774224.730 9209608.824 

774192.125 9209666.782 

774197.217 9209687.990 

774196.508 9209687.377 

7741as.346 9209681.913 

774201.506 9209649.571 

774197.903 9209646.927 

774198.947 9209647.281 

774205.021 9209654.013 

774204.127 9209653.612 

774210.102 9209625.656 

774222.104 9209624. 100 

774221.156 9209623.392 

774215.358 9209615.226 

774215.847 9209609.921 

774214.745 9209607.001 

774218.695 9209608.387 

774221.040 9209603.352 

774221.198 9209600.764 

774219.969 9209615.562 

774225.875 9209617.700 

774225.088 9209616.616 

774229.168 9209616.825 

774229.486 9209615.626 

774230.235 9209612.372 

774230.940 9209606.309 

774230.211 9209607.335 

774241.606 9209612.628 

774241.012 9209613.711 

774238.745 9209617.146 

774236.900 9209619.965 

774236.028 9209620.848 

774202.974 9209607.431 

774381.859 9209605.847 

774382.393 9209639.543 

774381.300 9209639.592 

774379.812 9209639.585 

774376.829 9209638. 158 

774373.480 9209625.593 

774374.710 9209626.017 

774376.970 9209621.396 

774383.410 9209624.131 

774382.516 9209624.135 

774380.974 9209623.324 

774378.363 9209621.716 

774384.690 9209610.794 

774398.813 9209614.422 

774398.951 9209610.634 

774403.279 9209608.990 

774392.957 9209605.678 

774385.124 9209604. 332 

774384.992 9209607. 166 

774379.904 9209599.021 

Ernesto H. fvluñoz Sánch,~"! 1 Omar M. Jaime Rebaza CAP{TULO IV: METOOOLOG{A Y PROCEDIMIENTO 



Punto 

259 

260 

261 

262 

263 

E1 

264 

265 

266 

267 

268 

269 

270 

271 

272 

273 

274 

275 

276 

277 

278 

279 

280 

281 

282 

283 

284 

285 

286 

287 

2ea 

289 

290 

291 

292 

293 

294 

295 

296 

297 

298 

299 

300 

301 

302 

303 

304 

305 . 
306 

307 

308 

309 

310 

• PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, 
LAS MARGARITAS; Y CALLES DEL BARRIO SAN JOS~ • 

DIST .. ANG. HORIZ. ANG. VERT . 

1 

Observación COTA 
(m) o . . o . i m m.s.n.m. 
11.65 330' 24' 30" ea· 38' 40" Borde calle 2724.800 

11.00 334' 40' 20" 89" 40' 30" 2724.586 

10.40 338' 57' 30" so· 32' 10" 

1 

2724.427 

9.70 341' 15' 20" 89' 56' 00" 2724.535 

5.60 349" 05' 40" 90" 50' 30" 2724.442 

Ceros en E8 1.440 Estación 2725.180 

15.45 6' 18' 40" ea· 14' 50" Borde calle 2725.652 

15.40 2" 00' 25" 89" 33' 20" 2725.299 

15.10 358' 34' 00" ea· 38' 40" 2725.537 

14.80 346' 11' 40" ea· 44' ro· 2725.507 

18.35 336' 04' 20" 89" 00' 00" 2725.500 

19.45 331' 37' 40" ea· 41' 40" Borde calle 2725.623 

9.85 306' 46' 20" ea· 45' 40" Borde calle ( esq.) 2725.393 

6.30 286' 39' 30" 90" 15' 40". 2725.151 

10.75 292" 19' 10" ea· 34' 20" Borde calle (esq.) · 2725.448 

11.50 280' 38' 40" 89" 55' 20" 2725.196 

15.00 2ea' 46' 10" ea· 25' 40" Borde calle 2725.591 

29.25 281' 37' 00" 89' 18' 20" 2725.534 

31.30 276" 15' 00" 89" 11' 40" 2725.620 

40.40 271' 28' 20" 89' 49' 10" Borde calle (esq.) 2725.307 

40.20 273' 23' 20" so· 07' 40" 2725.090 

40.50 269' 36' 00" 89" 49' 20" Borde calle 2725.306 

32.70 266' 51' 10" 89' 49' 30" Borde calle 2725.280 

34.70 273' 30' 20" 89' 10' 50" 2725.676 

18.50 263' 31' 40" 89' 30' 25" 2725.339 

18.85 260' 15' 05" 90" 48' 40" 2724.913 

16.40 269' 19' 50" 89' 21' 00" 2725.366 

13.55 241' 13' 30" so· 25' 00" Borde calle (esq.) 2725.081 

12.55 246' 04' 15" 91' 04' 50" 2724.943 

12.80 238' 07' 00" 91" 01' 20" 2724.952 

11.50 232" 31' 20'' so· 38' 50'' 2725.050 

10.30 221' 40' 10" so· 34' 50" Borde calle (esq.) 2725.076 

9.50 225' 00' 40" 91' 52' 50" 2724.868 

8.50 230' 18' 40" so· 37' 50" 2725.086 

16.20 228' 14' 10" 90" 06' 10" Borde calle 2725.151 

15.60 225' 36' 00" so· 52' 40" 2724.941 

14.40 222" 09' 20" so· 53' 10" 2724.957 

8.00 253' 38' 50" so· 44' 10" 2725.077 

19.45 125' 47' 40" 91' 59' 10" 2724.506 

19.SO 128' 26' 50" 91' 15' 20" Borde calle 2724.744 

18.80 122' 37' 20" 91' 15' 25" 2724.768 

19.00 110' 35' 10" 91' 24' 40" 2724.712 

18.80 103' 07' 00" 91' 40' 2Q" 2724.632 

19.25 97" 43' 00" so· 38' 10" Borde calle 2724.966 

35.10 116' 34' 10" 91' 14' 30" Borde calle 2724.420 

34.80 114' 43' 30" 91' 41' 10" 2724.156 

34.65 112' 52' 20" so· 54' 20" 2724.632 

4.00 86" 26' 00" so· 34' 40" Borde calle (esq.) 2725.140 

3.85 128" 04' 50" 92" 04' 40'' 2725.041 

2.05 89' 45' 40" 91' 08' 20" 1.65 2724.929 

4.35 298' 18' 40" so· 55' 30" 2725.110 

8.20 150' 47' 20" 91' 51' 50" 2724.913 

9.70 155' 33' 40" ls1· 43' 00'' 1.80 2724.530 

156 
ESTE NORTE 

774373.912 9209614.366 

774374.974 9209614.426 

774375.974 9209614.422 

774376.695 9209614.058 

774379.552 920961 0.950 

774378.762 9:209559.088 

774363.469 9209556.890 

774363.726 9209555.759 

774364.241 9209554.945 

774365.730 9209552.072 

774364.385 9209547.685 

774364.505 9209545.857 

774375.027 9209549.973 

774378.523 9209552.792 

774377.297 9209548.438 

774379.533 9209547.614 

774377.643 9209544.130 

774380.228 9209529.875 

774383.248 9209528.111 

774387.862 9209519.726 

774386.502 9209519.640 

774389.169 9209519.948 

774388.670 9209527.925 

774385.374 9209525.024 

774385.380 9209541.812 

774386.501 9209541 .900 

774383.051 9209543.259 

774388.049 9209549.221 

774386.560 9209549.255 

774388.027 9209550.256 

774387.820 9209552.003 

774387.924 9209554.383 

774386.945 9209554.263 

774385.654 9209554.113 

774392.232 9209550.089 

774392.118 9209551 . 028 

774391.515 9209552.402 

774382.863 9209552.219 

774385.828 9209577.209 

774386.842 9209577.27 4 

774384.612 9209576.954 

774380.779 9209577.980 

774378.311 9209577.882 

774376.491 9209578.203 

774386.106 9209593.411 

774384.945 9209593.334 

774383.812 9209593.368 

774377.522 9209562.891 

774380.302 9200562.616 

774378.240 9209561.070 

774377.723 9209554.864 

774384.690 9209564.753 

774386.307 9209565.183 
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Punto 

Ea 

311 

312 

313 

314 

315 

316 

317 

318 

319 

320 

321 

322 

323 

324 

325 

326 

327 

328 

329 

330 

331 

332 

333 

334 

335 

336 

337 

E 6(aux) 

338 

339 

340 

341 

342 

343 

344 

345 

346 

347 

348 

349 

350 

351 

352 

353 

354 

355. 

356 

357 

358 

359 

360 

"PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, 
LAS MARGARITAS; Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ" 

DIST .. ANG. HORIZ. ANG. VERT. 

mi 

Observación COTA ESTE 
(m) o ' " o ' " i m.s.n.m. 

Ceros en E 7 1.460 1 Estación 2725.791 774349.289 

49.50 268" 26' 40" 89" 53' 50" Borde c:afle 2725.880 774335.606 

49.60 2f>r 11' 30" 90" 12' 00" 2725.618 774334.540 
49.45 266" 09' 40" 90" 01' 40'' 2n5.767 774333.737 

47.00 262" 33' 40" 89" 57' 40" 2725.823 774331.736 

47.00 261" 24' 10" 89" 46' 40" Borde calle 2725.973 774330.858 
34.00 265" 39' 35" 90" 01' 20" 2725.778 774338.314 

34.15 262" 47' 20" 89" 58' 40" 2725.804 774336.661 

35.20 261" 14' 50" 89" 45' 20" Borde calle (esq.) 2725.941 774335.397 
36.50 240" 39' 10" 89" 54' 10" 2725.853 774324.008 

32.50 242" 44' 40" 89" 42' 30'' 2n5.956 774327.649 

30.15 237" 57' 50" 89" so· 20" 2725.876 774327.409 

30.00 260" 49' 40'' 90" 05' 30" 2725.743 774337.248 

27.50 260" 10' 40" 90" 03' 00" 2725.767 774337.966 
25.60 270" 50' 00" 90" o7' 40" 2725.734 774343.244 

24.00 273" 52' 30" 90" 39' 20"· 2725.516 774344.867 

19.60 '280" 17' 00" 89" 40' 50" Borde calle 2725.900 774347.851 
11.90 258" 25' 40" 90" 23' 40" 2725.700 774344.060 

9.65 272" 49' 50" 90" 28' 50" 2725.710 774347.338 

7.80 326" 17' 20" 90" 31' 40'' Borde calle 2725.719 774354.487 

6.70 352" 40' 00" 91" 00' 40" Borde calle (esq.) 2725.655 774355.508 

5.70 358" 22' 30" 93" 11' 10". 2725.475 774354.765 

2.30 351" 22' 00" 90" 14' 00'' 2725.782 774351.404 

0.55 169" 07' 50" 90" 41' 20" 2725.784 774348.792 

6.00 169" 10' 20" 89' 15' 20" 2725.869 774343.865 

6.25 159' 06' 50" 88' 18' 40" 2725.975 774344.193 

7.70 135" 36' 10" 88" 13' 25" 2726.030 774345.310 

8.75 67" 30' 00" 89" 52' 1 0''. 2725.811 774354.553 

Ceros en E 5(aux) 1.520 Estación 2725.697 774318.768 

23.50 93" 07' 10" 90" 00' 00" Grifo 2n5.635 774300.609 
24.10 96" 24' 30" 90" 25' 00" Borde calle (esq.) 2725.522 774310.664 

22.30 98" 23' 00" 89" 52' 50'' 

~~=-: 1 ~=:: 22.40 88" 22' 00" 90" 00' 40" 

22.60 81" 58' 00" 90" oo· 30" Borde calle ( esq.) 2725.635 774306.100 

7.90 95' 56' 35" 90" 52' 00" 2725.578 774316.051 

9.85 106" 23' 00" 90" 45' 20'' Borde calle 2n5.567 774317.113 

11.55 98" 37' 10" 91' 13' 40" 2725.450 774315.307 
14.00 78" 17' 10" 90" 18' 20" Borde calle 2725.622 774310.193 

2.80 30" 44' 50" 90" 44' 25" Borde calle (esq.) 2725.661 774315.977 

14.25 356" 20' 40" 88" 18' 20" 2726.118 774306.391 
14.75 3460 16' 00" 87" 29' 40" Borde calle 2726.341 774307.434 

20.00 5' 16' 10" 88" 13'·30" Borde calle (cerco) 2726.316 774300.070 

43.00 o· 44' 50" 88" 05' 20" 2727.130 774279.895 

38.50 355" 43' 10" 88" 05' 00'' Borde calle 2726.984 774285.540 

37.25 359' 02' 25" 88" 10' 40" 2726.881 774285.582 

35.35 2" 04' 30" 88" 18' 10" 2726.744 774286.469 

4.75 307" 45' 50" 87" 28' 35" 2725.906 774317.804 

3.30 335" 45' 00" 87" 43' 15" 2725.828 774316.660 

26.20 279" 11' 40'' 89" 55' 40" Borde calle 2725.730 774326.368 

22.00 274" 01' 40" 90" 00' 50" 2725.692 774327.019 
1 

21.70 268' 24' 45" 90' 24' 40" 2725.541 1774328.836 
22.50 265" 29' 50" 89" 51' 30" ! Borde calle 2725.753 1 774330.207 

157 

NORTE 

9209551.471 

9209599.042 

9209598.827 

9209598.412 

9209595.070 

9209594.706 

9209583.651 

9209583.200 

9209583.814 

97SJ95T7. 798 

9209575.719 

9209572.214 

9209578.948 

9209576.532 

9209576.347 

9209575.060 

9209571.018 

9209562.161 

9209560.922 

9209557.286 

9209553.962 

9209553.053 

9209552.374 

9209551.235 

9209548.905 

9209547.852 

9209544.878 

9209544.482 

9209630.734 

9209652.376 

9209653.431 

9209651.981 

9209650.568 

9209649.450 

9209638. 152 

9209640.444 

9209641.753 

9209641.800 

9209630.963 

9209623.671 

9209621.294 

9209623.636 

9209612.351 

9209611.288 

9209613.813 

9209616.366 

9209626.083 

9209628.195 

9209605.660 

9209610.340 

9209611.511 

9209611.359 
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Punto 

361 

362 

363 

364 

E 5(aux) 

365 

366 

367 

368 

369 

370 

371 

372 

373 

374 

375 

376 

377 

378 

379 

380 

381 

382 

383 

384 

385 

386 

387 

388 

389 

390 

Eg 

391 

392 

393 

394 

395 

396 

397 

398 

399 

400 

401 

402 

403 

404 

405 

406 

407 

408 

409 

410 

411 

412 

• PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, 
LAS MARGARITAS; Y CALLES DEL BARRIO SAN JOS~ • 

DIST .. ANG. HORIZ. ANG. VERT . 
1 

Observación COTA 
(m) o . " o • i m m.s.n.m. 
4.50 254' 38' 20" so· 14' 40" 2725.678 

4.75 273' 48' 10" 89' 37' 40" 2725.728 

1.80 265' 13' ()()" 90' 54' 50" Buzón 2725.668 

3.05 152' 46' 10" 88' 06' 30" 2725.798 

Ceros en E 6(aux) 1.530 Estación (buz.) 2727.204 

43.20 84' 39' 20" so· OT 00" · Borde calle 2727.116 

42.00 83' 16' 20" so· 23' 50" 2726.913 

36.15 76' 52' 50" so· 21' 30" Borde calle 2726.978 

35.75 78' 27' 20" so· 30' 30" 2726.887 

27.15 so· 01' 20" so· OT 40" Borde calle 2727.143 

25.00 88' 26' 10" 90' 09' 15" Poste 2727.137 

22.55 83' 15' 50" so· 23' 30" 2727.050 

15.40 76" 28' 20" so· 12' 20" 2727.149 

15.50 73" 19' 40" so· 06' 15" Borde calle 2727.176 

17.00 86' 35' ()()" so· 09' 10" 2727.159 

97.00 97" 48' 40" as· 37' 55" 2727.304 

11.75 103' 53' 20" 89' 36' 00" 2727.286 

9.70 93' 09' 00" so· 07' 40" 2727.182 

8.00 106' 06' ()()" 89' 49'"00" 2727.230 

3.80 55' 10' 30" 91" 54' 30" 2727.078 

4.65 45" 31' 25" so· 11' 20" Borde calle ( esq.) 2727.189 

5.25 28" 38' ()()" 91' 01' 50" Borde calle (esq.) 2727.110 

4.90 17' 52' 40" 92' 24' 30" 2726.998 

13.80 4' 29' 10" so· 56' 50" 2726.976 

10.70 357" 01' 20" 91' 05' 40" 2727.000 

2.25 a· 50' 15" 91' 41' 20" 1.65 2727.018 

4.60 226" 45' 20" 89" 32' 10" 2727.241 

2.30 189' 28' 10" 89' 14' 30" 1.40 Poste 2727.234 

3.80 148' 15' 40" 89' 24' 50" 2727.243 

5.00 122' 14' 15" 89' 21' 50" Borde calle ( esq ) 2727.260 

2.45 98' 42' 20" 92' 03' 30" 2727.116 

Ceros en E 10 1.4401 Estación 2726.748 

37.70 258' 05' 40" so· 08' 50" 2726.651 

45.80 262' 04' 30" 90· 03' 30'' Bo'rde calle 2726.701 

36.00 253' 18' ()()" so· 06' 50" Borde calle 2726.676 

6.90 220' 05' 40" 91' 57' 00" Borde calle (esq.) 2726.513 

8.00 197" 50' 10" 92' 34' 00" 2726.390 

5.00 205" 35' 20" 93~ 23' 00" 2726.453 

23.00 188' 03' 25" 91' 22' 40" Borde calle 2726.195 

23.00 182' 32' 40" 91' 48' 00" 2726.026 

18.45 171' 51' 40" 91' 44' 00" 2726.1SO 

17.75 157" 13' 40" 92' 05' 30" 2726.101 

5.90 101' 46' 40" 91' 17' 20" Borde calle (esq.) 2726.615 

35.20 77" 43' 00" 89' 5T 10" Borde calle (esq.) 2726.m 

39.00 77' 59' 40" so· 07' 00" 2726.669 

34.80 95' 30' ()()" so· 44' 40'' 2726.296 

41.30 94' 30' 00" so· 41' 20" 2726.251 

38.55 98' 50' 40" so· 40' 30" 2726.294 

43.20 101' 20' 20" so· 35' 50" Borde calle 2726.298 

42.70 77" 02' 40" 89. 52' 10" Borde calle ( esq.) 2726.845 

41.70 76' 04' ()()" so· 04' 35" 2726.692 

55.40 75" 25' ()()" 89' 44' 30" 2726.998 

54.35 72' 14' 30" 89' 47' 20" Borde calle 2726.948 

53.30 74' 19' 40" 89' 49' 00" 2726.919 

158 
ESTE NORTE 

774321.745 9209627.359 

774320.567 9209626.338 

774319.690 9209629.188 

774320.591 9209633.179 

774270.725 9209607.246 

774293.233 9209570.373 

774293.467 9209571.936 

774293.561 9209579.222 

774292.538 9209578.922 

774282.641 9209582.851 

774282.315 9209585.095 

774282.938 9209588.289 

774280.538 9209595.377 

774281.242 9209595.860 

774279.089 9209592.446 

774275.609 9209592.430 

774273.201 9209595.760 

774274.500 9209598.311 

774272.108 9209599.366 

774274.044 9209605.397 

774275.109 9209605.696 

774275.969 9209607.01 o 

774275.575 9209607.943 

774283.558 9209612.319 

774280.080 9209612.439 

774272.874 9209607.912 

774266.422 9209608.872 

774268.520 9209606.589 

774268.699 9209604.030 

774270.186 9209602.275 

774271.455 9209604.907 

774325.461 9209534. 192 

774345.830 9209502.455 

774347.466 9209494.013 

774347.377 9209505.617 

774331.992 9209531.908 

774333.470 9209534.600 

774330.463 9209533.771 

774347.918 9209539.250 

774347.328 9209541.382 

774341.633 9209543.1 09 

774336.349 9209546.418 

774324.559 9209540.019 

774306.286 9209563.698 

774304.373 9209566.986 

774316.320 9209567.764 

774313.915 9209573.839 

774317.520 9209571.911 

774318.408 9209576.809 

774301.778 9209569.709 

774301.745 9209568.477 

774293.432 9209579.381 

774291.632 9209576.715 

774293.826 9209577.07 4 

Ernesto H. Muñoz Sánchez 1 Omar M. Jaime Rebaza CAPITULO IV: METODOLOG{A Y PROCEDIMIENTO 



Punto 

413 

414 

415 
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418 

419 
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E 10 

426 

427 

428 
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432 

433 

434 
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437 

438 

439 

440 

441 

442 

443 

444 

445 

446 

447 

448 

449 

450 

451 

452 

453 

454 

455 

456 

457 

458 

459 

460 

461 

462 

463 

464 

465 

"PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, 
LAS MARGARITAS; Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ. 

DIST .. ANG. HORIZ.iANG. VERT. 

1 

Observación COTA 
(m) o . . o . i m m.s.n.m. 
36.70 68' 4T 40" 89' 30' 40" Borde calle 2727.061" 

37.30 70' 12' 20" 89' 4T 50" 2726.880 

34.85 74' 17' 20" 89' 55' 10" 2726.797 

6.70 77" 15' 20" 90' 16' 00" 2726.717 

5.15 81' 05' 40" 91' 07' 45" 2726.647 

9.00 63' 36' 40" 88' 35' 00" Borde calle ( esq.) 2726.970 

8.30 52' 50' 25" 87" 31' 20" Borde calle (esq.) 272"1.106 

5.60 64' 53' 20" 90' 14' 40" 2726.724 

4.00 28' 01' 00" 87' 16' 00" 2726.939 

4.10 298' 23' 20" 87' 16' 40'' Borde calle (esq.) 2726.943 

4.75 2n· 25' 20" 88' 26' 40" Borde calle (esq.) 2726.8n 

2.35 268' 55' 20" 91' 46' 40" 2726.675 

2.15 i 126' 40' 20" 92' 33' 30" 1.85 2726.242 

Ceros en E 1g 1.440 Estación (buz.) 2728.691 

34.55 63' 09' 00" 89' 38' 50" Borde calle 2729.088 

64.50 64' 11' 40" 89' 43' 20". 2729.004 

58.00 65' 57' 50" 89' 41' 40" Buzón 2729.000 

49.90 71' 36' 40" 89' 49' 20" 2728.846 

48.80 76' 21' 50" 89' 43' 50'' Borde calle 2728.920 

48.30 75' 31' 30" 89' 50' 50" 2728.820 

41.00 n· 35' 40" 89' 46' 40" Borde calle 2728.850 
36.80 68' 49' 35" 89' 58' 05" 2728.712 

33.40 so· 02' 25" 89' 51' 50" Borde calle 2728.no 

33.15 78' 53' 35" 89' 55' 50" 2728.731 
17.70 89' 11' 15" 89' 39' 00" Borde calle 2728.799 

17.15 84' 32' 55" 89' 24' 40'' 2728.867 

20.90 66' 40' 00" 89' 51' 00" 2728.746 

30.10 59' 27' 10" 89' 46' 45" 2728.807 

23 .. 70 54' 31' 00" 89' 37' 30" Borde calle 2728.846 

11.25 38' 50' 50" 89' 30' 40" Borde calle (esq.) 2728.787 

11.20 25' 32' 35" 89' 28' 00" Borde calle (esq.) 2728.795 

7.35 32' 23' 30" 90' 35' 30" 2728.615 

3.10 34' 28' 00" 91' 43' 20" Buzón 2728.598 
6.15 3' 47' 20" 90' 17' 25" 2728.660 
8.30 321' 55' 50" 89' 05' 45" Borde calle (esq.) 2728.822 

7.35 306' 36' 45" 88' 45' 00" Borde calle (esq.) 2728.851 
4.80 307' 50' 20" 92' 14' 20" 2728.504 

22.60 264' 07' 25" 89' 23' 00" 2728.934 

22.70 261' 41' 25" 89' 37' 40" 2728.838 

22.70 258' 25' 00" 90' 30' 20" 2728.491 

25.70 229' 45' 30" 90' 22' 30" Borde calle 2728.523 

25.85 235' 24' 10" 90' 41' 30" 2728.379 

25.40 229' 38' 50" 91' 10' 30" Borde calle 2728.170 

22.15 228' 38' 40" 91' 53' 00" 2727.963 

15.15 213' 12' 30" 92' 02' 40" Borde calle (esq.) 2728.151 

14.45 215' 34' 40" 92' 50' 00" 2727.978 

12.50 198' 29' 20" 93' 16' 20" 2727.979 

13.45 199' 32' 20" 920 29' 50" Borde calle (esq.) 2728.106 

13.50 190' 43' 00" 93' 19' 14" 2727.910 

26.20 187' 28' 35" 92' 21' 50" Borde calle 2727.611 

26.20 183' 31' 20" 92' 49' 20" 2727.403 

16.50 172' 50' 40" 92' 24' 55" 2727.996 

20.00 167' 11' 20" 93' 09' 25" 2727.591 
22.30 163' 02' 00" 92' 12' 30" Borde calle 2727.832 
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n4X0.939 9209561.479 

n4301.228 9209562.531 

n4304.764 9209562.216 

n4321.782 9209539.n8 

n4322.932 9209538.667 

n4318.882 9209540.312 

n4318.448 9209538.600 

n4321.461 9209538.091 

n4321.513 9209534.697 

n4324.936 9209530. 128 

n4326.577 9209529.570 

n4326.355 9209532010 

n4326.07o 9209536.259 

n4278.040 9209516.207 

n4231.n3 9209561.219 

n4232.636 9209562.019 

n4238.503 9209558.643 

n4247.782 9209555.887 

n4251.768 9209557.330 

n4251.442 9209558.524 

n4256.713 9209551.223 

n4254.330 9209544.351 

n4261.899 9209545.448 

n4261.442 9209544.903 

n4272.058 9209532.866 

n4270.958 9209531.826 

n4263.981 9209531.672 

n4255.157 9209535.761 

n4258.764 9209529.996 

n4267.462 9209520.038 

n4266.914 9209517.495 

n4270.891 9209517.917 

n4275.053 9209517.037 

n4272.103 9209514.600 

n4273.520 9209509.245 

n4275.eoe 9209509.204 

n4276.485 9209511.666 

n4287.524 9209495.693 

n4288.433 9209496.026 

n4289.568 9209496.652 

n4300.110 9209503.039 

n4298.829 9209500.843 

n4299.878 9209503.235 

n4297.279 9209505.230 

n4292.722 9209512.472 

n4291.885 9209512.069 

n4290.539 9209516.305 

n4291.489 9209516.066 

n4291.401 9209518. 137 

n4303.717 9209521.413 

n4303.297 920952'3.171 

n4292.858 9209523.464 

774295.047 9209526.731 

n4296.103 9209529.284 
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• PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ,. 
LAS MARGARITAS; Y CALLES DEL BARRIO SAN JOS~· 160 

Punto DIST .. ANG. HORIZ. ANG.VERT. Observación COTA ESTE NORTE 
(m) o o . o . i m m.s.n.m. 

466 7.85 136' 27' 30" 91' 14' 30" Borde calle (esq.) 2728.521 774281.667 9209523.169 
487 7.70 123' 10' 25" so· 45' 40" 2728.589 774279.933 9209523.670 
468 4.75 132' 31' 30'' 92" 21' 10" 1.63 2728.306 774279.940 9209520.560 
469 10.30 214' 31' 30" 92" 32' 40" 2728.234 774287.961 9209513.439 
470 4.20 263' 05' 40" 92" 05' 40" 1.60 2728.378 774279.870 9209512.427 
471 1.20 44' 23' 15" 91' 23' 45" 1.50 2728.602 774276.956 9209516.722 
472 1.30 135' 19' 20'' 91' 19' 50" 1.60 2728.501 774278.617 9209517.371 
473 2.95 203' 09' 20" 91' 47' 50" 1.65 2728.389 774280.982 9209515.990 
E, Ceros en E 5 1.485 Estación (buz.) 2728.912 774212.755 9209603.657 
474 8.80 42' 45' 30" 91' 25' 20" Borde calle (esq.) 2728.694 774221.054 9209600.731 
475 30.50 69' 4Z 10" so· 00' 10" Borde .calle 2728.911 774233.802 9209581.583 
476 28.65 73' 25' 00" so· 16' 30" 2728.774 774231.141 9209581.685 
477 27.50 83' 55' 30" so· 20' 30" 2728.748 774226.261 9209579.702 
478 33.70 93' 25' 50" 89' 48' 50" Borde calle (el dir.) 2729.041 774224.231 9209571.971 
479 33.00 91' 45' 50" so· 14' 40" 2728.771 774224.890 9209572969 
480 24.75 98' 25' 20" 89' 34' 35" Borde calle ( c/dir.) 2729.095 774219.126 9209579.741 
481 24.55 96' 01' 10" so· 25' 25" 2728.730 774220.063 9209580.220 
482 9.20 98' 25' 40" so· 25' 05" 2728.845 774215.122 9209594.767 
483 12.85 107' 35' 50" so· 43' 55" 2728.748 774214.040 9209590.871 
484 11.15 116' 50' 40" ea· 04' 10" Borde calle 2729.287 774212.073 9209592.528 
485 5.55 154' 58' 20" ea· 13' 40" Borde calle 2729.084 774209.068 9209599.509 

486 5.30 156' 13' 45" 91' 47' 50" 2728.748 774209.148 9209599.77 4 
487 5.00 182' 43' 00" 89' 13' 00" Borde calle 2728.980 774208.075 9209601.896 
488 25.70 176' 26' 30" 89' 00' 50" Borde calle 2729.354 774189.835 9209592.030 
489 25.60 173' oz 35" 89' 00' 30" 2729.355 774190.651 9209590.7 42 
4SO 6.10 so· OT 45" 92" '18' 40" 2728.666 774217.640 9209600.004 
491 3.30 a· 32' 10" 92' 02' 20" 1.70 2728.580 774215.945 9209604.500 
E,2 Ceros en E 7 1.415 Estación 2725.977 774389.763 9209481.445 
492 65.65 234' 07' 50" ea· 05' 10" Buzón 2728.168 774342487 9209435.894 
493 38.40 174' 59' 45" 89' 14' 00" Borde calle (esq.) 2726.491 774398.447 9209444.040 
494 36.85 172' 50' 00" 89' 38' 25" 2726.208 774399.445 9209445.889 
495 34.40 166' 48' 25" 89' 45' 20" 2726.124 774402.254 9209449.393 

496 32.80 160' 06' 04" 89' 31' 40" Borde calle (esq.) 2726.247 774405.144 9209452.475 
497 32.75 161' 45' 00" 89' 49' 20" 2726.079 774404.281 9209452.089 
498 25.10 '158' 09' 40'' 89' 59' 45" Borde calle 2725.979 774402.277 9209459.687 
499 21.85 184' 49' 05" ea· 37' 40" Borde calle 2726.500 774391.001 9209459.630 
500 18.30 165' 14' 50" 89' 20' 00". 2726.1SO 774396.860 9209464.577 
501 15.35 151' 50' 00" so· 05' 10" Borde calle 2725.954 774398.836 9209469.063 
502 15.10 154' 44' 00" 91' 02' 00" 2725.705 774398.060 92094S8.829 
503 11.30 159' 00' 50" ea· 52' 40" 2726.198 774395.250 9209471.567 
504 10.80 178' 20' 20" 89' 31' 50" 2726.065 774391.587 9209470.800 
505 13.15 195' 56' 50" ea· 54' 20" Borde calle (esq.) 2726.228 774387.960 92094S8.419 
506 13.30 203' 33' 40" ea·. 53' 50"- Borde calle (esq.) 2726.233 774386.209 9209468.628 
507 6.60 223' 16' 00" 89'. 10' 10" 2726.073 774385.958 9209476.052 
508 7.00 276' 03' 35" 88' 09' 20" Borde calle (esq.) 2726.202 774382.767 9209481.200 
509 6.55 299' 3T 10" ea· 44' 20" Borde calle (esq.) 2726.121 774383.671 9209483.851 
510 4.40 287' 43' 00" so· 31' 50" 2725.936 774385.425 9209482.182 
51.1 28.35 345' 13' 20" 89' . 51' 30" Borde calle 2726.047 774378.757 9209507.571 
512 27.70 349' 20' 20" so· 07' 00" 2725.921 774380.869 9209507.678 
513 41.00 350' 31' 00" 89' 59' 20" Borde calle 2725.985 774377.400 9209520.537 
514 39.00 ,. 39' 00" so· 2Z 50" 2725.718 774385.404 9209520.201 
515 34.15 5' 03' 50" so· 23' 00" 1 Borde calle 2725.749 774387.974 9209515.548 
516 34.00 2" 00' 20" 91' 18' 20" 

1 

2725.203 774386.173 9209515.255 
517 33.75 1' 14' 30" so· 24' 00" 2725.741 774385.752 9209514.956 
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Punto 

518 

519 

520 

521 

522 

523 

524 

E 7(aux) 

525 

526 

527 

528 

529 

530 

531 

532 

533 

534 

535 

536 

537 

538 

539 

540 

541 

542 

E 7(aux) 

543 

544 

545 

548 

E 8(aux) 

547 

548 

549 

550 

551 

552 

553 

554 

555 

556 

557 

558 

559 

560 

561 

562 . 
563 

564 

Eg(aux) 

565 

566 

567 

• PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, 
LAS MARGARITAS; Y CALLES DEL BARRIO SAN JOS¡;· 

DIST .. ANG. HORIZ. ANG. VERT. 

1 

Observación m~~~:.l (m) o . o . i m 
12.35 358" 17' 10" 90" 48' 00" 2725.805 

12.45 4' 25' 40" 89" 49' 20" 2726.016 

12.75 8' 30' 50" 91' 40' 00" 1.80 2725.221 

13.35 15' 17' 10" 92" 40' 00" Borde calle 2725.357 

10.10 142" 10' 25" 91' 29' 50" 2725.713 

9.00 147" 18' 40" 91' 45' 20" 1.75 2725.366 

6.20 154' 06' 40" 88' os· 40" 2726.183 
1ceros en E 12 1.455 Estación 2726.580 

38.70 189' 11' 00" 87' 51' 40" 2728.023 

29.25 175' 18' 20" 87' 21' 40" Borde calle (esq.) 2727.925 

28.00 188' 24' 55" 87' 36' 55" 2727.744 

26.30 200' 12' 00" 87' 27' 00" 2727.749 

26.00 204' 16' 40" 89' 00' 50" 0.45 Borde calle ( esq.) 2728.032 

19.50 190" 33' 40" 87' 27' 20" 2727.445 

9.15 195' 45' 35" 87' 58' 50" 2726.902 

19.50 209' 29' 40" 87' 45' 00" Borde calle 2727.345 

14.65 167' 07' 30" 88' 00' 30" Borde calle 2727.089 

8.30 255' 21' 00" 89' 19' 00" Borde "calle (esq.) 2726.679 

8.35 297' 52' 00" 90" 44' 30" Borde calle (esq.) 2726.472 

1 
9.20 279" 04' 20" 91' 10' 40" 2726.391 

30.00 291' 09' 20" 89' 55' 15" 2726.621 

29.90 285' 47' 40" 90' 15' 00" 2726.450 

25.75 278' 35' 00" 89" 54' 20" Borde calle 2726.622 

11.50 324' 35' 20" 90' 37' 00" Borde calle 2726.456 

10.50 29' 31' 20" 90' 33' 20" Borde calle 2726.478 

9.60 169' 40' 40" 89' OT 20" 2726.727 

Ceros en E 12 1.450 Estación 2726.580 

32.80 188' 18' 10" 87' 54' 40" Buzón 2727.775 

24.45 o· 53' 40" 92' 31' 30" Buzón 2725.504 

26.80 O' 00' 00" 91' 22' 20" Estación E 12 2725.938 

2.15 259' 47' 10" 90" 38' 00" 1.40 Buzón 2'126.606 

ESTE 

774387.665 

774388.973 

774389.862 

774391.440 

774397.015 

774395.638 

774393.226 

774372.205 

774342.613 

774355.013 

774351.038 

774349.226 

774348.648 

774356.996 

774364.579 

774353.859 

774365.368 

774364.747 

774369.152 

774366.262 

774356.050 

774355.696 

774355.405 

774373.263 

774382.085 

774367.351 

774372.205 

774347.452 

774388.433 

774389.678 

774370.352 

\ceros en E 10 1.420 Estación (buz.) 2728.486\ 774305.792 

56.65 179' 17' 35" 90' 44' 45" Borde pav. 2727.749 774344.382 

55.00 178' 59' 00" 90" 31' 40" 2727.979 774343.475 

54.30 174' 56' 10" 90' 30' 40" 2728.002 774345.694 

54.25 173' 10' 40" 90' 23' 20" Borde calle (esq.) 2728.118 774348.768 

56.40 184' 23' 10" 90' 20' 30" 2728.150 774340.394 

56.00 185' 56' 20" 90' 08' 10" Borde calle (esq.) 2728.353 774338.938 

19.95 195' 27' 20" 89' 45' 15" Borde calle 2728.572 774314.779 

20.00 198' 32' 20" 89' 13' 45" 2728.755 774313.828 

17.60 191' 52' 20" 90' 44' 15" 2728.259 774314.687 

6.60 247' 53' 20" 89' 55' 40" Borde calle (esq.) 2728.494 774302.934 

4.55 247' 24' 35" 89' 51' 25" Buzón 2728.497 774303.856 

24.20 274" 15' 35" 89' 07' 05'' Borde calle 2728.858 774286.714 

24.05 283' 15' 25" 89' 25' 40" 2728.726 774284.752 

25.25 292" 43' 20" 89' 05' 00" Bofde calle 2728.890 774281.991 

8.35 312" 26' 40" 89' 15' 00" Borde calle (esq.) 2728.595 774297.442 

6.35 286" 31' 20" 90' 15' 20'' 2728.458 774300.070 

12.70 35' 12' 00" 89" 32' 20" Borde calle 2728.588 774304.237 

8.00 11' 15' 35" 90' 25' 20" 2728.427 774301.675 

Ceros en E,. 11.4401 Estación 2729.384 774290.317 

7.10 32" 48' 20" 90' 02' 25" 

1 

BQ(de calle (esq.) 2729.379 774292.686 

5.80 26" 38' 20" 90" 41' 00" 2729.315 774292.828 
1 

16.70 17" 28' 40" 89' 46' 40" ! Borde calle (esq.) 2729.449 774299.852 
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9209493.615 

9209493.870 

9209494.194 

9209494.689 

9209474.415 

920947 4.627 

9209476.302 

9209461.026 

9209436.086 

9209437.361 

9209442.696 

9209448.232 

9209450.026 

9209448.821 

9209455.969 

9209454.416 

9209448.069 

9209464.670 

9209468.798 

9209468.049 

9209487.477 

9209485.955 

9209480.541 

9209472.477 

9209464.580 

9209452.743 

9209461.026 

9209439.505 1 

9209479.313 

9209481.346 

9209482.116 

9209485.834 

9209444.161 

9209445.572 

9209448.806 1 

9209450.081 1 

9209441.096 

9209440.497 

9209467.823 

9209467.319 

9209470.447 

9209479.685 

9209481.516 

9209470.744 

9209473.984 

9209477.202 

9209485.665 

9209482.879 

9209498.238 

9209492.493 

9209417.021 

920941 0.328 

9209411.793 

9209403.311 
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Punto 

568 

569 

570 

571 

572 

573 

1 

574 

575 

576 

1 

577 

578 

1 579 

1 580 

581 

582 

583 

584 

585 

586 

587 

E 1o(aux) 

588 

589 

590 

591 

592 

593 

594 

595 

596 

597 

598 

599 

600 

601 

602 

603 

604 

605 

606 

607 

608 

609 

610 

611 

612 

613 

614 

E1s 

1 

615 

616 

617 

618 

619 

• PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERO, 
LAS MARGARITAS; Y CALLES DEL BARRIO SAN JOS~ • 

DIST .. ANG. HORIZ. ANG.VERT. Observación 

m~~::.l (m) o . " o . i m 

18.00 13" 16' ()()" so· 16' 40" Borde calle ( esq.) 2729.297 

30.50 312" 20' 20" 91" 41' 10" Borde pav. 2728.487 

30.30 309" 51' 35" 91" 07' 00" Borde calle (esq.) 2728.794 

28.40 308" 37' ()()" so· 55' 30" Borde calle (esq.) 2728.925 

30.50 311" 57' 20" 91" 08' 10" 2728.779 

27.20 299" 57' 10" 90" 29' 50" Borde calle 2729.148 

25.80 298" 41' 10" 91" 10' 30" 2728.655 

26.85 284" 26' ()()" so· 12: 50" Borde calle (esq.) 2729.284 

25.00 286" 45' 40" 91" 08' 35" 2728.885 

20.00 292" 44' 50" so· 49' 40'" 2729.Cl95 

22.65 323" 18' 10" 91" 13' 20" 2728.S01 

20.85 335" 02' 25" 92" 08' 20" Borde pav. 2728.600 

13.35 343" 01' ()()" 91" 06' 10" 2729.127 

24.03 357" 04' ()()" 91" 01' 45" Buzón 2728.952 

51.20 103" 2q' 30" sa· 31' 00" Borde calle (esq.) 2730.709 

50.10 103" 49' 05" sa· 35' 40" 2730.613 

42.30 102" 19' 40" sa· 31' 30" Borde calle (esq.) 2730.472 

43.70 104" 07' 40" sa· 41' 00" 2730.388 

47.30 109" 40' 35" sa· 46' 40" Buzón 2730.393 

12.00 1294" 42' 10" 91" 23' 30" 2729.093 

Ceros en E 16 1.460 Esmción (buz.) 2732.397 

63.10 359" 13' 50" 87" 58' 00" Buzón 2734.634 

19.30 o· 30' 30'' sa· 23' 10" 2732.940 

20.20 14" 24' 50" 89" 10' 40" 2732.667 

20.30 14" 49' 25" sa· 48' ·20" 2732.820 

20.55 17" 32' 10" sa· 47' 15" Borde calle ( esq.) 2732.832 

11.70 27" 59' 40" sa· 18' 10" 2732.743 

6.15 314° 03' 20" sa· 36' 50" Borde calle (esq.) 2732.546 

6.30 298" 04' 40" 89" 02' 40" Borde calle (esq.) 2732.502 

4.30 306" 35' 40" so· 43" 20" 2732343 

44.30 261" 45' ()()" so· 08' 20" Borde calle (esq.) 2732.290 

44.15 251° 13' 20" so· 20' 20" Borde calle ( esq.) 2732.136 

7.10 224" 20' ()()" 89" 57' 50" Borde calle ( esq.) 2732.401 
4.50 250" 04' 10"' 93" 39' 25" 2732.111 

5.40 226" 48' 20" 93" 08' 25" 2732.102 

9.60 26" 15' 50" 88" 38' 10" 2732.625 

9.40 191" 47' 10" 91" 45' 40" 2732.108 

27.00 192" 39' 20" 91" 17' 00" Borde calle 2731.792 

17.60 188" 55' 20" 92" 12' 00" 2731.722 

26.75 185" 54' 30" 91" 39' 10" 2731.626 

28.25 172" 29' 10" 91° 39' 10" 2731.583 

29.00 170" 17' 05" 91° 29' 00" Borde calle 2731.647 

62.30 165" ()()' 20" 91" 50' 40" Borde calle (esq.) 2730.393 

60.60 184" 031 00" 91" 35' 00" 2730.723 

61.00 180" 29' 30" 91" 29' 20" 2730.813 

61.70 176" 56' 15" 91° 44' 20" 2730.526 

62.00 175" 53' 40" 91" 24' 10" Borde calle 2730.880 

36.30 172" 38' 20" 91° 26' 50" 2731.400 

Ceros en E 15 1463¡ Esmción 2734.627 

25.00 11" 55' 35"' 89" 55' 50" Borde calle 2734.657 

25.80 8" 15' 50" so· 13' 00" 2734.529 

25.00 353" 51' 35" so· 18' so·· 2734.490 

26.50 340. 42' 40" so· 47' 25" 2734.262 
29.65 329° 13' 10" 91" 39' 50" 2733.766 
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774301.652 9209403.038 

774320.357 9209422.295 

774319.900 9209423.546 

774317.911 9209423.737 

774320.321 9209422.496 

774315.475 9209427.361 

774313.957 9209427.354 

774311.514 9209433.501 

774310.661 9209431.551 

774307.715 9209426.884 

774312.963 9209416.623 

774310.653 9209412.421 

774302.803 9209412.297 

774310.056 9209403.317 

774250.501 9209384.831 

774251.096 9209385.848 

774257.898 9209389.849 

774255.960 9209390.015 

774250.477 9209391.523 

774300.952 9209422.579 

774192.766¡ 9209358.232 

774139.144 9209324.970 

774176.142 9209348.426 

774173.410 9209352.451 

774173.274 9209352.562 

774172.784 9209353.432 

774181.082 9209357.61 o 
774191.381 9209352.240 

774193.091 9209351.940 

774192.350 9209353.952 

774220.820 9209323.947 

774226.497 9209329.7 47 

774199.675 
9209356.600 1 

774196.261 9209355.398 

774197.963 9209356.765 

774183.199 9209357.432 

774201.640 9209361.332 

774218.387 9209366.7 48 

774209.070 9209364.859 

774216.983 9209369.594 

774214.857 9209375.840 

774214.732 9209377.185 

774248.743 9209385.578 

774246.764 9209385.737 

774245.298 9209389.238 

774243.854 9209392.828 

774243.461 9209393.925 

774221.212 9209380.781 

774139.273 9209326.113 

774151.838 9209304.500 

774153.638 9209304.882 

774157.921 ¡9209309.463 
774162.537 9209313.423 

774167.609)9209317.385 
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Punto 

620 

621 

622 

623 

624 

625 

626 

627 

628 

629 

630 

631 

632 

633 

634 

635 

636 

637 

638 

639 

640 

641 

642 

643 

644 

645 

646 

647 

648 

649 

650 

851 

852 

653 

654 

655 

65G 

657 

lf 
i 861 1 

1 662 

663 

664 

665 

6€8 . 
667 

668 

669 

l 670 

671 

672 

• PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, 
LAS MARGARITAS; Y CALLES DEL BARRIO SAN JOS~ • 

DIST .. ANG. HORIZ. ANG. VERT. Observación COTA 
(m) o ' . o " i m m.s.n.m. 
31.00 326" 29' 50" 91" $()' ()()" Borde calle 2733.816 

19.30 301" 07' 40" 92" 15' 15" Borde calle ( esq.) 2733.868 

30.35 292" 16' 00" 92" 21' 40" Borde calle 2733.378 

29.70 290" 03' 35" 92" 50' 10" 2733.159 

29.10 287" 24' 10" 92" 25' 20" 2733.398 

28.70 281" 34' 05" 92" 16' 15" 2733.491 

20.30 211" 49' 00" 89" 29' 40" Borde calle 2734.806 

12.00 232" 12' 40" 89" 13' 30" Borde calle 2734.789 

13.50 244" 28' 40" 90" 12' 25" Poste 2734.578 

12.30 251" 17' 10" 90" 19' 35" Poste 2734.557 

17.15 254" 16' 05" 90" 40' 20" Borde calle 2734.426 

16.30 262" 47' 05" 92" 44' 25" Borde calle (esq.) 2733.849 

32.00 273" 03' 40" 92" 22' 20" . 2733.304 

32.20 271" 09' 15" 91" 42' 20" Borde.calle 2733.669 

32.10 272" 14' 15" 91" 45' 40" Borde calle (esq.) 2733.641 

3200 273" 53' 50" 92" 52' ()()" 2733.029 

16.35 268" 25' 40" 93" 07' 50" 2733.735 

10.20 285" 34' 20" 91" 35' 40" Buzón 2734.343 

17.15 298" 46' 05" 93" 03' ()()" 2733.716 

14.40 328" 32' 45" 90" 22' ()()" 2734.535 

9.60 304" 58' 55" 92" 31' 50" 2734.204 

7.85 38" 49' 05" 90" 01' 30" Borde calle (esq.) 2734.624 

8.90 40" 11' 10" 88" 57' 30" Borde calle (esq.) 2734.769 

40.90 86" 38' 50" 88" 52' 30" Borde calle 2735.430 

40.85 ea· 25' 00" 89" ()()' 20" 2735.336 

41.50 96" 24' 50" ea· 53' 45" 2735.427 

48.40 103" 35' 20" ea· 50' 40" 2735.603 

43.40 104" 41' 50" ea· 33' 20" 2735.721 

10.75 129" 31' 50" ea· 07' 30" Borde calle ( esq.) 2734.979 

10.00 126" 52' 10" ea· .20. OO" 2734.918 

9.70 146" 23' 55" ea· 47' 15" 2734.832 

20.35 144" 15' 40" ea· 15' 40" &roe calle ( esq.) 2735.244 

9.70 192" 03' 00" 89" 53' 50" 2734.644 

24.55 171" 06' 20" 89" 16' ()()" Borde calle 2734.941 

24.30 172" 57' 00" 89" 51' ()()" 2734.691 

27.30 203" 48' 20" 89" 51' ()()" 2734.698 

9.30 253" 29' 50" 90" 49' 50" 2734.492 

8.00 257" 13' 50" 92" 37' 30" 2734.261 

Ceros en E 17 1.460 Estación 2733.869 

4.60 so· 24' 20" 92" 11' ()()" 1.75 2733.404 

5.85 131" 17' 40" 91" 07' 20" Borde calle (esq.) 2733.754 

5.70 165" 01' 10" 89" 28' ()()" 2733.922 

5.30 118" 04' 00" 93" 35' 50" 2733.537 

3.40 181" 25' 20" 92" 36' 50" 2733.714 

3.85 215" 47' 10'' 89" 43' 30" 2733.ea7 

17.45 187" 37' 50" 90" 19' 15" Borde calle 2733.771 

17.70 192" 06' 40" 90" 20' 50" 2733.762 

17.00 203" 56' 30" 89" ()()' 40'' 2734.162 

24.15 202" 58' 50" ea· 32' 20" 2734.485 

25.20 191" 49' 40" 90" 01' 30" 2733.858 

27.70 190" 15' 20" 89" 47' 50" Borde calle 2733.967 

28.70 190" 23' 50" 89" 17' 50" Borde calle 2734.221 

28.70 192" 51' 10" 89" 30' 50" 2734.112 

40.10 191" 52' 35" 89" 43' 30" • 2734.061 

163 
ESTE NORTE 

774169.299 9209318.405 

774158.220 9209329.786 

774167.822 9209336.41 o 

774166.802 9209337.258 

774165.711 9209338.271 

774163.993 9209340.693 

774135.649 9209340.087 

774141.379 9209337.926 

774144.412 9209338.596 

774145.271 9209336.851 

774148.403 9209340.630 

774149.899 9209338.473 

774164.128 9209346.268 

774163.594 9209347.215 

774163.912 9209340.687 

774164.419 9209345.903 

774150.697 9209337.809 

774148.399 9209330.6€8 

774155.960 9209330.067 

774153.083 9209322.038 

774148.799 9209327.302 

774139.722 9209318.276 

774139.570 9209317.218 

774110.581 9209296.965 

774109.731 9209297.899 

774105.565 9209301.904 

774096.742 9209303.01 o 

774100.742 9209306.138 

774128.533 9209325.631 

774129.314 9209325.201 
1 

774129.873 9209328.509 

774119.379 9209330.400 

774134.415 9209334.509 

774120.195 9209341 .565 

774120.892 9209342.007 

774130.703 9209352.033 

774144.118 9209334.051 

774143.876 9209332.656 

774113.402 9209379.411 

774116.316 9209382.969 1 

774119.186 9209380.406 

774118.612 9209377.098 

774118.280 9209381.483 

774115.993 9209377.210 

774114.418 9209375.697 

774125.404 9209366.7 44 

774124.535 9209365.650 

774121.158 9209364.283 

774124.779 9209358.1 09 

774129.349 9209359.898 

774131.513 9209358.452 

774132113 9209357.649 

774131.163 9209356.867 

774138.751 9209348.340 
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Punto 

673 

674 

675 

676 

677 

678 

679 

680 

681 

682 

683 

684 

685 

686 

687 

688 

689 

690 

891 

892 

893 

694 

895 

696 

697 

698 

699 

700 

E11 

701 

702 

703 

704 

705 

706 

707 

708 

709 

710 

711 

712 

713 

714 

715 

716 

717 

718 

71.9 . 
720 

721 

722 

723 

724 

725 

• PAVIMENTACIÓN DE LAS UHBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, 
LAS MARGARITAS; Y CALLES DEL BARRIO SAN JOS¡; • 

DIST .. ANG. HORIZ.JANG. VERT. Observación COTA 
(m) . . . . 

1 i m m.s.n.m. 
39.80 197" 26' 20" 89' 02' 40'' Borde calle ( esq.) 2734.533 

24.20 207" 50' 00' 88' 52' 20'' 2734.345 

27.00 225' 31' 25" 88' 51' 40" 2734.400 

28.60 m· 55' 30" 88' 36' 05" Borde calle 2734.567 

39.50 115' 32' 20" 91' 46' 10" Borde calle 2732.650 

39.50 113' 56' 00" 91' 59' 20" 2732.499 

39.80 110' 05' 15" 91' 56' 00" 2732.527 

38.30 105' 43' 30" 91' 58' 40" 2732.548 

37.85 103' 33' 00" 91' 38' 40" Borde calle 2732.783 

9.15 99' 34' 00" 92' 16' 20'' 2733.507 

9.40 83' 11' 10" 91' 32' 40" 2733.616 
10.75 80' 25' 50" 90' 58' 40" 

1 
Borde calle (esq.) 2733.686 

11.30 65' 15' 10" 90' 39' 50" Borde calle (esq.) 2733.738 

10.30 60' 43' 30" 91' 25' 50" 2733.612 

8.10 23' 35' 50" 90' 31' 00" 2733.796 
16.05 44' 15' 10" 89' 31' 20" Borde calle 2734.003 

15.05 38' 26' 50" 90' 29' 10" 2733.741 

13.25 18' 32' 40" 90' 06' 50" 2733.843 

9.45 335. 27' 1 O" 89' 26' 30" 2733.961 
34.20 343' 20' 10" 89' 35' 35" Borde calle ( esq.) 2734.112 
25.10 328' 51' 30" 89' 14' 10" Borde calle 2734.204 
24.15 329' 43' 50" 89' 33' 30" 2734.055 
19.10 282' 10' 00'' 88' 43' 20" 2734.295 
18.00 282' ()()' 10" 88' 55' 40" 2734.206 

15.75 281' 08' 20'' 88' 34' 50" Borde calle (esq.) 2734.259 
13.30 281' 54' 50" 88' 45' 20" 2734.158 
12.00 236' 11' 20" 88' 32' 50" 2734.173 
10.30 304' 00' 40'' 88' 52' 50" 2734.070 

ESTE 

774135.454 

774122.956 

774116.019 

774113.981 

774149.040 

774148.548 

774147.517 

774144.636 

774143.416 

774120.253 

774118.397 

774118.670 

774116.167 

774115.126 

774109.663 

774111.492 

774110.109 

774106.274 

774104.247 

774081.748 

774008.532 

774089.526 

774098.541 

774099.430 

774101.327 

774103.091 

774112.334 

774103.556 
Ceros en En 11.410 Estación 2734.260 

1 
774077.042 

35.20 94' 39' 00'' 91' 56' 25" 2733.069 774105.012 
35.00 87' 33' 20" 91' 57' 4Ó" 2733.063 774102.015 
35.00 85' 49' 30" 91' 42' 00" Borde calle 2733.222 774101.263 
34.00 100' 51' 10" 91' 57' 00" 2733.104 774106.130 
34.00 102' 41' 30" 91' 35' 10" Borde calle 2733.319 774106.680 
17.75 109' 29' 30" 91' 14' 20" Borde calle (esq.) 2733.876 774093.436 
16.50 106" 56' 20'' 92" 07' 10" 2733.650 774091.984 
16.65 101' 33' 45" 91' 42' 00" Buzón (ilteléf.) 2733.766 774091.392 
16.25 93' 06' 20" 92" 16' 20" 2733.616 774089.683 
16.10 78' 16' 30" 92' 03' 30" 2733.682 774086.560 
17.30 75' 35' 20" 91' 12' 20" Borde calle (esq.) 2733.S...Cl6 774086.604 

20.35 54' 53' 00" 90' 59' 45" Borde calle 2733.906 774081.568 
19.50 53' 08' 40'' 91' 32' 10" 2733.737 774080.800 
14.55 37" 21' 25" 91' 27' 20" 2733.891 774075.856 

11.90 13' 50' 00" 91' 39' 40" 2733.915 774071.418 
9.80 o· 47' 20'' 91' 12' 20" 2734.054 774070.581 
15.20 331' 34' 10" 90' 01' 20" 2734.254 774062..717 
15.75 327' 54' 50" 89' 00' 40" Borde calle 2734.532 774061.893 
10.00 306' 42' ()()" 90' 05' 40" 2734.244 774067.085 
11.35 307' 34' 10" 89' 03' 40" Borde calle (esq.) 2734.446 774065.726 
53.50 276' 35' 30'' 88' 51' 45" Buzón 2735.322 774033.454 
36.75 278' 05' 20" 88' 59' 40" 2734.905 774046.554 

37.00 283' 18' 30" 88' 55' 35" 2734.953 774044.595 
37.30 285' 52' 50" 88' 45' 40" Borde calle 2735.066 774043.560 
38.50 270' 24' 10" 88' 21' 50" Borde calle 2735.359 774046.265 

164 
NORTE 

9209346.279 

9209357. 177 

9209352.538 

9209350.817 

9209396.445 

9209397.437 

9209399.908 

9209401.576 

9209402.471 

9209385.476 

9209387.374 

9209388.781 

9209390.301 

9209389.565 

9209386.596 

9209395.347 

9209394.096 

9209390.581 

9209381 . 756 

9209392.361 

9209362.805 

9209383.041 

9209301.412 

9209368.063 

9209369.298 

9209371.010 

9209387.458 

9209376.386 
··-

9209408.765 

9209430. 136 

9209433.286 

9209434.029 

9209426.367 

9209425.425 

9209415.569 

9209415.762 

9209417.208 

9209418.975 

9209421.750 

9209423.182 

9209428.605 

9209427.899 

9209423.266 

9209419.252 

9209416.134 

9209413.848 

9209413.075 

9209407.835 

9209407.882 

9209377.742 

9209388.245 

9209390.983 

9209392.325 

9209383.189 

Ernesto H. Muñoz Sánchez 1 Ornar M Jaime Rebaza CAP{TULO IV: METODOLOG{A Y PROCEDIMIENTO 



Punto 

726 

727 

728 

7'2!3 

730 

731 

732 

733 

734 

735 

736 

737 

E 1a 

738 

739 

740 

741 

742 

743 

744 

745 

746 

747 

748 

749 

750 

751 

752 

753 

754 

755 

756 

757 

758 

759 

760 

761 

762 

763 

764 

785 

766 

767 

768 

769 

770 

771 

772 

773 

774 

775 

776 

m 
778 

'PAVIMENTACIÓN DE L4S URBANIZACIONES: SARITA, AL4N PERÚ, 
LAS MARGARITAS; Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ' 

1 DIST .. ANG. HORIZ. ANG. VERT. Observación COTA 1 ESTE 
(m) o . " o . . 

1 i m m.s.n.m. 1 

34.80 271" 54' 00" ea· 40' ·40" 2735.063 774050.435 

21.00 279" 21' 45" 89" 23' 20" 2734.484 774059.364 

6.75 239" 20' 50" 89" 19' 40" Borde calle (esq.) 2734.339 774075.033 

4.70 246" 53' 00" 92" 35' 50" 2734.047 774075.066 

2.55 288" 14' 20" 93" 13' 25" 2734.117 774074.708 

6.20 133" 49' 40" 92" 46' 00" 2733.961 774083.239 

6.90 94" 37' 30" 92" 46' 20" 2733.927 774082.523 
16.35 202" 02' 10" 90" 01' 20" Borde calle 2734.254 774082.633 

17.40 169" 37' 10" 91' 22' 40" 2733.842 774090.830 
20.20 148' 07' 30" 91" 08' 20" 2733.859 774096.450 
24.65 140" 06' 20" 90" 45' 10" 2733.936 774101.447 

25.20 138" 07' 30" 90" 32' 40" Borde calle 2734.021 774102.099 

Ceros en E 19 11440 1 Estación 
1 

2731.038 i 774165.991 
97.40 263" 41' 50" 89" 57' 00" Borde calle 2731.123 774114.638 

97.40 264" 21' 15" 90" 03' 00" Borde calle (esq.) 2730.953 774115.591 

94.40 266" 19' 00" 90" 05' 20" Borde calle (esq.) 2730.892 774119.938 

94.35 269' 01' 30" 90" 08' 50" 2730.796 774123.905 

93.10 269' 06' 00" 90" 07' 50" Borde calle (esq.) 2730.826 774124.572 

89.80 269" 12' 10" 90" 08' 00" Borde calle 2730.829 774126.185 

89.90 265" 53' 30" 90" 03' 40" 2730.942 774121.552 

90.00 263" 22' 15" 90" 00' 10" Borde calle (esq.) 2731.034 774118.105 

73.20 . 266' 21' 30" 89" 54' 10" 2731.162 774130.327 

69.50 269" 58' 50" 89" 57' 30" Borde calle 2731.089 774136.032 

69.40 269" 05' 40" 90" 04' 10" 2730.954 774135.110 

64.70 266' 08' 00" 90' 05' 20" 2730.938 774134.246 

64.00 262' 58' 30" 89" 57' 30" 2731.085 774131.565 

47.60 200" 36' 20" 89" 50' 15" Borde calle (esq.) 2731.173 774138.750 

47.60 261" 56' 00" 89" 53' 55" 2731.122 774139.661 

46.00 200" 13' 40" 89" 55' 00" Borde calle (esq.) 2731.105 774139.417 

31.00 264" 58' 20" 89' 45' 40" 2731.167 774150.237 

24.00 272" 08' 40" 90" 07' 10" 2730.988 774156.470 

54.00 167" 15' 50" as· 01' 00" Borde calle 2732.906 774123.585 

54.15 168" 24' 40" as· 13' 50'' 2732.709 774122.804 
54.00 172' 33' 15" as· 19' 15" 2732.620 774120.683 

55.25 176" 46' 00" as· 22' 25" 2732.605 774117.551 

45.30 179" 48' 20" ea· 05' 20" Borde calle 2732.548 774125.175 

45.00 178" 30' 00" as· 18' 10" 2732.370 774125.901 

40.85 166" 39' 40" 87" 55' 40" Borde calle 2732.514 774134.179 

40.70 168" 07' 40" ea· 11' 00" 2732.328 774133.653 

34.00 165". 22' 10" 87" 54' 25" Borde calle 2732.279 774140.001 

33.65 167" 08' 20" as· 14' 50" 2732.067 774139.611 

34.60 173" 41' 50" ea· 10' 55" 2732.135 774136.590 

35.60 182" 28' 50" 87" 58' 15" Borde calle 2732298. 774133.2'2!3 

35.35 180" 33' 50" ea· 04' 25" 2732.226 774133.940 
'2!3.40 181" 35' 10" ea· 00' 25" 2732060 774139.118 

27.15 184" 22' 40" 87" 48' 20" Borde calle ( esq.) 2732.077 774140.667 

25.65 188" 11' 00" 87" 51' 40" Borde calle (esq.) 2731.995 774141.505 

26.50 195" 38' 30" ea· 21' 00" Borde calle 2731.801 774139.883 

14.75 149' 36' 00" 87" 20' 50" Borde calle 2731.720 774157.725 

14.10 153" 01' 00" ea· 15' 40" 2731.466 774157.407 

30.15 14" 23' 20" 91" 04' 00" Borde calle 2730.477 774195.574 

30.00 12" 17' 25" 91" 24' 00" 2730.30:5 774195.195 

29.35 3' 59' 10" 91" 26' 20" 2730.301 774193.293 

'2!3.40 356" 51' 30" 91" 36' 30" 2730.213 774191.789 

165 
NORTE 

9209386.334 

9209397.429 

9209402.321 

9209404.500 

9209407.736 

9209408.571 

9209412.956 

9209393.400 

9209398.151 

9209403.165 

9209405.303 

9209406.090 

9209471.405 

9209554.168 

9209554.751 

9209553.809 

9209555.849 

9209554.784 

9209551.900 

9209549.554 

9209547.608 

9209535.329 

9209534.116 

9209533.556 

9209527.782 

9209525.357 

9209510.439 

9209511.060 

9209508.953 

9209498. 1 03 

92094$3.436 

9209437.9721 
9209438.738 

9209442.0251 
9209444.831 

9209451.753 

9209450.964 

9209445.778 

9209446.691 

9209449.484 

9209450.514 

9209453. 163 

9209457.475 

9209456.492 

9209459.480 

9209461.614 

9209463.763 

9209466.860 

9209459. 189 

9209460.219 

'32!J9477.223 

'32!J9478.268 

9209482.176 

9209485.504 
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Punto 

779 

780 

781 

782 

783 

E,g 

784 

785 

786 

787 

788 

789 

790 

791 

792 

793 

794 

795 

796 

797 

798 

799 

800 

801 

802 

803 

804 

805 

806 

807 

808 

809 

810 

811 

812 

813 

814 

815 

816 

817 

818 

819 

820 

821 

822 

823 

824 

825 .. 
826 

827 

828 

829 

830 

831 

"PAVIMENTACIÓN DE Lll.S URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, 
LAS MARGARITAS; Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ • 

DIST .. ANG. HORIZ. ANG. VERT. 

1 

Observación COTA 

(m) o . o . i m m.s.n.m. 

29.20 354' 45' 40" 91° 09' 20" Bol'de calle 2730.449 

5.65 329' 28' 40" 89' 32' 50" Borde calle (esq.) 2731.083 

5.65 300' 48' 20" 89' 08' 15" Borde calle (esq.) 2731.123 

2.65 318' 33' 20" so· 56' 50" 

1 

2730.994 

6.45 198' 57' 30" as· 11' 50'.' Borde calle (esq.) 2731.241 

Ceros en E 10 1.4551 Estación 2729.603 

73.00 252' 40' 20" 89' 44' 40" Bol'de calle (esq.) 2729.929 

73.00 253' 31' 40" 89' 52' 00" Borde pav.(nivel) 2729.773 

72.50 259' 48' 00" 89' 48' 00" Borde pav.(nivel) 2729.856 

72.30 260' 44' 00" 89' 40' 30" 2730.013 

72.60 257' 00' 40" 89' 46' 55" Borde pav.(nivel) 2729.879 

88.60 256' 36' 40" 89' 37' 10" 2730.059 

61.60 252' 52' 10" 89' 39' 40" 2729.967 

61.60 260' 16' 40" 89' 43' 15" 2729.903 

49.00 250' 15' 40" 89' 30' 45" Bol' de ca !le 2730.020 

49.00 251' 36' 00" 89' 43' 20" 2729.841 

42.50 255' 54' 40'' 89' 45' 30" 2729.782 

41.25 249' 06' 40" 89' 33' 10" Borde calle 2729.925 

41.20 250' 37' 10" 89' 47' 20'' 2729.755 

41.25 261' 45' 55" 89' 48' 25" 2729.766 

43.35 262' 54' 40" 89' 31' 40" Borde calle 2729.960 
1 

20.20 258' 52' 10" 89' 32' 55" .. 2729.762 

21.25 246' 50' 20" 89' 32' 15" Borde calle 2729.775 

21.00 249' 50' 30" 89' 51' 15" 2729.656 

21.35 271' 31' 40" so· 01' 20" 2729.595 .. 

20.60 275' 34' 00" 890 31' 50" Borde calle 2729.772 

3.90 227' 01' 20" 87' 5T 20" Borde calle (esq.) 2729.742 

4.00 196' 51' 00" so· 00' 50" 1.20 Bol'de calle (esq.) 2729.857 

9.40 185' 12' 10" 87' 25' 50" Borde calle 2730.024 

89.00 170' 34' 30" as· 26' 10" Buzón 2732.031 

53.60 172' 01' 50" as· 33' 00" B=:in 2730.959 

11.70 128' 24' 00" 87' 37' 30" Borde calle 2730.087 

9.55 63' 29' 10" as· 39' 40" Borde calle (esq.) 2729.826 

8.85 57' 02' 00" so· 08' 00" 2729.582 

33.50 62' 43' 10" 89' 40' '30" Borde calle 2729.793 

32.85 54' 36' 20" 89' 43' 40" 2729.759 

37.25 49' 40' 30" 89' 39' 05" Borde calle 2729.830 

37.00 51' 16' 00" 89' so· 40" 2729.703 

23.70 44' 51' 15" so· 19' 00'' 2729.472 

22.25 53' 03' 20" 89' 44' 35" 2729.703 

23.70 60~ 20' 50" 89' 30' 30" 2729.806 

17.20 33' 41' 40" 89' 51' 50" Borde calle (esq.) 2729.644 

17.60 26' 29' 00" so· 06' 00" 2729.572 

13.90 30' 15' 50" so· 43' 00" 2729.429 

12.20 46° 17' 40" 90' 03' 30" B=:in 2729.591 

7.45 23' 05' 50" 920 39' 40" Buzón 2729.257 

24.40 5' 22' 30" 90' 32' 00" 2729.376 

30.65 13' 15' 35" 90' 29' 20" 2729.341 

30.30 11' 19' 20" 90' 41' 20" 2729.239 

26.50 353' 48' 45" se· 28' 30" Borde calle 2729.383 

24.85 356' 01' 10" 90' 30' 00" 2729.386 

9.80 349' 02' 05" 89' 57' 30" Borde calle (esq.) 2729.610 

8.35 3390 08' 45" 89' 43' 00" Borde calle (esq.) 2729.644 

7.55 355' 19' 05" 90' 45' 55" 2729.502 

16G 
ESTE NORTE 

774191.084 9209486.337 

774189.147 9209476.091 

774166.512 9209477.031 

774167.028 9209473.843 

774159.583 9209470.668 

774213.347 9209494.010 

774170.165 9209552.889 

774171.049 9209553.507 

774178.046 9209557.335 

774179.176 9209557.725 

774174.953 9209555.627 

774176.663 9209551.978 

774177.080 9209543.802 

774183.803 9209548.063 

774182.725 9209532.263 

774183.628 9209532.968 

7741S0.183 9209529.643 

774186.927 9209525.689 

774187.801 9209526.334 

774194.509 9209530.707 

774194.325 9209532.964 

774203.226 9209511.491 

774199.100 9209509.m 

774200.104 920951 0.308 

774206.959 9209514.382 

774208.583 9209514.051 

774209.906 9209495.848 

774209.349 9209493.864 

774204.215 9209491.778 

774135.030 9209451.730 

774165.549 9209489.753 

774209.448 9209482.978 

774220.153 9209487.31 o 

774220.311 9209488.550 

774237.533 9209470.831 

774240.034 9209474.855 

774245.364 9209474.971 

774244.611 9209474.223 

774234.663 9209483.651 

774231.767 9209481 .530 

774231.122 9209478.334 

774229.979 9209489.629 

774230.794 9209491.699 

774226.976 9209491.280 

774224.182 9209488.404 

774220.m 9209493.489 

774237.066 9209499.732 

774243.848 9209497.042 

774243.379 9209498.025 

774237.333 9209505.276 

774236.235 9209503.687 

774221.842 9209498.895 

774219.763 9209499.354 

774220.264 9209497.035 
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1 

Punto 

832 

833 

834 

835 

E 1:¡{aux) 

836 

837 

838 

839 

840 

841 

842 

843 

844 

845 

846 

847 

848 

849 

850 

851 
. ., ··-·-· ··-·--·-

852 

853 

854 

855 

856 

857 

858 

859 

860 

861 

862 

863 

864 

865 

866 

867 

868 

869 

870 

871 

872 

873 

874 

875 

E, 

876 

877 . 
878 

879 

880 

ea1 

ea2 

863 

• PAVIMENTACIÓN DE L4S URBANIZACIONES. SARITA, AL.AN PERÚ, 
LAS MARGARITAS; Y CALLES DEL BARRIO SAN JOS~ • 

l DIST .. ANG. HORIZ. \ ANG. VERT j Observación COTA 

(m) o • " o 1 "' ¡ i m m.s.n.m. 

10.10 42" 48' 50" 90' 17' 05" 2729.553 

6.80 33' 28' 40" 89' 50' 10" 2729.622 

3.45 347" 55' 10" 91' 10' 40" 2729.532 

0.75 209' 20' 20" 92" 14' 40" 2729.574 

Ceros en E,9 1.460 Estación 2729.612 

66.00 290' 18' 00" 88' 31' 30" Borde calle 2731.310 

65.00 291' 12' 20" ea· 46' 30" 2731.001 

64.70 293' 37' 55" ea· 42' 05" 2731.078 

62.15 296" 28' 40" ea· 47' 35" 2730.921 

62.20 297' 34' 40" ea· 34' 10" Borde calle 2731.164 

94.00 292" 04' 20" ea· 36' 40" 2731.890 

93.00 293' 35' 25" ea· 32' 50" 2731.969 

93.00 295' 31' 20'' ea· 40' 10" 2731.771 

42.40 2ea' 32' 00" ea· 37' 50" Borde calle 2730.625 

42.15 289' 54' 20" ea· 55' 25" 2730.404 

42.20 293' 38' 50" ea· 51' 50" i 2730.449 

42.70 297' 47' 50'' ea· 03' 20" 2731.060 

42.80 298' 53' 30" ea· 34' 40" Borde calle 2730.674 

82.00 293' 59' 20" ea· 41' 40" Buzón 2731.480 

32.70 293' 33' 40" 89' oo· 40" 2730.176 

28.70 299' 48' 40" 89' 23' 50" 2729.914 
--- ··--· 

43'.2o" 
.¡. __ -··-- ----

Borde ·ca¡¡¡, -
2730.247 29.25 301' ! ea· 45' 20" 

25.55 295' 31' 10" ea· 34' ()()" 2730.251 

13.75 281' 50' 15" ea· 34' 10" 2729.955 

10.72 317' 01' 40" ea· 10' 30" · Borde calle (esq.) 2729.953 

9.35 313' 58' 40" 89' 03' 50" 2729.765 

5.45 298' 48' 10" 87' 23' 40" 

1 

1 
Buzón 2729.860 

2.90 203' 12' 00" 87" 32' 20" 2729.736 

4.00 199' 30' 40" 89' 12' 20" 1.25 Borde calle 2729.667 

12.30 132" 12' 20'' 90' 41' 15" Borde calle 2729.464 

11.70 114' 41' 50" 91' 47' 05" 2729.248 

14.65 96' 39' 30" 90' 55' 40" Borde calle 2729.375 

8.25 82" 19' 40" ea· 31' 50" Borde calle ( esq.) 2729.823 
7.80 as· 14' 50" 90'.14' 10" 2729.580 

4.20 30' 59' 00" 87" ()()' 40" Borde calle (esq.) 2729.831 

3.15 19' 22' 45" 90' 04' 15" 2729.608 

5.25 326' 45' 20" 89' 48' 50" 2729.832 

9.65 335' 59' 00" ea· 35' 30" Poste 2729.849 

6.40 339' oo· 40" ea· 21' 10" 2729.796 

13.35 o· 41' 05" 89' 06' 30" 2729.820 

13.45 11' 15' 00" 89' 24' 30" 2729.751 

13.55 15' 33' 50" ea· 57' 20" 2729.859 

23.30 354' 17' 10" 89' 52' 05" 2729.668 

18.30 348' 16' 25" ! 89.-. 22' ()()" 2729.814 

17.85 349' 12' 30" 89' 51' 50" 2729.654 

Ceros en E 16 1.4201 Estlción (buz.) 2734.474 

14.40 192' 33' 30" ¡ 89' 28' 15" Borde calle 2734.607 

13.85 187" 43' 30" ! 90' 23' 55" 2734.378 
190 • 12.75 163' 17' 45" 
i 39' 30" 2734.328 

6.10 214' 47' 00" ! 87' 49' 45" Borde calle ( esq.) 2734.705 
i 

4.50 209" 31' 00" 1 9<Y 40' 50" 2734.421 
1 

3.85 306' 04' 20" ¡ea· 30' 40" 2734.574 

10.75 337" 48' 00" l sao 44' 45" 

1 

Borde calle ( esq.) 2734.709 
9.35 340' 41' 25" lea· 53' 20" 2734.655 

167 
ESTE NORTE 

774222.585 9209489.927 

774219.929 9209492.303 

774216.303 9209495. 7ea 

774212.609 9209494.145 

774257.734 9209459.417 

774201.622 9209424.668 

774201.938 9209426.073 

774200.840 9209428.607 

774201.680 9209432.572 

774201.130 9209433.632 

774176.324 9209412.422 

774175.987 9209415.072 

774174.538 9209417.853 

774222.391 9209435.993 

774222.052 9209436.979 

774220.620 9209439.332 

774218.808 9209441.865 

774218.388 9209442.572 

774185.388 9209420.819 

774228.998 9209443.810 

774231.172 9209448.546 

774230.309 . --9209449:24T 

774234.878 9209447.997 

774247.238 9209450.536 

774247.055 9209458.475 

774248.477 9209458.1 01 

774252.727 9209457.264 

774259.134 9209456.877 

774259.886 9209456.045 

774269.852 9209461.524 

774268.124 9209464.796 

774268.018 9209469.850 

774261.891 9209466.543 

774262.447 9209465.631 

774256.223 9209483.336 

774256.032 9209462.068 

774252.501 9209459.846 

774248.367 9209461.737 

774251.611 9209461.282 

774247.303 9209467.7 49 

774248.942 9209469.596 

774249.673 9209470.308 

774238.021 9209471.839 

774241.043 9209466.920 

774241.649 9209467.559 

774182.863 92097J7 .836 

774189.983 9209265.308 

774190.702 9209266.405 

774193.789 9209271.232 

774183.659 9209271.785 

774183.863 9209273.444 

774179.054 9209277.432 

774173.193 9209282.492 

774174.673 9209282.31 o 
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Punto 

884 

885 

886 

ea7 

888 

889 

890 

891 

892 

893 

894 

895 

896 

E21 

897 

898 

899 

900 

901 

902 

903 

904 

905 

906 

907 

908 

909 

910 

911 

912 

E 13(aux) 

913 

914 

915 

916 

917 

918 

919 

920 

921 

922 

923 

924 

925 

926 

927 

928 

929 . 
930 

931 

932 

933 

934 

935 

• PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, 
LAS MARGARITAS; Y CALLES DEL BARRIO SAN JOS~ • 

DIST .. ANG,HORIZ. A~G .• VER;~ Observación COTA ESTE 

(m) o • • i m m.s.n.m. 1 

9.60 19" 14' 50" 89" 38' 50" 2734.533 774179.154 

19.30 47" 17' 50" 91" 02' 10" 2734.125 774184.631 

19.70 89' 21' 00" 92" 09' 40" Borde calle (esq.) 2733.732 774191.903 

18.15 72" 28' 00" 92" 44' 40" 2733.606 774192.058 

16.70 92' 28' 30" 92' 52' 00" 2733.640 774195.746 

63.00 ea· 43' 40" 92" 03' 35" Buzón 2732.211 774228.678 

19.70 110" 19' 30" 92" 26' 30" 2733.635 774201.177 

22.55 110' 53' 50" 91' 30' 40" Borde calle (esq.) 2733.880 774203.906 

22.00 115' 10' 50" 91' 27' 30" Borde calle ( esq.) 2733.914 774203.930 

15.35 115' 34' 40" 91' 44' 40" 2734.007 774197.599 

28.35 35' 15' 40" 91' 39' 10" 2733.657 774179.507 

26.50 30' 40' 20" 91' 02' 15" 2733.994 774177.632 

23.30 4" 59' 50" go• 07' 10" 2734.425 774168.827 

Ceros en E 22 
1 

1.390 Estación (buz.) 2738.056\774022.127 

100.00 ea· 03' 00'' 91' 25' 20" Buzón 2735.575 774101.183 

51.60 84" 57' 10" 91" 22' 45" Buzón 2736.814 774061.153 

50.30 93" 09' 40" 91" 14' 20'' 2736.969 774064.478 

23.60 79" 23' 50" 91" 20' 30" 2737.504 774038.397 

12.15 21" 58' 30" 89" 04' 20" Borde calle (esq.) 2738.253 774019.221 

6.10 34" 53' 25" 90' 53' 30" Buzón 2737.961 774022.029 

8.35 100" 55' 00" 90" 17' 50" Borde calle (esq.) 2738.013 774029.701 

15.85 316" 16' 20" 87" 37' 40" Borde calle (esq.) 2738.703 774CI:Y3.737 

15.75 322" 51' 10" 87" 35' 20" Borde calle (esq.) 2738.718 774007.068 

14.70 325' 21' 50" ea· 32' 50" 2738.429 774008.274 

14.45 314' 10' 15" ea· 26' 50" 2738.447 774007.830 

11.15 345' 17' 50" 88' 51' 20" 2738.279 774013.521 

15.15 a· 45' 50" 88' 16' 20" Borde calle (esq.) 2738.513 774015.238 

16.20 3" 08' 50" 88" 38' 35" Poste 2'138.440 774013.383 

23.60 350" 27' 20" 89" 03' 20" 2738.445 774005.336 

32.00 340" 04' 00" 89" 26' 50" 2738.365 773995.677 

Ceros en E 22 1.395 Estación \2737.680 773965.518 

40.00 91" 45' 40" 91" 17' 20'' Buzón 12736.780 773996.288 

34.15 95' 59' 00" 90' 49' 50" Poste 2737.185 773993.323 

31.40 79" 39' 00" 90" 43' 15" Borde calle 2737.285 773984.925 

8.70 14" 00' 10" 90" 48' 30" Borde calle (esq.) 2737.557 773961.504 

7.60 9" 31' 10" 91" 21' 50" 2737.499 773961.495 

6.70 311" 38' 50" 92" 09' 00" 2737.429 773958.818 

16.25 321" 58' 15" 89' 41' 00" Borde calle (esq.) 2737.770 773949.540 

15.20 324' 08' 00" 89" 58' 35" 2737.686 773950.687 

16.80 306" 25' 50" 89' 06'' 00" Borde calle (esq.) 2737.944 773948.783 

15.95 303" 33' 00" 89' 42' 45" 2737.760 773949.720 

9.45 341' 31' 00" 90' 11' 40" 2737.648 773957.337 

6.35 295' 52' 00" 89' 54' 30" 2737.690 . 773959.402 

64.50 279' 10' 40" aa· 19' 30" Buzón 2739.565 773910.996 

56.90 284' 27' 35" 88' 10' 35" Borde call~ 2739.490 773914.826 

53.20 283" 40' 50" aa· 20' 00" 2739.227 773918.455 

42.75 273' 54' 20" 88" 21' 00" Borde calle 2738.910 1 773931.633 

47.15 275' 40' 20" aa· 40' OO" 2738.m 773927.277 

47.00 279' 55' 10" 88' 18' 20'' 2739.069 773925.467 
1 

21.75 283" 10' 50" 88" 32' 10" 2738.235 773946.366 

11.40 269' 28' 20" 88" 21' 10" Borde calle (esq.) 2738.0081 773957.046 

10.10 275' 19' 20" 89' 40' 30" 2737.737 773957.302 

45.75 202" 15' 00" 89' 07' 20'' Borde calle 2738.381 773900.582 

45.50 200' 54' 10" 89" 32' 50" 2738.040 773981.506 

168 
NORTE 

9209286.682 

9209297.056 

9209295.349 

9209293.496 

9209288.466 

9209321.1 00 

9209285.144 

9209285.991 

9209284.238 

9209282.201 

9209305.984 

9209303.81 o 

9209296.419 

9209237.680 

9209298.917 

9209271.436 

9209264.817 

9209254.774 

9209249.477 

9209243.779 

9209241.195 

9209240.521 

9209242296 

9209"242599 

9209239.781 

9209244.770 

9209251 . 173 

9209251.318 

9209254.264 

9209255.692 

9209325.881 

9209351 .439 

9209345.708 

9209350.565 

9209333.600 

9209332329 

9209325.901 

9209328.841 

9209329.212 

9209324.404 

9209323.682 

9209330.612 

9209324.172 

9209291.418 

9209300.035 

9209301.074 

9209299.815 

9209298.298 

9209301.285 

9209315.571 

9209318.252 

9209319.922 

9209282. 682 

9209283.282 
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Punto 

936 

937 

938 

939 

940 

941 

942 

943 

E22 

944 

945 

946 

947 

948 

949 

950 

951 

952 

953 

954 

955 

956 

957 

958 

959 

960 

961 

962 

E 14(aux) 

963 

964 

965 

966 

967 

968 

969 

970 

971 

972 

973 

974 

975 

976 

977 

978 

979 

980 

981 
-982 

983 

984 

985 

986 

987 

• PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, 
LAS MARGARITAS; Y CALLES DEL BARRIO SAN JOS~· 

DIST .. ANG. HORIZ. ANG.VERT. 

1 

Observación COTA 
(m) o ' . o ' . j m m.s.n.m. 
47.20 194' 21' 30" 89' 23' 25" 2738.182 

59.30 187" 41' 40" 89" 14' 25" Borde calle 2738.466 

38.75 186" 55' 10" 89" 16' 20" Borde calle 2738.172 

38.75 188" 1Z 30" 89" 3T 10" 2737.937 

5.00 254" oz 30" 90" oz 50" 2737.676 

1.60 149' 1T 40" 89" 30' 50" 1.30 Borde calle (esq.) 2737.789 

0.95 112" 11' 05" 89' 23' 50" 1.55 2737.535 

0.90 191" 20' 00" 90" 55' 45" 1.45 2737.610 

Ceros en ETI 11.5101 Estación 2737.267 

9.30 55" 3Z 2(1' 90" 34' 20" Borde calle ( esq.) 2737.174 

7.80 60" OT 2(1' 92" 14' 00" 2736.963 

10.55 as· 58' 30" 91' 52' 50" Buzón 2736.921 

28.30 72' 05' 40" 91' 12' 00" Borde calle 2736.674 

28.20 75" 22' 30" 91" 43' 1 O" 2736.421 

28.50 83' 00' 40" 91' 28' 10" 2736.536 

32.30 91" 03' 50" 91' 23' 55" Borde calle 2736.479 

32.30 89' 10' 15" 91' 21' 00'' 2736.506 

23.65 94" 58' 10" 90' 22' 30" Borde calle 2737.112 

26.00 90" OT 35" 91" 02' 50" 2736.792 

11.15 105" 30' 2(1' 91" 30' 20" 2736.974 

12.00 109" 21' 00" so· 50' 10'' Borde calle (esq.) 2737.092 

121.00 121" 19' 40'' so· 26' 35" Borde calle (esq.) 2737.177 

122.00 122' 25' 10" 91' 20' 30" 2737.020 

177.00 177" 48' 25" 89' 33' 55" Borde C311e 2737.435 

175.00 175" os· 10" 89' 51' 00" 2737.325 

18.00 161" 35' 10" so· 24' 20" 2737.140 

19.15 145" 4Z 30" so· 32' 30" i 2737.086 

19.50 142" 50' 40" 89" zs· oo· 1 Borde calle 2737.466 

Ceros en E 22 1.450 i Estación (buz.) 2735.786 

1.10 120" 18' 40" 93' 35' 30" Buzón 2735.717 

15.30 346' 59' 35" 88" 40' 40" 2736.139 

6.50 ss· 05' 25" 89' 06' 30" Borde calle ( esq.) 2735.887 

4.90 88" 43' 40" 90" 45' 50" 2735.721 

25.30 as· 02' 10" 89" 34' 40" 2735.972 

25.40 83" oz 00" 89' 16' 40" Borde calle 2736.106 

25.30 88" 31' 20" 89" 48' 00" Borde calle (esq.) 2735.874 

37.25 84' 35' 00" 89" 33' 00" Borde calle ( esq.) 2736.079 

37.30 86" 14' 30" 89" 35' 50" 2736.048 

37.28 88' 36' 30" 89' 45' 45" 2735.941 

37.10 91" 10' 40" 89' 54' 50" 2735.842 

37.15 92" 25' 30" 89" 31' .50" Borde calle (esq.) 2736.090 

24.00 92" 3T 35" 89" 51' 50'' 2735.843 

24.05 94" 36' 10" 89' 31'. 00" Borde cane 2735.989 

6.50 111" 35' 40" 90" 15' 15" 

1 

Borde calle (esq.) 2735.757 

5.15 109" 43' 10" 91" 51' 15" 2735.619 

16.10 156" 06' 40" so· 2T 20" 
1 

Borde calle 2735.658 

15.65 160" 1T 00" 91" 21' 20" 1 2735.416 

18.40 174" 59' 30" 90" 54' 40" 2735.493 

22.30 184" 13' 25" so· 54' 10" 2735.435 

34.80 184" 41' 00" so· 58' 50'' Borde calle 2735.191 

37.00 182" 3Z 00" 91" 03' 50" 2735.099 

45.45 177" 10' 20" so· 56' 50" 2735.035 

47.30 1 81" 32' 50" 90" 52' 20" 1 2735.066 

51.00 182" 28' 10" 90" 43' 00'' 1 Borde calle 2735.148 

169 
ESTE NORTE 

773987.031 9209283.869 

773998.489 9209276.592 

773987.497 9209293.967 

773986.773 9209293.481 

773962.826 9209321.667 

773967.041 9209325.391 

773966.414 9209326.195 

773965.970 9209325.102 

773927.118 9209369.322 

773932.069 9209377. 194 

773931.7as 9209375.571 

773936.485 9209374.176 

773948.387 9209387.990 

773949.341 9209386.681 

773951.710 9209383.726 

773957.001 9209381.581 

773956.580 9209382.561 

773949.559 9209376.787 

773951.008 9209379.582 

773936.163 9209370.847 

773939.088 9209370.163 

773938.655 9209367.709 

773937.536 9209387.682 

773936.697 9209349.295 

773937.637 9209349.772 

773939.111 9209355.900 

773943.297 9209359.078 

773944.094 9209359.727 

773976.805 9209399.297 

773976.789 9209400.397 

773965.819 9209388.648 

773971.613 9209403.208 

773974.181 9209403.435 

773961.910 9209419.748 

773961.143 9209419.294 

773963.182 9209420.616 

773954.638 9209429.233 

773955.485 9209429.903 

773956.778 9209430.7 41 

773958.298 9209431.451 

773958.978 9209431.890 

773965.362 9209420.393 

773966.074 9209420.820 

773975.731 9209405.708 

773975.788 9209404.346 

773986.041 9209412.484 

773986.692 9209411.428 

773991.670 9209410.141 

773996.696 9209409.378 

774007.971 9209414.780 

774009.300 9209416.990 

774014.516 9209424.668 

774017.950 9209422.627 

774021.568 9209423.735 
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Punto 

988 

989 

990 

991 

992 

993 

En 
994 

995 

996 

997 

998 

999 

1000 

1001 

1002 

1003 

1004 

1005 

1006 

1007 

1008 

1000 

1010 

1011 

1012 

1013 

1014 

1015 

1016 

1017 

1018 

1019 

1020 

1021 

1022 

1023 

1024 

1025 

1026 

1027 

1028 

1029 

1030 

1031 

1032 

1033 

1034 
' 

1035 

1036 

1037 

1038 

1039 

1040 

"PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARrfA, ALAN PERÚ, 
LAS MARGARITAS; Y CALLES DEL BARRIO SAN JOS~ • 

DIST .. ANG. HORIZ. ANG. VERT. Observación COTA 
(m) o ' . o . ¡ m m.s.n.m. 
51.65 172" 30' 20" 91" 13' 50" 2734.677 

51.75 171" 24' 00" go•. 59' 20" Borde ealle 2734.893 

28.90 176° 00' 45" 91" 10' 00" 2735.198 

21.70 165° 36' 20" 91" 36' 10" 2735.179 

7.10 201" 21' 25" 91" 35' 45" 2735.588 

7.60 1208" 59' 40" 90" 01' 00" Borde calle 2735.784 

Ceros en E 17 1.4SO Estación (buz.) 2734.149 

21.60 18" 23' 30" 89" 31' 40" Borde calle 2734.327 

21.60 15" 23' 40" oo· 00' 30" 2734.146 

20.70 355" 45' 00" 90" 23' 00" 2734.011 

20.60 350" 16' 30" oo· 42' 10" 2733.896 

21.80 336. 23' 45" oo· 45' 30" 2733.861 

25.00 322" 05' 10" oo· 57' 30" 2733.731 

25.30 319. 06' 10" oo· 34' 10" Borde calle 2733.898 

13.70 315" 29' 00" 91" 22' 10" 2733.822 

10.25 330" 33' 50" 91" 53' 10" 2733.812 

8.35 352° 51' 20" 91" 00' 00' 2734.003 

5.00 51" 45' 15" oo· 44' 50" 2734.084 

6.50 52" 40' 00" 89. 50' 20" 1.20 Borde calle (esq.) 2734.427 

5.70 141. 17' 30" oo· 11' 00" 2734.131 

7.50 141" 41' 10'' se· 08' 40" Borde calle ( esq.) 2734.392 

18.90 114" 56' 30" se· 27' 30" Borde calle 2734.657 

18.55 111" 56' 30" se· 56' 10" 2734.493 

19.35 98" 52' 30" se· 38' 00" 2734.610 

29.50 91" 21' 00" se· 53' 20" 2734.721 

29.30 89" 30' 35" se· 39' 40" Borde calle 2734.833 

12.25 82° 17' 10" se· 44' 00" 2734.420 

74.10 179" 37' 30" 89" 53' 20'' Buzón 2734.293 

71.00 182" 34' 40" 89" 59' 10" 2734.166 

72.50 184" 34' 30" oo· 29' 15" 2733.532 

59.10 195" 29' 35" 90. 31' 20" 2733.610 

59.20 194. 05' 00" oo· 36' 10" 2733.526 

59.00 193" 50' 15" oo· 33' 15" Borde pav. 2733.578 

56.90 190° 52' 05" oo· 33' 30" Niv. Pav. (centro) 2733.595 

55.15 186° 49' 00' 90" 31' 10" Borde pav. 2733.649 

53.35 183. 44' 50" oo· 11' 05" 2733.977 

52.20 180° 12' 45" oo· 03' 40" 2734.093 

48.50 175° 09' 40" oo· 04' 10" 2734.090 

48.00 173. 56' 50" 89" 46' 30" Borde calle 2734.337 

30.00 170" 55' 45" 89" 43' 00" Borde calle 2734.297 

29.70 173° 01' 05" oo· 05' 00" 2734.106 

28.75 181° 00' 20" oo· 15' 10" 2734.022 

28.70 186° 47' 10" oo· 32' 10" 2733.880 

29.00 192" 25' 20" 91° 03' 00" Bordepav. 2733.618 

31.60 '2!J7" 14' 50" 90" 58' 00" Borde pav. 2733.616 

30.50 208" 56' L!J" 91" 03' 40" 2733.584 

31.10 211" 35' 30" oo· 54' 20" Borde calle 2733.658 

16.75 260" 31' L!J" 91" 35' 10" Bonde calle 2733.686 

15.20 265" 41' 00" 91° 55' 00" 2733.641 

11.50 264" 40' 20" 92" 27' 40" Inicio pav. (centro) 2733.656 

6.60 262" 25' 00" 91" 54' 50" 1.75 Borde pav. 2733.639 

6.15 220" 29' 10" 91" 26' 20" 2733.995 

6.20 315" 48' 30'' 93" 20' 10" 2733.789 

16.30 276" 03' 40" 91° 28' 00" Borde calle (esq.) 2733.732 

170 
ESTE NORTE 

774017.173 9209431.517 

774016.620 9209432.354 

774000.452 9209415.910 

773992.016 9209414.773 

773983.802 9209400.499 

773984.400 9209399.576 

774044.724 9209444.627 

774053.385 9209424.839 

774054.408 9209425.319 

774059.685 9209430.321 

774060.903 9209431.876 

774064.582 9209435.634 

774069.340 9209440.262 

774069.831 9209441.513 

774058.399 9209443.802 

774054.442 9209441 . 369 

774051.042 9209439.168 

774043.879 9209439.699 

774043.524 9209438.238 

774039.098 9209445.544 

774037.330 9209445.885 

774026.658 9209439.072 

774027.302 9209438.255 

774028.524 9209434.044 

774022.353 9209425.397 

774023.129 9209424.824 

774036.808 9209435.278 

773994.751 9209499.340 

773999.606 9209499.448 

774000.631 9209502. 178 

774018.317 9209497.499 

774016.978 9209496.922 

774016.848 92094..06.626 

774015.278 9209493.315 

774012.921 9209489.684 

774011.669 9209486.503 

774009.917 9209483.529 

774009.327 9209477.783 

774009.005 9209476.692 

774021.375 9209463. 464 

774022.304 9209454. 106 

77 4(125, 852 9209466. 316 

774028.161 9209468.066 

774030.395 9209469. 840 

774036.660 9209475.181 

774037.814 9209474.3341 
774039.088 9209475.212 

774055.148 9209457.737 

774055.216 9209455.625 

774052.514 9209453.086 

774049.000 9'2fJ9449. 654 

774044.558 9209450.775 

774050.910 9209444.218 

774057.915 9209454.201 
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Punto 

1041 

Ez¡ 

1042 

1043 

1044 

1045 

1046 

1047 

1048 

1049 

1050 

1051 

1052 

1053 

1054 

1055 

1058 

E26 

1057 

1058 

1059 

1060 

1061 

1062 

1063 

1064 

1065 

1066 

1067 

1068 

1069 

1070 

1071 

1072 

1073 

1074 

1075 

1076 

1077 

1078 

1079 

1060 

1081 

E2r 

1082 

1083 

1084 

1~ 

1088 

1087 

1088 

1089 

1090 

• PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERO, 
LAS MARGARITAS; Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ • 

DIST .. ANG. HORIZ. ANG.VERT. Observación COTA 

(m) o . . o . . i m m.s.n.m. 

15.20 276" 51' 40" 91' 51' 40" 2733.656 

Ceros en E 26 1.495 Estación 2741.644 

76.60 1 85' 51' 40" 91' 48' 20" . 2739.232 

61.60 l 86' 26' 40" 91' 26' 40" 2740.092 

58.00 78' 06' 40" 91' 21' 50" Borde calle 2740.264 

57.00 82' 08' 20" 91' 23' 40" 2740.257 

52.00 86' 48' 00" 91' 42' 40" 1.20 Borde calle (esq.) 2740.387 

41.90 82' 44' 30'' 91' 00' 10" 2740.801 

39.30 75' 42' 20" 90' 39' 50" Borde calle 2741.189 

14.95 63' 33' 10" 89' 20' 20" Borde calle (esq.) 2741.816 

13.28 65' 36' 10" 90' 30' 40" Borde pav. 2741.526 

12.40 81' 25' 00" 90' 31' 00" Borde pav. 2741.532 

12.15 102' 18' 00" 90' 24' 40" Borde pav. 2741.557 

15.45 97' 21' 40" 90' 11' 30" Borde calle (esq.) 2741.592 

14.00 103' 53' 15" 89' 54' 50" 2741.665 

19.45 130' 41' 00" 89' 51' 00" Borde calle 2741.695 

8.65 77' 09' 20" 90' 36' 40" Buzón 2741.552 

\ceros en E~ 1.482 Estación \2741.031 

\ 

62.70 274' 55' 50" 91' 31' 50" Borde calle 2739.357 

62.40 273' 55' 15" 91' 37' 40" 2739.259 

56.00 269' 33' 55" 91' 39' 15" 2739.415 

56.35 263' 38' 10" 91' 34' 10" 2739.488 

56.70 262' 35' 00" 91' 26' 25" Borde calle 2739.606 

1 
50.00 276' 30' 00" 91' 04' 30" Borde calle 2740.093 

1 51.10 275' 23' 20" 91' 27' 10" l 2739.736 
i 

41.75 269' 58' 30" 91' 40' 20" 12739.813 

41.60 261' 43'· 00" 91' 18' 40" Borde calle 2740.079 

41.30 263' 10' 20" 91' 25' 10" 2740.008 

30.55 271' 28' 10" 91' 40' 40" 2740.137 

33.40 260' 05' 40" 91' 20' 30" 12740.249 

40.75 278' 49' 40" 91' 09' .20" Borde calle 2740.209 

18.70 293' 58' 30" 90' 25' 10" 12740.894 

15.90 279' 40' 30" 90' 37' 50" 2740.856 

25.00 259' 43' 10" 91' 16' 30"· Borde calle 12740.475 

24.70 262' 07' 20" 91' 17' 30" 1 2740.474 

16.00 256' 01' 00" 89' 46' 20" Borde calle (esq.) 2741.095 

15.15 244' 47' 10" 89' 37' 00" Borde calle (esq.) 12741.132 

11.90 259' 25' 00" 91' 19' 30" Borde pav. i 2740.756 

11.20 281' 58' 20" 91' 14' 45" Borde pav. 2740.7se 

1 
14.75 309' 44' 30" 89' 06' 00" Borde calle (esq.) 12741.263 

1 
12.70 307" 57' 10" 90' 54' 35" Borde pav. 2740.829 

6.50 316' 07' 10" 91' 34' 40" Buzón 12740.852 

7.65 307" 54' 00" 91' 23' 20" Buzón \2740.846 

, Ceros en E 22 1.450 Estación : 2737.374 

57.00 so· 38' 35" se· 23' 00" Buzón 12738.981 

46.00 90' 35' 20" se· 04' 00" Borde calle \2738.925 

45.80 as· 00' 20" 88" 08' 30" 1 2738.858 

43.30 81' 36' 00" se· 15' 20" 12738.692 

39.70 71' 14' 30" 88' 00' 30" Borde calle 2738.753 

39.15 72' 51' 00" 88" 13' ()()" 2738.592 

15.15 84' 06' 40" 89" 21' 20" 2737.544 

7.60 107" 02' 25" se· 35' 20" 2737.561 

11.50 123' 24' 30" 88' 37' 10" Borde calle (esq.) 2737.651 

ESTE NORTE 

774057.149 9209453.382 

773850.060 9209247.153 

773914.333 9209288.825 

773902.085 9209280.137 

773894.026 9209264.960 

773895.773 9209281.201 

773894.149 9209274.723 

773883.924 9209271.827 

773878.749 9209274.012 

773858.578 9209259.439 

773858.Q12 9209257.789 

773859.910 9209254.685 

773861.708 9209250.607 

773864.439 9209252.805 

773863.587 9209250.760 

773869.094 9209243.154 

773856.522 9209252.903 

773804.465 9209330.049 1 

773861.794 9209355.440 

773861.065 9209356.320 

773853.323 9209357.415 

773850.521 9209362.517 

773850.199 9209363.565 

773850.719 9209349.037 

773851.351 9209350.368 

773841.035 9209350.190 

773837.643 9209355.144 

773838.026 9209354.118 

773831.600 9209344.084 

773836.097 9209340.771 

773842.759 9209343.980 

773823.098 9209331.628 

773819.485 9209335.263 

773823.866 9209345.816 

773824.269 9209344.809 

773816.204 9209340.920 

773813.363 9209342.310 

773813.660 9209337.602 

773815.184 9209333.295 

773818.947 9209327.254 

773817.004 9209328.033 

773810.671 9209328.116 

773812019 9209328.841 

773915.058 9209397.224 

773867.106 9209366.408 

773872.646 9209379.413 

773873.336 9209378.330 

773878.245 9209374.426 

773885.614 9209370.594 

773885.296 9209371. 7se 

773901.840 9209389.819 

773907.504 9209396.386 

773903.734 9209399.228 
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Punto 

1091 

1092 

1093 

1094 

1095 

1096 

1097 

1098 

1099 

1100 

1101 

1102 

1103 

1104 

1105 

E 15(aux) 

1106 

1107 

1108 

1109 

1110 

1111 

1112 

1113 

1114 

1115 

1116 

1117 

1118 

1119 

1120 

1121 

1122 

1123 

1124 

1125 

1126 

1127 

1128 

1129 

1130 

1131 

1132 

1133 

1134 

1135 

1136 

113_7 . 
1138 

1139 

1140 

1141 

1142 

1143 

"PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, 
LAS MARGARITAS; Y CAUES DEL BARRIO SAN JOS~ • 

DIST .. ANG. HORIZ.[ANG. VERT. Observación COTA ESTE 
(m) . . . . . i m m.s.n.m. 
9.70 121' 19' 20" 89" 09' 00" 2737.518 773905.451 

14.50 135' 36' 10'' 88" 23' 10'' Borde calle (esq.) Tl37.782 773901.636 

11.20 188" 00 50" 87" 37' 30" Borde ealle (esq.) 2737.838 773912.092 

2.SO 96" 36' 50" 92" 45' 40" Buz6n 2737.234 773912.281 

4.00 289' 29' 00'' so· 02' 45" Borde calle 2737.371 773919.048 

3.40 305' 05' 40" 90" 52' 10" Tl37.322 773918.387 

4.80 so· 01' 15" 89' 48' 40" Tl37.390 773912.905 

14.40 339' 50' 20'' 1:: 58' 20" 2737.381 773924.975 

21.75 341' 11' 40'' 53' 50" Borde calle 2737.413 773929.660 

18.70 358' 33' 50'' so· 03' 50" 2737.353 773922.903 

2.3.5 10" 42' 1 O'' 89" 23' 20'' Borde calle 2737.625 773920.211 

23.15 a· 22' 30'' 89' 47' 10" Tl37.480 773921.047 

9.70 48' 18' 00" 88" 42' 00" Borde calle (esq.) 2737.594 773910.969 

8.20 so· 54' 10" 89' 47' 30" 2737.404 773911.267 

6.40 86' 36' 40'' 88' 32' 20" Tl37.537 773909.343 

Ceros en E 23 1.435 Estación 2733.393 773937.079 

69.00 e· 19' 05" 89" 33' 40" Borde calle 2733.922 773970.550 

69.10 11' 42' 30" 89' 24' 20" 2734.110 773966.967 

69.60 11' 04' 20" 89" 30' 10" Tl33.997 773957.878 

67.50 s· 06' 40" 89' 42' 00" 2733.746 773973.073 

67.00 2' 28' 20" so· 08' 10" Borde pav. 2733.234 773975.378 

65.00 356' 15' 30" 90' 11' 50" Borde pav. 2733.169 773979.7SO 

25.35 354' 57' 00" 89' 49' 40" Borde calle ( cldir) 2733.469 773954.168 

26.70 358' 07' 10'' 89' 51' 40'' Tl33.458 773953.960 

23.60 359' 15' 40'' 90' 27' 40" Borde pav. 2733.203 773951.633 

15.20 354' 24' 30" 89' 42' 20" . Borde calle (c/d ir) 2733.471 773947.431 

15.00 o· 03' 00'' 91. 19' 30" 2733.046 773946.166 

13.65 1' 30' 00" 90' 44' 40" Borde pav. Tl33.216 773945.070 

3.90 340' 56' 00" 89' 33' 40" Borde calle (cldir) 2733.423 773940.327 

4.00 r 30' 10'' 92" 55' 50" 2733.189 773939.069 

27.00 s· 51' 00" 90' 19' 20" 2733.241 773951.181 

30.30 12" 36' 40" 90' 16' 10" 
.. 

Borde pav. 2733.251 773949.752 

41.00 13' 58' 30" 89' 13' 20'' 2733.949 773953.337 

46.35 17' 14' 00'' 89' 10' 00" 2734.067 773953.010 

46.80 20' 37' 05" 88' .55' 40" - Borde calle 2734.269 773950.542 

38.80 26' 20' 10" 89' 12' 50" Borde calle Tl33.925 773944.482 

37.00 27" 47' 00" 89' 30' 20" Borde calle 2733.712 773943.219 

32.95 27" 20' 20'' 89' 28' 00'' 2733.700 1 773942.799 

35.00 22" 53' 50" 88' 16' 40" Buzón 2734.444 773945.806 

26.70 43' 16' 00" 89' 13' 00" Borde calle (esq.) 2733.758 773934.320 

26.00 41' 32' 45" 89' 17' 40" 2733.713 773935.170 

25.55 51' 36' 20'' 89' 11' 50" Borde calle (esq.) 2733.751 773930.781 

24.50 52' 25' 10" 89' 15' .55" 2733.707 773930.703 

29.55 59' 01' 15" 89" 07' 05" Borde calle 2733.848 773926.160 

21.50 64' 59' 20" 89' 25' 20" Tl33.610 773927.100 

12.00 46' 24' 30" 90' 58' 00" Borde pav. 2733.191 773935.187 

18.80 96" 30' 50" 89' 10' 10" Borde calle 2733.665 773920.934 

8.35 101' 51' 20" 91" 23' 20" Borde pav . 12733.191 773929.541 

20.80 120' 21' 40" 89" 21' 00" Borde calle 2733.629 773916.433 

15.85 136' 01' 05" so· 07' 40" 
12733.358 773921.410 

18.00 158' 31' 00" so· 40' 55" Borde pav. 2733.179 773921.679 

27.70 168' 27' 30" so· 23' 30" Borde pav. ¡=·""' 
1

77391s.m 
34.35 151' 07' 50'' 89' 51; 10" Borde calle 2733.481 773905.648 

29.70 151" 30' 50" 88' 58' 50'' \2733.921 773909.984 

17Z 
NORTE 

9209398.566 

9209402.710 

9209408.024 

9209396.388 

9209397.495 

9209396.533 

9209392.934 

9209386.784 

9209381.105 

9209380.249 

9209374.296 

9209374.862 

9209388.428 

9209389.953 

9209394.342 

9209585.7 43 

9209525.405 

9209523.441 

9209523.328 

9209528.641 

9209530.769 

9209536.7 45 

9209567.019 

9209565.057 

9209567.165 

9209574.613 

9209573.809 

9209574.677 

9209583.585 

9209582.273 

9209562.718 

9209558.221 

9209548.1 04 

9209542.217 

9209540.921 

9209547.656 

9209549.256 

9209553.293 

9209551.848 

9209559. 186 

9209559.813 

9209560.981 

9209562.087 

9209558.284 

9209566.699 

9209573.893 

9209576.11 o 
9209582. 151 

9209583.217 

9209588.135 

9209595.062 

9209603.960 

9209599.601 

9209597.S07 
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Punto 

1144 

1145 

1146 

1147 

1148 

1149 

1150 

1151 

1152 

1153 

E ,5(aux) 

1154 

1155 

1156 

1157 

1158 

1159 

1160 

1161 

1162 

1163 

1164 

1165 

E 16(aux) 

1166 

1167 

1168 

1169 

1170 

1171 

1172 

1173 

1174 

1175 

1176 

1177 

1178 

1179 

1180 

1181 

1182 

1183 

1184 

1185 

1186 

1187 

1188 

1189 . 
1190 

1191 

1192 

E 17(aux) 

1193 

1194 

"PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, 
LAS MARGARITAS; Y CALLES DEL BARRIO SAN JOS~' 

DIST .. ANG. HORIZ. ANG,VERT. Observación COTA 
(m) . " . " i m m.s.n.m. 
29.50 143' 36' 30" 88' 30' 50" Borde calle 1734.158 

26.00 186" 43' 15" 90' 15' 40" 2733.275 

24.65 189' 56' 10" 90' 14' 00" Borde calle (esq.) 1733.293 

24.85 194' 20' 10" 90' 15' 40" Borde calle 1733.280 

24.70 185' 34' 20" 90" 33' 38" Borde pav. 1733.151 

18.30 189' 20' 00" 90' 10' 20" Borde calle 1733.338 
14.00 189' 44' 40" 90' 08' 15" Borde calle 1733.359 

8.70 192" 02' 20" 90' 05' 00" Borde calle 2733.380 

6.25 178' 47' 25" 92' 00' 30" Bordepav. 2733.174 

6.20 181' 27' 00" 93' 41' 30" 1732.995 

Ceros en E 16( aux) 1.400 Estación 2733.393 

22.40 o· 51' 45" 89' 10' 00" Borde calle ( esq.) 2733.719 

19.60 4' 27' 30" 89' 03' 00" Borde calle (esq.) 1733.718 

40.60 o· 00' 00" 88' 41' 05" Estación E 16(aux) 1734.325 

44.50 82" 49' 55" 89' 30' 15" Estación E ,9(aux) 2733.778 

43.70 84' 16' 55" 89' 31' 10" 1733.760 

34.50 75'¡ 33' 10" 88' 53' 40" 1734.059 

27.80 72'! 01' 30" as· 18' 40" Poste 1734.212 

37.00 72'i 09' 35" 89' 09' 50" Poste 1733.933 ! 
28.30 95'· 17' 10" 90' 19' 15" 2733.235 

' 27.00 108.: 01' 35" 90' 26' 25" Borde pav. 1733.186 

23.60 so·: 11· 50" 90' 35' 10" Borde pav. 2733.152 

30.80 SS" i 26' 10" 90' 11' 00" 1733.294 

\ceros en E ,5(aux) \1.415 Estación 1734.348 

1 10.50 194' 37' 45" ! 88' 11' 50" Borde calle 2734.678 
1 

1 
33.30 211' 26' 30" as· 36' 50" 2735.153 

1 33.10 201' 14' 20" as· 11' 25" Bordé calle 2735.393 

33.20 219' 19' 10" as· 48' 50" 2735.035 

60.00 203' 07' 40" as· 28' 30" 2735.944 

59.50 208' 19' 30" as· 34' 10" Buzón 1735.833 

65.00 212" 06' 00" as· 38' 15" Borde calle (esq.) 2735.893 

63.60 213' 12' 00" as· 35' 30" Borde calle (esq.) 1735.911 

83.00 210' 31' 50" as· 43' 00" 2736.206 

82.30 208' 12' 40" as· 47' 40" 2736.079 

48.80 204' 05' 25" as· 22' 10" Poste 1735.736 

63.00 215' 16' 40" as· 41' 40" Borde calle 2735.783 

54.00 213' 47' 30" as· 41' 30" 1735.581 

58.20 213' 03' ()()'' as· 37' 30" 2735.744 

61.40 231' 30' 20'' 89' 07' 30" Borde calle 2735.286 

56.30 236' 32' 25" 89' 17' 40" 2735.041 

64.50 246" 43' 00" 89' 16' 05" 2735.172 

58.10 254' 46' 05" 89' 22' 00" Poste 2734.990 

1 

68.30 254' 59' 10" 89'. 28' 15" 2734.979 

69.50 256' 39' 50" 89' 35' 40" 2734.840 

66.10 259' 02' 20" 89' 42' 10" 2734.691 

62.50 262' 12' 20" 89' 50' 50" 2734.515 

60.50 259' 03' 40" 89" 31' 13" 2734.855 

64.20 256" 40' 00" 89' 27' 05" 2734.963 

12.10 247' 06' 00" 89' 16' 30" 2734.501 

9.50 227' 46' 05" 89' 43' 10" 2734.395 

10.00 329" 58' 25" 91' 02' 30" Borde calle 2734.166 

Ceros en E 18(aux) 1.545\ Estáción 2738.878 

1 

57.50 3' 17' 50" 90' 06' 25" 

1 1 

Borde calle (inilcurv) 2738.771 

40.00 e· 47' 30" 90' 12' 10" Borde calle (p/curv) 2738.736 

173 
ESTE NORTE 

773908.760 9209594.008 

7739?:3.837 9209608.118 

773925.735 9209607.627 

773927.':!f!J3 9209608.617 

773924.076 9209606.7 43 

773928.486 9209601.900 

773930.594 9209598. 151 

773933.361 9209593.608 

773933.184 9209590.631 

773933.444 9209590.766 

773937.079 9209585.7 43 

7739?:3.588 9209567.861 

773924.316 9209570.867 

773913.118 9209552.967 

773898.159 9209607.318 

773899.407 9209607.890 

773905.029 9209598.511 

773910.669 9209594.423 

773901.956 9209597.378 

773915.869 9209604.479 

773921.283 9209607.640 

773918.075 9209599.736 

773911.133 9200602.339 

773913.089\9209552.923 

773904.952 9209546.286 

773882299 9209540.239 1 

773885.201 9209535.094 

773880.948 9209544.604 

773861.499 9209522.288 

773859.387 9209527.302 

773852.708 9"209528.857 

773853.567 9209530.514 

773836.858 9209520.093 1 

773838.880 9209517.3371 

773870.716 9209528.7151 

773853.363 9209532.878 1 

773862.358 9209534.419 

773858.675 9209532.274 

773851.739 9209550.432 

773858.852 9209555.584 

773850.213 9209567.307 

773858.837 9209573.716 

773849.392 9209577.572 

773849.035 9209579.892 
1 

773853.284 9209581.0761 

773858.098 9209582.625 

773858.360 9209578.712 

773853.921 9209577.839 

773901.312 9209555.700 

773903.642 9209551.919 

773914.159 9209562.865 

773750.568 9209472.463\ 

773754.091 9209529.855 

773756.830 9209511 .969 
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Punto 

1195 

1196 

1197 

1198 

1199 

1200 

1201 

1202 

1203 

1204 

1205 

1206 

1207 

1208 

1209 

1210 

1211 

1212 

1213 

1214 

1215 

1216 

1217 

1218 

1219 

E 18(aux) 

1220 

1221 

1222 

1223 

1224 

1225 

1226 

1227 

1228 

1229 

1230 

1231 

1232 

1233 

1234 

1235 

1236 

1237 

1238 

1239 

1240 

1241 

E ,9(aux) 

1242 

1243 

1244 

1245 

1246 

• PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, 
LAS MARGARITAS; Y CALLES DEL BARRIO SAN JOS~ • 

DIST .. ANG. HORIZ. ANG. VERT. 

mi 

Observación COTA 
(m) o . . o . i m.s.n.m. 
26.80 348' 40' ()()" 90" 13' 05" Borde calle 2738.776 

14.20 52" 51' 50" 89" 20' ()()" Borde calle ( esq.) 2739.043 

13.40 53' 42' 50" so· 15' ()()" 2738.820 

14.60 ee· 08' 30" so· 43' 10" 2738.695 

14.00 107' 37' 30" 90" 00' 30" 2738.839 

30.80 145' 50' 10'' 89" 16' 10" Borde calle (c/dir) 2739.271 

41.10 167' 51' 20" as· 14' 45" Borde calle (esq.) 2739.419 

29.30 172" 28' 25" as· 04' 30" Borde calle (esq.) 2739.351 

15.30 61' 16' 10" as· 37' 20'' Bordo calle (esq.) 2738.979 

48.10 61' 03' 10" 91" 07' 40" Borde calle 2737.931 

48.00 62' 26' 00" 91" 15' 50" 2737.820 

47.50 ee· 15' 30" 91' 24' 50" 2737.706 

43.00 71' 58' ro· 91' 21' 50'' 2737.655 

42.00 74" 41' 50" so· 53' 10" Borde calle 2738.229 

32.60 78' 48' 20" so· 47' 50'' Borde calle 2738.424 

13.30 76' 45' ro· so· 29' 25" 2738.764 

12.70 95' 06' 20'' 90" 42' 30" 2738.721 

10.00 116' 41' 30'' as· 31' 40" Borde pav. 2738.960 

8.40 as· 17' 10" as· 30' 40" Borde pav. 2738.950 

8.60 64' 11' 10'' as· 46' 30" Borde pav. 2738.913 

71.60 ea· 53' 50" 91' 17' 10" Borde calle 2737.271 

69.00 ea· 23' 30" 91' 23' 30" 2737.203 

16.80 64" 38' 10" 91' 35' 40" 2736.742 

78.50 61' 48' 30" 91" 29' 30" 2736.835 

91.00 o· ()()' 00" so· 17' 30" Estación E 18(aux) 2738.415 

174 
ESTE NORTE 

773745.400 9209400.760 

773761.920 9209480.993 

773761.399 9209480.352 

773763.942 9209478.318 

773763.894 9209468.17 4 

773767.768 9209446.913 

773759.063 9209432.250 

773754.296 9209443.401 

773764.012 9209479.767 

773792.746 9209495.584 

773793.202 9209494.516 

773794.120 9209491 .423 

773791.505 9209485.620 

773791.120 9209483.395 

773782.571 9209478.671 

773763.525 9209475.462 

773763.213 9209471.285 

773759.485 9209467.937 

773758.967 9209472.536 

773758.504 9209476.265 

773817.463 9209497.990 

773814.814 9209497.631 

773820.088 9209505.099 

773819.895 9209509.287 

773750.911 9209563.462 

Ceros en E 19(aux) 1.515 Estación 1 1 1 2738.448! 773750.910! 9209563.050 

26.50 98" 48' 50'' as· 53' 50" 
1 

2738.496 773754.552 9209536.801 

82.00 82" 14' 30" so· 45' 10" 2738.181 773759.319 9209544.573 

69.00 as· 07' ro· 91" 31' 20" 2737.930 773762.807 9209547.599 

45.00 45' 07' 35" 91" 59' 35" 2737.624 773771.755 9209551.773 

22.00 22" 23' 50'' 92" 38' 25" 2736.515 773792.703 9209558.890 
12.00 12" 01' 25" 92" 11' 10'' 2735.730 773621.971 9209568.879 

353.00 353' 09' ro· 92" 16' 20" 2736.095 773805.357 9209586.796 

352.00 352" 36' 20'' 92" 20' 15" 2736.317 773798.648 9209584.412 

39.00 351' 28' 45" 92" 24' 30" 2736.811 773786.188 9209579.676 

21.60 15" 58' 05" 92" 12' 50'' 2737.614 773772.508 9209563.331 

19.00 344' 20' 10" 92" 13' 40" Borde calle ( c/dir) 2737.710 773766.956 9209573.224 

10.70 323" 14' 15" 91' 26' 30" Borde calle ( c/dir) 2738.179 773757.278 9209571.648 

9.25 302" 13' 25" 91" 41' 20" Borde calle ( c/dir) 2738.175 773753.383 9209571.963 

12.45 267' 54' 20" so· 04' 55" Borde calle ( c/dir) 2738.430 773746.896 920957 4. 835 

21.40 229" 32' 00" so· 15' 30" Borde calle 2738.352 773732.926 920957 4.649 

16.80 167' 25' 40" as· 42' 15" Borde calle 2738.535 773736.257 9209554.832 

21.80 144" 41' 25" s.g· 41' 25" Borde calle 2738.566 773737.495 9209545.886 

28.60 132' 19' 40'' as· 45' 25" Borde calle (esq.) 2738.569 773738.545 9209537.261 

36.20 123' 29' 10" as· 33' 30" Borde calle (esq.) 2738.727 773740.463 9209528.390 

40.20 136' 24' 30" as· 20' 05" Borde calle 2738.915 773730.995 9209528. 129 

9.40 88' 06' 40'' so· 02' 50" 2738.440 773753.908 9209554. 141 

4.75 231' 53' 40'' 88' 54' 40" 2738.538 773747.027 9209565.787 

Ceros en E 15(aux) 1.5301 Estación 2733.788! 773898.114 9209607.243 

56.20 119" 52' 10'' 88" 40' 15" 2735.091 773850.064 9209578.093 

48.10 117' 20' ro· 89' 12' 35" 2734.451 773658.134 9209580.499 

23.50 99' 03' 10" as· 01' 10'' Borde calle 2734.190 773683.665 9209588.709 

19.50 so· 52' 50'' 88' 43' 15" Borde calle 2734.223 773888.432 9209590.316 
13.70 17' 24' 20'' 89' 45' 40" Borde calle (esq.) 2733.845 773907.580 9209597.339 
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Punto 

1247 

1248 

1249 

1250 

1251 

1252 

1253 

1254 

1255 

1258 

1257 

1258 

1259 

1260 

1261 

1262 

-.. 

• PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, 
LAS MARGARITAS; Y CALLES DEL BARRiO SAN JOS~· 

DIST .. ANG. HORIZ.IANG. VERT.I Observación COTA\ 
(m) o . o . " i m m.s.n.m.! 

57.40 315" 14' oo· 90" 57' 40" Borde c:1lle 2732.825 

51.80 292" 11' 10" 91" 05' 20" Borde calle Z732.804 

30.00 284" 50' 30" 91" 36' 20" Borde calle (esq.) 2732.948 

37.00 269" 27' 40" 91" 00' 35" Borde calle 2733.136 

13.80 239" 50' 50" 91" 00 00" Borde calle (esq.) 2733.547 

12.10 235" 20' 50" 90" 52' 00" Borde calle (esq.) 2733.605 

13.00 197" 58' 00" 90" 31' 45" Borde calle 2733.668 

53.80 146" 45' 50" as· oo· 20" Borde calle (esq.) 2734.722 

48.00 147" 23' ()()'' as· 02' 20" 2734.593 

48.00 131" 48' 10" as· 38' 40" 2734.923 

51.80 120" 46' 50" as·. 01' 10" 2734.674 

55.50 112" 46' 00" as· 47' 50" 2734.953 

47.30 119" 41' 10" 89" 05' 10" 2734.542 

55.60 121" 29' oo· as· 57' 50" 2734.793 

33.50 307" 18' 20" 90" 57' 50" 2733.225 

56.00 35" 16' 05" 91" 01' 50" 2732.781 

175 
ESTE NORTE 

773953.323 9209622.949 

773938.411 9209639.790 

773918.851 9209628.922 

773915.682 9209639.806 

773897.809 9209621.039 

773896.898 9209619.282 

773889.223 9209616.728 

773844.469 9209603.163 

773850.215 9209604.120 

773852.814 9209591.370 

773853.405 9209581.083 

773854.587 9209572.810 

713857.752 9209582.580 

773849.784 9209579.754 

773928.763 9209620.766 

773922.526 9209556.844 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 1 7 6 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ . 

4.1.3 DffiUJO DEL PLANO TOPOGRÁFICO CON CURVAS DE NIVEL. 

Para la elaboración ·del plano topográfico con curvas de nivel se ha utilizado el 

programa de topografía INROADS que corre bajo AUTOCAD. 

Los valores de coordenada,s X, Y y Cota (Z), obtenidos del cálculo de la poligonal 

y del cálculo de la nivelación taquimétrica, con su respectiva numeración de puntos y 

su descripción, son ingresados manualmente en un archivo creado en el programa 

Excel. Se abre el programa INROADS y se importa el archivo de Excel que contiene 

los datos X, Y, Z y se configura la visualización de puntos para luego generar el plano 

con curvas de nivel. Luego se identifican los puntos, se definen las manzanas y se 

procede a trazar los ejes longitudinales. El programa INROADS, dibujará el estacado 

de los ejes y los perfiles longitudinales y transversales para cada una de las calles ya 

definidas. 

La edición de los planos elaborados con este programa y el dibujo de los planos 

restantes se realizaron con el programa AUTOCAD. 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 1 7 7 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOS~ 

4.2 DISEÑO GEOMETRICO DE LAS VIAS. 

4.2.1 DISEÑO DE LOS EJES·LONGITlJDINALES EN PLANTA. 

Una vez generado el plano topográfico con curvas de nivel mediante el programa 

INROADS y definidas las manzanas se trazaron los ejes en planta de acuerdo a lo indicado 

en el punto 2.2.3 del capítulo II. 

4.2.2 DffiUJO DE PERFILES. 

Definido el diseño de los ejes en planta, el programa INROADS genera los perfiles 

longitudinales y transversales. Para cada calle, en el perfil longitudinal, se traza la línea 

de subrasante y el programa proporciona valores de cota de terreno y subrasante, áreas y 

volúmenes de corte y relleno. 

4.2.3 CALZADA. 

Ancho de superficie pavimentada. Se han considerado módulos de 3.00 y 3.60 

metros. 

Estacionamiento. Será paralelo al eje de la vía. En la calle Chanchamayo será a la 

derecha y en las calles restantes será a la izquierda, regulados por la entidad competente. 

Bombeo. Tendrá una inclinación del 2 %. 

4.2.4 VEREDAS. 

Constarán de módulos de 0.60 m. El canal de drenaje N° 2 que discurre por la calle 

Chanchamayo forma parte de la vereda, por lo que las veredas estarán conformadas por 

cuatro módulos (entre Av. Vía de Evitamiento y Jr. Huancavelica) y por tres en los 

otros tramos, así mismo en las calles Marañón, Francia y Miguel Iglesias. Las veredas 

en las calles restantes constarán de dos módulos. 

4.2.5 RAMPAS PARA LIMITADOS FÍSICOS. 

Se han considerado rampas en las esquinas donde la geometría vial lo permite, con 

un ancho de 0.90 m. y una pendiente máx.ima de 10%. 

4.2.6 VÍAS LOCALES PRINCIPALES. 

Como vías principales se ha considerado a las calles Angamos, Chanchamayo y 

Miguel Iglesias debido al considerable volumen de tráfico que soportan: Por ellas 

circulan vehículos con carga considerable. 

4.2. 7 VÍAS LOCALES SECUNDARIAS. 

'Las calles restantes, generalmente de dos carriles y ancho variable. 

Se debe mencionar que debido a que la zona está ubicada en el ingreso a la ciudad 

por la zona norte, estas calles son susceptibles ha soportar tráfico pesado de manera 

esporádica. 

Emesto H. Muñoz Sánchez 1 Omar M. Jaime Rebaza CAPITULO 11. REVISIÓN DE LITERATURA 



PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 1 7 (" 
Y CALLES DEL BARRIO SJW JOSÉ b 

4.3 ESTUDIO DE SUEWS Y MATERIALES PARA LAPA VIMENTACIÓN. 

4.3.1 ESTUDIO DE SUELOS. 

4.3.1.1 UBICACIÓN Y APERTURA DE CALICATAS. 

Se tiene conocimiento que parte de la zona en estudio, las urbanizaciones Sarita y Alan 

Perú (Los Jazmines), años atrás, fueron pastizales y los terrenos donde hoy está emplazada 

la urbanización Santa Rosa, que es colindante con la zona en estudio, fueron terrenos 

pantanosos. Esto nos asegura la existencia de sudos sometidos a una fuerte humedad y 

bastante criticos. La ubicación de calicatas se realizó teniendo en cuenta lo mencionado y 

de acuerdo a lo señalado en ei punto 23.1, capítulo ll. 

Se aperturaron 11 calicatas, las inismas que se detallan a continuación. 

CALICATA UBICACIÓN 

¡ 

C-1 ~-E-sq-u-in-a-Jr-. An-g-arn-os - Jr. Las Cucardas . 

! 
G-2 ¡ Esquina Jr Chanchamayo - Jr. las Cucardas 

C-3 ! Esquina Jr. HuancavefiCa - Jr. Marañón 
! 

C-4 j Esquina Jr. Huancavelica - Jr. Chanchamayci 

C-5 i Esauina Jr. Huancavelíca - Jr. Huaraz ¡ • 

C-6 1 Esquina Jr. Huancaveica - Jr. San Jorge 

C-7 ! Esquina Jr. Los Tres Reyes - Jr. Niño Jesús 

C-8 j Esquina Jr. Chepén - Jr. Miguel Iglesias 

C-9 1 Esquina Jtr. Huancaveii.ca - Jr. Mílguet Iglesias 

C-10 1 Esquina Jr. Los Tres Reyes - Jr. Miguel Iglesias. 
! 

C-11 f Esquina Jr. Los Tres Reyes - Jr. Virgen María 

4.3.1.2 ENSAYOS DE LABORA TORIO. 

a) Contenido de Humedad. 

Normas: ASTM D 2216-AASHTO T 265 

Procedimiento: 

1 ÁREA ¡ PROFUNDIDAD j N° DE 

( m2
) (m) 1 ESTRATOS 

----'--

1.0 1.50 3 

1.0 1.50 3 

1.0 1.50 2 

1.0 1.50 2 

1.0 1.50 2 

1.0 1.50 3 

1.0 1.65 4 

1.0 1.50 4 

1.0 1.'55 4 

1.0 1.50 4 

1.0 1.60 4 

Se pesa un recipiente de latón (tara), previamente identificado y revisado. 

Se coloca una muestra representativa del suelo húmedo en la tara y se determina el 

peso del recipiente más el suelo húmedo. 

Se coloca la muestra en la estufa. 

Cuando la muestra se ha secado, se determina el peso del recipiente más el suelo seco. 

Es conveniente utilizar la misma balanza Para todas las m..ediciones de peso. 

El contenido de humedad se calcula mediante la ecuación (2.10) señalada en el acápite 

2.3.2- a; capítulo ll. 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARJTA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 1 7 9 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

b) Peso Espedfico. 

Normas: ASTM D 854- AASHTO T lOO 

Procedimiento: 

Se utiliza un frasco volumétrico (fiola de 500 ml) y se lo pesa vacío. 

Se llena el frasco, con agua de destilada, hasta la marca de 500 ml y luego se pesa. 

- En el frasco vacío se coloca la muestra (100 gr. aprox..), evitando botar parte de ella. Se 

añade agua destilada hasta cubrir la muestra y se agita el frasco con la mano. 

Una vez realizado este último paso, se somete al frasco a la bomba de vacío, con la 

finalidad de remover el aire entnunpado, durante unos 15 minutos hasta que no salgan 

más burbujas. 

Por último, se agrega agua destilada hasta la marca de 500 mi y la parte exterior del 

frasco es limpiada y secada con un paño seco y limpio. Se mide el peso nuevamente. 

El cálculo del peso específico se realiza mediante la ecuación (2.11) que corresponde 

al acápite 2.3.2- b; capítulo ll 

e) Análisis Granulométrico (Análisis Mecánico Combinado). 

Como los suelos contienen suficiente material grueso y fino, se realizará un análisis por 

tamizado (Javado) y otro por :sedimentación, combinados. 

Primero se determinará, con suficiente cantidad -de muestra (puede ser 1000 gr), la 

granulometría hasta el tamaño más pequeño de los granos, malla N° 200 (0.075 mm), 

empleando el método por tamizado (lavado). 

Se utilizará otra cantidad de muestra seca para la prueba de sedimentación, que pase la 

malla N° 10 (100 gr). Este material que ha pasado por la malla N° 10 (< 2.00 mm), 

deberá tener el mismo porcentaje que en el tamizado (lavado). 

Análisis Granulométrico por tamizado (por lavado). 

Normas: ASTM D 422 - AASHTO T 88 

Procedimiento: 

l. Se seca una muestra representativa en la estufu (más o menos 500 gr). 

2. Se pesa la muestra seca y luego se la remoja en agua por varias horas. El proceso se 

agiliza si la muestra, ant~ de ser saimada, es pulverizada y tamizada con la malla 

~ 200, descartando la fiacción menor. 

3. Se coloca la muestra saturada sobre la maDa Ñ'O 200 y se la lava cuidadosamente, a 

través de ella, 'Utili.zando agua potable. Ei lavado se efectúa hasta que el agua 

mantenga su transpm-encia a) pasar a través de .la malla. Se debe tener cuidado para 
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evitar daños en la malla y la pérdida de suelo que eventualmente pueda salpicar 

fuera de la maHa. 

4. Se vierte cuidadosamente el residuo, con ayuda de agua, en un recipiente y se le 

permite que sedimente por un periodo de tiempo suficiente hasta lograr que el agua 

en la parte superficial de la suspensión se vuelva transparente. Se bota tanto como 

se pueda de esta agua transparente, y se coloca el recipiente con la suspensión suelo 

y agua en la estufa para secado. 

5. Al día siguiente se pesa el residuo ya seco y se averigua la cantidad de suelo perdido 

durante el lavado. 

6. Se hace pasar la muestra a través de una serie de mallas que varien desde los 

diámetros mayores arriba hasta los diámetros inferiores abajo, agitando 

constantemente. Como el objetivo es lograr una curva semi logaritmica del 

porcentaje de material contra el tamaño de las partk"Ulas, será necesario obtener una 

distribución razonable de puntos a lo largo del rango potencial de diámetros 

presentes en la muestra. 

7. Se obtiene el peso del material que quedó retenido en cada malla. 

8. Se calcula los porcentajes ·de los retenidos parciales. 

9. Se calcula el porcentaje en cada malla dividiendo el peso retenido en cada una de 

ellas por el peso de la muestra original utilizado en el paso 2. 

1 O. Se acumulan los porcentajes parciales retenidos. 

11. Se calcula el porcentaje que pasa comenzando por 100 % y sustrayendo el 

porcentaje retenido acumulado en cada malla. 

Análisis Granulométrico por sedimentación (Método de Sifoneado). 

Procedimiento: 

l. Se toma 100 gr de material, que pase la malla N' 1 O (secado al horno). 

2. Se coloca la muestra en un recipiente (tara), se la satura dejándola remojar una hora 

por lo menos. 

3. Se vacía Ja mezcla cuidadosamente en el vaso dispersador y luego se la bate en el 

dispersador eléctrico durante unos 15 minutos. 

4. Una vez dispersado el material, se lo coloca en un graduado de cristal (probeta), 

llenando con agua hasta una altura de 20 centímetros. Luego se sacude bien la 

mezcla durante un minuto volteando repetidas veces el graduado y se lo deja en 

reposo durante 20 minutos. 
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5. Terminado el periodo de sedimentación, se. introduce cuidadosamente el disco 

metálico hasta e1 material que se ha sedimentado a1 fondo, con el objeto de separar 

el material sedimentado del que todavía se encuentra en suspensión. 

6. Cuidadosamente, utilizando un tubo de goma,· se sifonea el material que todavía se 

halla en suspensión. 

7. Se traslada a un recipiente el material que se ha sedimentado en el fondo del 

graduado, empleando un frasco lavador y procurando no utilizar mucha agua, a fin 

de facilitar el secado de la muestra. 

8. Se coloca en el horno el recipiente conteniendo la muestra, hasta obtener el completo 

secado de la misma. 

9. Se tamiza el material seco (se emplearon las mallasW 60, 100 y 200), registrándose 

el peso del material que pasa por cada una de las mallas. 

El porcentaje del material que pasa la malla N° 200 y que se sedimentó se indicará. 

como limo. 

El porcentaje del material que se sifoneó se indicará como arcilla. 

El material utilizado para este ensayo deberá tener el mismo porcentaje que corresponde 

al material que pasa la malla~ 10 en el procedimiento de tamizado (lavado). 

d) Límites de Consistencia. 

Límite Líquido. 

Normas: ASTM D 4318- AASHTO T 89 

Equipo: malla N° 40 y bandeja, copa de Casagrande, ranurador, botella de plástico 

blando para proveer cantidades controladas de agua, recipientes para contenido de 

humedad, depósito para preparar la pasta de suelo (mortero), espátula, balanza. 

Procedimiento: 

l. Pulverizar una cantidad suficiente de suelo secado al aire, para obtener una muestra 

representativa del material que pasa a través del tamiz N-o 40 de alrededor de 200 gr. 

2. Verificar que la altura de la copa de Casagrande sea exactamente de 1 cm. Para esta 

operación se puede utilizar la cabeza en forma de dado de 1 cm en el extremo 

superior del ranurador patrón (tipo ASTM). 

3. Colocar los 200 gr de muestra en el depósito de mezclado (mortero), añadir una 

pequeña cantidad de agua y mezclar cuidadosamente el suelo hasta obtener un color 

uniforme. Se debe continuar añadiendo pequeñas cantidades adicionales de agua y 

mezclando cada vez hasta obtener una mezcla homogénea. Cuando se encuentre el 
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suelo en un punto de consistencia (pegajosidad), remover alrededor de 20 gr de esta 

muestra para determinar posteriormente el límite plástico. A continuación se debe 

añadir un poco más· de agua de manera que la consistencia resultante permita un 

·número de golpes para la falla en el rango de 30 a 40. 

4. Remover la copa de bronce del aparato de límite líquido y colocar dentro de ella una 

pequeña cantidad de suelo hasta la profundidad adecuada para el trabajo de la 

herramienta ranuradora. A continuación se empareja la superficie de la pasta de 

suelo con una espátula y haciendo uso del ranurador, cortar una ranura clara, recta, 

que separe completamente la masa de suelo en dos partes. Después de hecha la 

ranura, se debe retomar rápidamente la copa a su sitio del aparato y hacer el conteo 

de golpes. 

5. Tomar una muestra de un~s 40 gr para medir contenido de humedad y colocarla en 

una lata (tara) cuyo peso debió determinarse con anterioridad. La muestra debe 

corresponder a la zona donde se cerró la ranura. Pesar la lata con la muestra y 

colocarla en una estufa a 11 0°C. para que se seque durante la noche. Remover los 

restos de suelo de la copa y volverlos al -r~piente donde se había preparado la 

muestra. Lavar y limpiar perfectamente la copa de bronce. Añadir una pequeña 

cantidad de agua al recipiente de preparación de suelo y mezclar cuidadosamente 

hasta obtener una coloración homogénea y consistencia para obtener un número de 

golpes entre 25 y 30 aproximadamente. Repetir los pasos 4 y S anteriores. 

6. Repetir la secuencia para dos ensayos adicionales con número de golpes entre 20 y 

25, y entre 15 y 20, respectivamente para un total de cuatro determinaciones en el 

ensayo. 

Límite Plástico. 

Normas: ASTM 4318- AASHTO T 90 

Procedimiento: 

l. Dividir en varias porciones pequeñas la muestra de 20 a 30 gr de suelo que se había 

separado con anterioridad durante la preparación de la muestra para límite líquido. 

2. Enrollar el suelo con la mano extendida sobre una placa de vidrio, con presión 

suficiente para moldearlo en forma de cilindro o hilo de diámetro uniforme. Cuando 

el diámetro del hilo o cilindro llegue a 3 mm. Se debe romper en pequeños pedazos, 

y con ellos moldear nuevamente unas bolas o masas que a su vez vuelvan a 

enrollarse. Este proceso de hacer bolas o masas de suelo y enrollarlas debe 
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continuarse hasta cuando el hilo o cilindro de suelo se rompa bajo la presión de 

enrollamiento y no permita que se le enrolle adiciomilmente. 

3. Repetir esta secuencia el número de veces que se requiera para producir suficientes 

pedazos de cilindro que permitan llenar un recipiente de humedad. 

4. Determinar el contenido de humedad de cada muestra. 

Jndice de Plasticidad. 

Se determina con la ecuación (2.13) del acápite 2.3 .2 - d; capítulo II. 

e) Compactación (Ensayo PROCTOR MODIFICADO). 

Normas: ASTM D 1557- AASHTO T 180 

Equipo: molde de 6 pulgadas de diámetro, martillo (pisón) de 4.5 Kg, bandeja para 

preparar la muestra, probeta graduada para el agua. 

Procedimiento: 

l. Pulverizar una cantidad suficiente de suelo secado al aire, para obtener una muestra 

representativa del material que pasa a través de la malla 14" de alrededor de 8 Kg 

2. Determinar el volumen del molde y su peso (sin incluir la base ni el collar), y el peso 

de cada uno de los recipientes (taras) para contenido de humedad, a usar. 

3. A continuación, en la bandeja de preparación, mezclar el material con la cantidad de 

agua necesaria para hacer el incremento de humedad basado en porcentaje de peso 

seco. El porcentaje inicial de incremento de agua debería tener en cuenta el contenido 

de humedad 4 a 5% por debajo del CHO (contenido de humedad óptimo). El CHO se 

obtiene por cualquier medio de estimación. 

4. Se coloca la mezcla en el molde y se compacta el suelo en cinco capas, cada una con 

56 golpes y una altura de caída de 45.7 cm. 

5. Una vez compactado el suelo en cinco capas, se retira el collar del molde y se enrasa la 

parte superior del cilindro con una regla metálica Llenar cuidadosamente con suelo o 

gravas pequeñas cualquier agujero que pudiera haber quedado en la superficie o 

haberse hecho por remoción de alguna grava al enrasar la superficie. 

6. Pesar el molde lleno de suelo húmedo y compactado. 

7. Extraer el cilindro de suelo del molde,. partirlo en dos y tomar dos muestras para 

contenido de humedad, una cercana a la parte superior del molde y otra a la parte 

inferior, dejando en el recipiente de humedad (tara) tanto material como sea posible 

(1 00 gr como mínimo). 
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8. Despedazar la muestra hasta tamaño aproximado de la malla~" y añadir 2% (basado 

en el peso seco original de la muestra) de agua Mezclar nuevamente y repetir los pasos 

4 a 8 hasta que, en base al peso húmedo, se obtengan dos valores de peso de material 

compactado ligeramente menores que un determinado valor pico. 

9. Al día siguiente se pesan las muestras de contenido de humedad secadas al horno para 

encontrar el promedio de contenido de humedad de cada ensayo. 

10. Se calcula la densidad seca con la ecuación (2.14) del acápite 2.3.2- e; capítulo ll. Se 

hace un gráfico de densidad ·seca contra ec>ntenido de humedad. La densidad seca 

máxima y el contenido de humedad óptimo serán los valores correspondientes al punto 

máximo de la curva de compactación. 

j) Ensayo CBR (Relación de Soporte de California). 

Normas: ASTM D 1883- AASHTO T 193 

Equipo: Bandeja de preparación, moldes con collar y soporte para defonnímetro para el 

ensayo de inmersión, martillo de compactación, base y disco espaciador, placa de 

expansión con varilla de extensión, pesos para sobrecarga, máquina de compresión 

equipada con pistón de penetración CBR. 

Procedimiento: 

l. Se pulveriza una cantidad suficiente de suelo secado al aire y se lo hace pasar por las 

mallas%" y No 4. La fracción retenida en la malla%" se descarta y reemplaZa, en igual 

proporción, por el material que pase la malla%" y quede retenida en la malla N° 4. Se 

necesita obtener alrededor de 20 Kg de muestra. 

2. Se preparan tres moldes cilíndricos (previamente hay que determinar el volumen y 

peso de cada uno de ellos, sin el collar). En cada molde se coloca un disco espaciador y 

se coloca encima de él un papel filtro grueso de 6" de diámetro. 

3. En una bandeja se coloca los 20 Kg de material obtenido en el paso 1. Luego se añade 

una cantidad de agua suficiente para obtener una humedad de mezclado igual en± 0.5 

%, a la humedad óptima de la curva de compactación. Se mezcla bien el material para 

obtener una humedad uniforme. 

4. Se compactan tres muestras, siguiendo el procedimiento anteriormente descrito. La 

primera con 56 golpes de pisón, la segunda con 25 y la tercera con 12. 

5. Efectuada la compactación para cada muestra, se quita el collar, se enrasa la parte 

superior de la misma, corrigiendo cualquier irregularidad superficial; se voltea el 

molde y se quita la base metálica perforada y el disco espaciador. Se pesa el molde con 
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la muestra y se determina la densidad y humedad de dicha muestra. Tomar una muestra 

de suelo representativa para determinar el c.ontenido de humedad final del suelo 

remanente. 

6. Se coloca un papel filtro grueso de 6" de diámetro sobre la superficie enrasada de cada 

muestra. Se monta encima de. esta superñcie la base metálica perforada y se voltea el 

molde. 

7. Sobre la superficie libre de cada muestra se coloca un papel filtro ya descrito y se 

monta la placa de expansión con varilla de extensión. Sobre la placa se colocan varias 

pesas de plomo ( 4.5 Kg). 

8. A continuación se coloca cada molde, uno por uno, dentro de un depósito lleno de agua 

de manera que el agua tenga acceso tanto a la parte superior como a la parte inferior de 

la muestra y ajustar el deformímetro en su respectivo soporte. 

9. Se ajusta en cero el deformímetro de expansión y se registra el tiempo de comienzo del 

ensayo. Se toman y registran las lecturas cada 24 horas y por un periodo de 96 horas ( 4 

días). 

1 O. Al final de las 96 horas de inmersión se toma y anota la lectura final. Se saca las 

muestras y se las deja drenar por espacio de 1 S minutos. Luego se remueve las pesas, 

la placa y el papel filtro y se pesa las muestras sumergidas. 

11. Cada molde con muestra y sobrecarga (dos pesas anulares), se colocan debajo de la 

prensa y se asienta el pistón sobre la superficie de la muestra, aplicando una carga de 

4.5Kg. 

12. Se coloca en cero el extensómetro que mide la deformación. 

13. Se hinca el pistón manteniendo una velocidad de 0.05 pulgada por minuto y se leen las 

cargas totales necesarias para hincar el pistón a 0.025", 0.050", 0.075", 0.1 ", 0.2", 

0.3", 0.4", y0.5". 

14. Finalmente, se determina el contenido de humedad de cada muestra. Este será el valor 

promedio de los contenidos de humedad obtenidos en los extremos y parte media de la 

muestra. 

15. Graficar, para cada muestra, una curva de resistencia a la penetración (esfuerzo -

penetración). Si la curva no es esencialmente lineal a través del origen, extender una 

línea desde la porción recta de la curva para tratar de interceptar el eje de las abscisas. 

La diferencia entre este valor y la penetración correspondiente a cero es una corrección 

que debe utilizarse para calcular el valor de CBR 
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16. Se calcula en cada una de las curvas, corregidas si fuese necesario, la resistencia a la 

penetración (esfuerzo) para 0.1 " y 0.2" de penetración. 

17. Se determina el contenido de humedad y la densidad seca de cada una de las muestras 

antes de saturar y en la condición final luego de saturadas. 

18. Se obtienen los valores de CBR de los moldes 1, 2 y 3 (12, 25 y 56 golpes 

respectivamente) para 0.1" y 0.2" de penetración, con la ecuación (2.15) del acápite 

2.3.2 - f; capítulo ll. La carga unitaria patrón para 0.1" de penetración es de 70 

Kg/cm2 y la correspondiente para 0.2" de penetración es de 105 Kg./cm2
. 

19. Se hace un gráfico de densidad seca (antes de saturar) contra los valores de CBR 

obtenidos en el paso 18. 

20. Para calcular el CBR de diseño, se entra a la curva obtenida en el paso 19 con un 

valor de densidad seca igual al 95 % de la densidad seca máxima, obtenida en el 

ensayo de compactación (Proctor Modificado) .. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 

FACUL TAO DE INGENIERÍA 

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS 

CONTENIDO DE HUMEDAD 
Normas: ASTM O 2216 - AASHTO T 265 

CALICATA C-1 Pral.: de 0.45 m. a 0.95 m. CALICATA C-1 Prot.:de0.95m.a1.50m. CAUCATA C-2 

ESTRATO E-2 ESTRATO E-3 ESTRATO E-2 

MUESTRA N" 1 2 3 MUESTRAN" 1 2 3 MUESTRAN" 
1---· 

Peso Htim. + Tara (gr) 147.40 130.70 151.20 PesoHúm. +Tara (gr) 128.60 135.60 124.10 Peso Húm. + Tara (gr) 

Peso Seco + Tara (gr) 133.20 118.40 136.80 Peso Seco + Tara (gr) 117.10 122.90 112.60 Peso Seco+ Tara (gr) 

Peso del Agua (gr) 14.20 12.30 14.60 Peso del Agua (gr) 11.50 12.70 11.50 Peso del Agua (gr) 

Peso Tara (gr) 34.60 34.30 35.40 Peso Tara (gr) 35.70 31.60 30.50 1 Peso Tara (gr) 

Peso Muestra Seca (gr) 98.60 84.10 101.20 Peso Muestra Seca (gr) 81.40 91.10 82.10 Peso Muestra Seca (gr) 

Cont Humedad (%) 14.40 14.63 14.43 Cont. Humedad ('!(>) 14.13 13.94 14.01 Con!. Humedad ('!(>) 

Cont Hum. Prom. (%) 14.48 Cont. Hiun. Prom. ('!(>) 14.03 Cont. Hum. Prom. ('!(>) 

CALICATA C-2 Pro!.: de 0.60 m. a 1.50 m. CAUCATA ~ Pro!.: de0.40m. a 1.50 m. CALICATA C-4 

ESTRATO E-3 ESTRATO E-2 ESTRATO E-2 

MUESTRA N" 1 2 3 MUESlRAN" 1 1 2 3 MUESTRA N" 

Peso Húm. +Tara (gr) 131.30 145.30 157.40 Peso Húm. + Tara (gr) 148.50 142.60 158.70 ?<'SO Húm. + Tara (gr) 

Peso Seco+ Tara (gr) 117.80 130.20 139.40 Peso Seco + Tara {gr) 133.80 129.80 141.00 Peso Seco + Tara (gr) 

Peso del Agua (gr) 13.50 15.10 18.00 Peso del Agua (gr) 14.70 13.00 17.70 Peso del Agua (gr) 

Peso Tara (gr) 34.00 34.20 35.60 Peso Tara (gr) 35.30 34.10 35.10 Peso Tara (gr) 

Peso Muestra Seca (gr) 83.80 96.00 103.80 Peso Muestra Seca (gr) 98.50 95.70 105.90 Peso MuestJa Seca (gr) 

Cont. Humedad (%) 16.11 15.73 17.34 Con!. Humedad (%) 14.92 13.58 16.71 Con!. Humedad (%) 

Cont. Hum. Prom. (%) 16.39 Con!. Hum. Prom. ('!(>) 15.07 Cor.t Hum. Prom. ('!(>) 

CALICATA C-5 Prot.:de0.45m.a1.50m. CALICATA C-8 Pro!.: de 0.30 m. a 0.60 m. CAUCATA C-8 

ESTRATO E-2 ESTRATO E-2 ESTRATO E-3 

MUESTRAN" 1 2 3 MUESTRAN• 1 2 3 MUESTRAN• 

Peso Húm. + Tara (gr) 153.70 162.50 146.70 Peso Húrn. + Tara (gr) 160.80 155.50 149.90 Peso Húm. -. T:..-a (gr) 

Peso Seco + Tara (gr) 137.30 144.80 130.60 Peso Seco + Tara (gr) 141.60 138.20 132.90 Peso Seco + Tara (gr) 

Peso del Agua (gr) 16.40 17.70 15.90 Peso del Agua (gr) 19.20 17.30 17.00 Peso del Agua (gr) 

Peso Tara (gr) 29.90 35.60 31.10 Peso Tara -(gr) 32.80 35.70 33.90 Peso Tara .(gr) 

Peso Muestra Seca (gr) 107.40 109.20 99.70 Peso Muestra Seca -(gr) 108.80 102.50 99.00 Peso Muestra Seca (gr) 

Cont Humedad(%) 15.27 16.21 15.95 Cont. Humedad (%) 17.85 16.88 17.17 Con!. Humedad ('!(>) 

Con!. Hum. Prom. (%) 15.81 Cont. Hum. Prom. ('!(>) 17.23 Cont. Hum. Prom. (%) 

CAUCATA C-7 Pro!.: de0.40 m. a 0.85m. CALICATA C-7 Praf.:dc0.85m.a1.30m. CALICATA C-7 

ESTRATO E-2 ESTRATO E-3 ESTRATO E-4 

MUESTRAN' 1 2 3 MUESTRAN" 1 2 3 MUESTRAN" 

Peso Húm. + Tar~ (gr) 123.30 138.70 156.10 Peso Húm. -. Tara (gr) 158.00 134.00 141.30 Peso Húm ... Tara (gr) 

Peso Seco + Tara (gr) 11270 126.60 141.30 Peso Seco + T ar.~ (gr) 1<48.00 1'25.10 131.70 Peso Seco-+ Tara (gr) 

Peso del Agua (gr) 10.60 11.90 14.60 Peso -del Agua (gr) 10.00 8.90 9.60 Peso del Agua (gr) 

Peso Tara (gr) 34.70 35.20 35.80 Peso Tara (gr) 36.00 32.30 35Jl0 Peso Tara (gr) 

Peso Muestra Seca (gr) 78.00 91.60 105.50 Peso Muestra Seca (gr) 112.00 9280 95.90 Peso Muestra Seca (gr) 

Cont Humedad (%) 13.59 1299 14.03 Cont Humedad ('!(>) 8.93 9.59 10.01 Cont Humedad (%) 

Cont Hum. Prom. (%) 13.54 Con!. Hum. Prom. ('!(>) 9.51 Cont Hum. Prom. ('!(>) 

Prof.: de 0.30 m. a 0.80 m. 

1 2 3 

158.20 165.30 152.70 

146.70 153.20 141.80 

11.50 12.10 10.90 

33.20 34.10 31.90 

113.50 119.10 109.90 

10.13 10.16 9.92 

10.07 

Pral.: de 0.50 m. a 1.50 m. 

1 2 3 

157.40 166.40 148.20 

142.90 151.20 133.90 

14.50 15.20 14.30 

33.80 34.10 32.60 

109.10 117.10 101.30 

13.29 12.98 14.12 

13.46 

Pro!.: de 0.80 m. a 1.50 m. 

1 2 ¡;¡ 
142.80 159.30 162.00 

129.70 145.60 146.50 

13.10 13.70 15.50 

31.00 32.60 34.00 

98.70 113.00 112.50 

13.27 12.12 13.78 

13.06 

Pro!.: de 1.30 m. a 1.65 m. 

1 2 3 --
176.40 164.70 158.00 

157.70 1 <48.00 141.00 

18.70 16.70 17.00 

35.00 33.70 31.60 

122.70 114.30 109.20 

15.24 14.61 15.57 

15.14 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, 
LAS MARGARITAS; Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 

FACUL TAO DE INGENIERÍA 

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS 

CALICATA C-8 

ESTRATO E-2 

MUESTRA N• 

Peso Húm. +Tara (gr) 

Peso Seco + Tara (gr) 

Peso del Agua (gr) 

Peso Tara (gr) 

Peso Muestra Seca (gr) 

Cont. Humedad(%) 

Cont Hum. Prom. (%) 

CALICATA C-9 

ESTRATO E-2 

MUESTRA N° 

Peso Húm. +Tara (gr) 

Peso Seco+ Tara (gr) 

Peso del Agua (gr) 

Peso Tara (gr) 

Peso Muestra Seca (gr) 

Cont. Humedad(%) 

Cont. Hum. Prorn. (%) 

CALICATA C-10 

ESTRATO E-2 

MUESTRA N° 

Peso Húm. + Tara (gr) 

\Peso Seco+ Tara (gr) 

Peso del Agua (gr) 

Peso Tara (gr) 

Peso Muestra Seca (gr) 

Cont Humedad(%) 

Cont. Hum. Prom. (%) 

CALICATA C-11 

ESTRATO E-2 
,----
MUESTRA N• 

Peso Húm. + Tara (gr) 

Peso Seco + Tara (gr) 

Peso del Agua (gr) 

Peso Tara (gr) 

Peso Muestra Seca (gr) 

Cont Humedad(%) 

Cont. Hum. Prom. ('!!>) 

CONTENIDO DE HUMEDAD 
NorTnas: ASTM O 2216 - AASHTO T 265 

Prof.:de0.30m.a0.65m. CAliCATA C-8 ?roí.: de0.65m. a 1.21lm. CAliCATA e-a 

ESTRATO E-3 ESTRATO E-4 

1 2 3 MUESffiAN' 1 2 3 MUESTRA N" 

170.50 160.00 155.20 Peso Húm. +Tara (gr) 151.30 146.30 163.40 Peso Húm. +Tara (gr) 

146.10 138.60 133.60 Peso Seco + Tara (gr) 135.40 130.00 145.20 Peso Seco + Tara (gr) 

24.40 21.40 21.60 Peso ·del Agua (gt) 15.90 16.30 18.20 Peso del Agua W"l 

34.30 35.10 33.60 Peso Tara (gr) 35.00 32.50 36.20 Peso Tara (gr) 

111.60 103.50 100.00 Peso Muesb'a Seca (gr) 100.40 97.50 109.00 Peso Muestra Seca (gr) 

21.82 20.68 21.60 Cont Humedad ('!!>) 15.84 16.72 16.70 Cont Humedad ('!!>) 

21.37 Cont. Hum. Prom. ('!!>) 16.42 Cont Hum. ?rom. ('!!>) 

Pro!.: de 0.25 m. a 0.85 m. CALICATA C-9 Prot.: de0.85m. a 1.25m. CAliCATA C-9 

ESTRATO E-3 ESTRATO E-4 

1 2 3 MUESTRA N" 1 2 3 MUESTRA N" 

171.30 159.30 161.40 Peso Húm. +Tara (gr) 119.20 143.20 136.40 Peso Húm. + Tara (gr) 

144.80 135.10 135.80 Peso Seco + Tara (gr) 105.80 124.90 119.30 Peso Seco + Tara (gr) 

26.50 24.20 25.80 Peso del Agua (gr) 13.80 18.30 17.10 Peso del Agua (gr) 

33.70 34.00 33.80 Peso Tara .(gr) 32.80 3290 34.70 Peso Tata (gr) 

111.10 101.10 10200 Peso Muestra Seca (gl) 72.80 9200 84.60 Peso Muestra Seca (gr) 

23.85 23.94 25.10 Conl Humedad ('!!>) 18.68 19.89 20.21 Cont Humedad (%) 

24.30 Cont Hum. Pmm. ('!!>) 19.60 Cont Hum. Prom. (%) 

Pro!.: de0.30 m. a 0.80 m. CALICATA C-10 Pro! .. de0.60m. a 1.20 m. CALICATA C-10 

ESTRATO E-3 ESTRATO E-4 .----
1 2 3 MUESTRAN' 1 2 3 MUESTRAN" 

161.70 150.60 147.80 Peso Húm. + Tara (gr) 16250 151.40 160.70 Peso Húm. + Tara (gr) 

148.40 137.60 135.40 Peso Seco + Tara (gr) 145.90 136.30 144,00 Peso Seco + Tara (gr) 

13.30 13.00 1240 Peso del Agua (gr) 16.60 14.60 16.70 Peso del Agua (gr) 

34.80 34.20 3200 Peso Tara (gr) 32.90 30.40 31.80 Peso Tara (gr) 

113.60 103.40 103.40 Peso Muesb'a Seca (gr) 113.00 106.40 11220 Peso Muestra Seca (gr) 

11.71 1257 11.99 Cont Humedad{%) 14,69 13.72 14.68 Cont Humedad ('!!>) 

1209 Cont Hum. Prom. ('!!>) 14.43 Cont Hum. Prom. (%) 

Prof.:de0.30m.a0.85m. CALICATA C-11 Prot.:de0.85m. a 1.25m. CAliCATA C-11 

ESTRATO E-3 ESTRATO E-4 
--~--

1 2 3 MUESTRAN' 1 2 3 MUESTRA N" 

170.70 163.40 146.80 Peso Húm. + Tara (gr) 179.50 168.60 157.30 Peso Húm. +Tara (gr) 

148.40 144.10 129.60 Peso Seco + Tara (gr) 161.30 148.80 142.00 Peso Seco + Tara (gr) 

22.30 19.30 17.20 Peso del Agua (gr) 16.20 17.80 15.30 Peso del Agua (gr) 

36.40 35.00 34.10 Peso Tara (gr) 33.60 31.70 33.40 Peso Tara (gr) 

11200 109.10 95.50 Peso Muestra Seca (gr) 127.70 117.10 108.80 Peso Muestra Seca (gr) 

19.91 17.69 18.01 Cont Humedad ('!!>) 14.25 15.20 14.09 Cont Humedad ('!!>) 

18.54 Cont Hum. Pmm. ('!!>) 14.51 Cont Hum. Pmm. (%) 

188 

Prof.: de 1.20 m. a 1.50 m. 

1 2 3 

140.30 146.60 153.70 

127.10 135.70 138.50 

13.20 13.10 15.20 

33.20 34.80 34.10 

93.90 100.90 104.40 

14.06 12.98 14.56 

13.87 

Pro!.: de 1.25 m. a 1.55 m. 

1 2 3 

157.00 128.60 133.70 

143.20 116.00 121.90 

13.80 12.60 11.80 

34.60 30.70 32.80 

108.60 85.30 89.10 

1271 14.77 13.24 

13.57 

Pro!.: de 1.20 m. a 1.50 m. 

1 2 3 

139.20 148.70 159.40 

122.80 132.10 140.70 

16.40 16.60 18.70 

33.00 34.90 36.00 

89.80 97.20 104.70 

18.26 17.08 17.86 

17.73 _j 

Prof.: de 1.25 m. a 1.60 m. 

1 2 3 

150.10 163.30 145.20 

130.70 143.00 128.00 

19.40 20.30 17.20 

33.60 35.40 32.50 

97.10 107.60 95.50 

19.98 18.87 18.01 

18.95 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, 
LAS MARGARiTAS; Y CALLES DEL BARRiO SAN JOSÉ 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

LABORATORJO DE MECÁNJCA DE SUELOS 

CALICATA C-1 
ESTRATO E-2 
Prof · de 0.45 m a 0.95 m. 

PESO ESPECÍFICO 
Nonnas: ASTM O 854- AASHTO T 100 

CALICATA C-1 
ESTRATO E-3 
Pro!.: de095m. a 150m 

CALICATA C-2 
ESTRATO E-2 
Prof·de0.30m a0.80m. 

189 

CAUCATA C-2 

ESTRATO E-3 

Pro!.: de O 80 m. a 1 50 m. 

Peso Muestra 109.00 Peso Muestra 115.00 Peso Muestra 100.00 Peso Muestra 108.00 

Peso fioia 155.30 Peso!iola 162.50 Pesofiota 162.50 Pesofioia 162.50 

Peso (fiola + agua) 651.20 Peso (liola + agua) 658.40 Peso (liola + agua) 658.40 Peso (fiola + agua) 658.40 

Peso (licia+ agua+ muestra) 716.90 Peso (liola +agua+ muestm) 726.90 Peso (liola +agua+ muestra) 717.10 Peso (liola +agua+ muestra) 727.20 

Peso Especifico (gr/cm3
) 2.52 Peso Especffico (grtcm") 247 Peso Especifico (gr/cm3

) 2.42 Peso Especifico (gr/cm') 2.76 

CALICATA C-3 CAUCATA C-4 

ESTRATO E-2 ESTRATO E-2 

Prof.: de 0.40 m. a 1.50 m. Prof· de0 50 m. a 150m 

Peso Muestra 100.00 Peso Muestra 

Peso fiola 155.30 Peso fiO!a 

Peso (fioia +agua) 651.20 Peso (liola +agua) 

1-P_eso__:(c..flo_ia_+_ag::_u_a_+_m_uestr_a--') __ 7_1_1._60-1 Peso (fiola + agua + muestra) 

Peso Especifico (gr/cm3
) 253 Peso Especffico (gr/cm") 

~~~-~~-~---~~ 

CALICATA C-6 
ESTRATO E-3 

Prof ·de 0.80 m a 1.50 m. 

CALICATA C-7 

ESTRATO E-2 

Prof · de 0.40 m a 0.85 m 

13250 

162.50 

658.40 

738.30 

2.52 

CALICATA C-5 

ESTRATO E-2 

Pro! · de 0.45 m· a 1 50 m 

CAUCATA C-6 

ESTRATO E-2 

Pro!.: de O 30 m. a 0.80 m 

Peso Muestra 116.00 Peso Muestra 120.00 

Peso!iola 155.30 Pesofioia 155.30 

Peso (fiola + agua) 651.20 Peso (fiola + agua) 651.20 

Peso (liola + agua + muestra) 720.80 Peso (!iota + agua + muestra) -~ 

Peso Específico (gr/cm") 250 Peso Especifico (gr/cm3
) 2.49 

CALICATA C-7 

ESTRATO E-3 

Prof.: de 0.85 m. a 1 30 m. 

CALICATA C-7 
ESTRATO E-4 
Prof.: de 1 30 m. a 1 65 m 

Peso Muestra 133.00 Peso Muestra 10200 Peso Muestra 102:00 Peso Muestra 111.00 

Peso fiola 162.50 Peso fio!a 162.50 Peso fiola 162.50 Peso fiola 155.30 

Peso (fioia + agua) 658.40 Peso (fiola +agua) 658.40 Peso (fiola +agua) 658.40 Peso (fiola +agua) 651.20 

Peso (fiola +agua+ muestra) 737.10 Peso (liola +agua+ muestm) 719.50 Peso (liola +agua+ muestra) 718.10 Peso (liola +agua+ muestra) 717.90 

Peso EspecifiCO (gr/cm') 245 Peso Especifico (grlcm'l 2.49 Peso Espectfico (gr/cm3
) 241 Peso Especifico (gr/cm') 2.51 

CALICATA C-6 
ESTRATO E-2 

Prof·de030m a065m 

CAUCATA C-8 

ESTRATO E-3 
Pro!.: de 065 m. a 120m 

CALICATA C-8 

ESTRATO E-4 
Pro!.: de 1.20 m. a 1.50 m. 

CAUCATA C-9 

ESTRATO E-2 

Prol.:de025m a085m 

PesoMuestra 104.00 PesoMucstra 100.00 PesoMuestra 100.00 PesoMuestra 114.00 

Peso fioia 155.30 Peso fiota 155.30 Peso.fiola 155.30 Peso fiola 162.50 

Peso (licia .,. agua) 651.20 Peso (liola + agua) 651.20 Peso (fiola + agua) 651.20 Peso (liola + agua) 656.40 

Peso (fioia + agua + muestra) 711.80 Peso (fiola + agua + muestm) 711.40 Peso (liola + agua + muestra) 711.90 Peso (fiola + agua + muestra) 726.20 

Peso Especifico (gr/cm3
) 2.40 Peso EspecifiCO (grlcm") 251 Peso Especifico (grtcm'l 254 Peso Especifico (gr/cm3

) 2.47 

CALICATA C-9 
ESTRATO E-3 

Pro!.: de 0.85 m. a 1.25 m. 

CALICATA C-9 

ESTRATO E-4 
Pro!.: de 1.25 m. a 1.55 m. 

CALICATA C-10 

ESTRATO E-2 

Prof.: de 0.30 m. a 0.80 m. 

CAUCATA C-10 

ESTRATO E-3 

Pro! · de 0.80 m. a 1.20 m 

Peso Muestra 118.00 Peso Muestra . 1'00.00 Peso Muestra 114.00 Peso Muestra 

Peso fioia 162.50 Peso fiola 155.30 Pesofiota 162.50 Peso fiola 

Peso (ficta + agua) 658.40 Peso (fiola + agua) 651.20 Peso (fiota + agua) 658.40 Peso (fiola + agua) 

Peso (fioia + agua+ muestra) 727.40 Peso (fiola +agua+ muestm) 713.00 Peso (liola +agua+ muestra) 727.20 Peso (fiola +agua+ muestra) 

100.00 

155.30 

651.20 

712.20 --
2.56 i Peso Especifico (gr/cm') 2.41 Peso Especffico (grlcm') 262 Peso Especifico (grlcm') 252 Peso Especifico (grlcm3

) 
~------' 

CALICATA C-10 

ESTRATO E-4 
Prof.: de 1.20 m. a 1.50 m. 

Peso Muestra 

Pesofioia 

Peso (fiola + agua) 

CAUCATA C-11 

ESTRATO E-2 

Pro!: de 0.30 m. a 0.85 m. 

120.00 Peso Muestra 

16250 Peso fiola 

658.40 Peso (lioia + agua) 

CALICATA C-11 

ESTRATO E-3 

Prof.: de 0.85 m. a 1.25 m 

118.00 Peso M!.lestra 

162.50 Peso fiola 

658.40 Peso (fiola .,. agua) 

CALICATA C-11 

ESTRATO E-4 
Pro!.: de 1 25 m a 1 60 m 

113.00 Peso Muestra 

155.30 Peso fiota 

651.20 Peso (fiola + agua) 

117.00 

162.30 

658.40 

Peso (!iota + agua + muestra) 731.70 Peso (fiola + agua + muestra) 728.00 Peso (liola + agua+ mueslla) 719.50 Peso (liola + agua + muestra) 728.60 

Peso Especifico (gr/cm3
) 2.57 Peso Especffico (gr/cm") 2.44 Peso Especifico (grlcm') ~ Peso Especifico (gr/cm3

) 2.50 
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PAVIMENTACIÓN DE. LAS URBANIZACIONES: SARITA. ALAN PE.RÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DE.L BARRIO SAN JOSÉ 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA 
LABORATORIO DE ME CANICA DE SUELOS 

1 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 
Normas: ASTM O 422 - AASHTO T 88 
CALICATA C-1 Prof. : de 0.45 m. a 0.95 m. 

ESTRATO E-2 

Peso seco Inicial 

Peso seco final 

Peso menor N" 200 

MALLA 
Abertura 

(mm.) 

2" 50.800 

1 1/'Z' 38.100 

1" 25.000 

3/4" 19.000 

1/2" 12.500 

3/8" 9.500 

1/4" 6.300 

N"4 4.760 

N°10 2.000 

N" 20 0.850 

N°30 0.600 

N•40 0.425 

N°60 0.250 

N" 100 0.150 

N°200 0.075 

Umo 0.002 

Arcilla 0.001 

Cazoleta 

POR SIFONEADO 
Peso seco inicial 

Peso seco final 

Pérdkla 

MALLA 

éfi 
~ 
w 
;::¡ 
o 
:!1 o 

N° 60 
N° 100 
N"200 
Limo 
Arcilla 

100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

o 
0.01 

1 

1 

Abertura 

{mm.) 
0.250 
0.150 
0.075 
0.002 
0.001 

1000.00 gr. 
523.30 gr. 
476.70 gr. 

Peso Ret. %RETENIDO 

(gr.) 

0.00 

89.60 

131.40 

87.20 

45.20 

15.50 

14.20 

6.10 

7.40 

10.80 

10.30 

16.70 

29.50 

27.50 

31.90 

476.70 

Parcial 

0.00 

8.96 

13.14 

8.n 
4.52 

1.55 

1.42 

0.61 

0.74 

1.08 

1.03 

1.67 

2.95 

2.75 

3.19 

47.67 

100.00 gr. 
40.10 gr. 
59 90 gr 

Acum. 

0.00 

8.96 

22.10 

30.82 

35.34 

36.89 

38.31 

38.92 

39.66 

40.74 

41.77 

43.44 

46.39 

49.14 

52.33 

100.00 

Peso Ret. %RETENIDO 

(gr.) Parcial 
8.50 . 8.50 
10.70 10.70 
5.40 5.40 
15.50 15.50 
59.90 59.90 

CURVA GRANULOMÉTRICA 

il 

0.1 

-1-" 

1 

TAMAÑO (mm.) 

Acum. 
8.50 
19.20 
24.60 
40.10 
100.00 

%QUE PASA 

100.00 

91.04 

77.90 

69.18 

64.66 

63.11 

61.69 

61.08 

60.34 

59.26 

58.23 

56.56 

53.61 

50.S6 

47.67 

38.14 

%QUE PASA 

55.21 
48.75 
45.50 
36.14 
0.00 

¡¡ 
1/ 

1 
/ 

10 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSE: 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA 
lABORATORIO DE MECANICA DE SUÉLOS 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 
Normas: ASTM O 422 • AASHTO. T 88 
CALICATA C·1 Profundidad : de 0.95 m. a 1.50 m. 

ESTRATO E-3 

Peso seco inicial 

Peso seco final 

Peso menor N" 200 

MALLA 
1 Abertura 

' 
(mm.) 

2'' i 50.800 
1 

1 1/2'' 38.100 

1" 25.000 

314" 19.000 

1/Z' 12.500 

318" 9.500 

1/4" 6.300 

N"4 4.760 

N" 10 2.000 

N"20 0.850 

N•ao 0.600 

N•4o 0.425 

N• so 0.250 

N" 100 0.150 

N" 200 0.075 

Limo 0.002 

Arcilla 0.001 

Cazoleta 

POR SIFONEADO 

Peso seco inicial 

Peso seco final 

Pérdida 

MALLA 

N" 60 

N°100 

N" 200 

Limo 

Ardua 

100 

90 

80 

70 

60 

~50 
~ 
w40 
:::> 
030 
~ 

20 

10 

o 
0.01 

Abertura 

(mm.) 

0.250 

0.150 

0.075 

0.002 

0.001 

1 

Peso Ret. 
(gr.) 

0.00 

50.10 

20.20 

17.20 

9.20 

12.60 . 

11.40 

21.90 

29.70 

20.50 

22.70 

40.00 

50.10 

46.40 

648.00 

Peso Ret. 

(gr.) 

8.80 

7.80 

5.20 

12.20 

66.00 

1000.00 gr. 

352.00 gr. 

648.00 gr. 

%RETENIDO 
Pardal 

0.00 

0.00 

5.01 

2.02 

1.72 

0.92 

1.26 

1.14 

2.19 

2.97 

2.05 

2.27 

4.00 

5.01 

4.64 

64.80 

100.00 gr. 

34.00 gr. 

66 00 gr 

Acum. 

0.00 

0.00 

5.01 

7.03 

8.75 

9.67 

10.93 

12.07 

14.26 

17.23 

19.28 

21.55 

25.55 

30.56 

35.20 

100.00 

%RETENIDO 

Parcial Acum. 

8.80 8.80 

7.80 16.60 

5.20 21.80 

12.20 34.00 

66.00 100.00 

CURVA GRANULOMÉTRICA 

!-,_...-

~ 
_,.-

v 

0.1 1 

TAMAÑO (mm.) 

%QUE PASA 

100.00 

100.00 

94.99 

92.97 

91.25 

90.33 

89.07 

87.93 

85.74 

a2.n 
80.72 

78.45 

74.45 

69.44 

64.80 

56.59 

%QUE PASA 

78.19 

71.51 

67.05 

56.59 

0.00 

--- / 

1 

10 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOS!: 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA 
LABORATORIO OE MECANICA OE SUELOS 

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 

Normas: ASTM O 422- AASI-ITO T 88 
CALICATA C-2 Profundidad : de 0.30 m. a 0.80 m. 

ESTRATO E-2 

Peso seco inicial 

Peso seco final 

Peso menor N" 200 

1 

500.00 gr. 

231,60 gr. 

268.40 gr. 
--

Pe$o Ret. 

~~LA 
Abertura %RETENIDO 

%QUE PASA 
(mm.) (gr.) Parcial Acum. 

50.800 

1 1/'l' 
1 

38.100 

1" 25.000 

314" 19.000 

1/'l' 12.500 

3/8" 9.500 

1/4" 6.300 

N°4 4.760 

N°10 2.000 

~20 
1 

0.850 

N°30 0.600 

N"40 0.425 

N"60 0.250 

N°100 0.150 

N"200 0.075 

Umo 0.002 

Arcilla 0.001 

Cazoleta 

POR SIFONEADO 
Peso seco inicial 

Peso seco final 

Pérdida 
,---

1 

MALLA 
Abertura 

f---N" GO 
(mm.) 

1 0.250 .. 
N" 100 0.150 

N"200 0.075 

Limo 0.002 

Arcilla 0.001 
-

100 

90 

60 

70 

60 

~50 
11. 
w 40 ::;) 
o 
~ 30 

20 

10 

o 

0.00 

43.20 

24.10 

29.20 

12.10 

13.30 

5.50 

12.60 

18.40 

10.20 

9.70. 

19.50 

17.50 

16.30 

268.40 

1 

Peso Ret. 

(gr.) 

6.90 

5.10 

3.70 

15.40 

0.00 

8.64 

4.82 

5.84 

2.42 

2.66 

1.10 

2.52 

3.68 

2.04 

1.94 

3.90 

3.50 

3.26 

53.68 

100.00 gr. 

31.10 gr. 

68 90 gr 

0.00 

8.64 

13.46 

. 19.30 

21.72 

24.38 

25.48 

28.00 

31.68 

33.72 

35.68 

39.58 

43.06 

46.32 

100.00 

%RETENIDO 

Parcial Acum. 

6.90 8.90 

5.10 12.00 

3.70 1 15.70 

15.40 31.10 

100.00 

91.36 

86.54 

80.70 

78.28 

75.62 

74.52 

72.00 

1 

88.32 

66.28 

64.34 

60.44 

56.94 

53.66 

49.61 

%QUEPASA 1 

67.03 

1 63.36 --

\ 

60.70 

49.61 

1 68.90 68.90 J 1oo.oo __ c___ o.oo__j 

CURVA GRANULOMÉTRICA 

V 
/ 

/ 

--1-

-~ 
~ 

1 

1 

0.1 10 

TAMAÑO (mm.) 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 
Normas: ASTM D 422 - AASHTO T 88 
CALICATA C-2 Profundidad : de 0.80 m. a 1.50 m. 

ESTRATO E-3 

Peso seco inicial 

Peso seco final 

Peso menor N" 200 

MALLA 
Abertura 

1 

(mm.) 

2" 50.800 

1 1/2" 36.100 

1" 25.000 

314" 19.000 

1/2" 12.600 

318" 9.500 

1/4" 6.300 

N°4 4.760 

N•1o 2.000 

N° 20 0.650 

N" 30 0.600 
! 

N"40 0.425 

N"60 0.250 

N"100 0.150 

N•2oo 0.075 

Limo 0.002 

Arcilla 0.001 

Gazoleta 

POR SIFONEADO 

Peso seco inicia! 

Peso seco final 

Pérdldá 

MALLA 1 

Abertura 

(mm.) 
N" 60 0.250 

N" 100 0.150 

N°200 0.075 

Umo 0.002 

Arcilla 0.001 

100 

90 

80 

70 

so 
~ 
~ 50 

w 
:;::) 

o 40 

~ 30 

20 

10 

o 
0.01 

PesoRet 

(gr.) 

0.00 

12.50 

5.30 

11.50 

16.80 

13.90 

14.00 

32.90 

36.70 

26.80 

329.60 

Peso Ret. ~ 
(gr.) 

7.10 

6.80 

9.80 

10.20 

66.10 

500.00 gr. 

170.40 gr. 

329.60 gr. 

%RETENIDO 

Parcial Acum. 

0.00 0.00 

2.50 2.50 

1.06 3.56 

2.30 5.66 

3.36 e.22 
2.78 . 12.00 

2.80 14.80 

6.58 21-38 

7.34 28.72 

5.36 3-t08 

65.92 100.00 
~·----

100.00 gr. 

33.90 gr. 

ae ·o gr .. 
%RETENIDO 

·-
Parcial Acum. 

7.10 7.10 

6.80 13.90 

9.80 23.70 

10.20 33.90 

66.10 100.00 

CURVA GRANULOMÉTRICA 

V 
/ 

0.1 

¡_..--

v¡..... 

1 

TAMAÑO (mm.} 

1 

1 
%QUE PASA 

100.00 

97.50 

96.44 

94.14 

90.78 

85.00 

85.20 

78.62 

71.28 

65.92 

62.23 

%QUE PASA 

87.46 

81.05 

71.83 

62.23 

0.00 

1 

10 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA 
LABORATORIO DE ME CANICA DE SUELOS 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 
Normas: ASTM D 422 - AASHTO T 88 
CALICATA C-3 Profundidad : de 0.40 m. a 1.50 m. 

1 

<t 
<11 

~ 
w 
:::> o 
~ o 

ESTRATO E-2 

Peso seco inicial 

Peso seco final 

Peso menor N• 200 

MALLA 
AbertUra 

(mm.) 

2" 50.800 

1112" 38.100 

1" 1 25.000 

314" 19.000 

1/2" 12.500 

3/8" 9.500 

114" 6.300 

N"4 4.760 

N"10 2.000 

N"20 0.850 

N" 30 0.600 

N"40 0.425 

N" SO 0.250 

N" 100 0.150 

N"200 0.075 

Umo 0.002 

Arcilla 0.001 

Cazoleta 

eQBJ2!FONEADO 

Peso seco inicial 

Peso seco final 

Pérdida 

MALLA 
AbertUra 

(mm.) 

N° 60 0.250 

N"100 0.160 

N°200 0.075 

~Umo 0.002 

Arcilla 0.001 

Peso Ret. 

(gr.) 

0.00 

13.40 
. 

7.70 

20.50 

14.00 

4.70 

7.60 

14.90 

17.60 

28.90 

370.70 

Peso Ret. 

(gr.) 

5.70 

8.60 

4.40 

20.20 

61.10 

500.00 gr. 

129.30 gr. 

370.70 gr. 

%RETENIDO __ 

Parcial 

0.00 

2.68 

1.54 

4.10 

2.80 

0.94 

1.52 

2.98 

3.52 

5.78 

74.14 

100.00 gr. 

38.90 gr. 

61 10 gr 

Acum. 
-

0.00 

2.68 

4.22 

8.32 

11.12 

12.06 

13.58 

16.56 

20.08 

25.86 

100.00 

%RE"fENIOO 1 

Parcial 
1 

Acum. 

5.70 5.70 

8.60 14.30 

4.40 18.70 

20.20 38.90 

61.10 100.00 

CURVA GRANULOMéTRICA 
100 

90 
l---¡.-1-

80 
¡.....-¡._.. 

V 
70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

o 
0.01 0.1 10 

TAMAÑO (mm.) 

%QUE PASA 

100.00 

97.32 

95.78 

91.68 

88.88 

87.94 

88.42 

83.44 

79.92 

74.14 

56.02 

%QUE PASA 

86.45 

78.67 

74.54 

56.02 

0.00 

1 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 

FACULTAD DE INGENIERIA 

LABORATORIO DE ME CANICA DE SUELOS 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 

Normas: ASTM O 422 - MSHTO T 88 

CALICATA C-4 

ESTRA TO 1=·2 

Peso seco inicial 

Peso seco final 

Peso menor N" 200 

MALLA 
AbertUra 

1 

(mm.) 

2:' 50.800 

1 1/2:' 38.100 

1" 25.000 

314" 19.000 

112" 12.500 

3/8" 9.500 

1/4" 6.300 

N"4 4.760 

N"10 
1 

2.000 

N"20 0.850 

N• 30 0.600 

N°40 0.425 

N°60 0.250 

N" 100 0.150 

N°200 0.075 

Limo 0.002 

Arcilla 0.001 

Cazoleta 

POR SIFONEAQO 
Peso seco ini<:ial 

Peso seco final 

Pérdida 

MALLA 
AbertUra 

(mm.) 

N• 60 0.250 

N" 100 0.150 

N" 200 0.075 

Limo 0.002 

Arcilla 0.001 

Peso Ret. 

(gr.) 

0.00 

78.80 

44.60 

41.10 

15.60 

15.70 

11.00 

20.10 

30.90 

18.20 

1 

20.00 

36.90 

38.60 

38.00 

590.50 

Pesó Ret 
(gr.) 

13.10 

5.80 

3.30 

18.20 

59.60 

Profundidad : de 0.50 m. a 1.50 m. 

1000.00 gr. 

409.50 gr. 

590.50 gr. 

%RETENIDO 

Parcial 

0.00 

7.88 

4.46 

4.11 

1.56 

1.57 

1.10 

2.01 

3.09 

1.82 

2.00 

3.69 

3.88 

3.80 

59.05 

100.00 gr. 

40.40 gr. 

59 60 gr 

Acum. 

0.00 

7.86 

12.34 

16.45 

18.01 

19.58 

20.68 

22.69 

25.78 

27.60 

29.60 

33.29 

37.15 

40.95 

100.00 

%RETENIDO 

Parcial Acum. 

13.10 13.10 

5.80 18.90 

3.30 22.20 

18.20 40.40 

59.60 100.00 

%QUE PASA 

100.00 

92.12 

87.86 

83.55 

81.99 

80.42 

79.32 

77.31 

74.22 

72.40 

70.40 

66.71 

62.85 

59.05 

46.08 

%QUE PASA 

67.18 

62.70 

60.15 

48.08 

0.00 

CURVA GRANULOMÉTRICA 
100 

90 

80 

70 

so 

~50 
t.u40 
::;) 

030 
~ 

20 

10 

o 
0.01 0.1 

-----
v 

' 

f-.---

1 

TAMAffO (mm.) 

// 

~/ 

10 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LA$ MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA . 
FACULTAD DE INGENIERIA 
LABORATORIO DE ME CANICA DE SUELOS 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO PORTAMIZAÓO 
Normas: ASTM O 422 - AASHTO T 88 
CALICATA C-5 Profundidad : de 0.45 m. a 1.50 m. 

ESTRATO E-2 

Peso seco inicial 

Peso seco final 

Peso menor N• 200 

MALlA 
AbertUra 

(mm.) 

2" 50.800 

1 1/2" 38.100 

1" 25.000 

314" 19.000 

112" 12.500 

3/8" 9.500 

1/4" 6.300 

N"4 4.760 

NO 10 2.000 

N"20 0.850 

N"30 0.600 

N"40 0.425 

N• so 0.250 

N" 100 0.150 

N" 200 0.075 

Limo 0.002 

Arcilla 0.001 

cazoleta 

POR SIFONEADO 
Peso seco inicial 

Peso seco final 

Pérdida 

MALLA 1 
AbertUra 

(mm.) 

N° 60 0.250 

N• 100 0.150 

N" 200 0.075 

Limo 0.002 

Arcilla 0.001 

100 

00 

80 

70 
;:¡ 

60 
~ 
UJ 50 
;:) 

o 
~ 40 

30 

20 

10 

o 
0.01 

1 

Peso Ret 

(gr.) 

0.00 

12.20 

10.60 

21.30 

15.90 

5.70 

5.70 

11.10 

17.30 

20.50 

379.70 

PesoRet. 

(gr.) 

7.80 

5.20 

3.20 

17.30 

66.50 

500.00 gr. 

120.30 gr. 

379.70 gr. 

%RETENIDO 

Pardal 

0.00 

2.44 

2.12 

4.26 

3.18 

1.14 

1.14 

2.22 

3.46 

4.10 

75.94 

100.00 gr. 

33.50 gr. 

6650 gr 

Acum. 

0.00 

2.44 

4.56 

8.82 

12.00 

13.14 

14.28 

16.50 

19.96 

24.06 

100.00 

%RETENIDO 

Parcial Acum. 

7.80 7.80 

5.20 13.00 

3.20 16.20 

17.30 33.50 

68.50 100.00 

CURVA GRANULOMÉTRICA 

~ 

0.1 

~ 

1 

TAMAf.iO (mm.) 

..-1--

%QUE PASA 

100.00 

97.56 

95.44 

91.18 

88.00 

86.86 

85.72 

83.50 

80.04 

75.94 

60.63 

%QUE PASA 

84.07 

79.33 

76.41 

60.63 

0.00 

10 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALANPER(J, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ. 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 

FACULTAD DE INGENIERlA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 
Normas: ASTM O 422 • AASHTO T 88 

CALICATA C-6 Profundidad : de 0.30 m. a 0.80 m. 

1. 

ESTRATO E-2 

Peso seco inicial 

Peso seco final 

Peso menor N• 200 

MALLA 
Abertulll 

(mm.) 

'Z' 50.800 

1 1/'Z' 38.100 

1" 25.000 

3/4" 19.000 

1/2" 12.500 

3/8" 9.500 

1/4" 6.300 

N"4 4.760 

N"10 2.000 

N"20 0.850 

N"30 0.600 

N"40 0.425 

N• so 0.250 

N"100 0.150 

N°200 0.075 

Limo 0.002 

Arcilla 0.001 

cazoleta 
L._. 

POR SIFON..EAQQ 
Peso seco inicial 

Peso seco final 

Pérdida 

MALLA 
1 

AbertUill 

(mm.) 

N" 60 0.250 

N•100 0.150 

N°200 0.075 

Umo 0.002 

Arcilla 0.001 

100 

90 

80 

70 

~ 60 

~ 50 w 
:::::l 
o 40 
<f. 

30 

20 

10 

o 
0:01 0.1 

Peso Ret 

(gr.) 

0.00 

5.20 

6.40 

4.70 

4.50 

10.70 

15.10 

23.30 

69.90 

430.10 

PesoRet. 

(gr.) 

4.50 

7.80 

3.80 

18.90 

66.90 

500.00 gr. 

69.90 gr. 

430.10 gr. 

%RETENIDO 

Pardal 

0.00 

1.04 

128 

0.94 

0.90 

2.14 

3.02 

4.66 

86.02 

100.00 gr. 

33.10 gr. 

66 90 gr 

Acum. 

0.00 

1.04 

2.32 

3.26 

4.16 

6.30 

9.32. 

13.98' 

100.00 

%RETENIDO 

Parcial Acum. 

4.50 4.50 

7.80 12.30 

3.80 16.10 

16.90 33.00 

66.90 99.90 

CURVA GRANULOMÉTRICA 

¡...-f-

1 

T~O(mm.) 

%QUE PASA 

100.00 

98.96 

97.68 

96.74 

95.84 

93.70 

90.68 

86.02 

66.30 

%QUE PASA 

94.51 

86.79 

83.03 

66.30 

0.10 

10 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOS/!. 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE JNGENIERIA 
LABORATORIO DE ME CANICA DE SUELOS 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 
Normas: ASTM D 422 - AASHTO T 88 

CAUCATA C-6 Profundidad : de 0.80 m. a 1.50 m. 

ESTRATO E-3 

Peso seco inicial 

Pesosecoiinal 

Peso menor N• 200 

MALLA 
1 

Abertura 

.(mm.) 

2" 50.800 

11/2" 38.100 

1" 25.000 

314" 19.000 

1/'Z' 12.500 

3/8" 9.500 

1/4~ 6.300 

N"4 4.760 

N"10 2.000 

N°20 0.850 

N°30 0.600 

N"40 0.425 

N"60 0.250 

N"100 0.150 

N"200 0.075 

l-imo 0.002 

Arcilla 0.001 

Cazoleta 

POR SIFONEADO 

Peso seco Inicial 

Peso seco final 

Pérá!da 

MALLA 
Abertura 

(mm.) 

N" 60 0.250 

N" 100 0.150 

N"200 0.075 

Limo 0.002 

Arcilla 0.001 

100 

90 

80 

70 

~ 
60 

~ 50 
w ;::, 40 o 

* 30 

20 

10 

o 
0.01 

1500.00 gr. 
943.50 gr. 
656.50 gr. 

PesoRet. "'o RETENIDO 

0.1 

(gr.) 

o.Ob 
330.50 

399.50 

64.20 

28.00 

11.50 

13.40 

6.30 

12.70 

10.40 

5.90 

6.70 

15.30 

16.80 

30.30 

556.50 

PesoRet. 

(gr.) 

6.40 

6.30 

7.50 

10.40 

69.40 

Parcial 

0.00 

22.03 

26.63 

3.61 

1.87 

0.77 

0.89 

0.42 

0.85 

0.69 

0.39 

0.45 

1.02 

1.25 

2.02 

37.10 

100.00 gr. 

30.60 gr. 

6940 gr 

Acum. 

0.00 

22.03 

48.67 

52.28 

64.15 

54.91 

55.81 

56.23 

57.07 

57.77 

58.16 

58.61 

59.63 

60.88 

62.90 

100.00 

%RETENIDO 

Parcial Acum. 

6.40 6.40 

6.30 12.70 

7.50 20.20 

10.40 30.60 

69.40 100.00 

CURVA GRANULOMÉTRICA 

11 

TAMAÑO(mm.) 

"'o QUE PASA 

100.00 

77.97 

51.33 

47.72 

45.85 

45.09 

44.19 

43.77 

42.93 

42.23 

41.84 

41.39 

40.37 

39.12 

37.10 

29.79 

%QUE PASA 

40.18 

37.47 

34.26 

29.79 

0.00 

1/ 

1 
¡¡ 

1 --

10 

198 

Ernesto H. Mufloz Sánchez 1 Ornar M. Jaime Rebaza CAPITULO IV: METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO 



PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LA$ MARGARITA$; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE .CAJAMARCA 

FACULTAD DE lNGENtERlA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 
Normas: ASTM O 422 - AASHTO T 88 

CALICATA C-7 

ESTRATO E-2 

Peso seco inicial 

Peso seco final 

Peso menor N" 200 

MALLA 
Abertura 

(mm.) 

'Z' 50.800 

1 112" 38.100 

1" 2MOO 

314" 19.000 

112" 12.500 

3/8" 9.500 

1/4" 6.300 

N"4 4.760 

N•1o 2.000 

N"20 0.850 

N"30 0.600 

N"40 0.425 

N•80 0.250 

N° 100 0.150 

N°200 0.075 

Limo 0.002 

Arcilla 0.001 

Cazoleta 

POR SIFONEADO 
Peso seco inicial 

Peso seco final 

Pérdida 

MALLA 

N° 60 

N" 100 

N" 200 

Limo 

Arcilla 

100 

90 

80 

70 

c:i 60 

;t 50 
w a 40 

30 

20 

10 

o 
0.01 

Abertura 

(mm.) 

0.250 

0.150 

0.075 

0.002 

0.001 

0.1 

Profundidad : de 0.40 m. a 0.85 m. 

PesoRet. 

(gr.) 

0.00 

15.80 

15.50 

8.20 

6.70 

2.00 

4.00 

6.10 

4.10 

4.70 

10.70 

14.60 

21.20 

386.40 

PesoRet. 

(gr.) 

3.20 

4.90 

5.10 

15.60 

71.20 

500.00 gr. 

113.60 gr. 

386.40 gr. 

%RETENIDO 

Parcial 

0.00 

3.16 

3.10 

1.84 

1.34 

0.40 

0.80 

1.22 

0.82 

0.94 

2.14 

2.92 

4.24 

77.28 

100.00 gr. 
28.80 gr. 

7120 gr 

Acum. 

0.00 

3.16 

6.26 

7.90 

9.24 

9.64 

10.44 

11.66 

12.48 

13.42 

15.56 

18.48 

22.72 

100.00 

%RETENIDO 

Parcial Acum. 

3.20 3.20 

4.90 8.10 

5.10 13.20 

15.60 28.80 

71.20 100.00 

CURVA GRANULOMÉTRICA 

' 

¡...---

1 

TAMAÑO (mm.) 

%QUE PASA 

100.00 

96.84 

93.74 

92.10 

90.76 

90.38 

89.56 

88.34 

87.52 

86.58 

84.44 

81.52 

77.28 

63.77 

%QUE PASA 

86.69 

82.31 

77.74 

63.77 

0.00 

----
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SAR/TA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACUL TAO DE lNGENIERIA 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 
Normas: ASTM D 422 • AASHTO T 88 
CALICATA C.7 Profundidad : de o .as m. a 1.30 m. 

ESTRATO E-3 

Peso seco inicial 

Peso seco final 

Peso menor N• 200 

MALLA 
Abertura 

(mm.) 

2" so:soo 
1 112" 38.100 

1" 25.000 

314" 19.000 

112" 12.500 

318" 9.500 

114" 6.300 
N°4 4.760 

N•1o 2.00tl 

N-20 0.850 

N•3o 0.600 

N-40 0.425 

N• so 0.250 

N°100 0.150 

N° 200 0.075 

Limo 0.002 

Arcilla 0.001 

Cazoleta 

POR SIFONEADO 

Peso seco inicial 

Peso seco final 

Pérdida 

MALLA 
Abertura 

(mm.) 
N• 60 0.250 
N-100 0.150 
N•zoo 0.075 

Limo 0.002 

Arcilla 0.001 

100 

90 

80 

70 

60 

c:i 50 ~ 
~ 40 
o 

* 30 

20 

10 

o 
0.01 

PesoRet. 

(gr.) 

0.00 

20.60 

11.60 

4.30 

12.10 

15.00 

8.10 

8.70 

15.50 

25.40 

18.00 

360.70 

PesoRet. 

(gr.) 
6.80 

7.30 

3.10 

11.30 

71.50 

500.00 gr. 
139.30 gr. 
360.70 gr. 

%RETENIDO 

Parcial 

0.00 

4.12 

2.32 

0.86 

2.42 

3.00 

1.62 

1.74 

3.10 

5.08 

3.60 

72.14 

100.00 gr. 
28.50 gr. 

71 50 gr 

Acum. 

0.00 

4.12 

6.44 

7.30 

9.72 

12.72 

14.34 

16.08 

19.18 

24.26 

27.86 

100.00 

%RETENIDO 

Parcial Acum. 

6.80 8.80 

7.~0 14.10 

3.10 17.20 

11.30 28.50 

71.50 100.00 

CURVA GRANULOMÉTRICA 

'--
r--

~ 

_.-/ 

0.1 

TAMAiliO (mm.) 

%QUE PASA 

100.00 

95.88 

93.56 

92.70 

90.28 

87.28 

85.66 

83.92 

80.82 

75.74 

72.14 

64.55 

,.:··· 

%QUE PASA 

84.14 

77.55 

74.75 

64.55 

0.00 

V 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 

FACULTAD DE !NGEN!ERIA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 

Normas: ASTM D 422 - AASHTO T 88 

CALICATA C-7 Profundidad : de 1.30 m. a 1.65 m. 

ESTRATO E-4 

Peso seco inicial 

Peso seco final 

Peso manor N° 200 

MALLA 
Abertura 

(mm.) 

2" 1 50.800 

1112" 38.100 

1" 25.000 

314" 19.000 

112" 12.500 

3/8" 9.600 

114" 6.300 

N"4 4.760 

N°10 2.000 

N" 20 0.850 

N03Q 0.600 

N"40 0.425 

N"60 0.250 

N" 100 0.150 

N" 200 0.075 

Limo 0.002 

Arcilla 0.001 

Cazoleta 

POR SIFONEADO 
Peso seco inicial 

Peso seco final 

Pérdida 

MALLA 

N• 60 

N° 100 

N•200 

Limo 
Arcilla 

100 

90 

80 

70 

60 

~ 00 

~ 40 
o 
;}?. 30 

20 

10 

o 
0.01 

Abertura 

(mm.) 

0.250 
' 

' 
0.150 

1 

0.075 

0.002 

0.001 

PesoRet. 

(gr.) 

0.00 

8.20 

7.60 

7.20 

15.90 

17.50 

24.20 

419.40 

PesoRet. 
(gr.) 

5.20 

7.80 

4.30 

16.70 

66.00 

500.00 gr. 

80.60 gr. 
419.40 gr. 

%RETENIDO 

Parcial 

0.00 

1.64 -

1.52 

1.44 

3.18 

3.50 

4.84 

83.88 

100.00. gr. 

34.00 gr. 

66 00 gr 

Acum. 

0.00 

1.64 

3.16 

4.60 

7.78 

11.28 

16.12 

100.00 

%RETENIDO 

Parcial Acum. 

5.20 5.20 

7.80 13.00 

4.30 17.30 

16.70 34.00 

66.00 100.00 

CURVA·GRANULOMÉTRICA 

v ~ 
v 

0.1 1 

TAMAIÍIO (mm.) 

%QUE PASA 

100.00 

98.36 

96.84 

95.40 

92.22 

88.72 

83.88 

66.00 

%QUE PASA 

94.80 

87.00 

82.70 

66.00 

0.00 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 

FACULTAD DE INGENIERIA 

LABORATORIO DE ME CANICA DE SUELOS 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 

Normas: ASTM D 422 • AASHTO T 88 

CALICATA C-8 Profundidad : de 0.30 m. a 0.65 m. 

ESTRATO E·2 

Peso seco inicial 

Peso seco final 

Peso menor N" 200 

MALLA 
Abertura 

(mm.) 

T 50.800 

11/Z' 38.100 

1" 25.000 

3/4" 19.000 

1/2" 12.500 

3/8" 9.500 

1/4" 6.300 

N•4 4.760 

N" 10 2.000 

N"20 0.850 

N°30 0.600 

N"40 0.425 

N°60 0.250 

N"100 0.150 

N°200 0.075 

Limo 0.002 

Arcilla 0.001 

Cazoleta 

POR SIFONEADO 
Peso seco inicial 

Peso seco linal 

Pérdida 

MALLA 

N" 60 

N• 100 

N°200 

Limo 

Arcilla 

100 

90 

80 

70 

60 

!á so 
if 
w 40 
:;:¡ 
o 30 
;;e. 

20 

10 

o 
0.01 

Abertura 

(mm.) 

0.250 

0,150 

0.075 

0.002 

0.001 

0.1 

Peso Ret. 

(gr.) 

0.00 

15.70 

14.80 

5.50 

10.00 

6.10 

5.50 

4.90 

15.20 

16.10 

14.10 

392.10 

PesoRet. 
(gr.) 

4.00 

3.50 

2.60 

8.30 

nao 

500.00 gr. 

107.90 gr. 

392.10 gr. 

%RETENIDO. 

Parcial 

0.00 

3.14 

2.96 

1.10 

2.00 

1.22 

1.10 

0.98 

3.04 

3.22 

2.82 

78.42 

100.00 gr. 
26.40 gr. 

73 60 gr 

Acum. 

0.00 

3.14 

6.10 

7.20 

9.20 

1D.42 

11.52 

12.50 

15.54 

18.76 

21.58 

100.00 

%RETENIDO 

Pardal Acum. 

4.00 4.00 

3.50 7.50 

2.60 10.10 

8.30 18.40 

73.60 92.00 

CURVA GRANULOMÉTRICA 

~ 
¡.....-

TAMAf40 (mm.) 

%QUE PASA 

100.00 

96.86 

93.SO 

92.80 

90.80 

89.58 

88.48 

87.50 

84.46 

81.24 

78.42 

74.09 

%QUE PASA 

87.17 

83.99 

81.63 

74.09 

7.26 

10 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 

FACUL TAO DE INGENIERIA 

LABORATORIO DE ME CANICA DE SUELOS 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 
Normas: ASTM O 422 - AASHTO T 88 

CALICATA C-8 Profundidad : de 0.65 m. a 1.20 m. 

ESTRATO E-3 

Peso seco inicial 

Peso seco final 

Peso menor N" 200 

MALLA 
Abertura 

(mm.) 

2" 50.800 

1 1/2" 38.100 

1" 25.000 

3/4" 19.000 

1/2" 12.500 

3/8" 9.500 

1/4" 6.300 

N"4 4.760 

N"10 2.000 

N"20 0.850 

N"30 0.600 

N°40 0.425 

N•6o 0.250 

N"100 0.150 

N"200 0.075 

Umo 0.002 

Arcilla 0.001 

Cazoleta 

POR SIFONEADO 

Peso seco Inicial 

Peso seco final 

Pérdida 

MALLA 

N" 60 

N"100 

N"200 

Limo 

Arel Ha 

100 

90 

eo 

70 

ea 

~50 

it 40 
w 
5 30 

'#. 20 

10 

o 
0.01 

Abertura 

(mm.} 

0.250 

0.150 

0.075 

0.002 

0.001 

PesoRet 

.(gr.} 

0.00 

465.70 

66.30 

15.80 

15.20 

7.70 

7.10 

2.10 

4.20 

1.70 

3.80 

5.70 

14.00 

20.80 

24.70 

345.20 

PesoRet. 

(gr.) 

8.10 

7.20 

7.90 

14.60 

34.20 

1000.00 gr. 

654.80 gr. 

345.20 gr. 

%RETENIDO 

Parcial 

0.00 

46.57 

6.63 

1.58 

1.52 

0.77 

0.71 

0.21 

0.42 

0.17 

0.38 

0.57 

1.40 

2.08 

2.47 

34.52 

100.0Ó gr. 
65.80 gr. 
34 20 gr 

Acum. 

0.00 

46.57 

53.20 

54.78 

56.30 

57.07 

57.78 

57.99 

58.41 

58.58 

58.96 

59.53 

60.93 

63.01 

85.48 

100.00 

%RETENIDO 

Parcial Acum. 

8.10 8.10 

7.20 15.30 

7.90 23.20 

14.60 37.80 

34.20 72.00 

CURVA GRANULOMÉTRICA 

f...--

0.1 1 

TAMAÑO (mm.) 

1 

%QUEPASA 1 

100.00 

53.43 

46.80 

45.22 

43.70 

42.93 

42.22 

42.01 

41.59 

41.42 

41.04 

40.47 

39.07 

36.99 

34.52 

25.87 

%QUE PASA 

38.22 

35.23 

31.94 

25.87 

11.65 

-v 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 

FACULTAD DE INGENIERIA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 

Normas: ASTM D 422 - AASHTO T 88 

CALICATA C-8 

ESTRATO E-4 

Peso seco inicial 

Peso seco final 

Peso menor N• 200 

MALLA 
Abertura 

(mm.) 

2" 50.800 

11/2" 38.100 

1" 25.000 

3/4" 19.000 

1/2" 12.500 

318" 9.500 

1/4" 6.300 

N°4 4.760 

N•1o 2.000 

N•2o 0.850 

N•3o 0.600 

N•4o 0.425 

N•6o 0.250 

N°100 0.150 

N°200 0.075 

Limo 0.002 

Arcilla 0.001 

Cazoleta 

POR SIFONEADO 

Peso seco inicial 

Peso seco final 

Pérdida 

MALLA 

N° 60 

N°100 

N•2oo 

Limo 

Arcilla 

100 

90 

80 

70 

60 

(á 
50 

~ 
w 40 ::J 
o 
<[!. 30 

20 

10 

o 
0.01 

Abertura 

(mm.) 

0.250 

0.150 

0.075 

0.002 

0.001 

Profundidad : de 1.20 m. a 1.50 m. 

1500.00 gr. 

1231.40 gr. 

268.60 gr. 

Peso Rel %RETENIDO 

(gr.) 

0.00 

257.50 

439.90 

86.90 

98.70 

47.60 

55.70 

34.60 

75.80 

57.60 

17.10 

14.00 

16.90 

16.50 

12.60 

268.60 

Parcial 

0.00 

17.17 

29.33 

5.79 

6.58 

3.17 

3.71 

2.31 

5.05 

3.84 

1.14 

0.93 

1.13 

1.10 

0.84 

17.91 

100.00 gr. 

51.70 gr. 

48 30 gr 

Acum. 

0.00 

17.17 

46.49 

52.29 

58.87 

62.04 

65.75 

68.06 

73.11 

76.95 

78.09 

79.03 

80.15 

81.25 

82.09 

100.00 

PesoRel %RETENIDO 

(gr.) Parcial 

16.90 16.90 

10.80 10.80 

7.70 7.70 

16.30 16.30 

48.30 48.30 

CURVA GRANULOMÉTRICA 

0.1 

--
1 

TAMAf40 (mm.) 

----

Acum. 

16.90 

27.70 

35.40 

51.70 

100.00 

l 

o/oQUEPASA 1 

100.00 

82.83 

53.51 

47.71 

41.13 

37.96 

34.25 

31.94 

26.89 

23.05 

21.91 

20.97 

19.85 

18.75 

17.91 

12.99 

%QUE PASA 

22.34 

19.44 

17.37 

12.99 

0.00 

1 

1 

) 
/ 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 

FACULTAD DE INGENIERIA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 

Normas: ASTM O 422 - AASHTO T 88 

CALICATA C-9 Profundidad : de 0.25 m. a 0.85 m. 

ESTRATO C-2 

Peso seco inicial 

Peso seco final 

Peso menor N" 200 

MALLA 
Abertura 

(mm.) 

2" 50.800 

1 1/2" 38.100 

1" 25.000 

3/4" 19.000 

1/2" 12.500 

3/8" 9.500 

1/4" 6.300 

N"4 4.760 

N"10 2.000 

N°20 0.850 

N°30 0.600 

N°40 0.425 

N"60 0.250 

N°100 0.150 

N°200 0.075 

Limo 0.002 

Arcilla 0.001 

Cazoleta 

POR SIFONEADO 

Peso seco inicial 

Peso seco final 

Pérdida 

MALLA 
Abertura 

(mm.) 

N" 60 0.250 

N°100 0.150 

N°200 0.075 

Limo 0.002 

Arcilla 0.001 

100 

90 

80 

70 

60 

~ 50 
~ 
w 40 
:::;¡ 
o 30 
~ o 

20 

10 

o 
O.Q1 0.1 

PesoRet. 

(gr.) 

0.00 

1.90 

3.90 

11.70 

7.80 

6.70 

10.00 

11.10 

12.80. 

434.10 

Peso Ret. 

(gr.) 

6.10 

3.70 

3.30 

14.30 

72.60 

500.00 gr. 

65.90 gr. 

434.10 gr. 

%RETENIDO 

Parcial 

0.00 

0.38 

0.78 

2.34 

1.56 

1.34 

2.00 

2.22 

2.56 

86.82 

100.00 gr. 

27.40 gr. 

72 60 gr 

Acum. 

0.00 

0.38 

1.16 

3.50 

5.06 

6.40 

8.40 

10.62 

13.18 

100.00 

%RETENIDO 

Parcial Acum. 

6.10 6.10 

3.70 9.80 

3.30 13.10 

14.30 27.40 

72.60 100.00 

CURVA GRANULOMÉTRICA 

1 

TAMAiiiO (mm.) 

%QUE PASA 

100.00 

99.62 

98.84 

96.50 

94.94 

93.60 

91.60 

89.38 

86.82 

71.76 

%QUE PASA 

92.81 

89.15 

85.89 

71.76 

0.00 

10 

1 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 

FACULTAD DE INGENIERIA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 

Normas: ASTM O 422 - AASHTO T 88 
CALICATA C-9 Profundidad : de 1.20 m. a 1.50 m. 

ESTRATO E-3 

Peso seco inicial 

Peso seco final 

Peso menor N" 200 

MALLA 

2" 

11/Z' 

1" 

3/4" 

112" 

3/8" 

114" 

N°4 

N•1o 

N°20 

N"30 

N°40 

N" SO 

N"100 

N"200 

Limo 

Arcilla 

Cazoleta 

Aber1Ura 

(mm.) 

50.800 

38.100 

25.000 

19.000 

12.500 

9.500 

6.300 

4.760 

2.000 

0.850 

0.600 

0.425 

0.250 

0.150 

0.075 

0.002 

0.001 

POR SIFONEADO 

Peso seco inicial 

Peso seco final 

Pérdida 

MALLA 

N" SO 

N•1oo 

N°200 

Limo 

Arcilla 

100 

90 

80 

70 

w 
5 40 

"$. 30 

20 

10 

o 
0.01 

Abertura 

(mm.) 

0.250 

0.150 

0.075 

0.002 

0.001 

Peso Ret. 

(gr.) 

0.00 

2.30 

5.20 

13.60 

8.10 

6.60 

12.20 

10.30 

14.00 

427.70 

Peso Rst. 

(gr.) 

5.80 

3.40 

2.80 

12.20 

75.80 

500.00 gr. 

72.30 gr. 

427.70 gr. 

%RETENIDO 

Parcial 

0.00 

0.46 

1.04 

2.72 

1.62 

1.32 

2.44 

2.06 

2.80 

85.54 

100.00 gr. 

24.20 gr. 

75 80 gr 

Acum. 

0.00 

0.46 

1.50 

4.22 

5.84 

7.16 

9.60 

11.66 

14.46 

·100.00 

%RETENIDO 

Parcial Acum. 

5.80 5.80 

3.40 9.20 

2.80 12.00 

12.20 24.20 

75.80 100.00 

CURVA GRANULOMÉTRICA 

~ 

0.1 

1--

1 

TAMAiiiO (mm.) 

%QUE PASA 

100.00 

99.54 

98.50 

95.78 

94.16 

92.84 

90.40 

86.34 

65.54 

74.66 

%QUE PASA 

92.79 

89.44 

86.68 

74.66 

0.00 

10 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSt: 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 

FACUL TAO DE INGENIERIA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRJCO POR TAMliADO 
Normas: ASTM O 422 • MSHTO T 88 

CAUCATA C-9 Profundidad : de 0.25 m. a 0.85 m. 

ESTRATO E-4 

Peso seco inicial 

Peso seco final 

Peso menor N" 200 

MALLA 
Abertura 

(mm.) 

2" 50.800 

1112" 38.100 

1" 25.000 

3/4" 19.000 

1/2" 12.500 

318" 9.500 

1/4" 6.300 

N"4 4.760 

N°10 2.000 

N"20 0.850 

N"30 0.600 

N"40 0.425 

N°60 0.250 

N"100 0.150 

N"200 0.075 

Limo 0.002 

Arcillll 0.001 

Cazoleta 

POR SIFONEADO 
Peso seco inicial 

Peso seco final 

Pérdida 

MALLA 
Abertura 

(mm.) 

N" SO 0.250 

N"100 0.150 

N°200 0.075 

Limo 0.002 

Aréilla 0.001 

100 

90 

80 

70 

60 

~ 
~ 

50 

w 40 
::::1 o 
~ 30 

20 

10 

o 
0.01 

1000.00 gr. 

599.50 gr. 

400.50 gr. 

Peso~et %RETENIDO 

0.1 

(gr.) 

0.00 

99.70 

128.10 

81.00 

85.10 

31.70 

31.30 

14.90 

29.50 

29.00 

13.30 

10.90 

15.80 

11.40 

17.80 

400.50 

Peso Rel 
(gr.) 

11.30 

6.40 

4.60 

12.00 

65.70 

Parcial 

0.00 

9.97 

12.81 

6.10 

8.51 

3.17 

3.13 

1.49 

2.95 

2.90 

1.33 

1.09 

1.58 

1.14 

1.78 

9.82 

40.05 

100.00 gr. 

34.30 gr. 

6570 gr 

Acum. 

0.00 

9.97 

22.78 

30.88 

39.39 

42.56 

45.69 

47.18 

50.13 

53.03 

54.36 

55.45 

57.03 

58.17 

59.95 

100.00 

%RETENIDO 

Parcial Acum. 
11.30 11.30 

6.40 17.70 

4.60 22.30 

12.00 34.30 

65.70 100.00 

CURVA GRANULOMÉTRICA 

-i-f-
¡.--

1 
TAMA~O (mm.) 

-

%QUE PASA 

100.00 

90.03 

77.22 

69.12 

60.61 

57.44 

54.31 

52.82 

49.87 

46.97 

45.e4 
44.55 

42.97 

41.83 

40.05 

32.76 

%QUE PASA 

44.23 

41.04 

38.75 

32.76 

0.00 

ll 
V 

/ 
/ 

10 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACUL TAO DE INGENIERIA 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 
Normas: ASTM O 422 - AASHTO T 88 
CALICATA C-10 

ESTRATO E-2 

Profundidad : de 1.20 m. a 1.50 m. 

Peso seco inicial 

Peso seco final 

Peso menor N" 200 

MALlA 
Abertura 

(mm.) 

2" 50.800 

11/2" 38.100 

1" 25.000 

3/4" 19.000 

1/2" 12.500 

318" 9.500 

1/4" 6.300 

N"4 4.760 

N" 10 2.000 

N° 20 0.850 

N° 30 0.600 

N"40 0.425 

N•ao 0.250 

N"100 0.150 

N"200 0.075 

Umo 0.002 

Arcilla 0.001 

Cazoleta 

POR S!FONEADO 
Peso seco inicial 

Peso seco final 

Pérdida 

MALLA 
Abertura 

(mm.) 

N" 60 0.250 

N°100 0.150 

N"200 0.075 

Limo 0.002 

Arcilla 0.001 

100 

90 

BO 

70 

60 

i 50 
Q; 

w 40 :::::. 
o 
~ o 30 

20 

10 

o 
0.01 

Peso Ret. 
(gr.) 

0.00 

3.80 

12.30 

23.10 

14.80 

16.10 

27.80 

30.00 

27.00 

345.10 

PesoRet. 

(gr.) 

11.60 

9.80 

5.40 

14.10 

59.10 

500.00 gr. 

154.90 gr. 

345.10 gr. 

%RETENIDO 

Parcial 

0.00 

0.76 

2.46 
4.62 

2.96 

3.22 

5.56 

6.00 

5.40 

69.02 

100.00 gr. 

40.90 gr. 

5910 gr 

Acum. 

0.00 

0.76 

3.22 

7.84 

10.80 

14.02 

19.58 

25.58 

30.98 

100.00 

%RETENIDO 

Parcial Acum. 

11.60 11.60 

9.80 21.40 

5.40 26.80 

14.10 40.90 

59.10 100.00 

CURVA GRANULOMÉTRtCA 

/ 

0.1 

[._...---

¡_..-l.--

1 

TAMMIO (mm.) 

¡...-t-

%QUE PASA 

100.00 

99.24 

96.78 

92.16 

89.20 

85.98 

80.42 

74.42 

69.02 

57.20 

%QUE PASA 

85.55 

76.07 

70.84 

57.20 

0.00 

10 

208 

Ernesto H. Mufloz Sánchez 1 Omar M. Jaime Rebaza CAPiTULO IV: METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO 



PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PE~O, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACUL TAO DE INGENIERIA 

lABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 
Normas: ASTM D 422 • AASHTO T 88 

CALICATA C·10 Profundidad : de 0.25 m. a 0.85 m. 

ESTRATO E-3 

Peso seco inicial 

Peso seco final 

Peso menor N• 200 

MALLA 
Abertura 

(mm.) 

2" 50.800 

11/Z' 38.100 

1" 25.000 

314" 19.000 

1/2" 12.500 

3/8" é.500 

1/4" 6.300 

N°4 4.760 

NO 10 2.000 

N"20 0.850 

N•3o 0.600 

N•4o 0.425 

N060 0.250 

N° 100 0.150 

N•2oo 0.075 

Limo 0.002 

Arcilla 0.001 

Cazoleta 

POR SIFONEADO 
Peso seco inicial 

Peso seco final 

Pérdida 

MALLA 
Abertura 

(mm.) 

N• 60 0.250 

N" 100 0.150 

N"200 0.075 

limo 0.002 

Arcilla 0.001 

100 

90 

80 

70 

60 

(Ji 50 

~ 40 
w 
::> 
o 30 

'*' 20 

10 

o 
0.01 

fÍesoRet. 

(gr.) 

0.00 

200.20 

185.20 

344.10 

130.10 

100.10 

52.10 

109.20 

75.10 

21.30 

21.50 

21.00 

17.20 

16.60 

204.30 

Peso Ret. 

(gr.) 

14.00 

8.80 

5.10 

21.30 

50.80 

1500.00 gr. 

1295.70 gr. 

204.30 gr. 

%RETENIDO 

Parcial 

0.00 

13.35 

12.35 

22.94 

8.67 

6.67 

3.47 

7.28 

5.01 

1.42 

1.43 

1.40 

1.15 

1.24 

13.62 

100.oo· gr. 

49.20 gr. 
50 80 gr 

Acum. 

0.00 

13.35 

25.69 

48.63 

57.31 

63.é8 

67.45 

74.73 

79.74 

81.16 

82.59 

83.99 

85.14 

86.38 

100.00 

%RETENIDO 

Parcial Acum. 

14.00 14.00 

8.80 22.80 

5.10 27.90 

21.30 49.20 

50.80 100.00 

CURVA GRANULOMÉTRICA 

0.1 

----

1 

TAMAfíO (mm.) 

V 

%QUE PASA 

100.00 

86.65 

74.31 

51.37 

42.69 

36.02 

32.55 

25.27 

20.26 

18.84 

17.41 

16.01 

14.86 

13.62 

12.84 

%QUE PASA 

21.73 

19.51 

18.22 

12.84 

0.00 

1 

17 

1 
1 

17 

10 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARJTA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE !NGENIER!A 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

ANALISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 
Normas: ASTM O 422- AASHTO i 88 
CALICATA C·10 Profundidad : de 1.20 m. a 1.50 m. 

ESTRATO E-4 

Peso seco inicial 

Peso seco final 

Peso menor N" 200 

MALLA 
·Abertura 

(mm.) 

2" 50.800 

11/2" 38.100 

1" 25.000 

314" 19.000 

112" 12.500 

316" 9.500 

1/4" 6.300 

N"4 4.760 

N"10 2.000 

N"20 0.850 

N" 30 0.600 

N°40 0.425 

N"60 0.250 

N"100 0.150 

N"200 0.075 

Limo 0.002 

Arcilla 0.001 

Cazoleta 

POR SIFONEADO 
Peso seco iniciar 

Peso seco final 

Pérdida 

MALLA 

N" 60 

N°100 

N°200 

Umo 

Arcilla 

100 

90 

ea 

70 

60 

~50 
~ 40 
o 
?fl30 

20 

10 

o 
O.Q1 

Abertura 

(mm.) 

0.250 

0.150 

0.075 

0.002 

0.001 

Peso Ret. 

(gr.) 

0.00 

5.80 

5.90 

7.90 

8.80 

10.30 

18.80 

20.70 

22.90 

398.90 

PesoRet 

(gr.) 

5.80 

4.60 

4.10 

17.80 

67.50 

500.00 gr. 

101.10 gr. 

398.90 gr. 

%RETENIDO 

Parcial 

0.00 

1.16 

1.18 

1.58 

1.76 

2.06 

3.76 

4.14 

4.58 

79.78 

100.00 gr. 

32.50 gr. 

67 50 gr 

Acum. 

0,00 

1.16 

2.34 

3.92 

5.68 

7.74 

11.50 

15.64 

20.22 

100.00 

%RETENIDO 

Parcial Acum. 

5.80 5.80 

4.80 10.60 

4.10 14.70 

17.80 32.50 

67.50 100.00 

CURVA GRANULOMÉTRICA 

v / 

0.1 

r-

1 

TAMANO (mm.) 

%QUE PASA 

100.00 

98.84 

97.66 

96.08 

94.32 

92.26 

88.50 

84.36 

79.78 

65.92 

%QUE PASA 

92.00 

87.31 

83.30 

65.92 

0,00 

10 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERO, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 

FACULTAD DEINGENIERIA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 
Normas: ASTM O 422 • AASHTO T 88 

CAliCATA C-11 Profundidad : de 0.25 m. a 0.85 m. 

ESTRATO E-2 

Peso seco inicial 

Peso seco final 

Peso menor N" 200 

MAL !.A 
Abertura 

(mm.) 

2" 50.800 

11/Z' 38.100 

1" 25.000 

3/4" 19.000 

112" 12.500 

3/8" 9.500 

1/4" 6.300 

N"4 4.760 

N°10 2.000 

N•2o 0.850 

N"30 0.600 

N•4o 0.425 

N• so 0.250 

N°100 0.150 

N°200 0.075 

Umo 0.002 

Arcilla 0.001 

Cazoleta 

POR S!FONEADO 

Peso seco iniCial 

Peso seco final 

P~ida 

MALLA 
Abertura 

(mm.) 

N• 60 0.250 
N• 100 0.150 

N°200 0.075 

Limo 0.002 
Arcilla 0.001 

100 

90 

80 

70 

60 

~ 50 
Cf 
w 40 
;:¡ 
o 30 
;f. 

20 

10 

o 
0.01 

PesoRet 

(gr.) 

0.00 

3.10 

1.70 

7.90 

6.60 

7.60 

14.70 

17.70 

25.10 

415.60 

PesoRet. 

(gr.) 

4.10 

5.20 

4.50 

16.80 

69.40 

f'lll; 1111 C:R. 

¡.-

~ 

500.00 gr. 

84.40 gr. 
415.60 gr. 

%RETENIDO 

Parcial 

0.00 

0.62 

0.34 

1.58 

1.32 

1.52 

2.94 

3,54 

5.02 

83.12 

100.00 gr. 

30.60 gr. 

6940 gr 

Acum. · 

0.00 

0.62 

0.96 

2.54 

3.86 

5.38 

8.32 

11.86 

16.88 

100.00 

%RETENIDO 

Parcial Acum. 

4.10 4.10 

5.20 9.30 

4.50 13.80 

16.80 30.60 

69.40 1<l0.00 

nr.A¡:,'RICA 

0.1 1 

TAW.ÑO (mm.) 

%QUE PASA 

100.00 

99.36 

99.04 

97.46 

96.14 

94.62 

91.68 

88.14 

83.12 

68.73 

%QUE PASA 

94.98 

89.83 

85.37 

68.73 

0.00 

10 
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PAVIMENTACIÓN DE LA$ URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACUL TAO DE INGENIERIA 
LAI30RA1"0RIO DE MECANICA DE SUELOS 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 
Normas: ASTM O 422 - AASHTO T 88 
CALICATA C-11 Profundidad : de 1.20 m. a 1.50 m. 

ESTRATO E-3 

Peso seco iniCial 

Peso seco final 

Peso menor N• 200 

MALLA 
Abertura 

(mm.) 

2:' 50.800 

11/Z' 38.100 

1" 25.000 

3/4" 19.000 

1/2" 12.500 

3/8" 9.500 

1/4" 6.300 

N°4 4.760 

N°10 2.000 

N"20 0.850 

N"30 0.600 

N°40 0.425 

N"60 0.250 

N°100 0.160 

N"200 0.075 

Umo 0.002 

Arctlla 0.001 

Cazoleta 

POR SIFONEADO 

Peso seco inicial 

Peso seco final 

Pérdida 

MALLA 
AbertUra 

(mm.) 

N° 60 0.250 

N°100 0.150 

N°200 0.075 

Limo 0.002 

Arcilla 0.001 

100 

90 

a o 

70 

60 
;,_¡ 
g: 50 

w 
5 4il 

¡f. 30 

20 

10 

o 
0.01 

PesoRet 

(gr.) 

0.00 

4.70 

5.90 

11.00 

12.30 

13.90 

28.80 

42.10 

45.BO 

335.50 

Peso Ret. 

(gr.} 

6.50 

10.60 

8.30 

18.40 

56 . .20 

500.00 gr. 

164.50 gr. 

335.50 gr. 

%RETENIDO 

ParCial 

0.00 

0.94 

1.18 

2.20 

2.46 

2.78 

5.76 

8.42 

9.16 

67.10 

100.00 gr. 

43.80 gr. 

56 20 gr 

Acum. 

0.00 

0.94 

2.12 

4.32 

6.78 

9.56 

15.32 

23.74 

32.90 

100.00 

o/o RETENIDO 

Parcial Acum. 

6.50 6.50 

10.80 17.10 

8.30 25.40 

18.40 43.80 

56.20 100.00 

CURVA GRANULOMÉTRICA 

/ 
V 

0.1 

f-" 

V 

1 

TAMA~O (mm.) 
10 

%QUE PASA-

100.00 

99.06 

97.88 

95.68 

93.22 

90.44 

64.68 

76.26 

67.10 

55.01 

0.00 

%QUE PASA 

91.52 

81.14 

73.02 

55.01 

0.00 

212 

Ernesto H. Muñoz Sánchez 1 Omar M. Jaime Rebaza CAPITULO IV: METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO 



PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA. ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 

FACULTAD DE INGENIERIA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

ANALISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 

Normas: ASTM O 422 - AASHTO T 88 

CALICATA 11 

ESTRATO 4 

Peso seto inicial 

Peso seco final 

Peso menor N" 200 

MALlA 
Abertura 

(mm.) 

2" 1)0.800 

1 1/2" 38.100 

1" 25.000 

3/4" 19.000 

1/2" 12.500 

3/8" 9.500 

1/4" 6.300 

N"4 4.760 

N°10 2.000 

N°20 0.850 

N°30 0.600 

N"40 0.425 

N"60 0.250 

N•100 0.150 

N"200 0.075 

Limo 0.002 

Arcilla 0.001 

Cazoleta 

POR SIFONEADO 
Peso seco inicial 

Peso seco final 

J:>érdida 

MAllA 
Abertura 

(mm.) 

N" 60 0.250 

N"100 0.150 

N• 200 0.075 

Limo 0.002 

Arcilla 0.001 

PesoRet. 

(gr.) 

0.00 

83.90 

49:40 

51.20 

18.50 

18.40 

7.40 

10.20 

10.70 

12.90 

22.80 

42.20 

49.10 

43.90 

579.40 

PesoRet. 

(gr.) 

11.70 

6.30 

5.20 

14.60 

60.20 

Profundidad : de 0.25 m. a 0.85 m. 

1000.00 gr. 

420.60 gr. 

579.40 gr. 

%RETENIDO 

Parcial 

0.00 

8.39 

4.94 

5.12 

1.85 

1.84 

0.74 

1.02 

1.07 

1.29 

2.28 

4.22 

4.91 

4.39 

57.94 

100.00 gr. 

39.80 gr. 

60 20 gr 

Acum. 

0.00 

8.39 

13.33 

18.45 

20.30 

22.14 

22.88 

23.90 

24.97 

26.26 

28.54 

32.76 

37.67 

42.08 

100.00 

%RETENIDO 

Parcial Acum. 

11.70 11.70 

8.30 20.00 

5.20 25.20 

14.60 39.80 

60.20 100.00 

%QUE PASA 

100.00 

91.61 

86.67 

81.55 

79.70 

n.86 
n.12 
76.10 

75.03 

73.74 

71.46 

67.24 

62.33 

57.94 

45.81 

%QUE PASA 

67.20 

60.68 

56.92 

45.81 

0.00 

CURVA GRANULOMÉTRICA 
100 

90 

80 

70 

80 

<Ji 50 ~ 
w 40 ::::» o 
t!- 30 

20 

10 

o 

/ 
/ 

0.01 0.1 1 

TAMAfiiO (mm.) 

10 

/y 

/ 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJ1\MARCA 
FACUL TAO DE !NGENIERIA 
LABORATORIO DE ME CANICA DE SUELOS 

LÍMITES DE CONSISTENCIA 
LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLÁSTICO 

Normas: ASTM D 4318 - AASHTO T 89- AASHTO T 90 
CALICATA C-1 

ESTRATO E-2 

ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLÁSTICO 

N°0ETARA 1 

PESO MUESTRA 

HUMEOA.,.TARA (gr.) 47.30 

PESO MUESTRA 

SECA+TARA (gr.) 43.10 

PESO DEL AGUA (gr.) 4.20 

PESO DE TARA (gr.) 33.70 

PESO MUESTRA 

SECA (gr.) 9.40 

CONTENIDO DE 

HUMEDAD(%) 44.68 

NDDEGOLPES 13 

L.L. = 43.35 

CALICATA C-1 
ESTRATO E-3 

2 3 

50.20 46.00 

46.30 42.20 

3.90 3.80 

37.30 33.40 

8.90 8.80 

43.82 43.18 

19 27 

L.P. = 21.19 

4 1 2 3 

49.10 39,50 42.50 25.80 

44.70 38.10 41.10 24.60 

4.40 1.40 1.40 1.20 

34.40 31.60 34.30 19.00 

10.30 6.50 6.80 5.60 

42.72 21.54 20.59 21.43 

33 

I.P. = 22.16 

ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLÁSTICO 

N°0ETARA 1 2 3 4 1 2 3 

PESO MUESTRA 

HUMEDA +TARA (gr.) 48.80 49.10 45.10 47.90 23.60 43.40 39.80 

PESO MUESTRA 

SECA+ TARA (gr.) 44.50 45.30 42.70 43.50 22.60 42.50 38.90 

PESO DEL AGUA (gr.) 4.30 3.60 2.40 4.40 0.60 0.90 0.90 

PESO DE TARA (gr.) 34.50 38.30 38.90 32.60 19.00 38.00 34.40 

PESO MUESTRA 

SECA (gr.) 10.00 9.00 5.80 10.70 3.80 4.50 4.50 

CONTENIDO DE 

HUMEDAD(%) 43.00 42.22 41.36 41.12 21.05 20.00 20.00 

N• DE GOLPES 13 20 32 37 

L.L. = 41.60 l.P. = 20.35 1.1'. = 21.45 

48 

46 

-.....__., 
~"'---. --..__ 

38 

38 

10 25 

NÚMERO DE GOLPES 

48 

46 

---- --r-. .. 

10 25 

NÚMERO DE GOLPES 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

UNNERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CALICATA C-2 

ESTRATO E-2 

ENSAYO 

N" DE TARA 

PESO MUESTRA 

HUMEDA +TARA (gr.) 

PESO MUESTRA 

SECA+ TARA (gr.) 

PESO DEL AGUA (gr.) 

PESO OE TARA (gr.) 

PESO MUESTRA 

SECA (gr.) 

CONTENIDO DE 

HUMEDAD(%) 

LÍMITES DE CONSISTENCIA 
LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLÁSTICO 

Normas: ASTM D 4318 • AASHTO T 89- AASHTO T 90 

LIMITE LIQUIDO LIMITE Pl.ASTICO 

60 
1 2 3 4 1 2 3 

58 

41.50 44.40 41.30 46.00 38.00 36.80 42.40 

38.40 41.30 36.20 42.50 37.20 36.00 41.40 '"-"-.. r--..._ 

3.10 3.10 3.10 3.50 o.ao 0.80 1.00 ['., 
"'--

32.70 35.40 32.10 35.40 33.90 32.80 37.40 

5.70 5.90 6.10 7.10 3.30 3.20 4.00 

54.39 52.54 50.82 49.30 24.24 25.00 25.00 

10 2S 

i', 

N' DE GOLPES 13 20 31 44 
NÚMERO DE GOLPES 

L.L. = 51.55 

CALICATA C-2 

ESTRATO E-3 

l.P. = 24'.75 I.P. = 26.80 

ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLÁSTICO 

N' DE TARA 1 2 3 4 1 2 3 

PESO MUESTRA 

HUMEOA • TARA (gr.) 46.80 46.20 45.00 49.80 25.20 25.40 27.70 

PESO MUESTRA 

SECA+ TARA (gr.) 41.30 41.90 40.30 45.10 23.90 24.10 25.90 

PESO DEL AGUA (gr.) 5.50 4.30 4.70 4.70 1.30 1.30 1.80 

PESO DE TARA (gr.) 31.90 34.50 32.20 36.90 19.30 19.60 19.50 

PESO MUESTAA 

SECA (gr.) 9.40 7.40 8.10 8.20 4.60 4.60 6.40 

CONTENIDO DE 

HUMEDAD(%) 58.51 58.11 58.02 57.32 28.28 28.89 28.13 

N" DE GOLPES 16 21 24 35 

L.l. = 57.80 L.P. = 28.42 I.P. = 29.36 

62 

---- r-- 1--

50 

10 2S 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA. ALAN PERÚ, LAS MARGARITA$; 
Y CALLE$ DEL BARRIO SAN JOS~ 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA 
LABORATOR10 DE MECANICA DE SUELOS 

CALICATA C-3 

ESTRATO E-2 

ENSAYO 

N" DE TARA 

PESO MUESTRA 

HUMEDA +TARA (gr.) 

PESO MUESTRA 

SECA+TARA (gr.) 

PESO DEL AGUA (gr.) 

PESO DE TARA (gr.) 

PESO MUESTRA 

SECA (gr.) 

CONTENIDO DE 

HUMEDAD(%) 

LÍMITES DE CONSISTENCIA 
LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PlÁSTICO 

Normas: ASTM D 4318- AASHTO T 89- AASHTO T 90 

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLÁSTICO 

1 2 3 4 1 2 3 50 

48 

47.50 47.30 48.60 49.70 24.90 22.80 23.10 

43.80 43.20 44.90 46.10 24.00 22.20 22.40 

~ 
3.70 4.10 3.70 3.60 0.90 0.60 0.70 - .... , 

35.20 33.50 35.90 37.20 19.50 19.00 19.20 

8.60 9.70 9.00 8.90 4.50 3.20 3.20 
38 

43.02 42.27 41.11 40.45 20.00 18.75 21.88 34 

10 25 

NÚMERO DE GOLPES 
N" DE GOLPES 

LL. = 

CALICATA C-4 

ESTRATO E-2 

ENSAYO 

N" DE TARA 

PESO MUESTRA 

HUMEDA +TARA (gr.) 

PESO MUESTRA 

SECA+ TARA (gr.) 

PESO DEL AGUA (gr.) 

PESO DE TARA (gr.) 

PESO MUESTRA 

SECA (gr.) 

CONTENIDO DE 

HUMEDAD(%) 

14 18 30 36 

41.35 l.P. = 20.21 I.P. = 

LIMITE LIQUIDO 

1 2 3 4 

42.80 46.80 46.30 46.90 

39.70 42.70 42.60 42.90 

3.10 4.10 3.70 4.00 

33.10 33.80 34.40 33.90 

6.60 8.90 8.20 9.00 

46.97 46.07 45.12 44.44 

21.14 

ÚMITE PLÁSTICO 

56 

54 
1 2 3 

52 

24.10 23.40 23.00 ~ 50 

23.20 22.60 22.30 

0.90 0.80 0.70 

~ 
48 w 

::;¡ 
::> 
X 

~ 
48 

8 <44 z 

--... ..... ......_ 
~ 

19.20 19.00 19,<10 

~ z 42 Q 
(J 

~o 

4.00 3.60 3.30 
38 

22.50 22.22 21.21 38 

10 25 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOS¡: 

FACULTAD DE INGENIERIA 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CALICATA C-5 
ESTRATO E-2 

ENSAYO 

N" DE TARA 

PESO MUESTRA 

HUMEDA +TARA (gr.) 

PESO MUESTRA 

SECA+ TARA (gr.) 

PESO DEL AGUA (gr.) 

PESO DE TARA {gr.) 

PESO MUESTRA 

SECA (gr.) 

CONTENIDO DE 

HUMEDAD(%) 

N" DE GOLPES 

LÍMITES DE CONSISTENCIA 
LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLÁSTICO 

Normas: ASTM D 4318- AASHTO T 89- AASHTO T 90 

UMITE LIQUIDO LIMITE PLÁSTICO 

1 2 3 4 i 2 3 
56 

45.80 48.40 47.20 49.50 24.30 43.50 40.30 

54 

40.90 43.60 42.60 44.60 23.30 41.70 39.20 ~ 

~ 52 ~ 
4.90 4.80 4.60 4.70 1.00 1.80 1.10 

:::¡¡ 
::l 
:X: 
w e "' 31.60 34.30 33.40 35.20 19.90 35.40 35.50 
o 50 e z " w 
!Z 

9.30 9.30 9.20 9.60 3.40 6.30 3.70 o 
() .¡¡¡ 

52.69 51.61 50.00 48.96 29.41 28.57 29.73 

15 20 28 37 10 
25 

~ 
1'.. 

NÚMERO DE GOLPES 

L.L. = 

CALICATA C-6 

ESTRATO E-2 

ENSAYO 

N" DE TARA 

PESO MUESTRA 

HUMEDA +TARA (gr.) 

PESO MUESTRA 

SECA+ TARA (gr.) 

PESO DEL AGUA (gr.) 

PESO DE TARA (gr.) 

PESO MUESTRA 

SECA {gr.) 

CONTENIDO DE 

HUMEDAD(%) 

N" DE GOLPES 

L.L. = 

50.50 L.P. = 29.24 I.P. = 21.26 

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLÁSllCO 

1 2 3 4 1 2 3 

43.70 50.20 44.10 44.70 24.70 25.80 2520 

40.40 46.00 40.30 40.90 23.60 24.50 24.00 

3.30 4.20 3.80 3.80 1.10 1.30 1.20 

33.70 37.30 32.30 32.80 19.00 19.00 19.20 

6.70 8.70 8.00 8.10 4.60 5.50 4.80 

49.25 48.28 47.50 46.91 23.91 23.64 25.00 

16 22 31 39 

48.00 L.P. = 24.18 I.P. = 23.82 

56 

54 

~ 52 

~ 
w 50 ::;¡ 
:::l 
:X: 
w <18 e 
g 
z <18 
1!:! 

............... 
~ 

........ '-...... 
........... 

z o 
() 44 

10 25 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERO, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

FACUL TAO DE INGENIERIA 
l-ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

LÍMITES DE CONSISTENCIA 
UMITE LIQUIDO Y LIMITE PLÁSTICO 

Normas: ASTM D 4318 ~ AASHTO T 89 • AASHTO T 90 
CALICATA C-6 

ESTRATO E-3 

ENSAYO LIMITE LIQUIDO 

N" DE TARA 1 2 3 

PESO MUESTRA 

HUMEDA +TARA (gr.) 48.70 44.50 47.40 

PESO MUESTRA 

SECA+TARA (gr.) 43.40 40.60 43.90 

PESO DEL AGUA (gr.) 5.30 3.90 3.50 

PESO DE TARA (gr.) 34.10 33.60 37.50 

PESO MUESTRA 

SECA {gr.) 9.30 7.00 6.40 

CONTENIDO DE 

HUMEDAD(%) 56.99 55.71 54.69 

N" DE GOLPES 18 27 33 

l.l. = 55.85 l.P. "25.85 

LIMITE PLÁSTICO 

4 1 2 3 

45.30 27.20 23.30 40.20 

41.90 25.50 22.40 38.40 

3.40 1.70 0.90 1.60 

35.60 18.90 18.90 31.50 

6.30 6.60 3.50 6.90 

53.97 25.76 25.71 26.09 

41 

I.P. = 29.60 

64 

62 

60 

o 
(§sa 
w 

~ 
:r 
w56 
o 

8 
~54 
z 

8 52 

50 

~ 
.......... 

" 

10 25 

~ 
............ t-

NÚMERO DE GOLPES 

CALICATA C-7 
ESTRATO E-2 

ENSAYO LIMITE LIQUIDO !.,.IMITE PLÁSfiCO 

N• DE TARA 1 2 3 4 1 2 

PESO MUESTRA 

HUMEDA +TARA (gr.) 42.20 44.40 43.40 45.30 34.60 35.90 

PESO MUESTRA 

SECA+ TARA (gr.) 39.10 40.80 40.40 41.60 34.10 34.90 

PESO DEl AGUA (gr.) 3.10 3.60 3.00 3.70 0.50 1.00 

PESO DE TARA (gr.) 33.10 33.70 34.40 34.00 32.20 31.20 

PESO MUESTRA 

SECA (gr.) 6.00 7.10 6.00 7.60 1.90 3.70 

CONTENIDO DE 

I-IUMEOAO (%) 51.67 50.70 50.00 48.68 26.32 27.03 

N• DE GOLPES 14 18 23 33 

L.L. = 49.50 L.P. = 26.55 I.P. = 22.95 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA 

3 

40.70 

39.70 

1.00 

35.90 

3.60 

26.32 

60 

58 

_sa 
?E. 
054 
1§ 

~52 
w 
050 
o o 
~ 48 

848 

42 

~ ..... 
-~ 
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PAVIMENTACIÓN Dé LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

CALICATA C-7 

ESTRATO E-3 

ENSAYO 

N•OeTARA 

. PESO MUESTRA 

HUMEDA +TARA (gr.) 

PESO MUESTRA 

SECA+ TARA (gr.) 

PESO OEL AGUA (gr.) 

PESO DE TARA (gr.) 

PESO MUESTRA 

SECA (gr.) 

CONTENIDO DE 

HUMEDAD(%) 

N• DE GOlPES 

LÍMITES DE CONSISTENCIA 
LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLÁSTICO 

Normas: ASTM D 4318 - AASHTO T 89- AASHTO T 90 

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLÁSTICO 

1 2 3 4 1 2 3 

tl6 

43.70 49.20 41.70 43.20 36.70 35.70 42.90 64 

62 

40.20 44.70 38.50 40.30 35.90 34.10 41.40 g 

3.50 4.50 3.20 2.90 0.60 1.60 1.50 

34.10 36.60 32.50 34.60 33.20 28.60 36.30 

~ 
eo 

58 
~ 
J: 

58 w o 
o 54 o z 
!:!! 52 

"-.. 
............... 

~~ 
z 

6.10 8.10 6.00 5.50 2.10 5.30 5.10 o 
(,) 50 

57.38 55.66 53.33 52.73 29.63 30.19 
48 

29.41 

48 

13 19 29 35 
10 

25 

NÚMERO DE GOLPES 

L.L. = 54.00 L.P. = 29.74 I.P. = 24.26 

CALICATA C-7 

ESTRATO E-4 

ENSAYO LIMITE LIQUIDO LfMITE PLÁSTICO 

N" DE TARA 1 2 3 4 1 2 

PESO MUESTRA 

HUMEDA +TARA (gr.) 48.00 45.00 48.70 49.20 21.50 21.90 

PESO MUESTRA 

SECA+ TARA (gr.) 43.80 40.70 43.80 44.60 21.00 21.30 

PESO DEL AGUA (gr.) 4.20 4.30 4.90 4.60 0.50 0.80 

PESO DE TARA (gr.) 36.50 32.90 34.50 35.60 19.40 19.30 

PESO MUESTRA 

SECA (gr.) 7.30 7.ll0 9.30 9.00 1.60 2.00 

CONTENIDO OE 

HUMEDAD(%) 57.53 55.13 52.69 51.11 31.25 30.00 

N• DE GOLPES 13 21 31 42 

L.L. = 53.55 L.P. = 30.42 I.P. = 23.13 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

3 

22.10 

21.50 

0.60 

19.50 

2.00 

30.00 

62 

60 

~58 

~ 
o 
e§ 58 
w ::;: 
~Sol 
w o 
g 52 

ffi 
!Z 50 o o 

' 

"" 

10 

" '-.. 
! ...... 
~ 

" " 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

CALICATA C-8 

ESTRATO E-2 

ENSAYO 

N" DE TARA 

PESO MUESTRA 

HUMEOA +TARA (gr.) 

PESO MUESTRA 

SECA+ TARA (gr.) 

PESO DEL AGUA (gr.) 

PESO DE TARA (gr.) 

PESO MUESTRA 

SECA (gr.) 

CONlENIOO DE 

HUMEDAD(%) 

N" DE GOLPES 

LÍMITES DE CONSISTENCIA 
UMITE UQUIDO Y LIMITE PLÁSTICO 

Normas: ASTM D 4318- AASHTO T 89- AASHTO T 90 

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLÁSTICO 

, 2 3 4 1 2 3 
66 

46.50 43.40 43.10 43.90 23.60 23.60 23.90 64 

41.30 39.20 38.90 39.90 22.60 22.50 22.80 ~ 

~ 62 

~ 
............ ¡...._ 

5.20 4.20 4.20 4.00 1.00 1.10 1.10 
:::l 
:r; 

60 w o 
o 

32.80 32.30 31.90 33.20 19.40 19.00 19.20 
o z 58 w 
1-z o 

8.50 6.90 7.00 6.70 3.20 3.50 3.60 () 

li6 

61.18 60.67 60.00 59.70 31.25 31.43 30.56 
54 

25 
10 

19 23 37 46 

......_ -~ 

NÚMERO DE GOLPES 

L.L. = 60.65 

CALICATA C-8 

ESTRATO E-3 

L.P. = 31.08 l. P.= 29.57 

ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLÁSTICO 

N" DE TARA 1 2 3 4 1 2 

PESO MUESTRA 

HUMEOA +TARA (gr.) 43.60 44.10 50.50 47.60 24.00 23.60 

PESO MUESTRA 

SECA+ TARA (gr.) 39.80 40.10 46.00 43.40 23.10 22.80 

PESO DEL AGUA (gr.) 4.00 4.00 4.50 4.40 0.90 0.80 

PESO DE TARA (gr.) 31.70 32.10 36.90 34.40 19.30 19.40 

PESO MUESTRA 

SECA (gr.) 7.90 8.00 9.10 9.00 3.60 3.40 

CONTENIDO DE 

HUMEDAD ("k) 50.63 50.00 49.45 48.69 23.68 23.53 

N" DE GOLPES 16 21 30 40 

L.L. = 49.70 LP. = 23.74 f.P. = 25.96 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA 
LABORATORIO DE ME;CANICA DE SUELOS 

3 

22.40 

21.80 

0.60 

19.30 

2.50 

24.00 

56 

54 

~ 52 
o 
~ 
~ 50 ---:::l 
:r; 
w o 48 o 

r-.. r--
o z 
~ 46 z o 
() 

44 

42 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

CALICATA C-8 

ESTRATO E-4 

ENSAYO 

N" DE TARA 

PESO MUESTRA 

HUMEDA +TARA (gr.) 

PESO MUESTRA 

SECA+ TARA (gr.) 

PESO DEL AGUA (gr.) 

PESO DE TARA (gr.) 

LÍMITES DE CONSISTENCIA· 
LfMITE UQUIDO y LfMITE PLÁSTICO 

Nonnas: ASTM D 4318- AASHTO T 89- AASHTO T 90 

LIMITEUQUIDO LIMffE PLÁSTICO 

1 2 3 4 1 2 3 

48 

47.20 45.10 48.40 43.10 22.50 42.10 36.00 

46 

43.10 41.60 43.80 40.20 21.90 41.40 37.40 

4.10 3.50 4.60 2.90 0.60 0.70 0.60 

~ 44 

S! a 
w 
:;¡ 42 
::¡ 
::t: 

~ 
........... 

Uj ....... 

33.60 33.20 32.40 32.60 19.00 37.90 34.40 

Q 
40 o a 

!-..... 

PESO MUESTRA 
z 
w 
~ :;a 

......... 
r---. 

SECA (gr.) 9.50 

CONTENIDO DE 

HUMEDAD(%) 43.16 

N" DE GOLPES 14 

L.L = 41.05 

CALICATA C-9 

ESTRATO E-2 

6.40 11.40 

41.67 40.35 

21 32 

LP." 20.23 

7.40 2.90 3.50 3.00 

39.19 20.69 20.00 20.00 

45 

I.P." 20.82 

ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLÁSTICO 

N" DE TARA 1 2 3 4 1 2 

PESO MUESTRA 

HUMEDA +TARA (gr.) 45.50 47.10 44.90 47.50 42.10 40.10 

PESO MUESTRA 

SECA + TARA (gr.) 40.90 42.90 40.40 43.30 40.40 38.60 

PESO DEL AGUA (gr.) 4.60 4.20 4.50 4.20 1.70 1.50 

PESO DE TARA (gr.) 32.80 35.40 32.10 35.40 33.80 32.80 

PESO MUESTRA 

SECA (gr.) 8.10 7.50 8.30 7.90 6.60 5.80 

CONTENIDO DE 

HUMEDAD(%) 56.79 56.00 54.22 53.16 25.76 25.86 

N" DE GOLPES 15 19 35 48 

LL = 55.25 L.P. = 25.70 I.P." 29.55 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA 
LABORATORIÓDE MECANICA DE SUELOS 

3 

43.80 

42.50 

1.30 

37.40 

5.10. 

25.49 

o 
<.) 

36 

10 25 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSt 

CALICATA C-9 

ESTRATO E-3 

ENSAYO 

N" DE TARA 

PESO MUESTRA 

HUMEDA + TARA (gr.) 

PESO MUESTRA 

SECA+TARA (gr.) 

PESO DEL AGUA {gr.) 

PESO DE TARA (gr.) 

PESO MUESTRA 

SECA {gr.) 

CONTENIDO DE 

HUMEDAD(%) 

N• DE GOlPES 

LIMITES DE CONSISTENCIA 
LIMITE UQUIDO Y UMITE PLÁSTICO 

Normas: ASTM D 4318 - AASHTO T 89- AASHTO T 90 

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLÁSTICO 

1 2 3 4 1 2 3 

70 

45.70 39.80 42.20 41.00 22.30 22.00 22.20 

68 

41.30 ~.70 36.50 37.40 21.60 21.30 21.50 ~ 66 o 
e§ 

4.40 3.10 3.70 3.60 0.70 0.70 0.70 ~ 64 
:r 

... ..... 
~ 

UJ o 
34.40 31.80 32.60 31.60 19.40 19.20 19.30 

o 82 
o 

6.90 4.90 5.90 5.80 2.20 2.10 2.20 

~ eo a o 

58 

63.77 63.27 62.71 62.07 31.82 33.33 31.82 

58 

19 23 31 43 10 
25 

r--....... -

NÚMERO DE GOLPES 

L.L. = 83.15 

CALICATA C-9 
ESTRATO E-4 

L.P.: 32.32 l.P. = 30.83 

ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PlÁSTICO 

N" DE TARA 1 2 3 4 1 2 

PESO MUESTRA 

HUMEDA +TARA (gr.) 49.00 45.00 49.80 51.30 54.00 48.60 

PESO MUESTRA 

SECA+TARA (gr.) 44.90 41.10 45.30 46.10 51.10 46.30 

PESO DEL AGUA (gr.) 4.10 3.90 4.50 5.20 2.90 2.30 

PESO DE TARA (gr.) 36.30 32.80 35.60 34.50 38.00 35.80 

PESO MUESTRA 

SECA (gr.) 8.60 8.30 9.70 11.60 13.10 10.50 

CONTENIDO DE 

HUMEDAD(%) 47.67 46.99 46.39 44.83 22.14 21.90 

N• DE GOLPES 14 17 21 36 

L.L. = 45.80 L.P. = 22.00 I.P. = 23.80 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGE:NIER!A 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

3 

44.40 

42.60 

1.80 

34.40 

8.20 

21.95 

54 

52 

l 50 o 
!3 w 
:::!: 

~8 
~ 
w o 
8 ~ 

~ ....... 
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~ z 44 
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42 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA. ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

CALICATA C-10 

ESTRATO E-2 

ENSAYO 

N" DE TARA 

PESO MUESTRA 

HUMEDA +TARA (gr.) 

PESO MUESTRA 

SECA+ TARA (gr.) 

PESO DEL AGUA (gr.) 

PESO DE TARA (gr.) 

PESO MUESTRA 

SECA (gr.) 

CONTENIDO DE 

HUMEDAD(%) 

N" DE GOLPES 

LÍMITES DE CONSISTENCIA 
LfMITE UQUIDO Y LIMITE PLÁSTICO 

Normas: ASTM D 4318- AASHTO T 89- AASHTO T 90 

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO 

1 2 3 4 1 2 3 

47.00 46.40 45.20 48.20 36.10 38.30 41.00 -18 

46 

43.70 42.60 41.60 45.00 35.40 37.30 39.90 

l 
44 

3.30 3.80 3.60 3.20 0.70 1.00 1.10 
o 42 
~ 
w 
::;¡ 40 ::l 
;¡: 

....... ...... 
~ 

35.50 32.90 32.20 36.50 31.80 32.20 34.00 
w 

38 o 
8 
:Z 36 

8.20 9.70 9.40 6.50 3.60 5.10 5.90 1:!:! z M o o 

40.24 39.16 38.30 37.65 19.44 19.61 18.64 
32 

30 
25 

16 21 27 32 10 

"" 

NÚMERO DE GOLPES 

L.L. = 36.50 

CALICATA C-10 

I:STRA TO E-3 

L. P.= 19.23 I.P. = 19.27 

ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLÁSTICO 

N" DE TARA 1 2 3 4 1 2 

PESO MUESTRA 

HUMEDA+TARA (gr.) 43.70 43.70 48.40 49.00 37.20 40.30 

PESO MUESTRA 

SECA+ TARA (gr.) 40.20 40.30 44.30 45.50 36.30 39.30 

PESO DEL AGUA (gr.) 3.50 3.40 4.10 3.50 0.90 1.00 

PESO DE TARA (gr.) 32.00 32.20 34.40 36.90 31.60 34.40 

PESO MUESTRA 

SECA (gr.) 8.20 8.10 9.90 8.60 4.70 4.90 

CONTENIDO DE 

HUMEDAD(%) 42.68 41.98 41.41 40.70 19.15 20.41 

N• DE GOLPES 18 21 28 40 

L.L = 41.65 L. P.= 20.41 I.P. = 21.24 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

3 

42.50 

41.20 

1.30 

35.20 

6.00 

21.67 

50 

--- r--~ 

32 

10 25 

NÚMERO DE GOLPES 
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100 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN .JOSÉ. 

CAliCATA C·10 

ESTRATO E-4 

ENSAYO 

N"OETARA 

PESO MUESTRA 

HUMEDA +TARA (gr.) 

PESO MUESTRA 

SECA+TARA (9r.) 

PESO DEL AGUA (gr.) 

PESO DE TARA (gr.) 

PESO MUESTRA 

SECA (gr.) 

CONTENIDO DE 

HUMEDAD(%) 

N" DE GOLPES 

LÍMITES DE CONSISTENCIA 
LIMITE LIQUIDO Y LfMITE PLÁSTICO 

Nonnas: ASTM D 4318- AASHTO T 89- AASHTO T 90 

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLÁSTICO 

1 2 3 4 1 2 3 

50 

48.30 45.80 4850 50.10 47.70 46.20 43.60 
•e 

-48 

44.70 41.90 44.60 45.70 46.10 44.50 42.10 

3.60 3.90 3.70 4.40 1.60 1.70 1.50 

~ 
"" e 

~ 
~ 42 

;:¡ 

~ 
-........:. 

:e 40 w e 
36.40 32.70 35.50 34.30 38.00 35.80 34.40 o 38 e z 
8.30 9.20 9.30 11.40 8.10 8.70 7.70 

~ 36 

o o 34 

43.37 42.39 39.78 38.80 19.75 19.54 19.48 
32 

30 

15 19 30 38 10 25 

~ 

NÚMERO DE GOLPES 

L.L: 40.65 

CALICATA C-11 

ESTRATO E-2 

l.P. = 19.59 I.P. = 21.06 

ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLÁSTICO 

N" DE TARA 1 2 3 4 1 2 

PESO MUESTRA 

HUMEDA +TARA (gr.) 50.40 42.70 40.40 45.70 37.10 34.80 

PESO MUESTRA 

SECA +TARA (gr.) 45.20 36.60 35.70 41.10 36.00 34.00 

PESO DEL AGUA {gr.) 5.20 4.10 4.70 4.60 1.10 0.80 

PESO DE TARA (gr.) 38.40 31.60 27.60 33.10 32.20 31.20 

PESO MUESTRA 

SECA (gr.) 8.80 7.00 8.10 8.00 3.80 2.60 

CONTENIDO DE 

HUMEDAD(%) 59.09 58.57 58.02 57.50 28.95 28.57 

N" DE GOLPES 12 19 27 38 

L.l. = 58.10 LP. = 28.37 I.P. = 29.73 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE]NGENII::RIA 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

3 

39.80 

38.80 

0.60 

35.90 

2.90 

27.59 

88 

88 

84 

~ 
62 e 

¡§ 
w 60 ::;; 
;:¡ 
:e 

58 w e 

~ 
56 

~ 

8 
52 

1---- ----.... t--

50 

411 

10 
25 

NúMERO DE GOLPES 

100 

100 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

CALICATA C-11 

ESTRATO E-3 

LÍMITES DE CONSISTENCIA 
UMITE L(QUIDO Y LIMITE PLÁSTICO 

Normas: ASTM D 4318- AASHTO T 89 - AASHTO T 90 

ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLÁSTICO 

N" DE TARA 1 

PESO MUESTRA 

HUMEDA +TARA (gr.) 47.80 

PESO MUESTRA 

SECA+TARA (gr.) 43.60 

PESO DEL AGUA (gr.) 4.20 

PESO DETARA(gr.) 33.90 

PESO MUESTRA 

SECA (gr.) 9.70 

CONTENIOO DE 

HUMEDAD(%) 43.30 

N" DE GOLPES 15 

L.L.= 41.80 

CALICATA C-11 

ESTRATO E-4 

2 3 

50.60 44.70 

45.70 40.80 

4.90 3.90 

34.20 31.50 

11.50 9.30 

42.61 41.94 

19 26 

LP.= 20.42 

ENSAYO L.IMITE LIQUIDO 

N" DE TARA 1 2 3 

PESO MUESTRA 

HUMEDA +TARA (gr.) 49.80 50.60 48.00 

PESO MUESTRA 

SECA+ TARA (gr.) 45.30 46.00 43.20 

PESO DEL AGUA (gr.) 4.50 4.60 4.80 

PESO DE TARA (gr.) 35.60 35.90 32.40 

PESO MUESTRA 

SECA (gr.) 9.70 10.10 10.80 

CONTENIDO DE 

HUMEDAD(%} 46.39 4$.54 44.44 

N" DE GOLPES 16 21 30 

L.L = 45.00 L.P. = 21.66 

4 1 2 3 

45.10 26.90 24.60 26.50 

41.50 25.60 23.60 25.30 

3.60 1.30 1.00 1.20 

32.60 19.10 19.10 19.00 

8.90 6.50 4.50 6.30 

40.45 20.00 22.22 19.05 

41 

I.P.~ 21.38 

LIMITE PLÁSTICO 

4 1 2 3 

51.80 25.10 24.30 24.90 

46.70 24.10 23.40 23.90 

5.10 1.00 0.90 1.00 

35.10 19.40 19.30 19.30 

11.60 4.70 4.10 4.60 

43.97 21.28 21.95 21.74 

35 

I.P. = 23.34 

52 

~ 

~ 
48 

~ 48 

w "" ::¡; 
:J :::¡; 42 
w 
Q 
o 48 
o z 38 w .... 
2 38 o 
o 

34 

32 

55 

53 

51 
~ 

~ 49 

~ 47 
:::;¡ 
:::¡; 
~ 45 

8 .a z 
~ 41 

8 39 

37 

35 

-............ ..... 
¡-...._.._ 

10 
25 

NÚMERO DE GOLPES 

-.......... r...... ....... 
~ 

10 25 

NÚMERO DE GOLPES 
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100 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARffA. ALAN PERO, LAS MARGARffAS; Y CALLES 

DEL BARRIO SAN JOSÉ 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 

FACULTAD DE INGENIERIA 

LABORATORIO DE ME CANICA DE SUELOS 

ENSAYO DE COMPACTACIÓN 
ua:>~[UJ~~~ L§'~@©if@~ !i@@[Q)D!FO©~© 

Método AASHTO Standard T-180 (ASTM- 01557) 
Método A Energía de Compactación : 27.2 Kg./cm3 

CALICATA C-11 

ESTRATO E-2 

PRUEBA 

Peso Húm. + Molde ( gr ) 

Peso Molde ( gr ) 

Peso Húmedo (gr) 

Vol. Molde ( cm3 
) 

Densidad Húmeda ( gr) 

NUMERO DE TARA 

Peso Húm. + Tara ( gr) 

Peso Seco+ Tara ( gr) 

Peso Agua ( gr ) 

Peso Tara ( gr) 

Peso Muestra Seca ( gr ) 

Cont. Humedad ( gr/cm3 
) 

1 

5,790.00 

3,913.00 

1,877.00 

944.00 

1.99 

1-A 1-B 

148.90 154.60 

134.30 138.30 

14.60 16.30 

33.40 32.80 

100.90 105.50 

14.47 15.45 

CONT. HUM. PROM. ( gr/cm3
) 14.96 

DENSIDAD SECA ( gr/cm3 
) 1.73 

1.86 

1.84 

'"' 1.82 
E 
(.) 
-.:; 
O> 

1.80 
Mru Dens. S<F- = 1.80 r/cm3 

<( 
() 
w 
{/) 1.78 
o 
<( 
o 
{/) 1.76 z 
w 
o 

1.74 

1.72 

1.70 

14 15 16 17 

2 3 4 

5,890.00 5,920.00 5,880.00 

3,913.00 3,913.00 3,913.00 

1,977.00 2,007.00 1,967.00 

944.00 944.00 944.00 

2.09 2.13 2.08 

2-A 2-B 3-A 3-B 4-A 4-B 

180.40 187.30 186.50 170.00 172.10 180.00 

158.80 165.30 163.60 147.10 148.10 154.60 

21.60 22.00 22.90 22.90 24.00 25.40 

32.40 33.50 36.80 35.30 32.00 33.20 

126.40 131.80 126.80 111.80 116.10 121.40 

17.09 16.69 18.06 20.48 20.67 20.92 

16.89 19.27 20.80 

1.79 1.78 1.72 

18 19 20 21 22 

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, 
LAS MARGARITAS; Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ . 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

RELACIÓN DE SOPORTE CALIFORNIA 
~~~ 

CALICATA C-11 
ESTRATO E-2 

NÚMERO DE MOLDE 

Altura Molde ( cm ) 

Diámetro Molde ( cm ) 

N" Capas 

N° Golpes por Capa 

CONO. DE MUESTRA 

P. Húm. +Molde ( gr) 

Peso Molde ( gr ) 

Peso Húmedo ( gr } 

Vol. Molde ( cm3 ) 

Dens. Húmeda (gr/cm3
) 

NÚMERO DE TARA 

P. Húmedo+ Tara ( gr) 

Peso Seco+ Tara ( gr) 

Peso Agua ( gr ) 

Peso Tara ( gr} 

P. Muestra Seca ( gr } 

Cont. Humedad ( % } 

Cont. Hum. Prom. ( % ) 

Densidad Seca (gr/cm3
) 

TIEMPO 

(CALIFORNIA BEARING RATIO) 
Norma ASTM - 01883 

©©>WAJ~.té\©ir~©O©~ ©~~ 

1 2 

12.50 12.93 12.50 12.90 

15.20 15.20 15.30 15.30 

5 5 5 5 

12 12 25 25 

Antes de Empapar Después Antes de Empapar Después 

8430.00 8840.00 8675.00 9080.00 

4150.00 4150.00 4230.00 4230.00 

4280.00 4690.00 4445.00 4850.00 

2268.23 2345.62 2298.17 2370.80 

1.89 2.00 1.93 2.05 

1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 

207.80 193.90 166.80 132.50 141.70 164.00 

184.40 172.50 141.50 119.80 127.50 139.40 

23.40 21.40 25.30 12.70 14.20 24.60 

32.90 33.50 36.60 34.60 32.90 32.00 

151.50 139.00 104.90 85.20 94.60 107.40 

15.45 15.40 24.12 14.91 15.01 22.91 

15.42 24.12 14.96 22.91 

1.63 1.61 1.68 1.66 

MOLDE N" 1 MOLDEN"2 

3 

12.70 

15.50 

5 

56 

Antes de Empapar 

9005.00 

4310.00 

4695.00 

2396.39 

1.96 

3-A 3-B 

166.80 148.30 

150.40 134.10 

16.40 14.20 

36.30 34.50 

114.10 99.60 

14.37 14.26 

14.32 

1.71 

MOLDE N"3 

227 

13.04 

15.50 

5 

56 

Después 

9310.00 

4310.00 

5000.00 

2460.92 

2.03 

3-C 

163.70 

142.60 

21.10 

34.40 

108.20 

19.50 

19.50 

1.70 

ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO 

Horas Dias DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) 

00 o 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 4.000 0.000 0.00 

24 1 3.790 3.790 3.03 1.570 1.570 1.26 6.050 2.050 1.61 

48 2 4.190 4.190 3.35 2.420 2.420 1.94 6.870 2.870 2.26 

72 3 4.265 4.265 3.41 3.665 3.665 2.93 7.243 3.243 2.55 

96 4 4.265 4.265 3.41 3.950 3.950 3.16 7.420 3.420 2.69 

PENETRACION MOLDE N"1 MOLDE N"2 MOLDEN°3 

(mm.) (pulg.) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO 

0.64 0.025 16 0.79 20 0.99 24 1.18 

1.27 0.050 29 1.43 36 1.79 51 2.52 

1.90 0.075 40 1.97 50 2.48 67 3.31 

2.54 0.100 47 2.47 61 3.01 n 3.95 

5.08 0.200 62 3.56 83 4.35 101 5.15 

7.62 0.300 72 4.22 98 5.14 115 5.92 

10.16 0.400 80 4.52 108 5.53 126 6.52 

12.70 0.500 86 4.64 116 5.72 133 6.86 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, 
LAS MARGARITAS; Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

CURVA ESFUERZO - PENETRACIÓN 
(California Bearing Ratio CBR -MOLDE N" 1) 

~ 

,...-

/ ~ 

./,/ 
V 

0.1 0.2 0.3 0.4 

PENETRACIÓN (pulg.) 

CURVA ESFUERZO- PENETRACIÓN 
(Cslifomia Bearing Ratio CBR-MOLDE N" 3) 

¡....--' ----/ 
¡...--

/ 

..-

1 

0.1 0.2 0.3 0.4 
PENETRACIÓN (pulg.) 

. CURVA ESFUERZO -PENETRACIÓN (corregida) 
(Cslifornia Bearing Ratio CBR -MOLDE N" 2) 

... 
........ ~ -

V 
,...-

/ 

/ 

/ 
0.1 0.2 0.3 0.4 

PENETRACIÓN (pulg.) 

0.5 

0.5 

0.5 

~ 
~ 
~ 
w 
:::>· 
u. 
(/) 
w 

6 

6 

~ 5 

~ 4 o 
~ 3 w 
::;¡ 

~ 2 
w 

7 

6 

~ S 
Ó> 

~4 
o 
~ 3 w 
::;¡ 

~ 2 
w 

o . 

CURVA ESFUERZO - PENETRACIÓN 
(California Bearing Ratio CBR -MOLDE N• 2) 

...---
~ 

/ 
/ 

/ 

0.1 0.2 0.3 0.4 
PENETRACIÓN (pulg.) 

CURVA ESFUERZO - PENETRACIÓN (corregida) 
(Cslifomia Bearing Ratio CBR- MOLDE N" 1) 

-...-
/ 

,.A' 

V 
/ 
o 0.1 0.2 0.3 0.4 

PENETRACIÓN (pulg.) 

CURVA ESFUERZO -PENETRACIÓN (corragida) 
(California Bearing Ratio CBR-MOLDE N• 3) 

--~----V f.-·-

V f-" 

/" 
/ 

1 
0.1 0.2 0.3 0.4 

PENETRACIÓN (pulg.) 

-· 

De los gráficos Esfuerzo - Penetración corregidos : 

1.60 

¡ 
~ 
<( 
() 

~.70 

~ 
¡¡¡ 
z 
w e 

1.60 

PENETRACION 0.1" 0.2" 

Molde N"1 1.90 3.00 

MoldeN"2 2.45 3.55 

MoldeN"3 3.10 4.20 

CURVA DENSIDAD - CBR 
Penetración 0.1" 

2.5 3.5 
CBR(%) 

Dens. Seca Máx. 

Cont.Humedad Ópt. 
95% D. Seca 

4.5 

1,80 gr/cm3
. 

17.80%. 
1 ,71 gr/cm". 

Molde N" 1 

Molde N°2 

MoldeN°3 

1.60 

¡ 
~ 

<S 

D. Seca CBR 0.1" 

1.63 2.71 

1.68 3.50 

1.71 4.43 

CURVA DENSIDAD - CBR 
Penetración 0.2" 

~ 1.70 

~ 
¡¡¡ 
z 
w e 

1.60 

2.5 3. 

CBR DE DISEiiiO· 

CBR 0.1" 

CBR0.2" 

CBROISEÑO 

3.5 
CBR(%) 

4.25% 

3.85% 

4.25% 

CBR 0.2" 

2.86 

3.38 

4.00 

4 

228 

0.5 

0.5 

0.5 

4.5 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACUL TAO DE INGENIERIA 

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS 

~~!?1l©~~~~ÓrM ~lEOül&©lNl~C~ 
PROYECTO : "Pavimentación de las urbanizaciones: Sarita, 

Atan Perú, Las Margaritas; y calles del barrio 
San José" 

CALICATA C-1 
Profundidad: 0.00 m. A 1.50 m. 

CLASIFICACIÓN srMBOLO PROF. (m.) DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL GRÁFICO 
A.A.S.H.T.O. s.u.c.s. 

.. 4 ·4 
·. 

<1 -
. .,. -

. . . . .. 
RELLENO (Material de ctmtera) - . . :4 . . 4 ' ... <1, • 

- · .. .,z • •• 
0.45 .. 

0.50- u Arcilla limosa gravosa de plasticidad media, óOIOr marrón oscuro, con 1 M7 % - 4. de arena y 39.66 % dé grava de tamafio méximo 2\ bloques sub angulares. 
- A-7-6 (4) CL o Presencia de carbonatos, cuarzo, hématlta y llmonlta. 
- 4t o Se encuentra húmeda, medianamente consolldéda y contiene moderado porcentaje 

- de sales sulfatadas (reacción moderada al H CL). 
0.95 

~ 
1.00 -

- Arcilla gravosa de plasticidad media, color malt6n amarillento, 20.94% de arena 
y apreciable cantidad de grava {14.26 %) de tama~o máximo H\n, bloques angulares. -

~ A-7-6 (13} CL No contiene sales sulfatadas (reacción nula al H CL). Se encuentra húméda, con minerales -
claros como: hematíta. l!monlta, carbón. 

-
1.50 

-
~ 

-

-
2.00-

-
--- --- --~ --- -- --

MUESTRA w 
(%) 

S/M 

c-1 e·2 14.48 

0..1 E-3 14.03 

- -

LIMITES 

LL IP 
(%) (%) 

43 22 

1 

42 1 21 

---

-

1 

N 
N 
(O 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA 

lABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS 

r~:(2~~¡p (l,. (Ql ~&~ «:; fl ({;!, ~~ ~~1 ~ (OlilÉ (~~ fM ~ tbt~ 
PROYECTO: "Pavimentación de las urbat'tltaclones: Sarita, 

Alan Perú, las Margaritas; y Calles déi barrio 
San José" · 

CALICATA C-2 
Profundidad: 0.00 m. A 1.50 m. 

---·-----·-----·-·----------·--·-·----·--··-·--------------------- ----- -------------------UMITES 

CLASIFICACIÓN SIMSOLO 1 DE~SCfi'IPCIÓN DEL MATti~IAL MUESTnA W LL IP 

PROF. (m.) GRÁFICO 1 ---------·~:__' __ , _____ ·----·------------------·-·----------·---·---·-----¡---(%) (%) (%) ~--F~:.:__:__:_:::_:r-==~hr-----;----.-- ·-·---.-----------·----

0.50 

1.00 

1.50 

2.00 

' 
' 4 4: 
it. 

oi RELLtNO (Ma!Elrial dEl c:anter~1) S/M 

1 1 • ~ ~· '~ ' ¡¡jlj+---------------------------'----·------·-----·-------------·------------·-··------·--------+--------1-----l 

A-7-6 (18) CH 

Mcilla gr.avosa de all<a piasticiclad, de color rtlárrón grlsáce<); con 18.32% d1~ ¡~rena y 
, apreciable cantidad de grov~:~ (28.00 o/o) de tá.mal\o rnáx.imo 1%", ~~structura ni!lsiva. 

Pmsenci.!3 dé carbon~1tos, f,~ldaspatós (plagionlasa), micas (biotiti!l}, ttarllatita )' 
llmonltt1. Se encuentn~ hlltr11~da, tnedian<:lmetlta ccnsolidad.a y conrnodE~rado porc~~nlaje 
d~) sales sulfet<ldas (reacción moderada al H CL). 

C-2 E .. 2 1 10.07 52 

' 1 1 1 ·--·-----·--------·-----·------·-·-----·-·---·------·--·----·-----·----·-·-·---·-·--------------f-------

. Arcilla dEl alta plasticidad, <>:Jior rnarrón ;¡marlllento, mezclada C()n 28.22 % de 
arMa y e;.ae% de grava de tarnario maximo 3/8 IÍ, e:•tructul'a mnslva. 

27 

A-7_6 (?/t) 1 CH "'f f, A Con alto cont,~nidí.> de sales sulfat~das (reaociór'í violenta al H CL). Hhútneda, C-2 E-3 1 16.39 58 1 29 

---+-----+'-----1~-lr~~r,._~..:::::·;~~~:•~bon:~~pa~s-(-plagiW~:io~s:klill-a)_. ---·----------------------·---f--·---

1 N 
w 
o 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA 

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS 

~~[p)[L(Q)!Pa~te~ÓfM @~(QtiirétetNl~©~ 
PROYECTO : "Pavimentación de las urbanizaciones: Sarita, 

Alan Perú, Las Margaritas; y calles del barrio 
San José" 

CALICATA C-3 
Profundidad: 0.00 m. A 1.50 m. 

CLASIFICACIÓN 
PROF. (m.) 

A.A.S.H.T.O. s.u.c.s. 
-

-
-

0.40 

0.50-

-
-

-
-

1.00- A-7-6 (17) CL 
-

-

-

-
1.50 

-

-

-
-

2.00-

-

A. 
·. .¡ 

.. 
4 .. 

SfMBOLO 
GRÁFICO DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL 

. . <1 • . . 
·A A 

.:! 
. . .... RELLENO (Material de cantera) 

'4 .. 
. 4 .• 

Arcilla limosa, de plasticidad media, color marrón oscuro, mezclada con 17.54 % 
de arena y 8.32 % de grava de tamai'lo máximo 3/8 11

, bloques sub angulares. 
Húmeda, con alto contenido de sales sulfatadas (reacción violenta al H CL). 
Minerales: carbonatos, hematita. 

--

MUESTRA w 
(%) 

S/ M 

C-3 E-2 15.07 

----

LIMITES 

LL IP 
(%) (%) 

41 21 

N 
w 
.,.......~ 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA 

lABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS 

tE~~l©!Riffi':lCfiÓlNl ~tE©!ii!CC!M~CCffi\ -
PROYECTO : "Pavimentación de las urbanizaciones: Sarita, 

Alan Perú, Las Margaritas; y calles del barrio 
San José" 

CALICATA C-4 
Profundidad: 0.00 m. A 1.50 m. 

CLASIFICACIÓN 
PROF. (m.) 

A.A.S.H.T.O. s.u.c.s. 
-

-

-

-
0.50 

-

-
-
-

1.00-
A-7-8 {13) Cl -

-
-
-

1.50 

-

-
-
-

2.00-

-

S( M BOLO 
DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL GRÁFICO 

4' 
. . 

'41 
<1 

·'<! 
' ', 

A. 4' 
' ' ' 

.. 4 .¡4' 
RELLENO (Material de cantera) 

.q'.' 
•' ' . 

<1 

1 
o •t 

14 
Arcilla limosa gravosa, de plasticidad media, color marrón negruzco, con 18.26% de 
arena y apreciable cantidad de grava (22.69 %) de tamano máximo 1 W, bloques 

4. sub angulares. Húmeda, con muy alto contenido de sales sulfatadas (reacción 
extremadamente violenta al H Cl). Contiene carbonatos, fragmentos de calcita. 

~- 4• 

---

MUESTRA w 
(%) 

S/M 

C-4 E-2 13.46 

LfMITES 

LL IP 
(%) (%) 

46 24 

N 
w 
r'-.) 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA 

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS 

~~!P>!L(Q)fRi~(C~(Ó)[N] @!E©l'~CC[M~CC~ 
PROYECTO : "Pavimentación de las urbanizaciones: Sarita, 

Atan Perú, Las Margaritas; y calles del barrio 
San José" 

CALICATA C-5 
Profundidad: 0.00 m. A 1.50 m. 

PROf. (rn) 1 CLASIFICACIÓN 

A.A.S.H.T.o.J S.U.C.S. 1 

0.50 

1.00 A-7-6 (ZO) OH 

1.50 

2.00 

S(MBOLO 
GRÁFICO 

4 4 •· 
¡.,· 4 

4 

·"' 

DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL 

RELLENO (Material de cantera) 

Arcilla (arciUa orgánica), de plasticidad media, color marrón negl\lzco, 
mezclada con 15.24 % de arena y 8.82 % de grava de tamano máximo 3/8", bloques 
angulares. Se encuentra húmeda, con alto contenido de sales sulfatadas (reacción 
violenta al H CL). Presencia de carbonatos. 

MUESTRA 

S/M 

w 
(%) 

LIMITES 

LL 1 IP 
(%) (%) 

C-5 E-2 1 15.81 1 51 21 

N 
w 
(.;J 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
fACULTAD DE INGENIERIA 

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS 

~~!Pl©!Ri~C~(Ó)[N] ~!E(Q)flét[N]~CC~ 
PROYECTO : "Pavimentación de las urbanizaciones: Sarlta, 

Alan Perú, Las Margaritas; y calles del barrio 
San José" 

CALICATA C-6 
Profundidad: 0.00 m. A 1.50 m. 

PROF. (m.) 

0.50 

1.00 

1.50 

2.00 

CLASIFICACIÓN 

A.A.S.H.T.o.l S.U.C.S. 

A-7-6 {~3) CH 

A-2-7 (4) GC 

4 

., 

SIMBOLO 
GRÁFICO 

4' 4 

.. 
., 

OESCRIPCIÓN bf:L MATERIAL 

· RELLENO (Material de cantera) 

Arcilla ferruglnosa, de plasticidad media, color marrón anmrlllento tenué, mezclada con 
12.94% de arena, 16.90% de limo y escasa cantidad de grava (1 .04 %), 
tam. max. nominal, bloques angulares. Se encuentra húmeda, medianamente 
consolidada, con moderado porcentaje de sales eulfatadas (reacción modeJ'Sda al H CL). 
Minerales: carbonatos, llmonlta. 

Arcilla gravosa, de plasticidad arta, color marrór'l negruzco, mezclada oon 5.83 % 
de arena, 10.40% de limo y 57.07% de gravá de tamano máximo 2", bloques 
angulares. Se encuentra húmeda, medianamente consolidada y contiene moderado 
porcentaje de sales sulfatadas. Presencia de carbonatos, limonlta. 

LIMITES 

MUESTRA 1 W 1 LL 1 IP 
{%) (%) (%) 

S/M 

C-6 E·2 17.23 1 48 1 24 

0·6 E·3 13.06 1 56 1 30 

1 1 1 

N 
w 
~ 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACUL TAO DE INGENIERIA 

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOi 

~~~!L©lP&~©~(Ó)[NJ ~~©llr!©!NI~©ffi\ 
PROYECTO : "Pavimentación de las urbanizaciones: Sarita, 

Alan Perú, Las Margaritas; y calles del barrio 
San José" 

CALICATA C-7 
Profundidad: 0.00 m. A 1.65 m. 

PROF. (m.) 

0.50 ----l 

CLASIFICACIÓN 

A.A.S.H.T.o.l S.U.C.S. 

1 

A-7-6 ('H} 1 CH 

SI M BOLO 
GRÁFICO 

: 41--.. <1 

DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL 

RELLENO (Material de cantera) 

1/ / / / / / /1 Arcilla ferruginosa de plasticidad media, de color marrón amarillento. · 
r ////// ~ Mezclada con 12.28% de arena, 15.60% de limo y apreciable cantidad dé grava (10.44 %) 

de tamal\o máximo 1", bloques sub angulares. Se encuentra húmeda y no contiene 
sales sulfatadas (reacción nula al H CL). Mlnerales: hematlta, llmonlta. 

MUESTRA 1 W 
(%) 

S/M 

LfMITES 

LL 1 IP 
(%) (%) 

1 C-7 E-2 113.54 1 50 1 23 

1.00 --1 
A-7-6 (t~¡ 1 

/ / / / / / / Arcilla (arcilla orgánica) ferruginosa de alta plasticidad, cOlor marrón oscuro, 

OH 
fW ;("_;('"_;('"M mezclada con 18.14% de arena, 11.30% ~e limo y 9.72% de grava, tam. máx. Y2 ",bloques 1 C-? E·3 19.51 154 1 24 , , , , , angulares. Se encuentra medianamente humada, y contiene escaso porcentaje de sales 

sulfatadas (reacción leve al H CL). Presencia de carbonatos, hematita, limon~a. 

Arcilla (arcilla Inorgánica), de alta plasUcidad, de color negro grisáceo, mezclada con 

1.50 --1 A-7-5 (i'} 1 CH r,,,, 1 16.70% de limo y 16.12% de arena, tam. < N° 10, bloques angulares. se encuentra 1 C-7 E-4 115.14 1 54 1 23 
húmeda y con alto porcentaje de sales sulfatadas. Minerales: calcita (carbonato). 

2.00 

N 
w 
()1 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA 

lABORATORIO DE KECÁMICA DE SUELOS 

~~fPJ[L(Q)~ffiVC~ÓU\JJ ~~~ülé(C!M~Cié\ 
PROYECTO : "Pavimentación de las urbanizaciones: Sarita, 

AJan Perú, Las Margaritas: y calles del barrio 
San José" 

CALICATA C-8 
Profundidad: 0.00 m. A 1.50 m. 

PROF. (m.) 

0.50 

1.00 ---1 

1.50 

2.00 

CLASIFICACIÓN 

A.A.S.H.T.o.l S.U.C.S. 

A-7-5 {29) OH 

A· 2-7 (2J 1 GC 

A- 2-7 (O) 1 GC 

SIMBOLO 
GRÁFICO 

.;<1 .a 
4 '4 

.q. 

/- / / / / 

DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL 

RELLENO (Material de cantera) 

"" """ //" "";; • Arcilla (arcilla orgánica), de alta plasticidad, de color marrón, mezclada eon 12.38% 
"" """; /" "";;; de arena, 8.30% de limo y 9.20% de grava, tam. máx. Ya", bloques aub angulares. 
" "/ / ; / / " " "; ,~ " Se encuentra húmeda y no contiene sales sulfatadas. Minerales: hematlta, limonlta. 

Arcilla gravosa de alta plasticidad, color negro grisáceo•, mezclada con 7.07% 
. de arena, 14.60% de limo y 58.41 %de grava, tam. máx. 2 •, bloquea angulares. "r / J ~A Se encuentra medianamente húmeda, moderado escaso porcentaje de sales sulfatadas 

(reacción moderada al H CL). Presencia de carbonatos, hematla, llmonlta. 
• La tonalidad grisacea Indica que hubo estancamiento de agua por muchos anos. Olor a gas metano. 

Arcilla limosa gravosa de plasticidad media, color marrón negntzco, con 8.98 % de arena, 
1, 1 1 1 • 1 1 1 ,. 1 16.30% de limo y 73-.11 % de grava, tam. máx. 2 •, bloques sub angulares. Ae encuentra 

húmeda, con alto porcentaje de sales sulfatadas. Minerales: carbonato. 

LIMITES 

MUESTRA 1 W 1 LL 1 IP 
(%) (%) (%) 

S /M 

C-8 E-2 1 21.37 1 61 30 

1 C-8 E-3 118.42 1 50 1 26 

1 C-8 E-4 113.87 1 41 1 21 

N 
w 
(...,""") 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA 

lABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS 

rE~fF>[L(Q)~~CC~ÓfM @fE©iréCC!NJ~(C:~ 
PROYECTO : "Pavimentación de las urbanizaciones: Sarita, 

Alan Perú, las Margaritas; y calles del barrio 
San José" 

CALICATA C~9 
Profundidad: 0.00 m. A 1.60 m. 

CLASIFICACIÓN SIMBO LO PROF. (m.) GRÁFICO DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL 
A.A.S.H.T.O. s.u.c.s. 

<1 • . " 
RELLENO (Material de cantera) 

Arcilla (arcilla Inorgánica), de alta plasticidad, de color marrón oscuro, con 12.02% 
0.50 de arena, 14.30% de limo y escasa cantidad de grava (1.16 %) de tam. máx. Y4 ", 

A-7-6 (;1.9} CH bloques sub angulares. Húmeda y con alto porcentaje de sales sulfatadas. 
Minerales: carbonatos, hematita. 

Arcilla limosa de alta plasticidad, color negro grisáceo, mezclada con 12.96% de arena, 
1.00 12.20% de limo y 1.50% de grava, tam. máx. Y4 •, bloques sub angulares. 

A-7-5 (2S) MH Se encuentra húmeda, con moderado porcentaje de sales sulfatadas. 
Minerales: carbonatos, cuarzo. 

Arcilla limosa gravosa de plasticidad media, color marrón grisáceo, con 9.82 % 

A-7-6 (4) CL de arena, 12.00% de limo y 50.13% de grava, tam. máx. 1% ",estructura granular 
1.50 compuesta. Húmeda, con alto porcentaje de sales sulfatadas. Minerales: carbonato. 

2.00 

--· --

MUESTRA w 
(%) 

S !M 

C-9 E-2 24.30 

C-9 E-3 19.60 

C-9 E-4 13.57 

LIMITES 

LL IP 
(%) (%) 

55 30 

63 31 

46 24 

N 
w 
-.._J 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACUL TAO DE INGENIERIA 

lABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS 

~~lf»IL (Q) lPü~CCU(Ó) lM @!E ©'il! CCINWCC~ 
PROYECTO: "Pavimentación de las urbanizaciones:.Sarita, 

Alan Perú, Las Margaritas; y calles del barrio 
San José" 

CALICATA C-10 
Profundidad: 0.00 m. A 1.50 m. 

CLASIFICACIÓN S( M BOLO PROF.(m.) GRÁFICO DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL 
A.A.S.H.T.O. S.U.C.S. 

<1 • .. . 
A • 

4 '4 : 4 RELLENO (Material de cantera) 

Arcilla inorgánica de baja plasticidad media, de color marrón oscuro, mezclada 
0.50 con 27.76% de arena, 14.10 %de limo y escasa cantidad de grava (3.22 %) de tamaño 

A· 6 (13) CL max. % •, bloques angulares. Se encuentra húmeda y contiene bajo porcentaje de sales 
sulfatadas. Minerales: Carbonatos, hematita. 

Arcilla gravosa, de plasticidad media, de color marrón amarillento, mezclada con 11.65 % 

1.00 
de arena y 74.73% de grava de tam. máx.% •, bloques angulares. Se encuentra 

A- 2-7 (O) GC 
húmeda, con alto porcentaje de sales sulfatadas (reacción violenta al H CL). 

1 

Minerales: carbonatos, hematita. 

Arcilla limosa de plasticidad media, color marrón amarillento, con 17.88% de arena, 
1 A-7-6 (1S) Cl 17.80% de limo y 2.34% de grava, tam. máx. 2 •, bloques sub angulares. Húmeda, 
1 con atto porcentaje de sales sulfatadas. Minerales: carbonatos, limonita. 

1 

1.50 

2.00 

~~-- ---------

MUESTRA w 
{%) 

SIM 

C-10 E-2 12.09 

C-10 E-3 14.43 

C-10 E-4 17.73 

LIMITES 

LL IP 
(%) (%) 

39 19 

42 21 

41 21 

N 
w 
CP 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA 

lABORATORIO DE MECÁNICA DE SUElOS 

~J:{~!L(Q)fd~(C~ Ó fNI @ ~«JYIT'~ ~[NW(Cffi\ 
PROYECTO : "Pavimentación de las urbanizaciones: Sarita, 

Alan Perú, Las Margaritas; y calles del barrio 
San José" 

CALICATA C-11 
Profundidad: 0.00 m. A 1.60 m. 

CLASIFICACIÓN S( M BOLO 
DESCRIPCIÓN DEL MATERIAL PROF. (m.) GRÁFICO 

A.A.S.H.T.O. s.u.c.s. 
.. .. .. ,4. ¡, . . 

- ~ ·. . .: .... .4 .. ., .. ' .. RELLENO (Material de cantera) - ... ~ " ... 
~ .4. 

.. . 
0.30 

. .. 

~ 
-

0.50- Arcilla (arcilla inorgánica), de alta plasticidad, de color marrón oscuro, 

-- A-7-6 (gQ) OH ~~ con 15.92% de arena, 16.80% de limo y escasa cantidad de grava (0.96 %), tam. máx. ~~ ", 
bloques angulares. Se encuentra húmeda y contiene moderado porcentaje de sales 

- sulfatadas. Minerales: carbonatos, hematita. 
-

0.85 - Arcilla limosa de plasticidad media, color marrón oscuro, con 30.78% de arena, 
1.00 - 18.40% de limo y 2.12% de grava de tam. menor a X·. bloques sub angulares. 

- A-7-6 (16) CL Se encuentra húmeda y contiene alto porcentaje de sales sulfatadas (reacción 
- extremadamente violenta al H CL). Minerales: carbonatos. 

1.25 o t t Arcilla limosa gravosa de plasticidad media, color marrón oscuro, con 18.16% de arena, -
- • ~ 

• 14.60% de limo y 23.90 o/o de grava, tam. máx. 1% •, bloques sub angulares. 
A-7-6 (11) CL 

~' h Húmeda, con muy alto porcentaje de sales sulfatadas {reacción extremadamente violenta 
1.50- al H CL). Minerales: carbonatos. 

1.60 

-

-
-

2.00-

-
-

MUESTRA w 
(%) 

S/M 

C-11 E-2 18.54 

C-11 E-3 14.51 

C-11 E-4 18.95 

-- --

LIMITES 

LL IP 
(%) (%) 

58 30 

42 21 

45 23 

----

N 
().) 
(Ü 



PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 2 4 o 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

4.3.2 MATERIAL DE CANTERA. 

El estudio del material de cantera es bastante similar al estudio de suelos. Existen 

estudios de diferentes canteras de la localidad de Cajamarcas, efectuados anteriormente por 

egresantes de la Universidad Nacional de Cajamarca, por lo que se hubiese podido utilizar 

esa información, sin embargo, se ha creído conveniente hacer el estudio de cantera, para 

entrar al diseño con un poco más de seguridad. El material de cantera analizado es el 

correspondiente a la cantera Venecia, ubicada en las riberas del río Mashcón, a la altura de 

la cuadra 16 de la Av. Vía de Evitamiento Norte, cercana a ia zona dei proyecto 

(aproximadamente a 800 metros), habiéndose obtenido resultados bastante satisfactorios. 

Es necesario señalar que el contenido de humedad del material de cantera varía de 

acuerdo al estado del clima, por lo que es conveniente que sea determinado en el momento 

en que se va a efectuar la pavimentación y cuando sea necesario durante la ejecución de la 

misma y así poder hacer las correcciones que permitan lograr una buena compactación de 

la base y subrasante y una adecuada mezcla para la construcción de la losa de concreto. 

Ernesto H. Muñoz Sánchez 1 Omar M. Jaime Rebaza CAPÍTULO IV: METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO 



PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACUL TAO DE INGENIERIA 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

Cantera Venecia (Río Mashcón) 

CONTENIDO DE HUMEDAD 

ENSAYO N" 1 2 3 

PESO MUESTRA 

HUMEDA +TARA (gr.) 278.00 271.70 288.20 

PESO MUESTRA 

SECA+ TARA (gr.) 261.80 256.20 271.60 

PESO DEL AGUA (gr) 16.20 15.50 16.60 

PESO DE TARA (gr) 30.40 34.40 35.10 

PESO MUESTRA 

SECA(gr.) 231.40 221.80 236.50 

CONTENIDO DE 

HUMEDAD(%) 7.00 6.99 7.02 

CONTENIDO DE 

HUM; PROM. (o/o) 7.00 

LIMITE LÍQUIDO 

N" DE TARA 1 2 3 

PESO MUESTRA 

HUMEDA +TARA (gr) 45.00 48.50 43.70 

PESO MUESTRA 

SECA+ TARA (gr.) 43.50 46.90 42.40 

PESO DEL AGUA (gr.) 1.50 1.60 1.30 

PESO DE TARA (gr.) 32.20 34.40 31.60 

PESO MUESTRA 

SECA (gr.) 11.30 12.50 10.80 

CONTENIDO DE 

HUMEDAD (o/o) 13.27 12.80 12.04 

N" DE GOLPES 7 9 11 

4 

44.80 

43.80 

1.00 

35.00 

8.80 

11.36 

15 

PESO ESPECÍFICO 

ENSAYO N" 1 2 

PESO MUESTRA (gr.) 100.00 100.00 

PESO AOlA (gr.) 155.60 155.60 

PESOAOlA+ 

AGUA(gr.) 651.70 651.70 

PESOFIOLA+ 

AGUA+ MUESTRA (gr.) 714.00 713.80 

PESO 

ESPECIFICO ((gr Jcm~ 2.65 2.64 

PESO ESPECIFICO 

PROMEÓIO (gr Jcm~ 2.65 

241 

3 

100.00 

155.60 

651.70 

713.90 

2.65 

Es posible calcular el límite líquido utilizando la ecuación 2.3.2- 8 y la tabla 2.3.2 (1), 
entrando con el contenido de humedad y su respectivo número de golpes para cada secuencia 
de ensayo y promediando estos valores de límite líquido así obtenidos. Efectuando tendremos: 

L.L. = 11.04% 

Ensayo de Abrasión : 
La granulometria de la muestra es de tipo By de acuerdo al cuadro 2.3.3- 2: 

TAMICES 

PASA RET. 

2" 11/Z' 

1 1/2" 1" 

Total 

Granulometría B 

(peso en gramos) 

5,020.00 

5,010.00 

10,030.00 

Peso reten la malla N° 10 = 7,120.30 gr. 

%Desgaste( O)= 10,030-7,150.30 x lOO 
10,.030 

% Desgaste (O) = 28.91 % 

El porcentaje de desgate es menor que 30, por lo que el material de la cantera Venecia, 
ubicada en el río Mashcón, sirve para cualquier uso (segúncuadro de desgaste permisible 
en materiales sometidos a la prueba de abrasión). 

Ernesto H. M u/foz Sánchez 1 O mar M. Jaime Rebaza CAPITULO N: METODOLOG!A Y PROCEDIMIENTO 



PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERO, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 2 4 2 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 

FACUL TAO DE INGENIERIA 

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 
Norma ASTM - 422 

CANTERA VENECIA (RIO MASHCON) 

PESO SECO INICIAL : 

PESO SECO FINAL 

PESO MENOR N° 200 : 

MALLA 
ABERTURA 

5,049.40 gr. 

4,967.60 gr. 

81.80 gr. 

PESO RET. %RETENIDO 

(mm.) (gr.) PARCIAL ACUMULADO 

3" 

2'' 

1 1/2" 

1" 

3/4" 

1/2" 

3/8" 

N°4 

N°10 

N°20 

N° 30 
N° 40 

N°60 

N°100 

N°200 

Cazoleta 

100 

90 

80 

70 
<( 

60 en 
<( 
a.. 50 w 
::> 

40 o 
-¿<. 

30 

20 

10 

o 
0.01 

76.200 0.00 

50.800 152.00 

38.100 236.30 

25.000 590.30 

19.000 466.10 

12.500 603.40 

9.500 342.90 

4.760 668.50 

2.000 643.30 

0.850 525.10 

0.600 189.30 

0.425 170.70 

0.250 176.20 

0.150 129.30 

0.075 74.20 

81.80 

~ 
_... 

0.1 

D(60) = 12.50 

D(30) = 2.50 

D(10) = 0.45 

¡...-

0.00 0.00 

3.01 3.01 

4.68 7.69 

11.59 19.38 

9.23 28.61 

11.95 40.56 

6.79 47.35 

13.24 60.59 

12.74 73.33 

10.40 83.73 

3.75 87.48 

3.38 90.86 

3.49 94.35 

2.56 96.91 

1.47 98.38 

1.62 •100.00 

.! 
V 

/ 
/ 

V 

/ 
V 

1 

10 

TAMAÑO (mm.) 

Cu = 27.78 

Ce = 1.11 

%QUE PASA 

100.00 

96.99 

92.31 

80.62 

71.39 

59.44 

52.65 

39.41 

26.67 

16.27 

12.52 

9.14 

5.65 

3.09 

1.62 

0.00 

~"" 

Ernesto H. Muffoz Sánchez lOmar M. Jaime Rebaza CAPITULO IV: METODOLOG!A Y PROCEDIMIENTO 



PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 243 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 

FACUL TAO DE INGENIERIA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

ENSAYO DE COMPACTACIÓN 
PRUEBA PROCTOR MODIFICADO 

Método AASHTO Standard T-180 (ASTM- 01557) 
Método C 

CANTERA VENECIA (Rio Mashcón) 

Muestra N" 

Peso suelo húm. +Molde (gr) 

Peso Molde (gr) 

Peso suelo húm. (gr) 

Vol. Molde (cm3
) 

Densidad suelo húm. (gr/cm3
) 

Tara N° 

Peso muestra húm. +Tara (gr) 

Peso muestra seca + Tara(gr) 

Peso del agua (gr) 

Peso de Tara (gr) 

Peso muestra seca (gr) 

Cont. Humedad(%) 

Cont. Humedad Prom. (%) 

Densidad suelo seco (gr/cm3) 

<( 
() 
w 
en 
Cl 
(§ 
1ñ 
z 
w 
Cl 

2.3 

2.0 

1 

1 

9,245.00 

4,310.00 

4,935.00 

2,396.39 

2.06 

1-A 1-B 

141.10 153.30 

135.40 147.10 

5.70 6.20 

28.70 35.60 

106.70 111.50 

5.34 5.56 

5.45 

1.95 

2 

9,660.00 

4,310.00 

5,350.00 

2,396.39 

2.23 

2-A 2-B 

184.40 174.10 

174.60 164.70 

9.80 9.40 

32.30 31.60 

142.30 133.10 

6.89 7.06 

6.97 

2.09 

--'-E 
1+'1 •:8". 
•-o 

3 4 

9,935.00 9,990.00 

4,310.00 4,310.00 

5,625.00 5,680.00 

2,396.39 2,396.39 

2.35 2.37 

3-A 3-B 4-A 4-B 

150.80 176.20 184.10 160.80 

140.50 165.70 170.10 148.70 

10.30 10.50 14.00 12.10 

30.40 31.80 32.20 34.30 

110.10 133.90 137.90 114.40 

9.36 7.84 10.15 10.58 

8.60 10.36 

2.16 2.15 

-1 --

~- --~ ~ .. -
1.9 +-------1---t---+----+---1-t-~ ~+--+---+---!--~ 

'E 

1.8 

4 

-• ::l 
1 :r:_ --
1 

------~ ---- -- --------- -· -----·e·-------·-¡------ ---------"--· ·------- ----·------ ··-·------

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

CONTENIDO DE HUMEDAD(%) 

5 

9,875.00 

4,310.00 

5,565.00 

2,396.39 

2.32 

5-A 5-B 

136.10 102.30 

125.60 95.00 

10.50 7.30 

35.60 31.60 

90.00 63.40 

11.67 11.51 

11.59 

2.08 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 

FACUL TAO DE JNGENIERIA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA 

CBR 
(CALIFORNIA BEARING RATIO) 

Norma ASTM - 01883 
CANTERA VENECIA (Río Mashcón) 

COMPACTACIÓN CBR 

NUMERO DE MOLDE 1 2 3 

Altura Molde (cm.) 12.50 12.51.. 12.50 12.50 12.70 12.70 

Diámetro Molde (cm.) 15.20 15.20 15.30 15.30 15.50 15.50 

N°Capas 5 5 5 5 5 5 

N° Golpes por Capa 12 12 25 25 56 56 

CONDICJON DE MUESTRA Antes de Empapar Después Antes de Empapar Después Antes de Empapar Después 

P. Húm. +Molde (gr.) 8,910.00 9,020.00 9,290.00 9,350.00 9,955.00 9,960.00 

Peso Molde (gr.)) 4,150.00 4,150.00 4,230.00 4,230.00 4,310.00 4,310.00 

Peso Húmedo (gr.) 4,760.00 4,870.00 5,060.00 5,120.00 5,645.00 5,650.00 

Vol. Molde (cm3)) 2,26823 2,269.32 2,298.17 2,298.91 2,396.39 2,396.95 

Dens. Húmeda (gr/cm3) 2.10 2.15 2.20 2.23 2.36 2.36 

NUMERO DE TARA 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C 

P. Húmedo+ Tara (gr.) 194.30 206.00 261.80 179.10 161.20 260.00 164.20 164.60 246.10 

Peso Seco+ Tara (gr.) 180.60 190.80 238.20 167.30 150.70 237.30 153.70 153.90 226.00 

Peso Agua (gr.) 13.70 15.20 23.60 11.80 10.50 22.70 10.50 10.70 20.10 

Peso Tara (gr.) 34.80 27.50 34.50 34.60 33.90 33.10 33.40 32.00 33.90 

P. Muestra Seca (gr.) 145.80 163.30 203.70 132.70 116.80 204.20 120.30 121.90 192.10 

Cont. Humedad ( % ) 9.40 9.31 11.59 8.89 8.99 11.12 8.73 8.78 10.46 

CONT. HUM. PROM. (%) 9.35 11.59 8.94 11.12 8.75 10.46 

DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.92 1.92 2.02 2.00 2.17 2.13 

TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDEN°2 MOLDE N°3 

ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO 

Horas Días DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) 

00 o 0.000 0.000 0.00 1.000 0.000 0.00 4.000 0.000 0.00 

24 1 0.060 0.060 0.05 1.040 0.040 0.03 4.030 0.030 0.02 

48 2 0.060 0.060 0.05 1.040 0.040 0.03 4.030 0.030 0.02 

72 3 0.060 0.060 0.05 1.040 0.040 0.03 4.030 0.030 0.02 

96 4 0.060 0.060 0.05 1.040 0.040 0.03 4.030 0.030 0.02 

~ ~ 

PENETRACION MOLDEN°1 MOLDEN"2 MOLDEN°3 

(mm.) (pulg.) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO 

0.64 0.025 42 2.07 60 3.02 75 3.70 

1.27 0.050 148 8.30 233 13.50 395 24.79 

1.90 0.075 253 1428 445 22.50 735 41.26 

2.54 0.100 348 19.17 606 29.90 1,045 54.56 

5.08 0.200 638 35.48 1,060 54.00 1,768 92.23 

7.62 0.300 894 48.11 1,480 73.02 2,398 122.31 

10.16 0.400 1,132 58.85 1,820 89.80 2,956 148.34 

12.70 0.500 1,318 66.03 2,115 104.35 3,430 169.23 
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4.4 DISEÑO DEL PAVIMENTO. 

4.4.1 ELECCIÓN DEL TIPO DE PAVIMENTO. 

Los suelos de fundación de la zona son del tipo A-7, altamente plásticos, susceptible a 

grandes cambios de volumen cuando absorbe agua. Según el cuadro de Clasificación de 

suelos AASHIO{Compactación y tipo de pavimento), para esta clase de suelos, si es que 

hay drenaje adecuado y el suelo ha sido estabilizado, puede colocarse un pavimento 

asfáltico, en caso contrario, es preferible emplear pavimentos de concreto sobre bases 

granulares. Los aspectos técnicos a tener en cuenta en la elección del tipo de pavimento, 

descritos en el acápite 2.4.4, nos indican que el tipo de pavimento adecuado es el de 

concreto hidráulico. 

4.4.2 DISEÑO DEL PAVIMENTO. 

Método de la Asociación de Cementos Portland (PCA). 

a) Vías principales. 

Se consideró como vías principales a los jirones Chanchamayo y Miguel Iglesias, que 

son las que van a soportar mayor tráfico. 

Datos: 

Vialidad urbana de 1 sentido y 2 carriles. 

Sin apoyo lateral, con pasajuntas. 

Módulo de ruptura (MR) del concreto= 640 psi (45 Kg/cm2
). 

Módulo de Sub reacción del Suelo (k) = 180 pci 

Espesor inicial: 20 cm. (8") 

Base granular de 15 cm (6"). 

Factor de seguridad de carga de l. 1 

Periodo de diseño 40 años y tasa de crecimiento anual del tráfico 2.0 %. 

Se realizó un aforo durante varios días. Los puntos elegidos para efectuar el control del 

tráfico vehicular fueron las intersecciones: Jr. Chanchamayo - Jr. Huancavelica y Jr. 

Miguel Iglesias - Vía de Evitamiento Norte. Así mismo, se efectuó un análisis del 

tráfico de otras vialidades en condiciones similares. Finalmente se obtuvo un tránsito 
' 

con la composición descrita en la tabla 4.4.2-a. 

Análisis del tráfico. 

Tránsito pesado promedio diario anual (ADTT): 

El método de la PCA recomienda no considerar el análisis de todo el tráfico ligero como 

los vehículos A2 y A'2 (automóviles y pick-ups de 4 llantas), si~ embargo, van a ser 
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considerados en el diseño, debido a que el tráfico ligero no influye demasiado en el 

diseño de espesores. Por lo que el ADTT estará en función del tránsito promedio diario 

anual (TPDA) dado. 

Tabla 2 4 2-a· Composición del tráfico vehicular 

TIPO DE TOTAL %DEL 

VEHÍCULOS DIARIOS TOPA CARGADOS VACÍOS 

A2 932 82.7% 100% 0% 

A'2 174 15.4% 100% 0% 

C2 5 0.4% 60% 40% 

C3 4 0.4% 50% 50% 

T2S2 2 0.2% 50% 50% 

T3S2 5 0.4% 20% 80% 

T2S3 3 0.3% 33.4% 66.6% 

T3S3 2 0.2% 50% 50% 

1127 100% 

Factor de sentido: 

Los datos el aforo son en un solo sentido, luego el factor de sentido (FS) será 1.00. 

Factor de carril: 

La vialidad es de un solo sentido y cuenta con 2 carriles, utilizando la figura 2.4.7.7-2 y 

entrando con el TPDA de 1139 vehículos (incluyendo los ligeros), hasta encontrar la 

línea de 2 carriles en una dirección se obtiene un 97 % de vehículos circulando por el 

carril de la derecha, por lo que el factor de carril será 0.97. 

Factor de Crecimiento Anual. 

El periodo de diseño es de 40 años y la tasa de crecimiento anual de 2 %, entonces el 

factor de crecimiento anual (FCA) será: 

(1 + 0.02) 40 
- 1 

FCA = (0.02) (40) = 1 .51 

Cálculo de las repeticiones esperadas (Re). 

Eje sencillo de 2.20 kips: 

En el primer año: 

Re= (Rep. Diarias del eje) x (%Cargado o vacío) x (Factor de Sentido) 

x (Factor de Carril) x (365) 

Re= 932 x 1.00 x 1.0 x 0.97 x 365 = 329,975. 

En toda la vida útil: 

Re= (Rep. 1er año) x (Periodo de diseño) x (Factor de Crecimiento Anual) 

Re= 329,975 x 40 x 1.51 = 19'930,490. 
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Eje sencillo de 3.74 kips. 

En el primer año: 

Re= 174 x 1.00 xl.O x 0.97 x 365 = 61,604.7 

En toda la vida útil: 

Re= 61,604.7 x 40 x 1.51 = 3'720,924. 

Eje sencillo de 4.40 kips. 

Interviene sólo en el conjunto de ejes delanteros del camión de 2 ejes C2, cuando éste 

circula vacío. 

En el primer año: 

Re= 5 x 0.40 xl.O x 0.97 x 365 = 708.1 

En toda la vida útil: 

Re=708.1 xAO x 1.51 =42,770. 

Eje sencillo de 4.84 kips. 

Solo interviene en el conjunto de ejes delanteros del T3S3, cuando éste circula vacío. 

En el primer año: 

Re= 2 x 0.50 x 1.0 x 0.97 x 365 = 354.05 

En toda la vida útil: 

Re= 354.05 x 40 x 1.51 = 21,385. 

Eje sencillo de 5.28 kips. 

Interviene en los conjuntos de ejes delanteros de C3, T3S2 y T2S3, cuando éstos 

circulan vacíos. 

En el primer año: 

Re= (4 x 0.50 + 5 x 0,80 + 3 x 0.67) x 1.0 x 0.97 x 365 = 2,835.9 

En toda la vida útil: 

Re= 2,835.9 x 40 x 1.51 = 171,291. 

Eje sencillo de 6.16 kips. 

Interviene solamente en el conjunto de ejes delanteros del T2S2, cuando éste circula 

vacío. 

En el primer año: 

Re= 2 x 0.50 x 1.0 x 0.97 x 365 = 354.05 

En toda la vida útil: 

Re= 354.05 x 40 x 1.51 = 21,385. 
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Eje sencillo de 8.58 kips. 

249 

Interviene sólo en el conjunto de ejes motrices del T2S3, cuando éste circula vacío. 

En el primer año: 

Re= 3 x 0.67 x 1.0 x 0.97 x 365 = 711.6 

En toda la vida útil: 

Re=711.6 x40 x 1.51 =42,983. 

Eje sencillo de 9.24 kips. 

Interviene en el conjunto de ejes motrices del T2S2, cuando éste circula vacío. 

En el primer año: 

Re= 2 x 0.50 x 1.0 x 0.97 x 365 = 354.05 

En toda la vida útil: 

Re= 354.05 x 40 x 1.51 = 21,385. 

Eje sencillo de 15.40 kips. 

Interviene:· 

a) En los conjuntos de ejes delanteros de los vehículos C2, C3, T2S2, T3S2, T2S3 y 

T3S3, cuando éstos circulan cargados. 

En el primer año: 

Re= (5 x 0.60 + 4 x 0.50 + 2 x 0.50 + 5 .x 0.20 + 3 x 0.33 + 2 x 0.50) x 1.0 x 0.97 

X 365 = 3,182.9 

En toda la vida útil: 

Re= 3,182.9 x 40 x 1.51 = 192,248. 

b) En el conjunto de ejes posteriores dobles (T2S2), cuando éste circula vacío. 

En el primer año: 

Re= 2 x 0.50 x 1.0 x 0.97 x 365 = 354.05 

En toda la vida útil: 

Re= 354.05 x 40 x 1.51 = 21,385. 

Eje sencillo de 17.60 kips. 

Interviene: 

a) En el conjunto de ejes posteriores del vehículo C2, cuando éste circula vacío. 

En el primer año: 

Re= 2 x 0.50 x 1.0 x 0.97 x 365 = 3,182.9 

En toda la vida útil: 

Re= 3,182.9 x 40 x 1.51 = 192,248. 
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b) En el conjunto de ejes posteriores triples del T3S3, cuando éste circula vacío. 

En el primer año: 

Re= 2 x 0.50 x 1.0 x 0.97 x 365 = 354.05 

En toda la vida útil: 

Re= 354.05 x 40 x 1.51 = 21,385. 

Eje sencillo de 24.20 kips. 

Interviene en el conjunto de ejes posteriores del C2 y en el conjunto de ejes motrices del 

T2S2, cuando éstos circulan cargados. 

En el primer año: 

Re= (5 x 0.60 + 2 x 0.50) x 1.0 x 0.97 x 365 = 1,416.2 

En toda la vida útil: 

Re= 1,416.2 x 40 x 1.51 = 85,539. 

Eje doble de 12.67 kips. 

Interviene sólo en el conjunto de ejes motrices dobles del T3S3, cuando éste circula 

vacío. 

En el primer año: 

Re= 2 x 0.50 x 1.0 x 0.97 x 365 = 354.05 

En toda la vida útil: 

Re= 354.05 x 40 x 1.51 = 21,385. 

Eje doble de 13.86 kips. 

Interviene en el conjunto de ejes motrices dobles y posteriores dobles del T3 S2, cuando 

éste circula vacío. 

En el primer año: 

Re= 10 x 0.80 x 1.0 x 0.97 x 365 = 2,832.4 

En toda la vida útil: 

Re= 2,832.4 x 40 x 1.51 = 171,077. 

Eje doble de 21.12 kips. 

Interviene únicamente en el conjunto de ejes posteriores dobles del camión de 3 ejes 

(C3), cuando éste circula vacío. 

En el primer año: 

Re=4 x 0.50 x 1.0 x 0.97 x 365 =708.1 

En toda la vida útil: 

Re= 708.1 x 40 x 1.51 = 42,770. 
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Eje doble de 39.60 kips. 

Interviene en el conjunto de ejes posteriores dobles de los vehículos C3, T2S2 y T3S2 Y 

en el conjunto de ejes motrices dobles de los vehículos T3S2 y T3S3, cuando todos 

éstos circulan cargados. 

En el primer año: 

Re= (4 x 0.50 + 2 x 0.50 + 10 x 0.20 + 2 x 0.50) x 1.0 x 0.97 x 365 = 2,124.3 

En toda la vida útil: 

Re= 2,124.3 x 40 x 1.51 = 128,308. 

Eje triple de 19.36 kips. 

Interviene únicamente en el conjunto de ejes posteriores triples de los vehículos de 5 

ejes, cuando éste circula vacío. 

En el primer año: 

Re= 3 x 0.67 x 1.0 x 0.97 x 365 = 711.6 

En toda la vida útil: 

Re=711.6 x 40 x 1.51 =42,983. 

Eje triple de 55.00 kips. 

Interviene en el conjunto de ejes posteriores triples de los vehículos T2S3 y T3S3, 

cuando éstos circulan cargados. 

En el primer año: 

Re= 3 x 0.67 + 2 x 0.50 x 1.0 x 0.97 x 365 = 1,065.7 

En toda la vida útil: 

Re= 1,065.7 x 40 x 1.51 = 64,368. 

La tabla 4.4.2-b muestra los resultados de todos los tipos de ejes. 

Cálculo del módulo de subreacción (k) de diseño. 

El CBR de diseño de la subrasante, obtenido en laboratorio, es 4.25 %, por lo que el 

valor de k de la subrasante será 145 pci (tabla 2.4.7.7-b). 

Como el pavimento irá sobre una base granular de 15 cm. ( 6"), ésta incrementa el valor 

de soporte del terreno natural y por consiguiente también incrementa el valor de k En la 

tabla 2.4.7.7-c, para k del terreno igual a 145 pci (4.01 Kg/cm3
), con 6" (15 cm.) de 

base, el valor de k de diseño resulta siendo 180 pci (5.51 Kg/cm3
). 

Entre el terreno y la base se colocará una capa anticontaminante de 1 O cm. de espesor 

( 4"), grava de río, tamaño máximo 4", a la que no se le asignará aporte estructural. 
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Tabla 4.4.2-b: Repeticiones por cada tipo de eje. 

TIPO DE PESO EN REPETICIONES REPETICIONES 
EJE. KIPS AL AÑO EN LA VIDA ÚTIL 

SENCILLO 2.20 329,975 19'930,490 

SENCILLO 3.74 61,605 3'720,924 

SENCILLO 4.40 708 42,770 

SENCILLO 5.28 2,836 171,291 

SENCILLO 6.16 354 21,385 

SENCILLO 8.58 712 42,983 

SENCILLO 9.24 354 21,385 

SENCILLO 15.40 3,183 192,248 

SENCILLO 17.60 3,183 192,248 

SENCILLO 24.20 1,416 85,539 

TANDEM 12.67 354 21,385 

TANDEM 13.86 2,833 171,077 

TANDEM 15.40 354 21,385 

TANDEM 21.12 708 42,770 

TANDEM 39.60 2,124 128,308 

TRIDEM 17.60 354 21,385 

TRIDEM 19.36 712 42,983 

TRIDEM 55.00 1,066 64,368 
... 

El peso por eje, de los ejes tndem, se d1v1dirá entre tres para poder emplear la escala de los ejes sencillos 
en los monogramas de repeticiones permisibles, tanto de fatiga como de erosión (figuras 2.4.7.7-3, 
2.4.7.7-4y 2.4.7.7-5). 

Esfuerzo Equivalente. 

Con los datos de un espesor inicial de 8" y un módulo k de diseño de 180 pci, entrando 

a la tabla 2.4. 7. 7-g para encontrar los esfuerzos equivalentes para los ejes sencillos, 

tandem y tridem e interpolando, se obtienen valores de 247, 214 y 156, respectivamente. 

Relación de esfuerzos. 

La relación de esfuerzos se calcula dividiendo el esfuerzo equivalente entre el módulo 

de ruptura, por lo que la relación de esfuerzos para los ejes sencillos será de 0.39, para 

los ejes tanderil de 0.33 y finalmente para los ejes tridem de 0.24. 

Análisis por fatiga. 

Para el cálculo de las repeticiones permisibles para cada tipo de eje, por el análisis por 

fatiga, se usa un nomograma, el peso y tipo de eje y su relación de esfuerzos. 

Para el caso del eje sencillo de 24.2 kips, se entra a la figura 2.4.7.7- 3 con la carga ya 

multiplicada por el factor de seguridad; la carga en el eje será de 26.6 kips, se une con el 

valor de relación de esfuerzo de 0.39, de manera que uniendo los dos puntos con una 

línea recta y extendiéndola hasta la escala de repeticiones permisibles, se encontrará el 

valor de 90,000 de repeticiones permisibles. 
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Para todos los ejes restantes se sigue el mismo procedimiento. 

En el caso de los ejes tridem, la carga total se divide entre tres y el resultado es el valor 

de carga q':le se usa en la escala de ejes sencillos para el cálculo de repeticiones 

permisibles, u~ando su correspondiente factor de esfuerzo equivalente. 

El % de daño por fatiga se calcula expresando como porcentaje la relación entre las 

repeticiones esperadas y las repeticiones permisibles. Para el caso del eje sencillo de 

26.6 kips, el% de daño por fatiga será (85,539-:- 100,000) x 100 = 85 %. 

Análisis por erosión. 

Se calcula primero el factor de erosión, utilizando la tabla 2.4.7.7-i, que le corresponde 

a los pavimentos con pasajuntas y sin apoyo lateral. Con los datos de espesor igual a 8" 

y un k= 180 se encuentra los valores de erosión de 2.80 para los ejes sencillos, de 2.94 

para los ejes tandem y 3.05 para los ejes tandem. 

Con los valores de factor de erosión, con las diferentes cargas en el eje y utilizando la 

figura 2.4.7.7-4 para pavimentos sin apoyo lateral, se hallan las repeticiones permisibles 

por erosión. 
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CÁLCULO DEL ESPESOR DEL PAVIMENTO 

PROYECTO: PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ Y CALLES EL BARRIO SAN JOSÉ. 

. CALLES: CHANCHAMAYO Y MIGUEL IGLESIAS. 

ESPESOR INICIAL 

MÓDULO DE REACCIÓN k DE LA SUBRASANTE 

MÓDULO DE RUPTURA, MR 

FACTOR DE SEGURIDAD DE CARGA, LSF 

Carga del 
Multiplicada Repeticiones 

eje en kips 
por LSF Esperadas 

1 2 3 

8. Esfuerzo equivalente 

9. Factor de relación de esfuerzo 

Ejes Sencillos 

2.2 2.4 19'930,490 

3.74 4.1 3'720,924 

4.4 4.8 42,770 

4.84 5.3 21,385 

5.28 5.8 171,291 

6.16 6.8 21,385 

8.58 9.4 42,983 

9.24 10.2 21,385 

15.4 16.9 192,248 

17.6 19.4 192,248 

24.2 26.6 85,539 

11. Esfuerzo equivalente 

12. Factor de relación de esfuerzo 

E' T d :]es an e m 

12.67 13.9 21,385 

13.86 15.2 10'333,049 

15.4 16.9 21,385 

21.12 23.2 42,770 

39.6 43.6 128,308 

14. Esfuerzo equivalente 

15. Factor de relación de esfuerzo 

Eies Tridem 

17.6/3 6.2 21,385 

19.36/3 7.1 42,983 

55/3 20.2 64,368 
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8" (20 cm.) 

180 pci (5.51 Kg/cm3) 

640 psi (45 Kg/cm2) 

1.1 

Análisis de Fatiga 

Repeticiones 
Permisibles 

(Fig. 2.4.7.7-2) 

4 

247 

0.39 

ilimitadas 

ilimitadas 

ilimitadas 

ilimitadas 

ilimitadas 

ilimitadas 

Ilimitadas 

Ilimitadas 

Ilimitadas 

ilimitadas 

90,000 

214 

0.33 

Ilimitadas 

Ilimitadas 

ilimitadas 

ilimitadas 

ilimitadas 

156 

0.24 

ilimitadas 

ilimitadas 

ilimitadas 

TOTAL 

%de 
Fatiga 

5 

95.0 

95.0 

PASAJUNTAS 

APOYO LATERAL 

SI -1' NO ......... . 

SI. .. NO ./ 

PERIODO DE DISEÑO 40 años. 

Base granular de 6" (15 cm.) 

Análisis de Erosión 

Repeticiones Permisibles %de 

(Fig. 2.4.7.7-2 ó 2.4.7.7-3) Daño 

6 7 

10. Factor de Erosión 2.80 

ilimitadas 

ilimitadas 

Ilimitadas 

ilimitadas 

ilimitadas 

ilimitadas 

Ilimitadas 

Ilimitadas 

Ilimitadas 

17'000,000 1.2 

2'000,000 4.3 

13. Factor de Erosión 2.94 

ilimitadas 

ilimitadas 

ilimitadas 

ilimitadas 

2'500,000 5.1 

16. Factor de Erosión 3.05 

ilimitadas 

ilimitadas 

2'000,000 3.2 

TOTAL 13.8 
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Debido a que los daños totales por fatiga y por erosión son inferiores al 100 %, el 

diseño es adecuado y por lo tanto, el espesor definitivo del pavimento para las calles 

Chanchamayo y Miguel Iglesias será 20 cm. (8"). 

b) Vías secundarias. 

Se han considerado como tales las calles: Marañón, Arróspide de Loyola, Sara 

McDougall, Chepén, Huancavelica, Francia, Santa Victoria, Huaraz, Mariano Melgar, 

San Jorge, Los Tres Reyes; y los pasajes: Libertad, Cusco, César Vallejo, Niño Jesús, 

Virgen María y San José. 

Datos: 

Vialidad urbana de 1 sentido y 2 carriles. 

Sin apoyo lateral, sin pasajuntas. 

Módulo de ruptura (1\AR.) del concreto= 600 psi (42 Kg/cm2
), tabla 2.4.7.7-a. 

Módulo de Subreacción del Suelo (k)= 180 pci (5.51 Kg/cm3
) 

Base granular: 6" ( 15 cm.) 

Factor de seguridad de carga: 1.0 

Espesor inicial: 17.5 cm. (7") 

Datos del Tráfico: 

Periodo de diseño 40 años 

Tasa de crecimiento anual del tráfico 2.0% 

La composición del volumen de tráfico vehicular es la siguiente: 

TIPO DE TOTAL %DEL 
CARGADOS VAC[OS 

VEHÍCULO DIARIOS TOPA 

A2 245 78.3% 100% O% 

A'2 62 19.8% 100% O% 

C2 4 1.3% 25% 75% 

C3 2 0.6% 50% 50% 

313 100% 

Factor de sentido: 

Los datos el aforo son en un solo sentido, luego el factor de sentido (FS) será 1.00. 

Factor de carril: 

La vialidad es de un solo sentido y cuenta con 2 carriles, sin embargo, el volumen de 

tráfico vehicular es menor a 1 ;ooo, por lo que el factor de carril será l. 00. 

Factor de Crecimiento Anual. 

El periodo de diseño es de 40 años y la tasa de crecimiento anual adoptada de 2.0 %, 

entonces el factor de crecimiento anual (FCA) será l. 51 
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Factor de Seguridad de carga (FC) 

25G 

El factor de seguridad de carga será 1.00, puesto que se trata de calles secundarias con 

escaso volumen de tráfico pesado. 

Cálculo de las repeticiones esperadas (Re). 

Eje sencillo de 2.20 kips: 

En el primer año: 

Re= (Rep. Diarias del eje) x (%Cargado o vacío) x (Factor de Sentido) 

x (Factor de Carril) x (365). 

Re= 245 x 1.00 x 1.00 x 1.00 x 365 = 89,425. 

En toda la vida útil: 

Re= 89,425 x 40 x 1.51 = 5'401,270. 

Eje sencillo de 3.74 kips. 

En el primer año: 

Re= 62 x 1.00 xi.OO x 1.00 x 365 = 22,630. 

En toda la vida útil: 

Re= 22,630 x 40 x 1.51 = 1 '366,852. 

Eje sencillo de 4.40 kips. 

Interviene sólo en el conjunto de ejes delanteros del camión de 2 ejes C2, cuando éste 

circula vacío. 

En el primer año: 

Re= 4 x 0.75 xi.OO x LOO x 365 = 1,095. 

En toda la vida útil: 

Re= 1,095 x 40 x 1.51 = 66,138. 

Eje sencillo de 5.28 kips. 

Interviene sólo en el conjunto de ejes delanteros del camión de 3 ejes C3, cuando éste 

circula vacío. 

En el primer año: 

Re= 2 x 0.50 x 1.00 x 1.00 x 365 = 365 

En toda la vida útil: 

Re= 365 x 40 x 1.51 = 22,046. 

Eje sencillo de 15.40 kips. 

Interviene en los conjuntos de ejes delanteros de los camiones C2 y C3, cuando éstos 

circulan cargados. 
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En el primer año: 

Re= (4 x 0.25 + 2 x 0.50) x 1.00 x 1.00 x 365 = 730 

En toda la vida útil: 

Re= 730 x 40 x L51 = 44,092. 

Eje sencillo de 17.60 kips. 

257 

Interviene sólo en el conjunto de ejes posteriores del camión de 2 ejes C2, cuando éste 

circula vacío. 

En el primer año: 

Re= 4 x 0.75 x LOO x LOO x 365 = 1,095 

En toda la vida útil: 

Re= 1,095 x 40 x 1.51 = 66,138. 

Eje tandem de 21.12 kips. 

Interviene solamente en el conjunto de ejes posteriores dobles del camión C3, cuando 

éste circula vacío. 

En el primer año: 

Re= 2 x 0.50 x LOO x LOO x 365 = 365 

En toda la vida útil: 

Re= 365 x 40 x 1.51 = 22,046. 

Eje sencillo de 24.20 kips .. 
'· 

Interviene sólo en el conjunto de ejes posteriores del camión de 2 ejes C2, cuando éste 

circula cargado. 

En el primer año: 

Re= 4 x 0.25 x 1.00 x LOO x 365 = 365 

En toda la vida útil: 

Re=365 x 40 x 1.51 =22,046. 

Eje tandem de 39.60 kips. 

Interviene solamente en el conjunto de ejes posteriores dobles del camión C3, cuando 

éste circula cargado. 

En el primer año: 

Re= 2 x 0.50 x 1.00 x 1.00 x 365 = 365 

En toda la vida útil: 

Re= 365 x 40 x 1.51 = 22,046. 
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En el siguiente cuadro se presentan los resultados de todos los tipos de ejes. 

TIPO DE PESO EN REPETICIONES REPETICIONES 
EJE KIPS AL AÑO EN LA VIDA ÚTIL 

SENCILLO 2.20 89,425 5'401,270 

SENCILLO 3.74 22,630 1 '366,852 

SENCILLO 4.40 1,095 66,138 

SENCILLO 5.28 365 22,046 

SENCILLO 15.40 730 44,092 

SENCILLO 17.60 1,095 66,138 

SENCILLO 24.20 365 22,046 

TANDEM 21.12 365 22,046 

TANDEM 39.60 365 22,046 

Al igual que para vías principales, entre la subrasante y la base granular, se colocará una 

capa anticontaminante de 1 O cm. ( 4"). 

Esfuerzo Equivaiente. 

Con los datos de un espesor inicial de 7" ( 17.5 cm.) y k de diseño de 180 pci, entrando a 

la tabla 2.4.7.7-g, los esfuerzos equivalentes resultaron de 271 para los ejes sencillos y 

231 para los ejes tandem. 

Relación de esfuerzos. 

La tabla 2.4.7.7-a recomienda utilizar un módulo de ruptura de 42 Kg/cm2 (600 psi), en 

el diseño de pavimentos de concreto para calles secundarias. Dividiendo los valores de 

esfuerzo equivalente entre este último valor, la relación de esfuerzos para los ejes 

sencillos será de 0.45 y para los ejes tandem de 0.39, respectivamente. 

Análisis por fatiga. 

El procedimiento de cálculo es el mismo que para el caso de vías principales. 

Análisis por erosión. 

En este caso se utilizará la tabla 2.4. 7. 7-j, para pavimentos sin pasajuntas y sin apoyo 

lateral. Con los datos de espesor igual a 7.5" y k= 180 se encontró los valores del factor 

de erosión, siendo de 2.80 para los ejes sencillos y 2.94 para los ejes tandem. 

Con los valores de factor de erosión, con las diferentes cargas en el eje y utilizando la 

fig. 2.4.7.7-4, para pavimentos sin apoyo lateral, se hallan las repeticiones permisibles 

por erosión para cada eje. 
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CÁLCULO DEL ESPESOR DEL PAVIMENTO 

PROYECTO: PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACiONES: SARITA, ALAN PERÚ Y CALLES EL BARRIO SAN JOSÉ. 

CALLES: SECUNDARIAS. 

ESPESOR INICIAL 

MÓDULO DE REACCIÓN k DE LA SUBRASANTE 

MÓDULO DE RUPTURA, MR 

7" (17.5 cm.) 

180 pci (5.51 Kg/cm3) 

600 psi (42 Kg/cm2) 

1.0 

PASAJUNTAS 

APOYO LATERAL 

SI.. .. NO ../ 

SI.. .. NO ../ 

FACTOR DE SEGURIDAD DE CARGA, LSF 

Carga 
del eje Multiplicada Repeticiones 
en kips por LSF Esperadas 

1 2 3 

8. Esfuerzo equivalente 

9. Factor de relación de esfuerzo 

Ejes Senc1 os 

2.2 2.2 5'401,270 

3.74 3.74 1'366,852 

4.4 4.4 66,138 

5.28 5.28 22,046 

15.4 15.4 44,092 

17.6 17.6 66,138 

24.2 24.2 22,046 

11. Esfuerzo equivalente 

12. Factor de relación de esfuerzo 

Ejes Tandem 

21.12 21.12 22,046 

39.6 39.6 22,046 

Análisis de Fatiga 

Repeticiones 
Permisibles 

(Fig. 2.4.7.7-2) 

4 

271 

0.45 

ilimitadas 

ilimitadas 

ilimitadas 

ilimitadas 

Ilimitadas 

ilimitadas 

30,000 

231 

0.39 

ilimitadas 

ilimitadas 

TOTAL 

%de 
Fatiga 

5 

73.5 

73.5 

PERIODO DE DISEÑO: 40 años. 

Base granular de 6" (15 cm.) 

Análisis de Erosión 

Repeticiones Permisibles 

(Fig. 2.4.7.7-2 ó 2.4.7.7-3) 

6 

10. Factor de Erosión 

ilimitadas 

ilimitadas 

Ilimitadas 

ilimitadas 

Ilimitadas 

40'000,000 

3'500,000 

13. Factor de Erosión 

ilimitadas 

4'500,000 

TOTAL 

%de 
Daño 

7 

2.80 

0.2 

0.6 

2.94 

0.5 

1.3 

El diseño es adecuado, ya que los daños totales por fatiga y por erosión son inferiores al 

100 %, luego el espesor definitivo del pavimento para las vías secundarias será 17.5 cm. 

4.4.3 DISEÑO DE JUNTAS. 

4.4.3.1 JUNTAS TRANSVERSALES DE CONTRACCION. 

Principalmente por las calles Chanchamayo y Miguel Iglesias circulan vehículos de 

carga considerable, por lo que en estas vías, las juntas transversales de contracción 

llevarán pasajuntas. 

Espaciamiento: El espesor del pavimento es 20 cm., haciendo uso de la ecuación 

2.4.7.4-2, con el valor 24, puesto que la sub base es granular, se tendrá: 

SJT = 24x20/100=4.80m. 

Consideraremos un espaciamiento máximo de 4. 50 metros. 
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RISTAAN. ~~~p ' 

y CALLES DEL BARR 

¿o u 

Barras pasajuntas: 
1 d 15 a 20 cm. de espesor, se 

La tabla 2.4.7.6 (1) nos recomienda que para osas e 

· coloc~án barras pasajuntas de 4J 1", de 46 cm de longitud@ 30 cm. (12 pulg). 

a) Esfuerzo de carga en pasajuntas. 

Espesor del pavimento h = 20 cm. = 8 ~lg. 

Ancho de junta= 0.236 pulg. 

Módulo de reacción de la subrasante k= 5.51 Kg/cm
3

. = 200 lb/ pulg
3

. 

Móduio de soporte de la pasa junta K = l. 5 x 10
6 

lb/ pulg
3

. 

Módulo de elasticidad del acero Ed = 29 x 10
6 

lb/ pulg
2

. 

Carga que se aplica sobre la pasajunta exterior, a 6" del borde= 8,000 Kg.-~ 18000 lb. 

Módulo de elasticidad de la losa E = 4 x 10
6 

lb/ pulg
2

. 

Módulo de Poisson ll = O .15 

18000 lb 18000 lb 

a·~¡ l-- 55" --1 
s·I 1 oA o o o o o o 8 o o o o 

Figura 4.4.3 -1 Localización de las cargas y de las pasajuntas. 

Radio de rigidez relativa: 

o 

L =[E h3 /12 k (1- ¡l)] 025 = [4 X 106 x (8i / (12 X (1-(0.15)2
) X 200) 0'

25 
= 30.57 pulg. 

a)1 Considerando la carga de 18000 lb sobre el punto A (a 6 pulg. del borde). 

La pasajunta está directamente debajo de la carga y está sujeta a una carga cortante Pt, 

considerando un factor de carga de l. Las fuerzas sobre las pasajuntas dentro de una 

distancia de 1.8 L = 1.8 x 30.57 =55" se pueden determinar asumiendo una variación 

lineal, como se muestra en la figura 4.4.3-2. La suma de las fuerzas sobre todas las 

pasajuntas es de 2.82 Pt, la cual debe ser igual a la mitad de la carga aplicada, 

considerando una eficiencia de un 100 % de las juntas. 

Pt = 9,00012.82 = 3,191lb. 

a)2. Considerando la carga de 1,8000 lb sobre el punto B. 

Si la pasajunta en el punto B tiene un factor de carga de 1, los factores de carga en las 

otras pasajuntas se pueden determinar mediante una distribución triangular como se 

muestra en la figura 4.4.3-3. La suma de estos factores es 4.64 y la carga soportada por 
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la pasajunta en Bes de 9,000/4.64 = 1940 lb y las soportadas por las otras pasajuntas se 

determinan por proporción. 

Las fuerzas en cada pasajunta debido al efecto combinado de ambas cargas, se muestra 

en la figura 4.4.3-4. Se puede ver que la más cercana al borde del pavimento es la más 

crítica, la misma que se usará para el diseño. 

55" 

Factor 
co <O 1{) M .... 1{) M ~ Suma = 2.82 PI o ci o o 

1() 

~ 
~ 
~ 

Pt ~ 

(lb) ;;; 
¡;; 

Figura 4.4.3 - 2 Fuerzas en las pasajuntas debido a la carga A. 

55" 55" 

Factor 
M 1{) <O co o co <O M 

M 1{) ..... C! ..... ~ 1{) ~ o o o o o o o o 

en 
Pt 1'-

<O 
<O <O 
IX) IX) 

~ (') (') ~ 
lñ o lñ 
~ ..,. ~ 

~ 

Figura 4.4.3- 3 Fuerzas en las pasajuntas debido a la carga B. 

(lb) 

Figura 4.4.3- 4 Fuerzas en las pasajuntas debido a las dos cargas. 

El esfuerzo de carga se calcula con la ecuación 2.4. 7. 6 - 1: 

crb = k Yo = k Pt (2 + f3 z) 1 (4 f33 Ed Id) 

Suma = 4.64 PI 
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Id = 1/64 1td4 

Id =7t(1) 4 /64=0.0491 pulg4 

~ = (K d 1 4 Ed 1 d) 
0

·
25 

~ = (1.5 X 106 
X 1 f (4 X 29 X 106 

X 0.0491)] 0"
25 = 0.71637 pulg. 

Reemplazando valores: 

262 

(jb = (1.5 X 106 
X 3191 (2 + (Q.71637x0.236))] f (4 x(Q.71637/ X 29 X 106 

X 0.0491) 

crb = 4958 lb/ pulg2 

Para un concreto de 210 Kg/cm2 (2987 lb/ pulg2
), empleando la ecuación 2.4.7.6- 1, el 

esfuerzo de carga permisible es fb = (4- 1) x 2987/3 = 2987lb/pulg2. 

El esfuerzo de carga es mayor al permisible, por lo que se tendrá que usar pasajuntas de 

mayor diámetro y/o separaciones más pequeñas. 

Utilizando pasajuntas de rft .llf4" y disminuyendo la separación entre barras a 25 cm. 

(10"), siguiendo los mismos procedimientos de cálculo, tendremos: 

a)l Considerando la carga de 18000 lb sobre el punto A (a 6 pulg. del borde). 

La suma de los nuevos factores de carga es 3.27, entonces la carga soportada por la 

pasajunta A es Pt = 9000/3.27 = 2752 lb. (Figura 4.4.3- 5). 

a)2 Considerando la carga de 18000 lb sobre el punto B. 

En este caso, la suma de los factores de carga es 5.54 y la carga soportada por la 

pasajunta B es de 9000/5.54 = 1624 lb y las soportadas por las otras pasajuntas se 

determinan por proporción (Figura 4.4.3 - 6). 

Las fuerzas en cada pasajunta debido al efecto combinado de ambas cargas, se muestra 

en la figura 4.4.3-7, siendo la más cercana al borde del pavimento la fuerza más crítica. 

Reemplazando valores: 

Id = 1C (1.25) 4 1 64 = 0.1198 pulg4 

~ = (1.5 X 106 
X 1.25 f (4 X 29 X 106 

X 0.1198)) 0·
25 = 0.60607 pulg. 

(jb = (1.5 X 106 
X 2752 X (2 + (0.6Q6Q7x0.236))) f (4 x(Q.6Q607i X 29 X 106 

X 0.1198) 

crb = 2859 lb/ pulg2
. 

Debido a que este último valor de esfuerzo de carga obtenido es bastante cercano al 

permisible (fb = 2738 lb/ pulg2), el diseño es aceptable. Entonces se colocarán 

pasajuntas de rjJ llf4", de 46 cr;n de longitud, @ 25 cm. (1 O") en las calles Miguel Iglesias 

y Chanchamayo, que son las que van a soportar mayor carga vehicular. 
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Factor 

Pt 
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N 
lt) ..... 
N 

N 
<O 
ci 

..... 
lt) 
N 
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.... 
<O 
ci 

55" 

lt) .... 
ci 

<O 
(") 
N 
~ 

Suma = 3.36 PI 

Figura 4.4.3- 5 Fuerzas e_n las pasajuntas debido a la carga A. 
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.... 
<O 
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..... 
N 
ci 

Ol 
o 
ci 

Suma = 5.54 PI 
N 
(") 
(") 

Figura 4.4.3- 6 Fuerzas en las pasajuntas debido a la carga B. 

(lb) ~ 
<O 
N 

Figura 4.4.3 - 7 Fuerzas en las pasajuntas debido a las dos cargas. 

4.4.3.2 JUNTAS LONGITUDINALES 

La tabla 2.4. 7.4 (1) recomienda una separación máxima entre juntas longitudinales de 

4.00 metros. 

Barras de Amarre 

a. El acero requerido para las barras de amarre se calcula con la ecuación 2.4. 7. 5-l: 

As = Gc h l' fa f fs 

Ancho de carril= 3.60 m. (142 pulg.) 

Peso volumétrico del concreto Gc = 2400 Kg/m3 (0.0868lb/ pulg3
). 

Espesor del pavimento h = 20 cm. (8"). 

Coeficiente promedio de fricción entre la losa y el terreno de soporte fa= 1.5. 

Esfuerzo permisible en el acero fs = 27000 lb/pulg2
. 
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Reemplazando valores: 

As= 0.0868 x 8 x 142 x 1.5 127000 = 0.00548 pulg2/pulg = 1.39 cm2
/m. 

Usando t/J. 112" (1.27 cm2
), la separación entre barras será: 

S= 1.27 x 1001 1.39 = 91.4 cm. 

Luego, se colocará r/J 1/2" @ 100 cm. ( 40"). 

b. La longitud t de las barras se determina con la ecuación 2.4. 7. 5-3. 

Esfuerzo de adhesión permisible ¡.t. = 3 50 lb/ pulg2
. 

t =O. 5 x 27000 x 0.5/350 = 19.3 pulg., sumándole las 3" por desalineamiento: 

t = 22.3 pulg. (Se usará 24"). 

:. Se colocará r/J 112" de 61 cm. de longitud (24"),@ 100 cm. (40"). 

4.4.3.3 JUNTAS TRANSVERSALES DE CONSTRUCCIÓN. 

Las juntas transversales de construcción serán consideradas de acuerdo a lo señalado en 

el punto 2.4. 7.4 d)2 del capítulo II, empalmadas a tope. Se utilizarán pasajuntas, al igual 

que en las juntas transversales de contracción. 

4.4.3.4 JUNTAS DE AISLAMIENTO. 

Se ha considerado juntas de aislamiento de Yz" de espesor con y sin pasajuntas, las 

mismas que serán distribuidas según lo indicado en el acápite 2.4.7.4, "Juntas de 

aislamiento", del capítulo II (ver plano G-02 "Distribución de losas"). 

4.4.3.5 JUNTAS DE EXPANSIÓN. 

La temperatura ambiente en que se realizan los trabajos de pavimentación en la ciudad 

de Cajamarca, es superior a los 4 °C, por lo que en el presente estudio, de acuerdo a lo 

señalado en el punto 2.4.7.4 d)4, capítulo II, no se ha considerado juntas de expansió~ 

por lo que se recomienda tener mucho cuidado en el diseño, construcción y 

mantenimiento de las juntas de construcción. 
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4.5 DISEÑO DE MEZCLAS. 

DATOS PARA EL DISEÑO: 

Peso específico del cemento Port1and Tipo I : 3,150 Kg/m
3 

DESCRIPCION AFino A Grueso Unidades 

Peso específico de masa 2570 2650 K g/ m 3 

Peso Unit. Suelto Seco 1489 1538 Kg/m3 

Peso Unit. Compactado Seco 1620 1610 Kg/m3 

Contenido de humedad 6.50 1.10 % 

Porcentaje de absorción 1.23 0.89 % 
Módulo de finura 257 - adim. 

4.5.1 DISEÑO DE MEZCLA PARA CALZADA. 
La consolidación será por vibrnción. No se usará aire incorporado 

l. Determinación de la resistencia de diseño. 
El valor del módulo de ruptura recomendado, en el diseño del espesor del 

pavimento para vías principales, es: ~1R = 45 Kgfc:ul (tabb 2.4.7.7-a). 

Considerando un módulo de ruptura igual al l6 %de La resistencia a la compresión 

265· 

del concreto (l\IIR = 0.16 f'c), f'c de di..~o es apmximadamente: 

2. Tamaño máximo del agregado: 
280 Kg/cm2 

El tamaño máximo del agregado es de l ". 
3. Asentamiento: 
En la tabla 2.4.8 (a), para losas y pavimentos, el asentamiento es 3" 

4. Agua de mezclado: 
En la tabla 2.4.8 (b), para un asem:amiento de 3"' a 4", un tamaño máximo de 

agregado de l" y l .5 % de contenido de aire atrapado, -el a,oua de mezclado es : 

193 Kg. por m
3 

de concreto (lt por m3 de concreto). 

5. Relación agua - cemento: 

Interpolando en la tabla 2.4.8 (t), para f'c = 280 kg/cm2
, se obtiene una 

relación agua- cemento de: 0.50 

6. Factor cemento (FC)1 por m3 de concreto: 
FC =(agua de mezclado) 1 (relación agua- cemento) = 193 í 0.50 = 

7. Cantidad de agregado grues'!il ~ir m3 de concreto: 

386.00 Kg. 

En la tabla 2.4.8 (j), param.:f = 2.57ytamañomáx. de agregado de J", el volumen de 

agregado grueso seco compactado es: 0.696 m3
. 

El peso seco unitario compactado del agregado gnrreso es 1;610 Kglm3
, 

entonces, el peso seco del agregado"g:rneso será: 1120.56 Kg. 

8. Cantidad de agregado fino: 
Método de los volúmenes absolutos: 

VoL Abs. de cemento 

Vol. Abs. de agua 

Vol. Abs. de Agreg~ grueso 

Vol. Abs. de aire atrapado 

Vol. Abs. de Agreg. fino 

Peso seco· de Agreg.:fino = 
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= 386/3150 

= 1931100:0 

= H20.56 12650 

= 1.5/100 

= 
= 

= 

Volmnen absoluto parcial = 

l-0.753393 

2570 X 0.246607 = 

0.122540 m
3

. 

0.193000 m3
. 

0.422853 m3
. 

0.015000 m3
. 

0.753393 m". 

0.246607 m
3

. 

633.78 Kg. 
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9.Peso seco de los materiales para 1m3 de concreto: 

Peso cemento 386.00 Kg. 
Peso agua de mezclado 193 lts. 
Peso agregado grueso • 1120.56 Kg. 

Peso agregado fino 633.78 Kg. 
10. Ajuste por contenido de humedad de los agregados: 

Agregado grueso: Cont. humedad (wg %) = 
Absorción (ag %) = 

Agregado fino: Cont. hmnedad (wf%) = 
Absorción (af%) = 

1.10% 
0.89% 
6.50% 

1.23% 

Agregado grueso húmedo: 

Agregado fino húmedo: 

Agua en agregado grueso (X): 

P .. Agreg. grueso seco xf1;t-·(WQ'J> -ag%)1100] = 

P. Agreg. fino seco x·[1+{wf% • af%)/100) = 
Peso agreg. grueso seco >< (wg'll'>- ag%}1100 = 

Agua en agregado fino (Y): Peso agreg. fino seco " (WI'll>- af%)1100 = 

Agua neta o efectiva: Agua de diseño= 193-(X+Y) = 

NOTA: Los valores anteriores están dados en unidades por nl de concreto. 

AJUSTE DE MEZCLA DE PRUEBA 
Método de los volúmenes absolutos: 

1122.91 Kg. 

667.18 Kg. 

2.35 Kg. 

33.40 Kg. 

157.25 lts. 

1 o La colada para un volumen de 0.028 rrr ( para 3 especímenes) consistirá de : 
Cemento: 386 x 0.028 = 10.80800 Kg. 
Agregado grueso húmedo: ll22.91 x 0.028 = 31.44157 Kg. 
Agregado fino húmedo: 667.18 x 0.028 = 18.68108 Kg. 
Agua añadida: 157.25 x 0.028 + 0.10 = 4.50290 lts. 

Peso de la colada= 65.434 Kg. 
2° Rendimiento de la mezcla: 

Rendimiento= 65.434/ P. Unit. del concreto= 0.0288254 m3
. 

Peso Unitario del concreto= 2270 Kg/m3 

3° Agua de mezcla: 
Agua añadida 
Agua en A grueso: 
Agua en A fino: 

= 
1120.56 X 0 .. 028 (l_IQ- Ü.89)il0Ü = 
633.78 X 0-.028 (6.50- 1.23)/100 = 

4.50290 lts. 
0.06589 lts. 

0.9352076 lts. 
Agua de mezcla por tanda = 5.50400 ltS. 

4° Cantidad de agua de mezc!ado requerida por metro cúbico de concreto, con el 
mismo asentamiento de la tanda de ensayo: 

Agru¡¡ de mezclado = 5.5041 QJ)288254 = 190.94 ltlm3 

5° La cantidad de agua de mezclado deberá ser incrementada o disminuida en 2 ltlm3 

de concreto por cada incremento 'o dismmución en cl asentamiento deseado. 
En este caso, para obtener el asem:am.iento de 3,. (7.62 cm.), el3eoua de mezclado 

se incrementará de la siguiente manera: 
Nueva agua de mezclado= 190.94 + (7.62- 2.30) x 2 = 201.58 lts. 

6° Nuevo contenido de cemento: 
Contenido de cememo = 2m .58 1 0.50 = 403.17 Kg. 

7° Volumen absoluto de \QS materiales sin considerar el aire atrapado en la mezcla 
de ensayo original: 

Volumen absoluto del cemento: 10.808! 3150 = 0.003431 m3
. 

Volumen absoluto de agua: 5.504/1000 = 0.005504 m3
. 
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Volumen absoluto de Agreg. grueso: 

Volumen absoluto de Agreg. fino: 

1120.56 X 0.028/2650 = 
633.78 X 0.028/2570 = 

Volmnen absoluto total = 
Aire atrapado= (0.0288254- 0.027680) 1 0.0288254 x 100 = 

8° Volumen absoluto de materiales corregidos: 

Calculadas las proporciones de los componentes del coo.creto, excepto del 

agregado fino, se procede a determinar las cantidades ajustadas por m3
. 

0.011840 m3
. 

3 
0.006905 m. 

0.027680 m
3

. 

3.97% 

Volumen absoluto del cemento: 

Volumen absoluto de agua: 

403.17/3150 = 0.12798921 m3
. 

20158/1000= 0.20158301 m3
. 

Volumen absoluto del aire: 1.5/100= 0.01500 m3
. 

Volumen absoluto de Agreg. Grueso: 1120.56/2650 = 
Volumen total (excluido agreg. :fino) = 

Volumen absoluto de agregado fino: l -0.76742506 = 

Peso seco del agregado fino: 0.23257494 x 2570 = 

0.42285 m3
. 

0.76742506 m3
. 

0.23257494 m3
. 

597.72 Kg. 

9° Pesos ajustados por metro cúbico de concreto, cmregi~ po:r humedad: 

Cemento: 
Agregado fino húmedo: 

Agregado grueso húmedo: 

597.12 X (l + 6.50HOO) = 
H20.56 X (1 + l. 10/100) = 

Agua efectiva: 

10° Proporcionamiento en peso: 

403.17 636.57 1132.89 201.58 

1 -----
403.17 403.17 403.17 403.17 

: 1.58 : 2.81 1 0.50 lts. 
11° Proporcionamiento en volumen: 

Cemento: 

Agregado fino: 

Agregado grueso: 

9.49 14.17 

9.49 9.49 

403.17 /42.5 = 

597.72 X 35.3/}489 = 

ll20.56 X 35.3/1538 = 

25.72 201.58 

1 -------
9.49 9.49 

: 1.49 : 2.71 1 21.25 lt/bolsa 

4.5.2 DISEÑO DE MEZCLA PARA VEREDAS 

La consolidación será por vibración 
No se usará aire incorporado 

l. Resistencia de diseño. 

= 

9.49 

14.17 

25.72 

Resistencia del concreto f' e : 140 Kg/cm2 

2. Tamaño máximo del agregado: 
El tamaño máximo del agregado es 1 ". 
3. Asentamiento: 
En la tabla 2.4.8 (a) para este tipo de estructuras le corresponde 
un asentamiento de 3". 

. 3 
p1e 

. 3 
p1e 

. 3 
p1e 

403.17 Kg. 
636.57 Kg. 

1132.89 Kg. 

201.58 lts. 
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4. Agua de mezclado: 
En la tabla 2.4.8 (b), para un asentamiento de 3" a 4 .. , un tamaño máximo de 
agregado de 1" y 1.5 %de contenido de aire atrapado, el agua de mezclado es : 

3 3 193 Kg. por m de concreto (lt por m de concreto). 

5. Relación agua - cemento: 

Interpolando en la tabla 2A8 (f), para f'c = 140 kg/cm2
, se obtiene 

una relación agua - cemento de : O. 77 

3 6. Factor cemento (FQ, por m de concreto: 
FC =(agua de mezclado) 1 (relación ale) 

FC = 193 10.71 = 250.65 Kg. 

7. Cantidad de agregado grueso por m3 de concreto: 
En la tabla 2.4.8 G), para m.f = 2.51 y tamaño má,"{, de agregado de 1 ",el 

3 volumen de agregado grueso seco compactado es : 0.696 m . 

El peso seco unitario compactado del agregado grueso es 161 O Kg/m3
, 

entonces, el peso seco del agregado grn~..o será : 

8. Cantidad de agregado fino: 

1120.56 !'..g. 

Método de los volúmenes absolutos: 

Vol. Abs. de cemento: 

Vol. Abs. de agua: 

Vol. Abs. de Agreg. Grueso: 

Vol. Abs. de aire atrapado: 

250 .. 6513150 = 
195/1000= 

l120.56/2650 = 

1.51 100= 
Volumen absoluto parcial = 

Volumen Absoluto de Agreg. Fino: l - 0.710424 = 
2570 .X 0.289576 = Peso seco de.agregado fino: 

9. Peso seco de los materiales para 1m3 de concreto: 

Peso cemento: 250.65 Kg. 
Peso agua de mezclado: 

Peso agregado grueso: 
Peso agregado fino: 

193 lts. 

1120.56 Kg. 
744.21 Kg. 

10. Ajuste por contenido de humedad de Jos agregados: 

Agregado grueso: Cont. humedad (wg %) = 1.10% 

0.89% 

6.50% 
1.23 o/o 

Agregado fino: 

Agregado grueso húmedo: 

Agregado fino húmedo: 

Agua en agregado grueso {X): 

Agua en agregado fmo (Y}: 

Agua neta o efectiva: 

Absorción (ag %) = 
Cont. humedad (wf%) = 

Absorción (af%) = 

P. Agreg. grueso seco x (1+ (\"19%- ag'ló)ltOOJ = 

P.Agreg. fino seco x [1+( wf% -af%)1100) = 

Peso agreg. grueso seco " (wg% • ag'I))/100 = 

Peso agreg. fino seco x (wf%.- af'lf.)/100 = 

Agua de diseño = ~93- (X+ Y) = 

NOTA : Los valores anteriores están dados en unidades por m3 de concreto. 

0.079571 m
3

. 

0.193000 m3
. 

0.422853 m3
. 

0.015000 m3
. 

0.710424 m". 

0.289576 m3
. 

744.21 Kg. 

1122.91 Kg. 

783.43 Kg. 

2.35 Kg. 

39.22 Kg. 

151.43 lts. 
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AJUSTE DE MEZCLA DE PRUEBA 
Método de los volúmenes absolutos: 
1° La colada para un volumen de 0.028 nr (para 3 especímenes) consistirá de: 

Cemento: 250.65 x 0.028 = 7.01818 Kg. 

Agregado grueso húmedo: 1122.91 x 0.028 = 31.44157 Kg. 

Agregado fino húmedo: 783.43 x 0.028 = 21.93604 Kg. 
Agua añadida: 15l.43x 0.028 +OJO= 4.33995 Kg. 

Peso de la colada= 64.73575 Kg. 

2° Rendimiento de la mezcla: 

Rendimiento= 64.735751 .Peso unit. del concreto= 0.0285180 m
3

. 

3° Agua de mezcla: 

Agua añadida: 

Agua en Agreg. grueso: 

Agua en Agreg. fino: 

Peso unitario del concreto= 2270 Kg/m
3 

}}20.56 X 0.028 X (1_]0- 0.89)/}00 = 

744.21 X 0.028 X (6_50- 1.23)/)QQ = 
Agua de mezcla por tanda = 

4.33995 lts. 

0.06589 lts. 

1.09816 lts. 

5.50400 lts. 

4° Cantidad de agua de mezclado requerida por metro cúbioo de concreto, con el 

mismo asentamiento de la tanda de ensayo: 

269 

Aguademezclado=5.504i0.0285180= 193.00 lt/m3 

5° La cantidad de agua de mezclado deberá su incrememada o disminuida en 2 lt/m3 

de concreto por cada incremento o disminución en el asent.amient:o deseado. 

En este caso, para obtener e! ~ento de 3" (7.62 cm..), el agua de mezclado 

se incrementará de la siguiente manera: 
Nueva agua de mezclado: 193.06+ (7.62- 2.30) x 2 = 203.64 lts. 

6° Nuevo contenido de cemento: 

Contenido de cemento: 203.64/0.77 = 264.47 Kg. 

7° Volumen absoluto de los materiales sin COflSiderar el aire atrapado en la mezcla 

de ensayo original: 

Volumen absoluto dd cemento: 

Volumen absoluto de agua: 

Volumen absoluto de Agreg. grueso: 

Volumen absoluto de Ag:reg. fino 

7.01813/3150 = 

5 .5{}4/l 000 = 

1120.56 )( 0.028/2650 = 
744.21 X 'Ü.Q28/2570 = 

Aire atrapado: 

Volumen absoluto total = 
(0.023:5180- 0.027680) 1 0 .. 0285!80 X lOO= 

8° Volumen absoluto de materiales corregidos: 

Calculadas las proporciones de Ios componentes del concreto, excepto del 

agregado fino, se pmcede a detemrinar 1as cantidades <rjustadas por m3
. 

Volumen absoluto del cemento: 264.47/3150 = 

Volwnen absoluto de agua: 203.641 HJOO = 
Volumen absoluto del aire: 

Volumen absoluto de Agreg. grueso: 

1.51100 = 

1120.56/2650 = 

Volumen total (excluido el agregado fino) = 

0.002228 m3
. 

0.005504 m3
. 

0.011840 m
3

. 

0.008108 m3
. 

0.027680 mj. 

2.94% 

0.08395846 m3
. 

0.20364125 m3
. 

0.015000 m3
. 

0.422853 m3
. 

0.725453 m
3

. 
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Volumen absoluto de agregado fino: l- 0_725453 = 0.27454746 m
3

. 

Peso seco del agregado :fino: 0.27454746 x 2570 = 705.59 Kg. 

9° Pesos ajustados por metro cúbioo de ccncn:to, oom:gidos por humedad: 
Cemento: = 
Agregado fino húmedo: 
Agregado grueso húmedo: 

705_59 X (l + 6_50/IQO) = 
1120.56 X (1 + Ll0/100) = 

Agua efectiva: 

10° Proporcionamiento en peso: 

264.47 751.45 1132.89 203.64 
1 ------------

264.47 264.47 264.47 264.47 

: 2.84 : 4.28 1 0.77 lts. 
11 o Proporcionamíento en volumen: 

Cemento: 264.47/42.5 = 

Agregado fino: · 705.59 X Jj.J/]489 = 

Agregado grueso: ] 120.56 X 35.3/1538 = 

6.22 16.73 25.72 203.64 
----------

6.22 6.22 6.22 6.22 

: 2.69 : 4.13 1 32.731t/botsa. 

= 

6 . 3 .22 pte 

16.73 pie·~ 

25.72 pie3 

264.47 Kg. 

751.45 Kg. 

1132.89 Kg. 

203.64 lts. 

4.5.3 DISEÑO DE MEZCLA PARA MUROS Y LOSA DE FONDO DE CANAL. 

La consolidación será por vibración 

No se usará aire incorporado 

1. Determinación de la resistencia de diseño. 

f 'e= 175 Kg/cm2 ~ f'c de diseño= 1.20 x 175 Kg/cm2
: 210 Kg/cm

2 

2. Tamaño máximo del agregado: 
El tamaño máximo del agregado es de 1". 

3. Asentamiento: 
En la tabla 2.4.8 (a) parn este tipo de estructuras le corresponde 

un asentamiento de 3". 
4. Agua de mezclado: 
En la tabla 2.4.8 (b), parn un asentamiento de 3" a 4", un tamaño máximo de 

agregado de 1" y 1.5 %de contenido de aire atrnpado, el agua de mezclado es : 

193 Kg. por m3 de concreto (lt por m3 de concreto). 

5. Relación agua - cemento: 

En la tabla 2.4.8 (f), para f'c de diseño= 210 kg/cm2
, 

la relación agua - cemento es de : O. 60 
3 6. Factor cemento (FC), por m de concreto: 

FC =(agua de mezclado) 1 (relación ale) 

FC = 19310.60 = 321.67 Kg. 

7. Cantidad de agregado grueso por m3 de concreto: 
En la tabla 2.4.8 (j), para m.f = 2.51 y tamaño máx. de agregado de 1 ",el 

3 
volumen de agregado grueso seco compactado es: 0.696 m . 

El peso seco unitario compactado del agregado grueso es 161 O Kg/m3, 

entonces, el peso seco del.agregado grueso será: 1120.56 Kg. 
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8. Cantidad de agregado fino: 
Método de los volúmenes absolutos: 

Vol. Abs. de cemento: 

Vol. Abs. de agua: 

Vol. Abs. de Agreg. Grueso: 

Vol. Abs. de aire atrapado: 

321.67/3150 = 

193/1000= 

112056/2650 = 
L5/l00= 

Volumen absoluto parcial = 

Vol. Abs. de agregado fino = 1- Vol. Abs. Parcial 

Peso seco de agregado fino = 2570x 0267031 

9. Peso seco de los materiales para 1m
3 

de concreto: 

Peso cemento: 321.67 Kg. 

Peso agua de mezclado: 193 1ts. 
Peso agregado grueso: 1120.56 Kg. 

Peso agregado fino: 686.27 Kg. 

10. Ajuste por conteni~o de humedad de los ag..regados: 

Agregado grueso: Cont. humedad (wg %) = 

Absorción (ag %) = 
Agregado fino: Cont. humedad (wf%) = 

Absorción (af%) = 

= 
= 

1.10% 
0.89% 

6.50% 

1.23% 

Agregado grueso húmedo: P. Agreg .. gruesoseco,. {1.,.•(wg'lb- aQ"b)/100] =. 

Agregado fino húmedo: 

Agua en agregado grueso (X): 

Agua en agregado fino M: 
Agua neta o efectiva: 

P. Agreg. mo seco "fJ +( ·wAL - af'Jo)f100] = 

Peso agreg.. grueso seco"' (wg'lr>- ag'J.)/100 = 

Pesoagreg. fino seco,. (wl'll>- at%)1100 = 

Agua de disef.o = 205 - (X+ Y) = 

AJUSTE .DE MEZCLA D.E .PRUEBA 

Método de los volúmenes absolutos: 

0.102116 m
3

. 

0.193000 m
3

. 

0.422853 m
3

. 

0.015000 m
3

. 

0.732969 m3
. 

0.267031 m3
. 

686.27 Kg. 

1122.91 Kg. 

722.44 Kg. 

2.35 Kg. 

36.17 Kg. 

154.48 lts. 

1 o La colada para un volumen de 0.028 nf ( para 3 especimenes) consistirá de : 
Cemento: 321.67 x 0.028 = 9.00667 Kg. 
Agregado grueso húmedo: 1122.91 x 0.028 = 31.44157 Kg. 
Agregado fino húmedo: 722.44x 0.028 = 20.22819 Kg. 
Agua añadida: 154.48 x 0.028 + 0.10 = 4.42545 lts. 

Peso de la colada = 65.102 Kg. 

2° Rendimiento de la mezcla: 

Rendimiento = 65.102 1 Peso unit. del concreto O .0286792 m3
. 

3° Agua de mezcla: 
Agua añadida: · 

Agua en Agreg. grueso: 

Agua en Agreg. fino: 

Pesounitariodel concreto= 2270 Kglm3 

= 

1120.56 X 0.028 (L lO- 0.89) /lOO= 
686.27 X 0.028 X (6.50 - 1.23) f !00 = 

Agua de mezcla por tanda= 

4.42545 lts. 
0.06589 lts. 
1.01266 lts. 
5.50400 lts. 

4° Cantidad de agua de mezclado requerida por metro cúbico de concreto, con el 

mismo asentamiento de la tanda de ensayo: 

Agua de mezclado: 
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5° La cantidad de agua de mezclado deberá ser incrementada o disminuida en 2 ltfm
3 

de concreto por cada incremento o disminución en el asentamiento deseado. 

En este caso, para obtener el asentamiento de 3"' (7.62 cm.), el agua de mezclado 

se incrementará de la siguiente manera: 

Nueva agua de mezclado: 191.92 + (7.62 - 2.30) X 2 = 202.56 lts. 

6° Nuevo contenido de cemento: 

Contenido de cemento: 202.56/ 0.60 = ,337.59 Kg. 

7° Volumen absoluto de los materiales sin considerar el aire atrapado en la mezcla 

Volumen absoluto del cemento: 9.006671 3150 = 0.002859 m
3

. 

Volumen absoluto de agua: 5.504/1000 = O. 005504 m
3

. 

Volumen absoluto de Agreg. grueso: 

Volumen absoluto de Agreg. fino 

ll2R56 X 0.028/2650 = 
686.27 X ()_(}28/ 2570 = 

Volumen absoluto total = 
Aire atrapado= (0.0286792 - 0.027680) J 0.0286792 x lOO = 

8° Volumen absoluto de materiales corregidos: 

Calculadas las proporciones de los componentes del concreto, excepto del 

agregado fino, se procede a determinar las cantidades ajustadas por m3
. 

0.011840 m
3

. 

0.007477 m
3

• 

0.027680 m
3

. 

3.48% 

Volumen absoluto del cemento: 337.59/3150 = 0.10717238 m
3

. 

3 
Volumen absoluto de agua: 202.56/1000 = 0.20256 m . 

Volumen absoluto del aire: 1.5/100 = 
Volumen absoluto de Agreg. grueso: 1120.5612650 = 

Volumen total (excluído agreg. :fino) = 

3 
0.01500 m. 

3 
0.42285 m. 

0.74758102 m_j. 

272 

Volumen absoluto de Agreg. Fino: l- 0.74758102 = 0.25241898 m
3

. 

Peso seco del Agreg. Fino: 0.252418978 X 2570 = 648.72 Kg. 

~ Pesos ajustados por metro cúbico de concreto, cm:regídos por humedad: 

Cemento: = 
Agregado fino húmedo: 648.72 x (l + 6.50/100) = 
Agregado grueso húmedo: U20.56 x (I + 1.10/100) = 
Agna efectiva: = 
10° Proporcionamiento en peso: 

337.59 690.88 

337.59 337.59 

1132.89 
---1 

337.59 

202.56 

337.59 

: 2.05 : 3.36 1 0.60 lts. 
11 o Proporcionamiento en volumen: 

Cemento: 337.59/42.5 = 
Agregado fino: 648.72 )( 35.3/1489 = 
Agregado grueso: 1120.56 X 35.3/1538 : 

7.94 15.38 25.72 202.56 
1 ------------

7.94 7.94 7.94 1.94 

1.94 : 3.24 1 25.50 lt/bolsa 

7.94 pie
3 

. 3 
15.38 pte 

. 3 
25.72 p1e 

337.59 Kg. 

690.88 Kg. 

1132.89 Kg. 

202.56 lts. 
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4.5.4 DISEÑO DE MEZCLA PARA TAPA DE CANAL DE DRENAJE, EN VEREDA. 
La consolidación será por vibración 

No se usará aire incorporado 
1. Determinación de la resistencia de diseño. 

Resistencia del concreto f' e = 210 Kg/cm2 

Es conveniente incrementar la resistencia del concreto en un 20 % para 

satisfacer los requisitos de resistencia mínima. 

Luego, f' e de diseño = 1.20 x 210 = 252 Kg/cm2 

2. Tamaño máximo del agregado: 
El tamaño máximo del agregado es de 3/4..,_ 

3. Asentamiento: 
En la tabla 2.4.8 (a) podemos observar que para losas y pavimentos le corresponde 

un asentamiento de 3". 

4. Agua de mezclado: 
En la tabla 2.4.8 (b), pma un asentamiento de 3" a 4", un tamaño máximo de 
agregado de 3/4" y 2% de contenido de ai.-u-e atrapado, e! agua de mezclado es : 

3 7 
205 Kg por m de concreto (lt por m~ de concreto). 

5. Relación agua - cemento: 

Interpolando en la tabla 2.4.8 (:t), para f'c = 252 kg/cm2
, se obtiene 

una relación agua- material cementante, de: 0.522 

3 6. Factor cemento (FC), por m de concreto: 
FC = (agua de mezclado) 1 (relación ale) 

FC = 205/0.522 392.72 Kg. 

7. Cantidad de agregado grueso por m3 de concreto: 
En la tabla 2.4.8 (j), param.f. = 2.51 ytamañomáx. de agregado de 3/4", el 
volumen de agregado grueso seco compactado es: 0.643 m.;. 

El peso seco unitario compactado del agregado grueso es 1610 Kglm
3

, 

entonces, el peso seco del agregado grueso será: 1035.23 Kg. 

8. Cantidad de agregado fino: 
Método de los volúmenes absolutos: 

Vol. Abs. de cemento: 

Vol. Abs. de agua: 

Vol. Abs. de agregado grueso: 

Vol. Abs. de aire atrapado: 

Vol. Abs. de agreg. Fino: 
Peso seco de agregado fino: 

392.72/3150 = 

20511000= 

1035.2312650 = 
2.0 /lOO= 

Volumen absoluto parcial = 

1 - 0.740326 = 

2570 X 0.259674 := 

9. Peso seco de los materiales para 1m3 de concreto: 

Peso cemento = 392.72 Kg.· 
Peso agua de mezclado = 205 lts. 
Peso agregado grueso = 1035.23 Kg. 

Peso agregado fino = 667.36 Kg. 

0.124673 m3
. 

0.205000 m
3

. 

0.390653 m3
. 

0.020000 m
3

• 

0.740326 m.;. 

0.259674 m
3

. 

667.36 Kg. 
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10. Ajuste por contenido de humedad de los agregados: 

Agregado grueso: ContJmmedad (wg %) 
Absorción (ag %) 

Agregado fino: Cont.humedad (wf%) 
Absorción (af%) 

= 
= 

= 
= 

. Agregado grueso húmedo: 

Agregado fino húmedo: 

Agua en agregado grueso (X): 

Agua en agregado fino (Y): 

Agua neta o efectíva: 

P. Agreg. grueso seco x [1,+ ~-ag'lf>)/100] = 

P. Agteg. fino seco x [1+(wf'J>- af%)1100} = 
Peso agreg. grueso seco x {wg% - ag'l!.)/100 = 

Pesoagreg. fino seco" {wf%- af%}/100 = 

Agua de diseño= 2C5- (X+Y} = 

NOTA : Los valores anteriores están dados en unidades por m3 de concreto. 

AJUSTE DE MEZCLA DE PRUEBA 
Método de los volúmenes absolutos: 

l.JO% 
0.89% 
6.50% 
1.23% 

1037.40 Kg. 

702.53 Kg. 

2.17 Kg. 

35.17 Kg. 

167.66 lts. 

1° La colada para un volumen de 0.028 ~ (para 3 especimenes) consistirá de: 

Cemento:· 392.72x0.028= 10.99617 Kg. 

Agregado grueso húmedo: 1037.40 x 0.028 = 29.04731 Kg. 

Agregado ñno húmedo: 702.53 x 0.028 = 19.67090 Kg. 
Agua añadida: 167.66 x 0.028 +OJO= 4.79437 lts. 

Peso de la colada= 64.509 Kg. 

2° Rendimiento de la mezcla: 

3° Agua de mezcla: 

Agua añadida: 

Rendimiento= 645091 Peso unit. dd cmaeto = 

Peso unitario del concreto = 

3 0.02842 m. 

2270 Kg/m3 

4.79437 lts. 

Agua en Agreg. Grueso: 1035.23 X 0.028 X (1.}0- 0.89) f 100 = 0.06087 lts. 

Agua en Agreg. Fino: 667.36 x0.028 x (6.50- 1.23) /100 = 0.98475985 lts. 
Agua de mezcla por tanda = 5. 84000 lts. 

4° Cantidad de agua de mezclado :requerida por metro cúbíco de concreto, con el 

mismo asentamiento de la tanda de ensayo: 

Agua de mezclado = 5.84/0JQ842 = 205.50 lt/m
3 

5° La cantidad de agua de mezclado deberá ser incrementada o disminuida en 2 lt/m3 

de concreto por cada incremento o disminución en el asentamiento deseado. 
En este caso, para obtener el asentamiento de 3" (7.62 cm.), el agua de mezclado 

se incrementará de la siguiente manera: 

Nueva agua de mezclado = 205.50 + (7.62 - 2.30) x 2 = 216.14 lts. 

6° Nuevo contenido de cemento: 

Contenido de cemento = 216J.4/ 0.522 = 414.07 Kg. 

r Volumen absoluto de los materiales sin consíderar el aire atiapado en la mezcla 

de ensayo original: 

Volumen absoluto del cemento: 10.99617/3150 = 0.003491 m3
. 

Volumen absoluto de agua: 

Volumen absoluto de Agreg. gmeso: 

5.84/ 1000= 

1035.23 X 0.028 /2650 = 

667.36 X 0.028/2570 = Volumen absoluto de Agreg. Fino: 

Aire atrapado 
Volumen absoluto total = 

= (0.02842 - 0.02732) / 0.02842 X 100 = 

0.005840 m3
. 

0.010938 m3
. 

0.007051 m3
. 

0.02732 m3
. 

3.86% 
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8° Volumen absoluto de materiales corregidos: 

Calculadas las proporciones de los componentes del concreto, excepto del 

agregado fino, se procede a detennínar las cantidades ajustadas por rn
3

. 

Volumen absoluto del cemento: 414.07/3150 = 
3 

0.13145 m. 

Volumen absoluto de agua: 
3 

216.14/1000 = 0.21614389 m. 

Volumen absoluto del aire: 
3 

2.0 /lOO= 0.02000 m . 

Volumen absoluto de Agreg. grueso: 1035.23/2650 = 

Volumen total (excluido agreg. fino)= 

Volumen absoluto de agregado fino: l - 0.75825 = 

Peso seco del agregado fino: 0.24175 x 2570 = 

9° Pesos ajustados por metro cubico de concreto, corregidos por humedad: 

Cemento: 

Agregado fino húmedo: 

Agregado grueso húmedo 

Agua efectiva: 

100 Proporcíonamiento en peso: 

414.07 661.69 

414.07 414.07 

1046.62 

414.07 

= 
621_30 X (} + 6_50/} 00) = 

1035.23 X(} + l_IQ/}00) = 
= 

216.14 

1 -----------
414.01 

: l .60 : 2.53 l 0.52 lts. 
11 o Proporcionamiento en volumen: 

Cemento: 

Agregado fino: 

Agregado grueso: 

9.74 14.73 

9.74 9.74 

414.07 1 425 = 

621_30 X 35.3/1489 = 

1035.23 X 35.3/1538 = 

23.76 216.14 
--- 1 -------

9.14 9.74 

l : 1 .51 2.44 1 22.19 lt/boisa 

3 
0.39065 m. 

3 
0.75825 m. 

3 
0.24175 m. 

621.30 Kg. 

414.07 Kg. 

661.69 Kg. 
1046.62 Kg. 

216.14 lts. 

. 3 
9.74 pte 

14.73 pitf 
"l 23.76 pie 

4.5.5 DISEÑO DE MEZCLA PARA TAPA DE CANAL DE DRENAJE, EN CALZADA. 
La consolidación será por vibración 

No se usará aire incorporado 

l. Determinación de la resistencia de diseño. 

Resistencia del cortcreto f' e = 350 Kg/cm
2 

2. Tamaño máximo deJ agregado: 
El tamaño máximo del agregado es de 1". 

3. Asentamiento: 
En la tabla 2.4.8 (a) podemos observar que para losas y pavimentos le corresponde 

un asentamiento de 3". 

4. Agua de mezclado: 
En la tabla 2.4.8 (b), para un asentamiento de 3" a 4", un tamaño máximo de 

agregado de 1" y 1.5 % de contenido de aire atrapado, el agua de mezclado es : 

193 Kg por m3 de concreto (lt por m3 de cooc:reto). 
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5. Relación agua - cemento: 

Interpolando en la tabla 24.8 (f), para f'c = 350 kglcm
2

, se obtiene 

una relación agua - cemento, de : O. 4125 

6. Factor cemento (FC), por m3 de concreto: 
FC = (agua de mezclado) 1 (relación agua - cemento) 

FC = 19310.4125 = 467.88 Kg. 

7. Cantidad de agregado grueso por m3 de concreto: 
En la tabla 2.4.8 (j), para m.f = 2.57 y tamaño máx. de agregado de 1 ",el 

3 
volumen de agregado grueso seco compactado es : 0.696 m . 

El peso seco unitario compactado del agregado grueso es 161 O Kg!m
3

, 

entonces, el peso seco del agregado grueso será: 1120.56 Kg. 

8. Cantidad de agregado fino: 

Método de los volúmenes absolutos: 

Vol. Abs. de cemento: 

Vol. Abs. de agua: 

Vol. Abs. de agregado grueso: 

Vol. Abs. de aire atrapado: 

467.88/3150 = 
193/1000= 

1120.56/2650 = 

1.5/100 = 
Volumen absoluto parcial = 

Vol. Abs. de agreg. Fino: 

Peso seco de agregado fino: 

1 - 0.719386 = 
2570 X 0_220614 = 

9. Peso seco de los materiales para 1 m3 de concreto: 

Peso cemento = 467.88 Kg. 
Peso agua de mezclado = 193 lts. 

Peso agregado grueso = 1120.56 Kg. 
Peso agregado fino = 566.98 Kg. 

10. Ajuste_po~ contenido de humedad de los agregados: 
Agregado grueso: Cont.humedad (wg %) 

Absorción (ag %) 
Agregado fino: Cont.humedad (wf%) 

Absorción (af%) 

= 

= 

Agregado grueso húmedo: 

Agregado fino húmedo: 

Agua en agregado grueso {X): 

P. Agreg. grueso seco, i1+ (IN9'*- -ag'lb)/100] = 

P. Agreg.. tino seco x [t "'"{ ~- af'l.)/100] = 
Peso agreg. grueso seco " (wg% - ag%)11 00 = 

Agua en agregado fino (Y): Pesoagreg . .tino seco" (wf'31> -af%)1100 = 

Agua neta o efectiva: Agua de cf~Sefiio = 2(J5- (X+Y) = 

NOTA : Los valores anteriores están dados en unidades por m3 de concreto. 

AJUSTE DE MEZCLA DE PRUEBA 
Método de los volúmenes absolutos: 

0.148533 m3
. 

0.193000 m 3
. 

0.422853 m3
. 

0.015000 m3
. 

0.779386 m3
. 

0.220614 m3
. 

566.98 Kg. 

1.10% 
0.89% 
6.50% 
1.23% 

1122.91 Kg. 

596.86 Kg. 

2.35 Kg. 

29.88 Kg. 

160.77 lts. 

1 o La colada para un volumen de 0:028 rrt' (para 3 especímenes) consistirá de: 

Cemento: 467.88 x 0.028 = 13.10061 Kg. 

Agregado grueso húmedo: 1122.91 x 0.028 = 31.44157 Kg. 

Agregadofinohúmedo: 596.86x0.028= 16.71203 Kg. 

Aguaañadida: 160.77x0.028+0.10= 4.60148lts. 
Peso de la colada= 65.856 Kg. 
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2° Rendimiento de la mezcla: 
3 0.02901 m. 

277 

Rendimiento= 65.856 1 Peso unit. del concreto= 

Peso unitario del concreto = 2270 K.g/m3 

3° Agua de mezcla: 

Agua añadida: = 4.60148 lts. 

Agua en Agreg. Grueso: 1120.56 X 0.028 X (1.10- 0.89) /100 = 0.06589 }ts. 

Agua en Agreg. Fino: 566.98 X 0.028 X (6.50- 1.23) /100 = 0.83663355 }ts. 

Agua de mezcla por tanda= 5.50400 lts. 

4° Cantidad de agua de mezclado requerida por metro cúbico de concreto, con el 

mismo asentailliento de la tanda de ensayo: 

Aguademezclado = 5.504/0.02901 = 189.72lt/m
3 

5° La cantidad de agua de mezclado deberá ser incrementada o disminuida en 2 lt/m3 

de concreto por cada incremento o disminución en el asentamiento deseado. 

En este caso, para obtener el asentamiento de 3" (7.62 cm..), el agua de mezclado 
se incrementará de la siguiente manera: 

Nueva agua de mezclado = l39.n + (7.62- 2.30) x 2 = 200.36 lts. 
6° Nuevo contenido de cemento: 

Contenido de cemento = 200.3610.4125 = 485.72 Kg. 

r Volumen absoluto de los materiales sin oonsídelaT el aire atrnpado en la mezcla 

de ensayo original: 

Volumen absoluto del cemento: 

Volumen absoluto de agua: 

Volumen absoluto de Agreg. grueso: 

Volumen absoluto de Agreg. Fino: 

l3.1006l J 3150 = 
5.5041 1000 = 

1120.56 X 0.028 /2650 = 

566.98 X 0.028/2570 = 

Aire atrapado 

Volumen absoluto total = 

= (0.02901 - 0.02749) / 0.0290} X 100 = 

8° Volumen absoluto de materiales corregidos: 
Calculadas las proporciones de los componentes del concreto, excepto del 

agregado fino, se procede a determinar las cantidades ajustadas por m3
. 

Volumen absoluto del cemento: 435.72 1 3150 = 

Volumen absoluto de agua: 

Volumen absoluto del aire: 

200.36/ 1000 = 

1.5/100= 

Volumen absoluto de Agreg. grueso: 1120.56/2650 = 
Volumen total (excluido agreg. fino) = 

Volumen absoluto de agregado fino: 

Peso seco del agregado fino: 
1-0.79241 = 

6_2{)759 X 2570 = 

9° Pesos ajustados por metro cúbico de concreto, corregidos por humedad: 

Cemento: = 
Agregado fino húmedo: 533.51 x (l + 6.50/100) = 
Agregado grueso húmedo 1120..56 x (1 + 1.10/100) = 

Agua efectiva: = 

0.004159 m3
. 

0.005504 m3
. 

0.011840 m3
. 

0.005991 m3
. 

0.02749 m3
. 

5.23% 

3 0.15420 m. 
3 0.20036 m. 

0.01500 m3
. 

3 0.42285 m. 
3 0.79241 m. 

3 0.20759 m. 

533.51 Kg. 

485.72 Kg. 
568.19 Kg. 

1132.89 Kg. 

200.36 lts. 
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10° Proporcionamiento en peso: 
485.72 568.19 1132.89 200.36 

1 ----------
485.72 485.72 485.72 485.72 

1 : l. 17 : 2.33 1 0.41 lts. 

11 o Proporcionamiento en volumen: 

Cemento: 

Agregado fino: 

Agregado grueso: 

11.43 

11.43 

12.65 

11.43 

25.72 
1 

11.43 

485.72/ 42.5 = 

53351 X 35.31 1489 = 

1120.56 X 35_3 1 1538 = 
200.36 

11.43 

: 1 .11 : 2.25 1 17.53 lt/bolsa. 

4.5.6 Expresión de las proporciones con dosificación en obra. 
De acuerdo a las propOrciones obtenidas: 

a. Concreto para pavimento de vías (MR = 45 Kgi cm1
). 

MR = 0.16 f'c ~ f'c de diseño= 280 Kg/cm2 

En peso: 1 : 1 .58 : 2.81 1 0.50 lts. 
En volumen: 1 : 1.49 : 2.71 1 21.25 lt/bolsa 

Colada en base a una bolsa de cemento: 
Volúmenes aparentes: 

Cemento 

Agregado fino 

Agregado grueso 
Agua 
Pesos húmedos: 
Cemento: 
Agregado fino: 
Agregado grueso: 
Agua: 

Entonces: 

1 pie3 

= 1.49 pie3 

. 3 = 2.71 p1e 
21.25 lts. 

(1.49/35.3) X 1489 X L065 = 
(2.71/35_3) X .1538 X 1.01} = 

= 

Peso de ]a colada = 

Factor cemento = Peso C., fresco por m3 1 Peso de la colada = 
Peso de los materiales por m3 de concreto (húme&>s ): 

Cemento: 
Agregado fino: 
Agregado grueso 
Agua efectiva: 

42.5 X 9.60 = 
66.94 X 9.60 = 

ll9_37 X 9.60 = 

21.25 X 9.60= 

Pesos secos de los materiales por m3 de concreto: 
Cemento: 
Agregado fino: 
Agregado grueso: 
Agua de diseño: 

642.43/1.065 = 
ll45.7IIl.Oll = 

203.95 + [603.22 )( (6.5- 1.23)1100 + 
+ 1133.24 X (1.10- 0.89) f }O(}]= 

11.43 pie3 

12.65 pie;. 

25.72 pie~ 

42.50 Kg. 
66.94 Kg. 

119.37 Kg. 
21.25 Kg. 

250.06 Kg. 

9.60 bolsas 

407.91 Kg. 
642.43 Kg. 

1145.71 Kg. 
203.95 lts. 

407.91 Kg. 
603.22 Kg. 

1133.24 Kg. 

238.12 lts. 
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Cantidades de materiales por m3 de concreto (en obra}: 
Cemento: 

Agregado fino: 

Agregado grueso: 
Agua de diseño: 

= 
603.22 1 1489 = 

1133.24 1 1538 = 
= 

b. Concreto para tapa de canal de drenaje, en vereda. 

f'c = 210 Kg/cm2
- f'c de diseño= L20 x 210 Kg/cm2 = 252 Kg/cn{ 

En peso: } : 1.60 : 2.53 1 0.52 'lts. 

En volumen: 1 : 1.51 : 2.44 1 22.19 lt/bolsa 
Colada en base a una bolsa de cemento: 
Volúmenes aparentes: 

Cemento: = 
Agregado fino: 

Agregado grueso: = 
Agua: = 
Pesos húmedos: 
Cemento: 
Agregado fino: 
Agregado grueso: 
Agua: 

Entonces: 

1 
. 3 

p1e 

1.51 
. 3 p1e 

2.44 
. 3 pte 

22.19 lts. 

(J.5J/35_3) .X 1489 .X 1.065 == 
(2.44 1 35.3) X 1538 X LOll= 

= 

Peso de la colada = 

Factor cemento = Peso C' fresco por m3 1 Peso de la colada = 

Peso de los materiales por m3 de concreto (húmedos): 
Cemento: 
Agregado fino: 
Agregado grueso: 
Agua efectiva: 

Pesos secos de los materiales por m3 de concreto: 

Cemento: 
Agregado fino: 
Agregado grueso: 

42.5 X 10 = 

66.04 X 10= 
}06.16 X 10 = 

22.19 X lO= 

= 

678.33/1.065 = 
1074.78/1.01 = . 

Agua de diseño: 22L90 + [636.93 X (6.5- 1.23)/100 + 
+ 1063.08 X (1.10- 0.89) /}00] = 

Cantidad de materiales por m3 de concreto (en obra): 
Cemento: = 

Agregado fino: 636.93/1489 = 

Agregado grueso: 1063.08/1538 = 

Agua de diseño: 

c. Concreto para tapa de canal de drenaje, en calzada. 

f 'e de diseño 350 Kg/cm2
. 

En peso: 1 

En volumen: 1 

L 17 : 2.33 1 0.41 !ts. 

1.11 : 2.25 1 17.53 if/bolsa. 

9.60 bolsas 
3 0.41 m. 
3 0.74 m. 

203.95 lts. 

42.50 Kg. 
67.83 Kg. 

107.48 Kg. 
22.19 Kg. 

240.00 Kg. 

10.00 bolsas 

425.00 Kg. 
678.33 Kg. 

1074.78 Kg. 
221.90 lts. 

425.00 Kg. 
636.93 Kg. 

1063.08 Kg. 

257.70 lts. 

1 O. 00 bolsas 
3 0.43 m. 
3 0.69 m. 

221.90 lts. 
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Colada en base a una bolsa de cemento: 

Volúmenes aparentes: 

Cemento: = 
Agregado fino: 

Agregado grueso: = 
Agua: 

Pesos húmedos: 
Cemento: 

Agregado fino: 
Agregado grueso: 

Agua: 

Entonces: 

1 pie3 

1.11 pie3 

2.25 pie3 

17.53 lts. 

= 
(Lll 135.3) X 1489 X L065 = 
(2_25/35.3) X }538 X 1.011= 

= 
Peso de la colada = 

Factor cemento= Peso CO fresco por m3 1 Peso de la colada= 

Peso de los materiales por m3 de concreto (húmedos): 

Cemento: 
Agregado fino: 

Agregado grueso: 

Agua efectiva: 

42_5 X 1}.48 = 

49.86 X II.48 = 
99.ll X 11_48 = 

17.53 X 11.48 = 
Pesos secos de los materiales por m3 de concreto: 

Cemento: 
Agregado fino: 

Agregado grueso: 
Agua de diseño: 

= 

572.60/1.065 = 

ll38.08/1.01 = 
201_30 + [537.65 X (6_5- 1.23)/100 + 

+ 1125.69 X (IJQ- 0.89) /100] = 
Cantidad de materiales por m3 ·de concreto (en obra): 

Cemento: = 
Agregado fino: 537.65/1489 = 

Agregado grueso: 1125.69/ 1538 = 

Agua de diseño: 
d. Concreto para muro de Canal 

f'c = 175 Kg/cm2 
---7 f'c de disefio = L20 x 175 Kg/cm2 

= 210 Kg!cm2
. 

En peso: 1 : 2.05 3.36 1 0.60 lts .. 
En volumen: 1 : 1.94 : 3.24 1 25.50 lt/bolsa 

Colada en base a una bolsa de cemento: 

Volúmenes aparentes: 

Cemento 

Agregado fino 

Agregado grueso 

Agua 
Pesos húmedos: 

Cemento: 

Agregado fino: 
Agregado grueso: 

Agua: 

= 
= 

= 
= 

1 
. 3 

p1e 

1.94 pie3 

3.24 pie3 

25.50 !ts. 

= 
(1.94/35.3) X 1489 X 1.065 = 
(3.24 1 35.3) X 1538 X LOll = 

= 

Peso de la colada = 

42.50 Kg. 

49.86 Kg. 
99.11 Kg. 

17.53 Kg. 

209.00 Kg. 

11.48 bolsas 

488.03 Kg. 

572.60 Kg. 

1138.08 Kg. 

201.30 lts. 

488.03 Kg. 
537.65 Kg. 

1125.69 Kg. 

232.00 lts. 

11.48 bolsas 

0.36 m3
. 

0.73 m3
. 

201.30 lts. 

42.50 Kg. 

87.15 Kg. 
141.16 Kg. 

25.50 Kg. 
296.32 Kg. 
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Entonces: 

Factor cemento= Peso co fresco por m3 1 Peso de la colada = 

Peso de los materiales por m3 de concreto (húmedos): 

Cemento: 
Agregado ftno: 
Agregado grueso: 
Agua efectiva: 

42.5 X 8.10= 
87.15 X 8.10::::: 

141.16 X 8.10 = 
25.50 X 8.10::;: . 

Pesos secos de los materiales por m3 de concreto: 
Cemento: 
Agregado fmo: 
Agregado grueso: 

= 
705.88/ 1.065 = 

1143.36 1 1.011 = 

Agua de disefio: 206.54 + [662.79 (6.5- 1.23) 1 100 + 
+ 1130.92 X (1.10- 0.89) 1 100] = 

Cantidades de materiales por m3 de concreto (en obra): 

Cemento: 

Agregado fmo: 

Agregado grueso: 
Agua de diseño: 

e. Concreto para veredas. 

f 'e = 140 Kglcm2 

662.791 1489::;:: 

1130.921 1538 = 
= 

En peso: 1 : 2.84 : 4.28 1 0.77 lts. 
En volumen: 1 : 2.69 : 4.13 1 32.73 lt/bolsa. 

Colada en base a una bolsa de cemento: 
Volúmenes aparentes: 

Cemento = 
Agregado ftno = 

Agregado grueso 
Agua = 

Pesos húmedos: 
Cemento: 
Agregado ftno: 

Agregado grueso: 
Agua: 

Entonces: 

1 
• 3 

pie 

2.69 
• 3 

pie 

4.13 
• 3 pte 

32.73 lts. 

= 
(2.69 1 35.3) X 1489 X 1.065 = 

(4.13 /35.3) X 1538 X 1.011 = 

= 
Peso de la colada= 

Factor cemento = Peso C0 fresco por m3 1 Peso de la colada = 

Peso de los materiales por m3 de concreto (húmedos): 
Cemento 
Agregado fino 
Agregado grueso 
Agua efectiva 

42.5 X 6.38 = 
Jl8.J5 X 6.38 = 

178.20 X 38 = 

32.73 X 6.38 = 

8.10 bolsas 

344.23 Kg. 
705.88 Kg. 

1143.36 Kg. 
206.54 lts. 

344.23 Kg. 
662.79 Kg. 

1130.92 Kg. 

243.84 lts. 

8.10 bolsas 
3 0.45 m. 

0.74 m3
• 

206.54 lts. 

42.50 Kg. 
120.84 Kg. 
179.94 Kg. 
32.73 Kg. 

376.01 Kg. 

6.38 bolsas 

271.27 Kg. 

771.31 Kg. 
1148.52 Kg. 

208.91 lts. 
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Pesos secos de los materiales por m3 de concreto: 
Cemento: 
Agregado fmo: 
Agregado grueso: 
Agua de diseño: 

= 
771.31 1 1.065 = 

1148.52/1.011 = 
208.91 + [724.23 (6.5. 1.23) /lOO+ 

+ 1136.02 X (1.10 • 0.89) 1 100] = 

Cantidad de materiales por m3 de concreto (en obra): 
Cemento: 

Agregado fino: 

Agregado grueso: 
Agua de diseño: 

724.23 1 1489 = 
1136.021 1538 = 

= 

271.27 Kg. 
724.23 Kg. 

1136.02 Kg. 

249.46 lts. 

6.38 bolsas 
3 0.49 m. 

. 3 
0.74 m. 

208.91 lts. 
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4.6 HIDROLOGÍA Y DISEÑO DE OBRAS DE ARTE. 

4.6.1 ESTUDIO HIDROLÓGICO. 

a) Periodo de retomo. 

283 

Empleando las tablas 2.5.1 (1) y 2.5.1 (2) se obtuvieron las siguientes estimaciones de 

tiempos de retorno: 

Tr Tipo de vía Tr Uso de la tierra Trdediseño 

Nombre (años) (años) (años) 

Jr. Angamos 5 2 5 

Jr Sara Me Dougall 5 2 5 

Jr. Huancavelica 5 2 5 

Jr. Arróspide de Loyola 5 2 5 

Jr. Marañón 5 2 5 

Jr. Francia 5 2 5 

Psje. Francia 2 2 2 

Jr. Las Cucardas 5 2 5 

Psje. Los Pensamientos 5 2 5 

Jr. Chepén 5 2 5 

Jr. Chanchamayo 10 2 10 

Jr. Sta. Victoria 5 2 5 

Jr. Huaraz 2 2 2 

Jr. Mariano Melgar 5 2 5 

Jr. San Jorge 5 2 5 

Psje. Inca Yupanqui 2 2 2 

Psje. Pachacútec 2 2 2 

Psje. César Vallejo 2 2 2 

Psje. Cusco 2 2 2 

Psje. Libertad 2 2 2 

Psje. Huancavelica 2 2 2 

Jr. Niño Jesús 2 2 2 

Jr. Virgen María 2 2 2 

Jr. San José 2 2 2 

Jr. Los Tres Reyes 5 2 5 

Jr. Miguel Iglesias 10 2 10 

Av. Vfa de Evitamiento 10 2 10 

Pasaje Francia 2 2 2 
Pasaje Los Reyes 2 2 2 

b) Tiempo de concentración. 

El cálculo del tiempo de concentración se realiza ingresando al ábaco de la figura 2.5.1 (a) 

con la distancia de flujo en metros, se intercepta a la columna de coeficiente de rugosidad, 
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para flujo superficial, con el valor den= 0.016, proyectando esta línea hasta la columna de 

línea pivote. A continuación se intercepta a la columna de pendiente superficial (pendiente 

de tramo) para, finalmente, proyectarla hasta la columna de tiempo (en minutos), para flujo 

superficial. El tiempo de concentración mínimo será de 5 min. 

e) Coeficiente de escorrentía. 

Empleando la tabla 2.5.1 (4) obtenemos los siguientes valores: 

Residencia unifamiliar 

Tipo de superficie: 

Pavimentos 

Techos y azoteas 

: C= 0.40 

: C=0.80 

: C=0.80 

El coeficiente de escorrentía promedio será: C = 0.67 

d) Intensidad máxima. 

Con los datos de intensidades máximas para la estación Weberbauer, proporcionados por 

SENHAMI, correspondientes a los periodos de retomo estimados según las tablas 2.5.1 (1) 

y 2.5.1 (2), es posible graficar curvas de intensidad-frecuencia-duración y determinar sus 

respectivas ecuaciones, las que servirán para calcular las intensidades máximas para los 

tiempos de concentración calculados para cada tramo. 

e) Áreas tributarias. 

Han sido determinadas según lo señalado en el punto 2.5.1, b)2, del capítulo II. 

4.6.2 CÁLCULO DE CAUDALES. 

A) Caudal en cada tramo. 

Este se calcula con la ecuación 2.5.1 - 3 del método racional. 

B) Caudales acumulados en cada tramo. 

Se determinan según el criterio expuesto en el punto 2.5 .1 e, del capítulo II. 

C) Capacidades hidráulicas. 

Se calculan según lo señalado en el punto 2.5.1 d, del capítulo II. 

Ejemplo: Calcular la capacidad hidráulica del tramo 13-20: 

So =2.40% 

Altura de vereda: y= 20 cm. 

Sx=2%; n=O.Ol6; b=l0.60m. 
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T =y z = 0.20 (1/0.02) = 10.00 m. 

Yc = (T- b/2) 1 z = (10.00- 5.30) 1 50= 0.094 m. 

Empleando la ecuación 2.5.1- 5: 

Q = (0.00175) (50/0.016) (9.40813
) (2.40112

) 1 1000 = 0.333 m3 /seg. 

Ot = (0.00175) (50/0.016) (208f3) (2.40112
) 1 1000 = 2.497 m3/seg. 

Luego, usando la ecuación 2.5.1 - 7, la capaddad hidráulica del tramo 13 - 20 será: 

Omáx = 2 (2.497- 0.333) = 4.327 m3 /seg. 

4.6.3 VELOCIDAD EN CADA TRAMO. 

Se calcula con la fórmula: VA= QA/ AA 

Donde: 

V A: velocidad del agua correspondiente al caudal en un lado de la calle. 

QA: caudal en un lado de la calle (caudal de aproximación). 

A,p.: área de aproximación (A,p.= TA YA/ 2) 

Ejemplo: Calcular la velocidad en el tramo 13 - 20. 

El caudal de aproximación es QA = 0.081 m3/seg = 81lt/seg 

En la ecuación 2.5.1- 5, despejando y (yA: tirante de agua) y reemplazando el valor de 

caudal de aproximación se tiene que: YA= 0.055 m. 

Y el ancho superficial: TA =YA z = 2.77 m. 

Luego: 

AA= (2.77) (0.055)/2 = 0.077 m2
. 

Finalmente, la velocidad en el tramo 13 - 20 será: 

VA= 0.081/0.077 = 1.06 rnlseg. 

El siguiente cuadro muestra los valores de las intensidades, caudales y velocidades para 

cada tramo. 
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CUADRO RESUMEN DE CAUDALES Y CAPACIDADES HIDRÁULICAS PARA LAS DIFERENTES CALLES 

Coef. de escorrentla: 0.67 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Dist. So Tramo Qap Al Qi Qdis Te 1 b y Sx z T Y e n Qt Qf Qmáx QA YA TA AA 
NOMBRE 

m m3/s Ha m3/s m3/s m in. mm/hr m m m m m3/s m3/s m3/s m3/s m m m 

Jr.Angamos 102 1.00% 1 2 0.7229 0.133 0.133 5.0 99.14 10.60 0.20 0.02 50 10.00 0.094 0.016 1.612 0.215 2.793 0.067 0.061 3.03 0.092 

Jr. Angamos 90 1.00% 2 3 0.040 0.7024 0.130 0.130 5.0 99.14 11.60 0.20 0.02 50 10.00 0.084 O.Q16 1.612 0.159 2.905 0.065 0.060 3.00 0.090 

Jr. Angamos 122 1.40% 3 4 0.130 0.8935 0.165 0.165 5.0 99.14 11.60 0.20 0.02 50 10.00 0.084 0.016 1.907 0.189 3.437 0.082 0.062 3.08 0.095 

Jr. Angamos 30 1.40% 4 5 0.165 0.1211 0.022 0.165 5.0 99.14 11.10 0.20 0.02 50 10.00 0.089 0.016 1.907 0.220 3.374 0.082 0.062 3.08 0.095 

Jr. Angamos 62 0.80% 5 6 0.049 0.3634 0.067 0.067 5.0 99.14 11.10 0.20 0.02 50 10.00 0.089 0.016 1.442 0.166 2.550 0.034 0.049 2.44 0.060 

Jr. Angamos 20 0.80% 6 7 0.020 0.0387 0.007 0.020 5.0 99.14 12.60 0.20 0.02 50 10.00 0.074 0.016 1.442 0.102 2.680 O.Q10 0.031 1.55 0.024 

Jr. Sara Me Dougall 112 2.90% 1 8 0.7000 0.129 0.129 5.0 99.14 9.60 0.20 0.02 50 10.00 0.104 0.016 2.745 0.480 4.530 0.065 0.049 2.45 0.060 

Jr. Sara Me Dougall 8 2.40% 8 13 0.144 0.0056 0.001 0.144 5.0 99.14 10.60 0.20 0.02 50 10.00 0.094 0.016 2.497 0.333 4.327 0.072 0.053 2.65 0.070 

Jr. Sara Me Dougall 148 2.40% 13 20 0.158 0.8823 0.163 0.163 5.0 99.14 10.60 0.20 0.02 50 10.00 0.094 0.016 2.497 0.333 4.327 0.081 0.055 2.77 0.077 

Jr. Sara Me Dougall 58 3.75% 20 27 0.019 o. 1918 0.035 0.035 5.0 99.14 8.60 0.20 0.02 50 10.00 0.114 0.016 3.121 0.697 4.848 0.018 0.029 1.44 0.021 

Jr. Sara Me Dougall 65 3.00% 27 29 0.025 0.2219 0.041 0.041 5.0 99.14 7.60 0.20 0.02 50 10.00 0.124 0.016 2.792 0.780 4.023 0.020 0.032 1.58 0.025 

Jr. Sara Me Dougall 52 2.00% 29 31 0.029 0.1672 0.031 0.031 5.0 99.14 8.60 0.20 0.02 50 10.00 0.114 0.016 2.279 0.509 3.541 0.015 0.031 1.54 0.024 

Psje. Wiraeocha 22 0.70% 31 30 0.031 0.1056 0.019 0.031 5.0 99.14 12.00 0.20 0.02 50 10.00 0.080 0.016 1.348 0.117 2.463 0.015 0.037 1.87 0.035 

Jr. Huaneavellea 122 3.50% 2 10 0.093 0.7180 0.132 0.132 5.0 99.14 8.10 0.20 0.02 50 10.00 0.119 0.016 3.015 0.755 4.520 0.066 0.048 2.39 0.057 

Jr. Huaneavellca 148 2.18% 10 22 0.108 0.7632 0.141 0.141 5.0 99.14 8.10 0.20 0.02 50 10.00 0.119 0.016 2.380 0.596 3.567 0.070 0.053 2.67 0.071 

Jr. Huaneavellea 105 3.63% 22 34 0.090 0.4165 0.077 0.090 5.0 99.14 8.10 0.20 0.02 50 10.00 0.119 0.016 3.071 0.769 4.604 0.045 0.041 2.05 0.042 

Jr. Huaneavellea 60 2.00% 34 33 0.115 0.2097 0.039 0.115 5.0 99.14 8.10 0.20 0.02 50 10.00 0.119 0.016 2.279 0.571 3.417 0.057 0.050 2.51 0.063 

Jr. Huaneavellea 64 2.00% 33 41 0.218 0.1747 0.032 0.218 5.0 99.14 8.10 0.20 0.02 50 10.00 0.119 0.016 2.279 0.571 3.417 0.109 0.064 3.20 0.102 

Jr. Huaneavellca 50 3.50% 41 49 0.378 0.1177 0.022 0.378 5.0 99.14 8.10 0.20 0.02 50 10.00 0.119 0.016 3.015 0.755 4.520 0.189 0.071 3.54 0.125 

Jr. Huaneaveliea 32 3.00% 49 55 0.414 0.0795 0.015 0.414 5.0 99.14 8.10 0.20 0.02 50 10.00 0.119 0.016 2.792 0.699 4.185 0.207 0.075 3.77 0.142 

Jr. Huaneavelica 30 2.50% 55 64 0.446 0.0618 0.011 0.446 5.0 99.14 8.10 0.20 0.02 50 10.00 0.119 0.016 2.548 0.638 3.820 0.223 0.080 4.01 0.161 

Jr. Chepén 146 2.26% 14 18 0.024 0.8383 0.155 0.155 5.0 99.14 10.60 0.20 0.02 so 10.00 0.094 0.016 2.423 0.324 4.199 0.077 0.055 2.75 0.076 

Jr. Chepén 56 2.54% 18 26' 0.186 0.1506 0.028 0.186 5.0 99.14 12.60 0.20 0.02 50 10.00 0.074 0.016 2.569 0.181 4.775 0.093 0.058 2.88 0.083 

Jr. Chepén 64 2.78% 26' 28 0.204 0.2248 0.041 0.204 5.0 99.14 12.60 0.20 0.02 so 10.00 0.074 O.Q16 2.687 0.190 4.995 0.102 0.059 2.93 0.086 

Jr. Chepén 50 2.92% 28 30 0.217 0.1290 0.024 0.217 5.0 99.14 12.60 0.20 0.02 50 10.00 0.074 0.016 2.754 0.194 5.120 0.108 0.059 2.97 0.088 

Jr. Chepén 54 2.02% 30 38 0.248 0.1308 0.024 0.248 5.0 99.14 11.60 0.20 0.02 50 10.00 0.084 0.016 2.291 0.227 4.128 0.124 0.067 3.35 0.112 

Jr. Chepén 32 3.70% 38 47 0.282 0.0855 0.016 0.282 5.0 99.14 9.40 0.20 0.02 50 10.00 0.106 0.016 3.100 0.570 5.060 0.141 0.063 3.14 0.099 

Jr. Chepén 30 4.75% 47 63 0.297 0.0482 0.009 0.297 5.0 99.14 8.40 0.20 o.~¿o 10.~_~16 O.Q16 3.5_13_ ~ 5.382 0.148 0.061 3.05 0.093 
---
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PROYECTO:"PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ" 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

! Dist. So Tramo Qap At Qi Qdis Te 1 b y Sx z T Y e n Qt Qf Omáx QA YA TA 
NOMBRE 

m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m Ha m in. mm/hr m m m m m m 

Jr. Arróspide de Loyola 116 3.00% 3 12 0.091 0.9440 0.174 0.174 5.0 99.14 9.40 0.20 0.02 50 10.00 0.106 0.016 2.792 0.514 4.556 0.087 0.054 2.72 

Jr. Marañón 32 1.00% 12 11 0.174 0.1002 0.018 0.174 5.0 99.14 7.90 0.20 0.02 50 10.00 0.121 0.016 1.612 0.422 2.380 0.087 0.067 3.35 

Jr. Francia 55 2.20% 11 15 0.239 0.4645 0.086 0.239 5.0 99.14 8.60 0.20 0.02 50 10.00 0.114 0.016 2.391 0.534 3.713 0.120 0.065 3.25 

Jr. Francia 88 2.65% 15 23 0.250 0.4334 0.080 0.250 5.0 99.14 8.60 0.20 0.02 50 10.00 0.114 0.016 2.624 0.586 4.075 0.125 0.064 3.19 

Psje. Francia 37 0.70% 15' 15 0.0675 0.011 0.011 5.0 85.95 3.00 0.20 0.02 50 10.00 0.170 0.016 1.348 0.874 1.073 0.005 0.025 1.26 

Jr. Maral'ión 75 1.20% 9 10 0.4554 0.084 0.084 5.0 99.14 8.90 0.20 0.02 50 10.00 0.111 0.016 1.766 0.367 2.797 0.042 0.049 2.46 

Jr. Maral'ión 52 1.10% 10 11 0.065 0.2079 0.038 0.065 5.0 99.14 8.90 0.20 0.02 50 10.00 0.111 0.016 1.690 0.352 2.678 0.032 0.045 2.27 

Jr. Maral'ión 29 0.70% 9 8 0.0813 0.015 0.015 5.0 99.14 8.90 0.20 0.02 50 10.00 0.111 0.016 1.348 0.281 2.136 0.008 0.029 1.43 

Jr. Marallón 22 1.50% 13' 13 0.0774 0.014 0.014 5.0 99.14 7.60 0.20 0.02 50 10.00 0.124 0.016 1.974 0.552 2.845 0.007 0.024 1.21 

Jr. Marallón 40 1.20% 13' 14 0.1305 0.024 0.024 5.0 99.14 7.60 0.20 0.02 50 10.00 0.124 0.016 1.766 0.493 2.544 0.012 0.031 1.54 

Jr. Las Cucardas 118 1.71% 5 16 0.047 0.9485 0.175 0.175 5.0 99.14 7.60 0.20 0.02 50 10.00 0.124 0.016 2.108 0.589 3.037 0.088 0.061 3.03 

Jr. Las Cucardas 90 3.35% 16 25 0.053 0.5600 0.103 0.103 5.0 99.14 7.60 0.20 0.02 50 10.00 0.124 0.016 2.950 0.825 4.251 0.052 0.044 2.19 

Psje. Los Pensamientos 64 2.15% 16 17 0.123 0.1643 0.030 0.123 5.0 99.14 7.60 0.20 0.02 50 10.00 0.124 0.016 2.363 0.661 3.406 0.061 0.051 2.54 

Jr. Chanchamayo (der) 20 0.40% 19 20 0.0353 0.007 0.007 5.0 109.10 9.20 0.20 0.02 50 10.00 0.000 O.D16 1.019 0.000 1.019 0.007 0.031 1.56 

Jr. Chanchamayo (dar) 64 0.40% 20 21 0.051 0.1864 0.038 0.051 5.0 109.10 8.20 0.20 0.02 so 10.00 0.036 0.016 1.019 0.011 1.009 0.051 0.065 3.25 

Jr. Chanchamayo (der) 44 0.40% 21 22 0.015 0.1183 0.024 0.024 5.0 109.10 7.20 0.20 0.02 50 10.00 0.056 O.Q16 1.019 0.034 0.985 0.024 0.049 2.45 

Jr. Chanchamayo (dar) 50 0.40% 22 23 0.049 0.0850 0.017 0.049 5.0 109.10 10.20 0.20 0.02 50 10.00 0.000 0.016 1.019 0.000 2.039 0.049 0.064 3.22 

Jr. Chanchamayo (dar) 46 0.37% 23 24 0.031 0.1166 0.024 0.031 5.0 109.10 8.20 0.20 0.02 50 10.00 0.036 O.Q16 0.980 O.Q10 0.970 0.031 0.055 2.73 

Jr. Chanchamayo (der) 120 0.37% 24 25 0.009 0.6748 0.115 0.115 6.6 91.67 8.20 0.20 0.02 50 10.00 0.036 O.Q16 0.980 0.010 0.970 0.115 0.090 4.48 

Jr. Chanchamayo (der) 50 0.37% 25 26 0.112 0.0782 0.016 0.112 5.0 109.10 8.20 0.20 0.02 50 10.00 0.036 O.Q16 0.980 0.010 0.970 0.112 0.089 4.43 

Jr. Chanchamayo (der) 40 1.00% 19 18 0.000 0.0762 0.015 0.015 5.0 109.10 9.20 0.20 0.02 50 10.00 0.000 0.016 1.612 0.000 1.612 0.015 0.035 1.75 

Jr, Chanchamayo (izq) 20 0.50% 19 20 0.000 0.0188 0.004 0.004 5.0 109.10 9.10 0.20 0.02 so 10.00 0.000 0.016 1.140 0.000 1.140 0.004 0.024 1.18 

Jr. Chanchamayo (izq) 64 0.50% 20 21 0.036 0.1215 0.025 0.036 5.0 109.10 6.80 0.20 0.02 so 10.00 0.064 0.016 1.140 0.055 1.085 0.036 0.055 2.73 

Jr. Chanchamayo (izq) 44 0.31% 21 22 0.001 0.0931 O.Q19 0.019 5.0 109.10 7.00 0.20 0.02 so 10.00 0.060 0.016 0.897 0.036 0.861 0.019 0.047 2.35 

Jr. Chanchamayo (izq) 50 0.67% 22 23 0.037 0.1118 0.023 0.037 5.0 109.10 9.20 0.20 0.02 50 10.00 0.016 0.016 1.319 0.002 1.318 0.037 0.052 2.61 
- -
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PROYECTO:"PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ" 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
Dist. So Tramo Oap Al Qi Qdis Te 1 b y Sx z T Y e n Qt Qf Omáx QA YA TA NOMBRE 
m m3/s Ha m3/s. m3/s m in. mm/hr m m m m m3/s m3/s m3/s m3/s m m 

Jr. Chanchamayo (izq) 46 0.30% 23 24 0.246 0.0907 O.Q18 0.246 5.0 109.10 8.20 0.20 0.02 50 10.00 0.042 O.Q16 0.814 0.014 0.906 0.246 0.352 5.39 

Jr. Chanchamayo (lzq) 120 0.30% 24 25 0.246 0.5280 0.090 0.246 6.6 91.67 8.20 0.20 0.02 50 10.00 0.042 O.Q16 0.814 0.014 0.948 0.246 0.493 4.96 

Jr. Chanchamayo (lzq) 50 0.30% 25 26 0.353 0.0961 0.020 0.353 5.0 109.10 8.20 0.20 0.02 50 10.00 0.044 0.016 0.792 O.Q16 1.027 0.353 0.556 5.68 

Jr. Chanchamayo (izq) 40 0.83% 19 18 0.0793 O.Q16 0.016 5.0 109.10 9.10 0.20 0.02 50 10.00 0.000 O.Q16 1.468 0.000 1.468 0,016 0.037 1.84 

Jr. Sta. Victoria 163 2.50% 21 32 0.061 0.7696 0.142 0.142 5.0 99.14 5.60 0.20 0.02 50 10.00 0.144 0.016 2.548 1.061 2.974 0.071 0.052 2.61 

Jr. Sta. Victoria 60 2.10% 32 40 0.099 0.2206 0.041 0.099 5.0 99.14 5.60 0.20 0.02 50 10.00 0.144 0.016 2.336 0.973 2.726 0.050 0.047 2.36 

Jr. San Jorge 10 0.45% 39 40 0.0334 0.006 0.006 5.0 99.14 10.10 0.20 0.02 50 10.00 0.099 0.016 1.081 0.166 1.831 0.003 0.022 1.11 

Jr. San Jorge 40 0.45% 40 41 0.106 0.1115 0.021 0.106 5.0 99.14 10.10 0.20 0.02 50 10.00 0.099 0.016 1.081 0.166 1.831 0.053 0.064 3.22 

Jr. Mariano Melgar 48 0.59% 32 33 0.043 0.1095 0.020 0.043 5.0 99.14 6.60 0.20 0.02 50 10.00 0.134 0.016 1.238 0.426 1.625 0.021 0.044 2.18 

Jr. Mariano Melgar 78 0.54% 35 33 0.3262 0.060 0.060 5.0 99.14 7.60 0.20 0.02 50 10.00 0.124 0.016 1.184 0.331 1.707 0.030 0.050 2.52 

Jr. Mariano Melgar 26 0.25% 35 36 0.0980 0.018 0.018 5.0 99.14 8.60 0.20 0.02 50 10.00 0.114 0.016 0.806 0.180 1.252 0.009 0.037 1.86 

Jr. Mariano Melgar 150 0.25% 36 37 0.273 0.9887 0.136 0.273 8.0 73.76 8.60 0.20 0.02· 50 10.00 0.036 0.016 0.723 0.008 0.882 0.137 0.364 0.40 

Jr. Huaraz 44 0.30% 34" 34' 0.1560 0.025 0.025 5.0 85.95 7.60 0.20 0.02 50 10.00 0.124 0.016 0.883 0.247 1.272 0.012 0.040 2.02 

Jr. Huaraz 50 0.30% 34' 34 0.080 0.1719 0.027 0.080 5.0 85.95 7.60 0.20 0.02 50 10.00 0.124 0.016 0.883 0.247 1.272 0.040 0.063 3.14 

Psje. Inca Yupanqui 52 0.70% 27 26' 0.011 0.1136 O.Q18 Q.Q18 5.0 85.95 6.60 0.20 0.02 50 10.00 0.134 0.016 1.348 0.464 1.770 0.009 0.031 1.53 

Psje. Pechacútec 36 0.50% 29 28 0.012 0.0503 0.008 0.012 5.0 85.95 6.60 0.20 0.02 50 10.00 0.134 0.016 1.140 0.392 1.496 0.006 O.D28 1.41 

Jr. San Jorge 52 1.20% 39 38 0.1879 0.035 0.035 5.0 99.14 10.10 0.20 0.02 50 10.00 0.099 0.016 1.766 0.271 2.990 0.017 0.035 1.77 

Psje. César Vallejo 38 0.45% 48 47 0.0903 0.014 0.014 5.0 85.95 3.60 0.20 0.02 50 10.00 0.164 0.016 1.081 0.637 0.889 0.007 0.031 1.53 

Psje. César Vallejo 50 0.52% 48 49 0.1464 0.023 0.023 5.0 85.95 3.60 0.20 0.02 50 10.00 0.164 0.016 1.162 0.685 0.955 0.012 0.036 1.78 

Psje. César Vallejo 50 0.57% 51 50 0.1761 0.028 0.028 5.0 85.95 3.60 0.20 0.02 50 10.00 0.164 0.016 1.217 0.717 1.000 0.014 0.038 1.88 

Psje. César Vallejo 40 1.24% 50 49 0.008 0.0789 0.013 0.013 5.()_ 85.95 3.60 0.20 0.02 50 10.00 0.164 ~ 1.795 ~ 1.475 0.006 0.024 1.20 
-

24 25 

AA VA 

m m/s 

0.380 0.65 

0.379 0.65 

0.522 0.68 

0.034 0.48 

0.068 1.04 

0.056 0.89 

0.012 0.25 

0.104 0.51 

0.048 0.45 

0.064 0.47 

0.034 0.26 

0.159 0.86 

0.041 0.30 

0.099 0.41 

0.024 0.39 

0.020 0.31 

0.031 0.56 

0.023 0.31 

0.032 0.37 

0.035 0.40 

0.014 0.44 

26 

Cheq 1 

pdis < Qmru 

O.K.I 

O.K.I 

O.K.I 

O.K.I 

O.K.I 

O.K.I 

O.K.I 

O.K.I 

O .K.! 

O.K.I 

O.K.I 

O.K.I 

O.K.I 

O.K.I 

O.K.I 

O.K.I 

O.K.I 

O.K.I 

O .K.! 

O .K.! 

O .K.! 

27 

Cheq 2 

Va <Vmá: 

O.K.! 

O.K.I 

O.K.I 

O.K.I 

O.K.I 

O.K.I 

O .K.! 

O.K.I 

O.K.I 

O.K.I 

O. K.! 

O.K.I 

O.K.I 

O .K.! 

O. K.! 

O.K.I 

O.K.I 

O.K.I 

O.K.I 

O .K.! 

O.K.I_ 

N 
(X) 

O-::> 



PROYECTO:"PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSt" 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

Dist. So Tramo Qap Al Qi Qdis Te 1 b y Sx z T Y e n 01 Qf Omáx QA YA TA 
NOMBRE 

m m3/s Ha m3/s m3/s m in. mm/hr m m m m m3/s m3/s m3/s m3/s m m 

Jr. San Jorge 69 1.20% 42 41 0.2990 0.055 0.055 5.0 99.14 10.60 0.20 0.02 50 10.00 0.094 O.D16 1.766 0.236 3.060 0.028 0.042 2.10 

Jr. San Jorge 40 0.90% 42 43 0.1730 0.032 0.032 5.0 99.14 10.60 0.20 0.02 50 10.00 0.094 0.016 1.529 0.204 2.650 O.Q16 0.036 1.81 

Jr. Los Tres Reyes 14 2.80% 43 44 0.056 0.0183 0.003 0.056 5.0 99.14 7.60 0.20 0.02 50 10.00 0.124 0.016 2.697 0.754 3.886 0.028 0.036 1.81 

Jr. Los Tres Reyes 53 2.80% 44 52 0.098 0.1862 0.034 0.098 5.0 99.14 7.60 0.20 0.02 50 10.00 0.124 0.016 2.697 0.754 3.886 0.049 0.044 2.22 

Jr. Los Tres Reyes 40 2.80% 52 59 0.139 0.1068 0.020 0.139 5.0 99.14 7.60 0.20 0.02 50 10.00 0.124 0.016 2.697 0.754 3.886 0.069 0.051 2.53 

Jr. Los Tres Reyes 11 2.80% 59 60 0.178 0.0142 0.003 0.178 5.0 99.14 7.60 0.20 0.02 50 10.00 0.124 0.016 2.697 0.754 3.886 0.089 0.056 2.78 

Jr. Los Tres Reyes 51 1.90% 60 65 0.217 0.1500 0.028 0.217 5.0 99.14 7.60 0.20 0.02 50 10.00 0.124 0.016 2.222 0.621 3.201 0.108 0.064 3.22 

Psje. Libertad 50 3.30% 51 58 0.1196 0.019 O.D19 5.0 85.95 3.60 0.20 0.02 50 10.00 0.164 0.016 2.928 1.725 2.406 O.Q10 0.023 1.17 

Psje. Huancevelica 40 2.92% 50 56 0.020 0.0917 0.015 0.020 5.0 85.95 6.30 0.20 0.02 50 10.00 0.137 0.016 2.754 1.004 3.500 O.Q10 0.024 1.21 

Psje. Cusco 20 0.44% 57 56 0.0760 0.012 0.012 5.0 85.95 3.60 0.20 0.02 50 10.00 0.164 O.Q16 1.069 0.630 0.879 0.006 0.029 1.44 

Psje. Cusco 35 0.44% 56 55 0.032 0.0772 0.012 0.032 5.0 85.95 3.60 0.20 0.02 50 10.00 0.164 0.016 1.069 0.630 0.879 0.016 0.041 2.07 

Psje. Cusco 30 0.67% 57 58 0.1257 0.020 0.020 5.0 85.95 3.60 0.20 0.02 50 10.00 0.164 0.016 1.319 0.777 1.084 O.Q10 0.032 1.61 

Psje. Cusco 30 0.67% 58 59 0.039 0.0580 0.009 0.039 5.0 85.95 3.60 0.20 0.02 50 10.00 0.164 0.016 1.319 0.777 1.084 0.039 0.054 2.68 

Jr. Niño Jesús 60 0.84% 45 44 0.2595 0.042 0.042 5.0 85.95 7.60 0.20 0.02 50 10.00 0.124 O.D16 1.477 0.413 2.129 0.021 0.040 2.02 

Jr. Nlflo Jesús 90 0.72% 45 46 0.4359 0.070 0.070 5.0 85.95 7.60 0.20 0.02 50 10.00 0.124 0.016 1.368 0.382 1.971 0.035 0.051 2.53 

Jr.Virgen Maria 60 1.00o/o 53 52 0.2551 0.041 0.041 5.0 85.95 7.60 0.20 0.02 50 10.00 0.124 0.016 1.612 0.450 2.323 0.020 0.039 1.94 

Jr.VIrgen Maria 70 0.65% 53 54 0.2642 0.042 0.042 5.0 85.95 7.60 0.20 0.02 50 10.00 0.124 0.016 1.299 0.363 1.873 0.021 0.043 2.13 

Jr. San José 60 0.83% 61 60 0.2408 0.039 0.039 5.0 85.95 7.60 0.20 0.02 50 10.00 0.124 0.016 1.468 0.410 2.116 0.019 0.039 1.97 

Jr. San José 50 0.50% 61 62 0.1540 0.025 0.025 5.0 85.95 7.60 0.20 0.02 50 10.00 0.124 0.016 1.140 0.319 1.642 0.012 0.037 1.83 

Jr. Miguel iglesias 80 1.08% 63 64 0.027 0.1253 0.025 0.027 5.0 109.10 6.50 0.20 0.02 50 10.00 0.135 0.016 1.675 0.587 2.175 0.013 0.033 1.63 

Jr. Miguel iglesias 50 0.74% 64 64' 0.454 0.0930 0.019 0.454 5.0 109.10 6.50 0.20 0.02 50 10.00 0.135 0.016 1.386 0.486 1.801 0.227 0.101 5.07 

Jr. Miguel Iglesias 90 0.40% 64' 65 0.136 0.1797 0.034 0.136 5.7 100.50 6.50 0.20 0.02 50 10.00 0.135 0.016 1.019 0.357 1.324 0.068 0.073 3.63 

Jr. Miguel iglesias 84 0.40% 65 66 0.226 0.1712 0.033 0.226 5.5 102.77 9.00 0.20 0.02 50 10.~ ~110 ~ 1.019 ~ 1.625 0.113 0.088 4.38 
-- --
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AA VA 

m mis 

0.044 0.62 

0.033 0.49 

0.033 0.86 

0.049 0.99 

0.064 1.08 

0.077 1.15 

0.104 1.04 

0.014 0.70 

0.015 0.67 

0.021 0.29 

0.043 0.37 

0.026 0.39 

0.072 0.55 

0.041 0.51 

0.064 0.55 

0.038 0.54 

0.046 0.46 

0.039 0.50 

0.034 0.37 

0.027 0.50 

0.257 0.88 

0.131 0.52 

0.192 0.59 
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PROYECTO: "PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ" 

2 3 4 

NOMBRE 
Dist. So Tramo 

m 

Av. Vi a de Evitamiento 118 3.18% 

Av. Vla de Evitamiento 60 2.50% 

Av. Vi a de Evitamiento 200 1.75% 

Av. Vis de Evitamiento 70 2.14% 

Av. Vis de Evitamiento 60 2.08% 

Av. Vla de Evltamiento 50 2.50% 

Av. Viada Evitamtento 68 2.00% 

Psje. Francia 125 2.00% 

Paje. Franela 50 2.00% 

Psje. Francia 58 2:oo% 

Psje. Los Reyes 104 2.00% 

COL 1 : Nombre de calle. 

COL 2: Distancia de flujo. 

COL 3 : Pendiente de tramo. 

COL 4 :Tramo. 

COL 5 : Caudal de aporte. 

COL 6 : Area de aporte 

COL 7 : Caudal en cada tramo 

COL 8 : Caudal de diseño 

COL 9 : Tiempo de concentración 

COL 10 :Intensidad de lluvia 

COL 11 : Ancho de calzada 

COL 12: Altura de vereda. 

COL 13: Pendiente transversal. 

COL 14 : Inverso de pendiente transversal 

COL 15: Ancha superficial: T"' Y x z 

COL 16: Tirante critico: Y e= (T-b/2)/z 

7 

17 

26 

37 

46 

54 

62 

24 

34" 

36 

23 

COL 17: Coeficiente de rugosidad (Manning). 

COL 18: Caudal teórico: 

Qt = 0.00175 Zln Y
813 

So112 

17 

26 

37 

46 

54 

62 

66 

34" 

36 

43 

34' 

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Qap Al Qi Qdis Te 1 b 

m3/s Ha m3/s m3/s m in. mm/hr m 

0.020 0.3235 0.066 0.066 5.0 109.10 8.80 

0.188 0.1279 0.026 0.188 5.0 109.10 8.80 

0.653 1.0313 0.179 0.653 6.4 93.45 8.80 

0.926 0.1658 0.034 0.926 5.0 109.10 8.80 

0.996 0.1027 0.021 0.996 5.0 109.10 10.50 

1.038 0.1016 0.021 1.038 5.0 109.10 10.50 

1.063 0.1350 0.027 1.063 5.0 109.10 10.50 

0.7983 0.128 0.128 5.0 85.95 2.00 

0.128 o. 1291 0.021 0.128 5.0 85.95 2.00 

0.1536 0.025 0.025 5.0 85.95 2.00 

0.3472 0.056 0.056 5.0 85.95 0.20 

COL 19: Caudal calculado similar al antrerlor, para Y= Yc 

COL 20 : Capacidad hidráulica de calle: Qméx = 2(01 -Qf) 

COL 21 :Caudal de aproximación: QA = Qdls/2 

y Sx 

m 

0.25 0.02 

0.25 0.02 

0.25 0.02 

0.25 0.02 

0.25 0.02 

0.25 0.02 

0.25 0.02 

0.20 0.02 

0.20 0.02 

0.20 0.02 

0.20 0.02 

COL 22: Tirante de aproximación: YA= (n x 0#(0.00175 x z x So112
))

318 

COL 23 :Ancho superficial de aproximación: T A" Y A x Z 

COL 24 : Ares de aproximación: AA = (T A x Y A) /2 

COL 25: Velocidad de aproximación: VA= O,IAA 

COL 26 :Chequeo 1: Qdis e Qméx (capacidad hidráulica) 

COL 27 :Chequeo 2: Velocidad de aproximación e 4 m/seg 

COL 28 : Tramo con cuneta rectangular 

COL 29 :Ancho de cuneta 

COL 30 : Altura de cuneta 

COL 31 :Ares de sección de cuneta 

COL 32 :Capacidad hidráulica de cuneta: 

CHC = A/n R211 5 112 
; A= b x h 

z 

50 

50 

50 

50 

so 
50 

50 

50 

50 

50 

50 

COL 33 : Tirante de agua que sobrepasa altura de cuneta (cuando Qa > CHC) 

COL 34 :Tirante de agua en cuneta (cuando Qa " CHC) 

COL 35 : Caudal en cuneta (Qa " CHC) 

Qcun = A/n Rm 5 112, donde A= b x Ycun 

COL 36 :Velocidad en cuneta (cuando Oa < CHC) 

COL 37 : Caudal de sección compuesta: Qsc = Qcun + Ocalzada. 

T 

m 

12.50 

12.50 

12.70 

12.80 

12.90 

12.90 

13.10 

10.00 

10.00 

10.00 

10.00 

16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Y e n Qt Qf Oméx QA YA TA AA 

m m3/s m3/s m3/s m3/s m m m2 

0.080 0.016 4.884 0.250 4.980 0.066 0.129 0.30 0.039 

0.080 0.016 4.331 0.221 4.415 0.188 0.251 2.87 0.149 

0.088 O.Q16 3.467 0.239 4.149 0.653 0.522 4.08 0.406 

0.092 O.Q16 3.749 0.297 4.897 0.926 0.555 3.34 0.424 

0.062 0.016 3.614 0.102 5.291 0.996 0.467 0.70 0.327 

0.062 0.016 3.962 0.112 5.801 1.038 0.485 0.70 0.339 

0.070 O.Q16 3.386 0.139 5.732 1.063 0.415 0.90 0.373 

0.180 0.016 2.279 1.721 0.558 0.064 0.052 2.62 0.068 

0.180 0.016 2.279 1.721 0.558 0.064 0.052 2.62 0.068 

0.180 0.016 2.279 1.721 0.558 0.012 0.028 1.41 0.020 

0.198 0.016 2.279 2.219 0.060 0.028 0.038 1.91 0.037 

TRAMOS CON CUNETA RECTANGULAR EXISTENTE 

28 29 30 31 32 33 34 35 36 

Tramo b h Ac CHC Y e/c Y e un Qcun Vcun 

m m m• m3/seg m m m3/seg m/seg 

7-17 0.30 0.20 0.060 0.130 0.129 0.073 1.88 

17-26 0.30 0.20 0.060 0.115 0.051 0.200 

26-37 0.50 0.45 0.225 0.550 0.072 0.450 

37-46 0.60 0.50 0.300 0.899 0.055 0.415 

46-54 0.70 0.50 0.350 1.100 0.019 0.467 1.007 3.08 

54-62 0.70 0.50 0.350 1.206 0.485 1.159 3.42 

62-66 0.90 0.50 0.450 1.523 0.415 1.187 3.18 

23-24 0.30 0.25 0.075 0.053 0.102 0.250 

24-25 0.30 0.40 0.120 0.094 0.093 0.400 

25.26 0.40 0.45 0.180 0.119 0.106 0.450 

~37 0.40 0.30 _0.120 0.091 0.064 0.300 
------ ------

25 

VA 

m/s 

1.88 

1.26 

1.61 

2.18 

3.08 

3.42 

3.18 

0.93 

0.93 

0.62 

0.76 

37 

Qsc 

m3/seg 

0.073 

0.201 

0.730 

1.012 

1.007 

1.159 

1.187 

0.285 

0.285 

0.410 

0.141 ' 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 2 9 1 Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ .1. 

Como se puede observar en e1 cuadro anteriór, las velocidades en cada tramo son 

menores a 4 m/seg y los caudales acumulados menores a las capacidades hidráulicas. Esto 

nos indica que las calles van a soportar los diferentes caudales que discurran por ellas sin 

mayores problemas, cumpliéndose con la función básica de todo sistema de drenaje. Sin 

embargo, podemos ver que conforme se van incrementando los caudales, pendiente abajo, 

los anchos superficiales y sus respectivos tirantes de agua también se incrementan de 

manera notoria; esto va a ocasionar múltiples dificultades para el normal desenvolvimiento 

del tráfico de personas y vehículos y por lo tanto no se estaría cumpliendo con la función 

complementaria que también es importante en el diseño de un sistema de drenaje. Para 

evitar todo este conjunto de dificultades se ha considerado colocar cunetas de sección 

triangular a ambos lados de las calles, solamente en tramos donde sean absolutamente 

necesartas. 

Así mismo, también se creyó conveniente diseñar un sistema de drenaje, el cual se 

detalla en los planos respectivos, que permita la evacuación del agua de lluvia con mayor 

rapidez. Debido a la configuración de las calles Arróspide de Loyola y Marañón, en su 

intersección, se consideró un canal que inicie en esta esquina, y recorriendo el Jr. Francia, 

desagüe en un segundo canal que se ubicará a lo largo del Jr. Chanchamayo, desde Sara 

Me Dougall hasta la Vía de Evitamiento. Un tercer canal irá por el Jr. Miguel Iglesias, 

desde el Jr. Chepén hasta la Vía de Evitamiento. Y finalmente, el canal colector, a lo largo 

de la Vía de Evitamiento. 

4.6.4 DISEÑO DE SUMIDEROS Y CANALES. 

TRAMO 3-12 (Jr. Arróspide de Loyola) 

Sumidero de reja: 

QA = 0.087 m3/seg.; YA= 0.054 m; TA = 2.72 m ;VA= 1.17 m/seg; So= 3%; Sx = 2% 

VA/(g YA) 112 = 1.17/(9.81 X 0.054/12 = 1.61 

Considerando un ancho de sumidero 8 = 1.00 metros: 

YAIB = 0.054/1.00 = 0.054 

En la figura 2.5.2 (d), Qv'QA = 0.68, luego Q, = 0.68 x 0.087 = 0.059 m3/seg 

y Os= 0.087-0.059 = 0.028 m3/seg. 

La longitud mínima del sumidero será: 

L =YA x 2.4 x VA/(g YA)112 
= 0.054 x 2.4 x 1.61 = 0.21 m. 

Luego, las dimensiones finales serán: 

B = 1.00 m y L = 0.30 m. 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 2 9 ? 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ -

41 platinas de 3/16 n a 1 n de distancia 

1.00m, 
_./BROCAL 

si 
A 

Flllllllllllllllllllllil1111
1 

=t 5cm 

SECCIÓN A- A 

'--+-----r-'1 =+ 5 cm 
\ 

SECCIÓN B- B 

REJA TIPO C 

Canal sumidero: 

01 = 0.059 m3/seg. 

Pendiente adoptada: So= 4 %; n = 0.016 

Ancho= b =longitud del sumidero= 0.30 m. 

Ah= 0.30 y y Rh = 0.30 y 1 (0.30 + 2 y) 

O.Jl 1 
.~~ tj 

1 1 
Reemplazando en la fórmula de Manning (2.5.2- 9): 0.30 

y= 0.102 m._; At, = 0.25 x 0.102 = 0.031 m2 y V= 0.059/0.031 = 1.93 m/seg. 

Las dimensiones finales serán: b = 0.30 m y h = 0.35 m. (BL = 0.25 m) 

Canal de drenaje: 

Q = 0.059 m3/seg; So= 2 %; n = 0.016; b = 0.30 m (adoptado). 

Ah= 0.30 y y Rh = 0.30 y 1 (0.30 + 2 y) 

Reemplazando en la fórmula de Manning (2.5.2- 9): 

y=O.ll3 m.;Ah=0.034 m2 y V= 1.74m/seg. 

Considerando un borde libre de 0.49 m, las dimensiones finales serán: 

b = 0.30 m y h = 0.60 m. 

TRAMO 12 - 11 (Jr. Marañón). 

Sumidero de ventana con depresión: 

QA = 0.056 m3/seg; YA= 0.057; TA = 2.83 m; V A= 0.70 m/seg; So= 1 %; Sx = 2% 

Adoptando h = 0.15 m; L = 0.60 m y a = 5 cm, 

8 = 8a = 0.40 m; L1 =lOa= 0.50 m. y l2= 4a = 0.20 m. 

En la figura 2.5.2 (a) -3: 

Tg Bo =50 :::> Tg 8 = B 1 (8/Tg Bo) +a= 401 [(40/50) + 5] = 6.897 

La energía específica del flujo de aproximación será: 

HA= V/ /2g +YA= [(0.70i 1 (2 x 9.81)] + 0.057 = 0.081 m. 

0.25 

0.102 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 2 9 .~ 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ v 

La energía específica en la sección de entrada a la ventana (ecuación 2.5.2- 8) será: 

Ho =HA+ a= 0.081 +0.050 =0.131 m. 

Y, de acuerdo a la ecuación 2.5.2- 8 

Ho =0.131 =y+ Q2/2gA2 
......... Ecuación de la energía específica. 

Donde, según la figura 2.5.2 (a)- 3 

Si y s 8/Tg Bo, A=(jTg B)/2 

y s 0.40/50 = O. 008. Para estos valores de y, la ecuación de la energía no se cumple. 

Si y>B/TgBo, A=[aB+(y-a)2 TgBo 

En este caso, la ecuación de la energía específica se cumple para y= 0.123 m, y entonces, 

A= 0.143 m2 y V= 0.056/0.1432 = 0.39 m/seg. 

La capacidad del sumidero se determina con la ecuación 2.5.2- 2 

K+ e= al 
L y .f9Y 

Para Sx = 2% el valor recomendado de K es 0.20. 

Empleando las ecuaciones 2.5.2- 3 y 2.5.2- 4 

F2 = V2/2g = 2 [(H0 / y)- 1] = 2 X [(0.131/0.123)- 1] = 0.134 

M= L F2 1 a Tg B= 0.60 x 0.1341 (0.050 x 6.897) = 0.23 

e= o.451l.I2M = o.45 1 1.12 °·23 = o.438 

Luego, reemplazando valores: 

Q¡ = 0.052 m3/seg 

El caudal de sobrepaso: Os= QA- Q, =0.056-0.052 = 0.004 m3/seg . 

. ·. Las dimensiones adoptadas serán las definitivas. 

TRAMO 10- 11 (Jr. Marañón) 

Sumidero de ventana con depresión: 

QA = 0.040 m3/seg; YA= 0.049; TA = 2.45 m; VA= 0.66 m/seg; So= 1.10 %; Sx = 2% 

Adoptando h = 0.15 m; L = 0.60 m y a = 5 cm, 

8=8a=0.40m; l1 = 10a=0.50m y L2=4a=0.20m. 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 2 9 -, 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ {._ 

En la figura 2.5.2 (a) -3: 

Tg Bo =50 => Tg B = 81 [(8 1 Tg Bo) +a]= 401 [(40/50) + 5] = 6.897 

La energía específica del flujo de aproximación será: 

HA= VA2 /2g +YA= [(0.66i 1 (2 x 9.81)] + 0.049 = 0.071 m. 

La energía específica en la sección de entrada a la ventana (ecuación 2.5.2- 8) será: 

H o= HA+ a= 0.071 + 0.050 = 0.121 m. 

Y de acuerdo a la ecuación 2.5 .2 - 8 

Ha =0.121 = y + Q2í2gA2 
......... Ecuación de la energía específica 

Donde, según la figura 2.5.2 (a)- 3 

. Si y s 8/Tg Bo; A=(y2Tg 8)12 

y s 0.40/50 = 0.008. Para estos valores de y, la ecuación de la energía no se cumple. 

Si y> 8 /Tg Bo; A= [a 8 +(y- a)2 Tg Bo. 

En este caso, la ecuación de la energía específica se cumple para y= 0.091 m, y entonces, 

A= 0.051 m2 y por consiguiente V= 0.78 m/seg. 

La capacidad del sumidero se determina con la expresión 2.5.2- 2 

K+ C = 01 
LyfQY 

ParaSx= 2%; K=0.20. 

Utilizando las expresiones 2.5.2- 3 y 2.5.2- 4 

F2 = V2/2g = 2 [(Ha/ y)- 1] = 0.679 

M=LF2 /aTgB=1.18 

e= o.4s11.12 M = o.394 

Luego, reemplazando valores: 

O 1 = 0.030 m3/seg 

El caudal de sobrepaso: Os= OA- O 1 = 0.040-0.030 = 0.010 m3/seg . 

. ·. Las dimensiones adoptadas quedarán como definitivas. 

Canal de drenaje: 

Q = 0.030 m3/seg; So= 1.10 %; n = 0.016; b = 0.30 m (adoptado). 

Ah= 0.30 y y Rh = 0.30 y 1 (0.30 + 2 y) 

Reemplazando en la fórmula de Manning (2.5.2- 9): 

y= 0.101 m.; At, = 0.030 m2 y V= 1.01 m/seg. 

Finalmente, con borde libre de 0.50 m, 

b = 0.30 m; h = 0.60 m. 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 2 9 r, 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ ...,; 

TRAMO 15- 23 (Jr. Francia) 

Sumidero de ventana con depresión: 

OA = 0.048 m3/seg; YA= 0.045; TA = 2.23 m.; VA= 0.97 m/seg; So =2.65 %; Sx = 2% 

Adoptando h = 0.15 m; L = 0.70 m y a= 5 cm, 

B = 8a = 0.40 m; L1 = 1 Oa = 0.50 m y L2 = 4a = 0.20 m. 

En la figura 2.5.2 (a) -3: 

Tg Bo =50 => Tg 8 = 8/ [(8/Tg Bo) +a]= 40/ [(40/50) + 5] = 6.897 

La energía específica dei flujo de aproximación será: 

H A =V A 2 /2g + YA = O. 092 m. 

La energía específica en la sección de entrada a la ventana (ecuación 2.5.2- 8) será: 

Ho=HA+a=0.167m. 

Y de acuerdo a la ecuación 2.5.2- 8 

Ha =0.167 = y + Q2/2gA2 
......... Ecuación de la energía específica 

Donde, según la figura 2.5.2 (a)- 3 

Siy~B/TgBo; A=(ITgB)/2 

y~ 0.40/50 = 0.008. Para estos valores de y la ecuación de la energía no se cumple. 

Si y>B/Tg8o; A=[aB+(y-a)2 Tg80 . 

En este caso, la ecuación de la energía específica se cumple para y = O .1 04 m, y entonces, 

A= 0.044 m2
, y por consiguiente V= 1.11 m/seg. 

La capacidad del sumidero se determina con la expresión 2.5.2- 2 

K+ e= o, 
LyJQY 

ParaSx= 2%, K=0.20 

Y, empleando las expresiones 2.5.2- 3 y 2.5.2- 4: 

F2 = V2/2g= 2 [(Ha/ y) -1] = 1.217 

M = L F2 1 a Tg e = 1.65 

C=0.45/1.12M = 0.373 

Luego, reemplazando valores: 

Q 1 = 0.042 m3/seg 

y el caudal de sobrepaso: Os= QA- Q 1 = 0.048-0.042 = 0.006 m3/seg . 

. ·. Las dimensiones adoptadas quedarán como definitivas. 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

Sumidero de reja: (al lado derecho) 

VA/ (g YA)112 = 0.94/(9.81 X 0.043i12 = 1.45 

Considerando un ancho de sumidero de 8 = 0.80 m, 

YAI 8 = 0.054 

En la figura 2.5.2 (d), OV"OA = 0.67 => O,= 0.67 x 0.043 = 0.029 m3/seg 

y Os= 0.043-0.029 = 0.014 m3/seg. 

La longitud mínima del sunúdero será: 

L =YA x 2.4 x VA/ (gyA)112 ~ 0.045 x 2.4 x 1.46 = 0.16 m 

Luego, las dimensiones fmales serán: 

8=0.80m y L=0.30m. 

0.80m 

si 
A -

33 platinas de 2" x 3/16 " a 1 " de 
distancia 

BROCAL 

~1 1111111111111111 
SECCIÓN A- A 

296 

=+ 5cm 

sf W'--¡---------,-'1 =+ 5 cm 
1 1 

SECCIÓN B- 8 

REJA TIPO C 

Canal sumidero: 

O,= 0.029 m3/seg. 

Pendiente adoptada: So= 4 %; n = 0.016 

Ancho = b = longitud del sumidero = 0.30 m. 

Ah= 0.30 y y Rh = 0.30 y 1 (0.30 + 2 y) 

Reemplazando en la fórmula de Manning (2.5.2 - 9): 

y= 0.062 m. 

Luego, el área hidráulica será:~= 0.019 m2 

y por lo tanto, V= 0.029/0.019 = 1.55 m/seg. 

0.35 

() ~() 

Considerando un borde libre de 0.29 m, las dimensiones finales serán: 

b = 0.30 m. y h = 0.35 m. 

Canal de drenaje: (a la derecha) 

O= 0.029 m3/seg; So= 2.65 %; n = 0.016; b = 0.30 m (adoptado). 

Ah= 0.30 y y Rh = 0.30 y 1 (0.30 + 2 y) 

0.29 

0.062 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MÁRGARITAS; 2 9 -. 
l
.r 

Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

Reemplazando en la fórmula de Manning (2.5.2- 9): 

y= 0.072 m.; A,t¡ = 0.021 m2 y V= 1.35 rnlseg. 

Con borde libre de 0.53 m, las dimensiones fmales serán: 

b = 0.30 m y h = 0.60 m. 

CANAL DE DRENAJE 1: Ubicado en los jirones Marañón y Francia. 

TRAMO: 12 - 11 (Jr. Marañón) 

Q = 0.170 m3/seg; So= 1 %; n = 0.016; b = 0.50 m (adoptado). 

Ah= 0.50 y y Rh = 0.50 y 1 (0.50 + 2 y) 

Reemplazando en la fórmula de Manning (2.5.2- 9): 

y= 0.226 m.; A,t¡ = 0.113 m2 y V= 0.170/0.113 = 1.51 rnlseg. 

Considerando un borde libre de 0.47 m, las dimensiones finales serán: 

b = 0.50 m; h= 0.70 m. 

TRAMO: 11 - 15 (Jr. Francia) 

Q = 0.252 m3/seg; So= 2.20 %; n = 0.016; b = 0.50 m (adoptado). 

~ = 0.50 y y R, = 0.50 y 1 (0.50 + 2 y) 

Reemplazando en la fórmula de Manning (2.5.2- 9): 

y= 0.226 m.; Ah= 0.113 m2 y V= 2.24 rnlseg. 

Las dimensiones finales serán: 

. b = 0.50 m y h = 0.70 m (BL = 0.47m). 

TRAMO: 15-23 (Jr. Francia) 

Q = 0.295 m3/seg; So= 2.65 %; n = 0.016; b = 0.50 m (adoptado). 

Ah= 0.50 y y Rh = 0.50 y 1 (0.50 + 2 y) 

Reemplazando en la fórmula de Manning (2.5.2- 9): 

y= 0.236 m.;~= 0.118 m2 y V= 2.50 rnlseg. 

Finalmente: 

b = 0.50 m y h = 0.70 m (BL = 0.46 m). 

En todos los tramos, la altura h medida desde el fondo del canal hasta la parte inferior de la 

tapa. 

TRAMO 13- 20 (Jr. Sara MacDougal) 

Sumidero de reja: 

QA = 0.081 m
3
/seg; YA =Ó.055 m; TA = 2.77 m; VA= 1.06 rnlseg; So= 2.4 %; Sx = 2% 

Vw(g YA)112 = 1.06/(9.81 x o.o55i12 = 1.44 

Considerando un ancho de sumidero de B = 1.20 m. 

yAfB=0.046 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 2 9 OQ 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

En la figura 2.5.2 (d), QtfQA = 0.77 => Q1 = 0.77 x 0.081 = 0.063 m
3
/seg 

y Os= 0.081-0.063 = 0.019 rn3/seg. 

La longitud mínima del sumidero será: 

L=yAx2.4xVA/(gyA) 112 =0.055x2.4x 1.44=0.19m. 

Las dimensiones finales: 

B = 1.20 m y L = 0.30 m. 

49 platinas de Z' x 3/16 " a 1 " de 
distancia 

1.20 m 
BROCAL 

~1!111!11!111!1111 + Scm 

A 
SECCIÓN A- A 

si '-1-------.'1 + 5 cm 
1 

REJA TIPO C SECCIÓN 8- B 

Canal sumidero: 

Or = 0.063 m3/seg. 

Pendiente adoptada: So= 4 %; n = 0.016 

Ancho = b =longitud del sumidero= 0.30 m. 

Ah= 0.30 y y Rh = 0.30 y 1 (0.30 + 2 y) 

Reemplazando en la fórmula de Manning (2.5.2- 9): 

y=0.107 m. 

0.35 

Luego, el área hidráulica será: Ah= 0.032 m2 y por lo tanto, 

V= 0.063/0.032 = 1.97 m/seg. 

Las dimensiones finales serán: 

b = 0.30 m y h = 0.35 m. (BL = 0.24 m). 

Canal de drenaie: 

-

Q = 0.063 m3/seg; So= 2.18 %; n = 0.016; b = 0.30 m (adoptado). 

Ah= 0.30 y y Rh = 0.30 y 1 (0.30 + 2 y) 

Reemplazando en la fórmula de Manning (2.5.2- 9): 

y=O.l28 m. 

Luego, el área hidráulica será:~= 0.038 m2 y por lo tanto, 

V= 1.63 m/seg. 

Finalmente, b = 0.30 m y h = 0.45 m (BL = 0.32 m). 

n :1n 

-
0.24 

0.107 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
2 

9 9 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

TRAMO 10- 22 (Jr. Huancavelica) 

Sumidero de reja: 

0A = 0.088 m3/seg; YA= 0.058 m; TA = 2.91 m; VA= 1.04 m/seg; So= 2.18 %; Sx = 2% 

VA/(g YA)112 
= 1.38 

Adoptando un ancho de sumidero de 8 = 1.20 m: 

Y Al B = 0.048 

En la figura 2.5.2 (d), Q¡/QA = 0.74 ::::> a,= 0.74 X 0.088 = 0.065 m
3
/seg 

y Os= 0.088-0.065 = 0.023 m3/seg 

La longitud mínima del sumidero será: 

L =YA x 2.4 x VA/(g YA) 112 
= 0.058 x 2.4 x 1.38 = 0.19 m. 

Las dimensiones finales serán: 8 = 1.20 m. y L = 0.30 m. 

49 platinas de Z' x 3116" a 1" 

A 

/ 

de distancia 

BROCAL 

~11111111111111111 
SECCIÓN A- A 

1.20m 

si 
=+ 5cm 

L-+----_,:..l· 1 + 5 cm 
1 

Canal sumidero: 

a,= 0.065 m3/seg. 

REJA TIPO C 

Pendiente adoptada: So= 4 %; n = 0.016 

Ancho = b = longitud del sumidero = 0.30 m. 

Ah= 0.30 y y Rh = 0.30 y 1 (0.30 + 2 y) 

Reemplazando en la fórmula de Manning (2.5.2- 9): 

SECCIÓN B- B 

0.35 

y= 0.109 m.; Ah= 0.033 m2 y V= 0.065/0.033 = 1.98 m/seg. 

Las dimensiones finales serán: 

b = 0.30 m y h = 0.35 m (BL = 0.24 m). 

Canal de drenaje: 

Q = 0.065 m3/seg; So= 2.18 %; n = 0.016; b = 0.30 m (adoptado). 

Ah= 0.30 y y Rh = 0.30 y 1 (0.30 + 2 y) 

0.24 

0.109 

n ::~n 

Ernesto H. Muffoz Sánchez 1 O mar M. Jaime Rebaza CAPITULO IV: METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO 



PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 

3 
o 

0
. 

Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

Reemplazando en la fórmula de Manning (2.5.2- 9): 

y=0.136 m.; At, = 0.041 m2 y V= 1.59 rnlseg. 

Finalmente, b = 0.30 m y h = 0.45 m (BL = 0.31 m). 

TRAMO 16-25 (Jr. Las Cucardas) 

Sumidero de reja: 

QA = 0.052 m3/seg; YA= 0.044 m; TA = 2.19 m; VA= 1.07 m/seg.; So= 3.35 %; Sx = 2% 

VA/(2, YA)112 = 1.07/(9.81 X 0.044i12 = 1.63 

Considerando un ancho de sumidero de 8 = l. 00 m.: 

YAIB = 0.044 

En la figura2.5.2 (d), Ov'OA = 0.77 => 0 1 = 0.77 x 0.052 = 0.040 m3/seg 

y Os= 0.052-0.040 = 0.012 m3/seg. 

La longitud mínima del sumidero será: 

L =YA x 2.4 x (VA/g YA)112 = 0.044 x 2.4 x 1.63 = 0.17 m. 

Las dimensiones finales serán: 8 = 1.00 m y L = 0.30 m. 

1.00m 

si 
A 

41 platinas de Z' x 3/16 • a 1" 
de distancia 

BROCAL 

~1 1111111111111111 
SECCIÓN A- A 

+ Scm 

al '--+------.-'' =t 5 cm 
1 

SECCIÓN B- B 
REJA TIPO C 

Canal sumidero: 

Q, = 0.040 m3/seg. 
-

Pendiente adoptada: So= 4 %; n = 0.016 

Ancho = b = longitud del sumidero = 0.30 m. 
0.35 

Ah = 0.30 y y Rh = 0.30 y 1 (0.30 + 2 y) 

Reemplazando en la fórmula de Manning (2.5.2- 9): 

y= 0.078 m. 

Luego, el área hidráulica será: At, = 0.023 m2 

y porlo tanto, V= 0.031/0.020 = 1.73 rnlseg. 

Finalmente, b = 0.30 m y h = 0.35 m. (BL = 0.27 m.). 

o ::\0 

0.27 

0.078 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 3 0 ..._1 

Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

Canal de drenaje: 

Q = 0.040 m3/seg; So= 3.35 %; n = 0.016; b = 0.30 m (adoptado). 

Ah= 0.30 y y Rh = 0.30 y 1 (0.30 + 2 y) 

Reemplazando en la fórmula de Manning (2.5.2- 9): 

y= 0.082 m.; Ah= 0.025 m2 y V= 1.62 m/seg. 

Luego, b = 0.30 m y h = 0.45 m (BL = 0.37 m). 

TRAMO 20- 21 (Jr. Chanchamayo) 

Sumidero de ventana con depresión: 

QA = 0.075 m3/seg.; YA= 0.075; TA = 3.76 m.; VA= 0.53 m/seg; So= 0.40 %; Sx = 2% 

Adoptando h = 15 cm.; L = 0.75 m. y a= 7.5 cm, entonces: 

B= 8a =0.60 m; L1 =lOa =0.75 m y L2=4a =0.30 m. 

En la figura 2.5.2 (a) -3: 

Tg Bo =50 ~ Tg B= 8/ (B/Tg Bo) +a= 60/ [(60/50) + 7.5] = 6.897 

La energía específica del flujo de aproximación será: 

HA =VA2 12g+yA =0.090 m. 

La energía específica en la sección de entrada a la ventana (ecuación 2.5.2- 8) será: 

H o = HA +a = 0.140 m. 

Y de acuerdo a la ecuación 2.5.2- 8 

H 0 = 0.140 =y+ Q2/2gA2 
......... Ecuación de la energía específica 

Donde, según la figura 2.5.2 (a)- 3 

Siy~B/TgBo; A=(iTgB)/2 

y~ 0.60/50 = 0.012. Para estos valores de y, la ecuación de la energía no se cumple. 

Si y> B/Tg Bo; A= [a B+(y-a)2 Tg Bo 

En este caso, la ecuación de la energía específica se cumple para y= 0.130 m, y entonces, 

A= 0.170 m2 y por consiguiente V= 0.17 m/seg. 

La capacidad del sumidero se determina con la expresión 2.5.2- 2 

K+ e= a, 
LyfQY 

Para Sx = 2 %; K= 0.20. 

Mediante las expresiones 2.5.2- 3 y 2.5.2- 4: 

F2 = V2/2g = 2 [(Ho/ y)- 1] = 0.149 

M= L F2
/ a Tg B = 0.32 

e= o.4s 11.12 M = o.434 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 3 0 2 

Reemplazando valores: Q 1 = 0.070 m3/seg 

y el caudal de sobrepaso: Os= QA- Q 1 = 0.075- 0.070 = 0.006 m3/seg . 

. ·. Las dimensiones adoptadas serán las definitivas. 

TRAMO 21- 22 (Jr. Chanchamayo) 

Sumidero de ventana con depresión: 

QA = 0.030 m3/seg; YA= 0.053; TA = 2.65 m.; VA= 0.42 m/seg; So= 2.65%; Sx = 2% 

Adoptando h = 0.15 m; l = 0.40 m y a= 5 cm, 

B= 8a = 0.40 m; l1 =lOa= O.SOm y l2=4a = 0.20 m. 

En la figura2.5.2 (a) -3: 

Tg Bo =50 => Tg e = 81 [(8 1 Tg Bo) +a]= 401 [(40/50) + 5] = 6.897 

La energía específica del flujo de aproximación será: 

HA= vi /2g +YA= o.062 m. 

La energía específica en la sección de entrada a la ventana (ecuación 2.5.2- 8) será: 

Ho = HA + a = 0.112 m. 

Y de acuerdo a la ecuación 2.5.2- 8: 

Ho =O .112 = y + Q2/2gA 2 
......... Ecuación de la energía específica 

Donde, según la figura 2.5.2 (a)- 3, 

Siy:5 B/Tgeo; A=(y2Tge)/2 

y :5 0.40/50 = 0.008. Para estos valores de y la ecuación de la energía no se cumple. 

Si y>8/Tg8o; A=[a8+(y-a)2Tge0 . 

En este caso, la ecuación de la energía específica se cumple para y = 0.106 m, y entonces, 

A= 0.088 m2
, y por consiguiente V= 0.73 m/seg. 

La capacidad del sumidero se determina con la expresión 2. 5.2 - 2 

K+ e= a, 
LyJQY 

ParaSx= 2%, K=0.20 

Y, empleando las expresiones 2.5.2- 3 y 2.5.2- 4: 

F2 = V2/2g = 2 [(Ho 1 y)- 1] = 0.113 

M = L F2 1 a Tg e = 0.13 

e= o.45 1 1.12 M = 0.443 

Luego, reemplazando valores: Q 1 = 0.028 m3/seg 

y el caudal de sobrepaso: Os= QA- Q 1 = 0.030-0.028 = 0.002 m3/seg . 

. ·. Las dimensiones adoptadas quedarán como definitivas. 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERO, LAS MARGARITAS; o 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 3 3 

TRAMO 22- 23 (Jr. Chancbamayo) 

Sumidero de ventana con depresión: 

OA = 0.065 m3/seg~ YA= 0.071~ TA = 3.56 m.~ VA= 0.51 rnlseg ~So= 2.65% ~ Sx = 2% 

Adoptando h = 0.15 m; L = 0.70 m y a= 5 cm, 

B = 8a = 0.40 m; L1 =lOa= 0.50 m y L2=4a =0.20 m. 

En la figura 2.5.2 (a) -3: 

TgBo=SO ~ TgB =B/[(B/TgBo)+a]=40/[(40/50)+5]=6.897 

La energía específica dei flujo de aproximación será: 

HA= VA2 /2g +YA= 0.085 m. 

La energía específica en la sección de entrada a la ventana (ecuación 2.5.2- 8) será: 

Ho =HA+ a= 0.135 m. 

Y de acuerdo a la ecuación 2.5.2- 8: 

Ho =0.135 = y + 0 2/2gA2 
......... Ecuación de la energía específica 

Donde, según la figura 2.5.2 (a)- 3, 

Si y~ 8/Tg Bo; A=(y2Tg 8)12 

y~ 0.40/50 = 0.008. Para estos valores de y la ecuación de la energía no se cumple. 

Si y>B/Tg8o; A=[aB+(y-a)2 Tg80 . 

En este caso, la ecuación de la energía específica se cumple para y= 0.126 m, y entonces, 

A= 0.154 m2
, y por consiguiente V= 0.37 m/s~g. 

La capacidad del sumidero se determina con la expresión 2.5.2- 2 

K+ e= o, 
Ly/QY 

Para Sx = 2 %, K= 0.20 

Y, empleando las expresiones 2.5.2- 3 y 2.5.2- 4: 

F2 =V2/2g=2 [(H0 /y)-1] =0.136 

M = L F2 1 a Tg 8 = 0.28 

e= o.45 1 1.12 M = 0.436 

Luego, reemplazando valores: Q 1 = 0.062 m3/seg 

y el caudal de sobrepaso: Os= QA- Q, = 0.065-0.0062 = 0.003 m3/seg . 

. ·. Las dimensiones adoptadas quedarán como definitivas. 

TRAMO 23- 24 (Jr. Chanchamayo) 

Sumidero de ventana con depresión: 

OA = 0.046 m3/seg~ YA= 0.064; TA = 3.18 m.; VA= 0.46 m/seg; So= 0.37%; Sx = 2% 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANfZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 3: o a.· 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

Adoptando h = 0.15 m; L = 0.50 m y a= 5 cm, 

8 = 8a = 0.40 m; L1 = lOa= 0.50 m y L2 = 4a = 0.20 m. 

En la figura 2.5.2 (a) -3: 

Tg80 =50 ~ TgB =B/[(B/TgBo)+a]=40/[(40/50)+5]=6.897 

La energía específica del flujo de aproximación será: 

HA =VA2 /2g+yA =0.074 m. 

La energía específica en la sección de entrada a la ventana (ecuación 2. 5.2 - 8) será: 

Ho =HA+ a =0.124 m. 

Y de acuerdo a la ecuación 2. 5.2 - 8: 

Ho =0.124 =y+ Q 2/2gA2 
......... Ecuación de la energía específica 

Donde, según la figura 2.5.2 (a)- 3, 

Si y::;; B/Tg Bo; A=(VTg 8)/2 

y :5 0.40/50 = 0.008. Para estos valores de y la ecuación de la energía no se cumple. 

Si y>B/TgBo; A=[aB+(y-aiTgBo. 

En este caso, la ecuación de la energía específica se cumple para y = O .117 m, y entonces, 

A= 0.122 m2
, y por consiguiente V= 0.38 rnlseg. 

La capacidad del sumidero se determina con la expresión 2.5.2- 2 

K+ e= al 
L y .J9Y 

Para Sx = 2 %, K= 0.20 

Y, empleando las expresiones 2.5.2- 3 y 2.5.2- 4: 

F2 = V2/2g = 2 [(H0 / y) -1] = 0.125 

M=LF2 /aTgB =0.18 

C=0.45/1.12M = 0.441 

Luego, reemplazando valores: 

Q 1 = 0.040 m3/seg 

y el caudal de sobrepaso: Os= QA- Q 1 = 0.046-0.040 = 0.006 m3/seg. -

. ·. Las dimensiones adoptadas quedarán como definitivas. 

TRAMO 24- 25 (Jr. Chanchamayo) 

Sumidero de ventana con depresión: 

QA=0.121 m3/seg.; YA=0.091; TA=4.57m.;VA=0.58rnlseg;So=0.37%; Sx=2% 

Adoptando h = 17.5 cm.; L = 0.90 m. y a= 7.5 cm, 

8 = 8a = 0.60 m.; L1 =lOa= 0.75 m y L2 = 4a = 0.30 m. 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
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En la figura 2.5.2 (a) -3: 

Tg t9o =50 => Tg t9= 81 [(8 1 Tg t9o) + aJ = 601 [(60/50) + 7.5] = 6.897 

La energía específica del flujo de aproximación será: 

H A = V A 2 /2g + YA = 0.109 m. 

La energía específica en la sección de entrada a la ventana (Ecuación 2.5.2- 8) será: 

H o= HA+ a= 0.209 m. 

Y de acuerdo a la ecuación 2.5.2- 8: 

Ho =0.209 =y+ Q2/2gA2 
......... Ecuación de la energía específica 

Donde, según la figura 2.5.2 (a)- 3 

Si y~ 8/Tg Bo; A=('/Tg 8)12 

y~ 0.60/50 = 0.012. Para estos valores de y la ecuación de la energía no se cumple. 

Si y>8/Tgt9o; A=[a8+(y-a)2 Tg0o 

En este caso, la ecuación de la energía específica se cumple para y= 0.156 m, y entonces, 

A= 0.118 m2 y por consiguiente V= 1.02 rn!seg. 

La capacidad del sumidero se determina con la expresión 2.5.2- 2 

K+ e= a, 
Lyf9Y 

Para Sx = 2 %, K= 0.20. 

Empleando las expresiones 2.5.2- 3 y 2.5.2- 4 

F2 
= V2/2g = 2 [(Ho/ y) -1] = 0.674 

M = L F2
/ a Tg e = 0.88 

e= o.4511.12 M = o.4o7 

Reemplazando valores: 

Q 1 = 0.105 m3/seg 

Y, el caudal de sobrepaso: Os= QA- Q r = 0.121-0.105 = 0.016 m3/seg 

. ·. Las dimensiones adoptadas serán las definitivas. 

TRAMO 25- 26 (Jr. Chanchamayo) 

Sumidero de ventana con depresión: 

QA = 0.055 m3/seg.; YA= 0.068; TA = 2.41 m.; VA= 0.48 rn!seg; So= 0.37%; Sx = 2% 

Adoptando h = 17.5 cm.; L = 0.60 m. y a= 7.5 cm, 

B= 8a =0.60 m.; L1 =lOa =0.75 m y L2= 4a =0.30 m. 

En la figura 2.5.2 (a) -3: 

Tg Bo =50 ~ Tg e= 81 [(B 1 Tg eo) +a]= 601 [(60/50) + 7.5] = 6.897 
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La energía específica del flujo de aproximación será: 

HA =VA2 /2g+ YA =0.080 m. 

La energía específica en la sección de entrada a la ventana (Ecuación 2.5.2- 8) será: 

Ha= HA +a =0.130m. 

Y de acuerdo a la ecuación 2.5.2- 8: 

Ha =0.130 =y+ Q 2/2gA2 ......... Ecuación de la energía específica 

Donde, según la figura 2.5.2 (a)- 3 

Si y:::; 8/TgBo; A=(jTgB)/2 

y::::; 0.60/50 = 0.012. Para estos valores de y la ecuación de la energía no se cumple. 

Si y> 8 /Tg Bo; A= [a B +(y- a)2 Tg Bo 

En este caso, la ecuación de la energía específica se cumple para y= 0.122 m, y entonces, 

A= 0.140 m2 y por consiguiente V= 0.40 rnlseg. 

La capacidad del sumidero se determina con la expresión 2.5.2- 2 

K+ e= o, 
Ly.f9Y 

Para Sx = 2 %, K= 0.20. 

Empleando las expresiones 2.5.2- 3 y 2.5.2- 4 

F2 = V2/2g = 2 [(Ha/ y)- 1] = 0.127 

M = L F2 J a Tg B = 0.22 

e= o.45 1 1.12 M = o.439 

Reemplazando valores: Q 1 = 0.051 m3/seg 

Y, el caudal de sobrepaso: Os= QA- Q 1 = 0.055-0.051 = 0.004 m3/seg 

:. Las dimensiones adoptadas serán las definitivas. 

CANAL DE DRENAJE 2: 

Ubicado en el Jr. Chanchamayo, recibirá los caudales interceptados por los sumideros 

ubicados al final de los tramos: 13-20, 20-21, 10-22, 15-23, 16-25 y 24-25 y el 

caudal que corresponde al canal de drenaje 1, para evacuarlos hacia el colector (canal de 

drenaje N 4). 

TRAMO: 20-21 (Jr. Chanchamayo) 

Q = 0.202 m3/seg; So= 0.40 %; n = 0.016; b = 0.70 m (adoptado). 

Ah=0.70y y Rh=0.70y/(0.70+2y) 

Reemplazando en la fórmula de Manning (expresión 2.5.2- 9): 

y=0.26 m. 
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Luego, el área hidráulica será: A.t.= 0.182 m2 y V= l. J 1 m/seg. 

Finalmente, b = 0.70 m y h = 0.70 m (BL = 0.44 m). 

TRAMO: 21-22 (Jr. Chanchamayo) 

Q = 0.230 m3/seg; So= 0.40 %; n = 0.016; b = 0.70 m (adoptado). 

Ah= 0.70 y y Rh = 0.90 y 1 (0.70 + 2 y) 

Reemplazando en la fórmula de Manning (expresión 2.5.2- 9): 

y= 0.29 m.; A.t. = 0.200 m2 y V= 1.15 m/seg. 

Finalmente, b = 0.70 m y h = 0.70 m (BL = 0.41 m.). 

TRAMO: 22-23 (Jr. Chanchamayo) 

. Q = 0.423 m3/seg; So= 0.40 %; n = 0.016; b = 0.90 m (adoptado). 

Ah= 0.90 y y Rh = 0.90 y 1 (0.90 + 2 y) 

Reemplazando en la fórmula de Manning (expresión 2.5.2- 9): 

y= 0.35 m.; A.t.= 0.316 m2 y V= 1.34 rnlseg. 

Finalmente, b = 0.90 m y h = 0.70 m (BL = 0.35 m.). 

TRAMO: 23-24 (Jr. Chanchamayo) 

Q = 0.787 m3/seg; So= 0.37 %; n =0.016; b = 1.10 m (adoptado). 

~ = 1.1 o y y ~ = 1.1 o y 1 (1.1 o + 2 y) 

Reemplazando en la fórmula de Manning (expresión 2.5.2- 9): 

y== 0.47 m.;~= 0.517 m2 y V= 1.52 rnlseg. 

Finalmente, b = 1.10 m y h = 0.80 m (BL = 0.33 m). 

TRAMO: 24-25 (Jr. Chanchamayo) 

Q = 0.892 m3/seg; So= 0.37 %; n = 0.016; b = 1.10 m (adoptado). 

At,=1.10y y Rh=1.10y/(1.10+2y) 

Reemplazando en la fórmula de Manning (expresión 2.5.2- 9): 

y= 0.52 m.;~ = 0.567 m2 y V= 1.57 rnlseg. 

Finalmente, b = 1.10 m y h = 0.80 m (BL = 0.28 m). 

TRAMO: 25-26 (Jr. Chanchamayo) 

Q = 1.023 m3/seg; So= 0.37 %; n = 0.016; b = 1.10 m (adoptado). 

Ah=1.10y y Rh=1.10y/(1.10+2y) 

Reemplazando en la fórmula de Manning (expresión 2.5.2- 9): 

y= 0.57 m.;~= 0.628 m2 y V= 1.63 rnlseg. 

Finalmente, b = 1.10 m. y h = 0.80 m (BL = 0.23 m). 

En todos los tramos, la altura h medida desde el fondo del canal hasta la parte inferior de la 

tapa. 
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TRAMO 47- 63 (Jr. Chepén) 

Sumidero de reja: 

308 

QA = 0.148 m3/seg.; YA= 0.061 m; TA = 3.05 m; VA= 1.59 m/seg; So =4.75%; Sx = 2% 

VA/ (g YA) 112 = 2.06 

Considerando un ancho de sumidero B = 1.80 m: 

YAI 8=0.034 

En la figura 2.5.2 (d), Q,!QA = 0.88, luego a,= 0.88 X 0.148 = 0.131 m3/seg 

y0s=0.148-0.131 =0.017m3/seg. 

La longitud mínima del sumidero será: 

L =YA x 2.4 x VA/(g YA)112 = 0.061 x 2.4 x 2.06 = 0.30 m. 

Las dimensiones finales serán: 

B = 1.80 m y L = 0.30 m (reja tipo e). 

73 platinas de T x 3/16 " a 1 " 
de distancia 

1.80m 

A 

BROCAL 

~ 11111111111111111 

si 

Canal sumidero: 

01 = 0.131 m3/seg. 

REJA TIPO C 

Pendiente adoptada: So= 4 %; n = 0.016 

Ancho= b =longitud del sumidero= 0.30 m. 

Ah= 0.30 y y Rh = 0.30 y 1 (0.30 + 2 y) 

Reemplazando en la fórmula de Manning (2.5.2- 9): 

y= 0.184 m.; Ah= 0.055 m2 y V= 2.37 m/seg. 

Finalmente,b=0.30m y h=0.35m(BL=0.17m). 

Canal de drenaje: 

SECCIÓN A- A 

SECCIÓN B- B 

0.35 

Q = 0.131 m3/seg; So= 4.75 %; n = 0.016; b = 0.40 m (adoptado). 

Ah=0.40y y Rh=0.40y/(0.40+2y) 

Reemplazando en la fórmula de Manning (2.5.2- 9): 

0::!0 

=J= 5 cm 

0.184 
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y= 0.13 m.; A¡¡= 0.052 m2 y V= 2.51 m/seg. 

Luego: b = 0.40 m y h = 0.40 m (BL = 0.27 m). 

TRAMO 55- 64 (Jr.Huancavelica) 

Sumidero de reja: 

QA = 0.217 m3/seg; YA= 0.079 m; TA = 3.97 m; VA= 1.38 m/seg; So= 2.50%; Sx = 2% 

VAI(g YA)112 = 1.57 

Adoptando un ancho de sumidero de 8 = 1.80 m.: 

YAI 8=0.044 

En la figura 2.5.2 (d), OvQA = 0.78 :::;> Q1 = 0.78 x 0.217 = 0.169 m3/seg 

y Os= 0.217-0.169 = 0.048 m3/seg. 

La longitud mínima del sumidero será: 

L =YA x 2.4 x VAI(g YA) 112 = 0.079 x 2.4 x 1.57 = 0.30 m. 

Las dimensiones finales serán: 8 = 1.80 m y L = 0.30 m (Tipo e). 

t 
1.80m 

el 
A 

73 platinas de Z' X 3/16 " a 1 " 
de distancia 

BROCAL 

~fllffffllflllllfl 
SECCIÓN A- A 

=+ Scm 

ef '-+------,-11 =\= 5 cm 
1 

Canal sumidero: 

01 = 0.169 m3/seg. 

REJA TIPO C 

Pendiente adoptada: So= 4 %; n = 0.016 

Ancho = b =longitud del sumidero= 0.30 m. 

Ah= 0.30 y y Rh = 0.30 y 1 (0.30 + 2 y) 

Reemplazando en la fórmula de Manning (2.5.2- 9): 

y= 0.22 m.; A¡¡= 0.067 m2 y V= 2.51 m/seg. 

Las dimensiones finales serán: 

b = 0.30 m. y h = 0.40 m (BL = 0.18 m). 

Canal de drenaje: 

SECCIÓN B- B 

0.40 

Q = 0.169 m3/seg; So= 2.50 %; n = 0.016; b = 0.50 m (adoptado). 

0.18 

0.224 

n ::~n 

Ernesto H. Muffoz Sánchez 1 Ornar M. Jaime Rebaza CAPITULO IV: METODOLOG{A Y PROCEDIMIENTO 



PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; ,

31 
o 

Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ . 

Ao = 0.50 y y Rh = 0.50 y 1 (0.50 + 2 y) 

Reemplazando en la fórmula de Manning (2.5.2- 9): 

y= 0.16 m.; Ao = 0.081 m2 y V= 2.10 m/seg. 

Luego, las dimensiones serán: b = 0.50 m y h = 0.45 m (BL = 0.29 m). 

TRAMO 60- 65 (Jr. Los Tres Reyes) 

Sumidero de reja: 

OA = 0.108 m3/seg; YA= 0.064; TA = 3.22 m; VA= 1.04 m/seg; So= 1.90%; Sx = 2% 

VA/gyA)112 =1.31 

Asumiendo un ancho de sumidero de 8 = 1.50 m. 

YA/ 8 = 0.043 

En la figura 2.5.2 (d), Q¡/QA = 0.78 ~ Q1 = 0.78 x 0.108 = 0.084 m3/seg 

y Os= 0.108-0.084 = 0.024 m3/seg. 

La longitud mínima del sumidero será: 

L =YA x 2.4 x VA/(g YA)112 = 0.064 x 2.4 x 1.31 = 0.20 m. 

Luego, las dimensiones finales serán: 

B = 1.50 m y L = 0.30 m (Tipo C). 

1.50m 

1 el 1 

ili 
A -

60 platinas de 2" x 3/16 " a 1 " 
de distancia 

BROCAL 

~11111111111111111 
SECCIÓN A- A 

=+ 5cm 

sJ ~--------~' =}scm 
1 

Canal sumidero: 

01 = 0.084 m3/seg. 

REJA TIPO C 

Pendiente adoptada: So= 4 %; n = 0.016 

Ancho = b = longitud del sumidero = 0.30 m. 

Ah= 0.30 y y Rh = 0.30 y 1 (0.30 + 2 y) 

Reemplazando en la fórmula de Manning (2.5.2- 9): 

y= 0.13 m.; Ao = 0.040 m2 y V= 2.13 m/seg. 

SECCIÓN B- B 

-
0.22 

0.35 

0.13 

o ~o 
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Considerando un borde libre de 0.22 m, las dimensiones finales serán: 

b = 0.30 m y h = 0.35 m. 

Canal de drenaje: 

Q = 0.084 m3/seg; So= 1.90 %; n = 0.016; b = 0.40 m (adoptado). 

Ah= 0.40 y y Rh = 0.40 y 1 (0.40 + 2 y) 

Reemplazando en la fórmula de Manning (2.5.2- 9): 

y= 0.13 m.; At, = 0.053 m2 y V= 1.59 m/seg. 

Las dimensiones serán: b = 0.40 m y h = 0.40 m (BL = 0.27 m). 

TRAMO 63- 64 (Jr. Miguel Iglesias) 

Sumidero de ventana con depresión: 

QA = 0.061 m3/seg.; YA= 0.058; TA = 2.89 m.; VA= 0.73 m/seg; So= 1.08%; Sx =2% 

Adoptando h = 17.5 cm.; L =O. 70 m. y a= 7.5 cm, 

B = 8a = 0.60 m.; l1 =lOa= 0.75 m y l2 = 4a = 0.30 m. 

En la figura 2.5.2 (a) -3: 

Tg Bo =50 => Tg B= B 1 [(B 1 Tg Bo) +a]= 601 [(60/50) + 7.5] = 6.897 

La energía específica del flujo de aproximación será: 

H A = V A 2 /2g + YA = O. 085 m. 

La energía específica en la sección de entrada a la ventana (Ecuación 2.5.2- 8) será: 

H o= HA+ a= 0.160 m: 

Y de acuerdo a la ecuación 2.5.2- 8: 

Ha = 0.160 = y + Q2/2gA2 
......... Ecuación de la energía específica 

Donde, según la figura 2.5.2 (a)- 3 

Si y ::::; 8 1 Tg B o; A= (y2 Tg B) /2 

y::::; 0.60/50 = 0.012. Para estos valores de y, la ecuación de la energía no se cumple. 

Si y>B/TgBo; A=[aB+(y-a)2 TgBo 

En este caso, la ecuación de la energía específica se cumple para y= 0.117 m, y entonces, 

A= 0.067 m2 y por consiguiente V= 0.92 m/seg. 

La capacidad del sumidero se determina con la expresión 2.5 .2 - 2 

K+ e= 01 
LyfQY 

Para Sx = 2 %, K= 0.20. 

Empleando las expresiones 2.5.2- 3 y 2.5.2- 4 

F2 = V2/2g = 2 [(Ha/ y) -1] = 0.736 
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M= L F2 1 a Tg e = 1.00 

e= o As! 1.12 M = o.4o2 

Reemplazando valores: Q 1 = 0.053 m3/seg 

Y, el caudal de sobrepaso: Os= QA- O 1 = 0.061-0.053 = 0.008 m3/seg 

. ·. Las dimensiones adoptadas serán las definitivas. 

TRAMO 64- 64' (Jr. Miguel Iglesias) 

Sumidero de ventana con depresión: 

QA = 0.117 m3/seg.; YA= 0.079; TA = 3.95 m.; VA= 0.75 rnlseg; So= 0.74%; Sx = 2% 

Adoptando h = 17.5 cm.; L = 0.90 m. y a= 10 cm, 

B = 8a = 0.80 m.; l1 =lOa= 1.00 m y l2 = 4a = 0.40 m. 

En la figura 2.5.2 (a) -3: 

Tg Bo =50 :::::> Tg e= B 1 [(B 1 Tg Bo) +a] = 601 [(60/50) + 7.5] = 6. 897 

La energía específica del flujo de aproximación será: 

HA = V l12g + YA = 0.108 m. 

La energía específica en la sección de entrada a la ventana (Ecuación 2.5.2- 8) será: 

H o= HA+ a = 0.208 m. 

Y de acuerdo a la ecuación 2.5.2 - 8: 

Ha =0.208 = y + 0 2/2gA2 
......... Ecuación de la energía específica 

Donde, según la figura 2.5.2 (a)- 3 

Siy:S B/TgBo; A=(fTge)/2 

y :S 0.80/50 = 0.016. Para estos valores de y. la ecuación de la energía no se cumple. 

Si y> B /Tg Bo; A= [a B +(y- a)2 Tg Bo 

En este caso, la ecuación de la energía específica se cumple para y = O .154 m, y entonces, 

A= 0.114 m2 y por consiguiente V= 1.02 rnlseg. 

La capacidad del sumidero se determina con la expresión 2.5.2- 2 

K+ C = 01 
LyJQY 

Para Sx = 2 %, K= 0.20. 

Empleando las expresiones 2.5.2- 3 y 2.5.2- 4 

F2 = V2/2g = 2 [(Ha/ y)- 1] = 0.688 

M = L F2 1 a Tg e = 0.90 

e= o.4s11.12 M = o.406 

Reemplazando valores: Q 1 = 0.104 m3/seg 
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Y, el caudal de sobrepaso: Os= OA- O 1 = 0.117-0.104 = 0.013 m3/seg 

:. Las dimensiones adoptadas serán las definitivas. 

TRAMO 64' - 65 (Jr. Miguel Iglesias) 

Sumidero de ventana con depresión: 

QA = 0.072 m3/seg.; YA= 0.074; TA = 3.69 m.; VA= 0.52 m/seg; So= 0.40%; Sx =2% 

Adoptando h = 15 cm.; L = 0.70 m. y a= 5 cm, 

B=Sa =0.40 m.; L1 ~lOa =0.50 m y L2=4a =0.20 m. 

En la figura 2.5.2 (a) -3: 

Tg Bo =50 ~ Tg B= B 1 [(8 /Tg Bo) +a]= 401 [(40/50) + 5] = 6.897 

La energía específica del flujo de aproximación será: 

H A= V A 2 /2g +YA= O. 088 m. 

La energía específica en la sección de entrada a la ventana (Ecuación 2.5.2- 8) será: 

H o= HA +a = 0.138 m. 

Y de acuerdo a la ecuación 2.5.2- 8: 

Ho = 0.138 = y + 0 2/2gA2 
......... Ecuación de la energía específica 

· Donde, según la figura 2.5.2 (a)- 3 

Si y~ 8/Tg Bo; A=(VTg B)/2 

y~ 0.40/50 = 0.008. Para estos valores de y la ecuación de la energía no se cumple. 

Si y>B/TgBo; A=[aB+(y-aiTgBo 

En este caso, la ecuación de la energía específica se cumple para y= 0.128 m, y entonces, 

A= 0.162 m2 y por consiguiente V= 0.44 m/seg. 

La capacidad del sumidero se determina con la expresión 2.5 .2 - 2 

o . 
K+C= 1 

LyJQY 

Para Sx = 2 %, K= 0.20. 

Empleando las expresiones 2.5.2- 3 y 2.5.2- 4 

F2 
= V2/2g = 2 [(Ho/ y)- 1] = 0.155 

M= L F2 1 a Tg B = 0.31 

e= 0.45 1 1.12 M = 0.434 

Reemplazando valores: O 1 = 0.064 m3/seg 

Y, el caudal de sobrepaso: Os= OA- O 1 = 0.072-0.064 = 0.008 m3/seg 

. ·. Las dimensiones adoptadas serán las definitivas. 
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TRAMO 65- 66 (Jr. Miguel Iglesias) 

Sumidero de ventana con depresión: 

314 

OA = 0.078 m3/seg.; YA= 0.076; TA = 3.82 m.; VA= 0.54 m/seg; So= 0.40%; Sx = 2% 

Adoptando h = 17.5 cm.; L = 0.80 m. y a= 7.5 cm, 

8= 8a =0.60 m.; L1 =lOa= 0.75 m y L2=4a = 0.30 m. 

En la figura 2. 5.2 (a) --c3: 

Tg Bo =50 :::¿ Tg B= 8/ [(8 J Tg Bo) +a]= 60/ [(60/50) + 7.5] = 6.897 

La energía específica del flujo de aproximación será: 

HA= VA2 /2g +YA= 0.091 m. 

La energía espeCífica en la sección de entrada a la ventana (Ecuación 2.5.2 - 8) será: 

Ho= HA +a =0.166m. 

Y de acuerdo a la ecuación 2.5.2- 8: 

H O 166 + Q 2¡,.. A2 E .. . . , --•o = . = y LQ . . . . . . . . . cuac1on ae la energ1a especmca 

Donde, según la figura 2.5.2 (a)- 3 

Si y::::; 8/Tg 8o; A=(y2Tg 8) 12 

y::::; 0.60/50 = 0.012. Para estos valores de y la ecuación de la energía no se cumple. 

Si y>B/Tg8o; A=[aB+(y-a)2 Tg80 

En este caso, la ecuación de la energía específica se cumple para y = O .127 m, y entonces, 

A= 0.089 m2 y por consiguiente V= 0.88 m/seg. 

La capacidad del sumidero se determina con la expresión 2.5 .2 - 2 

K+ e= o, 
LyJQY 

Para Sx = 2 %, K= 0.20. 

Empleando las expresiones 2.5.2- 3 y 2.5.2- 4 

F2 = V2/2g = 2 [(Ho/ y) -1] = 0.625 

M= L F2 1 a Tg 8 = 0.97 

e= o.4s 11.12 M = o.4o3 

Reemplazando valores: Q, = 0.068 m3/seg 

Y, el caudal de sobrepaso: Os= QA- O 1 = 0.078-0.068 = 0.010 m3/seg 

. ·. Las dimensiones adoptadas serán las definitivas. 
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CANAL DE DRENAJE 3: 

Ubicado en el Jr. Miguel Iglesias, recibirá los caudales interceptados por los sumideros que 

se encuentran al final de los tramos: 47 - 63, 55 - 64 y 60 - 65 y los evacuará hacia el 

canal colector. 

TRAMO: 63 - 64 (Jr. Miguel Iglesias) 

0=0.261 m3/seg. ;80 =1.08%; n=0.016; b=0.60m(adoptado). 

~=0.60y y Rh=0.60y/(0.60+2y) 

Reemplazando en la fórmula de Manning (expresión 2.5.2- 9): 

y= 0.25 m.; A,= 0.151 m2 y V= 1.73 rnlseg. 

Por lo tanto, b = 0.60 m; h = 0.70 m (BL = 0.45 m). 

TRAMO: 64- 64' (Jr. Miguel Iglesias) 

Q = 0.599 m3/seg; So= 0.74 %; n = 0.016; b = 0.80 m (adoptado). 

Ah= 0.80 y y Rh = 0.80 y 1 (0.80 + 2 y) 

Reemplazando en la fórmula de Manning (expresión 2.5.2- 9): 

y=0.41 m.; A¡, =0.324 m2 y V= 1.85 rnlseg. 

Las dimensiones serán: b = 0.80 m y h = 0.85 m (BL = 0.44 m). 

TRAMO: 64'- 65 (Jr. Miguel Iglesias) 

Q = 0.599 m3/seg; So= 0.40 %; n = 0.016; b = 0.80 m (adoptado). 

Ah= 0.80 y y Rh = 0.80 y 1 (0.80 + 2 y) 

Reemplazando en la fórmula de Manning (expresión 2.5 .2 - 9): 

y= 0.51 m.; A¡,= 0.410 m2 y V= 1.46 rnlseg. 

Finalmente, b = 0.80 m; h = 0.85 m (BL = 0.34 m). 

TRAMO: 65-66 (Jr. Miguel Iglesias) 

Q = 0.805 m3/seg.; So= 0.40 %; n = 0.016; b = 1.00 m (adoptado). 

A;, =y y ~ = y 1 (1 + 2 y) 

Reemplazando en la fórmula deManning (expresión 2.5.2- 9): 

y= 0.51 m.; An = 0.510 m2 y V= 1.58 rnlseg. 

Entonces, b = 1.00 m; h = 0.90 m (BL = 0.39 m). 

En todos los tramos, la altura h medida desde el fondo del canal hasta la parte inferior de la 

tapa. 

CANAL DE DRENAJE 4 (colector): 

Ubicado en la Av. Vía de Evitamiento, recibirá los aportes de caudal de los canales 2 y 3, 

así mismo, de las calles adyacentes a esta avenida y los evacuará hacia el rio Mashcón. 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 31 p) 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ '-

TRAMO: 7- 17 (Av. Vía de Evitamiento) 

Q =0.110 m3/seg.; So= 3.18 %; n = 0.016; b = 0.60 m. (adoptado). 

Ah= 0.60 y y Rh = 0.60 y 1 (0.60 + 2 y) 

Reemplazando en la fórmula de Manning (expresión 2.5.2- 9): 

y= 0.095 m.;~= 0.057 m2 y V= 1.93 m/seg. 

Finalmente, b = 0.60 m y h = 0.50 m (BL = 0.41 m.). 

TRAMO: 17-26 (Av. VíadeEvitamiento) 

Q = 0.232 m3/seg; So= 2.50%; n = 0.016; b = 0.60 m (adoptado). 

Ah= 0.60 y y Rh = 0.60 y 1 (0.60 + 2 y) 

Reemplazando en la fórmula de Manning (expresión 2.5.2- 9): 

y= 0.249 m.; Ah= 0.149 m2 y V= 2.61 m/seg. 

Luego, b = 0.60 m y h = 0.60 m (BL = 0.35 m.). 

TRAMO: 26-37 (Av. Vía de Evitamiento) 

Q = 1.225 m3/seg.; So= 1.75 %; n = 0.016; b = 1.00 m (adoptado). 

Ah = y y Rh = y 1 (1 + 2 y) 

Reemplazando en la fórmula de Manning (expresión 2.5.2- 9): 

y= 0.403 m.;~= 0.403 m2 y V= 3.04 m/seg. 

Las dimensiones serán: b = 1.00 m y h = 0.70 m (BL = 0.30 m.). 

TRAMO: 37-46 (Av . .Yía de Evitamiento) 

Q = 1.506 m3/seg.; So= 2.14 %; n = 0.016; b = 1.10 m (adoptado). 

Ah=l.10y y Rh=1.10y/(1.10+2y) 

Reemplazando en la fórmula de Manning (expresión 2.5.2- 9): 
. . 2 

y= 0.398 m.; Ah= 0.438 m y V= 3.44 rnlseg. 

Las dimensiones serán, b = 1.10 m y h = 0.70 m (BL = 0.30 m). 

1RAMO: 46-54 (Av. Vía de Evitamiento) 

Q = 1.607 m3/seg.; So =2.08 %; n = 0.016; b = 1.10 m (adoptado). 

Ah=l.IOy y Rh=l.10y/(1.10+2y) 

Reemplazando en la fórmula de Manning (expresión 2.5.2- 9): 

y= 0.421 m.; Ah= 0.463 m2 y V= 3.47 m/seg. 

Entonces, b = 1.10 m y. h = 0.70 m (BL = 0.28 m.). 

TRAMO: 54-62 (Av. Vía de Evitamiento) 

Q = 1.653 m3/seg.; So= 2.50 %; n = 0.016; b = 1.10 m (adoptado). 

Ah= l.IOy y Rh= 1.10y/(1.10+2y) 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 

31 
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Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ 

Reemplazando en la fórmula de Manning (expresión 2.5.2- 9): 

y= 0.402 m.; Ah= 0.443 m2 y V= 3.74 m/seg. 

Porlo que, b = 1.10 m y h= 0.70 m (BL= 0.30 m.). 

TRAMO: 62-66 (Av. VíadeEvitamiento) 

Q = 1.491 m3/seg.; So= 2.00 %; n = 0.016; b = 1.10 m (adoptado). 

Ah=1.10y y Rh=1.10y/(1.10+2y) 

Reemplazando en la fórmula de Manning (expresión 2.5.2- 9): 

y= 0.442 m.; Ah= 0.486 m2 y V= 3.46 m/seg. 

Las dimensiones serán: b = 1.10 m y h = O. 75 m (BL = 0.31 m.). 

El canal de drenaje N' 3, que va por el Jr. Miguel Iglesias, descarga en el canal colector 

(canal de drenaje N' 4), que discurre por la Av. Vía de Evitamiento en el punto 66 (ver 

plano DS-02), que es el punto más bajo y precisamente hasta donde abarca ei presente 

estudio; sin embargo, es necesario diseñar la sección de este canal desde allí hacia el río 

Mashcón, solamente como propuesta, debido a que no es posible precisar cuánto de aporte 

de caudal seguiría recibiendo en su recorrido final. Esto sería materia de análisis de un 

estudio complementario de drenaje que abarque la zona contigua a la del proyecto y, 

tomando en consideración los resultados obtenidos en el presente trabajo, se adopten los 

criterios más convenientes. 

El caudal final (punto 66) es: Q = 2.911 m3/seg. 

So= 2 %; n = 0.016; b = 1.30 m. (adoptado). 

Ah= 1.30 y y Rh = 1.30 y 1 (1.3 + 2 y); 

Reemplazando en la fórmula de Manning (expresión 2.5.2- 9): 

y=0.56 m. 

El área hidráulica será:~= 0.732 m2 y 

V= 3.98 m/seg. 

Finalmente, las dimensiones propuestas de la sección del canal, serán: 

b= 1.30m y h=0.90m (BL=0.34m). 

El siguiente cuadro es el resumen de cálculos para el sistema de drenaje. 
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Coef. escorrentfa: 0.67 

2 3 4 

Av. 1 Jr. 1 Psje. 
Dist. So Tramo 

m 

Jr. Angamos 102 1.00% 1 2 

Jr. Angamos 90 1.00% 2 3 

Jr. Angamos 122 1.40% 3 4 

Jr.Angamos 30 1.40% 4 5 

Jr. Angamos 62 0.80% 5 6 

Jr. Angamos 20 0.80% 6 7 

Jr. Sara Me Dougall 112 2.90% 1 8 

Jr. Sara Me Dougall 8 2.40% 8 13 

Jr. Sara Me Dougall 148 2.40% 13 20 

Jr. Sara Me Dougall 58 3.75% 20 27 

Jr. Sara Me Dougall 65 3.00% 27 29 

Jr. Sara Me Dougall 52 2.00% 29 31 

Psje. Wlraeocha 22 0.70% 31 30 

Jr. Huancavelica 122 3.50% 2 10 

Jr. Huancavellca 148 2.18% 10 22 

Jr. Huancavellca 105 3.63% 22 34 

Jr. Huancavellca 60 2.00% 34 33 

Jr. Huancavelica 64 2.00% 33 41 

Jr. Huancavelica 50 3.50% 41 49 

Jr. Huancavellea 32 3.00% 49 55 

Jr. Huaneaveliea 30 2.50% 55 84 

Jr. Chepén 146 2.26% 14 18 

Jr. Chepén 56 2.54% 18 26' 

Jr. Chepén 64 2.78% 26' 28 

Jr. Chepén 50 2.92% 28 30 

Jr. Chepén 54 2.02% 30 38 

Jr. Chepén 32 3.70% 38 47 

Jr. Chepén 30 4.75% 47 63 

PROYECTO: "PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; Y CALLES DEL BARRIO SAN JOS~· 

CUADRO RESUMEN DE CÁLCULOS PARA EL SISTEMA DE DRENAJE 

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18.00 19 

Qap Qdis QA YA TA VA SUMIDERO O¡ Qs Ya' Ta' Canal de drenaje BL Y can 
m3/s m 3/s m3/s m m m/s B x L (m) 6 h x L (m) m3/s m3/s m m b (m) h (m) m m 

0.133 0.067 0.061 3.03 0.73 

0.040 0.130 0.065 0.060 3.00 0.72 

0.130 0.165 0.082 0.062 3.08 0.87 

0.165 0.165 0.082 0.062 3.08 0.87 

0.049 0.067 0.034 0.049 2.44 0.56 

0.020 0.020 0.010 0.031 1.55 0.42 

0.129 0.065 0.049 2.45 1.07 

0.144 0.144 0.072 0.053 2.65 1.03 

0.158 0.163 0.081 0.055 2.77 1.06 sum reja 1.20 x 0.30 0.063 0.019 0.03 1.60 0.30 0.45 0.32 0.13 

0.017 0.035 0.018 0.029 1.44 0.86 

0.025 0.041 0.020 0.032 1.58 0.82 

0.029 0.031 0.015 0.031 1.54 0.65 

0.031 0.031 0.015 0.037 1.87 0.44 

0.093 0.132 0.066 0.048 2.39 1.16 

0.177 0.177 0.088 0.058 2.91 1.04 sum reja 1.20 x 0.30 0.065 0.023 0.04 1.76 0.30 0.45 0.31 0.14 

0.019 0.077 0.038 0.039 1.93 1.03 

0.102 0.102 0.051 0.048 2.40 0.88 

0.205 0.205 0.102 0.062 3.12 1.05 

0.365 0.365 0.183 0.070 3.49 1.50 

0.401 0.401 0.201 0.075 3.73 1.45 

0.433 0.433 0.217 0.079 3.97 1.38 sum reja 1.80 x 0.30 0.169 0.048 0.04 2.25 0.50 0.45 0.29 0.16 

0.024 0.155 0.077 0.055 2.75 1.02 

0.186 0.186 0.093 0.058 2.88 1.12 

0.204 0.204 0.102 0.059 2.93 1.19 

0.217 0.217 0.108 0.059 2.97 1.23 

0.248 0.248 0.124 0.067 3.35 1.10 

0.282 0.282 0.141 0.063 3.14 1.43 

0.297 0.297 0.148 0.061 3.05 1.59 sumreja1.80x0.30_ 0.131 0.018 0.028 1.38 0.40 0.40 0.27 0.13 

20 21 22 

Ah Q V 
m2 m3/s m/s 

0.038 0.063 1.63 

0.041 0.065 1.59 

0.081 0.169 2.10 

0.052 0.131 2.51 

23 24 

Qd F 

m3/s 

0.063 1.45 

0.065 1.37 

0.169 1.67 

0.131 2.22 

25 

Régimen 

de flujo 

supererltleo 

supererltlco 

supercrltico 

supererltieo 

w 
.1:-~ 
o.,; 



PROYECTO: "PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSe" 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

Dist. So Tramo aap adis a A YA TA v,., SUMIDERO a, as Ya' Ta' Canal de drenaje BL Y can 
Av. 1 Jr. 1 Psje. 

m3/s m3/s m3/s mis m3/s m3/s m m m B x L (m) 6 h x L (m) m m b (m) h (m) m m 

Jr. Arróspide da Loyola 116 3.00% 3 12 0.091 0.174 0.087 0.054 2.72 1.17 sum reja 1.00 x 0.30 0.059 0.028 0.04 1.78 0.30 0.60 0.49 0.11 

Jr. Marañón 32 1.00% 12 11 0.056 0.056 0.056 0.057 2.83 0.70 sum ven! h = 0.15; L= 0.60 0.052 0.004 0.02 1.05 0.50 0.70 0.47 0.23 

Jr. Francia 55 2.20% 11 15 0.013 0.086 0.043 0.044 2.21 0.87 0.004 0.02 0.91 0.50 0.70 0.47 0.23 

Jr. Francia 88 2.65% 15 23 0.097 0.097 0.048 0.045 2.23 0.97 sum ven! h = 0.15; L= 0.70 0.042 0.006 0.02 1.03 0.50 0.70 0.46 0.24 

88 2.65% 15 23 0.043 0.043 0.043 0.043 2.14 0.94 sum reja 0.80 x 0.30 0.029 0.014 0.03 1.41 0.30 0.60 0.53 0.07 

Psje. Francia 37 0.70% 15' 15 O.Q11 0.005 0.025 1.26 0.34 

Jr. Maraflón 75 1.20% 9 10 0.084 0.042 0.049 2.46 0.69 

Jr. Marallón 52 1.10% 10 11 0.040 0.040 0.040 0.049 2.45 0.66 sum ven! h = 0.15; L= 0.60 0.030 0.009 0.03 1.42 0.30 0.60 0.50 0.10 

Jr. Marallón 29 0.70% 9 8 O.Q15 0.008 0.029 1.43 0.37 

Jr. Marallón 22 1.50% 13' 13 0.014 0.007 0.024 1.21 0.48 

Jr. Marallón 40 1.20% 13' 14 0.024 0.012 0.031 1.54 0.51 

Jr. Las Cucardas 118 1.71% 5 16 0.047 0.175 0.088 0.061 3.03 1.00 

Jr. Las Cucardas 90 3.35% 16 25 0.053 0.103 0.052 0.044 2.19 1.07 sum reja 1.00 x 0.30 0.040 0.012 0.03 1.26 0.30 0.45 0.37 0.08 

Psje. Los Pensamientos 64 2.15% 16 17 0.123 0.123 0.061 0.051 2.54 0.95 

Jr. Chanchamayo (dar) 20 0.40% 19 20 0.007 0.007 0.031 1.56 0.30 

Jr. Chanchamayo (der) 64 0.40% 20 21 0.075 0.075 0.075 0.075 3.76 0.53 su m ven! h = O. 175; L= O. 75 0.070 0.006 0.03 1.41 0.70 0.70 0.44 0.26 

Jr. Chanchamayo (der) 44 0.40% 21 22 0.030 0.030 0.030 0.053 2.65 0.42 sum vent h" O. 15; L= 0.40 0.028 0.002 0.02 0.91 0.90 0.70 0.47 0.23 

Jr. Chanchamayo (der) 50 0.40% 22 23 0.065 0.065 0.065 0.071 3.56 0.51 sum vent h = 0.175; L= 0.70 0.062 0.003 0.02 1.06 0.90 0.70 0.35 0.35 

Jr. Chanchamayo (dar) 46 0.37% 23 24 0.046 0.046 0.046 0.064 3.18 0.46 sum vent h = 0.15; L= 0.50 0.040 0.006 0.03 1.49 1.10 0.80 0.33 0.47 

Jr. Chanchamayo (dar) 120 0.37% 24 25 0.121 0.121 0.121 0.091 4.57 0.58 sum vant h = 0.20 ; L= 0.90 0.105 0.016 0.04 2.13 1.10 0.80 0.28 0.52 

Jr. Chanchamayo (der) 50 0.37% 25 26 0.055 0.055 0.055 0.068 3.41 0.48 sum vent h =O. 15 ; L= 0.60 0.051 0.004 0.03 1.30 1.10 0.80 0.23 0.57 

Jr. Chanchamayo (der) 40 1.00% 19 18 0.015 0.015 0.035 1.75 0.50 

Jr. Chanchamayo (izq) 20 0.50% 19 20 0.004 0.004 0.024 1.18 0.27 

Jr. Chanchamayo (izq) 64 0.50% 20 21 0.025 0.025 0.048 2.38 0.44 

Jr. Chanchamayo (izq) 44 0.31% 21 22 0.019 0.019 0.047 2.35 0.34 

Jr. Chanchamayo (izq) 50 0.67% 22 23 0.023 0.023 0.044 2.18 0.48 

20 21 22 

Ah a V 
m2 m3/s mis 

0.034 0.059 1.74 

0.113 0.170 1.51 

0.113 0.252 2.24 

0.118 0.295 2.50 

0.021 0.029 1.35 

0.030 0.030 1.01 

0.025 0.040 1.62 

0.182 0.202 1.11 

0.205 0.230 1.12 

0.316 0.423 1.34 

0.517 0.787 1.52 

0.567 0.892 1.57 

0.628 1.023 1.63 

23 24 

ad F 

m3/s 

0.059 1.65 

0.170 1.01 

0.252 1.50 

0.295 1.64 

0.029 1.61 

0.030 1.01 

0.040 1.80 

0.202 0.70 

0.230 0.75 

0.423 0.72 

0.787 0.71 

0.892 0.70 

1.023 0.69 

25 

Régimen 
de flujo 

supercrítico 

supercritico 

supercritico 

supercrltico 

supercrltico 

supercritlco 

supercrltico 

subcritlco 

subcrltlco 

subcrllico 

subcrltlco 

subcritico 

subcrltico 

w 
~ 
<D-



2 3 4 

Dist. 
Av. 1 Jr. 1 Psje. 

So Tramo 

m 

Jr. Chanchamayo (izq) 46 0.30% 23 24 

Jr. Chanchamayo (izq) 120 0.30% 24 25 
Jr. Chanchamayo (izq) 50 0.30% 25 26 

Jr. Chanchamayo (izq) 40 0.83% 19 18 

Jr. Sta. Victoria 163 2.50% 21 32 

Jr. Sta. Victoria 60 2.10% 32 40 

Jr. San Jorge 10 0.45% 39 40 

Jr. San Jorge 40 0.45% 40 41 

Jr. Mariano Melgar 48 0.59% 32 33 

Jr. Mariano Melgar 78 0.54% 35 33 

Jr. Mariano Melgar 26 0.25% 35 36 

Jr. Mariano Melgar 150 0.25% 36 37 

Jr. Huaraz 44 0.30% 34" 34' 

Jr. Huaraz 50 0.30% 34' 34 

Psje. Inca Yupanqul 52 0.70% 27 26' 

Psje. Pachacútec 36 0.50% 29 28 

Jr. San Jorge 52 1.20% 39 38 

Psje. César Vallejo 38 0.45% 48 47 

Psje. César Vallejo 50 0.52% 48 49 

Psje. César Vallejo 50 0.57% 51 so 
Psje. César Vallejo 40 1.24% 50 49 

PROYECTO: "PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ" 

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

Qap Qdis QA YA TA VA SUMIDERO Q¡ Qs Ya' Ta' Canal de drenaje BL Y can 

m3/s m3/s m3/s m m mis B X l (m) 6 h x L (m) m3/s m3/s m m b (m) h (m) m m 

0.023 0.023 0.023 0.051 2.53 0.71 

0.023 0.023 0.023 0.051 2.53 0.78 

0.023 0.023 0.023 0.051 2.53 0.92 

0.016 0.016 0.037 1.84 0.48 

0.025 0.142 0.071 0.052 2.61 1.04 

0.099 0.099 0.050 0.047 2.36 0.89 

0.006 0.003 0.022 1.11 0.25 

0.106 0.106 0.053 0.064 3.22 0.51 

0.043 0.043 0.021 0.044 2.18 0.45 

0.060 0.030 0.050 2.52 0.47 

0,018 0.009 0.037 1.86 0.26 

0.146 0.146 0.073 0.300 0.40 1.21 

0.025 0.012 0.040 2.02 0.30 

0.080 0.080 0.040 0.063 3.14 0.41 

0.011 0.018 0.009 0.031 1.53 0.39 

0.012 0.012 0.006 0.028 1.41 0.31 

0.035 0.017 0.035 1.77 0.56 

0.014 0.007 0.031 1.53 0.31 

0.023 0.012 0.036 1.78 0.37 

0.028 0.014 0.038 1.88 0.40 

0.008 0.013 0.006 0.024 1.20 0.44 
--~ 

20 21 22 

Ah Q V 

m2 m3/s m/s 

23 24 

Qd F 

m3/s 

25 

Régimen 
de flujo 

1 

' 

' 

1 

1 

w 
N 
o 



2 3 4 

Av. 1 Jr. 1 Psje. 
Dist. So Tramo 

m 

Jr. San Jorge 69 1.20% 42 41 

Jr. San Jorge 40 0.90% 42 43 

Jr. Los Tres Reyes 14 2.80% 43 44 

Jr. Los Tres Reyes 53 2.80% 44 52 

Jr. Los Tres Reyes 40 2.80% 52 59 

Jr. Los Tres Reyes 11 2.80% 59 60 

Jr. Los Tres Reyes 51 1.90% 60 85 

Psje. Libertad 50 3.30% 51 58 

Psje. Huancavelica 40 2.92% 50 56 

Psje. Cusca 20 0.44% 57 56 

Psje. Cusca 35 0.44% 56 55 

Psje. Cusco 30 0.67% 57 58 

Psje. Cusca 30 0.67% 58 59 

Jr. Nlílo Jesús 60 0.84% 45 44 

Jr. Nillo Jesús 90 0.72% 45 46 

Jr.Virgen Maria 60 1.00% 53 52 

Jr.Virgen Maria 70 0.65% 53 54 

Jr. San José 60 0.83% 61 e o 

Jr. San José 50 0.50% 61 62 

Jr. Mi¡¡uellglesias 80 1.08% 63 64 

Jr. Miguel Iglesias 50 0.74% 64 64' 

Jr. Miguel Iglesias 90 0.40% 64' 65 

Jr. Miguel Iglesias 84 0.40% 65 66 

PROYECTO: "PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA. ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; Y CALLES DEL BARRIO SAN JOS!!" 

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 .16 17 18 19 20 

aap actis a A YA TA VA SUMIDERO a, as Ya' Ta' Canal de drenaje BL Y can Ah 
m3/s m 3/s m3/s m m m/s B x L (m) ó h x L (m) m3/s m3/s m m b (m) b m m m2 

0.055 0.028 0.042 2.10 0.62 

0.032 0.016 0.036 1.81 0.49 

0.056 0.056 0.028 0.036 1.81 0.86 

0.098 0.098 0.049 0.044 2.22 0.99 

0.139 0.139 0.069 0.051 2.53 1.08 

0.178 0.178 0.089 0.056 2.78 1.15 

0.217 0.217 0.108 0.064 3.22 1.04 sum reja 1.50 x 0.30 0.084 0.024 0.04 1.83 0.40 0.40 0.27 0.13 0.053 

0.019 0.010 0.023 1.17 0.70 

0.020 0.020 0.010 0.024 1.21 0.67 

0.012 0.006 0.029 1.44 0.29 

0.032 0.032 0.016 0.041 2.07 0.37 

0.020 0.010 0.032 1.61 0.39 

0.039 0.039 0.039 0.054 2.68 0.55 

0.042 0.021 0.040 2.02 0.51 

0.070 0.035 0.051 2.53 0.55 

0.041 0.020 0.039 1.94 0.54 

0.042 0.021 0.043 2.13 0.46 

0.039 0.019 0.039 1.97 0.50 

0.025 0.012 0.037 1.83 0.37 

0.061 0.061 0.061 0.058 2.89 0.73 sum ven! h = 0.175; L = 0.70 0.053 0.008 0.027 1.36 0.60 0.70 0.41 0.29 0.173 

0.117 0.117 0.117 0.079 3.95 0.75 sum ven! h = 0.175; L = 0.70 0.104 0.013 0.035 1.74 0.80 0.80 0.32 0.48 0.387 

0.072 0.072 0.072 0.074 3.69 0.52 sum ven! h = 0.15; L = 0.70 0.064 0.008 0.032 1.62 0.80 0.90 0.24 0.66 0.524 

0.078 0.078 0.078 0.076 3.82 0.54 sum ven! h = 0.175; L= 0.80 0.068 O.D10 0.036 1.79 1.00 0.90 0.27 0.63 0.627 
.;.._ -

21 22 23 

a V Qd 

m3/s m/s m3/s 

0.084 1.59 0.084 

0.314 1.81 0.314 

0.756 1.95 0.756 

0.819 1.56 0.819 

1.056 1.68 1.056 

24 

F 

1.40 

1.08 

0.90 

0.62 

0.68 

25 
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subcrilico 
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PROYECTO: "PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ" 

2 3 4 

Av. 1 Jr. 1 Psje. 
Dist. So Tramo 

m 

Av. Via de Evita miento 118 1 3.·18% 

Av. Vla de Evitamiento 60 

Av. Vla de Evitamíento 200 

Av. VI a de Evitamiento 70 

Av. Vla de Evitamiento 60 

Av. Via de Evitamiento 50 

Av. Via de Evitamiento 68 

Psje. Los Raye¡¡ 125 

Psje. Loll Raye¡¡ 50 

Psje. Los Reyes 58 

Psje. Francia 104 

COL 1 : Nombra de vla 

COL 2 : Distancia de flujo 

COL 3 : Pendiente de tramo 

COL 4 :Tramo 

COL 5 : Caudal de aporte 

COL 6 : Caudal de diseño 

2.50% 

1.75% 

2.14% 

2.08% 

2.50% 

2.00% 

2.00% 

2.00% 

2.00% 

2.00% 

COL 7 : Caudal de aproximación 

COL 8 : Tirante de aproximación 

7 

17 

26 

37 

46 

54 

62 

24 

34" 

36 

23 

COL 9 : Ancho superficial de aproximación 

COL10 : Velocidad de aproximación 

COL 11 : Sumidero (de ventana o de reja) 

COL 12 : Caudal interceptado por sumidero 

COL 13 :Caudal que sobrepasa al sumidero 

COL 14 :Tirante (caudal de sobrepaso) 

17 

26 

37 

46 

54 

62 

66 

34" 

36 

43 

34' 

COL 15 :Ancho superficial (caudal de sobrepaso) 

COL 16 :Ancho de canal de drenaje 

COL 17 : Altura de canal de drenaje 

COL 18 :Borde libre 

COL 19 :Valor de tirante de agua obtenido por 

aproximaciones ¡¡ucesivas hasta que 

Q (col21) sea igual a Qd (co123) 

5 

Qap 

m31s 

0.130 

0.060 

0.258 

0.179 

0.091 

0.063 

0.052 

0.128 

6 7 8 9 10 11 

Qdis QA YA TA VA SUMIDERO 

m31s m3/s m m m/s B x L (m) ó h x L (m) 

0.130 0.130 0.129 0.30 2.16 

0.060 0.060 0.200 0.30 0.72 

0.258 0.258 0.450 0.50 0.84 

0.179 0.179 0.500 0.60 0.47 

0.091 0.091 0.500 0.70 0.21 

0.063 0.063 0.500 0.70 0.15 

0.052 0.052 0.492 0.90 0.12 

0.128 0.064 0.052 2.617 0.93 

0.128 0.064 0.052 2.617 0.93 

0.025 0.012 0.028 1.410 0.62 

0.056 0.028 0.038 1.915 0.76 

COL 20 :Área hidráulica de canal. 

COL 21 :Valor de caudal obtenido con Y can (co119) 

COL 22 : Velocidad de flujo en canal de drenaje 

COL 23 : Caudal para diseñar canal de drenaje 

COL 24 : Número de Fraude: F = V 1 (g y) 1rz 

COL 25 : Régimen de flujo: 

Si F < 1, régimen subcrítico 

Si F = 1, régimen crítico 

Si F > 1, régimen supercritico 

-

12 13 14 15 16 17 18 19 

O¡ Qs Ya' Ta' Canal de drenaje BL Y can 

m31s m3/s m m b (m) h (m) m m 

0.130 0.60 0.45 0.34 0.11 

0.060 0.60 0.45 0.30 0.15 

0.258 1.00 0.80 0.34 0.46 

0.179 1.00 0.80 0.33 0.47 

0.091 1.00 0.80 0.31 0.49 

0.063 1.00 0.80 0.33 0.47 

0.052 1.00 0.80 0.28 0.52 

COLECTOR 1.30 0.90 0.34 0.56 

-- - --

20 21 22 

Ah Q V 

m2 m3/s mis 

0.064 0.130 2.04 

0.089 0.190 2.12 

0.461 1.470 3.19 

0.466 1.650 3.54 

0.490 1.740 3.55 

0.470 1.803 3.84 

0.522 1.855 3.56 

0.732 2.911 3.98 

23 24 

Qd F 

m31s 

0.130 2.00 

0.190 1.76 

1.470 1.50 

1.650 1.66 

1.740 1.62 

1.803 1.79 

1.855 1.57 

2.911 1.69 

25 

Régimen 
de flujo 

supercrítico 

supercrítico 

supercrítíco 

supercritico 

supercritico 

supercrltico 

supercrítico 

supercrítico 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 3 2 3 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOS~ 

4.6.5 DISEÑO ESTRUCTURAL 

Losa superior canal de drenaje: Tramos: 10- 11, 13-20, 15-23 ( d~r.) y 16-25. 

Luz hbre: l' = 0.30 m.; fe'= 210 Kg/cm2
; fy = 4200 Kg/cm2

. 

Carga más pesada transmitida por las ruedas: 8 tn. 

a) Espesor de la losa: e= 30/12 = 2.5 cm, adoptamos e= 0.15 m. 

b) Luz de cálculo: Si el espesor de muro es 0.15 m, l = 0.30 + 0.15 = 0.45 m. 

e) Metrado de cargas: Peso propio= 0.15 x 1.00 x 1.00 x 2400 = 360 Kg/m. 

d) Momento de diseño: 

Mn = w 11
/ 8 = 360 (0.45i 1 8 = 9.1 Kg-m. 

ML =Pl/4E 

E= 1.219 + 0.06!:::; 2.13 m. 

E= 1.219 + 0.06 X 0.45 = 1.246 m. 

ML = 8000 x 0.45 1 (4 x 1.246) = 722.3 Kg-m. 

M1 = I x ML = 0.30 x 722.3 = 216.7 Kg-m. 

M u = 1.3 [M6 + 1.67 (ML +M¡)] 

M u= 1.3 [ 9.1 + 1.67 ( 722.3 + 216.7 )] = 2050.4 Kg-m. 

M u' = 205040 1 ~ = 205040 1 0.90 = 227822.2 Kg-cm. 

Mur= k b d 2 = 54.35 x 100 X (12) 2 = 782640 Kg-cm. 

M u'< Mu:r ..... o.K! (losa simplemente armada) 

e) Acero principal : 

As= M u'/ [fy (d- a/2)] a= As fs 1 (0.85 fe' b) 

A= 227822.21 [4200 (12- 1.5 1 2)] = 4.82 cm2
. 

::¿a= (4.82 x 4200) 10.85 x 210 x 100 = 1.13 cm. 

A,= 202870 1 [4200 (12- 1.13 1 2)] = 4.74 cm2
. 

::¿a= ( 4.74 x 4200) 1 0.85 x 21 O x 100 = 1.12 cm. 

As= 202870 1 [4200 (12 :_ 1.12/2)] = 4.74 cm2
. 

Acero mínimo: Asrnin = 0.0018 b d = 0.0018 x 100 x 12 = 2.16 cm2
. 

Con~ 3/8 "(0.71.cm2
): el espaciamientos= 100 x 0.71/4.74 = 15 cm. 

Se colocará ~ 3/8 " @ 15 cm. 

f) Acero de reparto: 

. Asrep = 0.55/( f) \/2 As:::; 0.5 As 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA,ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSE: 3 2 4 

Asrep = 0.55/(0.45) 112 As= 0.82 As> 0.5 As ~ Asrep = 0.5 X 4.74 = 2.37 cm
2
. 

Con tjJ 114" (0.32 cm2 
): s = 100 x 0.3212.37 = 13.5 cm. 

Se colocará t/J 1/4"@ 15 cm. 

Losa superior canal de drenaje: Tramos: 3- 12, 7-17, 47-63 y 60-65. 

Luz libre:!'= 0.40 m.; fe'= 210 Kg/cm2
; fy =4200 Kg/cm2

. 

Carga más pesada transmitida por las ruedas: 8 tn. 

a) Espesor de la losa: e= 40/12 = 3.3 cm, adoptamos e= 0.15 m. 

b) Luz de cálculo: Si el espesor de muro es 0.15 m, l = 0.40 + 0.15 = 0.55 m. 

e) Metrado de cargas: Peso propio= 0.15 x 1.00 x 1.00 x 2400 = 360 Kg/m. 

d) Momento de diseño: 

M0 = w ! 2 18 = 360 (0.55) 2 18 = 13.6 Kg-m. 

ML =PI 1 4E 

E= 1.219 + 0.06 x 0.55 = 1.252 m. 

ML =8000 x 0.55 1 ( 4 x 1.252) = 878.6 Kg-m. 

Mr = I x ML = 0.30 x 878.6 = 263.6 Kg-m. 

M u= 1.3 [ 13.6 + 1.67 (878.6 + 263.6)] = 2497.4 Kg-m. 

M u' = 2497.4/ t/J = 2497.4/0.90 = 277490 Kg-cm. 

Mur= k b d 2 = 782640 Kg-cm. 

M u'< Mur ..... O.Kl (losa simplemente armada) 

e) Acero principal : 

As=Mu' /[fy(d-a/2)] 

Efectuando: As= 5.84 cm2
. 

a= As fs 1 (0.85 fe' b) 

Acero mínimo: Asmin = 0.0018 b d = 2.16 cm2
. 

As> Asmín 

Con t/J 1/2 "(1.27 cm2
): el espaciamientos= 100 x 1.271 5.84 = 21.7 cm. 

Se colocará t/J 112 " @ 20 cm. 

f) Acero de reparto: 

Asrep = 0.55/(0.55) 112 As= 0.74 As> 0.5 As. 

~ Asrep=0.5x5.84=2.92cm2
. 

Con tjJ 3/8" (0.71 cm2
): s = 100 x 0.71 12.92 = 24.3 cm. 

Se colocará t/J 3/8" @ 25 cm. 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ . 3 2 5 

Losa superior canal de drenaie: 

Luz libre:!'= 0.50 m.; fe'= 210 Kg/cm2
; fy = 4200 Kg/cm2

. 

Carga más pesada transmitida por las ruedas: 8 tn. 

a) Espesor de la losa: e= 50112 = 4.2 cm, adoptamos e= 0.15 m .. 

b) Luz de cálculo: Si el espesor de muro es 0.15 m, l = 0.50 + 0.15 = 0.65 m. 

e) Metrado de cargas: Peso propio= 0.15 x 1.00 x 1.00 x 2400 = 360 Kg/m. 

d) Momento de diseño: 

M0 = w ! 2 18 = 360 (0.65/ 18 = 19.0 Kg-m. 

ML =Pl/ 4E 

E= 1.219 + 0.06 X 0.65 = 1.258 m. 

ML =8000 x 0.65 1 (4 x 1.258) = 1033.4 Kg-m. 

Mr = I x ML = 0.30 x 1033.4 = 310 Kg-m. 

Mu = 1.3 [ 19 + 1.67 (1033.4 + 310)] =2941.2 Kg-m. 

M u'= 2941.2/q) = 2941.2/0.90 = 326800 Kg-cm. 

Mur= k b d 2 = 782640 Kg-cm. 

M u'< Mur ..... ox! (losa simplemente armada) 

e) Acero principal : 

As= M u'/ [fy (d- a/2)] 

Efectuando: As= 6. 96 cm2 

a=Asfs/(0.85 fc'b) 

Acero mínimo: Amín= 0.0018 b d = 2.16 cm2 

As> As min => A= 6.96 cm2
. 

Con q) 1/2 "(1.27 cm2
): el espaciamientos= 100 x 1.27 1 6.96 = 18.2 cm. 

Se colocará q) 112 " @ 20 cm. 

f) Acero de reparto: 

As rep = 0.55/(0.65) 112 As= 0.68 As> 0.5 As. => As rep = 0.5 X 6.96 = 3.48 cm2
. 

Con t/J 3/8" (0.71 cm2
): s = 100 x 0.71/3.48 = 20.4 cm. 

Se colocará t/J 3/8" @ 20 cm. 

Losa superior canal de drenaje: 

Luz libre:!'= 0.60 m.'; fe'= 210 Kg/cm2
; fy = 4200 Kg/cm2

. 

Carga más pesada transmitida por las ruedas: 8 tn. 

a) Espesor de la losa: e= 60112 = 5.0 cm, adoptarnos e= 0.15 m. 

b) Luz de cálculo: Si el espesor de muro es 0.15 m, l = 0.60 + 0.15 = 0.75 m. 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
y CALLES DEL BARRIO SAN JOS~ 3 2 G 

e) Metrado de cargas: Peso propio= 0.15 x 1.00 x 1.00 x 2400 = 360 Kg/m. 

d) Momento de diseño: 

Mn = w / 21 8 = 360 (0.75) 2 1 8 = 25.3 Kg-m. 

ML =PI 1 4E 

E= 1.219 + 0.06 x 0.75 = 1.264 m. 

ML = 8000 x 0.75 1 (4 x 1.264) = 1186.7 Kg-m. 

Mr = 1 x ML = 0.30 x 1186.7 = 356 Kg-m. 

M u= 1.3 [ 25.3 + 1.67 (1186.7 + 356)] = 3382 Kg-m. 

Mu' = 3382/fJ = 3382/0.90 = 375780 Kg-cm. 

Mur = k b d 2 = 782640 Kg-cm. 

Mu' <Mur ..... o.K! (losa simplemente armada) 

e) Acero principal: 

As= M u'/ [fy (d- a/2)] 

Efectuando: As= 8.10 cm2 

a=Asfs/(0.85 fc'b) 

Acero mínimo: Asmin = 0.0018 b d = 2.16 cm2
. 

Con 9 112 " ( 1.27 cm2 
): el espaciamiento s = 100 x 1.27 1 8.1 O = 15.7 cm. 

Se colocará 9 1/2" @ 15 cm. 

f) Acero de reparto: 

As rep = 0.55/(0.75) 112 As= 0.64 As> 0.5 As => Asrep = 0.5 X 8.10 = 4.05 cm2
. 

Con fJ 3/8" (0.71 cm2
): s = 100 x 0.71 14.05 = 17.5 cm. 

Se colocará 9 3/8"@ 17.5 cm. 

Losa superior canal de drenaje: 

Luz libre:!'= 0.70 m.; fe'= 210 Kg/cm2
; fy = 4200 Kg/cm2

. 

Carga más pesada transmitida por las ruedas: 8 tn. 

a) Espesor de la losa: e= 70/12 = 5.8 cm, adoptarnos e= 0.15 m. 

b) Luz de cálculo: El espesor de muro es 0.15 m, 1 = 0.70 + 0.15 = 0.85 m. 

e) Metrado de cargas: Peso propio= 0.15 x 1.00 x 1.00 x 2400 = 360 Kg/m. 

d) Momento de diseño: 

Mn = w ! 2 1 8 = 360 (0.85) 2 1 8 = 32.5 Kg-m. 

ML =Pl/4E 

E= 1.219 + 0.06 x 0.85 = 1.270 m. 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOS~ 3?7 ...... 

ML = 8000 x 0.85 1 (4 x 1.270) = 1338.6 Kg-m. 

M1 = I x ML = 0.30 x 1338.6 = 401.6 Kg-m. 

Mu = 1.3 [ 32.5 + 1.67 (1338.6 + 401.6)] = 3820.2 Kg-m. 

M u'= 3820.2/~ = 3820.2/0.90 = 424470 Kg-cm. 

Mur= k b d 2 
= 782640 Kg-cm. 

M u' <Mur ..... o.K! (losa simplemente armada) 

e) Acero principal : 

As= Mu' f [fy (d- a/2)] 

Efectuando: As= 9.26 cm2 

a= As fs 1 (0. 85 fe'. b) 

Acero mínimo: Asmín = 0.0018 b d = 2.16 cm2
. 

? 
As> Asmín => As= 9.26 cm-. 

Con~ 5/8 "(1.98 cm2
): el espaciamientos= 100 x 1.9819.26 = 21.4 cm. 

Se colocará ~ 5/8 " @ 20 cm. 

f) Acero de reparto: 

Asrep = 0.55/(0.85) 112 As= 0.60 As> 0.5 As => Asrep = 0.5 x 9.26 = 4.63 cm2
. 

Con~ 1/2" (1.27 cm2
): s = 100 x 1.27 í 4.63 = 27.4 cm. 

Se colocará ~ 1/2'' @ 25 cm. 

Losa superior canal de drenaje: 

Luz libre: t = 0.80 m.; fe'= 210 Kg/cm2
; fy = 4200 Kg/cm2

. 

Carga más pesada transmitida por las ruedas: 8 tn. 

a) Espesor de la losa: e= 80/12 = 6.7 cm, adoptamos e= 0.15 m. 

b) Luz de cálculo: El espesor de muro es 0.15 m, l = 0.80 + 0.15 = 0.95 m. 

e) Metrado de cargas: Peso propio= 0.15 x 1.00 x 1.00 x 2400 = 360 Kg/m. 

d) Momento de diseño: 

M0 = w 1218 = 360 (0.95) 2 18 = 40.6 Kg-m. 

ML =PI 1 4E 

E~ 1.219 + 0.06 x 0.95 = 1.276 m. 

ML = 8000 X 0.95 1 (4 X 1.276) = 1489 Kg-m. 

Mr = I x ML = 0.30 x 1489 = 446.7 Kg-m. 

M u= 1.3 [ 40.6 + 1.67 (1489 + 446.7)] = 4255.2 Kg-m. 

Mu' = 4255.2/~ = 4255.2/0.90 = 472800 Kg-cm. 

Mur= k b d 2 = 782640 Kg-cm. 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SAR/TA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 3 ··2 8 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOS~ 

M u' <Mur ..... ox! (losa simplemente annada) 

e) Acero principal : 

As=Mu' /[fy(d-a/2)] 

Efectuando: As= 10.45 cm2 

a=Asfs/(0.85 fc'b) 

Acero mínimo: Asmln = 0.0018 b d = 2.16 cm2
. 

As> Asmín => As= 10.45 cm2
. 

Con 1/J 5/8 "(1.98 cm2 
): el espaciamientos= 100 x 1.981 10.45 = 18.9 cm. 

Se colocará 1/J 5/8 " @ 20 cm. 

f) Acero de reparto: 

Asrep = 0.55/(0.95) 112 As= 0.56 As> 0.5 As => Asrep = 0.5 X 10.45 = 5.23 cm2
. 

Con 1/J 1/2" (1.27 cm2
): s = 100 x 1.2715.23 = 24.3 cm. 

Se colocará 1/J 1/2"@ 25 cm. 

Losa superior canal de drenaje: 

Luz libre:!'= 0.90 m.; fe'= 210 Kg/cm2
; fy = 4200 Kg/cm2

. 

Carga más pesada transmitida por las ruedas: 8 tn. 

a) Espesor de la losa: e= 90/12 = 7.5 cm, adoptamos e= 0.15 m. 

b) Luz de cálculo: El espesor de muro es 0.15 m, l = 0.90 + 0.15 = 1.05 m. 

e) Metrado de cargas: Peso propio= 0.15 x 1.00 x 1.00 x 2400 = 360 Kg/m. 

d) Momento de diseño: 

M0 = w 121 8 = 360 (1.05) 2 1 8 = 49.6 Kg-m. 

ML =PI 1 4E 

E= 1.219 + 0.06 x 1.05 = 1.282 m. 

M1 = 8000 x 1.051 (4 x 1.282) = 1638 Kg-m. 

M1 = I x M1 = 0.30 x 1638 = 491.4 Kg-m. 

M u= 1.3 [ 49.6 + 1.67 (1638 + 491.4)] = 4687.4 Kg-m. 

M u' = 4687.4/ 1/J = 4687.4/0.90 = 520820 Kg-cm. 

Mur= k b d 2 = 782640 Kg-cm. 

M u' <Mur ..... o.K! (losa simplemente armada) 

e) Acero principal : 

As= M u'/ [fy (d- a/2)] 

Efectuando: As = 11.67 cm2 

a=Asfs/(0.85 fc'b) 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 

3 2 
Q 

Y CALLES DEL BARRIO SAN JOS~ ';j 

Acero mínimo: Asmín = 0.0018 b d = 2.16 cm
2

. 

As> Asmín ~ As= 11.67 cm
2

. 

Con t/J 5/8 "(1.98 cm2 
): el espaciamientos= 100 x 1.98/11.67 = 17 cm. 

Se colocará t/J 5/8 " @ 15 cm. 

f) Acero de reparto: 

Asrep = 0.55/(1.05) In As= 0.54 As> 0.5 As ~ Asrep = 0.5 x 11.67 = 5.84 cm2
. 

Con tjJ 112" (1.27 cm2
): s = 100 x 1.27 /5.84 = 21.8 cm. 

Se colocará tjJ 112" @ 20 cm. 

Losa superior canal de drenaje: 

Luz libre : /' = 1.00 m. ; fe' = 21 O Kg/cm2 
; fy = 4200 Kg/cm2 

. 

_ Carga más pesada transmitida por las ruedas: 8 tn. 

a) Espesor de la losa: e= 100/12 = 8.3 cm, adoptamos e= 0.15 m. 

b) Luz de cálculo: El espesor de muro es 0.15 m, l = 1.00 + 0.15 = 1.15 m. 

e) Metrado de cargas: Peso propio= 0.15 x 1.00 x 1.00 x 2400 = 360 Kg/m. 

d) Momento de diseño: 

Mo=w/ 2 /8=360(1.15) 2 /8=59.5 Kg-m. 

ML =Pi 1 4E 

E= 1.219 + 0.06 x 1.15 = 1.288m. 

ML=8000x 1.15/(4x 1.288)=1785.7 Kg-m. 

Mr = I x ML = 0.30 x 1785.7 = 535.7 Kg-m. 

Mu = 1.3 [ 59.5 + 1.67 (1785.7+ 535.7)] = 5117 Kg-m. 

Mu' = 5117/t/J = 5117/0.90 = 568560 Kg-cm. 

_ Mur= k b d 2 
= 782640 Kg-cm. 

M u'< Mur ..... o.K! (losa simplemente armada) 

e) Acero principal : 

As=Mu' /[fy(d-a/2)] 

Efectuando: As= 12.92 cm2 

a=Asfs/(0.85 fc'b) 

Acero mínimo: Asmín = 0.0018 b d = 2.16 cm2
. 

As> Asrrún ~ As= 12.92 cm
2

. 

Con tjJ 5/8 "(1.98 cm2 
): el espaciamientos= 100 x 1.98/12.92 = 15.3 cm. 

Se colocará t/J 5/8 " @ 15 cm. 
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f) Acero de reparto: 

Asrep = 0.55/(1.15) 112 As= 0.51 As> 05 As => Asrep = 0.5 x 12.92 = 6.46 cm2
. 

Con tjJ 112" (1.27 cm2
): s = 100 x 1.2716.46 = 19.6 cm. 

Se colocará tjJ 112'' @ 20 cm. 

Losa superior canal de drenaje: 

Luz libre: 1' = 1.10 m.; fe'= 210 Kg/cm2
; fy = 4200 Kg/cm2

. 

Carga más pesada transmitida por las ruedas: 8 tn. 

a) Espesor de la losa: e= 110/12 = 9.2 cm, adoptamos e= 0.15 m. 

b) Luz de cálculo: El espesor de muro es 0.15 m, != 1.10 + 0.15 = 1.25 m. 

e) Metrado de cargas: Peso propio= 0.15 x 1.00 x 1.00 x 2400 = 360 Kg/m. 

d) Momento de diseño: 

Mo = w /
2 /8 = 360 (1.25) 2 /8 = 70.3 Kg-m. 

ML =PI /4E 

E= 1.219 + 0.06 x 1.25 = 1.294 m. 

ML = 8000 x 1.25 1 ( 4 x 1.294) = 1932 Kg-m. 

Mr = 1 x ML = 0.30 x 1932 = 579.6 Kg-m. 

M u= 1.3 [ 70.3 + 1.67 (1932 + 579.6)] = 5544 Kg-m. 

M u'= 5544/t/J = 5544/0.90 = 616000 Kg-cm. 

Mur= k b d 2 = 782640 Kg-cm. 

Mu' <Mur ..... o.K! (losa simplemente armada) 

e) Acero principal : 

As= M u'/ [fy (d- a/2)] 

Efectuando: As= 14.20 cm2 

a= As fs 1 (0.85 fe' b) 

Acero mínimo: Asmin = 0.0018 b d = 2.16 cm2
. 

As> Asrnín => As= 14.20 cm2
. 

Con tjJ 3/4 "(2.85 cm2 
): el espaciamientos= 100 x 2.85 /14.20 = 20.1 cm. 

Se colocará tjJ 3/4" @ 20 cm. 

f) Acero de reparto: 

As rep = 0.55/(1.25) 112 As= 0.49 As< 0.5 As => Asrep = 0.49 X 14.20 = 6.96 cm2
. 

Con tjJ 112" (1.27 cm2
): s = 100 x 1.2716.96 = 18.2 cm. 

Se colocará tjJ 112" @ 20 cm. 
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Losa superior canal de drenaje: 

Luz libre: r = 1.30 m; fe'= 21 O Kg /cm2
; fy ~ 4200 Kg/cm

2 

Carga más pesada transmitida por las ruedas: 8 tn. 

g) Espesor de la losa: e= 130/12 = 10.8 cm, adoptamos e= 0.15 m. 

h) Luz de cálculo: El espesor de muro es 0.15 m, l = 1.30 + 0.15 = 1.45 m. 

i) Metrado de cargas: Peso propio= 0.15 x 1.00 x 1.00 x 2400 = 360 Kglm. 

j) Momento de diseño: 

Mn =w 12 /8 = 360 (1.45) 2 /8 = 94.6 Kg-m. 

ML=Pl/4E 

E= 1.219 + 0.06 x 1.45 = 1.306 m. 

ML = 8000 x 1.45/ (4 x 1.306) = 2220 Kg-m. 

M1 = I x ML = 0.30 x 2221 = 666 Kg-m. 

M u= 1.3 [94.6 + 1.67 (2220 + 666)] = 6388 Kg-m. 

M u'= 6388/t/J = 6388/0.90 = 709800 Kg-cm. 

Mur= k b d 2 = 782640 Kg-cm. 

Mu' <Mur- .. O.K! 

k) Acero principal: 

~=M u'/ [fy (d- a/2)] 

Efectuando: As= 16.88 cm2 

(Losa simplemente armada) 

a= As fs 1 (0.85 fc'b) 

Acero mínimo: Asmín = 0.0018 b d = 2.16 cm2
. 

As> ~mín => As= 16.87 cm2
. 

Con t/J 3/4" (2.85 cm2
): el espaciamientos= 100 x 2.85/16.87 = 16.89 cm. 

Se colocará t/J 3/4" @ 17 cm. 

1) Acero de reparto: 

Asrep = 0.55(1.45) 112 As= 0.46 A-s< 0.5 -As => Asrep = 0.46 X 16.87 = 7.76 cm2
. 

Con t/J 5/8" (1.98 cm2
): s = 100 x 1.98/7.76 = 25.5 cm. 

Se colocará t/J 5/8" @ 25 cm. 

Diseño estructural de tapa vereda: 

Luz libre: l' = 1.10 m.; f 'e= 210 Kglcm2
; fy = 4200 Kglcm2

. 

a) Espesor de la losa: e= 110/12 = 9.2 cm, ·adoptamos e= 0.1 O m. 

b) Luz de cálculo: l= 1.10 +0.08 = 1.18 m ó l = 1.10 + 0.10 = 1.20 m. 

Se toma la menor: l= 1.18 m. 
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~y.·@ 20cm. 

~VEREDA 

• 

• 

0.15 1.1 o 

e) Metrado de cargas: 

Carga muerta: 

? 3/8" @ 35 cm. 

// 

0.15 

/TAPA VEREDA, e= 10 cm. 
/ 

PAVIMENTO--

~ 015 

Peso propio : 0.1 O x l. 00 x l. 00 x 2,400 = 240 Kg/m. 

Piso terminado: = 100 Kg/m. 

Wn = 340 Kg/m. 

Carga viva wL = 400 Kg/m 

U= 1.5 Wn + l.S wL = 1.5 x 340 + 1.8 x 400 = 1,230 Kg/m. 

d) Momento de diseño: 

M u= U 1218 = 1230 (1.18) 2 18 = 214.1 Kg-m. 

M u'= 214.1 1 f/J = 214.1 10.90 = 23790 Kg-cm. 

J\.fur =k b d 2 = 54.35 X 100 X (7) 2 = 266315 Kg-cm. 

Mu' <Mur- .. o.K! (Losa simplemente armada) 

e) Acero principal: 

As= M u' 1 [fy (d- a/2)] 

Efectuando: As= 0.82 cm2 

a= As fs 1 (0.85 fc'b) 

Acero mínimo: Asmín = 0.0018 x 100 x 10 = 1.8 cm2
. 

As< Asmín => As= Asmín = 1.8 cm2
. 

Se colocará r/J 3/8" @ 35 cm. 

f) Acero por contracción y temperatura: As ct = 1.8 cm2 < > f/J 114" @ 20 cm. 

Se considerará la misma proporción de acero para los casos en que r < 1.1 O m, puesto que 

en ellos, como es lógico, As también será menor a As mín· 
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Diseño estructural de muro de canal. fe' = 175 Kg/cm
2 

1.10 

t/11/4"@ 15 

0.15 

a) Cálculo del empuje activo: Ea 

Sobrecarga: sic= 1,000 Kg/ m2 

Ea= [Ca W s h (h + 2 h')] /2 

0.20 
sic 

~ E 

Iy -+ -----------------
~0.15 

t) 318" @ 30 cm. 

h' = 1,000 Kg/m2 12,000 Kg/m3 
= 0.50 m. 

Ca= (1- sen<!>) 1 (1 +sen<!>)= 0.271 

Ángulo de fricción: 4> = 35° (material gravoso) 

Ca Ws(h + h') 

h' = (s/cl /Wc 

h = 0.66 

~ Ea= [0.271 X 2,000 X 0.66 (0.66 + 2 X 0.50)] 1 2 = 296.9 Kg. 

y= h (h +3 h') /3 (h + 2h') = 66 (66 + 3 x 50) 1 3 (66 + 2 x 50)= 28.6 cm. 

b) Momento actuante: 

M= 296.9 x 28.6 = 8,491.3 Kg-cm. 

Factor de carga= 2 

Mu = 8,491.3 x 2 = 16,982.6 Kg-cm. 

M u'= 16,982.6/0.90 = 18,869.6 Kg-cm. 

Mur= k b d 2 
= 45.29 x 100 (7.5) 2 = 254,756 Kg-cm. 

Mu' <Mur ... o.K! (Simplemente armado) 

e) Acero principal: 

As= M u'/ [fy (d- a/2)] 

Efectuando: As= 0.38 cm2 

a= As fs 1 (0.85 fe b) 

Acero mínimo: Asmín = 0.0018 x 100 x 12 = 2.16 cm2
. 

As< Asmín ~ A~= Asmín = 2.16 cm2
. 

Se colocará ljJ 3/8" @ 30 cm. 

d) Acero por contracción y temperatura: As ct = 2.16 cm2 < > </J 114" @ 15 cm. 
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Diseño estructural de sardinel (Jr. Miguel Iglesias) 

! 
0.20 

1 
CALZADA 
.. ·.·· .. 

0.82 REJILLA~ 

ACERA "-... 

CUNETA ~J 
L----------___¡1 ~5 

0.35 
1 o 15l b2 j 

Datos: 
fe= 210 Kg/cm2 

fy = 4,200 Kg/cm2 

Coeficiente de Fricción: Concreto- Terreno (¡.t = 0.55)1 

Material Gravoso: 2,000 Kg/m3
; <I> = 35° 

Concreto: 2,400 Kg/m3 

SIC= 1,000 Kg/m2 

a) Predimensionamiento del muro: 

Coeficiente de Empuje Activo del Suelo: 

Ca = (1-sen<I> )/ ( 1 +sen<!>) 

Ca= (1-sen35°)/ (1+sen35°) = 0.27 

Ca x Ws = 0.27 x 2,000 = 540 kg/m3 

De la siguiente tabla2
, se obtiene: 

Relación b/ (H + h') ara diferentes ti os de relleno. 

8/ (H + h') Ca x Ws (Kg/m) 

0.30 204 
0.35 269 

0.40 343 
0.45 423 
0.50 512 
0.55 605 
0.60 715 
0.65 830 

1 Teodoro Hamsen. Diseño de estructuras de concreto annado. Pontificia Universidad Católica del Perú, Fondo Editorial, 
septiembre, 2005 .. 
2 Teodoro Hamsen. Disefío de estructuras de concreto annado. Pontificia Universidad Católica del Perú, Fondo Editorial, 
septiembre, 2005. 
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Interpolando: 

Bl (H + h') = 0.52 

h' = (S/C)/ Ws = 1,000/2,000 = 0.50 m. 

H + h' = 0.15 + 0.82 + 0.50 = 1.47 m. 

B = 0.52 x 1.47 = 0.76 m::;:: 0.90 m 

Entonces, b2 = O .40 m. 

Geometría de cargas en la estructura. 

1 
0.20 
_¡_ 

1 '·" 
H L L o.\s 

. .L_ 

A 

b) Verificación de estabilidad del muro: 

Analizamos desde el Punto A 

Acciones horizontales· 

EFECTO 
FUERZA 

(Kg.) 

H1=(540 X 0.97) X 0.5 
Empuje Activo H1=261.9 

BRAZO DE MOMENTO 
PALANCA (Kg-m) 

0.97/3 = 0.323 84.59 

H2 = ((540 X 1.47)- (540 X 0.97)) X 0.97 
Sobrecarga H2 = 261.9 0.9712 = 0.485 127.02 

LFH 523.8 l:MA 211.61 

Acciones verticales: 

ELEMENTO 
FUERZA BRAZO DE MOMENTO 

(Kg.) PALANCA (Kg-m) 

1 2,400 X 0.90 X 0.15 = 324 0.9012 = 0.45 145.8 

2 2,400 X 0.15 X 1.02 = 367.2 0.35 + 0.15/2 = 0.425 156.06 

3 2,000 X 0.40 X 0.82 = 656 · 0.50 + 0.4012 = O. 70 459.2 

SIC 1,000 X 0.40 X 0.50 = 200 0.50 + 0.40/2 = 0.70 140 

l:Fv = 1,547.2 l:MR 901.06 
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b.1) Estabilidad al Volteo: 

Factor de Seguridad al Volteó: 

F.S. = IMR/ IMA = 901.06/211.61 = 4.26 > 2 (Cumple, el muro es estable para 

el Volteo). 

b.2) Estabilidad al Deslizamiento: 

Factor de Seguridad al Deslizamiento: 

F. S.= (Jl IFv )/ IFH = (0.55 x 1547.2) 1 523.8 = 1.62 > 1.5 (Cumple, el muro no se 

desliza). 

b.3) Presión en el Suelo: 

Punto de paso de la resultante: 

(901.06-211.61)/1547.2 =0.446 m. 

e= 0.90/2-0.446 = 0.004 < B/6 = 0.90/6 = 0.15 m 

q = 1,547.2/100/90 ± 1,547.2 X 0.4 X 45/(1/12 X 1QQ X 903
) = 0.18 < 2 1\ 0.17 < 2 

* Verificamos el muro, sin considerar el efecto favorable de la sobrecarga. 

En este caso: 

IFv = 1,547.2- 200 = 147.2 kg. 

IMR = 901.06- 140 = 761.06 kg-m 

Factor de Seguridad al Volteo: 

F.S. = IIvlR/ IMA = 761.06 1 211.61 = 3.6 > 2 (Cumple, el muro es estable para el 

volteo). 

Factor de Seguridad al Deslizamiento: 

F. S.= (f.l IFv )/ IFH = (0.55 x 1347.2) 1 523.8 = 1.41 

El factor de seguridad al deslizamiento es algo menor que 1.5. Sin embargo, dada la 

condición de carga considerada y el hecho que la deficiencia del factor de seguridad no 

es excesiva, se considerará que el dimensionamiento es conveniente. 

e) Diseño de la armadura: 

Altura de la pantalla: O. 82 m. 

Carga debida al Empuje Activo del Suelo: 

0.50 X (2,000 X 0.27 X 0.82) X 0.82 = 181.55 kg. 

Carga debido a la S/C del terreno: 

·((540 X 1.47)- (540 X 0.97)) X 0.82 = 221.4 kg. 

El momento actuante será: 

Mu = 1.7 (181.55 x 0.82/3 + 221.4 x 0.82/2) = 238.68 Kg-m = 23,868 Kg-cm. 

El Recubrimiento del refuerzo es: 5 cm. 
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El Peralte Efectivo será: 15 - 5 = 1 O cm. 

Procedimiento: 3 

Ru = Mu / (b X d2
) = 15.91 

Ru = 23,868/ (15 X 102
) = 15.91 

p=44% 

ald=O.l05 

a= 0.105 x 10 = 1.05 cm. 

As= Mu/(<I> x fy x (d- a/2)) = 23868 1 (0.90 x 4200 x (10- 1.05/2)) 

As=0.67 cm2 

Acero Mínimo: 

Asmín = 0.0018 X 100 X 12 = 2.16 cm2 

As< Asmín 

Se colocará 0 3/8" @ 30 cm. 

Acero por contracción o temperatura: 

Asct = 2.16 cm2 <> 0 1/4"@ 15 cm. 

·-r 
0.20 

0 318"@ 30 cm 

1 
0.82 REJILLA 

ACERA 

0 3/8"@ 30 cm 
'--0-T-1/_4_" @~1-S_c_m---, J 

0.15 
L-------------------------~___l 

0.35 10151 0.40 1 

- -----="'------1 . 0.90 

3 Teodoro Hannsen. Diseño de Estructuras de Concreto annado. Pontificia Universidad Católica del Perú, Fondo Editorial, 
marzo, 1997. Pág. 81. 

Ernesto H. Mulloz Sánchez 1 O mar M. Jaime Rebaza CAPITULO IV: METODOLOG{A Y PROCEDIMIENTO 



PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MAF~GARJTAS; 3 3 8 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOS~ ' t 

4.7 SEÑALIZACIÓN. 

Las señales y marcas que se utilizarán, serán: 

a) Señales Reguladoras 

Se colocarán señales reguladoras de velocidad en las calles Angamos, Chanchamayo y 

Miguel Iglesias en los ingresos a la zona comprendida en el presente estudio. 

La señal "PARE" será colocada al lado derecho de las vías, antes de los cruceros 

peatonales. 

La señal "PROHIBIDO ESTACIONARSE" se colocará en vías de doble sentido. 

La señal "FIN DE DOBLE VIA" se colocará en el cruce de los jirones Huancavelica, 

Sara Me Dougall y Chepén con el Jr. Chanchamayo. 

Las señales de sentido de circulación irán en los cruces de calles y serán colocadas en 

las paredes de las viviendas. 

b) Señales Preventivas 

Se utilizará la señal "CRUCE DE PEATONES" en las calles Angamos, Chanchamayo y 

Miguel Iglesias y la señal "NIÑOS" en la calle Huancavelica, en el ingreso a la plazuela 

Carlos Malpica. 

e) Marcas en la calzada. 

Líneas longitudinales discontinuas. Se colocarán en vías de dos carriles, en las de un 

solo sentido de color blanco y en las de doble sentido, de color amarillo. 

Líneas de "PARE". Se colocarán antes·de los cruceros peatonales. La distancia entre 

ésta y el borde más cercano del crucero peatonal será mínimo de 1 m. 

Señal "PARE". Se colocarán en los cruces de calles secundarias con calles principales y 

deberá coincidir con las líneas de "PARE" en cuanto a ubicación. 

Cruceros peatonales. Se colocarán en las esquinas, para facilitar el tránsito peatonal 

Las señales y marcas que se usarán estarán de acuerdo a las especificaciones descritas 

en la sección 2.6, cap. II. 
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CAPÍTULO V: PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

5.1 ESTUDIO TOPOGRÁFICO. 

ÁREA LEVANTADA (APROX.) 

LONGITUD DEL EJE 

TIPO DE TOPOGRAFÍA 

EQUIDISTANCIA ENTRE CURVAS DE NIVEL 

COTA MÁXIMA 

COTA MÍNIMA 

5.2 GEOMETRÍA VIAL. 

ANCHO ANCHO 

CALLE VÍA CALZADA 

20.00 Ha. 

4,098.50 m. 
U a na 

0.25 m. 

2,742.00 m.s.n.m. 

2,724.00 m.s.n.m. 

[ ANCHO 

N• BOMBEO 1 VEREDA 

ANCHO 

BERMA 

339 

ANCHO 1 

SEP. CENTRAL N• 

(mts.) (mts.) CARRILES % 
1 (mts.) (mts.) (mts.) CUNETAS 1 

Jr. Las Cucardas 10.00 6.00 2 2 1.20 0.30 1 -
Psje. Los Pensamientos 10.00 6.00 2 2 1.20 0.30 -
Jr. Arróspide de Layo la VAR 7.20 2 2 1.20 VAR -
Jr. Marañón VAR 7.20 2 2 1.80 VAR -
Jr. Francia 11.10 6.00 2 2 1.80 0.76 -
Jr. Huancavelica 10.50 6.00 2 2 1.20 VAR -
Jr. Sara Me Dougall VAR 7.20 2 2 1.20 VAR -
Jr. Chepén VAR 7.20 2 2 1.20 VAR -
Jr. Chanchamayo VAR 6.00 4 2 VAR VAR 1.20 

Jr. Sta Victoria 8.00 4.80 2 2 1.20 - -
Jr. Huaraz 8.90 5.40 2 2 1.20 0.55 -
Jr. Mariano Melgar VAR 5.40 2 2 1.20 VAR -
Jr. San Jorge VAR 7.20 2 2 1.20 VAR -
Psje. César Vallejo 6.00 3.60 1 2 1.20 - -

Psje. Cusca 6.00 3.60 1 2 1.20 - -
Jr. Miguel Iglesias VAR 6.20 2 2 1.80 VAR -
Psje. HuancavE:Iica 7.48 5.08 2 2 1.20 1.20 -

1 

Psje. Libertad 6.00 3.60 1 2 1.20 - 1 -1 

Jr. Los Tres Reyes 9.58 6.00 2 2 1.20 
1 -
1 

-

Jr. Niño Jesús 10.27 6.00 2 2 1.20 0.94 
1 

-
Jr. Virgen Marra 10.40 6.00 2 2 1.20 1.00 

1 

-
Jr. San José 9.75 6.00 2 2 1.20 0.68 - 1 

En el Jr. Chanchamayo, el ancho de la vereda es variable debido a que el canal 
de drenaje No 2, que forma parte de ella, va incrementando la dimensión de su base 

conforme avanza en su recorrido. Ver plano DS-03. 

Se han considerado cunetas, solo en tramos donde se hace necesario disminuir el 

ancho superficial de inundación. Ver planos G-Ol y G-02. 

5.3 ESTUDIO DE SUELOS Y MATERIALES PARA LA PAVh-vJENTACIÓN. 

El cuadro que va a continuación contiene los resultados del Análisis de suelos. 

2 

1 

2 

1 

-

2 

2 

2 

-
2 

-
-
1 

-
-
-
-
-
2 

-
-

-
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CALICATA ESTRATO 

E ·1 
e ·1 E-2 

E-3 

E-1 
C-2 E-2 

E -3 

C-3 
E -1 

E-2 

C-4 
E ·1 

E -2 

C-5 
E-1 

E -2 

E-1 
C-6 E-2 

E-3 

E-1 

C-7 
E-2 

E-3 

E-4 

E-1 

C-8 
E-2 

E·3 

E-4 

E ·1 

C-9 
E-2 

E -3 

E-4 

E-1 

C-10 
E-2 

E-3 

E-4 

E-1 

e -11 
E2 

E-3 

E-4 

L. l. = Limite liquido 
L. P. = Limite PlástiCO 
I.P. = lndice dé Plastlcldad 

Profundidad 
(mta.) 

o.ao a 0.45 
0.45 a 0.95 

0.95 a 1.50 

o.oo a 0.30 

0.30 a 0.80 

0.80 a 1.50 

o.oo a 0.40 

0.40 a 1.50 

o.oo a o.so 
o.so a 1.50 

o.oo a 0.45 

0.45 a 1.50 

o.oo a 0.30 

0.30 a 0.80 

0.80 a 1.50 

o.oo a 0.40 

0.40 a 0.85 

0.85 a 1.30 

1.30 a U5 

o.oo a 0.30 

0.30 a 0.85 

0.65 a 1.20 

1.20 a 1.50 

o.oo a 0.25 

0.25 a o.85 

0.85 a 1.25 

1.25 a 1.60 

o.oo a 0.30 

o.so a 0.80 

0.80 a 1.20 

1.20 a uo 
o.oo a 0.30 

o.3o a 0.85 

o.es a 1.25 

1.25 a 1.60 
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R. - de Parámet 
GRANULOMETRIA 

%QUE PASA 

N"4 N°10 N040 

RELLENO 
52.48 51.74 50.36 

87.43 85.24 80.35 

RELLENO 

82.34 80.62 n.76 

97.84 95.34 91.80 

RELLENO 

95.78 95.08 92.22 

RELLENO 

80.52 77.91 71.50 

REllENO 

95.24 94.38 92.12 

RELLENO 

100.00 99.56 97.84 

39.31 38.46 37.26 

REllENO 

92.06 91.86 89.70 

91.90 90.48 87.32 

100.00 100.00 98.20 

REllENO 

92.80 91.60 89.70 

39.71 39.29 38.17 

39.67 36.69 33.44 

RELLENO 

99.62 98.84 95.80 

99.54 98.70 95.64 
5Q.42 47.97 44.05 

RELLENO 

98.84 97.18 89.78 

26.55 25.27 23.59 

98.84 98.08 96.26 

RELLENO 

99.38 99.04 97.42 

99.06 98.88 95.84 

76.42 75.40 71.86 

w :: Contenido de Humedad 
G :: Peso Especifico (gr/cm") 

F'. 

N•2oo 

40.47 

88.00 

88.50 

76.52 

79.94 

61.85 

83.34 

88.22 

34.30 

83.50 

78.74 

85.08 

85.22 

33.25 

26.31 

89.02 

89.34 

39.05 

73.02 

18.81 

86.38 

88.32 

n.30 

58.34 

Os :: Densidad Seca máx. (gr/cm") 
(Ensayo de Compactación) 

-· - ----Mecá · btenidos del Análisis de S - -
PROPIEDADES FISICAS CLASIFICACIÓN COMPACTACIÓN 

LIMITES DE CONSISTENCIA 

L.L.% 

43.35 

41.80 

51.55 

57.80 

41.35 

45.80 

50.50 

48.00 

55.65 

49.50 

54.00 

53.55 

60.65 

49.70 

41.05 

55.25 

63.15 

45.60 

38.50 

41.65 
1 

40.65 

58.10 

41.80 

45.00 

l.P.% I.P.% w% G sucs AASIHO os 

21.19 22.16 14.48 2.52 Cl A· 7 ·6 (4) 

20.35 21.45 14.03 2.47 Cl A· 7 • 8 (1'3) 

24.75 26.80 10.07 2.42 CH A·7·8(15¡ 

28.42 29.38 16.39 2.76 CH A· 7 ·8 (2tt) 

20.21 21.14 15.07 2.53 CL A-1-6m; 

21.88 23.82 13.46 2.52 CL A· 7 ·6 (13) 

29.24 21.26 15.81 2.50 OH A-7-8(20) 

24.18 23.82 17.23 2.49 CH A· 7-6 (1:J) 
25.85 29.80 13.06 2.45 GC A-2 • 7 (4) 

26.55 22.95 13.54 2.49 CH A-7 -8 (2.~) 

29.74 24.28 9.51 2.41 OH A-7-6(6f) i 
30.42 23.13 15.14 2.51 CH A· 7-5 ('La) 

31.08 29.57 21.37 2.40 OH A-7-5(29L~ 
23.74 25.96 16.42 2.51 GC A-2-7(~) 

20.23 20.82 13.87 2.54 GC A· 2 • 7 (6) 

25.70 29.55 24.30 2.47 CH A-7-S{'Z;íl), 

32.32 30.83 19.60 2.41 MH A-7-5(3a) 

22.00 23.80 13.57 2.62 CL A-7·6{4) 

19.23 19.27 12.09 l 2.52 CL A-se·~; 

20.41 21.24 14.43 2.56 GC A-2 • 7(0) 

19.59 21.06 17.73 2.57 Cl A· 7 ·8 (1i) 

28.37 29.73 18.54 2.44 OH A· 7-61:)0) 1.80 

20.42 21.38 14.51 2.53 CL A- 1- a (íe:, 
21.86 23.34 18.95 2.50 CL A· 7_-6J11) 

-- ----· 

w Opto: Contenido de humedad óptimo 
SUCS (Sistema de Clasificación Unificada de Suelos) 
AASHTO (Asociación Americana de Agencias Oficiales de carretera y Transporte) 
ASTM (Sociedad Americana pera el Ensayo de Materiales) 

wópt. (%) 

,. 

17.80 

CBR 

o/o 

4.25 

w 
.,:::.. 
o 
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5.4 OBRAS DE CONCRETO. 

CALZADA Y BERMAS. 

Area pavimentada= 31,825.72 m2 

Losa de concreto: 

Calles Chanchamayo y Miguel Iglesias: 20 cm. de espesor 

Calles restantes: 17.5 cm. de espesor. 

Concreto (210 kg/cm2
) 

Sub base granular y capa anticontaminante de 15 y 1 O centímetros 

de espesor, respectivamente. 

VEREDAS. 

Losa de 1 O cm. de espesor. 

Sub base granular de 1 O cm. de espesor 

Concreto (fe'= 140 kg/cm2
) 

OBRAS DE ARTE. 

Canal de drenaje. 

Concreto muros y losa de fondo (fe'= 17S kg/cm2
) 

Concreto losa superior (21 O kg/cm2
) 

Canal sumidero. 

Concreto muros y losa de fondo (fe' = 17 S kg/ cm2
) 

Ctmeta sección triangular. 

Losa de Concreto (fe'= 140 kg/crn2
); 10 cm. de espesor. 

;\ncho de cuneta: 

Jr. Sta Victoria 

Jr. Sara Me Dougal 

Calles restantes que llevan cuneta 

40cm. 

45 cm. 

50 cm. 

Cuneta sección rectangular sldiseño (Jr. M. Iglesias). 

Concreto muros y losa de fondo (fe' = 17 S kg/cm2
) 

Sardinel CJr. M. Iglesias). 

Concreto (fe'= 17S kg/cm2
) 

Separador central (Jr. Chanchamavo). 

Concreto (fe'= 175 kg/cm2
) 

SEÑALIZACIÓN. 

Concreto para anclajes y/o dados (fe' = 175 kg/cm
2

) = 

? 
31,825.72 m-

3 
5,760.87 m 

1,424.06 m
3 

566.69 m
3 

215.73 m
3 

,.., 97 3 
J. m 

134.23 m
3 

14.65 m
3 

22.04 m
3 

1S2.94 m
3 

3 
1.84 m 
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Y CALLES DEL BARRfO SAN JOSÉ 

CAPÍTULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1 CONCLUSIONES. 

- La zona en estudio presenta una topografia llana. Los suelos en su mayoría son arcillosos 

del tipo A-7-6, siendo más desfavorable el suelo cuya clasificación (AASHTO) resultó 

ser A-7 -6 (3:0), con CBR de diseño= 4.25 %. 

- El tipo de pavimento elegido ha sido el de concreto, por ser de mayor duración y menor 

costo de mantenimiento y por adecuarse mejor al tipo de clima y suelo de la zona. Para 

las calles Chanchamayo y Miguel Iglesias, por donde circulan vehículos con considerable 

carga, como se pudo apreciar durante el control de volumen y tipo de tráfico, efectuado al 

inicio del estudio, se consideró un espesor de losa de 20 cm. (fe' = 21 O Kglcm2
), una base 

granular de 15 cm. y una capa anticontaminante de 10 cm Para el resto de calles, una 

Josa de concreto de 17.5 cm., base granular de 15 cm y capa anticontaminante de 1 O cm. 

de espesor. 

- Durante el estudio del drenaje se compFobó que la capacidad hidráulica de las calles es 

suficiente para soportar el caudal producto de las intensidades determinadas para los 

periodos de retomo seleccionados. Sin embargo, se consideró el diseño de canales de 

drenaje a lo largo de las calles Francia, Chanchamayo y Miguel Iglesias, los mismos que 

recolectarán las aguas que ingresen por sumideros ubicados en las intersecciones de 

calles, como se puede apreciar en los planos respectivos. También se consideró en el 

diseño, un canal colector a lo largo de Ia Av. Via de Evitamiento, el cual recepcionará el 

caudal de los canales ya mencionados y los evacuará al rio Masbcón, pudiendo variar 

éste en sus dimensiones, según su recorrido y acopio de caudales, posterior a la zona en 

estudio. 

- Se ha considerado el uso de cunetas en tramos donde sea necesario disminuir el ancho 

de inundación y así garantizar aún más el cumplimiento de la función complementaria 

del sistema de drenaje. 

- Para la construcción de las losas, la proporción en volumen de la mezcla será: 

1: 1.70: 2.80I25,0QltlboJsa (f'c = 210 Kg/cm2
) para la calzada 

1 : L90: :3;POI26.JJO ltlbolsa. (f'c = 140 Kglcm2
) para las veredas. 

- La señalización se realizará de acuerdo a lo dispuesto en el '"Manual de Dispositivos 

de Control del Tránsito Automotor para Calles y Carreteras", publicado en el Diario 

Oficial El Peruano, documento técnico oficial que establece las normas para el diseño 

y utilización de los dispositivos de control de! tránsito. 
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6.2. RECOMENDAOONES. 

- Se deberá tener un estricto control de calidad en el proceso constructivo del pavimento 

para garantizar su funcionalidad y duración. 

- La Municipalidad Provincial será la encargada del mantenimiento del pavimento, una 

vez construido y de efectuar campañas de concientización dirigidas a la comunidad en 

general, para evitar el arrojo de basura en la vía pública, ya que con esto, además de 

afectar la salud públi~ se estaría obstruyendo los sumideros proyectados, dificultando 

el normal funcionamiento del sistema de drenaje. 

- Una vez construido el pavimento se debe efectuar la correspondiente señalización. 

- El proyecto tendrá sus objetivos cumplidos siempre que en su ejecución se respete los 

diseños y especificaciones indicados en el presente estudio. 

Recomendaciones para un corredo diseño de juntas: 

- Evitar losas de forma irregular. 

- La separación máxima entre juntas transversales debeci ser de 24 veces el espesor ó 

5.0 metros la que sea menor. 

- Mantener losas tan cuadradas como sea posible, ya que losas angostas y largas tienden 

a agrietarse con mayor facilidad. 

- Todas las juntas de contracción transversales deberán ser continuas a través de la 

guarnición y tener una profundidad igual a l/3 del espesor del pavimento. 

- Ajustes menores en la ubicación de las juntas, desplazando o inclinando algunas juntas 

para que coincidan con los buzones o alcantarillas, mejoran el comportamiento del 

pavimento. 

- Cuando el área pavimentada cuenta con estructuras de drenaje, colocar si es posible, 

las juntas de manera que coincidan con las estructuras. 

- Debe proyectarse una junta de aislamiento en los contactos con muros u otras 

estructuras. 

- Las calzadas que se interceptan asimétricamente deben ser aisladas con juntas de 

aislamiento. 

- En los cruces de calles, siguiendo el alineamiento de los bordes, se proyectarán dos 

pares de juntas que, en principio, en una dirección serán transversales y en la otra, 

longitudinales. Seleccionar uno de los pares para funcionar como juntas transversales, 

las mismas que llevarán pasadores. El par restante formará juntas longitudinales que 

no llevarán barras de amarre para no trabar el movimiento de las losas. Dentro de la 

faja delimitada por las juntas longitudinales así formadas, se distribuyen juntas 
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transversales de contracción respetando la distancia máxima de separación entre éstas. 

En el caso de la figura 6.2, se ha acortado la distancia entre juntas transversales para 

que coincidan con la junta longitudinal del eje de la calle transversal; esto no es en 

absoluto imprescindible y sólo ofrece mejor estética. 

- Al trazar las juntas debe evitarse las placas de dimensiones pequeñas con ángulos 

agudos, porque así se forman secciones con momento de inercia disminuido. En la 

figura 6.2 se ha quebrado los exiremos de las juntas longitudinales para evitar los 

ángulos agudos. La longitud mínima del segmento quebrado es 0.30 metros. En todos 

los casos el segmento quebrado no lleva pasadores. 

- Evitar que una junta termine en la intersección con otra para evitar la aparición de 

grietas reflejas. 

- En la figura 6.2, las juntas tipo (1) trabajan distinto a las del tipo (2) y no cumplirían 

su función si no se hubiese dispuesto la junta de bordes libres (3). 

- Las juntas deben prolongarse para incluir a los sardineles; de no ser así aparecerán 

grietas en éstos, al tener restringido su desplazamiento longitudinal. 

- Las juntas de construcción se deben programar haciéndolas coincidir con las de 

proyecto. En caso de juntas accidentales, se debe colocar en ellas barras de unión 

calculadas en forma similar. 

E 

Figura 6.2 
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ANEXOS 
ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS. 

PRESUPUESTO DE OBRA. 

FÓRMULA POLINÓMICA. 

PROGRAMACIÓN DE OBRA. 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS. 
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ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS 

Tesis: "PAVIMENTAOON DE lAS URBANIZACIONES; SARITA,AlAN PERIÍ, !AS MARGARITAS Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ" 

Ubicación: DISTRITO: CAJAMARCA PROV.: CA:JAMA'RCA OPTO.: OUAMARCA 

Fecha: ENERO, 2013 

01.01 TRAZO Y REPI.ANilO OON EQUIPO 

El. 1,4100;11000 
Costo unitario 

0.60 Rendimiento m2/DIA 1,4100;0000 
directo por : m 2 

'Gatotidad 
Precio 

PMclat S/. cód/f:o INSUMO u..ioMol ~ S/. 
ManodeObn 

0101010004 OF!OAL lhb :LOOOO 0:0057 11.68 0.07 

0101010005 PEON !ilil '5;0000 {);0286 10.51 0 . .30 

0.37 

Materiales 

02041200010004 C!AVOSPARAMADERA-ctJN'CASEZAilJ'E 21/7 tg o;oo;;o 3.95 0.02 

02130300010002 YESO :BOLSA 15 kg 001 0.0050 6.20 0.03 

0231040001 ESTACAS 0€ MADERA lXIx2 pza OclOOO 0.75 0.08 

0240020001 PINTURI\ ESMALTE gal 0.0003 35.00 0.01 

0.14 

Equipos 

03010000010002 NIVEl DE iNGENIERO 11m 1.0000 0.0057 5.25 0.03 

0301000011 TEOOOI!JO 11m LOOOO 0.0057 7.50 0.04 

0.301010006 DESGASTE DE HERRAMIENTAS '%me ~0000 0.37 0.01 

03011600020001 MIRA TOPOGRARCA ;hm 2.!0000 '()~0114 1.00 0.01 

0.09 

01.02 ,MOVILIZACION Y DESMOIIIUZJWON DE EQUIPOS Y MAQUlNAIUAS 

Rendimiento glb/DIA EQ. 
Casto:unitario 

7,000.00 
directo por : glb 

Código INSUMO Unidad Caadrilla Cantidad 
Precio 

Parcial 5/. 
S/. 

Materiales 

0292030002 MOVIMIENTO Y :DESMOVIMIEN'fO·.m: EQUIPO est llOOOO 7,000.00 7,000.00 

7,000.00 

1.03 CARm DE OBRA 3.601:7:.20 

Costo unitario 
Rendimiento und/biA EQ. directo poc 500.00 

und 

Código INSUMO Unidad Clladrilla Catltidad 
Predo 

Parcial S/. S/. 
Materiales 

02901500080003 CARTEtm:OSRASEGUN DISEÑO t.lr.\Ó 1.0000 500.00 500.00 

., 500.00 

OZ.01 COftlE A NIVfl Of SU8-MSANTECON MAIQUfN-

Rendimiento m3/biA 320..01100 EQ. 32IUliJIIO 
Costo Imitarlo directo por: 

m3 
4.54 

Código INSUMO 'Uiiidad Cwadrilllll Cantidad Predo 
Parcial S/. S/. 

Mano deOimt 

0101010003 OPERAR!O hh 1.0000 !to250 13.64 0.34 

0101010005 PEON hh 3JlJOO O.CJ750 10.51 0.79 

1.13 

Equipos 

0301010006 DESGASTE DE HERRAMIENTAS %roo 3.0000 1.13 0.03 
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ANÁliSIS DE COSTOS UNITARIOS 

Tesis: "PAVIMENTAaotl DE lAS I.IRBANIZAOONES:: SARITA,AIAN PERÚ, lAS MARGARITAS Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ" 

Ubicación: DISTRffO: CAJAMARCA PROV.: CJYAMAJICA Dl'TO.: CA:IAMARCA 

Fecha: ENERO, 2013 

09011800020004 TRACíOR DE ORUGAS DE 140-160 Hl? 11m UJOOO 135.00 3.38 

3.41 

02.02 EXCAVACION CANAI.,VEREDAS SUNIIDEROS{MNfUAL) 

Rendimiento m3/DJA 3.0000 EQ.. 3.0000 
Costo unitario 

28.87 
directo por: m3 

Cuadrilla Cautldad 
Predo 

Parcial S/. Códl¡¡o INSUMO Umdaod 
S/. 

Mano de Obra 

0101010005 PEON hh 1..0000 2.5657 10.51 28.03 

28.03 

Equipos 

0301010006 DESGASTE DE HERRAMIEm:AS '%me 3.:0000 28.03 0.84 

0.84 

02.03 NIVElACION Y COMPACTAOOH DIE SUI!l!tASNnt 

Rendimiento m2/DIA 1,200.0000 EQ. 1.200;0000 
Cesto unitaño 

2.86 Wectopor: m2 

Código INSUMO Ullidad Cuadrila Caldidad 
Precio 

Parcial S/. S/. 
Mano de Obra 

0101010005 PEON ·!!m 3.,0000 •Q0200 10.51 0.21 

0.21 

Equipos 

0301010006 DESGASTE DE HERRAMIENTAS %me :wooo 0.21 0.01 

03011000060001 
RODillO USO'IIIBRATORIO AUTOPROPULSADOlOl-135 HP 10-

hm 12T LOOOO 0.0067 100.00 0.67 

03012000010005 MOTON!VELAOORA 125 HP hm 1..0000 0.0067 168.08 1.13 

03012200050005 CAMfOI'íasrERNA(2000GILNS.I hm UXJOO 0.0067 125.00 0.84 

2.65 

02.04 EUMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 

Rendimiento m3/0IA 320-0000 EQ. 32CUJOOO 
·Costo •unitario 

11.03 
cffrecto por: m3 

Códi¡¡o INSUMO u ...... Oiadrilla Cal1tidad 
Predo 

Pan:iaiS/. S/. 
Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 O:OílSO 13.64 0.34 

0101010005 PEON hh 2.0000 a.osoo 10.51 0.53 

0.87 

Equipos 

0301010006 DESGAST"E DE HERRAMIENTAS $roo 3..0000 0.87 0.03 

0301160004 CARGADOR FROI!fi"Al S66-C hm 1..0000 0..0250 185.30 4.63 

03012900010005 VOlQU!fTE <DE 8M3 lhm 2'0000 OiOSOO 110.00 5.50 

10.16 
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ANÁLISIS DE COSTOS UNITARlOS 

Tesis: "PAVIMENTAQON Df lAS URBANUAG.JNES: ~AIAN PERÚ, !AS MARGARITAS Y CAllES DEL BARRIO SAN JOSÉ~ 

Ubicación: DISTRITO: CA:IAMARCA PROV.: OJAMARCA OPTü.: CA.JAMARCA 

Fecha: ENER0,2013 

02.05 CORTE Y RI:CONS111UCOON DE BUZONES 

Rendimiento m/DIA 1Q.OOOO EQ.. 10.0000 
CmttH1nitario 

24.05 
directo por : m 

lhliclocl Caadrilla Cantidad 
Precio 

Parcial S/. Código INSUMO S/. 

Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO hh 0.5000 0.4000 13.64 5.46 

0101010005 PEON ,., 1.0000 ·0.8000 10.51 8.41 

13.87 

Materiales 

02070200010002 ARENA "GRUESA m3 0;0396 70.00 2.77 

0213010001 CEMENTO PORl'LAND tiPO •1{425.kg} 'bol ·0.3704 18.86 6.99 

9.76 

Equipos 

0301010006 DESGASTE DE HERRAMIENTAS %me 3.0000 13.87 0.42 

0.42 

03.01 CONFORMACON DE CAPA M'IJCOIIfTAMINAN'JE"E'=4UOIIIJ 

Rendimiento m3/DIA l,IOIUIOOO Ea l,SIJOOIIOO 
COste unitario 

L99 
di~ecto POli' : m3 

Código INSUMO Unidad GYdriHa caatidad 
Precio 

Parcial 5/. 
S/. 

Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO m 1:0000 '0:;0044 13.64 0.06 

0101010005 PEON :hh •UIDOO 0.0178 10.51 0.19 

0.25 

Equipos 

0301010006 DESGASTE -DE HERRAMIENTAS %me 3.0000 0.25 0.01 

03011000060001 
RODIUO USO VIBRATORIO AUl!OIPROP!JI..SA0010'1-135:tiP 10-

bml 1..:0000 '0.0044 100.00 0.44 
12T 

03012000010005 MO'l'ONtVEU\OORA 125 HP hm 1.0000 1},0044 168.08 0.74 

03012200050005 CAM!ONl OS!ERNA 12000 GtNS.) hm 1.0000 0:0044 125.00 0.55 

1.74 

03.02 CONFORMACION OE BASE E=lSCM 

Rendimiento m3(DIA aoo.oooo EQ. IOQ.IDOIJO 
COsto unitario· 

16.51 
directo. por : m3 

Código INSUMO Unidad Cuadrilla cantidad 
Predo 

Parcial S/. S/. 
Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0:0100 13.64 0.14 

0101010005 PEON hh •UXlOO· R0400 10.51 0.42 

0.56 

Mat«iilles 

02070300010001 HORMtGON DE R!O m3 Q2COO 60.00 12.00 

u.oo 
Equipos 

0301010006 DESGASTE DE HERRAMIENTAS %mo 3.0000 0.56 0.02 

03011000060001 
RO!Jllt.O USO V!SRATORIO A!.FIDPROPlJlSAOOlO'l-135 HP 10-

hm 1.0000 0.0100 100.00 1.00 
12T 

Ernesto H. Muñoz SándJezftJmar.M. Jliíme Rebaza IWFXOS: COSTOS UNIT/IRIOS 
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ANÁliSIS DE COSTOS UNITARIOS 

Tesis: '"PAVIMEN1AGON DE lAS URBANIZAOONES: SARfTA,AlAN PERÚ, LAS MARGARffAS Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉn 

Ubicación: DISTRfTO: CAJAMARCA PROV.: CMAMARCA OPTO.: CAJAMARCA 

Fecha: ENERO, 2013 

03012000010005 MOTONIVEtAOORA 125 HP hm 1.0000 0.0100 168.08 1.68 

03012200050005 CAMIONCISTERNA(2000GlJII'S.) 11m 1..0000 0.0100 125.00 1.25 

3.95 

03.03 ENCOFRADO Y DESENaiFRADO DE VEREDAS 

m2/DIA 40.0000 m. 40.0000 
Costo unitario 

12.17 Rendimiento 
directo por: m2 

Uaiclood ·Caa:lñlla Cantidad 
Predo 

Parcial S/. código INSUMO 
S/. 

Mano de Otlfa 

0101010003 OPERARtO !m l..IOOmO· 0.2000 13.64 2.73 

0101010005 PEON !!m 1;0000 0..2000 10.51 2.10 

4.83 

Materiales 

02040100010003 AlAMBRE NEGRO NAOONAl N' 16 q 0.2500 3.1!0 0.95 

02041200010005 CLA\IOSPARAMADERAOONCABfZA•DE 3" ·i!:g 0.1500 3.50 0.53 

0231090002 MADERA HJCAUPTO p2 2.6000 2.20 5.72 

7.20 

Equipos 

0301010006 OESG~E 'DE HERRAMIENTAS 3.10000 4.83 0.14 

0.14 

03.04 CONCRETO f'c = 2lO t:cfcm2 (cimerrtaciióa} 

Rendimiento m3/DIA 1&.0000 lEO.. 1&.001110 
Costo Ul01itat<io 

348.63 
directo por: m3 

C6dl«o INSUMO 'l:h!!ilr:lad. a-InDa caatidit,d 
Predo 

Parcial S/. 
S/. 

ManodeObnl 

0101010003 OPERARIO liill 2.0000 0.8889 13.64 1212 

0101010004 OFlOAL •00 1..0000 ·0.4444 11.68 5.19 

0101010005 PEON hl't 12lJUOO 53333 10.51 56.05 

73.36 

Materiales 

02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" ,3 0.8500 50.05 4254 

02070200010002 ARENA GRUESA ma 0.4200 70.00 29.40 

0207070002 AGUA m3 0.1840 15.00 2.76 

0213010001 CEMENTO .PORTIAN O TIP{H(42.51tg) bol 9.7400 18.86 183.70 

258.40 

Equipos 

0301010006 DESGASTE ElE HERRAMtEI'lf AS %mo 3.0000 73.36 2.20 

03012900010002 VlBRADOR•DE CONCRET0·4.HP 1..35" !1m 1..0000 Q4444 15.00 6.67 

03012900030004 MEZCI.ADO.RA.DE•CO.NC!Ero'9-U:I?3 :nm 1..'0000 •Oc4444 18.00 8.00 

16.87 

Ernesto H. Jlluñoz Sánd!edOmarM. JaimeRebaza tWEXOS: COSTOS UNrTARIOS 
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ANÁliSIS DE COSTOS UNITARIOS 

Tesis: '"PAVIMENTACION DE lAS URBANIZA DONES: SARffA,AlAN PERÚ, lAS MARGARITAS Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ" 

Ubicación: DISTRfTO: CAJAMARCA PROV_: CAJAMA:RCA 'OPTO.: CA:IAMARCA 

Fecha: ENERO, 2013 

03.05.01 ACERO CORRUGADO tfr 

Rendimiento kg/DIA 250.0000 EQ. 
·Costo unitario 

1.64 250..0000 
directo por : kg 

Cantidad 
Precio 

Parcial S/. Código INSUMO Unidad Cuadrilla S/. 
ManodeObn 

0101010003 OPERARlO 'hh 1.0000 0;0320 13.64 0.44 

0101010004 OROAL :¡,¡;, 1..0000 'ao32o 11.68 0.37 

0.81 

Materiales 

02040300010043 ACERO CO.RRUGAOO DE '1/T fy = 4200 kg,/cm2 0.1166 6.80 0.79 

0.79 
Equipos 

0301010006 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 5.0000 0.81 0.04 

0.04 

03.05.02 ACERO USO 1" (JUNT. TRAN.W. IUSlAM Y CONSTRIIC) 

Rendimiento kg/DIA 250.0000 EQ.. 2So.OOOO 
Costo unitario 
directo por : lcg 

2.72 

Código INSUMO Uoidad Cuadrila camidad 
Predo 

Parcial S/. 
S/. 

Mano de Obra 

0101010003 OPERARlO l'lh 1.0000 0.0320 13.64 0.44 

0101010004 OHOAL hh 1.0000 0.0320 11.68 0.37 

0.81 

Materiales 

02040600010017 ACi:RO USO EN VARillAS DE l"ly=42000 Yatr 0.0296 63.70 1.89 

1.89 

Equipos 

0301010006 DESGASTE DE HERRAM!ENrAS %mo 3.>0000 0.81 0.02 

0.02 

03.05.03 ACERO LISO 11/4m (.JUNT.TRANSV. AlstAM. Y CONST.) 

Rendimiento kc/DIA 2SO.COOO EQ. 2So.OOOO 
'Cesta unítario 

3.10 
directo por: kg 

Código INSUMO Ullidad CUadriilla Cantidad 
Precio 

Parcial S/. 
S/. 

Mano de Obra 

0101010003 OPERARlO hh 1.0000 0.0320 13.64 0.44 

0101010004 ORO Al hh 1..0000 0;0320 11.68 0.37 

0.81 

Materiales 

02040600010018 ACEROUSO'EN VARIUAS DE ll/4"fy=42000 '(1.!0186 122.30 2.27 

2.27 

Equipos 

0301010006 OESGAS!'E DE HERAAM!ENTAS %me 3.0000 0.81 0.02 

0.02 

Emesta H. Muñaz SándleziOmarM. Jaime Reáal3 ANEXOS: COSTOS UNITARIOS 
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ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS 

Tesis: "PAVIMENTAOON DE lAS URBANIZAOONES: SARfTA,AlAN PERÚ, lAS MARGARITAS Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ" 

Ubicación: DISTRITO: CA:IAMARCA PRO'l,:: CA.IAMARCA OPTO.: CA.IAMARCA 

Fecha: ENERO, 2013 

03.05.04 SEUAOO DE JUNTAS (lONG. lRANSV. Y CONSTRUC.. E= &MM) 

Rendimiento m/DIA 300..0000 EQ.. 
Costo unitario 

4.73 300.0000 
·directo por: m 

Cantidad 
Pl'edo 

Parcial S/. Código INSUMO Unidad Cuadrilla 
S/. 

Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO ·hh ·o.sooo ·();0133 13.64 0.18 

0101010005 PEON :J:iñ ,fuOOQO 0.1600 10.51 1.68 

1.86 
Materiales 

0201040003 KEROSENE gal 0.0033 13.00 0.04 

02010500010001 ASFALTO :RC-250 gal •0:0225 16.00 0.36 

0201050006 leña 1100 0.1330 2.00 0.27 

02070200010002 ARENA GRUESA m3 OJJ020 70.00 0.14 

0.81 

Equipos 

0301010006 DESGASi'E DE HERRAMIENTAS ~ 3.0000 1.86 0.06 

03011400060004 COMPRESORA NEUMATICA 175 !'CM hm LOOOO 0.0267 75.00 2.00 

2.06 
03.05.05 saLADO JUNTAS DE .AISU\MJEN10 4E=l25 MM) 

Rendimiento m/DIA 216..0000 [Q,. :zu.aooo Cost:nmitario 
12.91 directo por: m 

Código INSUMO Ullidad Oridriltll Cantidad 
Pl'edo 

Parcial S/. S/. 
Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO hh O .. SlJOO 0.0185 13.64 0.25 

0101010005 PEON hh 6.0000 0.2222 10.51 2.34 

2.59 
Materiales 

0201040003 KEROSENE gaf 0.0200 13.00 0.26 

02010500010001 ASFAlTO RC-250 g;;l 0.1350 16.00 2.16 

0201050006 :leña l!.lnd 0.0800 2.00 0.16 

02070200010002 ARENA GRUESA rn3 0.0100 70.00 0.70 

0231010003 MADERA TRATADA p2 1.1000 3.80 4.18 

7.46 
Equipos 

0301010006 DESGASi'E DE HERRAMIENfAS %mo 3.0000 2.59 0.08 

03011400060004 COMPRESORA NEUMATICA 175 f'CM hm 1.0000 0.0370 75.00 2.78 

2.86 

04.01 ENCOFRADO Y DESENCOA!AOO ·DE VEREDAS 

Rendimiento m2/0IA 16.0000 EQ. 1.6.0000 Costo:uritario 

directo por :m 2 
21.60 

Código INSUMO lJJiilfall Cllladfal Calllidllcl 
Predo 

Parcial S/. 
S/. 

Mano ele Obra 

0101010003 OPERARIO 'hh 1.0000 0.5000 13.64 6.82 

0101010004 OFIOAL hh 1.0000 0.5000 11.68 5.84 

12.66 
Materiales 

02040100010003 ALAMBRE NEGíiD l'lAOONAl N" 16 kg ();2500 3.80 0.95 
Emesro H Muñoz Sáttcltel/Om<~tll. Jame RebsZil NIEXOS: COSTOS UNITARIOS 
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ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS 

Tesis: '"PAVIMENTAGON DE lAS URBANIZAQONES.: SARITA,AlAN PERÚ, lAS MARGARITAS Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ N 

Ubicación: DISTRITO: CAJAMARCA PROV~: CAJAMARCA OPTO~: i:A.IAMARCA 

Fecha: ENERO, 2013 

02041200010004 ClAVOS PARA MADERA CON CABEZA ilf 21/'Z' l<g <U:ZSO 3.95 0.51 

0231090002 MAOE.RA BJCAUPTO p2 3.2280 2.20 7.10 

8.56 

Equipos 

0301010006 OESGASI'E DE HERRAIWIENrAS 1266 0.38 

0.38 

04.02 ACERO CORRUGADO 1/lf' 

kg/DIA 250.0000 EQ. zsaoooo Ca;to •Uni tario 
45.45 Rendimiento 

diredo por: kg 

u~ Cuadrilla Cantidad 
Precio 

Parcial S/. Código INSUMO 
S/. 

Mano ele Obra 

0101010003 OPERAiliO hh· UlOOO 0.0320 13.64 0.44 

0101010004 OROAl hh 1..0000 0.0320 11.68 0.37 

0.31 
Materiales 

02040100010003 AlAMi!RE NEGRO NACIONAL N" 16 kg 0;()000 3.80 0.23 

02040300030005 ACEPO CORRUGAOO 1/-f" fy=42001tg/cm2 ton 1..7100 25.95 44.37 

44.60 
Equipos 

0301010006 OESGASrE DE Hf:RRAMJENTAS %mo 5.0000 0.81 0.04 

0.04 

04.03 ACERO CORRUGADO 3/r 

Rendimiento kg/DIA 25G.OOOO ·m 250.0000 
Costo unitario 

dkec'to por : lcg 
4.05 

Código INSUMO Ullilfad ~ Cantidad 
Precio 

Parcial S/. 
S/. 

r.-tano ele Obra 

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 •0.0320 13.64 0.44 

0101010004 OFIOAl hh 1.0000 OJB20 11.68 0.37 

0.81 

Materiales 

02040100010003 AlAMBRE NEGRO NACIONAl N" 16 kg 0.0600 3.80 0.23 

02040300010001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRAOO 60 DE 3/8'"X 9 m, Ya!'" 0;.2050 14.50 2.97 

3.20 

Equipos 

0301010006 DESGASTE DE HERRAMIENrAS %rno 5.0000 0.81 0.04 

0.04 

04.04 CONCRETO DE BASE ( f" c='175 lq/cm2, E=lSCM) 

Rendimiento m3/DIA 22.;0000 •Ea 22.0000 
•Costo•unitario 

301.93 
.cfirecto·por: m3 

Código INSUMO Uaidaol Cuadrilla Cantidad 
Precio 

Parcial S/. 
S/. 

Mano ele Obra 

0101010003 OPERARIO lhh 3.ooqo 1;0909 13.64 14.88 

0101010004 OFIOAL ·hh 2;0000 Q7273 11.68 8.49 

0101010005 PEON hh 8.0000 2.9091 10.51 30.57 

53,94 

fmesto H. Muñoz SándrelJOmarM. Jaime Rebaz¡¡ ANEXOS: COSTOS UNITARIOS 
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ANÁLISIS OE COSTOS UNITARIOS 

Tesis: "PAVIMENTAGON DE lAS URBANIZACIONES:: s.ARITA,.AlAN ffRÚ,. lAS MARGARITAS Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉH 

Ubicación: DISTRITO: CAJAMARCA PROV_: CAJAMARCA OPTO.: CAJAMARCA 

Fecha: ENERO, 2013 

Materiales 

02070100010002 PlEDRA•CHANCADA 1/2w .m3 •0.7600 50.05 38.04 

02070200010002 ARENA·GRl'J.ESA om3 •0.5100 70.00 35.70 

0207070002 AGUA m3 0.1840 15.00 2.76 

0213010001 CEMENTO PORTIAND11PO 1 (42.5 !<g) bdi 8..6600 18.86 163.33 

239.83 

Equipos 

0301010006 DESGASTE DE HERRAMIENTAS o/.mc- 3..0000 53.94 1~62 

03012900030004 ME2CUWORA DE CONCRflO 9·11 ?3 hm 1.0000 03636 18.00 6.54 

8.16 
04.05 CONCRETOSNlDINR{f'<>"l7S;qJaril,E=lSCM) 

Rendimiento m3/DIA 22.00110 EQ. 22.00CJO 
CosiD unitario 

directo pa: m3 
301.93 

Código INSUMO Uaidad eudrilla Cantid.ad 
Precio 

Parcial S/. S/. 
Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO 1m 3.0000 Ul009 13.64 14.88 

0101010004 OFIOAL hñ 20000 0,7273 11.68 8.49 

0101010005 PEON ;¡;¡n ·&oooo 2.:9001 10.51 30.57 

53.94 

Materiales 

02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2"' m3 0.7600 50.05 38.04 

02070200010002 ARENAGRUfSA m3 0.5100 70.00 35.70 

0207070002 AGUA m3 0.1840 15.00 2.76 

0213010001 CEMENTO ?ORTlANDTIPO t (41.5 kg) bd 8.6600 18.86 163.33 

239.83 
Equipos 

0301010006 DESGAST·E DE HERRAMIENTAS %mo 3;0000 53.94 1.62 

03012900030004 MEZUA!JORAiJI:WNCREID!l'-UP3 hm IJJUOO· 0.3636 18..00 6.54 

8.16 

04.06 saLADO DE JUNTAS 

Rendimiento m/ OlA 250.0000 EQ. zso.oooo Casto unitario 
6.93 

directo por : m 

Código INSUMO Unidad Coadrifa Cantidad 
Precio 

Parcial S/. S/. 
Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO 00 0.5000 0.0160 13.64 0.22 

0101010005 PEON hh 6.0000 0.1920 10.51 2.02 

2.24 

Materiales 

0201040003 KEROSENE gal <0.'0141 13.00 0.18 

02010500010001 ASFALTO RC-250 gal Ot0895 16.00 1.43 

0201050006 leña und 0.0565 2.00 0.11 

02070200010002 ARENA•GRU·ESA .m3 0.0072 70.00 0.50 

2.22 

Equipos 

0301010006 DESGASrE DE HERRAM!ENrA5 'Ydi110 3.0000 2.24 0.07 

Ernesto H. Muñoz Sándlez/Omar.M. Jaime Rebaza .ANEXOS: COSTOS UNITAAIOS 
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ANÁliSIS DE COSTOS UNITARIOS 

Tesis: "PAVIMENTACION DE lAS URBANIZACIONES; SARITA,.AIAN PERÚ, lAS MARGARITAS Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ N 

Ubicación: DISTRITO: CAJAMARCA PROV~: CAJAMARCA OPTO.: ·CAJAMARéA 

Fecha: ENERO, 2013 

03011400060004 COMPRESORA l\IEUMATICA 175 FCM ft"tm 1.0000 !k032D 75.00 2.40 

2.47 

05.01.01 CONFORMAOON OE BASE E=~ 

Rendimiento m3/DIA 200..0000 EQ. 200..00110 
Costo unitario 

U.Z6 
directo pa: m3 

Códi¡o INSUMO Ullidad Cl.ladrilla CUtidad 
1'1'edo 

Parcial S/. S/. 
ManodeObra 

0101010003 OPERA.IUO hh 1.0000 O.tJ411JO 13.64 0.55 

0101010004 OF!OAI. hh 1.0000 O.tJ4100 11.68 0.47 

0101010005 PEON hh :8,¡00()() ·0.3200 10.51 3.36 

4.38 

Materiales 

02070300010003 AARMAOO m3 0.1200 51.91 6.23 

6.23 
Equipos 

0301010006 DESGASTE DE r-rERMM!ENíAS %mo 3..0000 4.38 0.13 

03010300060007 PIANOIACOMPACíAOORA. hm 1.0000 0.0400 13.00 0.52 

0.65 

05.01.02 CONCRETO r:c = 140 lcdc:mZ 

Rendimiento m3/DIA 25..0000 EQ. 25.0000 
Costo unitario 

<frrecto fl<lr : m3 
262.79 

Código INSUMO Ullidad Clo&ldrilla Cautidad 
Precio 

Parcial S/. S/. 
Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.611.00 13.64 8.73 

0101010004 OFOCIAI. hh UlOOO 0.3200 11.68 3.74 

0101010005 PEON hh 8;0000 2.5600 10.51 26.91 

39.38 

Materiales 

02070100010002 PfEDRA CHANCAOA 1/2~ m3 0.7600 50.05 38.04 

02070200010002 ARENA•GRUESA m3 0.4700 70.00 32.90 

0207070002 AGUA m3 0.1840 15.00 2.76 

0213010001 CEMENTO PORT!.ANOTIPO ff (42.5 f<g) b<Ji 75700 18.86 14277 

216.47 

Equipos 

0301010006 DESGASTE DE HERRAMIENTAS %rno 3;0000 39.38 1.18 

03012900030004 ME2Ct.AOORA DE CDNCRETO 9'-11 P'3 hm 1.0000 0.32\JO 18.00 5.76 

6.94 

05.01.03 saLADO DE JUNTAS 

Rendimiento m/DIA 25Q.OOIJO :EQ_ 2.50.!0000 
•Ca;to unitario 

·cfirectopor: m 
6.93 

Código INSUMO Unidad a..trilfa Cantidad Precio 
Parcial S/. 

Sf. 
Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO hh 0;5000 0;0160 13.64- 0.22 
0101010005 PEON hh !i.aJOO G.1920 10.51 2.02 

2.24 

Ernesto H. Muñoz Sánd!eliOmarM. Jaime Rebaza ANEXOS: COSTOS UNITARIOS 
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ANÁliSIS DE COSTOS UNITARIOS 

Tes5: "'PAVIMENTAOON DE lAS URBANIZAGONES: SARJTA,..AlAN PERÚ,. lAS MARGARITAS Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ" 

Ubicación: DISTRITO: CAJAMARCA PROV.:·CAJAMARCA OPTO.: CAJAMARCA 

Fecha: ENERO, 2013 

Mateo'iales 

0201040003 KEROSENE gal Oc0141 13.00 0.18 

02010500010001 ASFAlTO RC-250 gal 0:0895 16.00 1.43 

0201050006 leña u m:! 0.0565 200 0.11 

02070200010002 .ARENAGWESA m3 0.0072 70.00 0.50 

2.22 

Equipos 

0301010006 DESGASTE DE HERRAMIENTAS ~o 3.0000 224 0.07 

03011400060004 COMPRESORA NEUMATICA 175 PCM hm 1.0000 0.0320 75.00 2.40 

2.47 

05.02.01 1NII/EUiiCION Y·COMPACTACION OE 
SUil1fASANl¡ 

Rendimiento m2/DIA :150.Cil!l0 EQ_ ~ 
Cesto· unitario 

14.20 
directo por: m2 

Código INSUMO Ullidad Caadrilla Catltidad 
Predo 

Parcial S/. S/. 
Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO hh 1..0000· 0.0533 13.64 0.73 

0101010004 OFIOAL i1h 2.0000 0.1067 11.68 1.25 

0101010005 PEON ,¡m &0000 O:A267 10.51 4.48 

6.46 

Mateo' la les 

02070300010003 AARMAOO m3 (}.1300 51.91 6.75 

6.75 

Equipos 

0301010006 DESGASrE DE HERRAMIENTAS "mo 3..0000 6.46 0.19 

0301100007 COMPAcr AOORA IIVBRAIDRfA TII'O P'LANCHA4 ¡¡.¡¡¡> hm 1.0000 O.OS33 15.00 0.80 

0.99 

05.02.02 CONFORMAOON DE BASe (E= lOCM) 

Rendimiento m2/DIA 200.11000 EQ. 200.0000 
Cesto unitario 

directo pcr : m2 
1LZ6 

Código INSUMO Unidad Cuadrif!a Cantidad 
Precio 

Parcial S/. S/. 
Mane de Obra 

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 o.o.wo 13.64 0.55 

0101010004 OF!OAL hh 1.0000 0..0400 11.68 0.47 

0101010005 PEON hh 8.0000 0..3200 10.51 3.36 

4.38 

Mateo'iales 

02070300010003 AARMAOO m3 0.1200 51.91 6.23 

6.23 
Equipos 

0301010006 DESGASTE" IJE HERRAMIENTAS %11110 3.0000 4.38 0.13 

03010300060007 PlANCHACOMPAO"AOORA 11m 1.1000G 0.0400 13.00 0.52 

0.65 

Emesto H. Mulioz Sánd!eLIOorarM . .Jailfrt! ReisZB ANEXOS: COSTOS UNfTARIOS 
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ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS 

Tesi!>: "PAVIMENTACIOIV DE lAS URBANfZAQONES= SARITA,AlAN PfRÚ,lAS MARGARITAS Y CAUES DEL BARRIO SAN JOst" 

Ubicación: DISTRITO: CAJAMARCA PROV~: CAJAMARCA OPTO.: ·CA.iAMARCA 

Fecha: ENERO, 2013 

05.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS 

EQ. 
Costo unitario 

36.23 Rendimiento m2/DIA a.oooo 8.0000 
directo por : m2. 

Clladrtia Cantidad 
Precio 

Parcial S/. Código INSUMO Unidad S/. 
Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO l'ih LOOOO LOOOO 13.64 13.64 

0101010004 OFICIAL !:m '1,¡0000 LOOOO 11.68 11.68 

25.32 

Matet'iales 

02.040100010003 ALAMBRE NEGRO NAOONAl N" 16 kg 0.2000 3.80 0.76 

02.041200010004 CLAVOS,PARAMADERA{l)NC\BlEZMJE 2 'UT ICg 0.1500 3.95 0.59 

0231090002 MADERA EUCAliPTO p2 4.0000 2.20 8.80 

10.15 

Equipos 

0301010006 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 3.0000 25.32 0.76 

0.76 

05.02.04 CONCRETO lOSAS f'e: 175 trcJae?.. E: 10C 

Rendimiento m3/DIA 22.0000 EQ. 22.0000 
Costo unitario 

301.93 · directo por : m3 

Código INSUMO Unidad OadriiJa Caldidad 
Precio 

Parcial S/. S/. 
ManodeOibr.t 

0101010003 OPERARIO 1m 3.0000' 1..0909 13.64 14.88 

0101010004 ORO AL hh 2.0000 0.7273 11.68 8.49 

0101010005 PEON hh 8..0000 29091 10.51 30.57 

53.94 
.~ 

02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1:/2" m3 0.7600 50.05 38.04 

02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5100 70.00 35.70 

0207070002 AGUA !1113 Oc1840 15.00 2.76 

0213010001 CEMENTO :PORTLAND TIPO 1 (425"ii:g) bol 8.6600 18.86 163.33 

239.83 

Equipos 

0301010006 DESGAS'fE DE HERRAMIENTAS %me: 3.0000 53.94 1.62 

03012900030004 MEZClADORA DE CONCRETO 9-11 P3 hm 1.0000 0.3636 18.00 6.5,4 

8.16 
05.02.05 CONCRETO MUROS O.lO.X: ll.3D k;:175lrg/cm2 

Rendimiento m3/DIA 22.0000 EQ. 22.0001) 
Costo untario 

301.93 directo por: m3 

Código INSUMO Utiidad Cuadrilla Cantidad 
Predo 

Parcial S/. S/. 
ManodeObra 

0101010003 OPERARIO hh 3.0000 Hl909 13.64 14.88 

0101010004 OHOAL hh 20000 Oc7273 11.68 8.49 

0101010005 PEON hh 8.0000 2.9091 10.51 30.57 

53.94 

Ernesto H. Muñoz Sánchez/Omarl!l. Jaiine Rabaza ANEXOS: COSTOS UNITARIOS 
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ANÁliSIS DE COSTOS UNITARiOS 

Tesis: "'PAVIMENTAUON D€ lAS URBANIZAOONES: SARITA,AlAN PERÚ, FAS MARGARITAS Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ" 

Ubicación: DISTRITO: CAJAMARCA :PROV.: 'CAJAMARCA "OPTO.: CAJA MARCA 

Fecha: ENERO, 2013 

Materiales 

02070100010002 PIEDRA CHANCACA 1/2" m3 -0.7600 50.05 38.04 

02070200010002 ARENA GRUESA m3 0:5100 70.00 35.70 

0207070002 AGUA m3 0.1840 15.00 2.76 

0213010001 CEMENTO PORnANDTIPO 1 (4251lg) bol 8.6600 18.86 163.33 

239.83 

Equipos 

0301010006 DESGASTE IDf HERRAMIENTAS %,.'"na 3.0000 53.94 1.62 

03012900030004 MEZCI.AOORA DE CONC!lflO 9-11 P3 hm 1..0000 0:3636 18.00 6.54 

8.16 

05.02.06 SELlADO DE JUNTAS 

Rendimiento m/DIA 2SCUJOOO EQ. 2.50.01100 
Costo unitario 

6.93 
di~IJO!r:m 

Código INSUMO Unidad Cwldrilla cantidad 
Precio 

Parcial S/. 
S/. 

Mano efe Obra 

0101010003 OPERARIO hh 05000 0.0160 13.64 0.22 

0101010005 PEON hh &.0000 0.1920 10.51 2.02 

2.24 

Materiales 

0201040003 KEROSENE gal 0.0141 13.00 0.18 

02010500010001 ASFALTO RC-250 gall' 0.0895 16.00 1.43 

0201050006 leña 'lmd Oc0565 2.00 0.11 

02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0072 70.00 0.50 

2.22 

Equipos 

0301010006 DESGASTE DE HERRAMIEI!IITAS '%me 3.0000 2.24 0.07 

03011400060004 COMPRESORA NEl:lMAT:ICA l75 PCM :hm 1.:0000 '0.0320 75.00 2.40 

2.47 

05.02.07 TARRAIEO CUNETAS 

Rendimiento m2/DIA !.5..0000 EQ. 1S.:OOOO 
Ca;to unitario 

15.42 
d"!fecto por : m 2 

Código INSUMO U nielad Cuadrilfa Cantidad 
.Precio 

Parcial S/. S/. 
ManodeObta 

0101010003 OPERARIO nn 1.0000 05333 13.64 7.27 

0101010005 PEON hh 0.5000 0.2667 10.51 2.80 

10.07 

Materiales 

02070200010001 ARENAHNA m3 '0!0096 70.00 0.67 

0213010001 CEMENTO 'PO!ffi.AND 'Ili'G ;¡ t42.:5l:g) :bd 0.2321 18.86 4.38 

s.os 
Equipos 

0301010006 DESGASTE OE HERRAMiENT fJS %mo 3.0000 10.07 0.30 

0.30 

Ernesto H. Muñoz SándJelJOmarM. Jaime PA!baza ANEXOS: COSTOS UNITARIOS 
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AN.ÁUSIS DE COSTOS UNITARIOS 

Tesis: "PAVIMENTAQON DE lAS URBANIZACIONES: SARITA,AlAN PERÚ, lAS MARGARITAS Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ" 

Ubicación: DISTRffO: CA.IAMARCA PROV.: -CAJAMARCA OPTO.: CAlAMARCA 

Fecha: ENERO, 2013 

05.03.01 ACERO CORRUGADO 1/?' 

250..0000 
Costo,unitario 

1.87 Rendimiento q/DIA 250.0000 EQ. 
directo por : .kg 

CUadrilla Cantidad 
Predo 

Parcial S/. Código INSUMO U.w..d 
S/. 

ManodeObla 

0101010003 OPERARIO hh 1;0000 (1{)320 13.64 0.44 

0101010004 OROAL 'lllh 1..0000 •().;0320 11.68 0.37 

0.81 
Materiales 

02040100010003 ALAMBRE NEGRO •NAOONAt. N•16 ltg 0,0600 3.80 0.23 

02040300010043 ACERO CORRUGADO DE l/2"' l'y =4200;tg/cmZ ._. ·'0.1166 6.80 0.79 

1.02 

Equipos 

0301010006 DESGASfE DE HERRAMIENTAS 5;0000 0.81 0.04 

0.04 

05.03.02 PlAnNA 11/2" X 3/&• 

Rendimiento m/DIA 40.0000 EQ. 40.0000 
Costo unitario 

direeiD por: m 
10.&9 

Códllo INSUMO tJaidlld Caadri'la Caatidad 
Predo 

PareJa! 5/, 
S/. 

Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO ;hh LOOOO 0.2000 13.64 2.73 

0101010005 PEON ·llh •0;5000 ·0.1000 10.51 1.05 

3.78 

Mat«iales 

0255080015 SOLDADURA CEUOCORD li:g 0.2000 11.00 2.20 

0271050139 PlATINAS DEHERRO 3/16"X 11/'Z'X 6m pila ·0.1667 28.80 4.80 

7,00 
Equipos 

0301010006 DESGAST·'E DE HERRAMlENT AS %mo 3:0000 3.78 0.11 

0.11 
OS.03.QJ PlAJWA 2 "X 3/lfi." 

Rendimiento m/DIA 40.0000 EQ. 40.00110 Costo unitario 
directo por: m 9.46 

Código INSUMO Unidad ·eu..driUa Cantidad 
Predo 

Parcial 5/. 
5/. 

Mano de Obra 

0101010003 OPERARlO hh LOOOO 0.2000 13.64 2.73 

0101010005 PEON hll o.sooo (11000 10.51 1.05 

3.78 

Materiales 

0255080015 SOlDAOO RA CEu.oCoRo kg 0.2500 11.00 2.15 

0271050140 PLATINAS DE RERRO 3/16' X 2•x 6m pza 0.1667 16.94 2.82 

5.57 
Equipos 

0301010006 DESGASTE DE HERRAMIENTAS %mo 3.0000 3.78 0.11 

0.11 
Ernesto H. Muñoz Sánále110marll. JaBne Rebaza ANEXOS: COSTOS UNITARIOS 
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ANÁliSIS DE COSTOS UNITARIOS 

Tesis: "'PAVIMENTAGON DE LAS UIWANIZAOONES: SARffA, ALAN PERÚ, lAS MARGARITAS Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉw 

Ubicación: DISTRITO: CAlAMARCA PROV;: OJAMARCA :ot>l'O.: CA:IAMARCA 

Fecha: ENERO, 2D13 

06.0L01 CONFORMAOON DE BASE E= 15 CM 

EQ.. 
Costo unitario 

11.26 Rendimiento m2/DIA 200..0000 200..0000 
d'úecto por: m 2 

CUadrilla Cantidad 
Predo 

Parcial S/. Código INSUMO Uaidad 
S/. 

Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO lhh LOOOO 0;1)1100 13.64 0.55 

0101010004 OAOAt ,f:íh 1..:0000 ·0:0400 11.68 0.47 

0101010005 PEON hh 8Jl!JOO 0.3200 10.51 3.36 

4.38 

Materiales 

02070300010003 AARMAOO .m3 '0.1200 51.91 6.23 

6.23 
Equipos 

0301010006 DESGASTt DE HERRAMIENT /l5 %me 3;0000 4.38 0.13 

03010300060007 PlANCHA COMPACT AOO RA hm 1..0000 0;0400 13.00 0.52 

0.65 

06.0L02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 

Rendimiento m2/DIA 8.0000 ;JEQ.. '8.0000 
·costomlitario 

36.23 
<lirecto·por: m2 

Código INSUMO Ullidad CUadrilla Cantidad 
Predo 

Parcial S/. S/. 
Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO l1fl 1..0000 1.0000 13.64 13.64 

0101010004 ORO Al 1m 1.0000 1.0000 11.68 11.68 

2532 

Materiales 

02040100010003 ALAMBRE NEGRO NAOONAl N" 16 kg ·0.2000 3.80 0.76 

02041200010004 ClAVOS PARAMAOERA03N CABEZA lOE 2 1/2~ ftg •().1500 3.95 0.59 

0231090002 MADERA EUCAi.JPW ¡r2 4.0000 2.20 8.80 

10.15 

Equipos 

0301010006 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 3.0000 25.32 0.76 

0.76 

06.01.03 ACERO CORRUGADO 1/11" 

Rendimiento kg/OIA 25o.OOOO EQ. 250.0000 
Costo unitario 
directo por : kg 

12.71 

Código INSUMO Ullidad CUadrilla Cantidad 
Predo 

Parcial S/. S/. 
ManodeObra 

0101010003 OPERARIO lih 1.0000 '0;0320 13.64 0.44 

0101010004 ORO AL liD LOOOO 0;0320 11.68 0.37 

0.81 

Materiales 

02040100010003 AlAMBRE NEGRO NACIONAl ·tr 16 lcg 0:0600 3.80 0.23 
02040300010043 ACERJ CORRUGADO DE 1/2" fy = 4200 kg/cm2 var 1.7100 6.80 11.63 

11.86 

Emesto H. Muñoz Sándlezl()marM. Jaime Rebaza ANEXOS: COSTOS UNffARfOS 
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ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS 

Tesis: "PAVIMENTAOON DE lAS URBANIZAOONES.: SARifA,AIAN PERÚ, lAS M4RGARITAS Y CALLES DEl. BARRIO SAN JOSÉn 

Ubicación: DISTRITO: CAJAMARCA PROV.: CAJAMARCA OPTO.: CA:JAMARCA 

Fecha: ENERO, 2013 

Equipos 

0301010006 DESGASrE DE HERRAMIEI'ITAS %mo SJJOOO 0.81 0.04 

0.04 

06.01.04 ACERO CORRUGADO 3/r 

Rendimiento kg/DIA 2SQ.OOOO EQ. 2SQ.OOOO 
Costo unitario 

4.05 
directo por : l<g 

Unídlld Caadriaa Cantidad 
Predo 

Parcial S/. Códlco INSUMO 
S/. 

Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 13.64 0.44 

0101010004 OROAL l1h 1.0000 0;0320 11.68 0.37 

0.81 
Meter;. .... 

02040100010003 ALAMBRE NEGRO NAOONA!c N" 16 l<g 0.0600 3.80 0.23 

02040300010001 ACE"ROCORRUGAOO,fy = 4200'!1:g/cm2 GRAOO -60'D'E 3/'lf'X9·m var 0.2050 14.50 2.97 

3.20 
ilCfiiÍpOe 

0301010006 DESGASíE DE HERRAMIENTAS 'l(;mo 5.0000 0.81 0.04 

0.04 

06.01.05 CONCRETO LOSAS fONDO f'c;:: 115 'q/0112, E= 1S CM 

Rendimiento rn3/DIA 22.0000 EQ. 22.0000 Costtnmitario 
directo pa- : m3 

301.93 

Código INSUMO Oni!Uid Cllad'rilla Cantidad 
Precio · 

Parcial S/. 
S/. 

ManodeObra 

0101010003 OPERARIO hh 3..0000 1.0909 13.64 14.88 

0101010004 OFIOAL hh 2.0000 o.n13 11.68· 8.49 

0101010005 PEON hh 8.0000 2.9091 10.51 30.57 

53.94 
Materillles 

02070100010002 PfEORA CHANCADA 1/2~ m3 0.7600 50.05 38.04 

02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5100 70.00 35.70 

0207070002 AGUA m3 0.1840 15.00 2.76 

0213010001 CEMENTO PORT!.AND TIPO i (4f.5 J<g) bol 8.6600 18.86 163.33 

239.83 

Equipos 

0301010006 DESGASTE DE HERRAMIENTAS %me 3..0000 53.94 1.62 

03012900030004 MEZUAOORA DE CONCRET09-11 P3 hm. 1.0000 0.3636 18.00 6.54 

8.16 

06.01.06 ' CONCRETO MUROS f'c:=175 lfdcm2. E= 15 CM 

Rendimiento rn3/DIA 22.0000 Bl. 22.;0000 
ü:sto unitario 

301.93 
directo·por: m3 

Código INSUMO Unidad c...trilll Cantidad 
Precio 

Pan:lal S/, 
S/. 

Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO hl;¡ 3.0000 1.0909 13.64 14.88 

0101010004 OF!OAI. hh 2.0000 o.n73 11.68 8.49 

0101010005 PEON hh !UlJOO 2.9091 10.51 30.57 

53.94 

Ernesto H. Muñoz Sánd!ez!Omar M. Jaime Rebaza ANEXOS: COSTOS UNITARIOS 
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ANÁliSIS DE COSTOS UNITARIOS 

Tesi5: "'PAVIMENTAQON DE LAS URBANIZACJONES: SARITA.AlAN PERÚ, LAS MARGARITAS Y CAUES DEL BARRIO SAN JOSÉ" 

Ubicación: OISTRifO: CAJAMARCA PROV.; CAJAMARCA DPTO.; CMA'MARCA 

Fecha: ENERO, 2013 

Mat~ioles 

02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/T m3 '0.7600 50.05 38.04 

02070200010002 ARENA GRUESA rn3 O.:SlOO 70.00 35.70 

0207070002 AGUA m3 0.1840 15.00 2.76 

0213010001 CEMENTO PORilAND TIPO 1 (425 kg) Id &6EOO 18.86 163.33 

239.83 

Equipos 

0.301010006 DESGASTE DE HERRAMIEI'ITAS o/.mo 3.0000 53.94 1.62 

03012900030004 MEZCU\OORA DE CONCRfl09-ll P3 hm 1.0000 0.3636 18.00 6.54 

8.16 

06.01.07 sat.ADO DE JUNTAS 

Rendimiento m/DIA 250..0000 EQ. :zso..oooo Costo unitario 
6.93 

directo por: m 

Código INSUMO Unidad Cuadrilla cantidad 
Predo 

Parcial S/. S/. 
Mano de Obra 

0101010003 OPERARlO hh Ud!OO 0.0160 13.64 0.22 

0101010005 PEON hh. 6..0000 1).1920 10.51 2.02 

2.24 

Materiales 

0201040003 KEROSENE gal 0.0141 13.00 0.18 

02010500010001 ASFAlTO RC-250 galo 0.0895 16.00 1.43 

0201050006 leña .umd 0:0565 2.00 0.11 

02070200010002 ARENA GRUESA m3 0,0072 70.00 0.50 

2.22 

Equipos 

0301010006 DESGASTt DE HERRAMIENtAS '%mo 3.0000 2.24 0.07 

03011400060004 COMPRfSORA NEUMATICA 175PCM !'!m lJOOOO 0.0320 75.00 2.40 

2.47 

06.01.08 TARRAIEO 

Rendimiento m2/DIA 15.0000 EQ. 15.0000 
Costo ·unitario 

15.42 
directo por: m2 

Código INSUMO Unidad Cuadrilla cantidad 
Predo 

Parcial S/. S/. 
Mano de Obra 

0101010003 OPERARlO hh 1.0000 0.5333 13.64 7.27 

0101010005 PEON hh 0.5000 0.2667 10.51 2.80 

10.07 
Materiales 

02070200010001 ARENAflNA 1m3 ·0:0096 70.00 0.67 

0213010001 CEMENTO PORJlANO J'IPO ~~42.5:tg¡ !bd ·D.2321 18.86 4.38 

5.05 

Equipos 

0301010006 ·DESGASTE DE HERRAMIENTAS 3.0000 10.07 0.30 

0.30 

EmesfJJ H. Muñoz Sánche110marM. JaBr!e Rebaza ANEXOS: COSTOS UNITARIOS 
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ANÁUSIS DE COSTOS UNITARIOS 

Tesis: "PAVIMENTAGON DE lASURBANfZAGONES: SARITA.AlAN PERÚ, lAS MARGARITAS Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ" 

Ubicación: DISTRITO: CAJAMARCA PftO\i'_; CAJAMARCA OPTO.:: CA:fAMARCA 

Fecha: ENERO, 2013 

06.02.01 ENCOFRADO Y DfstNCOfRADO 

Rendimiento m2/DIA 8.0000 EQ. 8.0000 
·Costo •unitario 

36.23 
dírecto·por: m2 

Código INSUMO Unidad ClHdriDa Cantidad 
Precio 

Parcial S/. S/. 
Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO 'lltl :1..;0000 :1..;0000 13.64 13.64 

0101010004 ORO AL hh 1.:0000 LOOOO 11.68 11.68 

25.32 

Materiales 

02040100010003 AlAMBRE NEGRO.NAOONAl N" 16 ltg 0.2000 3.80 0.76 

02041200010004 ClA\IOS.PARAMAOERAOJNCABEZAOE 21/T' !l:g 0..1500 3.95 0.59 

0231090002 MADERA EUCALIPTO p2 4.0000 2.20 8.80 

10.15 

Equipes 

0301010006 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 3.:0000 25.32 0.76 

0.76 

06.02.02 ACERO CORRUGADO DE 1/tr 

Rendimiento kg/DIA 250.0000 m. 2So.OOOO 
•Co!;to uní taño 

45.45 
directo ·por : kg 

Código INSUMO Unidad C.adriDa Cantidad 
Precio 

Parcial S/. S/. 
Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 13.64 0.44 

0101010004 OFlOAL hh LOOOO 0..0320 11.68 0.37 

0.81 

Materiales 

02040100010003 ALAMBRE .NEGRO NAOONAl N" 16 Kg 0;0600 3.80 0.23 

02040300030005 ACERO CORRUGADO 1{4w fy=4201Jkg/cm2 ton 1.7100 25.95 44.37 

44.60 

Equipos 

0301010006 DESGASTE DE HERRAMIENTAS %:n:ro 5.0000 0.81 0.04 

0.04 
06.02.03 ACERO CORRUGADO 3lr 

Rendimiento lcg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 
Costo unitario 

4.05 
directo por : kg 

Código INSUMO Ulllidad CUadrilla Cantidad 
Precio 

Parcial S/. S/. 
Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO 'hh l.JOOOO 0..0320 13.64 0.44 

0101010004 OAOAL !11:1 1.0000 0..0320 11.68 0.37 

0.81 

Materiales 

02040100010003 AlAMBRE NEGRO NAOONAl N' 16 kg Oc0600 3.80 0.23 

02040300010001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/c:m2 GRADO 60 DE 3/B~X 9 m ''ifaT 0.2050 14.50 2.97 

3.ZO 

E mesto H. Muñoz Sánd!ez!Omarllf. JaimeRebaza !WEXOS: COSTOS UNrTAR/OS 
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ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS 

Tesis: '"PAVIMENTAQON DE lAS URBANIZACIONES: SARITA,.AlAN PERÚ, LAS MARGAR'JTAS Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ" 

Ubicación: DISTRITO: CAJAMARCA ,J>ROV_: CAJAMARt:A OPTO.: CA.JAMARCA 

Fecha: ENERO, 2013 

Equipos 

0301010006 DESGASTE Uf HERRAMIENTAS 5.0000 0.81 0.04 

0.04 

06.02.04 ACERO CORRUGADO l/Z' 

Rendimiento kg/DIA 2.50.0000 EQ,. 25Q.OOilO 
Costo unitario 

1.87 
rnrecto por : kg 

Czlsdrill!l cantidad 
Precio 

Parcial S/. C6dlgo INSUMO Uaidll;d 
S/. 

Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 13.64 0.44 

0101010004 OF!OAL lih 1..0000 OJJ320 11.68 0.37 

0.81 

Materiales 

02040100010003 AI..AMilRE NEGAD NAOONAl N•to kg OJJ600 3.80 0.23 

02040300010043 ACERO CORRUGADO CE 1/2'" fy" 4200kg/cm2 \';!;' 0.1165 6.80 0.79 

1.02 
Equipos 

0301010006 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 5.0000 0.81 0.04 

0.04 
06.02.05 CONCRETO f'c=210 '/tfút:1111112. &lO CM 

Rendimiento m3/DIA 1&.0000 :EQ. u.:oooo 'Cesto unitario 
348.63 

directo por : m3 

C6dlgo INSUMO Uaidad OJadriUa cantidad 
Precio 

Parcial S/. S/. 
Mano de Obra 

0101010003 OPfRARlO ·Ílh 2.:0000 0.8889 13.64 1212 

0101010004 OF!ClAL hh 1.0000 0.4444 11.68 5.19 

01.01010005 PEON hh 12.0000 5.3333 10.51 56.05 

73.36 
Mete<lales 

02070100010002 PIEDRACHANCADA 1/'1:' m3 o.asoo 50.05 4254 

02070200010002 AREN'A GRUESA m3 0.4200 70.00 29.40 

0207070002 AGUA m3 0.1840 15.00 2.76 

0213010001 CEMENTO PORTI.AND TIPO ! (425 kg) bol 9.7400 18.86 183.70 

258.40 
Equipos 

0301010006 OESGASfE DE HERRAM!EIIffAS 'lGrno 3.0000 73.35 2.20 

03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.35" hm 1;0000 0.4444 15.00 6.67 

03012900030004 MEZCLADORA :OE CONCRETO 9-11 P3 hm 1.0000 0.4444 18.00 8.00 

16.87 

06.03.01 CONFóRMAOON DE BASE E: 10 CM 

Rendimiento m2/0IA 2.00..01100 EQ. 200.0000 
·Gosto•unitario 

•directo por :·m¡ 11.26 

Código INSUMO Ullidad Olladñla Cantidad 
Precio 

Parcial 5/. S/. 
Mano de Obra 

0101010003 OPfRARJO hh 1.0000 o,04QO 13.64 0.55 

0101010004 ORClAL hh 1;0000 o,Q4QO 11.68 0.47 

0101010005 PEON hh &.0000 0.3200 10.51 3.36 

4.38 
Ernesto H. Muñoz Sándlel/OmarM_ Jaillle:Rellaza ANEXOS: COSTOS UNITftRIOS 
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ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS 

Tesis: "PAVIMfltiTAOON DE lAS URBANIZAOONES: SARITA, A1AN PERÚ, lAS MARGARITAS Y CAUES DEL BARRIO SAN JOSÉn 

Ubicación: DISTRITO: CAJAMARCA PROV..: CAJAMARCA 'OPTO~: CA:IAMARCA 

Fecha: ENERO, 2013 

Materiales 

02070300010003 AARMADO .m3 0.1200 51.91 6.23 

s.2a 

Eq11Ípe>5 

0301010006 DESGASIT DE HERRAMIENTAS %mo 3.0000 4.38 0.13 

03010300060007 PlANCHA.OJMPACfAWRA lhm 1.0000 0:0400 13.00 0.52 

0.65 

06.03.02 ENCOfRADO Y DESC.BilCOfiW:l 

m2/DIA a.oooo EQ.. &.0000 
Costo unitario 

36.B Rendimiento 
directo por: m2 

Código INSUMO umdad Caa1:lrilfa Cantútad 
Predo 

Parcial S/. S/. 
Mano ele Obra 

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 13.64 13.64 

0101010004 OFIOAL l1h 1.0000 1.0000 11.68 11.68 

25.32 

Materiales 

02040100010003 ALAMBRE NEGRO NAOONAL N" 16 f<g 1}.2000 3.80 0.76 

02041200010004 CLAVOSI?ARAMAilERA<DNCAE!EZAOE 21/'r f<g 0.1500 3.95 0.59 

0231090002 MAOE.RA B!ICAUP:ro ·p2 4~0000 220 8.80 

10.15 
Equip<os 

0301010006 DESGASiE DIE HERRAMIEI'WAS %mo 3.0000 25.32 ,0.76 

0.78 

06.03.03 ACERO CORRUGADO 1/lf' 

Rendimiento kg/DIA . 250.0000 EQ. 2SO.OOOO 
Costo unitario 

12.71 
directo poi" : l:g 

Código INSUMO Ullidad CuadriRa Cantidad 
Precio 

Parcial S/. S/. 
Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 Oc0320 13.64 0.44 

0101010004 OF!OAl hh LOOOO 0.0320 11.68 0.37 

0.81 
Materiales 

02040100010003 ALAMBRE NEGRO NAOON.Al.. N" 16 ftg 0.0600 3.80 0.23 

02040300010043 ACERO CORR"o.JGADO DE 1/T !'y= 42001<¡¡/cm2 va; 1.7100 6.80 11.63 

11.86 
Equipos 

0301010006 DESGASrE m; HERRAM!EIIITAS %mo 5.0000 0.81 0.04 

0.04 
06.03.04 ACERO CORRUGADO 3/fr 

Rendimiento kg/DIA 2SO.CXIIO EQ. 250.CXIIO 
t:a>to,anitario 

4.05 
<fvrecto por : kg 

Código INSUMO Unidad Cuadrilla cantidad 
Precio 

Parcial S/. 
5/. 

Mano de Obra 

0101010003 OPfRARlO hh 1.0000 0.0320 13.64 0.44 

0101010004 OFIOAL hh 1.0000 0.0320 11.68 0.37 

0.81 

Ernesto H Muñoz SándrelJOmar/11. Jaiílle Rebaza ANEXOS: COSTOS UNITAAIOS 
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ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS 

Tes5: "PAVtMENJACJON OE lAS URBANIZAOONES: SARITA,AlAN PERÚ, lAS MARGARITAS Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ" 

Ubicación: DISTRITO: CA.IAMARCA PROV..: CMAMARCA OPTO.: CA.IAMARCA 

Fecha: ENER0,20i3 

Materiales 

02040100010003 ALAMBRE NEGRO,NAOONAl.N"' 16 t¡¡ 0:0600 3.80 0.23 

0204030001000~ ACERO·CO.RRUGAOO 'fy = 4200'11:g/cm.2·GRAOO 60 !DE 3/8" X 9 m var 02050 14.50 2.97 

3.20 

Equipos 

0301010006 DESGASTe ·OE .HERRAMIENTAS 5.0000 0.81 0.04 

0.04 

06.03.05 ACERO CORRUGADO Sftr FY=42001l\SfCM2 

kg/DIA 250.0000 
Cosl!o unitaño 

4.05 Rendimiento 250.00110 EQ.. 
directo por : !<g 

Uaiolio4 Ooadrilla c.a..tidN 
Precio 

Parcial S/. Códip INSUMO 
Sf. 

ManodeObnl 

0101010003 OPERARIO 'f'ih 1.0000 0:0320 13.64 0.44. 

0101010004 ORO AL hh 1.0000 ·0.0320 11.68 0.37 

0.81 

Materiales 

02040100010003 ALAMBRE NEGRO 1NAOONAL !'(' 1.6 tg •0.:0600 3.80 0.23 

02040300010001 ACERO CORRUGAOO fy = 4200ig/cm2·GRAOO 6Q,Df 5/S"X 9 m ·var azoso 14.50 2.97 

3.20 

Equipos 

0301010006 DESGASTe 'DE f!ERRAMIEN'fAS '%me 5.0000 0.81 0.04 

0.04 

06.03.06 CONCRETO LOSA FONDO fe=115 Yqfcm2 E=15cm 

Rendimiento m3f01A 22.0000 EQ,. 22..0000 
Costo unitario 

directo por : m3 
301.93 

cDdlp INSUMO Uflidad CuafriBa caldidad 
Precio 

Parcial S/. Sf. 

ManodeObn 

0101010003 OPERARIO hh 3.0000 1.0909 13.64 14.88 

0101010004 OF!OAL 'hh 2..0000 0.7273 11.58 8.49 

0101010005 PEON hlh: 8.0000 2..9091 10.51 30.57 

53.94 

Materiales 

02070100010002 PIEDRACHANCADA 1/T' m3 0.7600 50.05 38.04 

02070200010002 AREliiAGRI.J'ESA m3 05100 70.00 35.70 

0207070002 AGUA m3 CUSIID 15.00 2..76 

0213010001 CEMENTO PORTIAN O TIPO ¡ (425 kg) bol 8.6600 18.86 163.33 

239.83 

Equipos 

0301010006 DESGASTE DE HERRAMiEm' AS %me 3.0000 53.94 1.62 

03012900030004 MEZctAOORADE OONCRETO 9-1'1 'P3 :~mm LOOOO 0.3636 18.00 6.54 

8.16 

Emes/o H. Muñoz Sándrez/OmarM. Jaime Rebazs ANEXOS: COSTOS UNITARIOS 
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ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS 

Tesis: ?AVIMENTAaDN DE LAS URBANIZACIONES= SARITA,A!AN PERÚ, LAS MARGARITAS Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉn 

Ubicación: DISTRITO: CAJAMARCA PROV.: CAJAMARCA UPY:Oc: CAJAMARCA 

Fecha: ENERO, 2013 

06.03.07 CONCRETO MUROS f'c=175 Jtdcm2. E=l.S(;M 

m3/DIA EQ. ttOOOO 
Costo·unitario 

301.93 Rendimiento 22.0000 
directo-por: m3 

Unidad Oialrilla Cantidad 
Predo 

Parcial S/. Código INSUMO 
S/. 

ManodeObra 

0101010003 OPffiARIO hh 3.0000 1.0909 13.64 14.88 

0101010004 ORO AL 'l:itl 2:0000 ·O.n73 11.68 8.49 

0101010005 PEON hh 8..0000 29091 10.51 30.57 

53.94 

Materiales 

02070100010002 PIEDRA·Cii!ANCADA 1/2" .m3 0.7600 50.05 38.04 

02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5:100 70.00 35.70 

0207070002 AGUA n>.3 0.1840 15.00 276 

0213010001 CEMENTO PO RTlANO TIPO 1 (42.:5 lq;) bol 8.6600 18.86 163.33 

239.83 

Equipos 

0301010006 DESGASTE DE HERRAMIENtAS %mo 3..0000 53.94 1.62 

03012900030004 MEZCtAOORAiOE CONCRETO·S-1!1 P3 ;hm 1.'0000 ·0.3636 18.00 6.54 

8.16 

06.03.08 SEllADO DEJUHTAS 

Rendimiento m/DIA 250.0000 EQ.. ZSO.OOOD 
Costo unitario 

6.93 
directo por: m 

Código INSUMO Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

Parcial S/. S/. 
Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO hh 0.5000 0.01€0 13.64 0.22 

0101010005 PEON ·hh 6:0000 0.1920 10.51 2.02 

2.24 

Materiales 

0201040003 KEROSENE g¡;l 0.0041 13.00 0.18 

02010500010001 ASFALTO RC-250 gal 0.0895 16.00 1.43 

0201050006 leña und 0.0565 2.00 0.11 

02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0072 70.00 o .so 
2.22 

Equipos 

0301010006 DESGASTE 'DE HERRAMIENTAS %mo 3.0000 2.24 0.07 

03011400060004 COMPRESORA NEUMATICA 175 PCM! hm LOOOU Q,Q320 75.00 2.40 

2.47 

06.03.09 TARRAJtO 

Rendimiento m2/0IA 15.0000 EQ. 15.DODO 
·Cos.to unitario 

15.42 
·directo por : m2 

Código INSUMO Uaidad CladrBJ Cantidiod 
Precio 

Pan:ial S/. S/. 
ManodeObr.o 

0101010003 OPERARlO hh 1.0000 O.S333 13.64 7.27 

0101010005 PEON hh 0.5000 0.2667 10.51 2.80 

10.07 

Emeslo H. Muñoz Sánctlez/Omarr.r. Jaíne.Rebaza ANE(OS: COSTOS UNrTAAIOS 
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ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS 

Tesis: "PAVIMENTAGON DE lAS URBANIZAOONES: SARfTA,AlAN PERÚ, lAS MARGARITAS Y CALLES DEL BARRIO SAN JOstw 

Ubicación: DISTRITO: CAJAMARCA PROV.: ·CAlAMARCA OPTO.: CAJAMARCA 

Fecha: ENERO, 2013 

Materiales 

02070200010001 ARENA ANA m3 •Oc0096 70.00 0.67 

0213010001 CEMENTO PO.RUANDTIPO'l•{42:S'kg) bol 0.2321 18.86 4.38 

5.05 

Equipos 

0301010006 DESGASTE DE HERRAMiEI\ITAS %mo 3;0000 10.07 0.30 

0.30 

06.04.01 ENCOFRADO Y DESENaJFRADO 

m2/DIA 8.0000 
Costo unitario 

36.23 Rendimiento 8.0000 EQ. 
directo por- : m2 

Ullidad Cuadrilla cantidad 
Predo 

Parcial S/. Código INSUMO 
S/. 

Mano4e0bra 

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 UlOOO 13.64 13.64 

0101010004 OROAL 'm 1.0000 LOOOO 11.68 11.68 

2532 

Materiales 

02040100010003 ALAMBRE NEGRO NAOONAl Ir 16 rtg 0.2000 3.80 0.76 

02041200010004 CLAVOSPARAMADEAA'CON•CABEZA:GE 21/'Z' :tg •G.lSOO 3.95 0.59 

0231090002 MADERA EUCAUPTO p2 4.0000 2.20 8.80 

10.15 

Equipos 

0301010006 DESGASTé •DE HERRAMIENTAS %mo 3:0000 25.32 0.76 

0.76 

06.04.02 ACERO COIUIUGADO l/4" 

Rendimiento kg/DIA 250.0000" EQ. 250.01100 
Costo unitario 
directo por : kg 

45.45 

Código INSUMO Unidad Caadrilla cantidad 
Precio 

Parcial S/. 
S/. 

Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO hh UJOOO 0.0320 13.64 0.44 

0101010004 OFIOAL f1l'l 1.0000 0.0320 11.68 0.37 

0.81 
Materiales 

02040100010003 ALAMBRE NEGRO NAOONA!:. N"' 115 kg (].0600 3.80 0.23 

02040300030005 ACERO CORRUGADO 1/4~ fy=4200kg/cm2 tOO> L7100 25.95 44.37 

44.60 
Equipos 

0301010006 DESGASTE DE HERRAMIENTAS %mo 5.0000 0.81 0.04 

0.04 

06.04.03 ACERO CORRUGADO 3/ff' 

Rendimiento kcfDIA 250.0000 !EQ. 250.0000 
-Gasto uritario 

4.05 
·cfirecto por : kg 

Código INSUMO Unidad CUadrilla Cantidad 
Precio 

Parcial S/. S/ .. 
Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO hh 1..0000 0.0320 13.64 0.44 

0101010004 OF!OAL hn LOOOO 0.0320 11.68 0.37 

0.81 
Ernesto H. Muñoz Sándlel/OmarM. Jaime Rebaza ANEXOS: COSTOS UNITARIOS 



ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS 

Tesis: "'PAVIMENTAGON DE lAS URBANIZACIONES: SARITA,AlAN PERÚ, lAS MARGARITAS Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ" 

Ubicación: DISTRITO: CAJAMARCA PR0\7c: CAJAMARCA. OPTO.: CA1AMARCA 

Fecha: ENERO, 2013 

Materiales 

02040100010003 ALAMBRE NEGRO NAOONAL N" 16 i:g 

02040300010001 ACE~CORRUGAOO:fy=4200.kg/cm2GRAOO 50 DE 3/&"X g,m var 

Equipos 

0301010006 DESGASf·E :Of HERRAMIENTAS 

06.04.04 ACERO CORRUGADO 1/r 

Rendimiento kg/DIA 250.0000 

Código INSUMO 

ManodeOiml 

0101010003 OPERARIO 

0101010004 OROAL 

Mata-illles 

02040100010003 ALAMBRE NEGRO NAOONAI: N" 15 

02040300010043 ACEIVCORRUGAOO 'DE 1/2"fy=4200:1tg/cm2 

Equipos 

0301010006 DESGASTE DE HIERRAM!E!'ITAS 

06.04.05 ACERO CORRUGADO S/ a• 

Rendimiento kc/DIA 250.0000 

códico INSUMO 

ManodeObra 

0101010003 OPERARIO 

0101010004 OFIOAL 

Materiales 

EQ. 250.0000 

Ullfdad 

hh 

hh 

02040100010003 ALAMBRE NEGRO NAOONAL N* 16 !cg 

02040300010006 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRAOO 00 DE 5/F;"X g m var 

Equipos 

0301010006 DESGASIT DE HERRAMIENTAS 

06.04.06 ACERO CORRUGADO 3/~ 

Rendimiento kg/DtA zso.oooo ·EQ. 250.0000 

C6cli¡o INSUMO Uaidad 

Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO hh 

01\)1010004 OFIOAl hh 

Cuadrifllll 

1..0000 

1.0000 

1..0000 

1..0000 

CllailriDa 

1.0000 

1.0000 

·Oc0600 

0.2050 

'5;0000 

Costo unitaño 
directo por : ke 

Cantidad 

0.0320 

·0:0320 

0.0600 

0.1166 

5.0000 

Ca;to unitario 
directo por : kg 

Cantidad 

0:0320 

0.0320 

0.0600 

O.!J157 

5.0000 

Casto uni taño 
directo por : kg 

Caatidad 

0.0320 

0.0320 

3.80 

14.50 

0.81 

1.87 

Precio 

S/. 

13.64 

11.68 

3.80 

6.80 

0.81 

3.73 

Precio 

S/. 

13.64 

11.68 

3.80 

34.50 

0.81 

3.41 

Precio 
S/. 

13.64. 

11.68 

!>NEXOS: COSTOS UNITARIOS 
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0.23 

2.97 

3.20 

0.04 

0.04 

Parcial S/. 

0.44 

0.37 

0.81 

0.23 

0.79 

1.02 

0.04 

0.04 

Parcial S/. 

0.44 

0.37 

0.81 

0.23 

2.65 

2.88 

0.04 

0.04 

Parcial S/. 

0.44 

0.37 

0.81 
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ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS 

Tesis: "PAVIMENTAOON DE lAS URBANIZACIONES: SARtrA.AlAN PERiJ, lASIWlRGARITAS Y CAllES DEL BARRIO SAN JOSÉ." 

Ubicación: DISTRITO: CAJAMARCA PROV~: (:AJAMARCA OPTO.: CAJAMARCA 

Fecha: ENERO, 2013 

Materiales 

02040100010003 ALAMBRE NEGRO :NACIONAl N" 16 kg 0.·0600 3.80 0.23 

02040300010007 ACEI~KORRUGAOO•fy=·420011:g/cm2·GRAOO 6<HlE 3/4"X9.rn var 0.0600 38.80 2.33 

2.56 

Equipos 

0301010006 DESGAST€ DE HERRAMIENTAS '%me 5.0000 0.81 0.04 

0,04 

06.04.07 CONCRETO i'e=210 qjart2, E= 15 CM 

Rendimiento m3/DIA 1.8..0000 EQ. lLOOOO 
Costo unitaño 

348.63 
directo por : m3 

Código INSUMO lJaWad CuadriiJa CaRtklad 
Precio 

Parcial S/. 5/. 
Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO ·ht! 2:0000 ·0."8889 13.64 12.12 

0101010004 OFIOAL hh 1.0000 0.4444 11.68 5.19 

0101010005 PEON hh 120000 5.3333 10.51 56.05 

73.36 

Materiales 

02070100010002 PIEDRACHANCADA 1/T m3 •0.8500 50.05 42:54 

02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4200 70.00 29.40 

0207070002 AGUA m3 0.1840 15.00 2.:76 

0213010001 CEMENTO PORllAND il11PO 't:(42Sii:g) bol 9.7400 18.86 183.70 

258.40 

Equipos 

0301010006 DESGASrE DE HERRAMIEllffAS %mo 3.0000 73.36 2.20 

03012900010002 VlBRAOOR 'DE •CONCREiO 4 HP 1.35" hm 1.0000 0.4444 15.00 6.67 

03012900030004 MEZCLADORA DE CONCREm9-ll P3 hm 1.0000 0.4444 18.00 8.00 

16.87 

06.05.01 CONFORMAOON DE BASE E= 10 CM 

Rendimiento m2/DIA 200.0000 EQ. 200.0000 
Costo unitario 

11.26 
Cirecto por : m 2 

Código INSUMO Unidad CuadriDa Cantidad 
Predo 

Parcial S/. S/. 
Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 13.64 0.55 

0101010004 OFIOAL hh 1.0000 0.0400 11.68 0.47 

0101010005 PEON hh 8.0000 0.3200 10.51 3.36 

4.38 

Materiales 

02070300010003 AARMADO m3 •0.1200 51.91 6.23 

6.23 

Equipos 

0301010006 OESGASrE DE HERRAMIENTAS %me 3.:0000 4.38 0.13 

03010300060007 Pl.ANCHACOMPACTAOORA hm 1.0000 0;0400 13.00 0.52 

0.65 

Emesto H. Muñoz Sámhez/OmarM. Jaime Rebaza ANEXOS: COSTOS UNITARIOS 
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ANÁliSIS DE COSTOS UNITARIOS 

Tesis: "PAVIMENTAGON DE lAS URBANIZAGONES: SARITA,AlAN PERÚ, fAS MARGARfTAS Y CAUES DEL BARRIO SAN JOSÉ" 

Ubicación: DISTRITO: CAJAMA·RCA PROV.: CAJAMARCA DPTO.: CAJAMARCA 

Fecha: ENERO, 2013 

06.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 

m2/DIA 8.0000 EQ. 8.0000 
Costo unitario 

36.61 Rendimiento 
directo por : m2 

Unidad OladriBa Cantidad 
Precio 

Parcial$/. Código INSUMO 
S/. 

Mano de Obra 

0101010003 OPEFWOO ;hb 1.:0000 UJOOO 13.64 13.64 

0101010004 OFIOAL 1m 1.:0000 1.:0000 11.68 11.68 

25.32 

Materiales 

02040100010003 ALAMBRE NEGRO ·NAOONAl N" 16 !Cg ·0.3000 3.80 1.14 

02041200010004 ClAVOS PARA.MAOERA'CO.N:CABEZA<OE 21/T' li;g 0.1500 3.95 0.59 

0231090002 MADERA EUCAUPTO p2 4.0000 2.20 8.80 

10.S3 

Equl¡;¡>s 

0301010006 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 3.0000 25.32 0.76 

0.76 

06.05.03 ACERO CORRUGADO 1/~ 

Rendimiento lqf/t)IA 250.0000 EQ. 2.50.0000 
Costo unitario 

45.45 
directo •por : kg 

Códi¡¡o INSUMO Uaiidad Caadrillll Cantidad 
Predo 

Parcial S/, S/. 
Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO 'h!l 1.:'0000 ·0.0320 13.64 0.44 

0101010004 OFIOAl 'hh 1.0000 0.:0320 11.68 0.37 

0.81 

Materiales 

02040100010003 AlAMBRE NEGRO NAOONAt ·N" 16 kg 0.0600 3.80 0.23 

02040300030005 ACERO CORRUGADO 1/4" fy--42001cg/cm2 ton 1.7100 25.95 44.37 

44.60 

Equipos 

0301010006 DESGASn: DE .HERAAMIENT AS "mo 5.0000 0.81 0.04 

0.04 
06.05.04 ACERO CORRUGADO 3/8" 

Rendimiento kg/DIA 250..0000 EQ. 250..0000 
Costo unitario 

4.05 
directo por: kg 

Código INSUMO Unidad cu.trilla Cantidad 
Precio 

Parc:ial S/. 
S/. 

Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 13.64 0.44 

0101010004 OFICIAL hf'l, 1.0000 0.0320 11.68 0.37 

0.81 

Materiales 

02040100010003 ALAMBRE NEGRO NAOOrMt N" 16 kg 0.0600 3.80 0.23 

02040300010001 ACERO CORRUGADO fy= 420()kgfcm2 GRADO 60 DE 3/8~X 9m - 0_2050 14.50 2.97 

3.20 

Equipos 

0301010006 DESGAS!'E DE HERRAMIENrAS %mo s_oooo 0.81 0.04 

0.04 

Ernesto H Muñoz SándreziOir1arM. Jaime Rebaza ANEXOS: COSTOS UNITAA/OS 
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ANÁliSIS DE COSTOS UNITARIOS 

Tesis: "J>AVIMENTAQON DE lAS URBANfZAQONES: SAJlffA,AJMi PERÚ, lAS MARGARITAS Y CAllES DEL BARRIO SAN JOSÉ N 

Ubicación: DISTRITO: CAJAMARCA P'ROV.: 'CAJAMARCA OPTO.: CA:IAMARCA 

Fecha: ENERO, 2013 

06.05.05 CONCRETO LOSAS re= 175 fte/DJJ2. E= lSCM 

m3/DIA 22.0000 'EQ. 22..0000 
Costo unitario 

301.93 Rendimiento 
directo por: m3 

Unidad Cuadrilla Cantidad 
Predo 

Parcial S/. CDdigo INSUMO 
S/. 

Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO :nh 3.:0000 1.;0909 13.64 14.88 

0101010004 OROAL 'hh 20000 o.nn 11.68 8.49 

0101010005 PEON hh 8..0000 2.9091 10.51 30.57 

53.94 

Materiales 

02070100010002 PIEDRA CHANCADA ljT' m3 R7600 50.05 38.04 

02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5100 70.00 35.70 

0207070002 AGUA 11!13 0.1840 15.00 2.76 

0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO :t t42.:S:kg} :~ro~ 8..6600 18.86 163.33 

239.83 

Equipos 

0301010006 DESGASTE DE HERRAMIENTAS ~ 3..0000 53.94 1.62 

03012900030004 MEZClADORA!DECONCRH0'9-11 P3 lltm ~0000 •0..3636 18.00 6.54 

8.16 

06.05.06 CONCRETO MUROS f'c=17511g/cno2,. E= 15 CM 

Rendimiento m3/DIA 22.0000 EQ. 22.0000 
Costo unitaño 

30L93 
directo por : m3 

Códi¡¡o INSUMO Unidad Cuadrillll Cantidad 
Precio 

Parcial S/. S/. 
Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO hh. 3..0000 1.0909 13.64 14.88 

0101010004 ORO AL hh 2.0000 0.7273 11.68 8.49 

0101010005 PEON M 8..0000 2.;9091. 10.51 30.57 

53.94 
Materiales 

02070100010002 PIEDRA CHANCA DA 1/zn m3 0.7600 50.05 38.04 

02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5100 70.00 35.70 

0207070002 AGUA m3 CU840 15.00 2.76 

0213010001 CEMENTO PO!IT!.ANDTIPO 1(425 kg) bol! 8..6600 18.86 163.33 

239.33 

Equipos 

0301010006 DESGASTE OE HERRAMIENTAS %m o 3.0000 53.94 1.62 

03012900030004 MEZClADORA DE CONCRETO 9-11 ?3 ~m ].0000 0.3636 18.00 6.54 

8.16 

06.05.07 TARRAIEO 

Rendimiento m2/DIA 15..0000 EQ. 15..0000 
Costo unitario 

15.42 
directo por: m2 

Código INSUMO Ul'liúd CiHodrilla Cantidrd 
Precio 

Parcial S/. S/. 
Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO hh LOOOO U5333 13.64 7.27 

0101010005 PEON hh OcSOOO Oc2667 10.51 2.80 

10.07 

Emesto H. Muñoz Sáná!ez/Omar M. Jaime Rebaza NlEXOS: COSTOS UNITARIOS 
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ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS 

Tesis: "'PAVIMENTAGON DE lAS URBANIZACIONES: SARffA,AIAN PERÚ, lAS MARGARITAS Y CAlLES DEL BARRIO SAN JOSÉn 

Ubicación: DISTRITO: CAJAMARCA PROV.: CAJAMARCA IWfO;: CAJAMARCA 

Fecha: ENERO, 2013 

Materiales 

02070200010001 ARENA ANA m3 '0;0096 70.00 0.67 

0213010001 CEMENTO 'PORTI.ANDTIPO íl'{42.:5 kg} 'bol ·0.2321 18.86 4.38 

s.os 
Equipos 

0301010006 DESGASTé 'DE fff:RRAMIENTAS 3;0000 10.07 0.30 

0.30 

07.01 ACERO CORRUGADO 1/2" 
f Costo unitario 

Rendimiento kg/DIA 250.01100 EQ. 250..0000 
directo por : kg 

1.87 

Uaidad <:uadrilla Cantfd;¡d 
Precio 

Parcial S/. Código INSUMO 
S/. 

Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO hh UDll) 0.0320 13.64 0.44 

0101010004 ORO Al :hh 1;0000 '0c0320 11.68 0.37 

0.81 

Matet'iloles 

02040100010003 ALAMBRE NEGRO NACIONAL N" 16 1q; 0.€1600 3.80 0.23 

02040300010043 ACEOOCORRUGAOO DE 1j2B.fv=4200ll:g/cm2 ·var '0.1166 6.80 0.79 

1.02 

Equipes 

0301010006 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 5.0000 0.81 0.04 

0.04 

07.02 PLA nNA 1" X 3/16" 

Rendimiento m/DIA 45.0000 EQ. 45.0000 
Costo unitario 

7.42 
directo por : m 

Código INSUMO Unidad Cuadrilla Cantidad 
Precio 

Parcial S/. 
S/. 

Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO hh 1:.0000 0.1778 13.64 2.43 

0101010005 PEON !m 0;5()00 0.0889 1051 0.93 

3.36 

Materiales 

02041600010002 PlATINA DE FIERRO 3/15"'X1~ x5 m, var 0.1157 16.94 1.98 

0255080016 SOLDADURA DE CEI.l.OCORO f<g 0.1800 11.00 1.98 

3.96 
Equipos 

0301010006 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 'll'>mo 3.0000 3.36 0.10 

0.10 

07.03 PLAnNA 2" X 3/16" 

Rendimiento m/ DIA 40.0000 m 4CLOOOO 
-Costo unitario 

8.93 djrecto por: m 

Códlflo INSUMO u ....... o...drilloo Cantidad 
Phtdo 

Pan:ial S/. 
S/. 

Mano de Obra 

0101010003 OPERARlO hh LOOOO 0.2000 13.64 2.73 

0101010005 PEON hh 0.2500 0.0500 10.51 0.53 

3.26 

Ernesto H. Muñoz Sándrez/OmarM. Jaime Rebaza !>NEXOS: COSTOS UNITARIOS 



ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS 

Tesis: "PAVIMfNTAGON DE lAS URBANIZACIONES; SARffA.AlAN PERÚ. lAS MARGARITAS Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ" 

Ubicación: DISTRITO: CAJAMARCA PRQV_: CAJAMARCA Df'TO .. : CAJAMARCA 

Fecha: ENERO, 2013 

Materiales 

0255080016 SOlDADU AA DE CEWX:ORO kg 0.2500 11.00 2.75 

0271050140 PlATINAS DE RERRO 3/16"X 2"X 6m pza 0.1667 16.94 2.82 

5.57 

Equipos 

0301010006 DESGASTE DE HERRAMíENYAS 'lllmo ~0000 3.26 0.10 

0.10 

07.04 PERffi "1. a 2• X 3/US 

Rendimiento m/DIA 35.0000 EQ.. 35.0000 
Costo unitario 

18.04 
directo por: m 

Código INSUMO Unidad Cuadrilla Cantidad 
Predo 

Parc:ial S/. 
S/. 

Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO hh LOOUO 0.2286 13.64 3.12 

0101010005 PEON hh .0:..5000 Q1"tA:l 
-~~-.... 10.51 1.20 

4.32 

Materiales 

0204020009 ANGULO EJE 2"Xl'"X3/15"Xtím p 0.1667 65.00 10.84 

0255080016 SOlDADURA Df CHllOCORO kg 0.2500 11.00 2.75 

13.59 

Equipos 

0301010006 DESGASTE DE HfRRAMlfNTAS 3..0000 4.32 0.13 

0.13 

07.05 RIEL4" X4d 

Rendimiento m/DIA 20.00110 EQ.. 2o.OOOO 
Costo ·unitario 

122.79 
directo por : m 

Código INSUMO Unidad CUadriiJa Cantidad 
Precio 

Parcial 5/. S/. 
Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO hh 1:0000 •0.4000 13.64 5.46 

0101010005 PEON 'hh 0.5000 0.2000 10.51 2.10 

7.56 

Materiales 

0272010087 RIEL DE 4"X4" m 1.0000 115.00 115.00 

115.00 
Equipos 

0301010006 Dt:SGASlt OE HIERRAM!ENTAS %roo 3.0000 7.56 0.23 

0.23 

08.01 NIVELACION Y COMPACTAOON SUIHIASANTE 

Rendimiento m2/0fA 150.00110 fQ. 150.0000 
Cmto ·unitario 

14.20 
directo por: m2 

Código INSUMO Unidad CUadrilla Cantidad 
Predo 

Pardal S/. S/. 
Mano de Obra 

0101010003 OPf:RARIO hh LOOOO 0.0533 13.64 0.73 

0101010004 OFIOAL hh 2.0000 0.1067 11.68 1.25 

0101010005 PEON ñh &.0000 0.4267 10.51 4.48 

6.46 

Materales 

02070300010003 ARRMAOO 0.1300 51.91 6.75 

6.75 

Ernesto H. Muñoz Sánárez/Omar.M. Jairre Rebaza ANEXOS: COSTOS UNITARIOS 
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ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS 

Tesis: "PAVIMENTAGON DE lAS URBANIZAQONES: SARITA,AlAN PERÚ, lAS MARGARITAS Y CAUES DEL BARRIO SAN JOSÉ" 

Ubicación: DISTRffO: CA!AMARCA PROV.: alAMARCA OPTO.: CA:JAMARCA 

Fecha: ENERO, 2013 

Equipos 

0301010006 DESGASTE DE HERRAMIENTAS ~ 3.0000 6.46 0.19 

0301100007 COMPACTAIXlRA VIBRAIDRIA TIPO PLANCE!A4:1'11' "bm 1.0000 0..0533 15.00 0.80 

0.99 

08.02 CONfORMAOON DE BASE (E= 1001) 

m2/DIA 200..0000 EQ. 200..0000 
Ca>tounitario 

1:1..26 Rendimiento 
directo por : m2 

Uaidad Cudrilk Cantidad 
Predo 

Parcial S/. Código INSUMO 
5/. 

Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0;0400 13.64 0.55 

0101010004 ORO AL :ñb 1;0000 '0.(!400 11.68 0.47 

0101010005 PEON hh 8..0000 03200 1051 3.36 

4.38 

Materiales 

02070300010003 AFIRMADO m3 0.1200 51.91 6.23 

6.23 
Equipos 

0301010006 DESGASTE DE HERRAMIEmAS ~ 3.0000 4.38 0.13 

03010300060007 PLANCHMDMPAGf AOORA !hm 1:0000 0.'0400 13.00 0.52 

0.65 
08.03 ENCOFRADO Y DE5ENCOfiUIDO DE VEREDAS 

Rendimiento m2/DIA 55.0000 EQ. 55.0000 
Cesto unitario 

:1.1.65 
directopor:m2 

Código INSUMO Unidad Cmld.Tilla Cantidad 
Predo 

Parcial S/. S/. 
ManodeObnl 

0101010003 OPERARiO ·hh 1.0000 •0;1455 13:64 1.98 

0101010004 ORO AL hh 1.0000 ·0.1455 11.68 1.70 

3.68 
Materillles 

02040100010004 ALAMBRE NEGRO NAOONAL N~ 3 lq¡ 0.0080 3.80 0.03 

02041200010005 CLAVOS PARA MADE.RA CON CABEZA Df 3~ kg 0.0080 3.50 0.03 

0231010004 MADERA TORN!U.O PARA ENCOFRAOOS ¡:r.1 1.9500 4.00 7.80 

7.86 

Equipos 

0301010006 DESGASTE DE HERRAMlENTAS 3.0000 3.68 0.11 

0.11 

08.04 CONCRETOf'c= 1401qr/cm2 

Rendimiento m3/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 
·casto ·uní taño 

262.79 
·directo por : m3 

Códl¡o INSUMO Unidad Clladrila Cantidad 
Precio 

Parcial S/. S/. 
Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO f:ih 2.0000 0.6400 13.64 8.73 

0101010004 OFIOAL hn LOOOO 0.3200 11.68 3.74 

0101010005 PEON hl'l 8..0000 2.5600 10.51 26.91 

39.38 

Ernesto H. Muñoz Sánd!ez!Omar.U. Jaime Rebaza ANEXOS:COS1US UNITAAIOS 



376 
ANÁUSIS DE COSTOS UNITARIOS 

Tesis: '1'AVIMENTAUON DE lAS UmANIZAUONES: SARffA,AlAN PESÓ, lAS MARGARITAS Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ" 

Ubicación: DISTRITO: CAIAMARCA PROV.: CA:IAMA:RCA OPTO.:: CA:IAMARCA 

Fecha: ENERO, 2013 

Materiales 

02070100010002 PIEDRA CHANCACA 1/T' :m3 •0.7600 50.05 38.04 

02070200010002 ARENA GAUESA m3 0.4700 70.00 32.90 

0207070002 AGUA m3 0.1840 15.00 2.76 

0213010001 CEMENTOPOR11AND1ilPOlli{42:S:i:g) bOl 7S700 18.86 142.77 

216.47 

Equipos 

0301010006 DESGASTE DE HERRAMIENr AS %me 3.0000 39.38 1.18 

03012900030004 MEZCI.AOORA DE CONCRETO 9-11 'P3 hm 1.0000 '0.3200 18.00 5.76 

6.94 

08.05 salADO DE.JtJ'NmS 

Rendimiento m/DIA 250..0000 fQ.. 250.0000 
Costo unitario 

6.93 
directo por : m 

Código INSUMO Uuidad Coad:riiJa C..Dtidad 
Predo 

Parcial 5/. S/. 
Mano ele Obra 

0101010003 OPERARIO ;hfl ·o;sooo !0.'0160 13.64 0.22 

0101010005 PEON :hh ·6.'0000 111.1920 10.51 2.02 

2.24 

Materiales 

. 0201040003 KEROSENE ·gat •0;0141 13.00 0.18 

02010500010001 ASFALTO RC-250 gal •0.0895 16.00 1.43 

0201050006 leña und 0.0565 2.00 0.11 

02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0072 70.00 0.50 

2.22 

Equipos 

0301010006 DESGASTE PE HERRAMIENTAS %mo 3.0000 2.24 0.07 

03011400060004 COMPRESORA NEUMATfCA 175 !'CM hm 1.0000 0.0320 75.00 2.40 

2.47 

09.01 EXCAVAOON MANUAL 

Rendimiento m3/DIA 3.0000 EQ.. 3.0000 Costo unitano 
directo por : m3 28.87 

Código INSUMO Unidad Cuad.rilla Cantidad 
Predo 

Parcial S/. S/. 
ManodeObr.t 

0101010005 PEON hh 1.0000 2.6667 10.51 28.03 

28.03 

Equipos 

0301010006 DESGASTE DE HERRAMIENTAS %me 3.0000 28.03 0.84 

0.84 
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ANÁliSIS DE COSTOS UNITARIOS 

Tesis: "FAVIMENTAGON Df lAS URBANIZACIONES: SARffA,AlAN PERÚ, lAS MARGARITAS Y CAUfS DEL BARRIO SAN JOSÉn 

Ubicación: DISTRITO: CAIAMARCA PROV...: CAlAMARCA Df1TO.: CAJA·MARCA 

Fecha: ENERO, 2013 

09.02 NIVB.ACMJN Y a>MPACJAOON 

mZ/DIA lSO.OOOO EQ.. •150.;0000 Costo unitario 
14.20 Rendimiento 

directo por : m2 

Unidad CUadrilla Cantidad 
Precio 

Parcial S/. Código INSUMO 
S/. 

ManodeOboa 

0101010003 OPER.A:RIO ·¡;m 1.0000 0.0533 13.64 0.73 

0101010004 OAOAL ¡;m 2.:0000 0.1067 11.68 1.25 

0101010005 PEON hh !!.0000· 0.4267 10.51 4.48 

6.46 

Materiales 

02070300010003 AARMAOO m3 auoo 51.91 6.75 

6.75 

Equipos 

0301010006 DESGASTE DEHERRAMIE!IfTAS %mo 3;0000 6.46 0.19 

0301100007 COMPI\CTAOORA VIBAATOR!Atll'O .P!..ANCHA4·HP lilm 1.0000 0.0533 15.00 0.80 

0.99 

09.03 a>NFORMAOON DE BASE (E= 10011) 

Rendimiento mZ/OIA 200.0000 m 200.0000 
Cos,to unitario 

11.26 
.directo por: m2 

Código INSUMO Unidad CUadrilla Cantidad 
Prado 

Parcial 5/. 
S/. 

ManodeOboa 

0101010003 OPERA'RIO liD 1.;0000 ·0.0400 13.64 0.55 

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0400 11.68 0.47 

0101010005 PEON hl:t 8.0000 03200 10.51 3.36 

4.38 

Materiales 

02070300010003 AARMAOO •0.1200 51.91 6.23 

6.23 
Equipos 

0301010006 DESGASTE DE HERAAMIEt\ITAS %rno 3.0000 4.38 0.13 

03010300060007 PLANCHA COMPACT:AOO RA hm 1.0000 0.0400 13.00 0.52 

0.65 

09.04 ENCOFRADO Y DESENCOfRADO 

Rendimiento mZ/DIA 16.0000 EQ. 16.0000 
Cos.to unitario 

directo por : m2 
21.79 

Código INSUMO Unidad C&ladriDa Cantidad 
Precio 

Parcial S/. S/. 
Mano de Obra 

0101010003 OPER.A:RIO lhh 1.:0000 o:sooo 13.64 6.82 

0101010004 OAOAL 1m 1.'(]000 0;5000 11.68 5.84 

12.66 

Materiales 

02040100010003 ALAMBRE NEGRO NACIONAL N" 16 kg 0.3000 3.80 1.14 

02041200010004 CLA \lOS PARA MADERA CON CABEZA :DE 2 1/'Z' Tcg 0.1290 3.95 0.51 

0231090002 MADERA EUCAll?m pZ 3.2280 2.20 7.10 

8.75 
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ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS 

Tesis: "'PAVIMENTAGON DE lAS URBANIZAOONES: SARffA,AlAN PERÚ, lAS MARGARITAS Y CALLES DEL. BARRIO SAN JOSÉ" 

Ubicación: DISTRITO: CAJAMARCA PROV.: ~MARCA OPTO.: CA:IAMARCA 

Fecha: ENERO, 2013 

Equipos 

0301010006 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 3:0000 12.66 0.38 

0.38 

09.05 CONCRETO DE BASE fc=17S lq/aftl. E= lS CM 

m3/0IA EQ. 22..0000 
Costo unitario 

30L93 Rendimiento 22.01100 
órrecto por : m3 

INSUMO Unidad Coalftlila C..ntidad 
Precio 

Parcial S/. Código 
S/. 

Mano de Obra 

0101010003 OPERAIU.O \hh 3..00100 1.0909 13.64 14.88 

0101010004 ORQAL, :lilh :L-oooo ·0.7273 11.68 8.49 

0101010005 PfON 'hh a.oooo 2.9091 10.51 30.57 

53.94 

Materiales 

02070100010002 PlEDRACHANCADA 1/2" m3 '0.7600 50.05 38.04 

02070200010002 ARENAGIUESA m3 O.SlOO 70.00 35.70 

0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1840 15.00 2.76 

0213010001 CEMENfO PORRAND TlPOiq4-Z:Si::g} bol 8.6600 18.86 163.33 

239.83 

Equipos 

0301010006 DESGASTE DE HERAAMIENI'.AS %mo 3.0000 53.94 1.62 

03012900030004 MEZClADORA •DE OONCRET09-11 P3 hm 1..0000 0.3636 18.00 6.54 

8.16 

09.06 CONCRETO SARDINEl k=175 tfdcm2 E=lScm 

Rendimiento m3/DIA 22.0000 EQ. 22.00110 
Casto unitario 

301.93 
CÚlrecta por: m3 

Código INSUMO Ullidird eu.drillll cantidad 
Precio 

Parcial S/-S/. 
Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO hh 3..0000 1.0909 13.64 14.88 

0101010004 OROAL hh 2.0000 0.7273 11.68 8.49 

0101010005 PEON 1M 8.0000 2.9091 10.51 30.57 

53.94 

Matet'lales 

02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.7600 50.05 38.04 

02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5100 70.00 35.70 

0207070002 AGUA m3 0.1840 15.00 2.76 

0213010001 CEMENTO PORH.ANOTIPO ¡ (42.5 f<g) 0011 8..6600 18.86 163.33 

239.83 

Equipos 

0301010006 DESGASTE IJf HERRAMIENTAS %me 3.0000 53.94 1.62 

03012900030004 MEZClADORA DE CONCRETO 9--U P3 11m UXlOO 0.3636 18.00 6.54 

8.16 
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ANAtiSIS DE COSTOS UNITARIOS 

Tesis: "PAVTMENTAOON DE lAS URBANIZACIONES: SARITA,AlAN PERÚ, lAS MARGAhrAS Y CALLES DEL BARRIO.SAN JOSÉ" 

Ubicación: DISTRITO: CAJAMARCA PROV.: CAJAMARCA OPHl.: 0\lAMARCA 

Fecha: ENERO, 2013 

09.07 REACOMODO OE MATERIAL EXCAVADO 

Rendimiento m3/DIA 2.5000 EQ. 2.5000 
Costo unitario 

39.13 
directo -por : m 3 

Código INSUMO Unidad CDadrill:a Cantidad 
Precio 

Parcial S/. 
S/. 

Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO 'hh ·O.IOOO 0-3200 13.64 4.36 

0101010005 PEON hb 1.0000 3.2000 10.51 33.63 

37.99 

Equipos 

0301010006 DESGASTE DEHERRAMIENT:AS ~ 3.!0000 37.99 1.14 

1.14 

10.01.01 S~AUZACJON HORIZONTAL 

Rendimiento m2/0IA l.OO.CCOO :EQ. 100.0000 
·costo unitario 

8.11 
directo por : m2 

C6cllgo INSUMO Unidad Oladrilla Cantidad 
Precio 

Parcial 5/, 
S/. 

Mano ele Obra 

0101010005 PEON 3:0000 •0.2400 10.51 2.52 

2.52 

Materiales 

02310500010007 TRIPlAY 4x8x4mm pln 0.0008 25.00 0.02 

0240040002 PINTURA TRAF!OO gal 0:0800 60.00 4.80 

02400800130006 THINNER ACR!UCO gal: 0.0100 14.00 0.14 

02900800050004 TIZA DE OFIONA cia 0.0020 10.00 0.02 

02901300090005 WAIPE lcg 0.0010 25.42 0.03 

0292010001 CORDEL m 1.0000 0.40 0.40 

5.41 

Equipos 

0301010006 DESGASTE DE HERRAMEENlfAS %.me 3.0000 252 0.08 

0301050003 ESCOBAS und 0.0100 10.00 0.10 

0.18 

10.02.01 S~AI.ES REGLAMENTAIUAS o..&OX 0.90M. 

Costo unitario 

Rendimiento und/OIA 25.0000 EQ. 25..0000 dírecto por : 261.60 

und 

Código INSUMO Uflllided ea...Hilla Callticled 
Predo 

Parcial S/. 
S/. 

ManodeObra 

0101010005 PEON hh 10.0000 3.2000 10.51 33.63 

33.63 

Materiilles 

0218010002 PERNOS 2"X1/4"CON ARANDElA PlANA un:! 4.0000 3.15 1260 

02340600010005 PlANCHA FIERR NEGIV l.OX240Xl/27" p!n •0.2000 55.00 11.00 

02380100020004 LUA DE RERRO #100 plg 0.2000 1.80 0.36 

0240020001 PINTURA ESMAlTE gal! 0.0400 35.00 1.40 

02400800130006 THINNER ACRIL!CO gal 0.0500 14.00 0.70 

02490100010014 TUBERIADE RERRO NEGOO DE 2" m 25000 38.20 95.50 

Ernesto H. Muñoz Sánrhel/OmarN. Jaime•Rebaza .ANEXOS: COSTOS UNITARIOS 
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.. ANÁliSIS DE COSTOS UNITARIOS 

Tesi5: "PAVIMENTACJON OE lAS URBANIZAUONfS: SARfTA,AlAN PfRÚ, lAS MARGARITAS Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ" 

Ubicación: DISTRITO: CAJAMARCA PROV..: CAJAMAJtCA Of'TO..: CAJAMARCA 

Fecha: ENERO, 2013 

10.02.04 CONCRETO f'c=175 ft;g/r:m2 PARA ANaAIES Y/0 DADOS 

Rendimiento m3/DIA 22.0000 EQ. 22.0000 
·Costo unitario 

301.93 
directo por : m 3 

Código INSUMO Unidad Cuadrila Cantidad 
Predo 

Parcial S/. S{. 

Mano de Obra 

0101010003 OPERARIO 'hh 3..0000 1:0909 13.64 14.88 

0101010004 OFIOAl 'lih 2.0000 ·O.n73 11.68 8.49 

0101010005 PEON flh. 8.0000 2.9091 10.51 30.57 

53.94 

Materiales 

02070100010002 PIEDRA CHANCAOA 1/Z' m3 •0.7600 50.05 38.04 

02070200010002 ARENA GRUESA m3· 05100 70.00 35.70 

0207070002 AGUA m3 0..1840 15.00 2.76 

0213010001 CEMENTO 'P01mANO 'lilP0+(42:5'1cg) boJ 8.6600 18.86 163.33 

239.83 

Equipos 

0301010006 DESGASTE DE HERRAMIENTAS %mo 3..0000 53.94 1,62 

03012900030004 MEZClADORA :DE CONCRffQ·g..u :P3 ·hm 1;0000 <l-3636 18.00 6.54 

8.16 

10.02.05 FlECHAS EN PAREDES 0.30 X O.SOM 

Costo ul'litario 

Rendimiento und/DIA 40-0000 EQ. 49.0000 directo I)Or : 32.28 
und 

Código INSUMO Unidad .Cuadrilla Cantidad 
Precio 

Parcial S/. S/. 
Mano ele Obra 

0101010005 PEON hf:1 10.0000 2.0000 10.51 21.02 

21.02 

Mirterfafes 

02041200020003 ClA\IOS PARA CEMENTO DE r pza 5.0000 0.50 250 

02340600010005 PlANCHA RERR NEGOO l.OX240Xl/27" pln 0.1000 55.00 5.50 

0238010002.0004 WA DE RERRJ #1.00 plg 0.1000 1.80 0.18 

0240020001 PINTURA ESMAlTE ga! 0.0500 35.00 1.75 

02.400800130006 THJNNER ACiiliU:CO ga! 0.0500 14.00 0.70 

10.63 

Equipos 

0301010006 DESGASTE DE HERRAMtENTAS %mo 3.0000 21.02 0.63 

0.63 
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PRESUPUESTO DE OBRA 382 
PROYECTO: •PAVTMENfAQON DE LAS URBANIZAOONES: SARfrA,. AlAN PERÚ lAS MARGARIAS Y CAllES DEL BARRIO SAN JOSÉ" 

UBICACIÓN: DISTRITO: CAJAMARCA :PROV.: CAJAMARCA. OPTO.; CAJAMARCA 

FECHA ENI:RO, 2013 

ICÓOIGO PARTlOA Uild. l'lecioSJ. Parcial SI. 

01.00 OBRAS PRRIMINARES 163,579.62 

01.01 TRAZO Y REPtANTEOCON EQUIPO m2 260,13270 0.60 156,079.62 

01.02 MOVIUZAOONY DESMOVIUZACiON DE EQUIPOS Y !db 1.00 7.000.00 7.000.00 
MAQUINARIAS 

01.03 CARTEL DE 08AA 3.60x7.20 und 1.00 500.00 500.00 

02.00 MOVIMIENTO DÉ nERRAS 389,140.83 

02.01 CORTE A NNEL OE SU~ CON;MAQUINARIA m3 11.('6).97 4.54 77.456.80 

02.02 EXCAVACION CANAl.VEREDAS SUMJIJEROS{MANUALJ m3 928..44 28.87 26,804.06 

02.03 NMLACION Y COMPACTAOON DE SUBRASAHti m2 33,55L03 2.86 95,955.95 

02.04 EUMINAC!ON DE MATERIAl EXCEDENif,f m3 16,931.:96 11.03 186,759.52 

02.05 CORTE Y RECONSmUC-QON Df BUZONES m 9();00 24.05 2,164.50 

03.00 CAlZADAS Y BERMAS 2,810,387.40 

03.01 CONFORMACION DE 0\PAANOCONTAMINAKI'E E=i:U.OMc m3 31,825.72 1.99 63,333.18 

03.02 CONFORMACIOH DE BASE {=lSCM m3 3'1,825.72 16.51 525,442.64 

03.03 ENCOFRAOO Y OE.SEN()()fRAOO OEVEREOAS m2 4,237.92 12.17 51,575.49 

03.04 CONCRETOf' e= 2l0lc{f/em2·{eirn~J m3 5,760:81 348.63 2,{)08,412.11 

03.05 JUNTAS 161,623.98 

03.05.01 ACERO CORRUGADO 1/r kg 2,557.38 1.64 4,194.10 

03.05.02 ACERO USO r (iUNT. mAHSV •. AISIAM YOOJtiSJRUC) ik« 22.988-71 2.72 62,529.29 

03.05.03 ACERO USO 11/4.(1UNT.TRANSV • .A:ISl:AM. Y'C-GN'ST.j lrg 3.404.55 3.10 10,554.11 

03.05.04 SELLADO DE JUNTAS f LONG.. TRANSV. Y CONSIRUC. E= m 
6MM) 

12.386.40 4.73 58.587.67 

03.05.05 SELLADO JUNTAS 'DE AfSLAMIENfO (E=12S MM) ·m 1;995.26 12.91 25,758.81 
04.00 SARDINRES 31,322.25 

04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS m2 215.53 21.60 4,655.45 
04.02 ACERO CORRUGADO 1/4• kg 385..46 45.45 17,519.16 
04.03 ACERO CORRUGADO 3/8"" kg 3(f].89 4.05 1,246.95 
04.04 CONCRETO OE BASE ( f' c=175 kg/cm2. E=15CM) m3 7.64 301.93 2,306.75 
04.05 CONCRETOSAROINH (f'c=175kg/cm2, E=15CM) m3 14.40 301.93 4,347.79 
04.06 SELLADO DE JUNTAS m 179:.82 6.93 1,246.15 
05.00 CUNETAS 112,138.92 
05.01 CUNETASSECCION lRIANGUI.AR 45,213.73 
05.01.01 CONFORMACJON DE BAS1: f=lSCM m3 70.63 11.26 795.29 
05.01.02 CONCRETO f' e = 140 fr.g/cm2 m3 134.23 262.79 35,274.30 
05.01.03 SELLADO OE JUNTAS m 1,319.50 6.93 9,144.14 
05.02 CUNETAS SECCION RECTANGULAR 14,970.99 
05.02.01 NNELACJON Y COMPACTACJON OE SUBRASANTE m2 136.25 14.20 1,934.75 
05.Q2.02 CONFORMACION DE BASE (E= 10CM) m2 136..25 11.26 1,534.18 
05.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS m2 98.06 36..23 3,552.71 
05.02.04 CONCRETO lOSAS f'c= 175 kg/cm2, E= lO <:M .ma 5.99 301.93 1,808.56 
05.02.05 CONCRETO MUROS 0.10 X 0.30fc=175 kg/cm2 m3 8.66 301.93 2,614.71 
05.02.06 SEllADO DE JUNTAS m 30.55 6.93 211.71 
05.02.07 TARRAJEOCUNETAS m2 214..94 15.42 3,314.37 
05.03 REJillA 51,954.20 
05.03.01 ACERO CORRUGADO l/Z" tg .291.20 1.87 544.54 
05.03.02 PlATINA 11/2a X 3/6" m 2.665.50 10.89 29,027.30 
05.03.03 PLATINA 2 • X 3/16• m 2,366.00 9.46 22,382.36 
06.00 CANAl DE DRENAJE 793,330.43 
06.01 CANAl EN VEREDAS: MUROS YtOSA 9f fONDO 293,397.20 
06.01.01 CONfORMAOON DE BASE E= lO CM m2 856.73 11.26 9,646.78 
06.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 2,514.43 36..23 91,097.80 
06.01.03 ACERO CORRUGA.OO 1/4• lcg 4,182.15 12.71 53,155.13 
06.01.04 ACERO CORRUGAOO 3/8• .kg 4;(>35.42 4.05 16,343.45 
06.01.05 CONCRETO lOSAS FONDO~e= 175 kg/cm2., E= 15 CM m3 129.97 301.93 39,241.84 
06.01.06 CONCRETO MUROS f"e=175 kg/cm2. E= 15 CM m3 113.20 301.93 52,294.28 
06.01.07 SELLAOO DE JUNTAS m 610.70 6.93 4,232.15 
06.01.08 TARRAJEO m2 1,775.99 15.42 27,385.77 



PRESUPUESTO DE OBRA 383 
PROYEGO: "PAVIMfNTAQON Df !AS URBANIZA DONES: SARITA. AlAN PfRÚ lAS MAR6ARIAS Y CALLES VfL BARRIO SAN JOSÉ" 

UBICACIÓN: 05TRITO:~ARCA PROV.: CAJ:AMARCA OPTO.: CAfAMARCA 

FECHA ENER0,2013 

!CÓDIGO PARTIDA PlecioS/. Parcial SI. 

06.02 CANAL EH VEREDA: lOSA SUPfRSOR 134,504.42 

06.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOfRADO m2 Tl225 36.23 27,978.62 

06.02.02 ACERO CORRUGADO OE 1f4" kg 1,582.31 45.45 71,915.99 

0602.03 ACERO CORRUGADO 318" kg 1,276.34 4.05 5,169.18 

06.02.04 ACERO CORRUGADO 112" kg 53.44 1.87 99.93 

06.02.05 CONCRETO fc=210:~ E=10•CM .m3 '84.16 348.63 29,340.70 

06.03 PUENTE LOSA CAIMl.: MUROS Y LOSA DE FONDO 237,326.68 

0603.01 CONFORMACION DE BASE E= 10 CM m2 879.81 11.26 9,906.66 
06.03.02 ENCOFRADO Y OESCENCOfRAOO m2 1,7rl5.82 36.23 64,337.96 
06.03:03 ACERO CORRUGADO 114" ·kg 3,"365:63 12.71 42.777.16 
00.03.04 ACERO CORRUGIDO 318" !tg 3;571.72 4.05 14,465.47 
06.03.05 ACERO CORRUGADO 518" Pf=42!JIJKOCM2 kg 19:20 4.05 77.76 
06.03.06 CONCRETO lOSA FONDO fc=175 kgt'cm2E='I&:m m3 :131.97 301.93 39,845.70 
0603.07 CONCRETOMlROS fc=175~'E=15CM m3 13:L55 301.93 39,718.89 
06.03.08 SEliADO DE JlJNTAS m 3&L75 6.93 2,430.70 
06.03.09 TARRAJEO m2 1,541.27 15.42 23,766.38 
06.04 PUENTE LOSA CANAL: LOSA SUPBOOR 122,981.79 
06.0401 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 87711 36.23 31,777.70 
06.04.02 ACERO CORRUGAOO 114" .kg 34:66 45.45 1,575.30 
06.04.03 ACERO CORRUGADO 318" kg 555J2 4.05 2,248.24 
06.04.04 ACERO CORRUGADO 112" kg 5;442:.99 1.87 10,178.39 
06.04.05 ACERO CORRUGADO 518" .kg 3;sn:.oo 3.73 14,438.83 
06.04.06 ACERO CORRUGAD0-3f4" :~;g 4;948.4':1 3.41 16,874.08 
06.04.07 CONCRETO fc=2ta kglcm2 , E= i5 CM m'J· 131.57 348.63 45,869.25 
06.05 CANAL SUMIDERO 5,140.34 
06.05.01 CONFORMAC10N DE BASE E= 10·CM m2 9.'46 11.26 106.52 
06.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 34.74 36.61 1,271.83 
06.05.03 ACEROCORRUC~D01M' 1<.1} 46.115 45.45 2,129.33 
06.0504 ACERO CORRUGADO :W' ~ 53]8 4.05 217.81 
06.05.05 CONCRETO lOSAS l'c= H51\gfatl'l, &- 't5 CM m3 t75 301.93 528.38 
06.05.06 CONCRETOMIJROSifc=175kglan2,E= 15CM m3 222 301.93 670.28 
00.05.07 TARRAJEO m2 14!('!2 15.42 216.19 
07.00 REJILLA(SUMIDERO} 23,613.16 
07 01 ACERO CORRUGADO trl" t<:g 23.8S 1.87 44.67 
07.02 PLATINA 1' X3f~6' m 15.50 7.42 115.01 
07.03 PlATINA 2' X 3116" m 136:95 8.93 2.115.96 
07.04 PERFIL "l" 2" X 3116" rT1l 2!l<ID 18.04 512.34 
07.05 R1El4"X4" m '!69.60 122.79 20,825.18 
08.00 VEREDAS 652,580.72 
0801 NIVELACION Y COMPACTACION SUB-RASANTE m2 9,501.30 14.20 134,918.46 
08.02 CONFORMACION DE BASE (E= tOCM) ml 9,501.30 11.26 106,984.64 
08.03 ENCOFRADO Y DESENCORWlO !DE VEREDAS m2' '1.,363~80 11.65 15,888.27 
08.04 CONCRETO re = 140 kg/cm2 m3 1,424:06 262.79 374,228.73 
08.05 SEUADO :DE JUNTAS -m ZSfii.OO 6.93 20,560.62 
09.00 SEPARADOR CEltTRAL 104,999.01 
09.01 EXCAVACION MANUAl m3 00.54 28.87 5,500.89 
09.02 NIVELACION Y COMPACTAC!ON m2 246:04 14.20 3,50229 
09.03 CONFORMACIONDE BASE {E= 10CMi) m2 246.54 11.26 2,777.17 
09.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1,S95.00 21.79 36,934.05 
0905 CONCRETO DE BASE rc=f15 k\jcmQ, E= 15 CM' mJ 33.45 301.93 10,099.56 
0906 CONCRETO SARDINEL fc=t75 kg/cm2 E=15cm m3 HSA9 301.93 35,775.69 
09.07 REACOMODO DE MATERIAL EXCAVADO m3 266.02 39.13 10,409.36 
10 SEÑAUZACION 18,606.53 
10.01 SEÑAUZACION HORIZONTAL 8,064.66 
10.01.01 SEÑALIIZACION HORIZONfAL UH!J 8.11 5,064.66 



PROYIUO: 

UBICACIÓN: 

FECHA 

\cóDIGO 

10.02 

10.02.01 

10.02.02 

10.02.03 

10.02.04 

10.02.05 

PRESUPUESTO DE OBRA 384 
"PAVIMENTAGON DE lAS URBANIZAGONE5: SAR"A. AlAN PERÚ lAS MARGAR/AS Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSÉ" 

DISTRITO: CAIAMARCA PROV.: ·CAJAMARCA OPTO.: CAJAMARCA 

ENER0,2013 

PARTIDA 

SEÑALIZACIÓN VERTICAL 

SEÑALES REGIAMENT ARIAS 0.60 X 0.90 M. 

SEÑALES PREVENTIVAS0.60 X 0.60 M 

EXCAVACION PARA OMIENTOS H< 0.60 M. 

CONCRETO fc=175 kg/cm2 PARA ANClAJES Y/0 

FLECHAS EN PAREOES·0.30 X.0.90 M 

COSTO OIREUO 

GASTOS GENERAlES (1.2%) 

UTILIDAD (10%) 

SUBTOTAL 

IMPUESTO (IGV 18%) 

TOTAL PRESUPUESTO 

und 

und 

m3 

m3 

und 

3LOO 

5.00 

1.84 

1.84 

85.00 

PreOOS/_ 

261.60 

215.96 

28.87 

301.93 

3228 

Parcial S/_ 

12,541.87 

8,109.60 

1,079.80 

53.12 

555.55 

2,743.80 

5,099,698.87 

611,963.86 

509,969.89 
___ M ____ 

6,221,632.62 

1,119,893.87 

============ 
7'341,526.49 

SON : SIETE MILLONES TRESCIENTOS CUARENTIUN MIL QUINIEfflOS VEIPmSEIS Y 49/100 NUEVOS SOLES. 



TESIS: 

FECHA: 

FÓRMULA POLINÓMICA 

"PAVIMENTACJON DE LAS URBANIZACIONES: SARIT A, ALAN PERÚ, 

LAS MARGAR/AS Y CALLES DEL BARRIO SAN JOS~". 

ENERO, 2013. 
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MONOMIO FACTOR {%) SÍMBOLO íNDiCE DESCRIPCIÓN 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

0.196 100.00 M .g MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES 

0.055 100.00 A 03 ACERO DE CONSTRUCCION CORRUGADO 

0.087 100.00 H 38 HORMIGO N 

0.112 100.00 A 05 AGREGADO GRUESO 

0.257 100.00 e 21 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 

0.113 100.00 M 48 MAQUINARIA Y EQUIPO NACIONAL 

0.180 100.00 39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR 

K= 0.196(Mr /Mo) + 0.055(Ar/ Ao) +0.087(Hr/Ho) +0.112(Ar 1 Ao) + 

+ 0.257(Cr 1 Co) + O.lB(Mr 1 Mo) + 0.180(Ir 1 lo) 



386 
CALCULO DEL N° DE OlAS 

TESIS : 'PAVIMENTACIÓN DE lAS URBANIZACIONES: SARITA, AlAN PERÚ, lAS MARGARITAS; Y CALlES DEL BARRIO SAN JOSÉ' 

UBICACiÓN : DISTRITO: CAJAMARCA, PROV.: CAJAMARCA, OPTO.: CAJAMARCA 

FECHA : ENERO DEL 2003 

CODIGO PARTIDA UNO 
1 

METRADO RENO. 1 CUADRILLA TIEMPO (DIAS) 

01.00.00 OBRAS PRELIMINARES 
01.01.00 TRAZO Y REPLANTEO CON EQUIPO M2 260,132.70 1,400.00 6.00 31.00 

01.02.00 MOVJLIZACION Y DESMOV. DE EQUIPO GLB 1.00 0.50 1.00 2.00 

01.03.00 CARTEL DE OBRA 3.60 X 7.20 S/DISEÑO UNO 1.00 0.50 1.00 2.00 

02.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 

02.01.00 CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA M3 17,060.97 320.00 2.00 27.00 
02.02.00 EXC. CANAL, VEREDAS Y SUMIDEROS (MANUAL) M3 928.44 3.00 10.00 31.00 

02.03.00 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE M2 33,551.03 1,200.00 1.00 28.00 

02.04.00 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 16,931.96 320.00 2.00 26.00 
02.05.00 CORTE Y RECONSTRUCCION DE BUZONES UN 90.00 10.00 1.00 9.00 

03.00.00 CALZADA Y BERMAS 
03.01.00 CONFORM. CAPAANTICONTAMINANTE. E=0.10 M ~12 . 31,825.72 1.800.00 1.00 18.00 
03.02.00 CONFORMACION DE BASE E=15CM M2 

1 
31,825.72 800.00 2.00 20.00 

03.03.00 ENCOF. Y DESENCOFRADO DE BERMAS Y CALZADA M2 

1 

4,237.92 40.00 5.00 21.00 
03.04.00 CONCRETO F'C=21 O KG/CM2 M3 5,760.87 18.00 14.00 23.00 

03.05.00 JUNTAS 

03.05.01 ACERO CORRUGADO 112' (J. LONGITUDINALES) KG 1 2,557.38 250.00 0.50 20.00 
03.05.02 ACERO LISO 1" (JUNT.TRANSV. AISLAAL Y CONST.) KG 1 

22,988.711 250.00 10.00 9.00 
1 

03.05 03 ACERO LISO 1 1/4'. (JUNT.TRANSV. AISLAM. Y CONST.) KG 1 3,404.55 250.00 2.00 7.00 
1 

03.05.04 SELLADO JUNTAS LONG.TRANSV. Y CONST.(E=6 MM) ML 1 12,386.40 300.00 6.00r 7.00 
03.05.05 SELLADO DE JUNTAS DE AISLAMIENTO (E=12.5 MM) ML 1,995.26 216.00 2.ool 5.00 

04.00.00 SARDINEL 

1 oo\ 04.01.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SARDINEL M2 215.53 16.00 13.00 
04.02.00 ACERO CORRUGADO 1/4' KG 385.46 250.00 1.00 2.00 
0403.00 ACERO CORRUGADO 3/8" KG 307.89 250.00 1.00 1.00 
04.04.00 CONCP.ETO DE BASE F'C=175 KG/CM2, E=15 CM) M3 

7.641 22.00 1.00 1.00 
04.05.00 CONCRETO SARDINEL F'C=175 KG/CM2, E=15 CM) 1.13 14.40 22.00 1.00 1.00 
04.06.00 JUNTAS ML 179.82¡ 250.00 1.00 1.00 

1 

05.00.00 CUNETAS 
1 

05.01.00 CUNETAS SECCION TRIANGULAR 

200.001 
1 05.01.01 CONFORMACION DE BASE M3 70.631 1.001 

1.00 
05.01.02 CONCRETO F'C=140 KG/CM2, E=10 CM M3 134.23 25.00 1.00 5.00 
05.01.03 JUNTAS ML 1,319.501 250.00 2.001 3.00 

05.02.00 CUNETAS SECCION RECTANGULAR 
05.02.01 NIVELACION Y COMPACTACION SUBRASANTE M2 136.25 150.00 1.00 1 1.00 
05.02.02 CONFORMACION DE BASE E=10 CM M2 136.25 200.00 1.00 1.00 
05.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS M2 98013· 8.00 2.00 6.00 

05.02.04 CONCRETO LOSA F'C=175 KG/CM2, E=10 CM) M3 5.99 
22.001 

1.00 1.00 
05.02.05 CONCRETO MUROS 0.10x0.30 F'C=175 KG/CM2 M3 8.66 22.00 1.001 1.00 

05.02.06 JUNTAS ML 30.55 250.00 1.00 1.00 

05.02.07 TARRAJEO CUNETAS M2 214.94 15.oo¡ 3.00 5.00 

05.03.00 REJILLA 

05.03.01 ACERO CORRUGADO 112" KG 291.20 250.00 1.00 1.00 
05.0302 PLATINA 1 112" X 3/16" ML 2,665.50 40.00 10.00 7.00 

05.03.03 PLATINA 2" X 3/16" ML 2,366.00 40.00 10.00 6.00 

06.00.00 CANAL DE DRENAJE 

06.01.00 CANAL EN VEREDA: MUROS Y LOSA DE FONDO 
06.01.01 CONFORMACION DE BASE E=10 CM M2 856.73 200.00 1.00 4.00 

06.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 2,514.43 8.00 15.00 21.00 

06.01.03 ACERO CORRUGADO 114" KG 4,182.15 250.00 6.00 3.00 

06.01.04 ACERO CORRUGADO 3/8' KG 4,035.42 250.00 6.00 3.00 

06.01.05 CONCRETO LOSA FONDO F'C=175 KG/CM2, E=15 CM), M3 129.97 22.00 2.00 3.00 

06.01.06 CONCRETO MUROS F'C=175 KG/CM2, E=15 CM) M3 173.20 22.00 2.00 4.00 

06.01 07 JUNTAS ML 610.70 250.00 1.00 2.00 

06.01.08 TARRAJEO M2 1,775.99 15.00 20.00 6.00 

Emesto H. Muñoz Sánchez 1 Ornar M. Jaime Rebaza ANEXOS: CRONOGRAMA DE OBRl\ 



387 
CODIGO PARTIDA UNO METRADO RENO. CUADRILLA TIEMPO (OlAS) 

06.02.00 CANAL EN VEREDA· LOSA SUPERIOR 
06.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 772.25 8.00 10.00 10.00 
06.02.02 ACERO CORRUGADO 1/4" KG 1,582.31 250.00 2.00 3.00 
06.02.03 ACERO CORRUGADO 3/8' KG 1,276.34 250.00 2.00 3.00 
06.02.04 ACERO CORRUGADO 1/2' KG 53.44 250.00 1.00 1.00 
06.02.05 CONCRETO F'C=210 KGICM2, E=10 CM M3 84.16 18.00 1.00 5.00 

06.03.00 PUENTE LOSA CANAL: MUROS Y LOSA DE FONDO 
06.03.01 CONFORMACION DE BASE E=10 CM M2 879.81 200.00 1.00 4.00 
06.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 1,775.82 8.001 20.00 11.00 
06.03.03 ACERO CORRUGADO 1/4'. KG 3,365.63 250.00 4.00 3.00 
06.03.04 ACERO CORRUGADO 3/8" KG 3,571.72 250.00 4.00 4.00 
06.03.05 ACERO CORRUGADO 518" KG 19.20 250.00 1.00 1.00 
06.03.06 CONCRETO LOSA FONDO F'C=175 KGICM2, E=15 CM) M3 131.97 22.00 1.00 6.00 
06.03.07 CONCRETO MUROS F'C=175 KGICM2, E=15 CM) M3 131.55 22.00 1.00 6.00 
06.03.08 JUNTAS ML 350.75 250.00 1.00 1.00 
06.03.09 TARRAJEO M2 1,541.27 15.00 20.00 5.00 

06.04.00 PUENTE LOSA CANAL: LOSA SUPERIOR 
06.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 877.11 8.00 10.00 11.00 
06.04.02 ACERO CORRUGADO 1/4' KG 34.66 250.00 1.00 1.00 
06.04.03 ACERO CORRUGADO 3/8" KG 555.12 250.00 2.00. 1.00 

1 
06.04.04 ACERO CORRUGADO 1/2" KG 5,442.99 250.00 4.oo¡ 5.00 
06.04.05 ACERO CORRUGADO 518" KG 3,871.00 250.00 3.00¡ 5.00 
06.04.06 ACERO CORRUGADO 314' KG 4,948.41 250.00 4.001 5.00 
06.04.07 CONCRETO F'C=210 KGICM2, E=15 CM 

1 

M3 131.57 18.00 2.001 4.00 

06.05.00 CANAL SUMIDERO ¡ 
06.05.01 CONFORMACION DE BASE E=10 CM M2 9.46 200.00 1.001 1.00 
06.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 34.74 8.00 1.00 4.00 
06.05.03 ACERO CORRUGADO 1/4' KG 46.85 250.00 1.001 1.00 
06.05.04 ACERO COPRUGADO 318" KG 53.78 250.00 1 00 1.00 
06.05.05 CONCRETO LOSA FONDO F'C=175 KG/CM2, E=15 CM) M3 1.75 22.00 

1.001 
1.00 

06.05.06 CONCRETO MUROS F'C=175 KG/CM2, E=15 CM) M3 2.22 22.00 1.00 . 1.00 
06.05.07 TARRAJEO M2 14.02 15.00 1.001 1.00 

07.00.00 REJILLA (SUMIDERO) 
1 

07.01.00 ACERO CORRUGADO 1/2" KG 23.89 250.00 1 too¡ 1.00 
07.02.00 PLATINA 1' X 3116" 1 ML 15.50 45.00 1.00 

1 

1.001 
07.03.00 PLATINA 2' X 3116' ML 236.95 40.00 2.00 3.00 
07.04.00 PERFIL "L' 2" X 3116" ML 28.40 35.00 1.001 1.00 
07.05.00 RIEL4' X4' ML 169.60 20.00 4.001 2.00 
08.00.00 VEREDAS 

5.001 08.01.00 NIVY COMPACTACION SUBRASANTE M2 9,501.30 150.00 13.00 
08.02.00 CONFORMACION DE BASE E=10 CM M2 9,501301 200.00 5.00¡ 10.00 
08.03.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS M2 1,363.80 55.001 2.001 12.00 
08.04.00 CONCRETO F'C=140 KGICM2 M3 1,424.06 25.001 10.00 6.00 
08.05.00 JUNTAS ML 2,966.90 250.00 2.001 6.00 

09.00.00 SEPARADOR CENTRAL 
09 01.00 EXCAVACION IAANUAL M3 190.54 3.00 10.00 6.00 
09.02.00 NIVELACION Y COMPACTACION M2 246.64 

150 001 1.00 2.00 
09.03.00 CONFORMACION DE BASE E=10 CM M2 246.64 200.00 1.00 2.00 
09.04.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 1,695.00 16.00 10.00 11.00 
09.05.00 CONCRETO DE BASE F'C=175 KGICM2, E=15 CM) M3 33.45 22.00 1.00 2.00 
09.06.00 CONCRETO SARDINEL F'C=175 KGICM2, E=15 CM) M3 118.49 22.00 1.00 5.00 
09.07.00 REACOMODO DE MATERIAL EXCAVADO M3 266.02 2.50 20.00 5.00 

10.00.00 SEÑALIZACION 1 

10.01.00 SEÑALIZACION HORIZONTAL 
10.01.01 SEflALIZACION HORIZONTAL M2 747.80 100.00 1.00 7.00 

10.02.00 SEÑALIZACION VERTICAL 
10 02.01 SEÑALES REGLAMENTARIAS 0.60 X 0.90 M. UN 31.00 25.00 1.00 1.00 
10.02.02 SEÑALES PREVENTIVAS 0.60 X 0.60 M. UN 5.00 30.00 1.00 1.00 
10.02.03 EXCAVACION PARA CIMIENTOS H<0.60 M. M3 1.84 3.00 1.00 1.00 
10.02 04 CONCRETO 175 KG/CM2 PARA ANCLAJES Y/0 DADOS M3 1.84 22.00 1.00 1.00 
10.02.05 FLECHAS EN PARED 0.30 X 0.90 M. UN 85.00 40.00 1.00 2.00 

E mesto H. Muñoz Sánchez 1 Ornar M. Jaime Rebaza ANEXOS: CRONOGRAMA DE OBRA 



"PAVIMENTACIÓN DE LAS UR_BANIZACIONES. SARITA, ALAN PERU, LAS MARGARITAS; Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSE:" 

PROGRAMACION DE OBRA (METODO DE GANTT) 
1 

PARTIDA D~SCRIPCICN UNIDAD ! MIJRADO 1 1 1' ~S 1 2' MES 1 3' MES 1 4' MES 

01.00.00 OBRASPREUMINARES f----- - 1 !=E I=B=t J 8 E' _01.01~1JQ__I_R_AZOYR~PLANTEOCONEQUIPO ---~------ _____ 260~1_3_2:/()____ _ ___ _j ~ __ 
~3:~()_- MOVILIZACIONYOESMOV.DEEOUIPO -r--~---'--------!~1) __________ _¡___ _ ___ ___ __ 

01.03.00 CARTEL DE OBRA 3.60 X 7.20 SIDISEÑO UNO 1.00 

02.00.00 /MOVIMIENTO DE TIERRAS 

CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA ¡-· M3 j 17,0~----t---r j~~r-t=t;j 
1 

t 
1 1 1 1 1 

t=1 
EXC. CANAL, VEREDAS Y SUMIDEROS (MANUAL) M3 1 9~~ 
NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE -r:i2- -----33,551.03--- -- . ----1 

1 
-- . 

02.04.00 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 j 16,931.96 

02.05.00 CORTE Y RECONSTRUCCION DE BUZONES ~..:. 

03.03.00 1 ENCOF. Y DESENCOFRADO DE BERMAS Y CALZADA 

03.04.00 !CONCRETO F'C=210 KGICM2 -=-----i----

l--~~~~ ~----l~~~:SCORRUGADO 112" (J LONGITUDINALESl ___ .. ---KG ___ ,_ ---- 2:5s7:itÍ~-----~-- --- ----/---~~-----~~~-~-~~---- -1=1- ~- 1 
0'_0502~EROU"''"I"UNTORMSVN""'YCQNSTL_ ___ ~'"-- _ ~ -~"•""'l u----- --------------------------~j-···-

-::il~: -::~~~~!=::!!~:,~';~:~~ ~~ l-~,:~t-i=~- e-=-- -------- --------
--040000-- SAFÍoiÑa ___________ ---------------- - ----- --¡----- --------------- r ----- -- -- ------ ------f---1----- r--__ ·---1---1---+---

. _ 04_01 00 ENCO~R~po Y _D_i=_~ENCOFRApü_ DE_ S~~DINEL ___ - -l.í2:·-:--~-~ - - ----215 SJ --~--~--- --- ---- ~~ _ '== ~--= -~=-~ = =-- ~== ____________ _ 
~~~~::~~~::~:~~~:: --~:__--=-~-~~H~-- J:·-_ -¡------ --- -+--~----~----

04.04.00 CONCRETO DE BASE F'C=175 KGICM2. E=15 CM) 1 M3 7.64 ' a 
04.05.00 CONCRETO SARDINEL F'C=175 KGICM2,E=Js CM) 1 M3 14.Ml r-- -~ -+l---+--+-...:..-1--~--l----l---1----l----1----1----1----1-----11 
04.06.00 Ju_NTAS ~---~ 179.82 1 ~-- ___ j pa 1 

1--
-¡ 

w 
CX>, 
():) 



"PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERU, LAS MARGARITAS; Y CALLES DEL BARRIO SAN JOS~" 

PROGRAMACION DE OBRA (METODO DE GANTT) 

PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD 1 METRAD~ 1"MES ~-- 2° MES 1 3o MES 
1 

05.00.00 CUNETAS 

~-§=-T . =E 05.01.00 CUNETAS SECCION TRIANGULAR 1 1 

05.01.01 CONFORMACION DE BASE M3 70.63 1 i 1 " 
05.01.02 CONCRETO F'C=140 KG/CM2, E=10 CM M3 134.23 -05.01.03 JUNTAS ML ' 1,319.50 i 

05.02.00 CUNETAS SECCION RECTANGULAR 

05.02.01 NIVELACION Y COMPACTACION SUBRASANTE M2 136.25 • 
~0202 CONFORMACION DE BASE E=10 CM M2 136.25 • 

05.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS M2 l== 98.06 -... 
-----f---

05.02.04 CONCRETO lOSA F'C=175 KG/CM2. E=10 CM) M3 --~ 1 ---
05.02.05 CONCRETO MUROS 0.10x0.30 F'C=175 KG/CM2 M3 8.66 • 1---
05.02.06 JUNTAS ML 30.55 

05.02.07 TARRAJEO CUNETAS M2 214.94 -
--- ---- ------

05.03.00 REJILLA 

05.03 01 ACERO CORRUGADO 1/2" KG 291.20 

05.03.02 PLATINA 11/2' X 3/16" ML _____ 2,~~~5~ 
---··-·---· ·------- --------- -----· -------- ------ ---- ----- -------- --

05.03.03 PLATINA 2" X 3/16" ML 2,366.00 

06.00.00 CANAL DE DRENAJE 
-

--
__ '_ 1 -----

---· --· 
06.01.00 CANAl EN VEREDA: MUROS Y LOSA DE FONDO 

06.01.01 ~NFORMACION DE BASE E=10 CM -- --~--------8~~~ -- --~ 
06.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 2,514.43 

06.01.03 ACERO CORRUGADO 114" KG 4,182.15 -
06.01.04 ACERO CORRUGADO 3/8" KG 4,035.42 

~; 
~ .. --------

06.01.05 CONCRETO LOSA FONDO F'C=175 KG/CM2, E=15 CM) M3 129.97 ---------------------- ---.----- ---· ------ ---- -----------
06.01.06 CONCRETO MUROS F'C=175 KG/CM2, E=15 CM) M3 17~--¡----·-- . -
06.01.07 JUNTAS ML 610.70 ± . ----1---

1.775.99 l -- ---06.01.08 TARRAJEO M2 -

4" MES 

~ 

• 

• 

• ·--~ 
f-----

w 
. (X) 

lO 



"PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERU, LAS MARGARITAS; Y CALLES DEL BARRIO SAN JOS~" 

PROGRAMACION DE OBRA (METODO DE GANTT) 

____ METRAD~---r·---1° ME;----r 2o MES 

1 

3o MES 

1 

4° MES :J 
f 1 -1 1----~::.--~----¡--·¡----¡---, 1 1 1 1 1 1 

---·-· ··-····--··¡--

PARTIDA . DESCRIPCION UNIDAD 

06.02.00 CANAL EN V!::RI:DA: LOSA SUPERIOR 

06.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 
----~---------

M2 

06.02.02 ACERO CORRUGADO 1/4" KG 1 1,582.31 1-
060~~~ ACERO CORRUGADO 3/8" 

06.02.04 ACERO CORRUGADO 112" 

06.02.05 CONCRETO F'C=21 O KGICM2, E= 1 O CM 

---···------ f--~f=-~~H-H-=Ht 1 1 1 
~ . 53.44 ' 
M3 84.16 ..,. 

06.03.00 PUENTE LOSA CANAL: MUROS Y LOSA DE FONDO 

06.03.01 CONFORMACION DE BASE E=10 CM 

06.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 
--i M2 1 879.Shl-R I r=~ 1 1 =tJ -+-

M2 1,775.82 

06.0303 ACERO CORRUGADO 1/4' KG 1 3,365.63 -06.03.04 ACERO CORRUGADO 3/8" KG 1 3,571.72 -06.03.05 ACERO CORRUGADO 5/8' KG 1 19.20 • 
06.03.06 CONCRETO LOSA FONDO F'C=175 KG/CM2, F=15 rMI 
06.03 07--~CONCRETO MUROS F'C:=115 Kr,¡r.M7 F:15 r.Ml 

1---
- ' I++M3 -----:i}ilii--1--¡---1--t=l-~ 1 -----;- . -----·- . - ' M3 ~ ~ 1-- f 1 f---l 

06.03.08 JUNTAS ML 350.75 

06.03.09 TARRAJEO M2 1 1,541.27 -
.::::_---l~~~~~~~cD~~:~~~~:~ERIOR ~~-f=-~~r=l--=t=t=t=t=-t=M=-j--¡=-j-=t=tt=t=J 

ACER0CORR<=0114" ~ KG 34.66 1 1 1 1 1 l=l 1 1 t=t=l 
ACERO CORRUGADO 3/8" KG 1 555~--=1=1 1 1• 

06.04.00 
-----
06.04.01 
--
06.04.02 • --
06.04.03 --
06.04.04 
--
06.04.05 

06.04.06 
--

ACERO CORRUGADO 112" KG 5,442 99 

ACERO CORRUGADO 3/4' KG 

3,871.00 

4,9 

1-
1--ACERO CORR<=O 518" L .. KG 1 

CONCRETO F'C=210 KG/CM2, E=15 CM 1 M3 06.04.07 --

06.05.00 
--

48.4t 
~~ANAlSU~OERO 

13157 

... ==j EE E 1 
CONFORMACION DE BASE E=10 CM. . M2 _J --~~~ir"AOO ·~=~_:__ ·=*~~= :_~ = ~~~t ..•. _= ~.·:·=:J·.:-~=. ~ -- - ~-===__ 1 

06.05.01 
-----
06.05.02 
---------
06.05.03 
-----
06.05.04 

06.05.05 --
06.05.06 
---· 

06.0S 07 

_CONCRETOLOSAFONDOF'C=175KG/CM2.E=15 CM)~-........ 53.7i=OGt ~- ~ r Ef-EEB=E --------- M3 1 . __ •.• -----~~.!'!CRETOMUROSF'C=175KG/CM2,E=15CM) ---- MJ - ------~ - -- _ • ¡._...._.. ·---- ------ ------- ------------1 

--· TARRAJEO - - --M2--------~=---¡}~ -----t- --+- • -[ 1 T 1- T 1--1--

w 
c.o 
o 



"PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERU, LAS MARGARITAS; Y CALLES DEL BARRIO SAN JOS~" 

PROGRAMACION DE OBRA (METODO DE GANTT) 

PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD METRA DO 1° MES 2° MES 3o MES 

07.00.00 
1---·-· 

REJILLA (SUMIDERO) 

07.01.00 ACERO CORRUGADO 112' KG 23.89 

07.02.00 PLATINA 1'X3/16' ML 15.50 

07.03.00 PLATINA 2' X 3/16' ML 236.95 

07.04.00 PERFIL 'L' 2' X 3116' ML 28.40 -
07.05.00 RIEL 4' X 4' ML 169.60 

08.00.00 VEREDAS 

08.01.00 NIV.Y COMPACTACION SUBRASANTE M2 9,501.30 

08.02.00 CONFORMACION DE BASE E=10 CM M2 9,501.30 ~ -08.03.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS M2 1,363.80 

08.04.00 CONCRETO F'C=140 KGICM2 M3 1,424.06 -08.05.00 JUNTAS ML 2,966.90 
r--- -

09.00.00 SEPARADOR CENTRAL 

09.01.00 EXCAVACION MANUAL M3 190.54 -09.02.00 NIVELACION Y COMPACTACION M2 246.64 • 
09.03.00 CONFORMACION DE BASE E=10 CM M2 246.64 .. 
09.04.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 1,695.00 

09.05.00 CONCRETO DE BASE F'C=175 KGICM2, E=15 CM) M3 33.45 • --· 
09.06.00 CONCRETO SARDINEL F'C=175 KGICM2, E=15 CM) M3 118.49 ~ 
09.07.00 REACOMODO DE MATERIAL EXCAVADO M3 266.02 

r--- f--

10.00 00 SEÑALIZACION 

--------
10.01.00 SEÑALIZACION HORIZONTAL 

10.01.01 SEÑALIZACION HORIZONTAL M2 747.80 -- ----- -·-------- ----1--- - --
-------- ------------·---· ----··---- -·-··-- --·-··-----·--- ------- ----·-· ----- ---- -------- -----r----· 

10.02.00 SEÑALIZACION VERTICAL 
- ------!- --- --

10.02.01 SEÑALES REGLAMENTARIAS 0.60 X 0.90 M. UN 31.00 

10.02.02 SEÑALES PREVENTIVAS 0.60 X 0.60 M. UN 5.00 ----- --
10.02.03 EXCAVACION PARA CIMIENTOS H<0.60 M. M3 1.84 

10.02.04 CONCRETO 175 KGICM2 PARÁ ANCLAJES Y/O DADOS MJ 1.84 

10.02.05 FLECHAS EN PARED 0.30 X 0.90 M. UN 85.00 
--·-

4° MES 

~ 
~ 

1-

• .. 

-

-· 
• 
• 

• 
• 
• 

w 
<.0 
/--~ 



PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PEF:(.O, LAS MARGARITAS; 3 9 ")._ .. 
Y CALLES DEL BARRIO SAN JOSt: 

2. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

2.1 OBRAS PRELIMlNARES 

Las obras preliminares son aquellas tomadas en cuenta antes de iniciar la ejecución 

física de los trabajos. De acuerdo a la magnitud y tiempo de duración de la obra, se 

tendrá en cuenta la construcción de un campamento, almacén, cartel de obra y en cuenta 

la construcción de un campamento, almacén, cartel de obra y de requerir el caso, una 

caseta de guardianía, o un local provisional de accesibilidad. 

2.2 TRAZO Y REPLAl~TEO 

Se traza el eje de la vía, de acuerdo a lo indicado en los planos, estacando cada 20 

metros, el eje en tangente, al it,rual que los extremos con su respectivo bombeo o peralte. 

Para deteiminar las cotas o niveles de las diferentes estacas, se hace uso del punto de 

referencia (BM) señalado en los planos. En caso existiera diferencia entre los datos de 

campo y los planos, se hará modificaciones técnicas con la aprobación de la Supervisión. 

2.3 .MOVIMIENTO DE TIERRAS 

2.3.1 Corte 

El corte del terreno se efectuará hasta la cota indicada del nivel de subrasante. El 

material proveniente del corte deberá ser retirado de obra y conforme a las 

indicaciones del ingeniero inspector se desechará todo el material suelto o inestable 

que no se compacte fácilmente; además se eliminarán raíces, hierbas, material 

orgánico y elementos extraños que conformen huecos o desniveles considerables. 

Para el caso de la calzada el corte se hará utilizando maquinaria. 

2.3.2 Eliminación de Material Excedente 

Se refiere a los sobrantes de las diferentes etapas de la construcción. 

Se evitará amontonar los excedentes para no ocasionar interrupciones del 

tránsito vehicular y peatonal, así como molestias con el polvo provocado por la 

remoción, el carguío y el transporte. 

Para el caso de la calzada, la eliminación del material excedente se empleará 

cargador frontal y volquetes, apoyado con mano de obra para la limpieza y pequeñas 

cantidades de desmonte. 

2.3.3 Preparación de la subrasante 

Esta partida consiste en la preparación de la sub rasante para todo el ancho de la 

vía, en zonas donde el material del terreno no sea apto (turba o suelo altamente 

orgánico), éste será reemplazado con otro de mejor calidad, preferentemente granular. 
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PAVIMENTACIÓN DE LAS URBANIZACIONES: SARITA, ALAN PERÚ, LAS MARGARITAS; 3 9 .~ 
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La subrasante deberá ser regada con camión cisterna y compactada; la compactación 

se hará mediante un rodillo con salientes (suelo fino) o con un rodillo liso vibratorio 

(suelo gravoso) según sea el material de la subrasante. 

No se colocará ninguna capa sobre la subrasante, sm antes ésta haber sido 

compactada y evaluada por el supervisor. 

Parámetros de control de subrasante. 

Se tolerará, como máximo 2 cm. por encima o debajo del nivel de subrasante 

indicado en los planos. 

La flecha de bombeo podrá tolerarse hasta en un 20% en exceso, más no por 

defecto. 

- La comprobación de la compactación se hará cada 250 m2 ó cada 50 ml. de pista, 

esta se hará altemadamente en los bordes y en el eje de la vía empleando el método 

que el inspector crea convenientemente. 

- Si la subrasante es arcillosa, el grado de compactación tolerable será de 90% de la 

máxima densidad seca de laboratorio en puntos aislados. 

2.4. Colocación y preparación del material para la sub base. 

El residente, está obligado a emplear en obra un material adecuado y de calidad igual 

a la exigida por las especificaciones. La selección y aprobación final del material de 

cantera para la sub base, deberá ser determinada por la inspección. 

El material proveniente de la cantera, chancado de rocas, o de una combinación de 

. agregado zarandeado y chancado, deberá cumplir con la siguiente granulometría: 

T bl A2 4 R a a ... equerzmzentos d e granu ometrza. 

MALLA Porcentaje en peso que pasa 

TIPO AASHO T-11 y T-27 
1 

A B e D 

2" 100 100 - -
1" - 75-95 100 100 

3/8" 30-65 40-75 50-85 60-100 

N°4 25-55 30-60 35-65 50-85 

N° 10 15-40 20-45 25-50 40-70 

N°40 8-20 15-30 15-30 25-45 

N° 200 2-8 5-20 5-15 10-25 

Fuente: ASTM. 

En el caso de mezclarse dos o más materiales, para lograr la granulometría requerida, 

los porcentajes serán repartidos en volumen. 

Una vez seleccionado el material por su tamaño máximo, son acarreados a la obra 

por medio de volquetes donde se acarnellonan, es decir se hace un acordonamiento de 
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sección constante para medir un volumen y en caso de que haya faltante, se deben 

realizar los recargues necesarios. 

Para acamellonar los materiales se utiliza motoniveladora. Todo material de sub 

base debe estar libre de basura o materia orgánica. 

El material para la sub base será el proveniente de las canteras Venecia y/o Las 

Vegas, muy cercanas a la zona del proyecto y ubicadas en el río Mashcón. 

2.5. Nivelación, riego y compactación de la sub base. 

Para efectuar la compactación, el material será humedecido con una cantidad de agua 

cercana a la óptima; esta humedad de campo, en general, es menor que la de laboratorio 

porque las máquinas que se utilizan son de gran peso, aunque se debe compensar el agua 

que se evapora mientras se hacen los tratamientos. 

El agua no se riega de una sola vez, sino que se distribuye en varias pasadas del 

camión cisterna. 

El material acamellonado se abre parcialmente hacia la corona de la obra y pasa el 

tanque cisterna haciendo un primer riego, luego la motoniveladora abre una nueva 

cantidad de material y lo coloca sobre el ya humedecido; vuelve a pasar el camión 

cisterna y así sucesivamente, hasta que se proporciona toda el agua necesaria; en 

seguida se homogeneíza la humedad en todo el material con la motoniveladora, que 

hace cambios sucesivos del material hacia un lado y otro, sobre la corona de la obra. 

Después que se consigue uniformizar la humedad en todo el material, se lo distribuye 

a través de la corona, para formar la capa con espesor suelto necesario. 

La compactación de la sub base se realiza con rodillo liso vibratorio. 

La compactación se iniciará en los bordes y se terminará en el centro, hasta obtener 

una capa densa uniforme cuya compactación no debe ser menor a195 %, como mínimo, de 

la máxima densidad obtenida en el laboratorio. 

Cualquier irregularidad o depresión que se presente después de la compactación, 

debe ser corregida añadiendo o retirando el material en esos lugares hasta que la 

superficie sea llana y uniforme. 

Después del proceso de compactación la superficie será refinada mediante pasadas 

sucesivas de la motoniveladora y del rodillo liso vibratorio, hasta que la superficie sea 

uniforme y resistente. 

La sub base compactada tendrá un espesor de 15 cm. y descansará sobre una capa 

anticontaminante de 1 O cm. 
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2.6 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS PARA TRABAJOS DE CONCRETO. 

2.6.1 Materiales 

2.6.1.1 Cemento. 

Para la elaboración del concreto se empleará el cemento Portland tipo I y 

cumplirá con las especificaciones de la norma ASTM C-150, considerándose 

oficialmente por pie cúbico de volumen un peso de 42.5 kg. 

El cemento en bolsas deberá ser almacenado en sitios secos y aislados del suelo, 

en acopios de no más de 7 metros de altura, aceptándose tan solo aquellas bolsas con 

coberturas sanas y que no presenten roturas ni endurecimientos en su superficie. 

Si el cemento se suministra a granel, deberá almacenarse en sitios aislados de la 

humedad. La capacidad mínima de almacenamiento deberá ser la suficiente para el 

consumo de un día o una jornada de producción normal. 

Todo cemento que tenga más de dos meses de aimacenamiento deberá ser 

examinado por el supervisor, para verificar si aún puede ser utilizado. 

2.6.1.2 Agua. 

En general, el agua adecuada para la fabricación del concreto, es el agua apta 

para el consumo humano. 

2.6.1.3 Agregados. 

Los agregados que se emplearán en la construcción del pavimento serán los 

provenientes de la cantera Venecia (río Mashcón), cuyas características cumplen con 

los requerimientos señalados en el capítulo II. También puede ser utilizado el material 

de la cantera Las Vegas, ubicada también en el río Mashcón y de características 

similares. 

Los agregados se sujetarán al tratamiento necesario para cumplir con los requisitos 

de calidad que se indican en cada caso. El contratista deberá prever las características en 

el almacén y los tratamientos necesarios para su . posterior utilización. El manejo y 

almacenamiento subsecuente de los agregados deberá hacerse de tal forma que se eviten 

segregaciones o contaminaciones con substancias u otros materiales perjudiciales. Se 

debe mantener una oondición de humedad uniforme antes de ser utilizados en la 

mezcla. 

a) Agregado fino 

Éste puede consistir en arena natural o manufacturada o una combinación de 

ambas. Estará compuesto de partículas limpias, duras, compactas y resistentes; de 
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perfil angular y libre de partículas escamosas o blandas, materia orgánica u otras 

sustancias dañinas. 

El módulo de finura del agregado deberá ser 2.30 mínimo y 3.1 O máximo y se 

mantendrá dentro de más o menos el 20 % del valor asumido para la selección de las 

proporciones del concreto. 

Tabla A.2.6.1.3 (a): Granulometría de la arena. 

MALLA 

3/8. 

N"4 

W8 

N" 16 

N" 30 

N" SO 

N" 100 

W200 

FUENTE: Pavimentos de Concreto 
cemex CONCRETOS 

%QUE PASA 

100 

95-100 

80-100 

50-85 

25-60 

10-30 

2-10 

4máximo 

La arena no tendrá un retenido mayor de 45 % entre dos mallas consecutivas. 

b) Agregado grueso. 

El agregado grueso puede estar constituido de grava natural o triturada; fragmentos 

cuyo perfil sea preferentemente angular o semi angular; limpios, duros, compactos, 

resistentes, de textura generalmente rugosa y libre de material escamoso o de partículas 

blandas. 

La resistencia a la compresión no debe ser menor a 600 kg/cm2
. La prueba de 

desgaste "Los Angeles" deberá ser 40 % como máximo. 

Algunas de estas limitaciones pueden ser obviadas por la inspección, si a su juicio 

la trabajabilidad del concreto y los procedimientos de compactación son tales que el 

concreto puede ser colocado sin que se formen cangrejeras o vacíos. 

Tabla A.2.6.1.3 (b): Granulometría de la uva. 

MALLA %QUE PASA 

T 100 

1W 95-100 

3/4" 35-70 

3/8" 10-30. 

N" 4 0-5. 

FUENTE: Pavimentos de Concreto. 
cemex CONCRETOS 
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2.6.1.4 Concreto. 

397 

Los requisitos de resistencia se basan en el valor de fe' a los 28 días. Los 

resultados de los ensayos de resistencia a la flexión o a la tracción por compresión 

diametral, no deberán ser utilizados como criterios para la aceptación del concreto. 

El peso del concreto normal estará entre 2200 y 2500 Kg/m3
, considerándose un 

valor promedio de 2400 Kg/m3 para los cálculos estructurales y la selección de las 

proporciones de la mezcla. 

El concreto será una mezcla de cemento, agregado y agua, en proporciOnes 

adecuadas, capaz de ser colocado sin segregaciones, con condiciones de resistencia y 

durabilidad favorables, además de presentar un alto grado de trabajabilidad. El 

concreto trabajable es el que puede ser colocado sin que se produzcan demasiados 

vacíos en su interior y en la superficie y no debe presentar una apariencia pastosa. 

Para la construcción de la calzada se utilizará un concreto de fe= 210 kg/cm2
, 

con una dosificación en volumen de 1 : 1.46 : 2.68/21.25 lt!bolsa. 

En la construcción de veredas se empleará un concreto de fe= 140 Kg/cm2
, con 

una dosificación en volumen de: 

1 : 2.63 : 4.09/32.73 lt!bolsa. 

En muros y losa de fondo de canales de drenaje se utilizará concreto de fe= 175 

kg/cm2 , con una dosificación en volumen de: 

1 : 1.89 : 3.20 /25.50 lt!bolsa. 

En la construcción de la losa superior de canal de drenaje, en vereda, se utilizará 

un concreto de fe= 210 kg/cm2, con una dosificación en volumen de: 

1 : 1.47: 2.41 1 22.191t!bolsa. 

Y, en la losa superior de canal de drenaje, en calzada, se empleará un concreto 

de fe= 350 kg/cm2, con una dosificación en volumen de: 

1 : 1.07 : 2.23 1 17.53 lt!bolsa. 

2.6.2 Proceso Constructivo. 

2.6.2.1 Encofrado: 

Tiene como función confinar el concreto no endurecido a fin de lograr una 

estructura con el perfil, niveles, alineamientos y dimensiones especificados. 

Se empleará paneles con marcos de madera cepillada de %"o paneles metálicos. Si 

se utiliza madera, ésta deberá estar libre de agujeros, nudos, hendiduras, rajaduras, 

alabeos, y en general, cualquier defecto que pueda atentar contra la apariencia de la 

estructura y su resistencia Los alambres que se emplearian para amarrar los ·encofrados 
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no deberán atravesar las caras que quedan expuestas en la obra terminada. Es 

recomendable emplear pernos para unir los encofrados. 

Los encofrados deberán ser construidos de acuerdo a las líneas de las estructuras y 

apuntalados sólidamente para que conserven su rigidez. Las juntas de unión serán 

calafateadas para impedir la fuga de la lechada de cemento, debiendo cubrirse con 

cintas de material adhesivo para evitar la formación de rebabas. 

Los encofrados serán convenientemente humedecidos antes de depositar el 

concreto y sus superficies interiores debidamente lubricadas para evitar la adherencia 

del concreto. 

La inspección deberá aprobar el diseño y el proceso constructivo de los encofrados 

y su ejecución permitirá obtener las dimensiones finales de los elementos estructurales 

con diferencias menores que las tolerancias máximas permisibles. 

2.6.2.2 Colocación del Concreto. 

Se realiza el mezclado de los materiales, para lo cual se llevarán a cabo las 

correcciones necesarias, principalmente la corrección por humedad. El concreto se 

vacía sobre la sub base y se esparce a todo lo ancho a paleo manual. Deberá 

limpiarse y humedecerse previamente la superficie que recibe al concreto para evitar 

que se absorba el agua de la mezcla. 

Barras de Amarre: 

Se colocarán barras de amarre para evitar el corrimiento o desplazamiento de las 

franjas de losas. Las barras serán corrugadas, de acero estructural con un límite de 

fluencia (fy) de 4200 Kglcm2
, debiendo quedar ahogadas en las losas a la mitad del 

espesor y en la posición indicada en el proyecto. Las barras de amarre se colocarán en 

las juntas longitudinales; el diámetro, longitud y separación serán los indicados en el 

punto 4.4.5.2 (Diseño de Juntas Longitudinales) del capítulo IV. 

Pasa juntas: 

En los jirones Chanchamayo y Miguel Iglesias se colocarán barras pasajunta en las 

juntas de contracción transversal; estas se colocarán perfectamente alineadas al sentido 

longitudinal del pavimento y a la mitad del espesor. La función de estas barras es la de 

garantizar una efectiva transferencia de fuerzas cortantes en losas adyacentes, 

permitiendo el libre ·movimiento de las franjas de losas en el sentido longitudinal. Las 

barras serán lisas, de acero estructural, Fy = 4200 kg/cm2
, debiendo estar engrasadas en 

toda su longitud para evitar que se adhieran al concreto. 

Previamente la inspección deberá verificar: 
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Que las cotas y dimensiones de los elementos estructurales correspondan a las de 

los planos. 

Que los encofrados estén terminados, adecuadamente arriostrados, humedecidos y 

aceitados. 

Que se cuente en obra con los equipos y materiales necesarios para la protección y 

curado. 

Que los equipos que se van a emplear se encuentren en perfectas condiciones. 

En el procedimiento de colocación del concreto deberá evitarse variaciones en su 

consistencia, segregación y evaporación del agua de mezclado. 

El programa de trabajo y el equipo de colocación deberán ser aprobados por la 

inspección. 

2.6.2.3 Control de Calidad. 

Para el control de calidad es necesario que en forma continua se realice la prueba 

de revenimiento, con la cual se puede tener una idea del concreto que se usa, pues si se 

están obteniendo asentamientos aceptables y en un momento dado cambian, ya sea que 

aumenten o disminuyan, esto nos indicará que no se están efectuando las dosificaciones 

como es debido. 

Un motivo por el cual cambie el asentamiento, es que la humedad de los agregados 

varie con el tiempo; se recomienda tenerlos saturados y superficialmente húmedos en 

forma constante para reducir este defecto. 

Se elaborarán especímenes para verificar el módulo de rotura y la resistencia a la 

compresión simple. Por cada 1 O J:ri3 se elaborará un par de cilindros con los cuales se 

podrá controlar la resistencia a los 28 días. 

2.6.2.4 Vibrado y Peñdado. 

Colocado el concreto, se deberá acomodar en las orillas cercanas a la cimbra 

utilizando un vibrador manual de inmersión, posteriormente se pasa la regla o un 

vibrador de superficie que le dan el vibrado final a la masa del concreto. Finalmente, 

utilizando una flotadora de aluminio o magnesio, o en su lugar paletas de madera, en 

sentido transversa~ se dará el perfilado definitivo al pavimento. 

El vibrado no debe prolongarse demasiado tiempo en un solo punto, siendo 

recomendable tiempos de vibrado de 8 a 15 segundos cada 30 centímetros. Para la 

compactación se tendrá en cuenta lo siguiente: 

Si la consolidación se efectúa con equipos de compactación mecánicos, se elegirán 

asentamientos que varian de 1 a 3 centímetros. 
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Para espesores de menos de 20 centímetros es recomendable el empleo de 

vibradores de superficie. 

2.6.2.5 Texturizado longitudinal y transversal. 

El texturizado podrá realizarse, con buenos resultados, siempre que durante el 

endurecimiento del concreto, la superficie de las losas va a estar protegida contra 

fenómenos climáticos, de herramientas y/o del paso de equipo o seres vivos. 

El acabado superficial longitudinal del concreto recién colado podrá realizarse 

después del perfilado definitivo, mediante el arrastre de tela de yute húmeda en sentido 

longitudinal del pavimento. Este proceso se puede realizar, para este tipo de 

pavimentos, de manera muy sencilla y en forma prácticamente manual; se fija 

perfectamente la tela de yute a un tubo o solera que mida un poco más que el ancho de 

pavimentación, se humedece y se arrastra en sentido longitudinal con el apoyo de dos 

personas, uno a cada lado del pavimento. 

Posteriormente se realiza el texturizado transversal mediante una rastra.de alambre 

en forma de peine, con una separación entre dientes entre los 3.0 mm y los 6.0 mm a 

todo lo ancho de la superficie pavimentada Esta operación se realizará cuando el 

concreto esté tan plástico como para permitir el texturizado pero lo suficientemente 

seco para evitar que el concreto fluya hacia los surcos, que pudieran cerrarse perdiendo 

su funcionalidad. 

2.6.2.6 Protección y Desencofrado. 

El concreto colocado deberá ser protegido de la lluvia, agua en movimiento, viento, 

sol, secado prematuro, sobrecargas y en general, de toda acción mecánica ó química que 

pueda dañarlo. 

El retiro temprano de los encofrados tiene la doble finalidad de iniciar sin demora 

el proceso de curado y efectuar cualquier reparación a la superficie del concreto 

mientras éste está poco endurecido. 

La inspección autorizará la remoción de los encofrados únicamente cuando la 

resistencia del concreto alcance un valor doble al necesario para soportar las tensiones 

que aparecen en el elemento estructural en el momento de desencofrar. 

En ningún caso se hará actuar totalmente las cargas de diseño en tanto no haya 

transcurrido por lo menos 28 días contados a partir de la fecha de vaciado del concreto. 

Las juntas de contracción, las de dilatación o expansión y las articulaciones, 

deberán ser libradas en todos los elementos de los encofrados que puedan oponerse_ a su 

funcionamiento. 
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2.6.2. 7 Reparaciones superficiales y curado. 

El proceso de reparación y la ejecución de esta operación, no deben afectar la 

resistencia ni durabilidad del concreto; se realizará con personal especializado y bajo la 

supervisión permanente de la inspección. 

La superficie reparada, una vez endurecida, deberá estar libre de grietas por 

contracción. 

Se ha demostrado experimentalmente que tanto la resistencia del concreto, como 

su impermeabilidad, mejoran con la edad de éste, siempre y cuando las condiciones 

sean favorables para que la hidratación del concreto continúe a una forma mucho 

más lenta cuando la temperatura se acerca a la congelación o está por debajo de ésta. 

Así, pues, como puede notarse, el concreto debe ser protegido de tal manera que la 

humedad no se pierda durante el comienzo del endurecimiento del mismo y debe 

mantenerse a una temperatura que ayude a la hidratación del concreto. 

Existen varios procedimientos que pueden ser empleados para mantener húmedo 

el concreto, tales como el rociado, la inundación, riegos impermeabilizantes, etc. 

Cuando un concreto se mantiene húmedo por rociado, debe procurarse que no se 

seque la superficie entre las distintas aplicaciones de agua ya que los ciclos alternos 

de humedad y secado del concreto fresco originan agrietamientos irregulares, un fino 

rociado de agua con periodos de secado entre ellas. 

El método de inundar la superficie se emplea muy a menudo en los pavimentos 

de concreto hidráulico por tener la superficie plana, este método consiste en rodear el 

perímetro de la superficie con pequeños camellones de arena y agregarle agua a la 

superficie circundada. 

La apertura al tránsito vehicular será una vez que el concreto haya alcanzado una 

resistencia a la tensión por flexión o Módulo de Rotura del 75 %, como mínimo, de 

la especificada en el proyecto, siendo el momento ideal después de los 28 días en que 

se efectuó el vaciado. 

Tabla A.2.6.2. 7: Resistencia de concreto recomendada. 

TIPO DE PROYECTO MR 
Kg/cm 2 

Autopistas y Carreteras 48.00 

Zonas Industriales y Urbanos Principales 45.00 

Urbanos Secundarios 42.00 

FUENTE: Pavimentos de Concreto. cemex CONCRETOS. 
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2. 7 FORMAOÓN DE JUNTAS. 

2.7.1 Juntas Transversal de Contracción. 

Las juntas de contracción tendrán un espesor de 6 mm y una profundidad de 1/3 

del espesor de la losa. 

2.7.2 Junta Transversal de Construcción. 

El método más común de construir una junta transversal de construcción es 

terminando los trabajos de pavimentación en una cimbra cabecera. Sin embargo como 

la colocación de esta cimbra requerirá de mano de obra, esto puede provocar que en 

esa zona la superficie del pavimento quede un poco más áspera, así que se recomienda 

un cuidado especial a los trabajos de terminado en esta zona para asegurarnos de tener 

una superficie suave. 

Las pasajuntas se colocan a través de la cimbra en unos agujeros previamente 

pelforados en ella y se recomienda dar una consolidación adicional al concreto para 

asegurar un satisfactorio encajonamiento. Antes de reanudar los trabajos de 

pavimentación se deberá quitar la cimbra cabecera. 

La junta transversal de construcción que caiga en donde originalmente se planeó 

construir una junta de contracción o de aislamiento, se deberá sellar de acuerdo a las 

especificaciones de la junta originalmente planeada, con la excepción de que las juntas 

transversales de construcción no requieren de un corte inicial. La junta de construcción 

de emergencia ( endientada y amarrada) tendrá un ancho de 1 pulg. 

2.7.3 Junta LongitudinaL 

Las juntas longitudinales de construcción, empleadas en el medio de los carriles o 

franjas de construcción, son generalmente juntas endientadas. 

Una junta endientada se forma en el borde de la losa ya sea por una protuberancia 

con una pavimentadora de cimbra deslizante o uniéndole a la cimbra una cuña o diente 

de metal o madera de la forma, dimensiones y profundidad adecuada. 

Las formas más comunes del endientado en la junta son en forma de un medio 

círculo y en forma trapezoidal, con las dimensiones mostradas figura 2.4.7.4-7. 

Las juntas longitudinales de contracción se hacen formando una ranura en el 

concreto fresco de una manera muy similar al caso de las juntas transversales de 

contracción. Si se efectúan cortando con disco en el concreto endurecido, la 

profundidad del corte o de la ranura deberá ser de un tercio del espesor y el tiempo o el 

momento para hacer el corte inicial no es tan crítico como en el caso de las juntas 

transversales de contracción ya que el movimiento de contracción longitudinal no es 
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tan grande como el transversal. 

El corte de las juntas longitudinales deberá realizarse antes de 48 horas y de que 

cualquier equipo pesado o vehículo circule sobre el pavimento. Sin embargo, bajo 

ciertas condiciones, como una fuerte caída en la temperatura ambiente durante la 

primera o segunda noche, donde se pueden presentar agrietamientos longitudinales, es 

una buena práctica el realizar el corte tan pronto como se pueda hacer. 

2. 7.4 Juntas de Aislamiento. 

Se utilizan principalmente para aislar el pavimento de una estructura, otra área 

pavimentada o cualquier objeto inamovible. El uso adecuado de estas juntas disminuye 

los esfuerzos a compresión que se presentan entre el pavimento y una estructura o 

entre dos secciones de pavimento. Las juntas de aislamiento incluyen las juntas a toda 

la profundidad y a todo lo ancho sobre los apoyos o estribos del puente, intersecciones 

en T ó asimétricas, entre pavimentos existentes y pavimentos nuevos, , así como 

también para juntas alrededor de estructuras en el interior del pavimento como pozos 

de visita, alcantarillas y estructuras de alumbrado público. 

Las juntas de aislamiento en intersecciones T, intersecciones asimétricas y en 

rampas, no tendrán pasajuntas para permitir el movimiento horizontal sin dañar el 

pavimento colindante. 

Las juntas de aislamiento usadas en pozos de visita, alcantarillas, estructuras de 

alumbrado y edificios, tampoco llevarán pasajuntas, debido a que estas son colocadas 

alrededor de otros objetos y no requieren transferencia de carga. 

El ancho de las juntas de aislamiento será de 1;2'' (12 mm). 

2.8 SELLADO DE JUNTAS. 

El objetivo del sellado de juntas es minimizar la infiltración del agua superficial 

de materiales incompresibles al interior de la junta y, desde luego, al interior del 

pavimento y de su estructura. 

El problema que puede presentarse con la infiltración de agua al interior del 

pavimento es el efecto conocido como "bombeo"; el cual, como se mencionó 

anteriormente, es la expulsión de material por agua a través de las juntas. Mientras el 

agua es expulsada, se lleva partículas de grava, arena, arcilla, etc., resultando una 

progresiva pérdida de apoyo en el pavimento. 

2.8.1 Limpieza previa. 

Previo a la ejecución del sellado, la abertura de la junta deberá ser limpiada a 
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fondo de compuestos de curado, residuos, natas o cualquier otro material ajeno. La 

limpieza de las caras de la junta afecta directamente la adherencia del sellador al 

concreto. Una limpieza pobre decrementa su adherencia a la interfase con la junta, lo 

que reduce la efectividad del sellador. Por lo que la correcta limpieza es esencial para 

obtener una superficie de junta que no peijudicará el lazo o adhesión con el sellador. 

La limpieza se puede hacer con agua a presión, apoyándose con una rastra, hasta 

dejar perfectamente libre de material la totalidad de la junta, luego se realiza el seca~o 

de la junta con aire a presión_ 

2.8.2 Tipos de selladores. 

Existen muchos materiales aceptados para el sellado de juntas en los pavimentos 

de concreto. La clasificación más simple los divide como líquidos (o moldeados en el 

campo) y los pre moldeados (por compresión). 

2.8.3 Sellos líquidos. 

Los sellantes líquidos pueden ser colocados en frío, con un solo componente; 

son autonivelables, toman la forma del depósito y dependen en gran parte de la 

adhesión de las caras de la junta para un sellado satisfactorio. 

2.8.4 Sellos a compresión (premoldeados). 

Este tipo de sellantes son moldeados durante su fabricación y dependen en gran 

parte de la recuperación de la compresión para un sellado satisfactorio. 

2.9 VEREDAS. 

Estarán conformadas por una base de material granular de 1 O cm de espesor y una 

losa de concreto de 10 cm de espesor y fe= 140 Kg/cm2
. Todas las veredas tendrán una 

inclinación del 1 %, hacia la calzada. Llevarán bruñas de canto y transversales; las 

juntas transversales deberán coincidir con las del pavimento. Los materiales a usar serán 

del río Mashcón. 

2.10 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS PARA OBRAS DE DRENAJE. 

La resistencia del concreto para muros y losas de fondo de los canales de drenaje 

será de 175 Kg!cm2 y para las losas superiores de 210 Kg/cm2
. -

Se considerarán tapas de limpieza, generalmente cada 1 O metros en todos los canales, 

excepto en aquellos cuyas dimensiones sean relativamente pequeñas, donde la separación 

entre dichas tapas será menor. 
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