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TITULO: 
"Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 

T, TT Etapa" 

l. CAPITULO 1: INTRODUCCION 

En los últimos años, se ha dado bastante impulso a los proyectos de pavimenta~ 

ción de vias en nuestra ciudad. Esto como resultado de la gestión de autoridades 

y población que buscan otorgar un mejor ornato y una mayor comodidad a las 

zonas urbanas donde se emplazan grupos poblacionales importantes de nuestra 

localidad. 

Actualmente, la zona en estudio no cuenta con el lOO% de vías de acceso y cir

culación debidamente pavimentadas, lo que repercute en el nivel de vida de sus 

habitantes. En épocas de lluvia las vías no aseguran un desplazamiento adecuado 

de personas y vehículos, ya que se sumado a la presencia de lodos, se generan 

aniegos y hundimientos pronunciados en el terreno; por su parte, en época de es

tiaje la presencia de polvo es muy perjudicial para transeúntes y habitantes en 

general. 

El "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima I, II 

Etapa", ha tomado en cuenta el análisis de todas las variables necesarias para 

formular y presentar una propuesta para la pavimentación de las vías. Para tal 

efecto, se presenta de forma ordenada y sistemática seis capítulos en los que se 

presenta información seleccionada acerca del estudio de la pavimentación. 

En el capítulo I se muestra los antecedentes y las características locales y socio 

económicas de la población en estudio. 

El capítulo TT desc1ibe las consideraciones generales, tratando desde los concep

tos, clasificación, aplicaciones y otros relacionados al estudio de suelos, estudio 

de tráfico, estudio hidrológico, diseño de pavimentos y diseño de obras de arte. 

El capítulo III resume los recursos, tanto humanos como materiales, empleados 

para llevar adelante el Estudio. 

En el capítulo TV se presentan los aspectos más importantes a tomar en cuenta 

para el diseño, tanto de los componentes, como de la estructura del pavimento de 

concreto. Para este último se presenta el método y procedimiento utilizado para 
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definir el espesor del pavimento mediante el método de fatiga de la Asociación 

de Cemento Portland. 

En el capítulo V se presentan de manera r~surnída los resultados de nuestro es

tudio. 

El capítulo VI muestra las conclusiones y recomendaciones, así como los anexos· 

que forman parte de nuestro Estudio. 
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1.1. OBJETIVOS 

i. Objetivo general 

Elaborar el Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa 

Rosa de Lima I, II Etapa. 

ii. Objetivos específicos 

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

b. Realizar el estudio de suelos que nos permita conocer las ca

racterísticas fisicas y mecánicas de sus elementos, para un ade

cuado diseño del pavimento. 

c. Efectuar el estudio de tráfico que permita conocer la cantidad y 

tipo de vehículo a utilizar pare el diseño de pavimento. 

d. Diseñar el pavimento de acuerdo a las características de la zo

na, los datos del estudio de suelos y los parámetros del estudio 

de tráfico. 

e. Realizar el estudio hidrológico para un conveniente diseño de 

las obras de arte. 

1.2. ANTECEDENTES 

La urbanización Santa Rosa de Lima se establece por iniciativa del 

personal de la Policía Nacional del Perú, en situación activa y/o en 

retiro. La lotización de los terrenos comienza alrededor del año 

1990 con un total aproximado de 320 lotes de terreno que van desde 

los 120 hasta los 160m2. En la actualidad, no obstante contar con 

los planos de zonificación y lotización aprobados por la Municipa

lidad Provincial de Caj amarca, no se ha podido avanzar de manera 

significativa en la construcción de pavimentos en las diferentes ca

lles de la Urbanización. Un aspecto imp01iante es que la mayoría de 

calles que conforman esta lotización disponen de instalaciones de 
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agua, desagüe y luz eléctrica. Actualmente residen en esta urbaniza

ción aproximadamente 200 familias con un promedio de 5 personas 

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

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

cación y salud es atendida mayormente por instituciones cercanas al 

lugar. 

El presente estudio complementa esfuerzos anteriores, orientados a 

lograr la pavimentación de las vías en su totalidad. A la fecha, las 

vías que ya se encuentran pavimentadas son: 

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

rres. 

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

Av. Nuevo Cajamarca. 

Jr. San Bernardo, entre Jr. Santa Sarita y Av. San Martín de Po-

rres. 

Estas vías, a excepción del Jr. San Bernardo, cuentan con pavimen

to de cemento portland, en buen estado de conservación, con un es

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

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

Por su parte, el Jr. San Bernardo, presenta una pavimentación con 

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

mencionadas anteriormente. 

1.3. ALCANCES 

El presente estudio contempla el levantamiento topográfico, estudio 

de suelos, cálculo de precipitación anual media y otros orientados a 

lograr un c-onveniente diseño del pavimento necesario para dotar de 

vías adecuadas a la urbanización Santa Rosa de Lima en sus dos 

etapas. Tgualmente comprende todo lo relacionado al diseño y cons

trucción de veredas de concreto y sistemas de evacuación de aguas 

de lluvia; así como la señalización urbana de calles, según lo esta-
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blecido por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones. En el 

presente estudio se ha diseñado el pavimento rígido, bermas, vere

das y obras de arte de las siguientes calles: 

Jr. San Luís, entre la Av. La P.az y la Av. San Martin de Porres .. 

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

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

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

ranza. 

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

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

Calle S/N, entre Jr. Cuzco y Jr. Misión Bautista. 

Jr. San Pedro, entre el Jr. San Luís y el Jr. Luz y Esperanza. 

Jr. Santa Saríta, entre el Jr. Misión Bautista y el Psje. Niño Je

sús. 

Jr. San Marcos, entre el Jr. San Luís y el Psje. Niño Jesús. 

Jr. San Andrés, entre el Jr. San Luís y el Psje. Niño Jesús. 

1.4. CARACTERTSTICAS LOCALES: 

1.4.1 UBICACIÓN Y DESCRIPCION DE LA ZONA: 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

UBICACIÓN: El sector en estudio se encuentra ubicado, 

entre las Coordenadas UTM 776 950 ESTE, 9 205 650 

NORTE, en el extremo superior derecho y a 776 250 

ESTE, 9' 205 150 NORTE en el extremo inferior izquier

do. 

Se accede directamente a la zona del proyecto por la Av. 

La Paz, hasta llegar al Barrio Nuevo Cajamarca, en rela

ción al centro de la ciudad se encuentra a aproximada-
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mente a 3.70 Km. de la plaza de rumas de la ciudad de 

Cajamarca en dirección Sur- Este. 

Políticamente la zona se encuentra en el Sector 11 de la 

Ciudad de Cajamarca, distrito y provincia del mismo 

nombre, en la Región Cajamarca. 

VÍAS DE ACCESO: 

La zona cuenta con tres vías principales de comunicación 

como son: Av. La Paz, Av. Nueva Cajamarca y Av. San 

Martín de Porras; por cualquiera de estos tres accesos se 

puede llegar al área de estudio. 

HIDROLOGÍA: 

La zona no cuenta con canales de regadío, ríos, quebradas 

o manantiales superficiales, el drenaje de lluvia esta dado 

de acuerdo al relieve del terreno. 

VEGETACIÓN: 

En la zona es muy escaza el área destinada a cultivos de 

pan de llevar. Tampoco hay áreas con presencia importan

te de arbustos. Solo en los dos parques existentes se puede 

observar plantas y vegetación. 

1.4.2 DESCRIPCIÓN MORFOLÓGICA Y GEOLÓGICA 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

DE LA ZONA: 

GEOLOGÍA: 

Actualmente, para el diseño de una infraestructura, es ne

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

ciones naturales del mismo. 

Geológicamente la zona en estudio pertenece a la Era Ce

nozoica edad del Cuaternario o Reciente que se caracteri

za por estar constituida por depósitos de materiales alu

viales, fluviales, glaciares y lacustres. 

FORMACIÓN DEL CUATERNARIO O RECIENTE: 

Depósitos FJuvio Glaciares y Lacustres: 

Estos se encuentran a lo largo del valle Cajamarquino y 

están conformadas por arenas, limos, arcillas, grava y 

canto rodado de dimensión y naturaleza variable, cuyas 

potencias también son variables. Estas peculiaridades 

presentan la zona materia de estudio. 

FISIOGRAFÍA: 

En la zona de estudio se observan unidades fisiográficas 

que corresponden a paisaje tluvio glaciar y límnico, don

de la topografia es 11ana. 

1.4.3 REFERENCIAS CLIMÁTICAS: 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

Uno de los factores más importantes que influyen podero

samente en el comportamiento de los pavimentos es el 

clima, parámetro al que no siempre se le da la importancia 

debida. 

Para efectuar el estudio, es necesario conocer fundamen- . 

talmente la temperatura y las precipitaciones. 
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La ciudad de Cajamarca tiene un clima bastante variado a 

lo largo de todo el año que se manifiesta en épocas de es

tiaje y de fuertes lluvias. 

Según los datos del SENAMlll, se han registrado tempe

raturas máximas absolutas de hasta 22 °C; así como tam

bién temperaturas mínimas absolutas de 1.1 oc bajo cero. 

En el estudio de pavimentos conocer los períodos de pre

cipitación pluvial son muy importantes, ya que la presen

cia de agua puede constituir un fuerte enemigo del pavi

mento si no se tiene un buen control de agua con un efi

ciente sistema de drenaje. 

La zona del proyecto presenta una temperatura media 

anual de 14.2 °C, una precipitación promedio de 620 mm; 

con tres periodos como son: lluvioso con un 55 % de pre

cipitación anual (Diciembre, Enero, Febrero y Marzo); un 

periodo intermedio con 36 % de la precipitación anual 

(Abril, Setiembre, Octubre y Noviembre) y un periodo se

co con 9 % de la precipitación anual (Junio, Julio, Agos

to). La humedad relativa varía entre 62 % y 71 % de 

acuerdo a la estación. 

1.4.4 ESTUDIO SOCIO - ECONOMICO: 

El avance del desarrollo de una ciudad está en función di

recta del aspecto socio-económico, cultural y político en 

que se desarrollan sus pobladores. 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

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

1965 se empieza a experimentar cambios extraordinarios 
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Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

en las estructuras económicas y demográficas, sobre todo 

en estos últimos como es el crecimiento poblacional ace

lerado, notándose más este fenómeno en la década del 65 

en adelante. 

El-credmiento a-celerado de la población tiene sus efedos 

tanto a nivel social como familiar. A nivel social repre

senta una serie de demandas y exigencias de empleo prin

cipalmente, demanda de alimentos, de bienes y servicios 

(transporte, educación, salud y vivienda) y de consumi

bles (agua potable, energía y desagüe). 

La ciudad de Cajamarca no escapa a este contexto nacio

nal, como igualmente sucede en todas las ciudades del 

país que son polo de desarrollo y que presentan caracterís

ticas de despegue económico. 

La expansión urbana es un proceso que va unido al in

cremento de población y por ende a la mayor demanda de 

necesidades básicas, como vivienda, salud, educación, en

tre otros; esto a su vez, está ligado al nivel de vida y a la 

realid~d socio - económica de la población de .la ciudad 

de Cajamarca. El escenario que presenta la ciudad de Ca

jamarca es similar a la mayoría de ciudades situadas en la 

sierra del pais, en donde las capitales de provincia son fo

cos de atracción para la migración sobre todo de las áreas 

rurales, dando lugar a la población de las zonas peri urba

nas, notándose en éstas la escases de servicios básicos 

elementales. 

En este sentido daremos a conocer algunas caractetisticas 

de la población beneficiada y los impactos que el proyec-
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Año 

Población 

to espera alcanzar, para lo cual se ha realizado una en

cuesta muestral, la misma que nos permitirá tener una 

idea más clara del nivel de vida de sus moradores. 

a. POBLACIÓN: 

La población urbana de la ciudad de Cajamarca ha 

evolucionado de la siguiente manera: 

Cuadro N" 1.1 

1940 1961 1972 1981 1993 

37,868 47,593 62,513 77,182 117,509 

2007 

181,532 

Fuente: TNET Censos Poblactonales. 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

El cuadro muestra el crecimiento acelerado de la po

blación. Es decir que desde 1993 la tasa de crecimien

to poblacional en Cajamarca es aproximadamente de 

3.9% por año. 

En cuanto a su volumen poblacional como Región, 

Cajamarca se ubica en el cuarto lugar, después de Li

ma, Piura y La Libertad albergando al 4.92% de la 

población del país. 

Es por ello que para realizar un proyecto de desarrollo 

socio económico, uno de los aspectos principales que 

se toma en cuenta es el de población, ya que se tiene 

que resaltar el beneficio que éste dará en función al 

número de beneficiarios. 

b. CARACTERÍSTICAS DE LAS FAMILIAS 
BENEFICIADAS: 

El Proyecto Profesional denominado "Estudio de la 

Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Li-
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ma 1, ll Etapa" pertenece al Barrio Nueva Cajamarca 

que beneficiara un total aproximado de 200 familias 

residentes en la actualidad, el barrio cuenta con fami

lias que residen desde hace menos de l año hasta más 

de 14 .años, las mismas que en su mayori.a disponen de 

los servicios básicos, como es la instalación de agua 

potable, desagüe y electrificación. 

Cuadro No 1.2 

Tiempo de residencia Encuestados OJo 

O a 4 años 18 58.70 

5 a 9 años 3 10.35 

10 a 14 años 4 14.61 

14 a más 5 16.34 

Total 30 100.00 

Fuente: Encuesta aplicada. 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

Del total de las familias encuestadas el 40% presentan 

como estado civil casados, el 25% son convivientes el 

resto está representado por solteros y separados, el 

número promedio de hijos por familia son en número 

de 3, la mayoría de ellos estudiantes de nivel primario, 

secundario y superior. Una de las principales dificul

tades para esta población es el desplazamiento hacia 

instituciones educativas, centros de trabajo y otros 

· como mercados, centros comerciales, instituciones de 

salud. Para esto utilizan, mayormente, el servicio de 

transporte público como primera opción, haciéndose 

más dificil el acceso de los vellículos SQbre tQdo en 

épocas de lluvia. 
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Cuadro No 1.3 

Estado civil Encuestados % 

Casados 12 40.00 

Solteros 8 '· 
25.00 

Convivientes 4 15.00 

Separados 6 20.00 

Total 30 100.00 

Fuente: Encuesta aplicada. 

Cuadro N" 1.4 

No de hijos Encuestados % 

Ninguno 6 18.60 

la2 11 37.60 

3a4 7 24.90 

Más de 4 6 18.90 

Total 30 100.00 

Fuente: Encuesta aplicada. 

c. VIVIENDA: 

Se destaca la presencia de viviendas construidas ma

yormente de material noble y con techos aligerados de 

concreto; asimismo, se nota la presencia de algunas 

viviendas de adobe. Igualmente se evidencian áreas de 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

terreno sin construir. 

Respecto a la posesión de la vivienda en su mayoría 

son propietarios, siendo menor el porcentaje de vi

viendas alquiladas. 
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Cuadro No 1.5 

Situación deJa vivien-
Encuestados % 

da 

Propia 23 75.40 

Alquilada 6 20.70 

Otros 1 3.90 

Total 30 100.00 

Fuente: Encuesta apltcada. 

Cuadro No 1.6 

Material de la vivienda Encuestados e¡o 

Ladrillo y concreto 25 82.30 

Adobe 4 12.40 

Otros 1 5.30 

Total 30 100.00 

Fuente: Encuesta apltcada. 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

En el lugar se puede observar la presencia de terrenos 

aún sin construir. Sin duda que la ejecución del pro

yecto de pavimentación de calles, fomentará el interés 

de propietarios de terrenos para ejecutar construccio

nes de viviendas y otros. 

d. EDUCACIÓN: 

Con respecto a los servicios de educación, la urbani

zación no cuenta con centro educativo alguno, los hi

jos de los pobladores se desplazan hacia los colegios 

cercanos al lugar o de lo contrario acuden a centros 

educativos ubicados en el centro de 1a ciudad de Ca-

Jamarca. 
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En lo que respecta al grado de educación de los po

bladores se ha identificado que en su mayoría cuentan 

con educación: 22% cuenta con educación primaría, el 

42% con educación secundaría y el 33% con superior. 

El que los pobladores cuenten con algún grado de ins

trucción facilita la intervención de cualquier institu

ción que ofrezca sus servicios, ya que ellos muestran 

disposición en cooperar y ser participes de su propio 

desarrollo comunal. 

Cuadro No l. 7 

Grado de instrucción Encuestados o¡o 

Ninguna 1 2.30-

Primaria 7 22.70 

Secundaría 12 41.80 

Superior 10 33.20 

Total 30 100.00 

Fuente: Encuesta aphcada. 

Bach. Mirella Peralta Guerrero 

e. SALUD: 

En la comunidad no se cuenta con un establecimiento 

de salud, los pobladores recurren a los servicios con 

-que cuenta la ciudad de Cajamarca, llámese Hospital 

Regional, Seguro Social, y algunos servicios, como 

puestos de salud cercanas al barrio en mención. 

f. ECONOMIA: 

La población donde se ejecutará el proyecto se ubica 

dentro de los niveles económicos identificados como 

sector C hacia B, es decir pobres a clase media, dicha 
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estructura económica de los pobladores se sustenta 

por los recursos que posee y los ingresos mensuales 

de los mismos,. los que se determinan por los niveles 

de ocupación de la población económicamente activa. 

Cuadro No 1.8 

Actividad Encuestados % 

Públicas 5 18.10 

Privadas 6 19.40 

Independientes 13 42.20 

Su casa 6 20.30 

Total 30 100.00 

Fuente: Encuesta aphcada 

Bach. MireHa Peralta Guerrero 

g. OTROS SERVICIOS: 

En la actualidad la población cuenta con servicios bá

sicos de agua potable, alumbrado eléctrico y desagüe. 

Además cuenta con serVicios de transporte privado 

(taxis) y transporte público (líneas de microbuses y 

combis) que circulan por las avenidas La Paz y San 

Martín de Porres 

h. IMPACTOS ESPERADOS DE LA 
PAVIMENTACIÓN: 

La población beneficiaria, identifica algunos impactos 

o cambios producidos como consecuencia de la pavi

mentación de sus calles, siendo el más importante, el 

mejoramiento del acceso hacia sus viviendas; ya sea 

como transporte vehicular o peatonal, paralelamente a 
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Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

ello se impulsaría el movimiento comercial, es decir 

se instalaría más negocios y servicios. 

En cuanto a desarrollo urbano ellos identifican como 

resultado de la pavimentación el mejoramiento del or

nato y la estética del lugar, el mejoramiento de los 

servicios básicos como recolección de residuos sóli

dos, servicio de seguridad ciudadana, servicios a do

micilio, entre otros. 

Estos cambios que la población identifica forma parte 

de las aspiraciones de los pobladores residentes del 

lugar y forma parte de las prioridades que esperan al

canzar a través de su gestión ante las autoridades Pro

vinciales y Regionales. 

Existen también algunos efectos negativos· producto 

de la ejecución del Proyecto, tales como incremento 

en la circulación de vehículos, situación que originará 

mayor mido vehicular, mayor producción de monóxi

do de carbono y mayor riesgo de accidentes de tránsi

to. 

Sin embargo, se puede afirmar que la población perci

be al proyecto de pavimentación como oportunidad 

para mejorar sus actividades socios económicos, y por 

ende su nivel de vida. Por esta razón existe la disponi

bilidad de cooperación y participación de los poblado

res en la ejecución del Proyecto. 

De este estudio socio económico concluimos: 
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1) El mayor porcentaje de la población son trabaja

dores independientes dedicados a labores como 

carpintería y comercio; existen además pobladores 

dedicados a la actividad pública como: profesores, 

enfermeras y policías. La población se encuentra 

mayormente en los niveles B y C, y en su mayoría 

disponen de servicios básicos de agua potable, luz 

y desagüe; por lo que se hace necesario la pavi

mentación de las calles de esta urbanización. 

2) El tipo de vehículo que transitará por las futuras 

vías pavimentadas de esta urbanización será un 

C3, según la tabla de Dimensiones y Cargas de los 

vehículos autorizados a transitar por las vías del 

Perú. 

1.5. JUSTIFICACIÓN 

Las vías en estudio originan una serie de dificultades al tránsito 

vehicular y peatonal debido al mal estado en el que se encuentran. 

En la actualidad presentan numerosos baches, zonas fangosas en 

época de lluvia y desniveles pronunciados originados por la erosión 

de las precipitaciones pluviales. 

Con la pavimentación de estas vías se espera contribuir a evitar dis

tintos problemas de inundación, garantizar un tránsito cómodo y 

fluido para los usuarios de estas vías, disminuir la presencia de pql

vo en épocas de verano y mejorar el desarrollo y ornato de la urba

nización. Por todos estos aspectos el presente proyecto es de suma 

importancia para el desarrollo socio económico de la población de 

esta zona y en general de la ciudad de Cajamarca y su ejecución se 

justifica técnica, social y económicamente. 
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II. CAPITULO II: REVISION DE LITERATURA 

2.1 ESTUDIO TOPOGRAFICO 

2.1.1 GENERALIDADES 

Para la realización del presente estudio de pavimentación, fue nece

sario realizar el levantamiento topográfico de la zona, el mismo que 

nos permite determinar los parámetros geométricos de la superficie 

en la que se levanta el Proyecto; asimismo, nos permitió determinar 

las dimensiones de vías y manzanas, secciones transversales, perfi

les longitudinales y pendientes de las vías. Esto permite lograr un 

adecuado diseño de la geometría de las calles, del pavimento y de 

sus obras complementarias. 

2.1.2 LEY ANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 

Elequipo empleado para el levantamiento topográfico fue una esta

ción total. El uso de este equipo permite incrementar la productivi

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

• 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

INTRODUCCIÓN A LAS ESTACIONES TOTALES 

La práctica de la topografía en los últimos años se ha visto revo

lucionada debido a la creación de soíisticadas herramientas elec

trónicas. Tal es el caso de la Estación Total, la misma que per

mite llevar a cabo tareas de medición en forma rápida y eíicaz, 

sin duda alguna, un instrumento universal que ofrece, tanto a ni

vel de usuario como de instrumento, un máximo grado de flexi-

bilidad y manejabilidad. 

Durante la última década casi la totalidad de topógrafos realizan 

sus trabajos con Estación Total, la misma que les proporciona 
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una precisión milimétrica y genera ganancias importantes en el 

tema de productividad. 

• ESTACIÓN TOTAL 

• 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

DEFINICIÓN: La Estación Total es un teodolito que tiene un 

Distomat incorporado y una microcomputadora, cargada con un 

software específico que permite obtener: distancias, ángulos, 

coordenadas, diferencias de alturas en forma instantánea. 

Adicionalmente algunos modelos tienen una tarjeta electrónica 

de memoria o Modulo Rec., para almacenamiento de las medi

ciones efectuadas y datos para replanteo. 

CARACTERÍSTICAS Y VENTAJAS DE LAS 

ESTA ClONES TOTALES 

Permiten realizar muchas funciones topográficas esenciales: 

distancias, ángulos, coordenadas, desniveles etc. 

Son versátiles, pues el usuario tiene la posibilidad de confi

gurar el equipo de acuerdo a sus necesidades. 

Por ejemplo: 

./ Puede elegir las unidades de medida . 

./ Los datos que necesita registrar . 

./ Los archivos o ficheros en los que almacenará su 

información . 

./ Actualizar parámetros de corrección. 

Cubren grandes distancias, reduciendo el número de esta

ciones de trabajo dependiendo del modelo pueden leer pun

tos distantes hasta de 7 Km con precisión de 2 segundos. 

Minimizan el error humano, en comparación al uso de equi

pos tradicionales. 

El trabajo de gabinete es facilitado enmmemente, al calcular 

directamente las coordenadas, .la información está libre par.a 
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• 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

editar y dar la información (data base) al software (Transfe

rencia inmediata al computador). 

Los replanteos y control de obra son mucho más fáciles y 

precisos, racionalizando el empleo de maquinaria y por con

siguiente reduciendo costos. 

LIBRETAS ELECTRÓNICAS 

En sus primeros momentos dichos equipos eran registradores de 

gran tamaño fisico, además correspondía uno por cada línea de 

productos. 

Con el tiempo aparecieron colectores de datos que permiten su 

uso en varios modelos de instrumentos incluso de otras marcas. 

Hoy en la actualidad existen equipos llamados libretas electró

nicas, que no sólo registra datos de estaciones totales, sino que 

además, ofrecen un manejo de cálculo de coordenadas en archi

vos diferenciados como algunas otras funciones que solo se ob

tenían en cálculo de oficina. 

Para nuestro estudio, utilizamos la libreta electrónica HP 48 

TDS que posee una tarjeta de software topográfico y otra de 

memoria, conformando un poderoso y fácil instrumento regis

trador y multifuncional para todas las operaciones. 

Para la toma de datos con libreta electrónica se conecta a la es-

tación total por medio de un cable. La comunicación dur.a unos 

segundos, donde la libreta envía un comando a la estación, está 

a la vez retorna a la libreta su medición (distancia inclinada, án

gulo horizontal y vertical). Esta medición es acumulada en un 

archivo de datos, además la libreta calcula y almacena en otro 

archivo con el mismo nombre pero con diferente extensión las 

coordenadas que calculó a través de las medidas y datos pre

viamente .ingresados. 
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DATOS DATOS MEDIDOS Y DATOS 
INGRESADOS RECIBIDOS CALCULADOS 

I. Nombre del trabaio l. Distancia Inclinada. I. Norte. 
11. Coordenadas de O.C. II. Angulo Horizontal. Il. Este. 
TTT. Coordenadas de B.S. TTI. Angula VerticaL TTT. Elevación. 
IV. HIYHR. IV. Angulo Vertical. IV. Descripción. 

V. Azimut. 
VI. Distancia Horizontal. 
VII: Distancia vertical. 

2.1.3 TRABAJO DE CAMPO 

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

sos: 

• RECONOCIMIENTO DEL TERRENO 

Es la etapa de inspección directa en el terreno que se realiza ha

ciendo un recorrido por toda la zona en estudio, el cual nos 

permite tener una idea global de las características topográficas, 

la ubicación de las estaciones, determinar el tipo de red de apo

yo que se va a efectuar y el tiempo que demandará el levanta

miento, así como estimar el costo del mismo. 

• UBICACIÓN DE LAS ESTACIONES: 

• 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

Para la ubicación de las estaciones se tuvo en cuenta la fonna 

geográfica del terreno, de tal forma que se pueda abarcar mayor 

extensión de área durante el levantamiento de datos. 

MEDICIÓN DE LOS LADOS DE LA POLIGONAL 

La medición de los lados se realizó con la estación total que tie

ne un distanciómetro incorporado que emite rayos infrarrojos, 

los cuales "rebotan" en el prisma, ubicado en el objetivo (o pun

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

gación, se calcula la distancia. 

• MEDICIÓN DE LOS ÁNGULOS DE LA POLIGONAL 

La estación total tiene dos formas de ir guardando los datos, una 

de ellas consiste en grabar los datos en coordenada x, y, z; mien

tras que la otra permita registrar la distancia, ángulos horizonta

les y verticales. 

• ORIENTACIÓN 

• 

La orientación es con respecto al Norte Magnético y se procede 

a ubicar la estación en cero en esa dirección. 

RADIACIÓN: 

Se efectúo desde cada estación midiendo en distintas direccio

nes de tal forma que se formaron mallas de puntos; también se 

registró datos de puntos como: esquinas de casas, buzones, pos

tes, medidores de agua, luz eléctrica, puntos de relleno, y otros 

de relevancia. 

2.1.4 TIPO DE TOPOGRAFÍA 

El criterio para clasificar la topografia del terreno es el siguiente: 
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TABLA 2.1 

TIPO DE TOPOGRAFÍA EN FUNCIÓN A LA INCLINACIÓN RESPECTO 

DEL TERRENO RESPECTO DE LA HORIZONTAL 

TIPO DE TERRENO RESPECTO DE 
LA HORIZONTAL TIPO DE TOPOGRAFÍA 

oo a 10° 
10° a20° 
20° a 30° 

más de 30° 
-Fuente: "Normas Peruanas Para el D1seno de Carreteras". 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 

• EQUlDIST ANClA: 

Llana 
Ondulada 

Accidentada 
Montañosa 

Se denomina equidistancia, a la distancia vertical entre dos cur

vas de nivel consecutivos y que se encuentran representados en 

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

tabla 2.2. 

TABLA 2.2 

ESCALA DEL PLANO Y EQUIDISTANCIA DE CURVAS A NIVEL 

ESCALA DEL 
TOPOGRAFTA 

PLANO 
Llana 

Grande 
Ondulada 

(1/1000 a menor) 
Accidentada 

Llana 
Mediana 

Ondulada 
(1/1000 - 1/10000) 

Accidentada 

Llana 
Pequeña 

Ondulada 
(l/10000) 

Accidentada 

-Fuente: "Normas Peruanas Para el D1seno de CatTeteras". 

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 
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EQUlDlST ANClA 

0.10 ó 0.25 

0.25 ó 0.50 

0.50 ó 1.00 

0.25 0.50 ó 1.00 

0.50 1.00 ó 2.00 

2.00 ó 5.00 

050 
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2.1.5 TRAZO DE LOS EJES LONGITUDINALES 

Para el trazo de los ejes longitudinales se emplearán estacas de ma

dera y/o fierro, clavos o tornillos fijos a la misma estaca. Además de 

estos puntos principales, se marcan con estacas aquellos otros in

termedios en donde haya cambio de pendiente. En Jos perfiles de 

gran longitud, se fijarán, a distancias convenientes, señales f~as. 

Cuando se toman muchos puntos intermedios, es mejor observar los 

puntos de paso y luego los intermedios; al terminar se debe hacer 

una lectura de comprobación al último punto de mira frontal. Tam

bién es conveniente para comprobar dos estaciones consecutivas, 

determinar dos veces un mismo punto de comprobación. 

Estos cálculos, en cuanto se refieren a los puntos de paso o de cam

bio de estación y a los de comprobación, se hacen, de ordinario, en 

el campo; y después se calculan en gabinete. 

Una vez calculadas las altitudes de todos los puntos, ordinariamente 

referidas a un nivel convenientemente elegido, se toman aquellas y 

se procesan en un programa computarizado para obtener los ejes 

longitudinales de las vías en estudio. Cuando hay que dibujar un eje 

longitudinal con otros transversales, se toma la misma escala para 

representar las altitudes de ambos perfiles. 

2.1.6 SECCIONAMIENTO 

El seccionamiento o perfiles transversales son la intersección del te

rreno, con un plano vertical normal al eje longitudinal del terreno, 

por lo general las secciones transversales se toman frente a cada una 

de las estacas que indican el trazado y se levantan a escala mayor 

que los longitudinales, ya que el objetivo principal de este seccio

namiento es obtener frente a cada estaca la forma más exacta posi

ble de la sección transversal de la vía. Los perfúes se señalan prime-
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ro con jalones y después con miras o cinta métrica, y con un nivel 

se hace su levantamiento. 

Para levantar las secciones transversales se coloca el equipo topo

gráfic{) en un punt{) previamente determinado del eje l{)ngitudinal y 

se asegura la observación leyendo la altura de un punto de compro

bación bien elegido o la de otro punto del mismo eje longitudinal; 

también puede estacionarse el equipo en un punto de un itinerario 

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

2.1.7 TRABAJO DE GABINETE 

Una vez terminado el levantamiento se conecta la colectora al 

Computador, en éste se entra al programa Kermit, se ejecuta el pro

grama y traemos el archivo de la colectora, la cual se conecta por la 

entrada del mouse, seguidamente verificamos que las características 

de la colectora y el computador estén correctas, en la colectora se 

escoge el archivo a transferir y s.e envia con la orden "send" y en el 

computador se escribe el comando "recive" para recibir el archivo. 

El método que se emplea es el de la triangulación; el método puede 

variar según la necesidad, luego se ingresa el valor de la separación 

de curvas a nivel. También se dispone de una opción para hacer más 

gruesas las curvas maestras, así como colocar las cotas. 

Una vez que se ha generado el plano a curvas a nivel, en él se co

mienza a identificar los puntos con ayuda de la libreta auxiliar (con 

la extensión dxf). De igual manera se comienza a ubicar los plintos 

del posible eje, los buzones, postes de alta tensión, filos de casas, 

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

Una vez determinadas las manzanas, se defmió el ancho de las vías 

(en función a medida directa en terreno y a planos proporcionados 
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por la Municipalidad Provincial de Cajamarca), luego de deftnir los 

ejes se procede al cálculo y dibujo de éstos con sus respectivas sec

ciones. 

2.2 DISEÑO GEOMETRICO DE VIAS 

2.2.1 GENERALIDADES 

Para el diseño geométrico de las vías se debe tener en cuenta los si

guientes criterios: .. 

a. Criterio Socio - Económico.: 

En este sentido se debe tener en cuenta la situación económica 

media que tienen los pobladores para que estos colaboren par

cialmente con el fmanciamiento de la obra, por ejemplo con la 

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

b. Criterios Administrativos: 

Se tiene que tener en consideración las restricciones y limitacio

nes que impone el Gobierno Local con el Plan Regulador. 

c. Criterios Arquitectónicos y Estéticos: 

Las vías que se diseñan deben concordar con el ornato y estética 

de las edificaciones existentes tratando en lo posible incluir 

áreas verdes. 

d. Criterios Técnicos: 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

Los criterios técnicos deben estar en concordancia o en todo ca

so primar sobre las anteriores, estos están considerados en el 

Reglamento Nacional de Construcciones. 
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e. Concepto de Vía: 

Es el camino que se ha de seguir para ir de Un lugar a otro pa

sando por puntos determinados. Dentro del concepto general de 

vía, tenemos las vías públicas, las cuales son fajas de terreno 

acondicionados para el tránsito vehicular y/o peatonal. 

2.2.2 DISEÑO DE LOS EJES LONGITUDINALES EN PLANTA: 

Definido el plano de geometría de las vías se realiza el trazo del eje 

en planta, que será el centro del ancho de cada calle, para el caso de 

vías con herma central, el centro será la mitad entre la herma y el 

límite de propiedad. 

El ancho del pavimento será diseñado en forma independiente para 

cada calle sin perder de vista las limitaciones impuestas por la esté

tica, la visibilidad y la seguridad. 

2.23 TRAZADO DE PERFILES LONGITUDINALES: 

Obtenidos los valores de las cotas del estacado de todas las vías y 

sus respectivas distancias, mediante nivelación ó radiación con es

tación total como es el caso del presente estudio; obtenemos el per

fil del terreno; esto 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 acondicionar según sea el caso de obras complementarias 

que permitan su funcionalidad, seguridad, resistencia y durabilidad. 

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

riterios: 

Cotas de los niveles de piso en edificaciones ya existentes. 
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La rasante se ubicará en función a un análisis de movimiento de 

tierras, el mismo que se orientará a la optimización de recursos 

y disminución de costos. 

Las cotas del perfil longitudinal corresponden al nivel del te

rreno natural. 

Las pendientes de las vías estarán dadas por la topografía del te-

rreno. 

El diseño de pendiente de cada calle se logrará teniendo en 

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

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

obtiene el perfil de la sub-rasante. 

2.2.4 SECCIONES TRANSVERSALES: 

La sección transversal de una vía, debe ser proyectada con especial 

cuidado, ya que de sus proporciones dependerá la capacidad de trá

fico y costo total de su construcción. 

Debemos considerar que las vías urbanas están formadas por: 

2.2.4.1 c~~J\: 
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Es la parte de la vía de circulación pública señalada para 1 

tránsito vehicular. Su diseño corresponde especialmente 

al pavimento y está conformada por: 

• J\ncho de la Superficie Pavimentada: 

Se tendrá en cuenta el Reglamento Nadonal de Cons

trucciones para vías locales en habilitaciones urbanas. 

• Berma de Estacionamiento: 

Se diseña para suministrar el suficiente soporte a los 

bordes del pavimento y para proporcionar un lugar 
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fuera de las vías de tránsito que puede ser utilizado 

por peaton~s, vehículos estacionados o malogrados. 

• Bombeo: 

Favorece el desplazamiento de las aguas en sentido la

teral evitando estancamientos que dificulten el tránsito 

o produzcan infiltraciones. El bombeo según las Nor

mas Peruanas para el diseño de Carreteras (N.P.D.C) 

para zonas lluviosas tendrá una pendiente de 2 %. 

2.2.4.2 VEREDAS: 

Es la parte de la calle destinada al tránsito peatonal com

prendida entre el lindero de la calzada y la linea de pro

. piedad adyacente. 

El Reglamento Nacional de Edi.ficaciones (R.N.E.) esta

blece que las veredas deberán tener módulos múltiplos de 

0.30 m. en vías locales secundarias, con una pendiente 

mínima permisible de 1%, se recomienda que la diferen

cia de .cotas de la vereda y la calzada sea de 15 a 20 cm. 

En ningún caso el ancho de las veredas deberá ser menor 

a 0.60 m. 

Para la construcción de las veredas se utilizará concreto 

simple, con dosificación de F' e = 140 kg/cm2 y espesor de 

lO cm. 

2.2.4.3 RAMPAS PARA LIMITADOS FISICOS: 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

Se debe tener en consideración el diseño y construcción 

de rampas, las cuales son de gran importancia para los 

impedidos físicos. El Reglamento Nacional de Edifica

ciones (R.N.E.) considera un ancho mínimo de 0.90 m y 

una pendiente máxima del12%. 
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Tipo de vía 

Las rampas para limitados físicos se considerarán en las 

esqumas e intersecciones de vías donde exista cruce pea

tonal a nivel. 

Para el diseño de los elementos mencionados anterior

mente se tendrá en cuenta lo establecido por el Reglamen

to Nacional de Edificaciones que se muestra en el siguien

te cuadro: 

TABLA2.3 

SECCIONES DE VÍAS LOCALES PRINCIPALES Y 

SECUNDARIAS SEGÚN RNE 

Tipo de Habilitación 

Vivienda Comercial Industrial 

Vías locales princi paJes 
Aceras o veredas 1.80 2.40 1 3.00 
Estacionamiento 2.40 2.40 1 3.00 

Calzadas o pistas 
3.60 3.00-3.30 

(módulo) 
(sin separador (con separador cen-

central) 
Vías locales secundarias 
Aceras o veredas 1.20 

. Estacionamiento 1.80 
Calzadas o pistas 2.70 
(módulo) 
Nota: las medidas están mdicadas en metros. 
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones. 

tral) 

2.2.5 TIPOS DE VEHÍCULOS: 

3.00 2.40 
3.00-6.00 3.00 

3.60 3.60 

2.40 1.80 
5.40 3.00 

3.00 3.60 

Las características de los vehículos tienen especial importancia en 

el proyecto de la vía en planta y perfil. 

Usos espe-
ciales 

3.00 
3.00-6.00 

3.60 

1.80-2.40 
2.20-5.40 

3.00 
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Desde el punto de vista del proyecto, tienen importancia las siguie

nes características de los vehículos: 

Dimensiones de los diferentes tipos de vehículos, por el espacio 

que ocupan. 

Radios de giro mínimo para que puedan inscribirse en las curvas 

del camino. 

Su peso por la acción destructora que produce al pavimento. 

·Las cargas -consideradas para el cálculo de la estructura son: 

Cargas muertas, cargas vivas, impacto, esfuerzos longitudinales de 

temperatura, etc. 

Las Normas de Pesos y Medidas de vehículos para la circulación en 

las carreteras de la Red Vial Nacional fueron aprobados por D.S.N° 

013-98-MTC y R.M.W 375-98-MTC/15.02 

En el Art. 5° dice: "El peso máximo por eje simple o conjunto de 

ejes permitido a los vehículos para su circulación por la red vial Na

cional es el siguiente": 

TABLA2.4 

PESO MAXTMO POR EJE SIMPLE O CONJUNTO 

Ejes Neumáticos Kilos 

Simple 2 7000 

Simple 4 11000 

Doble 6 16000 

Doble 8 18000 

Triple 10 23000 

Triple 12 25000 
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Las dimensiones máximas permitidas a los vehículos yio combina

ciones, con carga para su circulación en las vías del país incluido el 

enganche o barra de tiro es la siguiente: 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

• Ancho de 2.60 m, cómo dimensión máxima que no 

incluye los espejos retrovisores. 

• Altura 4.10 m para carga normal. 

• Altura 4.65 m para contenedores. 

• Altura 4.30 m para furgones cerrados tipo semirre

molque. 

• Longitudes máximas entre parachoques. 

Camión Simple de dos ejes, hasta 12.30 m. 

Camión de tres ejes 13.20 m. 

Ómnibus convencionales de 2 ejes hasta 13.20m. 

Ómnibus convencionales de 3 ejes hasta 14.00 m. 

Ómnibus integral de 4 ejes, hasta 15.00 m. 

Ómnibus articulado 18.30 m. 

Camión remolque 23.00 m. 

Camión remolque balanceado 20.50 m. 

Remolque 10.00 m. 

Semirremolque 14.00 m. 

Tractor camión semirremolque 20.50 m. 

• Longitudes máximas entre ejes: 

Es un conjunto de dos ejes cuyas distancias entre 

los centros de las ruedas sea superior a 2.40 m ca

da eje será considerado como independiente. 

Eje Doble es un conjunto de dos ejes, cuya distan

cia entre centros de ruedas sea superior a 1.20 m e 

inferior a 2.40 m. 

Eje triple es un conjunto de tres ejes, cuya distan

cia entre centros de ruedas extremas es superior a 

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

los vehículos autorizados a transitar por las vías del Perú. 

TABLA 2.5 

PESOS Y MEDIDAS MÁXII.VIAS PERMITIDAS 

TABlA DE PESOS Y MEDIDAS 

~ 
Peso máltimo { t ) 

O~·grábchtlos~s eje 
r-~ . ..'!'*• _._ 

(m) DeQnt 
r 'r _'F .... 

~I % 12.30 7 n - - -

~I t:t 1'3,20 '1 18 - - -

~I %%! 13.20 ; ~ - - -

~II %% 13.20 7+,., 18 - - -
. . 

~~ 
L.....I.f " ~ 2&.50 1 u 11 - -

I % l: 
.~ i 
i[ ¡·. &1 =tff• m - 20~50 7 11 18 - ~ 

I l: ·~ 

~~ 20,50 7 11 11 11 -

I I l l 
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Fuente: Reglamento Nacional de Vebiculos- DS N• 058-2003-MTC 

2.3 ESTUDIO DE SUELOS Y MATERIALES PARA LA 

PAVIMENTACION: 

2.3.1 GENERALIDADES: 

Determinar las propiedades físicas y mecánicas del suelo y conocer 

su comportamiento frente a los esfuerzos a que estarán sometidos, 

es el propósito del estudio de suelos en un Proyecto. 

Para realizar el estudio de pavimentos es importante conocer las 

propiedades y resistencia del terreno de fundación, esto nos dará el 

criterio necesario para decidir por el pavimento más adecuado a di

señar. 
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En todo proyecto es necesario priorizar los ensayos de mecánica de 

suelos, por consiguiente en el presente estudio se ha considerado 6 

ensayos, como prioritarios para el diseño de pavimentos. 

2.3.2 ESTUDIO DE SUELOS: ENSAYOS DE LABORATORIO 

Conocidos los perfiles topográficos y fijada la sub-rasante es nece

sario conocer el perfil del subsuelo, es decir los diferentes tipos de 

materiales que lo forman a diferentes profundidades, por ello se 

apertura calicatas, cuyos perfiles nos proporcionan datos válidos 

acerca de la clase de suelos. 

Las muestras de los estratos se obtienen por cuarteo de cada calica

ta para ser llevados al laboratorio de Mecánica de suelos: 

Los ensayos de laboratorio que se han de realizar son los siguientes: 

• Contenido de humedad. 

• Peso específico. 

• Análisis granulométrico. 

• Límites de consistencia. 

Límite líquido. 

Límite plástico. 

• Compactación. 

• C.B.R 

2.3.2.1 CONTENIDO DE HUMEDAD: 

Bach. Mirella Peralta Guerrero 

Se conoce como contenido de agua o humedad de un sue

lo, la relación entre el peso del agua contenida en el mis

mo y el peso de su fase sólida. Se lo expresa en porcentaje 

y está dada por: 
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W(%) = Ph- Ps * 100 
Ps 

Dónde: 

.... (2. f) 

W (%) : Contenido de humedad del suelo 

tomado en porcentaje. 

Ph :Peso del suelo húmedo (gr.). 

Ps : Peso del suelo seco (gr.). 

Pw : Peso del agua contenida en la mues

tra de suelo (gr.). 

2.3.2.2 PESO ESPECÍFICO: 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

El valor del peso específico es necesario para calcular 1a 

relación de vacíos de un suelo, y es útil para predecir el 

peso unitario del suelo. 

Se defme como la relación del peso unitario del material 

en estudio y e1 peso unitario del agua destilada a 4°C y se 

determina mediante la siguiente fórmula: 

S = Ps * J1J = Ps 
Ps + Pja - Pjas Vs 

...... (2.2) 

Dónde: 

S : Peso específico del suelo. 

Yo : Peso específico del agua 

Ps : Peso de la muestra seca. 
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Pfa : Peso de la fiola con agua. 

Pfas : Peso de la fiola, calibrada con agua 

y suelo. 

V s : Volumen de la muestra. 

2.3.2.3 ANÁLISIS GRANIJLOMÉTRICO: 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

El análisis granulométrico, es un intento por determinar 

en una muestra estadísticamente representativa propor

ciones relativas de los diferentes tamaños de granos pre

sentes en una masa de suelo. 

De acuerdo a los diferentes tamaños de grano, podemos 

determinar los porcentajes (%) de piedra, grava, arena, 

limo, arcilla que existe en dicho suelo. 

El análisis granulométrico se determina por método me

cánico y por sedimentación. 

A. MÉTODO MECÁNICO: 

Si el material es granular podemos determinar los 

porcentajes de piedra, grava y arena mediante el em

pleo de tamices, llegando así hasta un tamaño corres

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

Determinación del Índice de Grupo: Para realizar 

una clasificación adecuada a un suelo es necesario co-

nacer los coeficientes de uniformidad (Cu) y coefi

ciente de curvatura (Ce) cuando se trata de suelos 

gruesos. 

pag. so Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CA JAMAR CA 
FACUL TAO DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima /, 11 Etapa". 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

En el caso de suelos finos para su clasificación es 

necesario conocer el índice de grupo del suelo. 

Índice de Grupo: Nos permite deducir si un suelo 

que tiene un comportamiento similar se halla dentro 

de un mismo grupo, y están representados por un de

terminado índice. La clasificación de un suelo en un 

determinado grupo se basa en su límite líquido, grado 

de plasticidad y porcentaje de material fino que pasa 

el Tamiz N° 200. 

El índice de grupo puede determinarse mediante la si

guiente fórmula: 

I.G. = 0.2 (a)+ 0.005 (a)( e)+ O.Ol(b)(d) ..... (2.3) 

Dónde: 

a = porcentaje que pasa el tamiz número 200, 

comprendido entre el 35% y 75%, expresado 

como número entero positivo del 1 al40. 

b = porcentaje que pasa el tamiz número 200, 

comprendido entre el 15% y 55%, expresado en 

número entero y positivo del 1 al 40. 

e = parte del límite líquido, comprendido entre 

40% y 60%, expresado en número entero y po

sitivo del 1 al 20. 

d = parte del índice de plasticidad, comprendido 

entre 10% y 30%, expresado en número entero 

y positivo del l al 20. 
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Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

En caso de obtener valores fraccionarios, éstos debe

rán ser redondeados al entero más próximo. 

La AASHTO específica que los índices de grupo va

rían de la siguiente manera: 

Suelos granulares, entre O y 4. 

Suelos limosos, entre 8 y 12. 

Suelos arcillosos, entre 11 y 20. 

La clasificación de las sub- rasantes, en términos del 

índice de grupo, es la siguiente: 

Clasificación I.G. 
Excelente o 
Buena o - 1 
Regular 2-4 
Mala 5-9 
Muy mala 10-20 

B. MÉTODO DE SEDTMENT ACTÓN- STFONAJE 

Si el suel{) -cnntiene una apreciable ~antidad de partí

culas de tamaño inferior al tamiz No 200, el porcentaje 

de los diferentes tamaños de suelo, lo determinamos 

por sedimentación - sifonaje. 

El principal objetivo del análisis de sifonaje es obte

ner el porcentaje de arcilla (porcentaje más fino que 

0.002 mm) ya que la curva de distribución granulomé

trica, cuando más del 12% del material pasa a través 

del tamiz No 200 no es utilizado como criterio dentro 
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de ningún sistema de clasificación de suelos y no 

existe ningún tipo de conducta particular del material 

que depende intrínsecamente de la forma de dicha 

curva. 

2.3.2.4 LÍMITES DE CONSISTENCIA: 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

Los más importantes para el presente trabajo son ellúnite 

líquido y el límite plástico, los cuales están representados 

por contenidos de humedad que -corresponden a los lími

tes entre los distintos estados de consistencia. 

Se lo define como la propiedad de un material por el cual 

es capaz de soportar deformaciones rápidas sin variacio

nes volumétricas apreciables y sin desmoronarse ni agrie

tarse. 

A. LÍMITE LÍQUIDO (LL): 

Se conoce como límite líquido a la frontera entre los 

estados sernilíquido y plástico. Para realizar este en

sayo se utiliza un aparato mecánico notma1izado (A. 

Casagrande) 

B. LÍMITE PLÁSTICO (LP): 

Se llama límite plástico a la frontera entre los esta

dos plástico y semisólido. Se determina el límite 

plástico formando un delgado rollito con un conteni

. do de humedad tal que al alcanzar el diámetro de 3 

mm este se agriete o desmorone, en este momento se 

calcula su contenido de humedad; valor correspon-
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IP 

o 
<7 

7-17 

>17 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

diente al límite plástico que nos indica la resistencia 

del suelo que puede ser débil o resistente. 

C. ÍNDICE DE PLASTICIDAD {IP): 

Es el valor numérico de la diferencia entre el límite 

líquido y el límite plástico. 

IP=IL-LP . ... (2.4) 

A continuación se presenta una tabla, donde indica 

las características de los suelos al tener diferentes 

índices de plasticidad. 

TABLA2.6 

CARACTERTSTTCAS DE SUELOS TNDTCES DE 

PLASTICIDAD 

CARACTERÍSTICAS 
TIPOS DE 

COHESIVIDAD 
SUELOS 

No plástico Arenoso No cohesivo 

Baja plasticidad Limoso Parcialmente cohesivo 

Plasticidad media Arcillo- limo- Cohesivo 

so 

Altamente plástico Arcilla Cohesivo 

El R.N.C recomienda lo siguiente: 

I P < 20, corresponden generalmente a limos. 

l P > 20, corresponde generalmente a arcillas. 
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2.3.2.5 COMPACTACIÓN: 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

La compactación de suelos es un método de estabilización 

disponible, permitiendo mejorar las propiedades físicas 

indeseables del suelo para obtener una estructura, resis

tente al corte, y relación de vacíos, deseables. 

nNWh 
Ec=-

Vrn 

Dónde: 

Ec : Energía de compactación. 

n : No de golpes. 

W : Peso del pisón. 

h : Altura de caída. 

Vm :Volumen de la muestra. 

Por medio de este ensayo se determina la: máxima densi

dad y su óptimo contenido de humedad. 

Dónde: 

Ds = ( Pms - Prn) * 1 00 
V(lOO+ W) 

Ds: Densidad seca. 

... (2.5) 

Pms: Peso del molde más muestra compactada. 

Pm: Peso del molde. 

W: Contenido de humedad en porcentaje. 

V: Volumen del molde. 

En el laboratorio se ha realizado está prueba mediante el 

método Proctor Modificado, para los suelos más desfavo

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

CALIFORNIA: 

Este ensayo establece una relación entre la resistencia a la 

penetración de un suelo y su capacidad de soporte como 

base de sustentación de un pavimento. 

El número C.B.R se obtiene como el porcentaje del es

fuerzo requerido para hacer penetrar un pistón en la mues

tra compactada, dividido entre el esfuerzo para hacer pe

netrar el mismo pistón hasta la misma profundidad, en 

una muestra patrón de piedra triturada y compactada. En 

forma de ecuación se expresa de la siguiente manera: 

C.B.R. =Carga ·Unitaria· del· Ensayo* lOO ... (l.6) 
Carga ·Unitaria ·Patrón 

Este ensayo se aplica a la muestra en condiciones más 

desfavorables, obtenida de acuerdo a la clasificación de 

suelos. 

2.3.3 PERFILES ESTRATIGRÁFICOS: 

La estratigrafia es la rama de la Geología encargada del estudio de 

los suelos, en función de la secuencia temporal y los materiales que 

lo constituyen. 

La estratificación es el modo como se depositan las rocas sedimen

tarias de acuerdo al agente y al ambiente sedimentario, es así que se 

tienen estratificaciones distintas. 
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La columna estratigráfica es la sucesión vertical de rocas sedimen

tarias existentes en una determinada área. Mediante la correlación 

entre columnas es posible la reconstrucción del perííl estratigráfico 

de ellas. 

El perfil estratigráfico es el que se obtiene a partir de datos de per

foraciones, de datos de prospección geofísica (datos indirectos J, o 

bien de cortes naturales o artificiales del terreno que muestran las 

rocas que conforman la columna estratigráfica, mediante la cual se 

puede reconstruir la estratigrafía del subsuelo acorde con la profun

didad que demanda el Proyecto. 

La estratigrafía es importante para las obras de ingeniería por: 

Aporta el conocimiento estructural del subsuelo 

mediante perfiles a partir de datos directos e indi-

rectos. 

Establece discordancias del subsuelo y posibilita 

la localización de la obra de acuerdo a la compe

tencia de los estratos, complementándose con los 

datos obtenidos mediantes los estudios de mecáni-

ca de suelos. 

2.3.4 ESTUDIO DE MATERIALES: CANTERAS 

Para el presente estudio se ha considerado la cantera del río 

Mashcón, la cual se encuentra camino a Tres Molinos y es de fácil 

accesibilidad. 

Considerando que la cantera en mención ya cuenta con un estudio 

en lo que respecta a los ensayos de laboratorio, los mismos que han 

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

La estabilización de suelos es e1 proceso mediante el cual se mejora 

sus propiedades f!sicas y mecánicas, obteniéndose así un suelo con 

características apropiadas para un detenninado tipo de trabajo. 

En el caso de trabajos de pavimentación puede ser definida como un 

medio de consolidación permanente de los materiales de sub

rasante, sub-base y base, incrementando de manera notoria su resis

tencia y capacidad de carga y decreciendo su sensitividad al agua y 

a los cambios volumétricos durante ciclos de humedecimiento-

secado. 

Existen muchos procedimientos de estabilización de suelos, por 

ejemplo: estabilización por medios mecánicos de los cuales el mé

todo de compactación es el más conocido, estabilización por medios 

químicos generalmente lograda por la adición de agentes estabili

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

2.4 DISEÑO DEL PAVIMENTO: 

2.4.1 GENERALIDADES: 

Diseñar un pavimento significa determina el espesor y la calidad del 

pavimento de las vías, ya que ellas juegan un papel preponderante 

en el desarrollo del país, y los beneficios socio - económicos que 

generan, demandan utilizar de manera correcta los conocimientos 

técnicos de diseño y construcción. 

El diseño de una pavimentación se convierte en uno de los puntos 

más importantes hoy en día, debido a que los medios de transporte 

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

didad y estabilidad. 

2.4.2 PAVIMENTO: 

Es un elemento estructural monocapa o multicapa apoyado en toda su 

superficie, diseñado para soportar cargas estáticas y/o móviles duran

te un período de tiempo predeterminado, durante el que necesaria

mente deberá recibir algún tipo de tratamiento destinado a prolongar 

su "vida de servicio". Tiene como función más importante el propor

cionar una superficie resistente al desgaste y suave al deslizamiento. 

2.4.2.1 ESTRUCTURA DEL PA VTMENTO: 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

Las capas que conforman un pavimento son las siguien

tes: 

a. Sub-rasante: 

Es la porción superior del suelo de fundación, que ha 

sido nivelada, perfilada y compactada, y que servirá 

de apoyo a las diferentes capas del pavimento. 

El espesor de un pavimento en general, depende de la 

capacidad de soporte que tiene la sub-rasante que se 

mide con el C.B.R (California Bearing Ratio o Rela

ción Soporte de California) para el caso de los pavi

mentos flexibles y con el módulo "K" de reacción de 

la sub-rasante (o coeficiente de balasto) para el caso 

de los pavimentos rígidos. 

Una sub-rasante puede ser de buena, regular o mala 

calidad según que su C.B.R esté comprendido entre 

60% y 100%, 10% y 60% ó 0% y 10%, respectiva

mente. Si la sub-rasante es buena puede servir de apo-
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Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

yo directamente a la superficie de rodadura; si es ma

la, conviene la posibilidad de remplazada o estabili

zarla con materiales de mejor calidad. 

· b. Sub-bas~: 

Es un material de préstamo que se coloca entre la sub 

- rasante y la base en liD. pavimento flexible o entre la 

sub-rasante y las losas en liD. pavimento rígido para 

cumplir la función de capa drenante, anticontaminante 

y/o resistente. 

Las principales funciones de la sub-base, en pavimen

tos de <:oncreto, son: 

Suministrar apoyo uniforme a la losa de concreto. 

Incrementar la capacidad portante de los suelos de 

apoyo. 

Minimizar las consecuencias de los cambios de 

volumen que pueda sufrir el terreno de fundación 

o sub rasante. 

Reducir las consecuencias de la congelación en 

los suelos del terreno de fundación o de la sub ra-

sante. 

Evitar el bombeo o surgencia. 

En un pavimento rígido su contribución a la resisten

cia del conjunto es mínima, teniendo más bien por 

función adicional distribuir sobre la sub-rasante las 

cargas recibidas de las losas de manera uniforme. La 

compactación de la sub base deberá ser como mínimo 

al95% del proctor modificado. 

El material de sub-base deberá ser seleccionado y te

ner mayor capacidad de soporte que el terreno de fun

dación compactado, el material deberá tener su límite 
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líquido inferior al 25% aproximadamente,, su l.P no 

mayor de 6%. 

Las tablas No 2.7 y No 2.8 muestran los requerimien

tos técnicos a tener en cuenta para el diseño y cons

trucción de sub bases granulares: 

TABLA2.7 

REQUE~NTOSGRANULOMETRICOS 

Porcentaje que pasa en peso 
Tamiz 

Gradación Gradación Gradación Gradación 
A* B e D 

50 mm (2") 100 100 --- ---

25 mm (1") --- 75-95 100 100 

9.5 mm (3/8") 30-65 40-75 50- 85 60-100 

4.75 mm (No 4) 25-55 30-60 35-65 50-85 

2 mm (No 10) 15-40 20-45 25-50 40-70 

4.25 )liD {N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45 

75 ¡.tm (N° 200) 2-8 5- 15 5- 15 8- 15 
.. 

*La gradac1on t1po A debera usarse en zonas con al rora supenor a los 3,000 msnm 

Fuente: Norma Técnica CE.Ol O Pavimentos Urbanos 
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Ensayo 

TABLA2.8 

REQUERIMJENTOS DE CALIDAD 

Requerimiento 

Norma Menos de Más de 3,000 

3,000 msnm msnm 

Abrasión Los An-
NTP 400.019:2002 50% máximo 

geles 

CBR Laboratorio NTP 339.145:1999 30%- 40% mínimo 

Límite Líquido NTP 339.129:1998 25% máximo 

Tndice de Plastici-
NTP 339.129:1998 6% máximo 4%máximo 

dad 

Equivalente de 
NTP 339.146:2000 25% mínimo 35% mínimo 

arena 

Sales solubles 
NTP 339.152:2002 1% máximo 

totales 

Fuente: Norma Tecruca CE. O lO Pav1mentos Urbanos 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

c. Base: 

Tiene por fmalidad absorber los esfuerzos transmiti

dos por las cargas de los vehículos y de repartir estos 

esfuerzos a la sub-base y al terreno de fundación. 

Las bases pueden ser granulares, o tratadas con ce

mento, cal, asfalto o cualquier otro producto. El valor 

del C.B.R deberá ser mínimo del 80% para vías loca

les y {;O lectoras, y del 100% para vías arteriales y· ex-
, 1 

presas. 

Las tablas N° 2.9, N° 2.10 y No 2.11 muestran los re

querimientos técnicos a tener en cuenta para el dise

ño y construcción de bases granulares: 
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TABLA 2.9 

REQUERIMIENTOS GRANULOMETRICOS 

Porcentaje que pasa en peso 
Tamiz 

Gradación Gradación Gradación Gradación 
A* B e D 

50 mm (2") lOO 100 --- ---

25 mm (1") --- 75-95 100 lOO 

9.5 mm (3/8") 30-65 40-75 50- 85 60-100 

4.75 mm (N° 4) 25-55 30-60 35- 65 50-85 

2mm(N° 10) 15-40 20-45 25-50 40-70 

4.25 ¡.tm (W 40) 8-20 15-30 15-30 25-45 

75 ¡.tm (W 200) 2-8 5 - 15 5- 15 8 - 15 
.. 

*La gradacton tJ.po A debera usarse en zonas con altura supenor a los 3,000 rnsnm 

Fuente: Norma Técnica CE. O lO Pavimentos Urbanos 

Tabla 2.10 

REQUERIMIENTOS DEL AGREGADO GRUESO 

Requerimiento 

Ensayo Norma Menos de Más de 3,000 

3,000 msnm msnm 

Pattículas con una MTCE- 210 
80% mínimo 

cara fracturada (1999) 

Pattículas con dos MTCE-210 
40%rninimo 50% mínimo 

caras fracturadas (1999) 

Abrasión Los An-
NTP 400.019:2002 40%máximo 

geles 

Sales solubles NTP339.152:2002 0.5%máximo 

Pérdida con sulfa-
NTP 400.016:1999 --- 12% máximo 

to de sodio 

Pérdida con sulfa-
NTP 400.016:1999 --- 18% máximo 

to de magnesio 

Fuente: Norma Tecmca CE. O lO Pavtmentos Urbanos 
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Tabla 2.11 

REQUERIMIENTOS DEL AGREGADO FINO 

Requerimiento 

Ensayo Norma Menos de Más de 3,000 

3,000 msnm msnm 

Índice Plástico NTP 339.129:1998 4%máximo 2%máximo 

Equivalente de 
NTP 339.146:2000 35%mínimo 45%mínimo 

arena 

Sales solubles NTP 339.152:2002 0.5%máximo 

Indice de durabili- MTCE-214 
35% mínimo 

dad (1999) 

Fuente: Norma Tecruca CE. O lO PaVlmentos Urbanos 

d. Capa de Desgaste o Superficie de Rodadura: 

Debido a su comportamiento se llama Pavimentos 

Flexibles a los construidos con mezcla asfáltica, y Pa

vimentos Rígidos a los construidos con mezcla de ce

mento llamada concreto. 

Su función es proteger a las capas inferiores del pa

vimento contra el desgaste, tomar los esfuerzos cor

tantes generados por las cargas del tráfico, proporcio

nar una superficie no deslizante y conf01iable al trán

sito y prevenir la penetración de agua hacia las capas 

inferiores del pavimento. 

2.4.3 CÁLCULO DEL ÍNDICE DE TRÁFICO: 

2.4.3.1 PERÍODO DE DISEÑO: 

Periodo de diseño es el periodo seleccionado en años para 

el que se diseña un pavimento. 
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2.4.3.2 SISTEMAS DE TRÁNSITO: 

De modo general, las calles urbanas pueden agruparse de 

acuerdo a su tránsito, dentro de los siguientes sistemas: 

• Sistema de tránsito generaL- Son aquellas en las que 

frecuentemente el tránsito de cargas pesadas está entre 

10,000 a 11,000 kg por eje (5,000 a 5,500 kg por rue

da). 

• Sistema arterial mayor.- Las calles soportan fre

cuentemente cargas de 8,000 a 9,000 kg por eje 

(4,000 a 4,500 kgporrueda). 

• Sistema Coledor.- En este sistema son comunes las 

cargas entre 7,000 y 8,000 kg por eje (3,500 a 4,000 

kg por rueda). 

• Sistema Local.- Sus calles llevan poco tránsito gene

ralmente por vehículos de reparto. 

Las cargas más pesadas que pueden preverse son las ca

mionetas de reparto; cargas que exceden de 6,000 kg por 

eje (3,000 kg por rueda). 

2.4.3.3 TIPOS DE TRÁNSITO: 

a. Tránsito ligero.-Aquel que tiene un tránsito comer

cial menor de 50 camiones y autobuses diarios. 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

b. Tránsito mediano.- Aquel que tiene un tránsito co

mercial comprendido entre 50 a 300 camiones y auto

buses diarios. 

c. Tránsito pesado.- Aquel que tiene un tránsito comer

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

Consiste en la determinación del volumen de tráfico para 

lo cual se tiene en cuenta el aspecto socioeconómico de la 

zona, considerando los siguientes factores: 

Accesibilidad a la zona. Considerando las principales 

vías de acceso. 

Dimensiones de las calles ya definidas. En base a esto 

sabremos las dimensiones de los vehículos que pue

den circular. 

Población económicamente activa. 

Planes futuros cercanos. 

2.4.3.5 ANALISIS DEL TRANSITO 

Para proyectar una calle, avenida o similar, es de suma 

importancia determinar el volumen de tránsito que circu

lará por el servicio proyectado. Para esto es necesario 

tomar en cuenta la variación, tasa de crecimiento y com

posición del mismo, errores durante esta fase conllevan a 

que el Proyecto sirva por escaso tiempo, o que no sea la 

solución esperada. El punto inicial, para el análisis de 

tránsito es el conteo de vehículos. 

FACTOR HORA PUNTA 

Los criterios para calcular intensidades de servicio se re

fieren a intensidades horarias medidas en los 15 minutos 

de mayor tráfico, por lo que es necesario aplicar el factor 

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

proyectarse. Para esto se utiliza la siguiente expresión: 

Dónde: 

IHP 

1= ......... ···- (2. 7) 

FHP 

I = Intensidad horaria 

IHP = Intensidad aforada durante la hora punta. 

FHP =Factor de hora punta. 

INDICE MEDIO DIARIO 

Una vez hallada la intensidad horaria para un determinado 

nivel de servicio, puede obtenerse fácilmente la IMD co

rrespondiente, aplicando la siguiente fórmula: 

Dónde: 

Ti 

TMDi= ............... (2.8) 

K 

JMDi =Intensidad media diaria en el nivel de 

servicio i 

Ti = Intensidad horaria para el mismo nivel de 

servicio 

K = Factor de la hora de proyecto, que es ei 
porcentaje de IMD que se espera que se pro

duzca en la hora de proyecto (hora punta). Este 

valor oscila normalmente entre 0.1 O y 0.15. 
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2.4.4 ELECCIÓN DEL PAVIMENTO: 

Se tendrá en cuenta aspectos técnicos y económicos. 

A. ASPECTOS TÉCNICOS: 

Capacidad de soporte de la sub-rasante. 

Clima de la zona. 

Tipo de pavimento. 

Volumen de tráfico. 

Disponibilidad de materiales requeridos. 

Maquinaria. 

B. ASPECTOS ECONÓMICOS: 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

Costo de la inversión. 

Duración del período de Diseño. 

Conservación y mantenimiento de la sub-rasante. 

2.4.4.1 SUELO DE SUB-RASANTE: 

La sub-rasante se define como el suelo preparado y com

pactado para soportar la estructura del pavimento; tam

bién se llama Suelo de Fundación. La preparación de la 

sub-rasante debe hacerse cuando se haya completado el 

movimiento de tierras y todas las estructuras y drenajes 

adyacentes estén terminados. 

La sub-rasante mejorada consiste en una o varias capas de 

material colocadas entre el suelo natural y la estructura 

del pavimento, que puede ser de material mejorado in situ 

o de préstamo. 

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

Se evalúan con los siguientes ensayos de laboratorio: 

TABLA2.12 
EV ALUACJON DE SUB -RASANTE DE PA VJMENTOS 

ENSAYO uso METO DO 
AASHTO ASTM 

Límite Líquido Identificación T89 0423 
Límite Plástico Identificación T90 0424 
Índice de plasticidad Identificación T90 0424 
Análisis mecánico Identificación T88 0422 
Compactación Rel. Humedad-Densidad Tl80 D1557 
CBR Diseño de espesores T99 D1883 

~ Fuente: Manual de Dtseno Estructural de PaVImentos Asfaltlcos y de Concreto. 

Autor: lng. Javier Uorach Vargas. 

Las muestras para los ensayos deben obtenerse lo más 

cerca posible al nivel previsto de la sub-ra.Sante. 

B. SUB-RASANTES DE ALTA PLASTICIDAD: 

Los suelos de alta o mediana plasticidad en la zona 

tropical pueden ser susceptibles a cambios en sus pro

piedades de ingenieria, si se secan al horno antes de 

los ensayos de laboratorio, inducen a su sobre estima-

ción. 

TABLA2.13 

REQUISITOS DE COMPACTACION DE LA SUB 

RASANTE 

ESPESOR SOBRE LA SUBRASANTE COMPACTACION 
_{_cm) 
o- 25 lOO% AASHO Mod. 

25-45 95 % AASHO Mod. 

45-60 100% AASHO Std. 

60-90 95 % AASHO Std. 

- .. 
Fuente: Manual de D1seno EstrucmraJ de PaVImentos Astalücos y de Concreto. 

Autor: lng. Javier Llorach Vargas. 
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2.4.5 DISEÑODELPAVIMENTO: 

Por las condiciones de la zona en estudio y porque los pavimentos 

de concreto han probado trabajar bien en esta zona; en el presente 

.acápite estudiaremos con mayor profundidad los pavimentos rígi

dos. 

La losa de un pavimento de concreto es un elemento estructural que 

debe ser diseñado para soportar las cargas del tránsito previsto, para 

que el pavimento de concreto se comporte satisfactoriamente durante 

el periodo de diseño es necesario que se cumplan los siguientes re

quisitos: 

2.4.5.1 INTRODUCCION AL DISEÑO ESTRUCTURAL DE 

Bach. Mirella Peralta Guerrero 

PAVIMENTOS RIGIDOS: 

Los pavimentos de concreto, generalmente denominados 

rígidos, están constituidos por una losa de concreto de 

Cemento Portland y puede o no, tener una capa de base 

entre la losa y la sub - rasante. La losa de concreto por su 

rigidez y alto módulo de elasticidad, distribuye las cargas 

de tránsito sobre áreas relativamente -extensas del suelo 

subyacente, porque, la mayor parte de la capacidad estruc

tural del pavimento es provista por la misma losa. 

A. CAPAS DE BASE EN PAVIMENTOS RÍGIDOS: 

Las funciones de la capa de base son principalmente: 

Prevenir el bombeo o surgencia de los suelos de 

granos fmos. 
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Proporcionar uniformidad, estabilidad y soporte 

uniforme. 

Incrementar el módulo (K) de reacción de la 

subrasante. 

Minimizar los efectos dañinos de la acción de las 

heladas. 

Proveer drenaje cuando sea necesario. 

Proporcionar una plataforma de trabajo para los 

equipos de construcción. 

La prevención contra la surgencia o bombeo es uno de 

los más importantes factores a tener en cuenta para el 

diseño, porque la pérdida de soporte debido a los va

cíos que deja el material eyectado por las juntas grie

tas y bordes del pavimento es muy considerable y 

puede provocar la falla. 

Se han hecho muchos estudios sobre las causas de la 

surgencia, y se han encontrado que deben concurrir 

tres factores para que esta se produzca llegando a lo 

siguiente: 

a. Sub-rasantes constituidas por suelos que puedan 

entrar en suspensión. 

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

c. Cargas de ruedas pesadas y frecuentes. 

B. PRINCIPALES FUNCIONES DELA SUB-BASE: 

Proporciona-r apoyo uniforme a la losa de concre

to. 

Incrementar la capacidad portante de los suelos de 

apoyo, respecto a lo que es común en los cirnien

tos y capa sub-rasante. 

Reducir a un mínimo las consecuencias de la con

gelación de los suelos de fundación. 
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Evitar el bombeo o surgencia. 

Los materiales de base y sub-base deben cumplir con 

las especificaciones señaladas en las tablas No {2. 7) y 

(2.8), las capas de base y/o sub-base deben compac

tarse al lOO% de densidad AASHTO T-99 {Proctor 

Estándar). 

Los pavimentos de concreto no requieren sub-rasantes 

o bases muy resistentes, pero es importante que ten

gan un valor de soporte razonablemente uniforme. 

En resumen la capa de base se usa para prevenir la 

surgencia; en este caso contribuirá a reducir los cam

bios volumétricos de la sub-rasante. Las bases de ma

teriales no tratados no deberán exceder de 1 O ó 15 cm 

porque ofrecen poco aporte estructural, asimismo ma

yores espesores con el objeto de aumentar el soporte 

no se justifica económicamente. 

Con bases tratadas con cemento se puede lograr una 

disminución de las losas de 2.5 a 5 cm. 

TABLA 2.14 

ESPECIFICACIONES INSTITUTO DEL ASFALTO 

TEST SUB-BASE BASE 

CBRmínimo. 20 80 

Límite líquido, máximo. 25 25 

Indice de plasticidad, máximo. 6 NP 

Equivalente de arena, mínimo. 25 35 

% que pasa la malla No 200, má-
12 7 

ximo 

- ' . Fuente: Manual de D1seno Estrucntral de Pavunentos Asfalticos y de Concreto. 

Autor: lng. Javier Llorach Vargas. 
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C. ESFUERZOS A LOS QUE ESTAN SUJETOS 

LOS PAVIMENTOS RÍGIDOS: 

Esfuerzos abrasivos causados por las llantas de los 

vehículos. 

Esfuerzos directos de compresión y corte causados 

por las cargas de las ruedas. 

Esfuerzos de compresión y tensión que resultan de 

la deflexión de las losas bajo las cargas de las rue

das. 

D. COEFICIENTES DE SEGURIDAD: 

Anteriormente se consideraba que era necesario au

mentar en 2% el valor de las cargas para considerar 

efecto de impacto en todos los casos. 

En tiempos más recientes, 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 las pri

meras por el factor de impacto. 

Sin embargo, como en otro tipo de estructuras, es 

conveniente adoptar factores de seguridad para las 

cargas, se recomiendan las siguientes: 

a. En vías con volumen de tránsito pesado: 1.20. 

b. En vías con moderado volumen de tránsito pesado: 

1.1 O. 

c. En calles colectoras y locales con reducido volu

men de tránsito: 1.00. 
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2.4.5.2 JUNTAS TRANSVERSALES: 

A. JUNTAS TRANSVERSALES DE 

CONTRACCIÓN Y ALABEO: 

Se utiliza para evitar las fisuras provenientes de la 

disminución de temperatura de la retracción de fra

guado. 

La distancia entre juntas es la recomendada en la tabla 

No 2.11 y deben ser calculadas normalmente al eje de 

la calle. Estas juntas son de dos tipos: de sección debi

litada y de sección debilitada con pasadm. 

BTTUMEN 0.6 a 1 cm. 1 --------..... ___. +-. 
/3 a 1/4 h,, 

t < 

.. -----------¡ 
L-----ec_:-:_::-:_-=--=--=--::-: __ ::-:_:-::_-:!_ : . h 

. . 
. • ¿J . 

Lp/2 

1 
Lp/2 

1 
Lp 

Figura 1 - Junta Transversal de Contracción 

Ambas deben tener· una profundidad de 1 /3 y lj,¡ del 

espesor de la losa, con una ranura en la parte superior 

de 0.6 a 1.0 cm de espesor llena de biturnen. 

En los pavimentos destinados a tránsitos pesados y 

frecuentes, debe colocarse pasadores, como elementos 

que aumentan la seguridad del diseño. La función 
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principal de los pasadores es transferir las cargas del 

tránsito. 

Cuando el pavimento tiene juntas de dilatación, no 

debe usarse juntas sin pasador. Los pasadores son de 

acero liso común y debe engrasarse en la mitad de su 

longitud para permitir el libre movimiento longitudi

nal de la placa. Si no se engrasa se producirían grietas 

paralelas a la junta, cercanas a los extremos de los pa

sadores. 

·Recomendaciones: 

La longitud recomendada de pasadores es de 40 

cm, como efectividad se extiende a 8 veces su 

diámetro, 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 concreto. 

La separación entre pasadores no debe ser superior 

a 45 cm ni inferior a 25 cm. 

Existe 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. 

Es decir, paralelos al eje de la calzada, colocados 

en el plano medio de la losa y adecuadamente en

grasados. 
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B. JUNTAS TRANSVERSALES DE EXPANSION 1 

AISLAMIENTO 

Estas juntas son colocadas en donde se permita el mo

vimiento del pavimento sin dañar estructuras adyacen

tes (puentes, estructuras de drenaje, etc.) o el mismo 

pavimento. 

Su fmalidad es disminuir los esfuerzos de compresión 

en los pavimentos de concreto, dejando un espacio en

tre placas para permitir su libre movimiento, cuando 

por aumento de temperatura, tiende a expandirse. 

Recomendaciones! 

El espacio entre placas adyacentes es de 2 cm para 

permitir la expansión y debe ser objeto de "llenado 

mixto", esto es bitumen en la parte superior hasta 

aproximadamente el 28% del espesor de la losa y 

el resto madera tratada. 

En el caso de llevar pasadores, estos deben ser de 

acero liso común, engrasado en la mitad de su 

longitud, la mitad engrasada debe insertarse dentro 

de una cápsula de metal, material plástico o car

tón, especialmente dispuestas para dejar un vacío 

que asegure el libre movimiento de los pasadores, 

cuando se produce la expansión. 

El diámetro y espaciamiento de los pasadores es el 

mismo que el ya indicado en las juntas de contrac

ción. Su longitud en cambio debe llevarse hasta 50 

cm por la influencia del ancho de la junta. 
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Figura 2- Junta Transversal de Expansión 

C. JUNTASTRANSVERSALESDE 

CONSTRUCCIÓN 

Son las jWltas colocadas al final de un día de trabajo 

de construcción de pavimentos o por cualquier otra in

terrupción a los trabajos (por ejemplo los accesos o 

encuentros a un puente). 

2.4.5.3 JUNTAS LONGITUDINALES: 

A. JUNTAS LONGITUDINALES DE 

CONTRACCION: 

Funcionan como rótulas, impidiendo que los momen

tos se propaguen de una placa a otra, aliviando los es

fuerzos provenientes de la losa por variación no uni

forme de la temperatura, se ubica coincidiendo con el 

eje de la calzada y/o paralelas al mismo, espaciadas a 

no más de 4 m, según lo indicado en la tabla No 2.15 

h 
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BORDE REDONDEADO 

e d 

Figura 3 -Junta Longitudinal de Contracción 

Los pasadores llamados barras de unión, en los casos 

de articulación se colocan para impedir que las placas 

se desplacen lateralmente por efecto de los -cambios en 

la temperatura y de la retracción. Por tanto, deben ser 

de fierro corrugado y sin engrasar. 

No es conveniente colocar barras de unión en más de 

tres capas contiguas, pues se formarían gruesos paños 

monolíticos. 

Fórmulas usadas: 

As= 0.017 h. A 

L = 64<j> + 5 cm. 

Dónde: 

•.•••. (2.9) 

.. .... (2.10) 

As: área de acero por metro lineal de junta. 

<P. : Diámetro de la barra. 

L: longitud de la barra. 

La máxima separación entre barras de unión es de 75 

cm y normalmente se utilizan barras de 1/2". 

B. JUNTAS LONGITUDINALES DE 

CONSTRUCClON 
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SENTIDO DE LA 
PAVJMENTAClON 

Estas juntas unen carriles adyacentes cuando van a ser 

pavimentados en tiempos diferentes . 

.¿_JUNTA LOHGrTUDiNAl 
" uE CONTRACClON 

JUNTA LONGITUD.INAL 
DE CO.NSTRUCCION 

DE EXPANSIOO 1 AISlAMIENTO 

Figura 4 - Tipos de Juntas 

2.4.5.4 DISTRIBUCIÓN DE JUNTAS: 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

Debe proyectarse una junta de expansión 1 dilatación en 

los contactos en muros u otras estructuras. 

Las calzadas que se intersecan asimétricamt:nte deben ser 

aisladas con juntas de expansión 1 dilatación. 

En la.~ bocacalles, siguiendo el alineamiento de los bordes 

se proyectarán dos pares de juntas que, en principio; en 

una dirección serán transversales y en la otra longitudina

les. En la figura 5 las juntas (1) trabajan distinto a las del 
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tipo (2), y no cumplirían su función si no se hubiese dis

puesto la junta de bordes libres (3). 

Seleccionar uno de los dos pares para funcionar como 

juntas transversales, que llevarán pasadores. El par restan

te formará juntas longitudinales, que no llevarán barras de 

unión para no trazar el movimiento de las losas. 

Dentro de la faja delimitada por las juntas longitudinales 

así formadas, se distribuyen juntas transversales de con

tracción respetando la distancia máxima de separación en

tre éstas. En el caso de la figura se ha acortado la distan

cia entre juntas transversales (d) para que coincidan con la 

longitudinal del eje de la calle transversal; esta no es im

prescindible y solo ofrece mejor estética. 

FiguraS 

.En el caso de la figura se ha quebrado los extremos 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 pasado-

res. 
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TABLA2.15 

SEP ARACION DE JUNTAS POR CONTRACCION 

Y ALABEO 

L A 

Tipo de Agregado Grue- Separación Máxima Separación Máxima 

so Juntas Transversales Juntas Longitudinales 

- Piedra partida granítica 6.00m 4.00m 

- Piedra partida calcárea 6.50m 4.00m 

- Grava silícea 4.50 m 4.00m 

- Grava 3/4" 4.50m 4.00m 

- Canto rodado 4.50m 4.00m 

En pavimentos sin pasadores se recomienda, en cualquier caso, una sepa-

ración máxima entre juntas transversales de 4.50 m. 

-Fuente: Manual de D1seno Estructural de Pav1mentos Asfálticos y de Concreto. 

Autor: Tng. Javier Llorach Vargas. 

aach. Mire/la Peralta Guerrero 

Para que el pavimento de concreto se comporte satisfacto

riamente durante el período de diseño es necesario que se 

cumplan los siguientes requisitos: 

a. Valor soporte de la sub-rasante razonablemente uni

forme. 

b. Control de la arena (principal); cuando la calidad del 

suelo de la sub-rasante lo exija, proyectar la construc

ción de una sub-base (base). 

c. Distribución adecuada de las juntas. 

d. Resistencia estructural del pavimento, adecuado a las 

solicitaciones que está expuesto. 
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2.4.6 METODO DE DISEÑO DE PAVIMENTO DE CONCRETO 

DE CEMENTO PORTLAND: 

2.4.6.1 METODO DE FATIGA DE LA ASOCIACION DE 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

CEMENTOS PORTLAND 

Este método se basa en monogramas y tablas <:onsider.an

do los siguientes factores de diseño: 

Módulo de reacción de la sub-rasante (K), 

Resistencia a la flexión del concreto, 

Periodo de diseño, 

Número de repeticiones esperadas para cada eje. Car

gas uniformes y cargas por eje. 

Se desarrolla de la siguiente manera: 

l. Se determinan las propiedades fisicas y mecánicas de la 

sub-rasante, según lo detallado en el capítulo de mecá

nica de suelos. Para determinar la equivalencia entre el 

valor del C.B.R y el módulo de reacción "K" (kg/cm3
) 

de la sub rasante, utilizamos la tabla 2.16, asimismo en 

la grafico 1 se muestra la relación entre el CBR y el 

coeficiente "K". 
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'E 24 
~ 22 1:111 
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CBR 
2.0 
2.1 
2.8 
3.4 
4.0 

TABLA2.16 

EQUIVALENCIA ENTRE CBR Y K. 

K CBR 
2.0 5.0 
2.1 6.0 
2.8 7.0 
3.0 7.6 
3.9 8.0 

K 
4.4 
4.9 
5.3 
5.6 
5.7 

Fuente: Manual de D1seño Estructural de Pavlffientos Asfálticos y de Concreto. 

Autor: Ing. Javier Llorach Vargas. 
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Grafico 1. Relación entre el CBR y el coeficiente de Balasto "K" 
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2. Si los ensayos en la sub-rasante revelaran que el suelo 

es susceptible de entrar en suspensión y que la frecuen

cia esperada de tránsito excede a 100 camiones diarios, 

debe controlarse la surgencia (pumping), mediante la 

construcción de una sub-base (base). 

En estos casos se obtiene un beneficio adicional consis-

tente en el aumento de valor de soporte del terreno. Si 

la base es de material no tratado, en la tabla 2.18 se da 

incremento del valor de K. 
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TABLA 2.17 

INFLUENCIA DE LAS BASES NO TRATADAS EN LOS 

V A LORES DE "K" 

Valor "K" de la sub 
Valor de K (Kg/cm3

) sobre la base de espesor 
rasante (Kg/cm3

) 

10.00 cm 15.00 cm 22.50 cm 30.00 cm 
2.1 2.70 3.00 3.40 4.20 
2.8 3.60 3.90 4.40 5.30 
5.5 6.10 6.40 7.50 8.90 
.8.3 8.90 10.30 10.30 11.90 

Fuente: Manual de D1seño Estructural de PaVJmentos Asfáltlcos y de Concreto. 

Autor: Tng. Javier Llorach Vargas. 

En el caso de las bases tratadas con cemento, el incre

mento en el valor soporte es mayor, la Asociación de 

Cementos Portland ha realizado ensayos sobre losas a 

escala natural, y para el caso de una sub-rasante con K= 

2.8 obtuvo los siguientes resultados: 

TABLA2.18 

VALORES DE K MEDIDOS SOBRE BASES TRATADAS CON 

CEMENTO 

SUB RASANTE, valor K= 2.8 ( Kg/cm3
) 

Espesor (cm) Valor "K" (Kg/cm3
) 

10.0 8.3 

12.5 12.5 

15.0 15.2 

17.5 16.6 

- .. 
Fuente: Manual de Dtseno Estructural de Pavtmentos Asfaltlcos y de Concreto. 

Autor: Tng. Javier Llorach Vargas. 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

3. Se establece el periodo de diseño. Para el caso de pa

vimentos rígidos -de concreto de cemento Portland, el 

periodo de diseño está comprendido entre 20 y 50 años. 

El periodo de diseño está directamente relacionado con 
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el espesor del pavimento ya que determina por cuantos 

años y por ende cuantos vehículos deberá servir el pa

vimento. 

4. Al igual que en los pavimentos asfálticos, es de funda

mental importancia conocer el número y magnitud de 

las cargas por eje esperadas durante el período de dise

ño. Para el análisis del tránsito, debe seguirse los li

neamientos generales dadas para el cálculo del ESAL 

(cargas equivalentes por eje simple) de diseño. Pero a 

diferencia de los pavimentos asfálticos, no existe el 

concepto de factor de equivalencia de carga y debe de

terminarse el volumen total esperado para cada grupo 

de cargas, separadamente, y tabular la información. 

El factor crecimiento se obtiene de la tabla 2.19. Como• 

los pavimentos de concreto se diseñan para períodos 

más prolongados, el crecimiento del tránsito tiene corno 

límite la capacidad geométrica de la vía; esto debe to

marse en cuenta, sobre todo para tránsito inicial eleva

do y altas tasas de crecimiento. 
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PERIODO. 
DE DISEÑO 

AÑOS(n) o 
1 1.0 
2 2.0 
3 3.0 
4 4.0 
5 5.0 
6 6.0 
7 7.0 
8 8.0 
9 9.0 
10 10.0 
11 11.0 
12 12.0 
13 13.0 
14 14.0 
15 15.0 
16 16.0 
17 17.0 
18 18.0 
19 19.0 
20 20.0 
25 25.0 
30 30.0 
35 35.0 
40 40.0 
50 50.0 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

TABLA2.19 

FACTOR DE CRECIMIENTO 

TASAANUALDECRE~NTO(%) 

2 4 5 6 7 
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
2.02 2.04 2.05 2.06 2.07 
3.06 3.12 3.15 3.18 3.21 
4.12 4.25 4.31 4.37 4.44 
5.20 5.42 5.53 5.64 5.75 
6.31 6.63 6.80 6.98 7.15 
7.43 7.90 8.14 8.39 8.65 
8.58 9.21 9.55 9.90 10.26 
9.75 10.58 11.03 11.49 11.98 

10.95 12.01 12.58 13.18 13.82 
12.17 13.49 14.21 14.97 15.78 
13.41 15.03 15.92 16.87 17.89 
14.68 16.63 17.71 18.88 20.14 
15.97 18.29 19.16 21.01 22.55 
17.29 20.02 21.58 23.28 25.13 
18.64 21.82 23.66 25.67 27.89 
20.01 23.70 25.84 28.21 30.84 
21.41 25.65 28.13 30.91 34.00 
22.84 27.67 30.54 33.76 37.38 
24.30 29.78 33.06 36.79 41.00 
32.03 41.65 47.73 54.86 63.25 
40.57 56.08 66.44 79.06 94.46 
49.99 73.65 90.32 111.43 138.24 
60.40 95.02 120.80 154.75 199.64 
84.58 152.70 209.30 290.34 406.53 

8 10 
1.00 1.01 
2.08 2.10 
3.25 3.31 
4.51 4.64 
5.87 6.11 
7.34 7.72 
8.92 9.49 
10.64 11.44 
12.49 13.58 
14.49 15.94 
16.65 18.53 
11!.98 21.38 
21.50 24.52 
24.21 27.97 
27.15 31.77 
30.32 35.95 
33.75 40.55 
37.45 45:60 
41.45 51.16 
45.76 57.28 
73.11 98.35 
113.28 164.49 
172.32 271.02 
259.06 . 44259 
573.77 

S. Con los resultados del paso anterior, se determina el 

factor de seguridad de carga, según lo recomendado en 

el acápite D. 

6. Se predimensiona el espesor de la losa, utilizando la 

carga por eje y el valor del coeficiente "K", para esto se 

utilizan los gráficos 2 y 3. 
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a¡.= 25 kg/~m2 
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10 11 12 13 14 ~ ~ D ~ ~ W ll ~ B M ~ 

CARGA CON EJE SIMPLE (TONELADAS) 

Grafico 2. Abaco carga 1 eje simple 
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a1= 25 kg/cm2 

25. V- V/V V 
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CARGA CON .EJE TANDEM (TONELADAS) 

Grafico 3. Abaco carga 1 eje tandem 

7_ Se asume la resistencia a la flexión del concreto, la cual 

es determinada después de un curado de 28 días, sobre 

vigas de sección cuadradas de 15 cm de lado y 53 cm 

de longitud, cargadas en los tercios de su luz libre, se

gún el método AASHO T - 9397. La resistencia .a la 

flexión se llama también módulo de rotura del concreto, 

que es aproximadamente equivalente al 20% de su re

sistencia a compresión. Por consiguiente los módulos 

de rotura en los pavimentos varian entre 42 y 56 

Kg/cin2. 

pág. 88 Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACUL TAO DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa". 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

Estudios realizados sobre la fatiga en el concreto, so

metidos a repeticiones de carga frecuentes de 1 O a 30 

por minuto, han demostrado que cuando el esfuerzo re

petido no sobrepasa el 50% del módulo de rotura ( coe

ficiente de seguridad igual {) mayor que 2), el concreto 

resiste un número ilimitado de repeticiones de carga sin 

romperse. 

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

anota: 

Columna I: La carga representativa, por eje o por rue

da, según convenga, afectada por el factor de seguridad 

de carga de acuerdo al paso 5. 

Columna II: El número total de repeticiones de cada 

grupo de cargas, obtenidas en el paso 4. 

Columna ffi: El esfuerzo correspondiente a cada gru

po de cargas, se obtiene entrando en los gráficos 4 y 5 

(según corresponda), con la carga representativa de ca

da grupo (columna 1), con el coeficiente "K", y con es

pesor de losa asumida en el paso 6. 
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Grafíco 5. Gráfico de diseño de pavimentos de concreto destinados a calles o 

caminos, para carga por eje tandem 
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1,0 

0.9 

O .S 

·o,7 

0,6 

10 

Columna IV: Viene a ser la relación de esfuerzos, que 

se obtiene dividiendo los valores de la columna III en

tre el módulo de rotura asumido en el paso 7. 

Columna V: El número de repeticiones permitidas de 

cada tipo de cargas se obtiene entrando en el gráfico 6, 

con la relación de esfuerzos de la columna IV o tabu-

lando los valores de la tabla 2.20. 

100 1,000 10,000 100,000 1000,000 

Número de repeticiones que provoca la falla 

Grafico 6. Curva de fatiga ·del concreto sometido a tensión de flexión 
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TABLA2.20 

NUMERO DE REPETICIONES PERMITIDAS 

Relación de Es-
fuerzos 

0.51 
0.52 
0.53 
0.54 
0.55 
0.56 
0.57 
0.58 
0.59 
0.60 
0.61 
0.62 
0.63 
0.64 
0.65 
0.66 
0.67 
0.68 
0.69 
0.70 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

Repeticiones Per- Relación de Es- Repeticiones 
mi ti das fuerzos Permitidas 
400,000 0.71 1,500 
300,000 0.72 1,100 
240,000 0.73 850 
180,000 0.74 650 
130,000 0.75 490 
100,000 0.76 360 
75,000 0.77 270 
57,000 0.78 210 
42,000 0.79 160 
32,000 0.80 120 
24,000 0.81 90 
18,000 0.82 70 
14,000 0.83 50 
11,000 0.84 40 
8,000 0.85 30 
6,000 0.86 23 
4,500 0.87 17 
3,500 0.88 13 
2,600 0.89 10 
2,000 0.90 8 

Columna VI: El porcentaje de fatiga conslimida por 

cada grupo de cargas, se determina dividiendo los valo

res de la columna ll entre los de la columna V y multi

plicando el resultado por lOO. Sumar los porcentajes de 

todos los grupos. 

9. Teóricamente, el diseño es correcto si la sumatoria de 

la columna VI del paso 8 es menor o igual a 1 OO. 

Algunos autores han determinado por experiencia que 

este valor puede aproximarse a 125 sin ocasionar pro

blemas serios, pero es peligroso llegar a cifras más altas 

(Yoder, E. J. Witclak, M. w "Principies of Pavement 

Desing"). 
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1 O. Luego se diseña la distribución de juntas respetando las 

recomendaciones dadas en el acápite 2.4.5.2 y 2.4.5.3. 

Además de las separaciones máximas dadas en la Tabla 

2.15, si en el diseño se ha considerado transferencia de 

<:arga, proyectar los pasadores de las juntas de cons~ .. · 

trucción y las barras de unión de las juntas longitudina

les como se indica en el acápite 2.4.5.2 

2.4.6.2 DISEÑO DE PAVIMENTOS DE CONCRETO 

Bach. Mirella Peralta Guerrero 

HIDRÁULICO, SEGÚN GERALD PICKETT 

El Doctor Gerald Picket, fisico investigador de la Asocia~ 

ción del Cemento Pórtland de los E.E.U.U de América, 

considerando que el levantamiento de la losa debido a la 

diferencia de temperaturas, entre sus caras inferior y supe~ 

rior, reduce el soporte del terreno y aumenta por lo tanto 

el esfuerzo producido en el concreto por las cargas apli

cadas en esquina, propuso con los ensayos de Arlington 

las siguientes fórmulas: 

Con transferencia de carga de una losa a otra: 

S= 3.36A¡_ H. l 
h

2 l 0:925 + 0.22 ~ J 
..... (2.11) 

Sin transferencia de carga de una losa a otra: 
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Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

S=4.20·Prl- .!f: j 
h

2 l 0.925 + 0.22 ~ 
... (2.12) 

Dónde: 

Dónde: 

S: Esfuerzo provocado en la losa por la carga P, 

en Kg/cm2 

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

losa. 

a: Radio del círculo de área equivalente al área 

cargada, en cm (ver gráfico 8). 

L: Radio de rigidez relativa entre losa y sub

rasante, en cm, expresada por la fórmula: 

... (2.13) 

E: Módulo de elasticidad del concreto en 

Kg/cm2 

u: Coeficiente de Poisson para el conneto con 

un valor medio de 0.15. 

K: Módulo de reacción de la sub-rasante en 

Kg/cm3. 

h: Espesor de la losa. 

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

para E= 280000 Kg/cm2 y u= 0.15, 
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27 

25 

23 

21 

19 

17 

15 

. 13 

11 

9 

7 
o 

Módulo de Reac-
ción "K" de la 
Subrasante en 

Kg/cm3 

1.4 

2.8 

5.6 

8.4 

11.2 

14.0 

TABLA2.21 

RADIO DE RIGIDEZ RELATIVA "L" EN 
CENTIMETROS 

Espesores h de las losas en cm. 

15 17.5 20 22.5 25 

88.4 96.8 109.7 119.9 128.0 

74.4 81.0 92.2 100.8 107.7 

62.5 67.6 77.7 84.8 90.2 

56.6 63.5 70.1 76.7 81.5 

52.6 58.9 65.3 71.4 77.2 

49.7 55.9 61.7 67.6 72.9 

30 

148.8 

125.0 

105.2 

95.0 

88.4 

83.3 
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Gráfico 7. Radio "a" del área de contacto de cargas de rueda 

La fórmula de Gerald Pickett tiene en cuenta un 40% de 

aumento en los esfuerzos debido a la distribución no uni

forme del momento a lo largo de la sección normal a la 

9000 
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Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

bisectriz del ángulo de la esquina que, según Spangler, se

ría el factor de mayor importancia para que los esfuerzos 

experimentales resulten mayores que los teóricos; y tam

bién tiene en cuenta la falta de soporte de la sub-rasante 

en la región de la esquina. 

En base a las fórmulas anteriores, se han elaborado gráfi

cos que facilitan su utilización. El gráfico No 8 sirve para 

calcular el espesor de las losas de concreto hidráulico se

gún las fórmulas de Gerald Pickett. 
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Gráfico No 8. Relación entre el espesor de pavimento, carga de ruedas, 

reacción de la sub rasante y esfuerzo de flexión. 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág. 98 Bach. Julio C. Vigo Muñoz 

e· 
u 

S: 
Ql 

Cll 

Ql ,_ 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima /, 11 Etapa". 

2.4.6.3 CHEQUEO DE ESFUERZO: 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

Calculado el espesor de la losa se verificarán los esfuer

zos en donde las cargas produzcan mayor esfuerzo (carga 

en esquina) que no deben superar el esfuerzo de trabajo 

del concreto. 

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

lativa, con la ecuación (2.13). 

a) Esfuerzo por Carga: 

Resolviendo la fórmula de G. Pickett (ecuación 2.9) ob

servaremos si los esfuerzos producidos por la posición 

de la carga es menor que el esfuerzo de trabajo del con

creto. 

b) Esfuerzo por cambios de Temperatura y por Varia

ciones de humedad: 

Los esfuerzos producidos por el combado de las losas, 

debido a los cambios de temperatura y/o humedad en la 

parte superior e inferior de las mismas, inducen un nue

vo esfuerzo que es necesario considerar. 

Cuando la -parte superior de una losa está a una tempe

ratura más alta que la parte inferior (día de verano), la 

losa tiende ponerse convexa respecto a la superfi.de. 

Cuando la temperatura es inversa, las losas se ponen 

cóncavas, las esquinas pueden separarse claramente de 

la sub-rasante que las soporta. 

Cuando la losa tiende a combarse hacia arriba, es resis

tida por el peso de la losa, provocando un esfuerzo de 

alabeo. Diferencias en el contenido de humedad entre la. 
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parte superior y la inferior de la losa provocan un simi

larefecto. 

Lo importante no corresponde al esfuerzo de combado, 

si no que la losa tiende a levantarse de la sub-rasante en 

las esqttinas lo que reduce el soporte de la losa y tiende 

a incrementar el esfuerzo de flexión inducido por las 

cargas. Las esquinas con esfuerzos mayores considera 

que los esfuerzos de combado de las losas es resistido 

por. una pequeña cantidad de concreto. 

Los esfuerzos de combado no son siempre aditivos a 

los esfuerzos provocados por las cargas sino que, fre

cuentemente, son sustractivos, el esfuerzo resultante es 

el provocado por la carga, menor al esfuerzo, por com

bado. 

Bajo condiciones normales y juntas bien localizadas, el·· 

reducir el esfuerzo de trabajo a flexión del concreto pa

ra compensar el esfuerzo del combado no se justifica. 

Las fórmulas de diseño de espesores de losas de con

creto tienen un exceso de resistencia con el propósito 

de equilibrar los esfuerzos provocados por el combado. 

2A.7 MATERIALES A USAR EN LA CONSTRUCCION DE 

PAVIMENTOS: 

2.4.7.1 BASE Y CAPA ANTICONTAMINANTE: 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

El material de la sub base granular debe ser seleccionado 

en función a la resistencia (C.B.R), plasticidad (grado de 
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contracción lineal) y valor cementante, estas característi

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

2.4.7.2 LOSA: 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

La losa será una mezcla de agua y cemento Portland, con 

arena y grava en proporciones necesarias, tales que pro

duzcan la resistencia y la densidad deseadas. Se utilizará 

un concreto de f'c = 210 Kg/cm2
• 

A. CEMENTO PORTLAND: 

El cemento Portland debe cumplir los requisitos quí

micos y fiskos que especifica las normas ASTM C-

150, para cemento Portland Tipo T, considerando ofi

cialmente por pie3 de volumen un peso de 42.5 Kg. 

B. AGREGADOS: 

Las principales propiedades que se deben observar en 

]os agregados son: 

Dureza, para la resistencia a la abrasión (no mayor 

a 50%). 

Durabilidad, para la resistencia al intemperismo. 

Resistencia, para contribuir a la resistencia del 

concreto. 

Textura, para mejorar la trabajabilidad. 

Limpieza, para mejorar la calidad de la mezcla. 

Salinidad, no contener sales solubles en más de 

0.15% en peso del cemento. 

El equivalente de arena del agregado fino (NTP 

339.146:2000) utilizado en concreto de pavimen

tos será igual o mayor a 75%. 
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Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

Forma y tamaño de la partícula, se recomienda 

que el tamaño máximo no exceda 1/3 ó 14 del es

pesor de la losa. Conviene que sean lo más rugo

sas posibles, es decir que tengan un alto valor de 

fricción, ya que así se alcanza un buen valor de 

adherencia con la pasta agua-cemento. 

Granulometría, se recomienda la siguiente granu

lometría para el agregado grueso: 

Tamiz %que Pasa 

2" 100% 

llh'' 95%-100% 

o/,¡" 35%-'-70% 

3/8" 10%-30% 

N°4 0%-5% 

Para el agregado fino: 

Tamiz %que Pasa 

3/8" 100% 

N°4 95%-100% 

N°8 80%-100% 

N° 16 50%- 85% (45%- 80%) 

N° 30 25%-60% 

N°50 10%-30% (5%- 20%) 

N° 100 2%-10% (0%- 5%) 

N°200 Máximo 3% 

Es necesario conocer la granulometría para garantizar 

la resistencia y la densidad del con<:reto endureddo. 

Sin embargo no es un elemento determinante para 

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

ción a aquellos para obtener los resultados necesarios. 

Los ensayos que deberán realizarse al Agregado Fino, 

se muestran a continuación: 

TABLA2.22 

ENSAYOS SOBRE LOS AGREGADOS FINOS 

Ensayo Norma Frecuencia 

Granulometria NTP 339.090:1998 250m3 

Material que pasa la NTP 339.132:1998 1000 m3 

malla No 200 

Terrones de arcilla y MTCE- 212 1000 m3 

partículas deieznabies (1999) 

Equivalente de arena NTP 339.146:2000 1000 m3 

Método químico para NTP 334.099:2001 1000 m3 

determinar la reactivi-

dad potencial álcali-

sílice de los agregados 

Cantidad de partículas MTCE-211 1000 m3 

livianas (1999) 

Contenido de sulfatos NTP 339.178:2002 1000m3 

(S04) 

Contenido de cloruros NTP 339.177:2002 1000 m3 

Durabilidad MTC E-209 1000 m3 

(1999) 

Fuente; Nonna Técruca CE.OIO PaVJmentos Urbanos 

Sólo se permitirá una variación de± 0,2 % en el Mó

dulo de Fineza del agregado fmo. 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

El total de sustancias perjudiciales en los agregados 

no deberá superar el 4 % en peso. 
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Los ensayos que deberán realizarse al Agregado 

Grueso, se muestran a continuación: 

TABLA 2.23 

ENSAYOS SOBRE LOS AGREGADOS GRUESOS 

Ensayo Norma Frecuencia 

Granulometría NTP 339.090:1998 250m3 

Desgaste Los Angeles MTC E-207 1000 m3 

Partículas fracturadas MTCE-210 500m3 

Terrones de arci11a y MTCE-212 1000 m3 

partículas deleznables (1999) 

Cantidad de partículas MTC E-211 1000m3 

livianas (1999) 

Contenido de sulfatos NTP 339.178:2002 1000 m3 

(S04) 

Contenido de cloruros NTP 339.177:2002 1000 m3 

Contenido de carbón y MTCE-215 
... 

lignito 

Reactividad ASTMC-84 1000 m3 

Durabilidad MTCE-209 1000 m3 

(1999) 

Porcentaje de partícu- MTCE-0221 250m3 

las chatas y alargadas 

(relación largo : espe-

sor 3:1) 

Fuente: Norma Técnica CE.Ol O PaVImentos Urbanos 
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TABLA 2.24 

CARACTERÍSTICAS DE CALIDAD QUE SE REQUIEREN EN LOS 

MATERIALES QUE SE UTILIZAN COMO BASE DE PAVIMENTOS 

ZONAS EN QUE SE CLASJFICA EL 
CARACTERISTICAS MATERIAL DE ACUERDO CON SU 

GRANULO ME TRIA 
1 2 3 

Contracción lineal, en porcentaje 
6.0 4.5 3.0 

. (máx) 
Valor cementante, materiales an-

3.5 3.0 2.5 
gulosos en Kg/cm1 (mín). 
Valor cementante, Materiales re-
dondeados y lisos en Kg/cm1 5.5 4.5 3.5 
(mín) 
Valor relativo de soporte Estándar 

50mín 
saturado en porcentaje 
Equivalente de arena en Porcenta-

20 Mín. (Tentativo) 
Je 

Autor: Roben James Cedano Qwpuzco. 

C. AGUA: 

El agua utilizada debe estar libre de impurezas orgáni

cas e inorgánicas, la relación agua-,cemento que se re

comienda en la tabla No 2.27, debe ser corregida de 

acuerdo a los procesos que se están utilizando. 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

Manteniéndose constante la relación agua-cemento 

necesaria, la cantidad de agua por unidad de volumen 

de concreto, puede variar de acuerdo a la manejabili

dad que se requiere en la obra y se mide mediante la 

prueba de revenimiento o asentamiento. 
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2.4.8 DISEÑO DE MEZCLAS: 

El diseño de mezclas consiste en determinar las proporciones de 

cemento, agua y agregados pétreos que produzcan la consistencia y 

resistencia deseadas del concreto que se empleará en el proyecto. 

El presente diseño de mezclas se hará de acuerdo a las recomenda

ciones del ACI. 

El agua que se necesite está en función del revenimiento del concre

to, tamaño máximo del agregado y según los criterios siguientes: 

El concreto se debe dosificar para una consistencia plástica con 

un asentamiento entre tres y cuatro pulgadas {75 mm a 100 mm) 

si la consolidación es por vibración; y de cinco pulgadas o me

nor (125 mm ó menos) si la compactación es por varillado. 

Se seleccionará el asentamiento más conveniente empleando la 

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

El tamaño máximo del agregado corresponde a la abertura de la 

malla inmediata superior que retiene el 15% o más. 

Se realizarán los siguientes ensayos a la mezcla de concreto: 

• Ensayo de Consistencia, 1 por cada 3 m3 de mezcla. Se rea

lizará en el punto de vaciado. 

• Ensayo de Resistencia a Tracción por flexión a la compre

sión, 1 muestra por cada 450 m2
, no menos de 1 al día. Se 

realizará en el Laboratorio. 

A continuación se muestran las tablas que se utilizarán en el diseño 

del concreto según las Normas ACI. 
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TABLA2.25 

SELECCIÓN DEL ASENTAMIENTO 

TIPO DE CONSTRUCCION 
ASENTAMIENTO 

MAXIMO MINIMO 
Zapatas y muros de cimentación armados 
Cimentaciones simples, cajones y sub-
estructura de muros. 

Viga y muros armados 
Columnas de edificios 
Losas y pavimentos. 
Concreto ciclópeo 

Fuente: Tecnolog1a del concreto. 

Autor: Carlos Salcedo de la Vega. 

TABLA2.26 

3" 1" 
3" 1" 

3" l" 
4" 1" 
3" 1" 
2" 1" 

PESO APROXIMADO DE AGUA POR M3 DE CONCRETO 

Agua en Kg/m3 de concreto, para los tamaños Má~ 

ASENTAMIENTO 

3/8" 

1" a 2" 207 

3" a 4" 228 

6" a 7" 243 

Contenido de aire atra- 3.0 

pado (0/o) 

Fuente: Tecnolog1a del concreto. 

Autor: Carlos Salcedo de la Vega. 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

ximos de agregado grueso indicados 

112" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6" 

199 190· 179 166 154 130 113 

216 205 193 181 169 145 124 

228 216 202 190 178 160 -----

2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.3 0.2 
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TABLA2.27 

RELACIÓN AGUA- CEMENTO POR RESISTENCIA 

RESISTENCIA A LA RELACION AGUA/ CEMENTO EN PESO, 

COMPRESION A LOS PARA DIVERSOS CONTENIDOS DE AIRE 

TOTAL 

28 DIAS (Kg/cm3
) 2% 4% 6% 8% 

140 0.76 0.71 0.67 0.60 

175 0.67 0.62 0.58 0.51 

210 0.60 0.55 0.51 0.45 

245 0.53 0.49 0.45 0.37 

280 0.49 0.45 0.40 0.33 

315 0.45 0.40 0.35 0.29 

350 0.40 

Fuente: Tecnolog1a del Cone1·eto. Autor: Carlos Salcedo de la Vega. 

TABLA 2.28 

VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO POR M3 DE CONCRETO 

TAMAÑO Volumen de agregado grueso, seco y compacto por unidad 

:MAXIMO de volumen de concreto para diferentes módulos de fineza 

DEL del agregado fino 

AGREGADO 2.4 2.6 2.8 3.0 

3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44 

Yí" 0.59 0.57 0.55 0.53 

3¡4 '' 0.66 0.64 0.62 0.60 

l" 0.73 0.69 0.67 0.65 

1 y," 0.76 0.74 0.72 0.70 

2" 0.78 0.76 0.74 0.72 

3" 0.81 0.79 0.77 0.75 

Fuente: T ecnolog~a del Concreto. 

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

2.5.1 GENERALIDADES: 

El Dbjetivo de un sistema de drenaje en una vía es eliminar el agua o 

humedad que pueda perjudicar la calzada, para esto existen varios 

mecanismos que evitan que el agua deteriore las diferentes capas 

del pavimento. 

El funcionamiento del drenaje es esencial, pues dada la naturaleza 

del material con el que se forman las bases y sub-bases, cualquier 

exceso de agua D humedad Dcasiona deslave, cambiDs en la densi

dad del suelo y, en general, trastorna el funcionamiento del pavi-

mento. 

Los deslaves, asentamientos, oquedades y desprendimientos de ma

terial, encarecen el costo de mantenimiento, intenumpen el tránsito, 

ocasionando por lo tanto, pérdidas económicas. 

2.5.2 DRENAJE SUPERFICIAL: 

Comprende el desalojo del agua de lluvia que cae directamente sobre 

la calzada, y la intersección y remoción de las aguas que llegan a la 

vía, procedentes de terreno adyacentes. 

2.5.3 DRENAJE SECUNDARIO: 

Son acciones correctivas constituidos por conductos y obras anexas 

construidos por el hombre, que permiten el normal desenvolvimien-
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to del tráfico de personas y vehículos en las áreas urbanas, por 

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

2.5.4 DRENAJE PRIMARIO: 

Son acciones correctivas constituidas por cauces naturales, conduc

tos artificiales y obras conexas que salvaguardan la vida de las per

sonas y evitan daños a propiedades, por ejemplo: canalizaciones, 

obras de desviación de agua antes de la ciudad. 

2.5.5 ESTUDIO HIDROLÓGICO: 

Para comprender el comportamiento del agua en zonas lluviosas, 

partimos del planteamiento de un estudio hidrológico. En el presen

te proyecto se ha considerado aplicar el método racional para la ob

tención de los caudales máximos hidrológicos en el diseño de las 

obras de arte. Por cuanto es un método que se adapta a nuestra zona 

en estudio por encontrarse bastante cerca a la estación meteorológi

ca A. Weberbauer (Cajamarca). 

Este método es aplicable a zonas que se encuentran distantes a más 

de 25 Km de la estación más cercana. 

2.5.5.1 CÁLCULO DE ESCORRENTÍA MÁXIMA: 

MÉTODO RACIONAL 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

"Escorrentía máxima o descarga de diseño, es el máximo 

caudal que se espera pueda ocurrir con un determinado 

períüdü de retorno o frecuencia en años, durante el perío

do de vida útil del proyecto en obra". 
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Las obras de drenaje de agua superficiales deben diseñar

se de tal manera que sean capaces de resistir este evento o 

caudal máximo, el mismo que constituye un criterio bási

co para el dimensionamiento de las estructuras. 

2.5.{) DISEÑO DEL DRENAJE: 

2.5.6.1 DISEÑO GEOMÉTRICO: 

Para realizar el diseño geométrico del drenaje, se conside

ra el sentido de flujo en función de la pendiente trazada a 

nivel de sub rasante. Para esto es necesario contar con el 

plano en planta del proyecto en estudio, el cual debe pre

sentar las curvas de nivel, cotas topográficas y la localiza

ción en el plano de causes naturales existentes. Este plano 

es fundamental puesto que en él se indicara el sentido de 

flujo por medio de flechas en función de la pendiente de 

las calles, así como la delimitación de la zona para el es

tudio de drenaje. 

2.5.6.2 PARAMETROS DE DISEÑO PARA EL CÁLCULO 

DEL CAUDAL HIDROLÓGICO. 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

a. Período de Retorno (Tr): 

Es el número de años que transcurren para que un 

evento de ciertas características se repita con igual o 

mayor magnitud. 

En el .caso de drenaje urbano, el evento a considerar 

son los excedentes de agua de lluvia, es decir el escu

rrimiento que ellas generan. 
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En las tablas 2.29 y 2.30 se indica los periodos de re

tomo recomendables, en función del uso de la tierra y 

del tipo de vía terrestre. 

TABLA2.29 

PERIODO DE RETORNO- TIPO DE USO DE LA TIERRA 

TIPODEUSO TR{Años) 

Zona de actividad comercial 10 
Zona de actividad industrial 10 
Zona de edificios públicos 10 

Zonas residenciales multifamiliares de alta densidad 5 
Zonas residenciales unifamiliares y multifamiliares de 

2 
baja densidad 

Zonas recreativas de alto valor e intenso uso por el 
2 

público 
Otras áreas recreativas 1 

Fuente: Zoruficac1ón Urbana por Riesgo de Inundacwnes, UNC. 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

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 periodos de re

tomo. 

Por ello cuando se menciona el tipo de uso, debe en

tenderse el dominante en el área. 

Cuando no exista uso predominante, se puede tomar 

de manera conservadora el de mejor periodo de re

tomo. 
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TABLA2.30 

PERIODO DE RETORNO- TIPO DE VIA 

TIPO DE VIA TR (Años) 

Vialidad Arterial: 

Autopista urbana y avenida que garanticen la comu- 10 

nicación básica de la ciudad. 

Vialidad Distribuidora: 

Vías que distribuyen el tráfico proveniente de 1a vía- 5 

1idad arteJial o que la alimenten. 

Vialidad Local: 

Avenidas y ca11es cuya importancia no traspasa 1a 2 

zona servida. 

Vialidad Especial: 

Acceso a instaladones de seguridad nacional y serví- lO 

cios públicos vitales. 

Fuente: Zoruficac1Ón Urbana por Riesgo de Inundacwnes, UN C. 

b. Tiempo de Cuncentración: 

El tiempo de concentración es importante para obtener 

la intensidad máxima media de las curvas Intensidad-

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

Frecuencia -Duración. 

Para este cálculo se debe disponer con registros plu

viográficos de una estación representativa para la zona 

urbana en estudio. Para el presente proyecto se ha 

considerado la estación hidrometereológica A. W e

berbauer. (Tabla 2.31 ). 

Para hallar el tiempo de concentración "te" se usa el 

gráfico 9, para flujo superlicial. 
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Grafico 9. Abaco para el cálculo de tiempo de concentración super

ficial 
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AÑO 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 

TABLA2.31 

INTENSIDADES -ESTACION WEBERBAUER 

INTENSIDADES MÁXIMAS (mm/h) PARA DIFERENTES 

PERIODOS DE DURACION 

ESTACIÓN: AUGUSTO WEBERBAUER 

Distrito: CAlAMAR CA 

CATEGORÍA: MAPN°304 

Provincia: CAJAMARCA 

Departamento: CAlAMAR CA 

LATITUD: 07 10' S 

LONGITUD: 78'30' w 
ALTITUD: 2680 m.s.n.m. 

INTENSIDADES MAXTMAS 
5min lOmin 30min 60min 
MAX MAX MAX MAX 
101.00 71.00 24.10 14.00 
73.00 58.00 34.00 18.00 
90.00 50.00 24.00 16.00 
68.00 63.00 37.00 19.00 
65.00 53.00 37.10 21.00 
26.00 24.00 21.00 12.00 
60.00 60.00 38.00 23.00 
73.02 60.02 33.80 21.08 
67.20 54.80 29.13 15.54 
88.29 75.15 37.20 23.10 
75.30 50.40 31.40 23.71 
112.80 71.80 27.60 15.63 
59.31 54.40 25.56 14.70 
.84.60 65.40 30.11 15.60 
76.00 49.20 21.60 13.20 
70.40 52.80 23.00 13.79 
73.60 47.80 28.04 16.48 
111.60 75.00 37.94 23.18 
83.10 73.40 40.80 25.52 
56.10 38.52 18.60 10.10 
57.75 50.67 28.20 17.54 
91.49 64.18 36.22 19.04 
71.11 56.25 28.66 16.72 
81.30 60.21 32.44 17.88 
82.20 68.10 35.04 17.86 
92.00 66.34 40.60 27.10 
76.55 57.48 30.24 17.75 

Fuente: Tes1s "DrenaJe Pluv1al Parte Alta de La Cmdad De CaJamarca" 

Fuente: SENAMHI. 

120min 
MAX 
11.05 
9.HJ 
10.00 
9.00 
11.00 
6.00 
14.00 
13.02 
9.28 
13.27 
13.99 
9.80 
8.05 
8.23 
7.95 
7.85 
9.64 
12.30 
14.17 
5.20 
9.71 
12.91 
9.32 
11.12 
8.94 
13.50 
10.64 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág. 115 Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización San/a Rosa de Lima 1,11 Etapa". 

c. Coeficiente de Escorrentía (C): 

Se define como la relación que expresa la cantidad de 

lluvia que produce escorrentía superficial, ert función 

de la lluvia total precipitada. 

La tabla 2.33 presenta valores de acuerdo al tipo de 

área y superficie. 

TABLA2.32 

COEFICIENTES DE ESCORRENTÍA 

TIPODEAREA VALORDEC 

COMERCIAL 
• Centro de la ciudad 0.70 -0.95 

• Alrededores 0.50 -0.70 

RESIDENCIAL 
• Unifamiliar 0.30-0.50 
• Multifamiliar separados 0.40-0.60 
• Multifamiliar agrupados 0.60-0.75 
• Sub Urbana 0.25-0.40 

INDUSTRIA 
• Liviana 
• Pesada 

0.50-0.80 
OTROS 0.60- 0.90 

• Parques y cementerios 
• Parques para juegos 

0.1 o- 0.25 
0.20-0.35 

TIPOS DE SUPERFICIE VALORDEC 

PAVIMENTOS 
• Asfalto o concreto 0.70- 0.95 

• Ladrillo 0.70- 0.95 

TECHOS V AZOTEAS 0.70- 0.95 

CAMINOS Y GRAVAS 0.30 

AREAS DE SUELO ARENOSO 
• Llanos (2%) 0.05-0.10 
• Medianos (2% a 7%) 0.10-0.15 
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• Inclinados (7% ó más) 0.15-0.20 

AREAS DE SUELO PESADO 
• llanos (2%) 
• Medianos (2% a 7%} 
• Inclinados (7% ó más) 

0.13-0.17 
0.18-0.22 
0.25-0.35 

Fuente: Recursos de Agua. 

Autor: Ing. Rafael Zegarra. 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

d. Intensidad Máxima: 

Las intensidades máximas se calculan por medio de 

tablas o gráficos de curvas de Intensidad - Frecuencia 

- Duración de la estación en estudio, en nuestro caso 

la estación A. Weberbauer, para lo <:ual es imprescin

dible conocer los parámetros de diseño: tiempo de re

torno "Tr", y tiempo de concentración "Te". Para esto 

utilizaremos el siguiente gráfico: 
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Curvas de Intensidad y Duración en la Estación A. Webwrbauer{Cajamarc¡¡) 

e. Delimitación de las Áreas Tributarias: 

Teniendo en cuenta el plano de ubicación de las man

zanas a curvas de nivel de la zona en estudio, se esta

blece el sentido de escurrimiento superficial de las di

ferentes calles. En dicho plano se delimitan las áreas 
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tributarias de todas las manzanas existentes, siguiendo 

el criterio de subdividir las manzanas por las bisectri

ces de las esquinas. 

2.5.63 PARÁMETROS DE DISEÑO PARA EL CÁLCULO 

DEL CAUDAL HIDRÁULICO. 

a. Pendiente longitudinal de la calle: 

Es necesario conocer la pendiente de la calle, teniendo 

en cuenta que este parámetro es fundamental para de

terminar el sentido de flujo a lo largo de la calle. Se 

debe cünsiderar como mínimo una pendiente de 0.5% 

para püder garantizar el drenaje de la calle, para vías 

con pendientes menores, el drenaje se realizará princi

palmente por medio del bümbeo hacía las cunetas. 

b. Pendiente transversal de la calle o bombeo: 

Es el cürrespondiente desnivel dado en el sentido per

pendicular al eje de la calle, llamado bombeo. Debe 

considerarse minimo 2% de bombeo. 

c. Ancho de vía y Altura de vereda (brocal): 

El ancho de vía y altura de vereda están determinados 

en el diseño geométrico de la calle. La altura de vere

da deberá ser como mínimo de 0.15 m. 

2.5.6.4 ·CÁLCULO DEL CAUDAL HIDROLOGICO EN 

CADA TRAMO: 

Bach. Mirella Peralta Guerrero 

Se realiza el cálculo de los caudales hidrológicos de 

acuerdo a la fórmula del Método Racional: 
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Dónde: 

Q. = C.l.A 
360 

... (2.14) 

Q : Descarga para la avenida máxima de 

diseño en m3/seg. 

1 : Intensidad de lluvia en mm/h. 

A : Área tributaria en Has. 

C : Coeficiente de escorrentía. 

2.5.6.5 CÁLCULO DEL CAUDAL HIDRÁULICO EN 

CADA TRAMO 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

Se determina la capacidad de cada calle para un nivel de 

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

--~~----------------~e 

y Sx% .. 

Figura (e) 

Sx% =Pendiente transversal de la calle. 

La capacidad hidráulica se calcula con la fórmula de 

IZZARD, para conductos triangulares (ver figura f). 

Dónde: 

1/2 (8tl) Q =0.00175 -;; *S, ·Y 

Q: Caudal en Lts/seg. 

Z: 1/ Sx 

···~ (2.15) 

Y: Profundidad del agua en el brocal, en cm. 
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So: Pendiente longitudinal de la calle. 

n: Coeficiente de rugosidad de Manning. 

Figura (f) 

Para el caso de calles con pendiente transversal nula se 

trabaja con la fórmula de Manning, correspondiente a un 

conducto rectangular muy ancho, poco profundo cuya ex- . 

presión es: 

..... (2.16) 

Dónde: 

b : Ancho de la calle. 

2.5.6.6 CALCULO DE LOS CAUDALES ACUMULADOS 

EN CADA TRAMO (Primer Criterio) 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

Para el cálculo de los caudales tanto hidrológicos como 

hjdráulicos, se sumaran los caudales de cada tramo acu

mulativamente teniendo en cuenta el sentido de flujo y lo 

explicado en el siguiente diagrama. 
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¡i_ ¡i_ 
. 2 ~ ~ 

>Z 
• 4 • 4 

Sz Sz 

Figura (g) 

Si: Si: 

Q tramo 1-2 = Q¡ Q tramo I-2 = Q¡ 

Q tramo 2-3 = 0.3*Qt + Q:~ 

Q tramo 2-4= 0.7*Q¡ + Qz 

Q tramo 2-3 = O. 7* Q¡ +O:~ 

Q tramo 2-4 = 0.3* Q¡ + Q2 

2.5.6.7 CALCULO DE LOS CAUDALES 

TRAMO (Segundo Criterio) 

EN CADA 

si s2 > s3 Si s3 > s2 
Q tramo 1-2= Q1 Q tramo 1-2=01 

Q tramo 2-3 = Si (0.3*QI > 03. 0.3*QI, Q3) 

IDO 2-3 =Si (0.7* Q¡ >Q3, 0_7* Q¡, QJ) 

Q tramo 2-4= Si (ú..7*Q¡ >Q2, 0.7*Q¡, Q2) 

mo 2-4=Si ( 0.3* Q1 >Q2, 0.3*Q¡, Q2) 

Q tra-

Qtra-

2.5.6.8 CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CADA 

TRAMO. 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

El cálculo de las velocidades se realiza para verificar la 

erosión del flujo en el pavimento (losa), si esta fuera ma

yor de 3.0 m/seg, sería necesario el diseño de cunetas o de 

pág. 122 Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima /, 11 Etapa". 

otras obras de arte que reduzcan la velocidad del flujo. 

Las velocidades de flujo en cada calle se calculan con la 

siguiente ecuación: 

V= -..Z_* 0.00000175*S112.YR13 

n*A 
••• (2.17) 

Dónde: 

V = Velocidad en (.m/seg). 

A = Área de la sección (m\ 

Z = 1/S0, (S0: bombeo en decimales). 

Sx = Pendiente de la calle (en decimales). 

Y = Tirante de agua (cm). 

2.5.7 PLANTEAMIENTO Y ANÁLISIS DE LAS OBRAS DE ARTE 

En el estudio de drenaje podemos diseñar diferentes obras de arte 

como: 

2.5.7.1 PARA DRENAJE SUPERFICIAL 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

Cunetas de sección rectangular, triangular ó parabóli-

ca. 

Sumideros de reja. Ubicados en las intersecciones de 

las calles para captación de caudales que escurren por 

las calles. 

Rejillas de paso de agua. Para el paso de agua de una 

cuneta a otra ubicadas en las intersecciones de las ca-

lles. 

pág. 123 Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CA JAMAR CA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la P,avimentación en la Urbanización Santa Rosa de Uma 1, 1/ Etapa''. 

2.5.8 DISEÑO lllDRÁULICO DE LAS OBRAS DE ARTE 

2.5.8.1 DISEÑO DE CUNETAS 

AREA Y*T/2 A 
m:l 

PERIMETRO MOJADO • y* (1+ (Z2+1)ti2) p m 

RADIO HIDRÁULICO AIP R m 

ANCHO SUPERIOR T m 

TIRANTE HIDRAULICO y m 

FACTOR HIDRAULICO z m 

VELOCIDAD MEDIA V=Q/A V m/seg 

SECCIÓN DE LA CUNETA 

T 

y ::;:/-11 
z 

2.6 SEÑALIZACIÓN DEL TRÁFICO: 

2.6.1 GENERALIDADES: 

La señalización es un servicio fundamental que se encarga del estu

dio de movimiento de personas (peatones) o vehículos para permitir 

eL buen funcionamiento de una vía. Es de suma importancia para 

conseguir la prevención de los accidentes de tránsito, tan frecuentes 
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en una ciudad; sobre todo en las intersecciones de vías, provocado 

por el elevado número de vehículos y la velocidad a la que circulan. 

Las señales de tránsito intervienen en aspectos que tengan que ver 

con: diseño, remodelación y mantenimiento de las vías de circula

ción urbanas y rurales, estacionamientos, diagramación de los luga

res de mayor peligro, además deben ser visibles por el conductor 

con el tiempo suficiente para que pueda seguir las indicaciones que 

la señal contiene sin disminuir la velocidad que la vía estipula. A 

continuación se dará una idea general de los diferentes tipos de se

ñalización y de su adecuada colocación según el Nuevo Reglamento 

de Señalización aprobado por Res{}lución Ministerial No 210-2000-

MTC/15.02. 

2.6.2 ESTABLECIMIENTO DE LAS SEÑALES: 

Las señales se clasifican en tres tipos: 

Señales Reguladoras o de Reglamentación. 

Señales de Prevención. 

Señales de Información. 

A. SEÑALES REGULADORAS O DE REGLAMENTACIÓN: 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

Las señales de reglamentación tienen por objeto indicar a los 

usuarios de la vía, las limitaciones o restricciones que norman el 

uso de ella y cuya violación constituye un delito. 

Las señales reguladoras se clasifican de la siguiente manera: 

• Señales Relativas al Derecho de Paso: 

Indican preferencia de paso u orden de detención, así por 

ejemplo: 

Señal de Pare.- Se usará exclusivamente para indicar a 

los conductores que deberán efectuar la detención obliga

toria de su vehículo. Se usa en las intersecciones de una 

vía secundaria con una principal, así corno en las intersec-
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Bach. Mirella Peralta Guerrero 

ciones de dos vías principales no controladas por llll se

máforo. Se colocará, donde los vehículos deban detenerse 

a lllla distancia del borde más cercano de la vía intercep

tada no menor de 2m; generalmente se complementa esta 

señal con las marcas en el pavimento correspondiente a la 

línea de parada, cruce de peatones. De forma octogonal de 

0.75m en lados paralelos, con fondo de color rojo con le

tras y marco blanco. 

• Señales Reguladoras Prohibitivas o Restrictivas: 

Tndican a los conductores de vehículos las limitaciones 

que se les impone para el uso de vías. 

Tienen forma circular inscrita en lllla placa rectangular 

con el lado menor hacia abajo, de color blanco con simbo

lo y marcos negros; el círculo de color rojo así como la 

franja oblicua trazada del cuadrante superior izquierdo al 

cuadrante inferior derecho que representa prohibición. 

Las dimensiones de las señales deberán ser tales que el 

mensaje transmitido sea fácilmente comprendido y visi

ble, variando su tamaño de acuerdo a lo siguiente: 

• Carreteras, Avenidas y calles: Placa rectangular 

de 0.60m x 0.90m. 

•-Autopistas, caminos de alta velocidad: 0.80 m x 

1.20m 

• Señales Reguladoras de Sentido de Circulación: 

Indican al usuario el sentido de la circulación. 

Tienen forma rectangular, con su mayor dimensión en po

sición horizontal, de fondo color negro con flecha blanca. 

Su dimensión es de 90 cm x 30 cm. El símbolo (flecha) 
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mide 75 cm de largo. Se colocan en las esquinas de las in

tersecciones (sobre las paredes) quedando frente al 

vehículo que va a ingresar al crucero señalado. 

B. SEÑALES DE PREVENCIÓN: 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

Estas señales son las que tienen por objeto advertir al usuario de 

la vía la existencia de un peligro real o potencial y la naturaleza 

del mismo. 

Forma: Tienen la forma romboidal un cuadrado con la diagonal 

correspondiente en posición vertical. 

Color: El fondo y borde amarillo; símbolo, letras y marco negro. 

Dimensiones: Las dimensiones de las señales preventivas debe

rán ser tales que el mensaje transmitido sea fácilmente compren

dido y visible variando su tamaño de acuerdo a la siguiente reco

mendación: 

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

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

En casos excepcionales, y cuando se estime necesario llaman pre

ferentemente la atención como consecuencia de alto índice de ac-

cidentes, se utilizarán señales de 0.90 m x 0.90m ó de 1.20 m x 

1.20m. 

Ubicación: Deberán colocarse a una distancia del lugar que se 

desea prevenir, de modo tal que permitan al conductor tener 

tiempo suficiente para disminuir su velocidad, la distancia hasta 

el lugar de peligro a la que deberán colocarse las señales será de

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

la vía y de los vehículos que lo usarán. 

En general en zona urbana la distancia recomendada es no menos 

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

Las señales preventivas se ubicarán a la derecha en ángulo recto 

frente al sentido de circulación y podrán repetirse a diferentes dis

tancias si las circunstancias lo requieran, estas se ubicaran en el 

lado opuesto del borde de la vía, distancia que será como mínimo 

1.50 metros y como máximo 2.40 metros. 

Se aconseja que la altura de las señales sobre la calzada sea uni

forme a lo largo de una ruta. La altura de las señales preventivas 

no será mayor de 2.1 O metros, ni menor de 60 centímetros, se re

comienda que la altura sea de 1.50 metros. 

Cuando haya una obra en ejecución, se deben indicar la proximi

dad de la misma mediante la señal correspondiente poniendo 

"hombres trabajando" o simplemente "obras". 

Si se usan barreras para desviar la circulación debido a que están 

ejecutando obras estas deberán ser blancas y negras. Caso necesa

rio provistas de dispositivos reflejantes. 

Todos los límites de las obras deben ser claramente señaladas du

rante el día y la noche por medio de barreras o luces, o ambas. 

C. SEÑALES DE INFORMACIÓN: 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

Las señales de ínformación tienen como fin el de guiar al conduc

tor de un vehículo a través de una determinada ruta, dirigiéndolo 

al lugar de su destino. Asimismo sirven para identificar puntos 
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Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

notables tales como: ciudades, ríos, lugares históricos, entre 

otros, y dar información que ayude al usuario en el uso de las 

vías. 

Las señales de información se agrupan de la siguiente manera: 

• Señales de Dirección: 

Tienen por objeto guiar a los conductores hacia su des

tino o puntos intermedios. Son de fonna rectangular con 

su mayor dimensión horizontal. 

El color de estas señales en autopistas y carreteras impor

tantes, en área rural, serán fondo de color verde con letras, 

flechas y marco blanco; y en carreteras secundarias, la se

ñal tendrá fondo blanco, letras y flechas negras. 

En autopistas y avenidas importantes, en zona urbana, el· 

fondo será de color azul con letra, flechas y marco blanco, 

esto como forma de diferenciar las carreteras del área ur-

bana. 

• Señales Indicadoras de Ruta: 

Sirven para mostrar el número de ruta de las carreteras, 

facilitando a los conductores la identificación de eUas du-

rante su itinerario de viaje, son de forma especial con el 

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

• Señales de Información General: 

Se utilizan para indicar al usuario la ubicación del lugar 

de interés general así como los principales servicios pú

blicos conexos con las carreteras (servicios auxiliares). 
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Tienen forma rectangular con su mayor dimensión verti

caL Estas señales serán de fondo azul con un recuadro 

blanco, símbolo negro y letras blancas. La señal de prime

ros auxilios médicos llevará el símbolo correspondiente a 

una cruz de color rojo sobre fondo blanco. 

El tamaño de estas señales se ajustará a las necesidades y 

dependerá principalmente, de la longitud del mensaje, al

tura y serie de las letras utilizadas para obtener una ade

cuada legibilidad. 

2.6.3 SEÑALES EN EL PAVIMENTO: 

Las marcas en el pavimento o en los obstáculos son utilizados con 

el objeto de reglamentar el movimiento de vehiculos e incrementar 

la seguridad en su operación. Sirven, en algunos casos, como su

plemento a las señales y semáforos en el control del tránsito; en 

otros constituye un único medio, desempeñando un factor de suma 

importancia en la regulación de la operación del vehículo en la vía. 

Las marcas sobre el pavimento están formadas por marcas longitu

dinales, marcas transvers~les y otras marcas. 

• Mareas Longitudinales; 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

Pueden ser de línea continua y de línea discontinua. Las líneas 

continuas se emplean para demarcar la separación de las co

rrientes vehiculares, restringiendo la circulación vehicular de tal 

manera que no deba ser cruzada. Las líneas segmentadas o dis

continuas, sirven para demarcar los carriles de circulación del 

tránsito automotor, pueden ser cruzadas, siempre que ello se 

efectúe dentro de las condiciones normales de seguridad. 
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Las líneas continuas tienen como fin el prohibir a un vehículo el 

adelantar a otro, a que pase de una vía a otra en puntos peligro

sos como curvas, cambios de rasante, pasos a desnivel, etc., o 

delimitar los carriles de circulación. Una línea continua puede 

ser trazada junto a una línea discontinua. En estos casos los 

vehículos no deben cruzar la línea continua trazada a la derecha 

de una línea discontinua. Sin embargo la línea continua puede 

ser cruzada por los vehículos si ella está colocada a la izquierda 

de la línea discontinua. 

El ancho normal de las líneas es de 0.10 m a 0.15 m para las lí

neas longitudinales de línea central y línea de carril, así como de 

las líneas de barrera. 

• Marcas Transversales: 

Pueden emplearse como indicadores de paradas, o bien para de

limitar fajas destinadas a] cruce de peatones. Estas marcas son 

de 0.50 metros y se pintan en intersecciones controladas por po~ 

licias o semáforos a 1.00 metro detrás del crucero peatonal; en 

intersecciones no controladas a 0.50 metros de la esquina. 

• Otras Marcas.- Corresponden a aquellas que indican restric

ciones al estacionamiento y a las marcas que indican l.a presen

cia de obstáculos; materiales en la calzada o cerca de ella. 

Se recomienda que todas ellas sean de color blanco. 

2.6.3.1 Materiales: 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

Los materiales que pueden ser utilizados para demarcar 

superficies de rodadura, bordes de calle o carreteras y ob

jetos es la pintura convencional de tráfico TTP -115F 

(caucho dorado alquídico), base al agua para tráfico 
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(acrílica), epóxica, termoplástica, concreto coloreado o 

cintas adhesivas para pavimento. 

2.6.3.2 Colores: 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

Los colores de pintura de tráfico u otro elemento demar

cador a utilizarse en las marcas en el pavimento serán 

blancos y amarillos. 

Las líneas Blancas: Indican separación de las corrien

tes vehiculares en el mismo sentido de circulación. 

Las líneas Amarillas: Indican separación de las co

rrientes vehiculares ·en sentidos opuestos de circula

ción. 

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

demarcadores reflectivos, además del blanco y el amari

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

Rojo: Indica peligro o contra el sentido del tránsito. 

Azul: Indica la ubicación de hidratantes contra incen

dios. 
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CAPITULO III 

RECURSOS 

HUMANOS Y 

MATERIALES 
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CAPITULO 111: RECURSOS HUMANOS Y MATERIALES 

3.1 RECURSOS HUMANOS 

El presente estudio ha sido realizado en forma directa por los graduados en 

coordinación con el Ingeniero Asesor, y otras personas que colaboraron 

para la formulación de este Proyecto Profesional. 

.a. Ejecutores de la tesis; 

Bachiller en Ingeniería Civil: MIRELLA BERNARDITA 

PERALTA GUERRERO. 

Bachiller en Ingeniería Civil: JULIO CESAR VIGO MUÑOZ. 

b. Asesor de la Tesis: 

Ingeniero Civil: ALEJANDRO CUBAS BECERRA. 

c. Colaboradores : 

Docentes de la Facultad de Ingeniería. 

Profesionales de Ingeniería Civil. 

3.2 RECURSOS MATERIALES 

El material y equipo que se empleó fue el siguiente: 

Estación total modelo PENTAX ISO 9001 (Lectura angular 5" de 

precisión y alcance longitudinal de 1500 mts). 

Colectora de datos HP 48 GX (HEWLETT PACKARD). 

Dos prismas Omni. 

Dos radios PilO (Motorola). 

Wi.ncha metálica. 

GPS. 

Brújula 

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

Pintura esmalte. 

Plano de la zona. 

Copias Xerox. 

Papel Bond. 

Equipo para estudio de Mecánica de suelos. 

Computadora equipada con programas para topografía, dibujo, ho

jas de cálculo, procesadores de texto, etc. 

Impresora. 

Plotter. 

Fotocopias. 

Bibliografía. 

Útiles de escritorio, etc. 
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CAPITULO IV 

METODOLOGIA Y 

PROCEDIMIENTO 
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CAPITULO IV: METODOLOGÍA Y PROCEDIMIENTO 

4.1 CONSIDERACIONES GENERALES 

4.1.1 ANTECEDENTES 

La urbanización Santa Rosa de Lima se encuentra dentro de la zona 

de expansión urbana de la ciudad de Cajamarca. A la fecha cuenta 

con casi el 100% de los servicios de agua potable, luz y 'alcantari-

11ado; este último aun presenta problemas en su funcionamiento, 

debido a que no se encuentra conectado a una red principal que 

conduzca las aguas residuales a una planta de tratamiento. 

4.L2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La zona de estudio aún presenta limitaciones en lo referente a ade

cuada circulación de vehículos y transeúntes, principalmente en 

tiempo de invierno; asimismo, en verano se origina fuertes polvare

das que originan molestias en los habitantes de la zona, mayorita

riamente en niños y adultos mayores. 

4.1.3 JUSTIFICACIÓN 

El presente estudio se justifica ante la necesidad de brindar mejores 

condiciones de habitabilidad a la población de la urbanización San

ta Rosa de Lima 

4.1.4 DESCRIPCIÓN DE LA ZONA 

La urbanización Santa Rosa de Lima presenta un porcentaje de vías 

pavimentadas, en su mayor parte se trata de vías principales como 

son la Avenida Nueva Cajamarca y el Jirón Yurimaguas; sin em

bargo aún se requiere asfaltar jirones secundarios y pasajes peatona-
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les. El presente estudio contiene una propuesta técnica para lograr 

este objetivo. 

4.1.5 ESTUDIO CLIMATOLOGICO 

Para el estudio de pavimentación de vías, considerarnos como facto- ·. 

res climatológicos importantes las precipitaciones pluviales y la 

temperatura existente en la zona. En ese sentido la ciudad de Caja

marca presenta temperaturas que oscilan entre -1 o y 22° C. La hu

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

4.1.6 POBLACIÓN 

La urbanización Santa Rosa de Lima está formada por aproxima

damente 300 lotes de terreno, con un área promedio de 160 m2 por 

lote. En la actualidad un buen porcentaje de lotes están edificados. 

Para el presente estudio se ha considerado una población de 5 habi

tantes por lote en promedio (ver cuadro 1.4). 

4.2 ESTUDIO TOPOGRAFICO: 

4.2.1 GENERALIDADES 

Como todo proyecto de ingeniería, éste se basa en información del 

terreno para el diseño adecuado de los componentes técnicos nece

sarios. En ese sentido el levantamiento topográfico juega un rol 

principal para el diseño de los pavimentos de las vías en estudio, ya 

que gracias a él se puede obtener información básica para decidir de 

manera técnica apropiada las pendientes, secciones de vías, tipo de 

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

4.2.2.1 TRABAJO DE CAMPO: 

Bach. Mírella Peralta Guerrero 

Dentro del trabajo de campo se realizaron las siguientes 

actividades: 

• RECONOCTMTENTO DEL TERRENO: 

Se realizó un recorrido general por toda la zona del 

proyecto, lo que nos permitió verificar que las calles 

no están debidamente alineadas, lo que trae como 

consecuencia, un crecimiento desordenado de la mis

ma, por lo que se optó por colocar estacas en los cen

tros de las calles y proponer un nuevo alineamiento tal 

como se indica en el diseño geométrico, sin dejar de 

considerar las edificaciones existentes. 

• UBICACIÓN DE BM Y ESTACIONES: 

Una vez realizado el reconocimiento, se ubicaron pun

tos estratégicos para la ubicación de BMs y Estacio

nes. Se ubicó las Estaciones en lugares que permitie

ran tomar datos de la mayor cantidad de puntos posi

bles. Las estaciones, BMs, puntos de referencia y pun

tos de cambio fueron marcados con pintura blanca pa

ra poder ubicarlos. A continuación se muestran los da

tos de las 12 estaciones utilizadas para el levantamien

to topográfico: 
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Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

N" L;-;. ESTE L!J . NORTE L~· COTA bt DESCRIPCI o_i;! 
548 776536.28 9205554.60 2684.53 E_10 

713 776581.04 9205295.72 2686.221 E_12- BM 

732 776754.00 9205581.00 2676 E01- BM 

733 776830.60 9205471.67 2675.654 E02 

734 776718.88 .920554 7 .. 19 2677.659 E03 

735 776792.04 9205443.43 2677.13 E04 

736 776743.98 9205407.90 2679.315 E05 

737 776619.77 9205483.59 2682.572 E06 

738 776440.49 9205364.09 2690.146 E07 

739 776404.51 9205340.99 2692.412 EOB 

740 776380.46 9205445.59 2691.98 E09 

742 776527.67 9205259.93 2688.842 E11 

• TOMADEDATOS 

Para realizar el levantamiento topográfico se utilizó 

una poligonal mixta, se registraron datos en puntos 

como buzones, esquinas de casas, postes, puntos de 

relleno, y otros de interés; los datos del levantamiento 

topográfico fueron procesados mediante el programa 

Civil Survey. En el siguiente cuadro se muestran los 

datos del levantamiento topográfico: 
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N" ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 

1 776747.12 9205583.37 2676.148 Esquina 

2 776606.23 9205616.04 2675.055 Esquina 

3 776752.23 9205586.38 2675.885 Esquina 

4 776804.33 9205618.50 2675.439 Esquina 

5 776800.37 9205615.51 2675.307 Esquina 

6 776801.91 9205612.97 2675.113 Esquina 

7 776784.65 9205603.86 2675.306 Esquina 

8 776786.20 9205601.51 2675.384 Esquina 

9 776781.83 9205607.66 2675.509 Esquina 

10 776782.36 9205598.73 2675.443 Esquina 

11 776773.86 9205597.17 2675.373 

12 776773.34 9205591.91 2675.621 Casa 

13 776763.35 9205594.40 2675.572 

14 776766.01 9205590.04 2675.626 

15 776758.49 9205581.90 2675.975 Poste 

16 776782.20 9205600.52 2675.294 Poste 

17 776757.26 9205579.78 2676.045 Esquina 

18 776751.97 9205580.58 2676.046 Buzon 

19 776750.52 9205588.51 2675.971 Esquina 

20 776751.64 9205574.21 2676.166 Esquina 

21 776748.15 9205586.66 2676.165 

22 776739.05 9205565.35 2676.735 Casa 

23 776746.03 9205584.81 2676.37 Casa 

24 776736.23 9205569.24 2676.674 

25 776743.81 9205587.62 2676.491 Casa 

26 776732.59 9205573.02 2676.784 Casa 

27 776745.70 9205589.31 2676.269 

28 776746.53 9205591.18 2676.209 Casa 

29 776713.76 9205559.68 2677.505 Casa 

30 776732.46 9205561.83 2676.978 Pose 

31 776711.46 9205551.13 2677.788 Buzon 

32 776705.17 9205553.20 2677.973 Casa 

33 776718.97 9205550.48 2677.631 Esquina 

34 776706.01 9205542.69 2676.009 Poste 

35 776709.70 9205543.55 2677.946 Esquina 

36 776688.12 9205541.00 2678.863 Casa 

37 776697.35 9205541.12 2678.512 

39 776688.05 9205534.36 2679.06 

40 776684.22 9205526.86 2679.454 Pos1e 

41 776684.23 9205525.35 2679.385 Casa 

44 776665.43 9205518.53 2680.388 Buzon 

45 776652.80 9205515.40 2680.817 Casa 

46 776660.90 9205510.22 2680.583 Poste 

47 776623.50 9205495.90 2682.254 Casa 

48 776661.52 9205508.89 2680.76 Casa 

49 776648.10 9205506.27 2681.062 

50 776609.30 9205486.31 2682.905 Casa 
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N• ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 

51 776617.58 9205485.82 2682.677 Buzon 

52 776628.94 9205493.45 2682.017 

53 776630.97 9205490.09 2682.07 Pos1e 

54 776624.18 9205483.92 2682.472 Esquina 

55 776617.06 9205479.42 2682.801 Esquina 

56 776602.~5 9205471A2 2683.313 Pos1e 

57 776594.81 9205470.57 2683.512 

58 776580.59 9205455.65 2684.225 Casa 

59 776578.38 9205454.93 2684.285 Pos1e 

60 776577.81 9205459.33 2684.176 

.61 77.6575.29 9205453.03 2684.411 Pos1e 

62 776574.69 9205462.80 2684.282 Casa 

63 776572.36 9205450.23 2684.586 Esquina 

64 776567.43 9205457.96 2684.673 Esquina 

65 776564.66 9205449.67 2684.651 Buzon 

66 776558.50 9205451.65 2684.754 

67 776563.99 9205444.21 2684.689 

69 776509.64 9205407.92 2687.038 PC_10 

70 776724.42 9205555.67 2677.297 PC_01 

71 776719.01 9205563.22 2677.34 PC_01 

72 776723.60 9205560.43 2677.174 Pe 03 

73 776626.65 9205487.16 2682.292 PC~Q7 

74 776620.03 9205493.23 2682.41 PC_08 

75 776609.19 9205485.10 2682.894 PC_09 

76 776676.97 9205520.85 2680.034 PC_04 

77 776671.29 9205527.80 2680.2Hi PC 05 

78 776658.77 9205519.47 2680.563 PC_06 

79 776758.11 9205576.09 2676.2 Pos1e 

80 776758.50 9205571.80 2676.106 

81 776756.44 9205567.71 2676.324 Casa 

82 776763.96 9205563.77 2676.091 

83 776761.26 9205560.98 2676.287 Casa 

84 776767.49 9205556.81 2676.135 

85 776776.31 9205553.46 2676.378 Casa 

86 776767.95 9205551.66 2676.431 Casa 

87 776778.60 9205547.98 2676.352 Pos1e 

88 775m.59 9205542.38 2676.248 

:89 77678Ji.l4 9205538;97 2676.452 ·casa 

90 776782.55 9205531.37 2676.484 Casa 

91 776793.94 9205519.43 2676.529 

92 776793.09 9205516.61 2676.599 Esquina 

93 776796.70 9205522.80 2676.645 Pos1e 

94 776799.80 9205520.44 2676.581 Esquina 

95 776800.00 9205510.31 2676.468 Esquina 

96 776806.12 9205512.17 2676.471 Esquina 

97 776805.24 9205502.67 2676.163 Casa 

98 776811.36 9205494.07 2675.985 Poste 

99 776808.20 9205507.08 2676.304 Posle 

100 776811.35 9205498.54 2675.903 
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N• ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 

101 776819.95 9205486.32 2675.744 

102 776825.49 9205483.23 2675.832 Poste 

1G4 776824.90 9205475.05 2675.819 Poste 

105 776820.70 9205479.88 2675.804 PC 13 

106 776823.45 9205485.05 2675.718 PC 14 

107 776834.90 9205461.07 2675.702 PC 15 

108 776829.40 9205466.30 2675.73 Esquina 

109 776824.78 9205473.12 2675.757 Esquina 

110 776836.03 9205456.77 2675.697 Casa 

111 776836.62 9205457.34 2675.706 Poste 

112 776818.08 9205495.10 .267.5.807 Casa 

113 776839.74 9205457.67 2675.67 

114 776842.74 9205459.02 2675.76 Poste 

115 776826.32 9205483.53 2675.753 

116 776843.64 9205459.93 2675.628 

117 776835.23 9205470.29 2676.093 

118 776835.72 9205470.58 2675.805 

119 776845.20 9205450.33 2675.595 

120 776852.55 9205447.35 2675.39 

121 776848.31 9205439.16 2675.741 Casa 

122 776856.99 9205441.00 2675.494 

123 776854.78 9205435.81 2675.396 

125 776858.01 9205425.09 2675.496 Esquina 

126 776859.88 9205434.97 2675.485 Poste 

127 776864.91 9205423.75 2675.332 Buzon 

128 776864.47 9205416.23 2675.443 Esquina 

129 776871.31 9205420.89 2675.265 Esquina 

130 776864.76 9205430.21 2675.35 Esquina 

131 776871.78 9205411.79 2675.286 

132 776877.04 9205410.50 2675.283 Poste 

133 776880.58 9205399.53 2675.382 

1.34 77.6879.20 9205395.39 267.5.617 Casa 

135 776888.97 9205389.88 2675.421 

136 776894.33 9205388.19 2675.786 Casa 

137 776887.65 9205383.47 2675.809 Casa 

138 776894.31 9205386.24 2675.564 Poste 

139 776896.55 9205378.65 2675.479 

140 776898.43 9205368.41 2675.472 Esquina 

141 776905.02 9205372.73 2675.451 Esquina 

142 776902.25 9205370.78 2675.37 

143 776908.70 9205364.46 2675.264 Esquina 

144 776904.35 9205361.67 2675.535 Esquina 

145 776910.32 9205365.45 2675.287 Casa 

146 776903.37 9205361.06 2675.46 Casa 

147 776907.26 9205368.11 2675.178 

148 776821.33 9205469.41 2675.898 Poste 

149 776822.78 9205461.69 2675.898 Casa 

150 776815.61 9205463.22 2675.994 
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N' ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 

151 776815.91 9205458.40 2675.902 Poste 

152 776808.08 9205456.63 2676.349 

153 776806.54 9205454.36 2676.473 

154 776798.90 9205454.40 2676.857 Casa 

155 776803.43 9205447.64 2676.519 Casa 

156 7757S6.96 9205451.71 2675.752 Poste 

157 716797.39 9205442.24 2676.858 Esquina 

158 776791.74 9205449.40 2676.965 Esquina 

159 776793.86 9205446.86 2676.972 

160 776791.04 9205437.06 2677.188 Esquina 

161 7767$.66 9205443.61 2577.235 Esquina 

162 776785.58 9205434.51 2677.397 Poste 

163 776782.64 9205439.62 2677.417 Poste 

164 776778.79 9205428.53 2677.673 Casa 

165 776777.03 9205436.88 2677.562 Casa 

166 776773.45 9205429.20 2677.861 

167 776765.53 9205424.67 2678.231 

168 776771.44 9205423.39 2678.013 Casa 

169 716757.18 9205421.86 2678.643 Poste 

170 776755.84 9205411.75 2678.674 

171 776749.97 9205408.32 2678.953 Esquina 

172 776745.47 9205414.86 267.9.361 Esquina 

173 776747.61 9205412.47 2679.189 

174 776743.34 9205407.85 2679.313 Buzon 

175 776736.86 9205408.59 2679.601 Esquina 

176 776738.18 9205409.45 2679.479 Poste 

178 776731.82 9205404.13 2679.593 Poste 

179 776731.55 9205400.70 2679.595 

180 776741.06 9205402.71 2679.47 Esquina 

181 776723.96 9205394.96 2679.869 

182 776725.44 9205392.07 2680.043 Casa 

183 776707.37 9205388.24 2680.446 Casa 

184 776706.46 9205386.36 2680.53 Poste 

185 776709.57 9205381.35 2680.725 Casa 

186 776702.45 9205380.57 2680.73 

187 776697.09 9205376.59 2680.999 Buzon 

188 776697.01 9205372.94 2680.972 Casa 

1S9 776681.00 9205368.6.8 2681 .. 82 Poste 

190 776687.77 9205369.96 2681.219 

191 776679.24 9205364.07 2681.634 

192 776673.18 9205355.99 2682.151 Casa 

193 776671.25 9205358.67 2682.068 

194 776662.86 9205353.04 2682.521 

195 776655.63 9205351.09 2682.811 Poste 

196 776649.75 9205348.49 2683.381 Esquina 

197 776654.30 9205342.75 2683.318 Esquina 

198 776652.57 9205345.52 2683.163 

199 776647.05 9205341.50 2683.398 Buzon 

200 776645.04 9205337.65 2683.501 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág. 144 Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA ~ 

~J Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa'. 

·N• ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 

201 776638.79 9205340.25 2683.696 

202 776643.47 9205335.13 2683.612 

203 776637.41 9205334.58 2683.824 Buzon 

204 776633.56 9205328.59 2684.164 Esquina 

205 776629.27 9205333.71 2684.357 Esquina 

206 776631.24 9205331.15 2684.04 

207 776631.35 9205331.28 2684.047 

208 776631.39 9205330.79 2684.07 

209 776628.20 9205324.71 2684.382 Casa 

210 776625.32 9205329.91 2684.427 Poste 
211 776622.74 9205325.25 2684.481 

212 776615.71 9205315.67 2685.041 Casa 

213 776611.08 9205321.17 2685.144 Casa 

214 776613.34 9205318.53 2684.928 

215 776599.65 9205304.54 2685.589 Casa 

216 776599.90 9205309.37 2685.407 

217 776598.'56 9205311.22 2685.526 Pos le 

218 776586.73 9205300.07 2685.847 

219 776570.00 9205287.24 2686.586 

220 776581.31 9205295.37 2686.181 Buzan 

221 776722.75 9205543.24 2677.612 Poste 
222 776715.32 9205538.81 2678.172 Poste 
223 776720.74 9205540.01 2677.616 

224 776721.79 9205528.23 2677.875 Casa 

225 776732.28 9205532.22 2677.582 Casa 

226 776728.97 9205528.36 2677.68 

227 776732.34 9205515.06 2678.021 Casa 

228 776736.52 9205518.03 2677.706 

229 776732.28 9205516.79 2677.918 Poste 
230 776745.24 9205514.88 2677.692 Casa 

231 776745.05 9205498.00 2677.934 Casa 

232 776745.62 9205505.07 2677.73 

233 776749.03 9205494.85 2677.946 .Poste 
234 776752.52 9205502.92 2677.703 Poste 
235 776750.28 9205490.95 2678.137 Esquina 

236 776758.87 9205495.99 2677.729 Esquina 

237 776754.93 9205489.59 2677.838 

238 776761.19 9205492.22 2677.626 

239 776759.37 9205482.68 2678.076 Esquina 

240 776764.02 9205487.35 2677.851 Poste 
241 776765.34 9205486.80 2677.841 Casa 

242 776762.91 9205481.46 2677.783 

243 776765.57 9205480.72 2677.7 

244 776768.33 9205469.87 2677.752 Casa 

245 776767.30 9205482.21 2678.152 Poste 
246 776769.29 9205470.66 2677.75 Poste 

247 776771.89 9205472.26 2677.455 

248 776778.13 9205465.22 2677.332 

249 776777.49 9205456.69 2677.432 Casa 

250 776784.69 9205457.51 2677.164 Poste 
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N" ESTE NORTE COTA OESCRIPCION 

251 776782.69 9205450.99 2677.209 Poste 

252 776784.00 9205451.62 2677.154 PC_16 

253 776792.04 9205448.32 2676.94 PC_17 

254 776800.23 9205431.08 2676.956 PC_18 

255 776802.17 9205432.98 2676.812 Pos1e 

256 776797.74 92ll5429.46 2677.1!23 Poste 

257 776803.03 9205429.05 2676.93 

258 776806.15 9205423.70 2676.813 

259 776811.12 9205422.55 2676.677 Casa 

260 776811.98 9205416.07 2676.744 

261 776810.42 9205411.06 2676.755 

262 776816.76 9205414.52 2676.689 Casa 

263 776816.13 9205400.40 2676.857 Casa 

264 776819.76 9205408.46 2676.719 Poste 

265 776818.56 9205396.43 2676.732 Esquina 

266 776825.57 9205402.18 2676.461 Esquina 

267 776824.47 9205388.15 2676.847 Esquina 

268 776829.62 9205389.61 2676.543 

269 776831.97 9205393.60 2676.606 Esquina 

270 776834.53 9205386.21 2676.632 

271 776837.07 9205383.83 2676.821 Poste 

272 776830.58 9205379.06 2677.112 Casa 

273 776845.91 9205372.75 2676.834 Casa 

274 776842.22 9205361.94 2677.139 Casa 

275 776850.36 9205357.94 2677.049 

276 776854.50 9205359.18 2677.143 Pos1e 

277 776857.10 9205357.21 2677.006 Casa 

276 776859.24 9205346.33 2677.067 

279 776864.89 9205346.39 2676.919 Esquina 

280 776856.47 9205340.64 2677.455 Esquina 

281 776861.30 9205334.66 2677.392 Esquina 

282 776869.16 9205339.92 2677.026 Esquina 

283 776865.25 920534U9 .2676.967 

284 776863.23 9205340.39 2677.02 Buzan 

285 776707.91 9205387.94 2680.482 PC_19 

286 776742.91 9205418.58 2679.377 Casa 

287 776732.31 9205415.40 2679.542 Casa 

288 776736.90 9205418.91 2679.336 

289 776730.28 9205420.01 2679.546 Pos1e 

290 776731.74 9205434.95 2679.572 Casa 

291 776720.38 9205432.70 2679.709 Casa 

292 776724.92 9205435.70 2679.563 

293 776713.31 9205444.54 2679.926 Pos1e 

294 776718.17 9205454.55 2679.736 Esquina 

295 776709.53 9205448.41 2680.108 Esquina 

296 776710.19 9205449.72 2680.056 Poste 

297 776714.76 9205449.59 2679.737 

298 776711.14 9205455.72 2679.838 Buzon 

299 776703.59 9205457.34 2679.904 Esquina 

300 776711.67 9205463.13 2679.745 Esquina 
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N• ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 

301 776702.66 9205466.98 2679.848 

302 776707.78 9205465.88 2679.781 Poste 

303 776690.54 9205475.55 2679.992 casa 

304 776703.00 9205474.53 2679.916 Casa 
305 776682.63 '9205486.20 2680.154 Casa 

306 776694.27 9205478.92 2679.981 

307 776677.97 9205500.48 2680.199 

308 776688.88 9205493.27 2680.1 Casa 

309 776664.91 9205511.36 2680.474 Esquina 

310 776673.76 9205511.39 2680.382 Poste 

312 776671:67 9205516.27 26.80.437 Esquina 

314 776666.03 9205524.32 2680.348 Esquina 

315 776658.76 9205519.57 2680.548 Esquina 

316 776661.17 9205524.52 2680.401 

317 776653.11 9205527.79 2680.611 Casa 

318 776659.56 9205530.85 2680.575 Poste 

319 776649.79 9205540.07 2680.574 

320 776652.85 9205542.85 2680.704 Casa 

321 776635.78 9205553.20 2681.069 Casa 

322 776642.52 9205555.03 2680.689 Poste 

323 776627.85 9205564.27 2681.247 Casa 

324 776638.47 9205563.81 2680.941 Esquina 

325 776633.12 9205565.93 2680.833 Buzon 

326 776635.02 9205567.68 2680.838 

327 776632.72 9205571.26 2680.987 Esquina 

328 776627.57 9205569.13 2680.854 

329 776747.32 9205395.75 2679.374 Poste 

330 776751.24 9205397.00 2679.229 

331 776762.26 9205383.11 2679.155 

332 776756.76 9205398.47 2678.982 Casa 

333 776768.29 9205381.65 2679.031 Casa 

.334 77.67.54.60 921]5383.13 267.9.348 Casa 

335 776772.63 9205375.36 2679.251 Casa 

336 776760.24 9205375.05 2679.317 Casa 

337 77677.7.34 9205368.44 2679.25 Esquina 

338 776764.51 9205371.18 2679.262 Poste 

339 776774.41 9205365.65 2679.151 

340 776767.41 9205367.14 2679.26 Poste 

341 776783.31 9205359.60 2679.214 Esquina 

342 776778.01 9205363.14 2679.16 Buzan 

343 776781.30 9205347.06 2679.463 Poste 

344 776788.53 9205343.03 2679.093 

345 776781.70 9205344.19 2679.505 casa 

346 776795.32 9205342.07 2679.217 casa 

347 776786.76 9205336.76 2679.469 casa 

348 776794.58 9205336.73 2679.101 Buzan 

349 776791.54 9205331.64 2679.414 Poste 

350 776799.87 9205326.81 2679.055 
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N• ESTE NORTE COTA OESCRIPCION 

351 776798.52 9205321.92 2679.194 Poste 

352 776807.94 9205323.95 2679.118 casa 

353 776806.50 9205307.95 2679.319 Esquina 

354 776814.90 9205313.83 2678.895 Esquina 

355 776810.92 9205310.72 2678.968 

356 776812.66 9205307.42 2678.926 Suzon 

357 776819.50 9205307.32 2678.875 Esquina 

358 776810.97 9205301.83 2679.294 Esquina 

359 776815.51 9205304.43 2678.894 

360 776690.00 9205376.31 2681.392 Esquina 

361 776530.7.0 92.0S257.21 2688.744 Esquina 

362 776621.16 9205476.11 2682.848 Esquina 

363 776635.32 9205467.59 2682.307 Casa 

364 776624.71 9205470.02 2682.64 Poste 

366 776624.98 9205468.27 2682.61 Casa 

367 776629.75 9205469.30 2682.19 

368 776633.57 9205456.13 2682.233 Casa 

369 776645.42 9205452.58 2682.086 Casa 

370 776638.36 9205451.46 2682.013 Poste 

371 776644.19 9205451.49 2681.926 Casa 

372 776643.79 9205446.17 2681.898 

37.3 776644.27 9205440.86 2682.082 Casa 

374 776660.68 9205427.68 2681.886 Esquina 

375 776653.78 9205429.10 2682.046 Poste 

376 776658.40 9205426.76 2682.007 

377 776654.87 9205428.04 2682.136 Poste 

378 776655.72 9205424.57 2682138 Esquina 

379 776661.80 9205421.74 2681.866 Buzan 

380 776661.95 9205415.44 2682.083 Esquina 

381 776668.07 9205419.46 2681.875 Esquina 

382 776665.30 9205417.25 2681.824 

383 776669.88 9205411.63 2681.874 

384 776671.94 9205412.24 2682.018 Poste 

385 776672.76 9205400.34 2681.943 Casa 

386 776675.36 9205403.50 2681.612 

387 776675.95 9205395.77 2682.021 Casa 

388 776681.99 9205393.35 2681.306 

3.89 776685 .. 50 .9205392.78 2681 .. 252 Poste 

390 776685.72 9205383.62 2681.222 casa 

391 776691.02 9205385.59 2681.129 Poste 

392 776695.43 9205380.08 2681.118 Esquina 

393 776692.69 9205378.36 2680.857 

394 776689.65 9205375.93 2681.428 Esquina 

395 776439.88 9205367.24 2690.308 Buzon 

396 776445.35 9205375.25 2689.951 Poste 

397 776448.22 9205373.07 2689.983 

398 776447.68 9205378.30 2690.066 casa 

399 776460.58 9205381.20 2689.418 

400 776457.15 9205383.43 2689.533 Poste 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima /, 11 Etapa". 

N• ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 

401 776471.73 9205383.16 2688.945 casa 

402 776471.64 9205392.74 2688.565 Pos1e 
403 776475.14 9205389.86 2688.625 

404 776473.10 9205395.29 2688.625 Casa 

405 776487.90 9205394.01 2688.04 Casa 

406 776489.89 9205406.36 2687.72 Casa 

407 776491.72 9205400.97 2687.747 

408 776496.15 9205409.02 2687.24 Posle 

409 776496.96 9205399.97 2687.57 Casa 

410 776498.74 9205410.94 2687.267 Posle 

411 776500.70 9205408.12 2687.286 Buzan 

412 776503.67 9205415.53 2687.063 Casa 

413 776513.71 9205415.18 2686.674 

414 776520.60 9205425.20 2686.141 Pos1e 

415 776530.92 9205421.47 2686.261 Casa 

416 776532.53 9205428.20 2685.864 

417 776533.40 9205435.05 2685.915 Casa 

418 776547.71 9205444.62 2685.261 Esquina 

419 776551.21 9205440.06 2685.104 

420 776555.72 9205444.54 2685.046 Buzon 

421 776556.16 .9205449 .. 30 2685.105 

422. 776562.65 9205444.92 2684.803 

426 776440.41 9205373.14 2690.34 Esquina 

427 776449.14 9205366.82 2690.195 Esquina 

428 776440.72 9205361.36 2690.231 Esquina 

429 776431.10 9205367.51 2690.465 Esquina 

430 776430.31 9205354.65 2691.056 Casa 

431 776427.96 9205364.27 2690.771 Pos1e 

432 776426.44 9205358.39 2691.08 

433 776419.21 9205355.15 2691.462 

434 776408.33 9205341.08 2692.184 Esquina 

435 776399.52 9205348.02 2692.474 Casa 

436 776402.23 9205337.63 2692.683 Esquina 

437 776379.78 9205334.54 2693.677 Casa 

438 776399.21 9205346.11 2692.368 Pos1e 

439 776382.40 9205330.96 2693.634 

440 776372.60 9205328.25 2693.968 Posle 

441 776383.39 9205325.07 2693.815 Casa 

442 776372.62 9205323.69 2694.27 

443 776359.72 9205320.87 2694.945 casa 

444 776362.19 9205310.50 2695.218 Esquina 

445 776355.94 920531!!.41 2695.135 Esquina 

446 776358.04 9205315.52 2695.145 

447 776346.35 9205310.41 2695.59 Esquina 

448 776351.38 9205303.99 2695.527 Esquina 

449 776353.15 9205310.56 2695.353 Buzan 

450 776386.71 9205369.83 2692.735 PC_21 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACUL TAO DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa'. 

N" ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 

451 776441.06 9205362.80 2690.222 PC_22 

452 776429.90 9205371.41 2690.527 Esquina 

453 776437.52 9205377.13 2690.384 casa 

454 776433.00 9205374.31 2690.457 

455 776427.71 9205374.70 . 2690.594 Poste 

45.6 776430 .. 20 92053.87.37 2690.545 Casa 

457 776421.10 9205381.60 2690.792 Casa 

458 776424:06 9205387.82 2690.749 

459 776408.43 9205398.87 2691.287 Casa 

460 776416.70 9205406.42 2691.113 Esquina 

461 776412.05 9205403.09 2690.758 

462 776412.67 9205413.20 2691.416 Esquina 

463 776404.43 9205407.16 2691.463 Pore 

464 776403.25 9205406.45 2691.512 Casa 

465 776409.28 9205418.10 2691.65 Casa 

466 776397.08 9205425.79 2691.803 Buzon 

.467 776397.30 9205433.1l5 2691.911 Poste 

468 776408.81 9205417.80 2691.625 Casa 

469 776395.59 9205436.51 2691.949 Casa 

470 776390.82 9205433.94 2691.862 

471 776379.68 9205441.12 2692.068 Esquina 

472 776387~91 9205447.54 2692.07 Esquina 

473 776376.70 9205446.34 2692.1 Esquina 

474 776384.81 9205451.93 2692.114 Esquina 

475 776382.12 9205447.05 2692.001 Buzon 

476 776376.26 9205455.78 2692.034 

477 776371.44 9205453.57 2692.143 Casa 

478 776371.01) 921)5462.32 2692.063 

479 776359.15 9205470.46 2692.241 Esquina 

480 776363.24 9205473.15 2692.104 

481 776353.19 9205478.44 2692.285 Esquina 

482 776359.36 9205477.87 2692.15 Buzon 

483 775387.06 9205448.31 2692.052 PC_23 

484 776379.18 9205453.91 2692.001 PC_24 

485 776383.84 9205437.53 2691.994 PC_25 

486 776367.51 9205475.99 2692.134 Esquina 

487 776371.72 9205470.05 2692.148 Casa 

488 776361.36 9205484.27 2692.057 Esquina 

489 776304.97 9205389.15 2696.309 Esquina 

490 776296.48 9205387.42 2696.497 Buzon 

491 776292.54 9205380.34 2696.596 Esquina 

492 776288.14 9205385.70 2696.78 Esquina 

493 776300.67 9205393.19 2696.444 Esquina 

494 776303.14 9205391.56 2696.225 

495 776313.99 9205401.71 2695.303 Poste 

496 776315.57 9205400.02 2695.118 

497 776317.05 9205404.56 2694.989 casa 

498 776333.40 9205408.83 2694.23 casa 

499 776326.35 9205407.92 2694.382 

500 776337.43 9205415.98 2693.808 Buzon 
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FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima /, 11 Etapa'. 

N" ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 

501 776345.93 9205424.72 2693.482 casa 

502 776352.45 9205422.18 2693.259 casa 

503 776354.94 9205427.81 2692.973 

504 776362.85 9205435.24 2692.723 Poste 

505 776369.54 9205434.01 2692.493 Casa 

506 776372.73 9205440.47 2692.188 

507 776376.53 9205439.97 2692.178 Poste 

508 776391.53 9205456.54 2691.443 Casa 

509 776393.20 9205451.14 2691.461 Casa 

510 776395.46 9205456.08 2691.123 

511 776405.83 9205466.33 2690.408 Casa 

512 776416.42 9205466.80 2689.918 Casa 

513 776404.35 9205459.40 2690.363 Poste 

514 776414.08 9205468.65 2689.773 

515 776413.42 9205470.20 2689.795 Poste 

516 776428.78 9205475.25 2689.36 Casa 

517 776420.88 9205476.86 2689.553 Casa 

518 776428.15 9205478.60 2689.189 

519 776437.73 9205481.38 2689.007 Esquina 

520 776439.06 9205489.43 2688.97 Esquina 

521 776438.35 9205485.50 2688.898 Buzon 

523 776434.41 .9205485.99 2689.08 Esquina 

524 776442.56 9205484.83 2688.802 Esquina 

525 776444.51 9205490.02 2688.558 

526 776445.63 9205494.08 2688.563 Casa 

527 776454.94 9205493.49 2688.052 Casa 

528 776452.57 9205497.60 2688.156 Poste 

529 776460.66 9205498.37 2687.691 Poste 

530 776460.30 9205501.14 2687.619 

531 776469.56 9205503.60 2687.203 Casa 

532 776473.05 9205513.14 2686.975 Casa 

533 776488.82 9205517.88 2686.291 Poste 

534 776485.89 9205520.94 2686.319 Poste 

535 776486.52 9205519.43 2686.239 

536 776491.96 9205519.15 2686.211 Esquina 

537 776488.30 9205523.96 2686.187 Esquina 

538 776491.01 9205521.81 2686 

539 77.6495.77 9205525.69 2685:96.9 Buzon 
540 776497.95 9205529.17 2686.06 

541 776500.38 9205526.21 2686.026 

542 776501.66 9205531.87 2685.603 

543 776503.13 9205527.80 2685.615 

544 776504.82 9205531.96 2685.569 Buzon 

545 776512.37 9205533.31 2685.573 Esquina 

546 776510.14 9205538.86 2685.297 Esquina 

547 776508.89 9205535.15 2685.486 

548 776536.28 9205554.60 2684.53 E_10 

549 776524.76 9205542.03 2684.765 casa 

550 776524.69 9205549.40 2684.776 casa 
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FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa". 

N• ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 

551 776522.91 9205544.56 2684.874 

552 776534.22 9205549.49 2684.524 Poste 

553 776512.28 9205539.30 2685.26 Pose 

554 776532.65 9205552.10 2684.512 

555 776516.70 9205541.37 2685.044 

556 7765~.28 9205555.55 2684.002 Esquina 

557 776537.00 9205550.52 2684.486 Esquina 

558 776541.47 9205544.41 2684.491 Casa 

559 776527.62 9205563.92 2684.598 Casa 

560 776546.41 9205537.60 2684.725 Casa 

.561 776529.81 9205565.00 2684.575 

562 776549.06 9205538.29 2684.647 

563 776531.62 9205566.95 2684.642 Casa 

564 776550.96 9205539.88 2684.619 Casa 

565 776518.59 9205577.93 2684.686 Po51e 

566 776545.81 9205542.98 2684.586 

567 776516.18 9205579.64 2684.697 Esquina 

568 776546.57 9205546.04 2684.647 Casa 

569 776520.49 9205582.64 2684.63 Esquina 

570 776542.63 9205547.69 2684.629 

571 776510.53 9205588.91 2684.645 Esquina 

572 776514.30 9205591.62 2684.51 Esquina 

573 776539.72 9205555.63 2684.629 Esquina 

574 776514.65 9205585.96 2684.59 Buzan 

575 776533.00 9205557.52 2684.612 Poste 

576 776519.92 9205579.20 2684.516 

577 776534.09 9205559.26 . 2684.58 

578 776526.16 9205570.57 2684.549 

579 776534.20 9205563.34 2684.657 Casa 

580 776409.92 9205338.58 2692.293 Casa 

581 776405.28 9205335.20 2692.465 Poste 

582 776408.30 9205335.57 2692.216 

583 776404.46 9205334.36 2692.37 casa 

584 776415.20 9205330.70 2692.103 casa 

585 776410.31 9205325.55 2692.007 casa 

586 776414.27 9205326.64 2691.9 casa 

587 776420.06 9205323.35 2691.973 casa 

588 776421.9.5 920531fL37 .269UD1 • Poste 

589 776420.56 9205317.41 2691.821 

590 776425.02 9205308.74 2691.721 

591 776424.00 9205305.24 2691.911 casa 

592 776431.73 9205306.12 2691.802 casa 

593 776430.21 9205305.19 2691.828 Esquina 

594 776432.17 9205297.79 2691.679 

595 776434.99 9205298.31 2691.963 casa 

596 776431.48 9205294.48 2691.872 casa 

597 776436.22 9205293.03 2691.738 

598 776439.15 9205285.73 2691.757 Poste 

600 776445.21 9205283.60 2691.697 casa 
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FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa''. 

N" ESTE NOR1E COTA DESCRIPCION 

601 776448.51 9205270.55 2691.861 Esquina 

602 776446.83 9205278.44 2691.503 

603 776450.44 9205271.96 2691.471 

604 776452.17 9205273.78 2691.535 Esquina 

6{)5 776453.04 9205268.70 2691.481 Buzon 

505 776453.90 9205261.91 2691.805 &;quina 

607 776458.07 9205265.49 2691.524 Esquina 

608 776463.67 9205257.36 2691.295 Casa 

609 776461.03 9205256.39 2691.394 

610 776469.57 9205248.80 2691.383 Casa 

611 776469.58 9205236.83 2691.92 Casa 

612 776472.39 9205236.97 2691.833 

613 776473.75 9205242.16 2691.892 Casa 

614 776475.81 9205238.52 2691.497 Casa 

615 776474.44 9205237.18 2691.736 Casa 

616 776476.34 9205232.78 2691.86 Poste 
517 776474.60 9205233.82 2691.857 

618 776477.05 9205229.66 2691.82 

619 776451.96 9205363.08 2690.113 Casa 

620 776446.94 9205353.70 2690.073 Casa 

621 776451.85 9205361.02 2690.077 Poste 

622 776453.00 9205347.75 2689.931 Pos1e 

623 776451.86 9205355.19 2689.949 

624 776458.16 9205345.41 2689.812 

625 776462.60 9205349.73 2689.917 Casa 

626 776458.42 9205338.89 2689.9 Casa 

627 776466.53 9205340.57 2689.755 

628 776467.03 9205327.95 2689.844 Casa 

629 776475.50 9205333.49 2689.79 Casa 

630 776471.27 9205331.02 2689.731 

631 776474.66 9205332.59 2689.775 Poste 
632 776479.13 9205320.57 2689.693 

633 776487.24 9205319.96 2689.669 casa 

634 776477.48 9205315.60 2689.808 casa 

635 776491.90 9205311.82 2689.624 Poste 

636 776484.12 9205310.09 2689.766 Poste 
637 776496.54 9205308.01 2689.475 Esquina 

638 776488.66 9205302.64 2689.783 Esquina 

639 776498.98 9205304.47 2689.412 

640 776495.59 9205301.18 2689.61 Buzan 

641 776497.88 9205298.14 2689.507 

542 776502.74 9205300.99 2689.434 Esquina 

643 776494.45 9205293.61 2689.877 Esquina· 

544 776505.72 9205295.34 2689.542 Poste 

545 776498.60 9205290.66 2689.7 Poste 

546 776503.48 9205291.70 2689.444 

647 776499.46 9205286.91 2689.816 casa 

648 776508.11 9205293.28 2689.571 casa 

649 776501.68 9205285.50 2689.832 Pos1e 

650 776508.44 9205285.32 2689.398 
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FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa'. 

N• ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 

651 776504.76 9205279.22 2689.728 Casa 

652 776518.47 9205276.11 2689.147 

653 776509.64 9205272.12 2689.596 Casa 

654 776518.40 9205270.77 2689.242 

655 776515.82 9205265.10 2689.575 Poste 

íi56 776524.ii0 9205268.34 2689.284 Poste 

657 776519.04 9205259.89 2689.63 Poste 

658 776529.62 9205264.75 2689.196 Esquina 

659 776524.97 9205262.01 2688.998 

661 776523.21 9205252.16 2689.549 Esquina 

662 776527.61 9205254.03 2688.907 

663 776518.81 9205250.12 2689.887 Poste 

664 776517.19 9205251.46 2689.441 

665 776508.22 9205246.49 2689.871 

666 776511.76 9205244.53 2690.051 Casa 

667 776500.72 9205244.33 2690.363 Casa 

668 776502.06 9205237.90 2690.338 Casa 

669 776495.01 9205240.28 2690.658 Casa 

670 776498.56 9205238.84 2690.321 

671 776491.03 9205236.66 2691.033 Poste 

672 776479.60 9205229.69 2691.468 Esquina 

li73 776487.12 9205227.66 2691.317 Casa 

674 776476.16 9205226.87 2691.891 Esquina 

675 776485.54 9205230.05 2691.114 

676 776478.20 9205222.46 2691.665 Poste 

677 775479.45 9205226.04 2691.501 

678 775468.01 9205221.20 2692.124 Casa 

679 776459.67 9205215.50 2692.692 Casa 

680 776464.07 9205211.83 2692.52 Casa 

681 776462.76 9205213.88 2692.312 

682 776454.77 9205209.07 2692.867 

683 776452.02 9205203.56 2693.463 casa 

684 776441.52 9205203.25 2694.237 casa 
685 776445.82 9205202.59 2693.693 

686 776433.49 9205197.63 2694.689 Esquina 

687 776442.55 9205197.67 2694.285 Poste 

688 776434.61 9205195.10 2694.654 

689 776435 .. 18 9205191..81 2694 .. 685 Esquina 

690 776428.41 9205189.00 2694.781 Buzan 

691 776421.81 9205188.36 2695.306 Esquina 

692 776423.12 9205186.30 2694.92 

693 776424.55 9205191.39 2694.807 

694 776534.51 9205268.16 2688.792 casa 
' 695 776537.08 9205261.25 2688.437 casa 

696 776535.11 9205267.39 2688.342 

697 776548.10 920~271.91 2687.686 

698 776544.37 9205273.80 2688.281 Poste 

699 776551.01 9205270.82 2687.699 casa 

700 776546.71 9205276.87 2688:067 casa 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa''. 

N• ESTE NORTE COTA OESCRIPCION 

701 776546.59 9205275.12 2687.624 

702 776561.68 9205281.33 2687.035 

703 776563.10 9205288.58 2687.321 casa 
704 776571.30 9205292.54 2686.681 Poste 

705 77657MO 9205288.92 2686.451 casa 
706 776575.86 9205297.80 2686.569 Esquina 

708 776581.51 9205300.94 2686.344 Esquina 

709 776588.28 9205296.55 2685.882 casa 
710 776578.97 9205299.24 2686.214 

113 776581.ll4 :9205295.72 2686.221 E_12·BM 

714 776573.31 9205301.68 2686.512 casa 
715 776575.22 9205303.38 2686.413 

716 776577.63 9205305.08 2686.214 Poste 

717 776570.85 9205311.17 2686.526 

718 776568.83 9205319.19 2686.793 casa 
719 776564.59 9205319.82 2686.748 

720 776561.19 9205319.33 2686.874 casa 
721 776559.17 9205326.47 2686.915 

722 776562.09 9205328.85 2686.913 casa 
723 776558.84 9205332.08 2687.007 Poste 

724 776556.08 9205337.64 2686.974 Esquina 

725 776555.45 9205334.44 2687.096 

726 776550.93 9205334.03 2687.42 Esquina 

728 776544.18 9205343.22 2687.452 Esquina 
. -----~-

729 776547.42 9205343.78 2687.036 Esquina 

730 776549.55 9205347.60 2687.145 Esquina 

731 776550.93 9205341.54 2687.096 

732 776754.00 9205581.00 2676 E01- BM 

733 776830.60 920547Ui7 2675.B54 E02 

734 776718.88 9205547.19 2677.659 E03 

735 776792.04 9205443.43 2677.13 E04 

736 776743.98 9205407.90 2679.315 E05 

737 776619.77 9205483.59 2682.572 E06 

738 776440.49 9205364.09 2690.146 E07 

739 776404.51 9205340.99 2692.412 E08 

740 776380.46 9205445.59 2691.98 E09 

742 776527.67 9205259.93 2688.842 E11 
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FACUL TAO DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa". 

4.3 DISEÑO GEOMETRICO 

4.3.1 DISEÑO DE EJES LONGITUDINALES 

Una vez que se obtenido el plano topográfico se procedió a verificar 

los datos registrados con los existentes en campo, tales como ancho 

de vías. Luego de esto se realizó el trazo de ejes en planta conside-

ramio lo establecido por el Reglamento Naáonal de Construcciones 

y las Nonnas Peruanas para el Diseño de Carreteras. 

4.3.2 TRAZO DE PERFILES LONGITUDINALES 

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

tacas y teniendo en cuenta lo estipulado en el acápite 2.2.3 

4.3.3 SECCIONES TRANSVERSALES 

4.3.3.1 CALZADA 

Ancho de la superficie pavimentada 

Se han considerado anchos que van desde los 2. 70 m. has-

talos 8.00 m. En todos los casos, las vías se han diseñado 

para tránsito vehicular. 

Bombeo 

Según las Normas Peruanas para el Diseño de Carreteras 

se ha considerado un bombeo de 2%. 
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Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa··. 

4.3.3.2 · VEREDAS 

El ancho mínimo de veredas considerado es de 0.60 m., 

además se han diseñado veredas de 0.90 m. y de 1.20 m., 

con una altura mínima de 0.20 m. 

4.3.3.3 RAMPAS PARA DISCAPACITADOS 

El ancho mínimo considerado para las rampas será de 

0.90 m. con una pendiente máxima de 12%. Estas rampas 

se ubicarán en las esquinas de las vías vehiculares y prin-

ópalmente cercanas a instituciones públicas, privadas y 

áreas de recreación. 

4.3.3.4 ESTACIONAMIENTO 

Los estacionamientos han sido considerados en los jirones 

Perea, Santa Satita, San Marcos, y San Luís con ancho de 

1.80 m. Todas se han diseñado en sentido paralelo a la 

vía. 

4.3.4 TIPOS DE VEHICULOS 

El tipo de vehículo considerado para el diseño de las vías es el C3 

según el Reglamento Nacional de Peso y Dimensión Vehicular para 

circulación en la Red Vial Nacional {DECRETO SUPREMO 

N°034-2001-MTC). 

De la geometría de las vías se ha obtenido: 

Vías Principales 
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Se consideran vías principales los jirones Perea, Santa Sarita y San 

Luís, los mismos que tienen un ancho de calzada que varía desde 

los 4.10 m. hasta los 8.05 m. Las cunetas se han diseñado en sec-

ción triangular de 0.50 m. de ancho y 0.30 m. de profundidad; las· 

veredas se han diseñado de 1.20 m. de ancho, los estacionamientos 

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

Vías Secundarias 

Se consideran vías secundarias los jirones 23 de Setiembre, Virgen 

del Rosario, Calle 1, Luz y Esperanza, Pasaje S/N, San Pedro, San 

Andrés y San Marcos, los mismos que tienen un ancho de calzada 

que varía entre 2.70 m. y 7.60 m. Las cunetas son de sección trian-

gular de 0.50 m. de ancho y 0.30 m. de profundidad; veredas de 

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

4.4 ESTUDIO DE SUELOS Y MATERIALES PARA LA 

PAVIMENTACIÓN: 

4.4.1 EXPLORACIÓN DE SUELOS: CALICATAS 

La ubicación de calicatas se realizó en base a los siguientes crite-

nos: 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

Topografía y geomorfología del terreno. 

Algunas intersecciones de calles. 
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Se excavaron 1 O calicatas con una profundidad de 1.50 m y una 

sección de 1 m2: La ubicación se describen a continuación: 

UBICACIÓN DE CALICATAS 

Coordenadas 
Ubicación Area (m2) Profundidad 

Norte Este 
! 

j ¡ ¡ 

1 
l ¡ 

í 

lnlerseccion Jr. San Luís y Jr. San 
1.00 1.50 9205580 776755 

Andrés 

lnterseccion Jr. San Luís y Jr. San Pedro 1.00 1.50 9205483 776623 

lnlerseccion Av. La Paz y Jr. San Luís 1.00 1.50 9205310 776362 

lnterseccion Av. La Paz y Jr. Luz y 
1.00 1.50 9205192 776435 

Esperanza 

lnterseccion Jr. San Pedro y Jr. Luz y 
1.00 1.50 9205377 776690 

Esperanza 

lnterseccion Jr. Santa Sarita y Jr. Luz y 
1.00 1.50 9205407 776749 

Esperanza 

lnterseccion Jr. Santa Sarita y Psje. Niño 
1.00 1.50 9205314 776814 

Jesús 

lnterseccion Jr. San Andrés y Psje. Niño 
1.00 1.50 9205372 776903 

Jesús 

Intersección Psje. S/N y Jr. 23 de 
1.00 1.50 9205555 776537 

Setiermre 

lnterseccion Av. La Paz y Jr. 23 de 
1.00 1.50 9205390 776305 

Seierrbre 
.. 

Fuente: Elaborac10n prop1a. 
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4.4.2 ESTUDIO DE SUELOS: Ensayos de Laboratorio con fines de 

Pavimentación 

4.4.2.1 CONTENIDO DE HUMEDAD: 

a) Procedimiento: 

Se toma una muestra del suelo extraído (1 00 gr. 

aproximadamente). 

Se pesa la tara. 

Se pesa la muestra húmeda + tara (peso de mues

tra húmeda total). 

A continuación se seca en el horno a una tempe

ratura de +- 105 oc durante 24 horas. 

Se pesa la tara + muestra seca y se determina la 

cantidad de agua evaporada .. 

b) Cálculo: 

Se calcula el ceontenido de humedad mediante la ecua

ción (2 .1) presentado en el acápite 2.3 .2.1 del capítulo 

Revisión de Literatura. 

4.4.2.2 PESO ESPECIFICO APARENTE; 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

a) Procedimiento: 

Se toma una muestra seca de material (100 gr. 

aproximadamente). 

Se pesa la fiola de 500 m l. 

Se llena la fiola con agua destilada hasta la marca 

de calibración (500 ml) y se pesa nuevamente. 
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Se coloca la muestra en ia fiola, sin agua evitando 

botar parte del suelo y se añade agua destilada, 

Henando la fiola alrededor de 3 cuartas partes. 

El aire entrampado se remueve para lo cual se 

lleva a la bomba de vacíos por un lapso de 20-30 

minutos. 

b) Cálculo: 

Se calcula el peso específico mediante la ecuación 

(2.2) del acápite 2.3.2.2 del capítulo Revisión de Lite-

ratura. 

4.4.2.3 ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO: 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

A. ANÁLISIS 

TAMIZADO: 

a) Procedimiento: 

GRANULO MÉTRICO 

Se seca una muestra de suelo en la estufa. 

Se pesa la muestra seca a ensayar. 

POR 

Se deja pasar la muestra por un juego de tamices, 

agitando y haciendo pasar los granos por los ta

mices correspondientes. 

Se pesa el material retenido en cada tamiz. 

b) Cálculo: 

Se acumulan los pesos retenidos, verificando que 

el peso total no difiera con el peso inicial en más 

ó menos del 3%. 
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Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

Se calculan los porcentajes de los retenidos par

ciales. 

Se suman los porcentajes parciales de los reteni

dos para luego averiguar los complementos a 

lOO% (porcentaje que pasa). 

Se dibuja la curva granulométrica. 

Se calculan los coeficientes de uniformidad y 

curvatura para suelos gruesos. 

Cu = D60 
DlO 

(D30) 2 

Cc=--=---'-----
(D10xD60) 

B. METODO DE SEDTMENT ACIÓN (SIFONAJE) 

a) Procedimiento: 

Consiste en tomar una muestra de 1 00 gr. de suelo se

co que pasa la malla No 1 O, luego en el homogeneiza

dor se coloca la muestra con una pequeña cantidad de 

agua y se procede a mezclarlo durante 15 minutos, 

luego se lo vacía a una probeta y se deja reposar por 

20 minutos, transcurrido este tiempo se introduce un 

tapón hasta que se atore y se elimina el agua que que

da sobre él, lo retenido en la probeta se vacía a una ta

ra cuyo peso haya sido registrado, llevándose poste

riormente al horno hasta que seque para fmalmente 

registrar su peso, la diferencia de este peso con los 

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

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

A. LÍMITE LÍQUIDO: 

a) Procedimiento: 

Se hace pasar la muestra por la malla No 40, en 

caso de que sea necesario habrá que triturar al 

suelo previamente con un mortero. 

Mezclar la muestra seca con una espátula aña

diendo agua en la escudilla de porcelana, hasta 

adoptar una consistencia suave y uniforme. 

Desplazar una porción de esta pasta en la Copa de 

Casagrande con un espesor máximo de 1 cm y 

hacer la ranura con el acanalador. 

Golpear la Copa de Casagrande hasta que la ranu-

ra se cierre. 

Determinar el contenido de humedad de esta 

muestra (número de golpes entre 1 O y 50). 

Repetir el ensayo con otras dos muestras, aña

diendo menos o más agua. 

b) Cálculo: 

Entrar al gráfico con los contenidos de humedad y 

número de golpes correspondientes y hallar el limite 

líquido correspondiente a 25 golpes. 

B. LÍMITE PLÁSTICO: 

a) Procedimiento~ 

Mezclar una porción de material que pasa el ta

miz N° 40 con una espátula en la escudilla de 

pág. 163 Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecta Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 1/ Etapa". 

porcelana añadiendo agua hasta adoptar una mez

cla de consistencia plástica. 

Arrollar la muestra con la mano sobre una super

ficie lisa y con suficiente presión se hace un rolli

to que tenga un diámetro uniforme en toda su 

longitud de (3.2 mm). 

b) Cálculo: 

Determinar el contenido de humedad en este estado. 

C. ÍNDICE DE PLASTICIDAD: 

Se calcula con la ecuación {2.4) del acápite 2.3.2.4 del 

marco teórico. 

4.4.2.5 COMPACTACIÓN (PROCTOR MODIFICADO): 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

a) Procedimiento: 

Secamos una muestra de 25 Kg~ de peso y retira

mos de ella todo el material mayor que la malla 

N°4. 

Se determinan los volúmenes de los moldes a 

usar. 

Mezclamos la muestra con el agua suficiente para 

obtener una mezcla ligeramente húmeda y luego 

mezclamos las otras porciones, con porcentajes 

de agua incrementada. 

Colocamos la mezcla en el cilindro proctor, y 

compactamos el suelo en 5 capas, cada una de 56 

golpes, con el pistón de 4.5 Kg. de peso y 45.7 

cm de caída. 
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Cuidadosamente retiramos la extensión del molde 

y enrasamos la parte superior del cilindro con una 

regla metálica. 

Registramos el peso del cilindro, con la placa de 

base y el suelo compactado. 

Determinamos el contenido de agua de dos mues

tras representativas, de unos 100 gr., una obtenida 

de un nivel cercano al superior y otra de una parte 

próxima al fondo, luego el W% es igual al pro

medio de las dos muestras. 

Se repite el procedimiento con las otras mezclas, 

aumentando el contenido de agua hasta obtener 

por lo menos, dos puntos que se sitúen arriba de 

la humedad óptima. 

b) Cálculo: 

Se calcula la densidad seca para los 5 ensayos 

con la ecuación (2.5) del acápite 2.3.2.5 del capí

tulo TI Revisión de Literatura. 

Se grafican los resultados obtenidos de W% vs 

Ds, y se calcula el óptimo contenido de humedad. 

4.4.2.6 ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE 

CALIFORNIA C.B.R: 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

a) Procedimiento: 

Obtenido el óptimo contenido de humedad ( ensa

yo de compactación) se procede a compactar los 

tres moldes elegidos para 12, 25 y 56 golpes. 

Luego de terminada la compactación se sumergen 

los moldes y las pesas en un recipiente de agua de 

pág. 165 Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima /, 1/ Etapa". 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

forma que e1 agua cubra tanto la parte superior 

como inferior de la muestra y ajustar el deformí

metro en su respectivo soporte. 

Ajustar en cero el deformímetro de expansión y 

registrar el tiempo de comienzo del ensayo. T o

mar las lecturas a: O, 1, 2, 4, 8, 12, 24, 36, 48, 72 

y 96 horas. 

Al final de las 96 horas de inmersión, sacar la 

muestra y dejarla drenar por espacio de 15 min. 

Pesar la muestra sumergida incluyendo el molde. 

Colocar la muestra en la máquina de compresión 

y sentar el pistón sobre la superficie del suelo, 

una carga inicial no mayor de 4.5 Kg. 

Hacer la lectura de deformación o penetración pa

ra medidas: 0.025", 0.050", 0.075", 0.1", 0.2", 

0.3", 0.4", 0.5'', y tomar las respectivas lecturas 

del deformúnetro. 

Tornar muestras para determinar el contenido de 

humedad. 

b) Cálculo: 

Dibujar curvas de esfuerzo-penetración para las 

muestras de 12, 25 y 56 golpes. 

Se calculan los valores corregidos para 0.1 y 0.2 

mm de penetración. 

Obtener los valores de C.B.R de los moldes 1, 2 y 

3 para los valores de 0.1 y 0.2 mm y graficar la 

curva Ds Vs C.B.R. 

Calcular el C.B.R para una Ds = 0.95 Dsmáx. 
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Todos los ensayos anteriormente descritos se presentan a conti

nuación. Los ensayos corresponden a cada uno de los estratos 

de cada una de las calicatas, incluido el ensayo de Proctor Mo

dificado y C.B.R, los cuales solo se han aplicado a todas mues

tras obtenidas. 

Los resultados de los ensayos realizados se muestran a conti-

nuación: 

4.4.3 RESULTADOS 

4.4.3.1 ANALISIS GRANULOMETRICO 
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CALICATA01 Estrato 01 

PESO SECO {gr.) 1500.00 

PESO SECO LAVNJO {gr.) 1369.20 

TAMIZ fobert mm. Peso Reten. %P. Reten. %0uePasa J 

80 

70 

60 
d 
~ho 

<>.. 
·llf 
:;¡ .40 
a 
~ 30 

20 

10 

o 
0.01 

11/2" 

1" 

3/4" 

1/2" 

3/8" 

1/4" 

N°4 

N" 10 

No 20 

No3o 

N°40 

N"60 

N" 100 

N° 200 

Cawlela 

TOTAL 
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37.500 313.10 

25.000 218.80 

19.000 115.70 

12.500 125.00 

9.500 68.60 

6.300 65.80 

4.750 30.80 

2.000 55.40 

0.850 31.90 

0.600 12.20 

0.425 64.50 

0.250 162.40 

0.150 81.20 

0.075 23.80 

0.000 0.00 

1369.20 

ANALISIS 6RANULOMETRICO 
CALICATA 01- El 

_.../ 

0.10 

-~ 
/~ 

1.00 
Diometro en mm, 

pág. 168 

_¡.... 

20.87 79.13 

14.59 64.54 

7.71 56.83 

8.33 48.49 

4.57 43.92 

4.39 39.53 

2.05 37.48 

3.69 33.79 

2.13 31.66 

0.81 30.85 

4.30 26.55 

10.83 15.72 

5.41 10.31 

1.59 8.72 

0.00 8.72 

91.28 

V 
1 

/ 
V 

10.00 100.00 
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1 

110 

lOO 
90 

80 
d 70 
"' d 

a... 60 
~ 

'50 :=¡ 

(J 
40 

* 30 

20 

10 

o 
U.Ol 

CAL.ICATA01 

PESO SECO (gr.) 

PESO SECO LAVADO (gr.) 

T.AMIZ Abert mm. Peso Reten. %P. Reten. 

11/2" 37.500 0.00 0.00 

1" 25.000 0.00 0.00 

3/4" 19.000 0.00 0.00 

112" 12.500 0.00 0.00 

3/8" 9.500 0.00 0.00 

1/4" 6.300 0.00 0.00 

N•4 4.750 1.00 0.20 

N•1o 2.000 3.00 0.60 

N•2o 0.850 5.40 1,08 

N° 30 0.600 3.60 0.72 

N•4o 0.425 14.90 2.98 

N• so 0.250 46.00 9.20 

N•1oo 0.150 67.30 13.46 

N•200 0.075 34.00 6.80 

Cazoleta 0.000 0.00 0.00 

TOTAL 175.20 35.04 

ANALISIS GRANULOMETRICO 
CALICATA 01 - E2 

~ 
./ ,..... 

0.10 

fl' 

1.00 
Diotnetro en mm. 

10.00 
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Estrato 02 

500.00 

175.20 

%Qu.ePasa J 

100.00 

100.00 

100.00 

100"00 

100.00 

100.00 

99.80 

99.20 

98.12 

97.40 

94.42 

85.22 

71.76 

64.96 

64.96 

100.00 
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110 

roo 
90 

80 

~70 o 
""-60 
'41 

<)5o 
;,<140 

30 

:20 

10 

o 
0.01 

CALICATA02 

PESO SECO (gr.) 

PESO SECO LAVADO (gr.) 

TAMIZ .Abert mm. l Peso Reten . %P. Reten. 

11/2" 

1" 

3/4" 

1/2" 

3/8" 

1/4" 

N•4 

N•1o 

N•2o 

N• 30 

N•4o 

N• 60 

N°100 

N• 200 

Cazoleta 

TOTAL 

37.500 0.00 0.00 

25.000 17.30 3.46 

19.000 10.30 2.06 

12.500 28.60 5.72 

9.500 11.60 2.32 

6.300 18.40 3.68 

4.750 13.80 2.76 

2.000 24.90 4.98 

0.850 18.30 3.66 

0.600 7.20 1.44 

0.425 25.10 5.02 

0.250 91.50 18.30 

0.150 63.70 12.74 

0.075 27.60 5.52 

0.000 0.00 0.00 

358.30 71.66 

ANALISIS GRANULOMETRICO 
CALICATA 02 

~ 
V 

/ 
../ 

0.10 

f..--~ 

~00 

Aberturo mm. 

....-
i""' 

10.00 

../'" 
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Estrato 01 

500.00 

358.30 

%Que Pasa 

100.00 

96.54 

94.48 

88.76 

86.44 

82.76 

80.00 

75.02 

71.36 

69.92 

64.90 

46.60 

33.86 

28.34 

28.34 

f..-

100;00 
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110 

100 

90 

80 

1;$70 
~ 

. n..60 
~ 

&50 
~40 

30 

20 

10 

o 
0.01 

CALICATA03 

PESO SECO {gr.) 

PESO SECO LAVADO (gr.) 

TM1JZ Abert mm. Peso Reten. %P. Reten. 

11/2" 37.500 0.00 0.00 

1" 25.000 0.00 0.00 

3/4" 19.000 0.00 0.00 

1/2" 12.500 5.80 1.16 

3/8" 9.500 5.80 1.16 

1/4" 6.300 2.00 0.40 

N°4 4.750 2.60 0.52 

N°10 2.000 ti.80 1.36 

N"20 0.850 9.80 1.96 

N"30 0.600 5.20 1.04 

N°40 0.425 27.00 5.40 

N°60 0.250 77.40 15.48 

N° 100 0.150 90.30 18.06 

N" 200 0.075 36.80 7.36 

Cazoleta 0.000 0.00 0.00 

TOTAL 269.50 53.90 

ANALISIS GRANULOMETRICO 
CALICATA 03 

/,. 

.1 
1 

/ 

10.00 0.10 
D 
.. too 

. 1ametro en mm. 
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Estrato 01 

500.00 

269.50 

%Que Pasa J 

100.00 

100.00 

100.00 

98.84 

97.68 

97.28 

96.76 

95.40 

93.44 

92.40 

87.00 

71.52 

53.4.6 

46.10 

46.10 

100.00 
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110 

100 

9Q 

so 
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060 
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~ 

30 

20 

10 
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C/ILICAT A 04 

PESO SECO (gr.) 

PESO SECO LAVADO (gr.) 

T.M4fZ · .Abert mm. Peso Reten. %P. Reten . 

11/2" 

1" 

3/4" 

1/2" 

3/8" 

1/4" 

N°4 

N°10 

N°20 

N°30 

N°40 

N"60 

N°100 

N° 200 

Cazoleta 

TOTAL 

37.500 0.00 0.00 

25.000 35.90 7.18 

19.000 36.70 7.34 

12.500 15.80 3.16 

9.500 3.10 0.62 

6.300 3.20 0.64 

4.750 2.30 0.46 

2.000 6.00 1.20 

0.850 4.80 0.96 

0.600 3.60 0.72 

0.425 39.60 7.92 

0.250 159.80 31.96 

0.150 102.80 20.56 

0.075 29.80 5.96 

0.000 0.00 0.00 

443.40 88.68 

ANALISIS 6RANULOMETRICO 
CALICATA 04 

1 
1 

j 

V 

0.10 

'/ 

/ 

LOO 
Dfametro en nun. 

lOJlO 

_... 

Bach. Mirella Peralta Guerrero pág. 172 

Estrato 01 

500.00 

443.40 

%Que Pasa 1 
100.00 

92.82 

85.48 

82.32 

81.70 

81.06 

80.60 

79.40 

78.44 

77.72 

69.80 

37.84 

17.28 

11.32 

11.32 

/ 

100:00 

Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima /, 11 Etapa'. 

110 

100 

90 

60 

o70 
"' ~6(} 
~ 

&50 
~40 

30 

2(} 

10 

o 
0.01 

CALICATAOS 

PESO SECO (gr.) 

PESO SECO LAVNJO (gr.) 

TMHZ Ahert mm. Peso Reten. %P. Reten. 

1 1/2" 

1" 

3/4" 

1/2" 

3/8' 

1/4" 

N•4 

N•1o 

N• 20 

N° 30 

N°40 

N• 60 

N• 100 

N° 200 

Cazoleta 

TOTAL 

37.500 0.00 0.00 

25.000 15.00 3.00 

19.000 9.20 1.84 

12.500 27.20 5.44 

9.500 10.20 2.04 

6.300 15.50 3.10 

4.750 11.40 2.28 

2.000 22.70 4.54 

0.850 16.40 3.28 

0.600 5.30 1.06 

0.425 22.00 4.40 

0.250 84.70 16.94 

0.150 58.60 11.72 

0.075 24.80 4.96 

0.000 0.00 0.00 

323.00 64.60 

ANALISIS GRANULOMETRICO 
CALICATA 05 

J 
¡/ 

./ -

0.10 

--,... 

. tOO 
Dtametro e.n mm. 

... 

10.00 

/ 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág. 173 

Estrato 01 

500.00 

323.00 

%Que Pasa 

100.00 

97.00 

95.16 

89.72 

87.68 

84.58 

82.30 

77.76 

74.48 

73.42 

69.02 

52.08 

40.36 

35.40 

35.40 

..-

100.00 

Bach. JuHo C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, /1 Etapa''. 

110 

100 

90 

80 

0 70 

·~60 
~ oso 
*40 

30 

20 

t<J 

o 
0.01 

CALICATA06 

PESO SECO (gr.) 

PESO SECO LAVADO (gr.) 

TAMIZ Abert mm. Peso Reten. %P. Reten. 

11/2" 37.500 0.00 0.00 

1" 25.000 0.00 0.00 

3/4" 19.000 0.00 0.00 

1/2" 12.500 0.00 0.00 

3/8" 9.500 0.00 0.00 

1/4" 6.300 0.00 0.00 

N"4 4.750 0.00 0.00 

N"10 2.000 0.90 0.18 

N" 20 0.850 3.60 0.72 

N• 30 0.600 2.00 0.40 

N•4o 0.425 12.20 2.44 

N•6o 0.250 65.30 13.06 

N"100 0.150 94.60 18.92 

N• 200 0.075 30.70 6.14 

Cazolela 0.000 0.00 0.00 

TOTAL 209.30 41.86 

ANALISIS GRANULOMETRICO 
CALICATA 06 

/ 
'1 

¿ 

.,~"" 

1.00 
Diametro en mm. 

tO.OO 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág. 174 

Estrato 01 

500.00 

209.30 

%üuePasa 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

99.82 

99.10 

98.70 

96.26 

83.20 

64.28 

58.14 

58.14 

100.00 

Bach. Julio C. Vigo Muñoz. 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACUL TAO DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa". 

110 

lOO 

.90 

80 

ci70 ... 
~60 .. 
. :>50 
(J. 
¡¡.!!40 

30 

20 

1{) 

o 
0.01 

CALICATAO? 

PESO SECO (gr.) 

PESO SECO LAVNJO {gr.) 

TM11Z Mert mm. Peso Reten .. %P. Reten. 

1112" 37.500 0.00 0.00 

1" 25.000 0.00 0.00 

3/4" 19.000 0.00 0.00 

1/2" 12.500 0.00 0.00 

3/8" 9.500 0.00 0.00 

1/4" 6.300 2.10 0.42 

N°4 4.750 0.80 0.16 

N•1o 2.000 1.40 0.28 

N" 20 0.850 3.00 0.60 

N• 30 0.600 2.50 0.50 

N°40 0.425 19.50 3.90 

N•6o 0.250 108.20 21.64 

N•1oo 0.150 149.20 29.84 

N" 200 0.075 47.20 9.44 

Cazoleta 0.000 0.00 0.00 

TOTAL 333.90 66.78 

ANALISIS GRANULOMETRICO 
CALICATA 07 

~ 

V 
1 

V 
J 

J 
V 

0.10 Díamet~ en mm. 10.00 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág. 175 

Estrato 01 

500.00 

333.90 

%QuePasa j 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

99.58 

99.42 

99.14 

98.54 

98.04 

94.14 

72.50 

42.66 

33.22 

33.22 

100 .. 00 

Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima l. /1 Etapa'. 

CALICATAOB Estrato 01 

1 PESO SECO (gr.) 1000.00 

PESO SECO LAVADO (gr.) 903.80 

TMIJZ Pbert mm. Peso Reten. % P. Reten. %Que Pasa 

tOO 

90 

80 

70 

30 

20 

10 

o 
0.01 

1 1/2" 

1" 

3/4" 

1/2" 

3/8" 

1/4" 

N°4 

N°10 

N°20 

No3o 

N°40 

NOGQ 

N°100 

N" 200 

Cazoleta 

Totll 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

37.500 208.90 20.89 

25.000 145.20 14.52 

19.000 183.40 18.34 

12.500 70.90 7.09 

9.500 18.20 1.82 

6.300 31.00 3.10 

4.750 15.70 1.57 

2.000 25.90 2.59 

0.850 17.90 1.79 

0.600 7.80 0.78 

0.425 32.30 3.23 

0.250 66.30 6.63 

0.150 56.50 5.65 

0.075 23.80 2.38 

0.000 0.00 0.00 

903.80 90.38 

ANALISIS GRANULOMETRICO 
CAL'ICATA 08- El 

-- ¡..,¡.. 

_.....fo" 
./ _.... 

0.10 {)iametW en mm. 10.00 

pág. 176 

79.11 

64.59 

46.25 

39.16 

37.34 

34.24 

32.67 

30.08 

28.29 

27.51 

24.28 

17.65 

12.00 

9.62 

9.62 

1 
1 
1 

./ 

!00.00 

Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa'. 

110 

100 

90 

80 

d 70 

J!60 
~-50 a 
;¡-e40 

30 

20 

10 

o 
0.01 

CALICATAOB 

PESO SECO (gr.) 

PESO SECO LAVADO (gr.) 

TM11Z Abert mm. Peso Reten. %P. Reten. 

11/2" 37.500 0.00 0.00. 

1" 25.000 0.00 0.00 

3/4" 19.000 9.50 1.90 

1/2" 12.500 17.40 3.48 

3/8" 9.500 2.60 0.52 

1/4" 6.300 1.00 0.20 

N°4 4.750 0.80 0.16 

N" 10 2.000 3.00 0.60 

N° 20 0.850 2.60 0.52 

N°30 0.600 2.10 0.42 

N°40 0.425 32.20 6.44 

N° 60 0.250 89.60 17.92 

N° 1-00 0.150 124.80 24.96 

N° 200 0.075 40.30 8.06 

Cazoleta 0.000 0.00 0.00 

TOTAL 325.90 65.18 

ANALISIS 6RANVLOMETRICO 
CALICATA 08 - E2 

......... 
~ 

V 

1 

/ 

0.10 t>iami~W en mrn. 10.00 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág. 177 

Estrato 02 

500.00 

325.90 

%QuePasa J 

100.00 

100.00 

98.10 

94.62 

94.10 

93.90 

93.74 

93.14 

92.62 

92.20 

85.76 

67.84 

42.88 

34.82 

34.82 

100.00 

&ch. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Piwimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa". 

110 

100 

90 

60 

ci 70 ..,. 
Q 6(} 0... 

~50 a 
~ 40. 

30 

20 

10 

o 
0.01 

CALICATA09 

PESO SECO {gr.) 

PESO SECO lAVf>DO (gr.) 

TPMIZ Abert mm. Peso Reten. %P. Reten. 

1112" 37.500 0.00 0.00 

1" 25.000 138.20 13.82 

314" 19.000 141.50 14.15 

1/2" 12.500 149.60 14.96 

318" 9.500 22.60 2.26 

114" 6.300 27.30 2.73 

N"4 4.750 15.80 1.58 

W10 2.000 26.30 2.63 

N"20 0.850 16.10 1.61 

N"30 0.600 4.40 0.44 

N•4o 0.425 17.30 1.73 

N"60 0.250 53.70 5.37 

N"10P {).1~0 86.20 8.92 

N" 200 0.075 50.60 5.06 

Cazoleta 0.000 0.00 0.00 

TOTAL 749.60 74.96 

ANALISIS GRANULOMETRICO 
CALICATA 09- El 

.,...V 
¡..-

0.10 

,.....,.!"" 

LOO 
biomerro en mm. 

f 
~ 

10.00 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág. 178 

Estrato 01 

1000.00 

749.60 1 

%QuePasa J 

100.00 

86.18 

72.03 

57.07 

54.81 

52.08 

50.50 

47.87 

46.26 

45.82 

44.09 

38.72 

3(1.1(1 

25.04 

25.04 

V 
1 

100.00 

Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: ·Estudio de fa Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 1/ Etapa''. 

J CALICAT A09 

j PESO SECO (gr.) 

1 PESO SECO LAVNJO (gr.) 

l. T AMJZ Abert mm. Peso Reten. %P. Reten. 

1112" 37.500 0.00 0.00 

1" 25.000 0.00 0.00 

3/4" 19.000 55.30 11.06 

1/2" 12.500 10.20 2.04 

3/8" 9.500 3.20 0.64 

1/4" 6.300 4.00 0.80 

N"4 4.750 1.40 0.28 

N"10 2.000 4.80 0.96 

N" 20 0.850 6.10 1.22 

N"30 0.600 2.50 0.50 

N"40 0.425 8.00 1.60 

N• 60 0.250 27.90 5.58 

N"100 0.150 60.60 12.12 

N" 200 0.075 32.10 6.42 

Cazoleta 0.000 0.00 0.00 

TOTAL 216.10 43.22 

ANALISIS GRANULOMETRICO . 

110 

100 

90 

80 

el 70 
"' ~60 
Q) 

&50 
¡¡J!40 

3() 

20 

10 

o 
Q.Ol 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

I 

/ 

0.10 

CALICATA 09- E2 

V 

1.00 
Diametro en mm. 

pág. 179 

1 

10.00 

Estrato02 

500.00 

216.10 

%QuePasa j 

100.00 

100.00 

88.94 

86.90 

86.26 

85.46 

85.18 

84.22 

83.00 

82.50 

80.90 

75.32 

63.20 
r 

56.78 

56.78 

100.00 

Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima/, 11 Etapa". 

110 

100 

90 

80 

ci' 70 

~ 60 ..., 
=>50 a 

11-'!40 

30 

20 

.lO 

o 
0.01 

CALICATA10 

PESO SECO (gr.) 

PESO SECO LAV.ADO (gr.) 

TAMIZ ftbert mm. Peso Reten. %P. Reten. 

11/2" 

1" 

314" 

1/2" 

3/8" 

114" 

N•4 

N•1o 
N•20 

N"30 

N•4o 

N° 60 

N" 100 

N• 200 

Cazoleta 

TOTAL 

37.500 0.00 0.00 

25.000 0.00 0.00 

19.000 47.40 9.48 

12.500 19.20 3.84 

9.500 9.80 1.96 

6.300 7.70 1.54 

4.750 6.40 1.28 

2.000 13.50 2.10 

0.850 14.70 2.94 

0.600 6.00 1.20 

0.425 24.80 4.96 

0.250 46.40 9.28 

0.150 ó1.20 12.24 

0.075 34.60 6.92 

0.000 0.00 0.00 

291.70 58.34 

ANALISIS GRANULOMETRICO 
CALICATA 10 

V'"' 
~ 

.. /"' 
/ 

/ 

0.10 l:>íámelrW en mm. 
10.00 

1 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág. 180 

Estrato 01 

500.00 

291.70 1 

%QuePasa l 

100.00 

100.00 

90.52 

86.68 

84.72 

83.18 

81.90 

79.20 

76.26 

75.06 

70.10 

60.82 

48.58 

41.66 

41.66 

100.00 

Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

.[!]·--. """" 

·.·~. Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima /, 11 Etapa". 

' •. . ~.·""'' 

4.4.3.2 PESO ESPECÍFICO 

CALICATA Wf Wfs 

C1· E1 166.50 664.20 266.50 

C1· E2 166.50 664.20 266.50 

C2 166.50 664.20 266.50 

C3 166.50 664.20 266.50 

C4 166.50 664.20 266.50 

es 166.50 664.20 266.50 

C6 166.50 664.20 266.50 

C7 166.50 664.20 266.50 

ca- E1 166.50 664.20 266.50 

CB- E2 166.50 664.20 266.50 

C9- E1 166.50 664.20 266.50 

C9- E2 166.50 664.20 266.50 

C10 166.50 664.20 266.50 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág. 181 

Wfws Ws 1 § f 

727.00 100.00 2.688 

726.20 100.00 2.632 

725.60 100.00 2.591 

725.80 100.00 2.604 

726.50 100.00 2.653 

725.80 100.00 2.604 

725.70 100.00 2.597 

726.00 100.00 2.618 

726.50 100.00 2.653 

726.10 100.00 2.625 

726.30 100.00 2.639 

726.40 100.00 2.646 

726.10 100.00 2.625 

Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa'. 

4.4.3.3 CONTENIDO DE HUMEDAD 

. CALICATA P.T. P.T.+Ww P.T. + Ws Ws W% 

C1- E1 33.90 215.40 213.1 o 181.50 179.20 1.28 

C1- E2 35.10 175.30 169.20 140.20 134.10 4.55 

C2 31.20 165.60 154.90 134.40 123.70 8.65 

C3 34.10 234.40 226.60 200.30 192.50 4.05 

C4 31.20 178.00. 173.90 146.80 142.70 2.87 

es 27.80 152.40 145.00 124.60 117.20 B.J1 

C6 35.00 211.00 206.80 176.00 171.80 2.44 

C7 36.00 179.80 169.00 143.80 133.00 8.12 

ca- E1 32.40 203.10 196.10 170.70 163.70 4.28 

C8- E2 34.90 229.90 225.60 195.00 190.70 2.25 

C9- E1 34.10 218.00 212.30 183.90 178.20 3.20 

C9 · E2 33.30 203.40 198.30 170.10 165.00 3.09 

C10 34.60 212.30 200.00 177.70 165.40 7.44 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág. 182 Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CA JAMAR CA 
FACULTAD DE INGENIER{A 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 1/ Etapa'. 

4.4.3.4 LIMITES DE CONSISTENCIA 

CALICATA01 Estrato 01 

OESCRIPCION 

MUESTRA M- 1 

P tara 35.00 

Piara + 'Mlum 51.10 

Piara+ 'Nseca. 48.50 

Whumeda. HL10 

Wseca. 13.50 

W'lo 19.26 

N° de Golpes. 13 

L.L. i 17.79 

L.L. = 16.23 

LP.= N.P. 

l. P.= N.P. 

20,0() 

.10.00 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

LIMITE LIQUIDO 

M- 2 M- 3 

30.70 35.00 

47.10 46.90 

44.70 45.40 

HL40 11.90 

14.00 10.40 

17.14 14.42 

18 25 

16.47 14.42 

N° de Golpes. 

13 

18 

25 

LIMITES DE CONSISTENCIA 
CALICATA01-E1 

~ 
1\ 

~ 

lO 

pág. 183 

UMlTE PLASTICO 

M -1 M- 2 

W'lo 

19.26 

17.14 

14.42 

Bach. Julio C. Vigo Muñaz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa'. 

CAUCATA01 Eslrato 02 

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO 

MUESTRA M-1 M-2 M- 3 M -1 M- 2 

Ptara 33.40 35.00 34.10 34.20 32.10 

Ptara + Wlum. 44.00 46.30 46.80 37.90 36.30 

Ptara + Wseca. 41.40 43.70 44.00 37.40 35.70 

Whumeda. 10.60 11.30 12.70 3.70 4.20 

Wseca. 8.00 8.70 . 9.90 3.20 3.60 

Wlo 32.50 29.89 28.28 15.63 16.67 

N" de Golpes. 15 23 30 

L.Li 30.55 29.59 28.91 

L.L = 29.68 N" de Golpes. W'lo 
L.P.= 16.15 15 32.50 

l. P.= 13.54 23 29.89 

30 28.28 

LIMITE LIQUIDO CALICATA 01 - E2 

40.00 

"' 30.00 

"' 
20.00 

10 100 

N" de Golpes. 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág. 184 Bach. Julio C. Vigo Muñaz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa". 

CAUCATA1)2 Estra!D 01 

DESCRIPCION 

MUESTRA M- 1 

P tara 35.10 

P1ara + Wlum 53.20 

Ptara + 'Nseca. 47.20 

Whumeda. 18.10 

Wseca. 12.10 

W'lo 49.59 

N° de Golpes. 15 

L.L.i 46.61 

L.L. = 37.38 

L.P. = N.P. 

l. P.= N.P. 

60.00 

50.00 

40.00 

~ s 
30.00 

20.00 

10.00 

Bach. Mirella Peralta Guerrero 

LIMITE LIQUIDO 

M- 2 M- 3 

35.30 33.40 

52.40 47.90 

47.60 44.90 

17.10 14.50 

12.30 11.50 

39.02 26.09 

23 32 

38.63 26.88 

N°de Golpes 

LIMITE LIQUIDO 
CALICATA C2 

\ 

LIMITE PLASTICO 

M -1 M- 2 

Wlo 

15 49.59 

23 39.02 

32 26.09 

~ 

~ 
\ 

.!_ 

10 N" de Golpes. 100 

pág. 185 Bach. JuHo C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACUL TAO DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa'. 

j. CAUCATA 03 Estrato 01 

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO 

MUESTRA M-1 M· 2 M -3 M· 1 M-2 

P tara 35.10 32.40 33.30 35.20 34.00 

Piara + Wium 50.10 45.90 48.70 38.90 38.40 

Ptara + Wseca. 47.20 43.50 46.30 38.50 37.80 

Whumeda. 15.00 13.50 15.40 3.70 4.40 

Wseca. 12.10 11.10 13.00 3.30 3.80 

W'la 23.97 21.62 18.46 12.12 15.79 

N° de Golpes. 15 24 35 

L.L i 22.53 21.52 19.23 

L.L. = 21.09 N° de Golpes W'la 

L.P. = 13.96 15 23.97 

l. P.= 7.14 24 21.62 

35 18.46 

!..IMITE LIQUIDO CAL.ICA T A 03 

30.00 

"' 
1 

1\ 20.00 

\ 

10.00 
10 100 

N° de Golpes. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima/, 11 Etapa'. 

CALICATA04 Esb"ato {}1 

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO 

MUESTRA M- 1 M- 2 M- 3 M -1 M- 2 

P tara 33.20 32.30 34.10 

Ptara + IMlum 48.90 45.80 48.00 

Ptara + Wseca. 46.70 44.00 46.30 

Whumeda. 15.70 13.50 13.90 

Wseca. 13.50 11.70 12.20 

IN' lo 16.30 15.38 13.93 

N" de Golpes. 12 17 24 

L/Li 14.91 14.68 13.87 

L.L. = 14.49 N° de Golpes W'lo 
L.P. = N.P. 12 16.30 

l. P.= N.P. 17 15.38 

24 13.93 

LIMITE LIQUIDO CALICATA 04 

20.00 

~ 
1'-

10.00 
10 100 

N" de Golpes. 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág. 187 Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 1/ Etapa'. 

CALICATAD5 Estrato 01 

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO 

MUESTRA M-1 M- 2 M- 3 M -1 M-2 

P tara 35.00 35.20 33.20 

Ptara + V'vhurn. 52.30 51.60 47.10 

Ptara + Wseca. 49.40 49.10 45.20 

Whumeda. 17.30 16.40 13.90 

Wseca. 14.40 13.90 12.00 

W'lo 20.14 17.99 15.83 

N• de Golpes. 15 20 28 

L.L.i 18.93 17.51 16.05 

L.L. = 17.50 N• de Golpes W'lo 

L.P. = N.P. 15 20.14 

l. P.= N.P. 20 17.99 

28 15.83 

LIMITE LIQUIDO CALICATA 05 

20.00 
__., 

\ 
\ 

10.00 
10 100 

N" de Golpes. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa". 

CALICATA06 Estrato 01 

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO 

MUESTRA M -1 M- 2 M- 3 M -1 M- 2 

P tara 27.70 34.60 32.40 32.30 34.20 

Piara + IMlum. 40.20 46.40 44.90 35.90 38.30 

Piara + Wseca. 37.70 44.20 42.80 35.40 37.80 

Whumeda. 12.50 11.80 12.50 3.60 4.10 

Wseca. 10.00 9.60 10.40 3.10 3.60 

W% 25.00 22.92 20.19 16.13 13.89 

N° de Golpes. 15 26 34 

l.Li 23.50 23.03 20.96 

L.L. = 22.49 N" de Golpes W'lo 

l. P.= 15.01 15 25.00 

l. P.= 7.49 26 22.92 

34 20.19 

LIMITE LIQUIDO CALICATA 06 

30.00 

""" "\ 
~ 20.00 

1\. 

10.00 
10 100 

N° de Golpes. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en /a Urbanización Santa Rosa de Lima /, /1 Etapa''. 

CALICATA O? Estrato 01 

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO 

MUESTRA M -1 M- 2 M- 3 M -1 M- 2 

P tara 32.10 32.60 35.20 

P1ara + Wlum. 48.60 48.70 46.80 

Piara+ Wseca. 46.00 46.00 45.20 

Whumeda. 16.50 16.10 11.60 

Wseca. 13.90 13.40 10.00 

W'lo 18.71 20.15 16.00 

N° de Golpes. to 18 24 

L.L. i 16.74 19.36 15.92 

L.L. = 17.34 N° de Golpes W'lo 

L.P. = N.P. 10 18.71 

1. P.= N.P. 18 20.15 

24 16.00 

LIMITE LIQUIDO CALICATA 07 

30.00 

A v--- \ ~0.00 

i\ 

10.00 
10 100 

N" de Golpes. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima /, 11 Etapa'. 

CALICATA 08 Estrato 01 

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO 

MUESTRA M -1 M- 2 M- 3 M -1 M- 2 

P tara 31.30 34.00 33.90 

Ptara + Wlum 48.20 49.30 48.60 

Ptara + Wseca. 45.40 47.00 46.50 

Whumeda. 16.90 15.30 14.70 

Wseca. 14.10 13.00 12.60 

W'/o 19.86 17.69 16.67 

NQ de Golpes. 13 19 25 

L.L. i 18.35 17.11 16.67 

L.L. = 17.38 N• de Golpes W''lo 

L.P. = N.P. 13 19.86 

l. P.= N .P. 19 17.69 

25 16.67 

LIMITE LIQUIDO CALICATA 08 - El 

20.00 

~ 
1'---

10.00 
10 100 

N" de Golpes. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa'. 

CALICATA 08 Estrato 02 

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO 

MUESTRA M- 1 M-2 M- 3 M- 1 M- 2 

P tara 30.70 35.00 33.30 

Ptara + \Mum. 46.30 50.60 48.50 

Ptara + INseca. 43.80 48.20 46.30 

Whumeda. 15.60 15.60 15.20 

Wseca. 13.10 13.20 13.00 

W'lo 19.08 18.18 16.92 

N" de Golpes. 14 23 35 

l.l.i 17.79 18.00 17.63 

l.l. = 17.81 N" de Golpes W% 
l.P. = N.P. 14 19.08 

1. P.= N.P. 23 18.18 

35 16.92 

LIMITE LIQUIDO CALICATA 08 - E2 

20.00 

............ 
~ 

['. 

10.00 
10 100 

N" de Golpes. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, /1 Etapa". 

CALICATA 09 

DESCRIPCION 

MUESTRA 

P tara 

Piar a + \Mlum 

Ptara + Wseca. 

Whumeda. 

Wseca. 

'N'Io 

N" 1:le Golpes. 

L.L. i 

L.L. = 

L.P. = 

l. P.= 

30.00 

;¡.!! 
20.00 

~ 

10.00 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

1 

Estrato 01 

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO 

M -1 M-2 M- 3 M -1 M-2 

32.40 32.20 34.20 34.20 30.70 

43.30 46.60 48.40 39.10 35.00 

41.00 43.80 46.00 38.40 34.40 

10.90 14.40 14.20 4.90 4.30 

8.60 11.60 11.80 4.20 3.70 

26.74 24.14 20.34 16.67 16.22 

14 24 35 

24.93 24.02 21.18 

23.38 N" de Golpes W'lo 

16.44 14 26.74 

6.94 24 24.14 

35 20.34 

LIMITE LIQUIDO CALICATA 09 - El 

""-
\ 

1\ 

10 100 

Numero de golpes 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rasa de Lima 1, /1 Etapa·". 

CALICATA 09 Estrato 02 

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO 

MUESTRA M -1 M- 2 M- 3 M -1 M- 2 

P tara 32.60 31.20 33.20 34.00 33.90 

Ptara + VVhum. 45.40 43.40 44.60 38.20 38.50 

Ptara + Wseca. 42.60 40.90 42.40 37.60 37.90 

Whumeda. 12.80 12.20 11.40 4.20 4.60 

Wseca. 10.00 9.70 9.20 3.60 4.00 

W'lo 28.00 25.77 23.91 16.67 15.00 

N° de Golpes. 15 24 37 

LL.i 26.32 25.65 25.07 

LL. = 25.68 N" de Golpes Wlo 

LP.= 15.83 15 28.00 

l. P.= 9.85 24 25.77 

37 23.91 

LIMITE LIQUIDO CALICATA 09 -E2 

"" 25.00 ~ 
~"'-

' 

15.00 
10 100 

N" de Golpes. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima l. 11 Etapa''. 

CALICATA 10 Estrato 01 

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO 

MUESTRA M -1 M -2 M- 3 M -1 M- 2 

P tara 32.10 35.00 34.90 35.20 34.10 

?tara + Wlum 45.40 4~LOO 47.50 39.40 38.40 

?tara + \1\\;eca. 42.60 46.20 45.10 38.80 37.80 

Whurreda. 13.30 14.00 12.60 4.20 4.30 

Wseca. 10.50 11.20 10.20 3.60 3.70 

W'lo 26.67 25.00 23.53 16.67 16.22 

N• de Golpes. 16 26 38 
L.L. i 25.26 25.12 24.75 

L.L.:: 25.05 N• de Golpes W'lo 

L.P. = 16.44 16 26.67 

l. P.= 8.60 26 25.00 

38 23.53 

LIMITE LIQUIDO CALICATA 10 

30.00 

' !'--. 
""['-. 

~ 20.00 

10.00 
10 100 

N° de Golpes. 

4.4.3.5 ENSAYO DE COMPACTACIÓN 

4.4.3.5.1 METODO PROCTOR MODIFICADO 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima/, /1 Etapa'' . 

1 ·j . j ¡ ¡ i ¡' ' ; ¡ : ¡ { : l .f i 1 ¡' l ¡ l ¡ 
í 1 1 1 1 :: !- '1 ¡ 

!MUESTRA: 1 1 Calicata 1, Estrato 2 1 1 l ¡ 1 ! 1 
1 l ¡ ¡ 1 ¡ í 1 

! 'l 1 1 1 
' l 1 ¡ ¡ 1 ¡ ¡ l l ! ¡ ¡ ¡ 1 i 11 ' 1 ¡ l 1 j l i ¡ t 

' 
¡ ¡ 

1 

1----------- f!JJgqr.p~ IV!ºl?'EI.9t'º-º-C~-.1"~.F!~.}~~·!4J_~-- -~~_T_I'f1_~.1~~!L_________ . 
L v-•--·--·---------
1 DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD 
1 Peso del suelo htimedo.;Mofde t(gr) f { 3490.00 3602.00 3ó2Ufi 3S3Z.OO 
¡ Peso ·del Molde l Í(gr)! 1 1786.00 1786.:0{) 1786.0{) 171!6.00 
1 Peso del suelo húmedo. l(gr) i 1 17114.00 1816.110 1835;00 1746.00 ¡ ' 
1 V()lumen del molde 1 )(cni'} f 929.37 929.37 929.37 929.37 

l Oen.sida<l Húmeda 1 j(<lffcm') r 1.83 1.95 1.97 Ul8 ' 
1 CooteoídG de Humedad prome<f10 l!%i ¡ ¡ 18.77 19,06 211.34 21.26 

! Densidad Seca ! ¡(grlom'} i 1.54 1.64 1.64 t.5S 

DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD 
' Muestra N' 1 ! ¡ ¡ 1 2 3 4 ' 
i Recipiente W ¡ ¡ l ¡ 1 2 1 2 1 2 1 2 ' 
1 PesG del recí¡}iente .. sueiD 1\ÚmedD !filr) l j 

133.16 ~t7 m¡~ 12a.91 128,98 125.37 ~3 =i27Al2 ! 
¡ Peso <le! recipiente .,. sueiD seCG l<or!! ¡ 118.40 114.74 2 "l14.o2.~ ~3"':55 110':'60' .. 11.121: _J~ 
l Peso -del agua ¡ j{gr} ¡ ¡ 14.?!._ 13.73 ~'!~!. 14.89 15.43 14,rL 16.66 15.51 
} ' Í(gr) ¡ i -----~-· 

Peso del recipiente 1 39.78 .. 38.90 4(}.86 38.21 37.69 39.39 33.22 38.92 

1 Peso del sue!D .seco. ! Icor>! 1 7a.62 75.84. 75.3.5 75.81 75.8'6 .. 71.21 . 78.35 72.59 -
¡ Contenido de" humedad f(%)[ 1 18.77 18.10 19.06 19.64 20.34 20.74 -21.26 . 21.37 -

1 Contenido de humedad ·prnmedío lí%ll l 18.44 19.35 :20.54 21.32 

GRAFICO HUMEDAD- DENSIDAD 
1.600 

1.660 

¿ ',/' 1 ~ 1.640 1 
::--- 1 • 1\ .1:· 1 ~ 1.62G ~ \ ·...: / 1 
~ 
~ 1.600 

1 1 Cl 

1 1.580 1 \ 

i/ . 
\ 1 

1o6ón 

1 .J 1 
1..540 

1 

1..520 
1 

.16.00 18.50 19.00 t9.50 20.00 20,50' 21.00 21.60 
CONTENIDO OEHUMEDAIJ (%) 

1 RESULTADOS DE ENSAYO 
1 

MÁXIMA DENSIDAD SECA {gr/cm'i 1.660 lÓPTIMOCONTENIOOHUMEOAO(%) 1 19.90 1 
: 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, /1 Etapa". 

¡ 1 ! i ¡ ¡ 1 ¡ j l i ¡ ¡ l 1 ¡ 
!MUESTRA: 1 Calicata 2, Estrato 1 ! l ! 1 11 1 ¡ 1 ¡ ¡ 

l ¡ 1 l 1 ¡ 1 ! i 1 ¡ ¡ l ¡ ¡ l ¡ ¡ 1 

! t 

l ¡ 
1 PROCTOR MODIFICADO (N. T.P. 339.141, ASTM D-1557} ¡---__ ;, ____ ,;,._ .;,:; ____ :;,; ___ ;;., .... ,:,., .. ;;; .... ,;,.,; .... ,;, ..... ;!, ... ,;:;:; .... -~---:,;.. ___ :.,;; ____ ;,;,., __ ;;: __ ,_;.;: ____ ;, __ ,!,;, ..... ,;,.: ... .,;,;,., .. ,;.,:; ••• :.:.:. __ ;,; __ ;;,;; ..... ;,; .. ___ ;;, ____ ;, __ !;,i __ ~-_,_., ... r;,; ...... ;;;. __ ,;,;_;;; ___ .~ ..... ::;, .. .d ..... ;,; ...... ;;: .. :;. .... f .. _ --1 

r---· --~-~-----D-E-TE~RMÍNAC1ÓN DE LA DENSIDAD -
l Peso del s!Hl!o húmedo+Molde 1 (gr) l J 3000.00 J70Sdl0 "3735.00 36SO.OO 
l Peso del hlokfe ! i&) 1 1 1700.00 1786~00. 1786.00 1786.00 
l Pe5odelsuelo l!úmed<> l<wlf : 1814.00 1919.00 1949.00 1864.00 
1 Volumen ce! molde ¡ '(cm'} ¡ 929.37 929.37 929.37 :929.37 
! Densidad Húmeda f !(9rlcm') 1 1.95. 2.06 .210 2,Q1 
¡ ContenídodeHumedadpromeclio /(%)! i 8.24 9.11 1!L95 11.65 
1 Oen.sltfad Seca ¡ l(gr/mr} ! 1.60 1.89 1.89 1.80 

! DEfERMJNACJÓN DEL CONTENIDO .DE HUMEDAD 
l Mueslrll N' ! i i 1 2 3 4 
f RecipienteW Í \ ( 1 2 1 2 2 1 2 
l Peso del recipiente • su~ húmedo i(gr} ! 149.28 145.3i ..:!..4.ª'-.~ ~~-6;_92 153.48 157.23 1~_._~2 155.19 
1 l'e<!Qdelrecipiente+sueloseco i(ar} ¡ 140.95 136.90 .,.1.~~.'!. 137.1:5 142.37 r.1~.6..:.Q!!. 133.69 ._!_~~:ª_g__· 
l ~delegua 1 J(gr} l 8.33 9.46 9.18 S.77 11.11 11.17 10.83 1.2.80 

I~Pero=.cd:.:e::.::I.I"!!Clplefl=· =· :.:.::re::-...:i:----;l~(gr'-'-"J+--+I--+-:3ó:"9o:=:::.81_ ..E_.75 . . .l.~ 37.84 . 40.91::- __10.91 . 40.~ 32.02_ 
1 Peso del suelo seco i i{gr) i 101.14 99.15 100.73 99.31 101.45 105.15 92.97 110.37 
f-¡ ..:,.C::::ont:::.enid:::.:_:::..:o:.:d:::.:e~humed=:..sd'----'¡~(%J)+--T¡-~7a.724~I-·.C::::a:53 -·g:::¡r -9.84- --:¡O.!is .... -1·0~62 .. --:fi65- -11.6Ó-

Contenido de humedad promeólo I<"M \ 8.38 9.48 10.79 11.62 

1.920 
GRAFICO HUMEOAp • QENSIOAO 

-- -- ~- / ~ 1.900 

:;- 1.860 1 1\\ 
¡¡ V \ ~ e 1 ... t.SOO u 1 \ ~-
Cl ... 1.840 g 

'/ § 
1.820 

1.600 
¡ \ 

• 
1.760+---+-.......;--+---+-.......;--+---+---1 

8.00 8;5{) 9.00 9.50 11).0() 10.50 11.00 11..50 12.00 
CONTENIDO DE HUMEDAD(%] 

1 RESULTADOSDEENSAYO 
¡ MÁXIMA DENSIDAD SECA (grtcm') : 1.91 Q lóPTlMO CONTEt4100 HUMEDAD (%) 1 10.00 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa'. 

11 l i f 
!MUESTRA: i 1 Calicata 3, Estrato 1 1 11 ! ¡ l 11 1 JI 

¡ ¡ ¡ ! l 1 1 ¡ 1 i í ¡ ¡. ¡ ¡ 1 
~ t r 

~--

¡ ¡ 1 l 
! ¡ 

¡ 1 1 ¡ 

¡·--···-~-~ .. -----··--··--omRMñiAcióiiof:-ü.!J"iiiSiDii.o~---'---·-··----··-·--
3694Jl& 

i Pes<l del Molde ! !(grll ! 1786.00 1186.00 1786.00 
1 -?esa del suelo htimedo 1 (91') ! í 1634.00 1887.00 1906.00 
1 Volumen del molde ¡ l(cm'j 1 929.37 929.37 929.37 
1 Densidad Húmeda t l (grlcm') l 1.9'7 2.03 2.05 
1 Contenido-de Humedad promediO i(%} i 1 10..81 11.56 12.70 
1 Densidad Seca 1 !{gr/cm') i 1.78 1.82 1.32 

i .DETERMITIIACIÓN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD 
1 .t.luestr!tN' ¡ i ! ! 1 2 3 

GBAFICO HUMEDAQ ·DENSIDAD 
1.840 ...---.---=-=::==;:::::=::==:::;:=~==-...---. 

UJO +----+----1---+/----:;;h:-.;:':-t~-. -+---+.............._ 

i 1.320 +---1----t-----.jt----t-''---t--'-'\--l--+---l 

1 1 1 \ ! 1.811) +---1----t___,/,._f---+-t:¡----t----l!~:-----+---l 

9 1.800 +---+---+11-1--~-+-''---t----l-'c-+---1 

§ 1;790 +----1--l/'+----f--+-1-

1 
--1--+--\:-1-----l 

j : \ 
1.7BOt---l---"''-t--f---t-='---t---l--'!---l 

1 
t.no +--+~-+--1---+'"'----+----1'---+---1 

10.00 10.50 11.00 11.50 t2.00 12.50 13.00 13.50 !4.00 
CONTENIDO DE HUIJEDADf"} 

RESULTADOS DE ENSAYO 

MÁXIMA DENSIDAD SECA (grtcml¡ : 1.830 lóPTIMOCONTENIDOHUMEOADl%) 

367&.00 

1785.00 
1884.00 
929.37 

2.03 
13.31 
1.73 

4 

1 12.10 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa". 

i ¡ ¡ i ¡ ¡ ¡ t j f , ¡ ¡ ! l i 1 ! ti i l ¡ i 

!MUESTRA: 1 l Calicata 4, Estrato 1 ! ! 1! 11 i 1 1 ! 11 ! 
1 1 ! 1! l 

¡ 1 ¡ l ¡ J ll ' i ¡ 11 ¡ 1 'j 1 11 ¡ 1 1 j \ 1 r ' 1 
i 

~ PROCTOR MODIFICADO {_N. T. P. 339.141¡ -~~.TIYLI?~ 1?_fj!.J ·--~. . .. ···- ·--.--... .:sz,,_,_ __ - _,. ___ . .., .•... -- ----- -~ "- --- -···- -------"'< ___ ,_ ~-- ______ ,_,_ _____ --· --~ --·· 
r-··-·------·---·---·-·~------·-·-·---·-·-··-·--··--···-·-·------·····---··-·----·-----·~·· 
j DETERMINAOÓN DE LA DENSIDAD 
; Peg{)dei !tUelo númedo+Molde )ígr} i l 369!}.00 3765.011 3792.00 3750:011 

1 Peso del Mokfe ! i{!lrl 1 1 H86.00 1786.00 1786.00 1786.00 
! Peso del suelo hunledo i{!Jr)j ! 1904.00 1979.00 20tl6.00 ·1974.00 
¡ voume~~lfel molde j i(cm') i 929.37 929.37 929.37 1129.37 
1 ·Oensidaa Hümeda i i.(grtcm') ¡ 2.05 2.13 2.16 2.12 
¡ Contenitlo .de l'!umeded .promediO i('l{.)! ¡ 6.22 726 8.74 10.07 
1 Densidad Seca i i(grlcm') i 1.93 1.99 1.99 t.93 

i DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD 
i Wuestra N' ! ¡ ! 1 2 3 4 
[ Recipiente W ' i ! ¡ 1 2 1 2 3 3 4 4 1, 1 
1 Pes<l del recipiente+ suelo húmedo f(gr) 1 1 128.41 ±25.~ 142.43 14~.38 139.24 142.04 134.90 132.48. ¡ 
1 f'el!o d~Irecípiente+sueJoseco i(grl! j 'f22-:-n Tn· ·us~5'l- 13T.SH' -1'3:0.1: _113.JI '1l0]'2 "l2U5-
; 

Pe.sode!aoua ¡ j(gr) 1 i 6.?b- s55 .. ~6.89 ""1.50 7.92 8..26 -8.78 t-y,) 
1 
¡ Í(gr) l l 22.50 

~--::.-::-

1-38.90 40.66 -~~ '38.92. 39-:39 Peso del recipiente ! 22.46 39_78 
' ( i(gr} 1 1 99.'7T .. 96.86 95.76 •'93-:9!1' ·-g¡g¡¡ 187:2o -·ss.Js· 
' .Peso del sttelo seco 101.80 
,. 

Contenido de humedad l!%}1 ! ·6_22 .. ... IU6- ·-n¡¡-· '7:98" ·-ü4" -8.T1- 1o~or ··-:-9~o& .. 
'· 
i Contenido de humedad promedio l(%JI ' 6.49 7.59 8.42 9.56 1 

2.000 
GRAF!CO HUMED80 ·DEt:JS!DAD 

1.990 

V ~ 
\. 1.980 

:::- 1 \ t; 
~ t.970 -e 1 ... 
~ 1.960 \ 
Q 1 \ .. 
S 

1 .. 950 § 1 1.940 

1 \ 
f.930 

1.920 
<i.OO o.50 7.00 7.50 11.1)0 8.50 9.00 9.50 10.00 

CONTENIDO DE HUMEDAD{%} 

RESULTADOS DE ENSAYO 
MÁXIMA DENSIDAD SECA (gr/cml¡ : 1.990 jóPllMO CONTENIDO HUMEOAO (%) 1 8.00 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima /, /1 Etapa'. 

- •. _, 
" " " 

i i ¡ 1 ¡ ! í i í \\ j ¡ i ¡ 1 ¡ 

J\1UESTRA: 1 1 Calicata 5. Estrato 1 j 1 ! 1 ¡ 1 ! ¡! 
! ¡ ¡ ' il 1 

! 1 ! ! ¡ ¡ 1 ! ¡ 1 i l 11 
i í 1 i 1 

j ¡ l 
' ·¡ ' ! ¡ ¡ 
' l ! l 

---~OCT<;?~ ~OD.!!I~ADO ~.T.P. 339._141, AS}'M P-::..155?) _______ 

" 

DE'IERMINACIÓNDE.LA DENSIDAD 
p,... d-J .-..lo !nim~Molde lúr) l 1 3705:00 3761.00 31&0.00 3760.00 
?..o~ Molde l j(Jt-) ¡ l 1786.00 1786.00 1786.00 1786;00 
hso ~ me!o lnim• Í(!t} ¡ i 1919.00 1976,.00 1994.00 1974.00 
V<!l,..,_ del mol<!e ¡ l<=) J 919.37 92931 92931 929:3¡ 
~~ í Í~!om') ! :2.0\S 1.13 1.15 2.11 
Coo:ieniáo cie ~ promtdío l<%} i 1 9.25 10.14 11.10 1Ui 

.. DeruióadS.C.. ( ~~lcm') ¡ U9 1.93 1.93 l.S9 

DEIERMINACIÓNDEL CONTENIDO DE IIlh'dEDAD 

M""'!" N" ~ l ¡ 1 l ... 1 4 L 

~t~N' ¡ 1 ! ! 1 2 1 2 1 1 l 2 
:¡>..,.,del r..:ipimto+.lllf!lo.~ l~J! i H9~99 l2UO i32.47 127.27 142.94 14.5.19 132.03 130.09 
p...., de1 r.cipient• + ....to I<!CO. lúr) i 1 lÜ.73 lTITí 11'IT9 ··rm6 -i32.n 134.62- -¡Jf.ñ"" ---~!f5l ___ ::=.... 

1 l<.er}Í ¡ p...., do!"!"" 826 _ S.3S. 858 9.71 1039 ...l!R.. lO. SO -~1..57 
p..., de1 redpient~ ! j(!r} l l n.4s- 125) :>930 1250 39.SO 39.78 3322 22.43 . 
Peso de! ..,.¡., 3eto \ l(!r} t ! &925 9'0.51 s4J9 ·-9ró5-~f15 94.8-4 -is:oí~- -~·09 :· 
Coatonido l!e h-~~ !(%}! 1 925 - 9"?5 IOJ4 10.21 11.20 1U5 -1217- 12.04. 

Coa!ecido l!e h~ pnjmet!io Í<%) 1 1 9 ~5 HU8 11.17 f2J6 

gRA~O HUMEDAD ·OENSIDAQ 
1.940 

1.!135 

./ 1 ...... , 
l.lr.JO 

1/ 1 ~ ::- 1.925 1 \ la 1 -t! U20 
~ 1 1 \ ... 
o 1.9"15 
~ 1 1 l Q 1.910 ... 

V 1 \ ~ 

·~ 
·1.906 

1 \ Q 1 1.900 

J 1 \ 1.&96 

1 1 \ 
"-~ 1 
U65 

.9.00 9.50 10.00 m.so 11.00 1:1,50 12.00 12.60 

CONTENIDO DE HUMEDAD(%} 

RESULTADOS DE ENSAYO 

M..\.'üMADrNSIDAD SICA :(grlcn?) : 1.935 1 ÓPTIMO CON1Th"'IDO Hti'MLDAD (%) 1 10.70 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág. 200 Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa'. 

. ,..., ~ -~----·- . -·- --1'~·-~-- .. ¡ ) l 1 ¡ 1 ~ ' i l i ¡ ¡ i i ¡ ¡ 1 ' 1 1 

MUESTRA: l 11 1. ! i ¡ ll 1 1 l !1 ! Calicata 6, Es1rato 1¡ 1 \ '1 
l 

1 1 1 ¡ ! 1 
1 ¡ í j i 1 ¡ l ¡ ¡ 

1 ' 
¡j '. f 

¡ l l r l 1 
! 1 ! j l l 1 1 ! ' ¡' 
11 ¡ ¡ ! í 

-·-··--·------~gQSTOR ~~~~!f_APO ~~~P. ~J!.:.!i~_,__~Tl\! J).:!55'Q.-.. --.-
- ---

DETERMINACIÓN DE U DENSIDAD 
Pao &!ISl>!lo luím~Git!P. \úr) \ 1 3620.00 3698.00 31~.00 36SO.OO 
Pe10t121 Molde ¡ !úd ¡ l l1S6.00 1735.00 l7S6.00 l7S6.00 

Pts<> tl2l suelo lnimodo l<&r> j ! 1834.00 l9t2.00 1940:00 IS!t4.00 
Voh>mon.c!el molée ! l<an'} l 929,37 .929.37 929.37 919.31 1 

De:uidad ElÍm«!a 1 i(gclan'} i 1.97 2.06 2Jl9" 2;()4 l 
Contaüdo lle ~ prom.!<!io 1<'-11 l lo.B2 11.49 13.21 1455 
D.osidad Sa:a i lwran') 1 us 1.&5 1.84 1.78 

DETERMINACIÓNDEI. COi'tiEl\'IDO DE HU:MEI)AD 

:hfu..tt2l\l~ i 1 
1 

1 2 .3 4 1 
~teN" ! 1 1 ¡ i 2 1 2 j 3 4 4 1 

p..., tl2l rtcipiellt~ + ...elo ~ lúr) ¡ 1 

~~ 16S.SI 17L15 162.60 !SS.65 111.11 191.09 115.10 1 
:!>""" tl2lr~~ _,.,....Jo !eco tler) i i 1·~ CJ:54.fí !5621 -w.6T ~.64--: 154.94 ¡-lJo.9r 15_?]1 
P..ot121"'!"4 ! !<P-li l tlS3 ~"-'13.91~~ ~L .J!~ __ !?,~L ~---~~ J.IJ6 _!_$.6~-
P$50 dclt...i¡>i.,t" i lúr) i í 25.83 23.72 21.5S 20.94 15.69 25.95 ~--~5.52 26.0S 
P-~~~~o ! f(gr) ¡ ! 127.86 IJUT 134.69 UU7 143.95 128.99 145.41 !30.44 
Contontdo di! m.m~¡ i(%} ¡ l. Hi.82 10.63 !1.49 -Tis3- .1311-1I54 1455 

!-::--:;;..;..· 
14.j~ 

Cont~óo <la h1lll\éd:at ~o Í(%) 1 ¡ 10.72 1.1.66 11.81 14.44 

GRAFJCO HUMEDAD· DENSIDAD 
1.861l 

---- --- -.,.,........,. 
1.860 , 1 

U40 
•j 1 •r\ 

~ 1 1 \ t; 
1.830 ~ 1 \ ~ 1 ... U20 ~ 1 1 \ •111 

(l 
1.810 q 

'1 1 .Q 
~ ~ 1.800 1 

Cl 1 1 

U90 1 
1 1 \ 1.180 l' 

1 
1.770 

10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 1s:oo 
CONTENIDODE.HI.IAEDAD(%) 

RESULTADOSDE ENSAYO 

M.:\ml-\DIJ'\¡"SIDAD SK-\ {.,crrltm~ : 1.852 lóPTIMO CO?\TINIDO HUMID.ID (~) 1 12.70 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág. 201 Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima /, 11 Etapa'. 

·¡-
¡ 1 ! 1 l ti ¡ ! ¡ 1} 1 1 i 

MUESTRA: ICa!ic.ata 7, Estrato tll i l 1 l 1 1 ¡ 1 ¡! ! 
l 1 1 ! ¡! J j ! 1! ! l 1 1 ¡ 1 

¡ i ¡ ¡ 
¡ 1 l ! 
! ! ¡ 1 

------·-------·---····--·-z;iJii\iiiia:o;vliiu1>EiiiiDAi>---"·--.. -··-·-·-·---------·---·· 
F..., t.l su4> h'IÍm~Mo!Ó<l itf)'} ¡ i 3510.00 3628.00 3640.00 3515.00 

Í(!r}! l nu.oo 1786.00 1786.00 l7S6.00 
!(!r) í l 17:34.00 1841.00 lS.s.tOO 1789.00 
lccm') 1 92937 9293i 919.37 929.31 
!(gdcm.) ! 1.&1 1.98 1.99 L92 

6.13 734 SJ3 9.34 
!(:.rlcm') 1 U6 U5 1.84 1.76 

DETERMIN.AUÓNDEL CONTENIDO DE HUMEDAD 

! 1 1 l 1 3 4 
2 2 2 1 2 

GRAFICO HUMEDAD· DENSIDAD 
1.860 ..--.----:==;==;=~=::::;::=::;==-,..,-----. 

- - - - r- "),... 1 ~ 
1.840 +---+--~v~l::....f--, +-~"c+--f---+--{ 

~ 1 1 \ 
-~ 1:820 +--+;---:.4---+-"---'1---+--\-\-1--+---l 

L. +---14-,-1---4--1-!-4----lf---4----l--l 

1 ;' ~ ~ 
~ 1.760 +-/-+-+--+--f---l-.l-----1f----l---\--l---l 

uso +-.J--+----.+---i----w:-+------1f---+--~---l 
1 

1.740+----+----l---+--f---+---+----+---1 
6.00 6.50 7.00 7.50 8.00 8.50 9.00 9.50 10.00 

CONTENIDO DE HUMEDAD(%} 

RESULTADOS DE E.NSA YO 

}ÜXI?rt\. DrNSIDAD SECA {gr/cm'} : 1.850 jóPTIMO CONIL"<lDOHli"'MIDAD (%) 1 7.80 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág. 202 Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACUL TAO DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, /1 Etapa". 

-~· ~ ., ... ..... -· ·"" 
1 i ! ¡ ¡ ¡ 1 f i ! l ¡ "f"[ i ' i ¡ ! ! 1 

MU""ES1RA: 1 1 ~ . . ' ' 1 1 11 1 j! ¡ i Calicata 8, Estrato 1; ! l ~ l l·) 

¡ ¡ ¡ 1 1 j 1 i 
1 ¡ 1 ¡ ¡ ¡ 1 ! f 

1 ,¡ 

¡ ! f 1 
¡ 

' 1 l ' ! \ ¡ 
j 

1 ¡ ! f 

____ _RRO~T~~ ~IODIR_~~O ~~T.P. 339.14_1, _ A~_:IlV!_ D-1_~~-'Z).. ____________ . 
-·--------~-.... g. ___ ,_ .......... _____ , _____ ~_, _____ """"; ___ ... ~---..---...... ·-·---.. ------------...-----

DETERMJNACION DE LA DENSIDAD 
P-do! moJo h-ém~do+MoM. t<PJ 1 l 3710.00 :3729.00 3752.00 3i56.00 
Porode! MC>!b. ' !{gr) ¡ ! ns~.oo 17S{;.00 l7S6.00 1786.00 ' 
P...,d.l-.!o~ l(!r} " l 1914.00 1943.00 1966.00 mo~oo 

Voh:men do! moléi l !<.:m') 1 92931 92931 92931 92931 

.Donsid..! Húmeda 1 iwl='l í 2.&7 2.09 2.12 l.ll 
Con!enido de~ promedio 1(%}! ¡ 9.68 10.21 1L41 llJ2 
~!Ída<i Se<:a 1 ll!rkm') ¡ U!f 1.9() 1.90 l.S9 

DEIERMINACIÓNDEL CQi\ITENIDODElWMEDAD 

'MouhaN' J 1 1 ¡ J :2 3 4 
R...ocipii!flta ~~ ! 1 

i ! ! , 
1 1 l 2 1 1 ! .. 

Peso M recipi~t• + il>elo hÚinedo lw> t l 154.52 153.00. 15).85 15613 !45.03 W25 146.53 145Ji 
Po.odel r~l!ll~+ ~""'o l<P:) ! 1 144.26 !4Hi WJT T46.12 13.(11" -niW -134.66 . 13336 

t Íúr) ¡ ¡ 1026 ~-
-:--:-

l(J.H 1136 ll.S1 P..n del U1li. í _ __I_Q!?_ f--)0.9"2 1!.71 
P!SO del r~e11tll 1 !w) ¡ ¡ 38.25 39.Si 40)2 40.91 38.9.!_ 39.00 38.29 39.35 
P~.o 6!1-'o ..co i i(Ir) ¡ 1 1ó6:or -103.66-

·~ 99.21- ¡..15.17 ····%:~- "96J¡ .. -9411 
Conleni<!o de hllllt.t..d! Í('~} 1 1 9.6S 9.1.4 10.21 10.19 l!Ai 11.72 12.n r--rur--
Conten.'do kln:.m.t..d pro!ll(<!io 1(%} ¡ 1 !Hl 10.20 11.60 12Ji l 

GRAFlCO HUMEDAD -DENSIDAD 
1.902 

1.900 

1 
VI '\ 1.8118 1 

:- li • 
~ ¡¡ 

·1 ~ 1.896 ~ 
<( 

J 1 (J 

~ 1.894 
Cl 1 1 ' <( 

SI 1 r\ 

i 1.892 

1 
.. 

\ 1 
1.390 

l 1 
1.1168 

~ 1 \ 
1.686 1 

9.00 9.50 10.00 10.50 11.00 11.50 12.00 12.50 13.00 
CONTENIDO DE HUMEDAD(%} 

RESULTAJ>OS DE.ENSAYO 

M..\.XIMA DENSIDAD S[ CA (gr/cm1 : 1.900 'ÓPTIMO C0l'1TINIDO IDiMEDAD {%) 1 10.90 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág. 203 Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA . 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima/, /1 Etapa'. 

,--- ·-·--
! 1 l ¡ \ ¡ j ¡ ¡ ¡ 

MUESTRA.: !calicata 9,Estrato 2)1 j ! j 
1 ¡ ! 1 r 1 1 1 1 

1 !. l í, l, 

' ¡ 1 " 
¡ .. ,. ¡' i ¡ 

¡! 

1 ¡ 1 ! 
¡ 1 ! 1 
1' . ¡' .1 1 

¡ l ¡ l 

1 1 l 1 
¡ í 1 ' ' ¡ 

PROCTORMODIFICADO (N.T.P. 339.141, ASTI\1 D-1557) "'"'-"'""",.._ ____ ._..,_~..,.., ............. ,...,__,,,, ... _~~· .. -·-·I"•·--...--·>«-'>5 ___ ,._,., .. ~---...... ----·--·-M-'"'"'_' ___ "'~~-,-----, ........ -.< 

--.. ~--.. ·~----~-.. --.. ·----------------I>i:ii:&YiÑiaoÑi>Eu·I>Eivim~iD--..... ---·-------------.. ------.. --
l<sr) ! 1 3592.00 3656J)0 3672:.00 3638.00 
ll-'l') ¡ l 1186.00 1186.00 1786.00 li86.00 
l<srll 1 1806.00 1870.00 lSS6.00 18)100 

929.31 92931 
(~') 1 1.94 2.01 2.&3 1.99 
¡.-~} [ ! IS.69 19'.44 W.-46 21.91 
i@icm'} j 1.64 1.68 1.68 1.63 

DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD 

M-tra~~ ! 1 f 1 1 2 3 4 
R.~en!eN" l ! 1 1 1 2 1 l 1 2 1 2 

Conteni&dl!hml!l!ad~o f<o~) 1 ! 18.41 1936 20.40 21.80 

GRAFICO HUMEDAD· DENSIDAD 
1.700 ..---r--=:;::=:;::::==::;::=:::;::=::;:==---.---. 

1.690 -\or-, __ ,.¡.....__.,...¡.., __ -+__,-,_.,.-+---1---+--i 

j 7 l' 1\ i 1 • 

"' 1.&70 
·~ 
11! 
Cl 
<;( 1.&60 g 

1 uso 

1.&40 

1/ 1 \ 
\ 

1 
ll \ lt 

1 1 \ 
J. 

V 11 
~ j 1 

: 1 \ 
1.630 +----+-~--+---+~--1-1'"'---4-~1-----h---l 

18.00 18.50 19.00 19.50 20.00 20.50 21.00 21.50 2LOO 
CONTENIDO DE HUMEDAD(%) 

RESULTADOS DE ENSAYO 

M.-till.!ADI:NSIDAD S[ CA (grlcm~ : 1.690 !ÓPTIMO CONTIXIDO HUl!IDAD (%) 1 10.05 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág. 204 Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: ·Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa''. 

f l l t; H ¡ ¡ ¡ 
MUESTRA: !Calicata 1 O, Estrato 1 l l 1 l ll ! l 1 

1 1 1 1 11 l ¡ ¡ l i 1 ! 1 l í l ! l 

¡ ¡ 1 

1 1 ! 
1 1 1 

---·--·--------·-----·---·-·-·-----~-----i>iiiilirN-:!CiONiii .. u'DEVimAii ____________________________ __ 
P.so del .-..lo b~A·folde Í(gr) 1 ! 3710.00 3761.00 3777.00 3755.00 
Peso del Mo!ó.: i [(gr) l l l7S6.00 11S6.00 HS6.00 i7S6.00 

1~1.00 1969.00 
92937 9~93i 

~ Btimeda 1 j(plan') ! 2J}] 2.13 214 Ü1 
11.72 13.55 

~ó.Seu j f(ptan). f U7 1.90 1.91) l.S7 

DEIERM1NACIÓN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD 

1 i 1 1 2 3 4 
2 l 

I<"A) 1 1 . 16.87 1 1.7-6 1165 13.72 

GRAFICO HUMEDAD· DENSIDAD 
1;9,() .---,-.e=;==~==:::=~==-.--. 

1.905 ;.-..,....;. ...... ...-...1r--...;.,.-.~--+---t----i 

1.900 +---+----11--+---+---.r-+-..::.,....-+---+---1 

;::-. 
li 1.J95 +---+------ji+---+---1'-+---T----+-----! 
-t! 
~ 1.1100 +---+---+-11----+--1!-+--+--'~-+---1 .. 
·O 

~ 1.885 +---+--1___,1----+--1!-+--+----\--t----1 
C) .. 
~USO+---t-+---~1----+--1!-+--+---\+---i 

~ 1.875 +---11----1----+--lrl--+---l---1 

1.&70 +--++--___,1----+---"'--+--+---+--\---'--1 

1.865+---+----1--+----=--+--+---+--.!...-----i 

1.360 +---+--1----+---:----+---+---+----! 
10.~ 

RESULTADOS DE ENSAYO 

2 

ll.\mt-1.. DINSIDA.D srCA(grfcm) : 1.905 jómMO CONTENIDO HmliD.ID (%) 1 12.35 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág.205 Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa". 

4.4.3.5.2 CALIFORNIA BEARING RATIO 

·.ENSAYO CALIFORNIA BIARING RATIO .fCBID .. MTil. 339.145 - Afui D1883 .. 
¡ l ! 1 1 1 1 1 1 

MUESTRA !Calicata 1. Estrato 2 1 1 1 1 1 ! 

.~-~-·~---.,~~"---·- l!liMERO !lE t.«lt!lE NUMERO DE 1~ .N1J~RQ OE:MOLOE 
ACUW!..<\I}Q -~~~~ liti~-íA.MJENTO ;9!-A. ~O ~~- if!N'®J.IlEHTO 

{11¡} {llSs) !lffóRK (111íl!), ~l lleFO:RM. {mn} ~l PEFO.'U.l (mmj ~ 

o o o.oooo uooo o.oooo o.oo . o.oooo o.oooo o.oo o.oooo o.oooo ···-· .. :zx-_ ...... T ..... _,_ -~- 2.8soo ~·--o:Y264 ~--"f6262 ·-· 2. tr ~-·~· .. rsS34 ....... ó59fs --· .. 1:sr ·""o:41s1 ·~-I3613 
·---··¡s~--- --··y···-- .... rsooo ··--ü569 ·-~¡r6525 ·--.. n:r ··--..--·rssss· ·····a~6022 ~--·-2Jiir ·-~·6.5283 ···-¡f4s54 
.. .,., •. 72~·-.. ·· ..,.~·--T~ .... _ .. ., .. ~3]'5oo -.. ·o:ñ47 ----fs6fs ~····2:rs~ ··-··"·'oJóa7 ....... 0.61o9 ~-.. -.. Hr ~~o:s2f4 ~·-f54oii 
··-~sr- -·---~.,--~~ ~-IHoo ·-·-·nMs ..... a:SHó ·-·--Hr ----·~ó.7137 "····o:siB -··'Tsr ~-~1r6629 ~-o:sm 

:~=~=~==c==··==l:~===·=i::.::::~±::.::j==:::-:±::::::.::i.:::~::·.~t-=::·:::t::::::::i~e--~--~ 
ENSAYO CARGA· PENETRAOION Í 1 1. 1 . Í. . 1 Í ... 
PENETRACION MOLDE N' 01 MOLDE W 02 'MOLDE N" 03 

(mm) ¡ (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO 1 CARGA ESFUERZO 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa'. 

6.00 

-N 
5.00 

E 
~ 4.00 01 
~ -o 3.00 
~ 
w 

CURVA ESFUERZO- PEI'-J:::TRACION 
l\!IOLDE l'\.T"" 1 

...... 
~__... ~ ___. 

/ ...... 

/ V 
2.00 ::> 

LL. 
.(1) 

1.00 w / .. 
0.00 

o.ooc 

700 

_e.OO 

~~-00 -el 

J.100 0.200 0.300 0.400 0.500 

PENETRACION (plg) 

CURVAESFUERZO- PEKETRACION 
::.V10LDE l"-J 0 2 

_....-"~ 

~ 
./ .----

V 
~4.00 
o 
~2.00 
w 
22.00 
m 
w1.00 

/ 
/ 
~ 

c.oo 
o 000 0.100 0.200 0.3)0 0.400 ).50) 
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0.300 

0.600 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima /, /1 Etapa". 

1¿.uu 

_:!0.00 
'E 
~8.00 
~ 
o 6.00 
~ w 
::J 4.00 
LL 
00 
w 2.00 

0.00 

0.000 

1.63 

u-1.63 
u 
L: ,g1.64 

< () 1.62 
w 
Ch 
o1.6J 
<( 

CURVA ESFUERZO- PENE TRACI O:t-J 
lviOLDE :No 3 

0.200 0.400 

PENETRACION (plg). 

CURVA DENS:DAD- CBR 

___. 
~ 

¡..-

~ 
/ 

/ o 
w1.53 
z 
~1.53 / .... 

1.54 
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PENTRC. 0.1 (1 0.2 (* DENS 0.1 0.2 CBR CBR 
- ... ~*'"·'**-~ .. ~ii""' 

MOLDE 1 2.90 4.00 MOLDE 1 1.56 4.12 3.79 4.12 95-% 100% 
~----... -.. ...... ,...,....__. __ ___,_,_",.,....,.,.....,y , __ 11"" __ ,....., _....,._ ___ 

...,.......__,_ ~..,.....,...._ _ 
~-·--!--·"·-- . 

MOLDE 2. 3.35 4.51 _""_....,.........,..,_,,.., ... _ 
~--··""'"-""' 

"~~_. .... 

MOLDE 3 4.00 6.15 
MOLDE 2 1.63 4.76 4.28 4.76 

4.40% 5~60% -----_,........,_ ......_"'_ -"'Í'~~- .. ~---
MOLDE 3 1.67 5.69 5.83 5.83 

'"'*-~---'~.;t<,.,...... 

1 1 1 1 ¡ 1 ' . l l 1 t 
1 * Valores Corregidos 1 ! 1 1 l . ~--- __ .,..-l-·-·--·¡ 
fL--r-¡-r-¡MOspoo¡ 1.6SIMDS(95%)=1 1.581 ~__j 
1 L . .......~--·--.1·-··--·-. . . . . · .. "'---·--··· ....... :,,"""""""'",.., .. _,...... . 
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4.4.4 PERFILES ESTRATIGRAFICOS 

Según el trabajo de geología realizado en campo durante la excava

ción y recolección de muestras de cada estrato de las calicatas, se 

definirá la descripción del subsuelo dentro de la profundidad pros

pectada. 

De los resultados obtenidos en la investigación que se observó en el 

campo (excavaciones de las calicatas), se define la siguiente des

cripción de los perfiles, dentro de la profundidad prospectada. 

Podemos afirmar que el subsuelo de la zona en estudio está formado 

por granos fmos y gruesos. Según los perfiles el subsuelo presenta 2 

estratos en promedio siendo estos variables. 

La variación <.le los estratos se debe a que los suelos pertenecen al 

grupo azonal producto de depósitos conformados por arenas, limos, 

arcillas, gravas y piedras de tamaño y naturaleza variable con dife~ 

rentes potencias, transportadas desde hace mucho. Los estratos pre

sentan potencias variables entre 0.20m. y 1.20 m. 

Los suelos son mayormente de plasticidad media, hallándose suelos 

de nula, baja y alta plasticidad. Los colores que presentan son desde 

un marrón oscuro, marrón amarillento y amarillento. 

Se hace notar que el nivel freático puede influir en la capacidad del 

suelo, sin embargo para el presente caso no representa problema 

debido a que no se ha encontrado dentro de la profundidad prospec

tada en cada una de las calicatas. 
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4.4.6 ESTUDIO DE MATERIALES: Canteras 

La cantera elegida para el presente estudio es la del Río Mashcón, 

por estar constituida por agregados que cumplen con las especifica

ciones señaladas para el estudio de materiales: canteras. 

A continuación presentamos los datos tomados de la Tesis Titulada: 

Estudio Geotécnico de la cantera del "Río Mashcón". Presentada 

por: Pablo Díaz Cachay. 
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DATOS DE CANTERA 

ENSAYOS CANTERA RIO MASHCON 

Contenido de Humedad 5.25 
Peso Específico 2.65 
Límites de Consistencia 

Límite Líquido (%) 15.76 
Limite Plástico (%) NP 
Índice de Plasticidad (%) NP 

Granulometria~ 

Tamaño Máximo 2" 
%Que pasa No 4 47.42 
%Que pasa N° 10 40.09 
%Que pasa No 40 19.21 
% Que pasa N° 200 2.13 

D60 10.00 
D30 0.70 
DlO 0.20 
Cu 50.0 
Ce 0.25 

Clasificación 
AASHO A-2-4 
sucs GP 

Compactación: 
Humedad Óptima (%) 5.50 
Densidad seca (%) 2.19 

CBR 63.00 
Abrasión 28.44 
Fuente: "Estud10 Geotécmco de la Cantera Río Mashcón". 

Autor :Pablo Cachay Díaz. 

4.5. DISEÑO DEL PAVIMENTO 

4.5.1 CALCULO DEL INDICE DE TRAFICO 

La zona en estudio se encuentra dentro del área de expansión urba

na de la ciudad de Cajamarca, por lo tanto se consjdera que el trán

sito es del tipo ligero a medio, con una densidad vehicular baja. 

Se ha observado que en algunas vías del área en estudio el tráfico es 

relativamente nulo y en otras muy escaso, debido al poco dinamis-
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mo de la zona y al grado de dificultad para acceder a las vías, prin

cipalmente por el mal estado de las mismas, por este motivo se ha 

realizado un conteo directo de vehículos. 

Además de esto, se han tomado en cuenta los siguientes factores: 

A<:cesibilidad a la zona, se wnsidera como vía troncal a la Av. 

Héroes del Cenepa. Desde aquí se puede ingresar utilizando la 

Av. San Martín de Porres, Av. La Paz y Av. Nuevo Cajamarca 

como rutas de acceso del centro de la ciudad a la zona del pro

yecto. 

Dimensiones de las calles ya definidas, sobre esta base se pro

yecta las dimensiones de los vehículos que circularán por las 

vias. 

Ordenanza Municipal del Plan Regulador de la Municipalidad 

Provincial de Cajamarca, en el cual estipula el tipo de vehículos, 

que pueden transitar por estos lugares. 

Zona Urbana de baja densidad poblacional, de uso únicamente 

residencial de escaso uso comercial y muy poco uso industrial. 

Población económicamente activa, en su mayoría independien

tes en un 42.20% (ver cuadro 1. 8). 

Planes futuros de la Municipalidad Provincial de Cajamarca pa

ra desviar el tráfico hacia está zona, salir a la futura Av. Indus

trial. 

Por lo mencionado anteriormente se está considerado, para el diseño 

del pavimento, a un vehículo C3. Las características de este vehícu

lo se muestran en la tabla 2.5 Pesos y Medidas Máximas Permitidas 

del Reglamento Nacional de Vehículos, aprobado por DS No 058-

2003-MTC. 

Para calcular el volumen de transito que circulará por el servtcto 

proyectado, es necesario determinar el número de vehículos que cir

culan actualmente por las vías en estudio. Para esto se ha utilizado 
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la metodología del conteo directo que se describe en el capítulo 11, 

ítem 2.4.3.5 

Las estaciones de conteo se ubicaron en los siguientes puntos: 

Estación 1: entre la Av. San Martín y el Jr. Yurimaguas 

Estación 2: entre la Av. La Paz y el Jr. Yurimaguas 

Estación 3: entre la Av. Nueva Cajarnarca y la Av. Héroes del 

Cenepa. 

Los conteos se realizaron en horas punta según el siguiente detalle: 

Entre las 7.00 a 8.00 horas. 

Entre las 12.30 a 13.30 horas. 

Entre las 18.00 a 19.00 horas. 

Cada periodo de <:onteo de 1 hora, fue fra<:cionado en sub periodos 

de 15 minutos cada uno, con el objetivo de determinar el grado de 

homogeneidad del tráfico mediante el valor del factor de hora pun-

ta. 

Se estableáó el coeficiente K como el porcentaje del Índice Medio 

Diario Anual de tráfico que se espera en la hora punta, y se le asig

nó un valor de K= 0.15 (OJO :S K :S 0.15). 

Luego de esto se procedió a realizar el conteo y cálculo del volumen 

de tráfico, el mismo que se muestra en los siguientes cuadros: 
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ESTACIÓN: 

FECHA: 

HORA: 

ESTACIÓN: 

FECHA: 

HORA: 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

ESTUDIO DE TRAFICO 
FORMATO PARA REGISTRO DE INFORMACIÓN 

TIPO DE VEHICULO 

AUTOS y CAMIONETAS 

11PO DE VEHICULO 

AUTOS y CAMIONETAS 
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ENTRE AV. SAN MARTIN Y JR. YURIMAGUAS 

10/05/2013 

1.oo AM- a.oo AM 

7.00- 7.15 AM 7.15- 7.30 AM 7.30-7.45 AM 7.45- 8.00 AM 

ENTRE AV. LA PAZ Y JR. YURIMAGUAS 

10/0512013. 

7.00 AM- 8.00 AM 

7.45-UOAM 
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ESTACIÓN: 

FECHA: 

HORA: 

TIPOOEVEHICULO 

TIPO DE VEHlCULO 

AUTOS yCAMIONETAS 

ENTRE AV. NUEVA CAJAMARCA Y AV. HEROES DEL CENEPA 

10/05/2013 

7.00 AM- 8.00 AM 

7.45- 8.00 AM 

CALCULO DEL VOLUNEN H<JlARIOYFACT<Jl HORAPUNTA· POR TIPOOEVEHICULO 

VOL UNEN 

7.00·7.15AN 7.15·7.JOAN 7.10-7.-ISAN 7.-15·3.00AN OBSERVACIONES 

CALCULO DE LA INlEHSIDAD HORARIA YDEL INDICEMEDlODIARIOANUAL ·POR nPODEVEHICULO 

TIPO DE VEHICULO 7.00- 7.15AN 7.15· 7.30Ntl 7.30· V&AN 

K=% OEliMOA QUE SHSPERA EN LA H<JlA PUNTA. VALOR ENTRE 0.10 y 0.15 
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l.ol&·tOOAN 
INlEHSIOAO 

H<JlARIA 
PRONEOIO 

K 
(FACT<JlOHA 

H<JlADEL 
PROYECTo) 

lOMA 
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ESTACIÓN: 

FECHA: 

HORA: 

ESTUDIO DE TRAFICO 
FORMATO PARA REGISTRO DE INFORMACIÓN 

ENTRE AV. SAN MARTIN Y JR. YURIMAGUAS 

10/05/2013 

12.30 PM- 1.30 PM 

AUTOS y CAMIONETAS 

ESTACIÓN: 

FECHA: 

HORA: 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

ENTRE AV. LA PAZ Y JR. YURIMAGUAS 

10/0512013 

12.30 PM - 1.30 PM 
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ESTACIÓN: 

FECHA: 

HORA: 

TIPODEVEHICULO 

TIPO DE VEHICULO 

ENTRE AV. NUEVA CAJAMARCA Y AV. HEROES DEL CENEPA 

10/05/2013 

12.30 PM- 1.30 PM 

CILCULO DEL VOLUMEN HIJ!MIOYFACTIJ! HIJ!APUHTA·l'IR TIPO DE VEHICULO 

1H5-1.00PN 1.00·1.15PN 1.15-1.30PN 
VOLUMEN NAXINOOENTRO FACTIJ!HORA 
H!J!ARIO DELINTtRVILO PUNTA 

DETIENPO 

CN..CULODELAJNTtNSIDAil HORMIAY DELINDICE NEDIO OIARIOANffUIL • PCft DPODEVEHICULO 

1l.30·1U5 1ti5·UHIPN 1.0H15PN 1.15-1.30PN 
IHTtNSIO/Il 
!«lRARIA (FACTIJ!DELA 

HIJ!AOEL 
lONA 

K,% DELIMOACIJESEESPERAEN lAHffiAPUNTA VN.alENTRE0.10y0.15 

OOSERVACiaiES 
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ESTUDIO DE TRAFICO 
FORMATO PARA REGISTRO DE INFORMACIÓN 

ESTACióN: 

FECHA: 

HORA: 

ESTACIÓN; 

FECHA: 

HORA: 

AUTOS y CAMIONETAS 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

ENTRE AV. SAN MARTIN Y JR. YURIMAGUAS 

10/05/2013 

6.00 PM- 7.00 PM 

ENTRE .AV. LA PAZ Y JR. YURIMAGUAS 

10/05/2013 

6.00 PM- 7.00 PM 
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ESTACióN: 

FECHA: 

HORA: 

TIPO DE VEHICULO 

AUTOS V CAAIIONETAS 

C2 
-

IT2-S2 

ENTRE AV. NUEVA CAJAMARCA Y AV. HEROES DEL CENEPA 

10/05/2013 

6.00 PM- 7.00 PM 

CALCULO DEL VllLUMEN HC!IARIOY FACTOR HORA PUNTA· POR TIPO DE VEHICULO 

16.00·6.15PM 16.15-6.J<IPM ,._J<I.fi..ISPN 6.45 • 7.11<1 PM 1 
VOLUMEN ~~ VIl. UNEN NAXINO DENlRO FAI:TCR HORA 

HORARIO DELINTERVAl.O PUNTA 
DE TIEMPO 

1 S 1 12 1 5 4 1 27 12 1 0.56 

1 2 1 2 1 1 o 1 S 2 1 0.63 

·. --
1 o 1 1 1 o o 1 1 1 0.25 

CALCULO DE LAINTENSIDID HORARIA Y OELINOICE MEDIO DI MIO MINUAL· POR TIPOOEVEHICULO 

1 J l 1 l l'"rusloiD 1 K , 1 TIPODEVEHICULO 6.00·6.15PM 6.15·6.lOPM &.JO-WPN 6.45·7.00PM HCRAAIA (F~~:_u. lOMA 

PROMEDIO PROVECTO! 

AUTOS Y CAAIIONET AS 1 20 1 48 1 24 1 16 1 27 1 0.15 1 180 

C2 1 8 1 8 1 4 1 o 1 5 1 0.15 1 J3 
- . 

IT2-S2 1 o 1 4 1 o 1 o 1 1 0.15 7 

K= 'k OUIMDAOUESHSPERAEN LAHCRAf"JNTA. VALOR ENTRE0.10 yD.15 

lNOICE MEDIO DIARIO ANNUAL- POR TIPO DE VEHICULO 

11 PO OE VEHICULO 

Y CAMIONETAS 

OBSERVACIONES 

TRAFICO NO H()'.IOGENEO 

TRAFICONOH()'.IOGENEO 
- ,-?); 

--. "-~"-' •. 

TRAFICO NO H()',I()GENEO 
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4.6 ELECCION DEL PA VJMENTO 

Para la elección del tipo de pavimento se ha tenido en cuenta los siguientes 

factores: 

a) Clima de la zona. 

b) Mantenimiento. 

e) Aspectos sociales y estéticos, con respecto a las otras zonas pavimen-

tadas en la ciudad. 

En función de estos aspectos, se ha elegido diseñar un pavimento rígido, 

por ser el que presenta mayores ventajas como: menor costo de manteni

miento, mayores condiciones de durabilidad, mejor distribución de esfuer

zos, mayor valor de recuperación, entre otros. 

4. 7 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 

· Se considera un coeficiente de seguridad igual a l. 

4.8 DISEÑO DEL PAVIMENTO APROPIADO PARA LA ZONA 

Para el diseño del pavimento se han considerado dos métodos propuestos 

en el acápite 2.4.6, del capítulo TT. Para el diseño de juntas se ha conside

rado los acápites 2.4.5.2 (A y B) y 2.4.5.3 del mismo capítulo. 

A continuación se presenta el -desarrollo <le los métodos mencionados. 

4.8.1 METODO DE FATIGA DE LA ASOCIACIÓN DE 

CEMENTOS PORTLAND. 

Bach. Mirella Peralta Guerrero 

1) C.B.R. Sub rasante= 4.40; entonces K= 4.10 Kg/cm3 (ta

bla 2.16). 
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2) Para prevenir la surgencia y evitar que el suelo entre en 

suspensión, se colocará una sub base granular de 30 cm. de 

espesor. 

3) Considerando la sub base granular de 30 cm., y empleando 

la tabla 2.17, mediante interpolación encontramos que para 

un K de terreno= 4.10 Kg/cm3
, le corresponde un K de di

seño igual a K.!= 7.05 kg/cm3
. 

4) Período de diseño: 20 años. 

5) Fa<:tor de seguridad igual a FS = LOO 

6) Número de repeticiones diarias: 

De la Tabla 2.19, para una tasa anual de crecimiento de 2% 

y un periodo de diseño de 20 años, se tiene un Factor de 

Crecimiento de 24.3. Entonces el número de repeticiones se

rá: 

N° repeticiones= N° vehículos* FC * 360 

Entonces: 

No repeticiones= 24 * 24.3 * 360 = 216,810 

7) Cargas de vehículos por eje: 

Eje Eje posterior (Kg) 
Vehículo delantero 

1° eje 2° eje (Kg) 
C2 7,000.00 11,000.00 -

C3 7,000.00 18,000.00 -
T3-S2 7,000.00 18,000.00 18,000.00 
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Carga por eje Carga por eje 
Tn(C3) *es (irrpacto) 

! 
18.00 21.60 

Bach. Mire/la Peralta Gu<~rrero 

8) Carga de cálculo, se .considera que la carga por eje simple de 

11 ,000 Kg se repetirá ilimitadamente. 

Carga eje simple * FS = 11,000 * 1.00 = 11,000 Kg 

9) Predimensionarniento del pavimento 

En el gráfico 2 para el valor de la carga y para un módulo de 

reacción K= 7.05 kg/cm3, se obtiene el espesor del pavi

mento 

h' = 15.9 cm.= 16.0 cm. 

10) Comprobación del espesor del pavimento (h' = 16 cm) para 

cargas previstas más pesadas ( 1 o calculo): 

Repeticiones Repeticiones en 
&fuerzn 

Relación de 
Repeticiones Consumo de 

' ¡ l 
1 

actuante de carga 
al año 20años esfuerzns 

K¡g'cm2 permitidas 
~ 1 ' 

1 

1 
¡ ' l ¡ ! ! ! 

10,840.50 216,810.00 27.00 0.64 11,000.00 

Como el valor del consumo de capacidad excede el 100%, 

se tendrá que volver a calcular aumentando el espésor del 

pavimento. 

11) Comprobación del espesor del pavimento {h' = 18 cm) para 

cargas previstas más pesadas (2° calculo): 

capacidad 
% 

1971.00% 
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Carga por eje Carga por eje 
Tn(C3) *es (~acto) 

l 
18.00 21.60 

Repeticiones Repeticiones en 
FsfuerZD 

Relación de 
Repeticiones 

actuante de carga 
al año 20 años esfuerZDs 

K§'cm2 pennitidas 
i l j ¡ 1 

¡ i 1 

10,840.50 216,810.00 22.5 0.535 210,000.ü0 

Como el valor del consumo de capacídad es cercano a 

1 00%, se considera el diseño como válido, con un espesor 

de losa de 18 cm. 

4.8.2 DISEÑO DE PAVIMENTOS DE CONCRETO ffiDRAULICO 

SEGÚN: GERALD PICKETT. 

1) Para un C.B.R. = 4.40, K= 4.10 kglcm3 

2) Para un K= 4.1 O kg/cm3
, con un espesor de 30 cm de mejo

ramiento del terreno, el K de diseño será: Kd = 7.05 kg/cm3
• 

3) Cálculo de la tensión de trabajo: 

cr = 10% (210) =V! M.R. = 0.5*42 

cr = 21 kg/cm2
• 

4) Cargas por ruedas 

Para un vehículo tipo C-3, carga considerada por eje es de 

7000 kg eje delantero y 18000 Kg eje posterior. 

Carga por rueda = 3500 Kg. (Eje delantero) 

Carga por rueda = 4500 Kg. (Eje posterior) 

Coeficiente de seguridad = 1.0 

P = 1.0*3500 = 3500 Kg (eje delantero) 

P = 1.0*45()0 = 4500 Kg {eje posterior} 

Coffill!ID de 
capacidad 

% 

103.24% 
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5) En el gráfico No 8, ingresamos con el esfuerzo de trabajo, el 

coeficiente "K" (módulo de reacción de la sub rasante) y la 

carga por ruedas dual ( 4500 Kg, eje posterior). Con estos da

tos se encuentra que el espesor del pavimento debe ser 20 

cm. 

4.8.3 CHEQUEO DEL ESFUERZO POR CARGA 

.a. Para un espesor de Josa de b = 18 cm. 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

El mayor esfuerzo producido por las cargas no debe superar 

el esfuerzo de trabajo del concreto= 0.10*210 Kg/cm3 = 21 

kg/crn2. 

- Cálculo del radio de rigidez relativa con la ecuación 2.13 

Para: 

E= 280000 kg/cm2 

h= 18 cm 

¡.:t= 0.15 

K= 7.05 kg/cm3 

L = [280000*(18) "3 1 (12*(1-0.15"2)*7.05)] " (1/4) = 

66.66cm. 

- Cálculo del esfuerzo donde las cargas produzcan mayor 

esfuerzo (carga en esquina) y este no debe ser mayor que 

el esfuerzo de trabajo (21 kg/cm2
) utilizaremos la ecuación 

2.12 

Para: P = 4500 kg. 
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1 
)22.3 l S= 4.20 * 4500 1_ ~66.66 

182 
0.925 + 0.22 

223 

66,66 

S= 24.55 kg/cm2 > Tensión de trabajo= 21 kg/cm2 

Se debe aumentar el espesor de la losa. 

b. Para un espesor de losa de h = 20 cm. 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

- Cálculo del radio de rigidez relativa con la ecuación 2.13 

Para: 

E= 280000 kg/cm? 

h=20 cm. 

fl = 0.15 

K= 7.05 kg/cm3 

L = [280000*(20) /\3 1 (12*(1-0.15/\2)*7.05)] 1\ (1/4) = 

72.14 cm. 

- Cákulo del esfuerzo donde las cargas produzcan mayor 

esfuerzo (carga en esquina) y este no debe ser mayor que 

el esfuerzo de trabajo (21 kg/cm2
) utilizaremos la ecuación 

2.12 

Par.a: P = 4500 kg. 

r 
)22.3 1 s = 4.20 * ;5oo 1_ ~72.14, . 

20 - 0.925 + 0.22 ... 2·
3 

72.14 

pág. 228 Bach. JuHo C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJA MARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa'. 

S= 20.79 kg/cni < Tensión de trabajo= 21 kg/cm2 

O K. 

Entonces, e1 espesor de la losa de concreto será h = 20 

4.8.4 DISEÑO DE JUNTAS 

A. JUNTAS TRANSVERSALES DE CONTRACCTON V 

ALABEO 

Se colocarán juntas de contracción y alabeo a una distancia de L = 

4.00 m, en función al tipo de agregados, clima y métodos de cons

trucción, según lo indicado en la tabla 2.15. No se utilizarán pasa 

juntas. 

B. JUNTAS TRANSVERSALES DE EXPANSIÓN /· 

AISLAMIENTO 

Se utilizará juntas transversales de expansión principalmente en los 

cruces de calles, o en situaciones donde el pavimento este limitado 

por elementos muy rígidos. 

C. JUNTAS LONGITUDINALES 

Separación entrejuntas: L = 4.00 según la tabla 2.15 

No se utilizará dispositivos de transferencia de carga. 

Sin embargo se detalla el procedimiento para calcular el área de ace

ro mediante ecuación 2.7, para un ancho promedio de carril de 3.6 

m. 
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As= 0.017*20*3.6 = 1.22 cm2 

As= <V 112" @ 35 cm 

Longitud de la barra, se determina con la fórmula 2.1 O 

L = 64*~ + 5 cm= 64*1.27 + 5 = 81.33 cm. 

El espaciamiento entre pasadores será 35 cm, con una longitud de 

pasador de 80 cm y un diámetro de ¡ji 112". 

4.9 DISEÑO DE MEZCLA DEL CONCRETO 

DOSIFICACIÓN DEL CONCRETO: 

La dosificación de mezclas consiste en determinar la combinación óptima 

de materiales para obtener un buen concreto, que sea manejable en su es

tado plástico y que desarrolle las propie-dades requeridas cuando endurez-

ca. 

A continuación presentamos los datos a utilizar en el diseño de mezclas. 
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DATOS A UTILIZAR EN EL DISEÑO DE MEZCLAS 

Tabla 4.1 

AGREG. 
ENSAYO AGREG.FINO 

GRUESO 

Procedencia RíoMashcón RíoMashcón 

Peso específico de masa (gr/cm3
) 2.57 2.65 

Peso unitario suelto (Kg/m3
) 1489.42 1537.75 

Peso unitario compactado (Kg/m3) --- 1609.95 

Contenido de humedad (%) 6.50 1.10 

Absorción(%) 1.23 0.89 

·Módulo de finura(%) 2.57 ---

Tamaño máx. agregado (pulg.) -- 3,/,¡" 

*Fuente: Tesis: "Estudio Geotécnico de la Cantera Río Mashcón" 

Autor: Cacha y Díaz, Pablo. 

4.9.1 PISTA O CALZADA 

Para e1 diseño de mezclas se consideraron las recomendaciones 

A.C.I, para una resistencia del concreto a los 28 días igual f' e 

=210 Kg/cm2 a la cual es conveniente aumentar la resistencia en un 

20% para cumplir los requisitos de resistencia mínima y variabili

dad. 

PROCESO DE CÁLCULO 

Si elegimos un f'c = 210 Kg/cm2
, entonces se diseñará para: 

f'c = 1.20 * 210 = 252 Kg/cm2 

l. SELECCIÓN DEL ASENTAMIENTO (SLUMP) 
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De la tabla 2.25, el asentamiento será de 3", por tratarse 

de una mezcla destinada a la construcción de pavimen

tos. 

2. TAMAÑO ~JÁXIl\.-10 DEL AGREGADO 

El tamaño máximo del agregado es de%". 

3. CONTENIDO DE AGUA DE MEZCLADO Y 

CONTENIDO DE AIRE 

a. CONTENIDO DE AIRE 

Se utilizará coocreto sin aire incorporado (por no 

estar afectado por intemperismo severo ni a la posi

bilidad de ataque de sulfatos). 

b. CONTENIDO DE AGUA DE MEZCLADO 

Según la tabla 2.26 se tiene: 

Para: 

Asentamiento = 3'T 

Tamaño máximo del agregado = %" 

Entonces: 

Agua de mezclado = 205 Kg/m3 

Porcentaje de aire atrapado = 2.0% 

c. ELECCIÓN DE LA RELACIÓN AGUA

CEMENTO 

Según la tabla 2.27 para un concreto de f'c = 252 

Kg/cm2 de resistencia a la compresión, por interpo

lación se tiene la relación A/C= 0.5220 
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d. DETERMINACIÓN DEL FACTOR 

CEMENTO 

Para determinar la cantidad de cemento por unidad 

de volumen de concreto, partimos de la siguiente 

relación: 

Factor Cemento - FC (Kg/m3) = (Agua de mezcla

do)/(a/c) 

Para fe= 252 Kg/cm2 

Tamaño máximo del agregado 

Agua de mezclado (Kg/m3
) 

Relación agua - cemento 

= 0.522 

Entonces: 

FC = 392.72 Kg/m3 

e. ESTIMACIÓN DEL CONTENIDO DE 

AGREGADO GRUESO 

=205 

De la tabla 2.28 se obtiene el volumen del agregado 

grueso seco compactado, para: 

Módulo de finura = 2.57 

Tamaño máximo 

Entonces: 

Vol. agregado seco compactado {m3
) = 0.643 

Luego: 
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'" -... ·.· 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

Peso seco del agregado= Vol. AG * PU AG seco 

compact. 

= 0.643 m3 * 1609.95 Kg/m3 

= 1035.2 Kg. 

f. ESTIMACIÓN DEL CONTENIDO DE 

AGREGADO FINO 

Método de los volúmenes absolutos: 

Vol. Absoluto Cemento 

Vol. Absoluto Agua 

Vol. Absoluto Aire atrapado 

Vol. Absoluto A.G. 

Volume_n .absPluto parcial 

= FC/31 00* = 0.126684 m3 

= 205/1000 = 0.205000 m 3 

= 2.0/100 = 0.020000 m3 

= 1035.20/2650 = 0.3906 m 3 

= o. 7423254 m.3 

Volumen absoluto AF seco= 1- 0.7423254 = 0.2576746 m3
• 

Luego: 

Peso específico del agregado fino (Kg/cm3
) = 2570.00 

Peso seco AF = 2570 kg/m3 * 0.2576746 m3 = 662.22 Kg 

g. PESO DE LOS MATERIALES PARA UN 

METRO CÚBICO DE CONCRETO 

Cemento 

Agua de mezclado 

Agregado grueso seco 

Agregado fino seco 
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= 392.72 Kg. 

= 205.00 lts. 

= 1035.20 Kg. 

= 662.22 Kg. 
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CORRECCIÓN POR HUMEDAD DEL AGREGADO 

Debido a que los valores de humedad natural de los agregados son 

diferentes a los de absorción, es necesario hacer esta corrección. Por 

lo tanto, la dosificación corregida por humedad es la siguiente: 

Peso Agregado :fino húmedo= Peso AF * [1 + (CWlOO)] 

= 662.22 * [1 + (6.5/100)] 

= 705.26 Kg. 

Peso Agregado grueso húmedo= Peso AG * [1 + (CH/100)] 

= 1035.2 * [1 + (1.1/100)] 

= 1046.59 Kg. 

Agua efectiva= Agua Mezclado- PSAF * (CH- Abs)/100-

PSAa * (CH- Abs)/100 

= 205- 662.22*(6.5-1.23)/100- 1035.20*(1.1- 0.89)/100 

= 167.93lts. 

Cemento = 392.72 Kg. 

Por consiguiente, el diseño corregido por metro cúbico de concreto 

es: 

Cemento {Kg.) 

Agregado grueso húmedo (Kg.) 

Agregado fino húmedo (Kg.) 

Agua (lts.) 

AJUSTE DE MEZCLA DE PRUEBA 

Método de los volúmenes absolutos: 
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= 392.72 

= 1046.59 

705.26 

167.93 
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1) La colada para un volumen de 0.020 m3 (para 3 especímenes) 

consistirá de: 

·Cemento 

A.G. húmedo 

A. F. húmedo 

Agua añadida 

Peso de la colada 

= 392.72 * 0.020 = 7.854 Kg. 

= 1046.59 * 0.020 = 20.932 Kg. 

= 70.5.26 * 0.020 = 14.105 Kg. 

= 167.93* 0.020 + 0.10 = 3.4591ts. 

=46.350 Kg. 

Utilizando los siguientes datos de laboratorio: 

Slump 

Agua adicional 

P. U. co 

=2.30cm. 

= 100cm3. 

= 2296 Kg/m3. 

2) ·El rendimiento de la mezcla será: 

Rendimiento= [Peso de la colada]/ [Peso unitado del concreto] 

Rendimiento= (46.350/2296.00) = 0.0201873 m3. 

3) E1 agua de mezcla será: 

Agua añadida 

A.F. = 662.22*0.020*(6.50-1.23)/100 

A.G. = 1035.20*0.020*(1.1-0.89)/100 

= 3.4590000 lts 

= 0.6979799 lts 

= 0.0434784lts 

Agua de la mezcla por tanda = 4.2004583 lts 

4) La cantidad de agua de mezclado requerida por metro cúbico de 

concreto con el mismo asentamiento de la tanda de ensayo será: 

Agua de mezclado= (4.2004583/0.0201873) = 208.074lts/m3 

5) · Corrección por asentamiento 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

La cantidad de agua de mezclado requerida por metro cúbico de 

concreto deberá ser incrementada en dos litros, por cada incre-
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mento de un 1 cm en el asentamiento y viceversa, hasta obtener 

el asentamiento de 3" (7.62 cm), para esto será necesario aumen

tar el agua de mezclado de la siguiente forma: 

Nueva agua de mezclado== 208.07 + (7.62-2.30)*2 = 218.71lts. 

6) La relación agua- cemento original era: a/c= 0.522, El nuevo 

contenido del cemento será: 

Contenido de cemento= 218.71/0.522 = 418.98 Kg/m3
• 

7) El volumen de agregado grueso se corregirá de la forma siguien

te: 

V AG = 0.643- (10% de 0.643) = 0.5787 m3 

Por lo tanto, el nuevo peso de agregado grueso seco será: 

Peso A. G. = 0.5787 * 1609.95 = 931.68 Kg. 

8) El volumen absoluto de ingredientes, sin considerar al aire en la 

mezcla de ensayo original fue: 

Bach. Mirella Peralta Guerrero 

Vol. Absoluto Cemento 

Vol. Absoluto Agua 

Vol. Absoluto A.F. 

Vol. Absoluto A.G. 

= 7.854/3100 = 0.002534 m3 

= 4.2004583/1000 = 0.004200 m3 

= 662.22 *0. 020/2570 = O. 005153 m3 

= 1035.20*0.020/2650 = 0.007813 m3 

Total = 0.0197 m3 

Aire(%)= (0.0201873- 0.01 97)! 0.0201873 * 100 = 2.41% 
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9) Una vez establecidas las proporciones de todos los componentes, 

con excepción del agregado fino, se completan las cantidades 

ajustadas para un m3 de concreto, de la siguiente manera: 

Vol. Absoluto Cemento = 418.98/31.()0 

Vol. Absoluto Agua = 218.71/1000 

Vol. Absoluto Aire = 2.41/100 

Vol. Absoluto A.G. = 931.68/2650 

Volumen Total 

Vol. Absoluto A.F. = 1-0.729542 

Si, Peso específico A.F. = 2570 Kg/m3 

= 0.135155 m3 

= 0.218710 m3 

= 0.024100 m 3 

= 0.351577 m3 

= O. 729542 m3 

= 0.270458 m 3 

Entonces, Peso seco A.F. = 0.270458 * 2570 = 695.08 Kg. 

1 O) Los pesos ajustados por metro cúbico de concreto serán: 

Cemento 

Agregado fino húmedo 

Agregado grueso húmedo 

Agua efectiva 

11) Proporcionamiento en peso: 

418.98 695.08 931.68 218.71 

--------- : -----------:------------/----------

418.98 418.98 418.98 418.98 

1:1.66:2.22/0.52 

12) Proporcionamiento en volumen de obra: 
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Cemento 

Agregado fino 

418.98/42.50 = 9.86 pie3 

695.08 * 35.3 /1489.42 = 16.47 pie3 

Agregado grueso = 931.68 * 35.3 1 1537.75 = 21.38 pie3 

9.86 16.47 21.38 218.71 

--------- 1' ----------

9.86 9.86 9.86 9.86 

1: 1.67: 2.17122.1/J lts 1 bolsa 

4.9.2 VEREDAS Y CUNETAS 

PROCESO DE CÁLCULO 

Si elegimos un f'c = 140 Kglcm2
, entonces se diseñará para: 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

f'c = 1.20 * 140 = 168 Kg/cm2 

1. SELECCIÓN DEL ASENTAMIENTO (SLUMP) 

De la tabla 2.25, tenemos que el asentamiento será de 

3". 

2. TAMAÑO MÁXIMO 

El tamaño máximo del agregado es:%". 

3. CONTENIDO DE AGUA DE MEZCLADO Y 

CONTENIDO DE AIRE 

a) CONTENIDO DE AIRE 

Se utilizará concreto sin aire incorporado (por no es

tar afectado por intemperismo severo ni a la posibi

lidad de ataque de sulfatos). 

b) CONTENIDO DEL AGUA DE MEZCLADO 

Según la tabla 2.26 se obtiene: 
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Para: 

Asentamiento = 3" 

Tamaño máximo del agregado = %" 

Entonces: 

Agua de mezclado = 205 Kg/m3 

Porcentaje de aire atrapado = 2.0% 

e) ELECCIÓN DE LA RELACION AGUA -

CEMENTO 

Según la tabla 2.27 para un concreto de f'c = 168 

Kg/cm2 se tiene la relación A/C= 0.688 

d) DETERMINACIÓN DEL FACTOR CEMENTO 

Para determinar la cantidad de cemento por unidad 

de volumen de concreto, partimos de la siguiente re

lación: 

Factor cemento (Kg/m3) 

(a/c) 

(Agua de mezclado) 1 

Para f'c = 168 Kg/cm2 

Tamaño máximo del agregado 

Agua de mezclado (Kg/m3
) 

Relación agua- cemento 

Entonces: 

Factor cemento (kg/m3) = FC 

= 297.97 

=205 

= 0.688 

e) ESTIMACIÓN DEL CONTENIDO DE 

AGREGADO GRUESO 
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De la tabla 2.28 se obtiene el volumen del agregado 

grueso seco compactado, para: 

Módulo de finura =2.57 

Tamaño máximo = 3j¡_" 

Entonces: 

Vol. agregado seco compactado {m3
) = 0.643 

Luego: 

Peso seco del agregado= Vol. AG * PU AG seco 

compact. 

= 0.643 m3 * 1609.95 Kg/m3 

= 1035.2 Kg. 

f) ESTIMACIÓN DEL CONTENIDO DE 

AGREGADO FINO 

Método de los volúmenes absolutos: 

Vol. Absoluto Cemento 

Vol. Absoluto Agua 

Vol. Absoluto Aire atrapado 

Vol. Absoluto A.G. 

Volumen absoluto parcial 

= FC/3100 = 0.0961194 m3 

= 205/1000 = 0.205000 m3 

= 2.0/100 = 0.020000 m3 

= 1035.20/2650 = 0.3906 m3 

= 0.7117609 m3 

Volumen absoluto AF seco= 1- 0.7117609 = 0.288239lm3
• 

Luego: 
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Peso específico del agregado fino (Kg/cm3
) = 2570.00 

Peso seco AF = 2570 kg/m3 * 0.2882391 m3 = 740.77 Kg 

_g) PESO DE LOS MATERIALES PARA UN 

METRO CUBICO DE CONCRETO 

Cemento (Kg.) 

Agua de mezclado (lts) 

Agregado grueso seco (Kg) 

- Agregado fino seco (Kg) 

297.97 

205.00 

: 1035.20 

: 740.77 

Corrección por humedad del .agregado 

Debido a que los valores de humedad natural de los agregados son 

diferentes a los de absorción, es necesario hacer esta corrección. Por 

lo tanto, la dosificación corregida por humedad es la siguiente: 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

Peso Agregado fino húmedo =Peso AF * [1 + (CH/100)] 

= 740.77 * (1 + (6.5/1 00)] 

= 788.92 Kg. 

Peso Agregad grueso húmedo= Peso AG * [1 + (CH/100)] 

= 1035.2 * [1 + (1.1/100)] 

Agua efectiva 

Cemento 
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= 1046.59 Kg. 

= Agua Mezclado- PSAF * (CH

Abs)/100- PSAG * (CH- Abs)/100 

= 205-740.77 *(6.5-1.23)/100-

1035.20*(1.1- 0.89)/100 

= 163.79 lts. · 

= 297.97 Kg. 
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Por consiguiente, el diseño corregido por metro cúbico de concreto 

es: 

Cemento 

Agregado grueso húmedo 

Agregado fmo húmedo 

Agua 

(Kg) 

(Kg) 

(Kg) 

(lts) 

= 297.97 

= 1046.59 

788.92 

163.79 

AJUSTE DE MEZCLA DE PRUEBA 

Método de los volúmenes absolutos: 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

1) La colada para un volumen de 0.020 m3 (para 3 especíme

nes) consistirá de: 

Cemento = 297.97 * 0.020 = 5.959 Kg. 

A.G. húmedo = 1046.59 * 0.020 = 20.932 Kg. 

A. F. húmedo = 788.92 * 0.020 = 15.778 Kg. 

Agua añadida = 163.79 * 0.020 +0.10 = 3.376lts. 

Peso de la colada = 46.045 Kg. 

Utilizando los siguientes datos de laboratorio: 

Slump 

Agua adicional 

P. U.C0 

= 2.30 cm. 

=lOO cm3. 

= 2296 Kg/m3. 

2) El rendimiento de la mezcla será: 

Rendimiento = [Peso de la colada] 1 [Peso unitario del con
creto] 

Rendimiento= (46.0450/2296.00) = 0.0200544 m3 

3) El agua de mezclado será: 
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Agua añadida = 3.3760000 lts 

A.F. = 740.77*0.020*(6.50-1.23)/100 = 0.7807716lts 

A.G. = 1035.20*0.020*(1.1-0.89)/100 = 0.0434784lts 

Agua de la mezcla por tanda = 4.2002500 lts 

4) La cantidad de agua de mezclado requerida por metro cúbi

co de concreto con el mismo asentamiento de la tanda de 

ensayo será: 

Agua de mezclado= (4.20025/0.0200544) = 209.441ts/m3 

5) Corrección por asentamiento 

La cantidad de agua de mezclado requerida por metro cúbi

co de concreto deberá ser incrementada en dos litros, por 

cada incremento de un 1 cm en el asentamiento y vicever

sa, hasta obtener el asentamiento de 3" (7.62 cm), para esto 

será necesario aumentar el agua de mezclado de la siguien

te forma: 

Nueva agua de mezclado = 209.44 + {7.62-2.30)*2 

= 220.08 lts. 

6) La relación agua - ~emento original era: af.c = 0.688 , El 

nuevo contenido del cemento será: 

Contenido de cemento= 220.08/0.688 = 319.88 Kg/m3
. 

7) El volumen de agregado grueso se corregirá de la forma si

guiente: 
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V AG = 0.643- (1 0% de 0.643) = 0.5787 m3 

Por lo tanto, el nuevo peso de agregado grueso seco será: 

Peso A. G. = 0.5787 * 1609.95 = 93L68 Kg. 

8) El volumen absoluto de ingredientes, sin considerar al aire 

en la mezcla de ensayo original fue: 

Vol. Absoluto Cemento= 5.959/3100 0.00192226 m 3 

Vol. Absoluto Agua= 4.20025/1000 0.00420025 m3 

Vol. Absoluto A.F. = 740.77*0.020/2570 = 0.005765 m3 

Vol. Absoluto A.G. = 1035.20*0.020/2650 = 0.007813 m3 

Total = 0.01970009 m3 

Aire{%) = (0.0201873- 0.01970009) 10.0200544 * 100 

=1.77% 

9) Una vez establecidas las proporciones de todos los compo

nentes, con excepción del agregado fino, se completan las 

cantidades ajustadas para un m3 de concreto, de la siguien-

te manera: 

Vol. Absolut<J Cemento= 319.88/31 00 = 0.1 03187 m3 

Vol. Absoluto Agua= 220.08/1000 

V o l. Absoluto Aire = l. 77/100 

Vol. Absoluto A.G. = 931.68/2650 

Volumen Total 

Vol. Absoluto A.F. = 1 -0.692544 
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= 0.220080 m3 

= 0.017700 m 3 

= 0.351577 m 3 

= 0.692544 m 3 

= 0.307456 m3 
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Si, Peso específico A.F. 

Entonces, Peso seco A.F. 

= 2570 Kg/m3 

= 0.270458 * 2570 

= 790.16 Kg. 

1 O) Los pesos ajustados por metro cúbico de concreto corregi

dos por humedad serán: 

Cemento 

Agregado fmo húmedo 

Agregado grueso húmedo 

Agua efectiva 

319.88 Kg. 

790.16 Kg. 

931.68 Kg. 

220.08 Kg. 

ll)Proporcionamiento en peso: 

319.88 790.16 931.68 220.08 

--------- : ---------- : --------- 1 -----------

319.88 319.88 319.88 319.88 

1:2.47:2.91/0.69 

12) Proporcionamiento en volumen de obra: 

Cemento = 319.88/42.50 7.53 pi& 

Agregado fmo = 790.16 * 35.3/1489.42 = 18.73 pi& 

Agregado grueso = 931.68 * 35.3 /1537.75 = 21.39 pie3 

7.53 18.73 21.39 220.08 

: -------- 1 -----------

7.53 7.53 7.53 7.53 

1: 2.49: 2. 84 129.23 /ts 1 bolsa 

pág.246 Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa". 

4.10 DISEÑO DE OBRAS DE ARTE 

4.1 0.1 DISEÑO GEOMETRICO 

Los sentidos del flujo están indicados en los planos correspondien~ 

tes, teniendo en cuenta las pendientes a nivel de subrasante de cada 

calle. 

4.10.2 CALCULO DE LOS CAUDALES HIDROLOGICOS 

Para el cálculo de los caudales hidrológicos se debe determinar los 

parámetros necesarios que nos permitan realizar el cálculo correcto. 

4.10.2.1 Periodo de retorno 

Se calcula para cada una de las calles según lo establecído 

en las tablas 2.29 y 2.30. Así tenemos: 

Tr tipo de Truso de Tr de dise~ 

TRAMO vía la tierra ño 

(años) (años) (años) 

Jr. 23 de Setiembre 2 2 2 

Jr. San Luís 2 2 2 

k Luz y Esperanza 2 2 2 

. Jr. Virgen del Rosario 2 2 2 

.Jr. Perea 2 2 2 

Calle 1 2 2 2 

Pasaje S/N 2 2 2 

Jr. San Pedro 2 2 2 

Jr. Santa Sarita 2 2 2 

Jr. San Marcos 2 2 2 

Jr. San Andrés 2 2 2 
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4.10.2.2 Tiempo de concentración 

Para calcular el tiempo de concentración se ha utilizado el 

ábaco que se muestra en el grafico 7 del capítulo II. Para 

el cálculo se ingresa con la longitud máxima del flujo, el 

valor del coeficiente de manning y la pendiente de la ca

He, obteniéndose el valor del tiempo de concentración en 

minutos. 

4.10.2.3 Coeficient~ de escorrentía 

Para calcular el coeficiente de escorrentía usamos la tabla 

2.32: 

Residencia unifamiliar : C=0.400 

Tipo de superficie, techos y azoteas : C= 0.825 

Tipo de superficie, pavimentos 

Coeficiente de escorrentía promedio 

: C=0.825 

: C=0.683 

4.10.2.4 Intensidad máxima 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

Para el cálculo de las intensidades se han encontrado pri

meramente las intensidades modeladas para la estación de 

Weberbauer, para lo cual se han utilizado datos de la esta

ción antes mencionada hasta el año 1999 los que se mues

tran en la tabla 2.31. El modelamiento de las intensidades 

se ha realizado utilizando Gumbel, para periodos de dura

ción de lluvia de 5, 1 O, 30, 60 y 120 minutos, con diferen

tes tiempos de retorno y riesgos de falla. La tabla siguien

te muestra el cálculo de los tiempos de concentración y 

las intensidades, en base a las áreas tributarias indicadas 

en el plano hidrológico: 
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Jr. Luz y Esperanza 

Sector Area (há) 
Longitud 

SI 
n te 1 

(m) (manning) (min) (mmlhr) 

A1 0.24 32.96 0.0200 0.015 2.50 90.00 

A2 0.07. 21.00 0.0200 0.015 2.00 94.00 

A3 0.03 55.92 0.0598 0.015 2.25 92.00 

M 0.04 55.24 0.0484 0.015 2.50 90.00 

A5 0.08 22.45 0.0200 0.015 2.10 93.00 

A6 0.27 29.05 0.0200 0.015 2.40 91.00 

A7 0.06 68.51 0.051"8. {1.015 2.60 89.00 

A8 0.10 24.75 0.0200 0.015 2.40 91.00 

A9 0.04 61.31 0.0453 0.015 2.75 88.00 

A10 0.10 25.11 0.0200 0.015 2.40 91.00 

A11 0.04 52.30 0.0462. 0.015 2.75 88.00 

A12 0.07 21.60 0.0200 0.015 2.00 90.00 

A13 0.45 60.85 0.0200 0.015 3.30 .85.00 

A14 0.04 58.46 0.0366 0.015 2.75 88.00 

A15 0.08 22.55 0.0200 0.015 2.10 93.00 

A16 0.09 26.02 0.0200 0.015 2.40 91.00 

A17 0.05 59.35 0.0418 0.015 2.75 88.00 

A18 0.08 22.52 0.0200 0.015 2.10 93.00 

A19 0.06 22.40 0.0200 0.015 2.10 93.00 

A20 0.04 43.68 0.0315 0.015 2.75 88.00 

A21 0.06 22.72 0.0200 0.015 2.10 93.00 
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Jr. San Luís 

Sector Area (há) 
longitud 

Si 
n te 1 

(m) (manning) (min) (mmlhr) 

A22 0.05 21.30 0.0200 0.015 2.10 93.00 

A23 0.05 52.13 0.0555 0.015 2.25 92.00 

A24 0.24 44.65 0.0200 0.015 3.00 86.00 

A25 0.05 44.85 0.0554 0.015 2.75 88.00 

A26 0.03 14.43 0.0200 0.015 1.50 103.00 

A27 0.29 33.80 0.0200 0.015 2.50 90.00 

A28 0.15 143.78 0.0428 0.015 4.00 .82.00 

A29 0.18 20.02 0.0200 0.015 2.10 93.00 

AJO 0.04 14.72 0.0200 0.015 1.50 103.00 

A31 0.06 58.03 0.0428 0.015 2.75 88.00 

A32 0.21 26.71 0.0200 0.015 2.40 91.00 

A33 0.04 15.31 0.0200 0.015 1.50 103.00 

A34 0.06 58.00 0.0460 0.015 2.75 88.00 

A35 0.04 18.61 0.0200 0.015 2.10 93.00 

A36 0.06 55.81 0.0544 0.015 2.25 92.00 

A37 0.20 27.34 0.0200 0.015 2.40 91.00 

A38 0.05 50.66 0.0424 0.015 2.75 88.00 

A39 0.04 19.68 0.0200 0.015 2.10 93.00 

MO 0.07 23.30 0.0200 0.015 2.10 93.00 

A41 0.06 67.64 0.0112 0.015 3.50 84.00 

A42 0.07 13.08 0.0200 0.015 1.50 103.00 

Jr. 23 de Setiembre 

Sector Area (há) 
longitud 

Si 
n te J 

(m) (manning) (min) (mmlhr) 

A43 0.24 42.95 0.0200 0.015 3.00 86.00 

A44 0.06 96.52 0.0462 0.015 3.50 84.00 

A45 0.11 15.81 0.0200 0.015 1.50 103.00 

A41:i 0.08 1.9.65 0.0200 -o.015 2.00 .94.00 

A47 0.04 68.05 0.0540 0.015 2.60 89.00 

A48 0.06 15.56 0.0200 0.015 1.50 103.00 

A49 0.06 15.49 0.0200 0.015 1.50 103.00 

ASO 0.04 63.18 0.0477 0.015 2.75 88.00 

A51 0.07 19.09 0.0200 0.015 2.00 94.00 

A52 0.02 13.28 0.0200 0.015 1.50 103.00 

A53 0.02 29.26 0.0423 0.015 2.00 94.00 

A54 0.02 10.85 0.0200 0.015 1.50 103.00 
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Pasaje Virgen del Rosario 

Sector Area (há) 
Longitud 

Si 
n te 1 

(m) (manning) (min) (mrnlhr) 

A55 0.03 13.06 0.0200 0.015 1.50 103.00 

A 56 0.02 41:59 0.0078 0.015 3.25 85.00 

A57 0.03 16.51 0.0200 0.015 1.50 103.00 

A58 0.14 25.20 0.0200 0.015 2.10 93.00 

A59 0.06 80.83 0.0121 0.015 4.50 80.00 

A60 0.12 21.60 0.0200 0.015 2.00 94.00 

Jr. Perea 

Sector Ar.ea (há) 
Longitud 

Si 
n te 1 

(m) (manning) (min) (mmlhr) 

A61 0.05 20.00 0.0200 0.015 2.00 94.00 

A62 0.05 44.03 0.0128 0.015 3.75 83.00 

A63 0.03 15.13 0.0200 0.015 1.50 103.00 

A64 0.15 38.54 0.0200 0.015 2.80 88.00 

A65 0.08 75.63 0.0082 0.015 4.00 82.00 

A66 0.10 18.07 0.0200 0.015 2.00 94.00 

A67 0.08 39.27 0.0200 0.015 2.80 88.00 

A68 0.06 47.88 0.0157 0.015 3.25 85.00 

A69 0.16 34.78 0.0200 0.015 2.50 90.00 

A70 0.04 42.13 0.0178 0.015 2.80 88.00 

A71 0.05 24.33 0.0200 0.015 2.10 93.00 

A72 0.04 25.07 0.0200 0.015 2.10 93.00 

A73 0.03 29.83 0.0029 0.015 4.00 82.00 

A74 0.04 25.41 0.0200 0.015- 2.10 93.00 

Calle 1 

longitud n te 1 
Sector Area (há) 

(m) 
Si 

(manning) (min) . (mmlhr) 

A75 0.03 43.98 0.0217 0.015 2.80 88.00 

A76 0.03 15.45 0.0200 0.015 1.50 103.00 

A77 0.04 19.60 0.0200 0.015 2.00 .94.00 
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Pasaje SIN 

Sector Area (há) 
Longitud 

Si 
n te 1 

(m) {manning) (mio) (mmlhr) 

A78 0.02 12.36 0.0200 0.015 1.50 103.00 

A79 0.02 32.87 0.0050 0.015 2.90 87.00 

ABO 0.15 25.07 0.0200 0.015 2.10 93.00 

A81 0.02 45.00 0.0050 0.015 4.50 80.00 

A82 0.04 12.84 0.0200 0.015 1.50 103.00 

Jr. San Pedro 

Area (há) 
Longitud 

Si 
n te 1 

Sector 
(m) (manning) (mio) (mrnlhr) 

A83 0.12 25.66 0.0200 0.015 2.10 93.00 

A84 0,06 í:i7.10 0.0106 0.015 3.75 83.00 

A85 0.13 26.54 0.0200 0.015 2.10 93.00 

A86 0.04 16.56 0.0200 0.015 1.50 103.00 

A87 0.04 47.95 0.0123 0.015 4.00 82.00 

A88 0.04 14.68 0.0200 0.015 1.50 103.00 

Jr. Santa Sarita 

Area (há) 
Longitud 

Si 
n te 1 

Sector 
(m) (manning) {mio) {mm/hr) 

A89 0.08 32.57 0.0200 0.015 2.50 90.00 

A90 0.04 47.79 0.0105 0.015 4.00 82.00 

A91 0.07 28.50 0.0200 0.015 2.10 93.00 

A92 0.11 25.80 0.0200 0.015 2.10 93.00 

A93 0.06 66.55 0.0077 0.015 3.75 83.00 

A94 0.11 22.78 0.0200 0.015 2.10 93.00 

A95 0.04 15.68 0.0200 0.015 1.50 103.00 

A96 0.05 48.23 0.0075 0.015 3.75 83.00 

A97 0.03 14.00 0.0200 0.015 1.50 103.00 

A98 0.15 26.16 0.0200 0.015 2.10 93.00 

A99 0.06 53.66 0.0032 0.015 5.00 78.00 

A100 0.04 16.32 0.0200 0.015 1.50 103.00 

A101 0.04 16.08 0.0200 0.015 1.50 103.00 

A102 0.06 61.29 0.0032 0.015 4.50 80.00 
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Jr. San Marcos 

Sector Area (há) 
Longitud 

Si 
n te 1 

(m) (manning) (min) (mmlhr) 

A103 0.09 21.57 0.0200 0.015 2.10 93.00 

A104 0.08 67..01 0.0002 0.015 10.00 58.00 

A105 0.09 20.89 0.0200 0.015 2.00 94.00 

A106 0.03 14.10 0.0200 0.015 1.50 103.00 

A107 0.03 46.54 0.0098 0.015 4.00 82.00 

A108 0.03 14.50 0.0200 0.015 1.50 103.00 

.A109 0.03 14.08 0.0200 0.015 1.50 103.00 

A110 0.04 48.95 0.0098 0.015 4.00 82.00 

A111 0.04 14.50 0.0200 0.015 1.50 103.00 

A112 0.04 14.55 0.0200 0.015 1.50 103.00 

A113 0.05 57.28 0.0058 0.015 4.00 82.00 

A114 0.04 15.25 0.0200 0.015 1.50 103.00 

Jr. San Andrés 

Sector Area (há) 
Longitud 

Si 
n te 1 

(m) (manning) (min) (mm/hr) 

A115 0.14 30.90 0.0200 0.015 2.40 91.00 

A11{5 0.06 72.00 0.0051 0.015 5.00 78.00 

A117 0.09 19.65 0.0200 0.015 2.00 94.00 

A118 0.19 27.32 0.0200 0.015 2.10 93.00 

A119 0.04 48.58 0.0102 0.015 4.00 82.00 

A120 0.02 10.95 0.0200 0.015 1.50 103.00 

A121 0.05 54.41 0.0102 0.015 3.75 83.00 

A122 0.03 12.05 0.0200 0.015 1.50 103.00 

A123 0.05 16.88 0.0200 0.015 1.50 103.00 

A124 0.05 58.72 0.0002 0.015 10.00 58.00 

A125 0.05 18.38 0.0200 0.015 2.00 94.00 
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4.10.2.5 Cálculo de Caudales Hidrológicos 

Jr. Luz y Esperanza 

Sector 

A1 

A2 

A3 

A4 

AS 

AS 

A7 

A8 

AS 

A10 

A11 

A12 

A13 

A14 

A15 

A16 

A17 

A18 

A19 

A20 

A2t 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

Posterior al cálculo de los parámetros necesarios se calcu

la el caudal hidrológico para cada tramo. 

e 1 Are a Q 

{mm/hr) {há) (m3/s) Observa e 

0.683 90.00 0.237 0.00405 . 

0.683 94.00 0.073 0.00130 . 
0.683 92.00 0.032 0.00056 . 
0.683 90.00 0.042 0.00071 . 
0.683 93.00 0.076 0.00134 . 

0.683 91.00 0.271 0.00467 . 

0.683 89.00 0.056 0.00094 . 

0.683 91.00 0.098 0.00170 . 

0.683 88.00 0.041 0.00068 . 

0.683 . 91.00 0.099 0.00171 . 

0.683 88.00 0.035 0.00059 . 

0.683 90.00 0.071 0.00122 . 
0.683 85.00 0.451 0.00727 . 
0.683 88.00 0.044 0.00074 . 
0.683 93.00 0.079 0.00140 . 

0..683 91.00 0.090 0.00156 . 

0.683 88.00 0.045 0.00075 ' . 

0.683 93.00 0.079 0.00139 . 

0.683 93.00 0.060 0.00107 . 

0.683 88.00 0.036 0.00060 . 
0.683 93.00 0.065 0.00114 -

pág. 254 Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Urna 1, 1/ Etapa'. 

Jr. San Luís 

Sector e 1 he a Q 
Observa e (mmlhr) (há) (m3/s) 

AJ.2 0.683 93.00 0.051 0.00091 -
AJ.3 0 .. 683 92.00 0.054 0.00095 -
A24 0.683 86.00 0.242 0.00396 -
AJ.5 0.683 88.00 0.047 0.00078 -
AJ.6 0.683 103.00 0.028 0.00054 -
AJ.7 0.683 90.00 0.292 0.00498 -
AJ.B 0.683 82.00 0.148 0.00230 -
AJ.9 0.683 93.00 0.176 0.00310 -
A30 0.683 103.00 0.039 0.00077 -
A31 0.683 88.00 0.059 0.00099 -
A32 0.683 91.00 0.209 0.00361 -
A33 0.683 103.00 0.038 0.00073 -
A34 0.683 88.00 0.058 0.00096 -
A35 0.683 93.00 0.044 0.00077 -
A36 0.683 92.00 0.059 0.00103 -
A37 0.683 91.00 0.201 0.00347 -
A38 0.683 88.00 0.047 0.00078 -
A39 0.683 93.00 0.040 0.00070 -
A40 0.683 93.00 0.075 0.00131 -
A41 0.683 84.00 0.062 0.00099 -
A42 0.683 103.00 0.067 0.00131 -

--- -·- ------ -------

Jr. 23 de Setiembre 

e 1 he a Q 
Observa e Sector 

(mmlhr) (há) (m3/s) 

A43 0.683 86.00 0.236 0.00385 -
A44 0.683 84.00 0.055 0.00088 

A45 0.683 103.00 0.110 0.00215 -
A46 0 .. 683 94J)Q {1.080 0.00143 -
A47 0.683 89.00 0.039 0.00066 -
A48 0.683 103.00 0.057 0.00112 -
A49 0.683 103.00 0.063 0.00122 -
ASO 0.683 88.00 0.038 0.00064 -
A51 1.683 94.00 O.Oi4 0.00327 

A 52 2.683 103.00 0.019 0.00145 

A 53 0.683 94.00 0.018 0.00033 -
A 54 0.683 103.00 0.016 0.00032 -
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Pasaje Virgen del Rosario 

Sector e 1 Are a Q 
{mm/hr) (há) (m3/s) 

Observa e 

A55 0.683 103.00 0.027 0.00053 -

A56 0.683 85.00. 0.023 0.00037 -
A 57 0.683 103.00 0.034 0.00067 -
A 58 0.683 93.00 0.139 0.00245 -
A59 0.683 80.00 0.057 0.00086 -
A60 0.683 94.00 0.120 0.00215 -

Jr. Perea 

Sector e 1 Alea Q 
Observac 

(mm/hr] (há) (m3/s) 

A61 0.683 94.00 0.045 0.00080 -
A62 0.683 83.00 0 .. 051 0.00080 . 
A63 0.683 103.00 0.032 0.00064 . 

A64 0.683 88.00 0.146 0.00243 . 
A65 0.683 82.00 0.076 0.00118 . 

A66 0.683 94.00 0.095 0.00170 -
A67 0.683 88.00 0.080 0.00134 . 

A68 0.683 85.00 0.055 0.00089 . 

A69 0.683 90.00 0.156 0.00267 . 

A70 0.683 88.00 0.044 0.00073 . 

A71 0.683 93.00 0.052 0.00091 -
A72 0.683 93.00 0.037 0.00066 . 

A73 0.683 82.00 0.030 0.00047 . 
A74 0.683 93.00 0.038 0.00066 . 

Calle 1 

1 Area Q 
Observac Sector e 

(mrnlhr) (há) (m3/s) 

A75 0.683 88.00 0.028 0.00046 . 
A76 0.6.83 103.00 0.034 0.00066 -
A77 0.683 94.00 0.043 0.00077 -
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FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, JI Etapa". 

Pasaje SIN 

Sector e 1 Are a Q 
Observac 

(mm/hr) (há) (m3/s) 

A78 0.683 103.00 0.022 0.00043 -

A79 .0;683 87.00 0.017 0.00028 -
ABO 0.683 93.00 0.150 0.00264 -
A81 0.683 80.00 0.021 0.00032 . 
A82 0.683 103.00 0.038 0.00074 . 

Jr. San Pedro 

e 1 Are a Q 
Sector 

(mm/hr) (há) (m3/s) 
Observac 

A83 0.683 93.00 0.124 0.00220 . 
A84 0.683 83.00 0.057 0.00089 -
A85 0.683 93.00 0.129 0.00227. -
A86 0.683 103.00 0.040 0.00078 -
AB7 0.683 82.00 0.035 0.00055 -

A88 0.683 103.00 0.035 0.00069 -

Jr. Santa Sarita 

e 1 Area Q 
Observac Sector 

(mmlhr} (há} (m3/s) 

A89 0.683 90.00 0.078 0.00133 . 
ASO 0.683 82.00 0.040 0.00062 -
A91 0.683 93.00 0.069 0.00121 -
A92 0.683 93.00 0.110 0.00195 -
A93 0.683 83.00 0.056 0.00088 -
A94 0.683 93.00 0.110 0.00194 . 
A95 0.683 103.00 0.038 0.00074 -
A96 0.683 83.00 0.051 0.00081 -

A97 .0.683 103.00 0.034 0.00066 -
A98 0.683 93.00 0.151 0.00266 .. -
A99 0.683 78.00 0.055 0.00082 -

A100 0.683 103.00 0.039 0.00077 -
A101 0.683 103.00 0.045 0.00087 -
A102 Q.p~~ ~o.oo 0.063 0.00095 -
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Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima /, 11 Etapa". 

Jr. San Marcos 

Sector e 1 Are a Q 
Observa e 

(mmlhr) (há) {m3/s) 

A103 0.683 93.00 0.092 0.00163 -
AHl4 D.683 SJ!.OO 0 .. 078 D.00085 -
A105 0.683 94.00 0.092 0.00163 -
A106 0.683 103.00 0.032 0.00063 -
A107 0.683 82.00 0.034 0.00053 -
A108 0.683 103.00 0.035 0.00068 -
A109 0.683 103.00 0.034 0.00067 -
A110 0.683 82.00 0.040 0.00062 -
A111 0.683 103.00 0.036 0.00070 -
A112 0.683 103.00 0.042 0.00082 -
A113 0.683 82.00 0.053 0.00083 -
A114 0.683 103.00 0.044 0.00085 -

Jr. San Andrés 

Sector e 1 Are a Q 
{mm/hr) (há) (m3/s) 

Observa e 

A115 0.683 91.00 0.142 0.00246 -
A116 0.683 78.00 0.057 0.00084 -
A117 0.683 94.00 0.090 0.00160 -
A118 0.683 93.00 0.190 0.00336 -
A119 0.683 82.00 0.036 0.00057 -
A120 0.683 103.00 0.024 0.00048 -
A121 0.683 83.00 0.046 0.00073 -
A122 0.683 103.00 0.030 0.00059 -
A123 0.683 103.00 0.050 0.00097 . -
A124 0.683 58.00 0.049 0.00053 -
A125 0.683 94.00 0.054 0.00096 -
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Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa''. 

4.10.3 CALCULO DE CAUDALES HIDROLOGICOS 

ACUMULADOSPORT~O 

Tramo 
Qportramo 

Observa e 
(m3/s) 

a 0.00389 

b 0.00408 

e 0.00498 

d 0.00473 

e 0.00544 

f 0.00577 

g 0.00370 

h 0.00281 

i 0.00383 

j 0.00330 

k 0.01038 

1 0.00357 

m 0.00351 

n 0.00353 

o 0.00321 

p 0.00361 

q 0.00688 

r 0.00320 

S 0.00513 

t 0.00210 

u 0.00157 

V 0.00546 

w . 0.00224 

X 0.00531 

y 0.00357 
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Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa". 

Tramo 
Qportramo 

Observa e 
(m3/s) 

z 0.00298 

a' 0.00179 

b' 0.00189 

e' 0.00204 

d' 0.00239 

e' 0.00536 

f 0.00201 

g' 0.00316 

h' 0.00476 

r 0.00221 

j' 0.00292 

k' 0.00316 

r 0.00411 

m' 0.00183 

n' 0.00199 

o' 0.00250 

p' 0.00490 

q' 0.00273 

r' 0.00300 

s' 0.00247 
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Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima /, /1 Etapa'. 

4.10.4 CAUDALES POR PUNTO 

Punto Tramo 1 Punto 
Q Q total 

Observaciones 
(m3/s) (m3/s) 

1 a 0.00369 0.00389 

2 
a 0.00389 

0.00796 
b 0.00408 

2 0.00796 

3 w 0.00224 0.01518 

e 0.00498 

3 0.01518 

4 b' 0.00189 0.02180 

d 0.00473 

5 e 0.00544 0.00544 

5 0.00544 

6 f' 0.00201 0.01323 

f 0.00577 

6 0.003!}7 Pasa el30% del caudal 

7 p 0.00066 0.00834 Pasa el30% del caudal 

g 0.00370 

7 0.00250 Pasa el30% del caudal 

8 m' 0.00055 0.00586 Pasa el 30% del caudal 

h 0.00281 

8 0.00586 

9 q' 0.00273 0.01156 

~ 0.00300 

7 0.00583 Pasa el 70% del caudal 

10 m' 0.00128 0.00911 Pasa el 70% del caudal 

n' 0.00100 

6 0.00926 Pasa el70% del caudal 

11 i' 0.00155 0.01373 Pasa el70% del caudal 

j' 0.00292 

12 
11 0.00961 

0.01276 
Pasa el 70% del caudal 

k' 0.00316 

13 o' 0.00250 0.00250 

14 s' 0.00247 0.00247 

15 i 0.00383 0.00383 

16 
15 0.00383 

0.00713 
j 0.00330 

16 0.00214 Pasa el30% del caudal 

17 y 0.00107 0.01359 Pasa el 30% del caudal 

k 0.01038 

18 1 0.00357 0.00357 

19 
18 0.00357 

0.00707 
m 0.00351 

19 0.00212 Pasa el 30% del caudal 

20 g' 0.00095 o 00660 Pasa el 30% del caudal 

n 0.00353 

21 
20 0.00660 

0.00981 
o 0.00321 

22 
21 0.00961 

0.01342 
p 0.00361 

23 q 0.00688 0.00688 
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Punto Tramo 1 Punto 
. Q Qtotal 

Observac 
(m3/s) (m3/s) 

23 0.00206 Pasa el 30% del caudal 
24 a' 0.00054 0.00580 Pasa el 30% del caudal 

r 0.00320 

25 
24 0.00580 

0.01093 
S 0.00513 

26 
t 0.00210 

0.00449 
d' 0.00239 

27 
26 0.00449 

0.00653 
d 0.00204 

28 V 0.00546 0.00546 

29 u 0.00157 0.00157 

30 a' 0.00179 0.00179 

23 0.00481 Pasa el 70% del caudal 
31 30 0.00125 0.00904 Pasa el 70% del caudal 

z 0.00298 

32 
31 0.00904 

0.01261 
y 0.00357 

32 0.00883 Pasa el70% del caudal 
33 16 0.00499 0.0Ül13 Pasa el 70% del caudal 

X 0.00531 

34 
33 0.01339 

0.01563 
Pasa el 70% del caudal 

w 0.00224 

35 b' 0.00189 0.00189 

36 e' 0.00536 0.00536 

37 
36 0.00375 

Q.Q0576 
Pasa el 70% del caudal 

f' 0.00201 
38 g' 0.00316 0.00316 

38 0.00221 Pasa el70% del caudal 
39 19 0.00495 0.01192 Pasa el 70% del caudal 

h' 0.00476 

40 
39 0.00834 

0.01055 
Pasa el 70% del caudal 

j' 0.00221 
41 1' 0.00411 0.00411 

42 
41 0.00288 

0.00471 
Pasa el 70% del caudal 

rd 0.00183 
43 p' ü.00490 0.00490 

44 
43 0.00343 

0.00616 
Pasa el70% del caudal 

q' 0.00273 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág.262 Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA . 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Urna 1, 11 Etapa'. 

4.10.5 CALCULO DE LAS CAPACIDADES HIDRAULICAS 

Jr. Luz y Esperanza 

a (m's)=l 0.0039 

2. Capacidad Hidrúlica de la Calle 

Octesa.ga: Caudal de escorren~a en el punto de descarga 

Oc.pac hid!aui : Capacidad hidraú1ica de la calle 

y : Proámdidad del agua en el brocal 

S. : Pendiente 1ransversal de la calle 

So : Pendiente longitud de la calle 

n : Coeficiente de rugosidad de maning 

Datos: 

Octescarga "' 0.0039 J m
3
/seg 

T=l 2.70 m 

So=l 5.98% 

Sx=l 2.00% 

n =1 0.015 

y=j 15an 

IQcapac.hidr·aul = 2(Q,- Q¡) 1 

Q = o.ooJ7s*..:.* s~' 2 * yM'J 
n 

Resultado 

Ot= 1952.14 Ltfseg 

Ot= 1149.96 Ltfseg 

Oc.pac tid!aul = 1604.37 Lff~eg 

Oc.3pac hidmul = 1.604 m3/seg 

Comprobación 

1.604 m3/seg > 0.0039 m3/seg 
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Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima l. /1 Etapa''. 

Datos: 

0descarga = 1 

T=j 
So=l 

Sx =1 

n =J 

y=l 

Resultado 

Ot= 
Q¡= 

Oca,..: hidraul = 
Ooapacmm.ut = 

Comprobación 

1.88 m3/seg 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

0.00796 m3/seg 

3.75m 

4.84% 

2.0% 

0.015 

15cm 

Q = o.ooi7s*!..*s~12 * /'3 

n 

1756.24 U/seg 

815.48 LVseg 

1881.51 LVseg 

1.a82 m3/seg 

> 0.008 m3/seg 
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Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa'. 

Datos: 

T =J 5.50m J 

So=l 5.18% 

s.=J 2.0% 

n =1 0.015 

y=J 15cm 

1 QCJJpac.hidra!<l = 2{QI - Q f) 1 

Q = o.oo175*!_ * s~' 2 * /'3 

n 

Resultado 

Ot= 1816.87 Lflseg 

Or= 537.46 ll/seg 

Ocapac hidw = 2558.83 lflseg 

Ooapac hidraul = 2.559 m3/seg 

Comprobación 

2.56 m3/seg > 0.01.5 m3/seg 
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Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 1/ Etapa". 

Datos: 

T =1 4.20 m 

So=l 4.53% 

s.=l 2.0% 

n =1 0.015 

y=l 15cm 

1 Qcapac.hidraul = 2(QI - Q f) 1 

Q = o.ooi75 *!.. * s~12 * / 13 

n 

Resultado 

Ot= 1699.06 Ll/seg 

Ot= 707.56 Lt/seg 

Ocapac hidraul = 1983.01 Lt/seg 

Ocapac .hid,.,¡ = 1.983 m3/seg 

Comprobación 

1.98m3/seg > 0.022 m3/seg ... cik 
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Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en fa Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa". 

Datos: 

T =J 4.40 m 

So=l 4.62% 

s. =1 2.0% 

n =1 0.015 

y=l 15cm 

jQcapac.hidraul = 2(QI- Q¡) 1 

Q = o.oo175 *!_ * S~12 * yR/J 

n 

Resultado 

Ot= 1715.86 LUseg 

Q¡= 679.81 LVseg 

Ocapac hidmui = 2072.10 LVseg 

Ocapao ,hidmui = 2{)72 m3/seg 

Comprobación 

2,07 m3/seg > 0.005 m3/seg ... ok 
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FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima /, 11 Etapa". 

Datos: 

0descai1Jll =1 0.013231m3/seg 

T =l 4.20m 

So=l 3.66% 

Sx =f 2.0% 

n=l 0.015 

y=l 15an 

1 Qcopac..hidraul = 2 (QI - Q J) 1 

Q = 0.00175*!_ * S~12 * l'3 

n 
Resultado 

Ot= 1527.22 Lt/seg 

Or= 636.00 Lt/seg 

Oca,ac hid!aUI = 1782.44 Lt/seg 

Ocapac hid!aUI = 1.782 m3/seg 

Comprobación 

1.78 m3/seg .> 0.013 m3/seg ... ok 
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Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa''. 

Datos: 

T =l 5.10m 

So=l 4.27% 

s. =l 2.0% 

n =1 0.015 

y=l 15cm 

Resultado 

Ot= 

Or= 

Ocapac liidmul = 
OJ'!!pa~ :hidr¡¡!lf = 

Comprobación 

2.21 m3/seg 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

lº"''pac.hidraul = 2(Q,- Qf) 1 

Q = o.ool75* ~ * s~n * l 13 

n 

1649 . .58 Lt/seg 

544.70 Lt/seg 

2209.76 Ll/seg 

2.210 m3/seg 

> 0.008 m3/seg 
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Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima /, 11 Etapa". 

Datos: 

T =l 5.30m 

So=l 3.60% 

Sx=l 2.0% 

n =1 0.015 

y =IL-_1_5_cm_..J 

Resultado 

Ot= 

Or= 

Ocapacrnornul = 

~pacN~ra!Jl= 

Comprobación 

2.08m3/seg 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

1 Qcapac.hidraul = 2{QI - Q f) 1 

Q = o.oo175 * !_ * s~' 2 * l'3 

n 

1514.65 LVseg 

473.65 Lf/seg 

2081.99 LYseg 

2.082 m3/seg 

> 0.006 m3/seg 
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Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa". 

Jr. San Luís 

Punto 15 

O (m's)=l 0.0047 m3/seg 

2. Capacidad Hidrúlica de la CaUe 

Datos: 

Odesca~ga : Caudal de escorrentía en el pun1o de descarga 

Ocapachid,.ul: Capacidad hidraúlica de la calle 

y : Profundidad del agua en el brocal 

Sx : Pendiente tansver.sal de la calle 

So : Pendiente longitJd de la calle 

n : Coeficiente de rugosidad de maning 

adescarya = 1 0.0038 lm3/seg 

T=l 6.60m 

So=l 5.55% 

Sx =1 2.0% 

n=l 0.015 

y =1 15cm 

Resultado 

Ot= 1880.64 Ltlseg 

Or= 400.69 Ltlseg 

Ocapac l1id..ul = 2959.91 Ltlseg 

Ocapac hid..ul = 2.960 m3/seg 

Comprobación 

2.96 m3/seg 0.0038 m3/seg 
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FACUL TAO DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa'. 

Punto 16 

Datos: 

Orles carga= 1 0.00713jm3/seg 

T=J s.oom 

So=l 5.54% 

s. =1 2.0% 

n =1 0.015 

y =1 15cm 

Resultado 

Ot= 1878.95 Lt'seg 

Ot= 400.33 LUseg 

Oc.¡,actúdmuf = 2957.24 Lt'seg 

Ooapac hidmuf = 2.957 ma/se!J 

Comprobación 

2.96m3/seg > 0.007 m3/seg ... ok 
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Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa''. 

Punto 17 

Datos: 

0descarga = 1 0.0135slrn
3
/seg 

T =J tiAOm 

So=l 4.28% 

s. =1 2.0% 

n =1 0.015 

y =1 15cm 

Resultado 

Ot= 1651.51 Ltlseg 

Or= 374.66 Ltlseg 

Ocapac 'hidorul = 2553.71 Ltlseg 

Oca,ac hidraul = 2.554 m3/seg 

Comprobación 

2.55 m3/seg > 0.014 m3/sag ... ok 
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FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de fa Pavimentación en fa Urbanización Santa Rosa de Lima f, 11 Etapa". 

Punto 18 

Datos: 

C&ca¡ga=l 0.003571m
3
/seg 

T=J S. 25m 

So=l 4.28% 

S, =1 2.0% 

n =1 0.015 

y =1 15cm 

Resultado 

Ot= 1651.51 ltlseg 

Ot= 392.34 LUseg 

Oc.,acrndOJui = 2518.35 U'seg 

Ocapac hidraul = 2.518 m3/seg 

Comprobación 

2.52 m3/seg > 0.004 m3/seg ... ok 
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FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa". 

Punto 19 

Datos: 

Odescarga =1 0.007071m
3
/seg 

T =J 6.90m 

So=l 4.60% 

S, =1 2~0% 

n =1 0.015 

y =1 15cm 

Resultado 

Ot= 1712.14 Ltlseg 

Ot= 331.07 Lt/seg 

Ocapac hidraul = 2762.13 ltlseg 

Ocapac hidfl!UI = 2.762 m3/seg 

Comprobación 

2.76 m3/seg > 0.007 m3/seg ... ok 
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FACUL TAO DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa''. 

Punto 20 

Datos: 

0descmga=l 0.00660 lm3/seg 

T =J 7.05m 

So=l 5.44% 

s. =1 2.0% 

n=l 0.015 

y =1 15 cm 

Resultado 

Ot= 1861.91 Ltlseg 

Or= 342.53 Ltlseg 

Oca¡,ac hidmul = 3038.77 Ulseg 

Ocapac hidraul = 3.039 m3/seg 

Comprobación 

3.04 m3/seg > 0.007 m3/seg ... ok 
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FACUL TAO DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa". 

Punto 21 

Datos: 

<llescarga = 1 0.00981 lm31seg 

T=J 5.60m 

So:l 4.24% 

S,"' 2.0% 

""' 
0.015 

y=l 15cm 

Resultado 

Ot= 1643.78 LVseg 

Ot= 350.22 LVseg 

Oca¡,ac hldraul " 2587.11 Useg 

Ocapac hidraul = 2.587 m3/seg 

Comprobación 

2.59 m3/seg > 0.010 m3/seg ... ok 

---------------------------------------------------------------
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima /, 11 Etapa'. 

Punto 22 

Datos: 

0descmga =1 0.01342jm3/seg 

T=l 4.10m 

So=l 1.12% 

S, =1 2.0% 

n=l 0.015 

y=l 15cm 

Resultado 

Ot= 844.83 Lt'seg 

Clt= 360.58 Lt'seg 

Ocap.c hidraut = 968.51 Lt'seg 

Ocap.c hidraul = 0.969 m3/seg 

Comprobación 

0.97 m3/seg > 0.013 m3/seg ... ok 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág. 278 Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima /, 11 Etapa". 

Jr. 23 de Setiembre 

Punto 23 

a (mlsJ=I o.oo69 m
3
/sag 

2. Capacidad Hldtúlica d~ la Calle 

Otlescatya : Caudal de escorrentía en el pun1o de descarga 

Oc..pachidraul : Capacidad hidraúlica de la calle 

y : Profundidad del agua en el brocal 

S. : Pendiente tansversal de la calle 

So : Pendiente longi1ud de la calle 

n : Coeficiente de rugosidad de maning 

Datos: 

T=l 3.55m 

So=l 4.63% 

S, =1 2.0% 

n=l 0.015 

Fl 15cm 

Resultado 

Ot= 1717.71 LUseg 

Or= 835.97 Useg 

Oc,p.c hidraul = 1763.49 LUseg 

Oc,p.c hidraul = 1.763 m3/seg 

Comprobación 

1.76 m3/seg > 0.0069 m3/seg 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág. 279 

... ok 

Bach. Julio C. Vigo Muíioz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 1/ Etapa'. 

Punto 24 

Datos: 

Odescarga = 1 0.00580 lm3
/seg 

T =J 3.40m l 
So=l 5.40% 1 

s. =1 2.0% 

n=l 0.015 

y=l 15 cm 

Resultado 

Ot= 1855.06 Lt/seg 

Ot= 934.69 Ll/seg 

Oca,r..c hidr.rul = 184D.73 ll/seg 

Ocapac hid!BUI = 1.841 m3/seg 

Comprobación 

tB4 m3/seg > 0.006 m3/seg ... ok 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág.280 Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Urna /, 1/ Etapa". 

Punto 25 

Datos: 

0descarga = 1 0.010931m3/seg 

T ={ 3.55m 

So=! 4.77% 

s. =1 2.0% 

n=l 0.015 

y =1 15cm 

Resultado 

Ot= 1743.49 Ltlseg 

Ot= 848.51 LVseg 

0c.,p,c hidraul = 1789.96 ltlseg 

Ocapac hidraul = 1.790 m3/seg 

Comprobación 

1.79 m3/seg > 0.011 m3/seg ... ok 

Bach_ Mire/la Peralta Guerrero pág. 281 Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, JI Etapa". 

Punto 26 

Datos: 

0descatga=l 0.004491m
3
/seg 

T=J 3.60m J 

So=l 3.98% 1 

s. =1 2.0% 

n=l 0.015 

y=l 15cm 

Resultado 

Ot= 1592.58 Lt/seg 

Or= 766.07 Lt/seg 

Clc,pactúdt.lul = Hi53.01 U/seg -

Ocapac hidraul = 1.653 m3/seg 

Comprobación 

1.65 m3/seg > 0.004 m3/seg ... ok 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág. 282 Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima/, 11 Etapa". 

Pasaje Virgen del Rosario 

Punto 28 

O (m/s)=l 0.0055 m3/seg 

2. Capacidad Hidnílica de la Calle 

Odesca¡ga: Caudal de escorrentia en el punto de descarga 

Ocapac hidiBUI : Capacidad hidraúlica de la calle 

y : Profundidad del agua en el brocal 

Sx : Pendiente tansversal de la calle 

Se : Pendiente longirud de la calle 

n : Coeficiente de rugosidad de maning 

Datos: 

Odesca¡ga =J íl.0055 jm31seg 

T=l 3.30m 1 

So=l 1.21% 1 
S, =1 2.0% 

n=l 0.015 

Fl 15cm 

Resultado 

Ot= B78.12 Ltlseg 

Or= 452.69 LYseg 

Ocapac hidraul = 850.85 Lt/seg 

Ocapachidraul = 0.851 m3/seg 

Comprobación 

0.85 m3/seg > 0.0055 m3/seg 

Bach. Mirella Peralta Guerrero pág.283 

... ok 

Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa''. 

Punto 29 

Datos: 

0descarga =1 0.001571 m3/seg 

T =J 4.55m 

So=l 0.78% 

Sx =1 2.0% 

n=l 0.015 

y=l 15cm 

Resultado 

Ot= 705.03 Lt/seg 

Q¡= 262.10 Ltlseg 

Oc,¡,adudraut = 885.85 ltlseg 

O.,.,ac hidraul = 0.886 m3/seg 

Comprobación 

0.89 m3/seg > 0.002 m3/seg ... ok 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág. 284 Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de fa Pavimentación en fa Urbanización Santa Rosa de Lima /, 11 Etapa". 

Jr. Perca 

Punto 30 

a (m/s)=l 0.0018 m3/seg 

2. Capacidad Hidrulica de la Calle 

Datos: 

Odescai!Ja: Caudal de escorrentía en el punb de descarga 

Ocapachidraul: Capacidad hidraúlica de la calle 

y : Proimdidad del agua en el brocal 

Sx : Pendiente tansversal de la calle 

So : Pendiente longitud de la calle 

n : Coeficiente de rugosidad de maning 

ü.lescai!J3 =1 0.0018 Jm31seg 

T =1 6.50m 

So=l 0.33% 

s. =1 2.0% 

n=l 0.015 

y;;l 15 cm 

Resultado 

Ot= 458.58 L~seg 

Ot= 100.84 LVseg 

Ocapac hidraul = 715.49 Ltiseg 

Ocapac hidraul = 0.715 m3/seg 

Comprobación 

0.72 m3/seg > 0.0018 m3/seg 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág. 285 

... ok 

Bach. Julio C. Vigo Mufroz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima /, /1 Etapa''. 

Punto 31 

Datos: 

Orlescarga =1 0.009041m3/seg 

T =J 7.40m 

So=l 2.08% 

Sx =1 2.0% 

n =1 0.015 

y=l 15 cm 

Resultado 

Ot= 1151.31 Ulseg 

Q¡= 187.84 Lt/seg 

Ocapachit!raut= 1926.94 Useg 

Oca¡,ac hidmul = 1.927 m3/seg 

Comprobación 

1.93 m3/seg > 0.009 m3/.seg ... ok 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág. 286 Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa". 

Punto 32 

Datos: 

0descarga=l 0.01261 jm3/seg 

T=l 7.40m 

So=l 1.93% 

Sx =l 2.0% 

n =1 0.015 

y =1 15 cm 

Resultado 

Ot= 1109.02 Ltlseg 

Or= 180.94 Ltlseg 

Oca¡,., tridraul = 1856.16 ll/seg 

Ocapac hidraul = 1.856 m3/seg 

Comprobación 

1.86m3/seg > il.013 m3/.seg ... ok 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág. 267 Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima J, 11 Etapa'. 

Punto 33 

Datos: 

0descarga =1 0.019131m
3
/seg 

T=l 6.70m 

So=l 0.89% 

s. =1 2.0% 

n =l 0.015 

y =1 15 cm 

Resultado 

Ot= 753.10 Ltlseg 

Ot= 155.41 Ltlseg 

Oc.pac hidraul = 1195.38 Ltlseg 

Ocapac hidmul = 1.195 m3/seg 

Comprobación 

1.20m3/seg > 0.019 m3/seg ... ok 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág. 288 Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa'. 

Punto 34 

Datos: 

lliesc¡rga =1 0.015631 m
3
/seg 

T=l -8.05m 

So=l 1.43% 

s. =1 2.0% 

n=l 0.015 

y =1 15 cm 

Resultado 

Ot= 954.61 Lt/seg 

Q¡= 122.71 Ltiseg 

Oc,p.ctridraul = 1663.81 Ltiseg 

Ocap.c hidraul = 1.664 m3/seg 

Comprobación 

t.66m3tseg > 0.016 m3/seg ... ok 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág. 289 Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima /, 11 Etapa". 

Callel 

Punto 35 

Q (m's)=l 0.0019 m3/seg 

2. Capacldad Hldnillca de la Calle 

OdescanJa: Caudal de escorrentía en el punfo de descarga 

Ocapac hidraul : Capacidad hidraúlica de la calle 

y : Profundidad del agua en el brocal 

Sx : Pe11diente transversal de la calle 

So : Pendiente longi1ud de la calle 

n : Coeficiente de rugosidad de maning 

Datos: 

0descarga =1 0.0019 lm3/seg 

T =1 3.90m 

So=l 2.17% 

s.=l 2.0% 

n=l 0.015 

y=l 15cm 

Resultado 

Ot= 1175.S5 LVseg 

Or= 526.83 LVseg 

Ocapac hidraul = 1298.24 Ltlseg 

Oc.pac hidraul = 1.298 m3/seg 

Comprobación 

1.30 m3/seg > 0.0019 m3/seg 

Bach. MireHa Peralta Guerrero pág. 290 

... ok 

Bach. JuHo C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 1/ Etapa". 

Pasaje S/N 

Punto 26 

Q {m/s)=l 0.0045 m3/seg 

2. Capacidad Hidrúlica de la Calle 

Datos: 

Ódescan¡a: Caudal de escorrentía en el pun1o de descarga 

Ocapachidraul: Capacidad hidraúlica de la calle 

y : Profundidad del agua en el brocal 

Sx : Pendiente ~ansver.sal de la calle 

So : Pendiente longitud de la calle 

n : Coeñciente de rugosidad de maning 

Ooes<:a~ga =1 0.0045 lm3/seg 

T=l 3.30m 

So=! 0.31% 

S, =1 2.0% 

n=l 0.015 

y=l 15cm 

Resultado 

Ot= 444.47 LVseg 

Or= 229.14 LYseg 

Ocapac hidmul = 430.67 LUseg 

0capac hldraul = 0.431 m3/seg 

Comprobación 

0.43 m3/seg > 0.0045 m3/seg 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág.291 

... ok 

Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 1/ Etapa'. 

Punto 27 

Datos: 

Otlescarga =1 0.006531m
3
/seg 

T =1 3.25m 

So=l 0.71% 

S, =1 2.0% 

n=l 0.015 

y=l 15 cm 

Resultado 

Ot= 672.65 Ll/seg 

Ot= 350.74 Ll/seg 

0cap.cNdmul= 643.83 LVseg 

Ocapac hidr.wl = 0.644 m3/seg 

Comprobación 

0.64 m3/seg > 0.007 m3/seg _.. ... ok 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág.292 Bach. Julio C. Vigo Muiioz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima/, 1/ Etapa'. 

Jr. San Pedro 

Punto 36 

a (m/s)=l 0.0054 m3/seg 

2. Capacidad Hidrúlica de la Calle 

Odesca¡ga: Caudal de escorrentía en el punto de descarga 

Ocapac hidraul: Capacidad hidraúlica de la calle 

. y : Profundidad del agua en el brocal 

Sx : Pendiente tansversal de la calle 

S~ : Pendiente longi1ud de la calle 

n : Coeficiente de rugosidad de maning 

Datos: 

Odescarga =1 0.0054 jmJiseg 

T =1 3.20 m 1 
So=l 1.15% 1 

s. =1 2.0% 

n=l 0.015 

y;:J 15cm 

Resultado 

Ot= 856.07 Lt/seg 

Ot= 451.46 LVseg 

Oc.pac hidrnul = 809.22 LVseg 

Ocapachidr.!ul= 0.809 m3/seg 

Comprobación 

0.81 m3/seg > 0.0054 m3/seg 

Bach. Mirella Peralta Guerrero . pág. 293 

... ok 

Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJA MARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa''. 

Punto 37 

Datos: 

Odescarga =1 0.005761m3/seg 

T =J 4.25m 

So=l 1.37% 

S, =1 2.0% 

n =1 0.015 

y =1 15 cm 

Resultado 

Ot= 934.37 LVseg 

Or= 384.33 LVseg 

Oca,.. hidraul = 1100.09 LUseg 

Oca,ac hidraul = 1.100 m3/seg 

Comprobación 

1.10 m3/seg > 0.006 m3/seg ... ok 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág. 294 Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa'. 

Jr. Santa Sarita 

Punto 38 

O (mis)=! 0.0032 m3/seg 

2. Capacidad Hidrúlica de la Calle 

Odesca¡ga: Caudal de escorrentía en el pun1o de descarga 

Ocapac hidmJI: Capaddad hidraúlica de la calle 

y : Profundidad del agua en el brocal 

Sx : Pendiente t~nsversal de la calle 

So : Pendiente longi1ud de la calle 

n : Coefidente de rugosidad de maning 

Datos: 

Odesca¡ga -=J 0.0032 j ~/seg 

T=l 4.85m 

So=l 1.15% 

s. =1 2.0% 

n =1 0.015 

y=l 15.cm 1 

Resultado 

Ot = 856.07 Ulseg 

Or = 302.12 Lt/seg 

Ocapac hidnrul = 1107.91 LVseg 

Ocapac hidraui = 1.108 m3/seg 

Comprobación 

1.11 m3/seg > 0.0032 m3/seg 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág. 295 

... ok 

Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 1/ Etapa". 

Punto 39 

Datos: 

Odescarga=l 0.011921m3/seg 

T =J 5.85m 

So=l 0.89% 

Sx =1 2.0% 

n =1 0.015 

y =1 15 cm 

Resultado 

Ot= 753.10 LVseg 

Or= 201.56 LVseg 

Oc.¡,ao hidr.!ul = 1103.09 Useg 

Ocapac hidraul = 1.103 m3/seg 

Comprobación 

1.10 m3/seg > 0.012 m3/seg ... ok 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág. 296 Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa''. 

Punto40 

Datos: 

Odescruga = 1 0.01055 lm3/seg 

T=l 7..20m 

So=l 0.89% 

Sx =1 2.0% 

n =1 0.015 

y=l 15cm 

Resultado 

Ot= 753.10 Llfseg 

Oi= 131.68 Llfseg 

Oc,¡,ac hidOlUI = 1242.84 Llfseg 

Ocapac hidraul = 1.243 m3/seg 

Comprobación 

1.24 m3/seg > 0.011 m3/seg ... ok 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág.297 Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima /, 11 Etapa'. 

Punto 11 

Datos: 

0des08f9ll=l 0.013731m3/seg 

r=l 7.05m 

So=l 0.38% 

S. =1 2.0% 

n =1 0.015 

y =1 15crn 

Resultado 

Ot= 492.10 Ll/seg 

Or= 90.53 l!fseg 

Oca¡.,. hidRlul = 803.14 Llfseg 

Oc,pac hidraul = 0.803 m3/seg 

Comprobación 

0.80m3/seg > 0.014 m3/seg ... ok 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág. 298 Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa'. 

Punto 12 

Datos: 

0desca!Q3 = 1 0.012761m3/seg 

T=l 6.75m 

So=l 0.36% 

S, =1 2.0% 

n=l 0.015 

y =1 15cm 

Resultado 

Ot= 478.97 LV'seg 

Or= 97.26 LVseg 

Ocapac llid!BUI = 763.42 Ltlseg 

Ocapac hidraul = 0.763 m3/seg 

Comprobación 

0.76 m3/seg > 0.013 m3/seg ... ok 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág. 299 Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 1/ Etapa'. 

Jr. San Marcos 

Punto 41 

Q(m's)=j 0.0041 m3/seg 

2. Capacidad Hidrúlh:a de la Calle 

Otlescarga: Caudal de escorrentía en el punto de descarga 

Ocapac hidraul : Capacidad hidraúlica de la calle 

y : Profundidad del agua en el brocal 

S. : .Pendiente tansversal de la calle 

So : Pendiente longihJd de la calle 

n : Coeficiente de rugosidad de maning 

Datos: 

T =1 7.60 m 

So=l 0.02% 

Sx =1 2.0% 1 

n =1 0.015 

y=l 15cm 

Resultado 

Ot= 112.90 Ltlseg 

Q¡= 17.15 LYseg 

Ocapac hidmul = 191.48 Ltlseg 

Ocapac hidmul = 0.191 m3/seg 

Comprobación 

0.19 m3/seg > 0.0041 m3/seg 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág.JOO 

... ok 

Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa'. 

Punto 42 

Datos: 

~carga=l 0.00471 jm3/seg 

T=J 4.60m 1 

So=l 1.29% 1 

Sx =1 2.0% 

n=l 0.015 

y=l 15 cm 

Resultado 

Ot= 906.68 U'seg 

Q¡= 341.43 Ltlseg 

0c,pac lüdraul = 1130.51 ltlseg 

Ocapac hidraul = 1.131 m3/seg 

Comprobación 

1.13 m3/seg > 0.005 m3/seg ... ok 

Bach. Mirella Peralta Guerrero pág. 301 Bach. Julio C. Vigo Muíioz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima/, 11 Etapa". 

Punto 10 

Datos: 

0desca<ga=l 0.00911 1 m3
/seg 

T=J 5.60m 

So=l 0.99% 

s. =1 2.0% 

n =1 0.015 

y =1 15cm 

Resultado 

Ot= 794.29 Lb'seg 

Q¡= 228.42 LYseg 

0c,p,.c hidraul = 1131.73 Ulseg 

Oca¡,ac hidmul = 1.132 m3/seg 

Comprobación 

1.13 m3/seg > O .009 m3/seg ... ok 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág. 302 Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa''. 

Punto 13 

Datos: 

Odesc:a<ga=l 0.00250 lm3
1seg 

T=l 6.55m 

So=l 0.58% 

S. =1 2.0% 

n=l 0.015 

y=l 15 cm 

Resultado 

Ot= 607.96 Ltlseg 

Q¡= 131.60 Ltlseg 

Ocapac hidnrul = 952.72 U/seg 

Ocap.. hidraul = 0.953 m3/seg 

Comprobación 

0.95m3/seg > 0.002 m3/seg ... ok 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág. 303 Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Urna /, 11 Etapa". 

Jr. San Andrés 

Punto 43 

O (mls)=j 0.0049 m3/seg 

2. Capacidad Hldnílica de la Calle 

Datos: 

Clr!esca19a: Caudal de escorrentia en el punto de descarga 

Ocapachirlraul: Capacidad hidraúlica de la calle 

y : Proñmdidad del agua en el brocal 

S, : .Pendiente tansversal de la calle 

So : Pendiente longi1ud de la calle 

n : Coeficiente de rugosidad de maning 

Odescatya = 1 0.0049 lm3/seg 

T =1 5.05m 

So=l 0.51% 

Sx =1 2.0% 

n=l 0.015 . 

y ;:1 15cm 

Resultado 

Ot= 570.09 Ulseg 

Q¡= 190.79 Ltlseg 

Ocapac hirlflltll = 758.60 Lt/seg 

Ocapachidll!ul= 0.759 m3/seg 

Comprobación 

0.76 m3/seg > 0.0049 m3/seg 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág. 304 

... ok 
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Punto 44 

Datos: 

Q,¡escmga =1 0.006161m3/seg 

T=l 3.70m 

Sa=l 1.61% 

S, =1 2.0% 

n=l 0.015 

y =1 15 cm 

Resultado 

Ot= 1012.92 Ltlseg 

Q¡= 475.93 Ltlseg 

Oca¡,.c hidmul = 1073Jl8 Ltlseg 

Ocapac hidmul = 1.074 m3/seg 

Comprobación 

1.07 m3/seg > 0.006 m3/seg ... ok 
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Punto 9 

Datos: 

Odescan;¡a =1 0.011581m
3
/seg 

T =J 5.25m 

So=l 0.77% 

s. =1 2.0% 

n=l 0.015 

y =1 15 cm 

Resultado 

Ot= 700.50 Ltlseg 

Clr= 222.08 Ll/seg 

Oca¡,ac hidraul = 956.83 U'seg 

0cap.c hidraul = 0.957 m3/seg 

Comprobación 

0.96 m3/seg > 0.012 m3/seg -+ ... ok 
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Punto 14 

Datos: 

0descarga = 1 0.002471m
3
/seg 

T=l SAO m 

So=l 0.02% 

s. =1 2.0% 

n=l 0.015 

y=l 15cm 

Resultad() 

Ot= 112.90 U/seg 

Q¡= 34.34 Lt/seg 

Oca¡,ac hidmul = 157.11 ltlseg 

Ocapac hidraul = 0.157 m3/seg 

Comprobación 

0.16 m3/seg > 0.002 m3/seg ... ok 
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COMPARATIVO ENTRE CAUDAL HIDRAULICO Y CAUDAL 

HIDROLOGICO ACUMULADO POR TRAMO 

Punto 
Q hidrológico acumulado Qhldraúlico 

(m3/s) (m3/s) 

1 0.00389 1.6044 

2 0.00796 1.8815 
3 0.01518 2.5588 
4 0.02180 1.9830 
S 0.00544 2.0721 

6 0.01323 1.7824 

7 0.00834 2.2098 

8 0.00586 2.0820 

9 0.01158 0.9568 
10 0.00911 1.1317 
11 0.01373 0.8031 
12 0.01276 0.7634 

13 0.00250 0.9527 
14 0.00247 0.1571 

15 0.00383 2.9599 

16 0.00713 2.9572 
17 0.01359 2.5537 

H! 0.00357 2.5184 

19 0.00707 2.7621 

20 0.00660 3.0388 
21 0.00981 2.5871 

22 0.01342 0.9685 

23 O.D0688 1.7635 
24 0.00580 1.8407 

25 0.01093 1.7900 
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Tramo 
:Qportramo :Qhidraúlico 

(m3/s) (m3/s) 

26 0.00449 1.6530 

27 0.00653 0.6438 

28 0.00546 0.8508 

29 0.00157 0.8859 

30 0.00179 0.7155 

31 0.00904 1.9269 

32 0.01261 1.8562 

33 0.01913 1.1954 

34 0.01563 1.6638 

35 0.00189 1.2982 

36 0.00536 0.8092 

37 0.00576 1.1001 

38 0.00316 1.1079 

39 0.01192 1.1031 

40 0.01055 1.2428 

41 0.00411 0.1915 

42 0.00471 1.1305 

43 0.00490 0.7586 

44 0.00616 1.0740 

Del cuadro anterior podemos deducir que la capacidad de caudal hi

dráulico de las <:alles es superior a los caudales hidrológicos acumula

dos que podría recorrerlas; por lo que se podría obviar el diseño de cu

netas. Sin embargo teniendo en cuenta los caudales hidrológicos acu

mulados de calles colindantes a la zona en estudio y por continuidad de 

diseño de obras de arte, se ha proyectado la construcción de cunetas de 

sección similar a la ya existentes. En tal sentido, las cunetas serán de 

sección triangular de 50 cm de ancho por 30 cm de profundidad. 

A continuación se realizará la verificación de las velocidades de flujo 

en cada tramo, para evitar que excedan los 3 m/s y por ende la erosión 

de los mismos. 
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4.10.6 CALCULO DE VELOCIDADES EN CADA TRAMO 

Se calculará las velocidades de flujo en cada tramo, para evitar que 

sean mayores a 3 mis. De ser el caso se tendrá que diseñar y cons

truir cunetas mínimas. 

Para esto calcularemos el tirante Y (tirante de agua) para el caudal 

acumulado por tramo, así como el ancho de inundación T utilizando 

la siguiente expresión: 

Qt *S* n 

Y (cm.)=----------------------

0.00175 * S112 

El ancho de inundación, se obtiene con la siguiente expresión: 

Dónde: 

Y= T*Sx ---7 T = Y/Sx 

T = Ancho de inundación 

Y = tirante de agua 

Sx = Pendiente transversal de la calle (bombeo) 

Para un bombeo de 2%, la formula será:· 

T (m)= SO*Y/100 

Entonces, el área de la sección será: 

A (m2) =T*Y 

A partir de los datos obtenidos para el área de la sección (A) y para 

el tirante de agua {Y), se calcula la velocidad mediante la siguiente 

expresión: 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág.310 Bach. Julio C. Vigo Muñoz 
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V= (0.000001 75*S 112.Y813)/(S0*n* A) 

Dónde: 

V =Velocidad en (m/s). 

A =Área de la sección (m2
). 

So =bombeo en decimales. 

Sx = Pendiente de la calle (en decimales). 

Y =Tirante de agua (cm). 

A continuación se muestran las velocidades para cada tramo: 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág. 311 Bach. Julio C. Vigo Muñoz 
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Punto 1 Tramo 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

... 

Q(m3/s) So (bombeo) n S (pendiente) 

o:oo3B9 0.02 0.015 0.0598 

0.00796 0.02 0.015 0.0484 

0.01518 0.02 0,015 0.0518 

0.02180 0.02 0.015 0.0453 

0.00544 0.02 0.015 0,0462 

0,01323 0.02 O.o15 0.0366 
0.00834 0.02 0,015 0.0427 
0,00586 0.02 0.015 0.0360 

0.01158 0,02 0.015 0.0077 

0,00911 0.02 0,015 0.0099 
0.01373 0,02 0,015 0.0038 

0.01276 0.02 0.015 0.0036 

0.00250 0.02 0.015 0.0058 

0.00247 0.02 0.015 0.0002 

0.00383 0.02 0.015 0.0555 

0.00713 0.02 0.015 0.0554 

0.01359 0.02 0.015 0.0428 

0.00357 0.02 0.015 0.0428 

0.00707 0.02 0.015 0.0460 

0.00660 0.02 0.015 0.0544 
0.00981 0.02 0.015 0.0424 
0.01342 0.02 0.015 0.0112 
0.00688 0.02 0.015 0.0463 
0.00580 0.02 0.015 0.0540 
0.01093 0.02 0.015 0.0477 

--

Y(cm) T(m) A(m2) 

1.4083 0.7041 0.0099 

2,3364 U682 0.0273 

4,7646 2.3823 0.1135 

5.9866 2.9933 0.1792 

1,5237 0.7618 0.0116 

2.9346 1.4673 0.0431 

2,1571 1.0786 0.0233 

1.2783 0.6391 0.0082 

0.5404 0.2702 0.0015 

0,5464 0.2732 0,0015 

0.3161 0.1581 0.0005 

0.2785 0.1393 0.0004 

0.0878 0.0439 0.0000 

0.0030 0.0015 0.0000 

1.2894 0.6447 O.OOS3 

2.3940 1.1970 0.0287 

3.5246 1.7623 0.0621 

0.9249 0.4624 0.0043 

1.9713 0.9856 0.0194 

2.1749 1.0875 0.0237 

2.5209 1.2605 0.0318 

0.9113 0.4556 0.0042 

1.9299 0.9650 0.0186 

1.8993 0.9496 0.0180 

3.1605 t5802 0.0499 
---

Velocidad 
(mis) 

0.3584 

0.4519 

0.7518 

0.8187 

0.3320 

0.4575 

0.4025 

0.2607 

0.0679 

0.0776 

0.0334 

0.0299 

0.0176 

0.0003 

0.3256 

0.4914 

0.5590 

0.2291 

0.3934 

0.4568 

0.4450 

0.1161 

0.3891 

0.4158 

0.5488 
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Punto 1 Tramo 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

Q(m3/s} So (bombeo} n 

0.00449 0.02 0.015 

0.00653 0.02 0.015 

0.00546 0.02 0.015 

0.00157 0.02 0.015 

0.00179 0.02 0.015 

0.00904 0.02 0.015 

0.01261 0.02 0.015 

0.01913 0.02 0.015 

0.01563 0.02 0.015 

0.00189 0.02 0.015 

0.00536 0.02 0.015 

0.00576 0.02 0.015 

0.00316 0.02 0.015 

0.01192 0.02 0.015 

0.01055 0.02 0.015 

0.00411 0.02 0.015 

0.00471 0.02 0.015 

0.00490 0.02 0.015 

0.00616 0.02 0.01:5 
.. 

S (pendiente) Y(cm) T 

0.0398 1.0826 0.5413 

0.0071 0.2808 0.1404 

0.0121 0.4001 0.2000 

0.0078 0.0743 0.0372 

0.0033 0.0358 0.0179 

0.0208 1.1400 0.5700 

0.0193 1.4751 0.7376 

0.0089 1.0320 0.5160 

0.0143 1.3545 0.6773 

0.0217 0.2492 0.1246 

0.0115 0.3733 0.1866 

0.0137 0.4785 0.2392 

0.0115 0.2204 0.1102 

0.0089 0.6430 0.3215 

0.0089 0.5692 0.2846 

0.0002 0.0050 0.0025 

0.0129 0.3683 0.1842 

0.0051 0.1514 0.0757 

0.0161 0.6006 0.3003 

Velocidad 
A(m2) 

(m's} 

0.0059 0.2454 

0.0004 0.0422 

0.0008 0.0697 

0.0000 0.0182 

0.0000 0.0073. 

0.0065 0.1836 

0.0109 0.2100 

0.0053 0.1124 

0.0092 0.1708 

0.0003 0.0680 

0.0007 0.0649 

0.0011 0.0835 

0.00ó2 0.0456 

0.0021 0.0820 

0.0016 0.0756 

0.0000 0.0005 

0.0007 0.0681 

0.0001 0.0237 

0.0018 0.1054 
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4.11 SEÑALIZACIÓN 

4.11.1 SEÑALES 

CIRCULACIÓN 

REGULADORAS DE SENTIDO DE 

Estas señales se colocaran en las partes altas de las paredes de las 

viviendas. 

4.11.2 SEÑALES PREVENTIVAS Y REGULADORAS DE 

VELOCIDAD 

Se colocaran en las zonas próximas a instituciones educativas. 

4.1 1..3 PARE 

Serán colocadas en aquellas zonas que necesiten restricción de mo

vimientos bruscos de vehículos. 

4.11.4 MARCAS EN EL PAVIMENTO 

Se colocaran en todas las vías para facilitar el paso de peatones y/o 

informar sobre la presencia de peatones y/o velúculos. 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág.314 &ch. Julio C. Vigo Muñoz 
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V. CAPITULO V: PRESENTACION DE RESULTADOS Y SELECCIÓN DE 

ALTERNATIVAS 

5.1 ESTUDIO TOPOGRAFICO 

Area levantada 15,000 m2 

·Longitud de ejes levantados 2758.23 ml 

Tipo de topografia Llana (0%- 100/o) 

Equidistancia 0.10-0.25 m. 

Cota máxima 2,696.50 msnm 

Cota mínima 2,675.00 msnm 

5.2 DISEÑO GEOMETRTCO 

ANCHO N" DE ANCHO BOMBEO N" ANCHO 
ANCHO DE 

CALLE CALZADA 
CARRli.E5 VIRmA(m) (%) CUNErAS 

CUNErAS 
VIA 

(m) (m) 

23 d~ S"JJIi~mbr~ 3.40-3.60 1 0.90 1 1 0.50 620-6.40 

: Virg~n del 
3.30-5.15 

·Rosario 
1 0.60 2 l 0.50 _5.00 -6..85 

·Perea 6.50-8.05 2 1.20 2 2 0.50 9.90-11.45 

Calle 1 3.90 1 0.90 2 1 0.50 6.20 

San Pedro 3.20-525 1 O. <JO 2 1 0.50 6.00- ~.05 

Santa Sarita 4.RS- 7.20 1 1.20 1 1 0.50 R25 -10.60 

San Marcos· 4.60-7.60 1 O. <JO 2 1 0.50 7.40- 10.40 

San Andrés 3.70-5.40 1 0.90 2 2 0.50 li.SO- R.20 

Pasaje SIN 3.25-3.30 1 0.60 2 1 0.50 4.95-5.00 

Santuís 4.10-7.05 2 1.20 2 2 0.50 7.50- 10.45 

Luz y Esperanza 2.70-5.50 1 0.90 2 2 0.50 5.50-8.30 

Bach. Mirella Peralta Guerrero pág. 316 Bach. Julio C. Vigo Muñoz 
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' LOOI'ES DE CONSISTENCIA(% ) N' N' (In) PASA sucs W% 

% 
! N'4 ~·¡o ?l'40 N'200 

AASHO 
LL LP lP 

w G Cu Ce Cr C.O.H. M]. 

l 0.85 17.4& 33.?9 2655 &.n GC A-l-a 1613 N.P. N.P. 0.05ó l688 118 140.00 0.09 - - - -
1 

2 1.10 ~.!0 ~.20 94.42 64.96 CL A-6 29.68 16.15 IJ.54 0.118 l6l2 4.5) - - 1.86 4.40% 19.90% 1.660 
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5.4 DISEÑO DEL PAVIMENTO 

DESCRIPCION ESPESOR (m) 

CALZADA 

LOSA DE CONCRETO (f'c = 210 Kg/cm2) 0.20 

SUB BASE GRANULAR 0.30 

VEREDAS (f'c = 140 Kg/cm2) 0.10 

SUB BASE GRANULAR 0.10 

AREA A PAVIMENTAR 14,113 m2 

5.5 DISEÑO DE OBRAS DE ARTE 

ANCHO DE CUNETAS 
CALLE 

IZQUIERDA (m) DERECHA(m) 

23 de Septiembre 0.50 0.50 

Virgen del Rosario 0.50 ----
Perea 0.50 0.50 

Calle 1 --- 0.50 

San Pedro 0.50 0.50 

Santa Sarita 0.50 0.50 

San Marcos 0.50 0.50 

San Andrés 0.50 0.50 

Pasaje S/N ·---- 0.50 

San Luís 0.50 0.50 

Luz y Esperanza 0.50 0.50 
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VI. CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1 CONCLUSIONES 

Se han diseñado las pendientes de las vías en base a la 

gradiente del terreno, de acuerdo a nuestro levanta

miento topográfico. 

El diseño del pavimento rígido se ha realizado en fun

ción de los parámetros físicos mecánicos del suelo y 

en función al estudio del tráíico realizado. 

Las obras de arte se han planteado en base al estudio 

hidrológico y a las pendientes del terreno en la zona. 

6.2 RECOMENDACIONES 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

Se recomienda formular, aprobar y ejecutar proyectos 

de saneamiento en la Urbanización Santa Rosa de Li

ma, I y II etapas; con el propósito de favorecer la eje

cución de obras de pavimentación. 

Se recomienda coordinar y concertar con los propieta

rios de lotes en la zona de estudio, con la finalidad de 

uniformizar el ancho de vías existentes y con el ello la 

realización de proyectos de pavimentación. 

El presente Proyecto contempla el diseño de cunetas 

abiertas de sección triangular de 0.50 m. de ancho x 

0.30 m. de profundidad, básicamente por efectos de 

continuidad de obras de arte existentes en las calles 

aledañas. Sin embargo, se recomienda para futuros 
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proyectos de pavimentación de vías, analizar, diseñar 

y proponer un sistema de obras de arte canalizado por 

debajo de las veredas, con la finalidad de minimizar 

riesgos existentes en la actualidad, como daños por 

caídas de personas, daños a la propiedad {vehículos) y 

otros que se generan al tener obras de arte abiertas con 

secciones muy pronunciadas. 
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PRESUPUESTO GENERAL 

PROYECfO: ESTUDIO !lE !.A PAVIMENTAOÓNEN!.A URRANIZAOÓN SANTA ROSA llEUMA 1, liErAPA 

Ull!CACIÓN: CAJA MARCA- CAJA MARCA- CI\JAMARCA 

SOI.lOTANTE: 

FEGIA: JUNIO DEL 2014 

tij DESCRIPCIÓN 
1 

UND l CANTIDAD' 

1.00.00 CAl.ZADAS, BERMAS YVIRIDAS 

1.01.00 TRABAJOS PRI!LIMINAIUN 

.LULO! LIMP!EZA Y DEFQRESTAUÓN CON MAQUINARL~ m2 14,1lJ.3'J 

·1.01.02 TRAZO YREPl.A NTEO PRELIMINAR m2 14,113.39 

1.02.00 :\IOVIMIDiTO DE Tll!RRAS 

1.0201 CORTE A NIVELDESUBRASANTECONMAQUINARIA m3 6,100.KS 

1.0202 RF.li.ENO A NIVELDESUBRASANTECON MAQUINARIA m3 66.83 

L02tl.l a.JMINACIONDEMATERIALEXGDENTECONMAQUINARTA m3 ~,!!39.12 

1.0204 NIVELi\ lJON YCOMPACf AUON DE SUBRASANTE EN G~lZADA m2 14,11339 

1.0205 NIVEI.AOON Y COMPACfAOONDESUBRASANTEENVEREDAS m2 4,!!49.07 

1.0206 SUll BASEGRANUL~R(CAlZADA YBERMAS e=0.30m) m2 14.113.39 

1.0207 SUB BASE GRANULAR (VEREDAS c=O.!Om) m2 4,!!49.07 

1.03.00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 

1.03.01 l.OM DE CONCRETO ft:=210 Kg/cm2 (CAlZADA Y BEHMAS •-=0.20 m) m2 !4,11J.J9 

1.03.03 WSA DE CONCRETO fc=I40Kg/cm2(VEREDAS c=O.!Om.) m2 4,949.07 

1.03.05 RAMPAS DE CONCRETO PARA DISCAPACITADOS und 71WO 

1.04.00 OTROS 

1.04.01 SElLADO DE JUNTAS DEDll.ATAUON n~ 5.99254 
1.114.02 NIVELAOONDEBUZONES (b=Q30m).H~OA ABAJO und 9.00 

1.04.03 ~UONDEBUZONES(h =030m),H.4GA ARRffiA und \lOO 

2.00.00 CUN1IT AS 

l.OUO MOVIMIDiTO DE TIERRAS 

201.0! CORTE A NIVEL DESUBMSANTE A MANO m3 2,594.56 
4UJ.02 FDMlNAOONDF.M.~ TFllTAL F.XCIDFNTF. A MANO m3 3,24321 

2.01.03 RBllNO. N!Vl:1AC10N Y COMPACfAOON DE SUBRASANTEEN CUNhTAS m2 2594.56 

2.01.04 SUB BASEGRANUL\R (CUNETAS c=O.IO m.) m2 2,594.56 

2.02.00 OBRAS DECONCRETOSIMI'LE 

20201 WSA DECONCRI:.TOfc=I40Kg/<:m2(CUNtTAS e=O.l0111) m2 2,594.56 

20202 SARDTNfLEN CUNEJ' AS fc=l40!Cg'cm2, 0.10 x0.30m. ail 4,71739 

3.00.110 S!ÑAUZACION 

3.01.00 CONSTRUCOON DE SEÑALES und 50.00 

3.0200 COLOCACJON DE SI'ÑAlF.S und 50.00 

3.03.00 SEÑALES EN PA VIMFNTO und 117.00 

COSTO DIRECTO· CD S/. 

GASTOS GENERALES (10% CD) SI. 

UTILIDAD (1!% CD) S/. 

SUB TOTAL Si. 

lGVS/. 

COSTO TOTAL S/. 

GU. 

(170 

1.43 

10.~9 

1(185 

&.76 

9.51 

4.32 

AA.99 

4283 

!00.63 

60.93 

61!1.29 

12K6 

197.1!4 

253.42 

3213 

2;5.20 

4.59 

2ll.R9 

63.55 

25.52 

324.60 

59.52 

8M3 

1 PARCIAl 

9,872.7'1 

20,160.97 

66,431.43 

72532 

60,7!10.15 

1.34,2ll5.36 

21,360.19 

973,654.41 

211,98&46 

1,420,183.!9 

301,550.13 

53,140.62 

77,044.114 

1.7!10.54 

3,041.04 

83,363.36 

Bl,728.78 

11,904.73 

54,205.64 

164,875.49 

126,384.96 

16,230.00 

2,975.75 

10.135.13 
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SUBTarAl 

36,033.76 

1,469,135.32 

1,774,K73.94 

81,865.61 

131,101.51 

285,260.46 

19,340.!!8 

3;961,81 2.47 

390,181.25 

312,145.00 

4,604,138.72 

828,744.97 

5,43 2;883_69 
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lNSUMOS GENERALES 

PROYECTO: ESTUDIO DEIA PAVIMENTACIÓN EN I.A URBANIZACIÓN SANTA ROSA DE UMA I, ll ETAPA 

UBICACIÓN: CAJA MARCA- CAJA MARCA- CAJA MA RCJ\ 

SOliCITANTE: 

FECHA: .JUNIO DEL 2014 

Código R.e cuno Unidad Cantidad 

CAPATAZ 

TOPOGRAFO 

OPERAR.! O 

OFICIAL 

PEON 

YESO (BOLSA S KG) 

ESTACA DE MADERA 

PrNTURA ESMALTE 

MA TER.IAL GRI\NULAR 

AGUA 

ALAMBRE NEGRO N" 8 

CLAVOS P/M ADERA 3" 

MAnERA EUCAliPTO 

ARENA GRUESA 

MANODEOBRA 

MA TERTA Ll?S 

P!EDRA CTTANCADA 1/2"- 3/4" 

CEMENTO I'ORTLAND Tl!'O 1 

.~SFALTORC-250 

KEROSENE 

hh 

hh 

hh 

hh 

hh 

hl 

und 

¡¡) 

m3 

<u3 

kg 

kg 

p2 

m3 

m3 

bl 

"' gJ 

LE.,;:¡ A tercio 

ACERO .!'y=4200 kg/cm2 

ACERO USO 

PrNTURA Rf:FLT:.CTO:RTZANTR 
PLANCHA GALVANIZADA !/16" 

TUBO F"G" 2" 

ARENAHNA 

PINTURA ESMALTE 

THINER ACR1LICO 

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 

lcg 

k¡¡ 

gl 

m2 

mi 

m3 

gl 

gl 

nESGA~'TE OE HERRAMTENT AS % 

TR."-CTORDE ORUGAS D6 hm 

NIVEL he 

TEODOLITO he 

MIRAS Y JALONES he 

VOLQUETE 15m3 hm 

CARGADOR FRONTAL9511 hm 

CAMION CISTERNA 10m3 hm 

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOP. 9 TN l<m 

MOTONIVEL<\DORA 140H hm 

COMPACTJ\DOR VlBRATOR.IO TiPO PU\NCHA 7. hm 

MEZCLADORA DE CONCRETO 9-ll p3 lün 

VIBRADOR DE CONCRETO 4HI' hm 

COMPRENSORA NEUMAT!CA X7HP hm 

1.671.70 

225.MI 

15,181.94 

15,00G.<i2 

H7,92H.63 

70.57 

1,411.34 

4.23 

6.235.4 7 

2.o•J+.7'J 

5,2K9.13 

3.7~3.67 

11,759.29 

1,831.51 

2,.602.77 

32.ñlb.IO 

MOK.99 

119.85 

4 79.40 

192.00 

5.00 

S.tHt 

37.50 

200.00 

2.00 

40.95 

40.95 

n.ns 

308.78 

.225.K1 

22:5.81 

.22S.IH 

947.54 

947.54 

1.14:5.27 

M4M.33 

K4-H.33 

1,568.31 

3,l7X.5 L 

1;8&·1.79 

319.60 

TOTAL COSTO DIRECTO- CD S/. 
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Pnein S/. 

15.00 

17.5n 

10.00 

K.75 

7.50 

8.00 

1,00 

35.00 

100.00 

10.00 

:5.00 

5.00 

S.tiO 

100.00 

100.00 

2~.00 

50.00 

0.00 

5.00 

3.50 

3.50 

lHO.OO 

150.00 

15.00 

100.00 

30.00 

15.00 

971,lil9.30 

2::!4.00 

10.00 

20.00 

5.00 

98.00 

I~(;.UU 

98.00 

140.00 

196.11U 

20.00 

20.00 

1S . .OO 

20.{)0 

Parcial S/. 

971,619.30 

.25,07.5.53 

3)95 1.15 

151.819.37 

131,307.94 

659,46•f. 71 

1,999,132.47 

564.54 

1,411,-'4 

14~.19 

623,547.48 

20,'J41.1)2 

26,445.66 

1~,96K.34 

5X,796.46 

183,151.24 

260,277.00 

750,170.41 

40,449.li2 

0.00 

.2,3 ... 7.01 

672.00 

17.50 

S!HUMI 

5,625.00 

3,000.00 

zoo.oo 
1.22K.50 

614.25 

931.060.71• 

4M,SHU.9¡, 

69,167.70 

.2,25K.I4 

4,516.:!8 

l,l2"J.07 

92,859.07 

IH5,71K.I3 

11 2,236.95 

118,766.31 

1 fi6,272.X4 

31,366.26 

l'i3,570.17 

'28,'2"!6.78 

6,3n.04 

3,901,812.47 
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ANAUSIS DE COSTOS UNITARIOS 

PROYECTO: ESTUDIO DE LAPA VIMENT ACIÓN EN LA URBANIZACIÓN SANTA ROSA DE LIMA L II ETAPA 

UBICACIÓN: CAJA M ARCA· CAJA M ARCA- CAJAMARCA 

SOUCIT ANTE: 

FECHA: JUNIO DEL 2014 

1.01.01 UMPIE2A YOEifiORfSTACIÓN CON MAQUINARIA 

Rendimiento (ml/DJA) 3,000.00 EQ. 3,000.00 Costo unitario directo por! ml 

Descripción Recurso Unidad 

Mano de Obra 

CAPATAZ hh 

OI'ERARIO hh 

OFICIAL hh 

POON hh 

Equipos y Herramient .. 

HERRAMIENTASMANUALES % 

TRACTORDEORUGASD6 hm 

1.01.02 TRAZO Y REI'LANTEO PREUMIN AR 

·Rendimiento (m2/IJIA) 500.00 EQ. 500.00 

Descripción RecUTSu Unidad 

ManudeObl'll 

CAPATAZ hh 

TOPOGRAFO hh 

OPERARIO hh 

OFICIAL hh 

PEON hh 

Materiales 

CLAVOS kg 

YESO (BOLSA 5 KG) bl 

ESTACA DE MADERA und 

PINTURA ESM t\LTE ~ 

Equipos y Herramientas 

HERRAMIENTAS MANUALES % 

NIVEL he 

TeODOLITO he 

MIRAS Y JALONES h~ 

Cuadrilla 

O.lOOO 

0.5000 

0.0000 

4.0000 

1.0000 

Cantidad 

0.0003 

0.0013 

0.0000 

0.0107 

0.05{1() 

0.0027 

Costo unitario directo por : m2 

Cuadrilla Con ti dad 

0.0000 0.0000 

1.0000 0.0160 

0.0000 0.0000 

1.0000 0.0160 

2.0000 0.0320 

0.0050 

0.0050 

0.1000 

11.0003 

0.0500 

1.0000 0.0160 

1.0000 0.0160 

1.0000 0.0160 

0.70 

Precio S/. 

15.00 

10.00 

K.75 

7.50 

0.10 

224.00 

1.43 

PrecioS/. 

15.00 

17.50 

10.00 

K.75 

7.50 

5.00 

8.00 

1.00 

35.011 

0.66 

10.00 

20.00 

5.00 

Parcial Si. 

0.10 

0.00 

0.01 

0.00 

O.OR 

0.60 

0.00 

0.6(} 

Pard~l Si. 

0.66. 

0.00 

0.2~ 

0.00 

0.14 

0.24 

U.lll 

0.03 

0.04 

0.10 

0.01 

0.59 

0.03 

0.16 

0.32 

0.08 
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1.02.01 CORTE A NIVEL DE SUBR~ANTE CON MAQUINARU 

Rendimiento (1113/lliA) lMU.OO EQ. lMII.UO Co5to unitario directo por : tn3 10.89 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. 

Mano de Obra 

CArATAZ hh 0.2000 0.0089 15.00 

OPERARIO hh. 0.2000 O.OOK9 10.00 

OFICIAL hh 0.0000 11.0000 R.75 

PEON hh. 2.0000 0.0889 7.50 

Equipos y Hernmlentas 

HERRAMIENTAS MANUALES % 0.0500 0.89 

TRACTORDEORUGASD6 bm 1.0000 0.0444 224.00 

L02JI2 RELlENO ANT\'EI..Dl!.SUBRASANITCONMAQ~ARTA 

Rendimiento (1113/DIA) 350.00 EQ. 350.00 Co;to unitmio directo ror : m3 10.85 

Descripción Recurso Unidad Cuadril! .. Cantidad PndoSI. 

Manod< Obra 

CAPATAZ hh. 0.2000 0.0089 15.00 

OPERARIO hh. 0.2000 0.0089 10.00 

OFICIAL hh 0.0000 0.0000 8.75 

PEON hh. 2.0000 0.08M9 7.50 

~uipos y Herr2mientas 

~lENTAS MANUALES % 0.0500 O.X9 

CA M ION Cl!ITERNA 10m3 1.0000 1.00110 0.02 9R.OO 

RODilLO USO VIBRA TORlO AUTOP. 9 TN 1.0000 1.0000 0.02 140.00 

MOTONIVELADORA 140H 1.0000 1.0000 0.02 196.00 

1.02.03 lllMINACION DE MUERIALEXCIIDENTE CON MAQUINARIA 

&ndiruiento (1113/lllA) 300.00 EQ. 300.00 Costo unitario directo por : m3 8.76 

Oescripdún Recurso Unidad Cuadrilla ·Cantidad Precio S l. 

Manod< Obra 

CAPATAZ hh 0.0000 0.0000 15.00 

OPERARIO hh. 0.2000 0.0053 10.00 

OFlOAL hh 0.1000 0.0027 R.75 

PEON hh. 4:0000 0.1067 7.50 

Equipos y Herramienbu; 

HERRAMIENTAS MANUALES % 0.0500 o.~g 

VOLQUETE 8 m3 hm 1.0000 0.0267 98.00 

CARGADOR FRONTAL 950 hm 1.0000 0.0267 196.00 

Pardal S/. 

0.89 

0.13 

0.09 

0.00 

0.67 

10.00 

0.04 

9.96 

Parcial SI. 

0.89 

0.13 

0.09 

0.00 

0.67' 

9.96 

0.04 

2.24 

3.20 

4.48 

PBrdal SI. 

0.88 

0.00 

0.05 

0.02 

0.80 

7.88 

0.04 

2.61' 

5.23 
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1.02.114 NIVEI.ACION Y COMP'ACTACION DE S UBRASANTEEN CAI.ZADA 

Rendimiento (ml/OIA) 

l>escri~ión Recorsu 

CAPATAZ 

OPERARIO 

OFICTAL 

PEON 

400.00 

Man11deObra 

Fqulpos y HcmunicobUJ 

EQ. 400.00 

Unidod 

hh 

hh 

hh 

hh 

HERRAMIENTASMANUALES % 

CAMION CISTERNA 10 mJ 

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOP. 9TN 

MOTONIVEI.ADORA 140H 

hm 

hm 

hm 

Costo unitario directo por : m2 

Cuadrilla 

O.ÍJOOO 

0.1000 

1.0000 

4.0000 

1.0000 

1.0000 

1.0000 

Cantidod 

0.0000 

0.0020 

11.0200 

0.0800 

0.0500 

0.0200 

0.0200 

0.0200 

1.02.05 NIVELACION V COMPACTACTON DESUBRASANTE EN VEREDAS 

Rendimiento (m2/0IA) 100.00 EQ. 100.00 Costo unitario directo por: m2 

DeJh::tipci Bn R~curso Unidod Cuadrilla Cantidad 

Mano de Obra 

CAPATAZ hh 0.1000 0.00~0 

OPERARIO hh 0.0000 0.0000 

OFICIAL hh 0.0000 0.0000 

PF.ON hh 1.0000 0.0800 

Equipos y Hem~mlentas 

H'ERRAMTENT AS MANUALES % 0.0500 

CA M TON CISTERNA ](1m3 hm 0.2500 (1.0200 

COMPACfADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7HP hm 1.0000 n.OROO 

9.51 

Pt'edo S/. 

15.00 

10.00 

8.75 

7.50 

O.KO 

9H.OO 

140.00 

196.00 

4.32 

Predn S/. 

15.00 

10.00 

8.75 

7.50 

0.72 

9R.OO 

20.0!1 

0.80 

0.00 

0.02 

O.lR 

0.60 

8.72 

O.o4 

1.96 

2.80 

3.92 

Pardal S/. 

0.72 

0.12 

0.00 

0.00 

0.60 

3.60 

0.04 

1.96 

1.60 
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l.U2.116 SUBBASEGRANUIAR(CALZADA YBERM...S e=0.3Um.) 

&ndlmleoto (m2/ll.IA) 200.00 EQ. 200.00 Costo unitario directo por: m3 68.99 

Oesc.:ripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Predo S/. 

ManndeObn. 

CAPATAZ hh 0.1000 0.0040 15.00 

OPERARIO hh 1.0000 0.0400 10.00 

OFICIAL hh 0.0000 0.0000 8.75 

PEON hh 4.0000 0.1600 7.50 

Material-es 

MATERIAL GRANULAR m3 0.3750 100.00 

AGUA m3 0.0625 10.00 

Equipos y Herramientas 

Hi:.""RRAMIENTASMANUALES % 0.0500 1.66 

VOLQUETE 8 m3 hm 1.0000 0.0400 98.00 

CARGADOR FRONTAL 950 hm 1.0000 0.0400 196.00 

CAMIONCISTERNA 10m3 hm 1.0000 0.0400 98.00 

RODilLO USO VIBRATORIO AUTOP. 9TN hm 1.0000 0.0400 140.00 

MOTONIVELADORA 140H hm 1.0000 0.0400 196.00 

1.02.07 SUB BASE GRANULAR (VERIWAS e=O.lO m.) 

Rendimiento (ml/DIA) 511.110 EQ. 50.1111 Costo un1rruio directo por : m3 42.10 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad l'redo S'-

Mano de Obra· 

CAPATAZ hh 0.2000 0.0320 15.00 

OPERARlO hh 1.0000 0.1600 10.00 

OFICIAL hh 0.0000 0.0000 U5 

PEON hh 7.0000 1.1200 7.50 

Matl!riales 

MATERIAL GRANULAR m3 0.1250 10o.on 
AGUA m3 0.0450 10.00 

Equipos y Herrtlmientas 

HERRAMIENTAS MANUALES % 0.0500 10.48 

VOLQUETE 8 m3 hm 0.2500 0.0400 98.00 

CAR(lAOOR FRONTAL950 hm 0.2500 íi.04í10 196.00 

CAMION CISTERNA 10m3 bm 0.2500 O.ll400 9H.OO 

COMPACTADOR Vll!RATORIO TIPO PLANCHA 7HP !un 1.0000 0.1600 20.00 

Pardal S/. 

1.66 

0.06 

0.40 

0.00 

1.20 

38.13 

37.50 

0.63 

2'1.20 

O.OR 

3.92 

7.X4 

3.92 

5.60 

7.l!4 

Pardlll SI: 

HI.4H 

0.4H 

1.60 

0.00 

SAO 

12.95 

12.51) 

0.45 

19.40 

0.52 

3.92 

7.R4 

3.92 

3.20 
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Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa". 

1.03.01 WSADECONCRErO t'c=21U Kg/cm2 (CAI.2ADA YBERMAS e=U.lU m.) 

RendlruleDtu (ml/DJA} 

DeSLTipd ón Recurso 

CAPATAZ 

OPERARIO 

OFIOAL 

PEON 

ALAMBRE NEGRO N"~ 

CU\ VOS P/MADERA 3" 

MADERA EUCALIPTO 

ARENA GRUESA 

PIEDRA CHANCA DA 1/2" • 3/4" 

CEMENTO PORTLANDTTPO 1 

AGUA 

60.00 

Mannde Ohra 

Materiales 

Equipos y Herr•mlentas 

HERRAMIENTAS MANUALES 

MEZCLAOORA OECONCRETO 9-11 p3 

VIBRADOR DE CONCREfO 4HP 

EQ. 60.00 

Unidad 

hh 

hh 

hh 

hh 

kg 

pl 

m3 

m3 

bl 

m3 

% 

hm 

hm 

Costo unitario directo por ; m3 

Cuodrillo. 

0.1000 

4.0000 

4.00()0 

16.0000 

1.0000 

1.0000 

Cantldod 

0.0133 

0.5333 

0.5333 

2.1333 

0.2000 

0.1400 

0.1420 

0.0920 

0.1400 

1.8480 

0.0336 

0.0500 

0.1333 

0.1333 

1.03.113 LOSA DE CONCRETO ro:=14U Kg/o:ml (VEREDAS e=O.IO m.) 

l«ndimlento (ml/DJA) 60.00 EQ. 60.00 Co!-lto unitatio directo por : m3 

Descrl pd ón Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad 

Manude Obno 

CAPATAZ hh 0.!000 0.0133 

OPERARIO hb 4.0000 IJ.5333 

OFICIAL hh 4.0000 0.5333 

PEON hb 16.0000 2.1333 

Materiales 

ALAMFIRE NEGRO N" 8 kg 0.2000 

CLAVOS P/MADERA 3" kg fl.14fl0 

MADERA EUCALIPTO p2 0.1380 

ARENA GRUESA m3 0.0510 

PIEDRA CHANCA DA 112"- 3/4" m3 0.0700 

CEMENTO PORTLAND TIPO 1 b1 fl.7000 

AGUA. m3 0.1}164 

Equipos y Hen·amientall 

HERRAMIENTAS MANUALES % 0.0500 

MEZCLADORA DE CONCRETO 9-ll p3 hm 1.0000 0.1333 

100.63 

Predo S/. 

15.00 

10.00 

R.75 

7.50 

5.00 

5.00 

5.00 

100.00 

100.00 

23.00 

10.00 

26.20 

20.00 

15.00 

60.93 

Predo S/. 

15.00 

10.00 

8.75 

7.50 

5.00 

5.1~1 

5.00 

100.00 

100.00 

23.00 

10.00 

26.20 

20.00 

Parci•l S/. 

26.10 

0.20 

5.33 

4.67 

16.01} 

68.45 

LOO 

0.70 

0.71 

9.20 

14.00 

42.50 

0.34 

5.98 

1.31 

2.67 

2.00 

Pardal S/. 

16.20 

0.20 

5.33 

4.67 

16.00 

30.75 

1.00 

0.70. 

0.69 

5.10 

7.00 

16.10 

IJ.l6 

3.98 

1.31 

2.67 
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FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa'. 

1.03.05 RAMPAS DE CONCRETO PARA DISCAPACITADOS 

Rendimiento (und/DIA) 2.00 EQ. 2.00 Costo unitario directo por: UND 681.29 

Descripción Rel"Ursu Unicbd Cuadrilla Cantidad PrecioS/. 

Mano de Obra 

CAPATAZ hh 0.0000 0.0000 15.00 

OPERARIO hh 2.0000 R.OOOO 10.00 

OFICIAL hh 4.0000 16.0000 &.75 

PEON hh 12.0000 4H.OOOO 7.50 

Materi2les 

CLAVOSPIMADERA 3" kg 0.02SO 5.00 

MADERA EUCAIJPTO p2 0.1600 5.00 

ARENA GRUESA m3 0.1500 100.00 

CEMENTO PORTLAND TIPO 1 bl 2.4500 23.00 

Equipos y Hen"amientas 

HERRAMTENT AS MANUALES % 0.0500 SRO.OO 

1.04.01 SEILADODEJUNTA..'\ DEDILATACTON 

Rendimiento (ml/DTA) 150.00 EQ. 150.00 Costo unitario directo por: m3 Jl.l!6 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla C:mlldad Predu S/. 

ManudeObra 

CAPATAZ hh 0.0000 0.0000 15.00 

OPERARIO hh 2.{)(Kl0 11.1067 10.00 

OFICIAL hh 0.0000 0.0000 8.75 

PEON hh 6.0000 0.3200 7.50 

Mat1:riales 

ASFALTO RC-250 gl 0.1350 50.00 

KEROSENE gf (1.[1200 0.00 

ARENA GRUESA m3 0.0100 100.00 

LEÑA tL:Ccio O.UMOO 5.00 

Equipo& y Herramientas 

HERRAMIENTAS MANUALES % 0.0500 3.47 

COM rRENSORA NEUM ATlCA 87Hr hm 1.0000 0.0533 20.00 

Pardal S/. 

580.00 

0.00 

RO.OO 

140.00 

360.00 

72.29 

0.14 

0.~0 

15.00 

56.35 

29.00 

29.00 

Pardal S/. 

3.47 

0.00 

1.(11 

0.00 

2.40 

8.15 

6.75 

0.00 

1.00 

0.40 

1.l4 

0.17 

1.07 

----------- ~---- ------ -· --- ~-- --------------- ~- ----------------------- --
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FACUL TAO DE INGENIERÍA 

Proyec;to Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Urna/, 11 Etapa'. 

1.114.02 NIVELACIOS OE RUWNJlS (h ~ 11.30 n•), HACIA ABAJO 

Rendimiento (Uod/DIA) 2.00 EQ. 2.00 Co~to unftario di1·ccto por : m3 197.1!4 

DcsL-ripción Ret.-urso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 

·Mano de Obra 

CAPATAZ hh 0.1000 0.4000 15.00 

OI'ERAR!O hit U!OOO 4.0000 HI.OO 

OFICiAL hh 1.0000 4.0000 H.7S 

I'EON hit J.IKIOO 12.()(100 7.50 

Maateri;~le" 

ALAMBRENEGRON"H lrg 0.2500 s.oo 
CLAVOSPIMADERA 3" l<g 0.5000 5.00 

MADERA EUCAUI'TO p2 2.0275 5.00 

AR.EN'A GRUESA m3 0.0200 100.00 

CEMENTO I'ORTLAND TII'O 1 bl 0.1000 23.00 

AGUA m3 0.0100 10.00 

Equipos y BcrTamlcntas 

HERRAMIENTAS MANUALES % 0.0500 171.00 

1.114.03 NlVELACIOIS DEBUWNI!S (h- 0.30 m), HACIA ARRIBA 

~ndlmlento (Und/DJ.A) 2.00 F.Q. 2.00 Costo unitario úirt:cto por : m3 253.42 

Dcsoipdón Rt!CIU'SO Unidad Cuadl11Ja Can<idad Precio Si. 

Mano de Obra 

CAPATAZ hh 0.1000 0.4000 15.00 

OPJ.':RARIO hh 1.0000 4.0000 10.00 

OFICIAL hh 1.0000 4.0000 H.75 

PEON hh 1.0000 4.0000 7.50 

Macc:riah:s 

ALAMBRE NEGRO N" H l<g 1.0000 5.00 

CLAVOS PIM ADERA 3" kg 2.0000 5.00 

MADERA EUCALIPTO p2 R.l!OO 5.00 

ACERO fy---4200 kwanZ l<g 15.0000 3.50 

ARENA GRUE.<;A m3 0.0500 100.00 

PIEDRA L'HANCADA l/2"- 3/4" m3 0.0500 100.00 

CEM llNTO PORTLAND TIPO l hl 0.6600 23.00 

AGUA m3 0.0140 10.00 

FJ¡uipo~ y HciTBmicntas 

HERRAMIENTAS MANUALES o/, 0.05110 111.00 

2.01.01 CORTEANIVELDESUBRASANTEAMANO 

Rendlrnienro (mJ/DIA) 20.00 EQ. 20.00 Cosco unitario dfredo por: m.l 31..13 

Duct1pd.~)n Rc=curso Unidad Cuádrllla Canddad Precio S/. 

Mano de Ohra 

CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 15.00 

OPERARIO hh 0.0000 1).0000 10.00 

OFICIAl. hh 0.0000 0.0000 ~.75 

PBON hll 10.0000 4.0000 7.50 

'Equipos y HerT1unientas 

HERRAMIENTAS MANUALES % 0.0500 30.60 

l'Btlial S/. 

171.00 

6.00 

40.00 

35.00 

!10.00 

111.29 

1.25 

2.50 

10.14 

2.00 

2.30 

0.10 

8.55 

8.55 

Pardal Si. 

111.00 

5.00 

40.00 

35.00 

30.00 

136.87 

5.00 

10.00 

40.55 

55.00 

s.oo 
5.00 

15.1R 

0.14 

5.55 

5.55 

P:rrdal S/. 

311.60 

0.60 

0.00 

0.00 

30.00 

1.53 

1.53 
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Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima/, 11 Etapa". 

2.01.02 TI..IMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A MANO 

Rendimiento (ntJ/I>lA) 3.00 EQ. 3.00 Costo unitario directo por; nll 25.20 

Descripción ReL-urso Unid.od Cuadrilla Cantidad Precio SI. 

Mannde Obra 

CAPATAZ hh 0.1000 0.2667 15.00 

OPERARIO hh 0.0000 0.0000 10.00 

OFICIAL hh 0.0000 0.0000 R.75 

PEON bh 1.0000 2.6667 7.50 

E<¡uipos y Herramientas 

HERRAMIENTAS MANUALES % 0.0500 24.00 

1.111.113 REUJ!'NO, NIVELACION Y COMPACTACJON DESUBRASANTEEN CUNETAS 

~ndimien!o {wlil>lA) 110.00 EQ. no.oo Costo unita~io ilirt:(,.iO pot : m1 4.5'1 

Des<rlpdón ~curso Unidad Cuadrilla Cantidad l'redo S/. 

·Mano de Obr:a 

CAPATAZ bh 0.1000 0.0067 15.00 

OPERARIO bh 0.0000 0.0000 10.00 

OFICIAL hh 0.0000 0.0000 8.75 

PEON bh 6.0000 0.4000 7.50 

Equipos y Herramientas 

HERRAMIENTAS MANUALES % 0.0500 3.10 

COMPACT AOOR VlllRA TORIO TTPO PLANCHA 7HI' hm 1.0000 O.Oóó7 20.CXI 

2.01.04 SUB B.o\& E GRANULAR (CUNETAS e=0.10 m.) 

'Rendimiento (m2/D.IA) 100.00 EQ. 100.00 Costo unitario directo por : m3 10.89 

De~~;cripci•ín Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad l'redn S/. 

Mano de Obra 

CAPATAZ hh 0.2000 0.0160 15.00 

OPERARIO bh 2.0000 0.1600 '10.00 

OFICIAL bh 0.0000 0.0000 ~.75 

PEON hh 7.0000 fl.5600 7.5(1 

Materiales 

MATERIAL GRANULAR m3 0.1250 100.00 

AGUA m3 0.0450 10.00 

Equipos y Herramlent•• 

IIERRAMIENTAS MANUALES % 0.0500 6.04 

COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCH-~ hm 1.0000 !I.ORflO 20.0(1 

Pardal S/. 

24.110 

4.00 

0.00 

0.00 

20.0() 

1.20 

1.20 

P•tdal S/. 

3.10 

0.10 

0.00 

0.00 

3.00 

1.49 

0.16 

1.33 

l'ordal S/. 

6.04 

0.24 

1.60 

0.00 

4.211 

12.95 

12.50 

0.45 

1.911 

0.30 

1.6fl 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 1/ Etapa". 

2.02.01 LOSA DE CONCRITO 1'.,.140 Kg/cml (CUNEf.-\5 c=ll.10 m.) 

Rendimiento (m21DIA) 811.00 EQ. 80.00 Costo unitario directo por : m2 63.55 

Oelicripción Recurso Unidad Cuodrilla Contidad Predu SI. 

ManndcOhra 

CAPATAZ bh 0.1000 0.0100 15.00 

OPERARIO bh 2.0000 0.2000 10.00 

OFICIAL hh 4.0000 CI.401JO &.75 

PEON bh i2.0000 1.2000 7.50 

Materiales 

AlAMBRE NEGRO N"~ kg 02000 5.00 

CLAVOSPIMADERA 3" kg 0.1400 5.00 

MADERA EUCALIPTO p2 3.2200 5.00 

ARENA GRUESA m3 0.0510 100.00 

PIEDRA CHANCA DA 1/2" · 314" m3 0.0700 100.00 

CEMENTO PORTLAND TIPO 1 bl 0.7000 23.00 

AGUA m3 O.Oi64 10.00 

Equipos y Herramlenbs 

HERRAMIENTAS MANUALES % 0.0500 i4.65 

MFZCLAOORA OECONCRF.TO 9-11 p3 hm 1.0000 0.1000 20.00 

2.112.02 SARDINU.FN CUNErAS l'c=l411Kglcm2, 0.10 x 0.30 m. 

Rendimion<u (m liDIA) 100.00 EQ. 100.00 Costo un icario directo por: m 15.52 

Di:st."lipdón Rn-urso Unidad Cuadrilla Cantidad Prectu SI. 

Mano de Obra 

CAPATAZ hh 0.1000 O.OOM 15.00 

OPERARIO bh 2.0000 0.1600 10.00 

OFICIAL hh 4.0000 0.3200 8.75 

PEON hh 12.0000 0.9600 7.50 

Material u 

ALAMBRE NEGRO N"8 kg 0.2000 5.00 

CLAVOS PIMADERA 3" kg 0.1400 5.00 

MADERA EUCALTPTO ¡'12 !1.1250 5.1KI 

ARENA GRUESA Ju3 0.0161 100.00 

PIEDRA CHANCADA 112"- 3/4" m3 0.0202 100.00 

CEMENTO PORTLAND TiPO 1 bl 0.220~ 23.00 

AGUA m3 0.05~0 10.00 

'F4uipos y Hernmien1i1i 

HERRAMIENTAS MANUALES % 0.0500 11.72 

MEZCL.~DOR.~ DE CONCRETO 9-11 p3 hm 1.0000 0.0800 20.0{) 

Porciol SI. 

14.65 

0.15 

2.00 

3.50 

9.00 

46.16 

1.00 

0.70 

16.10 

5.10 

7.00 

16.10 

0.16 

2.73 

0.73 

2.00 

Pardal SI. 

11.72 

0.12 

1.60 

2.80 

1.20 

11.61 

1.00 

0.70 

O.li3 

1.61 

1.02 

5.0~ 

0.5~ 

2.1~ 

0.59 

1.60 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Urna 1, /1 Elapa''. 

3.01.00 CONSTRUCCJON DESI:VAU:S 

Rendtmtcntn {undiDTA) 4.00 EQ. 4.00 Cmao unitario ~tirCI.:to por : m3 324.60 

Uucripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Pardal S/. 

:Mmo deO!n'a 135.00 

CAPATAZ hh 0.0000 0.0000 15.00 0.00 

OPERARIO hh 2.0000 4.1]000 10.00 40.00 

OfiCIAL hh 2.0000 4.0000 ~.15 35JJO 

I'EON hh 4.0000 8.0000 7.SO 60.00 

~rlalt:s lll2.H5 

ACERO USO kg 0.1000 3.50 0.35 

PINTURA REFIECTORlZANTE !# 0.1000 !00.0\1 10.00 

PLANCHA GALVANIZADA 1/16" m2 0.7500 150.00 112.50 

TUBOF~"2" mi 4.0000 15.00 60J10 

úplfpos y Hen-amlcnras 6.75 

~lliNTASMANU~ % 0.0500 135.00 6.75 

3.02.00 COLOCACIOI\' DESEÑ'AIFS 

Rendimiento (und/()fA) 8.00 EQ. 8.00 CO!tto unitario dircct~ poi.': ru3 59.51 

Descripción ~corso Unidad Cuadrilla Canddad Precio SI. Pardal SI. 

:Mmude Obra 41.50 

CAPATAZ hh O.!IJOO 0.1000 15.0\1 l. SO 

OPERARIO hh 1.0000 LIJUOU 10.0\1 lOJJO 

OfiCIAL hh OJIOIIO 0.0000 K.75 0.00 

P~ON hh 4.0000 4.0000 7.50 30.00 

Material e" 15.'14 

ARENA FINA 1113 0.0400 !00.00 4.00 

PIEDRA CHANCADA 112" • 314" m3 0.0590 100.00 5.90 

CEMENTO PORTLAND TIPO 1 bl 0.2500 23.00 5.15 

AGUA m3 0.02'10 10.00 0.19 

E.juipos y Hcn-ami~ntas 2.08 

llERRAMlliNT AS MANU~ % 0.0500 41.50 2.011 

3.03.00 SII'IALFS lN PA\'!MlNTO 

Rcnd:lm1cnru {nhdiDIA) 4.00 EQ. 4.00 C05tO unitar\Q dirio.-ctoJ pQC: m3 86.63 

Dc.seripdón ~curliO Unidad Cuadrilla C11nddad Prtcld SI. Parcial S/. 

:\tono de Obn 67.50 

CAPATA7 hh 0.0000 0.0000 15.00 0.00 

OPERARIO llh LOOOO 2.0000 10.00 20.00 

OFTC!AL hh 1.()(){)0 2.0000 R.75 17.50 

PEON hh 2.0000 4.0000 7.50 30_1)0 

Materb.les 15.75 

I'!NTURA F.SM ALTF. w 0.3500 30.00 10.50 

TlllNFRACRJLICO !1- O..l5UU !5.00 5.25 

L.Ju.i_pns y BeJTDmienta.s 3.38 

HERRAMIENTAS M ANUALES % 0.0500 67.50 3.38 
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PLANILLA DE 

METRADOS 
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N" DESL'"R!PC!ÓN 

1,01).00 CAIJ'.ADAS, RI''Rl\llAS VVti'.RtiDAS 

l.úl.OU TMAHAJOS PRF.I.IMISARFS 

LOLOl IL!MPIEZA Y DEFORESTACIÓN CON MAQUINARlA 

UND 1 CAUE 

Jc. 23 d~:: ~tk:wlu~ 

PoHu.io SIN 

Jr. Sw1 t.uíq 

Jr. Luz y ~pcrnnzn 

m2 IPsjc. Vqcil ddR.os~~rio 

)1·. Pe1'Ca 

UIU.N"l 

Jr. SLln l""~llro 

Jr. SonLn Surltu. 

Jr. SQ.fi Ma.rco111 

Jr. Sal\ A ndn~s 

SEI.:'t:'ION LI\JICn 1 ANCliO 1 ALTUJIA N"~ES ISUBTOTALI TOTAL 

1-1 1 92.771. 3.551 - 1 - 1 329.33 

2-2 1 65.95 1 3.40 1 - 1 - 1 224.23 

3-3 1 Cnl.J41 3.551 - 1 - 1 213.50 
4-4 1 lR.SJ 1 3.601 • 1 - 1 102.71 

28-28 1 45.30 1 3.30 1 - 1 - 1 149.49 

29-29 1 )2.45 1 3.251 - 1 1 105.46 

5-5 1 9350 1 6.601 - 1 - 1 617.10 
6-6 1 125.9'> 1 6.4CJ 1 - 1 - 1 806.34 

7-7 1 57.(.0 1 6.251 - 1 - 1 360.00 

R-R 1 53.321 6.•lo 1 - 1 • 1 367.91 

·-· 1 52.59 1 7.05 1 - 1 - 1 370.76 
1(}.10 1 54.00 1 0.60 1 - 1 1 350.4() 

11-11 1 59.1l(J 1 4.trJ 1 - 1 1 245.18 
12-12 1 55.1lR 1 2.101 - 1 - 1 tso.•• 
13-13 1 52.tll! 1 3.751 - 1 • 1 1YS.JO 

14-14 1 6li.U 1 5.50 1 - 1 1 375.54 

15-15 1 64.361 4.20 1 - 1 - 1 270.31 

16-16 1 SL87I 4.40 1 - 1 - 1 22N.13 

17-17 1 53.61 1 4.20 1 - 1 1 225.10 

IR-IR 1 511.131 5.101 - 1 1 255.66 

19-19 1 40.041 5.301 • 1 - 1 212,21 
2(}.20 1 42.071 5.151 - 1 1 216.66 

1 21-21 1 )g,~2~ J.JO 1 1 1 116.461 14,1-lJ.JY 
22-22 5 LHR 4.65 241.14 

23-23 1 32.40 1 6.511 1 - 1 1 210.60 

24-24 1 9K.60 1 7.4CJ 1 - 1 1 729.64 

25-25 1 •s.•o 1 6.70 1 - 1 1 574.N6 

26-26 1 49.02 1 •. os 1 - 1 • 1 394.61 

27-27 1 44.32 1 3.90 1 - 1 - 1 171.85 

30-30 1 37.95 1 5.25 1 - 1 1 199.45 
31-31 1 29.1191 3.201 • 1 1 93.09 

32-32 1 59.06 1 4.25 1 - 1 1 25 1.01 
33-33 1 61.00 1 4 .• 5 1 • 1 1 295.85 

34-34 1 57.70 1 5.05 1 - 1 .1 337.55 

35-35 1 57.301 7.201 - 1 1 412.56 

36-36 1 76.90 1 7.05 1 - 1 . 1 542.15 

37-)7 53.04 1 6. 75 1 - 1 - 1 358.02 
3K-3K 1 72,70 1 7.601 • 1 1 552.52 

39·39 1 57.50 1 4.60 1 - 1 • 1 264.50 
40-40 1 57.80 1 5.601 - 1 - 1 323.68 

41-41 1 62.751 b-551 - 1 - 1 411.01 

42-42 1 76.20 1 5.051 - 1 1 3~4.~1 

43-43 1 53.301 3.701 - 1 1 197.21 

44-44 1 f1\J2U 1 5.251 • 1 1 J1ó.05 

45-45 1 63.95 1 5.40 1 - 1 - 1 345.33 
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1.01.02 TRAZO Y REPtA NTEO PRELJMINA R 

I.G2.00 MOVII\IIDíTO DE TIERRAS 

1.02.111 CXJRTEA NIVEL PE SUBRASANTECXlN MAQUINARIA 

!.02.02 RELLENO A NIVEL DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA 

'----~ - -------

Jr. 23 de Setierrbre 

Pasaje S/N 

Jr. Sao Luis 

Jr. Luz y Esp<lliOlll 

Psje, VJQ!en del Rosorio 

m2 lr.P<lU 

Ca11cN'l 

Jr. San Pedro 

Jr. Santa Sarita 

Jr. San Marw• 

Jr. Sau Anwi• 

Jr. 23 de Setierrbre 

Pasaje S/N 

lr.SauLuls 

Ir. Lu~y Espcr.lnlll 

P•jc. Virgen del Ro,.rio 

m3 Jr. Pcroa 

CalleN'! 

Jr. San Pedro 

Jr. Santa Sarita 

Ir. Sao M rucos 

Jr. San Andrés 

Ir. 23 de Scticmbro 

Pasaje SIN 

Jr. San Luis 

Jr, Luz y Esper•n"' 

Psje. Virgen del Rosariu 

m3 Ir. Perea 

CalleN' 1 

)r. San Pedro 

Jr. Santa Sar~a 

Jr. San M amos 

Ir. San Andres 

247.39 3.53 - 872.05 

77.75 3.28 - 254.63 

436.25 6.27 - 1,735.91 

436.25 4.39 1,916.77 

132.27 4.37 - 577.58 

265.~2 7.16 - 1,903.94 

44.32 3.90 - 172.85 

126.14 4.23 - 533.99 

305.94 6.34 - 1,939.66 

250.75 6.09 - 1,526.44 

253.65 4.85 - 1,230.20 

367A9 

121.14 

1,140.33 

7U.07 

159.07 

942.51 

99.28 

219.35 

1,039.72 

628.66 

601.22 

21.K2 

-
19.51 

12.21 

0.79 

J.D6 

0.01 

0.69 

0.33 

1.83 

6.57 

14,113.39 

fi,HlO.R5 
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1.02.03 ELJMINACIONDEMATERlALEXCEDBNTECONMAQUINARIA mJ 

1.02.04 NLVElA.CION Y COMPACT ACION DE SUBRASANTE EN CAlZADA m2 

1.02.05 NIVELACION YCOMPACTACJON DE SUBRASANTE EN VEREDAS m2 

---

Jr. 23 de Setie~lbrl · 

Pmje S/N 

Jr. San Luis 

Jr. Luz y F.spemnm 

Psje. Virgen de! Rosario 

Jr. Perca 

Calle N" l 

Jr. San Pedro 

Jr. Santa Sarita 

Jr. San Man:os 

Jr. San A ndros 

Jr. 23 de Setien'llre 247.3~ 

Pasaje S/N 77.75 

Jr. San Lu!s 436.25 

Jr. Luz y f.lperanm 436.25 

Psjc. Virgen del Roswio 132.27 

Jr.Pma 265.H2 

Calle N" 1 44.32 

Jr. San Pedro 126.14 

Jr. Santa Sarita 305.94 

Jr. San Marcos 250.75 

Jr. San Andrés 253.65 

Jr. 23 de Setiembre 241.67 

Pasaje S/N 77.75 

Jr. San Luis . 490.52 

Jr. Luz y Esperanza 4i8.81 

Psjc. Vll]!cn del Rosario 121.90 

Jr. Perea 238.39 

CalleN' 1 44.32 

Jr. San Pedro !1515 

Jr. Santa Sarita 277.15 

Jr. San Man:o¡ 220.45 

Jr. San Andrés 224.47 

397.52 

139j2 

1,288.94 

885j4 

182.03 

1,0H0j6 6,939.12 

114.16 

251.45 

1,195.29 

720.85 

683.85 

3.53 872.05 

3.28 254.63 

6.27 2,735.91 

4.39 1,916.77 

4.37 577.58 

7.16 1,903.94 14,113.39 

3.90 172.85 

413 533.99 

6.34 1,939.66 

6.09 1,526.44 

4.K5 1,230.20 

0.90 2.00 435.01 

0.60 2.00 93j0 

1.20 2.00 1,177.25 

0.90 2.00 771.86 

O.fiO 2.00 146.2H 

1.20 2.00 572.14 4949.07 

0.90 2.00 79.78 

0.90 2.00 207.45 

1.20 2.00 665.16 

0.90 2.00 396.Kl 

0.90 2.00 404.05 
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Jr. 23 de Setienflre 

Pasaje S/N 

Jr. San Luís 

Jr. Luz y Espernn7ll 

Psjc. VIrgen del Rosario 

1.02.06 SUB BASE GRANUlAR (CAlZADA Y BERMAS e=() JO m.) rn2 Jr. Perea 

CalleN'! 

Jr. San Pedro 

Jr. Santa Sarita 

Jr. San Man:os 

lr- San Andrés 

Jr. 23 de Setien:llre 

Pasaje S/N 

Jr, San Luís 1 

Jr. Luz y Esperanza 
1 

P~je. VIrgen del Rol ario 

1.02.07 SUB BASE GRANUlAR (VEREDASe=O.IO m) m2 Jr. Perea ' 
Calle N" 1 

Jr. San Pedro 

Jr. Santa Salita 

Jr. San Man:os 

Jr. San Andrés 

1.03.00 O:SRAS DE CONCRETO SIMPLE 

Jr. 23 de Setietrbre 

Pasaje S/N 

Jr. San Luis 

Jr. Luz y l'.•peranza 

Psje. VIrgen del Rosarin 

1.01.01 LOSA DE CONCRETO rc=210 Kg/cm2(CA.LZADA e=0.20 m) m2 Jr. Perea 

CalleN'! 

Jr. San Pedro 

· Jr. Santa Suritu 

Jr. San Man:os 

Jr, San A ndrts 
-- ---~----------·-- ------------------L.__,;_._~ ------

247.39 3.53 

77.75 3.28 

436.25 6.27 

436.25 4.39 

132.27 4.37 

265.1U 7.16 

44.32 3.90 

126.14 4.23 

305.94 6.34 

250.75 6.09 

253.65 4.85 

141.67 0.90 2.00 

77.75 0.60 2.00 

490.52 1.20 2.00 

428.81 0.90 2.00 

121.90 0.60 2.00 

238.39 1.20 2.00 

44.32 0.90 2.00 

115.25 0.90 2.00 

277.15 1.20 2.00 

220.45 0.90 2.00 

224.47 0.90 2.00 

247.39 3.53 

n.75 3.28 

436.25 6.27 

436.25 4.39 

132.27 4.37 

26H2 7.16 

44.32 3.90 

126.14 4.23 

305.94 6.34 

250.75 6.09 

253.65 4.85 

872.05 
1 254.63 

2,735.91 
1 

1,916.77 1 

577.58 

1,903.94 14.113.39¡ 

172.85 

533.99 

1,939.66 

1,526.44 

1,230.!0 

435.01 

93.30 

1 

1,177.25 

771.86 

146.2M 

572.14 4,949.07 

79.78 

207.45 

665.16 

396.81 ! 

404.05 

872.05 

254.63 

2,735.91 

1,916.77 

577.58 

1,903.94 14,113.39 

172.85 

533.99 

1,939.66 

1,526.44 

1,230.20 1 
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1.03.03 LOSA DE CONCRETO fe= 140 ~/cm2 (VEREDAS e=O.IO m) 

1.03.05 RAMPAS DIHDNCRETO PARA DISCAPACITADOS 

U4.00 OTROS 

1.04.01 SEllADO DE JUNTAS DED!!ATACION 

~- -----

Jr. 23 d~ SetierdJJt 

Pa.aje SIN 

Jr. San l.ui:l 

Jr.l.uzy Espcnmz¡¡ 

Psje. V¡rgen del Rosario 

m2 Jr. Perea 

CalleN" 1 

Jr. San Pedro 

Jr. Santa Sarita 

Jr. San M arcos 

Jr. San Andrés 

Jr. 23 de Setiermre 

Pasaje SIN 

Jr. San l.uls 

Jr.l.uz y Esperama 

Paje. V¡rgcn del Rosario 

und Jr. Perea 

Calle N" 1 

Jr. San Pedm 

Jr. Santa Sarita 

Jr. San Marcos 

Jr. San A ndn\s 

Jr. 23 de Setiermre 

Pasaje SIN 

Jr. San luís 

Jr. Luz y &peranm 

Psjc. V¡rgcn del Ro .ario 

mi Jr. Peren 

Calle N" 1 

Jr. San Pedro 

Jr. Santa Sarita 

Jr. San Marcos 

Jr. San A ndtts 

241.67 0.90 2.00 

17.75 0.60 2.00 

490.52 1.20 2.00 

428.81 0.90 2.00 

121.90 0.60 2.00 

23K.39 1.20 2.00 

44.32 0.90 2.00 

11515 0.90 2.00 

277.15 1.20 2.00 

220.45 0.90 2.00 

224.47 0.90 2.00 

6.00 

2.00 

10.00 

14.00 

4.00 

10.00 

2.00 

4.00 

10.00 

R.OO 

8.00 

465.40 

141.41 

l,U0.23 

915.44 

276.66 

741.80 

87.53 

259.64 

790.85 

632.36 

561.20 

435.01 

93.30 

1,177.25 

771.86 

146.28 

572.14 4,949.07 

79.78 

207AS 

665.16 

396.81 

404.05 

6.00 

2.00 

10.00 

14.00 

4.00 

10.00 18.00 

2.00 

4.00 

10.00 

8.00 

8.00 

465.40 

141.41 

1,120.23 

915.44 

276.66 

741.80 5,992.54 

87.53 

259.64 

790.85 

632.36 

561.20 
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1.04.02 BAJADA DE BUZONES (h = 0.30 m) 

1.04.0) ELEVACION DE BUZONES (h =0.30 m) 

2.00.00 CUNErAS 

2.0l.U~ MOVIMIENTO DETimRAS 

2.01.01 CORTE A NJVaDESURRASANfEA MANO 

--- ---- --

Jr. 23 de Setitmbre 

Pusuje SIN 

Jr. San Luis 

Jr.Luzy Bspemnza 

~~VIrgen del Ro• ario 

und Jr. Pcn:a 

a.u. N' 1 

Jr. San Pedro 

Jr. Santa Sarila 

Jr. San Marcos 

k San Ar~Jre< 

Jr. 23 de Setiembre 

Pa.aje S/N 

Jt. San Luis 

k luz y Bspcmnza 

!'ljc. VIrgen del RosariQ 

und Jt. Pcn:a 

OIU.N'l 

1r. San Ptdru 

Jt. Santa Sarila 

Jr. San Morco• 

Jr. San A11Jre• 

Jr. 23 de Setiembre 

Puaje S/N 

Jr. San-Luis 

Jt.luzy &pemnm 

Ps,ie. Vugen del Ro ~ario 

m3 Jr.Pon:a 

CalleN' 1 

Jr. San Pedro 

Jr. Santa Sarita 

Jr. Slln Marcos 

Jt. San Andrés 
- -

1.00 1.00 

-
2.00 2.00 

-
-

1.00 2.00 

-
1.00 1.00 

3.00 3.00 

-
-

2.00 2.00 

-
3.00 3.00 

4.00 4.00 

-
1.00 1.00 

-
-

1.00 1.00 

-
1.00 1.00 

241.67 0.55 0.30 2.00 265.84 

71.75 0.55 0.30 1.00 42.76 

490.52 0.55 0.30 2.00 539.57 

42R.Rl 0.55 0.30 2.00 471.69 

121.90 0.55 0.30 1.00 67.05 

23M.39 0.55 0.30 2.00 262.23 

44.32 0.55 0.30 1.00 14.38 

115.25 0.55 0.30 2.00 l26.7H 

277.15 0.55 0.30 2.00 304.H7 

220.45 0.55 0.30 2.00 242.50 

224.47 0.55 0.30 2.00 246.92 

! 

1 

1 

9.00 

12.00 

2,594.56 
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l.OWl illMINACION DEMATERJALEXCEDFNfEAMANO 

2.0U3 REllENO. NIVELAClON Y ffiMPACTACION DE SUBRASANTE EN CUNETAS 

2.01.04 SUB BASEGRANULAR(CUNETAS e=ú.JOm) 

.. 

Jr. 23 de SÍltieliDre 
,. 

Pasaje S/N 

Jr. San Luis 

Jr. Luz y Esperanza 

Psje. Vrrgen del Rosario 

m1 Jr. Pen:a 

CalleN" 1 

Jr. San Pedro 

Jr. Santa Sarita 

Jr. San Marcos 

Jr. San Andrts 

Ir. 23 de Setienfm: 

Pasaj. S/N 

Ir. San Luí-J 

Jr. Luz y Espernnza 

Psjc. Vrrgcn del Rosario 

m2 Jr. Pcrea 

Calle N" 1 

Jr. San Pedro 

Jr. Santa Sarita 

Jr. San Marcos 

Jr. San Andrés 

Jr. 23 de Scticn1m: 

Pasaje SIN 

Jr. San Luis 

Jr. Luz y Esperanza 

Psje. Vrrgen del Rosario 

m2 Jr. Pet~u 

CalleN" 1 

Jr. San Pedro 

Jr. Santa Sarita 

Jr. San Marcos 

Jr. San Andcés 

241.67 0.55 2.00 

77.75 0.55 1.00 

490.52 0.55 2.00 

428.81 0.55 2.00 

121.90 0.55 LOO 
238.39 0.55 2.00 

44.32 0.55 LOO 
115.25 0.55 2.00 

277.15 0.55 2.00 

220.45 0.55 2.00 

224.47 0.55 2.00 

241.67 0.55 2.00 

77.75 0.55 1.00 

490.52 0.55 2.00 

428.81 0.55 2.00 

121.90 0.55 1.00 

238.39 0.55 2.00 

44.32 0.55 LOO 
115.25 0.55 2.00 

277.15 0.55 2.00 

220.45 0.55 2.00 

224.47 0.55 2.00 
--

332.30 

53.45 

674.47 

589.61 

83.81 

317.79 3,243.21 

30.47 

158.47 

381.08 

303.12 

308.65 

265.84 

42.76 

539.57 

471.69 

67.05 

262.23 2,594.56 

24.38 

126.78 

304.87 

242.50 

246.92 

265.84 

42.76 

539.57 

471.69 

67.05 

262.23 2,594.56 

24.38 

126.78 

304.87 

242.50 

246.92 
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2.02.00 OliRAS DECONCRITO SIMPLE 

2.02.01 LOSA DE CONCRETO fc=140 Kg/cm2 (CUNETAS c=O.lO m) 

2.02.02 SARnJNEL EN CUNm'AS rc=l40 Kg/cm2, O.t0x0.30n\ 

Jr. 23 de Setiembre 

Pasaje S/N 

Jr. San Luis 

lr. Luz y Esperanza 

P~je. Virgen del Rosario 

m2 Jr. Pe1ea 

CalleN'! 

lr. San PeJru 

lr. Santa Sarita 

Jr. San Marcos 

lr. San Andrés 

Jr. 23 de Setic-mb re 

Pasaje SIN 

Jr. San Luis 

lr. Lozy Esperanza 

Psje. Vu¡.~cn del Rosario 

mi Jr. Perca 

Callt: ¡.¡• 1 

Jr. San Pedro 

Jr. Santa Sarita 

lr. San Man:os 

Jr. San Andris 
. 

.. 

241.67 0.55 2.00 

77.75 0.55 LOO 
490.52 0.55 2JXJ 

428.81 0.55 2.00 

121.')(1 0.55 J. m 
238.39 0.55 2.00 

44.32 0.55 1.00 

115.25 0.55 2:00 

277.15 0.55 2.00 

220.45 0.55 2.00 

.· 224.47 0.55 2.00 

241.67 2.00 .. 

77.75 1.00 

490.52 2.00 

428.81 2.00 

121.90 J. (X) 

238.39 2.00 

44.32 J.[X) 

115.25 2.00 

277.15 2.00 

220.45 2.00 

.. 224.47 
' -- - ' 

2.00 

265.84 

42.76 

539.57 

471.69 

67.05 

26213 2,5'14.56 

24.38 

126.78 

3U4.M7 

242.50 

246.91 

483.34 

77.75 

981.04 

857.62 

121.90 

47ti.7H 4,717.)9 

44.31 

230.50 

554.30 

440.90 

448.94 
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3.00.00 SEÑALI1AC10N 

3.01.00 CONSTRUCClON O F. SEÑA LFS 

3.02.00 ffill)('.ACJON D'E S~ A LES 

3.03.00 S~A LES ENPA VIMENTO 

Jt. 23 de Scticmbro 

Pasaje SIN 

)t. s.,. Luis 

k Luz y Esperan :m 

hje. V u-gen del Rosario 

und Jt. Perea 

CalleN" 1 

Jt. San Pedro 

Jr. Santa Sarita 

Jr. Snn Marcos 

Jr. San Andn\s 

)t. 23 de Setio:mbre 

Pasai<: SIN 

Jt. Son Luis 

Jr.J..¡¡zy Esperanza 

Ps~ Yttgen del Rosario 
und Jt..Poreo 

C.li.:N' 1 

Jr. San Pedro 

Jr. Sonia Snritn 

Jr. San Murcos 

Jr. San Andrés 

Jr. 23 de Setiembre 

P~sajc SIN 

Jt. San Luis 

Jr. luz v f)c{'erllnlll 

Psje. Vrrgen del Rosario 

und Jr. Peren 

CalleN' 1 

Jt. San Pedro 

Jt. Santa Sarita 

1t. San Marco>~ 

Jt San And1ts 

4JXJ 4.00 

LI.IJ 1.00 

8,00 8.00 

8.00 8.00 

2.00 2.00 

5.00 s.uo 
1.00 1.00 

5.00 5.00 

6.00 6.00 

5.00 s.uo 
SJ.IJ 5.00 

4.00 4.00 

1.00 1.00 

8.00 8.00 

8.00 8.00 

2.00 2.00 

5.00 5.00 

1.00 1.00 

5J.IJ 5.00 

6.00 6.00 

5.00 5.00 

5.00 5.110 

9.00 9.00 

3.00 3.00 
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METRADOSDE 

EXPLANA ClONES 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero pág. 346 Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Uma 1, 11 Etapa". 

JR. LUZ Y ESPERANZA 

AREA(m2) VOLUMEN (m3) 
PROGRESIVA DISTANCIA (m] OBSERVACIONES 

CORTE RELLENO CORTE RELLENO 

{)+{lOO o 1.61 0.49 

{)+{)20 20 0.60 0.70 12.34 1.14 

0+040 20 1.18 0.70 2.77 -3.77 

0+060 20 1.94 0.32 9.16 2.36 

0+080 20 1.10 0.45 16.65 0.45 

0+100 20 2.17 0.00 13.44 0.94 

0+120 20 2.09 0.00 42.60 0.00 

0+140 20 2.07 0.00 41.60 0.00 

0+160 20 1.55 0.22 36.20 0.00 

0+11!0 20 1.60 0.16 13.57 1)21 

0+200 20 0.87 0.~0 14.55 0.15 

0+220 20 2.20 0.00 5.96 1.26 

0+240 20 5.32 0.00 75.20 0.00 

0+260 20 5.63 0.00 109.50 0.00 

0+280 20 3.60 0.00 92.30 0.00 

0+300 20 2.58 0.12 61.80 0.00 

0+320 20 2.65 0.09 24.65 0.05 

0+340 20 1.64 0.36 25.63 0.03 

0+360 20 1.72 0.~8 13.45 0.65 

0+380 20 3.28 0.00 13.45 1.05 

0+400 20 1.48 0.12 47.60 0.00 

0+420 20 1.28 0.00 13.69 0.09 

0+440 20 1.72 0.00 30.00 0.00 

0+460 20 1.44 0.00 31.60 0.00 

0+479.58 19.58 2.07 0.00 34.36 0.00 

TOTAL 782.01 12.21 

PASAJES/N 

PROGRESIVA DISTANCIA(m) : 
AREA(m2) 1 VOLUMEN (m3) 1 OBSERVACIONES 

CORTE 1 RELLENO CORTE 1 RELLENO 1 

O+Ooo o 1.78 0.00 

0+020 20 2.89 0.00 46.70 0.00 

0+040 20 0.62 0.00 35.10 0.00 

0+060 20 1.88 0.00 25.00 0.00 

0+077.30 7.30 2.05 0.00 14.34 0.00 

TOTAL 121.14 0.00 
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JRSNI LUIS 

PROGRESIVA DISTNICIA (m) : 
AREA(na) 1 VOLUMEN (ml) 1 OBSERVACIONES 

CORTE 1 RELLENO 1 CORTE 1 RELLENO 1 

0+000 o 2.34 0.42 

0+020 20 0.75 0.60 19.114 0.64 

0+040 20 0.54 0.86 4.17 2.67 
(1+060 20 2.00 0.41 2.08 5.2.'1 

0+080 20 3.35 0.00 16.60 0.70 

0+100 20 2.06 0.41 54.10 0.00 

0+120 20 5.39 0.00 17.18 0.69 

0+140 20 4.02 0.00 94.10 0.00 

0+160 20 4.72 0.00 87.40 0.00 

0+180 20 4.67 0.00 93.90 0.00 

.0+200 20 :3.00 0.02 76.70 0.00 

0+220 20 2.85 0.43 29.79 0.00 

0+240 20 4.36 0.00 24.76 0.56 

0+260 20 2.43 0.29 67.90 0.00 

0+280 20 1.36 0.79 21.71 0.31 

0+300 20 3.43 0.00 8.60 2.90 

0+320 20 4.52 0.00 79.50 0.00 

0+340 20 3.10 0.23 76.20 0.00 

0+360 20 2.23 0.43 28.86 0.16 

0+380 20 1.64 0.67 18.70 0.70 

0+400 20 1.73 0.55 11.64 1.94 

0+420 20 2.45 0.46 13.13 1.33 

0+440 20 3.08 0.00 20.63 0.73 

0+460 20 3.90 0.00 69.80 0.00 

0+480 20 2.60 0.52 65.00 0.00 

0+500 20 4.60 0.00 21.67 0.87 

0+520 20 3.73 0.14 83.30 0.00 

0+538.4 18.4 3.78 0.00 33.07 0.05 

TOTAL 1140.33 19.51 

JR 23 DE SETlENBRE 

PROGRESIVA OISTNICIA(m) 
AREA(m2) 1 VOLUMEN (ml) 1 OBSERVACIONES 

CORTE RELLENO CORTE RELLENO 

0+000 o 2.28 0.00 

0+020 20 0.24 0.68 25.20 0.00 

0+040 20 0.20 0.77 0.63 5.03 

0+060 20 0.81 0.52 0.41 6.11 

0+080 20 2.46 0.00 4.93 2.03 

0+100 20 2.06 0.00 45.20 0.00 

0+120 20 0.74 0.82 28.00 0.00 

0+140 20 1.14 0.32 3.51 4.31 

0+160 20 3.02 0.00 8.90 0.70 

0+160 20 2.46 0.00 54.80 0.00 

0+200 20 2.36 0.00 48.20 0.00 

0+220 20 3.22 0.00 55.80 0.00 

0+240 20 2.37 0.00 55.90 0.00 

0+260 20 0.65 0.70 30.20 0.00 

0+280 20 1.76 0.07 3.13 3.83 

0+283.16 3.16 2.32 0.00 2.67 0.00 

TOTAL 367.49 21.82 
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JR VIRGEN DEL ROSARIO 

PROGRESIVA DISTANCIA (m) 1 AREA(m2) VOLUMEN (m3) 
OBSERVACIONES 

CORTE RELLENO CORTE RELLENO 1 

O+GOO o 2.72 0.15 

()+()20 20 1.0S 0.30 25.78 0.08 

O+i!40 20 2.04 0.10 8.45 0.65 

O+il60 20 1.96 0.00 19.45 0.05 

O+G60 20 2.10 0.00 40.60 0.00 

()+100 20 1.89 0.04 39.90 0.00 

0+120 20 3.60 0.00 18.51 0.01 

()+132.38 2.38 1.40 0.19 6.19 0.00 

TOTAL 159.07 0.79 

JR PEREA 

PROGRESIVA OISTANCIA(m) 
AREA(m2) VOlUMEN (m3) 1 OBSERVACIONES 

CORTE RELLENO CORTE RELLENO 1 

O+GOO o 3.81 0.00 

O+G20 20 3.92 0.00 n.Jo 0.00 

0+040 20 5.20 0.00 91.20 0.00 

O+il60 20 7.09 0.00 122.90 0.00 

O+il60 20 5.34 0.00 124.30 0.00 

o+100 20 3.90 0.00 92.40 0.00 

0+120 20 3.19 O.H 70.90 0.00 

0+140 20 2.61 0.36 30.56 0.06 

0+160 20 1.44 0.60 22.94 0.44 

D+1l!1l 2ll 2.07 0.43 1ll.1'6 1.76 

0+200 20 3.30 0.15 17.14 0.74 

()+220 20 3.35 0.00 31.57 0.07 

0+240 20 4.69 0.00 82.40 0.00 
()+260 20 7.47 0.00 123.60 0.00 

()+265.62 7.07 5.30 0.00 45.14 0.00 

TOTAL 942.51 3.06 

CALLE 1 

PROGRESIVA OISTANCIA(m) l AREA(m2) 1 VOLUMEN (m3) 1 OBSERVACIONES 
CORTE 1 RELLENO 1 CORTE 1 RELLENO ¡ 

o+DOO o 2.86 0.00 

O+G20 20 2.22 0.00 50.80 0.00 

O+G40 20 2.18 0.11 44.00 0.00 

0+044.32 4.32 2.25 0.17 4.48 0.01 

TOTAL 99.28 0.01 

JRSAN PEDRO 

PROGRESIVA DISTANCIA (m) 
AREA(mZ) 1 VOLUMEN (m3) 1 OBSERVACIONES 

CORTE RELLENO CORTE RELLENO 

O+i!OO o 3.32 .0.14 

O+il20 20 1.93 0.00 31.86 0.06 

0+040 20 1.11 0.27 30.40 0.00 

O+G60 20 2.65 0.00 8.93 0.53 

O+GSO 20 3.13 0.00 59.80 0.00 

()+100 20 2.68 0.03 56.10 0.00 

()+120 20 1.43 0.24 26.50 0.00 

0+126.14 6.14 1.36 0.11 3.76 0.11 

TOTAL 219.35 0.69 
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JR SAATII.SAAITA 

PROGRESIVA OISTAACIA (m) 
AAEA(m2) VOLUMEN (m3) 

OBSERVACIONES 
CORTE RELLENO CORTE RELLENO 

{)+{JO O o . 4.31 0.00 

0;Q20 20 4.12 0.00 84.30 0.00 
0"()4{) 20 4.64 MO 81.50 0.00 
{)t{J60 20 4.45 0.00 90.90 0.00 

o..a8o 20 3.50 0.00 79.50 0.00 

0+100 20 3.16 0.3~ 66.60 0.00 

0+120 20 4.02 0.01 2!!.53 0.33 

0+140 20 4.42 0.00 40.10 0.00 

0+160 20 3.94 0.00 83.60 0.00 

!1+180 20 3.89 J).UO 7.8.30 o.oo 
0+200 20 3.59 0.00 74.80 0.00 

0+220 20 3.45 0.00 70.40 0.00 

0+240 20 3.46 0.00 69.10 0.00 

0+260 20 2.88 0.00 63.40 0.00 

0+280 20 2.41 0.00 52.90 0.00 

0+300 20 2.83 0.00 52.40 0.00 

0+305.94 5.94 2.99 0.00 17.29 0.00 

TOTAL 1039.72 0.33 

JR SAN MARCOS 

PROGRESIVA OISTAHCIA(m) : 
AREA.(m2) l VOLUMEN (m3) 1 OBSERVACIONES 

CORTE RELLENO CORTE RELLENO 

o..aoo o 4.35 0.04 0.00 0.00 

{)t{J20 20 3.29 0.11 43.10 0.00 

0;Q40 20 4.47 0.00 31.94 0.04 

o ;oso 20 4.26 0.00 87.30 0.00 

D+UBO 20 3.57 0:00 78.30 ll.OO 

0+100 20 2.54 0.07 61.10 0.00 

0+120 20 1.36 0.41 24.72 0.02 

0+140 20 2.13 0.25 10.45 0.95 

0+160 20 2.11 0.32 19.06 0.26 

0+180 20 2.87 0.21 18.32 0.42 

0+200 20 3.80 0.00 26.74 0.14 

0+220 20 4.72 0.00 85.20 0.00 

0+240 20 4.69 0.00 94.10 0.00 

0+250.75 10.75 4.32 0.00 48.43 0.00 

TOTAL 628.66 1.83 
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JR SAN ANDRES 

PROGRESIVA DISTANCIA (m) 
AREA(mZ) 1 VOLUMEN (m3) 1 OBSERVACIONES 

CORTE RELLENO CORTE 1 RELLENO 1 

IJ+QOO o 3.30 0.00 

IJ+Q20 20 2.4{) 0.00 57.00 0.00 

0+{)40 20 2.78 0.00 51.80 0.00 

IJ+Q60 20 3.70 0.00 64.80 0.00 

o+il80 20 2.15 0.00 58.50 0.00 

0+100 20 0.46 0.54 26.10 0.00 

0+120 20 1.34 o.a8 2.12 2.92 

0+140 20 2.01 0.00 8.09 3.49 

0+160 20 2.42 0.21 44.30 0.00 

0+180 20 3.43 0.00 22.27 0.17 

0+200 20 2.78 0.00 62.10 0.00 

0+220 20 3.87 0.00 66.50 0.00 

0+240 20 4.64 0.00 85.10 0.00 

0+253.65 13.65 3.06 0.00 52.55 0.00 

TOTAL 601.22 &.57 
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GENERALIDADES: 

Las Especificaciones Técnicas han sido elaboradas teniendo en consideración 
los siguientes criterios: 

A. CONSIDERACIONES GENERALES: 

Comprende las especificaciones referentes al proceso constructivo y a la 

calidad de los materiales a emplearse; las mismas que deben ceñirse a las 

recomendaciones del Reglamento Nacional de Construcciones. 

B. CONSIDERACIONES PARTICULARES: 

Como su nombre indica, incluyen la gama de variaciones en cuanto a tra

tamiento y aplicación de las partidas, las cuales por su naturaleza son 

susceptibles a cambios debido a que: 

Si el clima y las variaciones atmosféricas incidieran notablemente en 

el comportamiento de los materiales, se hará necesario realizar un 

tratamiento especial en cuanto al proceso constructivo y dosificacio

nes en sí. 

Las observaciones y experiencias realizadas "insitu", durante el 

transcurso de la obra, completarán el presente documento, previa

mente avaladas por la institución responsable de su ejecución. 

C. COMPATIDILIZACIÓN Y COMPLEMENTOS: 

El objetivo de las especificaciones técnicas es dar las pautas generales a 

seguirse en cuanto a calidades, procedimientos y acabados durante la 

ejecución de la obra, como complemento de los planos, memorias y me

trados. Todos los materiales deberán cumplir con las normas ASTM co

rrespondientes. 

El contenido técnico vertido en el desarrollo de las especificaciones téc

nicas del sistema, es compatible con los siguientes documentos: 
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Reglamento Nacional de Edificaciones del Pení (RNC-ULTIMA 

EDICION). 

Manuales de Normas del A.C.I. (Instituto Americano de Concreto) 

Manuales de Normas de A. S. T.M (Sociedad Americana de Pruebas y 

Cargas) 

Especificaciones dadas por cada fabricante. 

D. MATERIALES Y MANO DE OBRA: 

Todos los materiales o artículos suministrados para la ejecución del pro

yecto que cubren estas especificaciones, deberán ser nuevos y de primer 

uso, de utilización actual en el mercado nacional o local, de la mejor ca

lidad dentro de su respectiva clase. 

E. DESCRIPCION DE LAS PARTIDAS 

1. CALZADAS, BERMAS Y VEREDAS 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

1.01 TRABAJOS PRELIMINARES: 

Comprende la ejecución de todas aquellas labores previas 

y necesarias para iniciar los trabajos en la obra, especifi

camos lo siguiente: 

UH.l Limpieza y Deforestacién con maquinaria: 

Este trabajo consiste en la limpieza del terreno 

y el desbroce de la vegetación existente utili

zando maquinaria. Significa eliminar todos los 

arbustos, matorrales, vegetación diversa, raíces 

y cualquier elemento o instalación que pueda 

obstaculizar el normal desarrollo de los traba

jos. 
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1.01.2 Trazo y Replanteo: 

Esta partida comprende el trazo y replanteo de 

los planos en el terreno. El trazo se refiere a lle

var al terreno, los ejes y niveles establecidos en 

los planos. El replanteo se refiere a la ubicación 

y medidas de todos los elementos que se deta

llan en los planos durante el proceso de cons

trucción. Se trazará el eje de las vías cada 20m. 

y se determinará las cotas y niveles de las esta

cas haciendo uso del BM. 

1.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS: 

Comprende las excavaciones, compactación y perfilado 

que será necesario ejecutar par la construcción de todos 

los elementos que se estipula en el presente estudio y/o 

adoptar los niveles respectivos para la colocación de las 

bases de material, de los revestimientos de concreto, se

gún los detalles que se muestran en los planos. 

1.02.1 Corte a nivel de Sub rasante con maquinaria: 

Se refiere al corte y extracción de material exis

tente a lo ancho de la vi a que comprende la cal

zada y de acuerdo a lo establecido en los ali

neamientos, rasante y sub-rasante, así como 

secciones indicadas en los planos y detalles 

respectivos. 

El corte se efectuará hasta la cota indicada del 

nivel de sub rasante, teniendo especial cuidado 

en no dañar, destruir u obstmir el funciona-
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1.02.2 
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miento de las instalaciones de agua y desagüe, 

de suceder o producir algún daño por este con

cepto, el responsable de la ejecución de la obra 

efectuará las coordinaciones respectivas para 

que se hagan las reparaáones en el menor 

tiempo posible .. 

El material proveniente del corte deberá ser re

tirado de obra y se desechará todo material 

suelto o inestable que no se compacte fácilmen

te, además se eliminarán raíces, hierbas, mate

rial orgánico y elementos extraños que confor

men huecos o desniveles -considerables. Estas 

serán reemplazadas por material proveniente de 

esta operación. 

El corte se hará con tractor de características 

D7 o similares, considerando un porcentaje del 

volumen de corte en forma manual, por la exis

tencia de buzones, postes y otras, las ·mismas 

que impiden la realización del trabajo con ma-

qumana. 

Relleno a nivel de Subrasante con maquina

ria 

Se refiere a los trabajos necesarios para formar 

los terraplenes o rellenos con material prove

niente de las excavaciones (cortes) aprobadas 

de acuerdo con las presentes especificaciones, 

alineamiento, pendientes y secciones transver

sales indicadas en los planos. 
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Eliminación de material excedente con ma-

quin aria: 

Se refiere al retiro del material proveniente del 

corte a nivel de sub rasante con maquinaria y/o 

por otros conceptos. 

Se evitará amontonar los excedentes para no 

ocasionar interrupciones del tránsito veh.icular y 

lo 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 hará con maquinaria, es 

decir empleando cargador frontal y volquetes, 

en cambio para las obras de arte, el cargado del 

material será manual para luego ser trasladado 

en volquetes. 

Nivelación y compactación de Subrasante en 

Calzada con maquinaria: 

Es el nivel ubicado debajo de la capa de mejo

ramiento de subrasante y es paralelo al nivel de 

la rasante, esto se logrará conformando el te

rreno natural o semi-compacto, mediante los 

cortes, escarificados o rellenos considerados en 

los planos. 

Concluidos los trabajos de explanación y des

pués de completar las conexiones domiciliarias 

de agua y desagüe, se procederá a la nivelación 

respectiva usando una moto niveladora y e1 uso 

repetido y alternativo de camiones cisternas que 

garanticen un riego uniforme antes y después 
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1.02.() 
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del mismo. 

Finalmente la Sub rasante conformada y perfi

lada, será completamente compactada, esta ope

ración se efectuará con rodillo liso vibratorio de 

1 O- 12 T n. como mínimo para la calzada. 

Parámetros de Control de Sub rasante: 

Se tolerará como máximo +/- 2 cm. Por en~ 

cima o debajo del nivel de sub rasante indi

cado. 

La comprobación de la compactación se ha

rá cada 250 m2
, cada 50 ml de pista, el mé

todo a emplear será el que crea conveniente 

el Supervisor. 

Si la Sub rasante es arcillosa el grado de 

compactación tolerable será de 95% de la 

máxima densidad seca de laboratorio en 

puntos aislados. 

Nivelación y Compadación de Subrasante en 

Veredas 

Se aplican los mismos criterios que para la par

tida 2.04, sólo que para ejecutar esta actividad 

se utiliza equipo liviano, específicamente plan

cha compactadora. 

Sub Base Granular (e=0.30 m.): 

Esta partida comprende la colocación de una 

capa de agregados no mayor de 3", añadiéndose 

material que cumpla con las características para 

ser utilizado y en las cantidades necesarias para 

cumplir con las cotas indicadas en los planos. 

Cuando el terreno de fundación, lo requiera, se 

pág. 358 Bach. Julio C. Vigo Muñoz 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

Proyecto Profesional: "Estudio de la Pavimentación en la Urbanización Santa Rosa de Lima 1, 11 Etapa'. 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

utilizará piedra de río no mayor de 4" como ca

pa anticontaminante, la misma que será verifi

cada y aprobada por la inspección. 

Se deberá emplear en obra un material adecua

do y de calidad igual a la exigida por las especi

ficaciones, que certificará los resultados de los 

estudios, muestreos y/o ensayos realizados, 

cumpliendo con las condiciones requeridas, la 

selección y aprobación final de la cantera o can

teras de las que se ha de extraer el material para 

el mejoramiento de la sub rasante, deberá ser 

determinada por el Supervisor, debiendo recha

zar los agregados inadecuados para esta tarea. 

Características Técnicas: 

El material cumplirá con las siguientes caracte

rísticas físicas, químicas y mecánicas que a con

tinuación se indican: 

- Límite Líquido (ASTM D-423) máx. 

25% 

- ÍndiCe Plástico (ASTM D-424) No 

plástico y/o hasta 6% 

- Equivalente de arena (ASTM D-2419): mín. 

35% 

..: Abrasión (ASTM C-131) 

40% 

máx. 

- Valor Relativo de Soporte C.B.R. mín. 

40% 

- Sales solubles totales 

0.5% 

máx. 

- Variación en el contenido óptimo de hume-

dad:+/- 1.5% del proctor modificado. 

Cuando la mezcla se encuentre uniforme y ho-
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mogénea, el material será otra vez esparcido con 

la moto niveladora, y se procederá al perfilado 

hasta el nivel indicado en los planos, luego el 

material será compactado hasta por lo menos el 

100% de la densidad obtenida con el Proctor 

Modificado AASHO T-180. 

Cualquier irregularidad o depresión que se pre~ 

sente después de la compactación, debe ser co

rregida, removiendo el material en esos lugares 

y añadiendo o retirando el material hasta que la 

superficie sea llana y uniforme. 

Después del proceso de compacta<::ión, la super

ficie será refmada mediante una moto nivelado

ra, preparando la base de la pista en la forma y 

condiciones establecidas en los planos. 

Concluida la nivelación de la base con la res

pectiva compactación, si existiera espesor dife

rente a lo proyectado, el responsable de la eje-. 

cudón de la obra está obligado a efectuar el re

fine de la base, cuya verificación, será efectuado 

por el Supervisor. 

Al término de la operación de compactación el 

Supervisor dispondrá efectuar ensayos de densi

dad de acuerdo con el método AASHO T-147 

modificado. 

Parámetr-os de Control: 

El espesor de la capa de mejoramiento no diferi

rá en más de 1 cm. de lo indicado en los planos. 

Se comprobará la compactación cada 200 m2
, 

exigiéndose un grado del 100% según el Proctor 

Modificado, con un mínimo del 98% en Jos pun

tos aislados. 
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Conformación de Base Granular en Veredas, 

e=0.10 m.: 

Esta partida comprende una capa de afirmado, 

construida sobre la rasante en veredas, teniendo 

en cuenta las especificaciones técnicas y de 

conformidad con los alineainientos, rasantes y 

secciones transversales indicados en los planos. 

Se empleará en obra un material adecuado y de 

calidad igual a la exigida por las especificacio

nes, que certificará los resultados de los estu

dios, muestreos y/o ensayos realizados, cum

pliendo con las condiciones requeridas, la se

lección y aprobación final de la cantera o cante

ras de las que se ha de extraer el material de Ba

se, deberá ser deterrnmada por la Supervisión, 

debiendo rechazar los agregados inadecuados 

para esta tarea. 

Parámetros de control de subrasante en veredas: 

- Se tolerará {;amo máximo +/- 1 cm. por en

cima o de-bajo del nivel de sub rasante indica

do. 

- La comprobación de la compactación se hará 

cada 250 m2, a cada 50 mi. De vereda o a crite

rio del Supervi-sor. 

- Si la sub rasante es arcillosa el grado de 

compactación tolerable será de 90 % de la má

xima densidad seca de laboratorio en puntos ais

lados. 
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1.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE: 

1.03.1 Losa de CO: re =210 Kg/cm1
' e = 0.20 m. 

(Calzadas y Bermas) 

Comprende la construcción de la losa de con

creto simple, sobre la cual se llevará a cabo el 

tránsito vehicular, se utilizará concreto de resis

tencia a la compresión f'c = 210 Kg/cm2 y un 

espesor e = 0.20 cm., cuya dosificación en vo

lumen será de cemento: arena gruesa: gravilla 

de río (112" - %") = 1: l. 67:2.17 1 22.18 lts/bolsa 

Materiales y Concreto: 

El concreto requerido y la selección de las pro

porciones resultarán de un balance adecuado en

tre la economía y los requisitos de colocación, 

resistencia, durabilidad y apariencia. 

El concreto deberá ser de calidad especificada, 

capaz de ser colocado sin segregación y desarro

llar durante los procesos de fraguado y endure

cimiento, todas las propiedades y/o característi

cas indicadas en los planos y especificaciones de 

obra. 

Los requisitos -de resistencia se basa en el valor 

de f'c 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 criterio 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. 
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El concreto será una mezcla de cemento, agre

gados y agua en proporciones necesarias y capa

ces de ser colocado sin segregaciones, con con

diciones de resistencia y durabilidad favorables, 

además de presentar un alto grado de trabajabili

dad. 

Cemento Pórtland: 

Será del tipo I y cumplirá con las especificacio

nes de la Norma ASTM C-150, considerándose 

oficialmente por pie3 de volumen un peso de 42.5 

Kg. 

El-cemento utilizado en obra debe ser del mismo 

tipo y marca que el empleado para la selección 

de las proporciones de la mezcla de concreto, 

además está prohibido el empleo de cementos 

cuya pérdida por calcinación sea mayor de 3%. 

El almacenaje se hará en un lugar preferentemen

te constituido por una losa de concreto o en un 

nivel algo más elevado que el del terreno natural, 

debe apilarse en rumas de no más de 1 O bolsas 

recepcionándose tan solo aquellas con cobertura 

sanas y que no presenten roturas o endurecimien

tos en su superficie. 

Agregados: 

Los agregados seleccionados deben ser prove

nientes de río, limpios de buena calidad y aproba

dos por la Supervisión, antes de ser utilizados en 

la preparación del concreto. Los agregados fino y 

grueso deberán ser manejados como materiales 

independientes. 

Los agregados seleccionados deberán ser proce

sados, transportados, manipulados, almacenados y 
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pesados de manera tal que se garantice que la 

pérdida de fmos sea mínima, que se mantendrá la 

uniformidad de los mismos, no se producirán con

taminación por sustancias extrañas y no se pre

sentará rotura o segregación importante en ellos. 

El agregado fmo o grueso no deberá contener sa

les solubles totales en no más de 0.015% en peso 

de cemento. 

Agregado fino: 

Esto puede consistir de arena natural o manufac

turada o una combinación de ambas, estará com

puesto de partículas limpias, duras, compactas y 

resistentes, de perfil angular y libre de partículas 

escamosas o blandas, materia orgánica u otras 

sustancias dañinas. 

El módulo de fineza del agregado fino no deberá 

ser menor de 2.3 ni mayor de 3.1 y se mantendrá 

dentro de más o menos el 20% del valor asumido 

para la selección de las proporciones del concreto. 

El agregado fino deberá estar graduado dentro de 

los siguientes límites para mallas de la serie Ty

ler: 

MALLA %QUEPASA 
3/8 (9,5 mm) lOO 
N°4 (4,75mm) 95 a 100 
N°8 (2,36mm) 80 a 85 
N° 16 (1,18mm) 50a85 
N°30 ( 600 micrones) 25 a 60 
N° 50 (300 micrones) 10 a 30 
N° 100 (150 micrones) 2 a 10 

Los porcentajes de partículas inconvenientes no 

deberán exceder de los siguientes límites: 
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- Lentes de arcilla y partículas desmenuzables: 

3.0% 

Material más fmo que la malla 200 

3.0% 

Lutitas 

Total de materiales deletéreos 

5.0% 

Agregado Grueso: 

LO% 

Este puede consistir de grava natural o triturada. 

Estará conformada por fragmentos cuyo perfil 

sea preferentemente angular o semi-angular, 

limpios, duros, <;ompactos, resistentes, de textura 

preferentemente rugosa, y libres de material es

camoso o de partículas blandas. 

La resistencia a la compresión del agregado 

grueso no será menor de 600 Kglcm2 

Estas limitaciones pueden ser obviadas por la 

Supervisión, si a su juicio, la trabajabilidad del 

-corn:reto y los procedimientos de <;ompactación 

son tales que el concreto puede ser colocado sin 

que se forme cangrejeras o vacíos. 

El agregado grueso cumplirá con los siguientes 

limites granulométricos: 

MALLA %QUE PASA 
ll/2" lOO 

1" 95 a 100 
1/2" 25 a 60 
N°4 10 máx. 
N°8 5máx. 

Las partículas perjudiciales presentes en el 

agregado grueso no deberán exceder los SI

guientes valores: 
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Arcilla 0.25% 

Partículas blandas 

- Material más fmo que malla 200: 

5.00% 

1.00% 

El lavado de las partículas de agregado grueso 

se deberá hacer con agua libre de m.ateri.a orgá

nica, sales o sólidos en suspensión. 

El almacenamiento de los agregados se hará en 

un espacio lo suficientemente extenso, para evi

tar que se produzca mezclas entre ellos, de mo

do preferente debe ser una losa de concreto, pa-

. ra evitar su mezcla con elementos nocivos. 

Proceso Constructivo: 

a) Encofrado: Tiene como función conftnar el 

concreto no endurecido a fm de lograr una 

estructura con el perftl, niveles, alineamien

tos y dimensiones especificadas. 

La Supervisión deberá aprobar el diseño y el 

proceso constructivo de los encofrados y su 

ejecución permitirá obtener las dimensiones 

finales de los elementos estructurales con di-

ferencias menores que las tolerancias máxi

mas establecidas. 

Toda la madera en contacto con el concreto 

deberá estar libre de agujeros, nudos, hendi

duras, rajaduras, alabeos y, en general, cual

quier defecto que pueda atentar contra la 

apariencia de la estructura terminada. Las 

maderas defectuosas que atentan contra su 

resistencia deben ser rechazadas. 

b) Colocación de Concreto: La colocación del 

concreto, se hará desde la mezcladora, em

pleándose carretillas o buggies, para distan-
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cias cortas o para depositarlo en los encofra

dos. Para estos procedimientos deberá evi-

tarse: 

Variaciones en la consistencia del con-

creto. 

Segregación, y 

Evaporación del agua de mezclado. 

Previamente a la colocación del concreto se 

deberán verificar: 

Que las cotas y dimensiones de los ele

mentos estructurales correspondan con 

las de los planos. 

Que los encofrados estén terminados 

adecuadamente amostrados, humedeci

dos y aceitados. 

Que se cuenta en obr.a con los equipos y 

materiales necesarios para la protección 

y curado. 

Perfectas condiciones de empleo de los 

equipos. 

En ningún caso la temperatura del concreto 

a ser colocado será mayor de 32° C ni menor 

de 13° C. Será menor de 25° C si l.a menor 

dimensión lineal de la sección no excede a 

75 cm. 

El programa de trabajo y el equipo de colo

cación deben ser aprobados por la Inspec-

ción. 

e) Compactación: Después de colocar el con

creto por franjas, una después de otr.a luego 

·de iniciado el fraguado de cada franja ante-
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nor, es recomendable la compactación por 

vibración. 

El vibrado no debe prolongarse demasiado 

tiempo en un solo punto, recomendándose 

tiempos de vibrado de 8 a 15 segundos cada 

30 cm. Particularmente para la compacta

ción se tendrá en cuenta lo siguíente: 

Si la consolidación se efectúa con equipos 

de compactación mecánicos, se elegirán 

asentamientos que varían en el rango de 1 a 

3 cm. 

Para espesores de menos de 20 cm. es reco

mendable el empleo de vibradores de super

ficie. 

d) Protección y Desencofrado: El concreto co

locado deberá ser protegido de los efectos de 

la lluvia, agua en movimiento, viento, sol, 

secado prematuro, sobrecargas y en general 

de toda acción mecánica o química que pue

da dañarlo. 

El retiro temprano de los encofrados tiene la 

doble fmalidad de iniciar sin demora el pro

ceso de curado y, efectuar cualquier repara

ción a la superficie del concreto mientras és

te está poco endurecido. 

La Supervisión autorizará la remoción de los 

·encofrados únicamente cuando la resistencia . 

del concreto alcance un valor doble del que 

sea necesario para soportar las tensiones que 

aparecen en el elemento estructural en el 

momento de desencofrar. 
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En ningún caso se hará actuar totalmente las 

cargas de diseño en tanto no hayan transcu

rridos por lo menos 28 días contados a partir 

de la fecha de vaciado del elemento estruc

tural. 

Las juntas de contracción, las de dilatación o 

expansión y las articulaciones, deberán ser 

liberadas en todos los elementos de los en

cofrados que puedan oponerse a su funcio

namiento. 

e) Reparaciones Superficiales y Curados: El 

proceso de reparación y la ejecución esta 

operación no afectará la resistencia ni dura

bilidad del concreto, se realizará con perso

nal especializado. 

La superficie reparada, una vez endurecida, 

deberá estar libre de grietas por contracción. 

Para el curado, el constructor deberá: 

Mantener el concreto con un contenido 

de humedad adecuado. 

Mantener la temperatura del concreto 

por encima de los 13° e y uniformemen

te distribuida. 

Protección del elemento estructural con-

tra cualquier tipo de alteración mecáni-

ca. 

Mantener el curado durante el tiempo 

necesario para obtener la hidratación del 

c~mento y el endurecimiento del concre

to en el rango de valores requeridos por 

la seguridad de la estructura {mínimo 7 

días). 
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Los concretos preparados con Cemento tipo 

1 que han sido curados bajo condiciones at

mosféricas normales, deberá mantenerse so

bre los 10° e, en condición húmeda, por lo 

menos 21 días después de colocados. 

Losa de C0
: f'c = 140 Kg/cm2, e = 0.10 m. 

(Veredas) 

Comprende la construcción de la losa de con

creto simple, sobre la cual se llevará a cabo el 

tránsito peatonal (veredas), se utilizará concreto 

de resistencia a la compresión f' e = 140 

Kg/cm2 y un espesor e= 0.10 cm., cuya dosifi-

cación en volumen será de cemento: arena grue-

sa: gravilla de río (1/2'' - %") = 1:2.49:2.84 1 

29.23 lts/bolsa. 

Las demás especificaciones serán las mismas 

que en la partida 1.03.1, siempre que sean apli

cables. 

Rampas de Concreto para discapacitados: 

Para la ejecución de esta partida se aplicarán las 

mismas especificaciones contempladas en la 

partida 1.03.2 

Sellado de Juntas de Dilatación: 

Esta partida comprende la instalación de asfalto 

en las juntas de dilatación indicados en los pla-

nos. 
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Las juntas de dilatación se construirán de 

acuerdo a las especificaciones detalladas en la 

tabla 2.15 del capítulo ll, con un espesor pro

medio de 1 "; lo que será sellado con mezcla as

fáltica, la mezcla se compactará en las juntas a 

ras del nivel del pavimento. 

Todos los trabajos se ejecutarán de acuerdo con 

lo mostrado en los planos, y la unidad de medi

da será el ml. 

Nivelación de Buzones (h=0.30 m) hacia aba-

jo 

Comprende los trabajos necesarios para nivelar 

los buzones de acuerdo al nivel del pavimento 

terminado, cuando el nivel de los buzones se 

encuentre por encima -de lo establecido en los 

planos de perfiles longitudinales. La unidad de 

medida para esta partida será la unidad. 

Nivelación de Buzones (h=0.30 m) hacia 

arriba 

Comprende los trabajos necesarios para nivelar 

los buzones de acuerdo al nivel del pavimento 

terminado, cuando el nivel de los buzones se 

encuentre por debajo de lo establecido en los 

planos de perfiles longitudinales. La unidad de 

medida para esta partida será la unidad. 
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2.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
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Corte a nivel d~ Subrasant~ manual: 

Se refiere a los trabajos de excavación, corte y 

perfilado superficial del terreno en forma ma

nual, los mismos que son necesarios específi

camente en las zonas inaccesibles al tractor co-

mo en las áreas adyacentes a los buzones, redes 

de agua, desagüe, postes y otras con la finalidad 

de evitar daños y perfilar adecuadamente el ni

vel de sub rasante. 

El corte manual se efectuará con pico y pala, en 

las zonas necesarias hasta la cota indicada del 

nivel de sub rasante, el material proveniente de 

estos trabajos, deberá ser retirado de obra y se 

desechará todo material suelto o inestable que 

no se compacte fácilmente. 

Eliminación de material excedente a mano 

Se refiere al retiro del material proveniente del 

.corte para la conformación de cunetas. 

Se evitará amontonar los excedentes para no 

ocasionar interrupciones del tránsito peatonal, 

así como molestias con el polvo provocado por 

la remoción, el carguío y el transporte. 

Para este caso la eliminación del material exce-

dente, se realizará manualmente, hacia un punto 

determinadD previamente, desde el cual será 

eliminado utilizando cargador frontal y volque-

te. 
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2.01.3 

2.01.4 

Relleno, Nivelación y Compadadón de Sub 

Rasante en Cunetas 

Esta partida consistirá en la ejecución de todo 

relleno con material seleccionado y compactado 

para las cunetas. 

Todo trabajo a que se refiere este ítem, se reali

zará de acuerdo a las presentes especificaciones 

y en ronfQrmidad con el diseño indicado en los 

planos. 

El material empleado en el relleno será material 

seleccionado proveniente de préstamos o cante

ras. El material a emplear no deberá contener 

elementos extraños, residuos o materias orgáni-

cas. 

Sub Base Granular, e= 0.10 m.: 

Comprende los trabajos de perfilado y acondi

cionamiento de una capa de material granular 

de 0.1 O m, debidamente compactado con plan

cha compactadora, a fin de soportar la cuneta de 

concreto. 

Los materiales a utilizar serán similares a los 

indicados en la partida base granular e = 0.25 

m. 

2.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 

2.02.1 U.sa de C en Cunetas; f'c =140 Kgkm2, e= 

O.lOm.: 

Comprende la construcción de una losa de con

creto f'c = 140 Kg/cm2
, de 0.10 m de espesor 
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2.02.2 

cuya dosificación será la misma especificada en 

la partida 3.02 

Durante el proceso constructivo se tendrá en 

cuenta lo indicado en el ítem 3.02 

Sardinel ~n Cunetas: f'c = 140 Kg/cm2, e= 

0.10 m.: 

Comprende la construcción de una losa de con

creto fe= 140 Kg/cm2, de 0.10 m de espesor 

cuya dosificación será la misma especificada en 

la partida 3.02 

Durante el proceso constructivo se tendrá en 

cuenta lo in-dicado en el ítem 3.02 

3. SENALIZACJON: 

Bach. Mire/la Peralta Guerrero 

3.01 Construcción de Señales: 

Se construirán señales verticales y horizontales para el or

denamiento y señalización del tránsito vehicular y peato

nal, las mismas que previamente deberán ser coordinadas 

con la División de transporte Urbano de la Municipalidad 

Provincial de Cajamarca y en concordancia con el Manual 

de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para 

Calles y Carreteras. 

3.02 Colocación de Señales 

Se colocarán las señales en lugares apropiados y de nece

sidad obligada, de acuerdo a lo estipulado en el Manual 

de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para 

Calles y Carreteras. 
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3.03 Señales en Pavimento 

Se realizará la señalización horizontal consistente en pin

tar sobre el pavimento la línea central, las líneas de pare y 

cruce de peatones, además de las flechas direccionales, 

según sea necesario, teniendo en cuenta las especificacio

nes que se indican en el manual de Dispositivos de Con

trol del Tránsito Automotor para calles y carreteras. 
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