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RESUMEN 

El presente Proyecto Profesional, titulado "MEJORAMIENTO DE LA 

CARRETERA ENTRE: EL CRUCE EMBARCADERO C.P PORCON ALTO Y EL 

CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO DE 

CAJAMARCA - CAJA MARCA - CAJAMARCA ", el presente proyecto tiene por 

finalidad contribuir a la Integración y al Desarrollo Socio-económico de los caseríos 

beneficiados así de esta manera estar dentro de la inclusión social la cual es parte 

de la política social del actual gobierno. 

Se encuentra ubicado en !a Región Cajamarca, Provincia de Cajamarca, 

Distrito de Cajamarca, C.P Porcón Alto, el punto de inicio es en el Cruce 

Embarcadero y termina en el Cruce Campanario, el trazo se realizó en su mayor 

longitud basándose en la existencia de una trocha carrozable, cumpliendo con el 

reglamento en el diseño geométrico tanto en planta como en perfil; el trabajo se 

inició con la recopilación de información existente y reconocimiento de la zona, para 

posteriormente diseñarse una trocha carrozable con las características siguientes: 

La longitud es de 6.074 Km, velocidad directriz es 20 Km/hora, pendiente media es 

2.42 %, radio mínimo normal es 10 m. Mediante el diseño del pavimento se 

determinó un espesor de afirmado de 30cm. Según el estudio de suelos se 

determinó que el suelo más representativo en todo el tramo es un suelo A - 6(7) y 

según SUCS un suelo CL (Arcillas inorgánicas de plasticidad baja a media, arcillas 

arenosas, magras y limos de color marrón oscuro), el C.B.R de diseño es de 8.9% 

, el sistema de drenaje superficial se realizó el diseño de 32 aliviaderos, 02 

alcantarillas, además de 6960 m. de cunetas, en la señalización se consideró: 02 

señales informativas, 18 señales reglamentarias, 33 señales preventivas y 06 hitos 

kilométricos, el costo referencial de la obra al mes de Agosto del 2014, asciende a 

UN MILLON SEISCIENTOS SESENTA MIL DOSCIENTOS CUARENTICINCO Y 

68/100 NUEVOS SOLES (S/.1660245.60), el proyecto está programado para ser 

ejecutado en 4.0 meses (120 días). 
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1. CAPITULO 1 

1.1. INTRODUCCIÓN 

r-'1 -•------11- -----L---=-- -~ ---!-1 -1- 1-- --·--···-=-1-.-1-- --.&.L .--.I.·---1--------L-
f::.( U~~aiiUIIU ~l'UIIUIIIIl'U y ~Ul'lal U~ la~ l'UIIIUIIIUaU~~ ~~La ~~LI~l'llaiii~IIL~ 

ligado al mejoramiento de las vías de comunicación, las comunidades crecen en 

lo cultural, en lo social y en lo económico, a medida de que existe la posibilidad de 

comunicarse y trasladarse. 

En consecuencia, el presente estudio es de suma importancia para los 

pobladores de la zona, porque permitirá un mejor y más rápido traslado de sus 

productos a los principales mercados de Cajamarca incrementando el precio de 

estos; como también en la educación y la cultura, debido a que se incrementará el 

servicio de transporte al Caserío Chamcas y Centro Poblado Porcón Alto, 

permitiendo a los niños y jóvenes estudiar en los principales centros de educación 

nrim~ri~ " ~Ar.r mrl~ri~ " ~· rnArinr rlA r.~i~m~rr.~ .-----------.. J--------------.. J---.------ -·- __ ,..J ___________ _ 

Realizar el estudio del mejoramiento de una carretera, involucra corregir el 

deficiente trazo de acuerdo a los parámetros de diseño establecidos en el manual 

emitido por el MTC para el tipo de Carretera en estudio. Por tal motivo el Proyecto 

Profesional titulado: "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE: EL 

CRUCE EMBARCADERO C.P PORCON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO 

CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO DE CAJAMARCA - CAJAMARCA -

CAJAMARCA", se realiza en forma técnica y económica con el fin de buscar las 

mejores alternativas de diseño, las cuales puedan garantizar una futura 

construcción de gran durabilidad y resistencia que permitan un transporte cómodo 

y seguro, acorde con las normas técnicas de caminos y carreteras del Perú. 

Bach. lng. José Manuel, VÁSQUEZ SÁNCHEZ 



1.2. OBJETIVOS 

1.2.1. Genera! 

a. Realizar el estudio del proyecto denominado: "MEJORAMIENTO DE LA 

CARRETERA ENTRE: EL CRUCE EMBARCADERO C.P DE PORCON 

ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO, 

DISTRITO DE CAJAMARCA- CAJAMARCA- CAJAMARCA" 

1.2.2. Específicos. 

a. Realizar el Diseño Geométrico de la Carretera entre el Cruce 

Embarcadero y el Cruce Campanario. 

b. Realizar el Levantamiento Topográfico de la carretera entre el Cruce 

Embarcadero y el Cruce Campanario. 

c. Diseñar ei Pavimento a Nivel de Afirmado de ia Carretera entre ei 

Cruce Embarcadero y ei Cruce Campanario. 

d. Elaborar el Presupuesto General del P~oyecto. 

1.3. ANTECEDENTES: 

El Centro Poblado Porcón Alto con sus, caseríos de los Ángeles, 

Munipampa, Chamcas, Potrero alto, son parte de las reservas y pulmones del 

Perú y del mundo, por sus extensas áreas forestadas que superan las 15,000 

hectáreas de bosque de pino, ciprés, etc., es una zona de producción lechera, 

situación que hace de estas zonas potenciales atractivos turísticos por su paisaje 

hermoso. 

el año 1998, en el año 2008 se presenta un Perfil Técnico para realizar el 

Mejoramiento de dicha carretera, en el año 2013 se actualiza dicho Perfil de 

Inversión Pública, Pasando de esta manera de la parte de Pre Inversión a la de 

Inversión, lo que motivo que los pobladores del área de influencia de dicha 
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carretera acudieran a la Municipalidad Provincial de Cajamarca para hacer llegar 

su pedido de mejorar esta carretera. 

La Municipalidad Provincial de Cajamarca deseosa de dar solución a este 

problema solicito el apoyo técnico al Decanato de la Facultad de Ingeniería de la 

Universidad Nacional de Cajamarca, porque considera a este proyecto prioritario 

para la zona de su jurisdicción. 

1.4. ALCANCES. 

1=1 l=c::.h•rlin rlo I\Jioinr~miontn rlo 1~ r~rrotor~ c::.o ro~li?n h~in 1~ mnrl~lirl~rl rlo -· --·--·- -- ···-J-·-·· .. -···- -- ·- --··-·-·- -- , __ , __ --J- ·- ···---··--- --
convenio entre la Municipalidad Provincial de Cajamarca y la Universidad 

Nacional de Cajamarca, Facultad de Ingeniería - Escuela Profesional de 

Ingeniería Civil. 

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

carretera que une el C.P Porcón Alto y el Caserío de Chamcas, dicha carretera 

beneficiara a todos los pobladores qüe se encüentran en el Área de lnflüencia de 

dicha carretera a 2.5 Km dei eje. 

1.5. CARACTERISTICAS LOCALES 

1.5.1 UBICACIÓN 

A. Política. 

Región 

Provincia 

Caja marca. 

Caja marca. 

Distrito Cajamarca. 

Centro Poblado Porcón Alto. 

Punto de Partida Cruce Embarcadero a 1 .5 Km de! C.P 

Porcón Alto. 

Bach.lng. José Manuel. VÁSQUEZ SÁNCHEZ 3 



La configuración del proyecto se realizó con las coordenadas 

UTM - WGS 1984 datum, zona 17 sur, Meridiano 81 d w. 

B. Geográfica 

Coordenadas UTM 

Punto inicial 

- Norte 

- Este 

: Cruce Embarcadero 

: 9217758.12 m. 

:764552.11 m. 

Altitud : 3530.93 m.s.n.m 

D11ntn l=in~l 
1 1o.otll\o.V 1 llll!wll :Cruce Campanario. 

- Norte :9218941.97 m. 

- Este : 760571.75 m. 

Altitud :3482.22 m.s.n.m 

1 t:::: ? .o. a::u:: .o. n s:: 11\n:: 1 1 1 s:: 1\1 r..1 .o. ··-·- .... ,_ ... -- ..... ---··-·· ... 

Este : Ex. Garita Granja Porcón. 

Norte :Cruce Campanario. 

Oeste : Centro Poblado Porcón Alto. 

Sur : Caserío Chamcas. 

1.5.3 EXTENCION 

Presenta . una longitud de 6074 m. empezando en el Cruce 

embarcadero y terminando en el Cruce Campar;¡ario. 

1.5.4 TOPOGRAFIA 

Es de tipo accidentada en la mayor parte del tramo, y en menor 

cantidad algunos sectores presentan una topografía ondulada. 

Bach. lng. José Manuel, VÁSQUEZ SÁNCHEZ 4 



1.5.5 ALTITUD 

El proyecto se encuentra entre las altitudes de 3530.93 m.s.n.m y los 

3482.22 m.s.n.m . 

1.5.6 HIDROGRAFIA. 

La cuenca hidrográfica de la zona está constituida por quebradas, que 

son afluentes al río Chaquil. 

1.5. 7 TEMPERATURA. 

Tiene una variación inversa a la pluviosidad, el clima es frio La 

temperatura varía de -4°C a 15°C, siendo. la temperatura anual promedio de 

13°C. 

Los meses más fríos del año son en junio, julio y agosto, en ellos las 

temperaturas bajas se presentan solo durante la noche y las primeras horas 

día. Siendo notoiio la piesencia de las heladas con tempeiatüias bajo los 

ü"C. 

1.5.8 PLUVIOSIDAD 

La precipitación es relativamente baja en los meses de mayo -

noviembre alcanzando 143.5 mm de precipitación, siendo las precipitaciones 

intensas durante los meses de diciembre - abril alcanzando 7 45.5mm de 

p¡eci pitació n. 

1.5.9 ACCESIBILIDAD. 

Para llegar a la zona del proyecto y a estos caseríos se recorre la ruta 

de la carretera que une Cajamarca- Bambamarca hasta el Km. 20.5 (Este 

Bach.lng. José Manuel, VÁSQUEZ SÁNCHEZ 5 



Porcón Alto se recorre aproximadamente una distancia de 1 .5 Km de 

carretera afirmada en regular estado, luego una distancia aproximada de 1 

Km de carretera afirmada desde el C.P Porcón alto a dicho punto de inicio 

de la trocha Carrozable (cruce embarcadero). 

1.6. ESTUDIO SOCIO ECONOMICO. 

1.6.1 POBLACION. 

CUADRO 1.1: Población urbana y rural 
de !a zona de lnf!uencla. 

1.6.2 TECNOLOGIA. 

FUENTE: PERFIL SNIP. 

En el área de influencia de dicho proyecto se cuenta con el servicio de 

internet que ofrece la municipalidad también existe cobertura de telefonía 

celular de las operadoras de Movistar y Claro, pero la calidad de la señal va 

disminuyendo hacia los caseríos hasta el punt~ que en la mayoría no existe 

este servicio. En lo referente a televisión por c~ble se cuenta con el servicio 

que da Claro Y Movistar en ei C.P Porcón Aito. · 

1.6.3 MINERIA Y GANADERIA. 

R:::~rh lnn .ln<>á M:::~n11<>l VA~OIII=7 ~AN1"~1=7 ------ --·;:,· -:------------, --------- --·-- ·-



Caserío Chamcas se observa que la actividad económica se basa en la 

actividad ganadera y minera, siendo la minería la actividad más relevante de 

dicha zona de -estudio. 

1.6.3.1 ACTIVIDAD PECUARIA. 

a. Superficie de Pastos. 

Los pastos naturales ocupan una extensión significativa en el área 

de influencia del proyecto lo que favorece significativamente el desarrollo 

de la actividad ganadera en la zona. La superficie total de pastos 

manejados alcanza las 200 hectáreas. 

b. Pobiación Pecuaria. 

La población ganadera del área e influencia es aproximadamente de 

580 vacunos y 150 ovinos. 

La ganadería vacuna está orientada básicamente a la producción de 

leche para los mercados zonales y regionales (Cajamarca). La crianza de 

ovinos es principaimente con áobie propósito carne iana orientado tanto 

para el autoconsumo como para ser comercializados fuera del área de 

influencia. En ambos casos se caracterizan por ser una ganadería de tipo 

extensivo, sin tecnificación en la crianza, toda vez que la asistencia 

técnica y sanitaria es mínima y el pastoreo se da en pasto no mejorados. 

La producción láctea es relativamente significativa lo que traduce en 

la elaboración áe productos derivados de la leche para comercialización 

en los mercados de la región y a nivel nacional. El rendimiento promedio 

de producción de leche por vaca es de 15 a 20 litros diarios. 

c. Costos de Producción. 

Bach. lng. José Manuel, VÁSQUEZ SÁNCHEZ 7 



En cuanto a los costos de producción, ·igual a la producción 

pecuaria, no hay información consistente, porque los productores no 

llevan un registro de la estructura de los costos, por lo mismo fue 

necesario utilizar la información proporcionada por los productores y 

contrastada con los costos de producción del Ministerio de Agricultura en 

la Agencia Agraria de Cajamarca. 

d. Consumo Interno. 

En cuanto al consumo de leche fresca, se estima que el promedio de 

ingesta por habitante es 53 litros/año; con este indicador, la magnitud del 

consumo total del área de influencia, estaría por debajo de la producción; 

quedando un margen de holgura para la elaboración de productos 

riAriv~rloo:: riA 1~ IM~hA \1 0::11 no<::tArior r.omArr:i~li7~r.iñn 
---·-----·-- ------------ J -~-.--------· ---------------------

e. Precios. 

Los precios de venta de los productos pecuarios, corresponden a la 

información proporcionada por los productores, los mismos que varían de 

acuerdo al lugar de producción. Los comerciantes de ganado 

generalmente efectúan la compra en los diferentes centros poblados y lo 

acopian en e! caser!o de chamcas, para posteriormente trasladarlo a 

Cajamarca, que es el mercado principal. 

El precio promedio de leche en el área del proyecto, es de S/. 1.00 por 

litro. 

1.6.4 SALUD Y VIVIENDA. 

En las localidades de Porcón Alto, Chamcas, cas. Los Ángeles, Cas. 

Potrero Alto, Cas. Munipampa y Patiño, predominan las viviendas de 01 

plantas (80%), de los cuales el 75% son construcciones con paredes de 

adobe y techos de calamina y teja; el 25% con paredes de ladrillo y techos 

de calamina o concreto. 
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"1 t:! t::. TDI\1\.I~Dt"\DTI::' 
1 ·'"'·"' 11""'-111~1 ~., .... 

En la actualidad por la carretera, transitan pocos vehículos como se 

muestra en el siguiente cuadro. 

CUADRO ·í.2: Tráfico actuaí por tipo de vehícuío 20í3. 

l~-·~···_Tt~o .. ~t~~·h~cuJ~·.··. __ •..•••. ·· .. ¡····.·.L.:. t~D·······.··;~~¡s.~~;J;~nj 
¡r>¡UlU!fiUVII 1 ¡· 1 .::>.I .• OL / 

!<:a_mioneta ~ 3~.._3_6 1 

/\..t'\. 1 u 1 u.uu 1 

jMicro O 0.00 ! 
jEsus Grande · 1 O 1 0.00 1 

~~amlón 2E 7 31.82 1 

tCamión 3E 1 O j 0.00 ! ¡ . ¡ 

!!~_f?,_ ______ ~--~--·------------·"·-~--·--~-· ~·-~~Q:ºº--j 
FUENTE: Perfil Snip. 

i .6.6 CONCLUSiONES DEL ESTUDiO SOCiO - ECONOMiCO 

El Área de Influencia de la carretera mencionada anteriormente, se 

encuentra íntimamente ligado a la ganadería y minería, las cuales son el eje 

oara su desarrollo. 
1 

1.7. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO 

1:1 "llnC' lt"\01\1\IIICI\ITt"\ nc 1 1\ f"'ADDCTCDA CI\ITDC C'l f"'DIIf"'C 
&.....1 IYI'-'W'""I '-'""'IVII .... I'W 1....., ..,.._ ,_,-, • ...,l"""ll '' ,._ 1 ._, '-""""' ._,.,. 1 1 ,._ ._,_ ""'' ,,_,....,._ 

EMBARCADERO C.P DE PORCON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO 

CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO DE CAJAMARCA - CAJAMARCA -

CAJAMARCA" se justifica porque beneficiara en forma económica y social al 

Centro Poblado de Porcón Alto e indirectamente a la Provincia de Cajamarca 1 

facilitando a los agricultores al transporte de sus productos hacia mejores 

rnor,.~rlns dnnrlo lnr;:, pro,.inc t~rnhión cnn rna' 5 ~ltnc rnoinranrln rlo oct~ m~nor~ 
IIIYIV'-4.'\o41v- ...,. """'-' ..._,V I"'VI...,W &,""lllhll'-'11 VVII 111 "-'li&.VVJ IIIVJ""I 11'\ooll..., """"" ...... ...., ....... 11""'-11"""1\o4. 

1-- :------- ..1- 1- --1..1--:L-
IV~ lll!:flt::~V~ Ut:: Id fJUUIGtviVII. 

1. 7.1 JUSTIFICACION TECNICA. 

El hablar de justificación técnica es tener en cuenta el mejoramiento de 

la carretera, la cual se hará mediante el Manual de Diseño de Carreteras de 

Cl..,.--h lnn 1..,..,.; M<>n.,ol \/iÍ.C:f'IIIC?' C:iÍ.MI""UI:? --""'··· ···~~ ---~- ... 1"-'lll--·, "~-~--- -,....,_··-· ·-- 9 



diariamente así como el tipo de sistema vecinal de la zona, se evitó en lo 

posible la menor cantidad de radios minimos que demanden excesivos 

volúmenes de corte y relleno, así mismo la menor cantidad de obras de arte, 

con la cual contaremos con una superficie de rodadura adecuada y en buen 

estado. 

1. 7.2 JUSTIFICACION ECONOMICA. 

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

periodo de operación y mantenimiento encuentra su justificación en el C/E, 

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

productos de carácter agrícola, ganadero y en algunos casos extractivo; esto 

rlcohirln ::::~1 coc:t:::~rln rico b t":::lrrcotcor:::~ t"lnJn rncoinr:::~rnicontn c:co coc:ncor:::~ n110 nonorco ---·-- -· --·--- -- ·- --·· -·-·- --7- ···-J-·-····-· ··- -- --t'-·- "'1-- :::::~-··-·-
__ ,1_ .. -"- ... "- ...... _ ..... _____ ri_ 
IIIQYVI VICI LCI \.IC Ll Clll~tJVI Lv. 

CUADRO 1.3: Evaluación social a precios sociales. 

1 Costo de 
Afio l Inversión· · · Operación y ·flujo de. Costos. 

·. Mantenimiento 
{) 1, 01!$, l.:ru. ~~ l,Ol!S,BS.:;.~ i 

1 28,251.45 28_.251A5 i 
2 28,25145 28.251.45 
3 63,404.03 63,404.03 
4 28,251.45 28,251.45 
:., "'11'\ ""'r-"" ;.r 

.LO,.Lj.J...II+J 
..,...,_ ~r ... ..,r 
Jt..O, • .L....J..L.'+J 

6 63,404.03 63,404.03 
7 28,251.45 28,251.45 
8 28,251.45 28 251.45 
9 63,404.03 63.404.03 

10 1 -101 .. 814 28,2S1.45 ·73-Y;2A1 
VACT 1,220, 729.26 

C/f. 2,420.3 
' 

l ... ~ .. Ül: Vtiói:Uti1h.l; 

C/1; (US$) 343.5 i 

9 oo:· ' 

FUENTE: Perfil Sntp. 

i.7.3 JUSTiFiCACiON SOCiAL. 

El mejoramiento de esta vía mejora en gran medida las condiciones de 

vida de las poblaciones beneficiarias quienes ya no tendrán que trasladarse 

......... __ .,.... __ ...... =-"'---=-- - -i- - -- --;..-:1-- -a·- ----· -u- _ ... _.,.,~. ·-"-- ..._. __ :_ •--
~·a••u~;:, UI;:)Laii\Jia;:, a !JI~ V ~11 a\J~IIII a;:, jJ la ;:,a\Jal ;:, ;:, !JIVUU\JLV;:) lla\Jia IV;:) 

punto~ de venta (mercado~). demandándoie~ pérdida de tiempo. 

Bach. lng. José Manuel, VÁSQUEZ SÁNCHEZ 10 



,/ 

'e-. ; -¡ 

~ 

\ 
'1 

- ¡ 

' 
( ··.~,, .• ~ _, ... _. .. •;<-- •. • .~~ ... 1 - .1' 

\,_:_"~-~:~~:: /. -~-' ~- :~ ~--: ~j 
~V$,..__-

1' 

CAPITULO 11 
, 

REVISION DE 

LI ... _R4TU .... 1 t: ,. . . KA 

Bach. lng. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ 



2. REVISIÓN DE LITERATURA. 

2.1 ESTUDIO DEL TRAZO DEFINITIVO. 

2.1.1 RECONOCIMIENTO DE LA ZONA EN ESTUDIO. 

El reconocimiento es el examen general de las fajas o zonas de terreno 

que han quedado determinadas por los croquis. Su finalidad es la de 

descubrir las características sobresalientes que hacen a una ruta superior a 

las demás, sirve también para obtener datos complementarios a la región, 

tener una idea del posible costo de la construcción de la carretera propuesta, 

::~ntidn::tr In~ AfAr.tn~ nntAnr:i::tiA~ rfp l::t r:::trrPtPr::t An Al rfp~::~rrollo Pr:nnnmir:o 
-~------.---- -~- ------- .------------- --- --- ----------- --- -· -----.. -- --·- ------------

de los terrenos que atraviesa y estimar los efectos destructivos que pudiera 

tener en el paisaje natural. 

FUENTE: (Céspedes, J. 2001.) 

2.1.2 EVALUACIÓN DE LA VÍA EXISTENTE. 

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

longitud de la ruta existente, pendientes, radios de curvatura, ancho de la 

faja de rodadura; para Juego determinar qué es lo que se va a mejorar, para 

brindar mayor confort y seguridad a los usuarios de la vía. 

FUENTE: {Céspedes, J. 2001.) 

2.1.3 UBICACIÓN DE LOS PUNTOS DE CONTROL Y PUNTOS 

OBLIGADOS DE PASO. 

Estos pueden ser Punto inicial, punto final, centros turísticos, centros 

poblados, obras de arte, quebradas, etc. 

FUENTE: {Céspedes, J. 2001.) 

.... .... 1 .... , 11\ IIU"'"'AII.JIIEI\.1"1"' ..... "'"'O" ..... "RA' 1"1 ......... 
i:..i:. LI::VI'\1"1 lVII I"IV 1 I""'VU rlvV. 

2.2.1 CLASIFICACION DEL TERRENO POR SU RELIEVE. 

11 ........ 



De acuerdo a la topografía, los terrenos se clasifican en Topografía 

Plana o Llana, Topografía Ondulada y Topografía accidentada o montañosa. 

Para fijar las características de cada tipo de terreno se tiene que tomar 

en cuenta una faja, que comprende el tramo en estudio, de dimensiones 

bastante grandes como para contener cierto número de soluciones de trazo. 

Además , la longitud de la faja deberá ser tal que pueda atribuir 

características uniformes al trazo. En la siguiente tabla se dan los criterios 

para diferenciar los diferentes tipos de relieve: 

CUADRO 2.1: Selección del tipo de topografía 

TIPO DE 
TOPOGRAFIA 

PLANA 

ONDIJLA.D.A. 

ACCIDENTADA 

INCLINACIÓN 

FUENTE: (Céspedes, J. 2001.) 

2.2.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO. 

El levantamiento topográfico puede hacerse usualmente en dos formas 

alternativas, la más común resulta ser el levantamiento ejecutado en una 

estrecha franja del territorio, a lo largo de la localización proyectada para la 

carretera y su derecho de vía. La alternativa es hacer levantamientos 

tononr:Hi~oo::: o:::ohm 11n :!In=!::! m:!lo::: ::~mnli:=~ mJI=l nl=!rmitir:!l !=!1 !=!O:::tllrfio An n::~hinl=ltA 
-~.-~y--~---~--------·-·_, ____ ------~---.----'-·---.-------------·------------ w----··----

de variantes en el trazo para optimizar el diseño y minimizar los costos. 

En el caso del levantamiento restringido a prácticamente el derecho de 

vía de la carretera, el trabajo se realizara simultáneamente con el estacado 

preliminar en el terreno y seguramente definitivo. Este trazado constituye lo 

que se denomina el trazado directo. El sistema alternativo se denomina 

trazado indirecto. 
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FUENTE: (Manual para el diseño de carreteras no 
pavimentadas de bajo volumen de tránsito, lima- Perú, 
marzo del 2008). 

CUADRO 2.2: Selección de la equidistancia para 
Curvas de nivel 

1 ESCALA DEL PLANO 1 i~~OGRAFÍA DE 1 EQU!DISTAII!C!A (m) 

Grande 

1 

( 111 000 o menor) 

Mediana 

(1/1 000 a 1/10 000) 

1 

Pequeña 

Llana 0.10 , 0.25 

Ondulada 

1 Accidentada 

Llana 

Ondulada 

j Accidentada 

Llana 

Ondulada 

0.25 1 0.50 

10.50 1 1.00 

0.25 1 0.50 1 1.00 
0.50 1 1 .00 1 2.00 

') "" 5 '"' lc...vv 1 .vv 

0.50 1 1.00 J 2.00 1 

2.00 J 5.00 
5.00 J 10.00 1 20.00 

¡ (1/10 000 o mayor) 1 Accidentada 

J Montañosa 

11~-~~ 20.00 , 1 

1 

,~u.uu 1 

FUENTE: (García, F. 2002.) 

2.2.3 DERECHO DE VIA O FAJA DE DOMINIO. 

2.2.3.1 NATURALEZA DEL DERECHO DE VIA. 

El Derecho de Vla es la faja de terreno de ancho variable dentro 

del cual se encuentra comprendida la carretera, sus obras 

complementarias, servicios, áreas previstas para futuras obras de 

ensanche o mejoramiento, y zonas de seguridad para el usuario. 
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Dentro del ámbito del Derecho de Vía, se prohibe la colocación de 

publicidad comercial exterior, en preservación de la seguridad vial y del 

medio ambiente. 

FUENTE: (Manual paja el diseño de carreteras no 
pavimentadas de bajd volumen de tránsito, lima- Perú, 
marzo del 2008) 

2.2.3.2 DIMENSIONAMIENTO DEL ANCHO MÍNIMO DEL 

DERECHO DE VÍA PARA CAMINOS NO PAVIMENTADOS DE 

BAJO VOLUMEN DE TRÁNISTO. 

El ancho mínimo debe considerar la clasificación funcional de la 

carretera, en concordancia con las especificaciones establecidas por el 

Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2001 del MTC del 

Perú, que fijan las siguientes dimensiones: 

CUADRO 2.3: Ancho del derecho de vía para C? VT 

Ancho mínimo - ~-- ··- --- .. 

absoluto* 
Carreteras de la Red Vial Nacional 15m 

Carreteras de la Red Vial Regional 15m 

¡carreteras de la Red Vial Vec1nal j15 m 

* 7.50 m a cada lado del eje 

FUENTE: (Manual para el diseño de carreteras 
no pavimentadas de bajo volumen de tránsito, 
lima- PersJ, marzo del 2008). 

2.2.3.3 FAJA DE PROPIEDAD RESTRINGIDA. 

A cada lado del Derecho de Vía habrá una faja de Propiedad 

Restringida. La restricción se refiere a la prohibición de ejecutar 

construcciones permanentes que afecten la seguridad o la visibilidad y 

que dificulten ensanches futuros de la carretera. La Norma DG-2001. 
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t'ln\ 
\1 V) 

a cada lado del Derecho de Vía. De modo similar para los caminos de 

bajo volumen de tránsito el ancho de la Z<?na restringida será de 1Om. 

FUENTE: (Manual para el diseño de carreteras no 
pavimentadas de bajo volumen de tránsito, lima- Perú, 
marzo del 2008). 

2.3 DISEÑO GEOMÉTRICO DE LA VÍA. 

2.3.1 SELECCIÓN DEL T!PO DE V!A. 

2.3.1.1 SEGÚN SU FUNCION. 

GENERICA 

1. RED VIAl PRIMARIA 

2. RED VIAL SECUNDARIA. 

3. RED VIAL TERCIARIA O 

LOCAL. 

DENOMINACION EN El PERU 

l.SISTEMA NACIONAL 

Conformada por carreteras que unen 

pas princi.pales,ciu~ades de la nacion 

CUII f.JUI::!ILU!>Y 11UIIlt!ld!>. 

2. SISTEMA DEPARTAMENTAL. 

Constituye la red vial circunscrita 

principaimente a ia zona de un 

departamento, divición política de la 

nacion, o en zonas de influencia 

economica.constituven las carreteras 

!troncales d.epartam~ntales. 

3. SISTEMA VECINAL 

*Caminos troncales vecinales que 

unen pequeñás poblaciones. 

~caminos ruraie;5 aiimentadores, 

uniendo aldeas y pequeños 

asentamientos poblacionales. 

FUE~JTE: (l'llanua! de disel?o geoJnétrico de carreteras, D.G. 20001) 
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2.3.1.2 SEGÚN LA DEMANDA. 

•:• Autopistas: 

Carreteras de IMDA mayor de 4000 veh/día, de calzadas 

separadas, cada una con dos o más carriles, con control total de 

los accesos (ingresos y salidas) que proporciona flujo vehicular 

•!• Carreteras Duales o Multicarril. 

De IMDA mayor de 4000 veh/día, de calzadas separadas, 

cada una con dos o más carriles, con control parcial de accesos. 

Se le denomina con las siglas MC (Multicarril). 

•!• Carreteras de 1 RA. Clase 

Son aquellas con un IMD entre 4000 - 2001 veh/día de una 

calzada de dos carriles (OC). 

•!• Carreteras de 2RA. Clase 

Son aquellas de una calzada de dos carriles (OC) que 

soportan entre 2000-400 veh/día. 

•!• Carreteras de 3RA. Clase 

Son aquellas de una calzada que soportan menos de 400 

veh/día, el diseño de caminos del sistema vecinal < 200 veh/día 

se rigen por las Normas emitidas por el MTC para dicho fin y que 

no forman parte del presente Manual. 
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•!• Trochas Carrozables. 

Es la categoría más baja de camino transitable para 

vehículos automotores, construido con un mínimo de movimientos 

de tierras, que permite el paso de un solo vehículo. 

2.3.1.3 SEGÚN SUS CONDICIONES OROGRAFICAS. 

•!• CARRETERAS TIPO 1 

Permite a los vehículos pesados mantener 

aproximadamente la misma velocidad que la de los vehículos 

ligeros. La inclinación transversal del terreno, normal al eje de la 

vía, es menor o igual a 10%. 

•!• CARRETERAS TIPO 2 

Es la combinación de alineamiento horizontal y vertical que 

obliga a· los vehículos pesados a reducir sus velocidades 

significativamente por debajo de las de los vehículos de 

pasajeros, sin ocasionar el que aquellos operen a velocidades 

sostenidas en rampa por un intervalo de tiempo largo. La 

inr.lin::~r.ión tmn<:>\/Ar<:>::tl rlAI tArrAnn nnrm::~l ::~1 AiA rlA 1::~ \/Í::t \/::trí::~ 
~~------------- -------------- ------------, -·-·------ --- -.~- -- --- ·--, -------

entre 1 O y 50%. 

•!• CARRETERAS TIPO 3 

Es la combinación de alineamiento horizontal y vertical que 

obliga a los vehículos pesados a reducir a velocidad sostenida en 

rampa durante distancias considerables o a intervalos frecuentes. 

1 ::~ inr.lin::~r.ión tr::~n<:>\/Ar<:>::~l rlAI tArrAnn nnrm::~l ::~1 AiA rlA 1::~ ví::~ \/::trí::t --- ···------------ ----------------- ------·-J···-····-- _.,_ -,- ------ ·--, ---··--

entre 50 y 1 00%. 
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Es la combinación de alineamiento horizontal y vertical que 

obliga a los vehículos pesados a operar a menores velocidades 

sostenidas en rampa que aquellas a las que operan en terreno 

montañoso, para distancias significativas o a intervalos muy 

frecuentes. La inclinación transversal del terreno, normal al eje de 

CUADRO 2.5:. Relación entre clasificaciones de la red vial con la velocidad de diseño. 

: AUtüpfS~.a 
~ Carretsr~1 Mu~itJrrV. o Dua! ~Gos ca!z2da~-J 
: C~1.rsttr2 de Dos Carriles 

NOT.il, 2: En caso de que tma ~·ía c!3siflque eomc' caTe\Ha di& b1 
1 r.:~ CI'(¡Q.., ~~ !'): ao.r.r ñ 8 !:!;!r·. -:o· na~ .... ál. rr:Qc.f<J(' r~·~~~ u in m~;¡~;.-..;r.ril ·!~ ... 1!M:I.rf;l 1 .. ! Pl'llw~ ~e -.:-ihf ~ .... ~ rJ-.t'-'~10= .J .. ~ .. ·~~ ... Ur.lto~. i·~:.s •1•~ ·~~ .• ,!•nr 

ras caro:e\erlsticas d9 ésia se defJer3n ;:;decuc.r al orcen superiür 
tnméGlatc!. lguairnsnte si es una via i1U\1~ v se ljese~ .diseñaí una 

NOTA 1: En zona \ioo 3 yiG 4, donde eK~sta espado au\0pislz, se deter~n utiJzar !o5 requerimielltO$ minfmos ~r::l orden 
5\iÍÍC:!t:me y se ju3iifiq¡¡e poí demam.1'.1 tti wnstluct&n ti& una st9eriür iiimediilio. 
~'.ílDpista. p~;ec!€ rea!t:use (Ofi e~lZ&das a dif-erente nivel NOTA 1 los casos no ,xmtem.o!;;dcs; e11 !a preseme c1asíiicaci6n, 
2segDrandose que amb~s caizJdas tengan i;:,:s serán ju:stlfii:acto"S de acuerdo c.on to q¡¡e orsponga et hiTC 'i sus. 
oracierlsti¡;a3 de dicha ck1smt.ación. wacle-.rísUcil~· serán defmíd~1s por drr;h~ entidad. 

FUENTE: (Manual de diseño geométrico de carreteras, D.G. 20001) 
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2.4 UBICACIÓN DEL EJE LONGITUDINAL Y DISEÑO GEOMETRICO DE LA 

VIA. 

2.4.1 .VELOCIDAD DIRECTRIZ (V). 

La selección de la velocidad de diseñe será una consecuencia de un 
_ .... .:..r:_:_ .&..::.--=-- ----~ .... -=-- _._ -•"'----.&.: ... -- -'- ... ____ _._ -··- -1-L--""--- .a.- .... ----
aJJau;:,¡;:, Ll::vlllvV-t:vVIIVIIIIvV Ul:: atLI::IIIaLJVa;:, Ul:: Ll CLLaUV, ~.fUI:: UI::IJI::I a11 Ll::lll::l 1:::11 

cuenta la orografía del territorio. En territorios planos el trazado puede 

aceptar altas velocidades a bajo costo de construcción; pero en territorios 

muy accidentados será muy costoso mantener una velocidad alta de diseño, 

porque habría que realizar obras muy costosas para mantener un trazo 

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

tránsito fueran muy altos. 

En el particular caso de este Manual destinado al diseño de Caminos 

de Bajo Volumen de Tránsito, es natural en consecuencia, que el diseño se 

_ ..... __ ,.._ -- •- ---=~•- - •-- i-""-,._,¡____ .... _, ... _ ...... : ... _ ... ¡_ ..... -- ..... =-· ·•-·--n"'- •-
aua~JLC Cll IV ¡JV;:)IIJIC a 1a;:, JI JI ICAIVIJC;:) UCI LCJIILVIIV Y ¡Jal LlvUJalllll::l Ll:: la 

veiocidad de diseño deberá ser bastante baja cuando se trate de sectores o 

tramos de orografía más accidentada. 

Para efectos de este Manual, la velocidad máxima de diseño 

considerada es de 60Km/h_ Para velocidades mayores a estas, adoptarán 

los parámetros establecidos en el Manual de Diseño Geométrico de 

Carreteras DG-2001 o en el Manual para el Diseño de Carreteras 

Pavimentas de Bajo Volumen de Tránsito. 

FUENTE: (Manual para el diseño de carreteras no 
pavimentadas de bajo volumen de tránsito, lima- Perú, 
marzo del 2008)_ 

2.4.2 RADIOS DE DISEÑO. 

El mínimo radio de curvatura es un valor límite que está dado en 

función dei vaior máximo dei peraite (emax) y ei factor máximo de fricción 
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Rmin = Vl/127 (0.01 exam + fmax) ... (EC.- 01) 

Dónde: 

Rmin =Radio Mínimo en metros. 

V =Velocidad de Diseño en Km./h. 

emax = Peralte máximo de la curva en valor decimal. 

fmax = Factor máximo de fricción. 

FUENTE: (Manual para el diseño de carreteras no 
pavimentadas de bajo volumen de tránsito, lima- Perú, 
mat7o del 2008). 

CUADRO 2.6: Fricción transversal 
máxima en curvas. 

1 Velocidad 1 

1 nir~~.~i~t-~~/h \ 1 F max ....... """"'"'"'' .. ._,. , .. ., .. / 
20 0.18 
30 0.17 
Al'\ f'l-t'7 

<+V U.l/ 

50 0.16 
60 0.15 

FUENTE: (Manual para el diseño 
de carreteras no pavimentadas 
de bajo volumen de tránsito, 
iima- Perú, marzo dei 2008) 

2.4.3 CALZADA. 

En el diseño de carreteras de muy bajo volumen de tráfico IMDA <50, 

la calzada podrá estar dimensionada para un solo carril. En los demás 

casos, la calzada se dimensionará para dos carriles. En el cuadro 2.7, se 

indican los valores apropiados del ancho de la calzada en tramos rectos para 

r.~rf~ \/Ainr.irf~rf nirAr.tri7 An rAI~r.inn ~~ tr~fir.n nrA\/Í~tn \1 ~ 1~ imnnrt~nr.Í~ nA 1~ 
--~---~. -·--------- -··· ------ -·· ------·-·· ---------- .--------, ---- ·····------------ --- ·--

carretera. 
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CUADRO 2.7: Ancho mínimo deseable de calzada 
en tangente (en metros) 

1 TRAFICO IMDA 1 <15 16á50 SlálOO 101á 200 

1 VELOCIDAD Km/h 1 * * ** * ** * ** 
L5 j.Su j.Su 5.uu 5.5u 5.5u 5.JU o.uu 

30 3.50 4.00 5.50 5.50 5.50 5.50 6.00 

40 3.50 5.50 5.50 5.50 6.00 6.00 6.00 

50 3.50 5.50 6.00 5.50 6.00 6.00 6.00 

60 5.50 6.00 5.50 6.00 6.00 6.00 
$ r,..I ...... .J ... ~ .......... ,.....,.1,. .......... ...;1 ........ - ... 1 ......... 1,....¡,. ... ..J .......... ,, .... ,.. ~~l .... ,...,.J,..I..,. ... .¡,. ....... ;,... ... .¡,.,., 

'\...Ott.auo u e utt ;lVIU l..Ottll 1 '-'Uit JJIOL.UII::J..o u e 1..1 \.!\."~;;y¡ u cuctotll.Clttncu\.u. • 

**Carreteras con predominio de trafico pesado. 

2.4.4 BERMAS. 

FUENTE: (Manual para el diseño de carreteras no 
pavimentadas de bajo volumen de tránsito, Iima
Perú, marzo del 2008) 

A cada lado de la calzada se proveerán bermas con un ancho mínimo 

de 0.50 m. Este ancho deberá permanecer libre de todo obstáculo 

incluyendo señales y guardavías. Cuando se coloque guardavías se 

construirá un sobre ancho mínimo de 0.50 m. 

En los tramos en tangentes las bermas tendrán una pendiente de 4% 

hacia el exterior de la plataforma. 

La berma situada en la parte superior del peralte tendrá en lo posible 

una !nc!!nac!ón en sent!do contrar!o a! peralte !gua! a 4%, de modo qL!e 

escurra hacia la cuneta. 

La diferencia algebraica entre las pendientes transversales de la berma 

superior y la calzada será siempre igual o menor a 7%. Esto significa que 

cuando la inclinación del peralte es igual a 7%, la sección transversal de la 

berma será horizontal y cuando el peralte sea mayor a 7%, la berma superior 

quedará inclinada hacia la calzada con una inclinación igual a la inclinación 

riPl nPr~ltP mPno~ 70k. -·-· r------- --------. --· 

FUENTE: (Manual para el diseño de carreteras no 
pavimentadas de bajo volumen de tránsito, lima- Perú, 
marzo del 2008) 
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2.4.5 PLAZOLETAS. 

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

construirán ensanches en la plataforma, cada 500 m. como mínimo, para que 

puedan cruzarse los vehículos opuestos, o adelantar los del mismo sentido. 

Plazoletas de dimensiones mínimas de 3.00 x 30.00 m 

2.4.6 .PENDIENTES. 

FUENTE: (Manual para el diseño de carreteras no 
pavimentadas de bajo volumen de tránsito, lima- Perú, 
marzo del 2008) 

En los tramos en corte, se evitará preferiblemente el empleo de 

pendientes menores a 0.5%. Podrá hacerse uso de rasantes horizontales en 

los casos en que las cunetas adyacentes puedan ser dotadas de la pendiente 

necesaria para garantizar ei drenaje y ia caizada cuente con un bombeo iguai 

o superior a 2%. En general, se considera deseable no sobrepasar los límites 

máximos de pendiente que están indicados en el cuadro 2.8. En tramos 

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

cuadro 2.8 para terreno montañoso o terreno escarpados se reducirán en 1%. 

Los límites máximos de pendiente se establecerán teniendo en cuenta la 

seguridad de la circulación de los vehículos más pesados en las condiciones 

más desfavorables de la superficie de rodadura. 

En el caso de ascenso continuo y cuando la pendiente sea mayor del 

5%t se proyectará, más o menos, cada tres kilómetros, un tramo de descanso 

de una longitud no menor de 500 m con pendiente no mayor de 2%. Se 

notorrnin~ril b froriiOnri~ \1 1~ llhir~rinn no oc:::tnc::: tr~rnn<::: no no<:::r~nc:::n no 
--·-· ••••• ·-·- ·- •• ----··-·- 1 ·- --·---·- .. -- :--·-- ··-.. ·-- -- _____ , __ --

manera que se consigan las mayores ventajas y los menores incrementos del 

costo de construcción. 
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En general, cuando en la construcción de carreteras se emplee 

pendientes mayores a 10%, el tramo con esta pendiente no debe exceder a 

180m. 

CUADRO 2.8: Pendientes máximas normales. 

OROGRAFÍA TIPO 
Terreno Terreno 

ü 

VEL. DE DISEÑO: 
20 8 9 10 12 
30 8 9 10 12 
40 8 9 10 10 
50 8 8 8 8 
60 8 8 8 8 
70 7 7 7 7 
80 7 7 7 { 

FUE1JTE: (t'v1anual para el diseño de carreteras no pavirnentadas de 
bajo volumen de tránsito, lima- Perú, marzo del 2008) - Cuadro N° 3.3.3 

Pendiente media. Es el promedio de la pendiente de una carretera 

para tramos de longitud considerada. Y está determinada por la fórmula: 

1m= {Ah acumulada 1 Longitud acumulada) x 100 ... (EC. - 02) 

CUNETAS: Las cunetas tendrán, en general, sección triangular y se 

proyectarán para todos los tramos al pie de los taludes de corte. Sus 

dimensiones serán fijadas de acuerdo a las condiciones pluviométricas, siendo 

las dimensiones mínimas aquellas indicadas en el Cuadro 2.9. El ancho es 

medido desde el borde de la subrasante hasta la vertical que pasa por el 

vértice inferior. 

La profundidad es medida verticalmente desde el nivel del borde de la 

subrasante el fondo o vértice de la cuneta. 
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CUADRO 2.9: Dimensiones 
Mínimas de las cunetas. 
1 . 1 PROFUNDIDAD 

Rl=t;ION 
1 ·---·-·- 1 (m) 

Seca 0.20 

Lluviosa 0.30 

Muy 
0.50 

lluviosa 

ANCHO 

(m) 

0.50 

O.t5 

1.00 

FUENTE: (Manual para el diseño de 
carreteras no pavimentadas de bajo volumen 
de tránsito, lima- Perú, marzo del 2008) -
Cuadro N° 4.1.3.a 

2.4.7 .BOMBEO. 

En los tramos en recta, la sección transversal de la calzada presentará 

inclinaciones transversales (bombeo) desde el centro hacia cada uno de los 

bordes para facilitar el drenaje superficial y evitar el empozamiento del agua. 

Las carreteras no pavimentadas estarán provistas de bombeo con 

valores entre 2% y 3%. En los tramos en curva, el bombeo será sustituido 

"""'" ..... t """'"'"" t+..... ¡::"" '"'S ..... ..,. .. ,. ..... +,.. ..... .,. ,.¡,... h ... J·" ""'U""'""' ,.¡,.. +r"' "'S;+,.. r.v"•"'• t,,ll.vJt,OA. tJVI Cl fJCIUILV". L-11 IU \..rUII'CL'VICA~ YV UUV VVI IIIVII '\AV LIUII ILV- •, 

iníerior a 200 vehídía, se puede sustituir ei bornbeo por una inciinaciún 

transversal de la superficie de rodadura de 2.5% a 3% hacia uno de los 

lados de la calzada. 

2.4.8 .PERAL TES. 

FUENTE: (Manual para el diseño de carreteras no 
pavimentadas de bajo volumen de tránsito, lima- Perú, 
marzo del 2008). 

Se denomina peralte a la sobre elevación de la parte exterior de un 

tramo de la carretera en curva con relación a la parte interior del mismo con 
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el fin de contrarrestar la acción de la fuerza centrífuga. Las curvas 

horizontales deben ser peraltadas. 

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

excepcional 10%. En carreteras afirmadas bien drenadas en casos 

extremos, podría justificarse un peralte máximo alrededor de 12%. 

CUADRO 2.10: Radios mínimos y peraltes máximos 

Velocidad Directriz Peralte Maximo e Valor Limite de Calculo radio Redondeo radio 
(Km/h) (%) Fricdónfmax m!n!mc(m). min!mo(m}. 

'" ~ U • .I.O .1;'1 • .) "J 
30 4 0.17 33.7 35 

40 4 0.17 60 60 

50 4 0.16 !ll.4 100 

60 4 0.15 149.1 150 

20 6 018 131 15 

30 6 0.17 30.8 30 

40 6 0.17 54.7 55 

50 6 0.16 89.4 90 

60 6 0.15 134.9 135 

20 S 0.18 12.1 10 

30 8 0.17 28.3 30 

40 8 0.17 50.4 50 

50 8 0.16 82 80 

60 8 0.15 123.2 125 

20 10 0.18 11.2 10 

30 10 0.17 26.2 25 
~o 10 0.17 .16.6 ~5 

50 10 0.16 75.7 75 

60 10 0.15 113.3 115 

20 12 0.18 10.5 10 

30 12 0.17 24.4 25 

40 12 0.17 43.4 45 

0.16 70.3 70 

60 12 0.15 1()!1.9 105 

FUENTE: (manual para el diseño de carreteras no pavimentadas 
de bajo volumen de tránsito, lima- Perú, marzo del 2008) -
Cuadro N° 3. 2. 6. 1 b. 

En caminos cuyo IMDA de diseño sea inferior a 200 vehículos por día y 

la velocidad directriz igual o menor a 30 km/h, el peralte de todas las curvas 

podrá ser igual al 2.5%. La variación de la inclinación de la sección 
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transversal desde la sección con bombeo normal en el tramo recto hasta la 

sección con el peralte pleno, se desarrolla en una longitud de vía 

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

la que gradualmente, se desvanece el bombeo adverso. Se denomina 

longitud de transición de peralte a aquella longitud en la que la inclinación de 

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

tnt~lm,:mtA Al hnmhAn ~rhtAr~n h~~t~ n1 JA 1~ in~lin~~ión ~nrrA~nnnriA ::1 1:::~ riAI 
----~-·--~---- ----------------------------- -·-·- ------------------------.----------------

peralte. 

CUADRO 2.11: Longitudes mínimas de transición de bombeo y transición de 
peralte. 

Velocidad Transición de 

20 9 
30 10 
40 10 
50 11 
60 12 
70 13 
80 14 

Bombeo 

18 27 36 45 54 9 
19 29 38 48 57 10 
21 31 41 51 62 10 

22 1 32 1 43 54 65 11 

24 
26 
29 

36 48 60 72 12 
39 52 66 79 13 
43 58 72 86 14 

r-1 l~&l"'""r-. /J1 A--., ·-1 --vo.o-. .-1 -s;-.-.:::::- -J- __ ,.,_.,_ ___ --
ruC::.lVIC .. {JVICliiUOI fJCliCJ VI UI.:::JC:IIU UV VCJIIr::::::tt::;;IQ.:::J JIU 

pavimentadas de bajo volumen de tránsito, lima- Perú, 
marzo del2008)- cuadro n° 3.2.6.1c 
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2.4.9 .SOBREANCHO. 

La fórmula de cálculo está propuesta por VOSHELL y recomendada 

por la AASHTO: 

Sa = n(R- -JR2- L2) + 
1
:-.fli ............. (EC.- 03) 

Dónde: 

n: número de carriles. 

R: radio de la curva (m). 

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

V: velocidad directriz (Km. /h.) 

FUENTE: (Manual de diseño geométrico 
de carreteras, D.G. 20001). 

2.4.10 .TALUDES. 

Los taludes para las secciones en corte y relleno variarán de acuerdo a 

la estabilidad de los terrenos en que están practicados. 

El proyectista realizará una evaluación general de la estabilidad de los 

taludes existentes sobre !a base de un recorrido minucioso de !a carretera e 

se determinará la inclinación de los taludes definiendo la relación H: V de 

diseño (se considerará los parámetros obtenidos de ensayos y cálculos o 

tomando en cuenta la experiencia del comportamiento de los taludes de 

corte in situ y/o ejecutados en rocas o suelos de naturaleza y características 

geológicas, geotécnicas similares que se mantienen estables ante 

condiciones ambientales semejantes). 

FUENTE: (Manual para el diseño de carreteras no 
pavimentadas de bajo volumen de tránsito, lima- Perú, 
marzo del 2008). 
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CUADRO 2.12: Taludes de corte 

TALUDES DE CORTE 

i 
1"'1 A CC r\C TCDDCI\11""\ TAIIII""'\1\J.JI\ 
VL..f"'\VL.. LJL- 1 l-1 ""-L-1 'IV 1/"\L..ULJ ~ V . n ) 

H < 5.00 5 < H < 10 H > 10 

Roca Fija 10: 1 (*) (*) 

Roca Suelta 6:1-4:1 (*) (*) 

Conglomerados Cementados 4: 1 (*) (*) 

Jsuelos Consolidados Compactos 4: 1 (*) (*) 

Conglomerados Comunes 3: 1 (*) (*) 

Tierra Compacta 2:1-1:1 (*) (*) 

Tierra Suelta 1 : 1 (*) (*) 

Arenas Sueltas ......... '*' '*' 1. ¿ ~ ) ~ ) 

Zonas b!andas con abundante arc!!!as 1 : 2 hasta 
(*) (*) 

o zonas humedecidas por filtraciones 1:3 

(*)Requiere Banqueta o análisis de estabilidad. 

FUENTE: (Manual para el diseño de carreteras 
no pavimentadas de bajo volumen de tránsito, 
lima- Perú, marzo del 2008)- Cuadro N° 5. 2. 1. 

CUADRO 2.13: Taludes de relleno 

1.1-\LUUC~ UC l"tCLLCI'IV 

MATERIALES TALUD (V: H) 
H<5 15 < H < 10 1 H >10 

Enrocado 1 : 1 1 (*) 1 (*) 
¡suelos diversos compactados (mayoría¡1 : 1.5 (*) (*) 

¡de suelos) 1 
Arena Compactada 1 : 2 (*) (*) 

(*)Requiere Banqueta o análisis de estabilidad 

FUENTE: (Manual para el diseño de carreteras no 
·--··=---·-.L--1-- _,_ r__;_ ··-'···--·- _,_ '--~---='-- t:. ___ r-l-·-·'· 
fJctV llllt:::::lltctUct>:l Ut::::: UctjlJ VlJIUIIIt:::::/1 Ut:::;; ti ctll>:lltlJ, 1/lltct- lt:::::l U, 

marzo del 2008)- cuadro n° cuadro n° 5.2.2. 

2.4.11 .CURVAS DE TRANSICION. 

Todo vehículo automotor sigue un recorrido de transición al entrar 

o salir de una curva horizontal. El cambio de dirección y la consecuente 

r"'t--L 1-- 1--.!. ftfl--··-1 \IÁ~I""\tlr-~ ~Át..l,...llr"'"~ 
CQ\...11. lll!::f· VVl:tt::' IVIGIIUt:l, Vl"'\~u¡;;;;,.:.. ~1"'\l"t'-n~;;.L. 



ganancia o pérdida de las fuerzas laterales no pueden tener efecto 

instantáneamente. 

Con el fin de pasar de la sección transversal con bombeo, 

correspondiente a los tramos en tangente a la sección de los tramos en 

curva provistos de peralte y sobre ancho, es necesario intercalar un 

elemento de diseño con una longitud en la que se realice el cambio gradual, 

a !a que se conoce con e! nombre de longitud de transición. 

Cuando el radio de las curvas horizontales sea inferior al señalado en 

el cuadro 3.2.3a, se usarán curvas de transición. Cuando se usen curvas de 

transición, se recomienda el empleo de espirales que se aproximen a la 

curva de Euler o Clotoide. 

CUADRO 2.14: Necesidad de curvas de transición. 

Velocidad Directriz en Krnth Radio (m) 

')() 
'-'-' 

30 55 
40 95 

so 150 
60 210 

FUENTE: (Manual para el diseño de carreteras no 
pavimentadas de bajo volumen de tránsito, lima- Perú, 
marzo de/2008)- Cuadro N° 3.2.3a. 

Cuando se use curva de transición, la longitud de la curva de 

transición no será menor que Lmin ni mayor que Lmax , según las 

siguientes expresiones: 

. y3 
!.mm.= 0.017R- ...... ·- (F(; - 04l 

R • ' 

Lmax = (24R) 0·5 ........ (EC.- OS) 

R= Radio de la curvatura circular horizontal. 

L min. = Longitud mínima de la curva de transición. 

L máx. = Longitud máxima de la curva de transición en metros. 
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V= Velocidad directriz en Km. /h. 

FUENTE: (Manual para el diseño de carreteras no 
pavimentadas de bajo volumen de tránsito, lima- Perú, 
-~~-~ -s~1 r,nno\ 
IIIQILU UCI LVVUJ. 

2.4.12 .CURVAS HORIZONTALES SIMPLES. 

~ 
o 

ELEMENTOS DE UNA CURVA SIMPLE 

Gráfico 2. J 

1 a~ fórm11la~ nara Al r.:1lr.11ln dA In~ AIP.mAntn~ dA r.urva ~nn· ----------------.----------------- ------ --------------- ------------

CUADRO 2.15: Elementos de curvas horizontales simples. 

Elemento Símbolo Fórmula 

Tangente T T = R Tan ( 1/2) 

Longitud de curva Le Le = TT R I/ 180 o 

Cuerda e C = 2 R Sen ( 1/ 2) 

r""~ ..... _a~--- ,... r-_r"""'l'r,..... __ f 1 1" '\ .. , 
t:.XLt:;H IIGl t:. .:::. - ri. L ...:>t:::l..i ~ 1 1 ¿_ J - 1 1 

Flecha F F = R [ 1 - Cos ( 1/ 2 ) ] 
. 

FUENTE: (Cespedes, J. 2001.) 
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2.4.13 PERFIL LONGITUDINAL 

Viene a se¡ el eje de simetíía de la sección tíansveísal de la planta 

formada a nivei de ia subrasante existente. 

2.4.14 SUB RAZANTE. 

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

carretera con el plano que pasa por la plataforma que se proyecta. 

2.4.15 .RAZANTE. 

Viene a ser la superficie que queda una vez que se ha concluido con el 

pavimento. 

2.4.16 .AFIRMADO. 

Capa de material seleccionado que se ubica sobre la subrasante, con 

el objeto de servir de capa de rodadura. 

2.4.17 .CURVAS VERTICALES. 

Los tramos consecutivos de rasante serán enlazados con curvas 

verticales parabólicas cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea 

mayor a 1%, para carreteras pavimentadas y mayor a 2% para las 

afirmadas. 

Las curvas verticales serán proyectadas de modo que permitan, 

cuando menos, la visibilidad en una distancia i~ual a la de visibilidad mínima 

de parada y cuando sea razonable una visibilidad mayor a la distancia de 

visibilidad de paso. 
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CURVA CONVEXA Slt.1ÉTRICA 

Plv 
_¡.Y----r~Y 

~~~~~ 
~X<L ./ 1 l. X<L~ 

~~ L/2 ~~· L/2 ~~ 
,- -, 

Gráfico 2.2 

CURVA CÓNCAVA SIMÉTRICA 

Gráfico 2.3 

~III!:AITJ:' • /nA_..,...,,_¡ ...,._.._ -1 ,.J; __ ,:::._ ...J- -----+--- --
IV'-IYI'-• {IVIa/II.Jal pata <:::1 Vl.;x;;/IU V<::: IJall<:::t<:::la.:J IIU 

pavimentadas de bajo volumen de tránsito, lima- Perú, 

marzo del2008)_ 

2.4.17 .1 .Cálculo de las curvas verticales. 

Para caicuiar ias curvas verticaies se sigue ei siguiente 

procedimiento: 

- Determinar la necesidad de curvas vet1icaies. 

- Precisar ei tipo de curva verticai a utiiizar. 

- Calcular la longitud de la curva vertical. 

- Se corrigen las cotas de la sub rasante. 

FUENTE: (Céspedes. J. 2001.) 
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2.4.17 .2 .Longitud de las curvas verticales. 

- Curvas verlícales convexas. 

Cuando se desea contar con distancia de visibilidad de parada: 

ParaDp > L 
444 

L = 2Dp- -,.- ... (EC.- 04) 
.n. 

ParaDp < L 
Dp2A 

L = 
444 

... (EC.- OS) 

Cuando se desea obtener visibilidad de sobrepaso: 

1100 
ParaOs> L L = 2Dp- -A- ... (EC.- 06) 

ParaDs < L 
Dp2A 

L = 
1100 

...... ...... (EC.- 07) 

Dónde: 

Os =Distancia de visibilidad de sobrepaso, m. 

Dp =Distancia de visibilidad de parada, m. 

V =Velocidad Directriz, Km/h. 

A =Diferencia algebraica de pendiente,%. 

FUENTE: (Céspedes, J. 2001.) 

-Curvas verticales cóncavas (simétricas y asimétricas). 

Para la determinación de la longitud de las curvas verticales se 

seleccionará el índice de curvatura K. La longitud de la curva vertical 

será igual al índice K multiplicado por el valor absoluto de la diferencia 

algebraica de las pendientes (A). 
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CUADRO 2.16: Índice para el cálculo de la longitud de curva vertical 

cóncava. 

VELOCIDAD DIRECTRIZ (Km/h) DIST ANClA DE VISIBILIDAD DE FRENADO (m). INDICE DE CURVATURA K. 

20 20 2.1 

30 35 5.1 

40 50 8.5 

50 65 12.2 
[(\ QC 171 
vv V-' llo!J 

El índice de curvatura es la longitud (L) de la curva de 

pendientes (A) K= L/ A por el porcentaje de la diferencia algebraica. 

FUENTE: (Manual para el diseño de carreteras no 
pavimentadas de bajo volumen de tránsito, lima- Perú, marzo 
del 2008)- Cuadro N° Cuadro N° 3.3.2.b. 

LA 
m= 800 

X 2A 
y= 200L ... (EC.- 08) 

Dónde: 

m = Ordenada máxima en m. 

L =Longitud de la curva vertical, m. 

A = cambio de pendiente en porcentaje. 

Y = ordenada a una distancia X 

X =Distancia parcial medida desde el PCV. 

las 

FUENTE: (Céspedes, J. 2001.) 

Bach. lng. José Manuel, VÁSQUEZ SÁNCHEZ 34 



2.5. ESTUDIO DE SUELOS Y CANTERAS. 

2.5.1 GENERALIDADES: 

Se considera que suelo es un agregado natural de granos minerales, 

con o sin componentes orgánicos, que pueden separarse por medios 

mecánicos comünes, tales como la agitación en el agüa. En la práctica no 

existe una diferencia tan simpie entre roca y sueio, pues ias rocas más 

rígidas y fuertes pueden debilitarse al sufrir el proceso de meteorización, y 

algunos suelos muy endurecidos pueden presentar resistencia comparables 

a las de la roca meteorizada. 

FUENTE: Montejo, A. 1998 

En la construcción de vías terrestres implica el uso de los suelos, pero 

un uso selectivo, juicioso y, en lo posible, "científico. 

FUENTE: Rico. Del Castillo. 1984. Pág. 17 

Los materiaíes naturaies, taies como ias rocas, gravas, arenas y sueios 

seleccionados, denominados frecuentemente bajo los términos genéricos de 

"áridos", "inertes" ó "agregados", según sus usos y aplicaciones, cumplen un 

rol significativo e importante en la calidad, durabilidad y economía de las 

obras viales. La naturaleza y propiedades físicas de dichos materiales, así 

como las formas en que se presentan y su disponibilidad, serán los factores 

principales que determinarán los usos de estos, así como el grado de 

procesamiento que requerirán antes de su empleo. 

FUENTE: MTC: Manual de Carreteras 
Secc. Suelos y pavimentos. 2013. Pág. 51 

., r:. ., cr..1~ Avnr::. nc 1 A ono A TI"\Din • 
6t.v.&. ._111W~ 1 ,V IJr.. 1..1""\.~"'1 ,, 1 'w'l '-1"-"•• 

2.5.2.1. ENSAYOS GENERALES. 

Estos ensayos se utilizan para identificar suelos de modo que 

puedan ser descritos y clasificados adecuadamente; los ensayos 
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generales más comunes son: 

·/ Contenido de humedad. 

"' Análisis Granulométrico. 

"' Peso específico. 

"' Límites de consistencia. 

v' Índice de Grupo 

FUENTE: Ramírez, P. 2000. 

a. CONTENIDO DE HUMEDAD (W%). 

permitirá comparar con la humedad óptima que se obtendrá en los 

ensayos Proctor para obtener el CBR del suelo (ensayo MTC EM 132). 

Sí la humedad natural resulta igual o inferior a la humedad óptima, el 

Proyectista propondrá la compactación normal del suelo y el aporte de 

la cantidad conveniente de agua. 

FUENTE: MTC: Manual de Carreteras Secc. 
Suelos y pavimentos. 2013. Pág. 39. 

El contenido de humedad de una muestra se calcula mediante la 

siguiente formula: 

W = McMs-Mcs X 100 = Mw X 100 ...... (EC.- 01). 
Mes-Me Ms 

Dónde: 

W= es el contenido de humedad,(%) 
MeMs =es el peso del contenedor más el suelo húmedo, (gr). 
Mes =peso del contenedor más el suelo secado en horno, (gr). 
Me =es el peso del contenedor, (gr). 
Mw =es ei peso del agua, (gr). 
Ms =es el peso de las partículas sólidas, (gr). 

FUENTE: MTC: Manual de Carreteras Manual de 
ensayo de materiales: E 108-2000. Pág. 6 

3ach. lng. José Manuel, VÁSQUEZ SÁNCHEZ 36 



b. PESO ESPECfFICO. 

Es la relación entre el peso y el volumen de las partículas 

minerales de la muestra del suelo. Los ensayos se realizan según el 

tipo de material: grava gruesa o piedra, arena gruesa y/o grava, 

material fino. 

FUENTE.· Liique, R. 2003. 

100 
G = %Pasante del N° 4 + %Retenido en el No 4 ··· · (EC. -OZ) 

Gs Ga 

Para partículas menores a 4.75 mm (Tamiz N° 4) (MTC E 113-

2000 basado en las Normas ASTM-0-854 y AASHTO-T-100), 

comprende a los Limos y Arcillas, se determina mediante la siguiente 

fórmula: 

Wo 
Gs = W W W .... (EC. -03) 

o+ z- 1 

Dónde: 

W2: Peso del picnómetro (gr). 

Wo: Peso del suelo seco (gr). 

VV1: Peso del picnómetro +agua+ suelo (gr). 

Para partículas mayores a 4.75 mm (Tamiz N° 4) (MTC E 206-

2000, basado en las Normas ASTM-C-127 y AASHTO-T-85). 

Comprende a las Gravas. 

A 
Ga =A_ C .... (EC.-04) 

Dónde: 
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C: Peso sumergido en agua de la muestra saturada, en gramos. 

FUENTE: Wihem, P. 1996. 

c. ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO. 

El análisis granulométrico de un suelo tiene por finalidad 

ciasificados en función de su iamaño. 

De acuerdo al tamaño de las particulas de suelo, se definen los 

siguientes términos: 

CüADRO 2.17: Ciasificación de sueios según tamaño de partícuias 
l.·-·- ... · Tipo de Material·. -l < :::·'. ·_· '· T~rriaño dé. P~rtícu_las •· ···~- •· _::: ·. J 

·.J. . ·..-.:-· .... ·._..... ·-·~·<. 

Grava 

Arena 

75 mm- 4.75 mm 

Arena Gruesa: 7.75 mm- 2.00 mm 

Arena media: 2.00 mm - 0.425 mm 

Arena Fina: 0.425 mm - 0.075 mm 

1 
Limo 0.075 mm- 0.005 mm 

Material fino 1-:---:--:.-:--11-----::--=----=-=-=:-------1 
1 Arcilla l Menor a 0.005 mm 

FUENTE: iviTC: ivianuai de Carreteras 
Secc. Suelos y pavimentos. 2013. Pág.36. 

Como una medida simple de la uniformidad de un suelo, se tiene 

C\l f't\C\fif'ionto rlo 11nifnrmirl!:trl lr'.11\ -· ---··-·-·· ... - -- -····-·····--- \--,. 

D6o 
Cu = - ... (EC. -05) 

Dto 

060: Tamaño tal, que el60% en peso del suelo sea igual o menor. 

010: Llamado diámetro efectivo, es tamaño tal que sea igual o mayor 

que el10%, en peso, del suelo. 

"--L. 1-.- 1--.!. ftll--.--1 liÁC'I""\.IIr""-, ~ÁIU,_.II,..~ 
DcU ... rr. 1uy. \,IU~t:: IVIOIIUtl'l, VM~~~ '\JII"\1 .. \.oonc;;c.. 

-:JO 
.JO 



Adicionalmente para definir la gradación, se define el coeficiente 

de curvatura del suelo con la expresión: 

(D3o)z 
Ce= ,_ _ .... (EC.-06) 

\U10 * u6o) 

El coeficiente de curvatura tiene un v*lor entre 1 y 3 en suelos 

bien gradados. 

FUENIE: Wihem, P. 1996. 

d. LÍMITES DE CONSISTENCIA 

Los Límites consistencia o de Atterberg establecen cuan sensible 

es el comportamiento de un suelo en relación con su contenido de 

humedad (agua), definiéndose los límites correspondientes a los tres 

estados de consistencia según su humedad ide acuerdo a ello puede 

presentarse un suelo: líquido, plástico o Sólido. Estos límites de 

Atterberg que miden la cohesión del suelo St?n: el límite líquido (LL, 

según ensayo MTC EM110), el límite plástico (LP, según ensayo MTC 

EM 111) y el límite de contracción (LC, según e~sayo MTC EM 112). 

Límite Líquido (LL), cuando ei sueio pasa dei estado semiiíquido a 

un estado plástico y puede moldearse. 

Límite Plástico (LP), cuando el suelo pasa de un estado plástico a 

un estado semisólido y se rompe. 

Límite de Contracción (retracción), cuando el suelo pasa de un 

estado semisólido a un estado sólido y deja d~ contraerse al perder 

humedad. 

Además del LL y del LP, una característica :a obtener es el Índice 

de plasticidad IP (ensayo MTC EM 111) que se define como la 

diferencia entre LL y LP: 

IP = LL- LP ...... (EC.- 07) 
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humedades en el cual el suelo posee cor:~sistencia plástica y permite 

clasificar bastante bien un suelo. Un IP grande corresponde a un suelo 

muy arcilloso; por el contrario, un IP pequ~ño es característico de un 

suelo poco arcilloso. En tal sentido, el suelo en relación a su índice de 

plasticidad puede clasificarse según lo siguiente: . 

CUADRO 2.18: Clasificación de suelos según fndice de plasticidad 

I3J~~i~~i!Zd:, ..• ¡<k~~~¡;~¡JaJ <j· ·e, ·e~;~~;.:~~~~.·. 'j 

1 

',.-::'.: .. ·:-
., ·. ~ :-,:. ··' .. .. :.:·--. . ·· 

IP >20 

IPS20 

IP > 7 

IPS7 

IP=O 

. .... , .. ··.·· .. .. .. 
. -:.>.: '· .-. ',,- . ···-': ·-i "< _:·-::· ).• ·- .. 

' 
.. ,•.· . ·-' 

1 

Alta Suelos muy arcillosos 

Media 
1 

Suelos arcillosos 

Baja Suelos poco arcillosos 

No Plástico suelos exentos de 

tNO\ 
\ 1 J arcilla 

FUENíE: MTC: lvíanuaí de Carreteras 
Secc. Suelos y pavimentos. 2013. Pág. 36, 37. 

e. ÍNDICE DE GRUPO: 

Es un índice normado por AASHTO de uso corriente para 

clasificar suelos, está basado en gran parte en los límites de Atterberg. 

El índice de grupo de un suelo se define mediante la fórmula: 

IG = 0.2 (a) + 0.005 (ac) + 0.01 (bd) ...... (E C. - 08) 

Dónde: 

a = F-35 (F = Fracción del porcentaje que pasa el tamiz N° 200 -74 

micras). 

Expresado por un número entero positivo comprendido entre 1 y 40. 

b = F-15 (F = Fracción del porcentaje que pasa el tamiz N° 200 -74 

micras). 
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e = LL - 40 (ll = límite líquido). Expresado por un número entero 

comprendido entre O y 20. 

d = IP-10 (IP = índice plástico). Expresado por un número entero 

comprendido entre O y 20 e más. 

El Índice de Grupo es un valor entero positivo, comprendido entre 

Oy20 o más. 

Cuando el IG calculado es negativo, se reporta como cero. Un 

índice cero significa un suelo muy bueno y un índice ;:: a 20, un suelo 

no utilizable para caminos. 

CUADRO 2.19: Clasificación de suelos según índice de grupo 

IG >9 Muy Pobre 

IG está entre 4 a 9 Pobre 

IG está entre 2 a 4 Regular 

IG está entre 1 a 2 Bueno 

IG está entre O a 1 Muy Bueno 

FUENTE: fv1TC: Pv1anua/ de Carreteras 
Secc. Suelos y pavimentos. 2013. Pág. 38. 

2.5.2.2. ENSAYOS ESPECIALES. 

a_ ENSAYO DE COMPACTACIÓN PRQCTOR MOD!F!GADO: 

HUMEDAD ÓPTIMA Y DENSIDAD MÁXIMA. 

Se entiende por compactación todo proceso que aumenta el peso 

volumétrico de un suelo. En general es conveniente compactar un 
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compresibilidad y hacerlo más impermeable. 

FUENTE: Montejo, F. 2001. 

Dh 
Ds = (100 + W%) * 100 .... (EC.-09) 

Dónde: 

Os: Densidad seca. 

Oh: Densidad húmeda. 

W%: Contenido de humedad. 

I=UENTE: RnrlrímJA7 A 197.1 
- - ---- -- •• - --- ·.,;,¡ -·- _, • -· • -. -. 

b. ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 

C.B.R. es el índice de resistencia del terreno, sirve para evaluar la 

capacidad de soporte de Jos suelos de subrasante y de las capas de 

subbase, base y afirmado de un pavimento. 

Carga Unitaria del Ensayo 
C.B.R = C U . p , * 100 .... (EC.-10) 

arga mtaria atron 

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

• Ensayo de compactación C.B.R. 

• Ensayo de Hinchamiento. 

FUENTE: Llique, R. 2003 

~IJJjnRfl ? ?n· 11~/f'lrt=>c:: r.nrrt=>c::nf'lnrlit=>nft=>c:: ~ /~ mttt=>c::fr~ n~frAn fm~r~rl!m l - -· --- .. - -·--· . -~-· -- ..... _ .. --~-· ·-·-· ... __ - ·- ··.·---... - ,.-- ... -·. \'··-----· '/ 
1 ·. ..UNIDADES METRICAS . ·1 

1 

-: ........ .. 

Penetración 

(mm) 

2.54 

·,·._.· 

Carga unitaria 

(Kg!cm2) 

70.31 
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. UNIDADES INGLESAS . J 
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Penetración Carga unitaria 

(lbslpu/g2) 

1000 

(pulg) 

0.10 
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e: no -1 nc: Ar-o n~n -1c:nn v.VU 1 Vv.'"tV U.LV lvVV 

7.62 133.58 0.30 1900 

10.16 161.71 0.40 2500. 

12.70 182.80 0.50 2600 

FUENTE: Wihem, P. 1996. 

c. ENSAYO DE DESGASTE POR ABRASIÓN. (Para muestras de 

Cantera) 

Este método operativo está basado en ias Normas ASTM-C-131, 

MSHTO-T-96 Y ASTM-C-535, utilizando la Máquina de los Ángeles y 

consiste en determinar el desgaste por Abrasión del agregado grueso, 

previa selección del material a emplear por medio de un juego de 

tamices aorobados. 
1 

;,.~· .. 

peso íntclal -peso final 
D(%) = ... , * 100 ... (EC. -11) 

peso ;,nuc.a~. 

Dónde: 

Peso inicial: Peso de la muestra lavada y secada al horno, antes del 

ensayo. 

Peso final: Peso de la muestra que queda retenida en la malla No 12 

después dei ensayo. 

CUADRO 2.21: Car,ga abrasiva para máquina de los ángeles 

1 f;RA~P49.fillETRÍA j"N_~::r:r¡:_ ~SFE~$'J 'PE~_(j' Q~_-9f\ll(3A,_(9rt,:'_l 
':'··.· .· . ,. . ·:·· ... · . ..... .. .. . .. . 

A 12 5000± 25 

8 11 4584 ± 25 

e a 13330±20 

1 D 1
6 

12500 ± 15 

acn. ing. José ivianuei, VASQüEZ 5ANCHEZ 
...... 
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Manual de ensayo de materiales: E 207- 2000. Pág. 3 

¡Pasa tamiz·.. . . 

Malla (mm) Malla (mm) A B e o 
1250 

1 1Á" 37.5 1" ,- 25.01 .2 

1 1 1 
±25 

1250 
1" 25.0 %" -19.0 

±25 

1 1 1 l-12.51 
1250 

1 1 1 %" 19.0 ~" ... " :J:IU 

1250 
~" 12.0 3/8" -9.5 

±10 

2500 2500 
3i8" 9.5 Y4" -6.3 

±10 ±10 

2500 2500 
1 %" 6.3 No4 -4.75 

±10 ±·¡o 

5000 
N°4 4.75 N°8 -2.36 

±10 

5000 5000 5000 5000 
TOTALES 

1 ± 1 o 1 .± 1 o 1 ± 1 o 1 ± 1 o 1 

2.5.3. CLASIFICACIÓN E IDENTIFICACIÓN DE SUELOS. 

2.5.3.1. SISTEMA AASHTO (Asociación Americana de 

Funcionarios de Carreteras Estatales y dei Transporte). 

Este método, divide a los suelos en dos grandes grupos: Una formada 

por los suelos granulares y otra constituida por los suelos de 

granulometria fina. Y estos a su vez son clasificados en sub grupos, 
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basándose en la composición granulométrica, el límite líquido y el 

índice de plasticidad. 

CUADRO 2.23: Sistema AASHTO 

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

General tamiz No 200) del 35% del total pasa el tamiz 
N°2QQ) 

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

1 Clasí~:.::~n de 1 1 A-7-5 1 
!Ir' ... ,... .... A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 

A-7-6 

Porcentaje de 
material que 

pasa el tamiz 

W40 30 51 51 
máx. máx. mín. 

No 200 15 25 10 35 35 35 35 36 35 36 36 
máx. máx. máx. máx. máx. máx. máx mín. mín. mín. mín. 

Características 

1 

de ~a fracción 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
que pasa el 
.L---:- filO .(1'\ 
\.tl1111L 1'11 '+U 

6máx. 
limite Líquido, 40 41 40 41 40 41 40 41 

WL máx. mín. máx. mín máx. mín. máx. m in. 
Índice Plástico, NP 10 10 11 11 10 10 11 11 

fp máx. máx. mín. mín. máx. máx. mín. mín. 
8 12 16 20 

!~~;~~ ""~ ~!'"!~~---- !"'! !"'! !"'! .A~.;V' 

1 max. 1 máx. 1 max. 1 max. 

FUENTE: Mora, S. 1988. 

2.5.3.2. SISTEMA SUCS (Clasificación Unificada de Suelos). 

Est~ sistema, como la c!asificadón anterior, divide a !os suelos en 

dos grandes grupos: granulares y finos. Un suelo se considera grueso 

si más del 50% de sus partículas se retienen en el tamiz# 200, y finos, 

si más de la mitad de sus partículas, pasa el tamiz # 200 

FUENTE: Mora, S. 1988. 
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de 

CUADRO 2.24: Sistema Unifícado dE! Clasificación de Suelos (SUCS) 

-------,-----------
CLASIFIICACIÓN EN LABORATO RIO CLASIFICACIÓIN El" LABORATORIO 

FINOS :?: 50% pasa Mc1lla # 200 (O.C i8mm.) GRUESOS <50% pasa Malla # 200 (0.08 mm.) 
- .. 

~ipo de 
Sír, ""''·""·' ~UE<IO 

'" 

le Plasticidad ~ipo 
~· uelc 

je 1 J:% RET ' 
• Símbolo Malla N° 4 1\ 

E 

!6 ;a 
\al la 
_;¡oc 

NO cu 
>4 

' 
ce ** IP 

1 a 3 ·:::> "' ,_, 
~ _¡~ ·- •..) 

....J ·-•:::> 
1 ..!= 

((! 

"' "' (O :::::: 

;;; J~ 
~ ,:1"1 

--1. ;:; ,-

u •n :5 
w ..!.2 ·~ 
~ 'j) .. ~ 
·= ~i" E? _¡ u 

\.ll_ IIJ • 
1=' •:::> 
i%1 .~::!: 
[ -~;; 
~ :~ 
'1-U 

ML 

/\AH 

CL 

CH 

OL 
!--· 

OH 

F'1 

<O.: 

<0. 

<50 
> 0.73 (wl 

>50 >O. 

<50 **wls 
5:.7 --

>50 
se 

Materia orgánica fibrosa s 
quema o se pone inca 

'3 (wl-20) 
< 

'3 

20: 

eco :JI horno 
5%delwl 
:;o al aire 

~ cmboniza. se 
•des:::ente. 

Si IP =: 0.73 {wl - 20} ó si IP entre 4 
E IP > 0.73 (wl- 20}, usar símbolo 

l7 
dobe: 

CL-ML, CH-OH 
**Si tiene olor orgánico debe determinarse 
adicionalmente wl seco IJI ho'no 

Er casos dudosos fa·;orecer clasificación más plástic a Ej: ~H-fv\H en 
vez de CL -ML. 

Si wl = CL-CH ó ML-MH 

'./) 
:1:' 
:-
:1:' 
(5 

'./) 

:!:: 
ii 
,;¡ 

GW g& 

1 

•DO < 
GP ,., ci 

t~ e }--

GM (jUJ 
L,:) • 

5 s6 i<ló>3 

< 0.73 (wl-:i 

GC 
e a; > 
~ > 0.73 (wl-21 12 

:-

~ oÉ 
-- -;;;ro < 

"'~ 
-- ~o }--

. . ':\l Ji 
1 > 

·-- V t\) 

,¡ 0::: 

>6 1 a~~ 

S6 <1ó>3 

< 0.73 (wl-2' 

1>0.73~ 

5 

12 

.. Entre 5 y 12% usar símbdo doble como GW-GC, 
GP-Giv\,SW-SM, SP-SC. 

- -
**Si IP::~ 0.73 (wl-20) ó :;i IP entre 4 y 7 ·e 
IP>0.73 (wl··20), usar símbolo doble: GM-GC, SM-SC. 

En casos dudosos favcrecer clasificcción menos plóstlco 

Ej: GW-GM en vez de 3W-GC. 

cu = .Q60 
ClO 

·.J CC=_ 0302 
)60 * Dl O 
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finas en el laboratorio 

l!J 30. 

FUENTE: Mora, S. 1988. 

2.5.4. ESTUDIO Y UBICACIÓN DE CANTERAS 

El interés del estudio de las fuentes de materiales de donde se 

extraerán agregados para diferentes usos principales como mejoramientos 

de sueios, terrapienes, afirmado, agregados para reiienos, sub base y base 

granular agregados para tratamientos bituminosos, agregados para mezclas 

asfálticas y agregados para mezclas de concreto, es determinar si los 

agregados son o no aptos para el tipo de obra a emplear, en tal sentido se 

requiere determinar sus caracterfsticas mediante la realización de los 

correspondientes ensayos de laboratorio. 

2.5.4.1. UBICACIÓN. 

FUENTE: MTC: Manual de Carreteras 

Secc. Suelos y pavimentos. 20·í 3. Pág. 53. 

Las Fuentes de Materiales o Canteras serán ubicadas en función 

a su distancia de la obra a realizar (centro de gravedad), considerando 

para su selección la menor distancia a la obra, siempre que cumplan 
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con la calidad y cantidad (potencia) requeridas por la obra. 

Para el efecto, se realizará un levantamiento topográfico del 

recorrido desde el inicio de la cantera a la obra, precisando kilometraje, 

longitud y tipo de acceso, asimismo se delimitará topográficamente los 

linderos de las fuentes de materiales o canteras. 

FUENTE: MTC: Manual de Carreteras Secc. 

2.5.4.2. OESCRIPCION 

Las Canteras serán evaluadas y seleccionadas por su calidad y 

cantidad (potencia), así como por su menor distancia a la obra. Las 

prospecciones que se realizarán en las canteras se efectuarán en base 

a calicatas, sondeos y/o trincheras de las que se obtendrán las 

muestras necesarias para los análisis y ensayos de laboratorio. 

El estudio de canteras incluye la accesibilidad a los bancos de 

materiales, descripción de los agregados, usos, tratamiento, tipo, 

periodo de explotación, propiedad, permisos de uso y otras 

informaciones. 

2.5.4.3. MUESTREO 

FUENTE: MTC: Manual de Carreteras 
Secc. Suelos y pavimentos. 2013. Pág. 54. 

Para muestreo de los estratos el consultor se ceñirá al Manual de. 

Ensayo de Materiales del MTC vigente, norma MTC E 101. En lo no 

especificado en el Manual de Ensayo de Materiales, se procederá de 

acuerdo a lo siguiente: 

Se realizará mínimo 05 exploraciones, por cada área menor o 

igual a una hectárea, la ubicación de los puntos de prospección será a 

distancias aproximadamente iguales, para luego densificar la 

exploración si se estima pertinente. Las exploraciones consistirán en 
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calicatas, sondeos y/o trincheras, a profundidades no menores de la 

profundidad máxima de explotación, a fin de garantizar la real potencia 

de los bancos de materiales. 

La cantidad de muestras extraídas de canteras deberá ser tal que 

permita efectuar los ensayos exigidos, así como también ensayos de 

verificación para rectificar y/o ratificar resultados poco frecuentes. 

Las muestras representativas de los materiales de cada cantera 

serán sometidas a los ensayos estándar, a fin de determinar sus 

características y aptitudes para los diversos usos que sean necesarios 

(rellenos, afirmado, sub-base, base, tratamientos superficiales, 

carpetas asfálticas, obras de concreto hidráulico, etc.). 

Se presentarán registros de exploraciones para cada una de las 

prospecciones, en donde se detallarán las ubicaciones de las 

prospecciones con coordenadas UT!\4-\NGS84, !as características de 

cada estrato, profundidad de la prospección, así como material 

fotográfico de las calicatas; de tal manera que en los registros se 

precisen las características de los estrados encontrados. 

Estas muestras se clasifican según Hvorslev (1949), en muestras 

representativas y no representativas: 

• Muestras representativas, son las que contienen todos los 

materiales constituyentes del estrato, del cual fueron tomadas, no 

han tenido ningún cambio químico. Sin embargo su condición 

física o estructural, sí se ha alterado, además de su contenido de 
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humedad, estas muestras se usan para llevar a cabo una 

clasificación general, gracias a sus propiedades índice, y la 

identificación de cada material. 

• Muestras no representativas, se les conoce así, a las muestras, 

que no representan algún estrato en especial, sino que sus 

pattícüias se han mezclado con los de otros estratos o materiales, 

por io cuai resuitan inadecuados para un examen de iaboratorio, 

sin embargo, son útiles para establecer una clasificación 

preliminar, y una determinación de las profundidades a las cuales 

ocurren cambios mayores en los estratos, y de donde o a partir de 

cuándo, podemos obtener muestras representativas o no 

alteradas. 

FUEt-.JTE: fv1TC: l'v1anüaf de Carreteras 
Secc. Suelos y pavimentos. 2013. Pág. 55. 
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2.6 DISEÑO DEL PAVIMENTO. 

La estructuración de un pavimento, o disposición de las diversas partes 

que lo constituyen, así como las características de los materiales empleados 

en su construcción, ofrecen una gran variedad de posibilidades, de tai suerte 

que puede estar formado por una sola capa o varias, y a su vez dichas 

capas pueden ser de materiales naturales seleccionados, procesados o 

sometidos a algún tipo de tratamiento o estabilización. 

La supetficie de rodadura propiamente dicha puede ser una carpeta 

asfáltica, un tratamiento superficial o la superficie de una capa de material 

granular con resistencia al desgate. 

La actual tecnología de pavimentos contempla una gama muy diversa 

de secciones estructurales, las cuales están en función de los distintos 

factores que intervienen en la performance de una vía: tránsito, tipo de 

suelo, importancia de la vía, condiciones de drenaje, recursos disponibles, 

etc. Debe elegirse la solución más apropiada, de acuerdo a las facilidades y 

experiencias locales y a las condiciones específicas de cada caso, lo cual es 

!.ma tarea que requiere de un balance técnico- econormco de todas !as 

alternativas. 

FUENTE; L/orach, J 1985 

2.6.1.1 AFIRMADO. 

Capa de material natural selecto procesado o semiprocesado de 

acuerdo a diseño, que se coloca sobre la subrasante de un camino. 

Funciona como capa de rodadura y de soporte al tráfico en carreteras 

no pavimentadas. Estas capas pueden tener tratamiento para su 
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2.6.2 TRAFiCO. 

pavimentadas de bajo volumen de transffo, lima- peru, 
marzo del 2008). 

Desde el punto de vista del diseño de la capa de rodadura sólo tienen 

interés los vehículos pesados (buses y camiones), considerando como tales 

aquellos cuyo peso bruto excede de 2.5 tn. El resto de los vehículos que 

puedan circular con un peso inferior (motocicletas, automóviles y 

camionetas) provocan un efecto mínimo sobre la capa de rodadura, por lo 

qüe no se tienen en cüenta en sü cálcülo. 

El tráfico proyectado al año horizonte, se clasificará según lo siguiente: 

CUADRO 2.25: Ciasificación dei tráfico. 

1 ClASE 1 10 

11M /)A/ lnfnl VP.hlrlliml 

V.ehiculos 

pesados( Carri 1 de 

jdiseño) 
No Re p. EE (Carril de 

diseño). 

<6 

<2.5 X 10114 

Jl T2 T3 

16-50 51-100 101-200 

6-15 16-28 29-56 

2.6 X 1 QA4 -7.8x1 0/\4 7.9 X 10114- 1 .5xl 01\5 1.6 X 10/\5-3.1 x10A5 

FUENTE: (Manual para el diseño de carreteras no 
pavimentadas de bajo voíumen de trt:Jnsito, íirna
peru, marzo del2008). 
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Para la obtención de la clase de tráfico que circula para el tramo en 

estudio, se realizará lo siguiente: 

- Identificación de sub tramos homogéneos de la demanda. 

- Conteos de tráfico en ubicaciones acordadas con la entidad y por un 

período mínimo de 3 días (1 día de semana, sábado, domingo), de una 

semana que haya sido de circulación normal. Los conteos serán 

volumétricos y clasificados por tipo de vehículo. 

- El estudio podrá ser complementado con información de variaciones 

mensuales, proveniente de estaciones de conteo y/o pesaje del MTC 

cercanas al tramo en estudio que sea representativo de la variación de 

tránsito del proyecto. 

- Con los datos obtenidos se determinará el número de vehículos 

(IMDA) y la cantidad de pesados (buses + camiones) para el carril de 

diseno, suficientes para definir la clase tipo de tráfico. No obstante, 

será necesario obtener el número de repeticiones de Ejes Equivalentes 

(EE) para el período de diseño.) El concepto de EE corresponde a la 

unidad normalizada por la AASHTO que representa el deterioro que 

causa e!"! 1::~ r.::~n::~ riA rorl::~rlllr::~ L!!"! AiA ~imniA r.::~rn::~rln r.on R 1 R 
--~ --~~--~ --- -------..--~ -,~- -···-·--- ---·v----- --·· -,--

toneladas. Para el cálculo de los factores destructivos por eje 

equivalente calculados, se toma en cuenta el criterio simplificado de la 

metodología AASHTO, aplicando las siguientes relaciones: 
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equivalentes (ee), para afirmados, pavimentos flexibles y semirigidos. 

\ fiPO DE EJE EJE EQUIVAlENTE EE.8.2 In 

1 Eje simple de rueda simples(EEs 1 ). [P/6.6jA4.0 

Eje simple de rueda doble(EEs2). [P/82jA4.Q 

Eje tandem (1 eje ruedas dobles+ 1 eje rueda simpe) (EEta1). [P/14.8jA4.0 

Ele tandem [2 eies de ruedrn doblesHEEta2l. [P /15.]]A4.0 

r P t?OJJA~ q 
L" r-··· J -·-

Ejes tridem(3 ejes de ruedas dobles). / [P/21 B]A3.9 

P= Peso por ~e en toneladas. 

FUENTE: íi'víanuaí de carreteras- 2013 (pavimentos)). 

CUADRO 2.27: Factores de distribución direccional y de carril. 

1 calzada 
(Para MD a 
total de la 

1 Sentido. 
1 Sentido. 
1 Sentido. 
1 Sentido. 

1 1.00 
2 1.00 
3 1.00 
4 1.00 

Factor ponderado. 

(Fe). Fd x Fe para carril de 
1.00 1 
0.80 0.8 
0.60 0.6 
0.50 0.5 

1 caizada) f-1 __ 2'-'-S-"-'e:c..:.nti::..:.d..:..:o._--t ___ .:.__ __ +--'0:..:..:.5c..::.0----1f---..:..:1 . ..:..:00;__+----0:..:..:.5;__ __ -l 
ü.5ü ü.8ü L \:>enuao. 

2 Calzadas 2 Sentido. 
con separador 
central (Para 2 Sentido. 
MDa total de ') -~~~tirl~ 

las dos 
2 Ser.t!da. 

L 

1 

2 

~ 

4 

U.4 

0.50 1.00 0.5 

0.50 0.80 0.4 

f!¡:;f! n Rf! f!'l. 

0.50 0.50 0.25 

FUENTE: (Manual de carreteras-
201 (pavimentos)). 

T ~rnhi6n c:o rnnc:irior~ril 11n f~rtnr rio ~il•c:to nnr nroc:inn rlo no••rniltirnc: 
• -···-·-·· -- --··-·--·-·- -·· ·----· -- _J _____ .-.-· ....-·---·-·· -- ··-- .. ••-.e•·---, 

de tal manera de computar el efecto adicional de eterioro de los afirmados. 

Este efecto se incrementa más para el caso de las capas de revestimiento 

granular en altura donde la baja presión atmosférica genera un aumento de 

la presión interna del neumático, reduciendo su área de contacto y 

aumentando la presión sobre la capa de rodadura. 
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tener una presión máxima de 80 psi/pulg2. 

Para ei cáicuio de EE de 8.2 i:, se usará ias siguientes expresiones por 

tipo de vehículo pesado. El resultado final será la sumatoria de los tipos de 

vehículos pesados considerados: 

(EC-12) 

.f:E ,. , - IMDpi xf'dx Fe x Fvpi x Fpi 
:f.Il.{)-u':';4-i"'f'i~ "' 

Donde: 

IMDpi : Corresponde al Índice Diario según tipo de vehículo pesado 

seleccionado. 

FD = Factor Direccional. 

Fe= Factor Carril de diseño. 

Fvpi = Factor Camión. 

Fp: Factor presión de Neumáticos.( Fp=1 Manual para el diseño de 

carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito). 

Fea= ((Ci +r)"(n)- 1)/(r)). Factor de crecimiento acumuiado. 

r =Tasa de crecimiento poblacional. 

n = Periodo de diseño. 

FUENTE: (Manual de carreteras- 2013 (oavimentos)). 

2.6.3METODOS DE DISEÑO DE PAVIMENTO. 

Para el dimensionamiento de los espesores de la capa de afirmado se 

adoptó como representativa la siguiente ecuación del método NAASRA, 

(National Association of Australian State Road Authorities, hoy 
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AUSTROADS) que relaciona el valor soporte del suelo (CBR) y la carga 

actuante sobre el afirmado, expresada en número de repeticiones de EE: 

e =[219- 211 x (log10CBR) + 58x(log10CBR)2] xlog10x (Nrep/120) ... (EC-13) 

Dónde: 

e= espesor de ia capa de afirmado en mm. 

CBR = valor del CBR de la subrasante. 

Nrep = número de repeticiones de EE para el carril de diseño. 
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GRAFICO 2. 5: Determinad'5n de espesor de capa efe revestimiento grc•nu/ar 
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: ; ·t ¡ [¡ . ¡ • • rl 
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f'UENTE: (Manual para El/ diseño de carreteras 
no pavimentacias efe bafo volumen de 
tránsito, ,'ima- perú, marzo d·~f 20~8) -· 
pág. 105 
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2. 7 ESTUDIO HIDROLÓGICO. 

2.7 .1 PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS. 

2. 7 .1.1 PARAMETROS DE AREA. 

Superficie de la cuenca: Se refiere al área proyectada en plano 

horizontal, es de forma muy irregular, se obtiene después de delimitada 

la cuenca. 

FUENTE: Vi/Ión. 11/1. 2002 

Pendiente del cauce: EL conocimiento de la pendiente del cauce 

principal de una cuenca, es un parámetro importante, en el estudio del 

comportamiento del recurso hídrico. 

Existen varios métodos para obtener la pendiente del cauce, 

para nuestro caso vamos a usas la ecuación de Taylor y Schwarz la 

cual se muestra a continuación . 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. ... (EC.- 14) 

Dónde: 

Li = íongitud del tramo i. 

Si= Pendiente del tramo i. 

FUENTE: Vi/Ión. 11/1. 2002 

Tiempo de Concentración (Te): Uamado también tiempo de 

equilibrio o tiempo de viaje, es el tiempo que toma la partícula 

hidráulicamente más lejana en viajar hasta ~1 punto emisor. Se supone 
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que ocurre una lluvia uniforme sobre toda la cuenca durante un tiempo 

de, por lo menos, igual al tiempo de concentración. 

( )

0.76 

Te= 0.3 * :{ ... . (EC -15) 

Dónde: 

L: Longitud del curso mayor (Km). 

S: Pendiente del curso principal (adimensional). 

FUENIE: Manual de hidrología, 
1-1 irlr,!,ttlil"'-::::. 11 rlran-::::. io_mfl"' 
... ~.~~ .. ~~ J ~·~· ·~;~ .... ~. 

2.7.1.2 PARAMETROS DE DISEÑO. 

- INTENSIDAD. 

La intensidad es la tasa temporal de precipitación, es decir, la 

profundidad por unidad de tiempo (mm/h). Puede ser la intensidad 

instantánea o !a intensidad promedio sobre !a duración de !a !!uvia. 

~'---•"'·---- ... - -- ··"=·=-- ·- ;_ ... ___ i..J-...1 _.,. ___ .,.J;_ -· ·- -··-..J- _._.,_.., __ -,._ ...... 
'-'VIIIUIIIIICIILC ..;)C ULIIIL.Q IQ IIILCJJ..;)J\.IQ\.1 fw'l VIIICYJV 1 '"!LIC fw'UCYC CAfw'l C..;)QJ..;)C 

como: 

( d \0.25 

PA - .o __ 1 tr::r _ 1~\ 
~ '-'< - L 24 l1440) ••· ••••·•••• \'-'-'• IVJ 

Dónde: 

Pd: Precipitación total en mm. 

d: Duración en minutos. 

P24: Precipitación máxima en 24 horas en mm. 

-DURACIÓN. 

FUENTE: (Manual de hidrología, 
hidráulica y drenaje-MTC). 

Es el tiempo transcurrido entre el comienzo y la finalización de la 

c~-h lt·~- •--;.... Mi:!io-••-1 \/ÁC::niiC? C:Ák.II"'UC:? 
---••• 111~• V-,.;r- rwr-11--1, .,_,_..._ ___ -,..-,.••-• ·-- 59 



tormenta y es expresada en minutos u horas. 

FUENTE: Vi/Ión. M. 2002. 

- FRECUENCIA. 

Se refiere al número de veces que una tormenta de 

· características similares puede repetirse dentro de un lapso de tiempo 

más o menos largo que generalmente, es tomada en años. 

FUENTE: Vi/Ión. M. 2002. 

2.8.2.1 DATOS DE DISEÑO. 

- Tiempo o periodo de retorno (Tr): 

La selección del caudal de diseño para el cual debe proyectarse 

un drenaje superficial, está relacionada con la probabilidad o riesgo que 

ese caudal sea excedido durante el período para el cual se diseña la 

carretera. En general, se aceptan riesgos más altos cuando los daños 

probables que se produzcan, en caso de que discurra un caudal mayor 

al de diseño, sean menores y los riesgos aceptables deberán ser muy 

pequeños cuando !os daños probables sean mayores. 

El riesgo o probabilidad de excedencia de una caudal en un 

intervalo de años, está relacionado con la frecuencia histórica de su 

aparición o con el período de retorno. 

En el cuadro N° 2.26. Se muestran los valores del riesgo de 

excedencia, del caudal de diseño, durante la vida útil del elemento de 

drenaje para diversos períodos de retorno. 
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CUADRO 2.28: Riesgo de excedencia (%) durante la vida útil para diversos 
períodos de retorno 

Período 
de 

·-·-···-
10 

15 

20 

Años de vida útil 
i---1 0---,--20-1 25 1 50 

65.13% 87.84% 92.82% 99.48% 

49.84% 74.84% 82.18% 96.82% 

40.13% 64.15% 72.26% 92.31% 

100 

99.99% 

99.90% 

99.41% 

2s 1 33.52% !ss.8o% ! 63.96% 187.01% 198.31% 1 

50 18.29% 33.24% 39.65% 63.58% 86.74% 

100 9.56% 18.21% 22.22% 39.50% 63.40% 

500 1.98% 3.92% 4.88% 9.3% 18.14% 

1000 1.00% 

iOOOO O.iü% 1 U.LU% 1 U.LO"l'o 1 U.oU% 1 U./o% 1 

FUENTE: Manual para el diseño de carreteras 
no pavimentadas de bajo volumen de tránsito. 

Se recomienda adoptar períodos de retorno no inferiores a ·1 O 

años para las cunetas y para las alcantarillas de alivio. Para las 

alcantarillas de paso, el período de retorno aconsejable es de 50 

años. Para los pontones y puentes, el período de retorno no será 

menor a 1 00 años. Cuando sea orevisible aue se oroduzcan daños . ' . 
catastróficos en caso de que se excedan los caudales de diseño, el 

período de retorno podrá ser hasta de 500 años o más. 

En el cuadro 2.27, se indican períodos de retorno aconsejables, 

según el tipo de obra de drenaje. 

CUADRO 2.29: Períodos de retomo para diseño de obras de drenaje en 
carreteras de ba ó volumen de tránsito. 

TIPO DE OBRA PERÍODO DE RETORNO 

Puentes y pontones 100(mínimo) 

Alcantarillas de paso y 50 
Alcantarilla de alivio 10-20 

Drenaje de la plataforma 10 
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El periodo de retorno también se puede determinar como el 

tiempo Transcurrido para que un evento de magnitud dada se repita en 

promedio. 

Tr = ....!:__ .... (EC.- 17). 
1-p 

Eliminando el parámetro de las ecuaciones anteriores se tiene: 

Tr = 1_(1~J)l/N ...•. (EC.-18). 

FUENTE: Ven Te Chow. 1994. 

- Riesgo de obstrucción: 

El riesgo de obstrucción de las obras de drenaje transversal 

(alcantarillas de paso y cursos naturales), fundamentalmente por 

vegetación arrastrada por la corriente dependerá de las características 

de los cauces y zonas inundables y puede clasificarse en las 

categorías siguientes: 

• Riesgo alto: Existe peligro de que la corriente arrastre árboles u 

objetos de tamaño parecido. 

• Riesgo medio: Pueden ser arrastradas cañas, arbustos, ramas y 

objetos de dimensiones similares, en cantidades importantes. 

• Riesgo bajo: No es previsible el arrastre de objetos de tamaño en 

cantidad suficiente como para obstruir el desagüe_ 

1=1/I=I\ITI=· fllll~nJJ~/ n~r~ .e>/ rlic::.c>ñr. rl.c> r~rr.c>f.c>r::;:,c:: 
• --···-· !•··~ .. -~. ,..-~·~ ~- ~-~~ .. ~ ~~ --.. ~·~·-~ 

no pavimentadas de bajo volumen de tránsito). 

-Vida económica o vida útil (n). 

Se define como el tiempo ideal durante el cual las estructuras e 

instalaciones funcionan al 100% de eficiencia. 

- Tiempo de concentración (Te). Se define como el tiempo necesario 
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para que una gota de lluvia llegue a una alcantarilla o desagüe pluvial 

(punto emisor) desde el punto más remoto de la cuenca. 

Se calcula por la fórmula empírica siguiente: 

( ~ )0.76 
Te= 0.3 * ~Jc .... (HC. -19) 

Dónde: 

Te: Tiempo de concentración (horas). 

L: Longitud del curso mayor (Km). 

S: Pendiente dei curso principai (adimensionai). 

FUENTE: Ven le Chow. 1994. 

- COEFICIENTE DE ESCORRENTÍA (C). 

Es la relación entre el agua que corre por la superficie del terreno 

y la total precipitada. 

FUENTE: Ven Te Chow. 1994. 

CUADRO 2.30: Coeficientes de escorrentía método racional. 

vVDCI"'\ 1 Ul"'\1"\ ¡u-v t-'t::I\IUit::l\11 t:: Ut::L 1 t::r<t'<t::I\IU 

VEGETAL DE SUELO PRONUNCIADA ALTA MEDIA SUAVE DESPRECIABLE 

>50% > >5% > 1% < 1% 
fmoermeable 0.80 0.75. o 70 0.65 0.60 

1 Sin 070 060 055 1. 050 1 Se~inermeable 1 . 
; ; ; ; ; 

vegetación Permeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30 
Impermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50 

Cultivos Semi permeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40 

Perrneabie 0,40 ",..,~ !"">, ,..,,...., ,..., """''- 0,20 u,Jv U,JU U,L'-1 

Pastos, 
lmnPrmP~hiP 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45 --- -.- ------ ------

vegetación 
Semi permeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35 

Permeable 0,35 0,30 0,25 0,20 0,15 
Hierba, Impermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40 

Serniperrneable 0,50 n -"'~- l"o Al". " ':Jt=.. 0,30 
1 

grama u,..,......, u,-+v v,vv 

PPrmP~hiP o ~o o ?fi 0?0 01!'> 010 
Bosques, Impermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 b,35 

Densa Semi permeable 0,45 0,40 0,35 0,30 0,25 

vegetación Permeable 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05 
' .· 

FUENTE:(Manua/ de h!dro/og¡a, h!drau/lca y drena¡e-MTC). 
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- ÁREA TRIBUTARIA (A) 

Las áreas tributarias se delimitan en el plano a curvas de nivel, 

con la finalidad de determinar el caudal de diseño con el que se 

diseñarán las cunetas, alcantarillas, pontones o puentes. 

FUENTE: Ven Te Chow. 1994. 

Es el valor máximo del caudal instantáneo que se espera ocurrir 

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

de un proyecto. 

Formula del Método Racional: Estima el caudal máximo a partir de la 

precipitación, abarcando todas las abstracciones en un solo coeficiente 

e (coef. escorrentía) estimado sobre la base de las características de la 

cuenca. Muy usado para cuencas, A<10 Km2. Considerar que la 

duración de Pes igual etc. 

CLA 
Q = 

360 
..... (EC.-20) 

Dónde: 

C: Coeficiente de escorrentía superficial (ver cuadro). 

1: Máxima intensidad de precipitación correspondiente al tiempo de 

concentración (mm/h). 

A: Área a drenar o tributaria (Ha). 

FUENTE: (Manual de hidrología, hidráulica 
y drenaje-MTC). 

A..- ........ _... ................... '-l EPI'IIIo.l .............................. """'"'-.-alA .... 
L..l .L. l:~ 1 UUIU T Ul~l:I"U Ul: Ul"'\.l:I"~.Jl:. 

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

para evitar la influencia de las mismas sobre su estabilidad y transitabilidad, 

así como también minimizar las operaciones de conservación. 
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FUENTE: Ven Te Chow. 1994. 

2.i.2.1 CLASiFiCACiÓN DEL DREi\JAJE. 

a. EL DRENAJE SUPERFICIAL 

- Drenaje longitudinal. 

El agua que fluye a lo largo de la superficie de la plataforma, 

tanto de la propia carretera como de lo aportado por los taludes 

superiores adyacentes, debe ser encauzada y evacuada de tal forma 

que no se produzcan daños a la carretera ni afecte su transitabilidad. 

Para evitar el impacto negativo de la presencia del agua, en la 

estabilidad, durabilidad y transitabilidad, en esta sección se 

considerará los distintos tipos de obras necesarios para captar y 

eliminar las aguas que se acumulan en la plataforma de la carretera, 

las que pueden provenir de las precipitaciones pluviales y/o de los 

terrenos adyacentes. 

•!• Velocidad máxima del agua: La pendiente longitudinal (i) debe 

estar comprendida entre la condición de autolimpieza y la que 

produciría velocidades erosivas, es decir: 

0.5% < i < 2% 

La corriente no debe producir daños importantes por erosión en 

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

los límites fijados en la Tabla N° 31 en función de la naturaleza de 

dicha superficie. 
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CUADRO 2.31: Ve ocidad máxima del aQua 

TIPO DE SUPERFICIE 

·Arena fina o limo(poco o ninguna arcilla) 

Terreno parcialmente cubierto de vegetación. 

Arcilla, grava, pizarras blandas con cubierta vegetal. 
Hierba. 

·Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas. 

Mamposteria . rocas duras. 

j Concreto. 

* Para flujos de muy corta duración 

VELOCIDAD LIMITE 
ADMISIBLE (mis) 

0.20-0.60 
0.60-0.90 
0.60-1.20 
1.20- 1.50 
1.20- 1.80 

3.00-4.50 
4.50-6.00 

FUENTE: (Manual para el diseño de carreteras no 
,.... ..... ,.r;f'Vt.- ..... ~ ..... ,..¡_.._ ,.J.- ~-o.-;,..,,_¡,,,..,.,_.,.....,..¡,..... 4-,..A ...... -;o~--l 
fJOVIIII011LQVQ~ V~ IJO)V VVIUIIIVII UG ti O/ f..:JitVJ 

Quedan comprendidos en este tipo: 

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

corte cerrado de una carretera y sirven para interceptar el agua 

superficial que proviene de los taludes cuando existe corte y del terreno 

natural adyacente. 

CUADRO 2.32: Dimensiones mínimas de cunetas. 

REGIÓN 1 ~~OFUNDIDAD 1 ~~CHO 

Seca 

Lluviosa 

Muv 

1 (m) 1 (m) 

0.20 

0.30 

¡o.so 
1 

0.50 

0.75 

¡1.00 

1 

FUENTE: Manual para el Diseño de Caminos No 
Pavimentados de Bajo Volumen de Tránsito 

DRENAJE TRANSVERSAL: 

El drenaje transversal de la carretera tiene como objetivo 

evacuar adecuadamente el agua superficial que intercepta su 

infraestructura, la cual discurre por cauces naturales o artificiales, en 
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forma permanente o transitoria, a fin de garantizar su estabilidad y 

permanencia. 

El objetivo principal en el diseño hidráulico de una obra de 

drenaje transversal es determinar la sección hidráulica más adecuada 

que permita el paso libre del flujo líquido y flujo sólido que 

eventualmente transportan los cursos naturales y conducirlos 

adecuadamente, sin causar daño a la carretera y a la propiedad 

adyacente. 

FüENTE: (ivianuaí áe hiároíogía, hiáráuíica 
y drenaje-MTC) 

Alcantarillas: Se define como alcantarilla a la estructura cuya luz sea 

menor a 6.0 ni y ~u función e5 evacuar ei fiujo superficiai proveniente 

de cursos naturales o artificiales que interceptan la carretera. 

La densidad de alcantarillas en un proyecto vial influye directamente 

en los costos de construcción y de mantenimiento, por ello, es muy 

importante tener en cuenta la adecuada elección de su ubicación, 

alineamiento y pendiente, a fin de garantizar el paso libre del flujo que 

intercepta la carretera, sin que afecte su estabilidad. 

Badenes: Las estructuras tipo badén son soluciones efectivas cuando 

el nivel de la rasante de la carretera coincide con el nivel de fondo del 

cauce del curso natural que intercepta su alineamiento, porque 

permite dejar pasar flujo de sólidos esporádicamente que se 

presentan con mayor intensidad durante períodos lluviosos y donde 

no ha sido posible la proyección de una alcantarilla o puente. 

Puente: Los puentes son las estructuras mayores que forman parte 

del drenaje transversal de la carretera y permiten salvar o cruzar un 

obstáculo natural, el cual puede ser el curso de una quebrada o un río. 
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Es importante tener en cuenta que un puente no será estable si no lo 

es el tramo fluvial comprometido. El río es por naturaleza 

esencialmente móvil y cambiante. En consecuencia, el estudio de un 

puente que interactúa con un río no puede independizarse del 

correspondiente estudio de Hidráulica Fluvial. La estabilidad fluvial, 

lograda durante cientos o miles de años por el río, puede verse 

~ArÍ::ImAntA ::~JtAr::lrf::l nnr J::¡ ~nn~tr11~~ión nA lln nttAntA 
-----~----··-- -----------.--- --- -~------------- ------ .---··---

Pontón: Puente de dimensiones pequeñas. 

FUENTE: Manual de hidrología, 
hidráulica y drenaje-MTC. 

CUADRO 2.33: PRINCIPALES CRUCES DE AGUAS 

1 NOMENCLATüRA 1 ANCHO DE CAüCE 

Alcantarilla 1 m<L:::::4m 

Pontón 4m<L:::::10m 

. Puente l L>10 m 
1 

2.8 DISEÑO DE OBRAS DE ARTE. 

2.8.1 DISENO DE CUNETAS. 

- Las cunetas se diseñaran de acuerdo a las Normas Peruanas de 

Diseño de Carreteras, indicado en la tabla 6.1.1.4.1 de dichas normas, con 

pendientes no menores al 0.5%. Generalmente se adoptará de una 

pendiente igual a la de la subrasante. 

- La velocidad ideal que lleva el agua sin causar obstrucciones ni 

eros!enes es: 

• Velocidad Máxima 0.90 m/s. (Para cunetas de tierra. Villón. M. 

2002.) 
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• Velocidad Mínima : 0.60 m/s. 

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

R2f3 * 5 112 
V=----

n 

R2f3 * 5112 
y Q=A----

n 

Donde: 

Q: caudal (m3/seg) 

S: pendiente de la cuneta (m/m) 

-· -- _r._: __ ... _ _._ ... ·----=-1--1 
11. l.oVt:lll.olt:lllt: Ut: 1 U~V:;)IUQU 

V: velocidad del agua (m/seg) 

A: área de la sección de la cuneta (m2) 

.... (EC.-21) 

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

FUENTE: Ven Te Chow. 1994. 

- Desagüe de las cunetas 

La descarga de agua de las cunetas se efectuará por medio de 

alcantarillas de alivio. En región seca o poca lluviosa la longitud de las 

cunetas será de 250m como máximo, las longitudes de recorridos 

mayores deberán justificarse técnicamente; en región muy lluviosa se 

rAr.nmiAnrf~ r113rf11r.ir 113C:t~ lnnnih 1rf m!! vi m~ ~ ?nnm ~~lvn i11difir.~r.innAc: . ---····-··-- . _____ .. ---- ·- .. ~·--·- ... ---.... - - --- .... --·.- ~---· .. ---·- .. --
técnicas, cuando se tenga presencia de áreas agrícolas, viviendas 

ubicadas sobre el talud inferior de la carretera que pueden ser afectadas 

por descargas de alcantarillas de alivio. 
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2.8.2 DISEÑO DE ALCANTARILLAS Y ALIVIADEROS DE CUNETAS. 

2.8.2.1 ALINEAMIENTO. 

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

en la misma línea recta. 

GR4F!CO 2.6: Alineamiento de A!cantarf!!as 

~ \~ 
Al¡neomienlo ~ ' Alin:amiento 

Malo 1 1 ~· _ P~vim:nto o ___ 'oueno 
---11--+--, -' tt V1a Ferreu 

1 f 
! 1 
1 1 

~:'--_'\ '\ ~ 
---~\ \\ 

2.8.2.2 PENDIENTE. 

La pendiente de la alcantarilla debe ser tal que no altere 

desmesuradamente los procesos geomorfológicos, como la erosión y 

sedimentación, por ello, los cambios de pendiente deben ser 

estudiados en forma cuidadosa, para no incidir en dichos procesos 

que pueden provocar el colapso de la estructura. 

FUENTE: Pv'lanua/ de hidmlogía, hidíáu/ica 
y drenaje-MTC 

Se recomienda un declive de 1 a 2% para que resulte una 

pendiente igual o mayor que la crítica, hasta que ésta no sea 

perjudicial. 
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GRAFICO 2.7: Cálculo de fa longitud de una alcantarilla 
con pendiente suave . 

...,.!¡...,.~-S __ ...,...,._ ___ A . 

1 ,,o;x;;;;,JOno"" 1. J 

FUENTE: Ven Te Chow. 1994. 

GRAFICO 2.8: Cálculo de fa longitud de una alcantarilla con 
nanrlionfo ft torlL:!i 
fJVI 1\.JIIVI IL ....... llA.._,.I L ........ 

FUENTE: Ven Te Chow. 1994. 

2.8.2.4 PROTECCION AL INGRESO Y SALIDA DE LAS 

ALCANTARILLAS CON EMPEDRADO (RIP-RAP). 

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

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

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

- Tipo 4: piedra de 18" sobre capa de 6" de arena-grava. 
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CUADRO 2.34: Longitud de protección 
a la salida y entrada de alcantarillas. 

j 1 ILONG. DE 
. !1\!~!::)I::C:: . . 

1 ~ ...... """"'"' j SALIDA 1 PROTECCIÓN 
V 

LA SALIDA 

• a 0.85 Tipo 1 2.50 

a2.55 
¡ ___ --- ¡__ . 1 ~~po ~ ~~-~~ 
2.!:>6 a o.~u ltpo 1 ltpOJ o.UU 

6.81 a 17.0 Tipo2 Tipo4 6.70 

FUENTE: Manual S.Agropecuario, M 1987. 

2.8.2.5 MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA. 

Las dimensiones de ias aicantariiias deben permitir efectuar 

trabajos de mantenimiento y limpieza en su interior de manera factible. 

Es importante realizar estos trabajos con la finalidad que funcionen 

adecuadamente, tal como se ha previsto en el diseño. 

Es necesario efectuar un programa de mantenimiento que 

incluyan inspecciones antes y después de períodos lluviosos para 

comprobar el estado hidráulico estructural de la obra y obtener datos 

como marcas dejadas por las crecidas, acumulación de material, 

depósito 

2.8.2.6 SEGURIDAD Y VIDA UTIL. 

Ei diseno de aicantariilas debe garantizar la adecuada y 

correcta evacuación del flujo que discurre hacia a la carretera 

mediante la obtención de diseños hidráulicos adecuados. 
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2.8.2.7 CORROSIÓN. 

La corrosión se define como el deterioro de un material a 

consecuencia de un ataque electroquímico por su entorno y puede 

manifestarse como consecuencia de la acción de elementos activos 

presentes en ei sueio, agua o atmósfera. 

Siempre que la corrosión esté originada por una reacción 

electroquímica (oxidación), la velocidad a la que tiene lugar 

dependerá en alguna medida de la temperatura, de la salinidad del 

fluido en contacto con el metal y de las propiedades de los metales en 

cuestión. 

2.8.2.8 ABRASIÓN. 

La abrasión es una acc1ón mecamca de rozamiento que 

consiste en la erosión del material de la alcantarilla por la acción de 

sólidos flotantes transportados por el cauce natural. Este fenómeno 

depende del carácter y cantidad de material de arrastre, duración, 

frecuencia y velocidad del flujo. 

2.8.2.9 TIPOS DE ALCANTARILLAS. 

Existen tres tipos de alcantarilla: 

FUENTE: Manual de hidrología, 
hidráulica y drenaje-MTC 

- TIPO 1: Con una caja de entrada y un cabezal de salida con las 

respectivas entradas de cuneta en la caja de forma triangular; se 

construirá este tipo de alcantarilla para la evacuación de agua de 

cunetas y para pasar el flujo de un lado a otro de la vía. 
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- TIPO 11: Con cabezales de entrada y salida; se construirá este tipo 

de alcantarilla para la evacuación de agua de quebradas o 

manantiales. 

- TIPO 111: Con una caja de entrada y dos cabezales uno de entrada y 

otro de salida; se construirá este tipo de alcantarilla para la 

evacuación de agua de cunetas, para· pasar el flujo de un lado a otro 

de la vía (cambio de lado de cuneta), y para evacuar el agua de 

quebradas que atraviesan la vía. 

Ei término aicantariiia también se referirá ai término aiiviadero con 

la finalidad de generalizar los conceptos de hidráulica de 

alcantarillas. Se deben notar las siguientes características: 

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

alcantarilla aguas arriba de la entrada de ésta; la pérdida de energía 

en la vecindad de la entrada de la alcantarilla está relacionada con la 

contracción brusca de! flr 1in m lA Antr:=. :=. 1:=. :=.l~:=.nt:=.rill:=. v 1:=. 
---J~ -.~-- ----- -~ - __ ,. ------· ----- ··--- rl ---

subsecuente expansión brusca del flujo dentro del barril de la 

alcantarilla. La geometría de la entrada de la alcantarilla puede tener 

gran influencia en la pérdida de entrada. 

El gasto de la alcantarilla se determina aplicando las ecuaciones 

de continuidad y de energía entre las secciones de llegada y una 

sección aguas abajo que normalmente se encuentra dentro de la 

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

flujo dentro de la alcantarilla. 

FUENTE: Ven Te Chow. 1994. 
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(1) (2) 

de llegada 

Donde: 

D Dimensión verticai máxima de ia aicantariiia 

Y1 : Tirante en la sección de llegada 

Yc: Tirante crítico 

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

Y 4: Tirante aguas abajo de la alcantarilla 

So: Pendiente del terreno. 

Se: Pendiente crítica 

2.8.2.10 TIRANTE CRÍTICO (Ve). 

Y e = (1.01 1 O 0·26) (Q2 / g) 0·25 ........ (EC. - 22) 

2.8.2.11 PENDIENTE CRÍTICA (Se). 

(EC.- 23) 

Bcu;h. iny. Ju-st, ivié:lnuei, VÁSQüEZ SÁi~CHEZ 

:al,:a;r\ ----'-
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n Coeficiente de Manning 

Q h :Caudal hidrológico 

R h :Radio hidráulico 

A :Área para el tirante crítico Yc. 

" n "' A 1'\ A r"'\r- A ro-. A r"'\ A r-1 ... Ir"\ A ...... ,_ ,.._fii\Í-rl,.._.....-.. 1 A\ 
.L.O • .L.I .L 1'\r''U::::I'\ r-1'\I'"V-\ I::::L.. III'"V-\1'\11 1:::: \JI"'\.111\JV \"'J· 

A = 1/8 W- Sen ~02) .••..•.. (EC. - 24) 

GRÁFICO 2.10: Tirante crítico. 

~ ........ 

tz ~-t 
t\ ~ )~e 
¡~__/J 

Donde: 

~ : rad 

Sen~ : grad 

o :m 

E! gasto de una alcantarilla se determina aplicando !as 
______ : _____ -•- ----.&.:.- .. :_. __ • ~- -•- -------!- ---.&.-- , __ ----=----- -•- ··----•-
~f..;Ud\.aUII~~ U~ f..;UIILIIIUIUdU-y U~ ~II~IYid ~IILI~ Id~ ~~f..;f..;IUII~~ U~ ll~yctUd 

y una sección aguas abajo que normalmente se encuentran dentro del 

barril de la alcantarilla. La ubicación de la sección aguas abajo 

depende del tipo de flujo dentro de la alcantarilla. 
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CUADRO 2.35: Características del flujo en alcantarillas. 

J Ubicació J 

¡n 1 

l -- .1 
¡Pend1ent 1 

1 1 1 
De la 

Tipo de Control t de la ~ 
r~cantariii/D 

1 1 

r4/Yc Y4/D 

1 . 

sección 

aauas 

~~~~in ------,-

1 Parcialmente Entrada Tirante Crítico Supercríti 1.5 < 1.0 <= 

lleno ca 1.0 

j2 j Parcialmente ¡salida j Tirante Crítico ~ubcríticaj1 .5 1< 1.0 j<= 

lleno 1.0 

3 Parcialmente Salida Remanso ~ubcrítica 1.5 > 1.0 <= 

.ll.,..nn 1 n 
1 . 1 " ... 1~ L . l " 
'+ u e no .::>auaa "emanso r--,.uatqUJer 1 .u .... < l. U 

a 
5 Parcialmente Entrada Geometría de entrada Cualquier 1.5 .... <= 

lueno la 

Geometría de entrada Cualquier <= 
6 Lleno - Salida 1.5 .... 

y del barril a 1.0 

-··-·" - - - ~~~ 

rut:::N H::; t-rencn, K. 1Ydd. 

Bach. lng. José Manuel, VÁSQUEZ SÁNCHEZ 77 



GRÁFICO 2.11: Diagrama de flujo para determinar el tipo de flujo de la 

alcantarilla. 

Verdadero 

Error 

/\ ,¡\ 
y, Verdadero Tipo 4 
i>~ .:-----i flujo 

Tipo 2 
flujo 

FUENTE: French, R. 1988. 

En el siguiente cuadro se presentan las ecuaciones de gasto para 

los diferentes tipos de alcantarillas: 
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CUADRO 2.36: Clasificación de los tipos de flujo en alcantarillas. 

Tipo de Flujo de AlcantuiJ.la 

( h¡-z) 1 D -.:: 1.5 
h4!1lc< LO 
So> $e 

1 Tipo 2 . Tirante Critico a h:;ilih. 
( hl-z) ID.; 1.5 
h41bc-.:: 1.0 
So o:: Se 

1 Tipo 3 . ~o ~~~tic~ e~ todo la alcantarilla 
lll}·ZJILIS !,j 

h4/D::; 1.0 
h4/bC > 1.0 

H,po 4 . Silih. ahogada 

h4/D > 1.0 

Tipo 6 . Flujo rupercrítico a la en1l'ada 
( h l"z) f D 21 .5 
n.41u S: l.U 

Tipo 6 . Flujo llenoo a la :;alida 
(h1-z)fD :d.5 
'!..Ir,<! 111 -··r...,.- ··-

1.12 
Q = C,)l.J 2g(h¡- h4) 1 

LJ -ll + (29 C2DJ L!Ro4/3 )j 

FUENTE: French, R. 1988. 

Donde: 

CD : Coeficiente de gasto. 

Ac : Área de flujo para un tirante crítico 

U1 :Velocidad media en la sección de llegada. 
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GASTO(Co) 

GRÁFICO 2.12: Coeficiente base de gasto para flujos tipo 1, 2 y 3 

en alcantarillas circulares con entradas cuadradas montadas a paño 

en pared vertical (bodhaine, 1976). 

FUENTE: French, R. 1988. 

CUADRO 2.37: Valores usuales de r/d y vvld en función de "d" para 

aícantariíías estánáar de metaí corrugado y remachado. 

1 f-~,.-p-ie-s___,) !r-(-m...,.-) ----11 r 1 O 1 w/D 

12 1 0.61 1 0.031 1 0.0125 

3 0.91 0.021 0.0083 

4 1.2 0.016 0.0062 

1· 0.012 1 0.0050 

1 0.01 o 1 0.0042 

FUENTE: French, R. 1988. 
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GRÁFICO 2.13: kr en función de r/b o rld para flujos tipo 1, 2 y 3 en 
alcantarillas rectangulares o circulares colocadas a paño en paredes 
verticales. 

r/b o ..tD 

FUENTE: French, R. 1988. 

2.8.2.14 BADENES. 

- Material sólido de arrastre 

El material de arrastre es un factor importante en el diseño del 

badén, recomendándose que no sobrepase el perímetro mojado 

contemplado y no afecte los lados adyacentes de la carretera. 

Debido a que el material sólido de arrastre constituido por Jodo, 

palizada u otros objetos flotantes, no es posible cuantificarlo, se debe 

recurrir a !a experiencia de! especialista, a !a recopilación de 

adecuado y eficaz. 

FUENTE: Manual de hidrología, hidráulica y drenaje-MTC. 
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- Protección contra la socavación 

Es importante que el badén proyectado cuente con obras de 

protección contra la socavación, a fin de evitar su colapso. Según se 

requiera, la protección debe realizarse tanto aguas arriba como aguas 

abajo de la estructura, mediante la colocación de enrocados, 

n~vinnl3c:: n~nt~ll~c;: nl3 ~nn~rl3tn 11 ntrn tinn nl3 nrntl3~~iñn ~nntr~ 1~ ;:¡o-··-··--·.--··--··------··-·------·--·.----.-·-----·-··--··-·-·-
socavación, en función al tipo de material que transporta el curso 

natural. 

Asimismo, si el estudio lo amerita, con la finalidad de reducir la 

energía hidráulica del flujo a la entrada y salida del badén, se 

recomienda construir disipadores de energía, siempre y cuando estas 

estructuras no constituyan riesgos de represamientos u obstrucciones. 

FUENTE: Manual de hidrología, 

hidráulica y drenaje-AIJTC. 

- Pendiente longitudinal del badén 

El diseño hidráulico del badén debe adoptar pendientes 

longitudinales de ingreso y salida de la estructura de tal manera que el 

paso de vehículos a través de él, sea de manera confortable y no 

implique dificultades para los conductores y daño a los vehículos. 

- Pendiente transversal del badén 

Con la finalidad de reducir el riesgo de obstrucción del badén con 

el material de arrastre que transporta curso natural, se recomienda 

dotar al badén de una pendiente transversal que permita una 

adecuada evacuación del flujo. 
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Se recomienda pendientes transversales para el badén entre 2 y 

3%. 

- Borde libre 

Ei diseño hidráulico dei badén también debe contemplar 

mantener un borde libre mínimo entre el nivel del flujo máximo 

esperado y el nivel de la superficie de rodadura, a fin de evitar 

probables desbordes que afecten los lados adyacentes de la 

plataforma vial. 

Generalmente, el borde libre se asume igual a la altura de agua 

entre el nivel de flujo máximo esperado y el nivel de la línea de 

energía, sin embargo, se recomienda adoptar valores entre 0.30 y 

0.50m. 
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FUENTE: Manual de hidrología, 

hidráulica y drenaje-MTC. 
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2.9 SEÑALIZACIÓN VERTICAL PERMANENTE. 

Se entiende como señalización vertical permanente al suministro, 

almacenamiento, transporte e instalación de los dispositivos de control de tránsito 

que son colocados en la vía en forma vertical para advertir, reglamentar, orientar y 

proteger a sus usuarios. 

Entre estos dispositivos se incluyen las señales de tránsito (preventivas, 

reglamentarias e informativas), sus elementos de soporte y los delineadores. 

Se incluye también dentro de la señalización vertical permanente los que 

corresponden a señalización ambiental destinadas a crear conciencia sobre la 

conservación de los recursos naturales, protección ambiental, natural y cultural 

ni lA niiAnAn AVi~tir nAntrn nAI Antnrnn vi::.l A~imi~mn 1::. ~Añ::.lb·::.~iñn ::.mhiAnt::.l 
-.-~- ·-·---·· _.,._. _____ --··-·- ---· -··--···- ... -. .. " .. -·····-···-, . ._.. --··-··---.-·-·· -···-·-··--· 
para enfatizar las zonas en que habitualmente se produce circulación de animales 

silvestres o domésticos a fin de alertar a los conductores de vehículos sobre esta 

presencia. 

FUENTE: EG-CBT-2008 Volumen 11. 

2.9.1 SEÑALES PREVENTIVAS. 

Se utilizarán para indicar con anticipación la aproximación de ciertas 

condiciones de la vía o concurrentes a ella que implican un peligro real o 

potencial que puede ser evitado tomando las precauciones necesarias. 

conservación ambiental como la presencia de zonas de cruce de animales 

silvestres o domésticos. 

FUENTE: EG-CB T-2008 Volumen 11. 
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2.9.2 SEÑALES REGLAMENTARIAS. 

Se utilizan para indicar a los usuarios las limitaciones o restricciones 

que gobiernan el uso de la vía y cuyo incumplimiento constituye una 

violación al Reglamento de la Circulación Vehicular. 

FUENTE: EG-CB T-2008 Volumen 11 

2.9.3SEÑALES INFORMATIVAS. 

Se utilizarán para guiar al conductor de un vehículo a través de una 

determinada ruta, dirigiéndolo al lugar de su destino. Tiene también por 

objeto identificar puntos notables tales como: ciudades, ríos, lugares 

históricos. etc. v la información eme avude al usuario en el uso de la via ven 
~ " 1 " " 

humanos y culturales que se hallen dentro del entorno vial. 

FUENTE: EG-CB T-2008 Volumen 11. 

2.9.4 POSTES DELINEADORES. 

Los postes delineadores son elementos que tienen por finalidad 

remarcar o delinear segmentos de la carretera que, por su peligrosidad o 

condiciones de diseño o visibilidad, requieran ser resaltados para advertir al 

usuario de su presencia. 

FUENTE: EG-CB T-2008 Volumen 11. 

2.9.5 GUARDAVIAS METALICOS. 

Los guardavías son elementos de seguridad vehicular y peatonal, están 

conformados por vigas de acero en forma de W galvanizadas por inmersión 

en caliente de Zinc. 

FUENTE: EG-CB T-2008 Volumen 11. 
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2.9.6 HITOS KILOMETRICOS. 

Nos indica la longitud de la carretera para determinar las obras o 

reparaciones que se tendrán que efectuar, serán confeccionados de 

concreto con fierro de%", cuya sección preferida es la triangular, pintada de 
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2.1 O PROGRAMACIÓN DE OBRA. 

La programación de obra tiene la finalidad de lograr el desarrollo óptimo de 

los trabajos al más bajo costo, empleando el menor tiempo posible y con el 

requerimiento mínimo de equipo y mano de obra. 

FUENTE:( lng. Walter lbáñez, 2011). 

2.1 0.1 METODOS DE PROGRAMACION. 

Existen métodos, como el Método de GANTT y la Programación PERT 

-CPM. 

2.10.1.1 METODO GANNT. 

Conocido también como "Diagrama de Barras;;, y es el más usado 

para representar un programa de un proceso productivo. 

El Diagrama de Barras es muy útil para observar y registrar el 

mismo tiempo, por lo que involucra procesos mentales y juicios de 

valor. 

- El proceso para la elaboración del diagrama de barras es el 

siguiente: 

../ ~o rlotorrvtin~ l~c: nrinl'in~loc: ~t'tiHirl~rloc: n110 c:o ro~li-,~l""~n rl111""~nto 
. -- --.. -· 11111 1- ·-- 1""' 11 1-1,.,...._1 __ --··V·----- ....,-- -- 1 ---··--· -· 1 --· ........ ··-

la ejecución de la obra. 

-/ Se estima la fecha de inicio y termino de cada actividad. 

·/ Cada actividad se representa mediante una barra recta construida 

a escala conveniente, cuya longitud representara la duración de la 

actividad. 

Bach. lng. José Manuel, VÁSQUEZ SÁNCHEZ 87 



./ Se hace una relación de las actividades, manteniendo el orden de 

la ejecución, luego guardando el orden se grafican las barras que 

representan cada actividad, en una escala de tiempo. 

- Deficiencias del Método Gannt: 

.,. El método representa serias deficiencias debido a la dificultad 

para representar la secuencia de ejecución de un número de 

actividades, solo es posible descomponer el proceso en 

actividades principales dejando la planeación y programación del 

detalle de !as actividades menores . 

./ Asimismo, no permite señalar las interrelaciones entre las 

distintas actividades, de tal manera que no muestran en forma 

clara el efecto de cualquier alteración a las flechas de inicio y 

termino de las demás y de todo el proyecto . 

./No se sabe cuáles son las actividades dominantes en cuanto a 

FUENTE: (lng. Wa/ter /báñez, 2011). 

2.10.1.2 íviEiODO PERi. 

Es el método más indicado para los proyectos de investigación, 

en los cuales existe el problema de las estimaciones de tiempo y la 

posibilidad o riesgo de cumplir con determinados objetivos. 

Este método permite una mejor coordinación de los trabajos, la 

disminución de los plazos de ejecución, economía de costos de 

producción, conocimientos de la probabilidad de cumplir un plazo 

prefijado de entrega de obra. 
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Para realizar la planificación y programación PERT se realizan 

gráficos de redes, similares a las redes eléctricas, y se utilizan 

conceptos desarrollados en las ciencias estadísticas. 

- El proceso para la elaboración de un PERT es el siguiente: 

,- Se determina las actividades que se realizarán durante la 

ejecución de obra . 

./ Se le asigna un tiempo a cada actividad suponiendo que se 

cuent~ con todos !os inc::1 m-,nc:: 11\JI~nn .. ·--·. ·-- \". ·-· ·- rl~ nnr~ l=nllinn ---·-, ---.-·¡--, 

Herramientas y materiales) necesarios para el tiempo previsto. 

v- Al asignar tiempos a cada una de las actividades se debe adoptar 

una unidad de tiempo más adecuada a la obra . 

./ Con la información de nuestra experiencia, o de libros, o del 

que no será un solo valor sino tres. 

•:• To =tiempo optimista (el menor plazo posible). 

•!• Tm = Tiempo Probable (plazo real para un gran número de 

realizaciones). 

•!• Tp= tiempo pesimista (tiempo máximo que ocurre una vez en 

1()n\ . --¡· 

A partir de estos valores estimados se calcula el tiempo esperado 

que es un plazo muy probable y que resu!ta de: 

To + 4tm+ tp 
To = ... .... (EC.- 25) 

6 
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Entonces "te" es el tiempo que asignamos para efectuar la 

actividad y que se cumplirá con una variación aproximada "Vte". 

tp- to 
\/te= ........ (EC.-26) 

6 

Es decir que "V te" .es la medida del error de cálculo de "te;¡ . 

./ Luego determinamos el Plazo Total Fijado: 

Si tenemos fijado un plazo TL que resulta exigible por contrato o 

imposiciones técnicas y al que llamaremos Tiempo Límite, el margen 

será: 

M= TL- TE ... ... (EC.- 28) 

Esta diferencia puede ser positiva o negativa: 

Ahora relacionamos los valores m y TE en la fórmula: Z = M/TE, 

donde Z no significa nada, solamente una relación que nos permite 

medir la seguridad que tenemos de estar en probabilidad de éxito. 

CUADRO 2.37: Predicciones. 

z Probabilidad Como Vamos 
-3.0 a -2.0 0.013 a 0.0228 Grave Problema 
-2.0 a -1.0 0.0228 a 0.1587 Conviene revisar 
-1.0 a -0.0 0.1!:>1::1/ a 0.!:>000 Vigilar celosamente 
0.0 a 1.0 0.5000 a 0.8413 : Ligeramente vi en 
1.0 a 2.0 0.8413 a 0.9773 Bastante vi en 
2.0 a 3.0 0.9773 a 0.9987 Éxito asegurado 

FUENTE:( lng. Walter /báñez, 2011). 
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2.10.1.3 METODO CPM. 

Llamado también método de la ,;Sucesión Crítica de Trabajo" Su 

esencia es determinístico y se aplica a proyectos cuyas actividades 

son conocidas y existe experiencia de las tareas. El CPM asocia a cada 

proyecto un costo y un tiempo. 

Si el PERT se le especializa en determinadas necesidades y 

eficientemente se hace énfasis en el costo de los trabajos, se hará el 

PERT - COSTO, Cuya exigencia es normal en los contratos de la 

mayoría de los países y se denomina más propiamente CPM (Critial 

Path Method) o Método del Camino Critico. 

~··~t::¡nd::¡lmAntA no ~A nifArAnr.i::¡ nAI PFRT ::¡IJnniJA ~IJAIAn IJ~::¡r ------------------------------------------------ ------.----------------

algoritmos matemáticos para resolver la malla. La diferencia consiste 

en que: 

- PERT: Utiliza tiempos probabilísticos y determina fechas probables 

de terminación. 

tiempos ya sea hallando el costo mínimo en el menor plazo o la 

duración mínimo del programa de menor costo. 

- FASES DEL CPM. 

El método puede dividirse en tres fases: 

•!• Preparación de una tabla de actividades o tareas de que se 

compone la obra, y representación de estas actividades mediante 

un diagrama de flechas. 

Bach. lng. José Manuel, VÁSQUEZ SÁNCHEZ 91 



•:• Programación de las actividades y distribución uniforme de las 

necesidades de la mano de obra y maquinaria. Se estudiaran las 

relaciones Tiempo - Costo y se trata de organizar el diagrama, de 

manera que se fije la terminación total de la obra dentro del 

tiempo previsto. 

•:• Observadón de! proceso res! de !a obra (Control) y adaptadón de! 

diagrama cuando las circunstancias lo aconsejen. 

•:• Al poner en práctica el método CPM, se representa cada actividad 

por una flecha con su extremo posterior indicando comienzo de 

cada actividad y su punta indicando el fin. 

F n In<:: nllntn<:: nA r.nnt~dn nA 1~<:: fiAr.h~<:: <::A r.nlnr.~n nh<::t~r.l Jln<:: --· -~- .-~----~- --~ ---------- --- ·--- --------- -- -------- --------·---

que se denominan "Eventos". Un evento representa simplemente 

el momento de inicio o terminación de una actividad. 

FUENTE: (lng. Walter lbánez, 2011 ). 
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2.111MPACTO AMBIENTAL. 

) 

2.11.1 LINEAMIENTOS GENERALES 

Este capítulo comprende los trabajos que deben efectuarse y las 

previsiones que se tendrán en cuenta durante el proceso de elaboración del 

diseño definitivo de los proyectos viales para carreteras no pavimentadas 

de bajo volumen de tránsito, según correspondan en razón de la magnitud y 

naturaleza de los trabajos a realizarse. 

El objetivo de la norma es establecer y recomendar medidas de 

protección, prevención, atenuación, restauración y compensación de los 

efectos perjudiciales o dañinos que pudieran resultar de! proyecto y que 
..J-1....- ..... --· ----:,.,."' ... -..J,.. _ ____ ,..._ .. :,...,....,....,""....,,.._ .J ..... _ ........... •- -r-h,.. ... --:;..- ...1-1 ..J:,..._D:._ 
\ACIJCIII ~CI vVII~I\ACI ct\AV~ IICvC~ctllctiiiCIILC \AUI ctiiLC lct CICIIJVI ctviVII Y vi \AI~CIIV 

definitivo. Estas medidas se plasmarán posteriormente en el plan de 

manejo ambiental, que es el documento técnico encargado de hacer 

cumplir las medidas propuestas durante las etapas del proyecto (preliminar, 

constructiva, operación y cierre). Los constructores y supervisores de obra 

serán los encargados directos del cumplimiento del plan de manejo 

ambiental. 

FüENTE: (ivianuai para ei diseño de carreteras no 
pavimentadas de bajo volumen de tránsito, lima- Perú, 
marzo del 2008) 

Los estudios de impacto ambiental deben tener como objetivo genérico 

la mejora de todo el entorno de la carretera de manera que el impacto 

negativo se reduzca a la mínima expresión, o incluso que se aumente la 

riqueza de flora y fauna de la zona. 

FUENTE: {Céspedes, J. 2001.) 
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2.11.2 MATRICES. 

Las matrices pueden ser consideradas como listas de control 

bidimensionales: en una dimensión se muestran las características 

individuales de un proyecto (actividades propuestas, elementos de impacto, 

etc.), mientras que en la otra dimensión se identifican las categorías 

ambientales que pueden ser afectadas por el proyecto. De esta manera los 

efectos o impactos potenciales son individualizados confrontando las dos 

listas de control. Las diferencias entre los diversos tipos de matrices deben 

considerar la variedad. número y especificidad de las listas de control, así 

r.omo Al ~i~tAm~ rlA A\/~h J~r.ión rlAI imn~r.to inrlivirl1 •~li7~rlo C:on rA~nAr.to ~ 
-~---~ ------------ ~- -----~------· --------.------ ··-------------------· -------.------

la evaluación, ésta varía desde una simple individualización del impacto 

(marcada con una suerte de señal, una cruz, guión, asterisco, etc.) hasta 

una evaluación cualitativa (bueno. moderado, suficiente, razonable) o una 

evaluación numérica, la cual puede ser relativa o absoluta; en general una 

evaluación analiza el resultado del impacto (positivo o negativo). 

Frecuentemente, se critica la evaluación numérica porque aparentemente 

introrl1 Jr.A 110 r.ritArio rlA ii 1ir.io ohiAtivo m JA An rA~Iirl~rl A~ imno~ihiA rlA ----------- --- ------·- -·- J------ ___ J _____ , -·-·- -------------- -- ·····-------- ---

alcanzar. 

Entre los ejemplos más conocidos de matrices está la Matriz de 

Leopold y la Matriz de Importancia. 

FUENTE: (Céspedes, J. 2001.) 

2.11.2.1 MATRIZ DE LEOPOLD. 

Este método consiste en un cuadro de doble entrada -matriz- en 

el que se disponen como filas los factores ambientales que pueden ser 

afectados y como columnas las acciones que vayan a tener lugar y que 

serán causa de los posibles impactos 
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Los factores ambientales a introducir en la matriz de Leopold se 

agrupan según los siguientes tipos: 

- Características físico-químicas. Tierra. 

•!• Procesos. 

- Condiciones biológicas. 

•!• Flora. 

•!• Fauna. 

- Factores culturales. 

•!• Usos del territorio. 

•!• Recreativos. 

•!• Estéticos y de interés humano. 

•!• Nivel cultural. 

•!• Servicios e infraestructuras. 

- Relaciones ecológicas. 

•!• Salinización. 

•!• Eutrofización. 

•!• Vectores de enfermedades (insectos). 

•!• Cadenas alimentarias. 

•!• Invasiones de maleza, etc. 

- Otros. 

FUENTE: Conesa Ripo/1, Vicente 2010. 
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En este método se fijan como número de acciones posibles 100, y 

88 el número de factores ambientales, con lo que el número de 

interacciones posibles será de 88 x 1 00 = 8.800, aunque conviene 

destacar que, de éstas, son pocas las realmente importantes, pudiendo 

construir posteriormente una matriz reducida con las interacciones más 

relevantes, con lo cual resultará más cómodo operar ya que no suelen 

Cada cuadrícula de interacción se dividirá en diagonal, haciendo 

constar en la parte superior la magnitud. M precedida del signo+ o-. 

según el impacto sea positivo o negativo en una escala del 1 al 1 O 

(asignando el valor 1 a la alteración mínima y el1 O a la máxima). 

La magnitud éXprésa él grado dé aitéración poténciai dé ia calidad 

ambiental del factor considerado. Hace referencia a la dimensión, 

trascendencia y medida del efecto en si mismo. 

En el triángulo inferior se sitúa, la importancia, 1, también en 

escala del1 al10. 

La importancia es un valor ponderal que proporciona el peso 

relativo del efecto potencial y reflejo la . significación y relevancia del 

mismo, así como la extensión o parte del entorno afectado. 

Ambas estimaciones se realizan desde un punto de vista subjetivo · 

al no existir criterios de valoración, pero si el equipo evaluador es 

muitidiscipiinar, ia manera de operar será bastante objetiva en ei caso 

en que los estudios que han servido como base presenten un buen 

nivel de detalle y se haya cuidado la independencia de juicio de los 

componentes de dicho equipo. 
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El sumatorio por filas nos indicará las incidencias del conjunto 

sobre cada factor ambiental y por tanto, su fragilidad ante el proyecto. 

La suma por columnas nos dará una valoración relativa del efecto que 

cada acción produciría en el medio y por tanto, su agresividad. 

Así pues, la matriz se convierte en un resumen y en el eje del 

Estudio del Impacto Ambiental adjunto a la misma, que nos sirvió de 

base a la hora de evaluar la magnitud y la importancia. 

Para la cumplir con la una Matriz tipo Leopold se llevarán a cabo 

los siguientes pasos: 

- Identificar todas las acciones del proyecto propuesto y situarlas en 

las columnas de la matriz. 

- Identificar, con un nivel de desagregación adecuado, todos los 

componentes y factores ambientales que pudieran verse afectados 

por las acciones del proyecto y situarlas en las filas de la matriz. 

- Marcar las casillas de cruce en las que se prevea va a producirse un 

impacto, trazando una diagonal que divida en dos cada casilla de 

cruce. 

- Una vez completado el marcado de la matriz, en la esquina superior 

izquierda de cada casilla se coloca un número del 1 al 1 O que indica 

la magnitud del posible impacto (1 O representa la mayor magnitud y 

1 la menor). Si el impacto es beneficioso vendrá precedido por el 

signo+, y por el -, si es perjudicial. 
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- En la esquina inferior izquierda de cada casilla de cruce, se coloca 

un número del 1 al 1 O que indica la importancia del posible impacto. 

- Se procede a la suma de los valores positivos y negativos, por filas y 

columnas. 

- Finalmente se describirá el significado de las interrelaciones y 

efectos identificados en la matriz. 

- Es importante destacar que se deben evitar duplicaciones de las 

interacciones obtenidas en la matriz, ya que se nos puede presentar 

la misma interacción con distinto nombre, ''camuflada'' como otra 

distinta, haciendo que se estudie por duplicado una misma 

interacción. 

FUENTE: Conesa Ripo/1, Vicente 2010. 
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ambiental para su uso con la matriz Leopold: 

CUADRO 2.38: Impactos negativos. 
1 MAGNITUD fl 

1 !nte::~ad 1 Afe:::ión 1 Ca!ifi~adón ~.~ 
1 ~:;: 1 ~~~~a 1 -~ e 
\ Baja \ Alta / -3 [ 

IMPORTANCIA 1 

llnflw=md~ 1 C~lifir.:~dón 1 Dur~dón - --- ------- ----- -- --- -- -- ---------------

Tornnnr~l Puntua! +1 . -···.--·-, 
Media Puntual +2 

Permanente Puntual +3 

1 Media 1 Baja 1 -4 [; 

/ Media 1 Media 1 -5 1! 

1 Media 1 Alta 1 -6 r 
\ Alta \ Baja / -7 ¡( 

/ Alta / Med~a -1------!----J 
1 "·~~¡:,._ 1 ~:~: 1 ~~n ~ 

lVI UY QILQ '"'ILQ - 1 V : 

Temporal Local +4 

Media Local +5 

Permanente Local +6 

Temporal Regional +7 

Media Regional +8 

Permanente Regionai +9 
e_ ... .......,.,.... ___ ... _ 1\1.,....-i,.., .... -1 --'-"" 1 viiiiQIIviiLv 1'\IQt,IVIIQI 'IV 

CUADRO 2.39: Impactos positivos. 
MAGNITUD IMPORTANCIA 

\Intensidad j Afectación j Calificación¡.. Duración jlnfluencia 1 Calificación 1 

/ Baja j Baja 1 + 1 1 ·j--T_e_m_p_o_r_a_l -+--,-P_u_n_tu_a--,-1 -+---+-=1-----< 

1 Baja / Media / +2 ~- .. ~--=---M_e_d_ia_---+_P=--u-nt_u_a-:-1-+---+--=--2---l 
l:jaJa Alía +,j 

J ~=~~-"-~:~e 1 

~untua1 

1 

+,j 

1 1\JI-...J:- D-:- .... 
1 ---· ' A IVIt:UIQ UCIJCI '""t 1 t:llltJVI Cll 1-V\,CII '""t 

!\.4edia Media +5 Media Loca! +5 

Media Alta +6 : Permanente Local +6 

Alta Baja +7 
r -~ . 

Temporal Regional +7 

Alta Media +8 
1 •• 

Media Regional +8 

Alta Alta +9 Permanente Regional +9 

Muy alta Alta +10 .··• Permanente Nacional +10 
c..... 

FUENTE: f-acultad de lngemería en Mecámca y c1enc1as de la producción. I::SPOL. 
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- Ventajas: 

Son muy útiles cuando se desea idéntificar el origen de ciertos 

impactos. Posibilitan tener un panorama general de las principales 

interacciones entre las acciones de un proyecto y los factores 

ambientales. 

FUENTE: (;{?snedP.s .1 ?001 
1 ' 

- Desventajas: 

Tiene limitaciones cuando se trata de establecer interacciones 

entre varios efectos, a veces requieren de información que no existe de 

manera sistemática y esta se debe de producir elevando los costos del 

estudio. 

FUENTE: (;{?spP.dP.s, .1 ?001 

2.11.2.2 MATRIZ DE IMPORT ANClA. 

Una vez identificada las acciones y los factores del medio que 

presumiblemente, serán impactadas por ella, la matriz de importancia 

nos permite obtener una valoración cualitativa al nivel requerido por 

una E lA simplificada. 

Una vez identificada las posibles alteraciones se hace preciso una 

previsión y valoración de las mismas, esta operación es importante 

para aclarar aspectos que la propia simplificación del método conlleva. 

El EsiA, es una herramienta fundamentalmente analítica, de 

investigación prospectiva de lo que pued~ ocurrir, por lo que la 

clarificación de todos los aspectos que lo definen y en definitiva de los 

imn:::~rtnc:: t=~c:: :::~nc::nh •t::=~mt=~ntt=~ nt=~rt=~c::::=~rinc:: ····.------, -- -.... --·-·--···-· ·-- . ·-----· ·--· 
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No es válido por tanto, pasar, tras una identificación de posibles 

impactos a un proceso de evaluación de los mismos sin previo análisis 

enunciando, describiendo y analizando los factores más importantes 

constatados, justificando el porqué, merecen una determinada 

valoración determinada mediante un algoritmo. 

FUEt-.JTE: Cortesa F<.ipo/1} Vicente 2010. 

- EVALUACIÓN DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES. 

La Evaluación de Impacto Ambiental se va a basar en la 

metodoiogía propuesta por Vicente Conesa. Esta contempia dos 

valoraciones, una valoración cualitativa en la cual se determina la 

importancia de los efectos de acuerdo con el algoritmo 1 = +- (31 + 2EX 

+ MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR+ MC), ajustándose a lo 

requerido por las leyes establecidas 

P"'l..-....... ~ll.llla.l A ~1,..&1 ......... 1 A •• ,. ......... .,.._ ... A a.t,..l A ....... 1 """""""""' 1118~ A,_..,....,.....,... 

- Ui:: í i::rtíVííl'líi-\\..IUr~ Ui:: Ll-\ ííVíí""Urt í 1-\í'lí\...íl-\ Ui:: LU>:::I ííVIí""l-\\.. í U>:~. 

El término de importancia, hace referencia al ratio mediante el 

cual mediremos cualitativamente el impacto ambiental, en función, 

tanto del grado de incidencia o intensidad de las alteración producida, 

como de la caracterización del efecto, que responde a su vez a una 

serie de atributos de tipo cualitativo, tales como extensión, tipo de 

efecto, plazo de manifestación, persistencia, reversibilidad, 

n~r.1 JnAr::thilirf::trf ~inArni::t ::tr.llmlll::tr.ión \1 nArinrfir.irf::trf · --~~- ~- ~-----~----, -·· ·-·v·-·r ---~----~------~ · · .1 •- -· -~ -----~--~-

1=+1- (31+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC) ... {E C. - 29). 

L _ .• _ J!'~ _ ~ _ _ _ _ •• _ .• _..t..~ •• _ _ ~ _ _ __ _ --~. __ t ~ _ ~ _ 1 __ _ _ __ _ _ .L _ -1 • 1 ~ __ .L ••• 

utmem;Ju::;u, u neyauvu ::;1 e::; peiJUUJt.;Jal le::;pet.;tU ue1 li:lt.;LUI 

considerado. 
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•:• Intensidad (1): Hace referencia al grado de incidencia sobre el 

factor (grado de destrucción del factor). 

•:• Extensión (EX): Se refiere al área de influencia teórica del 

impacto, respecto a la del factor afectado (área de influencia). 

•!• Momento (MO): Hace referencia a! tiempo q'-!e transc'-!rre entre 

la aparición de la acción y el comienzo del efecto sobre el factor 

considerado (Plazo de manifestación). 

•:• Persistencia (PE): Se refiere al tiempo que, supuestamente, 

permanecería el efecto desde su aparición (Permanencia del 

efecto). 

•:• Reversibilidad (RV): Se refiere a la posibilidad de reconstruir el 

factor, por medios naturales (reconstrucción natural). 

•:• Recuperabilidad (MC): Se refiere a la posibilidad de reconstruir 

el factor, por medio de intervención humana (Reconstrucción por 

medios humanos). 

•:• Sinergia (SI): Hace referencia al grado de reforzamiento del 

efecto de una acción sobre un factor debido a la presencia de 

otra acción (Potenciación de la manifestación). 

•:• Acumulación (AC): Hace referencia al incremento progresivo de 

la manifestación del efecto sobre un factor, como consecuencia 

de una acción (Incremento progresivo). 

•:• Efecto (EF): Hace referencia causa-efecto, es decir, a la forma 

de manifestación del efecto sobre un factor, como consecuencia 

de una acción (Relación causa efecto). 
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•!• Periodicidad (PR): Se refiere a la regularidad de la manifestación 

del efecto (Regularidad de la manifestación). 

Una vez definidos los atributos, a partir de los cuales 

determinaremos la importancia del impacto de cada acción sobre cada 

factor, mostraremos un cuadro resumen del valor que puede tomar el 

efecto de cgdg atributo An ft mr:ión nA <::1 1 nr~no nA m~nifA<::t~dón 
-- • . --. --. - - - --- - -· ;;:¡. -- --- -·- - •• --- ••• -- ----. - •• 

cualitativo a: 

FUENTE: Reina Mulero, J. 2010. 

CUADRO 2.40: Atributos de tipo cualitativo de los impactos 
NATURALEZA INTENSIDAD (1) (Grado de destrucción) 
-Impacto beneficioso:+ -Baja: 1 

,-Impacto perjL!dicial:- j ~~~;i~: 2 

EXTENSION (EX) (Area de 

1 ~~~~~~~:~; 
-Parcial: 2 
-Extenso: 4 
-Total: 8 
-Critica: (+4) 

1 nr::r:u::!•lc-~r::~II"IA tnr::\ 
r~;;;n.wlw 1 ~;;;',.'"'''"' \r~;;;J 

(Permanencia del efecto) 
-Fugaz: 1 
-Temporal: 2 

¡-Permanente: 4 

SINERGIA (SI) 
(Potenciación de la 
manifestación) 

_-Sin sinergismo (simple): 1 
j-Sinérgico: 2 
-Muy sinérgico: 4 

EFECTO (EF) 
(Relación causa-efecto) 

¡-indirecto (secundario): -¡ 
~-Directo: 4 
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-Muy alta: 8 
-Total: 12 
MOMENTO (MO) (Plazo manifestación) 
-' ~rnn nl~?n· 1 

1 

-~-¡:,¡~ r-·~-~ .. 
-Medio plazo: 2 
-Inmediato: 4 
-Critico: (+4) 

r\.1;;; V 1;;;1"\.wii;IIL..ILJ'"''-' \ 1"\. V J 

(Reconstrucción natural) 
-Corto plazo: 1 
-Medio plazo: 2 

¡-irreversibie: 4 

ACUMULACION (AC) 
(Incremento progresivo) 
-Simple: 1 

,-Acumulativo: 4 

PERIODICIDAD (PR) 
(Regularidad de la manifestación) 

¡-irreguiar: -¡ 

¡:6~~~~::¡ 
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RECUPERABILIDAD (MC) 
(Reconstrucción por medios 
humanos) 

IMPORT ANClA (1) 

1=+/-
1 ~Recup~ra~le de manera 
1nmemara: 1 

1 ~:~2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+ 1 

lVI\,;) 
-Recuperable a medio plazo: 2 
-Mitigable: 4 
-lrrecu erable: 8 

Füt::.N 11:::.: Keina iviuiero, J 20-íQ_ 

2.11.3 METODOLOGÍA DE ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (E.I.A.) 

DE UNA CARRETERA. 

Según el Libro "Carreteras Diseño Moderno" del lng. José Céspedes 

Abanto, se tiene: Los estudios de impacto ambiental deben adaptarse a las 

normas legales especificadas por el Ministerio de Transporte, 

Comunicaciones, Vivienda y Construcción_ Existen múltiples publicaciones 

especializadas que pueden servir de orientación de un E.I.A de carreteras. 

FUENTE: Céspedes, J 2001_ 

ft .A A _. ................... , '""""" l"''llt.P"'II.I. l~ll"''llt. A 1 .... ,.. ~.- 1 1a.1 ... 1 A .......... ....._.A ........................ A,.. 
¿,. 1 1 .q. VD •. II:: 1 1 V V>:) a-rtii'-1\;II'"'Jo\LI:::.:) Ul:: Ul'-1 1:::.1.1-\ Ul:: \;Jo\l"'tl"'tl:: 1 l::l"'tJ-\>:). 

CUADRO 2.41: Objetivos principales de un E.LA de carreteras. 
ANÁLISIS DEL VALORACIÓN MEDIDAS 

FASE 
ESTADO INICIAL IMPACTOS CORRECTIVAS 

1 t=IP.nir l;:¡ ~nh 1r.inn rlP. 1 .Análisis de llnrlir.i"lr.inn rlP. 1 ---v-- ------------- --- -------------- ---

ESTUDIOS 
trazado más favorable impactos 

PREVIOS 

ANTE 

entre varias 

1 alternativas 

Elección de 

soluciones 

1 PROYECTO 1 estructurales 

concretas en las 

zonas localizadas 
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generales en 

Aflé:lll~J~ ue 

impactos 

detallados en 

¡zonas 

relativamente 

estrechas. 

tipos generales. 

1 r-o ·' • 
t:.JeGGJUfl u e ur 1 

tipo de medidas 

correctoras por 

1 clase de impacto 

y zona. 
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Elección y justificación Análisis, Diseño completo 

y presupuesto de de cada parte del medición, 

l _________ 1 proyecto para reducir 
PROYECTO al máXImO la 

modificación del 

medio 

Bach.lng. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ 

1 cuantificación de 1 cada medida 

un 1mpacto correctora en 

concreto en cada cada punto. 

punto que sea 

1 necesario. 

FUENTE: Céspedes, J. 2001. 
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3. RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS. 

3.1. RECURSOS MATERIALES. 

3.1.1 MATERIAL Y EQUIPO TOPOGRAFICO. 

3.1.1.1 MATERIAL. 

- Pintura (02 Aerosoles). 

- 02 libretas de campo. 

- 02 Lápiz 28. 

- 01 borrador. 

3~ 1 ~ 1 ~2 EQUIPO: 

- 01 Estación Total LEICA TS 02. 

- 04 Prismas. 

- 02 Radios de transmisión. 

- 01 Wincha de lona de 30m. 

- 01 Wincha metalica de 05 m . 

.,. A _,. lUlA "I'"I"'"Mol 1\ 1 V 1 II"'"MoMo 1\ llliii"'"IIU"I'" 1\ ~ 1"'01\ MI 1\ 1 1\ Mol"'",.."l .... ,..,..,;;,.111.1 "'~"'" 
>;~. 1 .~ lVII"\ 1 t:;I"'.II"\L 1 nt:;l"'.ni"\IVIIt:;l~ 11"\.o:» r 1"\1"'.1"\ Ll"\ l"'.t:;VVLt:;VVIVI~ Lit:; 

MUESTRAS. 

3.1.2.1 HERRAMIENTAS. 

- 01 libreta de campo. 

- 01 Picota. 

- 01 Pico. 

- 01 Pala. 

- 01 Barreta. 

- Bolsas. 
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- Sacos. 

- Etiquetas y lapicero. 

3.1.3 EQUIPO DE LABORA TORIO DE ME CANICA DE SUELOS. 

3.1.3.1 EQUIPO. 

- Juego Taras. 

- Juego de tamices. 

- Mortero. 

- Copa de casa grande. 

- Placa de Vidrio. 

- Espátuia. 

- Bomba de vacío. 

- Moldes proctor. 

- Moldes CBR. 

- Balanzas Electrónicas. 

- Estufa (11 O °C). 

~.1áquina de los ~A .. nge!es. 

- Fioia. 

- Equipo C.B.R (03 moldes cilíndricos con placa de base y collar de 

extensión, 03 discos espaciadores, 03 placas de expansión, 03 

sobre cargas cada una de 4.5 Kg de peso y 03tripodes). 

03 diales de expansión con divisiones de 0.01 mm. 

Probeta de 1 000 mi. 

- Recipiente de 6 Kg de capacidad. 
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3.1.4 MATERIAL Y EQUIPO DE GABINETE. 

3.1.4.1 EQUIPO DE OFICINA. 

- Google Earth 

- Carta Geológica 

- Computadoras 

- Impresoras 

- Calculadoras 

- Paps! bond A4 (80 g). 

- Papei Aí. 

- Útiles de dibujo y escritorio. 

3.1.4.2 SERVICIOS DE OFICINA. 

- Transporte. 

- Tipeos e impresión. 

- Fotostáticas. 

- Empastados. 

- Fotografías. 

- P!oteos. 

3.2. RECURSOS HUMANOS. 

3.2.1 EJECUTOR DEL PROYECTO PROFESIONAL 

- Bach. lng. José Manuel Vásquez Sánchez. 

3.2.2 ASESORES DEL PROYECTO PROFESIONAL 

- lng. Ever Rodríguez Guevara. 

- lng. Luis Vásquez Ramírez 
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3.2.3 COLABORADORES. 

- Catedráticos de la facultad de Ingeniería. 

- Pobladores de la zona en estudio. 

- Universidad Nacional de Cajamarca. 

- Municipalidad Provincia! de Cajamarca. 
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4. METODOLOGÍA Y PROCEDIMIENTO 

4.1. ESTUDIO DEL TRAZO DEFINITIVO 

4.1.1 RECONOCIMIENTO DE LA ZONA EN ESTUDIO: 

Realizar el reconocimiento de la carretera es de suma importancia, 

debido a que en esta etapa se ubicaron los puntos fijos de la carretera en 

estudio, que son el Punto Inicial y el Punto Final. 

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

n~C::I":IIhrir l~c:: l":~r~r:t~ríc::tir:~C:: c::nhr~c::~li~nt~C:: n~l h ln~r n~r~ t~n~r lln~ in~~ n~ ------·--· .. ·-- ---·----· ·--·--- _ _...._.. ---··-· ·--- ---· ·-·w-·, .--·- --· --· -·· ·- ,_...._.._. ---

los posibles efectos potenciales de la carretera sobre el paisaje natural, el 

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

posible realizar: 

- Haciendo recorridos por tierra. 

- Sobrevolando la zona. 

- Por interpretación de fotografías aéreas. 

Es importante tomar la mayor cantidad de datos de la zona, 

considerando las corrientes de agua, las poblaciones, puntos notables de 

difícil configuración topográfica, abras, costo de la mano de obra, costo de 

los materiales de construcción, recursos naturales de la región, trafico 

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

el reconocimiento culmina tomando información de la localización de la 

~~rrAtAr~ \1 nA ~~ tnnnnmfí~ ~nn \/iC::.t~c::. fntnnr~fi~~C::. AC::.tn AC::. mil\/ imnnrt~ntA 
--~-----·-- J ~- --- --m--w-~--~ --·- ·------ ·---v·--------, ---- -- ···-·J ·····--·-------

debido a que afecta los alineamientos, velocidad directriz, pendientes, 

visibilidad, secciones transversales, etc. 
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IMAGEN 4.1: Proyectista Indicando el inicio de la 

Trocha Carrozable. 

4.1.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO. 

4.1.2.1 TRABAJO DE CAMPO. 

Previamente al levantamiento topográfico se ubicó 02 puntos el 

Punto E1 y el Punto OR, para orientar e! equipo en !as coordenadas 
1 ITI\.11 n\11/1"" OA "71""11\.IJ\ ... '7 C'l 10 
V 1 lVI- LJVV\J v-t- L..'-'1-..n 1 f VVI '\.. 

Luego se procedió a realizar la respectiva radiación y seccionado 

con 20 m en tangente y 10 en curva, con una longitud de ancho de 

derecho de vía de 15 m a cada lado del eje de la Trocha Carrozable, el 

método de levantamiento que se utilizo es el de estación fija, por ser el 

..-_.._ ____ .!..._ __ ,_ -----~--'-- --- ---- 1 ~------- ______ ..__ 11------•- --.L--~L-- ro -•- •-
C~l~ rri~LUUU GUrt~l~l~ ~fl lé:IUIGll Urt fJUfiLU lll:Ufll::lUU t:!~ll::lGIUfl r,n, U~ lé:l 

cual anotaremos las coordenadas UTM y altura en la libreta de campo, 

dicha información se encuentran dentro de la base de datos del equipo, 

Bach.lng. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ 
111 



luego se transporta el equipo a dicho punto radiado y materializado con 

una estaca en campo, para luego indicarle al equipo que la nueva 

estación es En y orientario hacia la estación En_ 1 . 

En puntos donde se encontraba quebradas se realizó el 

levantamiento topográfico 30 m aguas arriba de la quebrada y 30 m 

aguas abajo de la quebrada, en un ponto se localizó un pontón en dicho 

pontón se realizó el levantamiento topográfico 50 r:n aguas arriba y 50 m 

aguas abajo. 

IMAGEN 4.2: Proyectista indicando el cambio de estación 

E12 (Método de radiación: Estación Fija) 

4.1.2.2 TRABAJO DE GABINETE. 

Concluido el trabajo de campo, se bajó Jos datos al computador los 

cuales fueron procesados con el programa AutoCAD Civil 3D, obteniendo 

ei modeiamiento de ia topografia dei terreno, para posteriormente reaiizar 

el diseño geométrico. 
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4.1.2.3 OROGRAFrA. 

El ángulo de inclinación promedio de la topografía presentada en el 

área de estudio es de 10.59°, por lo que de acuerdo ai Cuadro 2.1, la 

topografía en función a la inclinación del terreno respecto de la Horizontal 

se clasifica como ONDULADA, por Jo tanto de acuerdo al Cuadro 2.2 

observamos que las curvas de nivel en Jos planos del proyecto (Escala 

del plano mediana) deberán tener una equidistancia de 5.00 m. 

Para determinar el tipo de Topografía se ha trazado 1 O secciones 

transversales entre curvas de nivel, como se puede apreciar en el 

siguiente ejempio 

FIGURA 4.1: Calculo del tipo de Orografía. 

.....-->--· 
,/ ... -·-

FUENTE: Elaboración propia. 

Según la fórmula para hallar el tipo de topografía: 

Pendiente(%) = D_íferen.cia de Cotas(m) * 100 
Distancia en metros(m) 

P d . t (%) = 3530-3525 * 100 en 1en e 
27

_
19 

Pendiente(%)= 18.38% 

Pendiente en e)= Asen (5/27.19) 

Pendiente en (0
) = 10.59 o 

Bach. lng. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ 
113 



4.1.3 EVALUACIÓN DE LA VÍA EXISTENTE: 

La Trocha Carrozable se inicia en el Km. 00 + 000 en el Cruce 

Embarcadero (Carretera Porcón Alto - Ex Garita Granja Porcón), llega al 

Cruce Campanario (Carretera Cajamarca- San Pablo) Km 06 + 074. 

El mejoramiento de !a vía existente analizada en e! Cuadro 4.1, 
__ ....,_;_,;p-..4 --· 
\JVJ J;:oJ;:oLII Q vi l. 

- Superficie de Rodadura Adecuada y en Buen Estado. 

- Adecuad Evacuación de Aguas Pluviales. 

- Suficiente y Adecuada Señalización en la Trocha Carrozabie 

- Impacto Ambiental. 

CUADRO 4.1· Evaluación de la vía. 

~ • // &.rllil nn - -~ &.rl\11 n1 - ~ KM 02 - ! K~."! 03 - ~ KM 04 -¡ KM 05-
11 PARAMETROS JI ';('M"'o1 ¡ 'KM o2 ~ KM 03 ~ KM 04 ~ KM 05 KM 6.074 

TOPOGRAFÍA 
TIPO j LA TOOGRAFÍA PREDOMINANTE ES LA OOULADA 
TICn ne 
~MATERIAL l TIERRA ~ TIERRA l TIERRA ¡ TIERRA ~ TIERRA ~ TIERRA 

ANCHO DE 
3.5-4.0 3.5-4.50 3.5-4.50 3.5-4.0 3.5-4.0 3.5-4.0 CALZADA 

PENDIENTE 
2%-12% 2%-16% 2%-14% 2%-14% 2%-14% 2%-8% MÁXIMA(%) 

DERRUMBES NO PRESENTA 
r\Or:" .. IA Ir::' 
IJI,~I'U"'\'IJL. 

CURSOS DE o 2 o o o o 
AGUA (QDAS.) 

ALIVIADEROS - - - 1 1 -
ALCANT ARiLAS o 2 o o o o 

PA.V!MFNTO 
ANCHO DE 

4.00 4.50 4.00 4.00 4.00 3.5-4.0 
PLATAFORMA 
ANCHO DE 

NO PRESENTA BERMAS 

~ ~~f'!}.C:O DE 22 Véh./día 
ur~c:r-.u 

LONGITUD DE 
6.070 km. LA TROCHA. 

. , 
Fuente: Elaborac!on prop1a 
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4.1.4 TIPO DE VEHICULO DE DISEÑO 

El área de influencia de la trocha carrozable se encuentra íntimamente 

ligado a ia ganadería y minería las cuales son ei eje para su desarrollo por lo 

que ei vehículo tipo usado debe ser ei de mayor porcentaje significativo dei 

tráfico para esa carretera. Según la clasificación de vehículos autorizados a 

circular en la red vial nacional el vehículo tipo seria el C2, cuyas características 

son según las DG-2001. 

FIGURA 4.2: Tipo de vehicu/o de diseño 

r--~-· -·w•··-........ .-..~ .... -~·-·-·~-~··-··-~- .................................. ----. -·. -·~-.......... --·- ..... . 
iJ 

FUENTE: Normas DG-2001 

Especificaciones Técnicas de Vehlculo C2 

L(Eje 
Radio Radio 

Mínimo Mínimo Tipo de Nomenclatura 
Alto Ancho Largo posterior Rueda Rueda 

Vehfculo Total l Total Total 

1 

-Parte 
1 Externa 1 1 ntema 1 

1 
frontal) Delantera Trasera 

Camión 
Simple 

C2 4.10 2.60 9.10 7.30 12.80 8.50 
de2 
Eies 

FUENTE: ivurma::; DG-200í 
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FIGURA 4.3: Radio de Diseño. 

FUENTE: Normas DG-2001 

....... 
"'· 1.0 

, 
UBiCACiON DE LOS PUNTOS TERMiNALES Y DE CONTROL 

4.1.5.1 PUNTO INICIAL. 

Está ubicado aproximadamente a 01 Km del Centro Poblado 

Porcón Alto en el Cruce Embarcadero (Carretera Porcón Alto - Ex 

Garita Granja Porcón) Km. 00 + 000. 

CUADRO 4.3: Coordenadas Punto Inicial. 

Coordenadas Punto Inicial 
ESTE 

NORTE 1 ~-~~~-~ DESCRiPCiON 

1 1-"l - ., 1 7 64552.-¡-¡ 9 2 ·j 77 58 ."Í 2 1 .:)0-:)U. ~.:) J Punto de inicio 
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FIGURA 4 4:Detalle Punto Inicial. 

DETALLE PUNTO INICIAL 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

r 
1 

EN POSTE DE LUZ DE CONCRETO 
PROG. 0+057.4, USQ A 3.70 m DEL EJE Pf! 

FUENTE: Elaboración propia. 

4.1.5.2 PUNTO FINAL 

Está ubicado en el Cruce Campanario (Carretera Cajamarca -

San Pablo) Km. 06 + 070. 

CUADRO 4.4: Coordenadas Punto Inicia!. 

Coordenadas Punto Final 

PiNO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 

Pl-120 760571.75 9218941.97 3482.22 Punto Final 
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FIGURA 4.5:Deta//e Punto Final. 

DE 1 ALLE POf\J 1 O FIN AL 
SIN ESCALA 

ÑM 

l 
1 ~ 1 

1 125'4-3~5" 1 ~\ \ 1 

1 \ \ \ 

1 
176"13 '58" 

1 y¡¡ 203"25'07" ) 
1 1 ' 

1 
~ _;· / 1 

1 
'"~ ' 

/ -;f" 

1 .~.a?/ / 1 

1 

~¿ 12 
1 t~ 

L..J<o 
5!P 

1 

o.D a :t 
1 

·C o'{? 'V· ~ ~~ . ...,., ly~ u ,-<"": 

1 

.~ LJ 

1 
;:!:¡ -<t"E ~-:r>-, ...,.. o zo (..:¡1""'1 :;;o <o 

1 

~o o 

1 

.....JI/ 
J¡:: ~ 8:::c 

..,.. 

1 

iJ 

1 

1 PI 120 1 
1·--- •• • -- -- ~------ ----- 1;; -- ---- ------d 

FUENTE: Elaboración propia. 

4.1.6.1 SELECCIÓN DEL TIPO DE VÍA: 

- SEGÚN SU JURISDICCIÓN: 

Esta carretera pertenece al Sistema Vecinal. 
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- SEGÚN EL TIPO DE OBRA: 

La obra a reaiizarse en ei presente proyecto profesionai es ia de 

MEJORAMIENTO, la ejecución de las obras necesarias para elevar el 

estándar de la Trocha Carrozable, mediante actividades que implican la 

modificación sustancial de la geometría y la transformación de una 

carretera de tierra a una carretera afirmada, de acuerdo a la 

clasificación del Manual de Carreteras no Pavimentados de Bajo 

Volumen de tránsito. 

4.1.6.2 PARÁMETROS DE DISENO: 

- VELOCIDAD DIRECTRIZ {V): 

ondulada; la velocidad directriz considerada para el presente proyecto 

es de 20 Km 1 hora. (Cuadro 2.8). 

- RADIOS DE DISEÑO. 

De acuerdo a la velocidad directriz y a! peralte máximo (10%), el 

n--t:- II.JI!"-:-- "''----• -- _._ -tn- ~~-- .. --:..:..- n4 n..!.- "'"\ I"'C1UIV IVIIIIIIIIV IVVIIIIC11 <::.::> UC 1 U 111 ••.•..•••••• \10;\..UQ\..IVII U l. rC1l:f• -'UJ 

- ANCHO DE FAJA DE RODADURA: 

El ancho de faja de rodadura, considerada de acuerdo a la 

topografía presentada en la zona del proyecto es de 3.50 m. 

- ANCHO DE BERMAS. 

Bach. lng. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ 
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El Manual para el Diseño de Caminos No Pavimentados de Bajo 

Volumen de Tránsito estipula un ancho mínimo de berma de 0.50 m. a 

cada iado de ia caizada. 

- PLAZOLETAS DE ESTACIONAMIENTO. 

Se han considerado plazoletas de estacionamiento de 3.00 x 30.00 

m cada 500.00 m. 

- PENDIENTES. 

El presente estudio es a nivel de mejoramiento, por Jo que se ha 

adaptado en gran parte la rasante al trazo existente, obteniendo las 

nt=:.nrlit=:.ntt=:.c: rlt=:. 1~ nnrm~ c:t=:.nt'rn t=:.l C"!11::arlrn ? R 
1"' -· ·-·-· ··-- -- ·-. ·-· ... _ --ó3-·. -· - ---·- -·-· 

- Pendiente Mínima 

- Pendiente Máxima 

- BOMBEO. 

:0.06 %. 

:9% 

1::1 '-~-'--~ -- 1-- '----~- -- '------'-- -- .J- ~OJ' • • -- 1-- '------L-1 IJVIIIIJ~V ~11 IV.:> LIQIIIV'O:> ~11 LQII~~IIL~ ~;;:> \.1~ &.. ro, y ~11 IV.:> LIQIIIV'O:> 

en curva serán sustituidos por el peralte. 

- PERALTES. 

El peralte para las diferentes curvas existentes en el presente 

píüyecto, así como la longitud de tíansición pam cada peíalte füe 

haiiado teniendo en cuenta ei Cuadro 2.·i O y para ia iongitud de 

transición el Cuadro 2.11 . 

- SOBREANCHO. 
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Los sobre anchos calculados a través de la Ecuación 03 son 

presentados en los planos correspondientes. 

- TALUDES. 

Las secciones transversales de !a carretera en estudio mostradas 

material existentes en la zona, tanto para taludes de Corte (Cuad-ro 

2.12) como para los taludes de Relleno (Cuadro 2.13). 

4.1.7UBICACIÓN DEL EJE LONGITUDif'JAL Y DISEÑO GEOMÉTRICO DE 

LA VÍA. 

4.1.7.1 CURVAS HORIZONTALES. 

Los elementos de las curvas horizontales, fueron calculados 

haciendo uso de las fórmulas mostradas en el Cuadro 2.12. Los 

elementos de cada curva se presentan en los planos correspondientes. 

4.1.7.2 CURVAS VERTICALES. 

Una vez determinada la necesidad del diseño de una curva 

vertical, convexa o cóncava, según corresponda, se calculó la longitud 

de dichas curvas verticales teniendo en cuenta las Ecuaciones 04, 05, 

06, 07, 08 y el Cuadro 2.13. 

4.1.8 EJEMPLOS DE DISEÑO GEOMETRICO DE CURVAS 

HORIZONTALES Y CURVAS VERTICALES. 

4.1.8.1 EJEMPLO DE CURVA HORIZONTAL SIMPLE. 
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Como ejemplo vamos a diseñar la curva horizontal C99, del 

presente proyecto profesional, los datos y el alineamiento se muestran 

a continuación: 

P198- Pl99 =45.30 m. ; P199- Pl100 = 62.40 m. 

<P= 149° 09' 48.7" 

FIGURA 4.6:Deta//e del Angula de lnf/ección. 

\ 
. \ Pl·96 

\ 
\ 
~149'09'48.7" 

Pl·9·9 ~ ) 

~~ 
~ 

FUENTE: Elaboración propia. 

Según las norma para diseño de carreteras no pavimentadas de 

bajo volumen de tránsito. 

Velocidad Directriz = 20 Km/h (Carretera de TERCERA clase 

y topografía ONDULADA) 

Bombeo= 2%_ 

Peralte= 2.5%. (Para carreteras con Vd.<= 30 Km/h, con 

un IMDA < 200 Veh/dia) 

Vehículo de diseño = C2 

Ancho de calzada = 3.50 m 

Bach. lng. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ 
122 



Ancho de Berma = 0.50 m 

Número de carriles = 1 

- Hallando 1: 

1= 180°- 149° 09' 48. 7" 

•- 1 Qr\0 1 A0° na• AQ 7" 
·- 1 vv - 1 ..,...... '\Jft,J ..,......,. ' 

1= 30° 50' 11 .3" 

- Hallando Fmax: 

Según el cuadro 2.6 para una velocidad directriz de 20 Km/h se 

tiene un Fmax = 0.18. 

- Calculo de Rmin: 

Según la EC ... 01 el radio mínimo se calcula de la siguiente manera: 

Rmin = V2/127 (0.01 emax + fmax} 

202 

Rmin = 2 
127(0.01 * 100 + 0.18) 

R min= 17.48 m 

- Haiiamos ios eiementos de curvatura para un R = 25 m. 

•!• Cálculo de la longitud de curva: 

1f * 25 * 30°50'11.3" 
Lc=-------

180 
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123 



Le= 13.45m 

•!• Cálculo de la tangente: 

T = R * Tann(4) 

T = 6.89m 

•!• Cálculo de la externa: 

E= 25 * Sec - 1 ( (
30°50'11.3") ) 

2 

E= 0.93m 

•!• Cálculo de la cuerda: 

I e= 2RSin(;) 
¿,. 

( (
30°50'11.3")) e= 2 * 25 * Sin 

2 

e= 13.29m 

•!• Cálculo de la Flecha: 

F = R(1- (eOS (~)) 
\L.! 
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F = 0.90m 

•:• Cálculo del sobre ancho: 

20 
Sa = 1(25- .)252 - 7.302) + --=---= 

10{25 

e~ -1 AQ 
.&Jl,.(,. -•.-rv 

Redondeando a múltiplos de 0.50 mayores que el valor 

obtenido tenemos que el Sa=1.50 m 

FUENTE: Elaboración propia. 
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CUADRO 4.5: Elementos de Curvas. 

~ENTOSOECURVA 

CURVA# S R PI LC T E e F P(%) 

C-99 !J 25 
1 1 1 1 

1~9!tD9'~B.Jl 13.~5 5.89 na> 1l1C na 1< 

FUENTE: Elaboración propia. 

Como ejemplo vamos a diseñar la curva horizontal C25 Y C26, del presente 

proyecto profesional, los datos y el alineamiento se muestran a continuación: 

Pl24- Pl25,26 = 42.90 m.; Pl25, 26- P127, 28 = 46.7 m; <P= 53° 57' 21.3" 

FIGURA 4.8:Calcu/o de Curva Horizontal Compuesta. 

1 

/ 

/ 
/ 

/' / \ 

/ 
/ 

/ 

// ,. 

FUENTE: Elaboración propia. 

Según las norma para diseño de carreteras no pavimentadas de bajo 

volumen de tránsito. 

- Velocidad Directriz= 20 Km/h (Carretera de TERCERA clase y topografía 

ONDULAD.4) 

0--~--- - 'lO/ 
- UVIIUJ't::V-L/0. 

- Peralte= 2.50%. (Para carreteras con Vd.<= 30 Km/h, con un IMDA < 200 

Veh/dia) 

2uch. ~íig. Jv3~ ~"~anual, VASQUEZ SA~~CHEZ · 
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- Vehículo de diseño= C2 

- Ancho de calzada = 3.50 m 

- Ancho de Berma = 0.50 m 

- Número de carriles = 1 

· Ha!!ando !: 

1= 180°-53° 57' 21.3" 

1= 126° 02' 38.7" 

11 = SJC17'20.9" 

12 = 6S045'17.8" 

- Calculo de Rmin: 

Según el Cuadro 2.10 para una Vd.= 20 Km/h se tiene: 

- Peralte= 2.5%. (Para carreteras con Vd.<= 30 Km/h, con un IMDA < 200 

Veh/dia). 

- Fmax= 0.18. 

- Redondeo Radio Mínimo= 10m. 

D-·- D-,J; __ .......,"'_"""'•--- 0- "')Jt -.... -- ··--·-- -··-~-- ~- "'·---;-:#...-. ,._ ... ,-..,._, __ 
1 CliCl 1'\ClYIV~ lllviiVIv.;:) Cll'\- L"'r 111 .;:,.;:; U.;:)QIQII '-UIVCl.;:) Yv LIClii~I'-IVII 1 VCI '-'UClUIV 

2.14: 

Segun la ecuación (EC ....... 04) 

v3 
Lmin = 0.0178R 

203 

Lmin = () 017R-•• "'t.- ....., . .....,~~ .......... 10 

Lmín = 14.24 m 

Según la ecuación (EC ....... 05) 
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Lmax = (24R)0 ·5 

Lmax = (24 * 10)0
·5 

Lmax = 15.49 m 

Calculando los elementos de curva circular simple: 

FIGURA 4.9:Diseño de Curva Horizontal Compuesta. 

---~- ................. _ 

/ 

/ 

'· 

-. LGT·2'~J:.';:·,, _ _.-- \ f 
{' .· \ 

; •• ·~ J.· R::;:' ;::,-, 

. t_ --- ~~' ----- ---- ~~~>~.__¡_ 

FUENTE:E~bomc~nprop~ 

n * H * I 
LC=---

180 

PI 27,28 

,P,.~

-- -- -~ ..,. ... -· 

p 24 

LC = 21.99 m> L Max=15.49 m ...... (EC.5) No cumple se opta por una 

curva circular compuesta. 

Calculo de los elementos de la Curva Horizontal compuesta: 
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FUENTE: Elaboración propia 
•!• Cálculo de las Inflexiones: 

- r~ll'lllf'\ rlo 1 
--....·- ..... ·- """"" .1.1 

11 = 180° - 0 PI 

!1 = 180°- 122°42'39.1" 

11 = 57°17'20.9" 

• Calculo de !2 

12 = 180°- 0 PI 

12 = 180°- 11r14'42.2" 

/7. = 68°45'17.8" 

•!• Cálculo de la tangente: 

• Calculo de T1 

11 
Tl = R1 * Tg(-:¡} 

57°17'20.9" 
T1=10,;:Tnf '1 . ~ ~~ ·a, 2 / 
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T1 = 5.46m 

- Calculo de T2 

12 
T2 = R2 * Tg(-) 

2 

68°45'17.8" 
T2 = 10 * Tg( ) 

2 

T2 = 6.84m 

·:·Verificación de ios radios de ia curva compuesta: 

R2 
e=-

R1 
10 • 

0 
.. 

e= -=1 .......... K.. 
10 

R 
0.66:::;2:::;1.5 

Rt 

6. EJEMPLO DE CURVA VERTICAL. 

Como ejemplo vamos a tomar la curva vertical cóncava que está ubicada en 

la progresiva PIV = 5+420.00. Cuya pendiente de ingreso es -4.57 % y sale con 

una pendiente de -0.59% y la cota del PIV es de 3498.00 m. Para la cual vamos a 

calcular la longitud de curva y las cotas respectivas para estacas a cada 1 O m. 

Solución: 

Calculo de la longitud de la curva vertical: 

Según el cuadro 2.15 el índice K= 2.1 Para una Vd.= 20 Km/h. 

L =K*A 

Lmin= 2.1* j (-4.57-(-0.58) j 
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Lmin= 2.1* 3.99 

Lmin=8.38 m 

Para nuestro ejemplo usaremos una longitud de curva vertical de LC = 

100m. 

Según la EC .... (08) se tiene: 

•!• Para X= O m. 

X 2 *A 
y 1 = 200L 

02 * 3.99 
Y1 = 'Jnní1 nn> 

L..VV,...&..VVj 

Y1 =O m 

Calculo de la cota: 

Alturax=o = (~~~+Cota Pe)+ Y2 

( -4.57 *o ) 
Altura.,.-n = _ _ _ + 3502.29 + 0.00 

---- \ 1UU 1 

Alturax=o = j!JUl.lY m 

•!• Para X= 1 O m. 

X2 *A 
Y2 = ___ _ 

LUUL 

102 * 3.99 
y 2 = 200(100) 

Y2 = 0.02 m. 
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Calculo de la cota: 

Alturax=lo =(:*~+Cota Pe)+ Y2 
'..LÜv r 

t-A. r;:7"' 1() , 

Alturax=lo = ( L·~~~ ~~ + 3502.29) + 0.02 

Alturax=lo = 3501.85 m 

•:• Para X= 20m. 

X2 *A 
Y3=--

200L 

202 * 3.99 
Y3-----

?()()í1 ()()\ 
""'-'V\..&...vv; 

Y3 = 0.08m. 

Calculo de la cota: 

Alturax=2o = (~~~ + Cota Pe)+ Y3 

( -4.57 * 20 \ 
Alturav=?f'l = _ _ _ + 3502.29 1 + 0.08 

- -- \ lUU 1 

Alturax=2o = ~SU1.46 m. 

•:• Para X= 30 m. 

X2 *A 
Y4=--

200L 

302 * 3.99 
Y4=----

200(100) 

Y4 = 0.18m. 

Calculo de la cota: 

(
Í *X ) 

Alturax=3o = 1{){) + Co~a Pe + Y4 
\~VV / 

1-Ll t;:7"' ~() \ 

Alturax=3o = t L-~~~ ~~ + 3502.29) + 0.18 
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Alturax=3o = 3501.09 m 

•!• Para X= 40 m. 

X 2 *A 
y5 = 200L 

402 * 3.99 
Y5-----

') ()() {1 ()()\ 
LJ,VV,..LVVj 

Y5 = 0.32 m. 

Calculo de la cota: 

(
Í *X ) 

Alturax==4 o = 
100 

+Cota Pe + Y5 

( -4.57 * 40 \ 
Altura~-"" = 

1 
_ _ + 3502.29 1 + 0.18 

~-·~ \ 00 1 

Alturax==4 o = 3501.09 m 

•!• Para X= 50 m. 

X2 *A 
Y6=--

2üüL 

502 * 3.99 
Y6-----

200(100) 

Y6 = O.SOm 

Calculo de la cota: 

Alturax==so = (~~+Cota Pe)+ Y6 ,lvv 1 

/-LI. ~7 "' ~() '\ 

Alturax=so = t &·~~O ~~ + 3502.29) + 0.50 

Alturax=So = 3500.50 m 
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FIGURA 4.11 :Calculo De Cwv a Vertical. 

1 
1 i PlROG. PI~ 5+4-20.10 ~ 1 
1 1 • 1 K: 

1
r11 1 1 

f-t--+--+~~+----i·-··---1 

11--r;-1fl_2-t-2-~~~~1 ! ~~~ t J_' 1 i o 0 ~~~ 
¡--¡---~~--1---- ' ------r~------¡-----J··----~r~--1 

1 ~~~ l 1 ~ 1 1 J~ 
t·--F-~~~i--------¡--------·t·~----T-----·-i--!t~--1 

~--"-· l>~t---~------~----1--~----··1 
L 4 

¡~ -~~~·,.::::"---- §E ¡ 1 ~ J 
! ... ..... ~ f 

1

-- --- . ---t----~ ~~ -¡~~ 
1 1 1 ' ¡ 1 1 

FUENTE: Elaboración propia. 

P1=5+420.00 = 5+420.00 m Cota= 3500.00 

-50 +2.29 

PC= 5+370 m 3502.29 m 

P1=5+420.00 = 5+420.00 m Cota= 3500.00 

+50 -0.29 

PT= 5+470 m 3499.71 m 
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4.2 ESTUDIO DE SUELOS Y CANTERAS. 

4.2.1 CRITERIOS PARA LA UBICACIÓN DE CALICATAS. 

Antes de empezar con la excavación de las calicatas se debe contar 

con el perfil proyectado, el que será la base para ubicar donde se hará las 

calicatas, siendo espaciados cada 1 Km aproximadamente, de las cuales se 

procederá a determinar las características de los suelos. 

4.2.1.1 MUESTREO. 

Definido el perfil de la carretera (perfil topográfico y perfil de 

subrasante), es necesario definir la clase de suelo que conformar el 

con el rnuestreo de las calicatas. 

Consistió en excavar calicatas de dimensiones 1.00 m x 1.00 m x 

1.50 m. con la finalidad de poder ingresar y observar los estratos que la 

componen. Se midió la potencia de cada estrato describiendo sus 

características, en la mayoría de los estratos presentaron Arenas 

limosas, arcillas y limos mal graduadas de color marrón, gravas limosas 

mesclas mal graduadas de grava y arena de color marrón claro 

nlnmi7n 1 ••~nn e:~ ~vtr~in ~1 m~t~ri~l rl~ ~~rl~ ~c:tr~tn v e:~ ~nln~n ~n .-·-····--· --·-;:¡o- -- ----·-J- -· ···---··-· -- ---- ---·--- J -- --·--- -·· 

bolsas plásticas y costales con sus tarjetas respectivas en la que 

indicaba Kilometraje, número de calicata y estrato. 

4.2.2 ESTUD!O ESTR4 T!GRÁ.F!GO. 

Se muestra el resumen de calicatas con sus respectivos estratos y 

ubicación. 

Bach.lng. José Manuel. VASQUEZ SANCHEZ 134 



TABLA 4.2.1: Resumen de calicatas 

1 °~:.~~-~~ón 1 Ubicación 1 

1 vd~~dld 1 Km O + 000 1 

C1 Km 1 + 000 
C2 Km 2 + 000 
C3 Km 3 + 000 
,....11 Km 4 + 000 v<-t 

es Km 5 + 000 

Estratüs 
1 
1 
1 
1 
-1 
1 

1 
FUENTE: Elaboración Prop1a. 

En e! momento de !as excavaciones algunas calicatas mostraban dos 

tanto fueron consideradas en el mismo estrato. 

4.2.3 ENSAYOS DE LA!30Ft4 TOR!O Y GARACTER!ZAG!ÓN DE SUELOS. 

Los ensayos realizados se hicieron siguiendo los métodos Standard 

AASHTO que se encuentran relacionados con la construcción de carreteras. 

Entre las diferentes clasificaciones de suelos existentes, indicamos la 

adoptada por la AASHTO, y el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos 

(SUCS). Los ensayos se muestran en el capítulo V de resultados. 

4.2.3.1 ENSAYOS DE LABORATORIO_ 

- ENSAYOS GENERALES 

•:• CONTENIDO DE HUMEDAD 

REFERENCIAS: ASTM 02216 -92, MTCE 108- 2000.NTP 

339-127 

../ Material: 

• Muestra alterada de cada uno de los estratos en las 

diferentes calicatas en estudio. 
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./Equipo: 

• Balanza de aproximación de 0.01 gr. 

• Estufa con control de temperatura. 

• 3 taras por cada estrato. 

• Se peso la tara (Wt). 

• Se pesa la muestra húmeda en la tara (Wh+t). 

• Se seco la muestra en la estufa, durante 24 horasa 

105°C. 

• Se peso la muestra seca en la tara (Ws+t) 

e Se determino e! peso de! agua \Nw = (VVh+t)- (\Ns+t) 

• Se deterrnino ei peso de ia rnuestra seca \Nw "" (vVh+t)-

Wt). 

• Finalmente se determino el contenido de humedad: W% 

=( Ww/Ws) *1 00 

•!• PESO ESPECÍFICO. 

REFERENCIAS: ASTM-D-854, AASHTO-T-100, MTC E 

113-2000 

./ PESO ESPECÍFICO DE GRAVA GRUESA O PIEDRA: 

Se realizó para determinar el peso específico de la 

canterá. 

• iviateriai: 

• Piedra iavada y seca. 

• Agua. 
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• Equipo: 

• Balanza hidrostática de aproximación de 0.01 gr. 

• Procedimiento: 

• Se determinó el peso de la piedra en el aire (A). 

• Luego el peso de la piedra sumergida en el agua. (C) 

• Finalmente se determinó el peso especifico: 

- A va=--
• A-C 

v' PESO ESPECÍFICO DEL MA TER/AL FINO: 

Se realizó para determinar el peso específico de los 

diferentes estratos para cada calicata. 

REFERENCIAS: ASTM 0854, AASHTO T100, MTC 

• Material: 

• Muestra seca que pase por el tamiz No 4. 

• Agua. 

• Equipo: 

• Balanza de aproximación de 0.01 gr. 

• Bomba de vacios 

• Fiola de 500 mi. 

• Tamiz No 4 

• Procedimiento: 
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• Pesar la muestra seca (Ws). 

• Llenamos la fiola con agua hasta la marca de 500 

mi. Y pesar (Wfw) 

• Se colocó la muestra seca previamente pesada en la 

fiola vacía se verte agua hasta cubrir la muestra, se 

agita, luego se conectó a la bomba de vacíos 

durante 15 minutos. 

• Luego se retiró la fiola de la bomba de vacíos, 

inmediatamente se agrega agua hasta la marca de 

500 mi para luego pesarle (Wfws). 

• Finalmente se determinó el peso específico a través 

de la Ecuación ...... 03. 

Wo 
Gs=-----

Wo+W2 -w; 

./ ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE 

TAMIZADO SECO. 

Teniendo en cuenta que los estratos de las calicatas el 

suelo es arenoso limoso. 

RJ=I=I=RI=I\Ir.IA~· A~TI\11 nLL?1 AA~I-ITn TRR 1\JITr. 1=1n7_ . ,._. -· ,._ .... _ ..... - .... _ .... - ·-.' ...... ·-·. 1- . --· .... - - ·-· 

2000. 

""- ... --=-·~ • IVIdlt:lldl. 

• Muestra seca de 350 gr. 

• 
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• Equipo: 

• Juego de tamices de 3", 2", 1", %",%",No 4, No 10, No 

20, No 40, No 60, No 100, No 200, y cazoleta 

• Balanza de aproximación de 0.01 gr. 

• Procedimiento: 

• Secamos la muestra. 

• Pesamos la muestra seca (Ws) 

• Luego se paso la muestra por el juego de tamices, 

agitando en forma manual. 

• Se peso el material retenido en cada uno de los 

tamices y en la cazoleta (PRP). 

• Se sumó todos !os nP~o~ rPtPnirlo~ n:::trr.i:::tiP~ '\PRP 
,----- ----------- .--------- "-"- -- J 

para determinar la siguiente diferencia (Ws-í:PRP), 

para determinar la validez del ensayo teniendo en 

cuenta que la diferencia sea menor a 3%. 

• luego se determina los porcentajes retenidos en cada 

tamiz 

• Finalmente se determina los porcentajes retenidos 

acumulados en cada tamiz . 

./ ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE 

TAMIZADO POR LAVADO. 

Para los casos en los cuales las partículas de arcillas se 

encuentres adheridas a partículas más grandes. 

R.of.or.onr.i:::~~· A~TI\11 n.1?1 AA~~Tn TR7 AA~~Tn TRR ·--·-·-··-·--· ··-····- ·-·, ·-·-···- ·-·· ...... _. ___ ·--· 
MTC E 107-2000 
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• Materiales: 

• Muestra seca aproximadamente 200 gr, si es material . 

arcilloso limoso y 500 gr, si es material granular que 

contiene finos. 

• Equipo. 

• Juego de tamices 

• Balanza con aproximación de 0.1 gr 

• Estufa con control de temperatura 

• Taras 

•!• LIMITES DE CONSISTENCIA . 

• / ENSAYO: LIMITE LÍQUIDO (LL). 

REFERENCIAS: ASTM 04318, AASHTO T89, MTC 

E110-2000, NTP 339-130 

• Material: 

• ·Suelo seco aue oasa oor la malla No 40. . . . 

• Equipo: 

• Malla No 40. 

• Copa Casagrande. 

• Ranurador o acanalador. 

• Balanza de aproximación de 0.01 gr. 

• F ~h tf~ r:nn r:nntrnl rlA tAmnAmtllr~ 
----~--' --·· ---·-·-· --- --····--·-----·· 

• Espátula. 

• Probeta de 1 00 mi. 
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• Capsula de porcelana. 

• Taras identificadas. 

• Procedimiento: 

• En una capsula de porcelana se mezcló el suelo con 

agua mediante una espátula hasta obtener una pasta 

uniforme. 

• Se colocó una porción de pasta en la copa de 

Casagrande, luego se nivelo mediante la espátula 

hasta obtener un espesor de 1 cm. 

11 1 IIAnn C:.A hi7n lln~ r~nl tr~ ~nn Al acanalador de ta! --·-.o- -- ···-- -···- ·-··-··- --·· -· 
manera que la muestra queda dividida en dos partes. 

• Se elevó y dejo caer la copa mediante la manivela a 

razón de 2 caídas por segundo hasta que las dos 

mitades de suelo se pongan en contacto en la parte 

inferior de la ranura y a lo largo de 1.27 cm. Se registro 

el número de golpes. 

• f\llprfi::mtP ~~ PC:.n~h Jll='l rptimr ll='l norr.ión rfp C:.l JPIO NI IP C:.P ------------- --- --.----------------- ---.-------- --- ------ -.--- --

ha puesto en contacto en la arte inferior de la ranura y 

se coloco en una tara para luego determinar su 

contenido de humedad. 

• Se retiró el suelo remanente de la copa de Casagrande 

y se coloca en la capsula de porcelana, se agregó agua 

para determinar los otros procedimientos. (el número 

de golpes encontrado es de 15 a 20, 20 a 25 y 25 a 

35) 

• Luego en se dibuja la curva de fluidez (la recta) en 

escala semilogaritmica, ·tomando como eje de las 

abscisas el número de golpes y en la escala 

logarítmica, en el eje de las ordenadas con los 

contenidos de humedad en escala natural. 
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• Finalmente la ordenada correspondiente a los 25 

golpes en la curva de fluidez, este valor será el límite 

líquido del suelo . 

../ ENSAYO: LIMITE PLASTICO (LP). 

REFERENCIAS: ASTM 04318, AASHTO T90, MTC 

E111-2000. 

• Material: 

• Una porción de la mezcla preparada para el límite 

liquido. 

• Equipo: 

• Balanza de aproximación de 0.01 gr. 

• Estufa con control de temperatura. 

• Espátula. 

• Cápsula de porcelana. 

• Placa de vidrio. 

• Taras identificadas. 

• Procedimiento: 

• A ia porción de mezcia preparada para ei iímite iiquido 

agregar suelo seco de tal manera que la pasta baje su 

contenido de humedad. 

• Luego enrollamos con la mano sobre una placa de 

vidrio hasta obtener cilindros de 3 mm de diámetro y 

que presenten agrietamiento, luego se determina su 

contenido de humedad. 

Bach.lng. José Manuel. VASQUEZ SANCHEZ 142 



• En nuestro caso solamente se pudo determinar solo en 

una de las calicatas en la mayoría de los casos no se 

pudo determinar debido a que es un suelo arenoso. 

•!• ENSA VOS DE CONTROL O INSPECCIÓN . 

./ ENSAYO DE COMPACTACIÓN PROCTOR MODIFICADO: 

HUMEDAD ÓPTIMA Y DENSIDAD MÁXIMA. 

REFERENCIAS: ASTM 01557, AASHTO T180, MTC 

E115-2000. 

• Material: 

• Muestra alterada seca. 

• Papel filtro 

• Equipo: 

• Equipo proctor modificado (molde cilíndrico, placa de 

base y anillo de extensión). 

• Pisón de proctor modificado. 

• Balanza de precisión de 1 gr. 

• Estufa con control de temperatura. 

• Probeta de 1 000 mi. 

• Recipie!"!te de 6 kg de capacidad. 

• Espátula. 

• Taras identificadas. 

• Procedimiento: 

• Se obtuvo la muestra seca para el ensayo, el método 

utilizado es el método A 
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• Se preparó 5 muestras con una determinada cantidad 

de agua, de tal manera que el contenido de humedad 

de cada una de ellas varié aproximadamente 1 %% 

entre ellas. 

• Luego se ensamblo el molde cilíndrico con la placa de 

base y el collar de extensión y el papel filtro. 

• se compacta en 5 capas y cada capa de 25 golpes al 

finalizar la última capa se procedió a retirar el collar de 

extensión, se enrasó con la espátula y se determina la 

densidad húmeda (Oh). 

• Entonces se determina e! contenido de humedad de 

cada muestra compactada (W%) se utilizo muestras 

representativas de la parte superior e inferior. 

• Con la muestra seca se procedió a determinar la 

densidad seca mediante la ecuación 

Dh 
Ds = *100 

(100+ W%) 

• Luego se determina la curva de compactación en 

escala natural .teniendo como los datos del contenido 

de humedad en el eje de las abscisas y los datos de la 

densidad seca en el eje de las ordenadas. 

• Finalmente se determinó la máxima densidad seca y el 

óptimo contenido de humedad. 

•!• C. ENSAYOS DE RESISTENCIA. 

-/ ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR). 

REFERENCIAS: ASTM 01883, ASTM 04429 - 99, 

AASHTO T190, MTC E 132-2000. 

• Material: 
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• Muestra seca. 

• Papel filtro 

• Equipo: 

• Equipo CBR (3 moldes cilíndricos con placa de base y 

l"nll!:!r- rlo ovtonc:iñn ~ rlic:l"nc: oc:n!:!l"i!:!rlnr-oc: ~ ni!:!I"!:IC: rlo --··-· -- _., ... _. ·-·-· ., - -·---- --~---·---· --, - ..... ----- --
é1~ansión, 3 sobrecargas cada una de 4.5 kg de peso 

y 3 tri podes). 

• Pisón de proctor modificado. 

• Balanza de precisión de 1 gr. 

• Estufa con control de temperatura. 

• Probeta de 1000 mi. 

• Espátula. 

• Taras identificadas. 

• Deformímetros. 

• Procedimiento: 

• Consta de tres fases: ensayo de compactación CBR, 

ensayo de hinchamiento y ensayo carga- penetración . 

../ ENSAYODECOMPACTACIONCBR. 

• Se compacta en 5 capas y cada capa de 25 golpes al 

finalizar la última capa se procedió a retirar el collar de 

extensión, se enrasó con la espátula y se determina la 

densidad húmeda (Oh). 

• Entonces se determinó el contenido de humedad de cada 

muestra compactada 0N%) se utilizó muestras 

ronrt:l>c:t:l>nt~ti\/~c: rlo 1~ n~rto <::.11norinr o inforinr ·-.-·---··--·--- -- ·- .--·-- --·r--··-·- ····-··-·· 
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• Con la muestra seca se procedió a determinar la densidad 

Dh 
Ds = *lOO 1-t AA _ TTTfl/ \ 

seca mediante la ecuación \lUu + w 70 J 

• Luego se determina la curva de compactación en escala 

natural. teniendo como los datos del contenido de 

humedad en e! eje de !as abscisas y !os datos de !a 

• Finalmente se determinó la máxima densidad seca y el 

óptimo contenido de humedad . 

./ ENSAYO DE HINCHAMIENTO. 

• Se invirtió las muestras quedando la parte superior libre. 

• Se colocó el papel filtro, la placa de expansión, la 

sobrecarga, el trípode y el dial de expansión 

• Luego se colocó en la poza previamente llena durante 4 

días, las lecturas se realizaron cada 24 horas . 

./ t::AI~ ll VI"\ nt:: ,-..ll Q~ ll Ct::Ait::TQ ll ,-..11'\AI 
.. ... ... ....,.,.., 1 ~ .., ............ ,..,. '""',.., ................ ,., ......... ,..., ... , 

• Después de los 4 dias se sacó los moldes del tanque se 

dejo drenar durante 15 minutos. 

• Se llevó a la prensa hidráulica previamente se colocó la 

sobrecarga respectiva y se procedió a realizar el ensayo 

de penetración aplicando una velocidad del pisón de 0.05 

Pul/min, se reaistro ,.., las diferentes lecturas carga 

nonotr~l"inn rlo ,.~,.¡~ rn••oc:tr~ 
1"" ....... ·-lkl --·-·. -- ---- . ··---lkl -· 

• Se determino nuevamente la densidad humedad y el 

contenido de humedad en cada molde. 

• En gabinete se dibuja las curvas esfuerzo - deformación 

correspondiente a las muestras de cada molde, en escala 

natural, los valores de penetración se registro en el eje de 
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las abscisas y los valores de los esfuerzos en el eje de 

las ordenadas. 

• Se determinó los esfuerzos correspondientes de 0.1" y 

0.2" de penetración de cada una de la curvas esfuerzo

deformación. 

• Luego se halló los índices de CBR para 0.1" y 0.2" de 

• Ser dibujo las dos curvas de densidad seca versus CBR 

correspondiente a 0.1" y 0.2" de penetración. 

• Se tomó el menor valor obtenido correspondiente al 95% 

de densidad máxima como CBR. 
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4.3 ESTUDIO HIDROLOGICO. 

4.3.1 DETERMINACION DEL CAUDAL DE DISEÑO. 

Para determinar el caudal de diseño para las diferentes obras de arte, y 

por contar con datos de la misma zona de estudio se ha creído por 

conveniente utilizar directamente los datos de la estación CO GRANJA 

PORCON. 

4.3.1.1 CALCULO PARA EL DISEÑO DE CUNETAS. 

- MICROCUENCA (q-01 ): 

TABLA 4.3.1: Altitud media cunetas. 

CÁLCULO DE LA ALTITUD MEDIA (CUNETAS) 

MICROCUENCA COTAS COTA AREA AREA Hi*Ai ALTITUD 

(m. s. n. m.) 1 PROMEDIO 1 PARCIAL 1 PARCIAL 1 1 MEDIA 1 

en Ho Hf Hi (m) Ai (m2) Ai (Ha) (m*Ha) H (m) 

q-01 
""r-"" ""' ,...,... ... n ""'"' ,...,...,.... ...... ..~ A ..... _,.... ,.....,...... ... "' ,....,........, JI"""""_,. ... ,... ... ,,-,....A JI A 1"'\ 

I.J~L~ . .J~ I.J~ 10.0.;) 1 .J~Llf. 1 1 1 12LÜOO.UU 1 IL.LUf 1 lf.;)U 1 f .<fU 1 1 .J~Llf. 1 IU 1 

FUENTE: Elaboración Propia. 
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TABLA 4.3.2: Datos generales 

estación CO Granja Porcón. 

Precip. Máxima en 24 horas 
..... _ 1 •• &,.11 •• 1\ 

1-\I'IU IVII-\1\IIVII-\ 

1977 43.00 

1978 85.00 

1979 52.20 

1980 85 70 

1981 50.50 

1986 28.00 

1987 53.50 
_ .......... -..... 
~U.UU 

• 1 1non 
IVVV vv.vv 

1990 43.00 

1991 50.50 

1992 37.50 

1993 35.90 

1994 40.20 

1995 41.70 

1996 72.00 

1997 AO ...,,., 
"'tU.&:..V 

1998 53.70 

1999 59.10 

2000 44.70 

2001 53.30 

2002 38.80 

2003 45.10 

2004 47.00 

2005 55.80 

2006 47.30 

2007 51 90 

2008 43.90 

2009 47.10 

2010 54.00 

2011 88.20 

2012 58.80 

2013 55.60 
FUENTE: Senamhi. 
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TABLA 4.3.3: Lluvias Máximas (mm), Estación CO Granja Porcón. 

Según la EC-16 Hallamos la duración en minutos para 5, 10, 15, 30, 60, 120. 

AÑO 1 PMáx24h 1 
DURACION EN MINUTOS 

. 
5 10 15 30 60 120 

1977 43.00 10.44 12.41 13.74 16.34 19.43 23.10 

1978 85.00 20.63 24.54 27.16 32.29 38.40 45.67 

1979 52.20 12.67 15.07 16.68 19.83 1 23.58 28.05 

1980 85.70 20.80 24.74 27.38 32.56 38.72 46.05 

1981 50.50 12.26 14.58 16.13 19.19 22.82 27.13 

1986 28.00 6.80 8.08 8.95 10.64 12.65 15.04 

1987 53.50 12.99 15.44 17.09 20.33 24.17 28.74 
...t""nn ""''"' "" 7.26 .... ~,... 

9.GS .... A Al""\ .... ,., rr- ... " .... '"" 1:::100 JU.UU o.uu 1 l.<tU IJ.vv IU.I.<: 

1989 30.60 7.43 8.83 9.78 11.63 13.83 16.44 

1990 43.00 10.44 12.41 13.74 16.34 19.43 23.10 

1991 50.50 12.26 14.58 16.13 19.19 22.82 27.13 

1992 3750 910 10.83 11 98 14.25 16.94 20.15 

1993 35.90 8.71 10.36 11.47 13.64 16.22 19.29 

1994 40.20 9.76 11.60 12.84 15.27 18.16 21.60 

1995 41.70 10.12 12.04 13.32 15.84 18.84 22.40 

1996 72.00 17.48 20.78 23.00 27.35 32.53 38.68 

1997 48.20 11.70 13.91 15.40 18.31 21.78 25.90 

1998 53.70 13.04 15.50 17.16 20.40 24.26 28.85 

1999 59.10 14.35 17.06 18.88 22.45 26.70 31.75 

2000 44.70 10.85 12.90 14.28 16.98 1 20.20 24.02 

2001 53.30 12.94 15.39 17.03 20.25 24.08 28.64 

2002 38.80 9.42 11.20 12.40 14.74 17.53 20.85 

2003 45.10 10.95 13.02 14.41 17.13 20.38 24.23 

2004 47.00 •í •í .4-í -í3.57 •í5.02 •í7.86 2í.23 25.25 
""ru:: c:c on "'~ce ... ~ ...... ... 1 O "'JI ""' "" o""lC ')-1 "n no 
L..UV..J vv.uv IV.VV IV.I 1 1/.U'-' 4. I.LU L....J.L..I L..>:/.VU 

2006 47.30 11.48 13.65 15.11 17.97 21.37 25.41 

2007 51.90 12.60 14.98 16.58 19.72 23.45 27.89 

2008 43.90 10.66 12.67 14.02 16.68 19.83 23.59 

2009 4710 11 43 13 60 15 05 17 89 21 28 1 25 31 

2010 54.00 13.11 15.59 17.25 20.52 24.40 29.01 

2011 88.20 21.41 25.46 28.18 33.51 39.85 47.39 

2012 58.80 14.27 16.97 18.78 22.34 26.57 31.59 

2013 55.60 13.50 16.05 17.76 21.12 1 25.12 29.87 
FUENTE: t:laboraclón f-Jrop1a. 
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TABLA 4.3.4: Intensidades Máximas ordenadas (mmlh): Estación CO Granja Porcón. 

INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h): ESTACION CO GRANJA PORCON. 

AÑO P.Máx.24h. 
DURACIOt~ Et~ l'v11t~UTOS 

.::n 1?n 1 ·- . - . - -- -- ·--
1 88.20 256.92 152.77 112.71 67.02 39.85 23.69 

2 85.70 249.64 148.44 109.51 65.12 38.72 23.02 

3 85.00 247.60 147.22 108.62 64.59 38.40 22.83 

4 72.00 1 209.73 1 124.71 1 92.01 1 54.71 1 32.53 1 19.34 1 

5 59.10 172.16 102.36 75.52 44.91 26.70 15.88 

6 58.80 171.28 101.84 75.14 44.68 26.57 15.80 

7 55.80 162.54 96.65 71.31 42.40 25.21 14.99 
Q. c:.c:. ,:::n 161.96 Ot::: ~n 71 nc:. A'> '>C:. 25.12 1 A OA 
V vv.vv vv.vv 1 t.vv ..... ""-·""-"-' I""T.V""T 

9 5400 157.30 9353 69.01 41.03 24.40 14.51 

10 53.70 156.43 93.01 68.62 40.80 24.26 14.43 

11 53.50 155.84 92.66 68.37 40.65 24.17 14.37 

12 53.30 155.26 92.32 68.11 40.50 24.08 14.32 

13 52.20 1 152.06 1 90.41 66.71 1 39.66 1 23.58 1 14.02 1 

14 !:>1.80 1!:>1.11:3 1:38.1:38 oo.::s:z 38.44 :Z3.4!:> 13.84 

15 50.50 147.10 87.47 64.53 38.37 22.82 13.57 

16 50.50 147.10 87.47 64.53 38.37 22.82 13.57 

17 48.20 140.40 83.48 61.59 36.62 21.78 12.95 

18 47.30 137.78 81.93 60.44 35.94 21.37 12.71 

19 47.10 137.20 81.58 60.19 35.79 21.28 12.65 

20 47.00 136.91 81.41 60.06 35.71 21.23 12.63 

21 45.10 131.37 78.12 57.63 34.27 20.38 12.12 

22 44.70 130.21 77.42 57.12 33.96 20.20 12.01 

23 43.90 127.88 76.04 56.10 33.36 19.83 11.79 

24 43.00 125.26 74.48 54.95 32.67 19.43 11.55 

25 43.00 125.26 74.48 54.95 32.67 19.43 11.55 

26 41.70 121.47 72.23 53.29 31.69 18.84 11.20 

27 40 20 1 117 1 o 1 69 63 51 37 1 30 55 1 18 16 1 1 o 80 1 

28 38.80 113.02 67.20 49.58 29.48 17.53 10.42 

29 37.50 109.24 64.95 47.92 28.49 16.94 10.07 

30 35.90 104.57 62.18 45.88 27.28 16.22 9.64 

31 30.60 89.14 53.00 39.10 23.25 "í3.83 8.22 
':!') 30.00 Q7 ':10 C:.1 Ot::: ':!Q ':1.11 ')') Q() 1 ':! c:.c:. Q n,::: 
V L.. VI ,VV vt.vv vv.v-r ""-"'-•VV 1'\J,VV v.vv 

33 28.00 81.56 48.50 35.78 21.28 12.65 7.52 .. 
FUENTE.· Elaboracton Propta. 
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TABLA 4.3.5: Modelo Gumbel para 5 minutos. 
Intensidades P(x<X) P(x<X) 

F(x<X) 
IP(x<X)- Tr años 

m Ord. Dese. F(x<X)I 1/P(x) m/(N+1) 1-P(x>X) 

1 256.92 0.0294 0.9706 0.9794 0.0088 34.00 

2 249.64 0.0588 0.9412 0.9744 0.0332 17.00 
3 247.60 0.0882 0.9118 0.9728 0.0610 11.33 

4 209.73 0.1176 0.8824 0.9173 0.0349 8.50 

5 172.16 0.1471 0.8529 0.7651 0.0879 6.80 

6 171.28 0.1765 0.8235 0.7596 0.0639 5.67 
7 ~a'") CA n "\nc:n n 7f"'IA4 n ann0 n nnAo A OQ 
1 IVII!..V"-t V.L..UVV U./V'""tl U.UVV-.J u.uv ... u '""t.UU 

8 161.96 0.2353 0.7647 0.6949 0.0698 4.25 

9 157.30 0.2647 0.7353 0.6578 0.0775 3.78 
10 156.43 0.2941 0.7059 0.6505 0.0554 3.40 
11 155.84 0.3235 0.6765 0.6455 0.0309 3.09 
12 ~55.26 0.3529 0.6471 0.6405 0.0065 2.83 

13 152.06 0.3824 0.6176 0.6123 0.0054 2.62 
14 151.18 0.4118 0.5882 0.6043 0.0161 2.43 
15 147.10 0.4412 0.5588 0.5658 0.0070 2.27 
"í6 "147:1 o 0.4706 0.5294 0.5658 0.0364 2."13 

!7 ~40.40 0.5000 0.5000 0.4982 0.00~8 2.00 
18 137.78 0.5294 0.4706 0.4704 0.0001 1.89 
19 137.20 0.5588 0.4412 0.4642 0.0230 1.79 
20 136.91 0.5882 0.4118 0.4611 0.0493 1.70 

21 131.37 0.6176 0.3824 0.4007 0.0183 1.62 
?? 1:10 ?1 n ñ471 n :1fi?f:l O :1R7R 00:14R 1 fifi 

23 127.88 0.6765 0.3235 0.3620 0.0384 1.48 

24 125.26 0.7059 0.2941 0.3330 0.0388 1.42 

25 125.26 0.7353 0.2647 0.3330 0.0683 1.36 
26 4 "\JI A"'7 0.7647 0.2353 0.2915 n l"\C.t.:-1"\ ~ "'~ ¡¿_ 1 .'+1 v.v..;v¿ l.vl 

27 117.10 0.7941 0.2059 0.2451 0.0392 1.26 
28 113.02 0.8235 0.1765 0.2040 0.0275 1.21 

29 109.24 0.8529 0.1471 0.1683 0.0213 1.17 
30 104.57 0.8824 0.1176 0.1287 0.0110 1.13 
-:).1 89.14 0.9118 n nQQ.'":l n n-=tA'":l n nc;;nn 1 1n 
"'' v.vvv.&... V.V\.JV.L. v.vvvv I.IV 

32 87.39 0.9412 0.0588 0.0320 0.0268 1.06 

33 81.56 0.9706 0.029~ 0.0166 0.0129 1.03 

MaxiP(x<X)-F (x<X)J 0.0948 

1 Promedio 1 147.5718 
Desv. 

1 Est. 1 42.5767 

1 : 1 

ü.ü3üi 
128.4123 

FUENTE: Elaboración Propia. 
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TABLA 4.3.6: Modelo Gumbel para 10 minutos 
Intensidades P(x<X) P(x<X) 

F(x<X) 
JP(x<X)- Traños 

m Ord. Dese. F(x<X)I 1/P(x) m/(N+1) 1-P(x>X) 

1 152.77 1 0.0294 1 0.9706 1 0.9794 1 0.0088 1 34.00 

2 148.44 0.0588 0.9412 0.9744 0.0332 17.00 

3 147.22 0.0882 0.9118 0.9728 0.0610 11.33 

4 124.71 0.1176 0.8824 0.9173 0.0349 8.50 

5 102.36 0.1471 0.8529 0.7651 0.0879 6.80 

6 101.84 0.1765 0.8235 0.7596 0.0639 5.67 

7 96.65 0.2059 0.7941 0.6993 0.0948 4.86 

8 96.30 0.2353 0.7647 0.6949 0.0698 4.25 

9 93.53 0.2647 0.7353 0.6578 0.0775 3.78 

10 o':! n1 0.2941 n 7n~o ne::~n~ n n~~A 3.40 vv.v1 V. l VVV v.vvvv V.VVV""T 

11 92.66 0.3235 0.6765 0.6455 0.0309 3.09 

12 92.32 0.3529 0.6471 0.6405 0.0065 2.83 

13 90.41 0.3824 0.6176 0.6123 0.0054 2.62 

14 89.89 0.4118 0.5882 0.6043 0.0161 2.43 

•í5 87.47 0.4412 0.5588 0.5658 0.0070 2.27 

16 87.-'!7 0.-'!706 0.529-'! 0.5658 0.036-'! 2.13 

17 83.48 0.5000 0.5000 0.4982 0.0018 2.00 

18 81.93 0.5294 0.4706 0.4704 0.0001 1.89 

19 81.58 0.5588 0.4412 0.4642 0.0230 1.79 

1 

20 81.41 0.5882 0.4118 0.4611 0.0493 1.70 

21 78.12 0.6176 0.3024 0.4007 0.0183 1.62 

22 77.42 0.6471 0.3529 0.3878 0.0348 1.55 

23 76.04 0.6765 0.3235 0.3620 0.0384 1.48 

24 74.48 0.7059 0.2941 0.3330 0.0388 1.42 

25 74.48 1 0.7353 1 0.2647 1 0.3330 1 0.0683 1 1.36 

26 72.23 0.7647 0.2353 0.2915 0.0562 1.31 

27 69.63 0.7941 0.2059 0.2451 0.0392 1.26 

28 67.20 0.8235 0.1765 0.2040 0.0275 1.21 

29 64.95 0.8529 0.1471 0.1683 0.0213 1.17 

30 62.18 0.8824 0.1176 0.1287 0.0110 1.13 

31 53.00 0.9118 0.0882 0.0382 0.0500 1.10 

32 51.96 0.9412 0.0588 0.0320 0.0268 1.06 

33 48.50 0.9706 0.0294 0.0166 0.0129 1.03 

1 Promedio 1 87 7 467 

~n<::>viPfv<Y\.I=(v<Y\1 
IYI\,A.I'"-jl \"'- -''') 1 \.1''\. "'JI n naAA 

Desv. Est. 25.3162 

a 0.0507 

b 76.3544 
FUE~JTE: E!aboracióti ,0 ropia. 
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TABLA 4 3 7 M á 1 G b 1 . o eo um e para mmuos . . . . 15 . t 
Intensidades P(x<X) P(x<X) 

F(x<X) IP(x<X)- Traños 
m Ord. Dese. F(x<X}I 1/P(x} mi(N+1) 1-P(x>X) 

1 112.71 0.0294 0.9706 0.9794 0.0088 34.00 

2 iü9.5i O.ü588 ü.94i2 ü.9744 Ü.Ü3;):¿ 1/.UU 

3 108.62 0.0882 0.9118 0.9728 0.0610 11.33 

4 92.01 0.1176 0.8824 0.9173 0.0349 8.50 

5 75.52 0.1471 0.8529 0.7651 0.0879 6.80 

6 75.14 0.1765 0.8235 0.7596 0.0639 5.67 

7 71.31 0.2059 0.7941 0.6993 0.0948 4.86 

8 71.05 0.2353 0.7647 0.6949 0.0698 4.25 

9 69.01 0.2647 0.7353 0.6578 0.0775 3.78 

10 68.62 0.2941 0.7059 0.6505 0.0554 3.40 

11 68.37 0.3235 0.6765 1 0.6455 0.0309 1 3.09 
12 68.11 0.3529 0.6471 0.6405 0.0065 2.83 

13 66.71 0.3824 0.6176 0.6123 0.0054 2.62 

14 66.32 0.4118 0.5882 0.6043 0.0161 2.43 
15 64.53 0.4412 0.5588 0.5658 0.0070 2.27 

16 64.53 0.4706 o 5294 1 o 5658 o 0364 213 

17 61.59 0.5000 0.5000 0.4982 0.0018 2.00 
18 60.44 0.5294 0.4706 0.4704 0.0001 1.89 

19 60.19 0.5588 0.4412 0.4642 0.0230 1.79 

20 6006 0.5882 0.4118 0.4611 0.0493 1.70 

21 5763 o 6176 o 3824 o 4007 o 0183 1 62 

22 57.12 0.6471 0.3529 0.3878 0.0348 1.55 

23 56.10 0.6765 0.3235 0.3620 0.0384 1.48 

24 54.95 0.7059 0.2941 0.3330 0.0388 1.42 
')e; c;L[ Qc; n 7~c;~ n "?RA7 n~~~n nnRR~ 1 ~R 

26 53.29 0.7647 0.2353 0.2915 0.0562 1.31 

27 51.37 0.7941 0.2059 0.2451 0.0392 1.26 

28 49.58 0.8235 0.1765 0.2040 0.0275 1.21 

29 47.92 0.8529 0.1471 0.1683 0.0213 1.17 

30 45.88 0.8824 0.1176 0.1287 0.0110 1.13 

31 39.10 0.9118 0.0882 0.0382 0.0500 1.10 

32 38.34 0.9412 0.0588 0.0320 0.0268 1.06 

33 35.78 0.9706 0.0294 0.0166 0.0129 1.03 

Maxl P(x<X)-F (x<X) 1 0.0948 

Pmmediü 64.7385 
Desv Est 186780 

a 0.0687 

b 56.3334 
FUENTE: Elaboración Propia. 
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TABLA 4.3.08: Modelo Gumbel para 30 minutos 

Intensidades P(x<X) P(x<X) 
F(x<X) IP(x<X)- Traños 

m 
Ord. Dese. F(x<X)I 1/P(x) m/(N+1) 1-P(x>X} 

1 67.02 0.0294 0.9706 0.9794 0.0088 34.00 

2 65.12 0.0588 0.9412 0.9744 0.0332 17.00 

3 64.59 0.0882 0.9118 0.9728 0.0610 11.33 

4 54.71 0.1176 0.8824 0.9173 0.0349 8.50 
r= A JI 1'\..ol 1'\"" J.1""7..ol n Ol:''"""t""\ 0.7651 0.0879 D nn 
;; LfLf.~ 1 u. 1 Lf( 1 U.O;JL~ u.ou 

6 44.68 0.!765 0.8235 0.7596 0.0639 5.67 

7 42.40 0.2059 0.7941 0.6993 0.0948 4.86 

8 42.25 0.2353 0.7647 0.6949 0.0698 4.25 

9 41.03 0.2647 0.7353 0.6578 0.0775 3.78 

10 40.80 1 0.2941 0.7059 1 0.6505 1 0.0554 1 3.40 

11 40.65 0.3235 0.6765 0.6455 0.0309 3.09 

12 40.50 0.3529 0.6471 0.6405 0.0065 2.83 

13 39.66 0.3824 0.6176 0.6123 0.0054 2.62 

14 39.44 0.4118 0.588? 0.6043 0.0161 ?.43 

15 38.37 0.4412 0.5588 0.5658 0.0070 2.27 

16 38.37 0.4706 0.5294 0.5658 0.0364 2.13 

17 36.62 0.5000 0.5000 0.4982 0.0018 2.00 

18 35.94 0.5294 0.4706 0.4704 0.0001 1.89 

19 35.79 0.5588 0.4412 0.4642 0.0230 1.79 

"" .,.....,.... ~"' n r-nnn n A,. ..en n Af".A A r\. 1"\ Ar\,.. A ... ,... 

LU J;J. ( 1 U.;JOOL U.Lf 1 10 U.LfU 1 1 U.ULf~J l. fU 

21 34.27 0.6176 0.3824 0.4007 0.0183 1.62 

22 33.96 0.6471 0.3529 0.3878 0.0348 1.55 

23 33.36 0.6765 0.3235 0.3620 0.0384 1.48 

24 3267 o 7059 o 2941 1 o 3330 1 o 0388 1 1 42 

25 32.67 0.7353 0.2647 0.3330 0.0683 1.36 

26 31.69 0.7647 0.2353 0.2915 0.0562 1.31 

27 30.55 0.7941 0.2059 0.2451 0.0392 1.26 
,.,o 29.48 0.8235 0.1765 0.2040 n rv"'''- 1.21 LO U.ULf;.) 

28 28.48 0.8528 0.1471 0.1683 0.0213 117 

30 27.28 0.8824 0.1176 0.1287 0.0110 1.13 

31 23.25 0.9118 0.0882 0.0382 0.0500 1.10 

32 22.80 0.9412 0.0588 0.0320 0.0268 1.06 

33 21.28 0.9706 0.0294 0.0166 0.0129 1.03 

Maxl P(x<X)-F (x<X) 1 0.0948 

Promedio 38.4937 

Desv. Est. 11.1060 

<3. 0.1155 

b 33.4960 
FUENTE: Elaboración Propia. 
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TABLA 4.3.09 :Modelo Gumbel para 60 minutos 

MODELO GUMBEL PARA 60 MINUTOS 

m Intensidades P(x<X) P(x<X) 
F{x<X} IP(x<X)- Traños 

Ord. Dese. m/(N+1) 1-P(x>X) F{x<X)I 1/P{x) 

1 39.85 0.0294 0.9706 0.9794 0.0088 34.00 
2 38.72 0.0588 0.9412 0.9744 0.0332 17.00 
3 38.40 0.0882 0.9118 0.9728 0.0610 11.33 
4 32.53 0.1176 0.8824 0.9173 0.0349 8.50 
5 2670 o 1471 o 8529 o 7651 00879 680 

1 6 26.57 0.1765 0.8235 0.7596 0.0639 5.67 
7 25.21 0.2059 0.7941 0.6993 0.0948 4.86 
8 25.12 0.2353 0.7647 0.6949 0.0698 4.25 
9 24.40 0.2647 0.7353 o 6'>78 o 077'> ~ 78 

10 2426 o 2941 07059 06505 00554 3 40 
11 24.17 0.3235 0.6765 0.6455 0.0309 3.09 

12 24.08 0.3529 0.6471 0.6405 0.0065 2.83 

13 23.58 0.3824 0.6176 0.6123 0.0054 2.62 
~ . ...... ,.,. A¡-

0.4118 0.5882 " ,...,... A ..... " "'"" """ ...... ,.. 
1"+ L.:l."+;J U.OU"+.:l U.UIOI L."+.:> 

15 2282 04412 0.5588 0.5658 00070 227 

16 22.82 0.4706 0.5294 0.5658 0.0364 2.13 

17 21.78 0.5000 0.5000 0.4982 0.0018 2.00 

18 21.37 0.5294 0.4706 0.4704 0.0001 1.89 

19 21.28 0.5588 0.4412 0.4642 0.0230 1.79 

'"' ....., .... "'\"':) n coa...., n A.-. .... o n A~,.of ... n nArv:) ... "7r\ 
LV ¡:'_ 1 ·'-'-' U.VUUL U.'"-tl IU V.'"-tUII V.V&.f'OV l.fV 

21 20.38 0.6176 0.3824 0.4007 0.0183 1.62 

22 20.20 0.6471 0.3529 0.3878 0.0348 1.55 

23 19.83 0.6765 0.3235 0.3620 0.0384 1.48 

24 19.43 0.7059 0.2941 0.3330 0.0388 1.42 

25 "i9.43 ü.7353 ü.2647 ü.333ü ü.ü683 i.36 

26 18.84 0.7647 0.2353 0.2915 0.0562 1.31 

27 18.16 0.7941 0.2059 0.2451 0.0392 1.26 

28 17.53 0.8235 0.1765 0.2040 0.0275 1.21 

29 16.94 0.8529 0.1471 0.1683 0.0213 1.17 

30 16.22 0.8824 0.1176 0.1287 0.0110 1.13 

31 13.83 0.9118 0.0882 0.0382 0.0500 1.10 

32 13.55 0.9412 0.0588 0.0320 0.0268 1.06 

1 
33 

1 
1265 

1 
09706 00294 

1 
00166 00129 1 03 

1 

MaxiP(x<X)-F (x<X)I 0.0948 

Promedio 22.8885 

Desv. Est. 6.6037 

a 0.1942 
h 19.9169 IJ 

FUENTE: Elaboración Propia. 
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TABLA 4.3.10: Modelo Gumbel para 120 minutos 
MODELO GUMBEL PARA 120 MINUTOS 

m 
Intensidades P{x<X) P(x<X) 

F(x<X} 
JP(x<X)- Traños 

Ord. Dese. m/{N+1) 1-P(x>X) F(x<X)I 1/P(x) 

1 23.69 0.0294 
,..... _..., __ 

.f"\ ""-""-A 0.0088 34.00 U.~IUO u.~t~<i 

2 23.02 0.0588 0.9412 0.9744 0.0332 17.00 
3 22.83 0.0882 0.9118 0.9728 0.0610 11.33 
4 19.34 0.1176 0.8824 0.9173 0.0349 8.50 
5 15.88 0.1471 0.8529 0.7651 0.0879 6.80 
e; ~s::: on n -'1"7&>s:: n O")':>s:: n ;s::nc; n n&>':>n S:: 1:>"7 
V IV.UV V.IIVV V.V4VV V.IVVV v.vvvv "-'.VI 

7 14.99 0.2059 0.7941 0.6993 0.0948 4.86 
8 14.94 0.2353 0.7647 0.6949 0.0698 4.25 
9 14.51 0.2647 0.7353 0.6578 0.0775 3.78 
10 14.43 0.2941 0.7059 0.6505 0.0554 3.40 
1: : 1!.37 0.3235 0.6765 0.61!55 0.0309 3.09 
12 14.32 0.3529 0.6471 0.6405 0.0065 2.83 
13 14.02 0.3824 0.6176 0.6123 0.0054 2.62 
14 13.94 0.4118 0.5882 0.6043 0.0161 2.43 

15 '13.57 0.44'12 0.5588 0.5658 0.0070 2.27 
16 1357 0.4706 0.5294 0.5658 00364 2.13 
17 12.95 0.5000 0.5000 0.4982 0.0018 2.00 

18 12.71 0.5294 0.4706 0.4704 0.0001 1.89 
19 12.65 0.5588 0.4412 0.4642 0.0230 1.79 

"" "'""" ~~ i""\ C:OO'") " ...... ""o 0.4611 r\ ".Af"\"":) ... '" L. U IL..Uv U.vUUL. U ... l IU u.u .. vv l./U 

21 12.12 0.6176 0.3824 0.4007 0.0183 1.62 

22 12.01 0.6471 0.3529 0.3878 0.0348 1.55 

23 11.79 0.6765 0.3235 0.3620 0.0384 1.48 

24 11.55 0.7059 0.2941 0.3330 0.0388 1.42 

25 ~ 1 ¡:;e; 0.7353 0.2647 n ':l.':l.':!.n n n~.Q':I. 1.36 1 I.VV v.vvvv v.vvuv 

26 11.20 0.7647 0.2353 0.2915 0.0562 1.31 

27 10.80 0.7941 0.2059 0.2451 0.0392 1.26 

28 10.42 0.8235 0.1765 0.2040 0.0275 1.21 

29 10.07 0.8529 0.1471 0.1683 0.0213 1.17 

30 9.64 0.8824 0.1176 0.1287 0.0110 1.13 

31 8.22 0.9118 0.0882 0.0382 0.0500 1.10 

32 8.06 0.9412 0.0588 0.0320 0.0268 1.06 

33 7.52 0.9706 0.0294 0.0166 0.0129 1.03 

MaxjP(x~-F(x<X)I 0.0948 

Promedio 13.6096 
Desv. Est. 3.9266 

a 0.3266 

b 11.8426 

FUENTE: Elaboración Propia. 
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Posteriormente se comparó las diferencias existentes entre la 
f 

probabilidad empírica de los datos de la muestra y la probabilidad 

teórica, tomando el valor máximo del valor absoluto, de la diferencia 

entre el valor observado y el valor de la recta teórica del modelo, es 

decir: .1máx= máx 1 F{x) - p(x) 1 

L1 =. Es el estadístico de Smirnov Kolmogorov, cuyo valor es igual a 

la diferencia máxima existente entre la probabilidad ajustada y la 

probabilidad empírica. 

F(x) = Probabilidad de la distribución de ajuste. 

P(x) = Probabilidad de datos no agrupados, denominados también 

frecuencia acumulada. 

En la Tabla 4.3.11 se muestran los valores críticos estadísticos, 

del cual usaremos un nivel de significación del 5 % (nivel de 

significación recomendado para estudios hidrológicos), y para un 

tamaño de muestra igual a 33 (datos hidrológicos desde 1977 al 2013) 

Obteniendo un Do= 0.234 
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TABLA 4.3.11: Valores críticos de Do del estadístico Smirnov

Kolmogorov, para varios valores de N y valores de significación. 

l TAiviAÑü l 
MUESTRAL 

N 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
c:n 
vv 

N> 50 

0.20 
0.45 
0.32 
027 
o 23 
0.21 
0.19 
0.18 
0.17 
0.16 
V. IV 

1.07 

.JN 

NIVEL DE SIGNIFICACIÓN 

0.10 0.05 
0.51 0.56 
0.37 0.41 
0.3 034 
026 029 
0.24 0.27 
0.22 0.24 
0.2 0.23 

0.19 0.21 
0.18 0.2 

n~n 
V.l 1 V. IV 

1.22 1.36 -- --
~ ~ 

, , 
FUENTE: Hidro/ogfa Estad1st1ca, Max1mo Vlflón B. 
Pag. WB 

0.01 
0.67 
0.49 
0.4 
o 36 
0.32 
0.29 
0.27 
0.25 
0.24 
V • .I!!...V 

L63 
--
~ 

En la Tabla 4.3.12 se muestra el criterio de decisión tomado, 

considerando que si el Máx IP(x<X)-F(x<X)I <Do, entonces el ajuste es 

bueno al nivel de significación seleccionado. 

TABLA 4.3.12: PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE 5, 10, 15,30,60 Y 120 

MINUfOS 

Si: N= 33 
J V::~lnr r.rítirn 

Periodo de . -~·-· - ··-·--
Estadístico Do Criterio de 

Duración (min) 
Smirnov-Kolmogorov Para a= 0,05 Decisión 

5 0.0948 0.2340 O. K. 
10 0.0948 0.2340 O. K. 
15 0.0948 0.2340 O. K. 
30 0.0948 0.2340 O. K. 
60 0.0948 0.2340 O. K. 
120 0.0948 0.2340 O. K. 

Luego calculamos las Intensidades máximas para diferentes 

periodos de retorno, vida útil y riesgo de falla, haciendo uso de la 

ecuación de predicción del modelo. (Ver Tabla 4.3.13). 
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TABLA 4.3.13: MODELAMIENTO DE INTENSIDADES EN FUNCION DE 

"N" y "J" 

ESTACIÓN ZONA DE ESTUDIO 
0/\CÍ\Mt::TCnc::: 5 M!~J 10 !\1!N 15 M!~J 30 ~-~!~J 60 fl.1!~J 120 ~-1!~J . ,....._,,._,....,,.,_,,, __ 

Promedio 147.57 87.75 64.74 38.49 22.89 13.61 
Desv. Est. 42.58 25.32 18.68 11.11 6.60 3.93 

a 0.03 0.05 0.07 0.12 0.19 0.33 
h ').R A 1 

1 1Lv . ..,.• 7~'::¡1::; ¡::;~ -::¡-::¡ -::¡-::¡ c;n 10 Q') 11 .RA ¡ vv.vv ¡ 1 v.v&- 1 j 

FUENTE: Elaboración Propia. 

TABLA 4.3.14: Cálculo de intensidades. 

VIDA 1 RIESGO 1 TIEMPO 1 

U, Tll DE r-u::: INTI:::III~II"\A ne~ 
-

1 
.... 1 FALLA 1 ..... ~ 1" 1 ~.,.,..,....,,........,~,.. 

ANOS lfOL, RETORNO 
-, ,¡¡1 

120 
.. N .. J(%) Tr(AÑOS) 5 MIN 10 MIN 15 MIN 30MIN 60MIN MIN 

10 47.96 256.55 152.55 112.55 66.92 39.79 23.66 
20 22.91 231.64 137.73 101.62 60.42 35.93 2136 

30 14 52 1 216 071128 47 1 94 79 1 56 36 1 33 51 1 19 93 1 5 
40 10.30 204.14 121.38 89.56 53.25 31.66 18.83 
50 7.73 194.01 115.36 85.11 50.61 30.09 17.89 
60 5.97 184.75 109.85 81.05 48.19 28.65 17.04 

10 95.41 279.56 166.23 122.64 72.92 43.36 25.78 

1 

20 45.32 254.65 151.42 111.71 66.42 39.50 23.48 
<>n ..-..o e JI <"'\':>n no ... A""\ ... ~ -11'"\JI 00 Q<"")'::JC' '::JI no "'"\"'"\~e 

10 
vv .t:.U.V""t L..,IV.VU 1'"'-t¿,. 1 V IU&.f.UU VL.VU Vf.UU L..L...UV 

40 20.08 227.15 135.07 99.65 59.25 35.23 20.95 
50 14.93 217.02 129.04 95.21 56.61 33.66 20.01 
60 11.42 207.76 123.53 91.14 54.19 32.22 19.16 
10 190.32 302.57 179.91 132.74 'o n-':) 46.93 ,..,,nn 

1 

1 U . .::>.J LI . .::>U 

20 90.13 277.66 165.10 121.81 72.43 43.07 25.61 

20 
30 56.57 262.09 155.84 114.98 68.37 40.65 24.17 
40 39.65 250.17 148.75 109.75 65.25 38.80 23.07 
50 29.36 240.03 142.72 105.30 62.61 37.23 22.14 
60 22.33 230.77 137.22 101.24 60.20 35.79 21.28 

Para el cálculo de las Intensidades máximas de las diferentes 

estructuras hidráulicas se ha generado una curva modelada de intensidades 

---- ..J:~- -- _ .. __ -- .. : - ...1-- ..1- --L---- •• :..J- .'.L:I .... : ---- ...1- ~-11- ---- t:: Al"\ A t:: tJala Ullt::II::IILI::;) tJI::IIVUV;) Ut:: lt::LVIIIV 1 VIUa ULII y llt::;)yV Ut:: 1a11a tJala ~, IV 1 1~1 

30,60 y 120 mín. 

160 
Bach.lng. José Manuel. VÁSQUEZ SANCHEZ 



TABLA 4.3.15: Modela miento de Intensidades. 

MODELAMIENTO DE INTENSIDADES PARA UNA CARRETERA EN FUNCIÓN DE LA 
VIDA ÚTIL Y TIEMPO DE RETORNO 

______ ~----- _._ 1 TIEMPO j J 1 1 
UI:SKA Ut:: VIUA útiL DE 

5 MIN 10 MIN 15 MIN 30MIN 60MIN 120 MIN ARTE (años) RETORNO 
(años) 

Cunetas 5 7.73 194.01 115.36 85.11 50.61 30.09 17.89 
• 1 

FUENTE: ElaboracJon Propta . . 

Para el uso de la gráfica 4.3.1 se calculó previamente el tiempo de 

concentración mediante la ecuación 28. 

Con el valor obtenido entramos por el eje de las abscisas y de allí a la curva 

de dicha estructura hidráulica, para Juego salir por el eje de las ordenadas con el 

dato de la Intensidad Máxima en mm/hr. 

TABLA 4.3.16: Tiempo de concentración para la microcuenca q-01 
(cÚnetas) 

1 MICROCUENCA 

en 
q-01 . 

1 

COTAS (m. s. n. 
ml 

1 

Ho 1 Hf 
1 3518.83 1 3529.39 

--
(m) 1 (Km) J J 

232.561 0.2331 0.045 J 
qn = Area de la micrcuenca correspondiente a la cuneta "n" 

Bach. lng. José Manuel. VÁSQUEZ SANCHEZ 

' 
.,_ 

(Kil})_ J 
1.091 J 0.045 

(m in) 
10.690 
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250,00 1 
! 

1 

CURVAS MOO~lAOAS: INTENSIO.AD·OURACIÓN·FRECUENCIA. 

¡-.. --· ------·---·-¡ 
¡ i 
¡ ! 
j t j .._ Po:enciai (CUNETAS) ! 

1 
L_ ............... _,._.,..~.---···-....J 

TIEMPO DE CONCENTRACIÓN lmin) 

FUENTE: Elaboración Propia. 
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Características de la j Perrodo de retorno (anos) 
superficie 

1 2 1 5 1 7~73 1 10 1 25 1 50 1 100 1 500 
Áreas desarrolladas 

Asfáltico 1 0.73 l 0.77 1 0.79 1 0.81 1 0.86 1 0.90 1 0.95 l 1.00 
Concreto 1 techo 1 0.75 1 0.80 1 0.82 1 0.83 1 0.88 J 0.92 1 0.97 1 1.00 

Zonas verdes Qardines, parques, etc.) 
r-"-- -•=-:.:.._ ·- -•--- t,-... .. ,_;_....,~,._ -•- ·---.&.- ---·- -- -•-• cnn1 -•-• ...,:. ___ , 
vUIIUiviUII fJUUit:: ~vUUit::l Ld Ut:: fJGl;::oLU lllt::IIUI Ut::l vU-/0 Ut::l di t::Gl) 

Plano, O- 2% 0.32 0.34 0.36 0.37 0.40 0.44 0.47 0.58 
Promedio, 2 -7% 0.37 0.40 0.42 0.43 0.46 0.49 0.53 0.61 
Pendiente superior a 
7% 0.40 0.43 0.44 0.45 0.49 0.52 0.55 0.62 

Condición promedio (Cubierta de pasto del 50% al 75% del área) 
Plano, o- 2% 0.25 0.28 0.29 0.30 0.34 0.37 0.41 0.53 
Promedio, 2-7% 0.33 0.36 0.37 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58 
Pendiente superior a 
7% 0.37 0.40 0.41 0.42 0.46 0.49 0.53 0.60 

Gondición buena (Cubierta áe pasto mayor áei 75% áei área) 
Plano, O- 2% o ?1 on 0?4 O ?S o?~ O~? O ~R 04~ 

Promedio, 2- 7% 0.29 0.32 0.34 0.35 0.39 0.42 0.46 0.56 
Pendiente superior a 
7% 0.34 0.37 0.39 0.40 0.44 0.47 0.51 0.58 
Areas no desarroladas 

'-· 
Area de cultivo 

--· 1---1 ---t'lano, u - L./o u.,:n U.04 U.0:J U.0b U.4U U.40 U.4/ U.O/ 

Promedio, 2 - 7% 0.35 0.38 0.40 0.41 0.44 0.48 0.51 0.60 
Pendiente superior a 
7% 0.39 0.42 0.43 0.44 0.48 0.51 0.54 0.61 

Pastizales 
Plano, o- 2% 0.25 0.28 0.29 0.30 0.34 0.37 0.41 0.53 
Promedio, 2 - 7% 0.33 0.36 0.37 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58 
Pendiente superior a 
70/,.. n.:;~ n ~7 n.:1n n .:11 n .:1? n LI.R n.:1Q 

: -·-· : -· ·- : B~~~-ue~ -· ·- : -· ·- : -· ·- : -·-- : 
0.6n 

Plano, O -2% 1 0.22 0.25 0.27 0.28 0.31 0.35 0.39 0.48 
Promedio, 2-7% 1 0.31 0.34 0.35. 0.36 0.40 0.43 0.47 0.56 
Pendiente superior a 

1 1 7% 0.35 0.39 0.40 0.41 0.45 0.48 0.52 0.58 
FUENTE: Ven Te Chow. 

Para determinar el caudal de diseño (Ver Tabla 4.3.18), se aplicó la ecuación 

29 del método racional, teniendo en cuenta la Tabla 4.3.17 para determinar el 

coeficiente de escorrentía. 
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TABLA4318 e-~ ~ d dld rt d 1 . acuo ecau a eapo e e a microcuenca q-01 cunetas). . . . 
MICR. PROGRESIVAS AREATRIB. Te lmáx Coef. Escor. Qn 

q-n DE A (Ha) (min) (mm/h) e (m3/s) 

q-01 0+000 1+030 12.207 10.690 109.73 0.35 1.306 
. , 

FUENTE: Elaborac1on Propia. 

4.3.1.2 CALCULO PARA EL DISEÑO DE ALCANTARILLAS. 

- MICROCUENCA (Q-01 ): 

T.4BLA 4.3.19: Altitud media a!cantari!!as. 

CÁLCULO DE LA ALTITUD MEDIA (ALCANTARILLAS} 

MICROCUENCA COTAS COTA AREA AREA Hi*Ai ALTITUD 

(m. s. n. m.} PROMEDIO PARCIAL PARCIAL MEDIA 

.. u·,_, . ....... . ..... ... 1 11 \ ••• , r-u \'~•..,J J'""'U \' IUJ \111 1 IUJ 1 1 \ ... J 

q-02 
3518.52 3545.06 3531.79 28250.10 2.825 9977.342 3531.790 

. , 
FUENTE: Elaborac1on Prop1a. 

164 
Bach. lng. José Manuel. VÁSQUEZ SANCHEZ 



1 

Precip. Máxima en 24 horas 

AÑO 1 MAXIMA 

1977 43.00 

1978 85.00 

1979 52.20 

1980 At:; 7() 

1981 50 50 

1986 28.00 

1987 53.50 

1988 30.00 

1989 30.60 

"ll::I9U 43.üü 

1991 50.50 

1992 37.50 

1993 35.90 

1994 40 20 

1995 41.70 

1996 72.00 

1997 48.20 

1998 53.70 
.... (""\('\(''\ en""'" 10'=/0 VV. IV 

2000 44.70 

2001 53.30 

2002 38.80 

2003 45 10 

2004 47.00 

2005 55.80 

2006 47.30 
'"'1"'\r'\""7 !-A f"'\1"'\ 
LUUf ;J l.l:JU 

---- . -·--
2009 47.10 

2010 54.00 

2011 88.20 

2012 1 58.80 

2013 1 55.60 1 

FUENTE: Senamhi. 
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TABLA 4.3.21: Lluvias máximas (mm), Estación CO Granja Porcón. 

Según la EC-16 Hallamos la duración en minutos para 5, 10, 15, 30, 60, 120. 

ANü P.Máx.24h. 
DURACION EN MINUTOS 

5 10 15 30 60 120 
1977 43.00 10.44 12.41 13.74 16.34 19.43 23.10 
1978 85.00 20.63 24.54 27.16 32.29 38.40 45.67 
1979 52.20 12.67 15.07 16.68 19.83 23.58 28.05 

1 1980 85.70 20.80 24.74 27.38 32.56 38.72 46.05 

1981 50.50 12.26 14.58 16.13 19.19 22.82 27.13 

1986 28.00 6.80 8.08 8.95 10.64 12.65 15.04 

1987 53.50 12.99 1 15.44 1 17.09 1 20.33 1 24.17 1 28.74 1 

1988 30.00 7.28 8.66 9.58 11.40 13.55 16.12 

1989 30.60 7.43 8.83 9.78 11.63 13.83 16.44 

1990 43.00 10.44 12.41 13.74 16.34 19.43 23.10 
.... ,....{""\ .... en en ""~....,a .... JI co ....0 ... ~ 

""" ... (""¡ 22.82 ")"7 ... -':) 
lvl:ll vu.vu 14 . .<:U 1 <t.vu IU. lv 11::1.11::1 41 . 1 v 

1992 37.50 9.10 10.83 11.98 14.25 16.94 20.15 

1993 35.90 8.71 10.36 11.47 13.64 16.22 19.29 

1994 40.20 9.76 11.60 12.84 15.27 18.16 21.60 

1995 41.70 10.12 12.04 1 13.32 15.84 18.84 22.40 

1996 7200 17 48 1 20 78 1 23 00 1 27 35 1 32 53 1 38 68 1 

1997 48.20 11.70 13.91 15.40 18.31 21.78 25.90 

1998 53.70 13.04 15.50 17.16 20.40 24.26 28.85 

1999 59.10 14.35 17.06 18.88 22.45 26.70 31.75 

2000 44.70 10.85 1 12.90 1 14.28 1 16.98 1 20.20 1 24.02 1 

2üüi 53.3ü i2.94 i5.39 i7.ü3 2ü.25 24.ü8 28.64 

2002 38.80 9.42 11.20 12.40 14.74 17.53 20.85 

2003 45.10 10.95 13.02 14.41 17.13 20.38 24.23 
')rlrlJI Jl7rlrl 11 Jl1 1':! &;.7 1&;. r\') 17 Q~ ')1 ')'":! ')&;. ')&;. 
..::::...vv-r ""TI.VV 1 •• ...,.. IV.oJI tv.v..::::... 1, .uv .1!.... t.LV L.V.L.V 

?nn!'i !'i!'i.~n 1~55 16.11 17.83 2120 25.21 28.88 

2006 47.30 11.48 13.65 15.11 17.97 21.37 25.41 

2007 51.90 12.60 14.98 16.58 19.72 23.45 27.89 

2008 43.90 10.66 12.67 14.02 16.68 19.83 23.59 

2009 4710 11 43 1 13 60 1 15 05 1 17 89 1 21.28 1 25.31 

2010 54.00 13.11 15.59 17.25 20.52 24.40 29.01 

2011 88.20 21.41 25.46 28.18 33.51 39.85 47.39 

2012 58.80 14.27 16.97 18.78 22.34 26.57 31.59 

2013 55.60 13.50 16.05 17.76 21.12 25.12 29.87 . , 
1=1 JI=NTI=· 1=/;::¡hr.r;::¡f'trm Prnn¡;::¡ . --·-. -· -·---· --·-· ... -¡-·-· 
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TABLA 4.3.22: Intensidades máximas ordenadas (mm/h): Estación CO Granja Porcón. 

INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h): ESTACION CO GRANJA PORCON. 

AN- 0 ,. DURACION EN MINUTOS 
P.Máx.24h. ¡------,----......-----.----....-----.-----

5 10 15 30 60 120 

1 88.20 256.92 152.77 112.71 67.02 39.85 23.69 

2 85.70 249.64 148.44 109.51 65.12 38.72 23.02 
3 85.00 2..17.60 147.'?2 1r'IR ~") ~.dt:;Q ~R An ")") ~ 

4 7200 209 73 124 71 92 01 54 71 32 53 19 34 

5 59.10 172.16 102.36 75.52 44.91 26.70 15.88 

6 58.80 171.28 101.84 75.14 44.68 26.57 15.80 

7 55.80 162.54 96.65 71.31 42.40 25.21 14.99 

8 55.60 1 161.96 1 96.30 71.05 1 42.25 1 25.12 1 14.94 1 

9 54.üü "i57.3ü 93.53 69.ü•i 4"i.ü3 24.4ü "i4.5"i 

10 53.70 156.43 93.01 68.62 40.80 24.26 14.43 

11 53.50 155.84 92.66 68.37 40.65 24.17 14.37 

12 53.30 155.26 92.32 68.11 40.50 24.08 14.32 

13 5220 1 152 06 1 90 41 66 71 1 39 66 1 23 58 1 14 02 1 

1 14 51.90 151.18 89.89 66.32 39.44 23.45 13.94 

15 50.50 147.10 87.47 64.53 38.37 22.82 13.57 

16 50.50 147.10 87.47 64.53 38.37 22.82 13.57 

17 48.20 140.40 83.48 61.59 36.62 21.78 12.95 
..,n 
!U '"+t.vu tvt.tu ut.>::~v ÚU.'"+'"+ v;J.>::~<+ L. 1 .vt IL.l 1 

19 47.10 137.20 81.58 60.19 35.79 21.28 12.65 

20 47.00 136.91 81.41 60.06 35.71 21.23 12.63 

21 45.10 131.37 78.12 57.63 34.27 20.38 12.12 

22 44.70 130.21 77.42 57.12 33.96 20.20 12.01 

23 43.90 127.88 76.04 56.10 33.36 19.83 11.79 

24 43.00 125.26 74.48 54.95 32.67 19.43 11.55 

25 43.00 125.26 74.48 54.95 32.67 19.43 11.55 

26 41.70 121.47 72.23 53.29 31.69 18.84 í í .20 

27 1!0.20 117.10 69.63 51.37 30.55 18.16 10.80 

28 38.80 113.02 67.20 49.58 29.48 17.53 10.42 

29 37.50 109.24 64.95 47.92 28.49 16.94 10.07 

30 35.90 104.57 62.18 45.88 27.28 16.22 9.64 

30.60 53.00 39.10 23.25 13.83 8.22 

30.00 

28.00 
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TABLA 4.3.23: Modelo Gumbel para 5 minutos 

!Intensidades 1 P{x<X) 1 P{x<X) 
( X\ IP{x<X)- Tr años m F,x< .. , Ord. Dese. m/{N+1) 1-P(x>X) F(x<X)j iiP(x) 

A ..... 1'""/"- ,..... ...... ! ro. 1"'\ ..... 1""\A ,..... """7"" ,-'\ r'\"7" A " """"n ,., A "" 1 L.;JU.~L. U.UL.~"+ U.~fUU u.~t~"+ u.uuoo .J"f.UU 

2 249.64 0.0588 0.9412 0.9744 0.0332 17.00 
3 247.60 0.0882 0.9118 0.9728 0.0610 11.33 
4 209.73 0.1176 0.8824 0.9173 0.0349 8.50 
5 172.16 0.1471 0.8529 0.7651 0.0879 6.80 
a Jf"'7Jf "')0 n.., -rar n 0').-:>C n -rcna nnc-.o::>n e~-, u 1/ I.LU V. 1/U-..J V.UL....JV v.tvou u.vuvv V.UI 

7 162.54 0.2059 0.7941 0.6993 0.0948 4.86 
8 161.96 0.2353 0.7647 0.6949 0.0698 4.25 
9 157.30 0.2647 0.7353 0.6578 0.0775 3.78 
10 156.43 0.2941 0.7059 0.6505 0.0554 3.40 
11 155.84 0.3235 0.6765 0.6455 0.0309 3.09 
12 155.26 0.3529 0.6471 0.6405 0.0065 2.83 
13 152.06 0.3824 0.6176 0.6123 0.0054 2.62 
14 151.18 0.4118 0.5882 0.6043 0.0161 2.43 
-¡s -¡ 47.-10 ü.44"12 ü.5588 ü.5658 ü.üü7ü 2.27 
16 147.!0 0.4706 0.5294 0.5658 0.0364 2.13 
17 140.40 0.5000 0.5000 0.4982 0.0018 2.00 

18 137.78 0.5294 0.4706 0.4704 0.0001 1.89 

19 137.20 0.5588 0.4412 0.4642 0.0230 1.79 
.......... ... ,...,1"'1. ""' ,.... ,...,...,.., ...... 

0.4118 0.4611 1"'\ nA,....,... A -.,-.. 
L. U I.JO.~ 1 U.;JOOL. U.U"+~,J l./U 

21 131.37 0.6176 0.3824 0.4007 00183 1.62 

22 130.21 0.6471 0.3529 0.3878 0.0348 1.55 

23 127.88 0.6765 0.3235 0.3620 0.0384 1.48 

24 125.26 0.7059 0.2941 0.3330 0.0388 1.42 
')C: 125.26 () 7':1&::':1 () ')~A""T n '=''=''='n 0.0683 "" ':la <:..v U./V...JV V • .C::.VLf'f V.• .. ,h.b.JV I.VU 

26 121.47 0.7647 0.2353 0.2915 0.0562 1.31 

27 117.10 0.7941 0.2059 0.2451 0.0392 1.26 

28 113.02 0.8235 0.1765 0.2040 0.0275 1.21 

29 109.24 0.8529 0.1471 0.1683 0.0213 1.17 

30 1nA r:::.7 n s:~.s:~..-,A 0.1176 n 1 ')s:l.7 n n11n 1 1 ':l. 
IV"""T.Vt v.vv..:...-w- v. 1&...-...Jr V.VI IV 1, 1'-" 

31 89.14 0.9118 0.0882 0.0382 0.0500 1.10 

32 87.39 0.9412 0.0588 0.0320 0.0268 1.06 

33 81.56 0.9706 0.0294 0.0166 0.0129 1.03 

Maxl_Pl_x~-Flx~ 0.0948 

147.5718 

Es t. 42.5767 
a 0.0301 

b 128.4123 
FUENTE: Elaboración Propia. 
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TABLA 4.3.24: Modelo Gumbel para 10 minutos. 

m 

'

Intensidades P(x<X) P(x<X) 1 
F(x<X) 

Ord. Dese. m/(N+1) 1-P(x>X) / 

1 1 152.77 1 0.0294 1 0.9706 1 0.9794 
2 148.44 0.0588 0.9412 0.9744 
3 147.22 0.0882 0.9118 0.9728 
4 124.71 0.1176 0.8824 0.9173 
5 102.36 0.1471 0.8529 0.7651 

IP(x<X)
F(x<X)I 

0.0088 

0.0332 

0.0610 

0.0349 

Tr años ¡ 
1/P{x) 

34.00 1 

17.00 

11.33 

8.50 

0.0879 6.80 
6 101 84 o 1765 1 o 8235 1 o 7596 1 o 0639 ! 5 67 
7 96.65 0.2059 0.7941 0.6993 0.0948 4.86 
8 96.30 0.2353 0.7647 0.6949 0.0698 4.25 
9 93.53 0.2647 0.7353 0.6578 0.0775 3.78 

·10 93.01 0.2941 0.7059 0.6505 0.0554 3.40 
11 92.66 0.3235 0.6765 0.6455 0.0309 3.09 
12 92.32 0.3529 0.6471 0.6405 0.0065 2.83 
13 90.41 0.3824 0.6176 0.6123 0.0054 2.62 
14 89.89 0.4118 0.5882 0.6043 0.0161 2.43 
"'IJ::: Q7 A7 1"\ A A-1 '1 () J:;:J:;:QQ () J:;:~J:;:Q 0.0070 '1'17 ,...., \.Jl.-,.1 V.--t-r IL u.vvuu v.vvvv L.&-1 

16 87.47 0.4706 0.5294 0.5658 0.0364 2.13 

17 83.48 0.5000 0.5000 0.4982 0.0018 2.00 

18 81.93 0.5294 0.4706 0.4704 0.0001 1.89 

19 81.58 0.5588 0.4412 0.4642 0.0230 1.79 

20 81.41 0.5882 0.4íí8 0.4611 0.0493 1.70 

21 78.12 0.6176 0.3824 0.4007 0.0183 1.62 

22 77.42 0.6471 0.3529 0.3878 0.0348 1.55 

23 76.04 0.6765 0.3235 0.3620 0.0384 1.48 

24 74.48 0.7059 0.2941 0.3330 0.0388 1.42 

25 74.48 0.7353 0.2647 0.3330 0.0683 1.36 
'")Q 7"> '")':) n 7aA7 n ">-:>t::-:> () ">rl-1 e: n nc:a'1 ... ':>-1 
L. U 1 L • .i!...V V.IV"""tl V • .t:..VVV V.40IV V.V\JVL I.VI 

27 69.63 0.7941 0.2059 0.2451 0.0392 1.26 

28 67.20 0.8235 0.1765 0.2040 0.0275 1.21 

29 64.95 0.8529 0.1471 0.1683 0.0213 1.17 

30 62.18 0.8824 0.1176 0.1287 0.0110 1.13 

31 ;J~.UU U.~IIO U.UOOL U.U~OL U.U;JUU I.IU 

32 51.96 0.9412 0.0588 0.0320 0.0268 1.06 

33 48.50 0.9706 0.0294 0.0166 0.0129 1.03 

MaxiP(x<X)-F(x<X)! 0.0948 

1 Promedio j 87.7467 

uesv. l:::st. :zo.31o:Z 

a 0.0507 

b 76.3544 
FUENTE: Elaboración Propia. 
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TABLA 4.3.25: Modelo Gumbe/ para 15 minutos 

m Intensidades P(x<X) P(x<X) 
F(x<X) IP(x<X)- Tr años 

Ord. Dese. m/(N+1) 1-P(x>X) F(x<X)J 1/P(x) 
1 ; 1 :Z.fi 0.0:284 0.8(06 0.9!84 0.0088 ::54.00 
') 109.51 0.0588 0.941') 0.9744 0.0332 !7.00 
3 108.62 0.0882 0.9118 0.9728 0.0610 11.33 
4 92.01 0.1176 0.8824 0.9173 0.0349 8.50 
5 75.52 0.1471 0.8529 0.7651 0.0879 6.80 
6 75.14 0.1765 0.8235 0.7596 0.0639 5.67 
7 71 31 1 o 2059 1 o 7941 1 o 6993 1 o 0948 1 4 86 
8 71.05 0.2353 0.7647 0.6949 0.0698 4.25 
9 69.01 0.2647 0.7353 0.6578 0.0775 3.78 

10 68.62 0.2941 0.7059 0.6505 0.0554 3.40 
11 68.37 0.3235 0.6765 0.6455 0.0309 3.09 
12 68.11 0.3529 0.6471 0.6405 0.0065 2.83 
~,., DD -,..¡ r\ ,..,(")"'"\A /"\ D ... #D f"\J:'"""',.., f"\ f"\f"\1- A "' .D"' lv UU.I 1 U.vU4"t U.UIIU U.UI4J U.UUv"t 4.U4 

14 66.32 0.4118 0.5882 0.6043 0.0161 2.43 
15 64.53 0.4412 0.5588 0.5658 0.0070 2.27 
16 64.53 0.4706 0.5294 0.5658 0.0364 2.13 .. ..,. DJf c:.n f'\ Ct"V'\1'\ n cnnn f'\ Af'\0....., 0.0018 2.00 11 Ul.vv U.vUUU U.vUUU U."tvU4 

18 60.44 0.5294 0.4706 0.4704 0.0001 1.89 
19 60.19 0.5588 0.4412 0.4642 0.0230 1.79 
20 60.06 0.5882 0.4118 0.4611 0.0493 1.70 
21 57.63 0.6176 0.3824 0.4007 0.0183 1.62 
22 57.12 0.6471 0.3529 0.3878 0.0348 1.55 
23 56.10 0.6765 0.3235 0.3620 0.0384 1.48 
24 54.95 0.70::>~ U.L~41 u.3;:s;ju U.U;:si:SI:S 1.4:¿ 

25 54.95 0.7353 0.2647 0.3330 0.0683 1.36 

26 53.29 0.7647 0.2353 0.2915 0.0562 1.31 
27 51.37 0.7941 0.2059 0.2451 0.0392 1.26 

-
2/:S 

. -
48.5/:S ---- ·- -0.1 f6b 

- - -
0.:2040 - - .. - --

O.O:Zfb 
. r 
1.:21 

?Q L17 Q') n R">')Q n 1L171 n 1RR~ n n?1~ 1 17 
~ .. ·"-- -------- -· ... -· . --- ----.- .... 

30 45.88 0.8824 0.1176 0.1287 0.0110 1.13 
31 39.10 0.9118 0.0882 0.0382 0.0500 1.10 
32 38.34 0.9412 0.0588 0.0320 0.0268 1.06 
33 35.78 0.9706 0.0294 0.0166 0.0129 1.03 

Maxl P(x<X)-F (x<X) 1 0.0948 1 

Promedio 64.7385 
Desv. Est 18.6780 

a 0.0687 
b 56.3334 

FUENTE: Elaboración Propia. 
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TABLA 4.3.26: Modelo Gumbel para 30 minutos 

m 
Intensidades P(x<X) P(x<X) 

F(x<X) IP(x<X)- Traños 
Ord. Dese. m/(N+1) 1-P(x>X) F(x<X)I 1/P(x) 

1 67.02 0.0294 1 0.9706 1 0.9794 1 0.0088 1 34.00 
¿ oo.·¡¿ O.uo88 0.9412 0.9744 0.0332 ·17.00 

3 64.59 0.0882 0.9118 0.9728 0.0610 11.33 
4 54.71 0.1176 0.8824 0.9173 0.0349 8.50 
5 44.91 0.1471 0.8529 0.7651 0.0879 6.80 
6 44.68 1 0.1765 1 0.8235 1 0.7596 1 0.0639 1 5.67 
7 42.4ü ü.2ü59 ü.794"i ü.6993 ü.ü948 4.86 
8 42.25 0.2353 0.7647 0.6949 0.0698 4.25 
9 41.03 0.2647 0.7353 0.6578 0.0775 3.78 
10 40.80 0.2941 0.7059 0.6505 0.0554 3.40 
11 40.65 1 0.3235 1 0.6765 1 0.6455 1 0.0309 1 3.09 
"i2 4ü.5ü ü.3529 ü.647"i ü.64ü5 ü.üü65 2.83 

13 39.66 0.3824 0.6176 0.6123 0.0054 2.62 

14 39.44 0.4118 0.5882 0.6043 0.0161 2.43 

15 38.37 0.4412 0.5588 0.5658 0.0070 2.27 

16 38.37 0.4706 0.5294 1 0.5658 1 0.0364 1 2.13 
"11 0b.b:L U.OUUU u.5uüü ü.4982 ü.üüi8 2.üü 

18 35.94 0.5294 0.4706 0.4704 0.0001 1.89 

19 35.79 0.5588 0.4412 0.4642 0.0230 1.79 

20 35.71 0.5882 0.4118 0.4611 0.0493 1.70 

21 34.27 1 0.6176 1 0.3824 1 0.4007 1 0.0183 1 1.62 
22 33.96 0.647i 0.3529 0.3878 0.0348 i .55 

23 33.36 0.6765 0.3235 0.3620 0.0384 1.48 

24 32.67 0.7059 0.2941 0.3330 0.0388 1.42 

25 32.67 0.7353 0.2647 0.3330 0.0683 1.36 

26 31.69 0.7647 0.2353 0.2915 0.0562 1.31 

27 30.55 0.7941 0.2059 0.245i 0.0392 i.26 

28 29.48 0.8235 0.1765 0.2040 0.0275 1.21 

29 28.49 0.8529 0.1471 0.1683 0.0213 1.17 

30 27.28 0.8824 0.1176 0.1287 0.0110 1.13 

31 23.25 1 0.9118 1 0.0882 1 0.0382 1 0.0500 1 1.1 o 
1 :;2 1 22.50 1 0.8412 O.ObBB 1 o.o:;2o o.o2oB 1.00 1 

1 33 1 21.28 1 0.9706 0.0294 1 0.0166 0.0129 1.03 1 

Maxl P(x<X)-F (x<X) 1 0.0948 

1 Promedio 1 38.4937 

1 Desv. Est. 1 11.1060 

1 : 1 

0.11bb 

33.4960 
FUENTE: Elaboración Propia. 
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TABLA 4.3.27 :Modelo Gumbel para 60 minutos 

m 

~ 
1 

2 
3 
4 
5 
R 
7 
1 

8 
9 

10 
11 
12 

13 
14 

15 
16 
17 

18 
19 
20 

21 
22 

23 
24 
25 

26 

"-' 

28 
29 
30 
31 
32 
33 

1 Promedio 1 

1 

Desv~ Est. 

1 

¡ b ¡ 

MODELO GUMBEL PARA 60 MINUTOS 
Intensidades 
Ord. Dese. 

':>n oc: 
vv.vv 

38.72 
38.40 
32.53 

26.70 
?RS7 

25.21 
25.12 
24.40 
'M ')¡;::; 
L-""T.&..V' 

24.17 
24.08 

23.58 
23.45 

22.82 
22.82 
21.78 

21.37 
21.28 
21.23 

20.38 
20.20 
19.83 
19.43 
19.43 

18.84 
IV. IV 

17.53 

16.94 
16.22 
13.83 
13.55 

12.65 

22.8885 
6.6037 

0.1942 
19.9169 

P(x<X) P(x<X) 
F{x<X} 

m/(N+1) 1-P(x>X) 
n n.-.nA n n-rna n n-rnA 
V.VL.V..,. \.J.VIV\.J \.J.Ül,;;;....,. 

0.0588 0.9412 0.9744 
0.0882 0.9118 0.9728 
0.1176 0.8824 0.9173 
0.1471 0.8529 0.765•í 
O 17RS OR?% o7S!=lR 
0.2059 0.7941 0.6993 
0.2353 0.7647 0.6949 
0.2647 0.7353 0.6578 
n ')OA1 
V.L..V""TI 

()7()J:;Q 
v.rvvv 

n¡;:;~:;n~:; 
v.vvvv 

0.3235 0.6765 0.6455 
0.3529 0.6471 0.6405 
0.3824 0.6176 0.6123 
0.4118 0.5882 0.6043 
0.4412 0.5588 0.5658 
0.4706 0.5294 0.5658 
0.5000 0.5000 0.4982 
0.5294 0.4706 0.4704 
0.5588 0.4412 0.4642 
0.5882 0.4118 0.4611 

0.6176 1 0.3824 1 0.4007 
0.647•í 0.3529 U . .j0/8 

0.6765 0.3235 0.3620 
0.7059 0.2941 0.3330 
0.7353 0.2647 0.3330 
0.7647 0.2353 0.2915 
v. 1 v-r 1 v.e...vvv V.L..""'TV 1 

0.8235 0.1765 0.2040 

0.8529 0.1471 0.1683 
0.8824 0.1176 0.1287 

0.9118 0.0882 0.0382 
0.9412 0.0588 0.0320 

0.9706 0.0294 0.0166 

Max!P(x<X)-F (x<X)! 

IP(x<X)- Tr años 
F(x<Xjj iíP(xj 
n nnoo ':>A nn v.vvvv v-r.vv 

0.0332 17.00 
0.0610 11.33 
0.0349 8.50 
0.0879 6.80 
O OR:i!=l SR? 

0.0948 4.86 
0.0698 4.25 
0.0775 3.78 
n n~:;~:;A 3.40 V.VVV""T 

0.0309 3.09 
0.0065 2.83 
0.0054 2.62 
0.0161 2.43 
0.0070 2.27 
0.0364 2.13 
0.0018 2.00 
0.0001 1.89 
0.0230 1.79 
0.0493 1.70 

0.0183 1.62 
U.UJ40 .1.00 

0.0384 1.48 
0.0388 1.42 
0.0683 1.36 

0.0562 1.31 
v.vvv&.. 1 .,¡;_v 

0.0275 1.21 
0.0213 1.17 
0.0110 1.13 

0.0500 í .10 
0.0268 1.06 

0.0129 1.03 

0.0948 

FUENTE: Elaboración Propia. 
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TABLA 4 3 28 Mod lo G b 1 120 . e um e para m mutas . . . 
MODELO GUMBEL PARA 120 MINUTOS 

m Intensidades P(x<X) P(x<X) 
F(x<X) IP(x<X)- Traños 

Orá. Dese. m/(N+1) 1-P(x>X) F(x<X}j iiP(x} 

í 
...... ,... ,...,.., 1"'\ n ...... l"'\ A ,.... ,....-,"',... n n"'"71"'\ A ,... nl"\.nn ,... A 1"\n 
Lv.U;:I U.UL;:I'+ U.-::::JfUU U.-::::lf;:l'+ u.uuoo v'+.UU 

2 23.02 0.0588 0.9412 0.9744 0.0332 17.00 
3 22.83 0.0882 0.9118 0.9728 0.0610 11.33 

4 19.34 0.1176 0.8824 0.9173 0.0349 8.50 
5 15.88 0.1471 0.8529 0.7651 0.0879 6.80 
a ~&:: on n ~7a&:: nO')':>&:: n 7&::na n na-;,n ¡;;; &:>7 
V 1'\J.VV V. 1 t V\J V.U.L.VV V.IVVU u.vvvv V. VI 

7 14.99 0.2059 0.7941 0.6993 0.0948 4.86 
8 14.94 0.2353 0.7647 0.6949 0.0698 4.25 
9 14.51 0.2647 0.7353 0.6578 0.0775 3.78 
iO i4.43 0.2941 0.7059 0.6505 0.0554 3.40 
11 14.37 0.3235 0.6765 0.6455 0.0309 3.09 

12 14.32 0.3529 0.6471 0.6405 0.0065 2.83 
13 14.02 0.3824 0.6176 0.6123 0.0054 2.62 

14 13.94 0.4118 0.5882 0.6043 0.0161 2.43 
í5 13.57 0.4412 0.5588 0.5658 0.0070 2.27 
111 1~ S7 0470n O S?~4 OSnSR omn4 ?n 

17 12.95 0.5000 0.5000 0.4982 0.0018 2.00 

18 12.71 0.5294 0.4706 0.4704 0.0001 1.89 

19 12.65 0.5588 0.4412 0.4642 0.0230 1.79 
">n ... "\ D':J 0.5882 0.4118 0.4611 n n An-':> 1.70 LU IL.Uv u.u<tvv 

21 12.12 0.6176 0.3824 0.4007 0.0183 1.62 

22 12.01 0.6471 0.3529 0.3878 0.0348 1.55 

23 11.79 0.6765 0.3235 0.3620 0.0384 1.48 

24 11.55 0.7059 0.2941 0.3330 0.0388 1.42 

25 11.55 0.7353 0.2647 0.3330 0.0683 1.36 

26 11.20 0.7647 0.2353 0.2915 0.0562 1.31 

27 10.80 0.7941 0.2059 0.2451 0.0392 1.26 

28 10.42 0.8235 0.1765 0.2040 0.0275 1.21 

29 10.07 0.8529 0.1471 0.1683 0.0213 1.17 

30 9.64 0.8824 0.1176 0.1287 0.0110 1.13 

31 8 22 1 o 9118 1 o 0882 1 o 0382 1 o 0500 1 1 1 o 
32 8.06 0.9412 0.0588 1 0.0320 0.0268 1.06 1 

33 7.52 0.9706 0.0294 1 0.0166 0.0129 1.03 J 
Maxl P(x<X)-F (x<X) 1 0.0948 

Promedio 13.6096 

Desv. Est. 3.9266 

a 0.3266 

b 11.8426 
FUENTE: Elaboración Propia. 
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Posteriormente se comparó las diferencias existentes entre la 

probabilidad empírica de los datos de la muestra y la probabilidad teórica, 

tomando el valor máximo del valor absoluto, de la diferencia entre el valor 

observado y el valor de la recta teórica del modelo, es decir: Amáx= máx 1 

F(x)- p(x) 1 

~ = Es el estadístico de Smirnov Kolmogorov, cuyo valor es igual a la 

diferencia máxima existente entre la probabilidad ajustada y la 

probabilidad empírica. 

F(x) = Probabilidad de la distribución de ajuste. 

P(x) = Probabilidad de datos no agrupados, denominados también 

frecuencia acun1ulada. 

En la Tabla 4.3.29 se muestran los valores críticos estadísticos, del 

cual usaremos un nivel de significación del 5 % (nivel de significación 

recomendado para estudios hidrológicos), y para un tamaño de muestra 

0.234. 
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TABLA 4.3.29: Valores críticos de Do del estadístico Smimov- Kolmogorov, 
para varios valores de N y valores de significación. 

·~ 
...,-. ...,....,- v.rv n n4 v.vv v.vr 

5 0.45 0.51 0.56 0.67 
10 0.32 0.37 0.41 0.49 
15 0.27 0.3 0.34 0.4 
0n n 0'=! n ..,~ 0.29 n'=!~ .o<.v V.¿'_V V.&..V v.vv 

25 0.21 0.24 0.27 0.32 
30 0.19 0.22 0.24 0.29 
35 0.18 0.2 0.23 0.27 
40 0.17 0.19 0.21 0.25 
45 0.16 0.18 0.2 0.24 
50 0.15 0.17 0.19 0.23 

N> 50 
1.07 

.JN 
1.22 1 
~ 

1.36 1.63 

~ 
FUENTE: Hidrología Estadística, Máximo Vi/Ión B.Pag. 108 

En la Tabla 4.3.30 se muestra el criterio de decisión tomado, 

considerando que si el Máx IP(x<X)-F(x<X)I < Do, entonces el ajuste es 

bueno ai nivei de significación seieccionado. 

TABLA 4.3.30: Prueba de bondad de ajuste 5, 10, 15, 30,60 y 120 minutos. 
Si: N= 33 

1 Periodo de 1 Estadístico 
1 Duración (min) 1 Smirnov-Kolmoqorov 

5 0.0948 
10 0.0948 
15 0.0948 
30 0.0948 
60 0.0948 

120 0.0948 

1 Valo~~rítico 1 

1 Para~~ o,o51 
0.2340 
0.2340 
0.2340 
0.2340 
0.2340 
0.2340 

. C;ite;io de 
Decisión 

O. K. 
O. K. 
O. K. 
O K. 
O. K. 
ü.K. 

Luego calculamos las Intensidades máximas para diferentes periodos 

de retorno, vida útil y riesgo de falla, haciendo uso de la ecuación de 

predicción del modelo. (Ver Tabla 4.3.31). 
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PARÁMETROS 
Promedio 13 61 
Desv. Est. 42.58 25.32 18.68 11.11 6.60 3.93 

a 0.03 0.05 0.07 0.12 0.19 0.33 
b 128.41 76.35 56.33 33.50 19.92 11.84 

TABLA 4.3.32: CÁLCULO DE INTENSIDADES. 

120 
IINII J(%) Tr(AÑOS) 5MIN 10 MIN 15 MIN 30 MIN 60MIN MIN 

10 47.96 256.55 152.55 112.55 66.92 39.79 23.66 
20 22.91 231.64 137.73 101.62 60.42 35.93 21.36 

1 5 
30 14.52 216.07 128.47 94.79 56.36 33.51 19.93 
Ar\ ... " ,,... ""A .d A ... """ ,....,..., 89.GU 

,-,.... ....... ,.. ........ l"r>o ..tn n,.... 
'+U IU.~U ¿u<+. 1 '+ J¿J.~O ._,~_¿._, ~I.UU 10.0~ 

50 7.73 194.01 115.36 85.11 50.61 30.09 17.89 
60 5.97 184.75 109.85 81.05 48.19 28.65 17.04 
10 95.41 279.56 166.23 122.64 72.92 43.36 25.78 

1 

20 A r- ............ ...... r- A ;-o.r- A r-.A A ...... ... ...... ~ .... ,....,... A" ,1"'\ ,...,.... 
"'" A n '+~.,)¿ ¿~<f.O~ 1~ I.Cf¿ 1 1 l. 1 1 oo.<+¿ ,)::1.~U ¿,:>.<+O 

10 
30 28.54 239.08 142.16 104.88 62.36 37.08 22.05 
40 20.08 227.15 135.07 99.65 59.25 35.23 20.95 
50 14.93 217.02 129.04 95.21 56.61 33.66 20.01 
60 11.42 207.76 123.53 91.14 54.19 32.22 19.16 
10 190.32 302.57 179.91 132.74 78.93 46.93 27.90 

20 90.13 1277.66,165.10 1 121.81 1 72.43 1 43.07 1 25.61 1 

20 
30 56.57 262.09 155.84 114.98 68.37 40.65 24.17 
40 39.65 250.17 148.75 109.75 65.25 38.80 23.07 
50 29.36 240.03 142.72 105.30 62.61 37.23 22.14 
60 22.33 230.77 137.22 101.24 60.20 35.79 21.28 

Para el cálculo de las Intensidades máximas de las diferentes estructuras 

hidráulicas se ha generado una curva modelada de intensidades - duración -

frecuencia según el registro histórico de la Estación Weberbauer para 

diferentes periodos de retorno, vida útil y riesgo de falla para 5, 10, 15, 30, 60 y 

120 mín. 
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TABLA 4.3.33: Modelamiento de Intensidades. 

MODELAMIENTO DE INTENSIDADES PARA UNA CARRETERA EN FUNCIÓN DE LA 
VIDA ÚTIL Y TIEMPO DE RETORNO 

'"''"''"'A ...... 1 ........ ,·, ..... 1 TIEMPO 1 1 1 1 
VDI""\1-\ LJC:: VILJI-\ I.IIIL LJC:: 

5MIN 10 MIN 15 MIN 30MIN 60 MIN 120 MIN ARTE (años) RETORNO 
(años} 

Cunetas 5 7.73 194.01 115.36 85.11 50.61 30.09 17.89 

concentración mediante la ecuación 28. 

Con el valor obtenido entramos por el eje de las abscisas y de allí a la 

curva de dicha estructura hidráulica, para luego salir por el eje de las 

ordenadas con el dato de la Intensidad Máxima en mm/hr. 

TABLA 4.3.34: TIEMPO DE CONCENTRACIÓN PARA LA MICROCUENCA q-
01 (ALCANTARILLAS). 

COTAS (m. s. n. 
MICROCUENCA m.) Li Li Si (Li2/Si)112 S Te 

en Ho 1 Hf (m) (Km) (Km) (m in) 
q-01 j 3518.52 1 3545.06 1239.061 0.2391 0.111 1 O. 717 J 0.111 19.211 J 

qn = Áiea de la microcuenca cmrespondiente a la cuneta 
.. n" 
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FUENTE: Elaboración Propia. 
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TJI DI A A "3 "31:. ~--.. -..; __ , __ -1- -------4-:- --- __ , ••--....1-- .-...., -1 -Á.4---J- .,. __ ; ___ , 
1,,...."-, "'P.~.~v. VVvlfvlvl"v..:lO \.lv v..:lOvVItviHIQ tJOIQ ..:lOvl y.;,auv.;, vll vi lllvt\.1\.1\.1 tQviVJIQI. 

1 
Características de la Periodo de retorno (años) 

superficie 2 5 7.73 10 25 50 100 500 
Áreas desarrolladas 

Asfáltico 0.73 0.77 0.79 0.81 0.86 0.90 0.95 1.00 
Concreto 1 techo 0.75 0.80 0.82 0.83 0.88 0.92 0.97 1.00 

Zonas verdes (jardines, parques, etc.) 
,-...-·--•:-:,:.._ ·--•--- rro. .. •-=--L- _._ ·---.1.- ·------ -1-1 cnn' -•-• ,:. ___ , 
vUIIUIO....IUII JJUUI 0:::: ~ vUUIO:::Ilc:t U O::: JJc:I::>LU IIIO:::IIUI UO:::I vU./0 UO:::I di O:::d) 

Plano, o -2% 0.32 0.34 0.36 0.37 0.40 0.44 0.47 0.58 
Promedio, 2 - 7% 0.37 0.40 0.42 0.43 0.46 0.49 0.53 0.61 
Pendiente superior a 
7% 0.40 04~ -· ·- 0.44 0.45 0.49 O!"i? -·-- O!"i!"i -· -- 0.62 

Condición promedio (Cubierta de pasto del 50% al 75% del área) 
Plano, o- 2% 0.25 0.28 0.29 0.30 0.34 0.37 0.41 0.53 
Promedio, 2 - 7% 0.33 0.36 0.37 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58 
Pendiente superior a 
7% 0.37 0.40 0.41 0.42 0.46 0.49 0.53 0.60 

Condición buena {Cubierta de pasto mayor dei 75% dei área) 
Plano, O- 2% o ?1 on 0?4 O?S O?~ O~? o ~f) o 4~ 
Promedio, 2 - 7% 0.29 0.32 0.34 0.35 0.39 0.42 0.46 0.56 
Pendiente superior a 
7% 0.34 0.37 0.39 0.40 0.44 0.47 0.51 0.58 
Areas no desarroladas 

Area de cultivo 
r-1éiiiü, u - L."/o Ü . .:>l u.34 u.3o U . .:>6 UAU U.-<+.:> UAf u.or 

Promedio, 2 - 7% 0.35 0.38 0.40 0.41 0.44 0.48 0.51 0.60 
Pendiente superior a 
7% 0.39 0.42 0.43 0.44 0.48 0.51 0.54 0.61 

P~<::ti7~1 <:: 

025 o 28 1 o 29 1 o 30 o 34 037 o 41 053 1 1 Plano, o -2% 
Promedio, 2 - 7% 0.33 0.36 0.37 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58 
Pendiente superior a 
7% 0.37 0.40 0.41 

:Bosque~ 
0.42 0.46 0.49 0.53 0.60 

Plano, O- 2% 0.22 0.25 0.27 0.28 0.31 0.35 0.39 0.48 
Promedio, 2 - 7% 0.31 0.34 0.35 0.36 0.40 0.43 0.47 0.56 
Pendiente superior a 
7% 0.35 0.39 0.40 0.41 0.45 0.48 0.52 0.58 

FüENTE: Ven Te Chow. 

Para determinar el caudal de diseño (Ver Tabla 4.3.36), se aplicó la ecuación 

29 del método racional, teniendo en cuenta !a Tabla 4.3.35 para determinar el 

---.&i-:--4-- ...J- ----··--4-í
vVv ''"'"'' 1 Lv u e v>;)vVI 1 "'' 1 u a. 
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TABLA 4.3.36: Cálculo de caudal de aporte de la microcuenca q-01 
(alcantarillas.). 

AREATRIB. 

(Ha) 
2.825 

Coef. Escor. 

e 

El diseño de cunetas, aliviaderos y alcantarillas se realizó de acuerdo al 

ítem 2.7 y 2.8. 

Para el diseño de aliviaderos se determinaron los caudales de las 

áreas de aporte como los de las cunetas según sea el caso utilizando la 

ecuación 29 y luego se procedió a calcular Y1, Y2, Y3, Y4, Y e para 

determinar el tipo de flujo mediante el diagrama de flujo (Gráfico 2.11) 

finalmente con el GRÁFICO 2.12 se procedió a calcular coeficiente de gasto. 
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DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CUNETAS 

TALUD DE TERRENO 

. l. -' ~.~ 
RASANTE ~-----.. .. _ 

-il" ,.. f5 7{1 -
H= 0.3751 ~ ~~1 T 
j_1~ l_v 

,.. Z2 .. ¡ Z1 

DATOS 

A =075 

Z1= 2.000 
Z2= 0.750 

n= 0.030 

SOLUCION 
Y= 0.9H 
V- l"t '=!'=!Q 
¡- u.vvv 

b= Y(Z1 + Z2) 
b= 0.928 

Cálculo del Area Hidráulica 
Ah= bY/2 
Ah= 0.157 

Cálculo del Radio Hidráulico 
Ah/Pm 

Rh= ; 

....... __ 1'\ .... ,..., ........ 

"'-11- u. 1..::u 

Cálculo del Caudal 

Para canaies Naturaies Limpios y rectos 

Pm= Perímetro mojado 

Pm =Y(~l+Z1 2 +-Jl+Z;) 

Pm= 1.177 

2 
- -

Jf'hRn1 ? "' " "¡). ,_ 

Q =----
n 
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TABLA 4.3.37: Cálculo de caudal de aporte de las microcuencas (obras de arte). 

CÁLCULO DE CAUDAL DE APORTE DE LA MICROCUENCAS (OBRAS DE ARTE) 

OBRA 1 PROGRESIVA 1 PROGRESIVA 1 AREA TRIB.¡ Te 1 lmáx 1 Coef. Escor.¡ Qn 1 

DE ARTE INICIAL (Km) FINAL (Km) (Ha) (min) (mm/h) e (m;¡/s) 

q-01 0+000 1+030 12.207 10.690 109.73 0.35 1.306 

q-02 1+030 1+530 4.77 10.908 108.08 0.35 0.503 

q-03 1+530 1+830 2.646 9.265 122.15 0.35 0.315 

q-04 1+830 6+074 176.920 65.431 28.20 0.34 4.863 
f"'l1 1+030 ,..., ()1 2.825 9.211 122.69 0.36 0.347 .... ' .... ~· 
02 1+830 Q-02 5.789 15.731 82.11 0.36 1.034 

FUENTE: Elaboración Propia. 

TABLA 4.3.38: Cálculo de caudales (capacidad de cunetas). 

Ah= 0.157 Rh= 0.126 n = 0.030 

AREA PROGRESIVA PROGRESIVA 

1 

TRIBUTARIA 

1 

INICIAL FINAL 

0+000 00 0+100 00 1 06 o 13 o 78 

0+100.00 0+200.00 1.06 0.13 0.78 

0+200.00 0+300.00 1.06 0.13 0.78 

0+300.00 0+400.00 1.06 0.13 0.78 

0+400.00 0+500.00 1.06 0.13 0.78 
q-01 

0+500.00 0+580.00 1.06 0.13 0.78 

u+..Juu.uu u-i-,.,:.u.vu ü.üu U.oJ"'t 1 .o:n n 1!'1'\n "" n '>A . ,....., 
0+750.00 0+900.00 6.68 0.34 1.97 

0+900.00 1+030.00 6.68 0.34 1.97 

q-02 
1+030.00 1+250.00 6.68 0.34 1.97 

-t o.C")n nn ~~o • n7 1+250.00 JTV..JV.VV u.uu 0.34 I.VI 

- n., 1+530.00 1+700.00 7.46 0.36 2.08 

1+700.00 1+830.00 7.46 0.36 2.08 
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1 

1+830.00 2+080.00 7.46 0.36 2.08 

2+080.00 2+320.00 7.46 0.36 2.08 

2+320.00 2+580.00 7.46 0.36 2.08 

2+580.00 2+840.00 7.46 0.36 2.08 

L+04U.UU .)TUOU.UU O.LO U . .lU l.fO 

3+080.00 3+320.00 5.25 0.30 1.75 

3+320.00 3+560.00 5.25 0.30 1.75 

3+560.00 3+710.00 5.25 0.30 1.75 

3+710.00 3+840.00 1.50 0.16 0.93 

3+840.00 3+980.00 1.70 0.17 0.99 

3+980.00 4+120.00 1.70 0.17 0.99 

q-04 
4+120.00 4+270.00 1.80 0.18 1.02 

4+270.00 4+400.00 1.50 0.16 0.93 

4+400.00 4+540.00 1.70 0.17 0.99 

4+540.00 4+660.00 1.20 0.14 0.84 

4+660.00 4+880.00 4.57 0.28 1.63 

4+880.00 5+100.00 4.57 0.28 1.63 

5+100.00 5+300.00 4.57 0.28 1.63 

5+300.00 5+430.00 4.57 0.28 1.63 

5+430.00 5+560.00 1.50 0.16 0.93 

1 'JO n 1..1 O AA ..... . .................. ..................... ··-- ..... . ... ...... 
5+680.00 5+780.00 1.00 0.13 0.76 

5+780.00 5+920.00 4.92 0.29 1.71 

5+920.00 6+074.00 4.92 0.29 1.71 
., 

FUENTE: E!aborac1on Propia 

TABLA 4.3.39: Comparación de caudales (a evacuar vs. capacidad de cunetas) para 

ubicación de aliviaderos. 

Ah::: 0.157 Rh:::: 0.126 n:::: 0.03 

PENDIENT Qta Cap. 
ÁREAS DE 

TRAMO DE CUNETA 
E evacuar Q a evacuar cuneta 

por tramo 
INFLUENCIA % Cn (m3/s) (m3/s) (m3/s) 

ü+üüüü 

0+000.00 0+100.00 1.06 0.127 0.13 
0+100.00 0+200.00 1.06 0.127 0.13 
0+200.00 0+300.00 1.06 0.127 0.13 

q-01 
0+300.00 0+400.00 1.06 0.127 0.13 
n+.dOn nn n+J:inn nn 1 nR 1 306 n_1?7 013 
0+500 00 0+580 00 1 06 o 101 013 
0+580 00 0+750.00 6.68 0.216 0.34 
0+750.00 0+900.00 6.68 0.190 0.34 
0+900.00 1+030.00 6.68 0.165 0.34 

q-02 
1+030.00 1+250.00 6.68 

0.503 
0.221 0.34 

1+250.00 1+530.00 6.68 0.282 0.34 
"'1 1 C'Jif"\ f"\f"\ "". '"" nn -, liD """''"" n ':Jt::!-

q-03 
1 •vvu.uu 1 1 /UU.UV /,'""tU 

0.315 
1 

V.I/V 

1 

u.vu 

1+700.00 1+830.00 7.46 0.137 0.36 
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1+830.00 2+080.00 7.46 0.286 0.36 
2+080.00 2+320.00 7.46 0.275 0.36 
2+320.00 2+580.00 7.46 0.298 0.36 

7.46 0.298 0.36 
L'U"-tU.UU ..... rruuu.uu .J.L.J v.¿_t ~ V.vV 

3+080.00 3+320.00 5.25 0.275 0.30 
3+320.00 3+560.00 5.25 0.275 0.30 
3+560.00 3+710.00 5.25 0.172 0.30 
3+710.00 3+840.00 ~ en 

1.-JV 
n ""An ~a-
V. 1'+.:3 O. IV 

3+840.00 3+980.00 1.70 0160 017 
3+980.00 4+120.00 1.70 0.160 0.17 

q-04 
4+120.00 4+270.00 1.80 
4+270.00 4+400.00 1.50 

4.863 
0.172 0.18 
0.149 0.16 

4+400.00 4+540.00 1.70 0.160 0.17 
1 4+540.00 1 4+660.00 1 1.20 0.138 0.14 

4+otiU.UU 4+88ü.üü 4.57 ü.252 0.28 
4+880.00 5+100.00 4.57 0.252 0.28 
5+100.00 5+300.00 4.57 0.229 0.28 
5+300.00 5+430.00 4.57 0.149 0.28 
- -.,.- - - - - --- -- . --

1 !:>+430.00 1 b+boO.OO 1 1.!:>0 
- . - - . -. 
0.14~ 0.16 

1 ?n n 1~g n1.1 

1 
·- ---·-- ·- ---·-- ··-- -·. -- -· .. 
5+680.00 5+780.00 1.00 0.115 0.13 

5+780.00 5+920.00 5.01 0.160 0.29 
5+920.00 6+074.00 5.01 0.176 0.29 

• 1 

FUIENTIE: F!Ahnrar:Jnn PmmA - - -- - - ~ - -- ---- - . - - . - . . . . - '- - --. 
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TABLA 4.3.40: Comparación dE' caudales (a e,;acuar vs. capacidad de cunetas) para ubicación de é'liviacferos-. 
t\REAS DE Qt a evacuar Q a e\'acuar Cap. cuneta PENO. PE~i DIENTE NEGAliVA. 

laCUrirullcap.cun n° ali 
.. ~EN 

·roiJarciai'O 
)lENTE; PÓSJfiVA 

INFLUENCIA lrRAIVIO DE CUNETA Cn (m~ls) ~or tramo (m~ls (m3/s) % Qparcial 
0+0000 

-;J+001).00 0+100.00 f--· 0.127 0.13 1.05 
::::?+10).00 0+200.00 ¡--- 0.127 0.13 1.05 ·-_;?+201).00 0+300.00 0.127 0.13 1.05 

0+400.00 -- 1.05 q-01 
0+3QIJ.OO -- 0.127 0.13 

~?+400.00 0+500.00 1.306 -- 0.127 0.13 1.05 
0+500.00 0+580.00 0.101 0.13 1.05 

::::?+580.00 0+750.00 -- 0.:<:16 0.34 6.68 0.216 
_;?+ 750.00 0+900.00 -· 0.190 0.34 6.68 0.190 

0+900.00 1+030.00 -· 0.165 0.34 6.68 0.165 

q-02 1+030.00 1+250.00 0.503 ;-· 0.:<:21 0.34 6.68 0.221 
-1+250.00 1+530.00 o.:;:82 0.34 6.68 0.282 

q-03 -~+530.00 1+700.00 
0.315 

0.179 0.36 7.46 
1+700.00 1+830.00 0.137 0.36 7.46 
1+830.00 2+080.00 ,_..._. o.:;:86 0.36 7.46 

::::?+080.00 2+320.00 '--· 0275 0.36 7.46 
:2+321).00 2+580.00 o.:;:98 0.36 7.46 

~2+581).00 2+840.00 ~- o.:;:98 0.36 7.46 
-:2+841).00 3+080.00 ,_..._. o.:;·.75 0.30 5.25 0.275 
:3+081).00 3+320.00 o.:;:75 0.30 5.25 0.275 
=~+321).00 3+560.00 ,_..._. o ~'75 0.30 5.25 0.275 ¡--- ,¿, 

:3+560.00 3+710.00 ,_..._. 0.172 0.30 5.25 0.172 
:3+710.00 3+840.00 ¡--. 0.149 0.16 1.50 0.149 
_;~+841),00 3+980.00 f--· 0.160 0.17 1.70 0.160 

3+980.00 4+120.00 1--· 0.160 0.17 1.70 0.160 -· 
4+270.00 0.18 1.80 0.172 q-04 _:~+120.00 4.863 r-- 0.172 

_:~+270.00 4+400.00 ¡--. 0.149 0.16 1.50 0.149 
4+400 00 4+540.00 ¡--. 0.160 0.17 1.70 0.160 

--4+540. 00 4+660.00 1--· 0.138 0.14 1.20 0.138 -· . 
0.28 4.57 _:~+660.00 4+880.00 r--· o.:;:52 0.252 

_:~+881).00 5+100.00 0.:<:52 0.28 4.57 0.252 
....:~+10).00 5+300.00 t=: o.:;:29 0.28 4.57 0.229 

:5+30).00 5+430.00 ¡--. 0.149 0.28 4.57 0.149 
r:s+ 431). oo 5+560.00 ¡--. 0.149 0.16 1.50 0.149 
~~+561),00 5+680.00 t--· 0.138 0.14 1.20 0.138 
~?+681),00 5+780.00 0.115 0.13 1.00 0.115 
r:~+ 781),00 5+920.00 ¡--. 0.160 0.29 5.01 0.160 

:5+920.00 6+074.00 0.176 0.29 5.01 0.176 
F -·--

----

0.34 1 
íf.34-1 

"' íf.34ALCA 
íJ.34--1-
iJ.34 PONl 

0.30 1 
ÍJ.30 -1 
if.30-1 
if.30-1 
i5:16-1 

ii17 
ÍJ.17 
iJ.18 
ÍJ.16 
ii17 
1114 
0.28 
ÍJ.28 
ÍJ.28 1 
ÍJ.28 --1-
~~--1-

¡~

ii13 
ÍJ.29 
if.29 

0.1:27 
0.1:27 
0.1:27 
0.1:27 
0.127 
0.101 

0.1'79 
0.1:37 
0.2.~6 

0.2'75 
0238 
0238 

f---

acumt 

0.127 
Q.1'27 
0.127 
0.127 
Q.1'27 
0.101 

0.179 
o:137 
CiTe6 
'6T75 
D.298 
0.298 

--

JI. 

---------~L__~~ ____ l~.@YJ~2L_ __ 

Ca o.cun 

0.13 
0.13 
0.13 
0.13 
0.13 
0.13 

--

--
--
------
--
--
--
--
--
--
--
--
----
--
--
--
----
---

. 

1° aliv 
-1-

1 1LCAN 
-1-

10 
33 

Caudal 
Diseño 

0.127 
0.127 
0.127 
0.127 
0.127 
0.101 
0.216 
0.190 

0.221 

0.179 

0.286 
0.275 
0.298 

0.275 
0.275 
0.275 
0.172 
0.149 
0.160 
0.160 
0.172 
0.149 
0.160 
0.138 
0.252 
0.252 
0.229 
0.149 
0.149 
0.138 
0.115 
0.160 
0.176 

Cl Dis 
<1 

of 
of 
of 
of 

of~ 

oCI 
of; 

__j 
of~ -of; 

of; 
of: 
of: 

of: 
of: 
of: 
of: 
of 
of: 
of: 
of: 
of: 
of: 
of; 
of: 
of: 
of: 
of: 
of: 
of: 
of: 
o k 

PUENTE: Elaboración Propit=3. __ _ 
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TABLA 4.3.41: Caudales de diseño para aliviaderos. 

UBICACIÓN 
ALIVIADERO DE Tramo de cuneta Qdiseño 

No ALN/ALC/PON P. INICIAL P. FINAL (m3/s) 
.A.L!V. 01 0+0000 (1..¡.(1(1(1 (1(1 0+100.00 0.127 --" --"'·--ALIV. 02 0+100.00 0+100.00 0+200.00 0.127 
ALIV. 03 0+200.00 0+200.00 0+300.00 0.127 
ALIV. 04 0+300.00 0+300.00 0+400.00 0.127 
.A.L!V. 05 0+400.00 0+400.00 0+500.00 (1 1 ')7 

-- ¡,¡;;...l 

ALIV. 06 0+500.00 0+500.00 0+580.00 0.101 
ALIV. 07 0+750.00 0+580.00 0+750.00 0.216 
ALIV. 08 0+900.00 0+750.00 0+900.00 0.216 

ALCAN. 01 1+030.00 0+900.00 1+030.00 
ALIV. 09 1+250.00 1+030.00 1+250.00 0.221 

1 PONT. 01 lf-.....--~-+5-r~......:~--~-~-+-~-+-~-~-~--~-~--+-~-~-+-~~-~---~~---~~ 
¡+;:¡ou.uu ¡+;:¡ou.uu 1+tuu.uu 

ALIV. 10 1+700.00 1+700.00 1+830.00 0.179 
ALCANT0.2 1+830.00 1+830.00 2+080.00 

ALIV. 11 2+080.00 2+080.00 2+320.00 0.286 
ALPv'. 12 2+320.00 2+320.00 2+580.00 0.275 
ALIV. 13 2+580.00 2+580.00 2+840.00 0.298 
ALIV. 14 3+320.00 3+080.00 3+320.00 0.275 
ALIV. 15 3+560.00 3+320.00 3+560.00 0.275 
ALIV. 16 3+710.00 3+560.00 3+710.00 0.275 
ALIV. 17 3+840.00 3+710.00 3+840.00 0.172 
ALIV. 18 3+980.00 1 3+840.00 1 3+980.00 1 0.149 
ALIV. 1!:1 4+120.00 3+980.00 4+120.00 0.160 
ALIV. 20 4+270.00 4+120.00 4+270.00 0.160 
ALIV. 21 4+400.00 4+270.00 4+400.00 0.172 
ALIV. 22 4+540.00 4+400.00 4+540.00 0.149 

. . ---ALIV. :¿3 4+660.00 4+540.00 1 4+660.00 1 0.160 
Al 1\/ ?4 (1 1 'Q.Q -----.-- . ---................ . - ...... ..., ..... ..., .... 

1 --- .............. ..... ·--
ALIV. 25 5+100.00 4+880.00 5+100.00 0.252 
ALIV. 26 5+300.00 5+100.00 5+300.00 0.252 
ALIV. 27 5+430.00 5+300.00 5+430.00 0.229 
.A.L!V. 28 5+560.00 5+430.00 5+560.00 0.149 
ALIV. 29 5+680.00 5+560.00 5+680.00 0.149 
ALIV. 30 5+780.00 5+680.00 5+780.00 0.138 
ALIV. 31 5+920.00 5+780.00 5+920.00 0.115 
ALIV. 32 6+074.00 5+920.00 6+074.00 0.160 

• 1 

FUENTE: Elaborac1on Prop1a. 

TABLA 4.3.42: Caudales de diseño para alcantarillas. 

ALCANTAR. 
Q 

Tramo de cuneta 
Q 

Q diseño 
UBICACIÓN microc.(An) cuneta.(Cn) 

No An (m3/s) P. INICIAL P. FINAL (m3/s) (m3/s) 
J\1 f'"' fH -i.Lf'l':>f'l f'lf'l f'l ':JA"7 r\ ' f"\I"'V'\ r.r. "" 1 ,....,.,"' t"\1"\ f'\ -1&::&:. f'\ &:.-1" ru_v. v 1 1 o vvv.vv v.v..,., u•::~uu.uu 1 1 UVU.UU V. IVV v.v ''" 

ALC. 02 1+830.00 1.034 1+830.00 2+080.00 0.137 1.171 
• 1 

FUENTE: Elaborac1on Propia. 
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4.3.2 RESUMEN DE CAUDALES DE MICROCUENCAS. 

TABLA4.3A3:Calculo de caudales de aporte de las microcuencas (Cunetas). 
1 1 1 A~I=A 1 1 1 f""naf 1 

M ~-"'-• .. ---·· 
M le R. PROGRESIVAS TRI B. Te lmáx Escor. Qn 

q-n DE A (Ha) (min) (mm/h) e (m3/s) 

q-01 0+000.00 1+030.00 12.207 10.690 109.73 0.35 1.306 

q-02 1+030.00 1+530.00 4.770 10.908 108.08 0.35 0.503 

q-03 1+530.00 1+830.00 2.646 9.265 122.15 0.35 0.315 

q-04 1+830.00 6+074.00 176.920 65.431 28.20 1 0.35 1 4.863 1 

FUENTE: Elaboración Propia. 

TABLA 4.3.44: Caicuio de caudaies de aporte de ias microcuencas (Aicantariiias). 

J OBRA DE PROGRESIVA AREA Coef. 
MteROCUENeA TRI B. Te lmáx Escor. Qn 

ARTE 
Km) Q-n (Ha) (min) (mm/h) e (m3/s) 

a1 1+030.00 Q-01 2.825 9.211 122.690 0.36 0.347 

a2 1+830.00 Q-02 5.789 15.731 82.110 0.36 1.034 
··-··- ~· 

. , ~ 

FvcN 1c: t=laoorac1on t-"rop1a. 
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TABLA 4.3..45: Tipo de F!Lifo en Alivié!derc:Js. 
OBRA.ARTE Q Diseño Longi!Lid Pendiente 0 Goef. Rug. Y1 Y4 Y e 

Y c/D Y4/Yc LID (So*D1"'Jin:• 
TIPO 

N" PROGRESIVA (m3/s) (m) So n (m) (m) 
Y1/D 

(m) (m) 
Y4/D 

FLUJO n 

ALIV. 01 U-+UOUO o 127 5.10 0.02 24 0.610 0.024 0.62 1.02 0.11 0.23 0.38 1.76 o 67 8.37 10J.16 3 

ALIV. 02 _U+~UU,UU 0.127 5.10 0.02 24 0610 0.024 0.62 1.02 0.11 0.23 0.38 1.76 0.67 8.37 10J.16 3 

ALIV. 03 0+200.00 0.127 5.10 0.02 24 0610 0.024 0.62 1.02 0.11 0.23 0.38 1.76 0.67 8.37 10J.16 3 

ALIV. 04 U-+300.00 0.127 5.10 0.02 24 (1610 0.024 0.62 1.02 0.11 0.23 0.38 1.76 0.67 8.37 10J.16 3 

ALIV. 05 _o~_oo, oo. 0.127 5.70 0.02 24 0.610 0.024 0.62 1.02 0.11 0.23 0.38 1.76 0.67 9.35 10J.16 3 

ALIV. 06 U-tóUU.UU 0.101 5.10 0.02 24 0610 0.024 0.62 1.02 0.11 0.21 o 34 1.97 o .67 8.37 10J.16 3 

ALIV. 07 0+750.00 0.216 5.10 0.02 24 0610 0024 0.65 1.07 0.11 0.30 0.49 1.35 0.67 8.37 10J.16 3 

ALIV. 08 U-+BUU.UU 0.216 5.10 0.02 24 0.610 0.024 0.65 1.07 0.11 0.30 0.49 1.35 0.67 8.37 10J.16 3 

ALC. 01 'I+U<JU.UU 0.512 5.10 0.02 24 0610 0024 0.84 1.39 OA1 0.46 0.76 0.88 0.67 8.37 10J.16 3 

ALI\1. 09 1+250.00 0.221 5.10 0.02 24 0610 0.024 0.65 1.07 0.11 0.31 0.50 1.33 0.67 8.37 10J.16 3 

ALIV. 10 1+700.00 0.179 5.10 0.02 24 0.610 0.024 0.64 1.05 011 0.27 0.45 1.48 0.67 8.37 10J.16 3 

ALC. 02 '1 +tJ;:JU.UU 1.171 5.10 0.02 4tl . .219 0.024 1.30 106 o 131 0.59 048 1.39 0.67 4.18 125.19 3 

ALIV. 11 Z+UtiU.UU 0.286 5.10 0.02 2,1 0.610 0.024 0.68 1 12 011 0.35 0.57 1.17 0.67 8.37 10J.16 3 

ALIV. 12 2+\:!20.00 0.275 5.10 0.02 24 0.610 0.024 0.68 1.11 o ·l'l 0.34 0.56 1.19 0.67 8.37 10J.16 3 

ALIV. 13 _?+58000 0.298 5.10 0.02 24 0.610 0.024 0.69 1.13 0.41 0.35 058 1.15 0.67 8.37 10J.16 3 

ALIV. 14 J+\:l_<'U,UU 0.275 5.10 0.02 24 0610 0.024 0.68 111 O. 11 0.34 0.56 1.19 0.67 8.37 10J.16 3 

ALIV. 15 3+560.00 0.275 5.10 0.02 24 0.610 0.024 0.68 1.11 OA1 0.34 0.56 1.19 0.67 8.37 10J.·I6 3 

ALIV. 16 3+710.00 0.275 5.10 0.02 24 0.610 0.024 0.68 1.11 0.11 0.34 0.56 1.19 0.67 8.37 10J.16 3 

ALIV. ·17 ::l-<840 . .2CJ 0.172 5.50 0.02 24 0610 0.024 0.64 1.04 o. 11 0.27 0.44 1.51 0.67 9.02 10J.16 3 

ALIV. 18 ;:J-+BtlU.UU 0.149 5.10 0.02 24 0.610 0.024 0.63 1.03 0.11 0.25 0.41 1.62 067 8.37 10J.16 3 

ALIV. 19 4+120.00 0.160 5.50 0.02 24 0.610 0.024 0.63 1.04 0.11 0.26 0.43 1.57 0.67 9.02 10J.16 3 

ALIV. 20 4+270.00 0.160 5.10 0.02 24 0610 0.024 0.63 1.04 0.11 0.26 0.43 1.57 0.67 8.37 10J.16 3 

ALIV. 21 . ~+4l)U.l)U 0.172 5.10 0.02 24 0.610 0.024 0.64 1.04 0.11 0.27 0.44 1.51 0.67 8.37 10J.16 3 

AUV. 22 4-tó4U. uu 0.149 5.10 0.02 24 0610 0.024 0.63 1.03 0.11 0.25 0.41 1.62 o 67 8.3r 10J.16 3 

AUV. 23 4+660.00 0.160 5.10 0.02 24 0.610 0.024 0.63 1.04 0.11 0.26 0.43 1.57 0.67 8.37 10J.16 3 

ALIV. 24 4-+tltlll. uu 0.138 5.10 0.02 24 0.610 0.024 0.63 1.03 0.11 0.24 040 1.69 0.67 8.37 10J.16 3 

AUV. 25 ::J+'IUU.UU 0.252 5.50 0.02 24 0.610 0.024 0.67 1.09 0.11 0.33 0.53 1.25 0.67 902 10J.16 3 

ALIV. 26 5+300.00 0.252 5.10 0.02 24 0.610 0.024 0.67 1.09 0.11 0.33 0.53 1.25 0.67 8.37 10J.16 3 

ALIV. 27 5+430.00 o 229 5.10 0.02 24 0.610 0.024 0.66 1.08 0.11 0.31 0.51 1.31 0.67 8.37 10J.16 3 

ALIV. 28 b-tótlU.UU 0.149 5.50 0.02 24 0.610 0.024 0.63 1.03 0.11 0.25 0.41 1.62 0.67 9.02 10J.16 3 

ALIV. 29 _b~tsl).lJl) 0.149 5.10 0.02 24 0610 0.024 0.63 1.03 0.11 0.25 0.41 1.62 0.67 8.37 10J.16. 3 

ALIV. 30 5+780.00 0.138 5.10 0.02 24 0610 0.024 0.63 1.03 0.11 0.24 0.40 1.69 0.67 8.37 10J.16 3 

ALIV. 31 b-+BLU.UU 0.115 5.10 0.02 24 0.610 0.024 0.62 1 02 0.41 0.22 0.36 1.85 0.67 8.37 10J 16 3 

ALIV. 32 6-+U14.UU 0.160 5.10 0.02 24 0.610 0.024 0.63 1 04 OA1 0.26 0.43 1.57 0.67 '. ~_37'__ ~J.16 3 

~í
~(2gJ 

Q/A 

-
-

Caudal 
Al' ea 

FUENTE: Elaboración Propia. 
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TABLA 4.3.46: Aliviaderos Tipo 3. 
OBRA.ARTE 

N' I'ROGRESIVA 

ALIV.01 0-+0000 
ALIV.02 _1:)_+_1_00._00_ 
ALIV.03 0+200.00 
ALIV._04_ ~+\:jOU.UO 
ALIV. ffi .u~u.oo 
ALIV.U) 0+500.00 
ALIV. 07 0+750.00 
ALIV. 00 _IJ_-+I:j()O_.UO 
ALC. 01 1+030.00 
ALIV. W 1-+250.00 
ALIV. 10 1 +/UU.UU 
ALC. O~ 1~;su.uu 

ALIV. 11 _;¿+Ut!U.UU 
ALIV. 12 2-+320.00 
ALIV. 13 2+580.00 
ALIV.14 ~+~20.()0 
_AL~V. _1~ .j_+O_tiU.lJU 
ALIV. 16 3+~10.00 
ALIV. _1l ~~~0-s'O 
ALIV. 18 j-+9!:!0.00 
ALIV. 19 4+120.00 
ALIV. ;N '1-+'LfU.UU 
ALIV. 21 4+4UU.UU 
ALIV.LL 4-+Q4U.UU 
ALIV. 23 4-+660.00 
ALIV. 24 4~t!U.UU 

ALIV. ~ t)+lUU.UU 
ALIV. 26 5+300.00 
ALIV. 27 5+430.00 
ALIV. 28 5+560.00 
ALIV. ~ 5:-613_0.()0 
ALIV. ~ 5+780.00 
ALIV. 31 5-+B;w.oo 
ALIV.32 __ '---~_()()__ 

~I
D+1.5V'((2g) 

OlA 
-
-

ca u a-al 
Are a 

QOI:Jeño Longitud 

(m:lls) (m) 

0.127 5.10 

0.127 5.10 

0.127 5.10 

0.127 5.10 

0.127 5.70 

0.101 5.10 

0.~:16 5.10 

0.~:16 5.10 

oe;12 5.10 

~:21 5.10 

0.179 5.10 

1 171 5.10 

0.>:86 5.10 

O. ~:75 5.10 

o.;:oo 5.10 

o.;:75 5.10 

0.~:75 0.10 

0.~:75 5.10 

0.172 5.50 

o 149 5.10 

0.160 5.50 

0160 5.10 

0.172 5.10 

O. 149 o.1U 

O. 160 5.10 

0.138 5.10 

O. ~:52 5.50 

0.~:52 5.10 

0.~:29 5.10 

0.149 5.50 

0.149 5.10 

0.138 5.10 

0.115 5.10 

o 160 5.10 
--· ----·-- ----~---···-

t'·~ndJente 

So 

0.02 

002 

002 

002 

002 

0.02 

002 

002 

0.02 

002 

0.02 

0.02 

0.02 

002 

0.02 

0.02 

o.:_u¿ 
0.02 

0.02 

0.02 

0.02 

0.02 

0.02 

0.02 

0.02 

0.02 

002 

0.02 

0.02 

0.02 

0.02 

0.02 

0.02 

'-- _ __9cS'f2 -
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0 Coef. Rug. "1 

(") (rn) n (m) 

24 0.610 0.024 062 

24 0.1310 0.024 062 

24 0.1310 0.024 062 

24 0.1310 0.024 062 

24 0.1310 0.024 062 

24 O.ll10 0.024 062 

24 0.1310 0.024 065 

24 0.1310 0.024 065 

24 0.1310 0.024 084 

24 01310 0.024 065 

24 0.1310 0.024 064 

48 1.:?19 0.024 130 

24 0.131U 0.024 u 68 

24 01)10 0.024 068 

24 0.1310 0.024 069 

24 0.1310 0.024 068 

24 0.1310 0.0L4 068 

24 0.1310 0.024 068 

24 0.1310 0.024 064 

24 0.1310 0.024 063 

24 0.1310 0.024 063 

24 0.1310 0.024 063 

24 0.1310 0.024 064 

24 0.1310 0.024 063 

24 0.1310 0.024 063 

24 0.1310 0.024 063 

24 0.1310 0.024 067 

24 0.1310 0.024 o 67 

24 0.1310 0.024 066 

24 0.1310 0.024 063 

24 0.1310 O.UL4 u63 

24 0.1310 0.024 o 63 

24 0.1310 0.024 062 

L. 2_4 - 0.1310 o 02_4 . 063 

Y4 Y e 
Yc1D Y41Yc Y11D 

(m) (m) 
Y410 UD (So'D'") Jn2 

TIPO 

FLUJO 

1.02 0.41 0.23 0.38 1.76 0.67 8.:37 100.1E 3 

1.02 0.41 0.23 0.38 1 76 0.67 8.:37 1CO ·lE 3 

1.02 0.4'1 0.23 0.38 1.76 0.67 8.:l7 1C0.1E 3 

1.02 0.41 0.23 0.38 1.76 0.67 8.:l7 1C0.1E 3 

1.02 0.41 0.23 0.38 1.76 0.67 9.:35 1C0.1( 3 

1 02 0.4'1 0.21 0.34 1.97 0.67 8.:37 1CO. 1E 3 

1.07 0.41 0.30 0.49 1.35 0.67 8.:37 1C0.1( 3 

1.07 0.41 0.30 0.49 1.35 0.67 8.:l7 1C0.1E 3 

1 39 0.41 0.46 0.76 0.88 0.67 8.:37 1C0.1E 3 

1.07 0.41 0.31 0.50 1.33 0.67 8.:37 1CO. 1E 3 

1.05 0.41 0.27 0.45 1.48 0.67 8.:l7 100.1( 3 

1 06 081 0.59 0.48 1.39 0.67 4.18 126.·1f 3 

1.12 0.41 0.30 U.~f 1.17 0.6/ tJ.:lr 1W.1t 3 

1.11 0.41 0.34 0.56 1.19 0.67 8.:l7 100.1f 3 

1.13 0.41 0.35 0.58 1.15 0.67 8.:l7 1C0.1( 3 

111 0.41 0.34 0.56 1.19 0.67 8.:l7 100.1( 3 

1.11 0.41 0.34 0.56 1.19 0.67 8.:l7 100.1( 3 

1.11 0.41 0.34 0.56 1.19 0.67 8.:37 100.1( 3 1 
1.04 0.41 0.27 0.44 1.51 0.67 9.02 1C0.1E 3 1 
1.03 0.41 0.25 0.41 1.62 0.67 8.:l7 100.1( 3 

1 04 0.41 0.26 0.43 1.57 0.67 9.02 100.1( 6 3 l 
1.04 0.41 0.26 0.43 1.57 0.67 8.:l7 1C0.1E 3 

1.04 0.41 0.27 0.44 1.51 0.67 8.:37 100.1( 3 

1.03 0.41 u.2o 0.41 1.62 0.67 8.:J7 1W.1( 3 

1.ü4 0.41 0.26 0.43 1.57 0.67 8.:37 1C0.1E 3 

1.03 0.41 024 040 1.69 0.67 8.:37 100.1( 3 

1.09 0.41 0.33 0.53 1.25 0.67 9.02 1CO. 1E 3 

1.09 0.41 0.33 0.53 1.25 0.67 8.:37 1C0.1E 3 

1 08 0.41 0.31 0.51 1.31 0.67 8.:37 100. 1( 3 

1 03 0.41 0.25 0.41 1.62 0.67 9 02 100. 1( 3 

1 03 0.41 0 ;¿:;¡ 0.41 1.62 0.67 8.:37 100.1( r- 3 

103 0.41 0.24 0.40 1.69 0.67 8.:37 100.1( 3 

1.02 0.41 0.22 0.36 1.85 0.67 8.:37 100.1( 3 

1.04 0.41 0.26 o ~3 - 1.57 0.67 8.:37 100. 1( 
- - -- -- ------- --

3 

FUENTE: Elaboración Propia. 
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A A r"'II~E:I\11"'\ r"'IC' AI::IDIIIIAr"'lt"'\ 
.......... ...,-IVIo..l 'W'-' ...,~ ,..,.. 11 '-IV Ir'\._,'-' • 

4.4.11NTRODUCCIÓN. 

Para ei diseño dei Afirmado se ha creído conveniente utiiizar ei método: 

I'J,8.,8,SRA ( National Association of Australian 

Authc¡ities) 

4.4.2ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (C.B.R) DEL SUELO 

DE CIMENTACIÓN. 

Para calcular la capacidad de soporte relativo, se han efectuado los 

respectivüs ensayüs de las rnuestras representativas del suelü de 

suelo más desfavorable en la zona de estudio a la Calicata C - 02, (Km. 

01 +000), clasificada según la AASHTO un suelo A- 6(7) y según SUCS un 

suelo CL (Arcillas inorgánicas de plasticidad baja a media, arcillas arenosas, 

magras y limos de color marrón oscuro). El CBR de diseño es de 8.9% (al 

95% de la Máxima Densidad Seca y a 0.1" de penetración). 

Los procedimientos de diseño para carreteras de bajo volúmenes de 

tráfico, están basadas en las . cargas acumuladas de ejes simples 

equivalentes de 18,000 lbs (EALS) ó 8.2 toneladas durante el periodo de 

análisis o diseño. 

A 4 A Íll.tr'"l~l"" llJII""r"'\1,.. r"'\1 A r"'\1,.. llllJir"'\\ 
'+ •• '+ II~L.IIv~ IVI~L.IIV L.III-\1"'\.IV \IIVIL.IJ. 

Para el cálculo del IMD diario se tuvo en cuenta el conteo del trafico 

efectuado en el Perfil Snip de la Trocha carrozable, como fuente principal 

para poder proyectar el tráfico, ver Cuadro 4.4.1. 
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~~~~~~~~~e i ~ j 3~~ ; 

¡camión 3E 1 .. C: 1 _ ?·_00 _ j 

¡lfVID ______ ~----~-·------~---~~L----~-~2 __ _j ___ !_~~---J 

FUENTE: Perfil SNIP. 

4.4.5TASA DE CRECIMIENTO (i). 

Se ha considerado una tasa de crecimiento anual de 3.96% que es la 

tasa de crecimiento poblacional del Departamento de Cajamarca. 

Se ha considerado un periodo de diseño de 1 O años. 

4.4.7 CALCULO DEL NUMERO DE EJES SIMPLES EQUIVALENTES (EAL 

8.2 ton). 

4.4.7.1 COi'JTEO DE TP~FiCO DiARiO. 

TABL:d. 4.4.2: Conteo de tráfico diario. 

1 Tioo de Vehículo 1 tunes l Martes l Miéreotesl Jueves 1 Viernés 1 Sábado 1 Dominao 1 
. -

Automovil 7 8 6 6 7 7 11 

Camioneta 8 7 6 6 8 8 12 

C.R. o o o o o o o 
1 Micro o o o o o o o 
Bus Grande o o o o o o u 
Camión 2E 7 7 6 7 7 8 10 

Camión 3E o o o o o o o 
TOTAL 22 22 18 19 22 23 33 

• 1 

FUENTE: E/aborac1on Prop1a . 
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30 
25 
20 
15 
lO 
5 
o 

NQ de Vehícuios/día 

lunes M<~rt~s Miércoles Jueves Vlemes Sábado Domingo 

-veh/ 
día 

FUENTE: Elaboración Propia 

4.4.7.2 CALCULO DEL TRAFICO DIARIO CORREGIDO. 

Para calcular el trafico corregido se usa factores de corrección de 

FC.E Vehículos ligeros =0.97990785 y F .C.E Vehículos 

TilA/ Jl A. A. :'-? • f:f"lnf,:::.r, r/,:. tr:E!firf"l rf"lrr.:>nirlf"l .. ·--· ... ··-· --···-- -- ··-··-- --··-;:)·--· 

1: .... ..i ... tf ... L¡· ... r. ! Tráfico Vehírular en dos Sentidos onr Día 1 TOTAL ! 
1 1 

run ! ... 1 

Domingo j SEMANA J 

'MI\ rr 
npu ue veUJI.lllll 

· lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sá~ado 
1 11/s n. UVIIJ¡ l 

Automovii J 7 1 8 1 6 1 6 1 7 1 i 1 11 1 5l ! i 1 0.979~785 ! i 1 
(",_:, ... , ! o ! , ! t ! t ! o 1 o ! 11 

1 

rr ! o ! 0.979907~5 ! o ! L-ll!!!!U!!tld o ! u u o 1 o lL JJ o o 

C. R. o o o o o o o 1 o o 0.97990785 o 

Mero D o o o o D D 1 o o 0.97990785 o 
n,,,. r ..... .._..i.., 

1 
n 

1 
n 

1 
n 

1 
n 

1 
n 1 n 

1 o J n J n \ n 01r111111or1 \ 
n ¡ DU) UldiiU~ u u u u u u u u u.m:JVIOJ u 

l~minn 1~ ! 7 ¡ 7 ¡ ~ ¡ 7 ¡ 7 ¡ 2 ¡ 1n ¡ C1 ¡ 7 ! 0.9748%9 ! 7 ! W!I!IVlllo.'- ' ' V ' 1 V •v J .. ' 1 

Camión 5E o o o o o D o J o o 0.9748%9 o 

I101Al ll 18 19 23 33/1591231 1 u 1 

FUENTE: Elaboración Propia. 
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A A "7 "l DDI"\VI::I""I""II"\~1 n1::1 TD A 11""1"\ ~ 1~1 DDI"\VI::I""TI"\ 
"""1"."""1".1 ·"' 1 1'-.'-' 1 ._'-''-'1"-'"I'W ..,._._ 1 '""''"''-' '-'IIW 1 1'-"" 1 ._....., 1 """• 

Para el cálculo de la proyección del tráfico sin proyecto se considera: 

- Tasa de crecimiento anual de la poblacional = 3.96 %. 

- Tasa de crecimiento anual del PBI Regional= 7.10 %. 

~.11e1 .11 A A""· n-.-., .............. ;.;t._ -J-'"--~+;-. .......... ; ...... ..... ..,. ..... ,, ......... .L.-
I.Jtoot..CL"""' 64-.~.,. .. Jtuyc:::tJt...tUil Ut::;;l LIC1JIUU :l/JJ fJIUJC:::l...tU. 

TjM A o 1/ohírnln ! Añnn ! Añn1 ! Añn 7 Añnt ! AñnA ! Añn~ ! Añn~ ! Añn7 ! AñnR ! AñnO ! Añn1n 1 
11!'""''-l"'IIIWIU nuv .. nnv• 1 nnv• nuvr1 t nuv"'l 1 fliiVol 1 nnvv ¡ niiVJ ¡ nuvv 1 nuvr~ 1 niiVMI' j 

Tráfim Normal 22 22 22 1) 2 2 l9 30l 30 33 ~ 
~utomovií 1 7liü/ 7.001 7.00 ROO/ ROOI aoo¡ 9.00/ 9.00l 9.oo¡ 10.001 1ü.OO 
,.,. .... : ......... &. ... 1 sm1 ROOI 

nM 9Jl]i 9.001 9.001 10.001 ~n n~! 10.oo! 11001 ~~M 
L.c!!I!!U!!!:'ld D.VV j)LlJIJ\ W!t! 

C. R. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.001 0.00 0.00 0.00 

Mero Oliü 0.00 0.00 O.CO D.OD 0.00 0.00 O.OOl 0.0[ 0.00 0.00 

Bus Grande ¡ Oliü¡ 0.00¡ [00¡ ü.w¡ 0.0j¡ 0.0~ 0.00¡ Ü.ÜÜl 0.00¡ O.üil i11Y v.vv 

Camion [f 1 7.00j 7.001 7.001 ~00/ 9.001 9.00! 10.00! 1100! 11.001 1LOO/ 1l~ 
Camión3f 0.00 0.00 0.00 O.OJ 0.~ 0.0 O.OJ o.oo¡ o.oo¡ O.OJ 0.00 

FUENTE: Elaboración propia. 

4.4.7.4 PROYECCION DEL TRAFICO CON PROYECTO. 

Para la proyección del tráfico con proyecto se considera un porcentaje 

de tráfico generado según ei MTC: 

!
1 ··~-- ,_<_.•·. Í"ipo···-··· .•. d. J_!lrit~rv~~~C:ióri 

,.-.·_. _: __ ): . .' ... · 

1 MeJoramiento 
Íf'~ ~:;t:r;,/1 

1 15 1 
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tripodeVehía.do ··.f AñilO 1 Año1 1 Aoo2 1 Año3 1 Año4 l AñoS Año6 1 Año7 l liñoS 1 Año9 l Año10 1 .. .,. .. 1 1. """""".;.' ...... -1 ..:"'"""'' · ..... -,.,, ... ... ,., .... 1 : . w:orr ""olio""' 3\1001 _;· . -.w ""'"'""'\.' :··.-~00 uanro IVOrrnaJ u.w . e· U.W'· tt.w L'J,W to.w L'I.W' .. ·11,W . ,,,w 
Automovil 7.00 7.00 7.01J 8.00 8.0C 8.00 9.00 9.00 9.0C 10.0C 10.00 
Camioneta 8.00 8.00 8.0C 9.00 9.00 9.0D lO. OC 10.00 10.00 11.0C 1100 
C. R. 0.00 0.00 o. oc 0.00 o. oc 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Mao 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 O. OC 0.00 
Bus Grande 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 O. OC 0.00 0.00 O.OC 0.00 
Camión 2E 7.00 !.00 1.00 8.00 9.0C 9.00 :íD.OO í1.00 ll.OO i2.0C ilOO 
Camión 3E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o. oc 0.00 O. OC 0.00 
Tráfu:o Generado . 0.00. 3.00 3.00 3:oo 3.00 3.00 . 5.00 sJx 5.00 6.00 &00 
Automovil 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1~00 1.00 l. IX 1.()) 2.0C 2.00 
Camioneta 0.0 1.00 1.00 1.00 1.0( 1.00 2.0C 2.[)[ 2.00 2.0C 2.00 
C. R. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 O.QO 0.00 o.oc O.OQ o~ 0.00 
Miao 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o. oc 0.00 0.00 0.00 
Bus Grande 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 O.OQ 0.00 O.OC 0.00 O. OC 0.00 
Camión 2E 0.00 1.00 1.00 1.00 l. OC 1.0( 2.00 2.()( 2.1X 2.00 2.00 
Camón3E O. OC 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o.or: 0.0 0.00 0.00 
IMOTOTAl . 22.00 25.00 . 25.00 28.00 .· 29.00 29.00 34.00 

.. 35;00 . 35.00 39.00 40.00 .. .: : 

FUENTE: Elaboración propia. 

4.4.7.5 CALCULO DEL Nrep de EE 8.2 tn. 

TABLA 4.4.6: Cálculo del Nrep de EE 8.2. tn. 

1 Tipo de 1 Nrende EE,., •.. = 1lEE.,. __ ,x Fcax36S) 
1 1 O,-" U!. ' U.Lu.-CÜ.IIU 1 11\lranna H· )( 11 

vehiculoen 
1111\..f-' \A~ loolo. U.4i. 

tn/ Por tipo de 
el carril de EEdia-carril= lMDpi X Fd X Fe X Fvpi X Fpi Fea 365 vehiculo diseño. 

IMDpi 1 Fd 1 Fe 1 Fvpi 1 Fpi 
1 1 1 

Automovil 12 0.5 1 0.00072 1 11.98 365 18.89 

Camioneta 13 0.5 1 0.00072 1 11.98 365 20.46 

11.98 365 114029.08 

L.= 1 114068.44 1 

FUENTE: Elaboración Propia. 
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4.4.8.1 METODO DE NAASRA. 

"""' • 1 • 1 1 • 1 • • • 1 1 

von !OS oa1os ooten!aos anier!ormenie tates como: 

-C.B.R = 8.9 

-Nrep EE8.2 tn= 114068.44 

Determinamos el espesor del afirmado según el Grafico 4.4.3. 

GRAFICO 4.4.2: Estructura deí afinnado. 

//=. //==.- // 

Bach. lng. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ. 
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4.5.1 SEÑALES PREVENTIVAS. 

A lo largo de toda la trocha Carrozable se han considerado 32 señales 

preventivas indicando con anticipación la proximidad de un peligro, se ha 

considerado para curvas peiigrosas. 

4.5.2SE!\JALES REGLA!\.~E!\JTAR!AS O REGULADORA.S. 

Su ubicación ha sido considerada en lugares donde el diseño geométrico 

así lo exige, el contenido de las señales será: VELOCIDAD MÁXIMA 20 Km/hr. 

Íl-- 1 .. , 
li' 20 "il ¡¡\::)¡¡ 

1 VEL~AD Jj 
MAX.IMA. 

't y 

H-30 
(Ver detalle en plano de señalización) 
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Son de carácter informativo" respecto a los lugares más importantes por 

donde atraviesa la vía (ver detalle en plano de señalización). 

1-5- 1-5 

R-1 

4.5.4 HITOS KILOMETRICOS. 

Se ha proyectado 07 Hitos Kilométricos. Los mismos que deberán tener 

buena visibilidad en concordancia con la velocidad de diseño y estarán 

coiocados a una distancia de í .80 m dei borde de ia caizada iado derecho. 

= 6ITol 
1~11' 1 
Ctlj -Hl 

4.5.5 DISPOSICIONES GENERALES. 

- Dimensiones: Serán las especificadas para cada tipo de señales, 

según el manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor 

para Caiies y Carreteras. 

- Reflectorización: Las señales deben ser legibles tanto de día como de 

nnr-ho· 1~ lonihilirl~rl nnr-h 1rn~ on lnc: h 1n~roc: nn ih 1rnin~rlnc: c:o nnrlril 
1 ·--· ·-· ·- ·-~·-···,_, __ • ·--·--·. ·- -·. ·-- ·-:::J-• -- • ·- ··-····· ·---- -- ..... --·-
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obtener mediante el uso de material reflectorizante que cumpla con las 

especificaciones de la norma ASTM-4956-99. 

- Locaiización: Las señaies de tránsito por io generai deberán de estar 

colocadas a la derecha en el sentido del tránsito. (Ver Figura 4.5.1). 

- Altura: (ver figura 4.5.1) En e! caso de colocarse varias señales en e! 

poste, el borde inferior de la señal más baja cumplirá la altura mínima 

permisible. 

- Anguio de coiocación: Las señaies deberán de formar con ei eje dei 

camino un ángulo de 90°, pudiéndose variar ligeramente en el caso de 

las señales con material reflectorizante, la cual será de 8° a 15° en 

r~l::~riAn ::1 1:::~ n~rn~nrlir11l::lrirl::~rl rl~ 1:::~ \/Í::I . -·--·-·.- ·- ..--·.--··-·--··-··--- -- ·- . ·-· 

- Material de postes o soportes: De acuerdo a cada situación se podrá 

utilizar, como soporte de las señales, tubos de fierro redondos o 

cuadrados, perfiles omega perforados o tubos plásticos rellenos de 

concreto. Todos ios postes para ias señaies preventivas o reguiadoras 

deberán estar pintados de franjas horizontales blancas con negro, en 

anchos de 0.50 m. En el caso de las señales informativas, los soportes 

l::~t~r::~l~c:: rl~ rlnhl~ nnc::t~ c::~r!ln nint::~rlnc:: rl~ rnlnr nric:: ·---·-·-- -- ---·- .----- --·-·· .-···---- -- --·-· ~··-· 
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ZONA RURAL 
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4.6.1 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO EN GENERAL 

En el presente ITEM nos dedicaremos a describir al proyecto en los 

diferentes factores correspondientes a un estudio de impacto ambiental. 

./ Detectar con anticipación las posibles consecuencias ambientales, 

producidas por las actividades a desarrollarse en las diferentes 

etapas de la ejecución del proyecto . 

./ Asegurar que las actividades de desarrollo sean satisfactorias y 

sostenibles desde el pünto de vista del ambiente. 

efectos desfavorables producidos por la ejecución del proyecto. 

4.6.1.2 LEGISLACIÓN Y NORMAS SOBRE EL EIA 

- CONSTITUCION POLITICA DEL PERU (29 de Diciembre de 1993) 

Art. 66: Los íecuísos natuíales íenovables y -- ·---,·-"'·--IIV ICIIVVQIJIC;:) son 

patrimonio de la nación, el estado es soberano en su 

aprovechamiento. 

Art. 67: El estado determina la política nacional del ambiente. 

Promueve el uso sostenible de los recursos naturales. 

Art. 68: Ei estado está obiigado a promover ia conservación de ia 

diversidad biológica y de las áreas naturales protegidas. 
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- CODIGO DEL MEDIO AMBIENTE Y DE LOS RECURSOS NATURALES (D.L 

613 del 08/09/90) 

A...-"' 111 T-...J- __ ... ____ ..,;_.,._._ ,.,_ .. __ ..... _ ;••--··--;-a....l- - ••- ,..,._a...:--,¡.-
I"U ~. 1 .- 1 VYQ fJvl ~VIIQ Llvllv \..lvl vviiV lllviiYIIviQIJiv Q Ull C:U IIIJiviiLv 

saludable, ecológicamente equilibrado y adecuado para el desarrollo 

de la vida, asimismo a la preservación del paisaje y la naturaleza. 

Todos tienen el deber de conservar dicho ambiente. 

Art. 2.- Ei Medio Ambiente y ios recursos naturaies constituyen( 

patrimonio de la Nación. Su protección y conservación son de interés 

social y pueden ser invocados como causa de necesidad y utilidad 

n(Jnli~~c: .---··---· 
Art. 3.- Toda persona tiene derecho a exigir una acción rápida y 

efectiva ante la justicia, en defensa del medio ambiente y recursos 

naturales. 

Art. 6.- Toda persona tiene derecho a participar en ia poiítica y en 

las medidas de carácter nacional, y local relativas al medio ambiente 

y a los recursos naturales, de igual modo a ser informadas de las 

mArlirl::t~ n ::~r.tivirl::trlA~ niJA nllArl:::m ::tfAr.t::~r rlirAr.t::t n inrlirAr.t::tmAntA 
----~------- --------------- -.--- .--------- -------- ----------- --------------------

la salud de las personas o de la integridad del ambiente y los 

recursos naturales. 

Art. 14.- Es prohibida la descarga de sustancias contaminantes que 

provoquen degradación de ios ecosistemas o aiteren ia caiidad dei 

ambiente sin adoptarse precauciones para la depuración. 

Art. 15.- Queda prohibido verter o emitir residuos sólidos, líquidos o 

n::t~An~n~ 11 ntr::t~ fnrm::t~ rlA m::ttAri::t~ n rlA AnArní::t m JA ::titArAn l::t~ w-------- - ------ ·--···--- --- ···---------- - --- --·-·v·-- -.--- -----· -·· ----

aguas en proporción capaz de hacer peligroso su uso. 

Art. 36.- El patrimonio natural de la nación está constituido por la 

diversidad ecológica, biológica y genética que albergue su territorio. 

Art. 39.- Ei estado concede protección especiai a ias especies de . 

carácter singular y a los ejemplares representativos de los tipos de 

ecosistemas, así como al germoplasma de las especies domésticas 

nativas. 
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Art. 49.- El estado protege y conserva los ecosistemas en su 

territorio entendiéndose esto como las interrelaciones de los 

organismos vivos entre sí y con ambiente físico. 

Art. 50.- Es obiigación dei Estado proteger ios diversos tipos de 

ecosistemas naturales en el territorio nacional a través de un sistema 

de área protegidas . 

. Art 54.- E! estado reconoce e! derecho de propiedad de !as 

comunidades campesinas y nativas ancestrales sobre las tierras que 

poseen dentro de las áreas naturales protegidas y en sus zonas de 

influencia. 

Art. 59.- Ei estado reconoce como recurso naturai cuiturai toda obra 

arqueológica o histórica que al estar integrada al medio ambiente 

permite su uso sostenible. 

Art. 73.- Los aprovechamientos energéticos, su infraestructura, 

transporte, transformación, distribución, aimacenamiento y utiiización 

.final de la energía deben ser realizados sin ocasionar contaminación 

del suelo, agua o del aire. 

Art 78.- Fl A~t~rln nrnml JAVA \1 fnmAnt~ 1~ rli~trihlll~ión nA 
-· -- --~ -· ~ .-. ~ ••• -- • - .1 .. - .... - •• --~ • -~ -··- -·. ·- -·-.-. • -·-

poblaciones en el territorio en base a la capacidad de soporte de los 

ecosistemas. 

- LEY' iviARCO PARA EL CRECiiviiEi,.JTO DE LA ii~VERSiOi" PRiVADA (D .. L ¡,.¡o 

757 del 08/11/91} 

Art. 49.- El estado estimula el crecimiento del desarrollo económico 

ia conserv'ación 

naturales. 

Art. 50.- Las autoridades sectoriales competentes para conocer 

sobre asuntos relacionados con la aplicación de las disposiciones 

ae1 coa1go ae1 medio amo1ente y ios recursos naturaies son ios 

Ministerios de los Sectores correspondientes a las actividades que 

desarrollan las empresas. sin perjuicio de las atribuciones que 
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dispuesto en la constitución Política. 

Art. 52.- En los casos de peligro grave e inminente para el medio 

ambiente la autoridad sectorial competente podrá disponer la 

adopción de una de las siguientes medidas de seguridad por parte 

del titular de la actividad. 

adecuados según su gravedad e inminencia. 

•!• Medidas que limiten el desarrollo de actividades capaz de causar 

daños irreversibles con peligro grave para el medio ambiente, la 

vida o la salud de la población, la autoridad sectorial competente 

podrá suspender los permisos, licencias o autorizaciones que 

hübiera otOígado para el efecto. 

decreto supremo que cumple con el voto aprobatorio del Consejo de 

Ministros. 

Art. 56.- El estado puede adjudicar tierras con fines de ecoturismo a 

particulares, en propiedad en uso previa, previa presentación del 

denuncio correspondiente. 

- MARCO INSTITUCIONAL 

El marco institucional en el que se desenvuelve el proyecto vial, está 

conformado por el conjunto de instituciones de carácter público y 

privado, donde el gobierno central, gobiernos locales, organismos no 

gubernamentales, agrupaciones vecinales, unidades productivas 

agrícolas e industriales y otras del sector privado participan de una u 

otra manera en ias decisiones de conservación dei medio ambiente con 

relación al mantenimiento periódico de la Red Vial Nacional en el tramo 

correspondiente. 
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El MTC como normativa institucional básica, a la Ley Orgánica 

del MTC y su Reglámento, el Decreto Ley No 27791. Entre sus 

funciones, están las de formular, evaluar, supervisar y en su caso 

ejecutar las políticas y normas de su competencia, en las áreas 

·----1:_ -·--1-!---L- r-._.a, .. _ -·-- .!!.-~-----. -1- 1!---- -•---~-1=---..L-- -1-1 
!1 !~U!V !:H !H.J!t!!!tt!. C!!t! t! ~U~ V! ~ct! !V~ Ut! !!! !t!ct, Uldf.Jid!!l_Hid! !tld~ U id! 

viceministerio de transportes, están: 

• Dirección General de Asuntos Socio -Ambientales 

La Dirección General de Asuntos Socio - Ambientales tiene por 

objetivo de velaí poí el cümplimiento de las normas de conseryación 

rioi rnoriin ~rnhionfo rioi <::11h c:or-Tnr "'"" oi fin rio n~r~nfh~~r oi 
...,.,...,, ''''"""""'" ""'' 1 • ..,. ............ "' """'""""' ~'-"..... ...,"""""'"""'' V 'VI 1 '-"'• 111 1 """"' :::;,""'• """' ••&...""'' ....... 

adecuado manejo de los recursos naturales durante el desarrollo de 

las obras de infraestructura de transporte; así como de conducir los 

procesos de expropiación y reubicación que las mismas requieran. 

Está a cargo de un Director General, quien depende de un 

Viceministro de Transportes. 

De acüerdc a lo establecido en la normatlvidad vigente, 

funciones de la DGASA son las siguientes: 

./ Formular y proponer políticas, estrategias y proyectos de normas 

socio - ambientales para el sub sector . 

./ Proponer programas y planes de trabajo socio - ambientales para 

el subsector. 

./ Evaiuar, aprobar y supervisar soc1o ambieniaimenie íos 

proyectos de infraestructura de transporte en todas sus etapas . 

./ Emitir opción técnica especializada sobre asuntos socio 

ambit?.nta!t?.s en e! sub st?.ctor transportes_ 
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../ Promover el mantenimiento de una base de datos de asuntos 

socio - ambientales . 

../ Coordinar con los órganos pertenecientes al sub sector 

transportes, así como con otras entidades dei estado, asuntos 

relacionados con la gestión socio - ambiental del sub sector . 

../ Expedir Resoluciones Directorales que por atribución y 

n:u::nnn~:::tnilirl:::trl r.nrr~~nnnrl:::tn ::'1 l:::t nir~r.r.iñn ~~n~r:::tl . --.--··---···--- --·· --.--··--··- ·- -·· ---·-·· --· ·-·-" 
../ Formular, proponer convenios y acuerdos nacionales e 

internacionales, dentro del ámbito de su competencia. 

• Dirección Generai de Caminos y Ferrocarriies 

Propone la política relativa a la infraestructura del Transporte 

T~rr~~tr~ :::~rl~m:::i~ rl~ ~~~n~rvi~:::tr \1 ~\J:::th 1:::tr ~~~ ~i~r.lll"iñn ~~ • -a • ----• -~ _.._.._,o·-- ._.._ --·.- -·,. ·--· J - .. -•-•-• _._. -J---·-•- • ,, --

responsable de la construcción, mejoramiento, rehabilitación y 

conservación de la Red Vial Nacional, así como de la autorización y 

supervisión del Sistema de Peajes. 

• Dirección General de Circulación Terrestre 

Es la encargada de proponer la política relativa a la prestación 

de ios servicios de transporte terrestre, así como ei empieo de ias 

vías, medios e instalaciones conexas; supervisa, controla y evalúa 

su ejecución, además de proponer la normatividad sub sectorial 

l"'nrro<=nnnrlion+o _ ....... -""""-· ·-·-· ··-· 

Como proyectos especiales se tienen a: 

Provias Nacional 

El proyecto especial de infraestructura de Transporte Nacional 

PROVIAS NACIONAL, es un Proyecto del Ministerio de Transportes 

~- - l_ t- -- 1 - _ !: IHI- -- _- -1 '1 Á ~""'-1 1 P-_, ,. Á a, 1,....1 .... .., 
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financiera. Está encargado de mejorar, rehabilitar y mantener las 

carreteras de la Red Vial Nacional con base en principios de 

eficiencia, competitividad, integración económica y protección del 

medio ambiente. 

Previas Departamental 

Es una institución de carácter temporal, con autonomía técnica, 

administrativa y financiera encargada de gestionar, administrar y 

ejecutar proyectos de infraestructura de transporte departamental; 

contribuyendo a la conservación del patrimonio vial con un capital 

humano eficiente e integrado en el cumplimiento de los objetivos 

institucionales y nacionales del Sectoí. 

Provias Rural 

Es la encargada de desarrollar con eficiencia y eficacia un 

conjunto de acciones que permitan mantener la operatividad 

permanente de la red vial rural e implementar mecanismos 

institucionaies y financieros para una gestión adecuada de ios 

caminos íüíales, a fin de contíibui; a la mejoía de los ing¡esos de 

poblaciones rurales pobres del país. 

Ministerio de Agricultura 

Mediante decreto Ley No 25902 de fecha 27 de Noviembre de 

1992 se promulga la Ley Orgánica del Ministerio de Agricultura. 

Posteriormente se expide ei Regiamento de Organización y 

Funciones del Ministerio de Agricultura y de sus Organismos 

Públicos Descentralizados, Decreto Supremo No 053-92- AG. 
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Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA) 

Es un organismo público descentralizado del Ministerio de 

Agricuitura y tiene como objetivo ei manejo, promoción y 

aprovechamiento racional e integral de los recursos naturales 

renovables y su entorno ecológico, para lograr el desarrollo 

sostenible. 

Consejo Nacional del Ambiente (CONAM) 

El Consejo Nacional del Ambiente (creado por la Ley 26410, el 

22 de Diciembre de ·¡ 994) es ei organismo rector de ia poiítica 

nacional ambiental, cuya finalidad es planificar, promover, coordinar, 

controlar y velar por el ambiente y el patrimonio natural de la Nación. 

Su misión institucional es prommter e! desarro!!o sostenible, 

propiciando un equilibrio entre el desarrollo socio económico, la 

utilización de los recursos naturales y la protección del ambiente. 

Mediante decreto dei Consejo Directivo N" OO·í - 97 

CD/CONAM, se establece el Marco Estructural de Gestión 

Ambiental, como un mecanismo orientado a garantizar el proceso de 

coordinación intersectorial entre !as entidades y dependencias 

públicas que poseen competencias ambientales en los diferentes 

niveles de gobierno. 

Para una mejor gestión ambientai, ei CONAivi ha creado ias 

Comisiones Ambientales Regionales, que son las instancias de 

coordinación y concertación politica ambiental conforme al Marco 

l=c:::tnlt"'hlr~l rf~ ~~c:::tifm Amni~nt~l (I\JII=~A'I \1 ~c:::t::in t"'nnfnrm~rfnc::: nnr 
---~·-·---··--· --- ----·-·· "····--·-··--· , .... -- .. '"./f J --·-·· --···-····----- .--· 

representantes de personas e instituciones tanto del sector público, 

como privado, académicos, ONGs, gobiernos regionales y locales, 

comunidades campesinas y nativas, entre otros, con 
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responsabilidad, competencia o interés en la problemática ambiental 

en una determinada zona. 

MARCO ADiviiNiS TRA TiVO 

Cada sector ministerial desarrolla acciones de política en relación 

al ambiente. 

La consecuencia inmediata de esto viene a ser ia superposición 

de funciones y conflictos de estamentos. Adicionalmente a esto los 

ministerios no cuentan con una capacidad adecuada a la tarea de las 

~r-r-inntlo~ ntlo nnlítir-~ ~mnitlont~l n~r~ 1~ nntl-r~r-inn nl~nifir-~r-inn \1 ntlo~tinn 
----·-··-- -- .--··-·-- -···,.._·-··--· .--·- ·- -.--·--·--··, .-·-· ····---·-·· J ~---·-·· 

de acciones referentes a la conservación y gestión del ambiente y de 

los recursos naturales. 

Es por esto, que ei Consejo Nacionai dei Ambiente - CONAivi, ai 

más alto nivel, es la entidad que proporciona la normativa respecto a 

los temas ambientales y se encarga de armonizar las acciones de los 

diferentes ministerios. Pero también, en muchos casos es e! poder 

ejecutivo quien toma la iniciativa con cierto poder de envergadura 

relacionados con el ambiente y los recursos naturales, vía Decretos 

Supremos. 

UBICACIÓN DEL PROYECTO 

El presente proyecto se encuentra ubicado en: 

Provincia 

Distrito 

Centro Poblado 

Cajamarca. 

Cajamarca. 

Porcón Alto 

El proyecto se encuentra ubicado entre las siguientes 

coordenadas UTM: 
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Punto inicial 

Norte 

Este 

Altitud 

Punto Fina! 

"·---'--- 1\IUJH:: 

Este 

- Altitud 

Cruce Embarcadero 

9217758.12 m. 

764552.11 m. 

3530.93 m.s.n.m 

Crl!ce Campanario. 

9218941.97 m. 

760571.75 m. 

3482.22 m.s.n.m 

DEFINICIÓN DEL PROYECTO EN GENERAL 

El proyecto consiste en el mejoramiento geométrico de la trocha 

carrozable la cual cuenta con una longitud aproximada de 6.07 4 Km y 

un ancho de calzada de 3.50 m, teniendo en sus inicios el km 00+00 

(ubicado en e! cruce Embarcadero, centro poblado de Porcón Alto), 
....., __ ... _ ""'• J,_ nc.....~_n7A t •• a....; __ ,..._ -- -• ""···-'"" ,-......, _____ .... ; ___ ...... _ ... _.,._ - c---
••a..,La Cl 1"\111 VV 1 V 1 "'T \ I.IUiva\.IV Cll Cl vi Y \.oC '-Jaiii!JaiiCU IV: \.oall CLCI a a va11 

Pablo). 

El mejoramiento de la trocha Carrozable permitirá unir el caserío 

de chamcas con ei C.P Porcón Aito, ios cuaies tendrán un acceso 

adecuado hacia los mercados de la Ciudad de Cajamarca. 

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL 

•:• Antecedentes de la Situación que motiva el Proyecto. 

• Motivos que generan la propuesta del proyecto. 

Las autoridades y pobladores de la zona de influencia del 

proyecto: Caserío Chamcas en el C.P. Porcón Alto, desde 
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hace algunos años vienen atravesando un serio problema, 

debido a la inadecuada transitabilidad vehicular de una trocha 

Carrozable de un tramo existente, situación que hace muy 

difícii ia comunicación con ei C.P Porcón aito y esta con ia 

ciudad de Cajamarca, ya que para transportarse ti~nen que 

realizarlo caminado varias horas, con sus acémilas o cargando 

sus productos e!!os mismos. Esta situación se torna aún más 

dificultosa en épocas de lluvias, ya que exponen sus vidas y la 

vida de sus menores hijos al transportase bajo lluvias 

torrenciales y la radiación solar. 

Los comuneros de este caserío transportan sus pocos 

productos para comercializarlos en la ciudad de Caja marca, sin 

embargo, el precio que reciben por ello no justifica su 

inversión, provocando ei abandono de ia agricuitura y ia 

migración del campo a la ciudad, situación que está poblando 

la ciudad e incrementado el desempleo y como consecuencia 

rlA Alln 1~ nnhrA7~ \1 tnrl~~ ~· •~ imnli~~n~i~~ n1 JA All~ nAnAr~ --- -··-, ·-· r--------~ J ------ --- ·····-··---··---·- -.-- --·-- v-----·-·· 

Entre los principales productos que se comercializan 

estas: el Maíz, papa, cebada, leche y algunas hortalizas, 

además de animales menores como: Cuyes, gallinas y 

conejos. 

En el tramo en estudio en épocas de lluvias se ve 

imposibilitada la transitabilidad entre los meses de diciembre a 

abril debido a los charcos en la trocha Carrozable, y como 

podemos ver es casi !a mitad del año que se tiene e! problema. 
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• Características de la situación negativa que se intenta 

modificar 

v' El 90% de la trocha Carrozable existente, se encuentra en malas 

condiciones de transitabiiidad vehicuiar aumentado ios costos de 

operación vehicular. 

v' Generalmente se transita por esta trocha Carrozable en los meses 

de verano. 

y Aislamiento de ia zona de influencia. 

v' Demora para comunicarse con la ciudad de Cajamarca y otros 

pueblos del centro poblado en mención en !os tiempos de 
11"\\111"\.rnn 
111 V IWIIIV. 

v' Limitados niveles de comercialización con el Centro Poblado de 

Porcón Alto y otros. 

v' Pérdidas económicas en la actividad agrícola y pecuaria. 

y Retraso para alcanzar los servicios básicos en educación y salud. 

• Razones por la que es de interés para la comunidad modificar 

esta situación 

Con la intervención mediante el mejoramiento de la 

trocha Carrozable, cuya longitud asciende a 7.061 km de 

longitud, en estos alejados caseríos cajamarquinos, los 

habitantes podrán obtener mejores precios por sus productos 

agropecuarios, además podrán sacar al mercado de la ciudad 

de Cajamarca sus productos pecuarios (Leche), obteniendo 

mayores precios, que repercutirán en positivamente en su 

nivel de vida. 

Como podemos observar, esta situación permitirá 

tener un tránsito fluido y en óptimas condiciones durante 

todo el año, lo cual incrementará el intercambio 
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4.6.2 DESCRIPCIÓN DEL AMBIENTE 

- MEDIO FISICO 

•!• Clima 

En !a Ciudad de Cajamarca y alrededores el clima es 

---A ... _ _..__,_,_ '' --·--...J- ,.,, IP.,..._ .. _ -· ..... ,_. &.-:- ....... 115·---~-- ·-
;;)C\.oU, LCIII!JICI.\AU Y ;;)UJCCI.YV YUICI.IJLC CJ \AICI.; IJJV \AUICI.JJLC JCI..:;) 

noches, con una precipitación pluvial promedio anual que varía 

entre Jos 6 mm y 126 mm. Los factores que determinan el clima 

en la ciudad son los siguientes: Temperatura: Durante los 

meses de iiuvias comprendidos entre Diciembre y iviarzo 

temperaturas que fluctúan entre los 7 y 22° C. Durante los 

meses de Abril a Noviembre la temperatura varía entre Jos 3 y 

noche. Según los datos de la estación Meteorológica 

Weberbauer la temperatura máxima media anual es de 22° C y 

·la temperatura mínima anual es de 3° C. Humedad Relativa: El 

promedio anuai en ia ciudad de Cajamarca varía entre 58% y 

78% aproximadamente, con un promedio anual de 68.5%. Los 

meses de menor humedad son Julio, Agosto y Setiembre. 

incrementándose en e! resto de! año. 

•:• Suelo 

La topografía de !a localidad y todo e! ámbito, es muy 
___ : ..... __ ... _ ...... _ '"' -:-. ·--- ____ .. : ......... ;,.._ ...... ___ ·-- -··-·-- -- ·- __ .,..._ ...... _. 
Cl.\.o\.oi\ACIILCI.YU y ;;)JIJUU;;)V, \.oVJI;;)LILUYCJI\AV.:;)C IV.:;) ;;)UvJU.:;) vil ICI. tJCI.I Lv UCI 

proyecto por rocas calizas sedimentarias, arcilla plástica y suelos 

orgánicos en los Jugares que son apropiados para la agricultura. 

•:• Agua 

La fuente de agua, en la zona de estudio, es principalmente a 

través de las lluvias, y que permiten el crecimiento y regeneración 

de innumerables especies vegetales. 
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Tümandü en cüenta la ya existencia de la vía (en afirmadü), el 

de gases del tránsito vehicular, ya que la vegetación y las lluvias 

aseguran su pureza. 

- iviEüiO BiOLOGiCO 

A lo largo de toda la vía se observa la vegetación natural. La 

vegetación primaria es básica especies nativas como ei Pino, ei 

eucalipto, etc. 

En algünas Zünas del prüyectü la vegetación primaria se ha 

sido eiiminada para dar iugar a ios cuiíivos 

secundaria. 

En esta zona existen animales silvestres como son los 

venados, los zorros, los zorzales, águilas, etc., todos estos animales 

que se encuentran protegidos dentro del área de influencia de la 

Cooperativa jerusaién de Porcón. 

También se observa la presencia de animales domésticos en la 

zona como: Gallina, Pavo, Pato; mamíferos: Perro, Gato, Vacuno, 

Ovino y Porcino. 
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•!• Población 

De los Censos Nacionales 2007: XI de Población y VI de 

Vivienda, se tiene que la población del Departamento de Cajamarca 

---•-•--:~-- .L-.L-1 -·-· ·--!- ~· •-- ·-·--~·.:·--=-- -···- ________ ... _____ ·---~---
¡Jl.J~J!G!!.-'!V!! tVta! LH~! f.JG!!~, 'f !a~ fJ! VV!! !!.-'!a~ LfU":' !.-'V!!!.-'":'!! U a!! !! !a'jV! 

cantidad de habitantes son Cajamarca (316,152), Jaén (183,634), y 

Chota (160,447). 

CUADRO 1. N° De habitantes según censo 2007. 

1 C'ATEGClRIA llil~BA~\"'() 1 R1Jl~AI- 1 TOTAL A.iL 2007 1 
1 P;-.i;;;: PERL! 1

1 

20.810.28.~ 1

1 

6.601.,$69 1

1 

::n,4l!,i57 1

1 1 D:l':lli1R'bH1111."il.ltO: 
1 -~, - ! 1 1 1 1 C . .¡;,JP,n.1<"~n~,a / 453-,Y/'71 "J33 .. -R~2. / 1~3-87,.8!191 

1 
PJ.'.OY.iui:>ins; 

1 1 1 1 

1 
Caj[tll'Lf.ni;:rt 1 1'74,728 1 141.4241 316.152 1 

1 
.T:Ién 

1 
91,91<) 

1 
91:7.24 

1 
UB,fi34-

1 

1 1 
-~ . .., ''')J 1 ·•·')~'· ]A ... j ~-"'o -····7·¡ ('hotff __ ,_,;,,_ • • ~'-~··· ·.u. ";o ;"f.-. 

1 D íistr!lto l Cai:.:utlrs-n::t< 1 15(J.J 9'1 1 3:8.166 1 1 SS.363 1 
'-·~---···--··-····----:: ... -·--·~..1~--·--.---·····----.:...J _________________ .. J. ______ ~-------··--·-.:..., ____ , 

FUENTE: Perfil SN!P 

Del cuadro se deduce que la Provincia de Cajamarca 

concentra al 22.78% de la población del Departamento, cuya 

tasa de crecimiento poblacional es del 2.3% anual y una 

Población Distrital cuya tasa de crecimiento es de 3.43~-f; y 
• 1 ,..,... ,..,...n1 1 • r""''L • • •, 1 • r""'t. • • • 

que concerT~:ra a! ::>t? .. :>O':Io ae !a r-oo!ac!on ae !a :rov!nc!a ae 

Cajamarca; además la ciudad de Cajamarca cuenta con 

288,000 habitantes aproximadamente. 

1 ~ rvt~\lnr ,.,.,n,.ont.-~f'iñn rlo h~hit~ntoc:: on 1-:t r':-:tnit-:tl rlol 
-- •••-T-• ""'-··--••••--•-•• """'- ,, ..... _,.,,.,.,,., __ ~·· •- --,.,••-• --• 

departamento, se debe principalmente por la migración de las 

zonas rurales a la ciudad de Cajamarca, y de provincias 

aledañas, buscando mejores servicios de salud, educación, 

empleo (El comercio y La minería), originando un crecimiento 
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barrios urbano marginales con gran demanda de servicios 

públicos como el mejoramiento de infraestructura vial y 

peatonal. 

Según las proyecciones realizadas por eiiNEI, el Distrito 

de Cajamarca, al año 2007, cuenta con 222,337 habitantes, 

con una superficie de 382.74 m2 y una Densidad Poblacional 

de 597.5·íhabíkm2. 

La población continúa siendo principalmente rural en Jos 

distritos, en función a esto se expresa que los centros poblados 

que tienen ia categoría de urbanos; soiamente en Cajamarca 

distrito, más del 79% es población rural. 

CUADRO 2. Pobíación Urbana y Rurai de ía zona de ínfíuencia. 

o 
o 
n 
V 

o 
o 830 830 
o 500 500 

•!• PRODUCCIÓN Y EMPLEO 

La población de la Provincia de Caja marca, en su mayor · 

parte se caracteriza por 'tener una economía basada en el 
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Comercio (11.3%), seguido de la construcción (9.6%); además 

el Enfoque según tamaño de empresa, da a conocer que el 

12.7% están empleados en Grandes Empresas, 9% en 

Medianas Empresas, ·¡ 0.2% en Pequeñas Empresas y 68.2% 

en la Microempresa. 

Es necesario resaltar que siendo la capital 

departamental, es de suma importancia en el campo 

económico y socia! y por ende, el principal foco de atracción 

Al respecto se dice que: "La desnutrición crónica, la carencia 

de programas efectivos de salud que aseguren la sobrevivencia de 

la primera infancia en las zonas y sectores más vulnerables del país 

y ia iimitada cobertura de ia educación iniciai, son grandes barreras 

para garantizar un buen inicio en la vida de 3 millones de niños 

menores de 05 años. 

•!• SALUD Y VIVIENDA 

En el Distrito de Cajamarca, las causas principales de 

morbiiidad infantii está dada principaimente por ias EDAs 

(Enfermedades diarreicas agudas) e IRA(Infecciones 

respiratorias agudas) y dentro de ellas la Neumonía que afecta 

~ m.onnr.oc:: rl.o '\ ~ñnc:: c::.on(rn rl~ :::1 t"nnnt".or .ol minic::t.orin rl.o 
__,. -··-··-· -- --- - -··--, --;::,-··· --- - --··---· -· ·······---··- ---
salud en sus publicaciones. 

~n be: lnt'.::tlirl.::trloc: rlo Pnl"f'nn dltn f'h.::trnt'.::t<:: f'.::t<:: 1 nc: Á nnoloc: 
_,. ·-- ·---··----- -- 1 -·--·', ,,,.,_, -··-·~·---, ---· .., __ , '··~-·--, 

Cas. Potrero Alto, Cas. Munipampa y Patiño, predominan las 

viviendas de 01 plantas (80%), de los cuales el 75% son 
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25% con paredes de ladrillo y techos de calamina o concreto. 

La Localidades de Porcón P.,!ro, cuenta con agua potabie, iuz 

eléctrica y desagüe; las demás comunidades solo cuentan con 

electrificación y agua potable. 

•!• EDUCACIÓN 

P'""l ,.,..,_ f ..... 1 1 l 1 r"'li , A lt 1 • 1•1 • 

!:.! .._..eniro r-ootaao ae r-orcon f'\!!O cuenta con tn~!!1UC!ones 

educativas de inicial, primaria y secundaria. 

Se ha notado gran interés de parte de las familias para 

matricular a sus niños en !os rantrnc: ru1a nrac:t~n al 
--~ ... , -- "'1-- f""• --·-· 1 -~ ser!!c!o 

educativo, sin embargo, de los escolares que terminan el nivel 

secundario, pocos continúan a un nivel superior. 

4.6.31DENTIFICACIÓN Y VALORACIÓN DE IMPACTOS 

METODOLOGÍA 

Para el E.I.A. de esta carretera, se adoptó la metodología basada 

en la MATRIZ DE IMPORTANCIA, para lo cual hacemos un análisis 

preliminar basado en la matriz de Leopold donde se define en primer 

lugar la secuencia de las actividades y sus efectos (RED CAUSA Y 

EFECTO). (yer Cuadro. 4.6.3 al 4.6.7), luego se utiliza una tabla de 

doble entrada (Ver Cuadro. 4.5.8.). Donde en las columnas se 
• • 1 • • 1 11 •• 1 1 

uo1caron !as acc!ones numanas que pueaen a!rerar e! s!srema y en !as 

filas las características del medio que pueden ser alteradas. 

Luego en cada cuadrícula se marcó una diagonal y se puso en la 

parte superior izquierda un número del 1 al 1 O que indica la magnitud 
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del impacto (1 O la máxima y 1 la mínima), colocando el signo "+" si el 

impacto es positivo y el signo "-" si es negativo. En la parte inferior 

derecha se calificó del 1 al 1 O la importancia del impacto, es decir si es 

regionai o soio iocai para después sumar ias fiias y ias coiumnas, io 

que nos permitió comentar acerca de los impactos que producirá el 

proyecto. 

Para lograr una interpretación más rápida y clara de los resultados 

finales, hicimos uso de la matriz Cromática (Ver Cuadro. 4.6.1 0). 

CUADRO 3: Índice de impacto. 

CATEGORÍA COLOR 

1 Crítir.o IRoio ! - -- - - l - - ---- - 1 - -- ~ -

75-50 Severo Amarillo 

50-25 Moderado Verde 

¡o-25 1 Compatible jAzul 

FUENTE: Conesa Ripo/1, Vicente 2010. 

Luego de finalizado el estudio mediante la matriz de Leopold, 

inil"i~n-11'\C:: ol n-1ótnrln rlo b 1\lbtr+? rlo in'1nnr+~nl"i~ 1\/c.r r..11!1rlrn Ll. ~ 11 \ 
•• ··-·-···-- -· ···-·--- -- ....... ···-···- -- •••• ,....-. ·-· ·-·- \. -· ----· -· ---·-· •• J 

en concordancia por el método desarrollado por Vicente Conesa. 

Primero se determinara el orden jerárquico de los elementos a 

vaiorar mediante ia intervención de tres expertos, con ei fin de 

encontrar las UIP de cada factor ambiental afectado, para poder 

generar la matriz de importancia, luego la evaluamos con el criterio si la 

! < 24 U!P se considera irrelevante con !o qL!e tendremos !a Matriz de 

Importancia Depurada (Ver Cuadro. 4.6.12). 
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DESCRIPCIÓN DE LOS IMPACTOS 

De la matriz de LEOPOLD y la matriz de IMPORTANCIA 

observamos los siguientes impactos: 

•!• MF1 (SUPERFICIE DE RODADURA ADECUADA Y EN BUEN 
I::~TJ\r"'U'"\ 1 -~ n~O IL'IIII\ 
._...., 1 ,.,_...,......._, ._-v.vvu 1'\.IYIJ 

• Movilización y desmovilización de equipo y herramientas 

Movilización y desmovilización de equipo y herramientas, esta 

iabor producirá que se acrecentará ei nivei de poivo y de ruido, 

contaminación de suelos y las aguas superficiales, así como 

producirá que la calidad paisajística se vea afectada. 

• Campamento y oficinas provisionales 

La construcción del campamento y oficinas provisionales 

producirá un efecto negativo en ei reiieve dei sueio de ia zona, como 

también producirá la desaparición de parte de la flora y la fauna 

natural, se modificará el paisaje, pero ayudará en la organización de 

In~ tr::~h::~i:uinrA~ nA 1::~ nhr::~ " h::~hr~ AmniAn tAmnnr::~l n::~r::~ ::~lnt mn~ --- ________ J ________ ------------," -------- ----.---- -----.------.----.. --.;¡;¡,-···--

pobladores de la zona. 

• Accesos a canteras, botaderos, sin explosivos 

Al construir el acceso a canteras y botaderos sin explosivos no 

se generara demasiado ruido al ser sin explosivos, pero al extraer el 

material se desprende al medio ambiente partículas de polvo, lo cual 

afecta a ios trabajadores. Además ei paisaje se ve transformado, y 

en el caso de un inadecuado sistema de extracción, se produciría 
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derrumbes en las áreas de corte lo que destruiría o dañaría a la flora 

y fauna del entorno. 

• Excavación para expianaciones 

Al excavar para explanaciones haciendo uso de maquinaria 

nA~~n~ ~A nrnnllr.A 1~ AYi~tAnr.i~ tAmnnml nA rl lino In r.l 1~1 nAnAm 
.-~------~, -- ·-·------- -- ------------------.------ ~- -------,-- ----· v-·-----

molestias auditivas, también se altera la calidad del aire, puesto que 

al remover el suelo (carga y descarga del material) se produce una 

considerable cantidad de polvo alterando la vida silvestre. Se 

producirá un beneficioso aumentará ei vaior dei sueio y habrá trabajo 

temporal para algunos trabajadores de la zona. 

Comprende la eliminación de todo el material generado como 

producto de las excavaciones, salvo que éste haya sido aprobado 

por la Supervisión para que sea utilizado en las labores de relleno o 

de eiaboración de ia estructura de ia capa de rodadura, esta iabor 

afectara a la calidad del aire, al relieve y compactación de los suelos, 

pero también se producirá un beneficio al aumentará el valor del 

~1 JAlO \1 h~hr:!i tmh~in tAmnnr~J n~r~ ~Jn11n0~ tr~h~i~nnrA~ nA ~~ 70n~ ------" ------·-- --------,- -----.------.----- -··v-··--- ------·,-·-·-· -- --- ---------· 

• Extracción y apilamiento para sub base 

La extracción y apilamiento para sub base haciendo uso de 

maquinaria pesada, producirá ia existencia temporai de ruido, io cuai 

genera molestias auditivas, también se altera la calidad del aire, 

puesto que al remover el suelo, afectando también al agua 

c::.t u-.orfiri~l \/ ~ 1~ f~••n~ \/ flnr~ rlo 1~ """~ Porn t~mni6n n~nr~ tr~n~in 
_ _..,..._. ··-·-· J - ·- ·--· ·- .J ··-·- -- ·- --· ·-· • -·- ·-···-·-·. ··--·- ··---J-

temporal para algunos trabajadores de la zona, sin dejar de lado que 

,..., __ ._ .__ -~ •-- ~ ... ______ • ,,Á ................. ~ ,...Ji .... ,.. ..... .., 
Dü\;il. 111!:;:!• ..JO::,.""t: IVIGtiiUt:f-1~ VM.i:JIWUE:L ~Ja\lot,~'-nCL 



se debe cuidar la salud y seguridad a la hora de ejecutar esta 

acción. 

• COi\iFüRMACiüi\i Y REFii\iE üE SüB BASE 

La conformación y refine de sub base haciendo uso de 

maquinaria pesada, producirá la existencia temporal de ruido, lo cual 

genera molestias auditivas, también se altera la calidad del aire. 

Pero también habrá trabajo temporai para aigunos trabajadores de ia 

zona y se eleva la calidad de vida de los pobladores de la zona, sin 

dejar de lado que se debe cuidar la salud y seguridad a la hora de 

•!• MF2 (ADECUADA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES) 

• Excavación de obras de arte 

Al hacer las excavar para las obras de arte, se altera la calidad 

del aire, se modificara el relieve y la topografía además de verse 

afectada la flora y la fauna, pero también producirá un beneficio al 

aumentar ei empieo de ios pobiadores de ia zona. 

• Carguío de material excedente con maquinaria. 

El carguío de material excedente haciendo uso de maquinaria 

pesada, producirá la existencia temporal de ruido, lo cual genera 

molestias auditivas, también se altera la calidad del aire, puesto que 

ai remover ei sueio, afectando también ai agua superficiai, también 

quedara afectada la incidencia visual, la fauna y flora de la zona. 

Pero también habrá trabajo temporal para algunos trabajadores de la 
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zona, sin dejar de lado que se debe cuidar la salud y seguridad a la 

hora de ejecutar esta acción. 

• übras de concreto armado 

Las obras de concreto armado producirán alteraciones en el 

relieve y la topografía, la compactación agrícola, agua superficial y la 

flora un la fauna debido a que estas obras son de permanente 

empiazamiento, pero a su vez brindara una mejora para ias acciones 

correspondiente y además generara empleos en los pobladores de 

la zona. 

•!• MF3 (SUFICIENTE Y ADECUADA SEÑALIZACION EN LA 

TROCHA CARROZABLE) 

• Demolición de señales 

La demolición de señales de tránsito causara alteraciones en el 

relieve y la topografía, perdida de la cubierta vegetal y de la 

comportamiento de los animales de la zona, pero a la vez produciría 

empleos momentáneos en la zona. 

• Construcción y coiocación de señaies (preventivas, 

reglamentarias e informativas) 

La construcción y colocación de señales de tránsito 

(preventivas, reglamentarias e informativas) causara alteraciones en 

el relieve y la topografía, afectara el agua superficial, además la 

perdida de la cubierta vegetal y de la diversidad de especies como 

también podría modificar ias pautas de comportamiento de ios 
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animales de la zona, pero a la vez produciría empleos momentáneos 

en la zona. 

• Construcción y coiocación de postes kiiométricos 

La construcción y colocación de postes kilométricos causara 

a!teradones e!"! e! relieve y !a topograf!a, perdida de !a cubierta 

vegetal y de la diversidad de especies como también podria 

modificar las pautas de comportamiento de los animales de la zona, 

pero a la vez produciría empleos momentáneos en la zona. 

•:• MF5 (MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL) 

• Regadío de vía y eliminación de desmonte diario 

El regadío de vía y eliminación de desmonte diario genera que 

los niveles de polvo y la calidad del aire se vean menos afectadas al 

igual que ayudara a una menor circulación del tránsito vehicular y 

peatonai, generando a su vez puestos de trabajos provisionaies en 

la zona además de mejorar la calidad de vida. 

• Desvió de! transito 

El desvió del transito genera que los niveles de polvo y la 

calidad del aire se vean menos afectadas ya que se preverá rutas 

alternas para la realización del trabajo, mejorando la salud y 

seguridad de ios conductores y peatones de ia zona además de 

generar puesto de trabajo y mejorando el potencial vistas. 
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• Reacondicionamiento del área ocupada por campamento 

El reacondicionamiento del área ocupada por campamento, 

beneficiara a principalmente al medio perceptual y a la flora y fauna 

de ia zona ya que en ia medida de io posibie se tratara de dejar ia 

zona en las mismas condiciones iniciales o mejor, generando 

empleos momentáneos y una mejor calidad de vida. 

• Limpieza y entrega de obra 

La limpieza y entrega de obra, beneficiara a principalmente al 

medio inerte en especiai ia aire y ai sueio, además de generar un 

mejor potencial de vistas y puestos de trabajo. 

- VALOR!ZAG!ÓN DEL IMPACTO 

CARACTERIZACIÓN DE LA MATRIZ DE IMPORTANCIA DEL 

PROYECTO DE "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE: 

EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE PORCÓN ALTO Y EL 

CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO 

CAJAMARCA- CAJAMARCA - CAJAMARCA" 

.•. E:I\~TI"'\0 1\IIIIOII::I\ITI\1 ~1'"\1\1 11111\VI"'\0 1111101\~TI"\ 01"\CITI\/1"'\ 
.•. 1 1""'\,_, 1 ""'1 '- 1""'\IVI J...lll.._l,_ 1 ,-,.._ '-'"1 ,_ IV Ir'\ 1 ........ '- IIVII 1""'\..._, 1 ..._, 1 "'"" 1 1 1 V..,_, 

Medio Socio Económico; en el cual se encuentran los factores: 

Empleo, Salud y seguridad y Calidad de Vida; donde el Empleo tiene 

una Valoración Absoluta de 491, la cual hace una Valoración 

Reiativa dei 36.37 

•!• FACTOR AMBIENTAL CON MAYOR IMPACTO NEGATIVO 

Medio Físico Inerte y Medio Físico Biótico; en el cual se 

encuentran formado ios factores: Agua superficiai y Cubierta vegetai; 
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para el primer caso el agua superficial se ve afectado con una 

Valoración Absoluta de -288, la cual hace una Valoración Relativa 

del -8.64. En lo que concierne a la cubierta vegetal tenemos una 

Vaioración Absoiuta de -303.00, ia cuai hace una Vaioración Reiativa 

del -23.76 

•!• FASE DEL PROYECTO CON MAYOR IMPACTO POSITIVO 

La Fase del MF5 (MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL) 

que cuenta con las siguientes; Reacondicionamiento del área 

ocupada por campamento, Regadío de vía y eliminación de 

desmonte diario, Desvió dei tránsito, Limpieza y entrega de obra 

De los cuales los dos primeros son de son las de mayor 

• Reacondicionamiento del área ocupada por campamento: 

Valoración Absoluta de 313, la cual hace una Valoración 

Relativa del 16.97 

• Excavación para expianaciones: Vaioración Absoiuta de 303, ia 

cual hace una Valoración Relativa del 10.32 

•!• FASE DEL PROYECTO CON MAYOR IMPACTO NEGATIVO 

La Fase det MF1 (SUPERFICIE DE RODADURA ADECUADA 

Y EN BUEN ESTADO L=6.068 KM); que cuenta con las siguientes; 

Accesos a canteras botaderos sin explosivos, Excavación para 

expianaciones, Eiiminación de materiai excedente, ivioviiización y 

desmovilización de equipo y herramientas, Campamento y oficinas 

provisionales, Extracción y apilamiento para sub-base y 

C:onform:::~r:ión \t n~finA rlA C:::IJh-h:::~c:::A 
----------------- J- ------ --- ---- ------
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De los cuales los tres primeros son de son las de mayor 

impacto negativo con los valores siguientes: 

• Accesos a canteras botaderos sin expiosivos: Vaioración 

Absoluta de -315, la cual hace una Valoración Relativa del -

12.71 

• Fvr.::~v::u~itm n::~r::~ PYnl::~n::~r.ionP~ · \/::~lor::~r.ión Ah~oh st::~ riP -?.R!=i 
--~--~--,----- .------ ---.---------------- -------------- ----------- --- ---, 

la cual hace una Valoración Relativa del -10.00 

• Eliminación de material excedente: Valoración Absoluta de -

285, la cual hace una Valoración Relativa del -8.74 

•!• ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Para lograr una interpretación más rápida y clara de los 

resultados finales, hicimos uso de la matriz Cromada (Ver Tabla 

4.6.5) que utiliza una escala de códigos de impactos, en la que 

podemos apreciar que e! impacto negativo predominante es el 

impactos se encuentran entre los rangos de 25 - 50. Lo que indica 

un impacto negativo leve si tenemos en cuenta los enormes 

beneficios que presenta esta obra vial, siendo de esta manera el 

proyecto viabie. 

4.6.4 MEDiDAS PROiECiORAS Y CORRECiORAS 

- MF1 (SUPERFICIE DE RODADURA ADECUADA Y EN BUEN 

ESTADO L=6.068 KM) 

•!• ivioviiización y desmoviiización de equipo y herramientas 

Para la movilización y desmovilización de equipo y 

herramientas se debe tomar en cuenta !as siguientes medidas: 
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./ Verificar que no exista fuga de lubricantes y grasas por parte de 

los vehículos motorizados . 

../ Ser que los camiones de traslado de la maquinaria trabajen en 

condiciones óptimas de carga, para que de esta manera no se 

compacte el suelo más de lo permitido. 

·~· C"'!!:tmn!:lm,:o.ntn v nfirin2c: nrn\/ic:inn!:tl,:o.c: 
- --···.--···-··-- .1 -··-···-- .-·-- ·-·-··-·--

Al construir el campamento y oficinas provisionales se debe 

tomar en cuenta las siguientes medidas: 

../ Racionaiizar ei uso de espacio, empieando para su construcción 

en lo posible material prefabricado dándole un diseño 

arquitectónico que combine con el entorno del paisaje 

circundante . 

./ Al diseñar el campamento se deberá tener máximo cuidado de 

evitar realizar grandes cortes y rellenos limitando al mínimo el 

movimiento de tierras, así como la remoción de la cobertura 

vegetai, ·que de ser necesaria, debe ser convenientemente 

almacenada y protegida para su empleo posterior en la 

restauración del área alterada 

./ r.nnt~r:!l r.nn nn7nc: c::,5.ntir.nc:: lnc:: r.11~l,:o.c:: rl,:o.n,:o.r:!!n c::,:o.r ,:o.vr.~v~rlnc:: --··--..·- --·· ..----- --.--·---, ·-- ___ _.. ___ -----·-·· --· _,, __ ... _____ _ 

con herramientas manuales, y su construcción deberá cumplir con 

los requerimientos ambientales de impermeabilización y tubería 

de infiltración; por ningún motivo se verterán aguas negras en los 

cuerpos de agua . 

./ Para evitar problemas sociales, los campamentos deberán de 

estar ubicados lo más lejos posible de los centros poblados. 

•!• Accesos a canteras, botaderos, sin explosivos 

Para el acceso a canteras, botaderos, sin explosivos se debe 

tomar en cuenta las siguientes medidas: 
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./ Contar solo con la maquinaria necesaria para la realización del 

trabajo, para que no hay interferencia entre los trabajos 

realizados. 

v'- Cuidar ias fugas de aceites y grasas para no contaminar ei 

material de la cantera el. cual será empleado en la conformación 

de la carretera. 

•:• Excavación para explanaciones 

Para las excavaciones de las explanaciones se debe tomar en 

cuenta ias siguientes medidas: 

./ Al hacer uso de medios mecánicos se debe tener en cuenta la 

más material que el necesitado. 

•:• Eliminación de material excedente 

Para la eliminación de material excedente con maquinaria 

pesada se debe tomar en cuenta las siguientes medidas: 

./ Controiar ios cicio de carguío de ia maquinaria para evitar 

principalmente los inconvenientes de acumulación de volquetes o 

el otro caso de tiempos muy reparados entre volquete y volquete 

./ r.11~l In~ \/nlm JAtA~ tr~n~nnrtAn m~tAri~l ~ rli~t~nr.i~~ mArli~~ n ----· --- ·---.------- -------.------- -----------· _, ------···-·--- ···--··----

largas en conveniente regar el material al finalizar en carguío en la 

medida que sea posible . 

....... J::,,~ ... ---i~- .. --=·--=--""- --·- -··" ....._ __ _ .•. &..At.l CI'""'\,IVII Y CI!JIICIIIII'CIIt.V !JCII Cl. .;,u u IJCI~C. 

Para la extracción y apilamiento para sub base con maquinaria 

pesada se debe tomar en cuenta las siguientes medidas: 
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../ En la extracción del material se debe se tener en cuenta no 

provocar daño a las habitad de las especies de la zona . 

../ En la apilación del material se debe se tener en cuenta colocar el 

material io más cercano a ia zona de trabajo, pero sin que esto 

implique una doble tarea de mover el material. 

../ Verificar que no exista fuga de lubricantes y grasas por parte de 

!os vehlcu!os motorizados. 

•:• Conformación y refine de sub base 

Para la conformación y refine de sub base se debe tomar en 

cuenta ias siguientes medidas: 

../ En la conformación de la sub base debemos de tener en cuenta la 

ca!idad de! materia! de cantera . 

../ Procurar que la conformación de la sub base no conlleve a 

aumentar los niveles de polvo, y ruidos en el ambiente. 

- iviF2 {ADECüADA EVACüACiON DE AGüAS Plü\tlALES} 

•:• Excavación de obras de arte 

Para las excavaciones de obras de arte se debe tomar en 

cuenta las siguientes medidas: 

./ .il.! hacer uso de medios mecamcos se debe tener en cuenta !a 

cantidad de corte y material de relleno necesitado para no mover 

más material que el necesitado. 

Bach. lng. José Manuel, VÁSQUEZ SÁNCHEZ 230 



•!• Carguío de material excedente con maquinaria. 

Para el carguío de material excedente con maquinaria se 

debe tomar en cuenta ias siguientes medidas: 

../ Controlar los ciclo de carguío de la maquinaria para evitar 

nrinrin~lmonto lnc::. inrnnuoniontoc::. rlo ~1"11m1ll~rinn rlo unln••otoc::. n 1"""''""-·.--····-···- ·-- ···--···-···-···-- -- ---···-·--·-·· -- ... -. ._.------
el otro caso de tiempos muy reparados entre volquete y volquete 

../ Cual los volquetes transporten material a distancias medias o 

largas en conveniente regar el material al finalizar en carguío en la 

medida que sea posibie 

•!• Obras de concreto armado. 

Para las obras de concreto armado se debe tomar en cuenta 

las siguientes medidas: 

../ Las obras de concreto armado que estén en contacto con ias 

aguas pluviales deben se estar correctamente impermeabilizadas . 

../ En caso de utilizar aditivos para el concreto tener cuidado que no 

c::.o mo?~lo ~nn lnc::. ~11rc:nc: rlo ~n11~ rlo b ?nn~ -- ···---·- --·· ·-- --··--- -- -.::~-·- -- ·- --··-· 

- MF3 (SUFICIENTE Y ADECUADA SEÑALIZACION EN LA 

TROCHA CARROZABLE) 

•!• Demolición de señales. 

Para !a demolición de señales se debe tomar en cuenta !as 

../ No dañar los habitad de la flora y fauna de la zona al momento de 

depositar los escombros. 
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•:• Construcción y colocación de señales (preventivas, 

reglamentarias e informativas) 

Para ia Construcción y coiocación de senaies (preventivas, 

reglamentarias e informativas) se debe tomar en cuenta las 

siguientes medidas: 

./ Colocar las señales en zonas de mayor visibilidad para los 

conductores . 

./ Tener en cuenta señales informativas sobre si hay existencia de 

habitad de animaies propios de ia zona 

•:• Construcción y colocación de postes kilométricos 

Para la Construcción y colocación postes kilométricos se debe 

tomar en cuenta las siguientes medidas: 

./ Coiocar ios postes kiiométricos en forma precisa para una mejor 

orientación de los conductores. 

_ MI=~ ll\t11Tir.4r.ION ni= IMP4r.Tn 4MRII=NT41 \ .... - , ..... ·-· --·-·- -- ...... --.-. ····---·- .. --, 

•:• Regadío de vía y eliminación de desmonte diario. 

Para e! regadío de vía y eliminación de desmonte diario se debe 

./ El regadío de la vía debe ser de forma contante sin que esto 

perjudique el libre tránsito vehicuta=r y peatonal de la zona de 

estudio . 

./ Ei desmonte de ios márgenes de ia vía debe hacer sin afectar a 

las espacies nativas de la zona o de contrario hacer una 

reubicación de dichas especies. 
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4.6.5PROGRAMA DE VIGILANCIA Y CONTROL AMBIENTAL 

Como parte integrante del plan de restauración, se desarrollará un 

programa de vigiiancia ambientai, con ei fin de garantizar su 

cumplimiento y de observar la evolución de las variables ambientales 

en el perímetro de la carretera y en su entorno. Asimismo, se posibilita 

1~ rlAtA~dón rlA imn~r.tn~ nn nrA\/i~tn~ " 1~ A\/Anh J~lirl~rl rlA ~nn~t~t~r 1~ 
• -~ - - - - - -. ~ • - -- - - •• -.- --- -- - " • - .- • - • - - -- - .1 " -- - • - •• -- _.,._. -· --- -- - - - " -- --- ---- • --

necesidad de modificar, suprimir o añadir alguna medida correctora. 

Este programa se pondrá en marcha cuando el promotor indique 

ai órgano ambientai ei inicio de ias obras. 

Deberá darse traslado al interesado y al órgano sustantivo, de los 

informes ordinarios consecuencia de !as inspecciones ya previstas en 

el El A, en las cuales deberá estar presente, por parte del promotor, al 

menos el director ambiental. 

Teniendo como base ei Programa de Manejo ambientai, se debe 

presentar informes periódicos sobre los siguientes aspectos: 

EL MANEJO DEL C.4MPAMENTO Y EL EST.4DO DEL 

PERSONAL 

En este punto se deberá efectuar un seguimiento sobre la red de 

agua y desagüe, asimismo, ias condiciones de ios ambientes 

destinados a dormitorios y comedores. 

MOVIMIENTOS DE TIERRAS 

Se deberá hacer una verificación sobre los volúmenes manejados 

en reiación con ios estabiecidos en ei estudio respectivo. 
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USO DE CANTERAS Y BOTADEROS 

Se deberá verificar que el uso de las canteras y botaderos tengan 

reiación con ios voiúmenes estabiecidos en ei estudio y que estos se 

manejen de acuerdo a los alineamientos establecidos. 

USO DE FUENTES DE AGUA 

Durante las actividades de control se verificarán los problemas 

colaterales que puedan suscitarse. 

4.6.6 RED DE CAUSA Y EFECTO, MATRIZ DE IDENTIFICACION, 

MATRIZ DE LEOPOLD, MATRIZ CROMATICA, MATRIZ DE 

IMPORTANCIA, MATRIZ DEPURADA. 
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1;11':0 DE CAUS.~l Y r:FECTO 

CUADRO ~J.6.~t. 
F.li.SE: MF1 (SUPERFICIE DE RODADURA ADECUADA Y El~ BUI:N ESTADO L=€1.068 KM) 

Em:adenamh:mtos de, EfE~do5i 

Acciones 

""'~......-.,.~v· 
/ 

Movilización y ,...-// 
d '1' ,/ ·····----«-esmov¡ 1zación de· -~ ~-------.,... 
equipo y herramientas ......... ......__,, . .., 

'~ 

Ca.rnpamento y 
ofi ::in as provisional·es. 

~--..¡)> 

•'1 
./ 

// 
.r 

/ 

/' 
,ll,ccesos a cante·as, '"""--~---+ 
l::otaderos sin '-......,"" 
explosivos "'--,-~. 

E:xcavación para 
explanaciones. 

,...:lf 

..•. ....,.. ... ·""""'J"'" 
. .-~ 

_..-,..,.~ ..... ...................... --~ 
., ....... ,, 

'···~ .. --...,~ 

Prim~rrio 

Existencia temporal 
de p:;lvo. 

Existencia temporal 
de ruido. 

Aumento temporal 
ele ernpleo. 

ModificaGión del 
paisaje natural. 

Mejora el 
transpo1te vial. 

Aume~nto bemporal 
dE~ err pleo. 

Existemcia temporal 
de p:;lvo. 

Modificación del 
paisaje. 

Alte,ración de los. 
habitad faunísticos. 

---------------------
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Secanda,rio 

--------------~ 
Molestias --·----....,.._ 

. ...y respiratonas. -----
__._... 

Molestias ,.....-- .. 
... ~ Auditivas. - __ _.---Mayor in!~reso ~-----

~ 

-----~ económico. 

Percl ida de la 

Tenni.r;ra/ 

Enfermedade!; en 
la población. 

Mejora la calidad 
de vida . 

--~ cubierta VE~·Jetal. '--. ..... 
~:::::::::--~ Disminución de la flora ---~~-!> 

.............._ natun::il. --b.. 

Perdida de la 
capacidad ele 
infiltración. 

............._.....__ o· · · · 1 1 
--g,. ISrnlnUCIOn C 19 a 

fauna natural. -------· Aumenta el riesgo de 
extinción de animales 
silvestre. 

-------t:~- Mejorar el intercambio 
·------::::::::;> 

--

~ 

--e> 

Mayor ingreso 
económico. 

-· ~____......, . .-

Molestias 
respiratorias. -~-·-----... ~ 

Disminución de 
flora. 

Disminucién de la 
faum1. 

..........._ _____ ~ 
----~----.. ~ ... ---·-

Mejora la calidad 
de vida. 

Enfermedade!; en 
la población. 

Aumenta el riesgo de 
extinción de animales 
silvestre. 

------------------------ ------------------------------
235 



CUADRO ·4.6A. 
F.O.SE: MF1 (SUPERFICIE DE RODADURA ADECIJADA Y EN BUEIN E~iTADO L=t).068 KM) 

Acciones 

'-""' 
/~--

Eliminación d·e ~:~ 
material excedente'. ~ 

~~ 

]iJI 

// 
/' 

Extracción y apilamientc~- . -~--i>· 
para sub base. ~ 

~, 
~ 

,.:{? 
/ 

/ 
/ a

ción y relleno ~/~--·-··-. ·--i> 
Co1form 

b base. de la su "" 

'~ 

Primar/o 

Modificac ón del 
paisaje. 

Disrninu:::ión de la 
diversidad de especies 

Aumento temporal 
de empleo. 

Alteración del 
relieve 

Alteración del 
drena}e superficial 

Aumento temporal 
de empleo. 

Existencia temporal 
de polvo. 

Existencia temporal 
dB ruido. 

Compactación y 
asiento del suelo 

Aumento temporal 
de empleo. 

Enc::ade1namientos de EfE~ctos; 

Secund~rrio 

Cambio .en las ~autas ~....:,..__-~. 
------{> de comportamiento / 

M 
... .J . ,/ 
1grac1on -.~e espec1es / 

nativas ~ 
~ 

Mayor in9reso ·--

-----{> 

--{> 

económico. 

--------

TemJJnal 

Aumenta el riesgo de 
extinción de animales 
silvestre. 

Mejora la cc:didad 
de vida. 

___ ::P. 
Erosión de suelo --------?- Perdida de cultivos 

-· ------.--{> 

-------{> 

--- --{> 

--- !> 

1> 

Mayor in!~reso -------!> 
económico. 

Molestias 
res pi rato ri as. 

Molestias 
Auditivas. 

. ....__, 
------..... 

---7 
/ 

Perdida de la capacidad / 
de infiltración. 

Mayor in~¡reso ______ ....... 
económico. 

Mejora la cc:tlidad 
de vida. 

Alteración Em la 
vida silvestre 

Mejora la calidad 
de vida. 

-------------- ·--------------- ------------ -·-----
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CUADRO 4.6.5. 
F,ll,SE: MF2 (ADECUADA EVACIJACION DE AGUAS PLUVIALES) 

Acciones 

Excavación de 
obras de arte. 

/.V 
J ... ·" 

"' .,..r''.,.. 
....... ·~~--t1-..... ·:_._"" ....... <_ 

~--
··~,~ ....... 

..... ,_'lil. 

.:stf 
...................... 

Carguío de material,_......---/ 
E!Xcedente con <, ----~-..........¡-¡. 
maquinaria. · . ..,~~ 

"'~ 

,. ..... J~ 
.---"" . /"" 

Obras de concre!to¿_:::._ _____ ......¡¡,. 

armado. '·-... ...... ,, 
-...... ....... __ 'il. 

PrimE.rrio 

Existencia temporal 
de polvo. 

Modificación del 
paisaje. 

Alteración de los 
habitad faunísticos. 

Existencia temporal 
de polvo. 

Existemcia temporal 
de ruido. 

Alteración del 
drenaje superficial. 

Modificc:tción del 
pais•aje. 

Contaminación del 
suelo. 

Alteración del 
drenaje s.uperficial. 

---------------------
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En<::ade1namientos de! EfE~dos; 

-------.~ 

-=-¡¡o> 

----------~ 

-------1> 

----------~ 

Secundarrio 

Molestias 
respiratmias. 

Disminucién de 

----=-.......... .___.,----.. p. 

flora. .....__..__ 

~-Disminución de la ------~ 
fauna. 

Molestias 
respiratmias. 

Molestias 
auditivas. 

------·---4:1· 
..,_ ----,....~ Cambios en as pautas ____ ..-

------~bo de comportamiento 

--- 1> -----.. ------::::=:(>. 

Disminución de la 
fauna . ----·-·--t .. 

Erosión del SUE!IO ----------+>-

Tenninal 

EnfermedadE~:s en 
la población. 

Aumenta el riesgo de 
extinción d·3 animales 
silvestre. 

Enfermedades en 
la población. 

Cambio en la 
movilidad de especies 
de la zona 

Aumenta el riesgo de! 
extinción de animales 
silvestre . 

Perdida de cultivos 

-----------------------------
237 



CUADRO 4.6.EI 
FASE: MF3 {SUFICIENTE Y ADECUADA SEÑAUZACION I:N LJ' TROCH.t\ CAHROZABLJ::) 

Acciones 

/.:V 

~~ 
Demolición de 

~--~--+ señales. 

""'-
"-.."'A 

......... ;v 
Constr. y coloc. .,/ 
Señales (preventiva~.......--~ . 

. ..,.. -·--~· ~·eglame~tanas e ..... ,.., 
mformattvas) . . .. ~, 

,.:v 
/ ,...-"' 

/ 
colee. de<~ Contsetsr. ~lométricos 

p~s ~ 

Prim~rrio 

Existencia temporal 
de polvo. 

Existencia temporal 
de ruido. 

Aumento temporal 
ele empleo. 

Compactación del 
suelo. 

Alteración del 
drenaje ~·uperficial 

Alteración de los 
habitad y especies 

Modificéición del 
paisaje. 

Aumento temporal 
ele empleo. 

Encacl~:mamient·os cl4! Ef1:!cto!; 

Secuna'ario 

Molestias _ 
-----t .. respiratorias. ---:::::::* 

---Molestias _......-_... 
------il> auditivas. 

Mayor in9reso ---·----{).-.. e¡;::onórnico 

_ .• 1, del suelo. --... __ __ 
E:rosto • · ~ 

-----. . tción de fk:>ra Y •. OtsmmL -----., .. fauna 

n~rm.fna/ 

Enfermedades en 
la población. 

Mejora la c:alidad de 
vida. 

Alteración de la vida 
silvestre 

----------- -· Mayor ingreso ----·- Mejora la calidad 
de vida. 

---··? ~ e•:::onórnico ----------
---------------· ·-----------------------------------------·-----· 
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CUADRO ~J.6.?. 
FASE: MF5 (MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL) 

Acciones 

Re~;¡adío de vía y 
eliminación de 
de!smonte diario 

De,svió del transito 

,., .. ~··(' 
/·"""/ 

,,/ 

..... ,.:'!}-

' ----~~·-~ ,, 
~;,."' ., 

"'·~ ....... ~. 

""'~-~ ,,, 
"'"' 
"""~ 

F~eacondicionamiento ~--.. ·--·fl'¡> 
de~l área ocupada por ""'' cc:tmoamento '"-.. •• ,':11. 

_.,,:tf 
/_... 

Limpieza y emtre,qa .. ~.../'/ 
d'e obra • "---. .;::~·--·---.'> .... ,, 

""-'~ ~ 

Primr.,·io 

Disminución de 
polvo. 

Disminución 
temporal de ruido. 

Aumento temporal 
ele ernpleo. 

Modificadón del 
paisaje natural. 

Alteración de los 
habitad faunisticos. 

Mejma el 
transpo1te vial. 

Aumemto t~~mporc:tl 
de errpleo. 

Disminución de 
polvo. 

Disminución 
temporal de ruido . 

Aumento temporal 
ele ernpleo. 

Ent:ad•~namiientos de EfE~ct•>s 

Secundarril' 

Disminución de moli:lstias 
-.-------+- respiratorias. 

Disminució1 de md,estia!;i 
-------+- Auditivas. 

Mayor in!~reso 
-------+- económico. 

Mantiene la flora ......_...,....,..._.._, 
--------&> natural. ~----.._--... 

--~ ----&> Cambio en la:s pautcts /~-

' t --de comportam1en o .. ---~ 

----«> Mejorar el intt:m:ambio --....... ....._ _____ 
--~ 

Mayor ingr,~so 
~-------------+- económico. 

----i> Disminución de mole~stias 
respiratorias. 

-----~ Disminución de molestias 
Auditivas. 

------------.~ Mayor in~¡reso 
económico. 

~"-.. 
-~ ·- 7 
/ 

/' 
/ 

Termk¡a/ 

Mejora la calidad 
de vida. 

Mantiene la flora y 
fauna silvestre. 

Mejora la ca.lidad 
de vida 

Mejora la calidad 
de vida. 

-------------- ----------------------- -----------------·----
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CUADRO 4.6.8: Matriz de Identificación. 
PKOYI!CTO .-MIIJORAMII!NTO DI! LA CAIIJIInUA l!lmla I!L CltUCIIIMIWtCADIIIlO C.P. DI! PORCON ALTO Y 1!L CltUCII CAMPANA liJO CAitiiSI'!M A IIAN PAIILO, DISTIUTO CA.IAMAIICA- CA.IAIUilCA. CA.IAIIAIICA" 

1 
ESTUDIO DE IMPACTO 

1 AMBIENTAL 

~T.RIZ DE IDENTIFICACIÓN 1 
Realizado por:Bach. Ing. José 
Manuel VAsQUEZ SÁNCHEZ 

o 

l 
Q:' 
Q 

l 

~ 
~ 

8 s 
li! 

FUENTE: Elaboración Propia. 
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CUADRO 4.6.9: Matriz de Leopo/d. 

PKOYICTO z-MIIOIIAM!IHTO DI LA CMiti'I'Da IN11IIIl. CltUCIIMIM:CADbO C.P. DI POitCON AL 1'0 Y B CRUCI CAIVANAIUO CAJtlllt'nflA A UN PAILO, DIITIUTO ca.,AMMCA- CAIUIMCA • CAJAIIMCA• 

ESTUDIO DE IMPACTO 
1 ~ AMBIENTAL 

MATRIZ DE LEOPOLD 1 e 
Realizado por:Bach. Ing. José 1 
Manuel VAsQUEZSÁNCHEZ la 

o 

~ 
g 
!1 

¡ 

1 

ACCIONES IMPACTANTES 

FUENTE: Elaboración Propia. 

POSITIVAS 

Nf3>ATIVAS 

Bach.lng. José Manuel, VÁSQUEZ SÁNCHEZ 
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CUADRO 4.6.10: Matriz de Cromática. 

PROYECTO :•MEJORAMIENTO DB LA CAAASTERA EHTRB El. CRUCE EM~DERO C.P. DE PORCON ALTO Y El. CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO CAJAMARCA- CAJAMARCA • CAJAMARCA" 

ESTUDIO DE IMPACTO 
AMBIENTAL 

MATRIZ CROMA~ICA 
Realizado por:Bach.lng. José 
Manuel VAsQUEZ SÁNCHEZ 

FASE MF1 (SIJPERRCEDEROOA!lt.llA~ YBtBUENESTADOL.ot.OtiiiM) 

~ l 1 f 11 i 1 < ·;¡ e j S ~ 
r; ir1 i: .¡ i. ~ ! t 
e( i -3 li ... 1 i ,r¡ 8 3 11 ~ j '! 

t 
~ 

1 
~ 

j ¡ lll JI 
1
.1 (J JI {1 f1 

- FAcTOREsAMBIEHTALES AFECTAOOS ~ ~ ¡; 'O ¡; ! § 1 'ii' 

a} Calidad delolro o3 -4 

11. Al~ b} P0110 y hl.mos 

~---------+----
e} NMII de Ruido -4 

•1 Relle\e y topogda 

~ 
w 
! 

12. SUelos 

1 """'-="' agroioglca 

llC\I&t'tlANt'lllna.at:lra.4l 

Pl.INIALESI 

1ii 
h 
-!E 
.d 

!¡ 
1 
1 
-3 

~ .. 

•••9•--·-·-··-TA~ 

s8LIZ.ACIDHB'ILA 
CA!IlCZAIIJ 

1 

i 
3 
,r¡ 

1 .. 

1. i 
iJ .. 
IH h .. ,¡ .. ¡ 
11
1 
1
1 

... ,.,_DE .. ACTO~AL) 

,r¡ 

L 
Ei ¡,¡ ... 
H 
}-3 

• 

S 

! 
1 

1 
:A 

1 .. , 
~~ 

ft 
l 

l 

i 
-3 

f .. 
1 
;r 

o 
~ ... 

~: t= 1 . 1-. 1 1 : 1 : 1 : ~ . 1 1 . 1 . 1 1 1 1 1 
Q 

w 
8 
~ 

1 

lt-Fionl 

12.- Fauna 

13.~ Proceso 

1.-Paislj• 
lntrtnseco 

1•1 Cu-a >ege~al 

lb)QIIi'm 

1•> Ol"""ldad de eopecles 

lb) 1 

!el Mo\llidod de ospec:Jes 

lb) 1 

1•> Colldad palaajlstica 

~twoi~idod 1:: 1 ~ 
I'.·.EstrutU'IIde l foCIJPII.clon 1) Emptoo 

1

2. Sectores de 
actl\ldad 

1•> 

FUENTE: Elaboración Propia. 
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CUADRO 4. 6.11: Matriz de Importancia. 

PltOY!CTO ,.MB.IOIIAMII!NTO DI! LA c:AIIIUITIIIA INTIUIIL CIIVCIIMIIAIICADIRO C.P. DI! POIICON ALTO Y IL CIIUCI! CAMPANAIIIO CAIIIII!TUA A IIAN PAIIL01 DISTIUTO CA.IAMAIICA- CA.IAMAIICA. CA.IAMAIICA" 

1 FiE 1 ESTUDIO DE IMPACTO 
AMBIENTAL 

MATRIZ DE IMPORTANCIA 1 
Realizado por:Bach. ~ng. José 
Manuel VASQUEZ SANCHEZ 1 

o 
.~·. 
·u; 
.12-r 

i 

8 
g 
¡¡¡ 

FUENTE: Elaboración Propia. 
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CUADRO 4.6.12: Matriz de Importancia Depurada. 

PROYECTO :"MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE PORCONALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO CAJAMARCA- CAJAMARCA • CAJAMARCA" 

~~L~.~=·=~~ 

~ 111 

1 F;E 1 1 
~ II\IIMCEIIt!aWUIUDB:IliQIY!JIIliNIITIDO .... OIII(I) 

ESTUDIO DE IMPACfO 
AMBIE!V'TAL 1 ~ 1 f i 

.. 
t i i 

•i 1 1 i 

' 

ll 
i • : ! ! IIHI 111 11 1111 

t, it 
~ l . ! i• MliTRIZ DE IMPORTANCIA 1 ~ 1 !!. 1 H ¡ 1 H . 

' •• ¡i !: !! ~ 111 t :i ~ 1'11 

""""" • , "! ll H H !j : :¡ i ¡ 
f ' ! i . !¡ : 

J ii i i 1 ] 1 i ¡¡ 8 ;¡ ¡ ;¡ 
; 

lOTIL 

¡ 
o 
~ 

t ~ ... 

TOTAl DE IMPACTO AMBIENTAL 

FUENTE: Elaboración Propia. 
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5.1. CARACTERÍSTICAS DE LA VÍA 

- Topografía del terreno 

- Tipo de vía 

Número de carriles 
1 •• 1' ' • 1 1 ' 

- 1 nnniTIIn TnT~I nP 1~ l'"':::lrrPTPr~ 
-~· •;:,··-- -~·-· -~ ·- --·. -·-·-

- Velocidad directriz 

- Pendiente media 

- Ancho de Calzada 

- Ancho de bermas 

Número de curvas horizontaies 

- Número de curvas verticales 

- Radio mínimo normal 

5.2. SUELOS Y CANTERAS 

TABLA 5.2.1: Ubicación de Calicatas. 

Descripción 
Caiicata 

C1 

C2 

C3 

es 

C6 

Ubicación 

Km 00+ 000 

Km 01 + 000 

Km02+ 000 

1/--. n'.l -1.. n(""\(') 
f'-.111 vv . vvv 

Km 04 + 000 

Km 05 + 000 

:Ondulada. 

: Trocha Carrozable. 

. 1 
• 1 

~ "'..., .. ,, 
: o.u t"' r\ .. m 

: 25 Km 1 hora. 

:3.83% 

: 3.50m 

:O.SOm 

: 12ü 

:07 

:10m 

N° de Estratos 

1 

1 

1 

~ 
1 

1 

1 

FUENTE: Elaboración Propia. 

Bach. lng. José Manuel Vásquez Sánchez. 
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1 1 %PASA 1 

1 
CALICATA ~---+¡--+----+-----! 

MALLA t,%} t,%} f%l 
1 1 2üü 1 - , '. ·~ 

LL LP IP CLASIFICA CIÓ N 
IG 

AASffTO sucs 

N°1 ;..... . ·- -· ·-- --··. ..., __ ...... - , ,---. , ..... , ~. ,--....;...; 

Calicata 60.00 37.41 22.59 14.82 7 A-6 (7) CL N°2 
Calicata 

22.30 21.38 N.P N.P o A-2-4(0) SM f\103 
Calicata 

13.20 19.06 N.P N.P o A-1-b (0) GM •11\A 

Calicata 
14.20 19.91 N.P N.P o A-1-b(O) GM 

N°5 
Calicata 32.20 31.62 17.49 14.13 1 A-2-6 (1) se 

N°6 

FUENTE: Elaboración Propia. 

TABLA 5.2.3: Resultado más representativo. 

CALICATA CLASIFICACIÓN ENSAYO DE COMPACTACIÓN CBR 

1 
N° de calicata 1 

1 
Dsmá.x 

1 
\fi.J % 

Estrato ASHTO sucs 
gtcm3 % 

Caiicaia Nc-¡ único A-2-4 íü) SM-SC 
1 1 1 

i.69i 1 i4.2 1 8.9 1 

FUENTE: Elaboración Propia. 

TABLA 5.2.4: Resultado de cantera. 

LP ¡p iG CLASiFiCA CiÓ N 

El queshpe 12.80 

TABLA 5.2.5: Resultado representativo. 
ENSAYO DE 

CANTERA 1 COMPACTACIÓN 

1 Dsmáx q/cm3 W % 
1 -

ABRASIÓN CBR o/o 

% 
1 

1 Al(0.1") 

uso 
1 Al(0.2") 
1 . . 1 . . 

Material de 
QUESHPE 2.109 7.60 43.40 39.30 59.60 

Afirmado 

FUENTE: Elaboración Propia 
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5.3. HIDROLOGÍA. 

5.3.1. OBRAS DE ARTE 

- Tipo de cuneta 

- Número de aiiviaderos 

- Número de alcantarillas 

: Triangular 

:32 

:02 

5.4. CARACTERÍSTICAS DEL PAVIMENTO. 

- Terreno de fundación 

- Afirmado . r'\ "\r'\ ·--
. U.0U 111. 

Teniendo en cuenta la estratigrafía del terreno se observa que el material de 

corte puede ser usado como materiai de reiieno en ei momento de ia 

conformación de los terraplenes. 

5.5. SEÑALIZACION. 

- Señales Informativas 

- Señales Reguladoras 

- Señales preventivas 

- Hitos Kilométíicos 

Bach. lng. José Manuel Vásquez Sánchez. 
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PARÁMETROS 

" TIPO 

N°CURVAS 

RADIO MÍNIMO {m) 

~PENDIENTE 
MÁVIJIIIA /0/\ i 

1 CURSOS DE AGUA j (ODAS.) 
11 11 

ALIVIADEROS 1 

ALCANTARILAS 

1 AN?HO DE BERMAS 1 

~LONGITUD DE LA i 
11 TRf11"'!1-1/J. ~ 
11 ···--···"" G 

11 KM 05- i KMOO- KM 01- KM 02- KM 03- KM 04- KM 
KM 01 KM02 KM03 KM04 KM 05 11 6.074 ~ 

TOPOGRÁFÍA J 
' LA TOOGRAFÍA PREDOMINANTE ES LA ODULADA 

10 

10 

e; c;o 
v.uu 

0.00 

8.00 

0.00 

,.,,.., 
v.J 

i 

25 25 21 

10 15 20 

~ 1 7 Jlc; 7 Jlc; r::. '">C. ,_..,v 1 .-r-V V.I!!...V 

NO PRESENTA 

DRENAJE 

2.00 0.00 0.00 
11 

2.00 3.00 5.00 

2.00 0.00 0.00 

PAVIMENTO 

,.,,.., 
v.v 

,.., C' ,.., r= 
'"'·'"' v.J 

0.50 m a cada lado 

40 Véh./día 

6.071! km. 

! 

" 

20 

10 

JI C.7 
-,..VI 

0.00 

6.00 

0.00 

,., ,.., 
J.v 

19 

15 

r::. ""' H -.J.VI 

JI 

0.00 1 
11 11 

8.00 

0.00 

FUENTE: Elaboración Propia 
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6.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

6.1 CONCLUSIONES. 

- Se realizó el estudio del proyecto: "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA 

ENTRE: EL CRUCE EMBARCADERO C.P DE PORCON ALTO Y EL 

CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO DE 

CAJA MARCA- CAJA MARCA- CAJAMARCA ". 

- Se realizó el Diseño Geométrico de la Carretera entre el Cruce Embarcadero 

y el Cruce Campanario. 

- Se realizó el Levantamiento Topográfico de la carretera entre el Cruce 

Embarcadero y el Cruce Campanario. 

- Se realizó el Pavimento a Nivel de Afirmado de la Carretera entre el Cruce 

Embarcadero y el Cruce Campanario, obteniendo un espesor de 0. 30m. 

Se elaboró el Presupuesto General de! Proyecto obteniendo un monto de 

S/.1660245.60 

- El suelo cuyas condiciones son más desfavorables para ser utilizado como 

subrasante es el obtenido de la calicata 00+000 km, siendo su valor 8.90%, 

debido a que este no es exageradamente bajo el espesor del afirmado 

resulta 0.30 m. 

- El ancho de calzada de la vía es de 3.50 m para un (IMD<50), y para las 

bermas es de 0.5 m a cada lado de la calzada, haciendo un ancho total de la 

plataforma de rodadura de 4.50 m. 

- Para determinar el número de EALS se tuvo que proyectar el tráfico actual 

para un periodo de diseño de 1 O años y también obtener el tráfico generado 

que según el MTC para un afirmado es de 15% del trafico actual. 
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6.2 RECOMENDACIONES. 

-Los materiales que se usen durante la ejecución del presente proyecto deben 

cumpiir con ias especificaciones que se adjuntan en ei presente documento. 

- Se deberá realizar el mantenimiento rutinario anualmente y el mantenimiento 

periódico cada tres años para poder mantener las características iniciales del 

nrnvt:l>f":tn ... --~----· 
-Durante la ejecución se debe evitar en lo máximo impactar al ambiente, 

debido a que ios cambios que se producen en ios diferentes factores 

ambientales muchas veces son irreparables. 

- La compactación de ia capa de afirmado se reaiizará con ei óptimo contenido 

de humedad y a no menos del 95% de la densidad seca máxima obtenida en 

laboratorio. 

- La ejecuclón de! proyecto debe de realizarse en !o posible en !os meses que 

disminuye las precipitaciones (Julio- Noviembre). 
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Presupuesto 

Subpresupuesto 

C\icr*c 

01 

01.01 

01.01.01 

01.01.02 

01.0103 

01.01.04 

01.01.05 

)1.úi.úb 

)1.01.07 

Ji.ú2 

>1.02.01.01 

1.02.01.02 

1.02.01.03 

1.o2.02 

i.02.út.r)i 

102.02.03 

1.03 

1.03.01 

1.03.01.01 

103.0103 

1.03.01.04 

!.01 

•.ot.01 

'01 01.01 

'.01.01.02 

.01.01.04 

.01.((2 

.0102.01 

01.02.02 

01.03.01 

01.03.02 

)1.03.04 

)1.ü4 

)1.04.01 

)1.04.02 

11.05D1 

>1.05.02 

1.07 

1.07.01 

1.0$.01 

P~ghia· 

Presupuesto 

0405001 

003 

"MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE El CRUCE EIVBARCADERO C.P DE POR CON AlTO Y El CRUCE 
CAM'ANARIO CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO CAJAIIMRCA- CAJAMARCA- CAJAIIMRCA" 
PRESUPUESTO TROCHA CARROZABLE 

iWNictFAUüAü FRO'ViNCiAL DE CAJAiv~ñCA 
CA'J~RCA: ~ CAJ~-:'v1ARCA- CAJARr~RCA-

Descripción 

MF1(SUPERFICIE DE RODADURA ADECUADA Y EN BUEIJ ESTADO L=6.074 Km ) 

TRABAJOS PRELIMINARES 

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y HERRI\MIENTAS 

CAMPAMENTO Y OFICINAS PROVICIONAlES 

TOPOGRAFÍA Y GEOREFERENCIACIÓN 

GARTFI OF ORRA (> 40m d liOm) 

ACCESOS A CANTERAS ,BOTADEROS,SIN EXPLOSIVOS 

~tÑAUlAGIÓN Y otGUKIUAU tN LUNA Ut IKAtli\JU 

AFECTACIONES DE TERRENO 

MOVIMJENTO DE TIERRAS 

CORTE DE MIITCRIAL SUELTO 

CONFORMIICION DE TERRI\PLENES 

PERFILADO Y COMPACTACION DE LA SUB-RI\SANTE CON MIIQUINARIA EN ZONAS 
DE CORTE 

ELIMINACION DE MATERIAL EXEDENTE 

CAKGUiüUt l~ltKIAL txtUtNitCüNIVI'.~UINAKIA 

CARGUrOüE iVATERlA:LCXEDENTC ii'ANUAL 

TRANSPORTE DE MIITERIAL EXEDENTE D >11m 

CONFORMACION DE AFIRMADO 

AIRMADO e=C.30 m 

EXTRI\CCIÓN Y APILAMENTO PARII SUB BASE 

TRANSPORTE rtATERIAL GRANULAR PARA SUB BASE 0>1 km 

CONFORMIICION Y REFINE DE SUB BASE 

ALCANTARILLAS 01 O= 24"L=5.1D m 

DEMOLICiÓN Y REMOCIÓN DE ALCANTARILLAS 

REMOCION DE ALCANTARILLAS TMC 

DEMOLICION DE CABEZALES Y ALETAS DE ALCANTARILLAS 

CARGüíü (lW\NGT 

TRANSPORTE DE MIITERIAL PROVENIENTE DE DEMOLICION Y REMOCION O >1km 

TRABAJOS PRELIMINARES 

LIMPIEZA DE TERRENO IIIIANUAL 

TRAZO Y REPLANTEO 

.._._•n••, ... , ...... "'""" .. "'"" ... ".,. ......... _.. ...... _ ......... ~ .. -
EXCAVACION MIINUAL DE OBRI\S DE ARTE 

CARGUI O DE 111\!l.TERIAL EXEDENTE (MI\ NO) 

CARGUfO OC tu~TCR:AL [)([OCNTC CON MA.QUfNAR;A 

TRANSPORTE DE MIITERIAL EXEDENTE D >11m 

ALCANTARILLA TMC 

RELLENO Y COM'ACTADO CON 111\!l.TERIAL DE AARMIIDO 

COLOCACIÓN Y ARM'\DO DE ALCANTARILLAS D~4' C"14 

CONCRETO PC"175 KGICM?, EN ALCANTARILLAS 

EMBOQUILLADO EN ALCANTARILLAS. 

TARRAJEOS Y REVOQUES 

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PARI\PETOS Y AlEROS DE ALCANTARILLAS. 

T~nna 1cn t:M r;~n n~ ncTAC" v ~~ cn....,C" nc ~~ r~ MTn n11 1 n C'. ~~c-7r1 n ~.~; ',., ...... ~ ... ._..., . ._, •·•·'-• ..,~,....._ ,...,........, •· ,~._._, ... ""...,_ ,_..._ "'"""'"'~-«" .,._...,. • .._. • , .. ....._,_,...,..,_ i,v 

PINTURA 

PINTURA ESM~LTE EN PARI\PETOS DE ALCANTARILLAS. 

CURI\DO DE OBRI\S DE CONCRETO 

ALCANTARILLAS01 D=48"L=5.10m 

Und. 

GLB 

GLB 

KM 

unrl 

KM 

und 

GLB 

m3 

m3 

m2 

m3 

m3 

m3 

m2 

und 

m3 

m3 

m2 

m2 

m3 

m3 

m3 

m3 

m 

m3 

m3 

m2 

m2 

m2 

Metrado 

1.00 

1.00 

6.07 

1 00 

2.50 

2.00 

1.00 

53,657.62 

16,795.09 

36,225.13 

36,3>2.53 

9,832.65 

~'> ~7') f.'(' 

•v•"'"'"·'""'' 

13,873.6& 

36,22513 

2.00 

3.00 

3.00 

$.86 

$.86 

15.32 

3.83 

15.32 

8.18 

5.10 

1.15 

0.18 

7.34 

2.58 

8.49 

PrecioS/. 

5.540.00 

3,600.00 

620.00 

617 81 

2,079.41 

70,000.00 

3.06 

3.82 

1.02 

1.oo 

4.79 

3 06 

4.li9 

1.82 

226.18 

32.01 

LL.7G 

322 

5055 

5.01 

4.79 

43 11 

355.45 

28929 

267.74 

22.47 

6.99 

0.55 

Cíí0Si20í4 

Parcial SI. 

779,647.76 

90,016.72 

5.540.00 

3,600.00 

3.763.40 

617 81 

5,198.53 

70,000.00 

515,227.21 

164,192.32 

64,157 24 

3li,94%3 

24S,928.02 

31,120.~0 

176,571.52 

174,403.83 

174,40l.8l 

30,087.91 

~') ').¡ 9 7 .¡ 
...... ,v .......... . 

li5,067.47 

65,929.74 

4,43G.!lll 

626.33 

452.36 

96.03 

9.li6 

23.12 

1435 

8.77 

774.43 

19.19 

73.38 

2,165.44 

352.64 

1,812.80 

332.6S 

4t.19 

339.26 

176.16 

18.03 

1S.03 

4.67 

6,876.90 
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·.03 01.04 
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.03.03 
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03.03.04 

03.04 
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03 os 

03 05.01 
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"MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EI\IIIARCADERO C.P DE PORCON ALTO Y EL CRUCE 
CAI'IIPANARIO CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO CAJAIW\RCA- CAJAMARCA- CAJAIW\RCA" 
PRESUPUESTO TROCHA CARROZABLE 

ivtJNiCiPAUDAD PROViNCiAL DE CAJAiv"Añ.CA 
CAJAr#iR""~ ~ CAJAfv~V:.- CA-JA·rv~~ 

Cwto al 

Descripción 

TRABAJOS PREUMINARES 

LIMPIEZA DE TERRENO Ml\NUAL 

TRAZO Y REPLANTEO 

MOVIMIENTO DE TIERRAS 

EXCAVACION rMNUAL DE OBRAS DE ARTE 

CARr,UIO OF fi/ATFRIAI FXFOFNTF (MANO) 

CARGUIO DE M'\TERIAL EXEDENTE CON M~QUINARIA 

IHANoPUKic U e IW\1 tKIAL CXcUcN le U >11m 

AlCANTARILLA TMC 

KtLL.ENU Y cUM'A(; IAUU cON M'\ lcKIAL Ut ACIKIW\UU. 

Gül:ú"CACiUN"·y- ÁKKii~'úD" D'E Á[CANT AAiliA'S"ú·~--=-C:f.f 

OBRAS DE CONCRETO Slt-t'LE 

CONCRETO PC=175 KGICM2. EN ALCANTARILLAS 

EMBOQUILLADO EN ALCANTARILlAS. 

TARRAJEOS Y REVOQUES 

1"'00'"'"'~"''"'~ " .... 'O ,....,...,.,,_,,,,..,_,.,A ............. 1"' n~ .... ft ....... ..,..,...,., >f A O ,..,.,,.,.,., 1'\1"' • 1 ..... 0 O .... ft .... " O A'"' 
t..~VT r\nVV 1' Vt..Ot..I'T<:tvt ~HtiV'C-"t.. r-1'11'\Krt:. r<:.>l:l 1'1"'\t..t..I"\:VO ut..l"'ot.<:t!'\rTfl"'ll"\:1'1:.-t.I"'O. 

TJIRRA.Iffi F..N.RARAREf{)K V. AI.Eil 0.':./lF ..AU'.ANTJIR/IJ.AS. ;.MEZ.CJ .A.15 

PltlTURA 

PiNTüRA ESiviALTE EN PARAPETüS DE ALCANTARiLLAS. 

VARIOS 

CURADO DE OBRAS DE CONCRETO 

Al1111ADEROS31 D=24"L=5.10m 

DEMOLICiÓN Y REMOCIÓN DE ALCANTARILLAS 

REiiiOCJON. DE Al.:iúiA'DERDS TiifiC 

DEMOLICION DE ALEROS Y CAJAS DE ALIVIADEROS 

CARGUIO ( rMNO) 

TRANSPORTE DE Ml\TERIAL PROVENIENTE DE DEMOUCION Y REMOCION D >1km 

TRABAJOS PRELIMINARES 

IIAM"liC?n I">CTt:nnc~lf"' ~U~IIIfil .................. ,.~ ...................... 4 .......... "4"'' ..... 

TRAZO Y REPLANTEO 

MOIIIMIENTO DE TIERRAS 

CXCAVAClCN MA:~UAL DC ODAA3 DC ARTC 

CARGUIO DE M'\TERIALEXEDENTE (MANO) 

CARGUIO DE M'\TERIAL EXEDENTE CON rMQUINARIA 

TRANSPORTE DE MATERIAL EXEOENTE O >11m 

AlCANTARILLA TMC 

COLOCACIÓN Y ARrMDO DE ALNIADEROS 0=:24" C=14 

OBRAS DE CONCRETO Slt-t'LE 

CONCRETO PC=175 KG/CM2, EN AUVIADEROS 

EMBOQUILlADO DE ALIVIADEROS. 

T,r,aa,r, l~"'e' VI:I~Uo"\t'\tl~e' ,,.,.....,_..,_ ___ ···------
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PARAPETOS Y ALEROS DE ALNIADEROS. 

TARRAJEO EN PARAPETOS Y ALEROS DE ALNIADEROS; M:ZCLA 1 ~ 

PINTURA ESM~LTE EN PARAPETOS DE AUVIADEROS. 

VARIOS 

CURADO DE OBRAS DE CONCRETO 

AliVIADEROS01 D=24"L=8.1Dm 
_.,._ ............... _, . .._...,._ .. ... 
tnJoo!D.I-WU~ rnJ:L.IIVf!N111'\C~ 

LIMPIEZA DE TERRENO rMNUAL 

TRAZO Y REPLANTEO 

MOVIMIENTO DE TIERRAS 

Und. 

m2 

m2 

m3 

m1 

m3 

m 

m3 

m3 

m< 

m2 

úii.i" 

m3 

m3 

m3 

m2 

m3 

m3 

m3 

rii~r 

m 

m3 

m3 

m2 

m2 

m2 

m2 

m2 

m2 

Metrado 

12.21 

12.21 

30.50 

70 

22.88 

1J.S< 

5.1Ú 

1.$1 

023 

1.1.7.~ 

3.55 

12.$1 

2:oo· 

3.50 

3.50 

3.50 

3·19.42 

~35.7~ 

133.94 

401.81 

535.75 

5.10 

S3.1S 

63.60 

302.42 

208.18 

79.86 

32228 

15.13 

15.13 

Precio SI. 

1.62 

0.99 

50.55 

?? 7b 

1.06 

4.1S 

4J.11 

6'25.45 

283 29 

267.74 

0.55 

226.ts' 

32.01 

22.76 

322 

0.99 

22.76 

1.06 

4.79 

355.45 

283.29 

267.74 

22.47 

21.46 

0.55 

1.62 

0.99 

üiíüaí20í4 

Parcial SI. 

31.87 

19.78 

12.W 

1,885.7S 

1.541.78 

173 66 

24.25 

146.10 

3.789.89 

600 os 

614.12 

552.54 

61.58 

523.32 

24.81 

24.6i 

7.10 

7.10 

102.560.51 

S55.33 

112 04 

79.60 

11.27 

833.69 

J1S23 

33,122.79 

t!.I,VV.C..II,I 

3.04S.47 

425$2 

2,560.24 

11,963.05 

1,812.80 

43.987.20 

26,958.$4 

17.028.26 

6,795.3$ 

4,467.54 

558.22 

177.31 

m.31 

6,369.87 

24.51 

14.98 

1,557.42 
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04.04.01 

)405 

14.05.01 

4.0G 

4.06.01 

4.07 

4.07.01 

).01 

i.01.01 

i.01.02 

; 02 

.02 02 

.02.03 

.02.04 

01.05 

01 

H.Oi 
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º 
e.o1 
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"MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EI'JBARCADERO C.P DE POR CON ALTO Y EL CRUCE 
CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO CAJAI\NIRCA- CAJAMARCA - CAJAIINIRCA" 
PRESUPUESTO TROCHA CARROZABLE 

i~t"1iNiCiPAUüAD PROViNCiAL üE CAJAiv'RRCA 
CAJAWHRCA-CAJAi~RCA-CAJA~~RCA 

Descripción 

EXCAVAC/ON MA.NUAL DE OBRAS DE ARTE 

CARGU/0 DE M\ TER/Al EXEDENTE (MI\ NO) 

CARGU/0 DE M\ TER/Al EXEDENTE CON M-'\QUINI<RIA 

TRANSPORTE DE MA.TERIAL EXEOENTE O >11m 

RELLENO Y COM'ACTAOO CON M\TERIAL DE AFIRMA.DO 

COLOCACIÓN Y ARMA.DO DE ALNIADEROS 0=24" 

OBRAS DE CONCRETO Slr.t'LE 

CONCRETO f'C=175 KGICM!. EN ALIVIADEROS 

TARRA.!EOS YREUOO.UES 

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PARAPETOS Y ALEROS DE ALNIADEROS. 

TARRAJCC G~PARAPCTC3Y ALCROG DCALtólAOCROS; :Vt:ZClA 1~ 

PINTURA 

PINTURA ESMA.LTE EN PARAPETOS DE ALIVIADEROS 

VARIOS 

CURADO DE OBRAS DE CONCRETO 

CüNi:T ÁS i..üNGiiUüiH\LES 

TRABAJOS PREUMINARES 

LIMPIEZA DE TERRENO 1\11\NUAL 

TRAZO Y REPLANTEO 

MOVIMIENTO DE TIERRAS 

NIVELAGION Y COMPACTACION DE SUB RASI\NTE 111\A.NUAL 

CARGUIO DE M\TERll\l EXEDENTE (M-'\NO) 

CARGU\0 DC tu"'A.TCRIAL Dcr:DCNIT CON M!l.QUINARJA 

TRANSPORTE DE MA.TERIAL EXEDENTE O >1/m 

MFl(SUFICIEN"!E Y ADECUADA SEÑALIZACION EN LA TROCHA CARROZABLE) 

SEÑALIZAaóN 

DEMOL/aÓN Y REMOCIÓN 

UtMüllciÓN Ut ~tÑALt~ 

CARGU/0 (MANO) 

TRANSPORTE DE M-'\TERIAL EXEDENTE O >j 1m 

CONSTRUCCION YCOLOC.SEÑALES PREVENTIVAS (0.6Dm •0.60 m) 

FABRICACIÓN DE SEÑ. PREVENTNAS 

,_..,,.,.~,_ "....,_..., ...... ...,n..-.,..<,., ,..,.,_ ....,,....,-, ,.......,.,,.- .. T"nson 
l!.AV.'-\·1)', 1•.,.\,:.II:.VY"'VIVI, 1:11.:. • .. U .. I • .' l""r\t...~l..:.l~·lf~f"o~ 

FABRICACIÓN DE SEÑ. REGLAMENTARIAS 

EXCAV_ 'f COLOCAClÓH Dé SEi~. REGU..MENTARIAS 

CONSTRUCCION Y COLOC.SEÑALES INFORMATIVAS( 0.45m x 0.41lm) 

FABRICACIÓN DE SEÑ.INFORMA.TIVAS 

EXCAV. Y COLOCACIÓN DE SEÑ. INFORMA.TNAS 

CONSTRUCCIDN YCOLOC. POSTES KILOJII:TRICOS 

cXGAVAv/UN Y GULUC.~CIÚN 

MF4(FLETE TERRESTRE) 

FLETE TERRESTRE 

MFi(MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL) 

REGAD lO DE V lA Y ELIMNACION DE DESMONTE DIARIO 

REACONDIC!ON.A.M!ENTO DEL ARE.A. OC U P.A. D.!. POR c.n..~ .. "1PA~y.>ENTO 

LIMPIEZA Y ENTREGA DE OBRA 

~SiüüiitCTü 

GASTOS GEPIERALES(1l.18%) 

Und. 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m 

m3 

m2 

m2 

m2 

m2 

m2 

m2 

m3 

m::: 

m3 

"" 
m3 

m3 

und 

und 

urn.J 

und 

und 

und 

GLB 

GLB 

GLE 

GLB 

M!trado 

25.1~ 

6.30 

18.89 

25.19 

13.63 

8.10 

3.01 

9.76 

2.58 

10.40 

5,220.00 

5220 00 

1.740.00 

4.00 

4.00 

4.00 

33.00 

18.00 

10.00 

2.00 

2.00 

!i.OO 

1.00 

1.00 

LOO 

1.00 

Precio S/. 

50.55 

22.76 

1.D6 

4.79 

43.11 

355.45 

289.29 

22.47 

6.99 

0.55 

1.62 

0.99 

0.70 

22.76 

4.79 

40.~!i 

22.76 

4 79 

134.36 

182.33 

101.53 

93.53 

33,225.39 

2500.00 

1,500.00 

1.500.00 

3 

.... ___....._ .... 
UUUDI.CUI'f 

Parcial S/. 

1273.35 

143.39 

20.02 

120.66 

3,4&6J4 

587.59 

2.879.15 

918.95 

870.76 

219.31 

144.21 

18.03 

18.03 

5.12 

5.72 

13,624-20 

8,456.40 

5,167.80 

111,229.50 

(>7 ();::71) ... 
"'"> ................ . 

3.G54.00 

9,900.60 

8.334.60 

14-041.24 

14,041.24 

2n.44 

91.04 

19.16 

7,178.82 

4.433.83 

3,281.94 

390.12 

203.06 

187.06 

1,42tl.68 

1.4"/0.bS 

38,225.89 

38,225.89 

7,000.00 

2,500.00 

1,500.00 

1.500 00 

í,üi4,Ui2.Ti 

142,872.88 
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"MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE El CRUCE EMIARCADERO C.P DE POR CON AlTO Y El CRUCE 
CAIIIPANARJO CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO CAJAMIIRCA- CAJAMARCA- CAJAMA.RCA" 
PRESUPUESTO TROCHA CARROZABLE 

iviJNiCi?ALiOAO PROViNCIAL DE C.AJAivi'\RCA 
CAJAivY\RCA- CAJAiviARCA - CAJAiviA.RCA 

Descripción 

UTIUDAD(7%) 

SUBTOTAL 

IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS(18%) 

VALOR R~F~R~NCIAL 

EXPEDIENTE TECNJC0(4%) 

SUPERVICIÓN Y LIQUIDACJÓN(4%) 

SUB TOTAL 

Und. 

SON: üPi Wlil .. LON SEiSCiENTOS SESENTA M~t OOSCiEhTOS CUAñENTICfriCO Yiiiiiüü riUi:'VCS SOLES 

Mitrado Precio SI. Parcial S/. 

75,880.89 

1.302.!66.54 

234,497.98 

1.537,264.52 

61,490.58 

tii,~ü.O&' 

1,660,245.68 



Obra 

Fecha 

Lugar 

01470())(l)2 
0í47GíOCGí 
0147010002 
0147010003 
0147010004 
0147010005 
0147010006 
0147010008 

0202000007 
0202180003 
0202100006 
0202180007 

0202180009 

0202i9J005 
020219)0()7 
0202210024 
0204060001 

OLOBJ10004 

()/\)9')4flffi4 

0205JSJ001 
0217010002 
0217010004 
0217020003 

0221000000 
0229)3)019 
0229)40003 
0239051000 
0243)10003 
0243:510002 
02~3500C0-1 
0:24~Qí)Xl19 

0244010001 
0244020001 
0253)3)027 
0254110016 
0254110018 
0254110020 
(J644fl.li.l.r3 

Q27::f541)(j)! 

0:::98010085 
0230010088 
0:::98010092 
0:::98010101 
0298J10102 

0337010001 
0337540012 
0348i.¡QC05 
0348120007 

0405001 

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo 

"MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE El'vi!ARCADERO C.P DE 
PORCON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO. DISTRITO 
CAJAMio.RCA- CAJAMARCA - CAJAMio.RGA" 

01108f.I.014 

060101 CAJAM!IRCA- CAJAMARCA - CAJAM!\RCA 

Rét:urso 

TOPOGRAFO 

OPERARIO 
OF!O!IL 
PEON 
OPERADOR DE EQIJIPO LIVIANO 
OPERADOR DE EQUIPO PESADO 
CONTROLADOR(OF) 

ALAM3RE NEGRO RECOCIDO# 16 
PERNOS 1!2" X21!.2" 
CLAVOS 3" 
PERNOS EXAGONAL DE 314" X 3 112" 

24". e~ 14 
ALCANTARILLAS TMC CALIBRE 1.8 mm. D= 
48". C= 14 
FiERRO 
PLANCHA GALVANIZADA DE 1/16' 
Rl008 U80 D[ nCRRO 2M 
ARENA FINA DE CERRO 

ARENA GRUESA DE RIO 

CANTERA(1.20'0.20) 
HORMGON OF RIO 

PIEDRA GRANDE DE 8' 
CINTASEÑALIZADORAAivi'\RILLA 
lvi'\ TERIAL REFLIECTORIZANTE 
CONO DE PELIGRO 
!'l0J 111 ''"!<"" n1rnA1 ,.....,.....,,,,.,.lr.rn.llt.lr\A 
1"\'~'v't"\ ~JIIJV.n.JL\.JV} VVlllVIULT'V'\liJUV 

tCC'-J3itiJ 
CEfVENTO PORTLAND TIPO 1 (425KG) 
YESO DE 12Kg 
FLETE TERRESTRE 
AGUA 
1\11<\DERA TORNILLO 
ESTACA DE MI\DERA 
G!G,A"f\!TOGRL'.F!A D!G! TP.J... DE 2. 4:::3.60 m 
~AADER..ft: El.JCAUPTO 
ANDAMO DE MI\DERA 
REGLA DE MADERA 
THINER 
ESivi'\LTE 
PINTURA ESivi'\LTE SINTETICO 
EXPROPIACIONES 
Ct.J;,A.Llf.lH .AN r LoOL 

UJA#dO 

PINTURA ESMALTE 
PINTURA ANTICORROSIVA~ CARAS) 
TRI PLAY DE 4· xs· X8mm 
ARRMI\DO DE CERRO 
PINTURA ESivi'\L TE 
PINTURA 
PiiiTDR.il 

HERRAMIENTAS lvi'\NUALES 
ESTACION TOTAL LEYCA TS C\2 
VOLQUETE DE ·i5 fvi3 
CAMONVOLQUETE 6x433J HP, 6m3 

DESI\IDNTE DiARIO 

Unidad 

lvt.AN. Q QC. Q6(?A 

hh 109.210 
J'iií í,77í.072J 
hh 8J9.73'l 
h.h. 559.674 
hh 19,950.948 
hh 156.629 
hh 144901 
hh 1,120.106 
hh 2.6CD 

MATERIALES 

kg 
und 
kg 
und 

m 

kg 
rrQ 

m 
m3 

m3 

"" 
m'l 

m3 
rll 
rrQ 

pza 
-~ 

"" 
BOL 
bis 
GLB 
m3 
p2 
und 
und 
::2 
p2 
p2 
gln 
gln 
gln 
GLB 
g!n 
und 
rrQ 

rrQ 

pln 
m3 
gln 

EQUIPOS 

%MO 
HE 
iiHJ 

hm 

83.013 
106.000 
53.ill6 
9.000 

5.100 

i6.8JO 
16.020 

4.685 
~.5?.5. 

51167 
O,IR:J'+.U.JI 

?7371 

44.933 
5000 
9.540 

12.000 
3,49).766 

1,264.226 
55.781 

1.000 
36.093 
55000 

278.907 
1.0CD 

1:.1#.182 
117.145 
11.715 
4.455 
0.000 
6.048 
1.000 
un 
8.&9 

23.760 
43.920 
5.000 

338.976 
16.000 

20.000 
2.587.603 

17.617 

Precio S!. 

14.65 
í4.W 
13.32 
11.75 
10.57 
11.75 
13.32 
11.75 
.1.177: 
11.1..) 

6.00 
1.50 
520 
1.50 

550.00 

3.00 
40()) 
13.5"0 
51.00 
e:J.CO. 
ED.üJ 
3.W 

mm 
50.00 
45()) 
14.00 
25.00 

18.50 
3.80 

38,225.89 
0.50 
4.00 
0.50 

~20.00 

2.20 

2.20 
2.20 

15.00 
38.00 
38.00 

70,000.00 
tr3.14 
2.00 

38.00 
45.üJ 
36.00 
15.00 
38.00 

12.50 
95.00 
40.00 

Parcia! SI. Presup!..!estado S!. 

1,500.93 
25,9"t.tü.29' 
10,785.72 
6,576.17 

210,881.52 
1,840.39 
1,93).08 

13.161.25 
3J.S5 

49808 
15900 
279.22 

13.50 

2,805.00 

50.40 
640.80 

.......... .IC'>r. 
¿,¿J,..J.J...J 

234.30 
~.3W.50. 

3,070.02 

1.f>.'1l70 
2.246.65 

225.00 
133.56 
n:JOO 

23,388.18 
211.97 

38,225.89 
18.05 

224.00 
13945 
120.00 

2,617.20 
25772 
25.71 
6583 
000 

229.82 
70,COO.OO 

111~2 

17.71 

9J2.88 
1,976.40 

18000 
5,084.64 

638.40 

13,869.36 
250.00 

245,322.29 
704.68 

r.r.rn"" 
.:...;~:'<)\;)• 

1,575.40 

10.80628 
13,58371 

211.22423 
1.77781 
1,811.26 

13,766.55 
JJ55 

498.08 
159.00 
28·i.50 

13.51 

2,805.00 

50.40 
640.80 

2.215.35 
23429 

1,39J.1!J. 
3,069.96 

1.R:YI?O 
2.24665 

22500 
133.56 
n:l.OO 

23,388.22 
223.13 

38,225.89 
18.68 

224.00 
167.35 
120.00 

:2,518.19 
25772 
25.78 
67.25 
000 

230.20 
70.000.00 

1f3.:)4 

17.72 

902.88 
1,976.40 

18000 

5,084.63 
63840 

13,85936 
250.00 

246,018.24 
704.68 



Obra 

·Sóüpi~üp~;;;-u· 

Fecha 

Lugar 

(1.34111 jyf.!JC¡ 

0348120010 

0348120011 
014fl1400l1 

0348150CD1 

034815JOJ3 
034815')()15 

834~118004 

0349040(!)1 
034901D0)4 
034908Jffi7 
0349J9J0)0 
034910)0)7 

03-1910JCQ1 

034919JOJ3 
0351010033 

0405001 

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo 

''MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE El\lllARCADERO C.P DE 
PORCON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO .. DISTRITO 
CAJAiiMHCA- CAJAiviAHCA- wAiiMRCA" 

·uro· !'Ri?5vi"i:iE-5T\HROCHil: CAñROZA6tE 

0110812014 

080101 CAJAI\MRCA- CAJAMARCA- CAJAI\MRCA 

Recurso 

f)F~W:l f)FI T8ANS:1.1(! 

REACONDICIONI\MENTO DEL AREA 
OC'V?ADA POR EL CAi~'PAi\ICNTO 
LIMPIEZA Y ENTREGA DE OBRA 
FOUPO PU \IFRI7AflOR 

M:JVIUZACION Y DEM:JVILIZACION DE 
EQUPO 
CAM'AIVIENTO Y OFICINAS PROVICIONALES 
TOPOGPAFIA Y GEOREFERENCIACION 
r.rv.,.-,nrr- ACI"'\'Y"l('\ 
'v\JI'o'rr\LV. LJJ-JJ..J 

~v"ARTlttO· NEUi'/ATrC:0-25-- 25 k¡;r 
CARGADOR FRONTAL CA T-850 
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" 
TRACTOR D7 • G 
M:JTONIVELADORA DE 125 HP 
IVEZCLADORA CONCRETO TAM30R 18HP 
11P3 
PU~.NCH/1, CO~lP.li,CT.~DoR.a. 

ROD!U.O V'!BPJl.T0R!0 1G- ~-2 "!N 
NIVEL 
BARRENO 5' X 118" 5MM3 X 0.5J3ffiM'Und 

Unidad 

11.1.8. 
GLB 

GLB 
HF 

GLB 

GLB 
GLB 
hm 

hm 
hm 
hm 
hm 
hm 

hm 

HE 
und 

c~_rrtidad Precio S!. 

1f]fD. 1)i('!J(ln, 

1.0CD 1.50JOO 

1.0CD 1,5()}00 
Sfm? 33R 

1.0CD 5.54000 

1.om 3.6\XlOO 
6.07D (l2000 

t:XO CA~ 
'"'-'.VJ 

zece o"" v.vv 

543311 9)0) 

ffi.841 110) 
976044 19000 
368.506 152.32 
ffi.841 100) 

269.002 6.50 
~g5f6. m4.?2. 
109.210 7.50 

o 185 11500 

Total SI 

-z 

Parcia! S!. Presupu~stado S!. 

1)i('!J(I(! 1~~(!(1 

1,50)00 1,50).00 

1,50)00 1,50)00 
1~ 04 1771 

5,540.00 5,540.00 

3,6\Xl 00 3,60)00 
3,763.40 3,763.40 

CCtV\ ~':t'Yl 
VJ.VJ VJ.VJ 

~""' ~""· LV.VJ LV.VJ 

48,00799 48,00797 
1.098.25 1.09786 

185,448.36 185,448.:9 
S3, 130.83 S3,336.39 

ffi8.41 ffi8.41 

1,7~8.51 1,7 ~7.70 
28,5ffi.95 38,246.96· 

819.07 81908 
22.43 22.43 

614,408.37 614,464.38 

1,083,319.11 1,083,815.76 

i",U53",0i5. ;o 

La columna parcial es el produdo del precio por la canh1ad requerida; y en la úftima columna se muestra el Monto Real que se está ufliizando 



S10 

Presupuesto 

Subpresüpüesto 

Partida 

Rendimiento 

Código 

Partida 

Rendimiento 

~úUiyu 

0348150003 

Partida 

Código 

03481500'!5 

Partida 

Rendimiento 

Código 

0147010002 

0147010004 

0202180006 

0202180007 
0205040004 

022"i000000 

0243580004 

0244000019 

Paruda 

Rend"¡miento 

Código 

0147000032 
0147010003 

ü1~fü1CU)~ 

tVY)fVV"liV'o.ff'\ 
ULLVV.JVVIV 

0243510002 
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Análisis de precios unitarios 
ü4ü5üüi "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P DE PORCON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO 

CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO CAJAMARCA- CAJAMARCA- CAJAMARCA" 
003 PRESUPUESTO TROCHA CARRCZABLE 

01.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y HERRAMIENTAS 

GLBiDiA MO. EQ. 

üescripción Recurso 
Equipos 

MO\iiLiZACiüi\iYDEMü\ilLiZ.ii.Ci(~'íDE EQUiP<) 

()1.()1.02 CAMPAMENTO Y OF!C!NAS PROV!C!ONALES 

GLB/DIA M0.30.0000 

ÜtJti~1·ipciúu Rttf.it.u·:tu 

Equipos 

EQ. 30.0000 

CAMPAMENTO Y OFICINAS PROVICIONALES 

01.01.03 TOPOGRAFÍA Y GEOREFERENCIACION 

Descripción Recurso 
Equipos 

TOPOGR/\F!,A, Y GEOREFERENC!!\C!ON 

EQ,2.0000. 

01.01.04 CARTEL DE OBRA (2.40m. x 3.60m.) 

und/DIA MO 1.0000 

Deseripeión Recurso 

OPERAR.! O 
PEON 

CLAVOS 3" 

Mano de Obra 

Materiales 

HORMIGON DE RIO 

EQ 1.0000 

CEiviEi\iTO PORTLAi\iD TiPO i (42.5KG) 

GIGANTOGRAFIA DIGITAL DE 2.4 x 3.60 m 

MADERA ElJCALiPTO 

Equipos 
HERRAMiENíAS MANUALES 

Unidad 

üniáaá 

GLB 

Unidad 

GLB 

Unidad 

hh 
hh 

kg 

und 

m3 

BOL 

und 

fJ2 

nt ~ ~ r... 
701YIU 

01.01.05 ACCESOS A CANTERAS ,BOTADEROS,SIN EXPLOSIVOS 

K MIO lA MO 1.0000 

Desciipción RecüíSO 
Mano de Obra 

TOPOGR/\FO 

OFICIAL 

Materiales 
YESO DE 12 Kg 
ESTACA DE MPDEP.A 

Equipos 

EQ. 1.0000 

Unidad 

hh 

hh 
hh 

"'~ U!> 

und 

Cuadriiia 

Cuad1·iiia 

Cuadrilla 

Cuadrilla 

10000 

2.0000 

Cuad;illa 

1.0000 
1.0000 

·:cmoo 

Costo unitario directo por GLB 

Cantidad Precio Si. 

T{({t 5,54(t1)} 

Costo ünitario d1recto pOi. GLD 

Fi·ttciu Sí·. 

1000 3,600.00 

Cantidad Precio S/. 

1.000 620.00 

Costo unitario directo por und 

Cantidad Prec!c S/. 

8.000 1332 

16.000 10.57 

0.500 520 

9.0vno 1.50 

0360 60.00 

0.900 "i8.5ü 

1.000 120.00 

70000 2.20 

5.000 275.68 

Costo unitario directo por · KM 

Cantidad n-.--: ... C"l 
riCVIV ..._,,, 

8.000 14.65 

8.000 11.75 
16CV"WJ 10.bf 

r.r.Ar. 
U.UIU 3.80 

0.050 0.50 

01108,'2014 

5,54ü.üü 

Parciai Si. 

6,54(t{11J 
5,540.00 

~ cnn ni\ .J,uuu.uu 

3,600.00 

3,600.00 

Parcial S/. 

620.00 

620.00 

620.78 

Parcia! S/. 

106.56 

169.12 
215.ñii 

2.60 

13.50 

21.60 

i9.62 

120.00 

15400 
331.32 

í3.78 
13.78 

2,079.41 

Paícial S/. 

117.20 
94.00 

109.1:~ 

380.32 

~~· V.ULf-

0.03 

0.07 



S10 

Presupuesto 

0337010001 

0337540012 
0'34800008 ( 

0349190003 

Partida 

Rendimiento 

Código 

0147010002 
0147010003 

0147010004 

020218uU06 
0217010002 

0217020003 
0243010003 

0253030027 
0254110018 

0298010092 

0337010001 

Partida 

Rendimienio 

Código 

üi 47<:-ti()((ti 
0147010004 

0147010008 

0337010001 

0349080097 

Partida 

Rendimiento 

Código 

0147010001 

0147010004 

0217040002 

0337010001 

0349080097 
0349090000 

0349110084 
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Análisis de precios unitarios 
0405üüí "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P DE PORCON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO 

CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO CAJAMARCA- CAJAMARCA- CAJAMARCA" 
CC3 PRESUPUESTO TROCHA CARROZABLE 

HERRAMIENTAS MANUALES 
ESTACIONTOTAL LEYCATS 02 

TRACTOR D7- G 

"'"''' 1\IIVCL 

%MO 

HE 
hm 

HE 

01.0í.06 SENÁLíZACibN Y SEGURIDAD EN ZONA DE TRABJWO 

und/DIA M0.2.0000 

D&scripeión Recurso 
Mano de Obra 

OFICIAL 
PEON 

Materiales 
CL/\vOS3" 

C!~JTA SE~J.8J...!Zt~.DQR,A, ,a.~ .. ~ . .&H!LLll, 
CONO DE PELIGRO 

MADERA TORNILLO 
THINER 

PINTURA ESMALTE SINTETICO 
TRIPLAY DE 4' X8' X8mm 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

EQ2.0000 

01.02.01.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO 

m3iDiA M0.5i0.0000 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

CAPATAZ 

PEON 
CONTROLADOR{OF) 

Equipos 
HERRAMiENIAS MANUALES 

TRACTOR D7- G 

EQ. 5i0.0000 

01.02.01.02 CONFORMACION DE TERRAPLENES 

m3/DIA M0.940.0000 E0940.0000 

Descripción Recurso 
Méii:t~- :q. Cbrq. 

CAPATAZ 
PEON 

Materiales 
AGUA (!f\JC.R!EGO) CONS!DER.AJ\!DO 100Us/m3 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

TRACTOR D7- G 
~.10TON!VEL,l1DQH,ll,DE 125 HP 

RODILLO VIBRATORIO 10- 12 TN 

ünidad 

hh 

hh 

hh 

k y 

rl! 
pza 
p2 

gln 
gln 

pln 

%MO 

Unidad 

hh 
hh 

hh 

%MO 

hm 

Unidad 

hh 

hh 

m3 

%MO 

hm 
hm 

hm 

1.0000 

10000 
A AAAro. 
I.VUUU 

Cuad1iiia 

..jfV'ofV' 
I.VUVV 

10000 
1.0000 

Cuadriiia 

1}2t)}Ct 

2.0000 
0.2000 

10000 

Cuadrilla 

1.0000 
6.0000 

0.5000 
1.0000 

10000 

FecJrd presupu~tu 01103,'2014 

5000 380.32 19.02 

8.000 12.50 100.00 

8.000 190.00 1,520.00 
nn"" 7.GO f"\t". AA 
o.vuu w.uu 

1,699.02 

Costo unitario directo por : und 648.49 

Cantidad "-- -!- ,.., Par~ial S/. t"lt:CIU ;;>S. 

drv'IA 1J.J2 "'"""' '+.VVV :V.J.LU 

4.000 1175 47.00 
4.000 10.57 ,,., ')Q 

""TL.LV 

142.56 

1.500 5.20 7.80 

2.500 45.00 112.50 
6.000 25.00 150.00 

28.000 400 11200 
0.500 15.00 7.50 

0.500 3800 1900 

2.500 36.00 90.00 
496.60 

5.000 14256 7.13 

7.13 

Cosio uniiario direcio por m3 3.06 

Cantidad Precio Si. Parciai SI. 

1}({(1 •i'4t6 ~Jl]<j: 

0.028 10.57 0.30 

0.003 11.75 0.04 
0.30 

5.000 0.38 0.02 

0014 19000 2.66 
2.68 

Costo unitario directo por • m3 3.82 

Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

0.009 14.65 0.13 

0.051 10.57 0.54 
0.67 

0100 050 0.05 

0.05 

5.000 0.67 0.03 
0.004 190.00 0.76 

0.009 152.32 1.37 

0.009 104.72 094 



S10 

Presupuesto 

,...., ·~-----··~·---l-
0UU~tt;:;:.U¡JUt:::~tU 

Rendimiento 

Código 

0147010001 
01~701000~ 

0147010005 
0147010006 

0'217040002 

0337010001 
0349090000 

0348110084 

Partida 

Rendimiento 

Código 

0147010008 

0337010001 
0349040091 

Partida 

RP.nrlimir,nto 

Código 

01J7()_10.0_1}1 

0147010004 

Partida 

Rendimiento 

Código 

0147010008 

0337010001 

0348110005 
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Análisis de precios unitarios 
ú4ü5ú0i "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P DE PORCON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO 

CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO CAJAMARCA- CAJAMARCA- CAJAMARCA" 
003 

nA n'l n..t n..., 
VI.VL.VI.V'-' PERFILADO Y COMPACT ACION DE LA SUB~RASAt~TE CON MAQU:NARIA Et~ ZONAS DE CORTE 

m21DiA MO 2,860.0000 

Deseripc !ón Recurso 
Mano de Obra 

CAPATAZ 

PEON 
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 

OPERADOR DE EQUiPO PESADO 

Mattjriales 

EQ 2,660.0000 

AGUA (INC RIEGO) CONSIDERANDO 100Lislm3 

Equipos 
HERRAM !El\JT,A.S MANUALES 
MOTONIVELADORA DE 125 HP 

RODILLO VIBRATORIO 10- 12 TN 

Unid~d 

hh 

hh 

hh 
hh 

m3 

o/oMO 
hm 

hm 

01.02.02.01 CARGUtO DE MATERIAL EXEDENTE CON MAQUINARIA 

m3/DtA MO. 700.0000 

Descripción Recurso 

CONTROLADOR(OF) 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 
CAHGADOR FROI\!T.Al CAT-950 

EQ. 700.0000 

Unidad 

hh 

%MO 
hm 

01.02.02.02 CARGUIO DE MATERIAL EXEDENTE MANUAL 

m3/DIA MO 60.0000 

Descripción Recurso 

GAf'Al:N 
PEON 

Mano de Obra 

Equipos 
HERRAM iB~T AS iviANüALES 

EQ60.0000 

"' ~ ~ ¡-, 701\IIU 

01.02.02.03 TRANSPORTE DE MATERIAL EXEDENTE D >1km 

m3/DIA MO .163.0000 

Mano de Obra 
CONTROLADO\l.(OF) 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 
VOLQUETE DE 15M3 

EQ 163.0000 

1 •--'~'- -• UJUUC:IU 

hh 

%MO 

hm 

I"'.A "~ n.t nA 
UI.U.).UI.UI EXTRACCIÓN Y APILAfYUENTO PARA SUB BASE 

Guadr!!!a 

1.0000 

4.0000 
o 4000 

"1.5000 

10000 

1.0000 

Cuadrilla 

0.5000 

10000 

Cuadrilla 

o ?OOO 

130000 

,..,,_ ... ...:11 ... 
vuc:n.nn1C1 

" 0r.{)(\ V.LVVJ 

10000 

Costo unitario directo por m2 

Cantidad Prec!o S!. 

0.003 14.65 

0.011 10.57 
0.001 11.75 

0.004 'i332 

0.030 0.50 

5000 0.22 

0.003 152.32 

0.003 10472 

Costo unitario directo por . m3 

Cantidad Precio S/. 

0.006 11.75 

5.000 0.07 
0.011 90.00 

Costo iJniiArio rliredo ror. m::l 

Cantidad 

0_0?7_ 

1.733 

5.000 

Precio S/. 

1ARf:i_ 
10.57 

í8.72 

Costo unitario directo por . m3 

Cantidad n .......... : .... ~~ 
riOVIU VI. 

rrn-1n .-t-4 7C: 
V_VIV II.I...J 

5.000 0.12 

0.048 95.00 

3.10 

1.02 

Parcial S!. 

0.04 

0.12 
0.01 

0.05 
0.22 

0.02 
0.02 

0.01 

0.46 

0.31 

0.78 

1.06 

Parcial S/. 

0.07 
0.07 

0.99 

0.99 

19.66 

Parcial S/. 

()_di!. 
18.32 
18.72 

0.94 
0.94 

4.79 

Paícial S/. 

r. V"l 
V.l¿_ 

0.12 

0.01 
4.66 
A ~"7 
~-Vl 
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Presupuesto 

Sübpiesüpües{o 

Rendimiento 

Códigü 

0147010001 
0147010004 

0147010008 

0337010001 

03~9080097 

Rendimiento 

Códigü 

0147010000 

0337010001 

0349040091 

Partida 

f1endimiento 

Código 

0147010008 

0337010GtH 

0348110005 

Partida 

Rendirn1enlo 

Código 

0147010001 

0147010004 

0147010008 

0205030076 

0217040002 

033701000•¡ 
0349090000 

Rendimiento 

Página: 

Análisis de precios unitarios 
04ü50üi "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE El CRUCE EMBARCADERO C.P DE PORCON AlTO Y El CRUCE CAMPANARIO 

CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO CAJAMARCA- CAJAMARCA- CAJAMARCA" 
003 PRESUPUESTO TROCHA CARRCZABLE 

m3/DIA M0570.0000 

Oescrípcíóil Recursü 
Mano de Obra 

PEON 
f"fli\ITDnl Annotna 
'\../\.../1 ~ 1 1 \'-/LJ \LJ'-'1 \\"IJI } 

Equipos 
HERRAM IB~T AS MANUALES 
TR.A.CTOR 07- G 

nA n-:~ nA n"' 
U I.VV:.U I.UL 

m3/DIA MO 840.0000 

Descrlpe ión Retürsü 
Mano de Obra 

CQ~..,'TROLADOR(Oí) 

HERRAMIENTAS MANUALES 

CARGADOR FRONTAL CAT-950 

EO. 570.0000 

EQ 840.0000 

Unidad 
,.. ___ J_!ll-

VUCIUIIIIG 

hh """"" 1111 V.LVVV 

hh 2.0000 

hh 0.2000 

o/olviO 

hm 1.0000 

Unidad Cuadriiia 

hh t'ICfV\f"l v.vvvv 

o/oMO 

hrn 1.0000 

ü"i.ü3.(i"i.ü3 TRANSPORTE iviAiERiAL GRANULAR PARA Sü8 BASE D::o·i km 

m3lDIA M0.165.0000 

Descripción Recurso 
!V!~!'"!o de Obra 

CONTROLADOR(OF) 

Equipos 
HERRAivHB~i-AS· iVtAhlUAtES· 

VOLQUETE DE 15 M3 

EQ.165.0000 

01.03.01.04 CONFORMACION Y REFINE DE SUB BASE 

m2/D!A MO 2,340.0000 EQ. 2,340.0000 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

CAPATAZ 

PEON 

CONTROU\DOR(OF) 

Mat~r(all!!s 

MATERIAL GRANULAR DE CANTERA(1.20*0 .20) 

AGUA (11'-JC.RIEGO) CONSIDERANDO 100Lts/m3 

Equipos 
HERRAiV1 \8~1 AS MANüALES 
MOTONIVELADORA DE 125 HP 
r.Anll 1 r-. \ nnn 1\Tr-.nlr\ ..¡r, A'JTI\1 
r\VUILLV VIUf\f"\1 Vf\IV IV- IL 1 1\1 

""'n..t n..t n..t 
VL.VI.VI.VI 

undiDlA M0.3.5üü0 EQ.3.50üü 

Unidad Cuadrilla 

hh 0.2000 

%ivf0 

hm 1.0000 

Unidad Cuadrilla 

hh 1.0000 

hh 6.0000 

hh i 0000 

m3 

m3 

~:OiV'10 

hm 1.0000 

hm 'rvvv\ 
l.v..JUV 

r .. l... -----·-----l- nlftnonn-tA 
r"'-'lti::l pt~uput:;:;tu VIJVUILVI"'f 

Costo umtario directo por : m3 3.06 

C¡:jntidad Pr~eiü S/. Parcic:;f S/. 

"N\'"> 
U.VJJ 14.65 0.04 

0.028 10.57 0.30 

0.003 11.75 0.04 

0.38 

5.000 0.38 0.02 

0.011 19000 2.66 
2.68 

Costo unitario directo por · m3 0.96 

,... __ ... ~-·- ... Pr~tiü SI. Parcial S/. t,i::UIUUCIU 

,-., rvv= AA 7t:' ,..., r.o 
V.VVJ 11./V v.vu 

0.06 

5.000 0.06 

0010 90.00 0.90 

0.9ü 

Costo ünitario direct9 por : m3 • <>n ..,..v.:r 

Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

0010 11.75 0.12 

0.12 

5.000 o r2· o o¡ 
0.048 95.00 4.56 

4.57 

Costo unitario directo por . m2 1.82 

Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

0.003 14.65 0.04 

0.021 10.57 0.22 

0.003 11.75 0.04 

0.30 

0240 3.00 0.72 

0.020 0.50 0.01 

0.73 

5.000 030 0.02 

0.003 15232 0.46 
r.r.r.r) -!r.A71') ""' v.vw IU<t.IL U . .JI 

0.79 

Costo unitario directo por : und 226.18 
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Presupuesto 

Subpresupuestu 

Código 

0147010001 
0147010003 

0147010004 

0337010001 

Rendimiento 

Código 

01~7010001 

0147010004 

Oí470í0009 

0337010001 

0349010003 

0348010004 

Rendimiento 

Código 

0147010004 

0337010001 

Partida 

Rendimiento 

Código 

0147010008 

0337Gi000í 
0348110005 

Partida 

Rendimiento 

Código 

0147010002 

0147010004 

Página: 

Análisis de precios unitarios 
0405úúi "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P DE PORCON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO 

CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO CAJAMARCA- CAJAMARCA- CAJAMARCA" 
003 PRESUPUESTO TROCP.A CARROZABLE 

Descripción Recurso 

C/\.PATF:Z 
OFI(;IAI 

PEON 

Mano de Obra 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

Unidad Cuadrilla 

hh 0.5000 
hh ?0000 

hh 6.0000 

%MO 

02.01.01.02 DEMOLIC!ON DE CABEZA.LES Y ALET.AS DE .ALCANTARILLAS 

m3/DIA M0.40.0000 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

CAPATP.Z 

PEON 

PERFORíSTA(OFj 

Equipüs 
HERRAMIENTAS MANUALES 

COMPRES. 250-330 

MARTiLLO NEUMATiCO 25- 29 kg 

DARRC~~O 5' X 1/0 11 5M/~v10 X0.5/600M/Und 

02.0i .Oi.ü3 CARGUiü í MANüj 

m3/DIA M0.30.0000 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

CN?ATAZ 
PEON 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

EQ 40.0000 

Unidad Cuadrilla 

hh 0.5000 

hh 4.0000 

hh 2.0000 

o/oMO 

hm 1.0000 

hm 2.0000 

ünd 

EQ 30.0000 

ünidad Cuaáriiia 

...... O.GOOO 1111 

hh 7.0000 

o/oMO 

r.-1-- ------ .. ···--'-
r~llct fJitl~UfJUt:::ilV 

Cantidad Precio S/. 

1.143 14.65 

4571 1175 

13.714 10.57 

5.000 215.41 

Costo unitario directo por . m3 

Cantidad Precio S/. 

0.100 1~.65 

0.800 1057 

0.400 ii75 

5.000 14.63 

0200 50.00 

0.400 8.00 

'"''""' .. -tcnn 
V.V.JV IIV.VV 

Costo unilano directo por . m3 

Cantidad Precio Sí. 

0.133 A A A~ 
I"+.UV 

1867 1057 

5.000 21.68 

02.0 i .O·i .04 iRANSPORTE DE iviA TERiAL PROVENiENTE DE DEiviOLiCiON Y REMOCiON D >·í km 

m3/DIA MO 239.0000 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

CONTROLADOR(OF) 

Equipos 
HERRAiviiENTAS· iviANLiALES 
VOLQUETE DE 15M3 

CQ. 239.0000 

02.01.02.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 

m2/DIA M0400.0000 

Descripción Recurso 

OPERARIO 

PEON 

Mano de Obra 

Equipos 

EQ 400.0000 

Unidad 

hh 

%ivi0 

hm 

Unidad 

hh 

hh 

Costo un;tGrio d¡rccto por . m3 

Cuadrilla Cantidad Precio S/. 

0.2000 0.007 11.75 

5000 Er88· 

1.0000 0.033 95.00 

Costo unitano directo por · m2 

Cuadrilla Cantidad Precio S/. 

10000 0020 13.32 

6.0000 0.120 10.57 

01/0l:U2014 

Parcial S/. 

16.74 
5:171 

144.96 

215.41 

10.77 

10.77 

32.01 

Parcial Sf. 

H7 

8.46 
4.70 

14.63 

0.73 

10.00 

3.20 

~L45 

17.38 

22.76 

Parcial Sí. 

1.9G 
19.73 

21.68 

1.08 

1.08 

3.22 

Parcial S/. 

0.08 
0.08 

3.14 

3.14 

1.62 

Parcial S/. 

0.27 

1.27 

1.54 



S10 

Presupuesto 

Sübpiesüpües:o 

0337010001 

Rendimiento 

Código 

OW000032 

0147010003 
01470i0004 

0229030019 

0243510002 

0337010001 

0349190003 

Partida 

Rendimiento 

Código 

0147010001 

0147010004 

0337010001 

Partida 

Rr.nrlimiP.nto 

Código 

()147Q.1QQ0.1 

0147010004 

fVln7f"\AAtv".;l 
V.J..JfVlVVUI 

Partida 

Rendimiento 

Código 

0147010008 

0337010001 

0349040091 

Página: 

Análisis de precios unitarios 
ü4ü5üüi "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P DE PORCON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO 

CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO CAJAMARCA- CAJAMARCA- CAJAMARCA" 
003 PRESUPUESTO TROCHA CARROZABLE 

HERRAMIENTAS MANUALES 

02.01.02.02 TRAZO Y REPLANTEO 

m2/DIA M0.500.0000 

Descripción Recurso 

TOPOGRl\FO 
OFICIAL 

PEON 

Mano de Obra 

Materiales 
YESO DE 12 Kg 

ESTACA DE MADERA 

Eqüipüs 
HERRAMIENTAS MANUALES 

NIVEL 

EQ. 500.0000 

%MO 

Unidad 

hh 
hh 
hh 

bis 
und 

%MO 

HE 

02.01.03.01 EXCAVACION MANUAL DE OBRAS DE ARTE 

m3/DIA M0.20.0000 

Descripción Recurso 

CAPATAZ 

PEON 

Equipos 
HERPAM!El\!TAS MANUALES 

EQ20.0000 

02.01.03.02 CARGUIO DE MATERIAL EXEDENTE (MANO) 

m3/DIA MO 30.0000 

Descripción Recurso 

GAPAJA? 
PEON 

Mano de Obra 

Equipos 
HERRAiviiB..JTAS iviANüALES 

EQ 30.0000 

Unidad 

hh 
hh 

%MO 

Unidad 

hh 

hh 

"' ~ ~,..., -/OIVIV 

02.01.03.03 CARGUIO DE MATERIAL EXEDENTE CON MAQUINARIA 

m3/DIA MO 700.0000 EQ 700.0000 

Descíipción Recuiso ünidad 
Mano de Obra 

hh 

l=n1rinnc: -,-.,..--
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 

CARGADOR FRONTAL CAT-950 hm 

02.01.03.04 TRANSPORTE DE MATERIAL EXEDEt~TE D >1 km 

5.000 1.54 

Costo unitario directo por . m2 

Cuadrilla Cantidad Precio S/. 

1.0Qf'tv0 0.016 14.65 
10000 0.016 11.75 

2.0000 0.032 i0.57 

0010 3.80 

0.050 050 

5.000 0.76 

1.0000 0016 7.50 

Costo unitario directo por · m3 

Cuadrilla Cantidad Precio S/. 

1.0000 0.400 14.65 

10.0000 4.000 10.57 

5.000 48.14 

C:oslo IJniiArio rlirP.Gio ror m :O 

Cuadrilla Cantidad Precio S/. 

0. h.Q!lfl. O.l"ti. 1.J~'i. 

10000 0267 10.57 

5.000 4.77 

Costo uni!ano directo por m3 

Cuadiilla Cantidad n ......... :-. Col 
ri'CI,IU ~~. 

ncMr. r.r.r,c, -1-!7!:: 
v.vvvv v.vvu II.IV 

5.000 0.07 

1.0000 0.011 90.00 

008 

0.08 

0.99 

Parcial S/. 

0.23 
0.19 

0.34 

0.76 

0.04 

0.03 
0.07 

0.04 

0.12 

0.16 

50.55 

Parcial S/. 

5.86 

42.28 
48.14 

2.41 

2.41 

5.01 

Parcial S/. 

1.q:'). 

2.82 

4.77 

0.24 
0.24 

1.06 

n ......... :-• c-1 
rdtVIdl <JI. 

0.07 
0.07 

0.99 
n nn v.vv 



S10 

Presupuesto 

r- .. 1-.----· ·-··--·-
0UU¡Jit;:>U¡JUt~IU 

Rendimiento 

Código 

0147010008 

()337010001 
0.348110005 

Partida 

Rcndim:cnto 

Código 

0147010001 
fl.j ..47()-tfl()(Y) 
Vl"TIVIVVVL 

0147010004 

0147010005 

0337010001 

Rendimiento 

0147010001 

01-17010003 
0147010004 

Partida 

Rendimiento 

Código 

0147010001 

0147010002 

01A!'fJ1LUJ3 

0147010004 

0205000031 
O¿(Jb0100ü4 

0221000000 
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Análisis de precios unitarios 
0405üüi "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P DE PORCON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO 

CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO CAJAMARCA- CAJAMARCA- CAJArv'IARCA" 
003 PRESUPUESTO TROCHA CARRCZABLE 

m3/DIA M0.163.0000 

Dt?scripción Recürsü 
Mano de Obra 

CONTROLADOR(Oi) 

Equ!pcs 
HERRAMIENTAS MANUALES 
VOLQUETE DE 15 M3 

EQ 163.0000 

ünidad 

hh 
IUI 

%MO 
hm 

02.0í .04.0í RELLENO Y COMPACTADO CON iviATERiAL DE AFiRMADO. 

m3/DIA M0.1B.OOOO 

Descripción Recurso 

CAPATAZ 
nnc:nAnln 
VI LI\J"'\.1\!V 

PEON 

Mano de Obra 

OPEPJl,OQR DE EQU!PO L!\~i\."JO 

Materiales 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

PLANCHA COiviPACT ADORA 

t:Q.18.001JO 

Unidad 

hh 
hh 
1111 

hh 

hh 

m3 

%MO 
, ___ 
11111 

n"') n.t nA n') 
UL.U 1.\rt.UL 

,...," 1"\,..A,..IAII.I V Anlt.tlf""tto" nr- Al ,..AII.ITIInll 1 At"' t"\-'"IAII ,..._AA 
VVLVVI'\"-'IVI'II 1 1"\"IVII"\UV Lit: 1"\LVMJ'II 11"\"ILLI"\~ u-.~o•t v- l'"f 

mtDiA ivi0.10.0000 

tt~scr!pc!On R~~urso 

CAPATAZ 

OF!C!.A.L 

PEON 

Mano de Obra 

Materiales 

EQ íO.OOOO 

ALC/\NT,8,R!LLl\S TMC C,A,UBRE 1.8 mm, O- 24', e- 14 

Equipos 

Unidad 

hh 

hh 
hh 

m 

nt h ~r-. 
7UIYIU 

02.01.05.01 CONCRETO F'C=175 KG/CM2, EN ALCANTARILLAS 

m3101A M0.18.0000 

De!icrlpc!én RGcursc 
Mano de Obra 

OPERARIO 

Ur!C!.A.L 

PEON 

Materiaies 
GRAVILLA LIMPIA DE R!O 1/2"- 314" 

ARENA GRUESA DE RIO 
CEMENTOPORTLANDTIPO 1 (425KG] 

EQ 18.0000 

Unidad 

hh 

hh 

!'lh 

hh 

m3 
m::J 

BOL 

CuaUrlii~ 

0.2000 

1.0000 

Cuadrilla 

0.2000 

1.0000 
20000 

1.0000 

0.5'JOO 

G!.!adrma 

10000 

10000 
6.0000 

Cuadr!!!a 

1.0000 
3.0000 

::H.VJOO 

6.0000 

Costo unitario directo por : m3 

Cantidad 

f'.l'\-!f'. 
VVIU 

5.000 
0.049 

'"'----'- ,..., 
I"""I~CIU 01. 

0.12 
95.00 

Cesto unitario directo por · m3 

Cantidad Precio S/. 

0.089 14.65 
f'l AAA ..¡')') ... 
V."+'+<+ 1\..J.-.J.!.. 

0.889 10.57 

0.444 11.75 

"'r)rr. .,~ 

I.LZJV I;.).VV 

5.000 21.83 

0.222 6.50 

Cosio uniiario direcio por . m 

Gannttad· !='rec!b !S.': 

0.800 14.65 

0800 11.75 
4.800 10.57 

1.000 280.00 

rnr;r; 7Af"ln 
:J.VVV ( I.OU 

Coslo unitario directo por . m3 

Cantidad Prac!c S/. 

0.444 14.65 

1.333 13.32 

1.:J::r3 11J!J 

2.667 10.57 

0.680 60.00 

0.480 6000 
7.500 18.50 

01/0SI2014 

4.79 

Pareiai S/. 

",,., 
V.IL 

0.12 

0.01 
4.66 

4.67 

51.85 

Parcial S/. 

1.30 

'"" V.Vt 

9.40 

5.22 
21.83 

37.GO 
37.50 

1.09 

1.44 

2.53 

355.45 

Parcrars!: 

11.72 
g ~o 

50.74 

i'l.ii6 

280.00 
280.00 

3.G9 

3.59 

314.1» 

Parcia! S!. 

6.50 
17.76 

1!:loFS 

28.19 
68.11 

40.80 

28.80 

16"3.50 



S10 

Presupuesto 

('o, .t..---~-·-· ___ !_ 
vuuptv;,upuv\:JtU 

0239050000 

0337010001 
0349070004 

0349100007 

Partida 

Rend1m1ento 

Código 

0147010002 

0147010003 

0147010004 

0205040004 

0221000000 

0239050000 

03370iüOO·i 

0349070004 

0349100007 

Rendimiento 

0147010002 

OW010003 

0202000007 

0244000019 

0337010001 

Rendimiento 

Código 

0147010001 
0147010002 

01470'10004 

0202í80006 
020~000001 

0221000000 

Págma · 

Análisis de precios unitarios 
0405001 "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P DE PORCON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO 

CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO CAJAMARCA- CAJAMARCA- CAJAMARCA" 
003 nOLC"JinJU:::C'TJ"'¡ TOt"\,..UA I'"-ADDf'\7ADI C: 

ri'\.L.VUrUL.V 1 V 11'\.VVI In. 'Vn.J'\.1'\.V.c.J"\ULL. Focha presupuBsto 

AGUA m3 0190 0.50 

Equipos 
HERRi\M!ENT,llS M.~NUi\LES %MO 5.000 68.11 
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.444 11.00 
MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm 10000 0.444 10.00 

02.01.05.02 EMBOQUILLADO EN ALCANTARILLAS. 

m3/DIA MO 10.0000 EQ 10.0000 Costo unitario directo por . m3 

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
~.~anc. de. Obr.¡. 

OPERAR. lO hh 1.0000 0.800 13.32 
OFICIAL hh 2.0000 1.600 11.75 
PFON hh 40000 9/00 10h7 

rw1ateriales 
HORMIGON DE RIO m3 o 420 60.00 
PiFf"!RA GRAi~f"¡F fJF fF· m.1 07(:10· fiCrOO 

CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42 5KG) BOL 6.714 18.50 
AGUA m3 0.185 0.50 

Equipos 
HERRAivi iENT AS MANUALES o/oiviü 5.000 63.28 

VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.800 11.00 

MEZCLADORA CONCRETO TAiviBOR i8HP i iP3 ÍHrl i.üuOO 0.800 iO.OO 

0") n .. neo O;f l::klt"I"\C'OAnl"\ V r'\CC"I::f!.lr'"I"\C'OAf"'ol'\ nc nAOAnCTI'\C' V Al I':Of\C"' f\C" Al /"At.ITADII 1 AC"' 
VL.V I.VV.VI ~111\.IVI IV"U.JV 1 LJ~ .... ~I·VVI IV"'\LJV LJ~ rni'V'\r~l VoJ 1 r\1...~1'\.VV U~ r\&..\.JT'\1.11"\1'\IL~T'\oJ. 

m2iüiA MO. í 6.0000 EQ í6.0000 Costo unitario directo por m2 

t1~scr!pcron K.ecurso 

OPERARIO 

OF!CLA.L 

Mano de Obra 

Maieriaies 
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO# 16 

MADERA BJCALIPTO 

Equipos 
HEP.R..AJ41ENTAS MJI_I\!U.AlES 

Unidad Guadr!!!~ 

hh 10000 

hh 10000 

kg 

kg 

p2 

%MO 

1\") n.f 1\C 1\.1) TAODA ICI'"Io CM MAOA.Mr:'TI"\C"' V Al CDI"\C"' 1"\t:: AII"At.ITAOII 1 AC'. P.lfC7~1 A A:.&. 
VL.V I.VV.VL IT'\1"\.IV"\V~V ~~· rl"\1'\1"\r~ 1 VoJ 1 r\1...~1'\VoJ LJ~ r\L.Vr\1.11'\J"\JL.L.T'\V 1 IWI~l..VL.r\ I.V 

Gantidaa· F'rec!n ~!: 

0.500 13.32 

0.500 11.75 

0.250 6.00 

0.130 !:>.:e'O 

3.235 2.20 

5.000 12.54 

m2/DIA M0.10.0000 EQ 10.0000 Casio unitario directo por m2 

D~seripción Recunw Unidad Cuadriila Cantldc;d p¡·eeiü S/. 
Mano de Obra .... 0.1000 0000 ...¡A DC 

1111 l"t.VV 

OPERARIO hh 1.0000 0.800 1332 

PEON hh 0.5000 0.400 10.57 

Materiales 
CLAVOS 3" k y 0.030 5.20 

,t..RENA F!Ha. DE CERRO m3 0.020 50.00 

CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 0.120 18.50 

n .. IOOI")O .. A 
V UUVJ.C.U l""t 

0.10 
233.20 

3.41 

4.88 

4.44 

12.73 

289.90 

Parcial S/. 

10.66 

18.80 

XlA/ 

63.28 

25.20 
.1fiü0 

146.37 

0.09 

206.66 

3.i6 

8.80 

8.00 

19.96 

22A7 

Parc!ar~J: 

6.66 

5.88 
12.54 

1.50 
O.btl 

7.12 
9.30 

063 

0.63 

21.86 

PareiaJ S/. 

' " 1.11 

10.66 

4.23 
16.06 

O.i6 

1.00 

2.62 



S10 

Presupuesto 

Sübpiesüpüesto 

0239050000 

0244010001 
ü;!44ü;!OW1 

0337010001 

Partida 

Rendimrento 

Código 

0147010002 

0147010004 

0253030CQ7 

0254110018 

0337010001 

Partrda 

Rendimiento 

Código 

0147010004 

0254470003 

0337010001 

Partida 

Rendimiento 

0.1-470.10002 
0147010004 

0337010001 

Rendimiento 

Código 

0147000002 
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Análisis de precios unitarios 
ü405üüi "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P DE PORCON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO 

CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO CAJAMARCA- CAJAMARCA- CAJAMARCA" 
003 PRESUPUESTO TROCHA CARROZABLE 

AGUA m3 

ANDAMIO DE MADERA p2 

REGLA DE MADERA p;¿ 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 

02.01.07.01 PINTURA ESMALTE EN PARAPETOS DE ALCANTARILLAS. 

m2/DIA MO 35.0000 

Descripción Recurso 

OPERARIO 

PEON 

THI.NER 

Mane. cle. Cbr.a. 

Materiales 

PINTURA ES MAL TE S INTETICO 
i idA# át"i 

Equipos 
HERRAMIENTAS MA'JU.ii.LES 

EQ35.0000 

02.01.08.01 CURADO DE OBRAS DE CONCRETO 

m2/DIA M0.500.0000 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

PEON 

iviateriaies 
CURADOR ANTISOL 

Equ!pcs 
HERRAMIENTAS MANUALES 
EQU:ro rUL\/Ef1lZADOí1 

EQ500.0000 

02.02.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 

rr.2!DL~ M0.400.0000 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

PEON 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

n.-.n.-.n..., 1\"1 
'I:IL·.VL·.'I:I·I·.VL· 

m2/DIA 

Tn 1!. '7A V nr-n1 llo .ITI" 
1·1-'V"\-l.::V· 1· 1"'\l.;:;rt...l"'lt"'"I"L:::-V'" 

M0.500.0000 

Destripciún Recurso 
Mano de Obra 

EQ400.0000 

EQ.500.0000 

Unidad 

hh 

hh 

nln 
.:::1"' 

gln 
unri· 

o/oMO 

Unidad 

hh 

gln 

%MO 

HE 

Unidad 

hh. 
hh 

%MO 

ünidad 

hh 

Ft:eha prt:suput:sto 

0010 0.50 

0.500 2.20 

0.050 2.20 

5.000 16.06 

Costo unitario directo por : m2 

Cuadrilla Cantidad Precio S/. 

10000 0229 13.32 

0.3300 0075 10.57 

0.039 15.00 

0057 38.00 
()·j()()- /üi· 

5.000 3.84 

Costo unitario directo por m2 

Cu~dri!!a Cantidad Precio S/. 

10000 o 016 1057 

0.005 63.14 

5.000 0.17 

1.0000 ""'""~ '>= 
V.VIV v.vv 

Cesto unitario directo por · m2 

Cuadri!!a Precie S!. 

0.020. 

6.0000 0120 10.57 

5.000 1.54 

Costo unitario directo por m2 

Cüadriila 1"'\ •••• !_ ,..., 

t'"lt'CIU ~1. Cantidad 

1.0000 0.016 

n"tno~n.tA 
VIIVUILVI""t 

0.01 

1.10 

0.11 

5.00 

0.80 

0.80 

6.99 

Parcial S/. 

3.05 

0.79 

3.84 

0.59 

217 
ü/0 

2.96 

0.19 

0.19 

0.55 

Parcial S!. 

0.17 

0.17 

0.32 

0.32 

001 
r.r\1::: 
v.vv 

0.06 

1.62 ~ 

Parcia! S!. 

0.27. 
1.27 

1.54 

0.08 

0.08 

0.99 

Pafcial SI. 

""" U.LJ 



810 

Presupuesto 

0147010003 

0147010004 

0229030019 

0243510002 

0337010001 

0349Hl0003 

Partida 

Rendimiento 

().fJI7(\-IfV'trH 
'JI'+fUI\.J'JUI 

0147010004 

0337010001 

Partida 

P,cndimicnto 

Código 

0147010001 

O<A?fHf\MA 
l'"riVIVVV'"t" 

0337010001 

Partida 

Rendimiento 

Código 

0147010008 

0337010001 

Partida 

Rendimiento 

0147010008 

0337010001 

0348110005 
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Análisis de precios unitarios 
0405üü1 "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P DE PORCON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO 

CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO CAJAMARCA- CAJAMARCA- CAJAMARCA" 
003 PRESUPUESTO TROCHA CARRCZABLE 

OFICIAL hh 
PEON hh 

Materiales 
YESO DE 12 Kg bis 

ESTACA DE MADERA und 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 
l~iVEL HE 

02.02.02.01 EXCAVACION MANUAL DE OBRAS DE ARTE 

m3/DIA M0.20.0000 

Desciipcióii Recürsü 
Mano de Obra 

CArA TAl 
PEON 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

EQ.20.0000 

02.02.02.02 CARGüiO DE MATERiAL EXEDENTE (MANO} 

m3!DIA M0.30.IJOOIJ !::Q. 3!!.00()() 

Descripción Recurso 
Mano de O!:!ra 

CAPATfJ.Z 
PEON 

l=ntlinn~ -.... -.1""--
HERRAMIENTAS MANUALES 

ünldaU 

"" 1111 

hh 

%MO 

Unidad 

hh 
hh 

%MO 

02.02.02.03 CARGUIO DE MATERIAL EXEDENTE CON MAQUINARIA 

m3/DIA MO 700.0000 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

CONTROLADOR(OF) 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

CARGADCRFRGNTAL CAT-S:vü· 

EQ 700.0000 

Unidad 

hh 

%MO 

h1t~ 

02.02.02.04 TRANSPORTE DE MATERIAL EXEDENTE D >1km 

m3/D!A M0.163.0000 

""----!--!:.- n--··---~rpvttrTT ~-:n~-

Mano de Obra 
CONTROLADOR(OF) 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 
VOLQUETE DE 15 M3 

EQ.163.00!!0 

1 1.-!.f- -· 
\:llflUd\1" 

hh 

%MO 

hm 

Fecha pmsupuestu n.ttnol~n.tA 
VIIUUILV 1"1 

1.0000 0016 11.75 0.19 

2.0000 0.032 10.57 0.34 
0.76 

0010 3.80 0.04 

0.050 050 0.03 
0.07 

5.000 0.76 0.04 
í.OOOO 0.016 7.50 O. 12 

0.16 

Costo unitario directo por : m3 50.55 

Cüadiillc; Cantidad P;eciü S/. Parcial S/. 

-4 fVVV'\ "'"" 14.65 c:oo 
I.VVVV V.""tVV v.uv 

10.0000 4.000 10.57 42.28 
~8.14 

5.000 48.14 2.41 
2.41 

Costo uniflJrio directo por . m3 22.75 

Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

0.5000 0133 14.65 1.95 

7.0000 1.867 10.57 10.73 

21.66 

5.000 21.68 108 

1.08 

Costo unitario directo por · m3 1.06 

Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

05000 0006 11.75 0.07 
0.07 

5.000 0.07 

1'.0800· O:G·i·í· SO:OO· 0:99· 
0.99 

Co3to unitmio directo por . m3 4.79 

'"'··-..1-tll-
,.. __ .1.!..1-.J n---!- rot "---=-· t""l VU(IYI-Uid· 'lú(IHUWGU· r""t·I:J~IU·\,111 F-dt·YtGI·o,;JI; 

0.2000 0010 11.75 0.12 
0.12 

5.000 0.12 O.ü1 
1.0000 0.049 95.00 466 
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0147010001 
01~7010002 

0147010004 
Oi470i0005 

0298010101 
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Partida 

Rendimiento 

Código 

0147010003 
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Partida 

Rendimiento 

Código 

OW01000i 
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0205010004 
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0239050000 

0337010001 

0349070004 
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02.02.03.01 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL DE AFIRMADO. 

m3/DiA MüHi.üüüü 

Descripción Recurso 

CAPATAZ 

OPER1\R!O 
PEON 

Mano de Obra 

OPERADOR DE EQUIPO LiViAi-JO 

Materiales 
AFIRMADO DE CERRO 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANIJ/•lES 
PLANCHA COMPACTADORA 

EQ io.üüüü 

Unidad 

hh 

hh 
hh 

hh 

m3 

%MO 

hm 

02.02.03.02 COLOCACIÓN Y ARMADO DE ALCANTARILLAS D=48" C=14 

mfDIA MO iü.üüüü 

Descripción Recurso 

OFICIAL 
PEON 

Mano de Obra 

EQ iü.Oüüü 

ALCANTARILLAS TMC CALIBRE 1.8 mm. D= 48", C= 14 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

Unidad 

hh 

hh 

hh 

m 

%MO 

02.02.04.01 CONCRETO F'C=175 KG/CM2, EN .ALCANTARILLAS 

m3/DIA MO 18.0000 

Descripción Recurso 

CPPAT.AZ 

OPERARIO 
OFiCiAL 

PEON 

Mano de Obra 

Materiales 
GRAVILLA LIMPIA DE RIO 112"- 3/4" 
AREi~A GRUESA DE R\0 
CEMENTO PORTL.8ND T!PO ! (42 5KG) 

AGUA 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

EQ 18.0000 

VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40' 

MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 

02.02.04.02 EMBOQUILLADO EN ALCANTARILLAS. 

Unidad 

hh 
hh. 

hh 
hh 

m3 
ii13 

BOL 
m3 

%MO 

hm 
hm 

Cuadri!!a 

02000 

1.0000 
2.0000 
·¡ 0000 

0.5000 

Cuadrilla 

1 0000 

1.0000 
6.0000 

Cuadrilla 

i 0000 

3.0000 
3.0000 

6.0000 

10000 

1.0000 

Focha presupuesto 01/08/2014 

4.67 

Cosio unitario directo por · m3 61.86 

Cantidad Precio S!. Parcia! S!. 

0.089 14.65 1.30 

0.444 13.32 5.91 

0.889 10.57 9.40 

0.444 ii.75 5.22 
21.83 

1.250 15.00 37.50 
37.50 

5.000 21.83 1.09 

0222 6.50 1.44 

2.53 

Costo umtano dwecto por m 625.45 

Cantidad Precio Sf. Parcial Sf. 

O.t!CYJ 1'1.6b 11.(2 

0.800 11.75 9.40 

4.800 10.57 50.74 
7i.86 

1000 550.00 550.00 

550.00 

5.000 71.86 3.59 
3.59 

Costo unitario directo por : m3 314.04 

Cantidad Precio SI. Parcial S/. 

0.9.~ H65 6.50 

1.333 13.32 17.76 

i333 í í .75 15.66 

2.667 10.57 28.19 
"n .A .A 
00.11 

0.680 6000 40.80 

0480 60.00 28.80 

7.500 18.50 163.50 

0.190 050 0.10 

233.20 

5.000 68.11 3.41 

0.444 11.00 4.88 

0.444 10.00 4.44 
12.73 
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Presupuesto 

Sübpresüpüestü 

Rendimiento 

f'l-iA7A"'fV'Ifl'i 
Vl"-tiVIVVVL 

0147010003 
014701CLr1Q4 

0205050001 
0221000000 

0239050000 

0337010001 

0349070004 
03~9100007 

Rendimiento 

Código 

("\~ A7"~f"\f".f".IJ 
VI'+IVIVVVL 

0147010003 

0202000007 
0202180006 

0244000019 

0337010001 

Rendimiento 

Código 

0147010001 
01~7010002 

0147010004 

0202180006 
0204060001 

0221000000 
(!239050000 

0244020001 

0337010001 

Partida 
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m3/DIA MO 10.0000 

Descripción R&cürsu 
Mano de Obra 

OPCRARIO 
OFICIAL 

PEON 

Materiales 
HORMiGON DE RiO 

PIEDRA. GRANDE DE 8" 

CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) 
AGUA 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" 

EQ 10.0000 

MEZCL.A.DOP.A CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 

m2/DIA M0.16.0000 

Descripción Recursu 
Mano de Obra 

OFICIAL 

Materiales 
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO# 16 
CLAVOS 3• 

M,liDER/'. EUC/>.L!PTO 

Eauipos 
HERRAMi6~TAS ivíAf'.iUALES 

EQ 16.0000 

ünidad 

hh 

hh 

hh 

rn3 

m3 

BOL 

m3 

%MO 

Íllfl 

hm 

Unidad 

.... 
1111 

hh 

kg 

k y 
n'> 
.-~ 

%MO 

Fecha pr~supuestu 

Casio unitario directo por : m3 

Cuadiilla Cantidad n---!- ,..., 
f"'lttl.iiU 01. 

A fVV'In 0000 .{r')'i<""'J 
I.VUVV IV . ..JL 

2.0000 1.600 11.75 

4.0000 3.200 10.57 

0.420 6000 

0.700 50.00 

6.714 18.50 

0185 0.50 

5.000 63.28 

LOuUO 0.800 11.00 
1.0000 0.800 10.00 

Costo unitano directo por m2 

Cuadriiia Cantidad Precio Sí. 

< """" 0.500 ,{<')')1") 
I.VVUV IV.<JL 

1.0000 0.500 1175 

0.250 6.00 
0130 5.20 

3.235 2.20 

5.000 í2.54 

02.02.05.02 TARRAJEO EN PARAPETOS Y ALEROS DE ALCANTARILLAS ; MEZCLA 1:5 

m2iüiA MO. 'iü.OOOO 

Descripción Recurso 

CAPATAZ 
OPEPAP.!O 

PEON 

Mano de Obra 

Materiales 

ARENA FINA DE CERRO 

CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) 

AGUA 
111\H"""It\~~~n nr ~ft11nrn11 
f"\1\IUT\IVIIV UL IVIf"\ULr\1\ 

REGLA DE MADERA 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

EQ 'iü.OOOO 

Unid 3d 

hh 
hh 

hh 

~n 
">j 

m3 

BOL 
m3 
-" fJL 

p2 

%MO 

02.02.06.01 PiNTüRA ESiviAL TE EN PARAPETOS DE ALCANTARiLLAS. 

Costo unitario dírecio por · m2 

C!.!adr!!!a Cantidad Precie S!. 

0.1000 0.080 14.65 
1.0000 0.800 13.32 

0.5000 0400 1057 

0.030 5.20 

0.020 50.00 

0120 18.50 

0010 O.bü 

0.500 """ L.L...V 

O.lf.)() 220 

5.000 16.06 

01/08,'2014 

289.90 

n---!-1 ,..., 
r""dl4,;1dl 01. 

10.66 
18.80 

33.82 

63.28 

25.20 

35.00 
146.37 

0.09 
206.66 

3.16 

8.80 

8.00 

19.96 

22.47 

Parciai Sí. 

DDD 
U.UU 

5.88 
12.54 

1.50 
0:68 
7.12 
9.30 

0.63 
0.63 

21.86 

Parcia! S/. 

1.17 
10.66 

4.23 
•í6.06 

0.16 

100 

2.62 

0.01 

1.10 

0.11 
~.Q.Q. 

080 
0.80 
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Rendimiento 

Código 

fH A7f'I-11VV'V1 
VI"+IVIVVUL 

0147010004 
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rartida 

Rendimienio 

0147010004 
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0337010001 
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Código 
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0147010004 
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Rendimiento 

Código 
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0349010004 
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'JVV IV IVVJV 
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m2/DIA M0.35.0000 

Descripción Recürsu 
Mano de Obra 

OPCRARlO 

PEON 

Materiales 
THINER 

Pii\JTURA ES MAL TE SiNTETiCO 

L!JA # 10 

Eq_uil?os 
HERRAivi iENT AS lviANUALES 

EQ. 35.0000 

(Y) n") t'l'7 t'l-1 I"IIDAnf'\ nr::: f'\DDAC" nr::: f"'f'\kii"DC:TI"\ 
VL.v&..Vt .V 1 VUIV'UJV L.IL.. VUIV"\U LJL.. VV'U\.11'\.L..I V 

m2iüiÁ M0.500.00uü 

!.1~sc!1pc!bn t<ecurso 
Mano de Obra 

PEON 

Materiales 
CUR/\DOR ,'\~JTISOL 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

EQUIPO PULVERIZADOR 

EQ. 500.0000 

02.03.01.01 REiviOCiON DE ALiViADEROS TiviC 

Descripción Recurso 

OFICIAL 

PEON 

Mano de Obra 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

E!J. ;;<. :lJ_IIJIJ 

ünidad 

hh 

hh 

gln 

gfll 

und 

%MO 

Unidad 

hh 

nln 
::¡ur 

%MO 

HE 

Unidad 

hh 
hh 

hh 

%MO 

02.0:!.01_02 DEMOL!C!ON DE ALEROS Y CA.JAS DE .AL!VI.ADER.OS. 

m3/DIA M040.0000 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

CAPAT.AZ 

PEON 

PERFORiSTA(OF) 

Equipü~ 

HERRAMIENTAS MANUALES 

COMPRES 250-330 

MARTiLLO J~jEUMATiCO 25-29 kg 

OARRCNO 5' X 1AJ 11 5M/M3 X0.5lüOO~vUUnd 

EQ40.0000 

Unidad 

hh 

hh 

hh 

%MO 

hm 

hm 

üíld 

,...--..1-:11-
\.IUdUIIIId 

1.0000 
0.3300 

G!..!adr!!!2 

10000 

1.0000 

Cuadrilla 

C.5COC 
2.0000 

6.0000 

Cuadrilla 

0.5000 

4.0000 

2.0000 

10000 

2.0000 

Costo unitario directo por • m2 

1"'--'-~..1-...11 
\Jdiii.IUdU 

""'"'" U.LL\J 

0.075 

0.039 

O.Oo7 
o 100 

5.000 

10.57 

15.00 

38.00 
2.00 

3.84 

Cosio uniiario direcio por · m2 

Ganti~d· 1-='rec!n ~1: 

0.016 10.57 

0.005 63.14 

5.000 0.17 
o 016 3.36 

Costo unitario directo por . und 

Cantidad Precio S/. 

1.\43 \4.65 
4.571 11.75 

13.714 10.57 

5.000 215.41 

Costo unitario directo por · m3 

Cantidad Precio S/. 

0.100 1~.65 

0.800 10.57 

0.400 iU5 

5.000 14.63 

0.200 5000 

0.400 8.00 
r,(V1n JIJ!Ctv'. 
v.vvv II'J.VV 

t'l-llt\Of')n-IA 
VIIVUJLV l""t 

6.99 

Paicial S/. 

~3.05 

0.79 

3.84 

0.59 

2.í7 
0.20 

2.96 

0.19 

0.19 

0.55 

Parc!'arts!: 

0.17 

0.17 

0.32 

0.32 

0.01 

0.05 

'"'<" v.vu 

226.18 

Parcial S/. 

\6.74 
53.71 

144.96 
215.41 

10.77 
10.77 

32.01 

Parcial S/. 

H7 
8.46 

4.70 

14.63 

0.73 

10.00 

3.20 

3.45 
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Sübpresüpüesto 

Rendimiento 

r.nttinn 
---·;::¡~-

0147010001 

01~701000~ 

0337010001 

Partida 

Rendimiento 

Código 

0147010008 

0337010001 

03.18110005 

Partida 

RP.nrlimiP.nto 

Código 

0.1 <L(n_1()r)fl? 
0147010004 

0337010001 

Pa1Uda 

Rendimiento 

,....:..,,,,¡: __ 
\.IUUI~U 

01470000...~ 

0147010003 
ü1~fü1(.YJ(J~ 

0243510002 

0337010001 
0349190003 

Rendimiento 
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tvl n., n.t n., 
V,. Vol. U I.Vol 

m3iDiA 

,..An,...lll" IIUIA•U" 
Vf\1"\.\.lUIV \ IYif'\I"CV} 

iViO 3ü .üüüíi 

Desetipcién Recurso 
Mano de Obra 

CAPATP-Z 

PEON 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

EQ3ü.üüüü 

Unid~d 

hh 
hh 

o/oMO 

Fecha presupuE:Sto 

Costo unitano directo por : m3 

Cuadri!!a Cantidad Precie S!. 

05000 0.133 14.65 

7.0000 1.867 10.57 

5.000 21.68 

02.03.01.04 TRANSPORTE DE MATERIAL PROVENIENTE DE DEMOLICION Y REMOCION O >1 km 

m3/DIA M0.239.0000 

Descripción Recurso 

CONTROLADOR(OF) 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 
VOLQUETE DE 15M3 

EQ 239.0000 

02.03.02.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 

m2JDIA MO 400.0000 

Descripción Recurso 

OPFRARIO 

PEON 

Mano de Obra 

Equipos 
HERRAiv1 IB~T AS MANüALES 

02.03.02.02 TRAZO Y REPLANTEO 

m21DIA M0.500.0000 

n ......... ..:--=~- c ... -. ............. 
Li'C'~ .... IIP"'IUII I,C .... UI;tU 

Mano de Obra 

OFICIAL 

PEON 

Materiales 
YESO DE 12 KQ 
ESTACA DE MADERA 

Equipos 
llr-tonA6Jir,..rrAf' r.~At:n)Ar !1"" 
nCI'\1\t\!VItD\11 t\~ 1\llt\J\IUf\LCV 

NIVEL 

EQ400.0000 

EQ. 500.0000 

Unidad 

hh 

o/oMO 

hm 

lJnid~d 

hh 

hh 

0/ÓiviO 

Unidad 

hh 

hh 
hh 

"'~ u•o 

und 

nt fi ~r-.. 

701\IIV 

HE 

02.03.03.01 EXGAVAG!ON M!·tii!UAL DE OBRAS DE ARTE 

m3/DIA M0.20.0000 E0.20.0000 

Costo unitario directo por m3 

Cuadrilla Cantidad Precio S/. 

0.2000 0.007 11.75 

5.000 0.08 
1.0000 0033 95.00 

t;osto tmit11rio rlirP.Gto por· m? 

Cuadrilla Cantidad Precio S/. 

1.00flll. 0.0?0. 1:11? 

6.0000 0120 10.57 

5.000 í.54 

Costo unitario directo por . m2 

,...,, .... ..J .. :II .... ~--'t.J .... ..J Pn:~ciü S/. \.IUc:IUIItiG \,;CIIILIUGU 

1.0000 ()(",.¡¡;:::> -!A t::!t;:; 
V.VIV 1"-t.UV 

10000 0.016 11.75 

2.0000 0.032 10.57 

"""'" ~~~ 

U.VIV J.OV 

0.050 050 

G.OOO A<~ 

V./U 

10000 0.016 7.50 

Costo unitano directo por . m3 

n.ttnonn"'A 
VfiVUIA:,VI"'t 

17.38 

22.76 

Parcia! S!. 

1.95 

19.73 

21.68 

108 
1.08 

3.22 

Parcial S/. 

0.08 

0.08 

3.14 

3.14 

1.62 

Parcial S/. 

n ?7 

1.27 

1.54 

0.08 
0.0!! 

0.99 

n ........ : ... r C"f 
rdi""ICII <JI. 

"""' V.LV 

0.19 

0.34 

0.76 

~ ~· u.vq. 

0.03 
0.07 

0.04 

0.12 

0.16 

50.55 
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0147010001 
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Código 

0147010001 
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0349040091 
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Código 

0337010001 
0348110005 
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Código 
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V 14/VIUVV 1 

0147010002 

0147010004 
0147010005 
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Descripción Recurso 
Mano de Obra 

CAPATAZ 

f1EON 

l=n11inn~ ._.., .... ,... __ 
HERRAMIENTAS MANUALES 

02.03.03.02 CARGUIO .DE MATERIAL EXEDENTE ( MANO) 

m3/DIA MO. 30.0000 

Descripción Recurso 

CAPATAZ 

PEON 

Mano de Obra 

Equipos 
HERRAhtriB~:tAS ·¡viANU~ES 

EQ 30.0000 

Unidad 

hh 

hh 

%MO 

Unidad 

hh 

hh 

%ivt0· 

02.03 03 03 CARGUIO DE MATERIAL EXEDENTE CON MAQUINARIA 

m3!D!A MO}OO.OOOO 

""----!--!.:.- n--··---
~e~"•·•f""'ut'f·l-~""'u'~v-

Mano de Obra 
CONTROLADOR(OF] 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

CARGADOR FRONTAL CAT~950 

EQ. 700.0000 

1 1.-!.l_ ..J 
UI11UdU· 

hh 

%MO 

hm 

02.03.03.04 TRANSPORTE DE MATERIAL EXEDENTE D >1km 

m3iüiA iviO 163.0000 

üescripción Recurso 
Mano de Obra 

(;()!,!TR.OL.AD()R:(OF} 

Equipos 
HERPJ"ur;~~!B'JT/\S M/\NU/\LES 

VOLQUETE DE 15M3 

EQ 163.0000 

Unidad 

hh 

gt;~~~O 

hm 

02.!l:l.04.!l1 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERL4L DE AFIRMADO. 

m31DIA M0.18.0000 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

CAPATfl2 
OPERARIO 

PEON 

OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 

Materiales 
AFIRMADO DE CERRO 

EQ 18.0000 

ünidad 

.... 
1111 

hh 

hh 

hh 

m3 

Cuadrilla 

1.0000 
-\('\ f'r("lf'lf' 
IU.UVVV 

Cuadrilla 

0.5000 

7.0000 

"'---..1-!11-
Vbl'dUI·IIIG-

0.5000 

1.0000 

Cuadriiia 

(j:i(J(Jt) 

10000 

Cu~driii~ 

"'""""" U.LVVV 

10000 

2.0000 

1.0000 

Ft-eha pr~supüt~Stu 01/08,'2014 

Cantidad Precio S/. Parcial SI. 

0.400 14.65 5.86 

'"'"' "' 1':7 
A-'1 00 

"+.VVV IV.VI 'tL.LU 

48.14 

5.000 48.14 2.41 
2.41 

Costo unitano directo por . m3 22.76 

Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

0.133 14.65 1.95 

1.867 10.57 19.73 

21.68 

G.GOG· 2·LG6- 1·.08· 
1.08 

Costo unitario directo por · m3 1.05 

~--L!.J-..1 n---~- r-r n---!-1 r-1 
\:.ldliLIU-c!IU'" F1·CV'I\:I·>JJ, r,st·vt.S-&-~J-. 

0.006 11.75 0.07 

0.07 

5.000 0.07 

O.ü11 90.00 0.99 
~ ~~ 
l.:.!:~a· 

Cosio uniiario direcio por : m3 4.79 

Cantidad Precio Si. Parciai Si. 

(1 üiü ·i·i·75 0.tz 
0.12 

5.000 0.12 0.01 

0.049 95.00 4 66 

4.67 

Costo unitario directo por . m3 61.86 

C~ntidad Precio Sí. Pareiai Sí. 

0.009 A 11 DC 
l"t.UI.J DO 

0.444 13.32 5.91 

0.880 10.57 0.40 
0.444 1175 5.22 

21.83 

1.250 15.00 37.50 
37.50 



S10 

Presupuesto 

Sübpresüpüesfo 

0337010001 
0349100021 

Portido 

Rendimiento 

Códigü 

0147010001 
0147010003 

0147010004 

" .................. ~ 
ULUL/OVUVO 

0337010001 

Partida 

Rendimiento 

Código 

0147010001 

0147010002 
0147010Dm 

0147010004 

0205010004 

0221000000 
0239050000 

0337010001 
0348070004 
0349100007 

Partida 

Rendimiento 

Código 

OW010002 

0147010003 
Oí470í0004 

0205040004 

0205050001 
02"21000000 
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003 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 
PLANCHA COiviPACT ADORA 

%MO 
ÍH!I 

02.03.04.02 COLOCACIÓN Y ARMADO DE ALIVIADEROS D=24" C=14 

m/DIA M0.10.0000 

Desc:iipción Re-cüiSü 
Mano de Obra 

CAf'ATAZ 
OFICIAL 
PEO~J 

Materiales 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

EQ.10.0000 

Unidad 

hh 
hh 

hh 

iTI 

%MO 

02.03.05.01 CONCRETO F'C=175 KG/CM2, EN ALIVIADEROS 

m3/DIA M0.18.0000 

Descripción Recurso 

CAPATAZ 

OPERARIO 
OFI(;IAI 

PEON 

II.JI--- .,_ "L.--
tytcfNV-~ VVI"CI' 

Materiales 
GR.AviLLA LiMPiA DE Ri!) "i/2'·- :314~ 

ARENA GRUESA DE RIO 

CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42 5KG) 
AGUA 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

EQ 18.0000 

ViBRADOR DE CONCRETO 4HP 2.40' 
MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 

02.03.05.02 EMBOQUILLADO DE ALIVIADEROS. 

m3/DIA M0.10.0000 

Descripción Recurso 

OPEP,AH!O 

OFICIAL 
PEON 

Mano de Obra 

Material&s 
HORMIGON DE RIO 
PIEDRA GRANDE DE 8" 

CC:MC:N 1 O 1-'0K 1 LANU 111-'0 1 (4<'.bKGJ 

AGUP, 

EQ.10.0000 

Unidad 

hh 

hh 
hh 

hh 

m:} 

m3 
BOL 
lfl3 

%MO 

hm 
hm 

Unidad 

hh 

hh 
hh 

m3 

m3 
BOL 
_,., 
III.J 

0.5000 

,... .... ...1-!11-
VUdUIIIId 

"''"'"" I.VVUV 

10000 
6.0000 

Cuadrilla 

10000 

3.0000 
:10000 

6.0000 

1.0000 

1.0000 

Cuadrilla 

1.0000 

2.0000 
4.0000 

Fochd presüpüesto 

5.000 21.83 
0.222 6.50 

Costo unitario directo por · m 

,...--~~ .......... 
Vc:IIIUUdU Pieciü S/. 

0.800 ..... ~h 
l"'t.VV 

0.800 11.75 
4.800 10.57 

·~ r"lf"V\Ar\ 
I.UVV LOV.UU 

5.000 71.86 

Costo un1tario directo por . m3 

Cantidad Precio S/. 

0.444 14.65 

1.333 13.32 
1:1:1.1 11 7fl 

2.667 10.57 

t}6Bt} (j¡j_()l} 

0.480 60.00 

7.500 18.50 

0190 0.50 

5.000 68.11 
0.444 íi.OO 

0.444 10.00 

Costo unitario directo por · m3 

Cantidad Precio SI. 

0800 13.32 

1.600 11.75 
3200 10.57 

0.420 60.00 

0.700 50.00 

of14 1tlbü 

0.105 0.50 

nofltlOMO;fA 
VIIVVI.t:.VI"'t 

109 
1.44 
2.53 

355.45 

Pan~iai S/. 

..¡..¡ 7') 
1 1.1.(.. 

940 
50.74 
71.86 

280.00 

280.00 

3.59 

3.59 

314.04 

Parcial S/. 

6.50 

17.76 
1SRR 

28.19 
63.11 

4ü.8tJ 
28.80 

163.50 
O.íO 

233.20 

3.41 
4.88 

4.44 
12.73 

289.90 

Parcial SI. 

10.66 

18.80 
33.82 

63.28 

25.20 
35.00 

140 ::lf 

""'' v.vv 

206.66 



S10 

Presupuesto 

Sübpresupues1u 

0337010001 

0349070004 
0:34810000( 

Partida 

Rendimiento 

Código 

AA d7AA(VVV'"l 
V!'+IUIVUU-'. 

0147010003 

0202000007 

02~~000019 

03370í0ü0í 

Rendímíenio 

0147010001 

0147010002 

0147010004 

0204060001 
0221000000 

0'289050000 
rv1 A Atl-t rvv·1 -t 
VL'"'t'"+V IVVV 1 

0244020001 

0337010001 

Partida 

RPnrlimiPnfn ........... ----

Código 

OH70i0002 

0147010004 

0253030027 

0254110018 

0273540001 

0337010001 
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HERRAMIENTAS MANUALES 

VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" 

MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 

%MO 

hm 

hm 

F~ha presupuesfo 

5000 63.28 

1.0000 0.800 1100 

10000 0.800 1000 

02.03.06.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PARAPETOS Y ALEROS DE ALIVIADEROS. 

m2/DIA M0.16.0000 

Destiipción Retürso 
Mano de Obra 

OPERARIO 
OFICIAL 

Materiales 
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO# 16 

CLAVOS 3" 

Ml>DERA EUCALIPTO 

Equipos 
HERRAMiENTAS MAi~UALES 

EQ.16.0000 

ünidad Cüadrilla 

...... 
1111 1.0000 

hh 10000 

kg 
kg 
n? 
r-

%MO 

02.03.0S.02 TARP~EO EN PARAPETOS Y ALEROS DE ALIVIADEROS ; MEZCLA 1:5 

m2iDiA iviO iO.OOOO 

ttescnpc!bn t'(ecurso 

CP.PATAZ 

OPERARIO 
PEON 

CLAVOS:;· 

Mano de Obra 

Materiales 

ARENA FII'-JA DE CERRO 

CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42 5KG) 

AGUA 

REGLA DE MADERA 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

EQ. ·10.0000 

Unidad 

hh 

hh 
hh 

kn 
"" 
m3 
BOL 

m3 
~0 
f''-

p2 

%MO 

02.03.07.0·1 PiNTüRA ESiviALTE EN PARAPETOS DE ALiViADEROS. 

m.~/QI.i\_ M() 35.0000 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

PEON 

Materiales 
TH!NER 
PINTURA ES MAL TE SINTETICO 

LIJA# 40 

EqüipüS 
HERRAMIENTAS MANUALES 

E035.0000 

Unidad 

hh 

hh 

~rn 
~111 

gln 
und 

%MO 

cuadr!!h! 

0.1000 

10000 
0.5000 

Cuadrilla 

1.0000 

0.3300 

Costo unitario directo por · m2 

Ccmtidad Pr~cio Sí. 

Ar~ 13.32 v.vw 

0.500 11.75 

0250 6.00 

0.130 5.20 

3.235 2.20 

5.000 12.54 

Cosio uníiario dírecio por . m2 

G"ant!t!ad· !='rec!o !S!: 

0.080 14.65 

0.800 13.32 

0.400 10.57 

ü().3ü b.:!ü 

0.020 50.00 

0120 18.50 

0.010 0.50 

0.500 ')'){') 
¿_.~V 

0.050 2.20 

5.000 16.06 

r._ndn '!~iff'J~(). rl!r.f>0.'n !'0' · fT1? 

Cantidad Precio S/. 

0220 13.32 

0.075 10.57 

0.030 15.00 

0.057 38.00 

0.100 2.00 

5.000 3.84 

n.tmoPln.tA 
VIIVUJLVIAt 

3.16 

8.80 

8.00 
Al'\ 1'\1\ 

·~-~0 

22A7 

Pareiai Sí. 

G.GG 
5.88 

12.54 

1.50 

0.68 

7.12 

9.30 

0.63 

0.63 

21.86 

i='arc!af·S!: 

1.17 

10.66 

423 
·í6.06 

ü 1(:! 

100 
262 

0.01 
'<f'l 
l.lV 

0.11 
5.00 

0.80 
O.BO 

'!.-.!!:<!. 

Parcial S/. 

3.05 

0.79 

3.84 

0.50 
2.17 

0.20 

2.96 

0.19 

0.19 



810 

Presupuesto 

Subpi&Süpüesto 

Partida 

Rendimiento 

Código 

0147010004 

0254470003 

(',r"Jr"I7A..jfVV\-t 
'>Jv..H>\:J·)~\:)\:)·1· 

0348140001 

Partida 

Rendimiento 

Código 

0147010002 
0147010004 

03310:~{)00.1. 

Partida 

r:ñrlinn -----·o-· 

0147000032 

0147010003 
014(010004 

0229030019 

0243510002 

0337010001 

CG49190003 

Partid~ 

Rendimiento 

Código 

0147010001 
0147010004 

0337010001 

Partida 
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02.03.08.o1 CURADO DE OBRAS DE CONCRETO 

m2/DIA M0.500.0000 

Descripción Recurso 

PEON 

Materiales 
CURADOR ANTISOL 

Equipos 
1 lrnnAr..~Jri\ITIIf"' fo.~l\tl.ll IAI rí' 
1-tt:l·\1·\f'""'dVt·Ji=t·'l·l·!"\0 1';111"\J·">fVf"\Lt:V 

EQUIPO PUL VE RIZADOR 

EQ500.0000 

02.04.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 

m2/DIA M0.400.0000 

Descripción Recurso 

OPERARIO 

PEON 

Mano de Obra 

Equipos 
HE~~~~,~.y~.:ENT/•0 M,~ .. ~JU~~~ES 

02.04.01.02 TRAZO Y REPLANTEO 

m2/DIA MO 500.0000 

f'loc:,.nn,.lhn DoMirc:n - .... - ...... r_ .................. ~-··--· 

TOPOGRAFO 
OFICIAL 

PEON 

Mano de Obra 

Materiales 
YESO DE 12 Kg, 
ESTACA DE MADERA 

Equipos 
HERRAI\ri i6\1'T AS iviAi\iüALES 

~J!VEL 

.f\""'.f\'.f\""'1'\"' 
U.L.U'+.UL.U 1 

m3/DIA M0.20.0000 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

PEON 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

EQ.400.0000 

EO. 500.0000 

EQ20.0000 

02.04.02.02 CARGüiO DE iviATERiAL E'JCEDENTE ( iviANOj 

Unidad 

hh 

gln 

Of ll-4/\ 
ftliVlV· 

HE 

Unidad 

hh 
hh 

0./uM.O. 

U:::!d~:t 

hh 

hh 

hh 

bis 

und 

%iví0 
HE 

ünidad 

hh 

hh 

o/oMO 

Feche presupuesto 01/08,'2014 

Costo unitario directo por : m2 0.55 

Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

10000 0.016 10.57 0.17 
0.17 

0.005 63.14 0.32 

0.32 

e rvv-. "" "'" \:J.I;AJV· v·.J·t· 111".'U'I' 

10000 0.016 3.36 0.05 
0.06 

Costo unitario directo por m2 1.62 

Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 

10000 0020 13.32 0.27 

6.0000 0.120 10.57 1.27 
1.54 

5 .. occ. 1-.54. a .. re 
0.08 

(;oslo IJniiArio rlirP.C:Io rnr · m/ O.QQ 

Cu2drJ!t~. c~~tld~cl. P.r.~c!~.SL P.are!alSL 

10000 0.016 14.65 0.23 
10000 0.016 11.75 0.19 

2.0000 0.032 1057 0.34 
0.76 

0010 3.80 0.04 
0.050 0.50 0.03 

0.07 

5.000 0.76 0.04 

1.0--noü 0.016 7.50 0.12 
0.16 

Costo unilar1o directo por· m3 50.55 

Cuadiilla Cantidad Pr~eio SI. Parciai S/. 

;¡ rv\(\r. "'"" 14.65 5.00 I.VVVU V.'NV 

100000 4.000 10.57 42.28 
48.14 

5.000 48.14 2.41 
2.4·í 



S10 

Presupuesto 

Rendimiento 

014-7010001 
0147010004 

0337010001 

Pdrtida 

Rcndtm:cn!o 

Código 

0147010008 

03370i000í 
0349040091 

Partida 

Rendimiento 

Código 

0147010008 

0337010001 

Partida 

Rcndim¡cnto 

0147010001 
0147010002 

0147010004 
01~7010005 

0298010101 

0337010001 
0349100021 

Partida 

Rendimiento 

Código 
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m3/DIA M0.30.0000 

Des,iipción RecüiSü 

r.AnATI\7 vr..rn1rv_ 

PEON 

Mano de Obra 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

EQ 30.0000 

ünidad 

hh 
1111 

hh 

%MO 

02.04.02.03 CARGüiO DE iviA TERiAL EXEDENTE CON iv'iAQüiNARiA 

m3/DIA r·AO. 700.0000 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

CONTROLADOR(OF) 

Equipos 
HERRAivíiENTAS· iviANUAlES· 
CARGADOR FRONTAL CAT-950 

t:Q 700.0()()() 

Unidad 

hh 

%ivi0 
hm 

02.04.02.04 TRANSPORTE DE MATERIAL EXEDENTE O >1 km 

m3/DIA MO 163.0000 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

CONTROLADOR(OF) 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 
VOLQUETE DE JG ivi3· 

EQ 163.0000 

Unidad 

hh 

%MO 
Ít1H 

02.04.03.01 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL DE AFIRMADO. 

m3/DfA M0.18.0000 

n .. ---l--=~- n .......... __ 
~"0 .... 11fol .... tUI1'1"\0 .... UI•O)U• 

CAPATAZ. 

OPERARIO 
PEON 

Mano de Obra 

~ooriai'Js 

AFIRMADO DE CERRO 

e:,..,; ........... 
'-'1""''f"'""'~ 

HERRAMIENTAS MANUALES 
PLA~~CHA COMPACTADORA 

EQ.18.0000 

1 •--!-1- ..1 
UI-HU<tU· 

hh 
hh 

hh 
hh 

m3 

%MO 
"-· 11111 

02.04.03.02 COLOCACIÓN Y ARMADO DE ALIVIADEROS 0=24" 

m/DJA ~u' -tn nnnn 
lVI V. • v,vvvv EQ. 10.000v0 

Desc¡ipeión Recurso Unidad 
Mano de Obra 

f'ot::fVV't v.vvvv 

7.0000 

Cuadrilla 

0.5000 

10000 

Cuadrilla 

0.2000 

·;._GtJ~vG-

,.., --..1-~11-
'V~dUi-llf.:ll' 

0.2000 

1.0000 
2.0000 

1.0000 

r. rrvV"' 
U.VLNU 

Cuadiilla 

F~ha pr8Süpue-sto 

Costo unitario directo por : m3 

Cantidad Pr~ciü S/. 

0.133 14.65 
1867 - 10.57 

5.000 21.68 

(',....,,....,¡,..,o,..,;,¡...,.;,... ..4"ir.....,.......,..., n. .... r · m') 
VVUIV U!!l!UI!V \,.IIIV'vlV pvt. IIIV 

Cantidad Precio S/. 

0.006 11.75 

5.000· 0·07 

0.011 90.00 

Costo unitario directa por . m3 

Cantidad Precio S/. 

0010 11.75 

5.000 0.12 

G:049· 95.00· 

Cesto unitario directo pcr m3 

,.. __ ... : ........ n ...... :_ t"'l 
'luGJ-IU\>HIIU· r1·V11;1>1U•'o#lo 

0.089 14.65 

0.444 13.32 
0.889 10.57 

0.444 '!1.75 

1.250 15.00 

5.000 21.83 

"""" G.GO V.t:LL 

Costo unitario directo por m 

Cantidad Pieclo S/. 

1\Ali\Ot'li\ ... A 
U IJVVILU 1 .. 

22.76 

1.95 
19.73 

108 
1.00 

1.08 

Parcial S/. 

0.07 
0.07 

099 
0.99 

4.79 

Parcial S/. 

0.12 
0.12 

0.01 
4·.GG 

4.67 

51.25 

"--.. :-• t"l I"''Gt'\71.:111·~1 .. 

130 
5.91 
9.40 

5.22 
21.83 

37.50 

109 
1.44 

2.53 

355.45 

Parcial S/. 



S10 

Presupuesto 

Subpresüpuesto 

0147010001 

0147010003 
014!01[)()()4 

0202180008 

0337010001 

Partida 

r1endimiento 

Código 

0147010001 
0147010002 
0147010003 

0205010004 
0221000000 

0239050000 

0337010001 
0349070004 

03~9100007 

Rendimiento 

Código 

r.A .17fVIfV\(', ... 
Vf'+IVIUUVL 

0147010003 
0147010004 

0205040004 
0205050001 

0221000000 

0239050000 

0337010001 

0349070004 
0319100007 

Rendimiento 

Código 
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CftPATAZ. hh 
OFICIAL hh 
PEON hh 

Materiales 
ALCANTARILLAS TMC CALIBRE 1.8 mm.D= 24".C= 14 m 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 

ü2.04.04.ü·i CONCRETO F'C=H5 KGíCivi2, EN ALiViAüEROS 

f\Af'l -IR nnnn 
IVJV .• v.v..,vv 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

CAPATAZ. 
OPER/\R!O 

OFICIAL 
!-'t:U!\1 

Materiales 
r.n/\\/11 J A E U,HIIA r,lnll\ ..¡nn "1/JU 
Un./""\ V ILLM. LHVIr l.r- UL r\IV liL - .JJ"t 

ARENA GRUESA DE R!O 
CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42 5KG) 

AGUA 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 
VlBR.ADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40~ 

EQ 18.0000 

MEZCLADORA COt--JCP.ETO TAMBOR 18HP 11P3 

fY'\ nA nA IV\ 
VJ!..U"'t.U"'t.UJ!. 

r-I.JEnl"\1"\1 111 J A ni'\ nr- A 1 "nA nr-nl"\t"'
CIYICV~UILLI'\l.}V UC 1\LIVII"lLJC:"V..;,. 

m3/DIA MO 10.0000 

Descripción Reeurso 
Mano de Obra 

OFICIAL 

PEON 

Materiales 
HORMJGON DE RIO 

CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42 5KG) 

AGUA 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

EQ 10.0000 

VIBRADOR DE COI~CRETO 4 HP 2.40" 
MEZCL/\OOPJ1 CO~JCRETO T.~.MBOR 18HP 11P3 

Unidad 

hh 
hh 

hh 
hh 

_,., 
11t.J 

m3 
BOL 

m3 

%MO 
1-irn 
hm 

ünidad 

hh 

hh 
hh 

m3 
m3 

BOL 
m3 

%MO 

l111r 

hm 

Focha presuput:Sto 

1.0000 0.800 14.65 
1.0000 0.800 11.75 

6.0000 4.800 10.57 

1.000 280.00 

5.000 71.86 

Costo ünitario diiecto poí : m3 

Cuadrilla Cantidad Precio S/. 

1.0000 0.444 14.65 
3.0000 1.333 13.32 

3.0000 1.333 11.75 
().0000 ¿(:)(!! 10.b/ 

"C>OA C>f\AA v.uuv uv.vv 

0.480 6000 
7.500 18.50 

0.190 0.50 

5.000 68.11 

1.0000 0.444 11.00 

1.0000 o~~~ 1000 

Costo unitario directo por . m3 

Cuadriiia 
,... __ ... ,_,_ ....1 

Pretlo S/. \tCUILIUé:IU 

'""""' 0.000 -~ ......... 
I.VUUV lJ.JL 

2.0000 1.600 11.75 

4.0000 3.200 10.57 

0.420 60.00 

0.700 50.00 
6.714 18.50 

0.185 0.50 

5.000 63.28 

1.0000 0.800 íí 00 

1.0000 0.800 10.00 

02.04.05.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PARAPETOS Y ALEROS DE ALiVIADEROS. 

m2/DIA MO 16.0000 EQ 16.0000 Costo unitario directo por . m2 

ünidad DeseiipeiUn Recurso Precio S/. "'·-- _f_!ll_ 
VUé:IUIIIIi:f Cantidad 

Mano de Obra 

n.ttnot'ln.t.A 
VUVUILVI"'t 

11.72 

940 

50.74 
71.86 

280.00 
280.00 

3.59 
3.59 

~ .......... .................... 

Parcial S/. 

6.50 
17.76 
15.66 
¿f:!1g 

68.11 

"'"" <.fV.UU 

28.80 
163.50 

0.10 
233.20 

3.41 

4.88 
~ ,jA, 

12.73 

289.90 

Parcial Sí. 

.olr\t:.'Co 
IV.UV 

18.80 

33.82 

63.28 

2520 
35.00 

146.37 

0.09 

206.66 

3.16 
8.80 

8.00 
19.96 

22.47 

Pareiai S/. 
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Sübpresüpuesto 

0147010002 

0147010003 

0202000007 

0202180006 
0244000019 

FV''V"Y7AA"""'"' 
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Rendimiento 

Código 

0147010001 

0147010002 

f\I"'Jf'V'"''A{)fVV".D 
ULVLIUUVUV 

0204060001 
0221000000 

0239050000 
0"244010001 

0244020001 

0337010001 

Rendimienlo 

Código 

t\-i d7t\At\t\t\f') 
VI'+IVIVUVL 

0147010004 

0253030027 
0254110018 
02735~0001 

0337010001 

Rend1mienio 

c:nrttnn ---·.:.-

0147010004 

0254470003 
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003 MDC:C'I JMIILC'Tr\ TDf\1"-UA I"'.ADDn.7ADI C: 

r 1'\.L.UUr UI-U 1 V 11'\.V"'I 11'\ VI"\1'\.I,VL.T"aUL.L.. 

OPERARIO hh 10000 
OFICIAL hh 1.0000 

Materiaies 
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO# 16 kg 
CLAVOS 3' kg 
MADERA EUCALIPTO p2 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES ,.,, ~ Jr'\ 

701\o'IU 

02.04.05.02 TARRAJEO EN PARAPETOS Y ALEROS DE ALIVIADEROS ; MEZCLA 1:5 

m2/DIA M0.10.0000 

Desciipcióii RecüíSO 

C/\P/\T/\Z 

OPERARIO 

1"'1 A\ /r\0 ..-..u 
VLr'tVV0 V 

Mano de Obra 

Materiales 

.A.RE!\!.A. FI!\!.A. DE CERFW 
CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) 

AGUA 
ANDAMiO DE MADERA 

REGLA DE MADERA 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

EQ.10.0000 

Unidad 

hh 

hh 
hh 

'·-'8 

m3 
BOL 

m3 
p2 

p2 

o/oMO 

02.04.05.01 P:NTURA ESMALTE EN PARAPETOS DE AL:VIADEROS 

m2/DIA M0.35.0000 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

OPCRARIO 

PEON 

Materiales 
THINER 
PiNTURA ES MAL TE SiNTETiCO 
L!J,A, 1f 40 

Equipos 
HERRAiviiB~I AS MAf~UALES 

EQ35.0000 

n, 1"\A n"7 nA 
V.C..VI.t.VI.VI CURADO DE OBRAS DE CONCRI::TO 

m2iüiA M0.500.0000 

oescrrpcfón Recurso 
Mano de Obra 

PEON 

Materiales 
r--r tnr.nAn 111\ITIC'f"\1 
vvr \r\LJvr \ ru \JI h..JVL 

EQ. 500.0000 

ünidad 

~~ 
1111 

hh 

gln 

y in 
und 

%MO 

hh 

gln 

,.._,, ... ..J ... HI .. 
VUCUIIIIC 

0.1000 

10000 
O!:!JOO 

Cuadriiia 

'r.r.r.r. 
I.VVVU 

0.3300 

r.:uadrma 

1.0000 

r __ .__ -----·-----~-
rl;:l;lli::l )Jit!::IU)JU~tv 

0.500 13.32 
0.500 11.75 

0.250 600 

o 130 520 
3.235 2.20 

G.OOO _...-,rJ 
IL.Vtf 

Costo unitario directo por · m2 

,.. __ ..,I.J ... ..J 
Precie SI. VGIILIUCIU 

0.000 14.65 

0.800 13.32 

0.~00 10.o.r 

"""" r'ir. v.uvu V.LV 

0020 50.00 

0120 18.50 

0010 0.50 

0.500 2.20 

0.050 2.20 

5.000 1606 

Costo umtario d1recto por · m2 

Cai1üd~d Pretiú Sí. 

A 'nA .jf')l'"¡l'"¡ 

U.LLV IJ.JL 

0.075 10.57 

0.039 15.00 
0057 38.00 

0100 2.00 

5.000 3.84 

Cosio uniiario direcio por • m2 

0.016 10.57 

0.005 63.14 

01/08,'2014 

6.66 
5.88 

12.54 

1.50 

0.68 

7.12 
9.30 

AAA 
U.u..J 

0.63 

21.86 

Parcia~ SI. 

i 17 

10.66 

~:!3 

16.06 

0.16 

100 
2.62 

001 
iiú 
0.11 
5.00 

0.80 
0.80 

6.99 

Parcial Sí. 

J.05 
0.79 

3.84 

0.59 
2.17 

0.20 
2.96 

019 
0.19 

ü.55 

0.17 

0.1? 
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Equipos 
HERRAl"viiB~TAS iviANUALES 
EQU!PO PUL VER !Zt.DOR 

.n.~ .n.l: 1'\.A , .. 
U.t..\N.U I.U 1 

1 lllllr"UP"".,.II nr- 'l"r-r"'.r"'.P"" .. I- I!II.!!. .. U IAI 
LIIVIt"IC:LI'\. Ul:: 1 C:n.l'\t:I'IIV IVI.MJ'4Ul"\L 

m2/DIA M0.400.0000 

Descripción Recunw 

n.nrnAntn 
VrLf""\llr\IV 

PEON 

Mano de Obra 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

TRAZO Y REPLANTEO 

m2/D!A M0.500.0000 

Descripción Recurso 

TOPOGRAFO 
f""\Cif"'lf\1 
vr rvrf"'\L. 

PEON 

YESO DE 12 Kg 

Mane de Obra 

Materiales 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 
1\JlVEL 

EQ. 400.0000 

t:Q. 500.000!! 

n')nJ;.n"lnot VL.V...,.v,.u 1 1""/'\0TC A fi.IT\11::1 r'\C C"IIDCAC"A~ITC: ~JIAt..ll tAl 
"'VI'\.1 L. 1'\ I'IIWI...L LJL. UVUIV"\\.II"U'II L. 1'11'\I'IUI"'\L.. 

m3iüiA MO 20.0000 

Oescr¡pcron ~ecurso 

CAPATAZ 

PEON 

Mano de Obra 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

EQ 20.0000 

tVoMO 

HE 

ünióad 

hh 
1111 

hh 

o/oMO 

Unidad 

hh 
hh 

hh 

bis 

und 

o/oMO 
HE 

Unidad 

hh 
hh 

o/oMO 

1.0000 

Cuadrilla 

1.0000 
6.0000 

Cuadrilla 

1.0000 
-t nr.nn 
r.vvvv 

2.0000 

Artr\f",f"o 
I.VVVV 

10000 

10.0000 

02.05.02.02 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE MANUAL 

m2/DIA MO 200.0000 

Descripción Recurso 

PEON 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 
PLANCHA COMPACTJIDORA 

EQ200.0000 

Unidad Cuadrilla 

hh 1.0000 

%MO 
hm 10000 

5.000 

0.016 

O.í7 

3.36 

Costo unitario directo por . m2 

Canticlad "'··--!- ,.., 
t"I~CIU "t. 

"""" '""" U.VLV IV.JL 

o 120 10.57 

5.000 1.54 

Coste unitario d:rccto por . m2 

Cantidad Precio S/. 

0.016 14.65 

0.016 11.75 
0.032 10.57 

0010 3.80 

o.crJO O.GO 

5.000 0.76 
f"of",A"' 7.W u.vru 

Costo unitario directo por · m3 

0.400 

1000 

5.000 

14.65 

10.57 

48.14 

Costo unitario directo por : m2 

Cantidad Precio S/. 

0.040 10.57 

5.000 0.42 
0040 660 

n;~monn>~A 
VIIVUILV l"'t 

0.32 

0.01 

0.05 
0.06 

1.62 

Parelal S/. 

""' V.LI 

1.27 
1.54 

0.08 
o.oa 

0.99 

Parcial S/. 

0.23 

"'" V. IV 

0.34 
0.7€ 

0.04 

""" v.uv 

0.07 

004 
0.12 

0.16 

50.55 

5.86 
12.28 
48.14 

2.41 
2.41 

0.70 

Parcial S/. 

0.42 
0.42 

0.02 
0.26 
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0337010001 
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Código 

o_1ll70_1C)il® 

0337010001 

03481100W 

Partida 

Rendimiento 

Código 

0147010001 
0147010004 

0337010001 
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0147010001 
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003 PRESUPUESTO TROCP.A CARROZABLE 

IV\ 1\C 1\'"11 1\") 
v¿,.V.J.VL.V.J 

,..linl"'llll"\ 1"\r"" ILJIATr""niAI r-vr-nt'"lt.ITr- 11\lllllt.l"\ 
\.d"'\1"'\.UUIV UC IYII'\ 1 CI"'\.IM.L t:ACUCI'I. 1 C \ IVII'\I'I.V} 

m3/DiA Mü 3ü.üüüü 

Descripción Reeurso 
Mano de Obra 

CAPATN. 

PEO~J 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

EQ Jü.üüüü 

Unid3d 

hh 
hh 

o/oMO 

02.05.02.04 CARGUIO DE MATERIAL EXEDENTE CON MAQUINARIA 

m3/DIA MO 700.0000 

Descripción Recurso 

CONTROLADOR(OF) 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

CARGADOR FRONTAL CAT-950 

EQ 700.0000 

Unidad 

hh 

o/oMO 

hm 

02.05.02.05 TRANSPORTE DE MATERIAL EXEDENTE D >1km 

m3/DIA MO 163.0000 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

r._n~rrR.nl AIJn_R{nFJ 

Equipos 
HERRAMIENTAS !\'/ANUALES 

VOLQUETE DE 15 iví3 

EQ 163.0000 

03.01.01.01 DEMOLICIÓN DE SEÑALES 

m3/DIA M0.22.5000 

Dasciipeión Recurso 
Mano de Obra 

PEON 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

03.01.01.02 

m3!D!l'. MO. :«J.LH_n_nJ 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

PFON 

E0.22.5000 

Unidad 

hh 

o/oMO 

üniUad 

hh 
hh 

o/oMO 

Unidad 

hh 
hh 

CuadrH!a 

0.5000 

7.0000 

Cuadrilla 

0.5000 

1.0000 

Cuadrilla 

0.?00D. 

1.0000 

Cuadrilla 

0.2000 
10.0000 

Cuadrilla 

0.5000 
70000 

Fecha pr~upuesto 

Casio unitario directo por : m3 

Cantidad 

0.133 

1.867 

5.000 

Prec!o S!. 

14.65 

10.57 

21.68 

Costo unitario directo por · m3 

Cantidad Precio S/. 

0008 11.75 

5.000 0.07 

0.011 90.00 

Co~fo uni!Ario rlirr.r.fo por · m:i 

Cantidad Precio S/_ 

0010 11 7fi_ 

5.000 0.12 

0049 95.00 

Costo unrlario direclo por m3 

Cantidad Precio S/. 

"f'l7-4 -1Aat:.: 
V.VI 1 l't.VV 

3.556 10.57 

5.000 38.63 

Cesto unitario directo por . m3 

Cantidad Precio S/. 

0.133 14.65 
1 RR7 1057 

1\.tii\01')1\AA 
V IJVUILVI"'t 

0.28 

22.76 

Parcia! S!. 

1.95 

19.73 

21.68 

1.08 

1.08 

1.06 

Parcial S/. 

007 

0.07 

099 

0.99 

4.79 

Parcial S/. 

0.1? 
0.12 

0.01 

4.66 

4.67 

40.56 

ParciaJ Sl. 

1.04 

37.59 

38.63 

1.93 . "~ l.i:I.J 

22.76 

Parcial S/. 

1.05 
1fl7:i 

21.66 
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Código 

0147010008 

03370i000 ¡. 

0348110005 

Partida 

Rendimiento 

Código 
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Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES %MO · 

ü3.ii'l.ü'i.03 TRANSPORTE DE iviATERiAL EXEDEiliTE D :o·ikm 

m31DIA MO .1 63.0000 

Descripción Recurso 
M2no de Obra 

CONTROLADOR(OF) 

Equipos 
HERRAíviiEhFFAS íviAi~i.:.iALES 
VOLQUETE DE 15M3 

EQ.163.0000 

03.01.02.01 FABRICACIÓN DE SEÑ. PREVENTIVAS 

und/DIA M0_30.0000 

Descripción Recurso 

CAPATAZ 

PEON 

Mano de Obra 

Materiales 

PLANCHA GALVANIZADA DE 1/16" 

TUBOS LISO DE FIERRO 2" 

MATBl.IAL flEFLECTORlZAr..~TE 

PINTURA ES MAL TE 
1-'INI UkAANIICUkHUSIVA(<' CAHAS) 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

EQ 30.0000 

Unidad 

hh 

%ívi0 
hm 

Unidad 

hh 

hh 

tll'fÚ· 

m2 
m 

-" 111"-

·m2 

m<> 

%MO 

03.01.02.02 E><:CAV. Y COLOCACIÓN DE SEÑ. PREVENTIVAS 

und/DIA M0.30.0000 

Descripción Recurso 

CAPAT,AZ 
PEON 

Mano de Obra 

Equipos 
HERR.t.,M!ENTAS MANU/l.LES 
CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP, 6m3 

Subpartidas 

EQ.30.0000 

CONCRETO C!CLOPEO F'C=100 KG!CM2 + 30% PG 

n.,n-t n..,n-t 
VoJ.VI.VY.VI 

und/DIA M025.0000 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

CP.PATf.Z 

EQ25.0000 

Unidad 

hh 
hh 

%MO 
hm 

m3 

ünidad 

hh 

Cuadrilla 

0.2000 

1.0000 

Cuadrilla 

1.0000 

10.0000 

Cuadrilla 

1.0000 

10.0000 

10000 

Cuadriiia 

1.0000 

5.000 21.68 

Costo ünitano dimcto por . m3 

Cantidad Precio S/. 

0010 11.75 

5.000 0: í2-

0.049 95.00 

Costo unitario directo por und 

Cantidad Precio S/. 

0.267 14.65 

2.667 10.57 

2-.GOO· í·.GO· 
0180 40.00 
3.100 13.50 

" ""' -iAfV', 
V. IVV I'+.VV 

0.360 ·38:00 

Of<'O 4b.üü 

5.000 32.10 

Costo unitario directo por - und 

Cantidad Precio S/. 

0.267 1~.65 

2.667 10.57 

5.000 32.10 
0.267 40.00 

0.120 323.28 

Costo unitario directo por - und 

Cantidad Pr~clo S/. 

O.J20 14.65 

no1tnOMn"'A 
VIIVVILVI""t 

1.08 
1.08 

. "'" ..... ,~ 

Parcial S/. 

0.12 
0.12 

0:EH 
4.66 

4.67 

134.36 

Parcial S/. 

3.91 

28.19 
32.10 

3·.W· 
720 

41.85 

""" L.<.J¿_ 

13:68 
::¡¿ 4ü 

100.65 

1.61 

1.61 

83.18 

Parcial S/. 

391 

28.19 
32:íü 

1.61 
10.68 

12.29 

38.79 
38.79 

182.33 

Parcial SI. 

4.69 
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Código 
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003 nOCC"IIntii:::C"TI'\ TOI'\/"'UA I""ADDJ"\"7ADI r:: 

ri'\.L.\JVrVL..UI V 11'\.V'-tlll"\ UI"U'\.1'\.Vl-.1"\ULL. 

PEON hh 

Materiales 
PERNOS ·1l2_R ·X 2 ·1{2_n ·und 
PLANCHA GALVANIZADA DE 1/16" m2 

TUBOS LISO DE FIERRO 2" m 
MATERIAL REFLECTORIZANTE m2 
PINTURA ES MAL TE m2 
PINTURAANTICORROSIVA(2 CARAS) m2 

t:q[Jipos 
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 

03.01.03.02 EXCAV. Y COLOCACIÓN DE SEÑ. REGLAMENTARIAS 

und/OIA MU.3ü.üüüü EQ3ü.üüüü 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

C.AJ-'A!.A.f. 

PEON 

Equipos 
· HERRAM lENTAS MANUALES 

CAM ION VOLQUETE 6x4 330 HP, 6 m3 

Sub partidas 
CONCRETO CICLOPEO F'C=100 KGICM2 + 30% PG 

.Q..l-01-04.-01 FABRJCAG!ÓNDE-SEÑ. !NF0RMAT!VAS 

und/OIA M0.40.0000 

Descripción Recurso 

CAPAT.AZ 

PEON 

Mano de Obra 

Materiales 
PERNOS 1/2" X 2 112" 

PLANCHA GALVANIZADA DE 1/16" 

TUBOS LISO DE FIERRO 2' 

MA 1 t:HIAL HI::I-LI::C 1 UHIL.'1.N 11:: 

'PINTURA LSMAL TL::_ 
PINTURAANTICORROSIVA(2 CARAS) 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

EQ.40.0000 

Unidad 

hh 
hh 

%MO 
hm 

m3 

Unidad 

hh 

hh 

und 
m2 

m 
m2 

•rv,.'J 
IIIL 

m2 

%MO 

·e-7\Cl\V. YCOLOCl\CiórfDFSEÑ. "iKiFORíviAiiVAS 

~~.0. 16.0000 EO, 16.0000 

Descripción Recurso Unidad 
Mano de Obra 

CAPATAZ hh 
P.fON -hh 

Equipos 

100000 

cuadrilla 

1 (YJUU 

10.0000 

1.0000 

Cuadrilla 

1.0000 

10.0000 

Cuadrilla 

"(\N\" •. vvvv 

Fecha pr1:1Suput~Sto 

3.200 10.57 

2.000 1.50 
0.540 40.00 

3.100 13.50 

0.180 14.00 

0.640 38.00 

1.080 45.00 

5000 38.51 

Costo un1tano directo por : und 

Cantidad Precio S/. 

u2or 1~.o':l 

2.667 10.57 

5.000 32.10 
0.267 40.00 

0.120 323.28 

Costo unitario directo por · und 

Cantidad 

0.200 

2.000 

2.000 

0180 

3.000 

0.1tlü 
.,.., v~nA 
U.IUY 

0.360 

5.000 

Cantidad 

"""" v.vvv 

fiOOO 

Precio S/. 

H65 

10.57 

1.50 

40.00 

13.50 

14.00 
.1)0·(',(', 
.J!)..;VU 

45.00 

2407 

Precio S/. 

-10fi7 

01/08l2014 

33.82 

38.51 

s·.eo. 
21.60 

41.85 

2.52 
24.32 

48.60 

141.89 

1.93 

1.93 

83.18 

Parcial S/. 

::U:l1 

28.19 

32.10 

1.61 

10.68 

12.29 

38.79 

38.79 

101.53 

Parcial S/. 

2.93 

21.14 
24.ü7 

3.00 

720 
40.50 

:Zb:Z 

"611.4 

16.20 

?~-~~ 

1.20 

1.20 

Parcial S/. 

7 ')'J 
I.VV 

,'PAii 

60.18 
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U..J..J/VJVVUI 

·0318120007 

9011030~r5215 

Rendimiento 

Código 

0229040003 

P3r!id::: 

RP.nriimienio 

Código 

0348120008 

Partida 

Rendimiento 

Código 

03413120009 

Partida 

Renrlimifmln 

Código 
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Análisis de precios unitarios 
ü4ü500i "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P DE PORCON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO 

CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO CAJAMARCA- CAJAMARCA - CAJAMARCA" 
003 PRESUPUESTO TROCHA CARROZABLE 

HERRAMIENTAS MANUALES 

CAM ION VOLQUETE 6x4 330 HP, 6 m3 

·suop}iftRi¡¡Hi~ 

CONCRETO CICLOPEO F'C=100 I<G/CM2 + 30% PG 

03.01.05.01 EXCAVACION Y COLOCACIÓN 

und/DJA MO.i6.0000 

Descripción Recurso 
Mano de Obra 

PEON 

Materiales 
F!EHHO 

PINTURA ES MAL TE 
PINTUHA 
Pii~TURA 

Equipos 
HERRAhtriB~T AS MANüALES 

CNA !0~1 VOLQUETE 6x-1330· HP; 6 m3 

Subpartidas 

EQ.16.0000 

CONCRETO CICLOPEO FC=10D KGíCivi2 + 30o/o PG 

1'\A 1\A 
V't.V 1 

GLBIDIA MO. 

Oesc!ipc!én Recurso 
Materiales 

FLETE TERRESTRE 

EQ. 

%MO 

hm 

m3 

Unidad 

hh 

hh 

·vn 
"" 
gln 

!VoMO 

·hm 

ur3 

GLB 

05.01 REGAD!O DE VIP~ Y EL!MINAC!ON DE DESMONTE DIARIO 

Descripción Recurso 
Equipos 

EQ. 

REG/\D!O DE V!/\ Y EL!M!N/\ClON DE DESMONTE D!l\R!O 

05.02 DESVIO DEL TRANSITO 

GLB/DIA MO. 

Descripción Recurso 
Equipos 

DESV!O DEL TRA!\!S!TO 

EQ. 

Unidad 

GLB 

GLB 

10000 

Cuadrilla 

1.0000 
10.0000 

10000 

Cuadr!!!a 

Cuadrilla 

Cuadr!Ha 

05.03 REACONDJCIONAMIENTO DEL AREA OCUPADA POR CAMPAMENTO 

GLB/DIA MO 

Descripción Recurso 
Equipos 

EQ. 

Unid1!d Cuadrilla 

F~ha pr~upu~sto 

5.000 60.18 

0.500 4000 

0.032 323.28 

Costo unitario directo por : und 

Cantidad Precio S/. 

0.500 14.65 
5.000 10.57 

2800 3.00 

2.800 38.00 

5.000 60.18 

0.500 -10 00 

0.120 323.26 

Costo unitario directo por . GLB 

Cantidad Precio S!. 

1.000 38,22589 

Cantidad Precio S/. 

1.000 0 h(V) nn 
i!..,vvv.vv 

Costo un1tario dwecto por· GLB 

Cantidad Precio S/. 

1.000 1,500.00 

t:nsln tJniiArin rlirer.ln ror · Gl R 

Cantidad Precio SI. 

n;ttnol'llno4A 
UIIVIIoi'ILVI"'t 

3.01 

20.00 

23.01 

10.34 

10.34 

236.78 

Parcial S/. 

7.33 
52.85 

60.18 

8:-'10 
106.40 

114.80 

3.01 

20.00 

23.01 

38.79 
38.79 

38,225.89 

Pare!a! S!. 

38,225.89 
38,225.89 

L;5üü.Ufr 

Parcial S/. 

2,500.00 
2,500.00 

1,500.00 

Parcia! S!. 

1,500.00 
1,500.00 

1,500.00 

Parcial SI. 
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Análisis de precios unitarios 
ü4ü5üüi "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P DE PORCON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO 

CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO CAJAMARCA- CAJAMARCA - CAJAMARCA" 
003 PRESUPUESTO TROCHA CARROZABLE 

REACONDICIONAMIENTO DEL AREA OCUPADA POR EL 
CAMPAMENTO 

ü5.ü4 LiiviPiEZA Y ENTREGA DE OBRA 

~~ Dtf"\IA 
'lo...IL.LJILJIM "" IVIV, 

Descripción Recurso 
Equipos 

LIMPIEZA Y ENTREGA DE OBRA 

EQ 

GLB 

Unidad 

GLB 

01/08J2014 

1000 1,500.00 1,500.00 

1,500.00 

Costo unitario d\¡ecto poi CLB 

Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcia! S/. 

1000 1,500.00 



S10 

Fórmula Polinómica 

Presupuesto 0405001 "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P DE 
PORCON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO 
CAJAI'v'IARCA- CAJAMARCA- CAJAMARCAn 

Subpresupuesto 003 PRESUPUESTO TROCHA CARROZABLE 

Fecha Presupuesto 01/08/2014 

Moneda NUEVOS SOLES 

Ubicación Geográfica 060101 CAJAMARCA - CAJAMARCA -CAJA MARCA 

K= 0.236"(Mr 1 Mo) + o.051*(Ar 1 Ao) + 0.443*(Mr 1 Mo) + o.059*(Ar 1 Ao) + 0.211*(1r /lo) 

Eomio Factor (%) Simbolo lndice Descripción 

1 0.236 100.000 M 47 MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES 
2 0.051 100.000A 09 ALCANTARILLA TMC 
3 0.443 100.000 M 49 MAQUINARIA Y EQUIPO IMPORTADO 
4 0.059 100.000A 05 AGREGADO GRUESO 

Página: 

5 0.211 100.0001 39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR 



S10 

Fónnula Polinómica -Agrupamiento Preliminar 
Presupuesto 0406001 "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P DE PORCON 

ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO CAJAMARCA
CAJAMARCA-CAJAMARCA" 

Subpresupuesto 

Fecha presupuesto 

Moneda 

003 PRESUPUESTO TROCHA CARROZABLE 

lndice 

02 

04 

05 
09 
17 

21 

29 

37 

39 
43 
44 

47 

48 
49 

53 

54 

73 

86 

Descripción 

01/08/2014 

NUEVOS SOLES 

ACERO DE CONSTRUCCION USO 

AGREGADO FINO 

AGREGADO GRUESO 

ALCANTARILLA TMC 

BLOQUE Y LADRILLO 

CEMENTO PORTLAND TIPO 1 

DOLAR 

HERRAMIENTA MANUAL 

!ND!CE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR 

MADERA NACIONAL PARA ENCOF. Y CARPINT. 

MADERA TERCIADA PARA CARPINTERIA 

MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES 

MAQUINARIA Y EQUIPO NACIONAL 

MAQUINARIA Y EQUIPO IMPORTADO 

PETROLEO DIESSEL 

P!NTURA LA.TEX 

DUCTO TELEFONICO DE PVC 

BARRENO 

Total 

%Inicio 

0.303 

0018 

3.735 

0.623 

0.203 

2.164 

3.030 

0.694 

20.798 
0.045 

0.220 

23.599 

18.193 

26.064 

0.005 

0.303 

0.001 

0.002 

100.000 

% Saldo Agrupamiento 

0.000 

0.000 

5.917 +21+04 

5.121 +02+86+17+37+73+29+44+43 

0000 
0.000 

0.000 

0.000 

21.101 +54 

0.000 

0000 

23.599 

0.000 

44.262 +48+53 

0.000 
0000 

0.000 

0.000 

100.000 

Página: 



RENDIMIENTO DE TRANSPORTE DE AFIRMADO 

PROYECTO 

DEPARTAMENTO 

PROVINCIA 

DISTRITO 

CENTRO POBLADO 

CASERÍOS 

TIPO DE VIA 

"MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE: EL 
CRUCE EMBARCADERO C. P POR CON ALTO Y EL 
CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO, 
DISTRITO CAJAMARCA- CAJAMARCA- CAJAMARCA" 

: CAJAMARCA 

: CAJAMARCA 

CAJAMARCA 

PORCONALTO 

CHAMCAS 

: CARRETERA AFIRMADA 

CÁLCULO DEL RENDIMIENTO 

- Distancia media: 3.26 Km 

-Velocidad cargado 15.00 Km/h 

-Velocidad descargado 20.00 Km/h 

-Capacidad de Volquete 15.00 m3. 

DURACIÓN DEL CICLO 

- Tiempo de carga 2.61 m in. 

- Tiempo de descarga 2.00 min. 

-Tiempo de recorrido c/carga(60dN Km /h) 4d min. 

-Tiempo de Recorrido descargado(60dN Km/h) 3d min. 

CICLO ({4.61)+7d)) m in. 

Eficiencia diaria 90 %= 8h/dia * 60 min/h*O. 90 432.00 m in. 

Volumen Transporte. al dfa x 01 volquete = ( 236.12 m3. 

Eficiencia diaria *Capacidad Volquete)/(Ciclo) 

RENDIMIENTO 236.12 m3/día 

N" DE VIAJES/OlA= REND./CAPAC. VOLQUETE 15.74 

N" DE VIAJES REAL 16.00 

RENDIMIENTO REAL=N" DE VIAJES x CAPACIDAD 240.00 m3/dla 



DISTANCIA MEDIA A CANTERA 

CANTERA QUESHPE 
PROG. 00+000.00 ACCESO DE 2.50 
Km 

Longitud carretera = 
Area de carretera = 
Espesor = 
coeficiente compactación = 
Volumen Total = ---------------- ---

UBICACIÓN 

N• 1 
N°01 1 0.000 0.000 1 

DISTANCIA MEDIA: 

D= 

ANEXO 2 DISTANCIAS MEDIAS 

PROG: 

1.52 Km 
6858.00 m2 

0.30 m 
1.11 

2283.71 m3 

INFLUENCIA 

. 

KM 04+550.00 ·KM 06+074 
UBICACIÓN DE PUNTOS DE CANTERA 

DISTANCIA MEDIA A CANTERA 

DISTANCIA 
MEDIA 

(KM.) 

1 1.524 0.76 

SUM. (VOL X DIST.) 

SUM. (VOL) 

7,449.48 

2,283.71 

3.26 KM. 

DISTANCIA DE 
ACCESO 

(KM.) 

2.50 

CRUCE CAMPANARIO 

DISTANCIA 
VOLÚMEN VOL x DISTANCIA 

TOTAL 

(KM.) (M3.) (M3.KM.) 

3.26 2,283.71 7449.48 

TOTAL . ~.2_83.7~- .. 7,449.48 
------ ------~~-

3.26 



RENDIMIENTO DE TRANSPORTE DE AFIRMADO 

PROYECTO 

DEPARTAMENTO 

PROVINCIA 

DISTRITO 

CENTRO POBLADO 

CASERÍOS 

TIPODEVIA 

"MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE: EL 
CRUCE EMBARCADERO C.P PORCON ALTO Y EL 
CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO, 
DISTRITO CAJAMARCA- CAJAMARCA- CAJAMARCA" 

: CAJAMARCA 

: CAJAMARCA 

CAJAMARCA 

PORCONALTO 

CHAMCAS 

: CARRETERA AFIRMADA 

CÁLCULO DEL RENDIMIENTO 

- Distancia media: 4.78 Km 

-Velocidad cargado 15.00 Km/h 

-Velocidad descargado 20.00 Km/h 

- Capacidad de Volquete 15.00 m3. 

DURACIÓN DEL CICLO 

- Tiempo de carga 2.61 min. 

- Tiempo de descarga 2.00 min. 

-Tiempo de recorrido c/carga(60dN Km /h) 4d min. 

- Tiempo de Recorrido descargado(60dN Km/h) 3d m in. 

CICLO ((4.61)+7d)) m in. 

Eficiencia diaria 90 %= 8h/día * 60 min/h*0.90 432.00 m in. 

Volumen Transporte. al día x 01 volquete= ( 170.37 m3. 

Eficiencia diaria *Capacidad Volquete)/(Ciclo) 

RENDIMIENTO 170.37 m3/día 

N° DE VIAJES/OlA= REND./CAPAC. VOLQUETE 11.36 

N" DE VIAJES REAL 11.00 

RENDIMIENTO REAL=N° DE VIAJES x CAPACIDAD 165.00 m3/dfa 



DISTANCIA MEDIA A CANTERA 

CANTERA QUESHPE 
PROG. 00+000.00 ACCESO DE 2.50 
Km 

Longitud carretera = 
Area de carretera = 
Espesor = 
coeficlenl•! comoactación = 

PROG: 

4.55 Km 
20475.00 m2 

0.:30 m 
1:11 

ANEXO 3 DISTANCIAS MEDIAS 

Km 00+000.00 - Km 04+550.00 
UBICACIÓN DE PUNTOS DE CANTERA 

Volumen Total = _____ 681ª'18 m3 
~----------

UBICACIÓN 

N• J 
N" O'.! 1 0.000 0.000 1 

DISTANCIA MEDIA: 

D= 

DISTANCIA MEDIA A CANTERA 

INFLUENCIA 

. 1 

SUM. (VOL. X DIST.} 

SUM. (VOL.) 

4.78 Km. 

4.550 

DISTANCIA 
MEDIA 

(KM.) 

2.28 

32,556.79 

6,818.18 

DISTANCIA DE 
ACCESO 

(KM.) 

2.50 

CRUCE EMBARCADERO 

DISTANCIA 
VOLÚMEN VOL x DISTANCIA 

TOTAL 

(KM.) (M3.) (M3.KM.) 

4.78 6,818.18 32556.79 

TOTAL _ _6~18.18_ 32,556.79 
--------- ----~--- ---- --------

4.78 



DEDUCCIÓN DE GASTOS GENERALES 
"MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE: EL CRUCE EMBARCADERO C.P DE PORCON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO 

CARRETERA A SAN PABLO,DISTRITO DE CAJAMARCA • CAJAMARCA • CAJAMARCA" 

Ubicación Dep. CAJAMARCA 
Prov. CAJAMARCA 
Dist CAJAMARCA 
C.p. PORCÓN ALTO. 

FECHA AGOSTO DEL 2014 

Costo dlrec~ 1023073.24 

/TEN/ DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD INCIDENCIA P. U. PARCIAL SUB TOTAL 
A). GASTOS GENERALES FIJOS 57460 

A.1 Gastos de Ad"udlcBclon y Contrat11clón. 11400 
- Gastos 110r la documentación{ Bases. Planos, etc) Es6mado 1 1 300 300 

Visitas e obr8S Es6m8do 1 1 500 500 

- Gasto.s NotBriBies y /8gB/es. Es6mado 1 1 7500 7500 

- G8stos por los contrato.s. Esffmado 1 1 500 500 
- EIBbof9!Jión de las propuestas. Estimado 1 1 300 300 

EIBborecion de la Organización y progtamac/on de ¡ Estimado 1 1 500 500 
- Campamento y/o almacén Es6mlldo 3 1 600 1800 

A.2) GBsfos GenerBfes vBrios. 46060 
- Gerente de obres. Mes 1 3 6000 18000 . Contador. Mes 1 3 3000 9000 
- Amolfización de equipos. Mes 1 3 600 1800 

- Alquiler de oficinB. Mes 1 3 300 900 
- Servicio de luz, agua, telefono. Erimado 1 3 200 600 
- Movi!idBd- combus6ble Estimlldo 1 3 2500 75()() 

- Copias e impresiones Mes 1 3 250 750 

- Chaleco, guantas,/entas, cascos a lb. 1 1 4000 4000 
- Bnefic/os Sociales (Estimado 13%) Estimedo 3510 

B). GASTOS GENERALES VARIABLES 17399 
B.1). Gastos Generales VBrlOS de lfl Obre. 70399 
- Ingeniero Residente Mes 1 3 4500 13500 . Ingeniero Supervisor Mes 1 4 5000 20000 . Asistente Tecnico Mes 1 3 1800 5400 

Topografo. Mes 1 3 2500 7500 . Maestro de obta Mes 1 3 1800 5400 
SecretariB. Mes 1 3 1500 4500 

- Guardiania. Mes 1 3 1500 4500 

- GBstos varios Mes 1 1 1500 1500 
. Beneficios Sociales( Estimado 13% 8099 

B.2). GBstos ffnancleros de la obra. 5600 
- Cepita/ de Ttabajo g/b. 1 1 2500 2500 
. Sobregiros, eBrias de gatanlíB glb. 1 1 1600 1600 
- Seguroo Tributos y Otros compromi= g/b. 1 1 1500 1500 

B.3. GBstos de contlol de CeUdsd de la obrB. 1400 
- EnSByos de suelos unid. 2 1 500 1000 
. EnSByos de disello y Resistencia del conctBIO. unid. 16 1 25 400 

TOTAL DE GASTOS GENERALES 13.18% SI. 134,859.00 
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TECNICAS. 
Bach. lng. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ. 
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ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

01. MF1 (SUPERFICIE DE RODADURA ADECUADA Y EN BUEN ESTADO 

L=6.074Km) 

01.01 TRABAJOS PRELIMINARES. 

01.01.01 MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPO Y HERRAMIENTAS 

~escripción: Esta partida consiste en el traslado de equipos (transportables y auto 

transportables) y acc-esorios para ~a ejecución de fas cbras desde su origen y su 

respectivo retorno. La movilización incluye la carga, transporte, descarga, manipuleo, 

operadores, permisos y seguros requeridos. 

Medición: La movilización se medirá en forma global (Gib.) El equipo a considerar en 

la medición será solamente el que ofertó el Contratista en el proceso de licitación. 

Pago: Las cantid~rles .aprobad~s y IDP.didas c.omo se in.dir.an a continuación serán 

pagadas al precio de Contrato. 

El pago global de la movilización y desmovilización será de la siguiente forma: 

• 50% del monto global será pagado cuando haya sido concluida la movilización 

a obra y se haya ejecutado por lo menos el 5% del monto del contrato total, sin 

incluir el monto de la movilización. 

• El 50% restante de la movilización y desmovilización será pagada cuando se 

haya concluido el 100% del w-Onto de ~~ obra y haya sido retirado todo el 

equipo de la obra con la autorización del Supervisor. 

01.01.02 CAMPAMENTO Y OFICINAS PROVISIONALES. 

Descripción: Son las construcciones provisionales que servirán para albergue 

(ingenieros, técnicos y obreros) almacenes, comedores y talleres de reparación y 

mantenimiento de equipo. Asimismo, se ubicarán las oficinas de dirección de las obras 

F! Contratista, debe tP.ner en cuent~ dentro de su propuesta e!. dimensionamiento de 
Bach. lng. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ 

1 



los campamentos para cubrir satisfactoriamente las necesidades básicas descritas 

anteriormente las que contarán con sistemas adecuados de agua, alcantarillado y de 

recolección y eliminación de desechos no orgánicos, etc. permanentemente 

Los campamentos y oficinas deberán reunir todas las condiciones básicas de 

habitabilidad, sanidad e higiene; El Contratista proveerá la mano de obra, materiales, 

equipos y herramientas necesarias para cumplir tal fin. 

El área destinada para los campamentos y oficinas provisionales deberá tener un 

buen acceso y zonas para el estacionamiento de vehículos, cuidando que no se 

viertan los hidrocarburos en el suelo. Una vez retirada la maquinaria de la obra por 

conclusión de !os trabajos~ se proc-ederá a! reacondJ.cionarnlento de !as áreas 

ocupadas por el patio de máquinas; en el que se incluya la remoción y eliminación de 

los suelos contaminados con residuos de combustibles y lubricantes, así como la 

correspondiente revegetación, con plantas de la zona. 

Los parques donde se guarden los equipos estarán dotados de dispositivos de 

seguridad para evitar los derrames de productos hidrocarbonados o cualquier otro 

material nocivo que pueda causar contaminación en la zona circundante. 

A los efectos de la eliminación de materiales tóxicos, se cumplirán las normas y 

reglamentos de la legislación local, en coordinación con los procedimientos indicados 

por la autoridad local competente. 

La incineración de combustibles al aire libre se realizará bajo la supervisión continua 

del personal competente del contratista. Este se abstendrá de quemar neumáticos, 

aceite para motores usados, o cualquier material similar que pueda producir humos 

densos_ La prohibirjñn se aplica a la quew..a rea1!zada c.on fines de inc.Lneradón o para 

aumentar el poder de combustión de otros materiales. 

Los campamentos deberán estar provistos de los servicios básicos de saneamiento. 

Para la disposición de las excretas se podrán construir silos artesanales en lugares 

seleccionados que no afecten las fuentes de agua superficial y subterránea por el 

Bach. lng. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ 
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vertimiento y disposición de los residuos domésticos que se producen en los 

campamentos. Al final de la obra, los silos serán convenientemente sellados con el 

material excavado. 

El Contratista implementará en forma permanente de un botiquín de primeros auxilios, 

a fin de atender urgencias de salud del personal de obra. 

Si durantP. el período dP. ejecución de t~ obra .se c.ompmbara que los campamentns u 

oficinas provisionales son inapropiados, inseguros o insuficientes, el Contratista 

deberá tomar las medidas correctivas del caso a satisfacción del Ingeniero Supervisor. 

Será obligación y responsabilidad exclusiva del Contratista efectuar por su cuenta y a 

su costo, la construcción, el mantenimiento de sus campamentos y oficinas . 

. Pago~ La c..onstrucción o montaje de Jos campamentos y oficinas provisionales será 

pagado por m2, para la partida CAMPAMENTO Y OFICINAS PROVISIONALES, 

entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total ppr toda mano 

de obra, equipo, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar 

satisfactoriamente la partida. 

También estarán incluidos en los precios unitarios del contrato todos los costos en 

que incurra el contratista para poder realizar el mantenimiento, reparaciones y 

reemp1a7ns de sus campamentos, de sus equipos y de s• 1s instalaciones~ la 

instalación y el mantenimiento de los servicios de agua, sanitarios, el desmonte y 

retiro de los equipos e instalaciones y todos los gastos generales y de administración 

del contrato. 

01.01.03 TOPOGRAFIA Y GEOREFENCIACIÓN 

Descripción. Basándose en los planos y levantamientos topográficos del Proyecto, 

topografía y georeferenciación requeridos durante la ejecución de las obras, que 

incluye el trazo de las modificaciones aprobadas, correspondientes a las condiciones 

reales encontradas en el terreno. El Contratista será el responsable del replanteo 

Bach. lng. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ 
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topográfico que será revisado y aprobado por el Supervisor, así como del cuidado y 

resguardo de los puntos físicos, estacas y monumentación instalada durante el 

proceso del levantamiento del proceso constructivo. 

E1 Contratista inst~Jará puntos de cofllroi topográfico en!a.zo.rln a Ja Red Geodésjca 

Nacional GPS en el sistema WGS84, estableciendo en cada uno de ellos sus 

coordenadas UTM y de ser necesarias sus coordenadas geográficas. En caso que el 

Proyecto haya sido elaborado en otro sistema, éste deberá ser replanteado en el 

sistema WGS84. 

Requerimientos de construcción. Los trabajos de Topografía y Georeferenciación 

comprenden los siguientes aspectos: 

a. Georeferenciación. La georeferenciación se hará estableciendo puntos de 

control mediante coordenadas UTM, con una equidistancia aproximada no 

mayor de 10 km., ubicados a lo largo de la carretera. Los puntos 

seleccionados estarán en lugares cercanos y accesibles que no sean 

afectados por las obras o por el tráfico vehicular y peatonal. Los puntos serán 

monumentados en concreto con una placa de bronce en su parte superior en 

el que se defmirá el puntn por !a intersección de dos lineas. La densidad de 

estos puntos y su equidistancia tomarán en cuenta la topografía del lugar 

geométrico de la carretera y necesidades de acceso seguro y rápido. 

b. Puntos de control. Los puntos de control horizontal y vertical que puedan ser 

afectados por las obras deben ser reubicados en lugares en donde no sufran 

deterioros debido a las operaciones constructivas. 

Se deberán establecer las c.oordenad~s y eiP.vaciones p:=~ra los puntos 

reubicados antes que los puntos iniciales sean afectados. 

El ajuste de los trabajos topográficos será efectuado con relación a dos 

puntos de control geodésico contiguos, ubicados a no más de 10 km. 

c. Eje de la carretera. Todos los puntos del eje, señalados en el Proyecto 

deben ser replanteados. Estos puntos, en zonas de tangente será cada 20 m 

y en curvas cada 1 O m, además de los otros puntos del eje donde se ubican 
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las obras de drenaje y complementarias. Todos los puntos replanteados 

serán identificados mediante la progresiva correspondiente, cuyo logotipo 

deberá contar con la aprobación del Supervisor. 

Esta_ .labor debe ser concluida afiles de ejecutar las obras de movimiento de 

tierras en el eje del Proyecto Vial, a fin de contrastar en forma oportuna la 

coherencia de los datos del Proyecto y el terreno, la misma que será 

entregada a la entidad contratante en el respectivo informe técnico. 

d. Sección transversal. Las secciones transversales del terreno natural 

deberán ser referidas al eje de la carretera. El espaciamiento entre secciones 

no deberá ser mayor de 20 m en tramos en tangente y de 1 o m en tramos de 

curvas. 1=11 r.~o::o de quiebres en 1~ topografí~ se tnm~rán secciones 

adicionales por lo menos cada 5 m. 

Se tomarán puntos de la sección transversal con la suficiente extensión para 

que puedan entrar los taludes de corte y relleno hasta los límites que indique 

el Supervisor. Las secciones además deben extenderse lo suficiente para 

evidenciar la presencia de edificaciones, cultivos, línea férrea, canales, etc., 

que por estar cercanas al trazo de la vía, podrían ser afectadas por las obras 

de la c.airetera,. asi c.omo por el desagüe de 1~!=; alcantarillas_ Todas las 

dimensiones de la sección transversal serán reducidas al horizonte, desde el 

eje de la vía. 

e. Estacas de talud y referencias. Se deberán instalar estacas de talud de 

corte y relleno en los bordes de cada sección transversal. Las estacas de 

talud establecen en el campo el punto de intersección de los taludes de la 

sección transversal del diseño de la carretera, con la traza del terreno natural. 

las es!ar.:.ts de t~lud deben ser ••hicadas fuera de los limites rlP. 1~ Jiro.pieza 

del terreno y en dichas estacas se inscribirán las referencias de cada punto e 

información del talud a construir conjuntamente con los datos de medición. El 

método de cálculo de la ubicación de las estacas de talud de corte.y relleno 

debe ser previsto y aprobado por el Supervisor. 

f. Límites de limpieza y roce. Los límites para los trabajos de limpieza y roce 

deben ser establecidos en ambos lados de la línea del eje en cada sección 

de !a carretera_ 
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g. Restablecimiento de la línea del eje. La línea del eje será restablecida a 

partir de los puntos de control. El espaciamiento entre puntos del eje no debe 

exceder de 20 m en tangente y de 1 O m en curvas, además de los otros 

puntos que la Supervisión ordene. 

El estacado debe ser restablecido cuantas veces sea necesario para la 

ejecución de cada etapa de la obra, para lo cual se deben resguardar los 

puntos de referencia. 

h. Elementos de drenaje. Los elementos de drenaje deberán ser estacados 

para fijarlos a las condiciones del terreno. 

Se deberá considerar lo siguiente: 

1. Re!evamlentn del perfil de! terreno a Jo !argo de! eje de la estructura de 

drenaje que permita apreciar el terreno natural, la línea de flujo, la sección de 

la carretera y el elemento de drenaje. 

2. Colocación de los puntos de ubicación de los elementos de ingreso y 

salida de la estructura. 

3. Determinar y definir los puntos que sean necesarios para establecer la 

longitud de los elementos de drenaje y del tratamiento de sus ingresos y 

saHdas_ 

i. Muros de contención. Se deberá relevar el perfil longitudinal del terreno a lo 

largo de la cara del muro propuesto. Cada 5 m y donde existan quiebres del 

terreno, se deben tomar secciones transversales hasta los límites que indique 

e! Supervisor_ Se deberán ubicar referencias ar:IAcua.das y puntos rlA control 

horizontal y vertical. 

j. Canteras. Se debe establecer los trabajos topográficos esenciales 

referenciados en coordenadas UTM de las canteras de préstamo. Se debe 

colocar una línea de base referenciada, límites de la cantera y los límites de 

limpieza. También se deberán efectuar secciones transversales de toda el 

área de la c~n!era referida a la linea de base_ Estas sec.clones deberán ser 

tomadas antes def inicio de la limpieza y explotación y después de concluida 
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la obra y cuando hayan sido cumplidas las disposiciones de conservación de 

medio ambiente, sobre el tratamiento de canteras. 

k. Monumentación. Todos los hitos y monumentación permanente que se 

coloque durante la ejecución de la vía, deberán ser materia de levantamiento 

topográfico y referenciación. 

l. Levantamientos diversos. Se deberán efectuar levantamientos, estacado y 

obtención de datos esenciales para el replanteo, ubicación, control y 

medición entre otros, de los siguientes elementos: 

1~ Zon-.as de depósitos de desperdicios. 

2. Vías que se aproximan a la carretera. 

3. Cunetas de coronación. 

4. Zanjas de drenaje. 

S. Badenes 

Y cualquier elemento que esté relacionado a la construcción y 

funcionamiento de la carretera. 

m.Trabajos topográficos intermedios. Todos los trabajos de replanteo, 

reposición de puntos de control y estacas referenciadas, registro de datos y 

cálculos necesarios que se ejecuten durante el paso de una fase a otra de los 

trabajos constructivos, deben ser ejecutados an forma const;::¡nte que 

permitan la ejecución de las obras, la medición y verifiCación de cantidades 

de obra, en cualquier momento. 

Medición. Se medirán y pagarán exclusivamente las cantidades correspondientes a 

las obras, de acuerdo al Proyecto, estas especificaciones y la aprobación del 

Supervisor. 

Pago. Los precios unitarios del Contratista definidos para cada partida del 

presupuesto, cubrirán el costo de todas las operaciones relacionadas con la correcta 

ejecución de las obras. 
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Los precios unitarios deben cubrir los costos de materiales, mano de obra en trabajos 

diurnos y nocturnos, beneficios sociales, impuestos, tasas y contribuciones, 

herramientas, maquinaria pesada, transporte, ensayos de control de calidad, regalías, 

servidurnbres y todos los g8..s!os que dema11de el ctLmplimlento satisfactorio del 

contrato, incluyendo los imprevistos. 

01.01.04 CARTEL DE OBRA DE (2.40 x 3.60 m) 

Descripción: Será de acuerdo al modelo vigente propuesto por la Entidad. 

El cartel de obra serán ubicado en lugar visible de la carretera de modo que, a través 

de su lectura, cualquier persona pueda enterarse de la obra que se está ejecutando; la 

ubicación será previamente aprob::~rla por el Ingeniero Supervi~or. Fl c.osto incluirá su 

transporte y colocación. 

Medición: El trabajo se medirá por unidad; ejecutada, terminada e instalada de 

acuerdo con las presentes especificaciones; deberá contar con la conformidad y 

aceptación del Ingeniero Supervisor. 

Pago: Et Cartel de Obra, medido en !a forma descr.i!a aDleriormAn!e, será pagado a1 

precio unitario del contrato, por unidad, para la partida CARTEL DE OBRA DE (2.40 x 

3.60 m), entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por 

toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para 

completar satisfactoriamente la partida. 

01.01.05 ACCESOS A CANTERAS, BOTADEROS, SIN EXPLOSIVOS. 

Descripción: Bajo esta partida, el contratista realizará todos los cortes y bachees 

con material propio y seleccionado, necesarios para conformar la plataforma del 

camino de acceso a la cantera. La partida también incluirá, la remoción y el retiro de 

estructuras que intArfreren c.on el trabajo a lo obstruyan, asi como el transportA h::~~ta 

el límite de acarreo libre. 

Medición: La unidad de medida será el metro cuadrado. 
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Pago: Será pagado al precio unitario pactado en el contrato por Km. 

01.01.06 SEÑALIZACION Y SEGURIDAD EN ZONAS DE TRABAJO 

Descripción: 

Son los trabajos de colocación de señales, dispositivos de control y otros para 

controlar el controlar y orientar el tránsito peatonal y vehicular dentro de la zona de 

trabajo. Todos eHos teruirán !a posibilidad de ser traslad~rlos rápidamente de LL11lugar 

a otro, para lo que deben contar con sistemas de soporte adecuados. 

Medición: La unidad de medición es la Unidad (und), la cual abarcara la señal 

propiamente dicha, el poste y la cimentación temporal. Se medirá el conjunto 

debidamente colocado y aprobado por el ingeniero supervisor 

Pago: Las señales medidas en la forma descrita anteriormente serán pagados al 

precio unit~rio de! c.ontrato, por unidad, pasa !a partida SEÑALIZ.4CION Y 

SEGURIDAD EN ZONAS DE TRABAJO, entendiéndose que dicho precio y pago 

constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, herramientas, 

materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 

01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 

01.02.01 EXCAVACION PARA EXPLANACIONES 

01.02.01.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO 

Descripción: Bajo esta partida, El Contratista realizará todas los cortes en material 

suelto, necesarios para conformar ta plat~forma del c.amlno de acuerdo con las 

presentes especificaciones y en conformidad con los alineamientos, rasantes y 

dimensiones indicadas en los planos o como lo haya indicado el Ingeniero 

Supervisor. La partida también incluirá, la remoción y el retiro de estructuras que 

interfieren con el trabajo o lo obstruyan, así como el transporte hasta el límite de 

acarreo libre. 
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Todo corte realizada bajo este ítem se considerara como "Corte en material Suelto 

con Maquinaria"; teniendo en cuenta que se considera material suelto, aquel que se 

encuentra casi sin cohesión y puede ser trabajado a lampa o pico, o con un tractor 

para su desagregación_ No requiere el uso de ex..plosivos_ Dentro de este grupo 

están las arenas, tierras vegetales húmedas, tierras arcillosas secas, arenas 

aglomeradas con arcilla seca y tierras vegetales secas. 

Métodos de Construcción 

Utilización de los Materiales Excavados: Todo el material aprovechable que 

provenga de !os cortes~ será emple~rlo en lo posible en 1~ formación de 

terraplenes, sub rasantes, bordes del camino, taludes asientos y rellenos de 

alcantarillas y en cualquier otra parte que fuere indicado por el Ingeniero 

Supervisor. 

Piedra para la Protección de taludes: Cuando fuera requerida la piedra grande 

encontrada en el corte será recolectada y empleada, de acuerdo con las 

instrucciones del Ingeniero Supervisor, para la construcción de los taludes de los 

tPrraplenes adyacentes o será emple~rla en lugares donde tales ro.ateri.a!.es 

puedan proteger de la erosión a los taludes. 

Protección de la Plataforma: Durante el periodo de la rehabilitación de la 

carretera, la plataforma será mantenida de manera que esté bien drenada en 

toda época, manteniendo el bombeo especificado en la sección tipo. Las zanjas 

laterales o cunetas que drenen de corte y terraplén o viceversa, serán 

construidas de tal manera que eviten la erosión de los terraplenes. 

Acabado de Taludes: Todo talud de tierra será acabado hasta presentar una 

superficie razonablemente llana y que esté de acuerdo sustancialmente con el 

plano u otras superficies indicadas por las líneas y secciones transversales 

marcadas en los pl~11os sin que se .encuentren vari~c.iones que sean fácilmente 

perceptibles desde el camino. Cuando haya taludes muy grandes (mayor a 7 m) 

estos deben hacerse mediante banquetas o cortes escalonados. 
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En los taludes de relleno se debe aplicar la inclinación estable según lo indicado 

en los planos o por el supervisor. 

Cuando los taludes presenten signos de erosión y/o deslizamiento de materiales, 

el consultor deberá inrlicar!os y estos deberán ser estabiLizados mP-diante 

técnicas vegetativas, utilizando plantas de la zona, de acuerdo al Manual de 

Reforestación (se recomienda de preferencia no utilizar eucaliptos), estos 

trabajos serán ejecutados en la etapa del mantenimiento por lo que deberán 

estar determinadas. 

En general, los cortes se efectuaran hasta una cota ligeramente mayor que la 

subrasante, de modo que al compactar y preparar esta capa se llegue al nivel 

indjcado en Jos pJ:=mos deJ proyecto 

Medición: El volumen por el cual se pagará será el número de metros cúbicos de 

material cortado en material suelto, de acuerdo con las prescripciones indicadas en 

la presente especificación y las secciones transversales indicadas en los planos del 

proyecto, verificados por la Supervisión antes y después de ejecutado el trabajo de 

excavación. 

Pago: El volumen medido descrito anteriormente será pagado por metro cúbico, 

para la partida CORTE DE MATERIAL SUELTO, entendiéndose que dicho precio y 

pago constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, herramientas, 

materi~!es e .imprevistos necesarios para comp!etar sati.sf~~to.ri~rnentP. e! trabajo. 

01.02.01.02 CONFORMACIÓN DE TERRAPLENES 

Descripción: Este trabajo consiste en escarificar, nivelar y compactar el terreno de 

fundación, así como de conformar y compactar las capas del relleno (base, cuerpo y 

corona) hasta su total culminación, con materiales apropiados provenientes de las 

excavaciones del prisma vial o prest~rnos J.ater~les o de cantera"' re~l!7~dos luego de 

la ejecución de las obras de desbroce, limpieza, demolición, drenaje y subdrenaje; de 

acuerdo con la presente especificación, el Proyecto y aprobación del Supervisor. 

En los terraplenes se distinguirán tres partes o zonas constitutivas: 
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• Base, parte del terraplén que está por debajo de la superficie original del 

terreno, la que ha sido variada por el retiro de material inadecuado. 

• Cuerpo, parte del terraplén comprendida entre la base y la corona. 

~ Corona, parte superior del terrap~n comprendida entre el nivef superior def 

cuerpo y el nivel de subrasante, construida con un espesor de 30 cm, salvo que 

los planos del Proyecto o las especificaciones especiales indiquen un espesor 

diferente. 

En el caso en el que el terreno de fundación se considere adecuado, la parte del 

terraplén denominado base no se tendrá en cuenta. 

Materiales: Los materi~les que se empleen en Ja c.onstruc.ción de terraplenes deberán 

provenir de las excavaciones de la explanación, de préstamos laterales o de fuentes 

aprobadas (canteras); deberán estar libres de sustancias deletéreas, de materia 

orgánica, raíces y otros elementos perjudiciales, de acuerdo a las exigencias del 

proyecto y autorizado por el Supervisor. 

Si por algún motivo sólo existen en la zona, materiales expansivos, se deberá 

proceder a estabilizarlos antes de colocarlos en la obra. Las estabilizaciones serán 

definidas previamente en el Expediente T écnic.o_ 

Método de Construcción: Antes de iniciar la construcción de cualquier terraplén, el 

terreno base deberá estar desbrozado y limpio. El Supervisor determinará los 

eventuales trabajos de remoción de la capa vegetal y retiro de material inadecuado, 

así como el drenaje del área base. 

En la construcción de terraplenes sobre terrenos inclinados, se debe preparar 

previamente el terreno, luego el terreno natural deberá cortarse en forma escalonar!~ 

de acuerdo con los planos o las instrucciones del Supervisor, para asegurar la 

estabilidad del terraplén nuevo. El Supervisor sólo autorizará la colocación de 

materiales del terraplén cuando el terreno base esté adecuadamente preparado y 

consolidado. 
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Los terraplenes deberán construirse hasta una cota superior a la indicada en los 

planos, en una dimensión suficiente para compensar los asentamientos producidos, 

por efecto de la consolidación y obtener la cota final de la rasante. 

Las exigencias generales para la colocación de materiales serán las siguientes: 

Barreras en el pie de los Taludes: El Contratista deberá evitar que el material del 

re1leno esté m..ás a!!á de .1.:::~ línea de las estacas del talud, construyendo para tal efecto 

cunetas en la base de éstos o levantando barreras de contención de roca, canto 

rodado, tierras o tablones en el pie del talud, pudiendo emplear otro método adecuado 

para ello, siempre que sea aprobado por el Ingeniero Supervisor. 

Compactación: Si no está especificado de otra manera en los planos o las 

disposiciones especiales, el terraplén será compactado a una densidad de noventa 

(90 %) por ciento de la máxima densidad, obtenida por la designación AASHTO T-

180-57, en capas de 0.20 m., h.::~st.::~ 30 cm_ in.rnediatamen!e debajo de !as sub -

rasante. 

Medición: La unidad de medida para los volúmenes de terraplenes será el metro 

cúbico (m3), aproximado al metro cúbico completo, de material compactado, aprobada 

por el Supervisor, en su posición final. 

No habrá medida ni pago para los terraplenes efectuados por el Contratista, que por 

error o c.onveniencia~ se hayan ejecutado f• 1era de !as lineas del Proyecto o de las 

establecidas por el Supervisor. 

Pago: El volumen medido en la forma descrita anteriormente será pagado al precio 

unitario del contrato,· por metro cúbico, para la partida CONFORMACIÓN DE 

TERRAPLENES, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación 

total por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales, e imprevistos 

P-..ecesarios para C<hT.p!etar satisfactoriaiT~..ePJ.e e! trabajo.. E! costo. unitario. deberá 

cubrir los costos de escarificación, nivelación, conformación, compactación y demás 

trabajos preparatorios de las áreas en donde se hayan de construir un terraplén 

nuevo. 
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01.02.01.03 PERFILADO Y COMPACTACION DE LA SUB-RASANTE CON 

MAQUINARIA EN ZONAS DE CORTE. 

Desc.ripcjón: F! Gontratist~. bajo ésta partida, realizará los trabaJos necesarins de 

modo que la superficie de la subrasante presente los niveles, alineamiento, 

dimensiones y grado de compactación indicados, tanto en los planos del proyecto, 

como en las presentes especificaciones. 

Se denomina sub-rasante a la capa superior de la explanación que sirve como 

superficie de sustentación de la capa de afirmado. Su nivel es paralelo al de la rasante 

y se logrará conformando el terreno natural mediante los cortes o rellenos previstos en 

el proyecto_ 

La superficie de la sub-rasante estará libre de raíces, hierbas, desmonte o material 

suelto. 

Método de Construcción: Una vez concluidos los cortes, se procederá a escarificar 

la superficie del camino mediante el uso de una motoniveladora o de rastras en zonas 

de difícil acceso, en una profundidad mínima entre 8 y 15 cm.; los agregados pétreos 

mayores a 2" que pudiP.rar1 n~her quedado serán retirados. 

Posteriormente, se procederá al extendido, riego y batido del material, con el empleo 

repetido y alternativo de camiones cisterna provista de dispositivos que garanticen un 

riego uniforme y motoniveladora. 

La operación será continua hasta lograr un material homogéneo, de humedad lo más 

cercana a la óptima definida por el ensayo de compactación proctor modificado que se 

indica en el estudio de suelos del proyecto_ 

Enseguida, empleando un rodillo liso vibratorio autopropulsado, se efectuará la 

compactación del material hasta conformar una superficie que, de acuerdo a los 

perfiles y geometría del proyecto y una vez compactada, alcance el nivel de la 

subrasante proyectada. 

La compactación se realizará de los bordes hacia el centro y se efectuará hasta 

a!c~nzar el 95% de la máxjma densidad seca del ensayo proct_ar modificado (AASHTO 
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T-180. MÉTODO O) en suelos cohesivos y en suelos granulares hasta alcanzar el 

100% de la máxima densidad seca del mismo ensayo. 

El Ingeniero Supervisor solicitará la ejecución de las pruebas de densidad de campo 

2 muestras por cada 500 metros lineales de superficie perfilada y compactada. 

Medición: El área a pagar será el número de metros cuadrados de superficie perfilada 

y compactada, de acuerdo a los alineamientos, rasantes y secciones indicadas en los 

planos y en las presentes especificaciones, medida en su posición final. El trabajo 

deberá contar con la conformidad del Ingeniero Supervisor. 

Pago: La superficie medida en la forma descrita anteriormente será pagada al precio 

unitario del contrato, por metro cuadrado, para la partida PERFILADO Y 

COMPACTACIÓN DE LA SUBRASANTE CON MAQUINARIA EN ZONAS DE 

CORTE, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación tot~l por 

toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales, e imprevistos necesarios para 

completar satisfactoriamente el trabajo. 

01.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 

01.02.02.01 CARGUIO DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA 

Descripción: Consiste en el carguío del material excedente desde la plataforma a los 

volquetes para ser llevado a un botadero. Este trabajo será realizado utilizando un 

Cargador Frontal. Los equipos de carga deberán estar provistos de los accesorios 

necesarios para cu..rnp!ir adecuadamefltP tales labores, entre ~~~ cuales pueden 

mencionarse las alarmas acústicas, ópticas y otras. 

Medición: El volumen a pagar será el número de metros cúbicos cargados a los 

volquetes en material suelto. El trabajo deberá contar con la conformidad del Ingeniero 

Supervisor. 
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Pago: El volumen medido descrito anteriormente será pagado por metro cúbico, 

para la partida CARGUIO DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA, 

entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda 

ma.r1.o de obra, equipos, herra.rnient;::¡~, matPria!es e imprevistos neces.arios para 

completar satisfactoriamente el trabajo. 

01.02.02.02 CARGUIO DE MATERIAL EXEDENTE MANUAL 

Descripción: Este trabajo consiste en el carguío del material excedente que no ha 

podido ser cargado con la maquinaria desde la plataforma a los volquetes para ser 

llevado a un botadero. Este trabajo será realizado utilizando herramientas manuales. 

Medición: El volumen a pagar será el número de metros cúbicos cargados a los 

volquetes en material suelto. El trabajo deberá contar con la conformidad del Ingeniero 

Supervisor. 

Pago: El volumen medido descrito anteriormente será pagado por metro cúbico, 

para la partida CARGUIO DE MATERIAL EXCEDENTE MANUAL, entendiéndose 

que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, 

equipos, .bPrramient;::¡s, matPri;::¡!es .e imprevistos necesarios para completar 

satisfactoriamente el trabajo. 

01.02.02.03 TRANSPORTE DE MATERIAL EXEDENTE D >1km 

Descripción: Este trabajo consiste el transporte y descarga en los lugares de destino 

final, de materiales excedentes, derrumbes y otros a diferentes distancias, de acuerdo 

con estas especificaciones y de conformidad con el Proyecto. 

Los equipos de transporte deberán estar provistos de los accesorios necesarios para 

cumplir adecuadamente tales labores, entre las cuales pueden mencionarse las 

alarmas acústicas, ópticas y otras. 
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Medición: La unidad de pago de esta partida será el metro cúbico-kilómetro (m3-km) 

trasladado, o sea, el volumen en su posición final de colocación, por la distancia de 

transporte determinada de acuerdo al criterio o criterios de cálculo o formulas 

est~b!ecidos en e! Proyecto o aprobadac:. por el Supervisor. 

Pago: El volumen medido descrito anteriormente será pagado por metro cúbico, 

para la partida TRANSPORTE DE MATERIAL EXEDENTE O >1 km, entendiéndose 

que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda ma~o de obra, 

equipos, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar 

satisfactoriamente el trabajo. 

01.03 SUBBASES Y BASES 

01.03.01 AFIRMADO E = 0.30 M 

01.03.01.01 EXTRACCION Y APILAMIENTO PARA SUBBASE 

Descripción: 

Consiste en la excavación del material de la cantera aprobada para ser utilizada en 

la capa de aftrm.~rlo.. terraplenes o rellenos, previamente aprobada por la 

Supervisión. 

Una vez que termine la explotación de la cantera temporal, el contratista restaurará 

el lugar de la excavación hasta que recupere, en la medida de lo posible, sus 

originales características hidráulicas superficiales y sembrará la zona con césped, si 

fuere necesario 

Método de Construcción: De las canteras establecidas se evaluará conjuntamente 

con el Supervisor el volumen total a extraer de cada una. La excavación se ejecutara 

mediante el empleo de equipo mecánico, tipo tractor de orugas o similar, el cual 

efectuará trabajos de extracción y ac.oplo necesario. 

El método de explotación de las canteras será sometido a la ·aprobación del 

Supervisor. La cubierta vegetal, removida de una zona de préstamo, debe ser 

almacenada para ser utilizada posteriormente en las restauraciones futuras. 
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Previo al inicio de las actividades de excavación, el Contratista verificará las 

recomendaciones establecidas en los diseños, con relación a la estabilidad de 

taludes de corte. Se deberá realizar la excavación de tal manera que no se 

prod117r.an des!iz8rrüentns inesperados.,. identificaf!do eJ área de trabajo y verif!CELI1do 

que no haya personas u construcciones cerca. 

Todos los trabajos de clasificación de agregados y en especial la separación de 

partículas de tamaño mayor que el máximo especificado para cada gradación, se 

deberán efectuar en el sitio de explotación y no se permitirá ejecutarlos en la vía. 

Respecto aJas fuentAs de materi~les de origen aluvial (en Jos ríos), el Contratista. 

deberá contar previamente al inicio de su explotación con los permisos respectivos, 

la explotación del material se recomienda realizarla fuera de los cursos de agua y 

sobre las playas del lecho, ya que la movilización de maquinaria genera una fuerte 

remoción de material con el consecuente aumento en la turbiedad del agua. 

El contratista se abstendrá de cavar zanjas o perforar pozos en tierras planas en que 

eJ ~gua tienda a est~ncarse7 o sea de lent:;:¡ esc.orrenHa, así como en las 

proximidades de aldeas o asentamiento urbanos. En los casos en que este tipo de 

explotación resulte necesario, el contratista, además de obtener los permisos 

pertinentes, deberá preparar y presentar al ingeniero supervisor, para su aprobación, 

un plano de drenaje basado en un levantamiento topográfico trazado a escala 

conveniente 

El material no seleccionado deberá ser a_pi!ado convenientemenle, a fin de ser 

utilizado posteriormente en el nivelado del área. 

Zarandeo: De existir notoria diferencia en la Granulometría del material de cantera 

con la Granulometría indicada en las especificaciones técnicas para material de 

afirmado, se precederá a tamizar el material, utilizando para ello zarandas metálicas 

de abertura máxima 2" y cargador frontal. 
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Medición. El volumen a pagar será el número de metros cúbicos (m3) de material 

suelto extraído y apilado. El trabajo deberá contar con la conformidad del Ingeniero 

Supervisor. 

Pago. El volumen medido descrito anteriormente será pagado por metro cúbico, 

para la partida EXTRACCION Y APILAMIENTO PARA SUBBASE, entendiéndose que 

dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, 

herr;::~rrüen!as, m...a!eri.aiAS e imprevistns necesarios para compJet;::~r satisfac!ori;::~mePle 

el trabajo. 

01.03.01.02 CARGUIO DE MATERIAL GRANULAR PARA SUB BASE CON 

MAQUINARIA 

Descripción: Es la actividad de cargar el material preparado en la cantera mediante 

el empleo de cargador frontal, a los volquetes, para ser transportados al lugar donde 

se va a colocar. 

Medición. El volumen a pagar será el número de metros cúbicos cargados a los 

volquetes en materlal suelto_ Fl trabajo deberá contar c.on la conformidad del L11geniero 

Supervisor. 

Pago. El volumen medido descrito anteriormente será pagado por metro cúbico, 

para la partida CARGUIO DE MATERIAL GRANULAR PARA SUB BASE CON 

MAQUINARIA, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación 

total por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales e imprevistos 

necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo_ 

01.03.01.03 TRANSPORTE DEL MATERIAL GRANULAR PARA SB BASE D>1Km 

Des-cripción: Esta -achvidad cen"'"IStste en et trariSporte de rrrateria-t granular desde la 

cantera hasta los puntos de conformación del afirmado, mediante el uso de 

volquetes, cuya capacidad estará en función de las condiciones del camino a 

rehabilitar. 
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Los volúmenes de material colocados en el afirmado son determinados en su 

posición final utilizando las canteras determinadas. El esponjamiento del material a 

transportar está incluido en el precio unitario. 

La distancia de transporte es la distancia media calculada en el expediente técnico. 

Las distancias y volúmenes serán aprobados por el Ingeniero Supervisor. 

Durante el transporte de los materi::Jies de I::J carrtera a obra pueden producirse 

emisiones de material en partículas (polvo), afectando a la población local o vida 

silvestre. Al respecto está emisión de polvo puede minimizarse, humedeciendo 

periódicamente los caminos temporales, así como humedeciendo la superficie de los 

materiales transportados y cubriéndolos con un toldo húmedo. 

Medición: La unidad de pago de esta partida será el metro cúbico-kilómetro (m3-km) 

trasladado, o sea ... el volumen en su posición fma.! de coloc.ación~ por la distancia de 

transporte determinada de acuerdo al criterio o criterios de cálculo o formulas 

establecidos en el Proyecto o aprobadas por el Supervisor. 

Pago: El volumen medido descrito anteriormente será pagado por metro cúbico, 

para la partida TRANSPORTE DEL MATERIAL GRANULAR PARA SB BASE 

D>1Km, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por 

toda mano de obra, eq••ipos, tu:~rrarn.ientB~. mater!a1es e im_previstos nec.esarios para 

completar satisfactoriamente el trabajo. 

01.03.01.04 CONFORMACION Y REFINE DE SUB BASE 

Descripción: 

Todo material de la capa granular de rodadura será colocado en una superficie 

debidamente preparada y será compactada en capas de mínimo 10 cm., máximo 20 

cm. de espesor fmal compactado. 

El material será colocado y esparcido en una capa uniforme y sin segregación de 

tamaño; esta capa deberá tener un espesor mayor al requerido, de manera que una 

Bach. lng. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ 
20 



vez compactado se obtenga el espesor de diseño. Se efectuará el extendido con 

equipo mecánico: 

Luego que el m~terial rlP afirmado haya sido esparcido sobre 1~ superficie c.ompactada 

del camino (sub rasante), será completamente mezclado por medio de la cuchilla de la 

motoniveladora, llevándolo alternadamente hacia el centro y hacia la orilla de la 

calzada. 

Se regará el material durante la mezcla mediante camión cisterna, cuando la mezcla 

tenga el contenido óptimo de humedad será nuevamente esparcida y perfilada hasta 

obtener la sección transversal deseada. 

lnmedi~t~rnente desp••P.s de termin~da la distrihudón y el emparejamiento del 

material, cada capa deberá compactarse en su ancho total por medio de rodillos 

lisos vibratorios autopropulsados con un peso mínimo de 9 toneladas. Cada 400 m2 

de material, medido después de compactado, deberá ser sometido a por lo menos 

una hora de rodillado continuo. La compactación se efectuará longitudinalmente, 

comenzando por los bordes exteriores y avanzando hacia el centro, traslapando en 

cada recorrido un ancho no menor de un tercio (1/3) el ancho del rodillo y deberá 

continuar asi hasta que toda la superficie haya recibido este trat~rrüento_ Fn las 

zonas peraltadas, la compactación se hará del borde inferior al superior. Cualquier 

irregularidad o depresión que surja durante la compactación, deberá corregirse 

aflojando el material en esos sitios y agregando o quitando material hasta que la 

superficie resulte pareja y uniforme. A lo largo de las curvas, colectores y muros y 

en todos los sitios no accesibles al rodillo, el material deberá compactarse 

íntegramente mediante el empleo de apisonadoras vibradoras mecánicas, hasta 

lograr la densida.d requerida, con el equipo que normalmente se utili7a El materi~l 

será tratado con motoniveladora y rodillo hasta que se haya obtenido una superficie 

lisa y pareja. 

Durante el progreso de la operación, el Supervisor deberá efectuar ensayos de 

control de densidad humedad de acuerdo con el método ASTM D-1556, efectuando 

tres (3) ensayos cada 250 m2 de material colocado, si se comprueba que la 

densidad result~ inferior al 100% rlP 1~ densidad máxima rlPterminada en e! 
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laboratorio en el ensayo ASTM D-1557, el Contratista deberá completar un 

apisonado adicional en la cantidad que fuese necesaria para obtener la densidad 

señalada. Se podrá utilizar otros tipos de ensayos para determinar la densidad en 

obra, a !os efectos riP. un control adir.inD.al después que se hayan obterüdo los 

valores de densidad referidos, por el método ASTM D-1556. 

Exigencias de espesor: El espesor de la capa granular de rodadura terminada no 

deberá diferir en más de 1.25 cm. del espesor indicado en el proyecto. 

Inmediatamente después de la compactación final, el espesor deberá medirse en 

uno o más puntos, cada 300 metros lineales. Las mediciones deberán hacerse por 

medio de perforaciones de ensayo u otros métodos aprobados_ 

Los puntos para la medición serán seleccionados por el Ingeniero Supervisor en 

lugares tomados al azar dentro de cada sección de 300 m., de tal manera que se 

evite una distribución regular de los mismos. A medida que la obra continúe sin 

desviación en cuanto al espesor, más allá de las tolerancias admitidas, ~1 intervalo 

entre los ensayos podrá alargarse a criterio del Ingeniero Supervisor, llegando a un 

m;;¡x!mo de 300 m_ con ensayos ocasionales efectuados a distanr.ias más cortas. 

Cuando una medición señale una variación del espesor registrado en los planos 

mayor que la admitida por la tolerancia, se hará mediciones adicionales a distancias 

aproximadas de 10 m. hasta que se compruebe que el espesor se encuentra dentro 

de los límites autorizados. Cualquier zona que se desvíe de la tolerancia admitida 

deberá corregirse removiendo o agregando material según sea necesario 

conformando y compactando luego dicha zona en la forma especificada. 

Las perforaciones de agujeros p;:~ra rfP.terminar el espesor y la operación de su 

rellenado con materiales adecuadamente compactados, será efectuada, a su costo, 

por el Contratista, bajo la supervisión del Ingeniero Supervisor. 

Medición: el afirmado, será medido en metros cúbicos compactados en su posición 

final, mezclad.o, conformado, regado y compactado, de acuerdo con los 

alineamiento, rasantes, secciones y espesores indicados en los planos y estudios del 

proy.ectn y a !o est;:~bfecirfo en estas especificaciones_ Fl trabajo deberá contar con la 

aprobación del Ingeniero Supervisor. 
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Pago: Será pagado al precio unitario pactado en el contrato, por metro cuadrado de 

afirmado, debidamente aprobado por el supeNisor con la partida 3.2 afirmado, 

constituyendo dicho precio compensación única por la extracción, zarandeo, 

transporte, carga, y descarga de m~teria! desde !a cantera o f•u:~nte de materi~l, asf 

como el mezclado, conformado, regado y compactado del material. Entendiéndose 

que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, 

equipos, materiales, herramientas e imprevistos necesarios para completar 

satisfactoriamente el trabajo. 

02. MF2 (ADECUADA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES) 

02.01 ALCANTARILLAS 01 D=24" L=5.10m 

02.01.01 DEMOLICION Y REMOCION DE ALCANTARILLAS 

02.01.01.01 REMOCION DE ALCANTARILLAS TMC (2 UNO) 

Descripción 

Este trabajo consiste en la remoción,. rlPsectm y disposición de tubos de acero 

corrugado galvanizado existentes. El trabajo se hará de acuerdo con esta 

especificación y las instrucciones del supervisor. 

Medición. La medida será por unidad (und.) de alcantarilla existente retirada hasta el 

lugar dispuesto para su carguío y traslado 

Pago~ E! pago se hará a por unirl~rl (u.nd_) de ~~c~nt~rma retirarl~, para la partida 

REMOCION DE ALCANTARILLAS TMC, entendiéndose que dicho precio y pago 

constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, herramientas, 

materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 

02.01.01.02 DEMOLICION DE CABEZALES Y ALETAS DE LAS ALCANTARILLAS 
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Descripción: Este trabajo consiste en demoler y remover total o parcialmente 

estructuras de alcantarillas existentes de acuerdo a las necesidades de la obra, según 

indiquen los documentos del Proyecto, o sean aprobadas por el Supervisor. 

Cuan.do !as estructuras de concreto, m.a.rnpos!eria y otros se encuentren en servicio 

para el tránsito público, el Contratista no podrá proceder a su demolición hasta cuando 

se hayan efectuado los trabajos necesarios para no interrumpir el tránsito. 

Medición: La medida para la demolición, ejecutada de acuerdo con los planos, la 

presente especificación, y las instrucciones del Supervisor, se hará por metro cúbico 

(m3), aproximado al entero, en el caso demolición de estructuras de concreto, 

mamposteria y otros_ 

Pago: El volumen medido descrito anteriormente será pagado por metro cúbico, 

para la partida DEMOLICION DE CABEZALES Y ALETAS DE LAS ALCANTARILLAS, 

entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda 

mano de obra, equipos, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para 

completar satisfactoriamente el trabajo. 

02.01.01.03 CARGUIO (MANO) 

Descripción: Este trabajo consiste en el carguío del material proveniente de las 

estructuras demolidas a !os vo!quetPs para ser !!evado a un botadero. ~=~te trabajo 

será realizado utilizando herramientas manuales. 

Medición: El volumen a pagar será el número de metros cúbicos cargados a los 

volquetes aproximado al entero. El trabajo deberá contar con la conformidad del 

Ingeniero Supervisor. 

Pago: EJ volumen medido descrito anteriormentA será pagado por metro cúbico. 

para la partida CARGUIO (MANO), entendiéndose que dicho precio y pago 

constituirá compensación total por toda mano de obra, herramientas, materiales e 

imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 
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02.01.01.04 TRANSPORTE DE MATERIAL PROVENIENTE DE DEMOLICION Y 

REMOCION D>1 Km 

Descripción.~ Este trabajo consiste el tran.sporte y descarga en !os lugares rlA destino 

final, de materiales provenientes de las estructuras demolidas a diferentes distancias, 

de acuerdo con estas especificaciones y de conformidad con el Proyecto. 

Los equipos para transporte y descarga de materiales, deberán ser los apropiados 

para garantizar el cumplimiento de lo establecido en el Proyecto y el programa del 

trabajo, debiendo estar provistos de los elementos necesarios para evitar problemas 

de seguridad viaL c.ont::::~min::::~ción o cw~tquier alteración perjudici::::~l del ro::::~terial 

transportado y su caída sobre las vías empleadas para el transporte. 

Medición: La unidad de pago de esta partida será el metro cúbico-kilómetro (m3-km) 

trasladado, o sea, el volumen en su posición final de colocación, por la distancia de 

transporte determinada de acuerdo al criterio o criterios de cálculo o formulas 

establecidos en el Proyecto o aprobadas por el Supervisor. 

Pago: El volumen medido descrito anteriormente será pagado por metro cúbico, 

para la partida TRANSPORTE DE MATERIAL PROVENIENTE DE DEMOLICION Y 

REMOCION D>1 Km, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 

compensación total por toda mano de obra, equipos, bArramiAntas, w..ateria!es e 

imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 

02.01.02 TRABAJOS PRELIMINARES 

02.01.02.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 

Descripción. Comprende la limpieza general del terreno, dejándola libre de basura, 

m::::~teza y otros que puedan diflcu!tar el c.omienzo de la obra 
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Medición. La cantidad a pagar por esta partida estará determinada por la medida m2 

que comprende la totalidad de la limpieza del terreno, contando con la autorización del 

Ingeniero Inspector y/o Ingeniero Supervisor. 

Pago. El trabajo será pagado con el precio unitario de la partida, "LIMPIEZA DE 

TERRENO MANUAL", entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 

compensación total por la mano de obra, herramientas, materiales e imprevistos, 

necesarios para completar satisfactoriamentA !a p~rtida. 

02.01.02.02 TRAZO Y REPLANTEO 

Descripción: Esta partida se refiere al trazo nivelación y replanteo que tiene que 

realizar el contratista durante los trabajos de construcción de alcantarillas. 

Medición: Fl áiea a pag.ar por la partida TRAZO Y REPLAJtTEO será el número de 

metros cuadrados replanteados, medidos de acuerdo al avance de los trabajos, de 

conformidad con las presentes especificaciones y con la aprobación del Ingeniero 

Supervisor. 

Pago: El área medida en la forma descrita anteriormente será pagada al precio 

unitario del contrato, por metro cuadrado, para la partida TRAZO Y REPLANTEO, 

entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda 

rrlan_o de obra, equipos, herramientas, materi~!es e imprev~stns nece~arlos para 

completar satisfactoriamente el trabajo. 

02.01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 

02.01.03.01 EXCAVACIÓN MANUAL DE OBRAS DE ARTE 

Descripción: Bajo esta partida, El Contratista efectuará todas las excavaciones 

necesarias en material- suelto; para cirr..entar las alcantarfUas, de acuerdo CCh'1 las 

presentes especificaciones y conformidad con las dimensiones indicadas en los 

planos o como lo haya indicado el Ingeniero Supervisor. 
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Métodos de Construcción 

El Contratista notificará al Supervisor con suficiente anticipación el inicio de cualquier 

excavación para que puedan verificarse las secciones transversales. El terreno natural 

adyacente a !as obras de arte no deberá alterarse sin permiso del !ngerüero 

Supervisor. 

Todas las excavaciones de zanjas, fosas para estructuras o para estribos de obras de 

arte, se harán dé acuerdo con los alineamiento, pendientes y cotas indicadas en los 

planos o según el replanteo practicado por El Contratista y verificado por el Ingeniero 

Supervisor. Dichas excavaciones deberán tener dimensiones suficientes para dar 

cabida a las estructuras diseñadas, así como permitir, de ser el caso, su encofrado. 

Los cantos rodados, troncos y otros m::~teri::~les perjudiciales que se encuentren en la 

excavación deberán ser retirados. 

Luego de culminar cada una de las excavaciones, El Contratista deberá comunicar 

este hecho al Ingeniero Supervisor, de modo que apruebe la profundidad de la 

excavación. 

Debido a que las estructuras estarán sometidas a esfuerzos que luego se transmitirán 

:::~1 r.imiento, se deberá procurar que el fondo de !a cimerltación se enr.uentre en 

terreno duro y estable, cuya consistencia deberá ser aprobada por el Ingeniero 

Supervisor. 

Cuando la excavación se efectué bajo el nivel del agua, se deberá utilizar 

motobombas de potencia adecuada, a fin de facilitar, tanto el entibado o estacado, 

como el vaciado de concreto. 

Medición: El volumen por el cual se pagará será el número de metros cúbicos de 

material excavado en material suelto, de acuerdo con las prescripciones indicadas 

en los planos del proyecto, verificados por la Supervisión antes y después de 

ejecutado el trabajo de excavación. 

Pago: El volumen medido descrito anteriormente será pagado por metro cúbico, 

para la partida EXCAVACIÓN MANUAL DE OBRAS DE ARTE, entendiéndose que 

dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, 
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herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente 

el trabajo. 

02.01.0:t02 CARGUJO DE MATERIAL EXCEDENTE (MANO) 

Descripción: Este trabajo consiste en el carguío del material excedente que no ha 

podido ser cargado con la maquinaria desde la plataforma a los volquetes para ser 

llevado a un botadero. Este trabajo será realizado utilizando herramientas manuales. 

Medición: El volumen a pagar será el número de metros cúbicos cargados a los 

volquetes en material suelto_ E! trabajo deberá contar con 1:::~ c.ofllormirf:::~d dellngenjero 

Supervisor. 

Pago: El volumen medido descrito anteriormente será pagado por metro cúbico, 

para la partida CARGUIO DE MATERIAL EXCEDENTE (MANO), entendiéndose que 

dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, 

herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente 

e! trabajo. 

02.01.03.03 CARGUIO DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA 

Descripción: Consiste en el carguío del material excedente desde la plataforma a los 

volquetes para ser llevado a un botadero. Este trabajo será realizado utilizando un 

Cargador Frontal. Los equipos de carga deberán estar provistos de los accesorios 

necesarios para cmnpJir adecuadame!lle t:::~les labores~ eptre !as cuales pueden 

mencionarse las alarmas acústicas, ópticas y otras. 

Medición: El volumen a pagar será el número de metros cúbicos cargados a los 

volquetes en material suelto. El trabajo deberá contar con la conformidad del Ingeniero 

Supervisor. 

Pago; EJ volumen medido descrito anterjormente será pagado por metro cúbico, 

para la partida CARGUIO DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA, 

Bach. lng. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ 
28 



entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda 

mano de obra, equipos, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para 

completar satisfactoriamente el trabajo. 

02.01.03.04 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE D>1km 

Descripción: Este trabajo consiste el transporte y descarga en los lugares de destino 

final, de mater!~les excedentes, derru.rnbes y otros a diferentes rlistartcias, de acuerdo 

con estas especificaciones y de conformidad con el Proyecto. 

Los equipos de transporte deberán estar provistos de los accesorios necesarios para 

cumplir adecuadamente tales labores, entre las cuales pueden mencionarse las 

alarmas acústicas, ópticas y otras. 

Medjción; La unidad de pago de esta partida será eJ metro cúbic:x>-k_ilómetro (m3-km) 

trasladado, o sea, el volumen en su posición final de colocación, por la distancia de 

transporte determinada de acuerdo al criterio o criterios de cálculo o formulas 

establecidos en el Proyecto o aprobadas por el Supervisor. 

Pago: El volumen medido descrito anteriormente será pagado por metro cúbico, 

para la partida TRANSPORTE DE MATERIAL EXEDENTE D >1 km, entendiéndose 

que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, 

equipos, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para comp!et~r 

satisfactoriamente el trabajo. 

02.01.04 ALCANTARILLA TMC 

02.01.04.01 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL DE AFIRMADO 

Descripción: esta partida consistirá en la ejecución de todo relleno relacionado con la 

construc.ción de alcarrt.arillas. 

Todo trabajo a que se refiere este ítem, se realizará de acuerdo a las presentes 

especificaciones y en conformidad con el diseño indicado en los planos. 
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Materiales: El material empleado en el relleno será material seleccionado proveniente 

de las canteras. El material a emplear no deberá contener elementos extraños, 

residuos o materias orgánicas, pues en el caso de encontrarse material inconveniente, 

este será retirado y reemplazado con materia! selecóonado trap,..sportado. 

Método de Construcción: Después que una estructura se haya completado, las 

zonas que la rodeán deberán ser rellenadas con material aprobado, en capas 

horizontales de no más de 20 cm. de espesor compactado y a una densidad mínima 

del 95 % de la máxima densidad obtenida en el ensayo proctor modificado. 

Todas las capas deberán ser compactadas convenientemente mediante el uso de 

p!a11chas vibratorias, rod!Jlos vibratorios pequeños y en Jos 020 m superiores se 

exigirá el 1 00 % de la densidad máxima obtenida en el ensayo proctor modificado. No 

se permitirá el uso de equipo pesado que pueda producir daño a las estructuras recién 

construidas. 

Medición: Será medido en metros cúbicos (m3) rellenados y compactados según las 

áreas de las secciones transversales, medidas sobre los planos del proyecto y los 

volúmenes calculados por el sistema de las áreas extremas promedias, 

Pago: La cantidad de metros cúbicos medidos según procedimiento anterior, será 

pagada por el precio unitario contratado. Entendiéndose que dicho precio y pago 

constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, herramientas, 

materiales, transporte de materiales e imprevistos necesarios para completar 

satisfactoriamente el trabajo. 

02.01.04.02 COLOCACION Y ARMADO DE ALCANTARILLAS D=24" C=14 

Descripción 

Este trabajo consiste manejo, armado y colocación de tubos de acero corrugado 

g;:tlvanlzado, para e! paso de agua superficial y desagües pluvl;:tles transversales_ La 

tubería tendrá los tamaños, tipos, diseños y dimensiones de acuerdo a los 

· alineamientos, cotas y pendientes mostrados en los planos y expediente técnico. 

Comprende, además, el suministro de materiales, incluyendo todas sus conexiones o 
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juntas, ·pernos, accesorios, tuercas y cualquier elemento necesario para la correcta 

ejecución de los trabajos. 

Medición. La unidad de medida será eJ metro JineaJ (m), aproximado al decimetro, de 

tubería metálica corrugada, suministrada y colocada de acuerdo con los planos, la 

presentes especificación y aceptada por el supervisor. 

La medida se hará entre las caras exteriores de los extremos de la tubería o los 

cabezales, según el caso, a lo largo del eje longitudinal y siguiendo la pendiente de la 

tubería. 

Pago. El pago se hará al precio unitario del contrato, según el diámetro y espesor o 

calibre de la tubería, por toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificación, 

aceptada por el supervisor. 

02.01.05 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 

02.01.05.01 CONCRETO SIMPLE f'c =175 kg/cm2, EN ALCANTARILLAS 

Descripción: Bajo esta partida genérica, El Contratista suministrará los diferentes 

tipos de concreto compuesto de cemento portland, agregados finos, agregados 

gruesos y agua, preparados de acuerdo con estas especificaciones, en los sitios, 

forma, dimens.iones y r.lases indicadas en !os planos, o como lo L11dique, por escrito, el 

Ingeniero Supervisor. 

La clase de concreto a utilizar en las estructuras, deberá ser la indicada en los planos 

o las especificaciones, o la ordenada por el Ingeniero Supervisor. 

MATERIALES 

Cemento: El cemento a· usarse será Portland Tipo 1 que cumpla con las Normas 

ASTM-C-150 AASHTO-M-85, sólo podrá usarse envasado_ En todo caso el c.emento 

deberá ser aceptado solamente con aprobación específica del Ingeniero Supervisor. 
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El cemento no será usado en la obra hasta que lo autorice el Ingeniero Supervisor. El 

Contratista en ningún caso podrá eximirse de la obligación y responsabilidad de 

proveer el concreto a la resistencia especificada. 

Aditivos: Los métodos y el equipo para añadir sustancias incorporadas de aire, 

impermeabilizante, aceleradores de fragua, etc., u otras substancias a la mezcladora, 

cuando fuera necesario, deberán ser medidos con una tolerancia de exactitud de tres 

por ciento (3%) en más o menos, an..!es de agregarse a la mezcladora. 

Agregados. Los que se usarán son: agregado fino o arena y el agregado grueso 

(piedra chancada) o grava. 

Agregado Fino: El agregado fino para el concreto deberá satisfacer los requisitos de 

designación AASTHO-M-6 y deberá estar de acuerdo con la siguiente graduación: 

TAMIZ -- - --- 0Jn QUE PASA EN PESO -- - - -· .. - -·· --- -- --

3/8" 100 

Nro. 4 95-100 

Nro. 16 45-80 

Nro. 50 10-30 

Nro. 100 2-10 

Nro. 200 0-3 

Agregado Grueso: El agregado grueso para el concreto deberá satisfacer los 

requisitos de AASHTO designación M-80 y deberá estar de acuerdo con las siguientes 

graduaciones: 

% QUE PASA EN PESO 

TAMIZ 

2" 100 
1/11 1n 1"\ .1"\1"\ ~5-1uv 

1" 20-55 

1/2" 10-30 
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Nro. 4 0-5 

Hormigón: El hormigón será un material de río o de cantera compuesto de partículas 

fuertes, duras y timptas. 

Estará libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrones, partículas blandas o 

escamosas, ácidos, materias orgánicas u otras sustancias pe~udiciales. 

Su granulometría deberá ser uniforme entre las mallas No. 100 como mínimo y 2" 

como máximo. El almacenaje será similar al del agregado grueso. 

Piedra Mediana: El agregado ciclópeo o padrones deberán ser duros, limpios, 

estables, con una resi~tencia úJtim8..,. mayor ~~ doble de la exlgirl~ p~ra el concreto que 

se va a emplear, se recomienda que estas piedras sean angulosas, de superficie 

rugosa, de manera que se asegure buena adherencia con el mortero circundante. 

Dosificación: El concreto para todas las partes de la obra, debe ser de la calidad 

especificada en los planos, capaz de ser colocado sin segregación excesiva y cuando 

se endurece debe desarrollar todas las características requeridas por estas 

espedficacion~s-

Medición: Esta partida se medirá por metro cúbico de concreto de la calidad 

especificada ( fe = 210 Kg./cm2, fe = 175 Kg./cm2, fe = 140 Kg./cm2 y fe = 175 

Kg./cm2 + 30% P.M. o fe= 140 Kg./cm2), colocado de acuerdo con lo indicado en las 

presentes especificaciones, medido en su posición final de cuerdo a las dimensiones 

indicas en los planos o como lo hubiera ordenado, por escrito, el Ingeniero Supervisor. 

E! trabajo deberá contar con la conformidad de! !ngeni.ero Supervisor. 

Pago: La cantidad de metros cúbicos de concreto de cemento portland preparado, 

colocado y curado, calculado según el método de medida antes indicado, se pagará 

de acuerdo al precio unitario del contrato, por metro cúbico, de la calidad especificada, 

entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por los 

materiales, mezclado, vaciado, acabado, curado; así como por toda mano de obra, 

equipos, herramientas e .Lrnprevistos nec.es.arios p.asa c.ompletar satisfactoriarnenle el 

trabajo. 
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02.01.05.02 EMBOQUILLADO DE ALCANTARILLAS 

Descripción: Esta partida se refiere al proceso de construcción de enrocado que 

tiene que re.a!i7~r el contr~t!st~ en las zonas diseñadas para proteger t~s estructuras 

de concreto, ante el agente de erosión, especialmente en las obras de alcantarillas y 

badenes de los tramos de carretera del presente estudio. 

Medición: El método de medición para el pago por esta partida de piedra acomodad, 

será el número de metros cúbicos de roca acomodada, medidas de acuerdo al avance 

de los trabajos, de conformidad con las presentes especificaciones y con la 

aprobación de! Ingeniero Supervisor. 

Pago: El volumen medido en la forma descrita será pagado al precio unitario del 

contrato, por metro cúbico para la partida EMBOQUILLADO DE ALCANTARILLAS, 

entendiéndose que dicho pago constituirá compensación total por toda mano de obra, 

equipos, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar 

satisfactoriamente el trabajo. 

02.01.06 TARRAJEOS Y REVOQUES 

02.01.06.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PARAPETOS Y ALEROS DE 

ALCANTARILLAS 

Descripción: 

Bajo esta partida, El Contratista suministrará, habilitará, y colocará las formas de 

madera necesarias para el vaciado del concreto de todas las obras de arte y drenaje; 

la p~rtida i!1duye e! Desencofrado y e! suministro de materiales diversos, c.omo cl~vos 

y alambre. 

Materiales: 

El Contratista deberá garantizar el empleo de madera en buen estado, 

convenientemente apuntalada, a fin de obtener superficies lisas y libres de 

imperfecciones. 
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Los alambres que se empleen para amarrar los encofrados no deberán atravesar las 

caras del concreto que queden expuestas en la obra terminada. 

Método Constructivo: 

El Contratista deberá garantizar el correcto apuntalamiento de los encofrados de 

manera que resistan plenamente, sin deformaciones, el empuje del concreto al 

momento del llenado. Los encofrados deberán ceñirse a la forma, límites y 

dimensiones indicadas en los p!a.rtos y est~rán lns sufic!en!emen.te unidos para evit~r 

la pérdida de agua del concreto. 

Para el apuntalamiento de los encofrados se deberá tener en cuenta los siguientes 

factores: 

• Velocidad y sistema del vaciado del concreto 

• Cargas de materiales, equipos, personal, incluyendo fuerzas horizontales, 

verticales y de impacto. 

@ Resiste."lcia ~ materia! usado en !as termas y ta rigidez de !as wliones que 

forman los elementos del encofrado. 

• Antes de vaciarse el concreto, las formas deberán ser mojadas o aceitadas 

para evitar el descascaramiento. 

• La operación de desencofrar se hará gradualmente, quedando totalmente 

prohibido golpear o forzar. 

Desencofrado: las formas deberán retir~rse de manera que se asegure que la 

estructura no se deforme. 

En general, las formas no deberán quitarse hasta que el concreto se haya endurecido 

suficientemente como para soportar con seguridad su propio peso y los pesos 

superpuestos que pueden colocarse sobre él. Las formas no deben quitarse sin el 

permiso del Supervisor. 

Se debe considerar los siguientes tiempos mínimos para efectuar el Desencofrado: 

Costado de Vigas y muros 

Fondo de Vigas 

Losas 
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Estribos y Pilares 

Cabezales de Alcantarillas T.M.C. 

Sardineles 

: 3 días. 

:48 horas. 

:24 horas. 

Medición: El encofrado se medirá en metros cuadrados, en su pos1c1on final, 

considerando el área efectiva de contacto entre la madera y el concreto, de acuerdo al 

alineamiento y espesores indicados en los planos del proyecto; y lo prescrito en las 

presentPs espe.c.!ftear.i.orles. Fl trabajo deberá c.ont~r .con 1~ aprobación de! !ngeniem 

Supervisor. 

Pago: La superficie medida en la forma descrita anteriormente, será pagada al precio 

unitario del contrato, por metro cuadrado, para la partida, entendiéndose que 

dicho precio y pago constituirá compensación total por el suministro, habilitación, 

colocación y retiro de los moldes; así como por toda mano de obra, equipos, 

herrarnient~.s, materi~les, e i_rnprevistos nec-esarios para compiPtar satisf~ctoriarnenfe 

el trabajo. 

02.01.06.02 TARRAJEO EN PARAPETOS Y ALEROS DE ALCANTARILLAS, 

MEZCLA 1:5 

Descripción. 

Esta sección comprende trabajos de acabados factibles de realizar en los parapetos y 

a!eros de las alcantarillas. 

La mezcla de mortero será de la siguiente proporción: 1:5. 

La superficie a obtener serán planas, sin resquebraduras, eflorescencias o defectos. 

Los tubos de instalación empotrados deberán colocarse a más tardar antes del inicio 

del t~rrajeo, luego se resan~rá !a supertlc.ie dejándola perfect~rnentP a1 ras sü1 que 

ninguna deformidad marque el lugar en que ha sido picada la pared para este trabajo. 

Medición. La cantidad a pagar por esta partida estará determinada por la medida m2 

de Tarrajeo con mortero cemento- arena, contando con la autorización del Ingeniero 

Inspector y/o Ingeniero Supervisor. 
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Pago. El trabajo será pagado con el precio unitario de la partida, TARRAJEO EN 

PARAPETOS Y ALEROS DE ALCANTARILLAS, MEZCLA 1:5, entendiéndose que dicho 

precio y pago constituirá compensación total por la mano de obra, herramientas, 

m~tAria!es e imprevi~tns, necesarios para completar satisfactaria.r:nentA !a partida. 

02.01.07 PINTURA 

02.01.07.01 PINTURA ESMALTE EN PARAPETOS DE ALCANTARILLAS 

Descripción. Comprende todos los materiales y mano de obra necesarios para la 

ejecución de los trabajos de pintura en la obra. Las partidas serán diferenciadas según 

el tipo de pintura y calidad de la pintura y el acabado especificado. El análisis de 

precios unitarios incluirá la preparación de la superficie, la imprimación, la clase de 

pintura, el número manos y la provisión de todos los materiales requeridos, así como 

la mano de obra. 

Medición. La unidad de medida será el metro cuadrado y se medirán las áreas netas 

a pintarse, las que deberán estar concordante con revoque y enlucidos y estarán 

diferenciadas por el tipo de pintura. 

Pago. La superficie medida en la forma descrita anteriormente, será pagada al precio 

unitario del contrato, por metro cuadrado, para la partida PINTURA ESMALTE 

EN PARAPETOS DE ALCANTARILLAS, entendiéndose que dicho precio y pago 

constituirá compensación tot~! por e! su.rnini~tro,. habi!itac!ón, colocación y retiro de los 

moldes; así como por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales, e 

. imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 

02.01.08 VARIOS 

02.01.08.01 CURADO DE OBRAS DE CONCRETO 

Descripción: 

Será por lo menos 07 días durante los cuales se mantendrá el concreto en condición 

húmeda, esto a partir de la 1 O a 12 horas del vaciado. Cuando se usa un aditivo de 

alta resistencia, el curado durará por lo menos 3 días. 
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Medición. La unidad de medida será el metro cuadrado y se medirán las áreas netas 

a curar. 

Pago~ La superficie medida en !a forma descrita anteriormente-.- será pagada a! precio 

unitario del contrato, por metro cuadrado, para la partida CURADO DE OBRAS DE 

CONCRETO, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total 

por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales, e imprevistos necesarios 

para completar satisfactoriamente el trabajo. 

02.02 ALCANTARILLAS 01 D=48".L=5.10m 

02.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES 

02.02.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 

Descripción Comprende la Limpieza gen..eral deL terreno, dejándola libre de basura., 

maleza y otros que puedan dificultar el comienzo de la obra. 

Medición. La cantidad a pagar por esta partida estará determinada por la medida m2 

que comprende la totalidad de la limpieza del terreno, contando con la autorización del 

Ingeniero Inspector y/o Ingeniero Supervisor. 

Pago, El trabajo será pagado c.on el precio unitario de 1a partida"' "illi1PlF7A DF 

TERRENO MANUAL", entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 

compensación total por la mano de obra, herramientas, materiales e imprevistos, 

necesarios para completar satisfactoriamente la partida. 

02.02.01.02 TRAZO Y REPLANTEO 

Descripción: Este trabajo consiste el transporte y descarga en los lugares de destino 

final de materiales excedentes, derrLLrnbes y otros a diferentes dist~ndas, de acuerdo 

con estas especificaciones y de conformidad con el Proyecto. 
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Los equipos de transporte deberán estar provistos de los accesorios necesarios para 

cumplir adecuadamente tales labores, entre las cuales pueden mencionarse las 

alarmas acústicas, ópticas y otras. 

Medición: La unidad de pago de esta partida será el metro cúbico-kilómetro (m3-km) 

trasladado, o sea, el volumen en su posición final de colocación, por la distancia de 

transporte determinada de acuerdo al criterio o criterios de cálculo o formulas 

est~b!ecidos en el. Proyecto o aprobadas por e! Supervisor. 

Pago: El volumen medido descrito anteriormente será pagado por metro cúbico, 

para la partida TRANSPORTE DE MATERIAL EXEDENTE D >1km, entendiéndose 

que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, 

equipos, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar 

satisfactoriamente el trabajo. 

02.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 

02.02.02.01 EXCAVACIÓN MANUAL DE OBRAS DE ARTE 

Descripción: Bajo esta partida, El Contratista efectuará todas las excavaciones 

necesarias en material suelto, para cimentar las alcantarillas, de acuerdo con las 

presentes especificaciones y conformidad con las dimensiones indicadas en los 

planos o c.omo lo haya indicado e! Ingeniero Supervisor-

Métodos de Construcción 

El Contratista notificará al Supervisor con suficiente anticipación el inicio de cualquier 

excavación para que puedan verificarse las secciones transversales. El terreno natural 

adyacente a las obras de arte no deberá alterarse sin permiso del Ingeniero 

Supervisor. 

Ton~~ Ja.s exc.av::.ciones de z;:tnjas, fosa.s p::.ra estructuras o para estrihos de obras de 

arte, se harán dé acuerdo con los alineamiento, pendientes y cotas indicadas en los 

planos o según el replanteo practicado por El Contratista y verificado por el Ingeniero 

Supervisor. Dichas excavaciones deberán tener dimensiones suficientes para dar 
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cabida a las estructuras diseñadas, así como permitir, de ser el caso, su encofrado. 

Los cantos rodados, troncos y otros materiales perjudiciales que se encuentren en la 

excavación deberán ser retirados. 

Luego de culminar cada una de las excavaciones, El Contratista deberá comunicar 

este hecho al Ingeniero Supervisor, de modo que apruebe la profundidad de la 

excavación. 

Debido .a que las estructuras estarán sometidas a esfuerzos que luego se transmitirán 

al cimiento, se deberá procurar que el fondo de la cimentación se encuentre en 

terreno duro y estable, cuya consistencia deberá ser aprobada por el Ingeniero 

Supervisor. 

Cuando la excavación se efectué bajo el nivel del agua, se deberá utilizar 

motobombas de potencia adecuada, a fin de facilitar, tanto el entibado o estacado, 

como el vaciado de concreto. 

Medición: El volumen por el cual se pagará será el número de metros cúbicos de 

material excavado en material suelto, de acuerdo con las prescripciones indicadas 

en los planos del proyecto, verificados por la Supervisión antes y después de 

ejecutado el trabajo de ex.cavac!ón. 

Pago: El volumen medido descrito anteriormente será pagado por metro cúbico, 

para la partida EXCAVACIÓN MANUAL DE OBRAS DE ARTE, entendiéndose que 

dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, 

herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente 

el trabajo. 

02.02.02.02 CARGUIO DE MATERIAL EXCEDENTE (MANO) 

Descripción: Este trabajo consiste en el carguío del material excedente que no ha 

podido ser cargado con la maquinaria desde la plataforma a los volquetes para ser 

Uev;:¡rfo a un botadero_ Este trabajo será realizado uti!izanrin herramientas manuales_ 
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Medición: El volumen a pagar será el número de metros cúbicos cargados a los 

volquetes en material suelto. El trabajo deberá contar con la conformidad del Ingeniero 

Supervisor. 

Pago: El volumen medido descrito anteriormente será pagado por metro cúbico, 

para la partida CARGUIO DE MATERIAL EXCEDENTE (MANO), entendiéndose que 

dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, 

herramientas, materi~.II=!S e imprevistos neces~rios para complet~r s~t!sfactoriamente 

el trabajo. 

02.02.02.03 CARGUIO DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA 

Descripción: Consiste en el carguío del material excedente desde la plataforma a los 

volquetes para ser llevado a un botadero. Este trabajo será realizado utilizando un 

Cargador Frontal. Los equipos de carga deberán estar provistos de los accesorios 

necesarios para cumplir adecuadamente tales l~bores.,. enlre las cu~les pueden 

mencionarse las alarmas acústicas, ópticas y otras. 

Medición: El volumen a pagar será el número de metros cúbicos cargados a los 

volquetes en material suelto. El trabajo deberá contar con la conformidad del Ingeniero 

Supervisor. 

Pago; Fl volumen medido descrito anteriormente será pagado por metro cúbico, 

para la partida CARGUIO DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA, 

entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda 

mano de obra, equipos, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para 

completar satisfactoriamente el trabajo. 

02.02.02.04 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE D>1 km 

Descripción; Este trabajo c..onsiste el transpmte y desc..arga en Jos Jugares de destino 

final, de materiales excedentes, derrumbes y otros a diferentes distancias, de acuerdo 

con estas especificaciones y de conformidad con el Proyecto. 
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Los equipos de transporte deberán estar provistos de los accesorios necesarios para 

cumplir adecuadamente tales labores, entre las cuales pueden mencionarse las 

alarmas acústicas, ópticas y otras. 

Medición: La unidad de pago de esta partida será el metro cúbico-kilómetro (m3-km) 

trasladado, o sea, el volumen en su posición final de colocación, por la distancia de 

transporte determinada de acuerdo al criterio o criterios de cálculo o formulas 

est~b!e.cidos en el Proyecto o aprobadas por el Supervisor_ 

Pago: El volumen medido descrito anteriormente será pagado por metro cúbico, 

para la partida TRANSPORTE DE MATERIAL EXEDENTE D >1km, entendiéndose 

que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, 

equipos, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar 

satisfactoriamente el trabajo. 

02.02.03 ALCANTARILLA TMC 

02.02.03.01 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL DE AFIRMADO 

Descripción: esta partida consistirá en la ejecución de todo relleno relacionado con la 

construcción de alcantarillas. 

Todo trabajo a que se refiere este ítem, se realizará de acuerdo a las presentes 

especificaciones y en conformidad con el diseño indicado en los pJar1os~ 

Materiales: El material empleado en el relleno será material seleccionado proveniente 

de las canteras. El material a emplear no deberá contener elementos extraños, 

residuos o materias orgánicas, pues en el caso de encontrarse material inconveniente, 

este será retirado y reemplazado con material seleccionado transportado. 

Método de Construcción: Después que una estructura se haya completado, !as 

zonas que la rodean deberán ser rellenadas con material aprobado, en capas 

horizontales de no más de 20 cm. de espesor compactado y a una densidad mínima 

del 95 % de la máxima densidad obtenida en el ensayo proctor modificado. 
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Todas las capas deberán ser compactadas convenientemente mediante el uso de 

planchas vibratorias, rodillos vibratorios pequeños y en los 0.20 m superiores se 

exigirá el 1 00 % de la densidad máxima obtenida en el ensayo proctor modificado. No 

se permitirá el uso de equipo pesado que p!.!Bda producir daiio aJas estructuras recién 

construidas. 

Medición: Será medido en metros cúbicos (m3) rellenados y compactados según las 

áreas de las secciones transversales, medidas sobre los planos del proyecto y los 

volúmenes calculados por el sistema de las áreas extremas promedias, 

indistintamente del tipo de material utilizado. 

Pago: La cantidad de metros cúbicos medidos según procedimiento anterior, será 

pagada por el precio unitario contratado. Entendiéndose que dicho precio y pago 

constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, herramientas, 

materiales, transporte de materiales e Lrnprevi~tos neces::~rios para c.omp!et::~r 

satisfactoriamente el trabajo. 

02.02.03.02 COLOCACION Y ARMADO DE ALCANTARILLAS D=48" C=14 

Descripción 

Este trabajo consiste manejo, armado y colocación de tubos de acero corrugado 

galvanizado, para el paso de agua superficial y desagües pluviales transversales. La 

tuberia tendrá los tam..a.ñ..ns, tipos, diseños y dimensiones de acuerdo a los 

alineamientos, cotas y pendientes mostrados en los planos y expediente técnico. 

Comprende, además, el suministro de materiales, incluyendo todas sus conexiones o 

juntas, pernos, accesorios, tuercas y cualquier elemento necesario para la correcta 

ejecución de los trabajos. 

Medición. La unidad de medida será el metro lineal (m), aproximado al decímetro, de 

tuberia met;:¡.lic.a c.orru.garl~, sumjnistr~rla y c.olnc.arl~ de acuerdo con los planos, la 

presentes especificación y aceptada por el supervisor. 
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La medida se hará entre las caras exteriores de los extremos de la tubería o los 

cabezales, según el caso, a lo largo del eje longitudinal y siguiendo la pendiente de la 

tubería. 

Pago. El pago se hará al precio unitario del contrato, según el diámetro y espesor o 

calibre de la tubería, por toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificación, 

aceptada por el super\iisor. 

02.02.04 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 

02.02.04.01 CONCRETO SIMPLE f'c =175 kg/cm2, EN ALCANTARILLAS 

Descripción: Bajo esta partida genérica, El Contratista suministrará los diferentes 

tipos de concreto compuesto de cemento portland, agregados finos, agregados 

gruesos y agua, preparados de acuerdo con estas especificaciones, en los sitios, 

forma, dimensiones y cl~ses indicadas en los pla11os, o como lo iPmque, por escrito, el 

Ingeniero Supervisor. 

La clase de concreto a utilizar en las estructuras, deberá ser la indicada en los planos 

o las especificaciones, o la ordenada por el Ingeniero Supervisor. 

MATERIALES 

Cemento: El cemento a usarse será Portland Tipo 1 que cumpla con las Normas 

ASTM-C-150 AASHTO-IV'!-85, sólo podrá vsarse envas~rln. Fn todo caso el cemento 

deberá ser aceptado solamente con aprobación específica del Ingeniero Supervisor. 

El cemento no será usado en la obra hasta que lo autorice el Ingeniero Supervisor. El 

Contratista en ningún caso podrá eximirse de la obligación y responsabilidad de 

proveer el concreto a la resistencia especificada. 

Aditivos: Los métodos y el equipo para añadir sustancias incorporadas de aire, 

jmpermeabmzante, aceJeradores de fragua, etc_, u otras substancjas a la mezcladora, 

cuando fuera necesario, deberán ser medidos con una tolerancia de exactitud de tres 

por ciento (3%) en más o menos, antes de agregarse a la mezcladora. 
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Agregados. Los que se usarán son: agregado fino o arena y el agregado grueso 

(piedra chancada) o grava. 

Agregado Fino.: B agregado fmo para el c.oncreto deberá sa.tisfac.er los requisitos de 

designación AASTHO-M-6 y deberá estar de acuerdo con la siguiente graduación: 

TAMIZ % QUE PASA EN PESO 
·~· 

3/8" 100 

Nro. 4 95-100 

Nro. 16 45-80 

Nro. 50 10-30 

Nro. 100 2-10 

Nro. 200 0-3 

Agregado Grueso: Ei agregaáo grueso para ei concreto áeberá satisfacer tos 

requisitos de AASHTO designación M-80 y deberá estar de acuerdo con las siguientes 

graduaciones: 

% QUE PASA EN PESO 

TAMIZ 

2" 100 
A 1/D 95-100 l /2 

1" 20-55 

1/2" 10-30 

Nro. 4 0-5 

Hormigón: El hormigón será un material de río o de cantera compuesto de partículas 

fuertes, duras y limpias. 

Estara libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrones, partículas blandas o 

escamosas, ácidos, materias orgánicas u otras sustancias pe~udiciales. 

Su granulometría deberá ser uniforme entre las mallas No. 100 como mínimo y 2" 

como máximo. El almacenaje será similar al del agregado grueso. 
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Piedra Mediana: El agregado ciclópeo o pedrones deberán ser duros, limpios, 

estables, con una resistencia última, mayor al doble de la exigida para el concreto que 

se va a emplear, se recomienda que estas piedras sean angulosas, de superficie 

mgosa, de manera que se ~~egure b••Ana adherencia c.on el mortero circundante. 

Dosificación: El concreto para todas las partes de la obra, debe ser de la calidad 

especificada en los planos, capaz de ser colocado sin segregación excesiva y cuando 

se endurece debe desarrollar todas las características requeridas por estas 

especificaciones. 

Medición: Est~ partid~_ se medirá por mAtro cúbico de conc.reto de la calidad 

especificada ( fe = 210 Kg./cm2, fe = 175 Kg./cm2, fe = 140 Kg./cm2 y fe = 175 

Kg./cm2 + 30% P.M. o fe= 140 Kg./cm2), colocado de acuerdo con lo indicado en las 

presentes especificaciones, medido en su posición final de cuerdo a las dimensiones 

indicas en los planos o como lo hubiera ordenado, por escrito, el Ingeniero Supervisor. 

El trabajo deberá contar con la conformidad del Ingeniero Supervisor. 

Pago: La c.anüdad de metros cúbicos de concreto de cemento portJand preparado, 

colocado y curado, calculado según el método de medida antes indicado, se pagará 

de acuerdo al precio unitario del contrato, por metro cúbico, de la calidad especificada, 

entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por los 

materiales, mezclado, vaciado, acabado, curado; así como por toda mano de obra, 

equipos, herramientas e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el 

trabajo. 

02.02.04.02 EMBOQUILLADO DE ALCANTARILLAS 

Descripción: Esta partida se refiere al proceso de construcción de enrocado que 

tiene que realizar el contratista en las zonas diseñadas para proteger las estructuras 

de concreto, ante el agentA de erosión, especialmente en ~~~ obras de alcantarillas y 

badenes de los tramos de carretera del presente estudio. 
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Medición: El método de medición para el pago por esta partida de piedra acomodad, 

será el número de metros cúbicos de roca acomodada, medidas de acuerdo al avance 

de los trabajos, de conformidad con las presentes especificaciones y con la 

aprobación de! Ingeniero Supervisor. 

Pago: El volumen medido en la forma descrita será pagado al precio unitario del 

contrato, por metro cúbico para la partida EMBOQUILLADO DE ALCANTARILLAS, 

entendiéndose que dicho pago constituirá compensación total por toda mano de obra, 

equipos, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar 

satisfactoriamente el trabajo. 

02.02.05 T ARRAJEOS Y REVOQUES 

02.02.05.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PARAPETOS Y ALEROS DE 

ALCAJ\IT ARILLAS 

Descripción: 

Bajo esta partida, El Contratista suministrará, habilitará, y colocará las formas de 

madera necesarias para el vaciado del concreto de todas las obras de arte y drenaje; 

!a partida !nc!uye el Desenc.ofrarln y el suministro rfp materi~IPs diversos, c.omo clavos 

y alambre. 

Materiales: 

El Contratista deberá garantizar el empleo de madera en buen estado, 

convenientemente apuntalada, a fin de obtener superficies lisas y libres de 

imperfecciones. 

Los alatmbres que se en1pleen p~ra ~marrar tns enc..ofrados no deberán atravesar las 

caras del concreto que queden expuestas en la obra terminada. 

Método Constructivo: 

El Contratista deberá garantizar el correcto apuntalamiento de los encofrados de 

manera que resistan plenamente, sin deformaciones, el empuje del concreto al 

momento del llenado. Los encofrados deberán ceñirse a la forma, límites y 
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dimensiones indicadas en los planos y estarán los suficientemente unidos para evitar 

la pérdida de agua del concreto. 

Para el apuntalamiento de los encofrados se deberá tener en cuenta los siguientes 

factores: 

• Velocidad y sistema del vaciado del concreto 

• Cargas de materiales, equipos, personal, incluyendo fuerzas horizontales, 

verticales y de impacto. 

Resistencia de! w.ateria! usado e.'l las formas y !a rigidez de !as urliof'.es que 

forman los elementos del encofrado. 

• Antes de vaciarse el concreto, las formas deberán ser mojadas o aceitadas 

para evitar el descascaramiento. 

• La operación de desencofrar se hará gradualmente, quedando totalmente 

prohibido golpear o forzar. 

Desencofrado~ las forro.as deberán retirarse de m~nera que se asegure que 1~ 

estructura no se deforme. 

En general, las formas no deberán quitarse hasta que el concreto se haya endurecido 

suficientemente como para soportar con seguridad su propio peso y los pesos 

superpuestos que pueden colocarse sobre él. Las formas no deben quitarse sin el 

permiso del Supervisor. 

Se debe considerar los siguientes tiempos mínimos para efectuar el Desencofrado: 

Costado de Vigas y muros 

Fondo de Vigas 

Losas 

Estribos y Pi!~res 

Cabezales de Alcantarillas T. M.C. 

Sardineles 

:24 horas. 

: 21 días. 

: 14 días. 

: 3 dia..s_ 

:48 horas. 

:24 horas. 

Medición: El encofrado se medirá en metros cuadrados, en su posición final, 

considerando el área efectiva de contacto entre la madera y el concreto, de acuerdo al ' 

alineamiento y espesores indicados en los planos del proyecto; y lo prescrito en las 
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presentes especificaciones. El trabajo deberá contar con la aprobación del Ingeniero 

Supervisor. 

Pago.: La superficie medida en 1a forma descrita an.teriormenle, será pagada al precio 

unitario del contrato, por metro cuadrado, para la partida, entendiéndose que 

dicho precio y pago constituirá compensación total por el suministro, habilitación, 

colocación y retiro de los moldes; así como por toda mano de obra, equipos, 

herramientas, materiales, e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente 

el trabajo. 

02,02,05,0_2 TAR_RAJEO EN PARAPETOS Y ALEROS DE ALCANTARILLAS,. 

MEZCLA 1:5 

Descripción. 

Esta sección comprende trabajos de acabados factibles de realizar en los parapetos y 

aleros de las alcantarillas. 

La mezcla de mortero será de la siguiente proporción: 1:5. 

La superficie a obtener serán planas, sin resquebraduras, eflorescencias o defectos. 

Los tubos de inst;::¡lar:ión empotrados deberán c.olocarse a más tardar antes del inicio 

del tarrajeo, luego se resanará la superficie dejándola perfectamente al ras sin que 

ninguna deformidad marque el lugar en que ha sido picada la pared para este trabajo. 

Medición. La cantidad a pagar por esta partida estará determinada por la medida m2 

de Tarrajeo con mortero cemento- arena, contando con la autorización del Ingeniero 

Inspector y/o Ingeniero Supervisor. 

Pago. El trabajo será pagado con el precio unitario de la partida, TARRAJEO EN 

PARAPETOS Y ALEROS DE ALCANTARILLAS, MEZCLA 1:5, entendiéndose que dicho 

precio y pago constituirá compensación total por la mano de obra, herramientas, 

materiales e imprevistos, necesarios para c.omplet;::¡r satisfactori;::¡rnente Ja partida 

02.02.06 PINTURA 

02.02.06.01 PINTURA ESMALTE EN PARAPETOS DE ALCANTARILLAS 
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Descripción. Comprende todos los materiales y mano de obra necesarios para la 

ejecución de los trabajos de pintura en la obra. Las partidas serán diferenciadas según 

el tipo de pintura y calidad de la pintura y el acabado especificado. El análisis de 

precios unitarios .inc!uká la preparación de la superficie, !.a irnprimación, la clase de 

pintura, el número manos y la provisión de todos los materiales requeridos, así como 

la mano de obra. 

Medición. la unidad de medida será el metro cuadrado y se medirán las áreas netas 

a pintarse, las que deberán estar concordante con revoque y enlucidos y estarán 

diferenciadas por el tipo de pintura. 

Pago~ La superficje merlida en la forma descrjta anterjormentP., será pagada aJ predo 

unitario del contrato, por metro cuadrado, para la partida PINTURA ESMALTE 

EN PARAPETOS DE ALCANTARILLAS, entendiéndose que dicho precio y pago 

constituirá compensación total por el suministro, habilitación, colocación y retiro de los 

moldes; así como por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales, e 

imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 

02.02.07.01 CURADO DE OBRAS DE CONCRETO 

Descripción: 

Será por lo menos 07 días durante los cuales se mantendrá el concreto en condición 

húmeda, esto a pa_rtir rlP. !a 1 O a 12 horas del vad~rlo_ Cuando se usa un aditivo de 

alta resistencia, el curado durará por lo menos 3 días. 

Medición. la unidad de medida será el metro cuadrado y se medirán las áreas netas 

a curar. 

Pago. la superficie medida en la forma descrita anteriormente, será pagada al precio 

unitario del contrato. por metro cuadrado, para la partida CURADO DE OBRAS DE 

CONCRETO, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total 

por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales, e imprevistos necesarios 

para completar satisfactoriamente el trabajo. 

50 



02.03 ALIVIADEROS 31 D=24" L=5.10m 

02.03.01 DEMOLICION Y REMOCION DE ALIVIADEROS 

02.03.01.01 REMOCION DE ALIVIADEROS TMC 

Descripción 

Este trabajo consiste A!l J.a remoción, r!Asecho y disposición de tubos de ac.ero 

corrugado galvanizado existentes. El trabajo se hará de acuerdo con esta 

especificación y las instrucciones del supervisor. 

Medición. La medida será por unidad (und.) de alcantarilla existente retirada hasta el 

lugar dispuesto para su carguío y traslado 

Pago~ Fl pago se n..ará a por unidad (unrl) de alc~ntaslll~ retirarla, para la partida 

REMOCION DE ALIVIADEROS TMC, entendiéndose que dicho precio y pago 

constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, herramientas, 

materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 

02.03.01.02 DEMOLICION DE CABEZALES Y ALETAS DE LOS ALIVIADEROS 

Descripción: Este trabajo consiste en demoler y remover total o parcialmente 

estructuras de aliviaderos existentes de acuerdo a las P..ecesidarlAs de !a obra, según 

indiquen los documentos del Proyecto, o sean aprobadas por el Supervisor. 

Cuando las estructuras de concreto, mampostería y otros se encuentren en servicio 

para el tránsito público, el Contratista no podrá proceder a su demolición hasta cuando 

se hayan efectuado tos trabajos necesarios para no interrumpir el tránsito. 

Medición: La medida para la demolición, ejecutada de acuerdo con los planos, fa 

presente especificación, y las instruccion..es del Supervisor'" se hará por metro ct'1hlco 

(m3), aproximado al entero, en el caso demolición de estructuras de concreto, 

mampostería y otros. 

Bach. lng. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ 
51 



Pago: El volumen medido descrito anteriormente será pagado por metro cúbico, 

para la partida DEMOLICION DE CABEZALES Y ALETAS DE LOS ALIVIADEROS, 

entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda 

mano de obra, equipos, tu:~rramiAnt~~. -!'!l~tAriates e irnprevistos necesarios para 

completar satisfactoriamente el trabajo. 

02.03.01.03 CARGUIO (MANO) 

Descripción: Este trabajo consiste en el carguío del material proveniente de las 

estructuras demolidas a los volquetes para ser llevado a un botadero. Este trabajo 

será realizado utilizando herramientas manuales. 

Medición: El volumen a pagar será el número de metros cúbicos cargados a los 

volquetes aproximado al entero. El trabajo deberá contar con la conformidad del 

Ingeniero Supervisor. 

Pago: El volumen medido descrito anteriormente será pagado por metro cúbico, 

para la partida CARGUIO (MANO), entendiéndose que dicho precio y pago 

constituirá compensación total por toda mano de obra, herramientas, materiales e 

imprevistos necesarios para completar sati~factoriamente eJ trabajo. 

02.03.01.04 TRANSPORTE DE MATERIAL PROVENIENTE DE DEMOLICION Y 

REMOCION D>1 Km 

Descripción: Este trabajo consiste el transporte y descarga en los lugares de destino 

final, de materiales provenientes de las estructuras demolidas a diferentes distancias, 

de acuerdo con estas especificaciones y de conformidad con el Proyecto. 

Los equipos para transporte y descarga de materiales, deberán ser los apropiados 

para garantizar el cumplimiento de lo establecido en el Proyecto y el programa del 

trabajo, debiendo estar provistos de los elementos necesarios para evitar problemas 

de segurirl;:id vi;:il, c.ontamin;:i~ión o cualquier alter;:i~ión perjurlicial del material 

transportado y su caída sobre las vías empleadas para el transporte. 
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Medición: La unidad de pago de esta partida será el metro cúbico-kilómetro (m3-km) 

trasladado, o sea, el volumen en su posición final de colocación, por la distancia de 

transporte determinada de acuerdo al criterio o criterios de cálculo o formulas 

est~b!ecidos en e! Proyecto o aprobadas por el SuperviSor. 

Pago: El volumen medido descrito anteriormente será pagado por metro cúbico, 

para la partida TRANSPORTE DE MATERIAL PROVENIENTE DE DEMOLICION Y 

REMOCION D>1Km, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 

compensación total por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales e 

imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 

02.03.02 TRABAJOS PRELIMINARES 

02.03.02.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 

Descripción. Comprende la limpieza general del terreno, dejándola libre de basura, 

maleza y otros que puedan dificultar el comienzo de la obra. 

Medición~ La c.antidad a pagar por esta partida estará determin_acta poi la medida m2 

que comprende la totalidad de la limpieza del terreno, contando con la autorización del 

Ingeniero Inspector y/o Ingeniero Supervisor. 

Pago. El trabajo será pagado con el precio unitario de la partida, "LIMPIEZA DE 

TERRENO MANUAL", entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 

compensación total por la mano de obra, herramientas, materiales e imprevistos, 

necesarios para complet~r satisfactori.aro.ente la partida. 

02.03.02.02 TRAZO Y REPLANTEO 

Descripción: Esta partida se refiere al trazo nivelación y replanteo que tiene que 

realizar el contratista durante tos trabajos de construcción de obras de arte y drenaje 

(aliviaderos y alcantarillas, etc.) 
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Medición: El área a pagar por la partida TRAZO Y REPLANTEO será el número de 

metros cuadrados replanteados, medidos de acuerdo al avance de los trabajos, de 

conformidad con las presentes especificaciones y con la aprobación del Ingeniero 

Supervisor. 

Pago: El área medida en la forma descrita anteriormente será pagada al precio 

unitario del contrato, por metro cuadrado, para la partida TRAZO Y REPLANTEO, 

entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda 

mano de obra, equipos, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para 

completar satisfactoriamente el trabajo. 

02.03.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 

02.03.03.01 EXCAVACIÓN MANUAL DE OBRAS DE ARTE 

Descripción: Bajo esta partida, El Contratista efectuará todas las excavaciones 

necesarias en material suelto, para cimentar las obras de arte y drenaje, de acuerdo 

con las presentes especificaciones y conformidad con las dimensiones indicadas en 

los p!af!os o e-orn.o lo haya iflrlie-ado el Lflgeniero Supervisor. 

Métodos de Construcción 

El Contratista notificará al Supervisor con suficiente anticipación el inicio de cualquier 

excavación para que puedan verificarse las secciones transversales. El terreno natural 

adyacente a las obras de arte no deberá alterarse sin permiso del Ingeniero 

Supervisor. 

T od::l~ las excavaC-iones de za.rlja.s, fosas para estructuras o para estribos de obras de 

arte, se harán dé acuerdo con los alineamiento, pendientes y cotas indicadas en los 

planos o según el replanteo practicado por El Contratista y verificado por ellngenieró 

Supervisor. Dichas excavaciones deberán tener dimensiones suficientes para dar 

cabida a las estructuras diseñadas, así como permitir, de ser el caso, su encofrado. 

Los cantos rodados, troncos y otros materiales perjudiciales que se encuentren en la 

excavación deberán ser retirados. 
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Luego de culminar cada una de las excavaciones, El Contratista deberá comunicar 

este hecho al Ingeniero Supervisor, de modo que apruebe la profundidad de la 

excavación. 

Debido a que las estructuras estarán sometidas a esfuerzos que .!uego se tra'1Smi.tirál1 

al cimiento, se deberá procurar que el fondo de la cimentación se encuentre en 

terreno duro y estable, cuya consistencia deberá ser aprobada por el Ingeniero 

Supervisor. 

Cuando la excavación se efectué bajo el nivel del agua, se deberá utilizar 

motobombas de potencia adecuada, a fin de facilitar, tanto el entibado o estacado, 

como el vaciado de concreto. 

Medición: El volumen por el cual se pagará será el número de metros cúbicos de 

material excavado en material suelto, de acuerdo con las prescripciones indicadas 

en los planos del proyecto, verificados por la Supervisión antes y después de 

ejecut~do el trabajo de excavaciñn. 

Pago: El volumen medido descrito anteriormente será pagado por metro cúbico, 

para la partida EXCAVACIÓN MANUAL DE OBRAS DE ARTE, entendiéndose que 

dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, 

herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente 

el trabajo. 

02.03.03.02 CARGUIO DE MATERIAL EXCEDENTE (MANO) 

Descripción: Este trabajo consiste en el carguío del material excedente que no ha 

podido ser cargado con la m~quifl.aria desde 1~ p!at~forw..a a los volquetes para ser 

llevado a un botadero. Este trabajo será realizado utilizando herramientas manuales. 

Medición: El volumen a pagar será el número de metros cúbicos cargados a los 

volquetes en material suelto. El trabajo deberá contar con la conformidad del Ingeniero 

Supervisor. 
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Pago: El volumen medido descrito anteriormente será pagado por metro cúbico, 

para la partida CARGUIO DE MATERIAL EXCEDENTE (MANO), entendiéndose que 

dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, 

herram!ent~s, ma:teri~IPS e Lrnprevistos n..ece..sarios para co!!l..p!et~r satisfactor!am..ente 

el trabajo. 

02.03.03.03 CARGUIO DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA 

Descripción: Consiste en el carguío del material excedente desde la plataforma a los 

volquetes para ser llevado a un botadero. Este trabajo será realizado utilizando un 

Cargador Frontal. Los equipos de carga deberán estar provistos de los accesorios 

necesarios para cumplir ~rtecuarl~mente t~!es l~hores, entre J~c::. c••~!es pueden 

mencionarse las alarmas acústicas, ópticas y otras. 

Medición: El volumen a pagar será el número de metros cúbicos cargados a los 

volquetes en material suelto. El trabajo deberá contar con la conformidad del Ingeniero 

Supervisor. 

Pago: El volumen medido descrito anteriormente será pagado por metro cúbico, 

para la partida CARGUIO DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA, 

entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda 

mano de obra, equipos, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para 

completar satisfactoriamente el trabajo. 

02.03.03.04 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE D>1 km 

Descripción: Este trabajo consiste el transporte y descarga en los lugares de destino 

final, de materiales excedentes, derrumbes y otros a diferentes distancias, de acuerdo 

con estas especificaciones y de conformidad con el Proyecto. 

Los equipos de transporte deberán estar provistos de los accesorios necesarios para 

cumplir adecuadamente tales labores, entre las cuales pueden mencionarse las 

alarmas acústicas, ópticas y otras. 
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Medición: La unidad de pago de esta partida será el metro cúbico-kilómetro (m3-km) 

trasladado, o sea, el volumen en su posición final de colocación, por la distancia de 

transporte determinada de acuerdo al criterio o criterios de cálculo o formulas 

establecidos en el Proyecto o aprobadas por e! Supervisor. 

Pago: El volumen medido descrito anteriormente será pagado por metro cúbico, 

para la partida TRANSPORTE DE MATERIAL EXEDENTE D >1 km, entendiéndose 

que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, 

equipos, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar 

satisfactoriamente el trabajo. 

02.03.04 ALCANTARILLA TMC 

02.03.04.01 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL DE AFIRMADO 

Descripción: esta partida consistirá en la ejecución de todo relleno relacionado con la 

construcción de alcantarillas. 

Todo trabajo a que se refiere este ítem, se realizará de acuerdo a las presentes 

especificaciones y en conformidad con el diseño indicado en !os pla.11os. 

Materiales: El material empleado en el relleno será material seleccionado proveniente 

de las canteras. El material a emplear no deberá contener elementos extraños, 

residuos o materias orgánicas, pues en el caso de encontrarse material inconveniente, 

este será retirado y reemplazado con material seleccionado transportado. 

Método de Construcción: Después que una estructura se haya c.ompletado, Las 

zonas que la rodean deberán ser rellenadas con material aprobado, en capas 

horizontales de no más de 20 cm. de espesor compactado y a una densidad mínima 

del 95 % de la máxima densidad obtenida en el ensayo proctor modificado. 

Todas las capas deberán ser compactadas convenientemente mediante el uso de 

planchas vibratorias, rodillos vibratorios pequeños y en los 0.20 m superiores se 

exigirá el 1 00 % de la densidad máxima obtenida en el ensayo proctor modificado. No 
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se permitirá el uso de equipo pesado que pueda producir daño a las estructuras recién 

construidas. 

Medición: Será medido en metros cúbic.os (m3) rellenados y compactados según las 

áreas de las secciones transversales, medidas sobre los planos del proyecto y los 

volúmenes calculados por el sistema de las áreas extremas promedias, 

indistintamente del tipo de material utilizado. 

Pago: La cantidad de metros cúbicos medidos según procedimiento anterior, será 

pagada por el precio unitario contratado. Entendiéndose que dicho precio y pago 

constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, herramientas, 

materiales, transporte de matAria!es e imprevistos necesarios para c.ompletar 

satisfactoriamente el trabajo. 

02.03.04.02 COLOCACION Y ARMADO DE ALIVIADEROS 0=24" C=14 

Descripción 

Este trabajo consiste manejo, armado y colocación de tubos de acero corrugado 

galvanizado, para el paso de agua superficial y desagües pluviales transversales. La 

tubería tenrtrá Jos t~ro..años, tipos, .diseños y dimensiones de acuerdo a los 

alineamientos, cotas y pendientes mostrados en los planos y expediente técnico. 

Comprende, además, el suministro de materiales, incluyendo todas sus conexiones o 

juntas, pernos, accesorios, tuercas y cualquier elemento necesario para la correcta 

ejecución de los trabajos. 

Medición. La unidad de medida será el metro lineal (m), aproximado al decímetro, de 

tubería metálica corrugada~ suministrada y colocada de acuerdo c.on los planos, la 

presentes especificación y aceptada por el supervisor. 

La medida se hará entre las caras exteriores de los extremos de la tubería o los 

cabezales, según el caso, a lo largo del eje longitudinal y siguiendo la pendiente de la 

tubería. 
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Pago. El pago se hará al precio unitario del contrato, según el diámetro y espesor o 

calibre de la tubería, por toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificación, 

aceptada por el supervisor. 

02.03.05 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 

02.01.05.01 CONCRETO SIMPLE f'c =175 kg/cm2, EN ALIVIADEROS 

Descripción: Bajo esta partida genérica, El Contratista suministrará los diferentes 

tipos de concreto compuesto de cemento portland, agregados finos, agregados 

gruesos y agua, preparados de acuerdo con estas especificaciones, en los sitios, 

form..a, dimefl.siones y dases indicarla~ en los pl~nos, o como lo inrfique, por escrito, el 

Ingeniero Supervisor. 

La clase de concreto a utilizar en las estructuras, deberá ser la indicada en los planos 

o las especificaciones, o la ordenada por el Ingeniero Supervisor. 

MATERIALES 

Cemento: El cemento a usarse será Portland Tipo 1 que cumpla con las Normas 

ASTM-C-150 AASHTO-M-85, sólo porfrá us.arse enva~8do. En todo caso el cemento 

deberá ser aceptado solamente con aprobación específica del Ingeniero Supervisor. 

El cemento no será usado en la obra hasta que lo autorice el Ingeniero Supervisor. El 

Contratista en ningún caso podrá eximirse de la obligación y responsabilidad de 

proveer el concreto a la resistencia especificada. 

Aditivos: Los métodos y el equipo para añadir sustancias incorporadas de aire, 

impermeabiHzante, aceleradores de fragua, etc., u otras substancias a la mezcladora, 

cuando fuera necesario, deberán ser medidos con una tolerancia de exactitud de tres 

por ciento (3%) en más o menos, antes de agregarse a la mezcladora. 

Agregados. Los que se usarán son: agregado fino o arena y el agregado grueso 

(piedra chancada) o grava. 
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Agregado Fino: El agregado fino para el concreto deberá satisfacer los requisitos de 

designación AASTHO-M-6 y deberá estar de acuerdo con la siguiente graduación: 

TAMIZ -- -·" -- %QUE PASA EN PESO -. . - ·- -· -- - -~-

3/8" 100 

Nro. 4 95-100 

Nro. 16 45-80 

Nro. so 10-30 

Nro. 100 2-10 

Nro. 200 0-3 

Agregado Grueso: El agregado grueso para el concreto deberá satisfacer los 

requisitos de AASHTO designación M-80 y deberá estar de acuerdo con las siguientes 

graduaciones: 

% QUE PASA EN PESO 

TAMIZ 

2" 100 
A 1/JJ 
J 72 95-100 

1" 20-55 

1/2" 10-30 

Nro. 4 0-5 

Hormigón: El hormigón será un material de río o de cantera compuesto de partículas 

fuertes, duras y limpias. 

Estara libre de cantidades perjudiCiales de polvo, terrones, partículas blandas o 

escamosas, ácidos, materias orgánicas u otras sustancias perjudiciales. 

Su granulometría deberá ser uniforme entre las mallas No. 100 como mínimo y 2" 

como máximo. El almacenaje será similar al del agregado grueso. 

Piedra Mediana: El agregado ciclópeo o padrones deberán ser duros, limpios, 

estables, con una resistencia última, mayor al doble de la exigida para el concreto que 
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se va a emplear, se recomienda que estas piedras sean angulosas, de superficie 

rugosa, de manera que se asegure buena adherencia con el mortero circundante. 

Dosjficación; EJ concreto para todas Jas partes de la obra~ debe ser de Ja calidad 

especificada en los planos, capaz de ser colocado sin segregación excesiva y cuando 

se endurece debe desarrollar todas las características requeridas por estas 

especificaciones. 

Medición: Esta partida se medirá por metro cúbico de concreto de la calidad 

especificada ( fe = 210 Kg./cm2, fe = 175 Kg./cm2, fe = 140 Kg./cm2 y fe = 175 

Kg./cm2 + 30% P.M. o fe= 140 Kg./cm2), colocado de acuerdo con lo indicado en las 

presentes espedfi~:=u~iones, medirin en su posi~ión final de cuerdo a las dimensiones 

indicas en los planos o como lo hubiera ordenado, por escrito, el Ingeniero Supervisor. 

El trabajo deberá contar con la conformidad del Ingeniero Supervisor. 

Pago: La cantidad de metros cúbicos de concreto de cemento portland preparado, 

colocado y curado, calculado según el método de medida antes indicado, se pagará 

de acuerdo al precio unitario del contrato, por metro cúbico, de la calidad especificada, 

entenriiéndose que dicho precio· y pago constituirá compens~r.ión total por los 

materiales, mezclado, vaciado, acabado, curado; así como por toda mano de obra, 

equipos, herramientas e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el 

trabajo. 

02.01.06 TARRAJEOS Y REVOQUES 

02.01.06.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PARAPETOS Y ALEROS DE 

ALIVIADEROS 

Descripción: 

Bajo esta partida, El Contratista suministrará, habilitará, y colocará las formas de 

madera necesarias para el vaciado del concreto de todas las obras de arte y drenaje; 

la partida incluye el Desen...~fr~do y el suro.Lnlstro de materi~les riiversos, como cl~vos 

y alambre. 
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Materiales: 

El Contratista deberá garantizar el empleo de madera en buen estado, 

convenientemente apuntalada, a fin de obtener superficies lisas y libres de 

imperfec.ciones. 

Los alambres que se empleen para amarrar los encofrados no deberán atravesar las 

caras del concreto que queden expuestas en la obra terminada. 

Método Constructivo: 

El Contratista deberá garantizar el corr~cto apuntalamiento de los encofrados de 

manera que resistan plenamente, sin deformaciones, el empuje del concreto al 

momento del llen~rlo_ Los encofrados deberán ceiijrse a . la forma,. limitP.s y 

dimensiones indicadas en los planos y estarán los suficientemente unidos para evitar 

la pérdida de agua del concreto. 

Para el apuntalamiento de los encofrados se deberá tener en cuenta los siguientes 

factores: 

• Velocidad y sistema del vaciado del concreto 

cargas de rnateria!es, equipos, persona!, i.'lc!uy~'ldo horizontales, 

verticales y de impacto. 

• Resistencia del material usado en las formas y la rigidez de las uniones que 

forman los elementos del encofrado. 

• Antes de vaciarse el concreto, las formas deberán ser mojadas o aceitadas 

para evitar el descascaramiento. 

• La operación de desencofrar se hará gradualmente, quedando totalmente 

prohibido go!pear o forzar. 

Desencofrado: las formas deberán retirarse de manera que se asegure la completa 

indeformabilidad de la estructura. 

En general, las formas no deberán quitarse hasta que.el concreto se haya endurecido 

suficientemente como para soportar con seguridad su propio peso y los pesos 

superpuestos que pueden colocarse sobre él. Las formas no deben quitarse sin el 

pemüso de! Supervisor. 

Se debe considerar los siguientes tiempos mínimos para efectuar el Desencofrado: 
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Costado de Vigas y muros 

Fondo de Vigas 

Losas 

Estribos y PUares 

Cabezales de Alcantarillas T. M.C. 

Sardineles 

:24 horas. 

: 21 días. 

: 14 días. 

~ 3 dias_ 

:48 horas. 

:24 horas. 

Medición: El encofrado se medirá en metros cuadrados, en su posición final, 

considerando el área efectiva de contacto entre la madera y el concreto, de acuerdo al 

alineamiento y espesores indicados en los planos del proyecto; y lo prescrito en las 

presentes especific.aciofl..es_ El tr~hajo deberá contar c.on !a aprob~r.ión de! Ingeniero 

Supervisor. 

Pago: La superficie medida en la forma descrita anteriormente, será pagada al precio 

unitario del contrato, por metro cuadrado, para la partida ENCOFRADO Y 

DESENCOFRADO, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación 

total por el suministro, habilitación, colocación y retiro de los moldes; así como por 

torl~ mano de obra, .equipos, herramientac::., w~teria!es, e imprevistos necesarios para 

completar satisfactoriamente el trabajo. 

02.01.06.02 TARRAJEO EN PARAPETOS Y ALEROS DE ALIVIADEROS, MEZCLA 

1:5 

Descripción. 

Esta sección comprende trabajos de acabados factibles de realizar en los parapetos y 

aleros de las alcant::irillas_ 

La mezcla de mortero será de la siguiente proporción: 1 :5. 

La superficie a obtener serán planas, sin resquebraduras, eflorescencias o defectos. 

Los tubos de instalación empotrados deberán colocarse a más tardar antes del inicio 

del tarrajeo~ luego se resanará la superficie dejándola pe.rfect::irnente ;:¡J· ras sin que 

ninguna deformidad marque el lugar en que ha sido picada la pared para este trabajo. 
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Medición. La cantidad a pagar por esta partida estará determinada por la medida m2 

de Tarrajeo con mortero cemento- arena, contando con la autorización del Ingeniero 

Inspector y/o Ingeniero Supervisor. 

Pago. El trabajo será pagado con el precio unitario de la partida, TARRAJEO EN 

PARAPETOS Y ALEROS DE ALCANTARILLAS, MEZCLA 1:5, entendiéndose que dicho 

precio y pago constituirá compensación total por la mano de obra, herramientas, 

materia!e-s e Jn1..prevJstos, r1..ecesarios para cnmp!et~r saf:jsf~~tori~mente la partida 

02.01.07 PINTURA 

02.01.07.01 PINTURA ESMALTE EN PARAPETOS DE ALIVIADEROS 

Descripción. Comprende todos los materiales y mano de obra necesarios para la 

ejecución de los trabajos de pintura en la obra. Las partidas serán diferenciadas según 

el tipo de pintura y calidad de ta pintura y el ac.a.bado espec.ifi_r;¡rfo_ EL af'lálisis de 

precios unitarios incluirá la preparación de la superficie, la imprimación, la clase de 

pintura, el número manos y la provisión de todos los materiales requeridos, así como 

la mano de obra. 

Medición. La unidad de medida será el metro cuadrado y se medirán las áreas netas 

a pintarse, las que deberán estar concordante con revoque y enlucidos y estarán 

diferenciadas por el tipo de pintura. 

Pago. La superficie medida en la forma descrita anteriormente, será pagada al precio 

unitario del contrato, por metro cuadrado, para la partida PINTURA ESMALTE 

EN PARAPETOS DE ALCANTARILLAS, entendiéndose que dicho precio y pago 

c.on.stituirá c.ompens~r.ión tntal por el su.1nini~tro, h.abilitadón, colocación y retiro de los 

moldes; así como por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales, e 

imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 

02.01.08 VARIOS 

02.01.08.01 CURADO DE OBRAS DE CONCRETO 

Descripción: 
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Será por lo menos 07 días durante los cuales se mantendrá el concreto en condición 

húmeda, esto a partir de la 1 o a 12 horas del vaciado. Cuando se usa un aditivo de 

alta resistencia, el curado durará por lo menos 3 días. 

Medición. La unidad de medida será el metro cuadrado y se medirán las áreas netas 

a curar. 

Pago~ La superficie medida en !a forma descrit::~ anteriormentP.~ será pagada al precio 

unitario del contrato, por metro cuadrado, para la partida CURADO DE OBRAS DE 

CONCRETO, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total 

por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales, e imprevistos necesarios 

para completar satisfactoriamente el trabajo. 

02.04 ALIVIADEROS D=24" L=8.10m 

02.04.01 TRABAJOS PRELIMINARES 

02.04.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 

DescripcióP~ Comprende la L!n1pieza general del terreno,. dejándola libre de b::~sura, 

maleza y otros que puedan dificultar el comienzo de la obra. 

Medición. La cantidad a pagar por esta partida estará determinada por la medida m2 

que comprende la totalidad de la limpieza del terreno, contando con la autorización del 

Ingeniero Inspector y/o Ingeniero Supervisor. 

Pago~ Fl trabajo será pagado con el precio unit::~rio de la partida, "UMPlEZA DE 

TERRENO MANUAL", entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 

compensación total por la mano de obra, herramientas, materiales e imprevistos, 

necesarios para completar satisfactoriamente la partida. 

02.04.01.02 TRAZO Y REPLANTEO 

Descripción: Esta partida se refiere al trazo nivelación y replanteo que tiene que 
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realizar el contratista durante los trabajos de construcción de alcantarillas. 

Medición: El área a pagar por la partida TRAZO Y REPLANTEO será el número de 

metros cuadrados repl:::~nteados, medidos de acuerdo a! av:::~11ee de los trabajos, de 

conformidad con las presentes especificaciones y con la aprobación del Ingeniero 

Supervisor. 

Pago: El área medida en la forma descrita anteriormente será pagada al precio 

unitario del contrato, por metro cuadrado, para la partida TRAZO Y REPLANTEO, 

entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda 

mano de obra, equi.posl .herram_ientas, materiales e imprevistos necesarios para 

completar satisfactoriamente el trabajo. 

02.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 

02.04.02.01 EXCAVACIÓN MANUAL DE OBRAS DE ARTE 

Descripción: Bajo esta partida, El Contratista efectuará todas las excavaciones 

presentes especificaciones y conformidad con las dimensiones indicadas en los 

planos o como lo haya indicado el Ingeniero Supervisor. 

Métodos de Construcción 

El Contratista notificará al Supervisor con suficiente anticipación el inicio de cualquier 

excavación para que puedan verificarse las secciones transversales. El terreno natural 

adyacente a las obras de arte no deberá alterarse sin permiso de! Ingeniero 

Supervisor. 

Todas las excavaciones de zanjas, fosas para estructuras o para estribos de obras de 

arte, se harán dé acuerdo con los alineamiento, pendientes y cotas indicadas en los 

planos o según el replanteo practicado por El Contratista y verificado por el Ingeniero 

Supervisor. Dichas excavaciones deberán tener dimensiones suficientes para dar 

cabida a las estructuras diseñadas, así como permitir, de ser el caso, su encofrado. 

Bach. lng. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ 
66 



Los cantos rodados, troncos y otros materiales perjudiciales que se encuentren en la 

excavación deberán ser retirados. 

Luego de culminar c.arl~ una de las ex..cavaciones, El Contratista deberá comunic.a.r 

este hecho al Ingeniero Supervisor, de modo que apruebe la profundidad de la 

excavación. 

Debido a que las estructuras estarán sometidas a esfuerzos que luego se transmitirán 

al cimiento, se deberá procurar que el fondo de la cimentación se encuentre en 

terreno duro y estable, cuya consistencia deberá ser aprobada por el Ingeniero 

Supervisor. 

Cuando la excavación se efectué bajo el nivel del agua, se deberá utilizar 

motobombas de potencia adecuada, a fin de facilitar, tanto el entibado o estacado, 

como el vaciado de concreto. 

Medición: El volumen por el cual se pagará será el número de metros cúbicos de 

material excavado en material suelto, de acuerdo con las prescripciones indicadas 

en los planos del proyecto, verificados por la Supervisión antes y después de 

ejecutado el trabajo de e,X..cavación_ 

Pago: El volumen medido descrito anteriormente será pagado por metro cúbico, 

para la partida EXCAVACIÓN MANUAL DE OBRAS DE ARTE, entendiéndose que 

dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, 

herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente 

el trabajo. 

02.04.02.02 CARGUIO DE MATERIAL EXCEDENTE (MANO) 

Descripción: Este trabajo consiste en el carguío del material excedente que no ha 

podido ser c~rgado con la maq••i11~ri~ desde !a plataforrna a los volquetes para ser 

llevado a un botadero. Este trabajo será realizado utilizando herramientas manuales. 
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Medición: El volumen a pagar será el número de metros cúbicos cargados a los 

volquetes en material suelto. El trabajo deberá contar con la conformidad del Ingeniero 

Supervisor. 

Pago: El volumen medido descrito anteriormente será pagado por metro cúbico, 

para la partida CARGUIO DE MATERIAL EXCEDENTE (MANO), entendiéndose que 

dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, 

herramient~s. matAriales e imprevistos necesarios par.a .eompJet~r sa!isfac.!oriamen!e 

el trabajo. 

02.04.02.03 CARGUIO DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA 

Descripción: Consiste en el carguío del material excedente desde la plataforma a los 

volquetes para ser llevado a un botadero. Este trabajo será realizado utilizando un 

Cargador Frontal. Los equipos de carga deberán estar provistos de los accesorios 

neeesarios p.ara cumplir .adeeuadamePle t~les labores, entre las c••~les pueden 

mencionarse las alarmas acústicas, ópticas y otras. 

Medición: El volumen a pagar será el número de metros cúbicos cargados a los 

volquetes en material suelto. El trabajo deberá contar con la conformidad del Ingeniero 

Supervisor. 

Pago; EJ volumen medido descrito anteriormente será .pagado por metro cúbico, 

para la partida CARGUIO DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA, 

entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda 

mano de obra, equipos, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para 

completar satisfactoriamente el trabajo. 

02.04.02.04 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE D>1 km 

Descripción: Este trabajo consiste el transporte y descarga en los lugares de destino 

final, de materiales excedentes, derrumbes y otros a diferentes distancias, de acuerdo 

con estas especificaciones y de conformidad con el Proyecto. 
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Los equipos de transporte deberán estar provistos de los accesorios necesarios para 

cumplir adecuadamente tales labores, entre las cuales pueden mencionarse las 

alarmas acústicas, ópticas y otras. _ 

Medición: La unidad de pago de esta partida será el metro cúbico-kilómetro (m3-km) 

trasladado, o sea, el volumen en su posición final de colocación, por la distancia de 

transporte determinada de acuerdo al criterio o criterios de cálculo o formulas 

est~.blecidos en el Proyecto o aprobadas por e! Supervisor. 

Pago: El volumen medido descrito anteriormente será pagado por metro cúbico, 

para la partida TRANSPORTE DE MATERIAL EXEDENTE D >1 km, entendiéndose 

que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, 

equipos, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar 

satisfactoriamente el trabajo. 

02.04.03 ALCANTARILLA TMC 

02.04.03.01 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL DE AFIRMADO 

Descripción: esta partida consistirá en la ejecución de todo relleno relacionado con la 

construcción de alcantarillas. 

Todo trabajo a que se refiere este ítem, se realizará de acuerdo a las presentes 

especificaciones y en conformidad con el diseño indicado en los planos. 

Materiales: El material empleado en el relleno será material seleccionado proveniente 

de las canteras. El material a emplear no deberá contener elementos extraños, 

residuos o materias orgánicas, pues en el caso de encontrarse material inconveniente, 

este será retirado y reemplazado con material seleccionado transportado. 

Método de Constr.ucc1ón; Después que una estructura se haya completado, las 

zonas que la rodean deberán ser rellenadas con material aprobado, en capas 

horizontales de no más de 20 cm. de espesor compactado y a una densidad mínima 

del 95 % de la máxima densidad obtenida en el ensayo proctor modificado. 
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Todas las capas deberán ser compactadas convenientemente mediante el uso de 

planchas vibratorias, rodillos vibratorios pequeños y en los 0.20 m superiores se 

exigirá el 1 00 % de la densidad máxima obtenida en el ensayo proctor modificado. No 

se permitirá e! uso de equipo pesado que pueda producir d;::¡fio a las estruct• !fas recién 

construidas. 

Medición: Será medido en metros cúbicos (m3) rellenados y compactados según las 

áreas de las secciones transversales, medidas sobre los planos del proyecto y los 

volúmenes calculados por el sistema de las áreas extremas promedias, 

indistintamente del tipo de material utilizado. 

Pago: La cantidad de metros cúbicos medidos según procedimiento anterior, será 

pagada por el precio unitario contratado. Entendiéndose que dicho precio y pago 

constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, herramientas, 

m_atP.ria!es, transport...e de materiales e imprevistos neces;::¡rios para c.omplet;::¡r 

satisfactoriamente el trabajo. 

02.04.03.02 COLOCACION Y ARMADO DE ALIVIADEROS D=24" 

Descripción 

Este trabajo consiste manejo, armado y colocación de tubos de acero corrugado 

galvanizado, para el paso de agua superficial y desagües pluviales transversales. La 

:!:uberf.a :!:enrlrá los f;::¡r:naños, tipos, diseños y d!mensione.s de acuerdo a !os 

alineamientos, cotas y pendientes mostrados en Jos planos y expediente técnico. 

Comprende, además, el suministro de materiales, incluyendo todas sus conexiones o 

juntas, pernos, accesorios, tuercas y cualquier elemento necesario para la correcta 

ejecución de los trabajos. 

Medición. La unidad de medida será el metro lineal (m), aproximado al decímetro, de 

tuberia metálica corrugad~ su...rrünJstrada y coloc.a.da de acuerdo con los p!aDos~ la 

presentes especificación y aceptada por el supervisor. 

La medida se hará entre las caras exteriores de los extremos de la tubería o los 

cabezales, según el caso, a lo largo del eje longitudinal y siguiendo la pendiente de la 

tubería. 
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Pago. El pago se hará al precio unitario del contrato, según el diámetro y espesor o 

calibre de la tubería, por toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificación, 

aceptada por el supervisor. 

02.04.04 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 

02.04.04.01 CONCRETO SIMPLE f'c =175 kg/cm2, EN ALIVIADEROS 

Descripción: Bajo esta partida genérica, El Contratista suministrará los diferentes 

tipos de concreto compuesto de cemento portland, agregados finos, agregados 

gruesos y agua, preparados de_ acuerdo con estas especificaciones, en los sitios, 

forma, dimensiones y dasP~ Ln..dicadas en !os pl.:::~nos, o como !o indique, por escrito, el 

Ingeniero Supervisor. 

La clase de concreto a utilizar en las estructuras, deberá ser la indicada en los planos 

o las especificaciones, o la ordenada por el Ingeniero Supervisor. 

MATERIALES 

Cemento: El cemento a usarse será Portland Tipo 1 que cumpla con las Normas 

AST!'vt-C-150 AASHTO-M-85, sólo podrá usarse envasado. Fn todo caso el cemento 

deberá ser aceptado solamente con aprobación específica del Ingeniero Supervisor. 

El cemento no será usado en la obra hasta que lo autorice el Ingeniero Supervisor. El 

Contratista en ningún caso podrá eximirse de la obligación y responsabilidad de 

proveer el concreto a la resistencia especificada. 

Aditivos: Los métodos y el equipo para añadir sustancias incorporadas de aire, 

impermeabilizante~ aceleradores de fragua, etc._, u otras substancias a la mezcladora, 

cuando fuera necesario, deberán ser medidos con una tolerancia de exactitud de tres 

por ciento (3%) en más o menos, antes de agregarse a la mezcladora. 

Agregados. Los que se usarán son: agregado fino o arena y el agregado grueso 

(piedra chancada) o grava. 
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Agregado Fino: 61 agregado fino para el concreto deberá satisfacer los requisitos de 

designación AASTHO-M-6 y deberá estar de acuerdo con la siguiente graduación: 

TAMIZ . ~ --- ·~ 
% QUE PASA EN PESO - ~----- - - -·- - ----- -- -

3/8" 100 

Nro. 4 95-100 

Nro. 16 45-80 

Nro. 50 10-30 

Nro. 100 2-10 

Nro. 200 0-3 

Agregado Grueso: El agregado grueso para el concreto deberá satisfacer los 

requisitos de AASHTO designación M-80 y deberá estar de acuerdo con las siguientes 

graduaciones: 

% QUE PASA EN PESO 

TAMIZ 

2" 100 
A 1/" SS-100 l 72 

1" 20-55 

1/2" 10-30 

Nro. 4 0-5 

Hormigón: El hormigón será un material de río o de cantera compuesto de partículas 

fuertes, duras y limpias. 

Estará libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrones, particufas bfandas o 

escamosas, ácidos, materias orgánicas u otras sustancias pe~udiciales. 

Su granulometría deberá ser uniforme entre las mallas No. 100 como mínimo y 2" 

como máximo. El almacenaje será similar al del agregado grueso. 

Piedra Mediana: El agregado ciclópeo o pedrones deberán ser duros, limpios, 

estables, con una resistencia última, mayor al doble de la exigida para el concreto que 
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se va a emplear, se recomienda que estas piedras sean angulosas, de superficie 

rugosa, de manera que se asegure buena adherencia con el mortero circundante. 

Dosificación; Fl c.oncreto pélsa todas las partes de la obra, debe ser de la caHdad 

especificada en los planos, capaz de ser colocado sin segregación excesiva y cuando 

se endurece debe desarrollar todas las características requeridas por estas 

especificaciones. 

Medición: Esta partida se medirá por metro cúbico de concreto de la calidad 

especificada (fe= 210 Kg./cm2, fe= 175 Kg./cm2, fe= 140 Kg./cm2 y fe= 175 

Kg./cm2 + 30% P.M. o fe= 140 Kg./cm2}, colocado de acuerdo con lo indicado en las 

presentes especifirJ:~r.iorles, merlido en su posición final de cuerdo a~~~ di.rner1siones 

indicas en los planos o como lo hubiera ordenado, por escrito, el Ingeniero Supervisor. 

El trabajo deberá contar con la conformidad del Ingeniero Supervisor. 

Pago: La cantidad de metros cúbicos de concreto de cemento portland preparado, 

colocado y curado, calculado según el método de medida antes indicado, se pagará 

de acuerdo al precio unitario del contrato, por metro cúbico, de la calidad especificada, 

entAndiéndose que dir.ho precio y pago constituirá c.ompens~ción tnt~l por los 

materiales, mezclado, vaciado, acabado, curado; así como por toda mano de obra, 

equipos, herramientas e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el 

trabajo. 

02.04.05 TARRAJEOS Y REVOQUES 

02.04.05.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PARAPETOS Y ALEROS DE 

AUVlA_DEROS 

Descripción: 

Bajo esta partida, El Contratista suministrará, habilitará, y colocará las formas de 

madera necesarias para el vaciado del concreto de todas las obras de arte y drenaje; 

la pa_rtJda incluye el Desenc.ofr~rlo y Al suministro de m~teriales diversos, como clavos 

y alambre. 
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Materiales: 

El Contratista deberá garantizar el empleo de madera en buen estado, 

convenientemente apuntalada, a fin de obtener superficies lisas y libres de 

imperfecciones_ 

Los alambres que se empleen para amarrar los encofrados no deberán atravesar las 

caras del concreto que queden expuestas en la obra terminada. 

Método Constructivo: 

El Contratista deberá garantizar el correcto apuntalamiento de los encofrados de 

manera que resistan plenamente, sin deformaciones, el empuje del concreto al 

momento del Uen~rlo_ Los encofrados deberán c-eñirse a la forw-a limites y 

dimensiones indicadas en los planos y estarán los suficientemente unidos para evitar 

la pérdida de agua del concreto. 

Para el apuntalamiento de los encofrados se deberá tener en cuenta los siguientes 

factores: 

• Velocidad y sistema del vaciado del concreto 

Cargas de materiales, 

verticales y de impacto. 

• Resistencia del material usado en las formas y la rigidez de las uniones que 

forman los elementos del encofrado. 

• Antes de vaciarse el concreto, las formas deberán ser mojadas o aceitadas 

para evitar el descascaramiento. 

• La operación de desencofrar se hará gradualmente, quedando totalmente 

prohibido golpear o forzar. 

Desencofrado: las formas deberán retirarse de manera que se asegure que la 

estructura no se deforme. 

En general, las formas no deberán quitarse hasta que el concreto se haya endurecido 

suficientemente como para soportar con seguridad su propio peso y los pesos 

superpuestos que pueden colocarse sobre él. Las formas no deben quitarse sin el 

permiso del Supef\Jisor. 

Se debe considerar los siguientes tiempos mínimos para efectuar el Desencofrado: 
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Costado de Vigas y muros 

Fondo de Vigas 

Losas 

Estribos y Pilares 

Cabezales de Alcantarillas T. M.C. 

Sardineles 

:24 horas. 

: 21 días. 

: 14 días. 

.: 3 días. 

: 48 horas. 

:24 horas. 

Medición: El encofrado se medirá en metros cuadrados, en su posición final, 

considerando el área efectiva de contacto entre la madera y el concreto, de acuerdo al 

alineamiento y espesores indicados en los planos del proyecto; y lo prescrito en las 

presentes especificaciones. F! trabajo deberá contar con la aprobación del ingeniero 

Supervisor. 

Pago: La superficie medida en la forma descrita anteriormente, será pagada al precio 

unitario del contrato, por metro cuadrado, para la partida, entendiéndose que 

dicho precio y pago constituirá compensación total por el suministro, habilitación, 

colocación y retiro de los moldes; así como por toda mano de obra, equipos, 

herramientas, ro.ateri~les, e imprevistos necesarios para compiAtar satisfactoriamente 

el trabajo. 

02.04.05.02 TARRAJEO EN PARAPETOS Y ALEROS DE ALIVIADEROS, MEZCLA 

1:5 

Descripción. 

Esta sección comprende trabajos de acabados factibles de realizar en los parapetos y 

aleros de las alcantarillas. 

La mezcla de mortero será de la siguiente proporción: 1:5. 

La superficie a obtener serán planas, sin resquebraduras, eflorescencias o defectos. 

Los tubos de instalación empotrados deberán colocarse a más tardar antes del inicio 

del tartajeo, luego se resanará la superficie dejándola perfect:::JrnentP. ::JI ras sLn que 

ninguna deformidad marque el lugar en que ha sido picada la pared para este trabajo. 
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Medición. La cantidad a pagar por esta partida estará determinada por la medida m2 

de Tarrajeo con mortero cemento- arena, contando con la autorización del Ingeniero 

Inspector y/o Ingeniero Supervisor. 

Pago. El trabajo será pagado con el precio unitario de la partida, TARRAJEO EN 

PARAPETOS Y ALEROS DE ALCANTARILLAS, MEZCLA 1:5, entendiéndose que dicho 

precio y pago constituirá compensación total por la mano de obra, herramientas, 

matAriales e imprevistns, necesarios para comp!et~r satisfadori~rnente la partida. 

02.04.06 PINTURA 

02.04.06.01 PINTURA ESMALTE EN PARAPETOS DE ALIVIADEROS 

Descripción. Comprende todos los materiales y mano de obra necesarios para la 

ejecución de !os tiabajos de pintura en ta obra Las partirla~ será11 diferen.dadas según 

el tipo de pintura y calidad de la pintura y el acabado especificado. El análisis de 

precios unitarios incluirá la preparación de la superficie, la imprimación, la clase de 

pintura, el número manos y la provisión de todos los materiales requeridos, así como 

la mano de obra. 

Medición. La unidad de medida será el metro cuadrado y se medirán las áreas netas 

a pintarse, !as que deberán estar conc.ordanle c.on revoque y enlucidos y est;::rrán 

diferenciadas por el tipo de pintura. 

Pago. La superficie medida en la forma descrita anteriormente, será pagada al precio 

unitario del . contrato, por metro cuadrado, para la partida PINTURA ESMALTE 

EN PARAPETOS DE ALIVIADEROS, entendiéndose que dicho precio y pago 

constituirá compensación total por el suministro, habilitación, colocación y retiro de los 

moldes~ as! como por torl~ rn;::rno rlA obra, equipos, herramie!"llas, materiales. e 

imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 

02.04.07 VARIOS 
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02.04.07.01 CURADO DE OBRAS DE CONCRETO 

Descripción: 

Será por lo menos 07 días durante los cuales se mantendrá el concreto en condición 

húmeda, esto a partir de 1~ 10 a 12 h..oras de! vaciado. Cuando se usa un aditivo de 

alta resistencia, el curado durará por lo menos 3 días. 

Medición. La unidad de medida será el metro cuadrado y se medirán las áreas netas 

a curar. 

Pago. La superficie medida en la forma descrita anteriormente, será pagada al precio 

unitario del contrato. por metro cuadrado, para la partida CURADO DE OBRAS DE 

CONCRETO, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total 

por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales, e imprevistos necesarios 

para completar satisfactoriamente el trabajo. 

02.05 CUNETAS LONGITUDINALES 

02.05.01 TRABAJOS PRELIMINARES 

02.05.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 

Descripción. Comprende la limpieza general del terreno, dejándola libre de basura, 

maleza y otros que puedan dificultar el comienzo de la obra. 

Medición. La cantidad a pagar por esta partida estará determinada por la medida m2 

que comprende la totalidad de la limpieza del terreno, contando con la autorización del 

Ingeniero Inspector y/o Ingeniero Supervisor. 

Pago. El trabajo será pagado con el precio unitario: de la partida, "LIMPIEZA DE 

TERRENO. MANUAL", entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 

compensación total por la mano de obra, herramientas, materiales e imprevistos, 

necesarios para completar sati.sf~r.toriamente la partida 
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02.05.01.02 TRAZO Y REPLANTEO 

Descripción: Esta partida se refiere al trazo nivelación y replanteo que tiene que 

realizar e! c.ontratist~ durante Jos trabajos de construcción de alcant~ril!as. 

Medición: El área a pagar por la partida TRAZO Y REPLANTEO será el número de 

metros cuadrados replanteados, medidos de acuerdo al avance de los trabajos, de 

conformidad con las presentes especificaciones y con la aprobación del Ingeniero 

Supervisor. 

Pago: El área medida en la forma descrita anteriormente será pagada al precio 

unitarjo del contrato, por metro cuadrado, para Ja p~rtida TRAZO Y REPLAJ"TEO~ 

entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda 

mano de obra, equipos, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para 

completar satisfactoriamente el trabajo. 

02.05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 

02.05.02.01 CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE MANUAL 

Descripción: Bajo esta partida, El Contratista realizará todas los cortes en material 

suelto, necesarios para conformar conformar las cunetas de acuerdo con las 

presentes especificaciones y en conformidad con los alineamientos, rasantes y 

dimensiones L11dicarfas en los planos o como lo h~ya jprficado el Ingeniero 

Supervisor. 

Todo corte realizada bajo este ítem se considerara como "Corte en material Suelto 

Manual"; teniendo en cuenta , que se considera material suelto, aquel que se 

encuentra casi sin cohesión y puede ser trabajado a lampa o pico, o con un tractor 

para su desagregación. No requiere el uso de explosivos. Dentro de este grupo 

están las arenas, tierras vegetales húmedas, tierras arcillosas secas, arenas 

aglomeradas con arcilla sec.a y tierr~~ vegetales sec<:I.s_ 

Medición: El volumen por el cual se pagará será el número de metros cúbicos de 

material cortado en material suelto, de acuerdo con las prescripciones indicadas en 
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la presente especificación y las secciones transversales indicadas en los planos del 

proyecto, verificados por la Supervisión antes y después de ejecutado el trabajo de 

excavación. 

Pago: El volumen medido descrito anteriormente será pagado por metro cúbico, 

para la partida CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE MANUAL, entendiéndose que 

dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, 

herrarrüentas, ma!eri::~.IAs e !mprevi~tns .ne~A~arins para comp!et::~r satisfactor!a!1,..entA 

el trabajo. 

02.05.02.02 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE MANUAL 

Descripción: El Contratista, bajo ésta partida, realizará los trabajos necesarios de 

modo que la superficie de la subrasante presente Jos niveles, alineamiento, 

dimensiones y grado de compactación indicados, tanto en los planos del proyecto, 

e-amo en !as presentes especificaciones. 

Medición: El área a pagar será el número de metros cuadrados de superficie perfilada 

y compactada, de acuerdo a los alineamientos, rasantes y secciones indicadas en los 

planos y en las presentes especificaciones, medida en su posición final. El trabajo 

deberá contar con la conformidad del Ingeniero Supervisor. 

Pago; La superficie medida en !a forma descrit.a anteriormente será pagada al precio 

unitario del contrato, por metro cuadrado, para la partida NIVELACION Y 

COMPACTACION DE SUBRASANTE MANUAL, entendiéndose que dicho precio y 

pago constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, herramientas, 

materiales, e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 

02.05.02.03 CARGUIO DE MATERIAL EXCEDENTE (MANO) 

Descripción: Este trabajo consiste en el carguío del material excedente que no ha 

podido ser cargado con la maquinaria desde la plataforma a los volquetes para ser 

llevado a un botadero. Este trabajo será realizado utilizando herramientas manuales. 
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Medición: El volumen a pagar será el número de metros cúbicos cargados a los 

volquetes en material suelto. El trabajo deberá contar con la conformidad del Ingeniero 

Supervisor. 

Pago: El volumen medido descrito anteriormente será pagado por metro cúbico, 

para la partida CARGUIO DE MATERIAL EXCEDENTE (MANO), entendiéndose que 

dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, 

herramient:::~s, .rna!eri:::~.IAs e imprevi~tos necesarios para completar satisfactoriamente 

el trabajo. 

02.05.02.04 CARGUIO DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA 

Descripción: Consiste en el carguío del material excedente desde la plataforma a los 

volquetes para ser llevado a un botadero. Este trabajo será realizado utilizando un 

Cargador Frontal. Los equipos de carga deberán estar provistos de los accesorios 

necesarios para cumplir adecuad:::~rnen!e tales labores, entre l:::~s cuales pueden 

mencionarse las alarmas acústicas, ópticas y otras. 

Medición: El volumen a pagar será el número de metros cúbicos cargados a los 

volquetes en material suelto. El trabajo deberá contar con la conformidad del Ingeniero 

Supervisor. 

Pago; EJ volumen medido descrito a11teriormente será pagado por metro cúbico, 

para la partida CARGUIO DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA, 

entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda 

mano de obra, equipos, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para 

completar satisfactoriamente el trabajo. 

02.05.02.05 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE D>1 km 

Descripción: Este trabajo consiste el transporte y descarga en los lugares de destino 

final, de materiales excedentes, derrumbes y otros a diferentes distancias, de acuerdo 

con estas especificaciones y de conformidad con el Proyecto. 
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Los equipos de transporte deberán estar provistos de los accesorios necesarios para 

cumplir adecuadamente tales labores, entre las cuales pueden mencionarse las 

alarmas acústicas, ópticas y otras. 

Medición: La unidad de pago de esta partida será el metro cúbico-kilómetro (m3-km) 

trasladado, o sea, el volumen en su posición final de colocación, por la distancia de 
' transporte determinada de acuerdo al criterio o criterios de cálculo o formulas 

establecidos en e! Proyecto o aprobadas por e! Supervisor_ 

Pago: El volumen medido descrito anteriormente será pagado por metro cúbico, 

para la partida TRANSPORTE DE MATERIAL EXEDENTE D >1km, entendiéndose 

que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, 

equipos, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar 

satisfactoriamente el trabajo. 

02.05.01.01 CONFORMACIÓN DE CUNETAS EN MATERIAL SUELTO 

Descripción: esta partida consiste en realizar todas las excavaciones necesarias 

para conformar ~as Cth'1etas laterales de la carretera de acuerdo COt-'1- ~as presentes 

especificaciones y en conformidad con los lineamientos, rasantes y dimensiones 

indicadas en los planos o como lo haya indicado el Ingeniero Supervisor. La partida 

incluirá, igualmente, la remoción y el retiro de estructuras que interfieran con el trabajo 

o lo obstruyan. 

Las cunetas se conformarán siguiendo el alineamiento de la calzada, salvo 

sit• •::lciones inevitables que obliguen a modific.ar dir.ho alinearnienJo_ F n todo c.aso, 

será el Supervisor el que apruebe el alineamiento y demás características de las 

cunetas. 

La pendiente de la cuneta deberá ser entre 2% a 5%, cuando sea necesario hacer 

cunetas con pendientes mayores de 5% se deberá reducir la velocidad del agua con 

diques de contención o se debe revestir. 
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Medición: La longitud por la que se pagará, será el número de metros lineales de 

cunetas conformadas, independientemente de la naturaleza del material excavado, 

medidas en su posición final; aceptadas y aprobadas por el Ingeniero Supervisor. 

Pago: La longitud medida en la forma descrita anteriormente, será pagada al precio 

unitario del contrato, por metro lineal, para la partida CONFORMACIÓN DE 

CUNETAS EN MATERIAL SUELTO, dicho precio y pago constituirá compensación 

tot::~J por tnda Jn:=~no ne obra, equipos, materiales, herramient::~~ e imprevistos 

necesarios para completar satisfactoriamente los trabajos. 

03. MF3 (SUFICIENTE Y ADECUADA SEÑALIZACION EN LA TROCHA 

CARROZABLE) 

03.01 SEÑALIZACIÓN 

03.01.01 DEMOLICION Y REMOCION 

030.01.01.01 DEMOLICION DE SEÑALES 

Descripción: Este trabajo consiste en demoler y remover total o parcialmente 

estructuras de señales existentes de acuerdo a las necesidades de la obra, según 

indiquen los documentos del Proyecto, o sean aprobadas por el Supervisor. 

Medición: La medida para la demolición,. ejecut::~da de acuernn c.on !os planos, ia 

presente especificación, y las instrucciones del Supervisor, se hará por metro cúbico 

(m3), aproximado al entero, en el caso demolición de estructuras de concreto, 

mampostería y otros. 

Pago: El volumen medido descrito anteriormente será pagado por metro cúbico, 

para la partida DEMOLICION DE SEÑALES, entendiéndose que dicho precio y pago 

constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, herramientas, 

materi::~!es e imprevistos necesarios para coro_plet::~r satisfactoriamente el trabajo. 

03.01.01.02 CARGUIO (MANO) 
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Descripción: Este trabajo consiste en el carguío del material proveniente de las 

estructuras demolidas a los volquetes para ser llevado a un botadero. Este trabajo 

será realizado utilizando herramientas manuales. 

Medición: El volumen a pagar será el número de metros cúbicos cargados a los 

volquetes aproximado al entero. El trabajo deberá contar con la conformidad del 

Ingeniero Supervisor. 

Pago: El volumen medido descrito anteriormente será pagado por metro cúbico, 

para la partida CARGUIO (MANO), entendiéndose que dicho precio y pago 

constituirá compensación total por toda mano de obra, herramientas, materiales e 

irnprevistos necesarios para completar s~tisfactoriamente e! trabajo. 

03.01.01.03 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE 0>1 km 

Descripción: Este trabajo consiste el transporte y descarga en los lugares de destino 

final, de materiales excedentes, derrumbes y otros a diferentes distancias, de acuerdo 

con estas especificaciones y de conformidad con el Proyecto. 

Los equipos de traJ1sporte deberán estar provistos de Jos accesorios necesarios para 

cumplir adecuadamente tales labores, entre las cuales pueden mencionarse las 

alarmas acústicas, ópticas y otras. 

Medición: La unidad de pago de esta partida será el metro cúbico-kilómetro (m3-km) 

trasladado, o sea, el volumen en su posición final de colocación, por la distancia de 

transporte determinada de acuerdo al criterio o criterios de cálculo o formulas 

estab.!ecidos en el Proyecto o aprobada~ por e! Supervisor. 

Pago: El volumen medido descrito anteriormente será pagado por metro cúbico, 

para la partida TRANSPORTE DE MATERIAL EXEDENTE O >1 km, entendiéndose 

que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, 

equipos, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar 

satisfactoriamente el trabajo. 
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03.01.02 CONSTRUCCION Y COLOCACION DE SEÑALES PREVENTIVAS 

(0.60m*0.60m) 

03.01.02.01 FABRICACtON DE SEÑALES PREVENTIVAS 

Descripción: Las señales preventivas o de prevención son aquellas que se utilizan 

para indicar con anticipación la aproximación de ciertas condiciones de la vía o 

concurrentes a ella que implican un peligro real o potencial que puede ser evitado 

tomando ciertas precauciones necesarias. 

Método de construcción; Su metodología de constn.JGC.ión es a ambos lados debe 

contener el mismo mensaje. El dimensionamiento de la señal está definido en los 

planos del proyecto. 

Poste de Fijación de Señales: Se empleara pórticos de tubo de d=3", tal como se 

indican en los planos, los cuales serán pintados con pintura anticorrosiva y esmalte 

color gris metálico. Las soldaduras deben aplicarse dejando superficies lisas, bien 

~~~barl~s y sin dej~r vados que debiliten !as uniones, de acuerdo a la mejor 

práctica de la materia. Los pórticos se fijaran a postes tal como se indiquen en los 

planos y serán pintados en fajas de 0.50 m con esmalte de color negro y blanco, 

previamente se pasara una mano de pintura imprímante. 

Método de Medición: La unidad de medición es la Unidad (und), la cual abarcará la 

señal_ propiamente dicha y el poste. 

Pago< Las señ~Jes medidas en la forro_a descrita ~nteriormente serán p~gados al 

precio unitario del contrato, por unidad, para la partida FABRICACION DE SEÑALES 

PREVENTIVAS, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación 

total por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales e imprevistos 

necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 

03.01.02.02 EXCAVACION Y COLOCACION DE SEÑALES PREVENTIVAS 
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Descripción. Las señales preventivas tendrán una cimentación de concreto 

fc=140 Kg./cm2 con 30 % de piedra mediana y dimensiones ele acuerdo a lo 

indicado en los planos. 

Medición: La unidad de medición es la Unidad (und), la cual abarcara la señal 

propiamente dicha, el poste y la cimentación. Se medirá el conjunto debidamente 

colocado y aprobado por el ingeniero supervisor 

Pago: Las señales medidas en la forma descrita anteriormente serán pagados al 

precio unitario del contrato, por unidad, para la partida EXCAVACION Y 

COLOCACION DE SEÑALES PREVENTIVAS, entendiéndose que dicho precio y pago 

cnnstitu!rá compensación tota! por toda mano rlP obra, equipos, herrart~lentas, 

materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 

03.01.03 CONSTRUCCION Y COLOCACIO DE SEÑALES REGLAMENTARIAS 

(0.60m*0.90m) 

03.01.03.01 FABRICACION DE SEÑALES REGLAMENTARIAS 

Descripción; Las señales reguladoras, se refieren a regu!~r e·! tránsito de !a 

velocidad de diseño y serán ubicadas en los lugares indicados en el diseño 

geométrico. 

Preparación de las Señales: Las señales reguladoras serán confeccionadas en 

placas de fibra de vidrio de 4 mm de espesor, con una cara de t·extura similar al 

vidrio, el fondo de la señal ira con material adhesivo reflexivo color amarillo de alta 

intensidad. 

Todas las señales deberán fijarse a los postes, con pernos tuercas y arandelas 

galvanizadas. 

Poste de Fijación de Señales; Se empleara pórticos de tubo de d=3"~ tal como se 

indican en los planos, los cuales serán pintados con pintura anticorrosiva y esmalte 

color gris metálico. Las soldaduras deben aplicarse dejando superficies lisas, bien 

acabadas y sin dejar vacíos que debiliten las uniones, de acuerdo a la mejor 
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práctica de la materia. Los pórticos se fijaran a postes tal como se indiquen en los 

planos y serán pintados en fajas de 0.50 m con esmalte de color negro y blanco, 

previamente se pasara una mano de pintura imprímante. 

Método de Medición: La unidad de medición es la: Unidad (und), la cual abarcará la 

señal propiamente dicha y el poste. 

Pa.go. Las señales medidas en !a forma descrita anteriormente serán pagados al 

precio unitario del contrato, por unidad, para la partida FABRICACION DE SEÑALES 

REGLAMENTARIAS, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 

compensación total por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales e 

imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 

03~01~03,02 EXCAVACJON Y COLOCACJON DE SEÑALES REGLAMENTARIAS 

Descripción. Las señales preventivas tendrán una cimentación de concreto 

fc=140 Kg./cm2 con 30 % de piedra mediana y dimensiones de acuerdo a lo 

indicado en los planos. 

Medición: La unidad de medición es la Unidad (und), la cual abarcara la señal 

propiamente dicha, el poste y la cimentación. Se medirá el conjunto debidamente 

colocado y aprobado por el ingeniero supervisor 

Pago: Las señales medidas en la forma descrita anteriormente serán pagados al 

precio unitario del contrato, por unidad, para la partida EXCAVACION Y 

COLOCACION DE SEÑALES REGLAMENTARIAS, entendiéndose que dicho precio 

y pago constituirá compensación total por toda mano rle obra, equipos, 

herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar 

satisfactoriamente el trabajo. 

03.01.04 CONSTRUCCION Y COLOCACION DE SEÑALES INFORMATIVAS 

(0.45m*0.40m) 
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03.01.04.01 FABRICACION DE SEÑALES INFORMATIVAS 

Descripción: ·Las señales informativas se usan para guiar al conductor a través de 

destacar lugares notables (ciudades, ríos, lugares históricos, etc.) en general cualquier 

información que pueda ayudar en la forma más simple y directa. 

Método de construcción: Su metodología de construcción es a ambos lados debe 

contener el mismo mensaje. El dimensionamiento de la señal está definido en los 

planos del proyecto. 

Medición: La unidad de medición es la Unidad (und), la cual abarcará la señal 

propiamente dicha y el poste. 

Pago~ Las señales medidas en la form .. .a descrita aDteriormente serán pagados al 

precio unitario del contrato, por unidad, para la partida FABRICACION DE SEÑALES 

INFORMATIVAS, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación 

total por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales e imprevistos 

necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 

03.01.04.02 EXCAVACION Y COLOCACION DE SEÑALES INFORMATINAS 

Descripción. Las seiiaJes preventivas tP.ndrán una cimentación de concreto 

fc=140 Kg./cm2 con 30 % de piedra mediana y dimensiones de acuerdo a lo 

indicado en los planos. 

Medición: La unidad de medición es la Unidad (und), la cual abarcara la señal 

propiamente dicha, el poste y la cimentación. Se medirá el conjunto debidamente 

colocado y aprobado por el ingeniero supervisor 

Pago: Las señales medidas en la forma descrita anteriormente serán pagados al 

precio unitario del contrato, por unidad, para la partida EXCAVACION Y 

COLOCACION DE SEÑALES INFORMATIVAS, entendiéndose que dicho precio y 

pago constituirá .com..pensadón total por toda mano de obra, equipos, 
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herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar 

satisfactoriamente el trabajo. 

03.01.05 CONSTRUCCJON Y COLOCACJON DE POSTES KJLOMETRJCOS 

03.01.05.01 EXCAVACION Y COLOCACION 

Descripción: son señales que informan a los conductores el kilometraje y la distancia 

al origen de via. 

El Contratista realizará todos los trabajos necesarios para construir y colocar, en su 

lugar, los hitos kilométricos de concreto. 

Los hitos kilométricos se colocarán a intervalos de un kilómetro; en lo posible, 

alternadamente, tanto a la derecha, como a la izquierda del camino, en el sentido del 

tránsito que circula desde el origen hasta el término de la carretera. Preferentemente, 

los kilómetros pares se colocarán a la derecha y los impares a la izquierda. Sin 

embargo, e! critP-rio fu ... nrl~ment~l p~ra su c.olocación será el de la seguridad de 1~ 

señal. 

Método de Construcción: Los hitos serán de concreto fe= 140 Kg./cm2 + 30% PM, 

con fierro de construcción de 3/8" y estribos de alambre Nro. 8 cada O. 15 m. Tendrán 

una altura total igual a 1.20 m, de la cual O. 70 m. irán sobre la superficie del terreno y 

0.50 m. empotrados en la cimentación. La inscripción será en bajo relieve. 

Se pintarán de blanco, con bandas negras de acuerdo al diseño con tres manos de 

pintura esm~tte_ 

La cimentación de los hitos kilométricos será de concreto ciclópeo fe = 140 

Kg./cm2+30% de P.M., de acuerdo a las dimensiones indicadas en el plano 

respectivo. 

Para encofrar los hitos El Contratista utilizará madera de buena calidad o formas 

metálicas a fin de obtener superficies lisas y libres de imperfecciones. 

Medición; EJ método de medición es por unidad, coJocada y aceptada de! Jngeniero 

Supervisor. 
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Pago: Los hitos medidos en la forma descrita anteriormente serán pagados al precio 

unitario del contrato, por unidad, para la partida HITOS KILOMÉTRICOS, 

entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano 

de obra, sumini~tro de w:::~tPri:::~les, equipos, herrawiPntas, transporte y otros 

imprevistos requeridos para completar satisfactoriamente el trabajo. 

04. MF4 (FLETE TERRESTRE) 

04.01 FLETE TERRESTRE 

Descripción. Esta actividad comprende al transporte y carguío vía terrestre, de 

diversos m:::~teri:::~les a uti!i7:::~rse en 1:::~ con~trucción de !a obra (cemento, fierro, 

tubería, combustibles, pintura, accesorios, etc.) desde el lugar donde se realiza la 

compra hasta el lugar de construcción de la obra. 

Medición. La cantidad a pagar por esta partida . estará determinada en forma 

Global, que comprende la totalidad de los materiales a transportar, contando 

siempre con la autorización del ingeniero residente o supervisor. 

Pago. El pago se efectuará al precio unitario de la partida "FLETE TERRESTRE", 

cuyo precio y pago comprende la compensación completa por el suministro, 

transporte y colocación de los materiales, mano de obra, equipos, herramientas e 

imprevistos necesarios para ejecutar la partida. 

05. MF5 (MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL) 

05.01 REGADIO DE VIA Y ELIMINACION DE DESMONTE DIARIO 

Descripción. Comprende el control de emisión de polvo en todos los sectores la 

via principal y de los desvíos habilit:::~dos que se hallan .abiertos :::~1 tránsito dentro 

del área del proyecto. 

Medición. La cantidad a pagar por esta partida estará determinada en forma 
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Global, que comprende la totalidad de los trabajos de regadío realizados, contando 

siempre con la autorización del ingeniero residente o supervisor. 

Pago~ El pago se efectuará a1 precio unitario de la partJda REGADIO DE VIA Y 

ELIMINACION DE DESMONTE DIARIO, cuyo precio y pago comprende la 

compensación completa por los trabajos de regadío realizados e imprevistos 

necesarios para ejecutar la partida. 

05.02 DESVIO DEL TRANSITO 

Descripción. Comprende el programa de desvíos del tránsito vehicular que sean 

necesarios para fad!it:=~r 1::::~~ t~reas de construcción de la obra. 

Medición. La· cantidad a pagar por esta partida estará determinada en forma 

Global, que comprende la totalidad de los trabajos de desvío del tránsito realizado 

durante la ejecución de la obra, contando siempre con la autorización del ingeniero 

residente o supervisor. 

Pago. .El pago se efectuará a! precio unitario de !a partida DESVJO DEL 

TRANSITO, cuyo precio y pago comprende la compensación completa por los 

trabajos de desvió del tránsito realizados y otros imprevistos necesarios para 

ejecutar la partida. 

05.03 REACONDICIONAMIENTO DEL AREA OCUPADA POR CAMPAMENTO 

Descripción. En la etapa de post construcción, se limpiará toda el área utilizada 

como inst::~ladón de campamentn para que esta área pueda estar disponible a la 

producción agrícola, ganadera u otro fin que no altere el· medio ambiente ni la 

comodidad de la comunidad. 

Medición. La cantidad a pagar por esta partida estará determinada en forma 

Global, que comprende la totalidad de los trabajos de reacondicionamiento 

realizados, contando siempre con la autorización del ingeniero residente o 

Bén;h. fng. Jos~ Mam.i&{, VASQUEZ SANCHEZ 
90 



supervisor. 

Pago. El pago se efectuará al precio unitario de la partida 

REACONDIC!ONJ\_MIENTO DEL ARE4 OCUPADA POR CA_I\!IPAMENTO, c.uyo precio y 

pago comprende la compensación completa por los trabajos de 

reacondicionamiento realizados y otros imprevistos necesarios para ejecutar la 

partida. 

05.04 LIMPIEZA Y ENTREGA DE OBRA 

Descripción. 

Uno de los prirv.:ip~les problemas que se present~n ~~ finali7~f !a ejecución de u..11a 

obra vial, es el estado de deterioro ambiental y paisajístico de las áreas ocupadas y 

su entorno por las actividades constructivas y/o instalaciones provisionales de la 

obra. 

Esta afectación se produce principalmente por la generación de residuos sólidos y/o 

líquidos, afectación de la cobertura vegetal, contaminación de suelos y cursos de 

agua, entre otros. 

Por tal motivo, el Contratista debe realizas la limpieza general de ~~~ 7nnas utilizadas 

en la construcción de la vía; es decir, que por ningún motivo se permitirá que el 

Contratista deje en las zonas adyacentes al camino, material sobrante del 

mantenimiento del camino; así como, residuos generados en la construcción de los 

sistemas de drenaje proyectadas. 

Medición. La cantidad a pagar por esta partida estará determinada en forma 

Global, que c.omprende la totalidad de los trabajos de limpieza reanzados durante 

la ejecución y al finalizar la obra, contando siempre con la autorización del 

ingeniero residente o supervisor. 

Pago. El pago se efectuará al precio unitario de la partida LIMPIEZA Y ENTREGA 

DE OBRA, cuyo precio y pago comprende la compensación completa por los 

trabajos de desvió del tránsito realizados y otros imprevistos necesarios para 

ejecutar la partida. 
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: BACH. JOSE MANUEL VÁSQUEZ SÁNCHEZ TESISTA 

ñcHA 
-·---·-·--------·---·-----··--·-·------~-·-............... _ .......... _______ ........... ,_. ________ .,_, __ , ____ , .. , ________ , _______ .. __ 

4' 

2 1/2" 

11/2" 
r 

3/4' 

1/2" 

11"_30 

11'40 

: MARZO DEL 2014 

PUO 
UTIUIJDO 

(P') 

100 

0.2 

O..L 
1.1 

20.9 

10.4 

3S.7 

31.2 

RBT. 
ACUJrtn.. 

(%1 

0.2 

0.3 

···- 0.? 

1.8 

22.7 

33.1 
68.8 

PASA 
,~, 

100.0 

99.8 

99.7 

99.3 

98.2 

'77.3 

66.9 
31.2 

BACH. JOSÉ MANUEL VÁSQUEZ SÁNCHEZ 

f'O:n'ENIDe DE HIJMtiDAD 
EtiPBCO'ICA-

CIOJfl'i8 1---------r-----..,-----f 
Numero de la Tara 

Peso -de ·la Tara 

Tara + Suelo Bumedo 
Tara + Suelo Seco 

Peso delapa 

_. Peso del suelo neto 
%de Humedad 

611.1 

o.o 
611.1 

Sf'R 

'40.9 

3815.0 
361.7 

23.~ 

320.8 

7.26 

SM.:SC 

A-2-4 (O) 

100.0% 

0.0% 

100.0% 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGEN/ERIA -E. ACADEMICO PROFESIONAL DE JNGENIERIA CIVIL PROYECTO 

PROFESIONAL: "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE 
PORCON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO CAJAMARCA -

CAJAMARCA - CAlAMAR CA." 

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 
(AASHTOT-27 ASTM D 422) 

PROYECTO 
: 'MEJORA'MlEtn'O b'! LA CARit~1'ERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE PORCON ALTO Y EL 

CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO DISTRITO CAJAMARCA • CA.IAMARCA .CAJAMARCA 

UBICACIÓN : CP. PORCON ALTO, DIST. CAJAMARCA, PROV. CAJAMARCA, OPTO. CAJAMARCA 

FECHA 

4" 

a· 
2 l.j2" 

2' .. -

11/2' 

r 
3/4" 

1/2' 

818" 

1L4' 

lr4 

11"6 

lr8 

11''10 

tr16 

11":10 

Ji" SO 
11"40 

lf•tro 

lr80 

Ir lOO 
r20o 

-200 

100 

90 

80 

70 

60 
< 
"' so < a. 
w 

40 ::l o 
Sl 30 
w a. 

.g 20 

1/1. 10 

... 

PROF. (tn): 1.50 

: BACH. JOSE MANO~L VAsa·uel: '$ANCHEZ 

:MARZO DEL 2014 

PB80 
ABBRTORA RJITUlDO 

(mm) (Ct) 

101.6 

76.200 

63.500 

50.800 

38.100 

25.400 

19.0150 

12.700 

9.525 

6.350 

4:160 -
3.860 . 
2·380 -
2.000 ·- -· 10.9 

1.190 

0.840 17.1 

0.590 . 63.5 

0.426 25.3 

0.297 

0.177 120.9 

0.149 S8.0 

ó.ó74 93.4 

584.1 

RBT. 
PARCL\L 

(%¡ 

-
-

1.1 

1.8 

_6.5 

2.6 

12.4 

6.0 

9.6 

60.0 

100 

RBT. 
ACUMIIL. 

{ ... ) 

. -

. 

. 
1.1 

2.9 

-·- 9.4 

12.0 

24.4 

30.4 
40.0 

PASA ,.,., 

.,_ .. _ 

100.0 

98,9 

9'7.1 

90.6 

88.0 

7S.6 

69.6 
60.0 

BACH. JOSÉ MANUEL V ÁSQUEZ SÁNCHEZ 

PROGRESIVA Km.: 1+000 

-------·-------·-·---·---.. -·--------

~!VI'ENIDe DE UIJMEDAD 
ZVBCIJ'ICA-

~ ~--------------,-----------------~ 
Numero de la Tara 8/N 

Pno·de la Tara 36.4 

Tara ~ Suelo Humedo 292.5 

Tara ~-Suelo Seco 2155.7 

Peso del aQ;Ua 36.8 
. Peso del suelo 11eto 219.3 

o/o de Humedad 16.78 

·- - ~~ .. 
-~.-

RESVLTADOS DE ENSAYOS 

- LiMITE LfQlllDO i%) : 37.41 

• LÍMITE PLÁBTICO (%1 : 22.59 

• ftmiCE PLABTICIDAD (%) 
' 

14.82 

- CLACJFICA.Cló'll' SUCS : c::L 
• CLACJFICAClÓII AASHTO : A-6171 

. -

• PE80 TOTAL (g) : 973.2 100.0% 

·PESO GRAVA(#) 1 o. o 0.0% 

- PESO AREIIA !»'1 ' 973.2 100.0% 

• PE80 FRACClOR j&r) 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA- E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PROYECTO 

PROFESIONAL: "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE 
PORCON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO CAJAMARCA

CAJAMARCA - CAJAMARCA." 

ANALISIS GRANUWMETRICO POR TA.l\IIZADO 
(AASHTOT-27 ASTM D 422) 

PROYECTO 
: ME.JORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE PORCÓN ALTO Y EL 

CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO DISTRITO CAJAMARCA- CAJAMARCA .CAJAMARCA . 

1------------.. - ...... -----·--·---------·----------------·--.. ----·----.. -----·--"-·-·--
U81éACióN : CP. PORCON ALTO, DIST. CAJAMARCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CA.JAMARCA 
1------ ·------·------------·-.. -·--·-·------·--·---.. ----·---·-----
CALICATA : N' 3 • M ·1 PROF. (m): 1.50 PROGRESIVA Km.: 2+000 

TE_S_I_S_T,_A_, ___ :_B.-A-c-ti·-.-.,-óSE MANUEL "Asa·üiz sANcifEi---·----------.. --·---------·---· .. ------
··-------·--------·--------------- ·----·-----·--·----·-·-·-·-··--------

FECHA :MARZO DEL 2014 

<O! 

!¡~ 
~-li! '"S 

4' 

3" 

2 1/2' 

2' 

11/2' 

r 
3/4' 

1/2' 

3/8' 

ABBRTURA 
(mm) 

101.6 

'76.200 

63.500 

cso,soo 
38.100 

:as.400 

19.050 

12.700 

9.525 

nao RBT. 
RSTI.Iftt)() PARCIAL 

(crl (%) 

RBT. 
M!UNUL. 

(%1 
U~l~-~----------------,---------~----~ CIOlfB& 

Numero de la Tan S/N 
Peso de la Tara 30.1 

Tara + SUelo Humedo 310.7 

Tara + Suelo Seco 304.9 

Peso del azua &.8 

. Peso del suelo neto 274.8 

o/o de Humedad 2.11 

RESULTADOS DE ENSAYOS 

1/4' 

.tr4 

6.3Só 

4.'160 

• ÚMITE LÍQlJIDO (%) : 21.38 
t-----"'-'----+---===---+---+-----+-----+-----+-----t_ -tllifftÉ PI.ASnoo 1%1 , ·n 

.tr6 3.360 

2:380 
t----=-=----+---===----t-----t-----+----t-----+-----1· Íl'lDICB PLASTICIDAD(%) : NP 

t----=-=-----+---===----t-----t-----+----t-----+-----1· 'CLAaFICAClÓlllmCS : 8M :rr·s 
1f' 10 2.000 ¡---=-=---+---===----t------t------+----t~==-+------1· CLAClFJCAClÓN.AASHTO , A-2-4 (O) 100.0 

... ,. 

1 

1 
¡ 

1'1'16 1.190 

l'l'20 0.840 1.0 

Jr30 0.590 !7.9 

!f' 40 0.426 80.1 

., .. ~ S<L."- 0.297. ·-· ,.,, ... 
!f' 80 0.177 400.3 

11"100 0.149 6.6 

l'l'200 0.074 2.8 

-200 143.2 

~ 

0.01 0.1 

0.2 0.2 

.t.2 1.4 

12.5 13.9 

~ ·-,···· . 
62.4 76.2 

l. O '77.8 

0.4 77.7 

22.3 

100 

99.8 - ... 

98.6 

86.1 

.. -·-··-·-
23.8 

22.7 

22.3 

10 

TAMIIAO DR GitANO (mm) 

BACH. JOSÉ MANUEL VÁSQUEZ SÁNCHEZ 

DATOS DE LA MUESTRA 

641.9 

o.o 
641.9 

100 

100.0% 

0.0% 

100.0% 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARéA 
FACULTAD DE JNGENIERIA- E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PROYECTO 

PROFESIONAL: ;'MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTREH CRUCE EMBARCADERO C.P. DE 
POR CON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO CAJAMARCA

CAJAMARCA - CAlAMAR CA." 

ANALISIS GRANUWMETRICO POR TAMIZADO 
(AASHTOT-27 ASTM D 422) 

:MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE PORCÓN ALTO Y EL 

CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PAB"Ló DlaTRlTO CAJAMARCA- CAJAMARCA .CAJAMARCA 

UBICACIÓN : CP. PORéONAiTO.Iiiit. CAJMJARCi. 'PROV. "CAJAMARCAoDPTo:· cjüAMARCA ____________ _ 
CALICATA 

TESISTA 

FECHA 

~ 14-~ 
~i< ¡O)! 
4" 

3" 

ll112' 

2" 

11/2" 

1" 

8/4" 

m: .... 
3/8" 

1/4" 

1'1"'4 

N-6 

N-8 

tr 10 

"li-'16 

tr20 
fi• 80 

tr40 

Ir 50 ... 

rso 
Ir lOO 
lr200 

-200 

0.01 

:N' 4 ·M ·1 PROF. (m): 1.50 PROGRESIVA Km.: 3+000 
;BACH • .lOSE MAÑUEL VASQUEZ SAÑCHEZ _______ . -·-· -~--· -----·-----···---·---···--·--··-····----·-·---. 
:~MARZO -DE¡::-2o14--·--·-----·-·····--·-·-·····--------·------------------·-·--·-··----······---

. ¡\J~t\I.ISIS 40RANill.eJttiTillt.._ Pea TAMIZADO • .t.ttM -122 

JUIT. JUIT. PUO 
AIERTURA RETp;JnDO 

(mm) IP'I 
PARCIAL 

.(%1 
ACUMUL. 

(%1 

PASA 
('lO) 

E8PitCinCJ1,. 

amBs r-----------------~----------~------~ 

101.6 Bumero de la Tara 

Peii_C!)_ de la Tara 

63.500 100.0 Tara + SUelo Bumedo 

50.800 1039.4. 5.8 5.8 9!1.2 .. Tara + éuelo Seco 

38.100 761.8 4.2 10.0 90.0 Peso del aaua 

2,;J§IO .• S .. 13.3 23.4 76.6 Pe80 del suelo neto 
19.050 1,357.2 7.6 80.9 69.1 'Yo de Humedad 

12.700 1293.6 7.2 38.1 61.9 

8'71.4 4.9 43.0 57.0 

947.6 !1.3 i$8.3 '51:7 

61.3 5.9 ~54.1 45.9 • CLACIFICAClÓli AASHTO 

1.190 •< ;-. --
0.840 57.5 8.5 59.6 40.4 

0.590 41.8 . ~ ..... -- .4.0 .... _63.6 86.4 

0.426 48.6 4.6 68.2 31.8 
__ 0.29'7. - PESO TOTAl. lgrl : 

0.177 149.1 14.2 82.5 17.5 - PESó GRAVA tgr¡ ·, 
0.149 16.3 1.6 84.0 16.0 - PESO AREWA lgrj : 

0.074 28.6 2.7 86.8 ía:z - PESO FRACCION ·(gl"j 

138.6 13.2 

200 1~ !ill 4l\ 30 20 16 10 8 4 10" 3/4" 1" 

0.1 l. o 
TAMA~O DEL GRANO {mm) 

1 

17948.0 

"8661;5 

9286.5 

·542 

100 

SIN 
59.4 

397.5 

381.9 

15.6 
322.8 

"4.84 

19.06 

NP 

NP 

GM 

A-1-b (O 1 

100.0% 

48•3% 

51.7% 

BACH. JOS~ MANUEL VÁSQUEZ SÁNCHEZ 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
;A tUL TAD D'E TNGENIERlA -t. AtA'DEMICO Pflf)'FESiONAL DE INGENIERIA CIVIL PROYECfO 

PROFESIONAL: "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE 
POR CON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO CAJA MARCA

CAJAMARCA - CAJAMARCA." 

ANALISIS GRANUWMETRICO POR TAMIZADO 
(AASHTO T-27 ASTM D 422) 

PROYECTO 
:MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE PORCON ALTO Y EL CRUCE 

CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO DISTRITO CAJAMARCA • CAJAMARCA -CAJAMARCA 

---------------------···----- ------·------··-------.... -----·-··-----·-----
UBICACIÓN : CP. PORCON ALTO, DIST. CAJAMARCA, PROV. C.AJAMARCA, OPTO. CAJAMARCA 
....:.....·--~--· -· --· -· ·--......J;.....,...._._:......__...._ ____ ~---· _., ... ~w..-------------~-~__,_.....__,,:.;.a... .... ,,,~.-~¡.,,.o.¡~..o<...__¡,_;....¡~ • ..:..~-~-:..·.:.-..... ---..:~. .... ~=~:._.:,1-.:~~;,¡.,:-

CALICATA N•s • M- 1 PROFUNDIDAD (m):1.50 PROGRESIVA Km.: 4+000 
... --.. ··----·~-··-~-·-····-·-·-·~-------------·-·----~------ .. -···-·-···----·-·--······---··---.. --------······--------·---------····· 

TESISTA : tiACH • .fOSE MANUEL VÁSQUEZ SÁNCtfEZ -----··--··-------.. -------·--···-----...... __________ , ___________ ,, _______________ .. ___ , _____ ,, ______ , ___ ,_, __ 
FECHA : MARZO DEL 2014 

PliSO R.tt. R&T. 
f:eN"I'Ei,-¡oe DE RtlMEDAD 

ABERTURA 
(dllli) 

4. 101.6 

a· 76.200 

2 1/2" 63.SOO 

2" 50.800 

11/2" 88.100 

3/4" 19.050 

1/'r 12.700 

lf' 20 0.840 

B" 30 0.1590 

lf' 40 0.426 

R&TBMDO PARC.IAL 

le<! ('llo) 

971.5 7.0 

631.8 4.5 

1,984~7 14.2 

684.2 4.9 

966.8 6.9 

691.4 4.9. 

784.15 !5.;6 

4.4 

68.1 5.6 

71.9 s,g 
52.8 4.4 

PASA senc:mCA-
AC'IIMUJ.. 

"' Cl0ft118 
(%) 

Numero de la Tara 

Peso de la Tara 

100.0 Tara + Suelo Hwnedo 

7.0 93.0 Tara + Suelo Seco 

11.5 88.5 Peso clel apa 

25.7 74.3 Pesó del suelo neto 

30.6 69.4 %de Humedad 

37.15 62.5 

42.4 '57:6 

48.1 -51.9 

52..5 47.5 

58.1 41.9 

64.0 36.0 

68.4 31.6 

12.3 80.7 19.3 

1.7 82.5 17.5 

l---'lr::...,:S:::;O_-I---=0·::29'7:..:__+-----+----+----+---+----i· PESO TOTAL (&rl 
11-_..:.r'---=·so=---lf---o==· .~17,_,7'---1--~149=.5=-+. --==-+-.--:=..:-+--==+----!··PESo GRAVA l&rl 
11-~lf'~IOO~-lf-_=:0•~14~9~-1--~20~.9'-+---'~+-__:~'-+--=~-1-----I'~ARENA~ 

tr 200 0:0'74 40.8 3.4 8S.8 14.2 ' • PESO FRACCIOl'l '(li'J 

-200 171.6 14.2 

200 10@0 !iO 40 30 20 16 10 8 4 1n• 3/4" 1" 

BACH. JOSÉ MANUEL VÁSQUEZ SÁNCHEZ 

3" 

139'74.0 

6714.9 

7259.1 

'629 

S/N 
42.6 

482.9 

464.7 

18.2 

422.1 

4.31 

A-l·b (o 1 

100.0 qil 

48.1% 

51.9% 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE 1NGEN1ERIA - E. ACADEMICO PROFESIONAL D'E /NGENIERIA CIVIL PROYECTO 

PROFESIONAL: "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE 
PORCON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO CAJAMARCA

CAJAMARCA - CAlAMAR CA." 

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMlZADO 
( AASHTO T -27 ASTM D 422) 

.PROYECTO 
:MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P. bE PORCON ALTO Y EL 

CR.OCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO DISTRITO CA.IAMARCA • CA.IAMARCA ..CAJAMARCA 

UBlCAClóN : CP. 'JtoRCbN AlTO, Dist. CAJAMARCA. PROV. CAJAMARCA. DPTO. CAJAMARCA 

N'e ·M· 1 PROFUNDIDAD {m):1 :SO PRO'CRBIVll Km.: 5+000 
-----------·-·-------·-- ·-------

: SACH . .lOSE MANUEL VÁSQUEZ SÁNCHEZ 
-----------··-------··-----·-·-----·---

FECHA :MARZO DEL 2014 

·---· 
< A.NAI.ISJ!il QL\NfjfAJIU'IIJ('e N8 TA!IIIIAH • A.YOI 422 

-~~ 4.. .. !\T&,.JU. UE H1JMIEUAD 

~Mi AIIBRT11RA 
PB&O RBT. RBT. 

PASA 118PICIJ'lCA. .! (mm) 
RBTIIIODO PARCL\L ACUMUL, 

1%1 C10Rit8 
(¡rJ 1%1 (%) 

4" 101.6 lfumero de la Tara S/N 

3" 76.200 Peso de la Tara 40.0 .... -- . 

2 1/2" 63.800 Tara + Suelo Humedo 399.7 

2" 110.800 Tara + suelo Seeo 3!13.6 

11/2' 38.100 ··Pesocleluua 46.1 

1' 25.4()9 - Peso del suelo neto 313.6 

3/4" 19.050 o/o de Humedad 14.70 

1/2" 12.700 -. -
3/8" 9.525 _100.0 

···~. -- RESULTADOS DB ltliSAYOS 

1/4" 6.350 • LfMITE LiQUIDO (%) ' 
31.62 

1'1"'4 4.760 2.2 0.4 0.4 99.6 - tbütE I>US'ttco ('Yo) : 17.49 

5'6 3.36o - bmiCE PLASTICIDAD (%) : 14.13 

1'1"'8 2.380 • CLACIFICACIÓlf SUCS ' se 

1r to 2.000 2.2 '0.4 0.8 99.2 · • 'CLACIFICAClÓ5 AASBTO • A.:u t 1·1 

11"16 1.190 
-~ . -· .. ~ 

.F-.20. 0.849 .. - _....,,.._. 2.9 0.6 1.4 -98.6 

11"30 0.590 20.6 4.0 5.4 94.6 ·-··-
5'40 0.4~ 39.3 7.5 12.9 87.1 ... 

rrso 0.297 -PESO TOTAL (g) ' 521.3 100.0% 

:rr 80 0.177 172.6 33.1 46.0 54.0 • PESó GRAVA (&J) ' 2.2 0.4% 

Ir lOO 0.149 ·33:1 6.3 52.3 41.7 • PESO AREliA (&r) ' 519.1 99.6% 

tr200 0.074 80.7 18.5 67.8 32.2 • PESO FRACCIOlf (g) 

-200 167.7 ·32·2 

o::· u :tn•,t. fJIEU,U.~U:II..®i'YnU~T!Hlll<!\\ 
00 

! 100 , ! 1 , , , ..... r ,... ·r 1 i' 1 1 1 1 , 1 i 
90 ~---- ----¡f¡¡--r-:r--nr-r----:--rr-1 ¡--:-:- n----- . --- --~ -

1 80 --------t -1-l---4---1---t~l --1----->-1~1 -l----1--1---1-1---1-1-- -- ------ ... -

·1 
. 1 11 ¡ 1 1 H- 1 1 1 1 1 1 f 1 lj 

7D . '1 --l...l ---1 •. .....: ---'- ----L--1 --l--1-.-1-..:t-.:.J. -----~--___,. 
1 1 1 l 1 1 1 j 1 1 1 1 1 1 1 1 J 

o 60 . ~ : ·¡ ·+-'¡-~~f+- fi ~-{-·----t-·--4t-J-- {-+ --:-1-- +- t--- --·--- ----~---ID 
Q. 

z so ·------------· ·} · tr ~---+ ~ ·1+·· -~}--·---~l-------Jt.·l---:-~f--~-l- ·+l· -, ~· ~ -- •-'" ..... '- ~ .. ~ . ... 

1 

1 < ·----·--· .... --l -}<i~-~- ----:-- ~---: ~---~--- ~ - ~-----JL~-- l -l i -l- l f-· ·· 
1 

:2 4D . - ~~ ...... 
Q. 

w 
30 -··--·-·-----+-:! -~-l-----l--1--~,L. r .: ... ::: :: :.: : l---§ ··-~ -- . - N-~~~--

1 * 
1 ! 1 1 1 1 1 '· 1 1 .,1 .1 1 1 1 1 ( 1 

20 - ----- ··"- -:--r·· ~-:··-- -:~ : n .. :---- : ----:r ~ --:-: ·1·1···:· t-··----- ,_ .. ... .. "' 

10 -' -• • ·- ·- -•• .~. ·¡· • :·: '•••• • :·~ -~ • : t ., 'l • '• 0 ·1--~ • :¡.,~•• 0 

: 

00 J ·--:- :•e • : -1- • • 0 0000 0 . 

! D !---~--____ J .. ..,.._t_t __ -~' __ L_I_~-~- _J..-- -'---'i--L- L.L...L.L_L.__J ·- --~-·- _ ~~ .......... -- ...... _ _...__ 

1 
D.Dl 0.1 

·rMk&.OJi.EL.GMN.O.EtÜmml 
-10 100 1 

.. --- ... 
~---

BACH. JOSÉ MANUEL VÁSQUEZ SÁNCHEZ 

---





UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMAHLA 

FACULTAD DE INGENIERIA- E. ACADEytiCO PROFESIONAL OE JNGENIERJA CIVIL PROYECTO 
PROFESIONAL: "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE 
PORCON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO tARRtTERA A SAN PABLO, DISTRITO CAJAMARCA

CAJAMAfKA - CAlAMAR CA." 

PltOYECTO 

LIMITES DE CONSISTENCIA 
(NOluvlA.~M$HTO T - 90 - ASTM D 43181 

: MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE 

·PORCÓN ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO DISTRITO 

CAJAMARCA- CAJAMARCA ..CAJAMARCA 
' ___ ,_;....;..; ... ; •••• _¡.;:::.;;;:.~; •• o:.:..-.................. ~ ••• --........................................................................ ___ ~_ .... , .......... - ........................................................................... _,,, .................................................... . 

UBICACIÓN : CP. PORCON AL T01 DIST. CAJAMARCA, PROV. CAJAMARCA, OPTO. CAJAMARCA 
ooooooooo_., ... ,, .... oooOO•oooooooooooooooooooOoooooooooooooooooHooo .. oo ... ooooooooooOOHOoooo-oooooooOonoOOOOo00400oooo."o;;,•;,;.;,,¡;.4;0~i'oJoo~;,,,..o;;,,,,.; ... o,¡:~OoioOooooooOOoooo•o•o-ooooooooooooOOOoooooooooooooooo00000000000000000"0"0000000oOOOOOnooooooooooOoOooO"OOO-.-oooo-ooOooonooO• 

CALICATA : N"2 ·M - 1 PROFUNDIDAD (m):1.50 
oooo .. oooo .. ooo..-oo..,. ... ooooooo-oooo.OooOoooooooooooooooooooo••OOOooooooooooooooo"""'oooooooooooooo .. ooooooooooo,..oooooOoO .. O<OOOOoooooOOoOOo.,...oo""''""'"'-''"'''''""''''"'--'"'"'''''-'*"''''' .. """-'''"""""'"'"'"" .. '"'''000 - 0000 ' 0"'""''"'"'""""'"'"''''""'"'hooooO 

TESISTA : BACH. JOSE MANUEL VÁSQÜEZ SÁNtiU~Z 

FECHA -: MAftZO DEL 2014 PROGRESIVA Km.: 1+000 

LIMITE LI( UIDO AB'tliiD-423 
'TARA·N" IV V 

N" DE GOLPES 16 23 
66.31 70.61 

TARA+SUELO SECO 52.19 55.33 

PESO DEL AGUA 14.12 15.~28 

PESO DE LA TARA 16.49 14.95 
, fl:SO DEL SUELO SECO 35:70 ·40.38 

ii:UMEDAD lo/•1 39.55 37.84 

LIMITE PLASTICO ASTM D-424 

'TARA :N" e 
~ 

D_ 

!ARA+SUELO HUII'Il!:DO 33.22 27.35 

'TA:RA+SUELO'SECO ·31-.31 25.54 

PESO DEL AGUA 1.91 1.81. 

PESO DE LA TARA 22.86 11'1',52 

PEso DEL SUELO SECO 8.45 8.02 

J[UMEDAD (%J 22:60 22.57 
HtiMEDAb PROMEDlO (%) 22.59 

Llmte llquido 

-· .¡__ 1--· '· L. . 

40.0 

39.0 
[--:--e--

~ ... 38.0 
"' 
~ ., 
X 37.0 --·------i 

36.0 

350 
10 100 :zs 

NílmMo de Gotpes 

BACH. JOSÉ MANUEL VÁSQUEZ SÁNCHEZ 

VI 
34 

_ .. 6.5..-.UI. 

Limite 
Llquid.o 

Limite 
P1astico 

50.83 

14.35 

1º.71 
40.-1·2 
35.77 

Observaciones 

. ~--·---- . --. 

37.41 

22.59 

14.82 

...................................................... -----------
--~--~ao=···-·~·~······· ~-·--------



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJA MARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA- E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PROYECTO 

PROFESIONAL: ¡;MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE 
POR CON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO, DISTRitO CAJA MARCA

CAJA MARCA - CAJAMARCA." 

PROYECTO 

UBICACIÓN 

LIMITES DE CONSISTENCIA 
(NORMA MSH'I'O 1'- go - ASTM D 4318) 

: ME.IORAMIENTO ·DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO ·C • .P. DE 

PORCÓN ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO DISTRITO 

CAJAMARCA • CAJAMARCA .CAJAMARCA 

: CP. PORCON ALTO, DIST. CAJAMARCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA 

CALICATA : N"3 ·M • 1 PROFUNDIDAD (m):1.50 
.......................................................... u ••••••••••••••••••••••••••• u ................................................................................................................................................................................................................... .. 

TESlSTA : BAl:H. J'OS'E MANUEL VÁS'QUEZ 'SÁNCHEZ 

FECHA : MARZO.DEl. 2014 PROGRESIVA Km. : 2+000 

LIMITE t.JC umo ASTIID-423 
~ARAN" VIl VIII IX 
H" DE GOLPES 30 21 16 
TARA+SUELO HUMEDO 33.26 30.68 35.02 
'tARA+StiELO SECo 30.16 27:83 31.52 
PESO DEL AGUA 3.10 2.85 3.50 
PESO DE LA TARA 15.28 14 .. 82 16.12 
PESO DEL SUELO SECO 14.88 13.01 15.40 ·-

HUMEDAD 1%1 20.83 21.91 22.73 

LIMITE PLASTICO ASTMD-424 

TARA+SUELO HUMEDO 

TARA'+SUELO SECO 

!PESo DEL AGUA 
~@: 

h. .. -- .. 
~ ··- -

PESO .OE LA TARA ~~~ 2,;) ~ ) 1 . 

!PESO DEL SUELO SECO 

HQJ!EDADJ'Yol ---- - .. --- - ... -. -~ ··-· . ·- ----- -----
HUMEDAD PROMEDIO 1%1 

LlmteUquido 
Limites de CoasSatencla 

l ! ! ¡ -· ---· -~-- -- -·--- --------,--r---t---+-r ·--+-t~t-- Limite 21.38 
22.6 

-~- : 1 1 l 1 1 1 1 
lMI.ulclo 
Ltmtte 

j 
-1=t-=f13 1 

·PJutico 
NP 

g ~~=r t ! =1 lntice NP 
1l -1--· l \1 

21.6 " 1 
J 

E 
\. 1 l " X -

r---· =l :i\. ! __j 

-~~ 1 
1 1 1 

206 
• 1 ,-- 1 

·10 
25 ·100 . 

Nilmero de Golpes 

BACH. JOS~ MANUEL VÁSQUEZ SÁNCHEZ 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE JNGENIERIA =-E. ACADEMICO PROFESIONAL DE JNGENIERIA CIVIL PROYECTO 

PROFESIONAL: "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE 
PóRCON AftO Y EL CRUCE CAMPANARlO CARRETERA A SAN PABLO, DISTRitO CAIAMARCA

CAJAMARCA - CAlAMAR CA." 

LIMITES DE CONSISTENCIA 
--~~ ffi9_~ .. M~ll'fO_f_~~~.Q ~-~'l'M. .D . .4a.UU _ 

PROYECTO 

: MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE 

·PORCÓN At.TO Y EL CRUC-E CAMPANARIO CARRETERA A ·SAN PABLO DISTRITO 

CA.IAMARCA • CAJAMARCA .CA.JAMARCA 

UBICACIÓN : CP. PORCON ALTO, DIST. CA.JAMARCA, PROV. CAJAMARCA, OPTO. CAJAMARCA 

CALICATA : N"4 • M • 1 PROFUNDIDAD (m):1.50 
••••••••..,••••••••*•••••••••••••• .. ,...,,,,,,,,,,_, .. ,,,, .. ,,,,,,,,,,,,,,,,,,. .. ,,,.,,, .. ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.,,,,,._, .. ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,_,, .. ,,,,,,,,,_,,,,,,,,_,.,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.,,,,,,,uooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo"''''"''''"'"''''''''''''''''''''''''''''''''' 

TESISTA : BACtt. lOSE MANÜE.L \iÁSQüEZ SANCHEl 

FECHA : MARZO DEl. -2014 P·ROGRESIVA Km. e 3+000 

LIMITE LI4)UIDO ASTM D-423 

X XI 
N" DE GOLPES 32 22 
TARA+SUELO HUMEDO 29.94 28.81 

28.l)3 26;72 
~DEL AGUA 1.91 2.09 
PESO DE LA TAllA 17.14 u;.t9 
~O DEL SUELO SEOO 10.89 - o•~• r. ,.-. 10 .• ~3 
HUMEDAD(%) 17.54 19.85 

LIMitE PLASTICO. ASTil D-424 

TARA+SUELO HUMEDO 

i'rARA+BUELO ·SECO 

PESO DEL AGUA 

[PEso DE LA TARA 

PESO DEL SUELO SECO 

HUMEDAD (%) 

HUMEDAD PROMEDIO (o/ol 

Limte Liquido 

10 100 

Numero de Golpes 

BACH. JOS~ MANUEL VÁSQUEZ SÁNCHEZ 

Limite 
~eo 

XII 
16 

28.45 
.25.93 
2.52 
14.38 
11.~5 

21.82 
.. - -- --~ ·-

19.06 

NP 

NP 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA- E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PROYECTO 

PROFESIONAL: "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE 
POR CON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO CAJAMARCA

CAJA MARCA - CAJAMARCA. '' 

LIMITES DE CONSISTENCIA 
(N'ORMA AASHTO T - 90 - ASTM D 43181 

PROYECTO 

: MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P .. OE 

PORCÓN ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO DISTRITO 

-cA.JAMARCA ···CAJAMARCA .CAJAMARCA 

UBICACIÓN ~ CP. ·PORCON Al. TO, DIST. CAJAMARCA, PROV. ·CAJAMARCA, OPTO. 'CAJAMA'RCA 
UooiOo-noooooooooo ... ooo ... ooooooooooooooOOoOoOoooooOOoOooOoooo••oooooo ... o•.,.o•oooooooooooooooooo•oooo-o.,oooOooOhoo••oOoooooooO"O;OoiOOooooo.,oo;ont .. hlooo•uoooo.,..,oooooooooooOoOO"oooonooooooooo"''''''''''''''''''''''''-•••oo.,.ooooooooooooooooooo .. ooOoooOooooooooooooooOOOOOOUo"oooooooo 

CALICATA : N•s ·M • 1 PROFUNDIDAD ·(m):1.50 

TESISTA : BAéH • .JOSE MANUEL VÁSQUEZ SÁNCHEZ 

FECHA : MARZO DEL 2014 PROGRESIVA Km. : 4+000 

LIMITE LI 2UIDO ASTMD-423 

n"ARA N" XIII XIV XV 
iN" DE GOLPES "30 "22 16 
iTARA+SUELO HUMEDO 29.16 34.18 43.41 
TARA+SUELO SECO 26.84 31.1'6 "39.48 
PESO DEL AGUA 2.32 3.02 3.93 
~O DELATARA 14.38 16.65 22.-33 
!_ESO DEL SUELO SECO 12.46 14.51 17.15 .. 

HUHEDAD(%1 ..• -~ ~~ . 1_8.62 20.81 ".22.92 

LIMITE Pt.ASTlCO ASTM.D-424 
TARAN' 

TARA+SUELO HUMEDO 

I!_ARA+SUELO SECO 

PESO DEL AGUA . ---· 

PESO DE LA'f~ . .. - --"' .. h~'I(OJ 1 WH ./!>~~j .. fí'tJ(~f< b): 
''• "--<--" ... '··-· -~~ 

PESO DEL SUELO SECO 
~ . ~ ··' -· . 

"" 

HUMEDAD(%) 

HUMEDAD PROMEDIO(%) 

LlmmUquldo 
Lünitea de Coutatencia 

. --- ----'1----'- +-+-1--
'Limite 

23.0 . 19.91 

--"\.-=t l .. ·- ~ ... -:i· 
.._ IIAllnldo . 1 

!-- ,..,._- ~-- .. l· --+ -- ;--i-- Limite 
22.0 ~- "" l ' -· NP 

-'\i 
___¡_ 1 

"ii 
¡-, - 1---

~ =i i 1 :±= 1-:: ~=: Indlce NP 

j 21.0 ro~ •-
.. ... __ .,.. ·-·-

f---..-'-· 
-~. 

~ f------ ·-- -20.0 ¡.==.-- -- - - ' -· =+ - .=+-::- -
-..J.--~,- 1 - -·- -~ ---i--'-

19.0 
1 ' 

-16.0 

10 25 
100 

NU!nero di! Golpes 
- ... ....•. _, -

BACH. JOSÉ MANUEL VÁSQUEZ SÁNCHEZ 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJA MARCA 
FACULTAD DE 1NGENIER1A -E. ACADEM/CO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PROYECTO 

PROFESIONAL: "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE 
PORCON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO CAJAMARCA

CAlAMAR CA - CAJAMARCA." 

LIMITES DE CONSISTENCIA 
(NORMA AASHTO T - 90 - ASTM D 4318l 

PROYECTO 

: ME..JORAMIENTO DE I.A CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO ·c-.-P. OE 

PORCÓN ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO DISTRITO 

CAJAMA'RCA • tAJAMAitCA -CAJAMARéA 

. UBICACIÓN : CP. PORCON ALTO, bi$1'. CAJAMARCA, P.ROV. CAJAMARCA, OPTO. CAJAMARCA 

CALICATA : N"& ·M • 1 PROFUNDIDAD (m):1.50 
OO+Ooo .. ooooooooOOoO-OoOOoO-OoooOooooooooooooOoooOooooootoooooO .. ooooooooooooooooooooo~ooooooooOOo•ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo~ooooooooooooOO .. ooooOOoOOOOoOooOoooOOOOOoooOoooooooooooo•oooooooooooooooooooooooooo .. ooooooooooOOOOoooOOhoooo.,oooooooo ... ooooo .. oo-oooooo-OOOOHOO 

· TESISTA ': 'IIACH. JOSE 'MA'NUEL VÁSQUEZ 'SÁNCHEZ 

FECHA :MARZO DEL 2014 PROGRESIVA Km. : 5+000 

LJMJTELit ~UIDO ASTMD-423 

iN" DE TARA XVI XVII XVIII 

[No DE GOLPES ~1 23 16 

ITARA+SUELO HUMEDO 30.68 29.21 31.14 

ITA'RA+SüELo SEco 27.l0 '28.43 27.38 

PESO DEL AGUA 3.58 3.78 3.76 

PESO DE LA TARA 15.48 13.59 16.12 

~Q..D~L __ -~tn!)~ S_~ --- ---· -~---- - -~--··" 
-- _1_1.~2 --- -~--- IJ,84 - 11.26 

HUMEDAD(%) 30.81 31.93 33.39 

t.JliUTE .PLASTICO ASTM:D-424 

N" DE TARA F G 

i'rARA+SUELO HUMEDO 21.77 26.70 

TARA+SUELO SECO 21,.18 - ~ -- 24.83 -· -~- .. - - -- -. .--.... ~. ~ ... .-., _.., - ·- -·- -- -
!PESo DEL AGUA 0.59 1.87 

· PESO·DEJ.A TARA 17.79 14.19 

PESO DEL SUELO SECO 3.39 10.64 

' !JIUEEDAD lo/01 17.40 17.58 

HU111EDAD PROMEDIO (%1 17.49 

l..lmte Liquido 
Limites 4e Coa.aJ.uncia 

34.0 - - Limite 
31.62 

. - \-1 Liquido 

33.0 L'lmite 
17.49 ,--.1 -+·-~ --1--f- -- PJaatico 

l 
¡-- .. ~1-· -

'' 
In41ce 

14.13 
~ 320 1 PJaatico 

¡---- -- --- "' 1 1 -~ ~ ==i-=-~-
-

::1: -
31.0 1 

-:---+ - -. 1-

--+ + 1 t------ -- - -
30.0 

10 25 100 
Numero de Golpes 

~~ , ... --

BACH. JOSÉ MANUEL VÁSQUEZ SÁNCHEZ 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA- E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGEN/ERIA CIVIL PROYECTO 

·PROFESIONAL: "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE 
POR CON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO CAJA MARCA -

tAJAMARCA -CAJA MARCA." 

REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA 

"ME.IORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE .EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE PORCÓN 

fiROYECTO ALTO Y EL CRUC.E. CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO DISTRITO CAJAMARCA • 

"CA.JAMARCA ..CAJAMARCA" 

~BICACIÓN : CP. PORCON ALTO, DIST. CAJAMARCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CA.IAMARCA 

CALICATA N" 1 M -1 

M-1 

1.50 

limos mal 
graduadas de 
. color marrón 

'Claro 

BACH. JOSÉ MANUEL V ÁSQUE.Z SÁNCHEZ 

SM-SC 27.02 20.77 6.25 

%Pasa 
Malla 
N°200 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
;ACULTAD DE !NGENIERIA- t. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PfWY!CiO 

PROFESIONAL: "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE 
PORCON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO CAJAMARCA

CAJAMARCA - CAJAMARCA." 

REGISTRO DE -EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA 

L-50 . 

"MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE PORCÓN 

ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO DISTRITO CAJAMARCA • 

'CAJAMARCA ~CAJAMARCA .. 

: CP. PORCON ALTO,DIST. CAJAMARCA, PROV. CA.IAMARCA; OPTO. CJUAMARCA 

N' 2M ·1 

MUESTRA - DESCRIPCION 

M-1 

Conformado por 
arcillas 

inorganicas de 
plasticidad baja 
a media, arcillas 

arenosas, 
magras y 

limosas de 
color marrón 

oscuro 

PROF.(m).: 1.50 PROGRESIVA Km.: l +000 

L.L. L.P IP 

CL 37.41 22.59 14.82 

%Pasa 
Malla 
N°200 

60 

BACH. JOSÉ MANUEL VÁSQUEZ SÁNCHEZ 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA- E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERJA CIVIL PROYECTO 

PROFESIONAL: "MEJORAMIENTO PE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE 
PORCON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO CAJAMARCA

CAJAMARCA • CAJAMARCA." 

REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE P.LATAFORMA 

"MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE 

ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO DISTRITO CAJAMARCA • 

CAJAMARCA·CAJAMARCA" 

: CP. PORCON ALTO, DIST. CA.JAMARCA, PROV. CA.JAMARCA, OPTO. CA.JAMARCA 

N" 3M ·1 

CALICATA 

PeRI'OAAClOtl 
AL TIPO CIELO MUESTRA OESCRIPCION 

M-1 

1.50 

Presenta arenas 
limosas, 

mezclas de 
arenas y limo 

mal graduados· 
de color marron 

.claro 

PROF.(m) : 1.50 PROGRESIVA Km.: 2+000 

CLASIF. CONSTANTES FISICAS 
StMBOLOGIA 1------?----4------.----.--~ 

AASHTO' SUCS L.L. L.P IP 

A-2-4{0) SM 21.38 NP NP 

BACH.JOSÉ MANUEL VÁSQUEZ SÁNCHEZ 

%Pasa 
Malla 
N0200 

22.3 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA- E. ACADEMICO PRDFESIDNA'L DE lNGENitFUA CIVIL PROYECTO 

PROFESIONAL: "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE 
PORCON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO CAJAMARCA -

CAJAMARCA - CAJAMARCA" 

REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA 

PERI'<lftACION 

"MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE 

ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO DISTRITO CAJAMARCA • 

CAJAMARCA .CAJAMARCA" 

: CP. PORCON ALTO, DIST. CAJAMARCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA 

N' 4 M -1 PROF.(m): 1.50 PROGRESIVA Km.: 3+000 

CAUCATA ClASIF. CONSTANTES l'ISICAS 

SIMBOLOGIA 

AL TIPO CIELO MUESTRA OESCRIPCION AAsHTO . · SUCS l. l. L.P IP 

%Pasa 
Malla 
N•zoo 

M-1 

1.50 

Presenta gravas 
limosas mesclas · 

mal gaduadas 
de grava y arena 

· de <:olor marron 
claro plomizo 

BACH. JOSÉ MANUEL VÁSQUEZ SÁNCHEZ 

A-1-b(O) GM 19.06 NP NP 13.2 



UN.IVERSIDAD NACIONAl DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE 1NGENIER1A- E. ACADEMICO PROFESIONAL DE /N'GENIERIA CIVIL PROYECTO 

PROFESIONAL: "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE 
PORCON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO CAJAMARCA

CAJA MARCA - CAJAMARCA." 

REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA 

1.50 

"MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE PORCÓN 

ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO DISTRITO CAJAMARCA • 

CA.JAMARCA -CAJAMARCA" 

: CP. PORCON ALTO, DIST. CAJAMARCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA 

N' 5 M ·1 

M-1 

Presenta gr·avas 
limosas mesclas 
mal gaduadas de 
grava y arena de 

color marron claro 
plomizo 

PROF.(m): 1.50 PROGRESIVA Km.: 4+000 

Á-1.:t,(o¡ . GM 19.91 NP NP 

BACH. JOSÉ MANUEL VÁSQUEZ SÁNCHEZ 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGEN(ERiA- E. ACADEM1CO PROFESIONAL DE JNGENIER1A CIVIL PROYECTO 

PROFESIONAL: "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE 
PORCON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO; DISTRITO CAJAMARCA

CAJAMARCA - CAJAMARCA." 

REGISTRO DE EXCAVAC-ION: CALICATA D-E 'PLATAFORMA 

ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO DISTRITO CAJAMARCA • 

CAJAMARCA .CAJAMARCA .. 
................................................................................................................... ~ 

: CP. PORCON AL T01 DIST. CA.JAMMéA, PROV. éAlAWIARcA, D"rtTO. CAJAMDCA 

PROF.(m): 1.!5b PR06i't8l\i'.A 'ltm.: 5+'0'00 

CALICATA CLASIF. CONSTANTES FISICAS 

.. PERf:OAACIOH f-. ---.......,...------f SIMBOLOGlA . ..------'--r---'----+----'----r---......----1 
Al. Tli"o CJru> MUESTRA DESCRIPCION . 

M-1 

1.50 

Arenas 
·arcillosas 

mezclas mal 
graduadas de 

arenas y arcillas 
de color marrón 

claro 

BACH. JOSÉ MANUEL VÁSQUEZ SÁNCHEZ 

AASHTO SUCS L. L. L.P 

a-2-6(1) se 31.62 17.49 14.13 

%Pasa 
Malla 
Nó'200 

32.2 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA- E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PROYECTO 

PROFESIONAL: "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE 
PORCON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO CAJAMARCA -

CAJAMARCA - CAJAMARCA." 

PROCTOR MODIFICADO 
( ASTM D1SS7 METODO B) 

:MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE PORCÓN ALTO . 

Pft0Y!l:1'b Y EL C'RUCE C~MPAMARJO CARRETERA A "SAN 'PABlO D't"STRiTO tAJAMA'RCA • CAJ.AMARCA • . 
CAJAMARCA 

UBICACIÓN : CP. PORCON ALTO, DIST. CAJAMARCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA 
··---~•-•••••-•••..,••••--••••-•••"''''''''''''''''''''''''' ... ''''''''''''''''''''.-'''''''''''''''''''''"''''"'''''''"'''''''''''''*'''''''''''''''''' .. , .. ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.,,,,,,,,.,,,,,,,,,,J,•••IIH~ .•• -,,J,./o~•·•l~ •• o::o::.: ••• lO.o: •• .-:.o:.,,u,;,¡;,;;,,,;:,,;::oo.:.o.,;:,::o;:,¡,,;,¡;,;:,.t,o ... 

CALICATA : N'2 PROGRESIVA Km. 1+000 
oooOo•"'"''''''''"''''nOooooOoOOooooooOooooooOooo~oooO ... oooOooOooo.,oOooooooooo•••••••••••••oo•ooon•oooooo•oo ..... ooooo•oonooooo-.ooooo-ooo ... oooooo"o""'"''''''"'''",.'""''"''"'''"""'"'"'"'",.'-''"'"'''--"•"•--••'"'''''''''''''"'""'"""""''''"'""'""''"''" .. ''-"''''"''''"''' 

TEStSTA : BACH. 30SE MANUEL VASQUEZ SÁ'NCHEZ 

FECHA :MARZO DEL 2014 

O.MPAt.'TAt.."'ON 
iOETERMINACION % 10% 12% 14% 16% 
PESO DEL MOLDE+ SUELO 5621 '5749 5864 5826 
PESO DEL MOLDE 3735 3735 3735 3735 

· ~OLUMEN Da MOLDE 1102 1102 1102 1102 
PESODEL SUELOCOMPACTAOO 1886 2014 2129 2091 

. p!:NSIDAD HUMEDA (grlcmj 1.711 1.828 1.932 1.897 
HuMEDAD(%) 10.4 11.9 14.7 15.8 
DENSIDAD SECA (grtcm1 1.550 1.633 1.684 t638 

H1JM~Di\D f%. 
ARA·N' 1 2 3 ·4 5 6 7 8 

ARA+SUELO HUMEOO 264.9 248.3 271.9 241.0 236.8 250.9 249.6 240.8 
ARA .suELO SECO 245.2 -23M 249.8 224.7 215.6 22n 224.6 217.6 

PESO DEL AWA 19.7 16.5 22.1 16.3 21.2 23.7 25.0 23.2 
PESO OE LA TARA 59.6 70.6 71.8 81.6 70.5 67,2 68.3 69.4 
PESO oa SUELO SECO 185.6 161.2 178.0 143.1 145.1 160.0 156.3 148.2 

~gl)@~)- --· .... - .. 10.6 10.2 12.4 11.4 14.6 14.8 16.0 15.7 
10.4 11.9 14.7 15.8 

.. ·- ... -~-~:r)~/.cm." .... ---·.-· . 1.691 n 
CoDteDiélo ele H11m.ecla4 Optima 1 14.2 H 

Rlti:.Aéíólt - Bü'MEDAD DENSlDAD 1 Maxima Densidad Seca= 1,691 1 

1.70 : 1 1 . 
1.68 

i 1 ¡ 1 _..¡...-r l 1.1 ,-¡....., 1 
¡;; J ........ ~ a 1 

~ 1.66 - . 
1 .Vi 1 :¡ i ¡ ¡ " 1 .... 

J Y, ! !1 ......._, 
i j / 1 l 1 ., 
< 1.64 
·~ 

¡ . i .f . i 11 1 1 _j 
A ' 1 l f i flj 1.62 

~ 
1 ' 1 'A 1 ' ! ;¡ l 1 t 1 

1.60 ~ ! 
l 1 1 1 t '1 

~ ./ 1 

1 e V 1 . '1 ¡ 1 1 

(11 1.58 1 

Q 1 y 
1 

1 ··-l-r .¡ J_ _L. 1 1 1 1 
1 1 1 ' i VI l ¡ 1 1 ! . 

1.56 
l ,./ ! 1 1 1 

·~ 
,. 

1:54 i ¡ ¡ i 1 n i 

10 11 12 13 14 15 16 

CONTENIDO DE HUMEDAD {%) 

BACH. JOSÉ MANUEL VÁSQUEZ SÁNCHEZ 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA -E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIl. PROYECTO 

PROFESIONAL: "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE 
PORCON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO CAJAMARCA

CAJAMARCA - CAJAMARCA." 

PROYECTO 

ENSAYO DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR) 
ASTM Dl884 

:MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE PORCÓN ALTO Y EL 

CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO DISTRITO CAJAMARCA • CAJAMARCA .CAJAMARCA 

·------------------------------------
ü8itllcioN : CP. PORCON ALTO, DIST. CAJAMARCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA 1------------------------- ----·------·-·-----·---.. --.... ----............ ________ _ 
CALICATA : N"2 PROGRESIVA Km.1+000 
·-----·-··~·------·---------·--·----·-----·---·--··--------···--···-··----·-·----·------

TESISTA : BACH. JOSE MANUEL VÁSQUEZ SÁNCHEZ 
-·--------------·-·--·----------

-----.. 
COMPACI'ACION c.B.R 

fcoNDICION DE lA. MUESTRA . ANTE.<>DE D'ESPtlES ANTES DE .D'tSPl)ES ·AN'I'ESDE 
DESPUES 

EMPAPAR lo:MPAPAR EMPAPAR 

Altu~ del Mol~ (mm) --- -- _. 178 178 178 178 177 177 ... 

l\,. Dt; MOWF..S 1.4 1.4 13 u 71 7l 

l\ .. DE C'.APAS .. . -~-~·- - . -~~~~- -··-- S S 5 S ·5 -5 

N- DE GOI.PF.S u u 15 15 56 56 

PESO DEL MOWE +SUELO 115Jk .. 11684 - ·- ~--
l.l,J ... ~ U431 11514 116-48 

PESO DEL MOWE 7624 7624 8169 8169 79S3 79~3 

'OUJMt;S DEl. M O ID~: 1384 1384 .. 2357 2351 
" 

23~5 2355 

PESO DEL SUELO COMPACTADO 3951 41160 4173 4262 4!061 4695 

DEN~'IDAD m 'MEDA (gr/cm") 1.658 1.703 1.770 .. J.80l!__ --- 1..93.7 1.994 

miMEDAD(%) 14.1 16.5 14.5 16.4 14.1 16.6 

DENSIDAD SECA (&rleul) 1.4SZ 1.461 1.547 t.ss. 1.696 .. 1.709 - ··~· 

CONTENIDO DE HUMEPAD 
TARA.!\• t} 14 39 17 1 7 
TAIIA+S1iELO 111JMEDO 158.1 156.8 ll8.9 140.!1 237.6 lS11.6 

fMlA,of;SJ_If.l.f)~_J;CO _ .. l.l4.8 231.5 108.4 11~ 216.:8 231.6 
PESO DE AGUA 13.4 25.3 lO. S 15.7 20.8 16.0 
iP.f;SO DE TARA 69.4 78.6 66.7 !i8.:l 70k'i 7~.-- .. 
!PESO DE 'StJELO ~'ECO 165.4 151.9 141.7 157.0 146.3 156.2 
HUMEDAD(%) 14.1 16.5 14.5 1ti.4 14.2 16.6 

EXPANSION 
N" DF. GOLPES 12 lS 56 

FECHA HORA TIE.\IPO LECRIRA ..:- rl>tlln LECnJRA Emamtlln U:cruilA _t.pumm. 

HRS. DIAL mm % DIA.L mm % DIAl mm 'Jf. 

912am 0.00 0.00 0.00 '0;00 o;oo -o;oo 0.00 '0.0 o;oo 0.00 

912tuD u.oo 1..00 2.54 0.00 3.00 7.62 0.00 6J) 15.14 0.00 

.. -- ·- .912am 48.00 3.00 1.62 11.03 4.00 '10•16 0.84 '8;o 20.32 0.114 

912am 72.00 5.(1 12.70 0.02 1.0 17.78 0.02 JJ.O 27.')4 0.02 

9,12 OlD 9(;.00 ... J.O 17.78 0.06 9.0 2.2.86 0.07 13.0 3.M1 Q.-10 

ENSAYOCBR 
-- -- -PF.NF.TRACIQI!i • __ ,.. ~ CAitGA ~onsJZc-t..,. .Predon ' Z5 c-Jpoa -rr.stcm 1 56 ·IOfpol 

m:~PO m.m. pul¡¡. (Kgtan•) DIAL·Jigs (K&frm') OIAl·l!gs (Jícfelnl) DIAl.· K¡s (l(¡¡/mt') 

0.30 0.60_ . __ Q_.OZS .... ··--··- 16.4 0.8 34.4 1.7 ·SI.8 u¡ 

1.00 1.30 0.050 15.6 1.3 54.7 !.8 1M 4.0 

'1.311 1.90 0.075 ~1 -. 1.2_ ----- 68.3 3.5 219.7 U.-1 

1.00 !.50 0.100 101.3 5.2 lt8.3 6.6 316.2 16.1 

1.30 3.80 0.151} 133.8 6.8 .. 17.5.5 . - ., ... "·"- 4Sl.O 23.0 

3.00 5.08 0.200 165.8 8.4 l.l4.1 11.9 634.9 32.3 

3.30 6.40 0.250 143.9 11.4 180.8 ... __ I_!U .. 1~!1.6 ... .... 38.7 

4.00 7.50 0.300 267.7 13.6 347.8 17.7 814.4 41.5 

4.30 8.90 0.350 319.3 16.8 386.6 19.7 _J_~_ -- !i5,8 _ __ , ..... 

s;oo 10.16 0.40 348.7 17.8 403.1 20.8 1131.7 57.6 

BACH. JOSÉ MANUEL VÁSQUEZ SÁNCHEZ 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCÁ 
FACULTAD DE INGENIERIA- E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PROYECTO 

PROFESIONAL: "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE 
PORCONALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA-A SAN PABLO, DISTRITO CAJAMARCA

CAJA MARCA • CAJAMARCA." 

··-··----···-····-·---·-·-··--·-· .....--------------. .------------. 
COIIPACTACKJHI12 llolpes COMPÁCTACION/56 golpes 

Ñ14 

112 +-H-!+f+++H~f++++-!-!+H-1-+-1 
t'l, 

¿ho ++1-++t-H--tiH-++H++H-f-!-;H-!--H 

0.0 0.1 02 0.3 0.4 0.5 o:o o:1 0.2 O.J ·o.4 o:S 
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 Pontlrac:ion(hl¡.) -ac:ion(P.tv.) 

1.700 

1.660 

1.620 

1.5&1 

1.540 

1.500 

uso 

1.420 

1.380 

1.~ 

1.lXl 

Pene1rac!ot1~) 

--

f--· 

1-

f-· 
1~ 

1-· 
-
1- -·-·---

o 

ENSAYO DE C.B.R. 

-- ~--- ._.'. -·---:;- --:--+·-·----,.C- ·-·~-_-j 

¡-. 

---

-- -~· .. --- . ·- ..... - . !ll 
-. -- -~ -------ti--! 

:--a 
-+ 

"'t:-

···+- : :! ... -~-! .. , -=t~:. ---~.-:r~·- ·-:-..--.,.. 
10 12 14 16 

c.aR(%l 

BACH. JOSÉ MANUEL V ÁSQUEZ SÁNCHEZ 

Densidad Secajgl'/cm31 
Densidad Seca(gr/cm3) 1.691 

. Humedad Optlma% 1 '1.4.-16 

.. --·- ·-- ~ ·-·. 
COMPACTACIO!I 

N• GOLPES 12 25 56 
C.B.R(%) 4:9 '6.1 1'6.1 
Densidad Seca(gr{cm 1.452 1.547 1.696 

C.B.R. al 100% :1 1 16.1 
C.B.R. al 95% :1 1 8.9 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAlAMAR CA 
FACULTAD DE lNGENIERIA- E. ACADEMICO PROFESIONAL DE 1NGENIER1A CIVIL PROYECTO 

PROFESIONAL: "MEJORAMIENTO DE lA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE 
PORCON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO CAJAMARCA -

CAJAMARCA - CAJA MARCA." 

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 
( ASTM D ·422 ) 

: 'ME.JORAMIENTO 'DE 1.Jl CJlRRETERA ENTRE 'EL CRUCE EMBARCJlDERO C.P. 'DE FORCÓN ALTO Y 

PROYECTO EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO DISTRITO CA.JAMARCA- CAJAMARCA-
___ ..CA.IMIARCil_ ___________________________ ..... ---.. ---·--------.... -----·--·-

UBICACióN : CP. PORCON ALTO, DIST. CAJAMARCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA 
--------------~~~-""'-"" ... ,------·-· 

____________ , __ 
: EL~ QUESHPE PROGRESIVA Km. 2+500 ------ ··---------·---·--.. ----·-·-·---··-·------·-·---·-·--·-·----------

TESISTA ·: BACH. JO"SE MANUEL VkQUEZ 'SANCHEZ 

FECHA. : MARZO DEL 2014 

Í'- "'Retealilo "'Reteaido "'Q.• 
(mm) ftetalJdo Pucfal Aeumul&do "*-

ll------+-----+----1---+-----l----+----~Peso Grava 8674 
n---a-·--+----+---4---~---+---~---+·¡;;;;;-·;;;;:;;·-- .. -... --·-·-·-.. ·-s-745._ ............ --.... ·--····----.. ----·------.. 

2" ¡;;:;.;;o-n-Fh;;-·---50-0.-0--.. -·---.. ·-------··-
I!-----+----+---4---~---+---~----l .. --."·--................. _______ ,. .. _ ............ -.. _-.. _·---... - .................................... ____ _ 

76.200 100.0 

50.800 259.9 1.8 1.8 98.2 

11/2' 38.100 825.0 5.7 7.5 92.5 

25.400 1878.6 13.0 20.6 79.4 r OBSERVACIONES 
19.050 1397.7 9.7 30.2 69.8 

12.700 1731.2 12.0 42.3 57.7 

9.5t.,'?_ 82?,5 ... ;;.7 --- 48.0 52.0 

4.750 1753.3 12.2 60.2 39.8 

2.000 '105.9 8.~ 68.6 31.4 

0.810 58.3 4.6 73.2 26.8 

0.590 1G.8 l.3 i4.6 25.4 

0.426 15.2 1.2 75.8 24:2 

0.177 46.4 'J.7 79.5 20.5 

0.150 21.8 1.7 81.2 18.8 

0.074 74.8 6.0 87.2 12.!! 

160.8 12.8 100.0 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FAClJCtAD DE 1Né3ENIERIA- E. fl.CADEM!CO PROFESIONAL DE !NGENIERIA CIVIL PROYECTO 

PROFESIONAL: "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE 
POR CON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO CAJAMARCA -

CAJA MARCA - CAJAMARCA." 

PROCTOR MODIFICADO 
( ASt'M D lSS'7 ME1'0DO 11) 

: ME.JORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE 

PROYECTO POR CON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO DISTRITO 

i::AJAMARCA "C:A;¡JAMARCA ..CA;¡JAMARC·A 
f-·--·--.. ---............................................................................................................................................................................................................... - ...................................................... . 

. UBICACIÓN : CP. PORCON ALTO, DIST. CAJAMARCA, PROV. CA.JAMARCA, DPTO. CA.JAMARCA 

CANTERA :EL QUESHPE PROGRESIVA Km. 2+500 
' ·,,;,¡,.;:,:..: .. ;;.,;;,;;;;,..;,,~ .. ~;,;:,;,l • .:;,,;;¡,,.,;,,;,i, •• ~ ••• o,o;;o;,,,,, .. ~o.;o.o;;;....,;i;,,,o,.:; .. , .. ~,.;;,·;,;.;;,,,,,,,,,;,,,,,,¡,,,,,,,,,,_, ... ;,¡,,,,,,,,,,;,;,,,,¡,,,,;,;,;,~;.o,o.-::.; •• : • ....:;;;;.:.:.:.;;,;,.:.:o::.;.; •• ;.;,;;;;:.:;.:,.;;;;,;,;;,;;;,;,;;,;;,;,;;;,;;,:.;,,,;,;,.,, .. ;;,,i 

TESISTA : BACH • .tOSE MANUEL VASQUEZ SANCHEZ 

FECHA :MARZO DEL 2014 

COMPACTACIÓN 

IJRIMERO DE 'ENSAYO 1 '2 3 4 '!; 

f'deCapas 5 5 5 5 5 

N" de GOlpes por capa 56 56 56 56 56 

l?esoHúmedo+ Molde(gr) 10225.00 10355.00 10450.00 10500.00 10494.00 

'!Peso Molde (gl) 5597.00 5597.00 5597.00 5597.00 5597.00 

Peso Húmedo (gr) «d:.co 4758.00 4853.00 4903.00 4897.00 

!Volumen del Molde (cm3) 2126.00 2126.00 2126.00 2126.00 2126.00 

~~ H~~a (gr/'m'} 2.1n 2.238 2.283 2.306 2.303 

HUMEDAD(%) 
Ensayo 1 ·2 3 ... 5 

Peso Húmedo + Tara (gr) 985.00 961.00 975.00 994.00 992.00 967.00 922.00 944.00 971.00 956.00 

Peso Seco + Tara (gr) 949.00 926.00 ·922.00 942.00 922.00 901.00 845.00 ·862.00 874.00 862.00 

Peso Agua {gt) 36.00 35.00 53.00 52.00 70.00 66.00 n.oo 82.00 97.00 94.00 

Peso Tara (QI) 90.00 98.00 91.00 94.00 96.00 91.00 82.00 92.00' 96:00 91.00 

Peso Muestra seca (gr) 859.00 828.00 831.00 848.00 826.00 810.00 763.00 770.00 778.00 m.oo 
icanm'*lo d8 HUIII8dad {% 1 4.19 4.23 6.38 6.13 8:47 8.15 10.09 10;65 12.47 12.19 

C. Humedad (% ) promedio 4.21 6.25 8.31 10.37 12.33 

2.089 2.106 2.108 2.090 2.051 

.nMúlJDa Deusl4a4 tPn»ctorJ ar¡cm.• !DENSIDAD SECA MA> -2.109 gr/cm 
HeonteDi4o 4e Bumedact 0pt1ma CONT. DE HUMEDAD 7.60 % 

CURVA DE COMPACTACION 

214 l 1 
1 
' 

1 1 1 
1 1 f 1 1 ! ' 

l 1 

2.13 

2.12 

---- .. -· -~ -¡ - -- ~., 

~~ ·--.Ir-.,. ¡ l ¡· ¡ . . 
----+-- l . ....... l 1 

. 
f"( ' 

-~-- :w - ·--. -· ----·1 __ .. _ 
·---.- f.-~·-- ·- ~- !- .· --- .. .. - - ·-.-· .. --- p ,. --. 

' 
1 ¡ . ~ . ' 

1 
. "\ . . 

rl+ f . 
!\. ¡ 1 

,. 
: 

1 1 
. 1 

1 . 
) 1 . 

1 
1 . 
j 
. . 1 L . :.ro 

o 6 7 10 11 u 13 14 15 16 17 18 

BACH. JOSÉ MANUEL VÁSQUEZ SÁNCHEZ 



UNIVERSIDAD NAOONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERIA- E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PROYECTO 

PROFESIONAL: "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE 
POR CON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO CAJAMARCA -

CAJA MARCA - CAJA MARCA." 

ClJRIIA ESFUERZO· PENETRACION 
(California Bearing Ratio CBR}-MOLOE 4 

CURVA ESFUERZO· PENfTRAC!ON 
(Garlfomia Bearing Ratio CBR}-MOlDE 5 

1000 ....------------......,..---.....,. 2000 -¡--------------------, 
000 

~sOo 
"" ~ 700 
~ 800. ¿. 
~ 500 
~ 400 

ffi 300 
200 
100 

1750 

j 1500 

~ 1250 

~ 1000 
e:: 
~ 750 ..... 
<n .., 500 

250 

0~--~---~---~--~---J 0~----~----~------~----~----~ 
0:1 0.2 o:a 

PENETRACION ~) 

CURVA ESFUERZO· PENETRACION 
(California Beartng Rati:l CBR)·MOlDE 6 

0.4 0.5 0.1 0.2 0.3 ·0.4 0.5 

PENETRACION (Pulg) 

CU!WA DENS1DAO - C.B.R. 

2500 ....-----------------. 2.12 -¡-------------------, 
2250 

-2000 

11750 
¿. 1500 

~ 1250. 

2 1000 
"' w 750 

500 

250 

' > 

0~~--~----~~--~---=~----~ 

2.10 

~ 2.08 
g 

2.06 
~ 
~ 2.ll4 

~ 2.02 

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 34 38 42 46 
PENETRACION (Pulg) C. B. R. 

MOlDE PENETRAC. PRESION APliCADA PRESION PATRON C.S.R. 

N" (PIJ\g) CORREGIDA (l.blputg2) {lblpulg2) "' MO!.OE4 01 361.00 1000 00.10 

I\IOLOE 5 0.1 466.00 1000 46.60 

IODE6 0.1 606.00 1000 60.60 

. r!NSAYO PRocTOR MOó!ACAOo 11Al0R RELAnYO DE "S"OPO~TE ~li:R. 

OENS!DAD SECA MAXJMA (gr/ern3) : 2.109 C.B.R. Para el95% de la M.O.S. (0,1")= 

CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO (%) 7.150 c.aR. Para ei100% de la M.o.s. (0,1·1= 

BACH. JOSÉ MANUEL VÁSQUEZ SÁNCHEZ 

.1 
.. !-. 

- .. _ ........... 1 .-. < ---.. -

50 54 58 62 

DENSIDAD SECA 

(~rfcm3) 

1;98 

2.0S 

2.11 

39.30% 

59.60% 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
·FACULTAD f>E /NGENIERIA- E. ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PROYECTO 

PROFESIONAL: "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE 
"POR CON Al. TO Y EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A ·SAN PABLO, DISTRITO CAlAMAR CA -

CAJAMARCA - CAJAMARCA." 

... 
ENSAYO DE ABRASION 

( MI~TOOO i\STM (: 131. 

PROYECTO 

': 'MEOIORAMIENTO DE t.A CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE PORCÓN 

ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO DISTRITO CAJAMARCA

CA.JAMARCA .CAJAMARCA 

FECHA • MARZO DEL 2014 

GRADACIÓN"A" 

MUESTRA - 'I'AMIZ 1 

PASA · RETIENE PESO (gr) 

1112" • 1" 1212 

.1" - 3/4" 1210 

3/4" . 1/2" 1214 

1/2" - 3/8" 1212 

TOTAL 4848 

PESO RETENIDO TAMIZ N" 12 3380 

%DESGASTE 43A 

BACH. JOSÉ MANUEL V ÁSQUEZ SÁNCHEZ 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE 1NGEN{ERlÁ- E. ACADEMJCO PROFESIONAL DE JNGENfERIA CIVIL PRD'lEC:fO 

PROFESIONAL: "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE 
PORCON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO CAJAMARCA

CAJA MARCA - CAJAMARCA" 

ENSAYO DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR) 
ASTM D1884 

: MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE EL 'CRUCE EMBARCADERO ·c.P. DE POitCÓN ALTO Y 

PROYECTO EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO DISTRITO CA.JAMARCA • CA.JAMARCA · 

11 
______ ciUDJlti!JL.._ ____________________________________________________ _ 

UBICACIÓN : CP. PORCON AL T01 DIST. CA.JAMARCA, PROV. CA.JAMARCA, OPTO. CA.JAMARCA 
.11-------~~--------------------------"----.. ------·--·--·--------

CANTERA :EL· QUESHPE PROGRESIVA Km. 2+500 -----------------·· --·--·----·--------··-·------·-----------------·--·"··-·"··--·-
TESISTA ( BACH • .lOSE MANUEL VÁSQUEZ SÁNCHEZ 
r-------------------------·------·-·-·---.. ---·-·---------·-·---------·-·--.. --.----
FECHA : MARZO DEL 2014 

11 
COMPACTACION C B R 

¡¡::n:'~ 
4 5 6 

Mo!do(mm) 126 126 126 

·w~ . '5 5 5 

~xOepa 12 25 56 

~iíndeMIMftl llllUDSiliPIIPAII lltJPUR All!t'JDEEIII'APAII IIBPIJU 'AIITEliDSEIII'IIl'AII DbPUU 

e 12882.0 12948.0 12842.0 12891.0 13075.0 13105.0 

~ 7914.0 7914.0 n45.o n45.0 7810.0 7810.0 

{gr) <968.0 5034.0 5097.0 5146.0 5265.0 5295.0 

Mllde (cm3) 2334.00 2334.00 2315.00 2315.00 2322-ilb 2322.00 

Oensirlad HOroo!a (olfcm3) 2.129 2.157 2202 22!3 2.267 2.280 

'CONTENIDO DE HUMEDAD 
'IJtimem dl! Ensayo 1-A 1-8 1-C 2-A 2-6 2-C 3-A 3-B 3-C 

P .Húmedo + Tara 751:00 766.00 752.00 -ns.oo 863.00 806.00 749.00 759.00 m.oo 
Peso Seco + Tara 702.00 717.00 695.00 '!VJ:JJ 808.00 749.00 704.00 708.00 721.00 

Peso Agua (gr) 49.00 49.00 57.00 51.00 55.00 57,00 <5.00 51.00 52.00 

Peso Tara (gr) 76.00 69.00 61.00 75.00 64.00 60.00 71.00 65.00 65.00 

P. Muestll!Seca 624.00 648.00 634.00 652.00 744.00 689.00 633.00 643.00 656.00 

Corun!do de Humedad 7.85"/o 7.56% 8.99% 7 .821; 7.39% 627% 7.11'1:. 7.93% 7.93% 

C.llun!t!dad Pron!8dlo 7.71% 8.99% 7.61% 827% 7.52'!0 7.93% 

DaiSIDAD SECA {lll/cm3) 1.976 1.979 2.11411 2.1153 2.109 2.113 

EXPAN810N 
TIEMPO NUMCROOEMOLDE N"4 NUMERO OE MOLDE N" 5 NUMEROOEMOlOE N"6 

ACUM.JtAOO lECllJRA 1 HINCHAMIENTO lECTURA 1 HJNCHAMENTO . u:ClURA. tiiNCHAIWfNTO 

(lis) (Dfas) OEfORM. (mm) (%) OEfORM. 1 {mm) ('lb) DEfORM. (mm) (%) 

o o 
24 1 

48 2 MATERIAl 110 EXPAIISIVO 

72 3 
96 4 

ENSAYO CARGA- PENETRACION 

PENETRAC!ON 'MOLDE ti"~ MOlDEH"5 MOLOEH"6 

(mm) (p!.rlg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO 

KG. (1(9'Cm2} ~} KG. (Kij'Cm2} (l.b'Pul,¡2) KG. (Kg1Cm2) (l.b'Pul,¡2) 

0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.64 0.025 104.39 5.39 n.rJl 132.67 6.66 97.95 173.08 8.9<1 .. ~27]8 .. 

127 0.050 262.83 13.58 194.04 294.37 15.21 217.33 407.64 21.07 300.95 

1.91 0.075 anA9 19.51 278.70 455.2ll 23.58 335.80 534.36 32.i8 458.33 

2:54 '0.100 466.56 25.15 3592'1 630.31 32.57 465:34 820.78 42.42 '605]17 

3.16 0.125 568.75 29.39 419.89 768.()8 39.89 567.06 970.85 50.17 716]6 

3.81 0.150 651.37 33.66 480.89 934.34 48.29 689.80 1165.70 6024 860.61 

4.<5 0.175 713.36 36.87 526.68 1116.97 57.i2 824.64 1336.35 69.06 968.60 

5.08 0.200 796.00 41.14 597.71 1275.39 65.91 941.59 1527.47 78.94 1127.70 

7.62 0.300 983.02 50.80 725.75 1n1.72 91.56 1308.03 21591)4 111.58 1593.98 

10.16 0.400 1142.15 59.03 84322 2136.64 110.52 1578.91 2596.15 134.17 1916.138 

12.70 0.500 1301.39 67.26 960.79 2<08.12 124.45 1m.s1 3005.48 155.32 2218.89 

BACH. JOSÉ MANUEL VÁSQUEZ SÁNCHEZ 
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ANEXO 4: 
FOTOGRAFIAS. 

Bach. lng. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ. 



. PANEL FOTOGRAFICO 

IMAGEN 1: Proyectista indicando el punto de inicio de la 
trocha carrozab!e. 

Bach. lng. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ 1 



IMAGEN 2: Proyectista indicando el BM-1 

IMAGEN 3: Proyectista orientando estación total para 
iniciar el seccionado respéctivo. 

IMAGEN 4: Inicio del seccionado en trocha carrozable. 

Bach. lng. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ 2 



IMAGEN 5: Proyectista indicando el BM-2 

.... 

IMAGEN 6: Proyectista indicando el cambio a la E-12 

Bach. lng. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ 3 
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IMAGEN 7: Platafonna insuficiente (falta de bennas y 
Cunetas en la trocha caffozable) 

-

Bach. lng. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ 4 



IMAGEN 9: Cantera de afirmado El Queshpe 

Bach. lng. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ 5 
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IMAGEN 11: Calicata No 02 en la progresiva 01+000 

Bach. lng. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ 6 



Bach. lng. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ 7 
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IMAGEN 15: Calicata No 06 en la progresiva 05+000 

Bach. lng. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ 8 
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AN-XQ . , .... E , 5: 
METRADOS. 

Bach.lng. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ. 



01 
1 

01 
üi 
01 
02 
01 

4.00 

1.00 

í.OO 

1.01 
01.01.01 

Partida : TRABAJOS PREELIMINAR.l:S 
Sub Partida : Movilización y Desmovilización 

Unidad : Glb 
MOVIU7AC!ON Y nFSMOV!I !7A_C!ON nF FQU!PO Y HFRRAM!FNTAS 

Camión Cisterna (Agua) 178 HP 4000 Gl. 
Camión Volquete 400 HP 15m3. 

¡cargador retroexcavador S/Líantas 58 HP iyd3 

1Rodillo liso auto Prop. 101-135 HP, 10-12 Ten. 

¡Cargador Frontal s/llantas 185-155 HP 3 Yd3. 
Tractor de Oruoas D?G 190-240 HP 
l.. . . . . . --.--

Autotransportado 
Autotransportado 

~~~~~:~~;~~~ado 
1 1 1 Qlt.¡;,pvll.C.UV 

IAutotransportado 
Transportado 

l
tvtorontvetaaora 1 Lo Ht-' 

Motobomba 
Compactador vibratorio tipo plancha 4 HP 

!Zaranda Manual 
1

1 
Autotransportado 
Autotransportado (sobre camión volquete) 
Autotransportado (sobre camión volquete) 
IAutotransportado (sobre camión volquete) 

Cargador 
Ir t::ir Ut::J\toi:IVi:fli 1 

!Camión 1 
IVolauete 400 

IMOtOnJVelado 1 

Ira 125 HP 1 

ICaroador 1 
j~ro~tal _ 1 

TOT_.Q,I 

EQUIPO TRANSPORTADO 

TIEMPO DE VIAJE (HORAS) 
IDA VUELTA 

2.ü0 2.00 

--···-- ···-- ............ -.-.---·--1:."-C,Uir'U 1-\U 1 U 1 n.#"\l .. ~r-VI'\ 1 Ji'\LIV 

COSTO EN SOLES 
TIEMPO DE VIAJE (HORAS) 

!DA VUELTA . ,...,... . ,...,... 
I.UU I.VV 

2.00 2.00 
1 

1.50 
1 

1.50 

2.00 
1 

... "" L.UU 

2.00 1 2.00 
1 

ALQ/Hora 

400.00 

SI. 

COST/HORA 

~ 'ln nn 
14U.VU 

120.00 

95.00 

107.10 

í50.00 

~f. 

IIEOti!PO TRANSPORTAnn 
RESUMEN 

EQUIPO AUTOTRANSPORTADO 
COSTO TOTAL S/. 

01.01 .. 02 Sub Partida 

Unidad : Glb 

(: ::::::::::::: ]!1;-Q{ir~S,i!,{a~: :::::::::: :::f::: ::::: :U!}i.;t::: ::::: :¡:: ::::::: :p,!J::: :::::: :¡ 
l·-·.·.·.·.·.·.-.-?;:~~--·.·.·.·.·.·.·.·1--·-·.·.·-~~---·.·.·.·1·-·.·.·:~:~~--.·.·.1 :- :- :-:-:-:-:-:-:-: . :a .. :-:-:-:-:.:-:.:-: : . :-:. :-: . . . .. :. :. : . :. : :- :- :- : . . ... : . -:- :-:. 

01.01.03 Sub Partida :Topografia y Georeferenciación. 

Unidad :Km 

11 
11 

11 

l 
SUB TOTAL 

3,200.00 

3.200.00 

SUB TOTAL 

'lAn nn 11 
L"TU.UU 11 

960.00 1 
11 

1,140.00 
11 

428.40 
11 

600.00 11 

11 ?,~0.00 

3,200.00 
2,340.00 
e .cAn nn 
..J,J'+U.UU 



Unidad : Und 

J : : : : : : : : : : : : : : :P.rQgr..;i:ii~~ : : : : : : : : : : : : : : f : : : : : : : : :VOl a: : : : : : : : : : 1 : : : : : : Cai:ltidi:i(l : : : : : : 1 
00+000 1.00 

l:::::::::::::::::: :r~:a!:::::::::::::: :::: f :::::::: :~i~:::::::: :1::::::::::::1::::::::::::1 

01.01.05 Sub Partida :Accesos a canteras, botaderos, sin explosivos. 

Unidad :Km 

1 : ~ : ~ : ~ : ~ : ~ : ~ : ~ : ~ : ~ : ~~~ rr:~~~0:~r f~TI ~ : ~ : ; : ; ~ ~ : ~~: ; : ; : ~ : ~ ¡ ; :1 : ~ : ~ : : 4H+~!~~~ : 1 : ~ ¡ :! 
1 00+000 1 02+500 1 2.50 1 

l::::::::::::: :rotAL {km~::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: :1:::::::: :~.:so:::::::: :1 

01.01.06 Sub Partida :Señalización y seguridad en zonas de trabajo. 

Unidad : Und 

~:::::::::::::: :P.r4f#~si~S::::::::::::::: r:::::::: :O;)ia::::::::: :¡:::::: Ci'i6tiU:au::::: :1 
00+000 Unid 1.00 

l 06+074 J Und 1 1.00 1 :::::::::::::::::::rotal::::::::::::::::::::::::::: :!iJrihit.::::::::: ::::::::: 2.:0~::::::: :: 



Of.Ol.PllttldJJ 
('fi..0Z.01 PIWtfda 
oun.oun SUf>.Partldo , 
Of.Ot.Jl'-02 SU1>-Pal1tda : 
Ot.OU>f .oJ Sub-Partida : 
OUJ2.02. Parltdo: 
Of.D2.02.0f SUb-Polflds: 
Ot.OZ..OLOl Sub-Pattlda: 
01.02..01.03 Sub-Partida : 

0+0<0 10.00 
20.00 
20.00 

0+100 20.00 
0+120 20.00 
0+130 10.00 
0+140 10.00 
0+160 20.00 
0+160 20.00 

20.00 
20.00 

0+240 20.00 
20.00 

0+260 20.00 
0+300 20.00 
0+320 20.00 
0~·340 20.00 
0+380 20.00 

10.00 
0+380 10.00 
O+COO 20.00 
0+<120 20.00 

10.00 
10.00 
20.00 
20.00 
2000 
20.00 
20.00 
20.00 
20.00 
20.00 

0+610 10.00 
10.00 
20.00 
20.00 
20.00 

0+700 20.00 
0+710 10.00 
0+720 10.00 
0+740 20.00 
0+760 20.00 
0+160 20.00 

10.00 
10.00 
20.00 
20.00 
20.00 
20.00 
20.00 
20.00 
20.00 
10.00 
10.00 

0+970 10.00 
10.00 
10.00 

1+000 10.00 
1~ 20.00 

10.00 
10.00 
20.00 
10.00 
10.00 

1+090 10.00 
1+100 10.00 
Hf10 10.00 
1+120 10.00 
1+130 10.00 
1+140 10.00 
H160 20.00 
1+-180 20.00 
1+190 10.00 
1+200 10.00 
1+220 20.00 
1+240 20.00 
1+260 20.00 
1+260 20.00 
1+300 20.00 
1+320 20.00 
1+330 10.00 
1+340 10.00 
1+350 10.00 
1+360 10.00 
1+380 20.00 
1+400 20.00 

MOVIMIENTO DE TIERRA 
B«:avaclon pora exptanaciofles. 
Corle Material Suttlto 
COntarmoc/6n de Terraplenes. 
PedJiado y compactado de $Ubrazantr.J. 
ElimtnacKm de msterlsl excedente 
CtNgulo de msteriBt e.fer:MIIte. COfl maqufJ}Qffs. 
Can¡¡uio de material exedt:nte manual. 
Tronspate dt> mslerlale.-nte D> f Km. 

16.15 0.00 MS 154.35 
22.16 0.00 MS 383.10 
29.97 0.00 MS 521.30 
32.54 0.00 MS 625.10 
41.08 0.00 MS 736.20 
36.98 0.00 MS 390.30 
37.72 0.00 MS 373.50 
39.21 0.00 MS 769.30 
37.41 0.00 MS 76620 

200.25 0.00 MS 2376.60 
19.11 0.00 MS 2193.60 
12.07 0.00 MS 311.80 
5.75 0.00 MS 178.20 
2.38 0.00 MS 81.30 
0.00 4.37 MS 11.90 
0.00 2.78 MS 0.00 
0.00 3.73 MS 0.00 
0.00 2.74 MS 0.00 
1.46 0.37 MS 3.65 
0.72 1.00 MS 10.90 
0.09 1.00 MS 8.10 
1.68 0.05 MS 17.70 
0.00 1.64 MS 4.20 
0.00 5.95 MS 0.00 
0.00 12.49 MS 0.00 
0.00 25.22 MS 0.00 
0.00 24.03 MS 0.00 
0.00 18.36 MS 0.00 
0.00 10.95 MS 0.00 
0.00 5.92 MS 0.00 
4.61 0.00 MS 23.05 
13.34 0.00 MS 179.50 
17.74 0.00 MS 155.40 
20.70 0.00 MS 192.20 
9.22 0.00 MS 299.20 
1.75 0.00 MS 109.70 
0.00 1.76 MS 8.75 
0.00 5.99 MS 0.00 
0.00 6.83 MS 0.00 
0.00 8.55 MS 0.00 
0.00 10.42 MS 0.00 
0.00 10.56 MS 0.00 
0.00 6.60 MS 0.00 
0.00 3.95 MS 0.00 
0.10 1.32 MS 025 
o 37 1.64 MS 4 70 
0.00 0.68 MS 1.85 
0.15 0.07 MS 0.75 
G.ll7 0.00 so.~ 

17.37 0.00 MS 262.40 
37,87 0.00 MS 552.40 
36.93 0.00 MS 768.00 

36.51 0.00 MS 3n.20 
34.79 0.00 MS 356.50 
32.42 0.00 MS 336.05 
32.15 0.00 MS 322.85 
27.60 0.00 MS 298.75 
33.39 0.00 MS 304.95 
23.52 0.00 MS 569.10 
17.$ 0.00 MS 205.55 
20.06 0.00 MS 188.25 
22.20 0.00 MS 422.60 
21.16 0.00 MS 216.60 
17.68 0.00 MS 194.20 
13.08 0.00 MS 153.80 
8.43 0.00 MS 107.55 
5.49 0.00 MS 69.60 
3.93 0.00 MS 47.10 
4.61 0.00 MS 42.70 
4.00 0.00 MS 43.05 
2.~1 0.00 MS 85.10 
4.90 0.00 MS 74.10 
4.26 0.00 MS 45.60 
3.59 0.00 MS 39.25 
3.04 0.00 MS 66.30 
6.40 0.00 MS 94.40 
4.17 0.00 MS 105.70 
2.85 0.00 MS 70.20 
3.41 0.00 MS 62.60 
2.12 0.00 MS 55.30 
4.54 0.00 MS 33.30 
1.17 0.00 MS 28.55 
0.00 0.97 MS 2.93 
0.82 0.93 MS 2.05 
3.28 0.00 MS 41.00 
5.23 0.00 MS 85.10 

53857.62 m3 
16795.09 m3 
36225.13 m2 

35019.40 m3 
1643.13 m3 

36862.53 m3 

0.00 154.35 
0.00 383.10 
0.00 521.30 
0.00 625.10 
0.00 738.20 
0.00 390.30 
0.00 373.50 
0.00 769.30 
0.00 766.20 
0.00 2376.60 
0.00 2193.60 
0.00 311.80 
0.00 178.20 
0.00 81.30 
21.85 11.90 
71.50 0.00 
65.10 0.00 
64.70 0.00 
15.55 3.65 
6.85 10.90 

20.00 8.10 
10.50 17.70 
9.45 4.20 

38.95 0.00 
184.40 0.00 
3n.1o 0.00 
492.50 0.00 
423.90 0.00 
293.10 0.00 
168.70 0.00 
29.60 23.05 
0.00 179.50 
0.00 155.40 
0.00 192.20 
0.00 299.20 
0.00 109.70 
8.80 8.75 
n.so 0.00 
64.10 0.00 
76.90 0.00 
189.70 llOO 
209.60 0.00 
171.60 0.00 
52.75 0.00 
26.35 0.25 
29.60 4.70 
23.20 1.85 

7.50 0.75 
O.JS S0.20 
0.00 252.40 
0.00 552.40 
0.00 768.00 
0.00 377.20 
0.00 356.50 
0.00 336.05 
0.00 322.85 
0.00 298.75 
0.00 304.95 
0.00 569.10 
0.00 205.55 
0.00 188.25 
0.00 422.60 
0.00 216.60 
0.00 194.20 
0.00 153.80 
0.00 107.55 
0.00 69.60 
0.00 47.10 
0.00 42.70 
0.00 43.05 
0.00 65.10 

0.00 74.10 
0.00 45.80 
0.00 39.25 
0.00 66.30 
0.00 94.40 
0.00 105.70 
0.00 70.20 
0.00 62.60 
0.00 55.30 
0.00 33.30 
0.00 28.55 
2.43 2.93 
9.50 2.05 
4.65 41.00 

0.00 &5,10 

(C.E= 1.25) 
(C.E= 1.25) 



(lt.02. Panltta 
tn.OUIIPa1/da 
tn.Jn.Ot.(H ~da: 
OUIZ.IIt.ot SUJ>.Parllda : 
Of.02.0f.OJ Sub-Purrido : 
Of.D2.0Z. PatUda: 
01.02.02.01 $Ub.PMVdQ: 
Ot.02..JJ2..02 Sub-Partida: 
ot .oun.D3 Sub-Pit1tld8 : 

1..020 
1+4<10 

1<! 
-,¡:¡ 
1+500 
1+5i;o 

1-+61 
1~ 

·~ 1<660 ,.,;so 
1 .. 

Brio 
1+810 
1+8: 
1+8l 

l+e!l 

2+01 
~ 

>+10 

2+2Jl0 
2+270 

-2+280 
2+3lln 

2+320 

2+330 -ww 
2+360 
2+370 
2+380 

2+«10 
2+420 
2+440 
2+460 ,.._, 

2+5 
2-+600 ,.. 
2+ 

2+ 

2+ 
2+ 

··;¡.. 
2+720 
2+7«) 
2+7«1 
2+771> 

2+780 

20:00 
20.00 
2000 

2000 

lOO 

20.00 
1000 

1C 

).00 
10.00 

noo 
2000 

30.00 

10.00 
2il.oo 
10.00 
10.00 
20.00 

1.00 

').00 
l. OC 

l.OO 
l.OO 

20.00 

20.00 

20.00 
20.00 
2il.oo 
1000 

10.00 

20.00 
10.00 
10.00 
20.00 

10.ot 
To.oo 

"'""' 20.00 

10.00 
1o.oc 
20.00 
1000 

10.0C 
20_0( 

20.0C 

20.00 
20.00 
20,00 

20. 

20. 

20. 
1( 

iooo 
20.00 
20.00 
2000 

10. 

10. 

21i.oc 
2000 

1000 

10.00 

MOVTM/ENTO DE TIERRA 
ExC4VIICfon pera exptanaclones. 
Clll1oMst<ris/Suoilo 
Conf<nnaciWI de Tetr&plenes. 
Perfilado y compsctado de tWirozonfu. 
Eliminación de material excedente 

53657.62 m3 
16795.09 m3 
36225.13 m2 

Celgulo de mstertal exedellte. 0011 mequlntN1a. 
Cargqia de malr!rlaf exec/ente manual. 
Tr8n$p011e de maft!rlBJ exectent& O> 1 Km. 

35019-40 mJ 
1843.13 m3 

368ó2.53 m3 

.37 

203 
0.00 
126 

2.10 

0.00 
0.00 
o. 

0.00 
O. 

00 
0.00 
0,00 
0.00 
).00 

0.00 
0.00 
O. 

6.22 
6.84 
9.23 

16.93 
13.95 
13.23 
14 
16 
19. 
18. 

20. 
21.34 
3110 
29.00 
25.65 
24.91 
2464 
20.59 

7.83 
18.61 
16.24 

69 
14. 

89 
15.49 
18. 

'.15 
9.99 
0.37 

3.41 
7.29 
1.86 

O. 
o. 
0.1 

0.1 

0.1 
0.00 
000 
o: 

o. 
o. 
o. 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

0: 
o 

o 

a oc 
0:00 
---¡¡-¡¡¡¡-
0,00 
0,00 

0:00 

a. 
1. 
0:00 
0:00 
·n:m 

.. , , .. Ud'''"''''~,,~,, 
'"' -,.-nn -1.60 
"" ..om- s.20 
MS 1015 1UD 

MS 6.30 4.70 

M8 33.so o.oo 
-M8 39:40 o.oo 
MS 920 30.45 

MS 1ass 
MS ~-80 

"" 720 
MS '.70 

MS 

MS 

M5 
-,¡s 

us 
us 

-¡,¡s 
- .. ~ 
"" "" MS 

MS 
M8 -..s 

MS 
MS 

M8 
----¡¡¡¡-

"" MS 
M8 

'"' MS 

MS 
M8 -.. s 
us 
MS 

MS 

M8 -..s 
- .. ,-
- .. " 
MS 

us 
MS 

MS 

Ms -¡.¡s 

"" 

o. 
o. 
i7.os 
.1iA.< 
'}(. 

1 

a 

000 

0.00 
0:00 
n-on 
noo 
13.8B 

60.30-
1:ID,Iln 

160.70 

150 

.00 

555.50 
252.8i) 
-247.75 
45730 

o.oo 
O.oo 
O o 

0: 
nm 
noo 
aoo 

DO 
aoo 
;_83 

18.60 
57:90 

>.15 
58.85 
6635 

62.aa 
119.00 
63.75 
57.35 

108. 

l.OO 
-0.00 

0.00 
a_on 
)00 

a.oo 

l.OC 
0.00 
0.00 
aoo 
0.01 
OJll 

).01 
o. 
000 
0.00 

.00 
0.00 
000 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0,00 

0.00 
0.00 
0.00 

. 8.75 

8.75 
0.00 
0.00 
3.0! 

68.40 
A<l,90 

80,30 

15.15 ,_., 

1.00 
?10.50 

10240 

9::.70 

... 
6.30 
t60 

1.40 
•.20 
!.48 
~70 

11.75 

0.00 
0.00 
o. 

60 
2.40 
0.95 

.05 
85 

20 
1. 
o. 
o. 

0,00 
0.00 
0.00 
0.00 
O. 

o. 

2 •. 
86 

. 57.65 
60_30 
130 
160 

151 
30B 
135.90 
136.70 

304.20 
353.80 
380.3! 
391.00 
414.80 
262.20 
305.00 
555.50 
252.80 
24;',75 
452.30 
19210 
182.20 
348.50 
309.30 
144.30 
140.30 
2!13.80 

169.60 
7.90 

271.<1< 
103.60 
37.80 
107.00 
91.00 

10 

20 

o.-
000 
0.00 

.78 
~ 15 
1.10 
;,60 
i.10 

4.20 
0.00 
0.00 
0.00 
J.OO 

(C.E • 1.25} 
(C.E•1.25) 

::ceo:~ T,O:. 

'!~~..:::: 



In .02. Parrtda 
D1.0%.01Pllrtlda 
01-02.01.111 SUf>.Parllda: 
Of.I12.M.tD. SUb-Parllda: 
01.02.01-.0l Sub-Parllda: 
or.oz.oz. Pattlda: 
01-02.02.01 SUI>-Paftkla: 
0/.QZ.OZ.Ol Sub-Parllda: 

01.02.02.03 -·: 

2+810 10.00 
2+B20 10.00 
2+1100 20.00 
2+800 10.00 

2~ 10.00 
2+880 20.00 
2+910 30.00 
21'930 20.00 
2+950 20.00 

10.00 
20.00 
20.00 

3+010 10.00 
10.00 
10.00 
10.00 
20.00 
20.00 
10.00 

3+100 10.00 
3+110 10.00 
3+120 10.00 
3+140 20.00 
3+160 20.00 
3+170 10.00 
3+180 10.00 
3•200 20.00 
3+220 20.00 

20.00 
3+250 10.00 
3+260 10.00 

20.00 
3+290 10.00 
3+300 10.00 
3>320 20.00 
3+340 20.00 
3+350 10.00 
3+360 10.00 
3+380 20.00 

20.00 
3<410 10.00 
3<420 10.00 

20.00 
10.00 

3+460 10.00 
20.00 

3+500 20.00 
20.00 

3+540 20.00 
20.00 

3+670 10.00 
10.00 
20.00 
20.00 
20.00 
20.00 
20.00 

3+700 20.00 
3+720 20.00 
3+T30 10.00 
3+740 10.00 
3+760 20.00 
3+T70 10.00 
3+780 10.00 
3+800 20.00 

20.00 
20.00 
20.00 
20.00 

3+900 20.00 
20.00 
20.00 
20.00 
20.00 

4+000 20.00 
20.00 

4«>30 10.00 

4~ 10.00 
4+060 20.00 
4+080 20.00 
4+100 20.00 
4+120 20.00 

20.00 
4+160 20.00 
4+180 20.00 
4+210 30.00 

MOVIMIENTO DE TIERRA 
&cavecion ptJta ~planec/omJ$. 

Cate Meterla/ Suelto 
~deTermptenes. 

Perfil:ldo y r;ompt.JCtado de subnuanf9. 
Elimlnacl6n de material excedente 
C&lgulo de mster/81 e.r;ed811te. con tntlqU/118118. 
Cargouio de material exedenre manual. 
Tmnspcxte ae matettal exedent& D> 1 Km. 

0.00 4.n MS 0.00 
0.00 3.29 MS 0.00 
0.00 0.80 MS 0.00 
6.90 0.00 MS 17.25 
12.04 0.00 MS 94.70 
18.56 0.00 MS 306.00 
19.63 0.00 MS 572.85 
22.41 0.00 MS 420.40 
16.46 0.00 MS 38a.70 
13.98 0.00 MS 152.20 
23.05 0.00 MS 370.30 
12.13 0.00 MS 351.80 
7.76 0.00 MS 99.45 
4.87 0.00 MS 63.15 
0.00 0.34 MS 12.18 
0.00 5.23 MS 0.00 
0.00 13.44 MS 0.00 
0.00 14.69 MS 0.00 
0.00 12.50 MS 0.00 
0.00 12.45 MS 0.00 
0.00 11.09 MS 0.00 
0.00 MS 0.00 
0.00 3.97 MS 0.00 
0.00 7.80 MS 0.00 
0.00 4.06 MS 0.00 
0.04 2.18 MS 0.10 
0.26 2.28 MS 3.00 
1.33 0.54 MS 15.90 
4.4? 0.00 MS 58.00 
4.47 0.00 MS 44.70 
4.23 0.00 MS 43.50 
3.58 0.00 MS 78.10 
2.08 0.00 MS 28.30 
2.23 0.00 MS 21.56 
0.16 5.56 MS 23.90 
0.00 2.07 MS 0.80 
0.00 2.28 MS 0.00 
0.00 2.53 MS 0.00 
0.00 0.38 MS 0.00 
0.00 0.4J 0.00 
2.62 0.00 MS 6.55 
2.78 0.00 MS 27.00 
6.63 0.00 MS 94.10 
7.75 0.00 MS 71.90 
8.49 0.00 MS 81.20 
1.69 0.00 MS 101.80 
0.00 1.90 MS 8.45 
0.00 2.23 MS 0.00 
0.20 0.00 MS 1.00 
1.66 0.00 MS 18.60 

0.01 MS 16.00 
1.88 0.00 MS 17.10 
1.29 0.00 MS 31.70 
0,71 0.00 MS 20.00 
1.05 0.33 MS 17.60 
2.62 0.00 MS 36.70 
2.61 0.00 MS 52.30 
13.53 0.00 MS 161.40 
26.74 0.00 MS 402.70 
37.28 0.00 MS 320.10 
44.23 0.00 MS 407.55 
44.02 0.00 MS 882.50 
44.83 0.00 MS 444.25 
46.59 0.00 MS 457.10 
28.38 0.00 MS 749.70 
24.69 0.00 MS 530.70 
22.03 0.00 MS 467.20 
21.96 0.00 MS 439.90 
18.24 0.00 MS 402.00 
17.27 0.00 MS 355.10 
13.39 0.00 MS 306.60 
10.84 0.00 MS 242.30 
17.04 0.00 MS 278.80 
0.68 0.31 MS 1n.20 
0.08 1.00 MS 7.60 
0.00 1.53 MS 0.40 
0.00 2.63 MS 0.00 
0.04 1.05 MS 0.10 
0.20 0.01 MS 2.40 
0.00 2.48 MS 1.00 
0.00 4.38 MS 0.00 
0.00 3.91 MS 0.00 
0.00 5.99 MS 0.00 
0.00 4.90 MS 0.00 
0.00 7.66 MS 0.00 
0.00 11.21 MS 0.00 

53e57.62 m3 
16795.09 m3 
3=.13 m2 

35019.40 m3 
1843.13 m3 

36662.53 m3 

69.75 0.00 
410.05 0.00 
40.90 0.00 
2.00 17.25 

0.00 94.70 
0.00 306.00 
0.00 sn.ss 
0.00 420.40 
0.00 388.70 
0.00 152.20 
0.00 370.30 
0.00 351.80 
0.00 99.45 
0.00 63.15 
0.85 12.18 

27.85 0.00 
186.70 0.00 
281.30 0.00 
135.95 0.00 
124.75 0.00 
117.70 0.00 
83.40 0.00 
95.60 0.00 
117.70 0.00 
59.30 0.00 
31.20 0.10 
44.60 3.00 
28.20 15.90 
270 58.00 
0.00 44.70 
0.00 43.50 
0.00 78.10 
0.00 28.30 
0.00 21.55 

27.80 23.90 
76.30 0.80 
21.75 0.00 
24.05 0.00 
29.20 0.00 
n.20 0.00 
1.08 6.55 
0.00 27.00 
0.00 94.10 
0.00 71.90 
0.00 81.20 
0.00 101.80 

9.50 8.45 
41.30 0.00 
11.15 1.00 
0.00 18.60 
O.ú3 16.00 
0.03 17.10 
0.00 31.70 
0.00 20.00 
1.65 17.60 
1.65 36.70 
0.00 52.30 
0.00 161.40 

0.00 402.70 
0.00 320.10 

0.00 407.55 
0.00 882.50 
0.00 444.25 
0.00 457.10 
0.00 749.70 
0.00 530.70 
0.00 467.20 
0.00 439.90 
0.00 402.00 
0.00 355.10 

0.00 306.60 
0.00 242.30 
0.00 278.80 
1.55 177.20 

13.10 7.60 
25.30 0.40 
20.80 0.00 
18.40 0.10 
10.60 2.40 
24.90 1.00 
68.40 0.00 
82.70 0.00 
99.00 0.00 
109.90 0.00 
125.60 0.00 
283.05 0.00 

(C.Ee 1.25) 
(C.E• 1.25) 



111.02. Partida MOVIM/ENro DE 11ERRA 
Ot.02.0f Powtida EKC4Vt1C/On pers e:xplanacJones. 
Of.DUI1.Df Sllf>.Pmtllda : Cato Ma-l Suelto 
OUJZ.Of.IJZ SIJb.Partlda: CMformac/6n de Temtplenes. 
Of.ovJt.OJ SUb-Parada: PerfiladoycompeGtadcdeGUI:nzanto. 
Dt.JJ2AZ. Pattlda: Ellmlmlclón de msterlsl excedente 

53657.62 m3 
16795.09 m3 
3622:6.13 m2 

DI.DUJ2..Dt Sub-P81tJda: Cdrt;JIIIo de mster/81 exec1ent&. con msqufmv'fa. 35019.40 m3 
01.02..01.02 Sub-Partida: Carguio de maferlltl exedente manual. 1843.13 m3 
01.0un.tJ3 SUb-Paltlda: Transporte de ITIBterla/ exedente D> 1 Km. 36862.53 m3 

(C.E • 1.25) 
(C.E •1.25) 

B.!illiiW,!#i],ii.i~~:i.¡¡~~---'¡:¡~¡ 
4+220 10.00 0.00 13.27 MS 0.00 122.4D 0.00 
4+240 20.00 0.00 16.12 MS 0.00 293.90 0.00 
4+2!10 20.00 0.00 29.36 MS 0.00 454.80 0.00 
4+270 10.00 0.00 28.66 MS 0.00 289.60 0.00 
4+280 10.00 0.00 21.75 MS 0.00 251.55 0.00 
4+290 10.00 0.00 18.72 MS 0.00 202.35 0.00 

10.00 0.00 15.82 MS 0.00 172.70 0.00 
4+J20 20.00 0.00 11.79 MS 0.00 276.10 0.00 

20.00 0.00 6.67 MS 0.00 184.60 0.00 
4+360 20.00 0.00 5.99 MS 0.00 126.60 0.00 

10.00 0.00 5.T3 MS 0.00 58.60 0.00 
10.00 0.00 7.14 MS 0.00 64.35 0.00 

4+4DO 20.00 0.00 7.18 MS 0.00 143,20 0.00 
4+420 20.00 0.00 7.25 MS 0.00 144.30 0.00 
4+440 20.00 0.00 7.15 MS 0.00 144.00 0.00 
4+450 10.00 0.00 7.52 MS 0.00 73.35 0.00 

10.00 0.00 5.63 MS 0.00 65.75 0.00 
4...aD 20.00 0.00 3.36 MS 0.00 90.10 0.00 
4+500 20.00 0.00 1.0 MS 0.00 4810 0.00 
4+520 20.00 0.00 2.24 MS 0.00 36.70 0.00 
4+540 20.00 0.14 0.48 MS 0.70 27.20 0.70 

10.00 1.78 0.00 MS 9.60 1.20 9.60 
10.00 5.40 0.00 MS 35.90 0.00 35.90 
20.00 3.45 0.00 MS 88.50 0.00 88.50 
20.00 6.15 0.00 MS 96.00 0.00 96.00 

4+610 10.00 9.02 0.00 MS 75.85 0.00 75.85 
10.00 11.21 0.00 MS 101.15 0.00 101.15 

4+640 20.00 15.44 0.00 MS 266.50 0.00 266.50 
4+660 20.00 12.12 0.00 MS 275.60 0.00 275.60 
4+670 10.00 c.oo MS 1!2.20 0.00 112.20 

10.00 8.00 0.00 MS 91.60 0.00 91.60 
4+700 20.00 3.<6 0.00 MS 114.60 0.00 114.60 
4+720 20.00 1.88 0.00 MS 53.20 0.00 53.20 
4+740 20.00 0.67 0.00 MS 25.30 0.00 25.30 
4+760 20.00 0.35 0.00 MS 1020 0.00 10.20 
4+780 20.00 0.50 0.18 MS 8.50 0.90 8.50 
4+790 10.00 0.00 0.4:l MS 1.25 3.05 1.25 

10.00 0.00 095 MS 0.00 6.90 000 
20.00 0.70 0.00 MS 3.50 4.75 3.50 
10.00 3.01 0.00 MS 18.55 0.00 18.55 
10.00 4.Sll 0.00 MS .:::7.SS 0.00 J7.95 
20.00 3.82 0.00 MS 84.00 0.00 84.00 
20.00 3.48 0.00 MS 73.00 0.00 73.00 
10.00 3.11 0.00 MS 32.95 0.00 
10.00 2.63 0.00 MS 28.70 0.00 28.70 

·~ 20.00 5.80 0.00 MS 84.30 0.00 84.30 
4+930 10.00 3.54 0.00 MS 46.70 0.00 46.70 
4<940 10.00 1.33 0.00 MS 24.35 0.00 24.35 
4+950 10.00 0.16 0.68 MS 7.45 1.70 7.45 

10.00 0.00 0.72 MS 0.40 7.00 0.40 
4+970 10.00 0.00 3.12 MS 0.00 19.20 0.00 

10.00 0.00 3.02 MS 0.00 30.70 0.00 . ..- 10.00 0.00 6.20 MS 0.00 46.10 0.00 
10.00 0.00 7.98 MS 0.00 70.90 0.00 
20.00 0.00 11.69 us 0.00 196.70 0.00 
10.00 0.00 13.57 MS 0.00 126.30 0.00 
10.00 0.00 11.74 MS 0.00 126.55 0.00 
20.00 0.00 9.39 MS 0.00 211.30 0.00 
20.00 0.00 4.98 MS 0.00 143.70 0.00 
20.00 0.00 2.13 MS 0.00 71.10 0.00 

5+110 10.00 0.00 1.10 MS 0.00 16.15 0.00 
5+120 10.00 0.00 1.80 MS 0.00 14.50 0.00 
5+140 20.00 0.39 0.00 MS 1.95 9.00 1.95 
5+160 20.00 2.90 0.01 Ms 32.90 0.05 32.90 
5+180 20.00 2.13 0.00 MS 50.30 0.05 50.30 
5+200 20.00 2.30 0.00 MS 44.30 0.00 44.30 

20.00 2.71 0.00 MS 50.10 0.00 50.10 
5+240 20.00 1.65 0.00 MS 43.60 0.00 43.60 

20.00 2.15 0.13 MS 38.00 0.65 38.00 
5+280 20.00 1.23 0.30 MS 33.80 4.30 33.80 

10.00 0.74 0.17 MS 9.85 2.35 9.85 
5+300 10.00 4.80 0.00 MS 27.70 0.43 27.70 
5+320 20.00 •. 98 0.00 MS 97.80 0.00 97.80 
5+340 20.00 5.08 0.00 MS 100.60 0.00 100.60 
5+350 10.00 11.08 0.00 MS 80.80 0.00 80.80 
5+3GO 10.00 8.52 0.00 MS 98.00 0.00 98.00 

20.00 6.58 0.00 MS 151.00 0.00 151.00 
20.00 3.82 0.00 MS 104.00 0.00 104.00 
20.00 1.67 0.01 MS 54.90 0.05 54.90 

5+430 10.00 0.00 2.50 MS 4.18 12.55 4.18 
10.00 0.23 1.08 MS 0.58 17.90 0.58 

5+460 20.00 3.43 0.00 MS 36.60 5.40 36.60 
20.00 5.93 0.00 MS 93.60 0.00 93.60 

5+490 10.00 2.70 0.00 MS 43.15 0.00 43.15 
5+500 10.00 4.72 0.00 MS 37.10 0.00 37.10 

20.00 4.38 0.00 MS 90.80 0.00 90.80 
20.00 3.71 0.00 MS 80.70 0.00 80.70 
20.00 4.60 0.00 MS 63.10 0.00 83.10 



111.02. Pattlda MOV/MJENTO DE 11ERRA 
OU12 .. 0f Plwtlda EKcavec/on pera explanadones. 
01 JJ2.D1.D1 SUb-Partltla ~ CotteMaterkt/Suo/to 53657.62 m3 (C. E • 1.25) 
01.02.01.1/Z SUJ>.Panlda: Coofomlaclón de Terrnplenes. 16795.09 m3 (C.E• 1.25) 
()tj)U)tl)3 -·: Peñtlado y compectgdo de $Ubrezante. 36225.13 m2 
01.02.02. Parllda: Elimfnar;/()n de msterfal excedente 
01.o2.02.01 Sul>Porllda: CerrJu!O de material exedente. con maqulnarta. 35019.40 m3 
01.02..02..02 Sub-Parllda: Cetguio de material exedente manual. 1843.13 m3 
01 .IIZ.I1lA3 Sui>-Pai1Jda : Trsnspotte ckJ material exedente D> 1 Km. 36862.53 m3 

':::¡ . ·>E\ ;,;,;,, .~; . -¡:::~~;:: :: . . . l'j¡;;• lj:o;¡ .. 

¡:;s¡¡ ,_ 
~ ).O( o. MS 

""""' "'"" 0.05 0.70 MS 2.40 2 .• ... 70.00 O• 2.20 MS 0.25 1!1.00_ Jl,25 
20.00 o. 0.• 41.10 0.00 
20.00 O.• ).50 0.00 
20.00 O.• o. .OC!_ Jl,_OO 
20.00 0.' o. 1.60 o. oc 

¡¡.711 20.00 0.00 o. '.40 0.00 
5+720 20.00 0.00 ur. .., o. ;,70 0.00 
S+: 20.00 364 0.00 ~S 18.20 _ 9.65 18.20 _ 
s.: ),00 MS 51. _(JcOO_ 51.50 
5+71 .00 MS 49. 49.00 - 5. 0.00 MS 84. 84.00 
5+8· S. .00 MS 106. 1C !.60 
5>820 7. 0.00 MS 132. !.20 
5<&10 ?000 9.37 159.40 l.40 
5+6..'< 20.00 10.37 197.4C 0.00 1.40 
~00 20.00 10.59 210.60 0.0! ).60 
s+sso 2iloo 9.20 198.90 0.00 !.90 
5<690 20.00 9.08 182.60 0.00 1.80 
5<000 20.00 10,46 J.OO ~S 195.<0 0.00 19;.40 
5<920 20.00 884 0.00 MS 193.00 _9.00_ 1~c00_ 
5+930 20,01 6.82 0.00 158.60 0.00 156.60 
s.940 20.01 5.49 ).00 1.10 1.00 123. 
5+960 20.01 6.20 0.00 ;.90 1.00 116.9 
5+971,- 20.0. 6.10 J.OO 3.00 1.00 123.~ 
s+Mo' 20.01 5.92 0.00 0.20 1.00 120. 
!i+{)OO 20.00 1.20 ~.00 MS 1.20 1.00 1.2< 
6+010 20.00 0.00 0.78 MS 600 3.90 ~00 
6t020 20.00 0.00 0.64 MS 0.0! 14.20 0.00 
6+040 20.0! 0.00 3.95 MS O. O! 45.90 0.00 
&1()60 20.00 0.80 0.00 MS 4.0! 19.75 4.00 

. 6+o74 20.00 0.29 0.02 MS 10.90 1.1C 10.90 

42926.10 



01.112.01.03 Sub-Partida Perfilado y Compactado de Sui>-Rasante 36225.13 m2 

PAVIMENTO 

ESTACION DERECHA IZQUIERDA AREA(m21 
Ancho Ancho 

0+000 3.00 3.00 120.00 
0+020 3.00 3.00 60.00 
0.030 3.00 3.00 60.00 
0+040 3.ao 3.00 120.00 
0+060 3.00 3.00 120.00 
0.080 3.00 3.00 120.00 
0+100 3.00 3.00 120.00 
0.120 3.00 3.00 60.00 
0.130 3.00 3.00 60.00 
0.140 3.00 3.00 120.00 
0.160 3.00 3.00 120.00 
0.180 3.00 3.00 120.00 
0.200 3.00 3.00 120.00 
0.220 3.00 3.00 120.00 
0+240 3.00 3.00 120.00 
0.260 3.00 3.00 120.00 
0.280 3.00 3.00 120.00 
0.300 3.00 3.00 120.00 
0.320 3.00 3.00 120.00 
0.340 3.00 3.00 120.00 
0.360 3.00 3.00 60.00 
0.370 3.00 3.00 60.00 
0.360 3.00 3.00 120.00 
0+-400 3.00 3.00 120.00 
0+420 3.00 3.00 60.00 
0.430 3.00 3.00 60.00 
0.440 3.00 3.00 120.00 
0.480 3.00 3.00 120.00 
0+480 3.00 3.00 120.00 
0.500 3.00 3.00 120.00 
0.520 3.00 300 120.00 
0+540 3.00 3.00 120.00 
0.560 3.00 3.00 120.00 
0+580 3.00 3.00 ·120.00 
0+600 3.00 3.00 60.00 
0+610 3.00 3.00 60.00 
0+620 3.00 3.00 120.00 
0+640 3.00 3.00 120.00 
0.660 3.00 3.00 120.00 
0+680 3.00 3.00 120.00 
0.700 3.00 3.00 60.00 
0+710 3.00 3.00 60.00 
0+720 3.00 3.00 120.00 
0+740 3.00 3.00 120.00 
0+760 3.00 3.00 120.00 
0.780 3.00 3.00 60.00 
0+790 3.00 3.00 60.00 
0+600 3.00 3.00 120.00 
0.820 3.00 3.00 120.00 
0.840 3.00 3.00 120.00 
0+880 3.00 3.00 120.00 
0.880 3.00 3.00 120.00 
0.900 3.00 3.00 120.00 
0+920 ~-UU 3.00 120.00 

0+940 3.00 3.00 80.00 
0.950 3.00 3.00 60.00 
0.960 3.00 3.00 80.00 
0.970 3.00 3.00 60.00 
0+960 3.00 3.00 60.00 
0+990 3.00 300 60.00 
1+000 3.00 3.00 120.00 
1+020 3.00 3.00 60.00 
1+030 3.00 3.00 60.00 
1+040 3.00 3.00 120.00 
1+060 3.00 3.00 60.00 
1+070 3.00 3.00 60.00 
1+080 3.00 3.00 60.00 
1+090 3.00 3.00 60.00 
1+100 3.00 3.00 60.00 
1+110 3.00 3.00 60.00 
1+120 3.00 3.00 60.00 
1+130 300 3.00 60.00 
1+140 3.00 3.00 120.00 
1+160 3.00 3.00 120.00 
1+180 3.00 3.00 60.00 
1+190 3.00 3.00 60.00 
1+200 3.00 3.00 120.00 
1+220 3.00 3.00 120.00 
1+240 3.00 3.00 120.00 
1+260 3.00 3.00 120.00 
1+280 3.00 3.00 120.00 
1+300 3.00 3.00 120.00 
1+320 3.00 3.00 60.00 
1+330 3.00 3.00 60.00 
1+340 3.00 3.00 60.00 
1+350 3.00 3.00 60.00 
1+380 3.00 3.00 120.00 



1+380 3.00 3.00 120.00 
1+400 3.00 3.00 120.00 
1+420 3.00 3.00 120.00 
1+440 3.00 3.00 120.00 
1+460 3.00 3.00 120.00 
1+460 3.00 3.00 12000 
1+500 3.00 3.00 120.00 
1+520 3.00 3.00 120.00 
i-..540 3.00 3.00 00.00 
1+550 3.00 3.00 00.00 
1+550 3.00 3.00 120.00 
1+550 3.00 3.00 120.00 
1+600 3.00 3.00 60.00 
1+610 3.00 3.00 60.00 
1+620 3.00 3.00 120.00 
1+640 3.00 3.00 120.00 
1+600 3.00 3.00 120.00 
1+680 3.00 3.00 60.00 
1+680 3.00 300 60.00 
1+700 3.00 3.00 120.00 
1+720 3.00 3.00 60.00 
1+730 3.00 3.00 60.00 
1+740 3.00 3.00 60.00 
1+750 3.00 3.00 60.00 
1+760 3.00 3.00 120.00 
1+760 3.00 3.00 120.00 
1+600 3.00 3.00 60.00 
1+810 3.00 3.00 60.00 
1+820 3.00 3.00 60.00 
1+830 3.00 3.00 60.00 
1+840 3.00 3.00 120.00 
1+860 3.00 3.00 60.00 
1+870 3.00 3.00 60.00 
1+860 3.00 3.00 120.00 
1+900 3.00 3.00 160.00 
1+930 3.00 3.00 60.00 
1+840 3.00 3.00 120.00 
1+960 3.00 3.00 60.00 
1+970 3.00 3.00 60.00 
1+960 3.00 3.00 120.00 
2+000 3.00 3.00 120.00 
2+020 3.00 3.00 60.00 
2+030 3.00 3.00 60.00 
2+040 3.00 3.00 120.00 
2+060 3.00 3.00 60.00 
2+070 3.00 3.00 60.00 
2+000 3.00 3.00 120.00 
2+100 3.00 3.00 120.00 
2+120 3.00 3.00 120.00 
2+140 3.00 3.00 120.00 
2+160 3.00 3.00 120.00 
2+160 3.00 3.00 60.00 
2+190 3.00 3.00 60.00 
2+200 3.00 3.00 120.00 
2+220 3.00 3.00 60.00 
2+230 3.00 3.00 60.00 
2+240 3.00 3.00 120.00 
2+260 3.00 3.00 60.00 
2+270 3.00 3.00 60.00 
2+260 3.00 3.00 120.00 
2+300 3.00 3.00 120.00 
2+320 3.00 3.00 60.00 
2+330 300 3.00 60.00 
2+340 3.00 3.00 120.00 
2+360 3.00 3.00 60.00 
2+370 3.00 3.00 60.00 
2+380 3.00 3.00 120.00 
2+400 3.00 3.00 120.00 
21>420 3.00 3.00 120.00 
2+440 3.00 3.00 120.00 
2+460 3.00 3.00 120.00 
2+460 3.00 3.00 120.00 
2+500 3.00 3.00 120.00 
2+520 3.00 3.00 120.00 
2+540 3.00 3.00 60.00 
2+550 3.00 3.00 60.00 
2+550 3.00 3.00 120.00 
2+550 3.00 3.00 120.00 

2+600 300 300 120.00 
2+620 3.00 3.00 6().00 
2+630 3.00 3.00 60.00 
2+840 3.00 3.00 120.00 
2+660 3.00 3.00 120.00 
2+680 3.00 3.00 120.00 
2•700 3.00 3.00 120.00 
2+720 3.00 3.00 120.00 
2+740 3.00 3.00 120.00 
2+760 3.00 3.00 60.00 
2+no 3.00 3.00 60.00 
2+760 3.00 3.00 120.00 
2+600 3.00 3.00 60.00 
2+810 3.00 3.00 60.00 
2+820 3.00 3.00 120.00 



2+840 3.00 3.00 60.00 
2+850 3.00 3.00 60.00 
2+860 3.00 3.00 120.00 
2+880 3.00 3.00 180.00 
2+910 3.00 3.00 120.00 
2+930 3.00 3.00 12000 
2+950 3.00 3.00 60.00 
2+960 3.00 3.00 120.00 
2+900 3.00 3.00 i20.00 
3+000 3.00 3.00 60.00 
3+010 3.00 3.00 60.00 
3+020 3.00 3.00 60.00 
3+030 3.00 3.00 60.00 
3+040 3.00 3.00 120.00 
3+060 3.00 3.00 120.00 
3+080 3.00 3.00 60.00 
3+090 3.00 3.00 60.00 
3+100 3.00 3.00 60.00 
3•110 3.00 3.00 60.00 
3+120 3.00 3.00 120.00 
3•140 3.00 3.00 120.00 
3+160 3.00 3.00 60.00 
3+170 3.00 3.00 60.00 
3•180 3.00 3.00 120.00 
3+200 3.00 3.00 12000 
3+220 3.00 3.00 120.00 
3+240 3.00 3.00 60.00 
3•250 3.00 3.00 60.00 
3+260 300 3.00 120.00 
3+280 3.00 3.00 60.00 
3+290 3.00 3.00 60.00 

3•300 3.00 3.00 120.00 
3+320 3.00 3.00 120.00 

3•340 3.00 3.00 60.00 
3+350 3.00 3.00 60.00 

3•360 3.00 3.00 120.00 

3•360 3.00 3.00 120.00 
3+400 3.00 3.00 60.00 
3+410 3.00 300 60.00 

3+420 3.00 3.00 120.00 
3+440 3.00 3.00 60.00 
3+450 3.00 3.00 60.00 
3+460 3.00 3.00 120.00 

3•460 3.00 3.00 120.00 
3+500 3.00 3.00 120.00 
3+520 3.00 3.00 120.00 
3+540 3.00 3.00 120.00 
3+560 3.00 3.00 60.00 
3+570 3.00 3.00 60.00 
3+560 3.00 3.00 120.00 

3+600 3.00 3.00 120.00 

3+620 3.00 3.00 120.00 

3+640 3.00 3.00 120.00 

3+860 3.00 3.00 120.00 
3+860 3.00 3.00 120.00 

3+700 3.00 3.00 120.00 
3+720 3.00 3.00 60.00 
3+730 3.00 3.00 60.00 
3+740 3.00 3.00 120.00 
3+760 3.00 3.00 60.00 
3+770 3.00 3.00 60.00 
3+780 3.00 3.00 120.00 
3+800 300 300 120.00 

3+820 3.00 3.00 120.00 

3+840 3.00 3.00 120.00 

3+860 3.00 3.00 120.00 

3•860 3.00 3.00 120.00 

3+900 3.00 3.00 120.00 
3+920 3.00 3.00 120.00 

3+940 3.00 3.00 120.00 

3+950 3.00 3.00 120.00 

3+980 3.00 3.00 120.00 

4+000 3.00 3.00 120.00 

4+020 3.00 3.00 60.00 

4+030 3.00 3.00 60.00 

4+040 3.00 3.00 120.00 

4+060 3.00 3.00 120.00 
4+060 3.00 3.00 120.00 

4+100 3.00 3.00 120.00 
4+120 3.00 3.00 120.00 

4+140 3.00 3.00 120.00 
4+160 3.00 3.00 120.00 

4+180 3.00 3.00 180.00 
4+210 3.00 3.00 60.00 

4+220 3.00 3.00 120.00 

4+240 3.00 3.00 120.00 

4+260 3.00 3.00 60.00 

4+270 3.00 3.00 60.00 



4+280 3.00 3.00 60.00 
4+290 3.00 3.00 60.00 
4+300 3.00 3.00 120.00 
4+320 3.00 3.00 120.00 
4+340 3.00 3.00 120.00 
4+360 3.00 300 60.00 
4+370 3.00 3.00 60.00 
4+380 3.00 3.00 12000 
4+400 3.00 3.00 120.00 
4+420 3.00 3.00 120.00 
4+440 3.00 3.00 60.00 
4+450 3.00 3.00 60.00 
4+460 3.00 3.00 120.00 
4+480 3.00 3.00 120.00 
4+500 3.00 3.00 120.00 
4+520 3.00 3.00 120.00 
4+540 3.00 3.00 60.00 
4+550 3.00 3.00 60.00 
4+560 3.00 3.00 120.00 
4+560 3.00 3.00 120.00 
4+600 3.00 3.00 60.00 
4+610 3.00 3.00 60.00 
4+620 3.00 3.00 120.00 
4+640 3.00 3.00 120.00 
4+660 300 300 60.00 
4+670 3.00 3.00 60.00 
4+680 3.00 3.00 120.00 
4+700 3.00 3.00 120.00 
4+720 3.00 3.00 120.00 
4+740 3.00 3.00 120.00 
4+760 3.00 3.00 120.00 
4+780 3.00 3.00 60.00 
4+790 3.00 3.00 60.00 
4+800 3.00 3.00 120.00 
4+820 3.00 3.00 60.00 
4~ 3.00 3.00 60.00 
4+640 3.00 3.00 120.00 
4+660 3.00 3.00 120.00 
4+880 3.00 3.00 60.00 
4+880 3.00 3.00 60.00 
4+900 3.00 3.00 120.00 
4+920 3.00 3.00 60.00 
4+930 3.00 3.00 60.00 
4+940 3.00 3.00 60.00 
4+950 3.00 3.00 60.00 
4+960 3.00 3.00 60.00 
4+970 3.00 3.00 60.00 
4+980 3.00 3.00 60.00 
4+990 3.00 3.00 60.00 
5+000 3.00 3.00 120.00 
5+020 3.00 3.00 60.00 
5+030 3.00 3.00 60.00 
5+040 3.00 3.00 120.00 
5+060 3.00 3.00 120.00 
5+080 3.00 3.00 120.00 
5+100 3.00 3.00 60.00 
5+110 3.00 3.00 60.00 
5+120 3.00 3.00 120.00 
5+140 3.00 3.00 120.00 
5+160 3.00 3.00 120.00 
5+180 3.00 3.00 120.00 
5+200 3.00 3.00 120.00 
5+220 300 3.00 120.00 
5+240 3.00 3.00 120.00 
5+260 3.00 3.00 120.00 
5+260 3.00 3.00 60.00 
5+290 3.00 3.00 60.00 
5+300 3.00 3.00 120.00 
5+320 3.00 3.00 120.00 
5+340 3.00 3.00 60.00 
5+350 3.00 3.00 60.00 
5+360 3.00 3.00 120.00 
5+380 3.00 3.00 120.00 
5+400 3.00 3.00 120.00 
5+420 3.00 3.00 60.00 
5+430 3.00 3.00 60.00 
5+440 3.00 3.00 120.00 
5+460 3.00 3.00 120.00 
5+480 3.00 3.00 60.00 
5+490 3.00 3.00 60.00 
5+500 3.00 3.00 120.00 
5+520 3.00 3.00 120.00 
5+540 3.00 3.00 120.00 
5+560 3.00 3.00 120.00 
5+580 3.00 3.00 120.00 
5+600 3.00 3.00 120.00 



5+620 3.00 3.00 60.00 
5+630 3.00 3.00 60.00 
5+640 3.00 3.00 60.00 
5+650 3.00 3.00 60.00 
5+G60 3.00 3.00 120.00 
5+680 3.00 300 60.00 
5+690 3.00 3.00 60.00 
5+700 3.00 3.00 120.00 
5+72\l 3.00 3.00 120.00 
5+740 3.00 3.00 120.00 
5+760 3.00 3.00 120.00 
5+780 3.00 3.00 120.00 
5+800 3.00 3.00 60.00 
5+810 3.00 3.00 60.00 
5+820 3.00 3.00 120.00 
5+840 3.00 3.00 60.00 
5+850 3.00 3.00 60.00 
5+860 3.00 3.00 120.00 
5+880 3.00 3.00 60.00 
5+690 3.00 3.00 60.00 
5+900 3.00 3.00 120.00 

5+920 3.00 3.00 60.00 

5+930 3.00 3.00 60.00 
5+940 3.00 3.00 120.00 

5+960 300 3.00 60.00 
5+970 3.00 3.00 60.00 
5+980 3.00 3.00 120.00 

6+000 3.00 3.00 60.00 
6+010 3.00 3.00 60.00 
6+020 3.00 3.00 120.00 

6+040 3.00 3.00 120.00 

6+060 3.00 3.00 84.00 

6+074 3.00 3.00 
PARCIAL 33480.000 



BREANCHOS AREA!m2l CURVA LC SA(m 
e1 16.1 2.40 38.64 
e2 30.59 0.40 12.24 
e3 9.51 0.30 2.85 
C4 34.26 0.90 30.83 
es 20.8 0.70 14.56 
C6 11.85 1.85 21.92 
C7 13.17 3.80 50.05 
es 12.1 1.00 1210 
C9 16.56 1.00 16.56 
e10 49.41 0.75 37.06 
e11 6.45 3.80 24.51 
e12 26.26 0.70 18.38 
e13 24.03 0.40 9.61 
e14 10.8 2.40 25.92 
e15 16.58 1.00 16.58 
e16 10.82 2.50 27.05 
e11 15.31 0.70 10.72 
e18 8.53 1.85 15.78 
e19 19.97 0.40 7.99 
e20 16.52 0.70 11.56 
e21 8.1 1.25 10.13 

= 19.84 0.40 7.94 
C23 25.87 1.25 3234 
C24 10.53 2.40 25.27 
e25 10 3.80 38.00 
C26 12 3.80 45.80 
C27 8.83 3.80 33.55 
C28 12 3.80 45.80 
C29 16.59 0.30 4.98 
C30 10.07 2.50 25.18 
C31 7.21 2.40 17.30 
C32 16.07 1.25 20.09 
C33 20.49 0.70 14.34 
C34 9.58 1.25 11.98 
C35 16.78 0.40 6.71 
C36 15.81 0.70 11.07 
e37 13.44 1.00 13.44 
C38 10.61 0.40 4.24 
C39 10.09 0.40 4.04 
C40 2028 0.40 8.11 
C41 11.05 0.25 276 
C42 8.3 0.25 2.09 
C43 8.7 0.40 3.48 
C44 13.86 0.40 5.54 
e45 8.85 1.25 11.06 
C46 11.05 1.85 20.44 
e47 10.6 0.40 4.24 
C48 16.31 0.30 4.89 
e49 10.83 0.70 7.58 
eso 12.58 2.40 30.19 
C51 12.35 0.40 4.94 
es2 12.42 0.70 8.69 
e53 8.42 2.50 21.05 
C54 23.67 2.50 59.18 
C55 8.58 2.40 20.59 
C56 6.37 1.50 9.56 
es7 5.96 1.25 7.45 
esa 9.56 1.25 11.95 
ess 15.74 0.40 630 
C60 11.71 0.50 5.88 
C61 18.42 0.70 12.89 
C62 10.87 1.85 20.11 
C63 10.45 1.85 19.33 
C64 1329 0.40 5.32 
C85 11.97 1.25 14.98 
C88 13.12 1.25 16.40 
C67 9.53 1.25 11.91 
C68 18.63 2.50 46.58 
ess 14.37 0.40 5.75 
C70 8.8 0.40 3.52 
e71 16.68 0.30 5.00 
e72 9.3 0.30 2.79 
e73 17.34 0.40 6.94 
C74 11.43 0.70 8.00 
C75 9.76 0.70 6.83 
e76 18.15 0.40 7.26 
en 14.73 0.70 10.31 
e7B 20.53 0.35 7.19 
e79 20.39 0.40 8.16 
eso 13.77 0.40 5.51 
ea1 6.67 0.30 2.00 
es2 16.07 0.30 4.82 
C83 16.89 0.30 5.07 
C84 9.92 0.40 3.97 
C85 5.97 0.30 1.79 
C96 8.48 380 32.22 
C87 8.52 3.80 32.38 
C88 10.97 1.00 10.97 
C89 9.78 0.30 2.93 



C90 18.57 0.40 7.43 
C91 9 1.50 13.50 
C92 12.33 2.40 29.59 
C93 17.41 0.40 6.96 
C94 13.7 0.70 9.59 
C95 15.28 0.70 10.70 
C96 5.89 2.50 14.73 
C97 12.67 2.50 31.68 
C98 25.24 0.30 7.57 
C99 13.45 1.50 20.18 

C100 22.21 0.30 6.68 
C101 22.05 0.30 6.62 
C102 21.2 0.40 8.48 
C103 12.23 0.30 3.67 
C104 11.74 0.30 3.52 
C105 10.01 0.40 4.00 
C106 9.61 1.25 12.01 
C107 12.93 0.40 5.17 
C108 7.84 125 9.80 
C109 14.25 0.30 4.29 
C110 21.67 0.30 6.50 
C111 27.15 0.40 10.86 
C112 16.91 0.40 6.76 
C113 10.33 0.40 4.13 
C114 7.85 0.40 3.14 
C115 16.9 0.40 6.76 
C116 6.28 2.40 15.07 
C117 14.9 0.40 5.96 
C116 9.34 1.25 11.68 
C119 14.11 0.70 9.68 
C120 21.02 0.70 14.71 

PARCIAL 1685.13 

12 3 30 10811 



01.03 Partlda Subbases y Bases 
01.03.01 Partlds : Afirmado f:o(J.80 mt 
IH.IJ3.()1.0t SUI>-Padld• : atroc.:ion y Apilamiento pam SlJb base: 11873.85 ma 
Ot.03.01.D2&1lH'arttrta: CslpUio de Material ""nutarpeno subbaseccm 13873.88 ma 

msqulnarla: 
111.03.01.03 Sub-PeltJda: Tran5porla de material graflr.llar para sub base con 13873.66 m3 

maquin8!fa D> 1 Km: 
Of.fJUJf.lU SulJ..PartJda: Confarmac/6n y refine cm sub base: 36225.13 m2 

PAVIMENTO F.CAFtRMADO 

ESTACIÓN DERECHA IZQUIERDA VOLUMEN (m3) 

Ancho Ancho 
C.E l.!l 
C.E 0.95 

0+000 3.000 3.000 36.000 
()«l2Q 3.000 3.000 18.000 
0<030 3.000 3.000 18.000 
0<040 3.000 3.000 38.000 
0+000 3.000 3.000 36.000 
0>030 3.000 3.000 36.000 
0.100 3.000 3.000 36.000 
0.120 3.000 3.000 18.1XX) 
0.130 3.000 3.000 18.000 
0.140 3.000 3.000 36.000 
0.160 3.000 3.000 36.000 
0.180 3.000 3.000 36.000 
0.200 3.000 3.000 36.000 
0.220 3.000 3.000 36.000 
0+240 3.000 3.000 36.000 
0.260 3.000 3.000 36.000 
0.280 3.000 3.000 36.000 
0.300 3.000 3.000 36.000 
0.320 3.000 3.000 36.000 
0.340 3.000 3.000 36.000 
0+360 3.000 3.000 18.000 
0.370 3.000 3.000 18.000 
G>300 3.000 3.000 3C.OOO 
0+400 3.000 3.000 36.000 
1>+-420 3.000 3.000 18.000 
()+.430 3.000 3.000 18.000 
1>+-440 3.000 3.000 36.000 
G>460 3.000 3.000 36.000 
1>+-480 3.000 3.000 36.000 
0+500 3.000 3.000 36.000 
0+520 3.000 3.000 36.000 
0+540 3.000 3.000 36.000 
0.560 3.000 3.000 36.000 

•0+580 3.000 3.000 36.000 
{)ffiOO 3.000 3.000 18.000 
0>510 3.000 3.000 18.000 
0+620 3.000 3.000 36.000 
0>540 3.000 3.000 36.000 
0>060 3.000 3.000 36.000 
0+680 3.000 3.000 36.000 
0.700 3.000 3.000 18.000 
0+710 3.000 3.000 18.000 
0+720 3.000 3.000 38.000 
0.740 3.000 3.000 36.000 
0+760 3.000 3.000 36.000 
0+780 3.000 3.000 18.000 
0.790 3.000 3.000 18.000 
G>BOO 3.000 3.000 36.000 
0+820 3.000 3.000 36.000 
G>840 3.000 3.000 36.000 
0<-860 3.000 3.000 36.000 
0+880 3.000 3.000 36.000 
0+900 3.000 3.000 36.000 
0>920 3.000 3.000 36.000 
0>940 3.000 3.000 18.000 
0-1950 3.000 3.000 18.000 
()+960 3.000 3.000 18.000 
0<970 3.000 3.000 18.000 
().1980 3.000 3.000 18.000 
o.!J90 3.000 3.000 18.000 
1+000 3.000 3.000 36.000 
1-Kl20 3.000 3.000 18.000 
1+030 3.000 3.000 18.000 
14040 3.000 3.000 36.000 
HOGO 3.000 3.000 18.000 
1-+070 3.000 3.000 18.000 
HCSO 3.000 3.000 18.000 
1..000 3.000 3.000 18.000 
1+100 3.000 3.000 1e.ooo 
1+110 3.000 3.000 18.000 
1+120 3.000 3.000 18.000 
1+130 3.000 3.000 18.000 
1+140 3.000 3.000 36.000 
1+160 3.000 3.000 36.000 
1+180 3.000 3.000 18.000 
1+190 3.000 3.000 18.000 
1+200 3.000 3.000 36.000 
1+220 3.000 3.000 36.000 
1+240 3.000 3.000 36.000 
1+260 3.000 3.000 36.000 
1+280 3.000 3.000 36.000 
1+300 3.000 3.000 36.000 
1+320 3.000 3.000 18.000 
1+330 3.000 3.000 18.000 
1+340 3.000 3.000 18.000 
1•350 3.000 3.000 18.000 
1+360 3.000 3.000 36.000 
1+380 3.000 3.000 36.000 
1+400 3.000 3.000 36.000 
1+420 3.000 3.000 36.000 
1+440 3.000 3.000 36.000 
1+4fl0 "'00 3 000 AAOOO 
1+480 3.000 3.000 36.000 
1+500 3.000 3.000 36.000 
1+520 3.000 3.000 36.000 
1+540 3.000 3.000 18.000 



1+550 3.000 3.000 18.000 
1+{;60 3.000 3.000 36.000 
1+580 3.000 3.000 36.000 
1+600 3.000 3.000 18.000 
1T610 3.000 3.000 18.000 
H620 3.000 3.000 36.000 
1+640 3.000 3.000 36.000 
1+660 3.000 3.000 36.000 
1+680 3.000 3.000 18.000 
'!+4390 3.000 3.000 18.000 
1+700 3.000 3.000 36.000 
1+720 3.000 3.000 18.000 
1+730 3.000 3.000 18.000 
1+740 3.000 3.000 18.000 
1+750 3.000 3000 18.000 
1+760 3.000 3.000 36.000 
1+780 3.000 3.000 36.000 
1+800 3.000 3.000 18.000 
1+810 3.000 3.000 18.000 
1+820 3.000 3.000 18.000 
1+830 3.000 3.000 18.000 
1+840 3.000 3.000 36.000 
1+860 3.000 3.000 18.000 
1+870 3.000 3.000 18.000 
1+880 3.000 3.000 36.000 
1+900 3.000 3.000 54.000 
1+930 3000 3.000 18.000 
1+940 3.000 3.000 36.000 
1+000 3.000 3.000 18.000 
1-<970 3.000 3.000 18.000 
1+880 3.000 3.000 36.000 
2f000 3.000 3.000 36.000 
7.o?O "lOO '000 1R ClOO 
2+030 3.000 3.000 18.000 
2~ 3.000 3.000 36.000 
2-<000 3.000 3.000 18.000 
2+070 3.000 3.000 18.000 
2+080 3.000 3.000 36.000 
2+100 3.000 3.000 36.000 
2+120 3.000 3.000 36.000 
2+140 3.000 3.000 36.000 
2+160 3.000 3.000 36.000 
2+180 3.000 3.000 18.000 
2+190 3.000 3.000 18.000 
2+200 ·::s.ooo 3.ú00 w.ooo 
2+220 3.000 3.000 18.000 
2•230 3.000 3.000 18.000 
2+240 3.000 3.000 36.000 
2+260 3.000 3.000 18.000 
2+270 3.000 3.000 18.000 
2+280 3.000 3.000 36.000 
2+300 3.000 3.000 36.000 
2+320 3.000 3.000 18.000 
2+330 3.000 3.000 18.000 
2+340 3.000 3.000 36.000 
2+360 3.000 3.000 18.000 
2+370 3.000 3.000 18.000 
2+380 3.000 3.000 36.000 
2+400 3.000 3.000 36.000 
2+420 3.000 3,000 36.000 
2+440 3.000 3.000 36.000 
2+460 3.000 3.000 36.000 
2<--480 3.000 3.000 36.000 
2+500 3.000 3.000 36.000 
2+520 3.000 3.000 36.000 
2+540 3.000 3.000 18.000 
2+550 3.000 3.000 18.000 
2+Q&J 3.000 3.000 36.000 
2+580 3.000 3.000 36.000 
2+600 3.000 3.000 36.000 
2+620 3.000 3.000 18.000 
2+630 3.000 3.000 18.000 
2+640 3.000 3.000 36.000 
2,_ 3.000 3.000 36.000 
2+680 3.000 3.000 36.000 
2+700 3.000 3.000 36.000 
2+720 3.000 3.000 36.000 
2+740 3.000 3.000 36.000 
2+760 3.000 3.000 18.000 

2+no 3.000 3.000 18.000 
2+780 3.000 3.000 36.000 
2+800 3.000 3.000 18.000 
2+810 3.000 3.000 18.000 
2+820 3.000 3.000 36.000 
2+840 3.000 3.000 18.000 
2+850 3.000 3.000 18.000 
2+860 3.000 3.000 36.000 
2+880 3.000 3.000 54.000 
:!<j)10 3.000 3.000 36.000 
2+930 3.000 3.000 36.000 
2+950 3.000 3,000 ~il.OCO 

2+960 3000 3.000 36.000 
:!<j)80 3.000 3.000 36.000 
3+000 3.000 3.000 18.000 
3+010 3.000 3.000 18.000 
3-t1l20 3.000 3.000 18.000 
3+030 3.000 3.000 18.000 
3+040 3.000 3.000 36.000 
3+060 3.000 3.000 36.000 
3+080 3.000 3.000 18.000 
3+090 3.000 3.000 18.000 
3+100 3.000 3.000 18.000 
3+110 3.000 3.000 18.000 
3+120 3.000 3.000 36.000 
3+140 3.000 3.000 36.000 
3+160 3.000 3.000 18.000 
3+170 3.000 3.000 18.000 
3+180 3.000 3.000 36.000 



3+200 3.000 3.000 36.000 
3+220 3.000 3.000 36.000 
3+240 3.000 3.000 18.000 
3-1-250 3.000 3.000 18.000 
3+260 3.000 3.000 36.000 
3+280 3.000 3.000 18.000 
3+290 3.000 3.000 18.000 
3+300 3.000 3.000 36.000 
3+320 3.000 3.000 36.000 
3+340 3:.000 3.000 ,8.000 
3+3SIJ 3.000 3.000 18.000 
3+360 3.000 3.000 36.000 
3+380 3.000 3.000 36.000 
3+400 3.000 3.000 18.000 

. 3+410 3.000 3.000 18.000 
3+420 3.000 3.000 36.000 
3+440 3.000 3.000 18.000 
3+450 3.000 3.000 18.000 
3+460 3.000 3.000 36.000 
3+480 3.000 3.000 36.000 
3+500 3.000 3.000 36.000 
3.-520 3.000 3.000 38.000 
3+540 3.000 3.000 36.000 
3+560 3.000 3.000 18.000 
3+570 3.000 3.000 18.000 
3+580 3.000 3.000 36.000 
3<500 3.000 3.000 36.000 
3<520 3.000 3.000 36.000 -•o 3.000 3.000 36.000 a.- 3.000 3.000 36.000 
3<580 3.000 3.000 36.000 
3+700 3.000 3.000 36.000 
3+7?0 "lllO >Mo 1~ non 
3+730 3.000 3.000 18.000 
3 .. 740 3.000 3.000 36.000 
3+760 3.000 3.000 18.000 
a. no 3.000 3.000 18.000 
3+780 3.000 3.000 36.000 ,.._ 3.000 3.000 36.000 
3+820 3.000 3.000 36.000 
3+840 3.000 3.000 36.000 
3.a60 3.000 3.000 36.000 
3+880 3.000 3.000 36.000 
3+900 3.000 3.000 36.000 
3+920 3.000 3.000 36.000 
3-t940 MOO 3.000 36.000 
3+960 3.000 3.000 36.000 
31'980 3.000 3.000 36.000 
4-tWO 3.000 3.000 36.000 
4+020 3.000 3.000 18.000 
4+030 3.000 3.000 18.000 
4+040 3.000 3.000 36.000 
4<{)60 3.000 3.000 36.000 
4+080 3.000 3.000 36.000 
4+100 3.000 3.000 36.000 
4+120 3.000 3.000 36.000 
4+14D 3.000 3.000 36.000 
4+160 3.000 3.000 36000 
4+180 3.000 3.000 54.000 
4+210 3.000 3.000 18.000 
4+220 3.000 3.000 36.000 
4+240 3.000 3.000 36.000 
4+260 3.000 3.000 18.000 
4+270 3.000 3.000 18.000 
4+280 3.000 3.000 18.000 
4+290 3.000 3.000 18.000 
4+300 3.000 3.000 36.000 
4+320 :;.aoo 3.000 30.000 
4+340 3.000 3.000 36.000 
4+360 3.000 3.000 18.000 
4+370 3.000 3.000 18.000 
4+380 3.000 3.000 36.000 
4+400 3.000 3.000 36.000 
4+420 3.000 3.000 36.000 
4+440 3.000 3.000 18.000 
4+450 3.000 3.000 18.000 
4+450 3.000 3.000 36.000 
4+480 3.000 3.000 36.000 
4+500 3.000 3.000 36.000 
4+520 3.000 3.000 36.000 
4+540 3.000 3.000 18.000 
4+550 3.000 3.000 18.000 
4+560 3.000 3.000 36.000 
4+580 3.000 3.000 36.000 
4+800 3.000 3.000 18.000 
4+610 3.000 3.000 18.000 
4+620 3.000 3.000 36.000 
4->640 3.000 3.000 36.000 
4-- 3.000 3.000 18.000 
4+670 3.000 3.000 18.000 
4+600 3.()0{) 3.000 36.000 
4+700 3.000 3.000 36.000 
4+720 3.000 3.000 36.000 
4+740 3.000 3.000 36.000 
4+760 3.000 3.000 36.000 
4+780 3.000 3.000 18.000 
4+790 3.000 3.000 18.000 
4+eoo 3.000 3.000 36.000 
4+820 3.000 3.000 18.000 
4+830 3.000 3.000 18.000 
4+840 3.000 3.000 36.000 
4+860 3.000 3.000 36.000 
4+880 3.000 3.000 18.000 
4+890 3.000 3.000 18.000 
4+900 3.000 3.000 36.000 
4-+920 3.000 3.000 18.000 
4+930 3.000 3,000 18.000 



4+940 3.000 3.000 18.000 
4-+i150 3.000 3.000 18.000 
4+960 3.000 3.000 18.000 
4*170 3.000 3.000 18.000 
4+980 3.000 3.000 18.000 
4+990 3.000 3.000 18.000 
$+000 3.000 3.000 36.000 
5<{)20 3.000 3.000 18.000 
5<030 3.000 3.000 18.000 
~•o ~.000 '3.000 3S.OC'O 
5+00? 3.000 3.000 36.000 
5+080 3.000 3.000 36.000 
!>+100 3.000 3.000 18.000 
~110 3.000 3.000 18.000 
5<-120 3.000 3.000 36.000 
5<-140 3.000 3.000 36.000 
~160 3.000 3.000 36.000 
!>+180 3.000 3.000 36.000 
~200 3.000 3.000 36.000 
~220 3.000 3.000 36.000 
~240 3.000 3.000 36.000 
~260 3.000 3.000 36.000 
5+280 3.000 3.000 18.000 
~290 3.000 3.000 18.000 
!>+300 3.000 3.000 38.000 
~320 3.000 3.000 36.000 
~340 3.000 3.000 18.000 
~350 3.000 3.000 18.000 
~360 3.000 3.000 36.000 
~380 3.000 3.000 36.000 
~00 3.000 3.000 38.000 
~20 3.000 3.000 18.000 
~~ "'00 "noo 1Ril00 
~440 3.000 3.000 36.000 
~ 3.000 3.000 36.000 
51-480 3.000 3.000 18.000 
~ 3.000 3.000 18.000 
5<500 3.000 3.000 36.000 
5+520 3.000 3.000 36.000 
5+540 3.000 3.000 38.000 
5+560 3.000 3.000 36.000 
5+560 3.000 3.000 38.000 
~ 3.000 3.000 36.000 
~ 3.000 3.000 18.000 
&+630 ~.000 3.000 18.000 
~ 3.000 3.000 18.000 
~ 3.000 3.000 18.000 
~ 3.000 3.000 36.000 
51-Ql() 3.000 3.000 18.000 
!;+690 3.000 3.000 18.000 
~700 3.000 3.000 36.000 
~720 3.000 3.000 36.000 
~740 3.000 3.000 36.000 
~760 3.000 3.000 36.000 
5+780 3.000 3.000 36.000 
&+800 3.000 3.000 18.000 
~810 3.000 3.000 18.000 
~ 3.000 3.000 36.000 
~840 3.000 3.000 18.000 
5+850 3.000 3.000 18.000 
~ 3.000 3.000 36.000 
~ 3.000 3.000 18.000 
!>+890 3.000 3.000 18.000 
5+900 3.000 3.000 36.000 
5->920 3.000 3.000 18.000 
5+930 3.000 3.000 18.000 
5+940 3.000 3.000 36.000 
S+SGO ~.000 :;.ooo ta.oao 
~970 3.000 3.000 18.000 
5<000 3.000 3.000 36.000 
6+000 3.000 3.000 18.000 
6+010 3.000 3.000 18.000 
6+{)20 3.000 3.000 36.000 
6+{)40 3.000 3.000 36.000 
6+000 3.000 3.000 25.200 
6+{)74 3.000 3.000 

PARCIAL 10933.20 



SOBREANCHOS PERALTES 
ANCHO DE CALZAOA 3.5 VOLUMEN (m3) 
CURVA LC P!'.>l SAm 

C1 16.10 2.50 2.40 12.70 
C2 30.59 2.50 0.40 5.78 
C3 9.51 2.50 0.30 1.51 
C4 34.26 2.50 0.90 11.61 
C5 20.80 2.50 0.70 5.80 
C6 11.85 2.50 1.85 7.39 
C7 13.11 2.50 3.80 15.92 
ca 12.10 2.50 1.00 4.46 
C9 16.56 2.50 1.00 6.t1 
C10 49.41 2.50 0.75 14.52 
C11 6.45 2.50 3.80 7.80 
C12 26.26 2.50 0.70 7.32 
C13 24.03 2.50 0.40 454 
C14 10.80 2.50 2.40 8.52 
C15 16.58 2.50 1.00 6.12 
C16 10.82 2.50 2.50 8.86 
C17 15.31 2.50 0.70 4.27 
C18 8.53 2.50 1.85 5.32 
C19 19.97 2.50 0.40 3.n 
C20 16.52 2.50 0.70 4.61 
C21 8.10 2.50 1.25 3.60 
C22 19.84 2.50 0.40 3.75 
C23 25 87 2.50 1.25 11.48 

C24 10.53 2.50 2.40 8.31 
C25 10.00 2.50 3.80 12.09 
C26 12.00 2.50 3.80 14.51 
C27 8.83 2.50 3.80 10.67 
C28 12.00 2.50 3.80 14.51 

C29 16.59 2.50 0.30 2.64 
C30 10.07 2.50 2.50 8.25 
C31 7.21 2.50 2.40 5.69 
C32 16.Q7 2.50 1.25 7.13 
C33 20.49 2.50 0.70 5.71 
C34 9.58 2.50 1.25 4.25 
C35 16.78 2.50 0.40 3.17 
C36 15.81 2.50 0.70 4.41 
C37 13.44 2.50 1.00 4.96 
C38 1061 2.50 0.40 2.00 
C39 10.09 2.50 0.40 1.91 

C40 20.28 2.50 0.40 3.83 
C41 11.05 2.50 0.25 1.59 
C42 8.30 2.50 0.26 1.19 
C43 8.70 2.50 0.40 1.64 
C44 13.86 2.50 0.40 2.62 
C45 8.85 2.50 1.25 3.93 
C48 11.05 2.50 1.85 6.89 
C47 10.60 2.50 0.40 2.00 
C48 16.31 2.50 0.30 2.59 
C49 10.83 2.50 0.70 3.02 
C60 12.58 2.50 2..'!0 9.92 
C51 12.35 2.50 0.40 2.33 
C52 12.42 2.50 0.70 3.48 
C63 8.42 2.50 2.50 8.90 
C54 23.67 2.50 2.50 19.38 
C55 8.58 2.50 2.40 8.77 
C56 6.37 2.50 1.50 3.31 
G57 5.96 2.50 1.25 2.65 
C5B 9.56 2.50 1 . .25 4.24 
G59 15.74 2.50 0.40 2.97 

eso 11.71 2.50 0.50 2.56 
CC1 13.42 2.&1 0.70 6.í4 
C62 10.87 2.50 1.85 6.78 
C63 10.45 2.50 1.85 8.52 
C64 13.29 2.50 0.40 2.51 

C65 11.97 2.50 1.25 5.31 
C66 13.12 2.50 1.25 5.82 
C67 9.53 2.50 1.25 4.23 
C68 18.63 2.50 2.50 15.28 
C69 14.37 2.50 0.40 2.71 
C70 8.80 2.50 0.40 1.66 
C71 16.68 2.50 0.30 2.85 
C72 9.30 2.50 0.30 1.48 

C73 17.34 2.50 0.40 3.28 
C74 11.43 2.50 0.70 3.19 
C75 9.78 2.50 0.70 2.n 
C76 18.15 2.50 0.40 3.43 
en 14.73 2.50 0.70 4.11 
C78 20.53 2.50 0.35 3.67 
Ci9 20.39 2.50 0.40 3.85 
cao 13.77 2.50 0.40 2.60 
C81 6.67 2.50 0.30 1.06 
C82 16.07 2.50 0.30 2.55 
C83 16.89 2.50 0.30 2.88 
C84 9.92 2.50 0.40 1.87 

C85 5.97 2.50 0.30 0.95 
C85 8.48 2.50 3.80 10.26 
C87 8.52 2.50 3.80 10.30 
C88 10.97 2.50 1.00 4.05 
C89 9.78 2.50 0.30 1.55 
C9() 18.57 2.50 0.40 3.51 
C91 9.00 2.50 1.50 4.67 
C92 12.33 2.50 2.40 9.73 
C93 17.41 2.50 0.40 3.29 
C94 13.70 2.50 0.70 3.82 
C95 15.28 2.50 0.70 4.26 
C9S 5.89 2.50 2.50 4.82 



C97 12.67 2.50 2.50 1038 
C98 25.24 2.50 0.30 4.01 
C99 13.45 2.50 1.50 6.98 

C100 22.21 2.50 0.30 3.53 
C101 22.05 2.50 0.30 3.50 
C102 21.20 2.50 0.40 4.00 
C103 12.23 2.50 0.30 1.94 
C104 11.74 2.50 0.30 1.87 
C105 10.01 2.50 0.40 1.89 
C106 961 2.50 1.25 4.27 
C107 12.93 2.50 0.40 2.44 
C108 7.84 2.50 1.25 3.48 
C109 14.25 2.50 0.30 2.26 
C110 21.67 2.50 0.30 3.44 
C111 27.15 2.50 0.40 5.13 
C112 16.91 2.50 0.40 3.19 
C113 10.33 2.50 0.40 1.95 
C114 7.85 2.50 0.40 1.48 

C115 16.90 2.50 0.40 3.19 
C116 6.28 2.50 2.40 4.95 
C117 14.90 2.50 0.40 2.81 

C118 9.34 2.50 1.25 4.15 

C119 14.11 2.50 0.70 3.94 
C120 21.02 2.50 0.70 5.86 

PARCIAL 616.85 



2.01 AI.CANATARILLAS TMC (01 Und) 
METRAOO OE Al CANATRILLAS NUEVOS 

PROGRESIVAS:(01 +030) 

!TEM PARTIDA 

02.01.02 TRABAJOS PRELIMINARES 

02.01.02.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL. 

02.01.02.02 7RAZO Y REPLANTEO. 

02.01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 

02.01.C3.C1 EXCAVACIÓN MAtiiJAL. DE OBRAS DE ARTE. 

TUBERIA TMC ill24" 

LOSA DE INGRESO 

LOSA DE SALIDA 

02.01.03.02 CARGUIO DE MATERIAL EXEDENTE (MANO). 

=.03.03 
CARGIJIO DE MATERIAL EXEDENTE CON 
MAQIJINARIA. 

02..01.03.04 7RANSPORTE DE MATERIAL EXDENTE D> 11un. 

02.01.04 ALCANTARILLAS TMC 

02.01.04.01 
RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL DE 
AFIRMADO. 

RELLENO ESTRUCTURAL 

02.01.04.02 
COLOCACION Y ARMADO DE ALCANTARILLAS 
TMC tl«24" 

TUBERIA TMe 0 24" 

02.01.05 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE. 

02.01.05.01 CONCRETO F'C= 175 KGICM2 + 30'A PM EN 
ALCANTARILLAS. 

LOSA DE INGRESO. 

LOSA DE SALIDA. 

ALERO EN LA ENTRADA 

PARAPETO EN LA ENTRADA 

1 
PARAPETOS EN LA SALIDA 

ALERO EN SALIDA 

02.01.05.02 EMBOQUILLADO EN ALCANTARILLAS 

CONCRETO CICLOPEO F'C =<140 Kg!Cm2 + 30% 
PM, PARA OBRAS DE ARTE. 

02.01.06 TARRAJEOS Y REVOQUES. 

02.01.06.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PARAPETOS 
Y ALEROS. 

PARAPETO EN LA ENTRADA 

PARAPETO EN LA SALIDA 

ALERO EN LA ENTRADA 

ALERO EN LA ENTRADA 

ALERO EN LA SALIDA 

ALERO EN LA SALIDA 

02.01.06.02 
TARRAJEO EN PARAPETOS Y EN CAJAS DE 
ALMADEROS, MESCLA 1:5. 

02.01.07 PINTURA. 

02.01.07.01 PINTURA ESMALTE EN PARAPETOS DE 
ALCANTARILLAS. 
CARAS LATERALES DE PARAPETO EN LA 
ENTRADA 

CARA FRONTAL EN PARAPETO DE ENTRADA 

CARAS LATERALES DE PARAPETO EN LA 
ENTRADA 

CARA FRONTAL EN PARAPETO DE SALIDA. 

02.01.08 VARIOS. 

02.01.08.01 CURADO DE OBRAS DE CONCRETO 

UND LARGO 
m. 

m2 L+2•J 
5.5 

m2 L+2•J 
5.5 

m3 

m3 L 
4.50 

m3 
UB+Glf?l•J 

1.06 

m3 //B+G 12 •J 
1.06 

m3 

m3 

m3 

m3 

1 

m3 4.50 
L 

4.50 

m 

m L+2e 
5.10 

m3 

m3 ((B+G 12 •J 
1.06 

m3 //B+G 12 •J 
1.06 

m3 2' J'2'0.5 
1.41 

m3 B 
1.6í 

m3 5! 
1.61 

2• J•2"-0.5 
m3 

1.41 

m3 

m3 o 
0.80 

m2 

mz B 
1.61 

m2 B 
1.61 

m2 J'2'0.5 
0.71 

m2 M 
0.60 

mZ ol L u .... 

0.71 

m2 M 
0.6 

m2 

m2 

m2 a 
1.61 

B 
1.61 

m2 B 
1.61 

B 
1.61 

m2 

LONG. PROYECTADA= 4.50 

ANCHO. ALTURA. 
PA!~CJAL. TOTAL 

m. m. 

2E+D 
1.61 

8.86 8.86 

2E+D 
1.61 

8.86 8.86 

DATOS. 

F.E = 1.25 15.32 foJ• ALC.. 1 

2E+D 2C+D+0.1 L 4.50 
1.61 1.31 9.49 B 1.61 

2e+D+0.1 D 0.61 
1.31 1.38 ;. 0.6 

2e+D+0.10 e 0.3 
1.31 1."U) E 0.5 

26% Total 3.83 
r; 2.61 
J 0.5 

76"k Total 11.49 H 0.3 
K 0.35 

100%Total 16.32 M 0.6 
N 0.2 
o 0.8 
p 0.1 

8.18 a 0.2 

A ?r. ... f")4'\ 10 

1.61 1.31 9.49 
n•R112 
0.29 1.32 

5.10 

6.10 

1.45 

e 
0.3 0.32 
e 

0.3 0.32 
C+D+K M 

1.26 0.60 0.25 
e H 

0.3 0.3 0.14 

1 
·S H 

0.3 0,3 0.14 
e+D+K M 

1.26 0.6 0.26 

0.18 

G-2N p 
221 0.10 0.18 

7.84 

H NVEeES 
0.3 2 0.87 
H NVEeES 

0.3 2 0.87 
K+D NVEeES 
0.96 4 2.72 

N NVEeES 
O.L 2 0.24 

I>.<LJ ;~·~ .... ~..S 
0.96 4 2.72 

N N VECES 
0.2 2 0.24 

7.60 

2.511 

n i,.\tECE3 
0.3 2 0.97 
a NVEeES 

0.2 1 0.32 
H NVEeES 

0.3 2 0.97 
a N VECES 

0.2 1 0.32 

8.49 



1 

2.02 ALCANATARILLAS TMC (01 Und} 
METRADO DE ALCANATRILLAS NUEVOS 

PROGRESIVAS:(01 +630) 

ITEM PAR71DA 

02.02.01 TRABAJOS PREUMINARES 

02.02.01.01 UMPIEZA DE TERRENO MANUAL 

02.02.01.02 TRA20 Y REPLANTEO. 

02.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 

02.02.02.01 EXCAVACIÓN MANUAL DE OBRAS DE ARTE. 

TU8ERIA TMC 0 48" 

LOSA DE INGRESO 

LOSA DE SALIDA 

02.02.02.02 CARGUIO DE MATERIAL EXEDENTE (MANO). 

02.02.02.03 
CARGUIO DE MA TER/A~ EXEDENTE CON 
MAQUINARIA. 

02.02.02.04 TRANSPORTE DE MATERIAL EXDENTE O> 1 km. 

02.02.03 ALCANTARILLAS TMC 

02.02.03.01 
P.ELLEHO Y COMPACTADO CON V.ATERIAL DE 
AFIRMADO. 

RELLEt~O ESTRUCTURAL 

02,1.)2,():'1,02 
COLOCACION Y ARMADO DE ~CANTARILI.AS 
TMC (iÍ=f/1" 

TU8ERIA TMC 0 48" 

02.02.04 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE. 

02.02.04.01 CONCRETO F'C= 175 KGICM2 + 30'A; PM EN 
ALCANTARILLAS. 

LOSA DE INGRESO. 

LOSA DE SALIDA .. 

ALERO EN LA ENTRADA 

PARAPETO EN LA ENTRADA 

PARAPETOS EN LA SALIDA 

ALERO EN SALIDA 

(J2.02.04.02 EMBOQU!!.lADO E!\! J'.!..CI\1\'TI\R!U • .I'.S 

CONCRETO CICI.OPEO F"C =140 Kg/Cm2 + 30% 
PM, PARA OBRAS DE ARTE. 

02.02.05 TARRAJEOS Y REVOQUES. 

02.02.05.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE 
ESTRUCTURAS. 

PARAPETO EN LA ENTRADA 

PIIRIIPETO EN LJ\ SI\L!DP. 

ALERO EN LA ENTRADA 

ALERO EN LA ENTRADA 

ALERO EN LA SALIDA 

ALERO EN LA SALIDA 

02.02.05.02 
TARRAJEOS EN PARAPETOS Y ALEROS DE 
ALCANTARILLAS, MESCI.A 1:5. 

02.02.116 PINTURA. 

02.02.116.01 PINTURA eSMALTe EN PARAPETOS Oe 
ALCANTARILLAS. 
CARAS LATERALES DE PARAPETO EN LA 
ENTRADA 

CARA FRONTAL DE PARAPETO DE ENTRADA 

CARAS LATERALES DE PARAPETO EN LA SALIDA 

CARA FRONTAL DE PARAPETO EN LA SALIDA 

02.02.07 VARIOS. 

02.02.01.01 CURADO DE OBRAS DE CONCRETO 

UND LARGO 
m. 

........... ~ m2 
5.5 

m2 L+2*J 
5.5 

m3 

m3 L 
4.50 

m3 
¡¡lJTG'.¡..:. ... J 

1.36 

m3 ((8+G 12 •J 
1.36 

m3 

m3 

m3 

m3 

L 

m3 4.50 
L 

4.50 

m 

m L+2C 
5.10 

m3 

m3 li8+Gl/2J•J 
1.36 

m3 {{8+Glf2l•J 
1.36 

m3 
LAJ .. ¿"iJ.5 

1.41 

m3 8 
2.22 

m3 8 
222 

m3 z•tJ"2'0 s1 
1.41 

m3 

m3 u 
0.80 

m2 

m2 8 
2.22 

m2 8 
2.22 

m2 J"2'0.5 
0.71 

m2 M 
0.60 

m2 J'2"0.5 
0.71 

m2 
M 

0.6 

m:: 

m2 

m2 8 
2.22 

·" 2.22 

m2 8 
222 

8 
2.22 

m3 

~ONG.PROYECTAOA= 4.50 

ANCHO. ~TURA- PARCIAL TOT~. 
m. m. 

.,,- . .., 

2.22 
12.21 12.21 

2E+D 
2.22 

12.21 12.21 

DATOS. 

F.E = 1.25 30.50 N• ALC. 1 

2E+D 2C+D+0.1 L 4.50 
2.22 1.92 19.18 8 2.22 

4v+U+C.i e 1.22 
1.92 2.61 A 0.6 

2C+D+0.10 e 0.3 
1.92 2.61 ¡:: 0.5 

25% Total 7.63 G 3.22 
J 05 

76% Total 22.88 H 0.3 
K 0.35 

100%Total 30.50 M 0.6 
N 0.2 
o '0.8 
p 0.1 

13.92 a 0.2 

8 2C+D+0.10 
2.22 1.92 19.18 

n--RI\2 
1.17 6.26 

6.10 

6.10 

1.91 

e 
0.3 0.41 
e 

0.3 0.41 
Ci+lttK M 

1.87 0.60 0.36 
e H 

0.3 0.3 0.20 
e H 

0.3 n3 0.20 
C+D>K. M 

1.87 0.6 0.35 

0.23 

G-:lN p 

2.82 0.10 0.23 

12.03 

H N VECES 
0.3 2 1.33 
H N VECES 

0.3 2 1.33 

1 
K +U N VECES 
1.57 4 4.44 

N N VECES 
0.2 2 0.24 
K+D N VECES 
1.57 1 4.44 

111 N VECES 
0.2 2 0.24 

11.73 

3.55 

H N VECES 
0.3 2 1.3! 
o N- v.r=rFs 

0.2 1 0.44 
H N VECES 

0.3 2 1.33 
a N VECES 

0.2 1 0.44 

12.91 



1 

2.03 AUVIAOEROS TMC (31 Und) 
METRAOO DE Al IVIADEROS NUEVOS -
PROGRESIVAS:(00-+{)00,00+100,00+200,00+300,00+400,00+750,00+900,01+25 
0,01+700,01+830,02-+{)80,02+320,02+580,3+320,03+560,03+710,03+840,03+980 
,04-f120,04+270,04+400,04+540,04+6S0,04+SB0,05-+100,05+300,05+430,05+560 
,05+680,05+780,05+920,06-+{)74). 

TTEM PARTIDA IJND 

2.03.02 TRABAJOS PRELIMINARES 

02.03.02.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL. mz 

02.03.02.02 TRAZO Y REPLANTEO. m2 

02.03.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 

02.03.03.01 EXCAVACIÓN MANUAL DE OBRAS DE ARTE. m3 

TUBERIA TMC !1)24" m3 

CAJA DE INGRESO m3 

LOSA DE SALIDA m3 

02.03.03.02 CARGIJ/0 DE MATERIAL EXEDENTE (MANO). m3 

02.03.03.03 CARGIJ/0 DE MATERIAL EXEDENTE CON m3 
MAQUINARIA. 

02.01.03.04 TRANSPORTE DE MATERIAL EXDENTE D> 1 km. m3 

02.03.04 ALCANTARILLAS TMC 

02.03.04.01 
RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL DE 

m3 
AFIRMADO. 

RELLENO ESTRUCTURAL m3 

02.03.04.02 
COLOCAC/ON Y ARMADO DE ALIVIADEROS 

m 
(!1~4" 

TUBERIA TMC 0 24" m 

02.03.05 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE. 

02.03.05.01 CONCRETO F'C= 175 KGICM2 + 30'.4 PM EN m3 
ALCANTARILLAS. 

LOSA. DE INGRESO. m3 

LOSA DE SALIDA. m3 

CAJA EN LA ENTRADA m3 

PARAPETO EN LA ENTRADA m3 

PARAPETOS EN LA SALIDA m3 

ALERO EN SALIDA m3 

02.03.05.02 EMBOQUILLADO EN ALIVIADEROS m3 

CONCREro C/CLOPEO F"C =140 Kg/Cm2 + 30% m3 
PAf, PARA OBRAS DE ARTE. 

02.03.06 TARRAJEOS Y REVOQUES. 

02.03.06.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PARAPETOS m2 
Y ALEROS. 

PARAPETO EN LA ENTRADA m2 

PARAPETO EN LA SALIDA m2 

CAJA EN LA ENTRADA m2 

CAJA EN LA ENTRADA m2 

ALERO EN LA SALIDA m2 

ALERO EN LA SALIDA m2 

02.03.06.02 
TARRAJEO EN PARAPEroS Y ALEROS DE 

m2 
ALCANTARJLLAS, MESCLA 1:5. 

02.03.07 PINTIJRA. 

02.03.07.01 PINTURA ESMALTE EN PARAPETOS DE 
ALCANTARILLAS. 

m2 

CARAS LATERALES DE PARAPETO EN LA 
m2 

ENTRADA 

CARA FRONTAL DE PARAPETO DE ENTRADA 

<":ARAS 1 ATFRAI FS I)F PARAPFTO FN 1 A Sl\1 !!)A m2 

CARA FRONTAL DE PARAPETO DE SALIDA. 

02.03.08 VARIOS. 

02.03.08.01 CURADO DE OBRAS DE CONCREro m2 

LARGO 
m. 

L+J+F 
6.40 

L+J+F 
6.40 -¡ 

~ 

4.50 
2E+D 
1.61 

((8+<312 •J 
1.06 

L 
4.50 

L 
4.50 

L+2C 
5.10 

B 
1.61 

itB+G i~ "J 

1.06 
B"F-(8-
~s\•'."".--!-C".2-0'-

1.45 
B 

1.61 
B 

1.61 
2" J•2"0.5 

1.41 

e 
287.80 

B 
1.61 

B 
1.61 . ..,. "" ........ -·~ ......... ~ 

....,~..:. ...... • 1"'\tv.;.. 

1.81 
B+F 
3.01 

J"2"0.5 
0.71 

M 
0.6 

B 
1.61 

B 
1.61 

B 
1.61 
a 

1.61 

LONG. PROYECTADA= 4.50 

ANCHO. ALTIJRA. PARCIAl.. roTAL. ·m·. m·. 

2E+D 
1.61 

10.30 319.42 

2E+D 
1.61 

10.30 319.42 

DAroS. 

F.E= 1.25 535.76 N• ALV. 31 

ZCT~ .:..v·n.,.1·-rv.1 l. 4.50 
1.61 1.31 9.49 B 1.61 

2C+A-+{).20 2C+0+0.1 D 0.61 
1.4 1.31 2.95 A 06 

2C+D+0.10 e 0.3 
1.31 1.38 E 0.5 

25% Total 133.94 G 2.61 
J 0.5 

75"/o Total 401.81 H 0.3 
K 0.35 

100%Total 535.75 "' 0.6 
N 0.2 
o 287.8 
p 0.1 

253.45 Q 0.2 
F 1.4 

B 2C+0+0.10 
1.61 1.31 9.49 

n•RA2 
0.29 1.32 

159.10 

5.10 

93.19 

2C+A-+{).20 e 
1.40 0.3 0.68 

(; 

0.3 0.32 

D+C-+{).10 

1.01 1.48 
e H 

0.3 0.3 0.14 
e H 

0.3 0.3 0.14 
C+D+K M 

1.26 0.6 0.25 

63.60 

....... '7'1'1-J :-
2.21 0.10 83.60 

302.42 

H N VECES 

1 
0.3 2 0.97 
H N VECES 

0.3 2 0.97 
..... _.- ,..,. "'!"? ;; •t:::x:c 

1.01 1 1.93 
C+D-+{).10 N VECES 

1.01 1 3.04 
K+D N VECES 
0.96 4 2.12 

N N VECES 
0.2 2 0.24 

208.18 

79.81! 

H N VECES 
0.3 2 0.97 
Q N VECES 

0.2 1 0.32 
H N VECES 

0.3 2 O.ll7 
Q j..j'vc:Ct=s 

0.2 1 0.32 

322.38 



2.04 AU\IlAOEROS TMC (01 IJnd) 
METRADO DE ALIVIADEROS NUEVOS 

PROGRESIVAS:(00+500). 

ITEM PARTIDA 

02.04.01 TRABAJOS PRELIMINARES 

02.01.04.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 

02.01.04.02 TRAZO Y REPLANTEO. 

02.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 

02.04.02.01 EXCAVACIÓN MANUAL DE OBRAS DE ARTE. 

TUBERIA TMC 0 24"" 

1 
CAJA DE INGRESO 

l0.'3A DE SALIDA 

02.04.02.02 CARGU/0 DE MATERIAL EXEOENTE (MANO). 

02.04.02.03 
CARGU/0 DE MATERIAL EXEOENTE CON 
MAQUINARIA. 

02.04.02.04 TRANSPORTE DE MATERIAL EXOENTE D> 1 km. 

02.04.03 ALCANTARILLAS TMC 

02.04.03.01 
P.EU..EHO Y COJ\fPACTIWO CON !:.M TER/Al DE 
AFIRMADO. 

RELLENO ESTRUCT'VRAL 

02.04.1P1.02 
COLOCACION Y ARMADO DE ALMAOEROS 
f!i=24" 

TUBERIA TMC 0 24" 

02.04.04 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE. 

02.04.04.01 CONCRETO F"C= 175 KGICM2 + 30'-A; PM EN 
ALCANTARILLAS. 

LOSA DE INGRESO. 

LOSI'. DE SALID.A .. 

CAJA EN LA ENTRADA 

1 
PARAPETO EN LA ENTRADA 

PARAPETOS EN LA SALiDA 

ALERO EN SALIDA 

02.04.04.02 EMBOQUILLADO EN ALIVIADEROS 

CONCRETO CICLOPEO F"C =140 KgiCm2 + 30% 
Pfoi, PARA 08RAS Dé ARTE. 

02.04.0S TARRAJEOS Y REVOQUES. 

02.04.05.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PARAPETOS 
Y ALEROS. 

PARAPETO EN LA ENTRADA 

PARAPETO EN LA SALIDA 

CAJA EN LA ENTRADA 

CAJA EN LA ENTRADA 

ALERO EN LA SALIDA 

ALERO EN LA SALIDA 

02.04.05.02 
TARRAJEO EN PARAPETOS Y ALEROS DE 
ALCANTARILLAS, MESCLA 1:S. 

02.04.06 PINTIIRA. 

02.04.06.01 PINTIIRA ESMALTE EN PARAPETOS DE 
ALMADEROS. 

1 

CP.RAS LATERP.LES DE PARP.PETO EN LA 
ENTRADA 

CARA FRONTAL DE PARAPETO DE ENTRADA 

CARAS LATERALES DE PARAPETO EN LA SALIDA. 

CARA FRONTAl [)F PI'FIAPFTO llF SAl I[)A 

02.04.07 VARIOS. 

02.04.07.01 CURADO DE OBRAS DE CONCRETO 

UNO LARGO 
m. 

J ,,, .... 

m2 
9.40 

m2 L+J+F 
9.40 

m3 

m3 L 
1.5ü 

m3 .r:::L...TQ 

1.61 
((B+G /2 'J m3 

1.06 

m3 

m3 

m3 

m3 

L 

m;l 7.50 
L 

7.50 

m 

m i..+2C 
8.10 

m3 

m3 B 
1.61 

m3 UB+G 12 *J 
1.06 

B&F-(B-
m3 2Cl*CA+0.20l 

j_4!j 

m3 e 
1.61 

m3 B 
1.61 

m3 2' J"2"0.5 
1.41 

m3 

m3 o 
0.80 

m2 

mZ B 
1.61 

m2 B 
1.61 

m2 B-2C + A+0.2 
1.81 

m2 u .. 

3.01 

m2 J•2"0.5 
0.71 

mZ M 
0.6 

m2 

m2 

m2 B 
1.61 

B 
1.61 

mZ B 
1.61 

B 
1.61 

m2 

LONG. PROYeCTADA= 7.SO 

ANCHO. ALTI/RA. PARCIAL TOTAL. 
m. m. 

2C::) 
1.61 

15.13 15.13 

2E+D 15.13 15.13 
1.61 

DATOS. 

F.E = 1.25 25.19 N• ALV. 1 

2E+D 2C+D+0.1 L 7.50 
1.61 1.31 15.&2 B 1.61 

111!\JTMT\J . .t.V .LVTU'T'V.I D 0.61 
1.4 1.31 2.95 A 0.6 

2C+D+0.10 e 0.3 
1.31 1.38 F 05 

25% Total 6.30 G 2.61 
J 0.5 

76% Total 18.89 H 0.3 
K 0.35 

100%Total 26.19 M 0.6 
N 0.2 
o 0.8 
p 0.1 

13.63 a 0.2 
F 1.4 

B 2C+D+0.10 
1.61 1.31 16.82 

n•R/1.2 
0.29 2.18 

8.10 

8.10 

3.01 

2C+A+0.20 e 
1.40 0.3 0.68 

e 
0.3 O.;ll 

D+C+0.10 

í.Oí 1.40 
·S H 
0.3 0.3 0.14 
e H 

0.3 0.3 0.14 
C+D+K M 

1.26 0.6 0.26 

0.18 

G-2N p 
2.2·1 O.íO 0.18 

9.76 

H N VECES 
0.3 2 0.87 
H N VECES 

0.3 2 0.97 
C+D+0.10 N VECES 

1.01 1 1.83 
CíG;·r¡_¡c :~~:c-a=~ 

1.01 1 3.04 
K+D N VECES 
0.96 4 2.72 

N N VECES 
0.2 2 0.24 

6.72 

2.58 

H N VECES 
0.3 2 0.97 
a N VECES 

0.2 1 0.32 
H N VECES 

0.3 2 0.97 
a N VECES 
02 1 0.32 

10.40 



02.05 Partida 
02.05.01 Partida 
02.05.01.01 Sub- Partida 

00+000 06+074 

02.05.01.02 Sub -Partida 

00+000 06+074 

02.05.02 Partida 
02.05.02.01 Sub ·Partida 

00+000 06+074 

CUNETAS LONGITUDINALES. 
TRABAJOS PRELIMINARES. 

. Limpieza de Terreno Manual. 

6960.00 0.75 

Trazo y Replanteo. 

6960.00 0.75 

MOVIMIENTO DE TIERRAS. 
Corte a Nivel de Sub Razante Manual. 

6960.00 0.20 

02.05.02.02 Sub • Partida Nivelacion y Compactación de la Sub Razante Manual. 

00+000 06+074 6960.00 0.75 

02.05.02.03 Sub ·Partida carguio de Material Exedente Mano. 

02.05.02.04 Sub • Partida Carguio de Material Exedente con Maquinaria. 

02.05.02.05 Sub - Partida Transporte de Material Exedente D> 1Km. 

435 1305 



ANEX01 

00+000 00+280 280.00 280.00 
00+280 00+370 
00+370 00+420 30.00 30.00 
00+420 00+580 
00+580 00+680 10U.0U 100.00 200.0U 
00+680 00+800 
00+800 00+820 20.00 20.00 
00+820 00+860 
00+860 01+340 480.00 480.00 960.00 
01+340 01+360 
01+360 01+380 20.00 20.00 
01+380 01+400 20.00 20.00 40.00 
01+400 01+440 40.00 40.00 
01+440 01+460 
01+460 01+520 60.00 60.00 
01+520 01+560 
01+560 01+580 20.00 20.00 40.00 
01+580 01+730 
01+730 01+750 20.00 20.00 40.00 
01+750 01+930 
01+930 02+500 570.00 570.00 1,140.00 
02+500 02+630 
02+630 02+700 70.00 70.00 
02+700 02+840 
02+840 03+030 190.00 190.00 380.00 
03+030 03+200 
03+200 03+220 20.00 20.00 
03+220 03+320 100.00 100.00 200.00 
03+320 03+410 
03+410 03+500 90.00 90.00 180.00 
03+500 03+560 
03+560 03+680 120.00 120.00 
03+680 04+000 320.00 320.00 640.00 
04+000 04+550 
04+550 04+740 190.00 190.00 380.00 
04+740 04+780 40.00 40.00 
04+780 04+800 
04+800 04+940 140.00 140.00 280.00 
04+940 04+950 
04+950 05+240 290.00 290.00 580.00 
05+240 05+300 60.00 60.00 
05+300 05+430 130.00 130.00 260.00 
05+430 05+440 10.00 10.00 
05+440 05+560 120.00 120.00 240.00 
05+560 05+600 40.00 40.00 80.00 
05+600 05+630 30.00 30.00 
05+630 05+740 
05+740 06+000 260.00 260.00 520.00 
06+000 06+074 



03.01 Partida : SEÑALIZACION 
03.01.02 Sub-Partida. Construcción y ColocacíónSeñales Preventivas 

Progresiva (Km) Cantidad 
00+010 1.00 
00+050 1.00 
00+320 1.00 
00+410 1.00 
00+560 1.00 
00+650 1.00 
00+930 1.00 
01+030 1.00 
01+120 1.00 
01+210 1.00 
01+270 1.00 
01+370 1.00 
01+570 1.00 
01+630 1.00 
01+650 1.00 
01+700 1.00 
01+710 1.00 
01+760 1.00 
02+390 1.00 
02+480 1.00 
02+640 1.00 
02+710 1.00 
02+750 1.00 
03+070 1.00 
04+190 1.00 
04+240 1.00 
04+250 1.00 
04+310 1.00 
04+510 1.00 
04+590 1.00 
04+830 1.00 
04+870 2.00 
TOTAL 33.00 



03.01.03 Sub-Partida . Construcción y Colocación Señales Reglamentarias 

Progresiva (Km) Cantidad 
00+100 1.00 
00+110 1.00 
00+800 1.00 
00+810 1.00 
02+150 1.00 
02+160 1.00 
02+900 1.00 
02+910 1.00 
03+420 1.00 
03+430 1.00 
04+120 1.00 
04+130 1.00 
04+700 1.00 
04+710 1.00 
05+760 1.00 
05+770 1.00 
06+010 1.00 
06+020 1.00 
TOTAL 18.00 

03.01.04 Sub-Partida. Construcción y Colocacion Señales Informativas 

Progresiva (Km) Cantidad 
00+000 1.00 
06+074 1.00 

TOTAL 2.00 

03.01.05 Sub-Partida . Construccion y Colocación Postes Kilometricos. 

PROGRESNA DESCRJPCION LADO CANTIDAD 

Km 

00+000 Hito Kilometrico D 1.00 
01+000 Hito Kilometrico D 1.00 
02+000 Hito Kilometrico 1 1.00 
03+000 Hito Kilometrico 1 1.00 
04+000 Hito Kilometrico 1 1.00 
05+000 Hito Kilometrico 1 1.00 
06+000 Hito Kilometrico 1 1.00 

TOTAL : 6.00 



05.00 Partida : MITIGACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 

05.01 Sub-Partida: Regadio de via y eliminacion de desmonte diario. 
05.02 Sub-Partida : Desvio de trensito. 
05.03 Sub-Partida : Reacondicionamiento del area ocupada por el campamento. 
05.04 Sub-Partida : Umpieza y entrega de obra. 

UNO 
GLB 
GLB 
GLB 
GLB 

P.U 
2500 
1500 
1500 
1500 



"MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE: El CRUCE EMBARCADERO C.P DE PORCON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO 
CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO CAJAMARCA- CAJAMARCA- CAJAMARCA~ 

Materiales Por Peso. 

Recurso Unidad Cantidad 

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO# í6 kg 83.013 
PERNOS 1/2' X 2 1/2' und 106.000 
CLAVOS3' kg 53.696 
PERNOS EXAGONAL DE 3/4" X 3 1/2" und 9.000 
ALCANTARILLAS TMC CALIBRE 1.8 mm, m 18.300 
0=24", C= 14 

ALCANTARILLAS TMC CALIBRE 1.8 mm. m 5.100 
D=48", C= 14 

FIERRO kg 16.800 
PLANCHA GALVANIZADA DE 1116" m2 16.020 
TUBOS LISO DE FIERRO 2" m 164.100 
CINTA SEÑALIZADORA AMARILLA rll 5.000 
MATERIAL REFLECTORIZANTE m2 9.540 
CONO DE PELIGRO pza 12.000 
CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 1,264.226 
YESO DE 12Kg bis 55.781 
MADERA TORNilLO p2 56.000 
ESTACA DE MADERA und 278.907 
GIGANTOGRAFIA DIGITAL DE 2.4 x 3.60 und 1.000 
m 

MADERA EUCALIPTO p2 1,144.182 
ANDAMIO DE MADERA p2 117.145 
REGLA DE MADERA p2 11.715 
THINER gln 4.455 
PINTURA ESMALTE SINTETICO gln 6.048 
CURADOR ANTISOL gln 1.771 
UJA#40 und 8.857 
PINTURA ESMALTE m2 23.760 
PINTURA ANTICORROSIVA(2 CARAS) m2 43.920 
TRIPLAY DE 4· X a· X 8mm pln 5.000 
PINTURA gln 16.800 

Materiales Por Volumen. 

Recurso Unidad Cantidad 

ARENA FINA DE CERRO m3 4.686 

GRAVILLA LIMPIA DE RIO 1/2"- 3/4' m3 72.675 

ARENA GRUESA DE RIO m3 51.167 

HORMIGON DE RIO m3 27.321 

PIEDRA GRANDE DE 8" m3 44.933 

AGUA m3 36.090 

AFIRMADO DE CERRO m3 338.976 

Calculo del flete 

) Calculo de flete por peso 

1ún resolucion del MTC N° 027-91-TC/CRTI-T del 04-06-91 

)e O km- 500 km s/. 5.77 Ton. Metric. De Flete base 

lnd. Unif 32(flete) mes de actualizacion 
'(( reajuste = -:---:---::-:::--:-:. :-=--::-;;:=--....:...,;:-----:-----::-::-=--:-

lnd. Unif 32(flete)mes de jtmi o 1991 

K Reajuste Junio 2014= 
:!ele actulizado a junio 2014 si. 

0.04 Kg 
te por peso 

Peso total 1 
Precio S/. 

6.96 

60,095.86 
. 2411..67.c . ' 

Peso(Kg). Peso Totai(Kg). 

1.00 83-01 
0.10 10.60 
1.00 53.70 
0.10 0.90 

31.00 567.30 

93.58 477.26 

1.00 16.80 
10.00 160.20 
0.50 82.05 
0.10 0.50 
0.20 1.91 
1.00 12.00 

42.50 53,729.61 
12.00 669.37 
2.00 112.00 
0.50 139.45 
4.00 4.00 

3.00 3,432.55 
3.00 351.44 
3.00 35.15 
3.78 16.84 
3.78 22.86 
3.78 6.69 
0.10 0.89 
0.10 
0.10 

10.00 50.00 
3.50 58.80 

suma(kg)= 60,095.86 

Volumen (m3). Volumen T (m3). 

1.00 4.69 

1.00 72.68 

1.00 51.17 

1.00 27.32 

1.00 44.93 

1.00 36.09 

1.00 338.98 

suma(m3)= 575.85 

Volumen soliáoím3)= 539.76 

Volumen Uquido{m3)= 36.09 
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egún resolucion del MTC N° 027-91-TC/CRTI-T del 04-06-91 
De O km- 500 km s/. 5.77 Ton. Metric. De Flete base 

K Reajuste Junio 2014= 6.96 

-Flete actulizado a Junio del2014 s/. 
·! 0.04 Kg 

ól~iJ!e!j;~(i!ié!_c)).i~~;~¡;;,x,;~,i/f.':~!::o,.c¡'• "~· > ·.;¡; .. ·.,·.········· .•:':f: ·:~J ;.·, >':::~;:;.;,:;'f .• rr 
arga solida(m3) 539.8 

eso total(kg) 863612.8 

.3) Calculo de flete por Volumen Uquido 
!gún resolucion del MTC N° 027-91-TC/CRIT-T del 04-06-91 

De O km - 400 km s/. 4.61 Ton. Metric. De Flete base , para carga liquida 
K Reajuste Junio 2014= 6.96 

Flete actualizado a Junio del 2014 s/. 
0.032 lts 

)lumen liquida(m3) 
~so totai(Lts) 

-ecio SI. 

4) Costo total del flete 
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At"EXO 6: 

Bach.lng. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ. 

1 
¡ 

'·' 

.--- ·~ , . 
.'1 

::·.:.. 
'· 
~="--~-: 

PUNTOS. 



PTO ESTE NORTE ·coTA DESCRIPCION 
1 764512.58 9217762.87 3530.27 FC 
2 764513.28 9217766.45 3530.05 E 
3 764513.84 9217769 3530.09 FC 
4 764486.97 9217761.52 3530.78 FC 
S 764486.23 9217765.99 3530.58 E 

6 764485.62 9217768.8 3530.58 FC 
7 764482.1 9217759.52 3530.97 FC 
8 764478.74 9217762.04 3530.93 E 
9 764475.79 9217762.53 3530.79 FC 

10 764454.88 9217762.48 3529.95 FC 
11 764457.6 9217751.01 3529.93 FC 
12 764472.21 9217748.4 3531.58 FC 
13 764480.96 9217747.64 3531.82 FC 
14 764476.16 9217748.32 3531.72 E 
15 764476.33 9217740.87 3532.25 E 
16 764472.57 9217742.47 3532.33 FC 
17 764480.25 9217739.3 3532.45 FC 
18 764480.9 9217732.52 3532.51 R 
19 764454.61 9217741.88 3532.78 R 
20 764471.09 9217735.24 3532.94 E 
21 764474.82 9217731.27 3533.05 FC 
22 764467.81 9217729.2 3533.47 E 
23 764467.14 9217731.43 3533.46 FC 
24 764469.51 9217726.38 3533.57 FC 
25 764454.26 9217737.76 3533.04 R 
26 764472.85 9217720.36 3534.51 R 
27 764434.74 9217716.25 3534.79 E 
28 764436.09 92177í3.84 3534.63 FC 
29 764433.56 9217718.33 3534.88 FC 
30 764435.69 9217713.09 3535.42 R 
31 764435.95 9217712.18 3535.64 BM1 

32 764438.07 9217707.74 3536.18 R 
33 764427.86 9217734.41 3532.52 R 
34 764401.97 9217704.19 3535.26 1: 

L 

35 764403.05 9217700.82 3534.91 FC 
36 764400.6 9217706 3535.32 FC 
37 764403.29 9217700.59 3535.72 R 
38 764395.61 9217716.67 3533.65 R 
39 764405.31 9217696.54 3537.96 R 
40 764386.24 9217697.84 3535.95 E 

41 764387.97 9217694.72 3535.46 FC 
42 764385.19 9217699.47 3535.92 FC 
43 764378.24 9217709.49 3535 R 
44 764388.12 9217694.17 3536.92 R 
45 764390.39 9217690.48 3539.64 R 
46 764393.27 9217688.25 3540.43 E2 

47 764378.75 9217693.4 3536.21 E 
48 764380.09 9217690.68 3536.12 FC 
49 764377.54 9217695.57 3536.25 FC 



PTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 
so 764352.09 9217700.21 3535.04 R 
51 764380.33 9217690.06 3536.73 R 
52 764385.25 9217679.69 3538.38 R 
53 764356.85 9217678.42 3536.97 E 
54 764358.83 9217676.04 3536.89 FC 
SS 764355.68 9217680.45 3537 FC 
56 764339.82 9217697.15 3534.86 R 
57 764359.27 9217675.63 3537.31 R 
58 764363.5 9217668.02 3537.92 R 
59 764334.5 9217663.12 3536.91 E 
60 764336.67 9217660.52 3536.79 FC 
61 764333.01 9217664.9 3537.07 FC 
62 764337.09 9217659.84 3537.17 R 
63 764341.34 9217654.16 3537.79 R 
64 764306.45 9217643.13 3535.81 E 
65 764308.52 9217640.83 3535.72 FC 
66 764305.12 9217645.25 3535.97 FC 
67 764308.91 9217640.2 3536.44 R 
68 764312.19 9217635.26 3537.31 R 
69 764259.67 9217608.42 3534.41 E 
70 764261.74 9217606.08 3534.32 FC 
71 764258.35 9217610 3534.51 FC 
72 764262.34 9217605.11 3534.89 R 
73 764269.96 9217595.28 3535.74 R 
74 764221.7 9217578.07 3533.91 E 
75 764223.75 9217576.3 3533.88 FC 
76 764220.36 9217580.09 3534 FC 
77 7b4226.86 92175!0.1 3534.64 R 

78 764224.66 9217575.1 3533.87 R 
79 764204.68 9217564.45 3534.19 E 

80 764203.58 9217565.86 3534.24 FC 
81 764210 9217557.59 3535.06 R 
82 764208.07 9217561.12 3534.58 FC 
o" 764330.87 9217678.48 3535.64 D 
<.>.> " 
84 764186.8 9217551.57 3534.55 E3 
85 764196.34 9217557.29 3534.36 E 

86 764198.68 9217556.19 3534.24 FC 
87 764195.57 9217558.64 3534.52 FC 

88 764199.14 9217555.6 3534.56 R 
89 764205.04 9217540.45 3536.44 R 
90 764185.42 9217543.06 3534.71 E 

91 764183.14 9217542.6 3535.02 FC 
92 764187.7 9217541.35 3534.69 FC 
93 764181.55 9217521.07 3535.14 E 

94 764191.18 9217541.93 3536 R 
95 764184.12 9217520.69 3534.99 FC 
96 764179.73 9217522.71 3535.08 FC 
97 764185.12 9217520.4 3535.54 R 
98 764178.54 9217473.34 3534.12 E 



PTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 

99 764177.09 9217473.65 3534.53 R 

100 764178.11 9217456.03 3533.51 E4 

101 764181.99 9217499.73 3534.75 FC 

102 764191.54 9217498.47 3536.09 R 

103 764182.74 9217499.56 3535.14 R 

104 764188.57 9217489.15 3535.72 R 

105 764180.93 9217474.04 3533.98 R 

106 764181.96 9217473.75 3535.1 R 

107 764187.02 9217472.7 3535.77 R 

108 764179.16 9217464.05 3533.73 E 
109 764181.19 9217464.32 3533.62 FC 

110 764177.34 9217463.82 3533.95 FC 

111 764182.34 9217460.31 3535.04 R 

112 764189.24 9217462.43 3537.27 R 

113 764184.7 9217436.6 3533.09 E 
114 764189 9217437.6 3533.12 FC 

115 764182.49 9217436.73 3533.11 FC 

116 764191.17 9217437.55 3532.95 R 

117 764200.23 9217437.22 3532.43 R 

118 764187.31 9217419.02 3533.14 FC 

119 764189.49 9217419.32 3533.14 E 

120 764200.78 9217419.82 3533.08 R 

121 764192.56 9217419.3 3533.16 FC 

122 764184.78 9217423.24 3533.24 R 

123 764188.97 9217413.71 3533.23 ES 
124 764185.05 9217406.56 3533.38 E 

125 764187.39 9217405.9 3533.29 FC 
126 764182.22 9217407.55 3533.37 FC 

127 764188.53 9217405.54 3533.61 R 

128 764198.03 9217400.89 3533.13 R 

129 764176.5 9217383.97 3534.59 E 

130 764178.67 9217382.1 3534.58 FC 

131 764174.36 9217385.72 3534.56 FC 
1?'l 764188 .. 59 9217381.13 3535.06 R ....... 
133 764179.4 9217382.04 3535.22 R 
134 764163.41 9217351.8 3536.57 E 

135 764162.62 9217355.7 3536.39 FC 
136 764165.3 9217351.22 3536.49 FC 

137 764152.86 9217321.33 3539.2 E 
138 764151.63 9217324.67 3538.88 FC 

139 764153.75 9217320.68 3539.29 FC 

140 764148.51 9217313.72 3539.84 R 

141 764147.02 9217311.27 3540.28 E6 

142 764158.29 9217312.51 3539.18 CARR 

143 764160.87 9217314.03 3539.02 CARR 

144 764156.05 9217310.74 3539.27 CARR 

145 764161.87 9217307.02 3539.13 CARR 

146 764163.4 9217307.7 3539.05 CARR 

147 764198.33 9217301.02 3537.3 CARR 



PTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 
148 764197.63 9217299.32 3537.34 CARR 
149 764161.38 9217316.64 3538.8 CARR 
150 764161.25 9217314.38 3538.85 CA.RR 
151 764161.66 9217319.29 3538.75 CARR 
152 764145.87 9217320.45 3539.41 E 
153 764146.44 9217317.32 3539.59 FC 

154 764145.67 9217323.23 3539.37 FC 
155 764146.36 9217337.06 3540.04 CAS 
156 764151.39 9217335.5 3540.28 CAS 
157 764152.56 9217339.18 3540.17 CAS 
158 764145.33 9217301.97 3540.41 R 
159 764122.79 9217323.33 3538.62 E 
160 764122.93 9217320.43 3538.51 FC 
161 764123.19 9217325.77 3538.72 FC 
162 764122.92 9217319.48 3539.44 R 
163 764127.17 9217344.13 3540.52 R 
164 764123.68 9217329.85 3540.82 R 
165 764123.09 9217312.28 3540.14 R 
166 764089.36 9217327.57 3536.08 E 
167 764089.52 9217324.45 3535.99 FC 
168 764089.73 9217330.55 3536.22 FC 
169 764089.75 9217323.34 3536.87 R 
170 764090.13 9217332.76 3537.46 R 
171 764088.03 9217315.93 3537.7 R 
172 764128.07 9217314.04 3540.44 BM2 
173 764138.65 9217370.26 3540.15 E7 
174 764181.42 9217554.9 3535.57 R 
175 764175.2.2 92.17556.2.6 3533.2.5 R 
176 764176.72 9217532.4 3536.68 R 
177 764172.76 9217532.8 3535.83 R 
178 764172.04 9217500.12 3536.55 E 
179 764167.29 9217500.93 3536.06 FC 
180 764174.16 9217459.09 3535.31 R 
181 764167.75 9217459.48 3534.3 R 
182 764179.45 9217416 3534.84 R 
183 764174.7 9217416.08 3534.35 R 
184 764174.06 9217393.54 3535.01 R 
185 764171.22 9217395.37 3534.12 R 
186 764161.05 9217365.66 3538.29 R 
187 764158.93 9217367.11 3538.74 R 

188 764051.61 9217331.49 3533.81 E 
189 764052.43 9217329.8 3533.81 FC 

190 764051.07 9217334.11 3533.84 FC 

191 764052.77 9217327.89 3535.08 R 
192 764051.98 9217321.02 3536.46 R 

193 764048.69 9217340.06 3531.9 R 

194 764006.32 9217324.57 3530.78 E 

195 764007.01 9217321.34 3530.75 FC 

196 764005.94 9217327.03 3530.71 FC 



PTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 
197 764007.33 9217320.43 3531.38 R 
198 764004.67 9217332.13 3529.3 R 
199 764007.16 9217314.25 3532.57 R 
200 763970.87 9217320.47 3529.06 FC 
201 763974.47 9217313.19 3528.72 FC 
202 763972.14 9217317.7 3529.13 E 
203 763976.03 9217311.92 3530.18 R 

204 763967.47 9217327.08 3527.69 R 

205 763980.76 9217307.46 . 3530.79 R 
206 763931.44 9217325.08 3527.03 E 
207 763931.1 9217322.3 3527.08 FC 
208 763932.32 9217327.93 3527.03 FC 
209 763931.25 9217320.67 3528.4 R 

210 763933.11 9217335.02 3525.44 R 

211 763929.21 9217313.42 3529.63 R 

212 763892.54 9217335.2 3525.27 E 
213 763892.07 9217331.83 3525.11 FC 
214 763892.49 9217338.27 3525.31 FC 
215 763891.83 9217348.36 3524.78 R 

216 763890.3 9217329.73 3526.02 R 

217 763888.67 9217320.69 3526.91 R 

218 763846 9217346.66 3524.39 E 
219 763846.35 9217348.98 3524.41 FC 

220 763844.9 9217343.79 3524.25 FC 

221 763846.74 9217359.21 3522.99 R 

222 763842.18 9217340.06 3526.58 R 

223 763840.53 9217327 3526.41 R 

224 763807.31 9217354.88 3522.76 E 
225 763807.66 9217352.04 3522.54 FC 
226 763807.3 9217354.88 3522.77 E 
227 763806.81 9217357.61 3522.88 FC 
228 763807.92 9217351.34 3523.29 R 
229 763806.76 9217345.13 3523.53 R 
230 763814.42 9217362.96 3522.46 R 

231 763778.18 9217351.44 3520.45 E 
232 763777.51 9217353.91 3520.45 FC 
233 763775.11 9217357.96 3520.65 R 

234 763778.55 9217348.47 3520.22 FC 
235 763779.96 9217347.21 3520.89 R 

236 763779.56 9217343.63 3521.2 R 

237 763779.55 9217343.59 3521.21 R 

238 763739.96 9217395.04 3517.5 E8 

239 763762.38 9217370.24 3518.37 CAS 
240 763777.24 9217368.25 3519.34 CAS 
241 763757.58 9217357.84 3517.89 CAS 

242 763770.51 9217352.28 3518.83 CAS 
243 763763.2 9217342.38 3518.98 E 

244 763761.67 9217345.12 3519.11 FC 

245 763760.71 9217346.34 3518.4 R 



PTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 
246 763764.37 9217339.42 3518.64 FC 
247 763765.72 9217336.03 3521.33 R 
248 763771.88 9217326.98 3519.99 R 
249 763742.12 9217324.18 3516.29 EALC EXIS 
250 763741.4 9217326.27 3516.26 FC 
251 763743.66 9217322.09 3516.36 FC 
252 763736.03 9217334.09 3514.62 Q 
253 763758.94 9217309.56 3517.9 Q 
254 763715.45 9217324.89 3514.87 E 
255 763716.04 9217321.86 3514.72 FC 
256 763716.3 9217319.95 3515.39 R 
257 763715.72 9217327.01 3514.95 FC 
258 763716.03 9217328.69 3514.74 POS 
259 763717.34 9217309.07 3516.42 R 
260 763715.23 9217333.62 3513.42 R 
261 763688.57 9217321.63 3512.59 E 
262 763690.55 9217318.11 3512.51 FC 
263 763693.86 9217307.65 3513.51 R 
264 763687.38 9217324.37 3512.76 FC 
265 763691.64 9217317.27 3513.62 R 
266 763685.83 9217328.13 3512.29 R 
267 763661.7 9217307.2 3509.32 E 
268 763660.42 9217310.19 3509.19 FC 
269 763663.92 9217303.04 3509.93 R 
270 763662.92 9217304.15 3509.28 FC 
271 763667.49 9217294.3 3510.85 R 
272 763655.82 9217316.68 3508.09 R 
273 76361:>.33 9217293.06 3505.58 E 

274 763615.25 9217296.68 3505.53 FC 
275 763614.34 9217304.23 3504.56 R 
276 763615.4 9217289.71 3505.47 FC 
277 763615.8 9217288.62 3506.31 R 
278 763618.49 9217281.31 3506.74 R 
.,.,0 763592.68 9217302.82 3503.89 E LI:::J 

280 763598.12 9217313.2 3502.82 R 
281 763590.35 9217300.03 3505.15 R 
282 763594.99 9217305.3 3503.89 FC 
283 763590.79 9217301.03 3503.69 FC 
284 763585.88 9217293.3 3505.74 R 
285 763578.41 9217331.26 3501.14 R. 

286 763571.58 9217324.51 3502.04 E 
287 763568.9 9217321.05 3503.24 R 
288 763573.84 9217326.38 3501.98 FC 
289 763561.39 9217313.77 3504.2 R 
290 763568.9 9217322.65 3501.93 FC 
291 763546.12 9217357.96 3499.47 E 

292 763552.9 9217365.45 3497.59 R 
293 763543.06 9217353.99 3500.76 R 
294 763548.4 9217359.46 3499.36 FC 



PTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 

295 763536.07 9217347.16 3501.86 R 

296 763543.6 9217355.42 3499.22 FC 

297 763511.52 9217386.12 3496.14 E 
298 763514.85 9217394.23 3494.62 R 

299 763509.33 9217381.76 3497.33 R 

300 763512.7 9217387.94 3496.11 FC 

301 763504.09 9217373.24 3498.38 R 

302 763509.24 9217384.75 3495.93 FC 

303 763484.79 9217398.54 3494.18 E 

304 763485.25 9217400.25 3494.38 FC 

305 763483.44 9217394.87 3495.18 R 

306 763483.69 9217395.96 3493.94 FC 

307 763486.2 9217409.6 3492.39 R 

308 763480.82 9217385.47 3496 R 

309 763456.97 9217392.86 3492.98 R 

310 763456.29 9217397.39 3491.75 E 
311 763454.82 9217407.06 3490.42 R 

312 763456.05 9217399.18 3491.8 FC 

313 763458.21 9217382.69 3493.77 R 

314 763457.24 9217393.9 3491.77 FC 

315 763413.45 9217392.04 3489.16 E 

316 763411.01 9217403.06 3487.99 R 

317 763413.72 9217387.5 3490.33 R 

318 763413.65 9217393.95 3489.23 FC 

319 763414.39 9217378.9 3490.53 R 

320 763413.48 9217388.71 3489.1 FC 

321 763373.08 9217386.04 3486.36 E 

322 763371.15 9217396.29 3485.18 R 
323 763372.78 9217381.52 3487.47 R 
324 763373.04 9217388.19 3486.36 FC 

325 763371.81 9217372.33 3487.86 R 
326 763372.68 9217382.57 3486.36 FC 

327 763294.18 9217393.46 3481.55 PON 

328 763289.32 9217394.26 3481.45 PON 
329 763294.6 9217396.46 3481.5 PON 

330 763290.2 9217397.64 3479.04 Q 

331 763294 9217397.17 3478.98 Q 

332 763289.75 9217393.69 3479.37 Q 

333 763293.7 9217392.99 3479.11 Q 
334 763291.47 9217380.35 3479.35 Q 
335 763280.31 9217405.86 3480.07 Q 

336 763284.75 9217378.49 3479.4 Q 
337 763308.41 9217428.15 3479.3 Q 
338 763290.22 9217381.38 3477.72 Q 
339 763308.48 9217428.13 3479.31 Q 
340 763312.82 9217428.4 3479.64 Q 
341 763311.55 9217424.18 3480.31 Q 
342 763262.62 9217406.46 3482.08 E 

343 763260.85 9217404.14 3482.17 FC 



PTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 
344 763263.37 9217409.38 3481.91 FC 
345 763255.39 9217392.48 3481.71 R 
346 763265.81 9217420.55 3481.93 R 
347 763222.21 9217416.63 3483.75 E 
348 763221.73 9217412.89 3483.88 FC 
349 763222.57 9217419.26 3483.84 FC 
350 763222.67 9217420.55 3484.68 R 
351 763219.84 9217404.27 3482.86 R 

352 763211.73 9217437.71 3485.84 R 
353 763204.59 9217412.47 3485.2 E 
354 763205.7 9217410.28 3485.24 FC 
355 763203.13 9217414.19 3485.32 FC 
356 763207.76 9217402.11 3484.3 R 
357 763199.1 9217418.55 3486.2 R 
358 763186.32 9217420.17 3489.37 R 
359 763172.37 9217389.19 3488.42 E 
360 763173.54 9217386.45 3488.39 FC 
361 763171.41 9217391.28 3488.31 FC 
362 763171.26 9217391.5 3488.89 R 
363 763173.83 9217379.76 3487.02 R 
364 763170.01 9217401.15 3490.51 R 
365 763143.69 9217390.26 3490.37 E 
366 763142.74 9217388.02 3490.33 FC 
367 763144.48 9217392.5 3490.3 FC 
368 763140.7 9217378.96 3488.19 R 
369 763144.4 9217392.97 3490.77 R 
370 763166.87 9217397.67 3490.46 CAS 
371 763159.16 9217394 3490.69 CAS 
372 763163.7 9217402.4 3491.41 CAS 
373 763163.66 9217402.41 3491.39 CAS 
374 763159.66 9217406.01 3492.77 CAS 
375 763154.47 9217402.64 3492.65 CAS 
376 763156.02 9217412.01 3493.42 CAS 
377 763136.65 9217412.58 3492.95 r:r 

''"" 
378 763135.28 9217415.29 3493.1 E 
379 763134.62 9217416.97 3494.14 FC 
380 763149.73 9217417.39 3493.55 E 
381 763151.58 9217415.46 3493.53 FC 
382 763146.92 9217420.63 3493.59 FC 
383 763146.5 9217421.04 3495.02 R 
384 763146.53 9217428.64 3494.52 E 

385 763144.95 9217424.43 3495.41 R 
386 763145.65 9217426 3494.53 FC 
387 763146.39 9217433.25 3496.15 R 
388 763146.5 9217431.1 3494.68 FC 
389 763145.97 9217444.94 3496.97 R 
390 763143.12 9217421.72 3495.06 R 
391 763122.67 9217433.52 3496.22 E 
392 763122.07 9217431.38 3496.25 FC 



PTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 

393 763124.63 9217436.57 3497.13 R 

394 763123.93 9217435.38 3496.18 FC 

395 763130.33 9217447.59 3499.05 R 
396 763124.38 9217435.15 3496.16 R 

397 763118.57 9217425.22 3494.56 R 

398 763094.83 9217441.73 3497.22 E 

399 763094.98 9217439.69 3497.13 FC 

400 763094.28 9217444.29 3497.2 FC 

401 763094.83 9217449.47 3498.32 R 

402 763093.79 9217431.68 3495.99 R 

403 763092.11 9217457.47 3500.66 R 

404 763068.63 9217431.91 3499.25 E 

405 763069.27 9217428.8 3499.33 FC 

406 763067.13 9217445.3 3501.15 R 

407 763068.36 9217434.89 3499.12 FC 

408 763067.84 9217435.83 3500.36 R 

409 763070 9217418.18 3498.2 R 

410 763044.16 9217433.31 3501.07 E ALC EXIS 

411 763044.79 9217431.54 3500.96 FC 

412 763035.88 9217444.08 3502.9 R 

413 763043.8 9217434.99 3501.19 FC 

414 763045.41 9217424.03 3499.37 R 

415 763042.7 9217438.47 3502.04 R 

416 763005.8 9217415.93 3504.34 E 

417 763007.36 9217413.56 3504.37 FC 

418 762999.13 9217426.67 3506.4 R 

419 763004.6 9217417.78 3504.29 FC 

42ü 763010.21 9217407.37 3502.92 R 
421 763002.76 9217419.35 3505.82 R 

422 762977.77 9217388.84 3508.16 E 

423 762979.3 9217387.42 3508.15 FC 

424 762975.47 9217392.2 3509.46 R 

425 762976.39 9217390.88 3508.03 FC 

426 762983.07 9217381.7 3506.43 R 
427 762969.43 9217399.33 3510.88 R 

428 762936.33 9217367.94 3512.6 E 

429 762937.31 9217365.7 3512.77 FC 

430 762935.03 9217371.68 3513.77 R 

431 762935.42 9217369.97 3512.59 FC 

432 762939.35 9217358.96 3511.21 R 
433 762930.45 9217380.44 3515.59 R 

434 762876.56 9217347.63 3517.64 E 

435 762877.56 9217345.58 3517.86 FC 

436 762874.86 9217351.36 3519.5 R 

437 762875.71 9217349.46 3517.72 FC 

438 762879.91 9217339.28 3516.13 R 

439 762871.63 9217357.97 3521.27 R 

440 762881.31 9217336.56 3515.27 R 

441 762840.8 9217324.54 3521.02 E 



PTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 
442 762841.91 9217322.54 3521.02 FC 
443 762839.63 9217328.77 3522.97 R 

444 762840.24 9217326.69 3520.88 FC 
445 762844.5 9217314.67 3519.08 R 

446 762836.66 9217340.73 3525.69 R 
447 762796.32 9217312.47 3525.28 E 
448 762796.23 9217310.12 3525.47 FC 
449 762795.75 9217316.42 3526.48 R 

450 762796.08 9217314.47 3525.29 FC 
451 762798.19 9217298.74 3523.35 R 
452 762791.3 9217335.6 3530.31 R 

453 762759.02 9217306.15 3528.2 E 
454 762759.75 9217304.12 3528.19 FC 
455 762758.63 9217307.95 3528.06 FC 
456 762762.19 9217294.92 3526.39 R 
457 762748.89 9217333.4 3534.32 R 

458 762682.23 9217292.96 3534.41 E9 
459 762682.22 9217292.94 3534.38 E9 

460 762726.18 9217298.24 3531.07 E 
461 762726.66 9217296.39 3531.09 FC 
462 762726.09 9217300.46 3530.98 FC 
463 762725.95 9217301.04 3530.66 R 

464 762728.59 9217286.83 3528.55 R 

465 762722.46 9217300.7 3532.69 R 

466 762705.01 9217304.84 3535.1 CAS 
467 762703.6 9217308.18 3535.61 CAS 
468 762708.44 9217310.76 3535.51 CAS 
469 762693.24 9217295.36 3533.49 E 

470 762693.54 9217293.08 3533.47 FC 
471 762692.17 9217300.01 3534.75 R 

472 762693.07 9217297.33 3533.46 FC 
473 762695.05 9217281.05 3530.61 R 

474 762692.88 9217298.11 3533.1 R 

475 762690.49 9217306.7 3536.03 R 
476 762644.62 9217293.68 3536.75 E 
477 762644.57 9217291.91 3536.73 FC 
478 762644.54 9217297.38 3537.64 R 

479 762644.37 9217295.41 3536.76 FC 
480 762643.63 9217304.89 3539 R 

481 762644.42 9217281.01 3534.26 R 

482 762644.62 9217296.31 3536.39 R 

483 762581.99 9217289.88 3541.03 E 
484 762582.33 9217288.14 3541.05 FC 
485 762581.96 9217292.73 3540.95 FC 
486 762582.05 9217293.15 3540.77 R 

487 762582.03 9217293.89 3541.81 R 

488 762580.5 9217280.42 3538.86 R 

489 762545.35 9217290.61 3543.98 E 
490 762545.34 9217288.15 3543.88 FC 



PTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 
491 762544.89 9217292.78 3544.05 FC 

492 762544.58 9217293.42 3544.75 R 
493 762544.76 9217293.18 3543.79 R 
494 762550.73 9217279.79 3541.52 R 
495 762483.95 9217284.79 3547.25 E10 

496 762509.46 9217288.18 3546.04 E 

497 762510.38 9217285.92 3545.97 FC 
498 762509.47 9217290.13 3546.05 FC 

499 762512.58 9217279.01 3543.46 R 
500 762508.99 9217291.15 3545.89 R 
501 762509.12 9217291.88 3547.17 R 
502 762545.31 9217285.52 3543.34 BM3 
503 762512.22 9217298.09 3548.32 R 
504 762473.37 9217273.98 3547.96 E 
sos 762475.26 9217272.79 3547.87 FC 
506 762466.56 9217277.28 3549.84 R 
507 762471.72 9217275.24 3548.02 FC 

508 762470.93 9217275.77 3547.78 R 
509 762470.67 9217276.08 3548.49 R 
510 762485.91 9217266.51 3544.08 R 
511 762454.04 9217248.2 3550.68 E 
512 762455.5 9217246.84 3550.67 FC 
513 762451.56 9217250.34 3551.49 R 
514 762452.22 9217249.38 3550.69 FC 
515 762460.87 9217241.9 3549.18 R 
516 762451.57 9217249.85 3550.51 R 
517 762446.39 9217254.82 3553.21 R 
518 762409.3 921719::..31 35::.5.12 E 
519 762411.08 9217193.9 3555.07 FC 

520 762405.58 9217196.33 3556.27 R 
521 762407.61 9217196.05 3555.07 FC 

522 762407.08 9217196.65 3554.64 R 
523 762416.81 9217191.15 3552.96 R 
524 762373.67 9217144.5 3559.07 E 

525 762369.68 9217145.48 3559.8 R 
526 762372.24 9217145.71 3559.05 FC 
527 762371.94 9217145.88 3558.56 R 
528 762336.4 9217101.44 3565.84 Ell 
529 762402.74 9217173.51 3554.07 R 
530 762390.75 9217154.63 3555.93 R 
531 762367.54 9217159.66 3560.8 R 
532 762390.72 9217187.41 3558.35 R 
533 762357.2 9217121.51 3561.91 E 
534 762358.76 9217120.09 3561.9 FC 
535 762355.55 9217122.5 3561.93 FC 

536 762354.64 9217123.16 3561.46 R 

537 762366.83 9217118.63 3559.36 R 
538 762345.93 9217129.03 3563.91 R 
539 762353.56 9217124.18 3562.28 R 



PTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 
540 762336.81 9217078.38 3565.14 E 

541 762339.35 9217078.05 3565.1 FC 
542 762332.52 9217078.7 3565.85 R 
543 762334.21 9217078.73 3565.14 FC 
544 762347.15 9217079.04 3562.78 R 
545 762325.11 9217080.1 3567.97 R 

546 762332.99 9217078.93 3564.99 R 

547 762352.82 9217039.86 3567.2 E 

548 762354.85 9217040.32 3567.2 FC 
549 762349.53 9217038.09 3569 R 

550 762351.18 9217039.19 35.67.24 FC 

551 762344.13 9217034.77 3571.58 R 

552 762360.8 9217043.86 3564.15 R 

553 762350.79 9217038.85 3567.02 R 

554 762374.89 9217000.07 3570.23 E 
555 762376.27 9217000.92 3570.25 FC 

556 762371.43 9216997.83 3572.09 R 

557 762373.36 9216999.13 3570.23 FC 

558 762366.38 9216993.88 3574.35 R 

559 762372.4 9216998.65 3569.97 R 

560 762392.03 9217002.98 3568.24 R 

561 762387.98 9216962.47 3573.49 E 
562 762390.02 9216962.15 3573.49 FC 

563 762383.04 9216961.1 3575.34 R 

564 762385.62 9216962.28 3573.39 FC 

565 762375.05 9216960.57 3577.39 R 
566 762385.12 9216962.21 3573.12 R 

567 762394.1 9216961.64 3572.19 R 

568 762389.58 9216959.91 3573.68 E12 
569 762380.63 9216928.91 3576.2 E 
570 762382.72 9216928.22 3576.27 FC 
571 762376.89 9216929.35 3576.14 FC 
572 762392.8 9216929.3 3574.79 R 

573 762375.96 9216929.41 3575.87 R 

574 762375.19 9216929.49 3576.8 R 
575 762392.25 9216924.62 3575.38 CAS 
576 762388.7 9216925.55 3576.07 CAS 
577 762386.85 9216919.72 3576.23 CAS 

578 762365.53 9216931.24 3579.07 R 
579 762366.47 9216895.32 3578.22 E 
580 762368.04 9216893.84 3578.24 FC 
581 762364.86 9216896.92 3578.12 FC 

582 762363.77 9216898.42 3578.7 R 

583 762364.47 9216897.27 3577.85 R 

584 762357.4 9216904.27 3579.89 R 

585 762375.94 9216889.44 3577.94 R 
586 762364.65 9216887.28 3578.48 E13 

587 762353.39 9216885.86 3578.01 E 
588 762354.29 9216884 3578.02 FC 



PTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 

589 762351.24 9216889.41 3579.05 R 

590 762352.51 9216887.88 3577.95 FC 
591 762357.52 9216876.93 3577.05 R 
592 762352.06 9216888.68 3577.66 R 

593 762347.59 9216893.62 3580.52 R 
594 762332.44 9216877.89 3576.65 E 

595 762332.33 9216875.95 3576.56 FC 
596 762331.21 9216880.91 3577.3 R 
597 762332.06 9216879.49 3576.61 FC 
598 762331.86 9216880.29 3576.37 R 

599 762335.99 9216867.8 3573.93 R 
600 762331.06 9216888.4 3580.45 R 
601 762312.83 9216875.19 3575.21 E 

602 762312.78 9216872.18 3575.15 FC 

603 762313.86 9216878.76 3576.87 R 
604 762313.06 9216877.07 3575.21 FC 

605 762313.13 9216877.68 3575.04 R 
606 762314.36 9216888.97 3580.65 R 
607 762299.89 9216874.68 3574.02 E14 
608 762313.27 9216864.48 3571.88 R 
609 762292.02 9216878.18 3573.51 E 
610 762292.33 9216879.85 3573.48 FC 
611 762293.19 9216881.76 3575.26 R 
612 762292.48 9216880.49 3573.3 R 

613 762292.18 9216886.33 3577.5 R 
614 762290.28 9216867.07 3569.47 R 

615 762291.57 9216876.56 3573.45 FC 

616 762268.18 9216884.99 3572.38 E 
617 762267.7 9216883.34 3572.6 FC 

618 762268.79 9216886.9 3572.35 FC 

619 762268.91 9216887.33 3572.14 R 

620 762268.65 9216888.5 3574.53 R 

621 762264.23 9216875.81 3568.52 R 
622 752270.79 9215895.96 3577.17 R 
623 762241.4 9216890.76 3570.2 E 
624 762240.68 9216888.75 3570.16 FC 

625 762242.29 9216893 3570.23 FC 
626 762242.61 9216895.22 3571.74 R 

627 762242.6 9216893.99 3570.03 R 

628 762224.33 9216894.8 3568.56 El S 

629 762238.02 9216879.97 3568.09 R 

630 762254.64 9216899.94 3575.25 R 

631 762220.15 9216901.21 3568 E 

632 762218.58 9216899.65 3567.93 FC 

633 762221.97 9216902.8 3567.86 FC 

634 762223.18 9216903.72 3568.82 R 

635 762222.53 9216903 3567.63 R 
636 762211.72 9216894.95 3565.07 R 
637 762227.3 9216910.3 3570.59 R 



PTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 

638 762208.53 9216919.04 3565.8 E 

639 762207.11 9216918.15 3565.76 FC 

640 762210.55 9216919.86 3565.78 FC 

641 762211.74 9216920.86 3566.8 R 

642 762211.18 9216920.25 3565.37 R 

643 762216.67 9216924.38 3568.58 R 

644 762199.76 9216918.58 3562.55 R 
645 762190.79 9216948.26 3563.18 E 

646 762192.64 9216949.76 3563.21 FC 

647 762192.52 9216951.7 3564.03 R 

648 762189.02 9216946.91 3563.05 FC 

649 762193.31 9216950.45 3562.97 R 

650 762182.51 9216940 3560.3 R 

651 762199.75 9216953.11 3566.67 R 
652 762166.76 9216962.54 3562.05 E 
653 762166.18 9216960.89 3561.96 FC 

654 762167.34 9216963.99 3562.02 FC 

655 762167.09 9216966.65 3562.83 R 

656 762162.28 9216952.29 3559.34 R 

657 762167.55 9216964.99 3561.8 R 
658 762166.4 9216972.9 3564.18 R 

659 762142.44 9216973.29 3561.6 E 

660 762141.1 9216971.59 3561.64 FC 

661 762144.41 9216976.25 3562.49 R 

662 762143.76 9216974.66 3561.53 FC 

663 762152.18 9216982.84 3563.95 R 

664 762144.27 9216975.14 3561.34 R 
665 762141.24 921696!.26 3561.89 BM4 

666 762144.55 9216963.09 3561.38 CAS 

667 762142.5 9216957.41 3560.37 CAS 

668 762128.94 9216990.96 3560.43 E16 

669 762122.51 9216992.66 3560.08 E 

670 762121.28 9216990.73 3560.03 FC 

671 762124.57 9215994.66 3560.09 FC 

672 762125.19 9216995.15 3559.89 R 

673 762114.66 9216983.67 3557.67 R 

674 762125.38 9216996.14 3561.11 R 

675 762132.33 9217000.88 3561.96 CAS 

676 762122.66 9216999.63 3561.31 CAS 

677 762130.51 9216997.05 3561.6 CAS 

678 762071.38 9217011.46 3558.39 FC 

679 762072.11 9217013.04 3558.38 E 

680 762072.82 9217014.78 3558.38 FC 

681 762071.55 9217016.21 3558.07 R 

682 762071.9 9217017.35 3559.35 R 

683 762074.52 9217020.63 3560.47 R 
684 762070.72 9217022.69 3559.96 E17 
685 762072.33 9217002.06 3556.14 R 

686 762050.11 9217027.62 3556.95 FC 



PTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 

687 762051.91 9217029.14 3557.05 E 

688 762054.92 9217032.73 3558.01 R 
689 762053.45 9217030.54 3557.07 FC 

690 762054.33 9217031.19 3556.78 R 
691 762059.07 9217036.84 3559.2 CAS 
692 762060.26 9217038.3 3559.33 CAS 
693 762052.11 9217040.3 3558.44 CAS 
694 762054.11 9217031.35 3556.8 R 

695 762045.89 9217015.82 3554.47 R 
696 762025.85 9217051.97 3556.15 R 
697 762023.34 9217049.02 3555.25 E 

698 762022.07 9217046.48 3555.26 FC 
699 762024.76 9217050.35 3555.23 FC 

700 762025.15 9217050.81 3554.85 R 
701 762001.96 9217060.28 3553.71 E 
702 762001.15 9217058.34 3553.85 FC 
703 762002.81 9217061.63 3553.62 FC 
704 762003.56 9217063.26 3554.01 R 
705 761981.33 9217071.26 3552.17 E18 
706 761997.19 9217042.14 3550.97 R 
707 761971.69 9217072.59 3551.61 E 
708 761972.31 9217074.25 3551.6 FC 
709 761971.02 9217070.8 3551.58 FC 
710 761973.13 9217075.38 3551.11 R 
711 761973.21 9217076.44 3552.18 R 
712 761966.22 9217062.1 3549.72 R 

713 761975.06 9217082.19 3553.11 R 
714 761941.86 9211081.82 3549.96 E 

715 761940.95 9217079.15 3549.92 FC 
716 761942.29 9217083.51 3549.89 FC 
717 761942.9 9217085.55 3550.72 R 
718 761942.71 9217084.19 3549.51 R 
719 761949.87 9217097.61 3553.06 R 
720 761906.52 9217091.17 3548.54 E 

721 761907.36 9217093.04 3548.44 FC 
722 761906.73 9217094.54 3548.79 R 
723 761906.16 9217089.28 3548.49 FC 
724 761907.6 9217093.7 3548.12 R 
725 761876.63 9217101.06 3547.54 E 
726 761876.13 9217099.1 3547.53 FC 

727 761877.33 9217103.03 3547.45 FC 

728 761877.71 9217104.58 3547.78 R 
729 761873.79 9217095.92 3547.02 R 
730 761865.79 9217103.76 3547.11 E19 
731 761917.71 9217108.78 3551.48 R 
732 761888.53 9217067.48 3544.47 R 
733 761875.99 9217115.45 3548.55 R 
734 761863.11 9217093.57 3545.73 R 

735 761853.89 9217112.2 3546.27 E 
736 761855.05 9217115.56 3546.8 E 
737 761852.42 9217110.24 3546.25 FC 
738 761858.87 9217123.8 3547.69 R 

739 761848.1 9217105.73 3544.64 R 

740 761853.4 9217114.67 3546.14 FC 



PTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 
741 761854.08 9217115 3545.86 R 

742 761826.75 9217131.09 3543.46 J 

743 761824.43 9217125.14 3543.35 FC 
744 761825.34 9217127.67 3543.41 E 

745 761825.87 9217129.69 3543.39 FC 
746 761826.28 9217130.63 3542.88 R 

747 761826.78 9217137.21 3543.99 R 

748 761828.03 9217115.29 3543.14 R 

749 761806.89 9217135.02 3542.42 E20 

750 761810.16 9217114.81 3540.74 R 

751 761788.83 9217137.72 3541.88 E 

752 761788.21 9217135.86 3541.84 FC 
753 761789.38 9217139.79 3541.79 FC 

754 761790.17 9217141.28 3542.35 R 

755 761789.8 9217140.58 3541.51 R 
756 761783.54 9217126.06 3540.33 R 

757 761790.58 9217145.05 3542.97 R 
758 761766.14 9217147.75 3540.54 E 
759 761765.61 9217145.81 3540.52 FC 
760 761768.3 9217151.36 3541 R 
761 761767.39 9217149.44 3540.54 FC 

762 761760.44 9217138.24 3539.05 R 

763 761770.98 9217155.61 3541.69 R 

764 761767.65 9217149.75 3540.15 R 

765 761758.69 9217162.9 3540.84 E21 
766 761752.27 9217142.83 3538.55 R 

767 761738.29 9217162.65 3538.62 R 

768 761740.5 9217165.85 3538.66 E 

769 761740.82 9217167.51 3539.1 R 

770 761740.98 9217166.38 3538.38 R 

771 761745.39 9217175.12 3539.87 R 

772 761733.47 9217157.02 3537.37 R 

773 761727.86 9217160.96 3537.26 CAS 
774 761722.25 9217164.49 3537.05 CAS 
775 761702.27 9217164.49 3536.3 CAS 
776 761719.62 9217161.13 3536.15 CAS 
777 761707.08 9217176.02 3536.67 CAS 
778 761703.17 9217189.69 3536.13 E 
779 761701.94 9217187.84 3536.06 FC 
780 761705.07 9217192.5 3535.98 R 
781 761704.22 9217191.26 3536.07 FC 

782 761709.35 9217197.83 3537.21 R 

783 761695.32 9217181.14 3534.41 R 
784 761704.95 9217191.92 3535.53 R 

785 761667.21 9217214.11 3534.67 E ALIV EXlS 

786 761666.08 9217212.26 3534.52 FC 

787 761667.83 9217216.06 3534.76 FC 
788 761658.77 9217205.13 3533.48 R 
789 761699.21 9217211.36 3537.97 R 
790 761633.22 9217227.66 3536.09 E 

791 761632.19 9217225.42 3536.03 FC 
792 761633.58 9217228.9 3536.07 FC 

793 761633.74 9217229.66 3535.74 R 
794 761633.91 9217230.04 3536.36 R 



PTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 

795 761629.15 9217215.15 3534.87 R 

796 761634.14 9217235 3536.77 R 

797 761597.16 9217237.72 3537.3 E22 

798 761586.72 9217245.29 3537.84 CAS 
799 761597.02 9217242.44 3537.94 CAS 

800 761601.86 9217244.76 3538.53 CAS 

801 761599.16 9217248.43 3538.14 CAS 
802 761609.96 9217243.82 3538.45 CAS 

803 761602.36 9217257.75 3538.77 CAS 
804 761571.35 9217248.94 3538.04 R 
805 761574.1 9217256.57 3538.18 R 

806 761584.63 9217238.55 3537.24 E 
807 761593.23 9217222.04 3536.17 R 

808 761585.51 9217240.68 3537.2 FC 
809 761585.75 9217241.66 3536.89 R 
810 761585.56 9217241.94 3537.56 R 
811 761584.27 9217236.17 3537.2 FC 
812 761538.29 9217269.72 3536.77 R 

813 761553.53 9217250.16 3536.33 E 
814 761552.58 9217248.61 3536.33 FC 
815 761544.39 9217245.37 3535.05 R 
816 761499.03 9217286.6 3536.07 R 
817 761501.04 9217292.88 3536.95 R 

818 761475.08 9217299.79 3536.1 R 
819 761477.6 9217305.59 3536.89 R 

820 761447.45 9217315.64 3535.49 R 

821 761449.48 9217322.32 3536.59 R 
822 761423.42 9211327.58 3535.47 R 

823 761426.65 9217334.59 3536.72 R 
824 7'61547.1 9217250.14 3535.87 E23 

825 761549.76 9217234.24 3535.1 R 

826 761556.19 9217251.34 3536.3 FC 

827 761556.68 9217252.06 3536.05 R 

828 761511.8 9217272.88 3535.42 E 

829 761510.77 9217271 3535.4 FC 
830 761512.74 9217274.38 3535.38 FC 

831 761512.74 9217275.36 3535.37 R 
832 761507.4 9217264.63 3534.41 R 
833 761480.13 9217290.01 3535.08 E 
834 761480.89 9217291.67 3535.04 FC 
835 761479.68 9217287.88 3535.08 FC 
836 761481.33 9217292.4 3534.78 R 

837 761476.8 9217281.63 3533.71 R 

838 761481.18 9217292.61 3535.42 R 

839 761446.67 9217308.87 3534.39 FC 

840 761446.04 9217306.92 3534.42 E 
841 761445.07 9217305.1 3534.36 FC 

842 761442.39 9217298.5 3532.99 R 

843 761446.03 9217309.05 3534.37 R 

844 761446.48 9217309.59 3534.12 R 
845 761446.21 9217309.75 3534.85 R 
846 761398.43 9217330.61 3532.79 E 
847 761398.03 9217328.53 3532.8 FC 
848 761398.94 9217332.16 3532.76 FC 



PTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 
849 761399.64 9217332.79 3532.96 R 
850 761386.01 9217327.62 3531.49 R 
851 761353.66 9217352.95 3532.45 E 
852 761352.92 9217351 3532.44 FC 
853 761354.88 9217354.8 3532.4 FC 
854 761350.53 9217345.73 3531.39 R 
855 761355.47 9217355.51 3532.52 R 
856 761316.32 9217374.62 3532.44 E 
857 761314.35 9217372.52 3532.43 FC 
858 761310.56 9217365.98 3531.44 R 
859 761313.88 9217372.3 3532.44 E24 
860 761308.17 9217380.49 3532.32 E 
861 761306.5 9217378.45 3532.17 FC 
862 761309.53 9217382.73 3532.3 FC 
863 761301.24 9217372.38 3531.22 R 
864 761310.48 9217383.65 3531.87 R 
865 761311.12 9217384.53 3532.68 R 
866 761294.74 9217395.38 3532.15 R 
867 761294 9217394.3 3531.49 R 
868 761292.24 9217392.22 3531.88 E 
869 761293.52 9217393.77 3531.86 FC 
870 761290.89 9217390.38 3531.87 FC 
871 761284.66 9217383.42 3531.08 R 
872 761346.06 9217360.89 3532.59 R 
873 761347.38 9217371 3533.26 R 
874 761271.26 9217407.72 3531.67 E 
875 761270.07 9217406.15 3531.68 FC 
876 761327.78 9217388.72 3533.55 R 

877 761272.47 9217408.98 3531.58 FC 
878 761272.71 9217409.63 3531.39 R 
879 761273.13 9217410.17 3531.98 R 
880 761288.63 9217414.22 3532.28 R 
881 761267.96 9217399.95 3531.02 R 
882 761261 9217437.5 3532.72 R 
883 761251.65 9217426.18 3531.45 FC 



PTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 
884 761250.07 9217423.67 3531.46 E 
885 761252.39 9217426.74 3531.44 R 
886 761249.21 9217422.63 3531.73 FC 
887 761225.79 9217477.91 3533.53 R 
888 761215.24 9217446.66 3531.23 FC 
889 761216.38 9217447.83 3531.2 E 
890 761217.04 9217448.8 3530.98 FC 
891 761186.53 9217467.75 3530.37 E25 
892 761188.43 9217462.4 3530.3 FC 
893 761190.76 9217463.61 3530.42 E 
894 761191.97 9217464.62 3530.27 FC 
895 761192.61 9217465.47 3530.11 R 
896 761192.49 9217465.56 3530.55 R 
897 761204.87 9217473.34 3531.69 R 
898 761174.71 9217450.35 3528.36 R 
899 761184.76 9217490.84 3529.86 E 
900 761187.89 9217492.17 3530.25 R 
901 761187.42 9217491.16 3529.51 FC 

902 761182.11 9217490.91 3529.81 FC 
903 761193.57 9217497.85 3530.71 R 
904 761180.69 9217515.57 3529.05 EAliV EXT 

905 761182.68 9217516.67 3529.09 FC 

906 761179.14 9217514.37 3529.01 FC 

907 761182.69 9217516.66 3529.1 FC 
908 761185.33 9217520.91 3529.18 Q 

909 761168.55 9217485.09 3528.4 R 
910 761183.4 9217520.68 3529.37 E26 
911 761164.87 9217529.49 3529.99 R 

912 761166.85 9217534.99 3530.78 R 
913 761163.58 9217526.64 3529.72 E 
914 761175.31 9217507.74 3527.05 Q 

915 761164.23 9217528.11 3529.72 FC 
916 761164.58 9217528.74 3529.42 R 

917 761148.29 9217534.67 3530.4 R 
918 761163.6 9217512.61 3528.99 R 
919 761149.8 9217541.1 3531.31 R 
920 761147.07 9217531.94 3530.33 E 
921 761146.53 9217530.09 3530.32 FC 

922 761147.63 9217533.73 3530.33 FC 
923 761148.06 9217534.34 3530.08 R 

924 761142.59 9217518.58 3528.53 R 
925 761123.51 9217540.95 3531.31 R 

926 761110.21 9217541.47 3531.2 E 

927 761118.74 9217518.76 3528.63 R 
928 761110.56 9217543 3531.19 FC 

929 761110.86 9217543.76 3530.79 R 
930 761107.88 9217539.81 3531.2 FC 

931 761102.73 9217527.87 3529.79 R 

932 761074.53 9217552.72 3531.08 E 



PTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 
933 761075.61 9217555.52 3531.U R 
934 761070.98 9217531.95 3529.94 R 
935 761075.03 9217554.33 3531.06 FC 

936 761075.22 9217555.09 3530.76 R 
937 761076.1 9217562.28 3531.35 R 

938 761074.37 9217550.42 3531.11 FC 
939 761013.89 9217572.03 3531.03 E 
940 761013.68 9217569.44 3530.93 FC 

941 761014.61 9217573.56 3531.04 FC 
942 761016.39 9217581.97 3531.52 R 
943 761014.94 9217574.58 3530.8 R 
944 761015.45 9217575.25 3531.21 R 
945 760976.88 9217583.79 3531.62 E27 

946 760992.13 9217575.78 3531.55 R 
947 760961.66 9217581.03 3531.73 E 
948 760961.16 9217582.79 3531.66 FC 
949 760962.33 9217579.29 3531.69 FC 
950 760961.16 9217583.49 3531.49 R 

951 760960.98 9217583.91 3532.53 R 
952 760939.39 9217577.27 3531.72 E 
-953 760939.78 9217575 3531.72 FC 
954 760939.09 9217578.67 3531.68 FC 
955 760938.96 9217579.1 3531.48 R 

956 760938.83 9217579.86 3532.73 R 

957 760917.6 9217571.31 3532.16 R 

958 760915.74 9217574.12 3532.1 FC 

959 760914.6 9217583.63 3532.42 R 

960 760917.69 9217569.98 3532.36 BMS 
961 760912.79 9217569.71 3532.25 FC 
962 760897.43 9217569.26 3532.63 R 

963 760928.64 9217584.77 3532.11 R 

964 760912.93 9217583.11 3532.12 R 

965 760898.7 9217581.98 3532.44 E28 

966 760907.92 9217574.22 3533.38 E 

967 760895.19 9217588.89 3532.48 FC 
968 760893.72 9217586.92 3532.57 E 
969 760895.99 9217590.21 3532.56 .. ' R 

970 760892.37 9217585.26 3532.53 FC 

971 760885 9217578.19 3532.61 R 

972 760898.96 9217598.25 3532.72 R 

973 760868.32 9217604.85 3533.11 E 

974 760866.54 9217603.02 3533.05 FC 

975 760870.58 9217607.26 3533.14 R 

976 760874.92 9217614.28 3533.63 R 

977 760869.86 9217606.44 3533.02 FC 

978 760860.6 9217596.06 3533.16 R 

979 760843.24 9217627.19 3533.9 E 
980 760841.17 9217625.04 3533.85 FC 

981 760844.95 9217630.62 3534.12 FC 



PTffiO ES"'E6TE NCHUHTE CCXRD.TA DESCRIPCION 
981!82 6!ilSGim58 21211i:i!6316 6 3539EI.81 R 

98983 60808!8'28 2gzlli:i!535:3E ~ 353EE0052 R 

98!84 5@6B8E?8 2'):ZH6IF. ~s3s;m;?s. R 
98985 6!/J8IDlil:666 < 221di~ilñiE 5 353931B18l E 

98986 60SID8:IB2 ~ 2UIIi~S4!E 6 353931B18 ~ FC 
987 760819.65 9217646.06 3533.31 R 

988 760818.74 9217644.86 3533.22 FC 

989 760809.99 9217635.51 3533.26 R 

990 760824.56 9217651.48 3533.85 R 

991 760808.72 9217647.77 3532.93 E29 
992 760785.43 9217675.88 3531.43 E 
993 760784.01 9217674.62 3531.43 FC" 

994 760786.85 9217676.95 3531.32 FC 
995 760786.93 9217677.17 3531.66 R 

996 760778.08 9217669.34 3531.35 R 
997 760796.31 9217678.58 3532.14 R 
998 760736.18 9217722.85 3528.6 E 

999 760734.49 9217721.56 3528.6 FC 
1000 760738.34 9217724.18 3529.08 R 

1001 760738.11 9217724.05 3528.44 FC 
1002 760728.32 9217716.12 3528.52 R 
1003 760743.6 9217729.64 3529.05 R 

1004 760704.73 9217758.83 3527.06 E 
1005 760703.22 9217757.29 3527.16 FC 
1006 760706.24 9217760.68 3527.43 R 
1007 760706 9217760.27 3527.03 FC 

1008 760710.33 9217765.88 3527.9 R 

1009 760698.12 921775í.48 3526.62 R 

1010 760657.55 9217799.8 3524.16 E 
1011 760655.13 9217798.16 3524.31 FC 

1012 760660.02 9217801.31 3524.87 R 
1013 760659.73 9217801.16 3524.17 FC 

1014 760663.85 9217805.93 3525.53 R 
1015 760648.71 9217815.65 3523.65 E30 
1016 760644.53 9217837.24 3522.49 E 

1017 760642.4 9217836.68 3522.37 FC 
1018 760646.29 9217837.62 3522.59 FC 
1019 760633.16 9217833.94 3521.4 R 

1020 760646.82 9217837.87 3522.39 R 
1021 760647 9217838.07 3522.77 R 

1022 760655.19 9217840 3524.13 R 

1023 760625.54 9217872.74 3519.68 FC 

1024 760627.8 9217873.67 3519.7 E 

1025 760630.39 9217874.72 3520.07 R 

1026 760629.69 9217874.1 3519.7 FC 

1027 760630.2 9217874.27 3519.54 R 

1028 760637.89 9217877.92 3520.87 R 

1029 760618.17 9217870.46 3518.55 R 

1030 760610.37 9217920.33 3516.11 E 



PTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 
1031 760608.55 9217919.14 3516.14 FC 
1032 760612.57 9217920.66 3516.14 FC 
1033 760613.58 9217920.95 3516.49 R 

1034 760613.08 9217920.87 3515.93 R 
1035 760623.12 9217921.84 3518.05 R 
1036 760594.45 9217913.28 3514.51 R 
1037 760602.74 9217961.79 3514.41 E 
1038 760605.28 9217962.46 3514.4 FC 
1039 760601.3 9217961.39 3514.33 FC 
1040 760593.89 9217958.68 3513.2 R 
1041 760615.32 9217961.73 3516.1 R 
1042 760597.35 9217985.66 3514.04 E31 
1043 760604.16 9217983.31 3514.73 R 
1044 760598.38 9217997.88 3513.97 E 
1045 760614.44 9217985.15 3515.95 R 
1046 760600.79 9217998.35 3513.92 FC 

1047 760609.96 9218000.05 3515.59 R 
1048 760601.3 9217998.27 3513.78 R 
1049 760601.67 9217998.46 3514.41 R 
1050 760596.54 9217997.39 3514.01 FC 
1051 760586.91 9217995.45 3512.67 R 
1052 760593.86 9218051.2 3511.96 E 
1053 760596.61 9218051.98 3512.48 R 
1054 760592.01 9218051.11 3512.04 FC 
1055 760595.42 9218051.48 3512.01 FC 
1056 760603.12 9218053.26 3513.22 R 
1057 760577.8 9218049.38 3509.89 R 
1058 760596.02 9218051.53 3511.85 R 
1059 760585.76 9218109.94 3509.67 E 
1060 760583.39 9218109.24 3509.7 FC 
1061 760588.85 9218110.91 3510.19 R 
1062 760587.78 9218110.52 3509.74 FC 
1063 760595.71 9218113.25 3510.91 R 
1064 760575.11 9218107.74 3508.67 D 

1\ 

1065 760588.26 9218110.49 3509.6 R 
1066 760577.23 9218163.8 3506.78 E32 
1067 760576.08 9218152.13 3507.28 E 
1068 760578.2 9218152.27 3507.27 FC 
1069 760574.63 9218152.17 3507.34 FC 
1070 760578.64 9218152.4 3508.16 R 
1071 760565.07 9218151.36 3506.1 R 

1072 760579.25 9218186.65 3505.75 E 
1073 760577.1 9218187.14 3505.72 FC 
1074 760588.55 9218160.73 3509.35 R 

1075 760581.26 9218185.67 3505.79 FC 

1076 760583.08 9218185.27 3506.8 R 
1077 760569.83 9218194.08 3504.49 R 
1078 760591.56 9218184.76 3508.05 R 
1079 760589.98 9218240.24 3504.28 E 



PTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 
1080 760588.06 9218240.12 3504.27 FC 
1081 760592.78 9218240.05 3505.26 R 

1082 760591.28 9218240.09 3504.31 FC 
1083 760597.92 9218240.03 3506.15 R 

1084 760591.69 9218239.88 3504.1 R 
1085 760596.89 9218303.09 3502.46 R 

1086 760582.33 9218372.24 3499.88 E33 
1087 760584.96 9218321.66 3500.04 EDREN 
1088 760583.19 9218321.9 3500.01 FC 
1089 760586.81 9218322 3499.96 FC 
1090 760596.38 9218321.15 3500.95 R 
1091 760576.12 9218323.27 3498.68 R 
1092 760586.44 9218385.3 3499.75 E 
1093 760584.14 9218385.93 3499.77 FC 
1094 760589.12 9218386.1 3500.46 R 
1095 760588.53 9218385.63 3499.66 FC 

1096 760594.33 9218386.98 3501.29 R 
1097 760576.19 9218385.96 3498.37 R 
1098 760595.65 9218446.79 3499.46 E 
1099 760593.37 9218447.41 3499.53 FC 
1100 760598.54 9218447.6 3499.89 R 
1101 760597.58 9218447.2 3499.51 FC 
1102 760605.6 9218448.01 3502.02 R 
1103 760584.97 9218447.97 3497.89 R 

1104 760604.05 9218499.79 3498.55 E 
1105 760601.95 9218500.72 3498.46 FC 
1106 760606.98 9218501.08 3499.11 R 
1107 760606.18 9218499.66 3498.4/ FC 

1108 760592.83 9218511.37 3497.56 R 

1109 760609.8 9218529.21 3497.89 E 
1110 760612.03 9218528.48 3498.4 R 

1111 760608.03 9218529.75 3497.92 FC 
1112 760611.6 9218528.76 3497.79 FC 

1113 760595.97 9218533.02 3496.91 R 

1114 760610.21 9218535.3 3498 E34 
1115 760610.22 9218535.28 3497.99 E34 

1116 760624.72 9218525.09 3499.79 R 

1117 760623.96 9218566.1 3497.45 E 
1118 760625.94 9218565.39 3497.48 FC 
1119 760622.54 9218566.88 3497.44 FC 
1120 760638.19 9218563.39 3498.49 R 

1121 760610.75 9218570.28 3496.57 R 

1122 760639.02 9218621.07 3497.94 E 
1123 760637.06 9218621.26 3497.97 FC 
1124 760641.28 9218620.9 3498.57 R 
1125 760640.63 9218620.85 3497.83 FC 
1126 760649.76 9218618.25 3498.98 R 

1127 760626.8 9218628.22 3497.33 R 

1128 760652.74 9218661.16 3497.76 E35 
1129 760645.39 9218660.64 3497.05 E OREN 
1130 760647.15 9218660.11 3497.01 FC 
1131 760643.91 9218661.03 3497.09 FC 
1132 760634.73 9218663.23 3496.22 R 
1133 760673.27 9218650.95 3498.29 PAGU 



PTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 
1134 760648.79 9218692.92 3496.53 E 

1135 760647.16 9218692.82 3496.53 FC 
1136 760651.41 9218692.2 3496.94 R 
1137 760650.78 9218692.48 3496.55 FC 

1138 760660.73 9218693.79 3497.26 R 
1139 760637.26 9218698.35 3496.08 R 

1140 760660.72 9218693.81 3497.25 R 
1141 760647.76 9218736.06 3494.9 E 
1142 760645.66 9218736.06 3494.91 FC 
1143 760649.4 9218737.2 3494.93 FC 
1144 760660.07 9218739.43 3495.43 R 
1145 760637.94 9218734.59 3494.62 R 
1146 760630.66 9218771.63 3492.92 E 
1147 760628.66 9218771.1 3492.94 FC 
1148 760632.63 9218773.87 3493.58 R 
1149 760631.96 9218772.67 3492.92 FC 
1150 760640.41 9218777.62 3493.88 R 
1151 760628.46 9218787.55 3492.7 E36 

1152 760613.34 9218787.15 3490.7 R 
1153 760617.16 9218809.4 3490.44 E 
1154 760618.87 9218810.32 3490.61 FC 

1155 760620.15 9218810.85 3490.83 R 
1156 760620.14 9218810.84 3490.83 R 

1157 760615 9218808.43 3490.4 FC 
1158 760614.56 9218808.06 3490.8 R 
1159 760628.48 9218812.95 3491.06 R 

1160 760606.31 9218805.05 3490.41 R 
1161 /60588.76 9218844 3488.26 FC 

1162 760590.24 9218844.84 3488.3 E 
1163 760592.59 9218845.49 3488.42 FC 
1164 760604.52 9218845.7 3488.73 R 
1165 760579.85 9218839.32 3488 R 
1166 760589.04 9218872.04 3486.52 R 
'1'1C'"7 760575.21 9218868.87 3486.1 E37 .L.LVI 

1168 760574.45 9218933.92 3482.89 BM6 
1169 760567.83 9218933.08 3483.15 BM7 
1170 760579.72 9218875.93 3485.87 FC 
1171 760573.64 9218874.88 3485.66 FC 
1172 760576.48 9218875.75 3485.6 E 
1173 760562.83 9218873.22 3485.39 R 
1174 760573.93 9218906.58 3483.47 E 
1175 760571.61 9218905.81 3483.47 FC 

1176 760577.38 9218905.75 3483.81 R 
1177 760576.51 9218905.99 3483.48 FC 

1178 760585.33 9218905.18 3483.9 R 

1179 760560.54 9218903.42 3483.4 R 
1180 760570.4 9218941.12 3482.22 EC 
1181 760575.32 9218942.76 3482.45 FC 

1182 760567.69 9218940.35 3482.6 FC 
1183 760568.9 9218950.23 3482.05 E 
1184 760573.35 9218951.38 3481.94 FC 
1185 760566.99 9218949.99 3482.3 FC 
1186 760591.41 9218947.81 3483.69 FC 
1187 760536.91 9218933.68 3485.23 FC 



PTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION 

1188 760593.68 9218956.59 3483.58 FC 

1189 760534.73 9218941.96 3484.64 FC 

1190 762796.08 9217314.89 3524.88 R 

1191 762840.158 9217327.1 3520.51 R 

1192 762875.62 9217349.87 3517.32 R 

1193 762935.3 9217370.48 3512.12 R 

1194 762976.28 9217391.38 3507.73 R 

1195 763004.51 9217418.19 3503.9 R 

1196 763043.72 9217435.33 3500.68 R 

1197 763068.23 9217435.47 3498.78 R 

1198 763094.19 9217444.7 3496.8 R 

1199 763124.04 9217435.79 3495.78 R 

1200 763146.64 9217431.52 3494.3 R 
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Ministerio Servicio Nacional de Meteorologí 
del Ambiente- - e.Hidrologia.:..SENAMH 

Estación: CO GRANJA PORCON 

Ubicación Política: 
Región: CAJAMARCA 

Provincia: CAJAMARCA 

Distrito: CAJAMARCA 

PARAMETRO: PREClPITACIÓN MAXIMA EN 24 HORAS{mm) 
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Caja marca, 27 de Junio del 2014 
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Latitud: oro2' 15" Sur 

Longitud: 78• 38' 00" Oeste· 

Altitud: 2 930 m.s.r •. m 
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