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RESUMEN 
El presente Proyecto Profesional, lleva por título "MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO 

CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD - LA ZANJA", TRAMO: Km. 15+00 • 20+06+10, se encuentra 

ubicado en Ja Región Gajamarca, Provincia de Contumazá, Distrito de Cupisnique Trinidad, el 

punto de inicio del tramo es en el Km. 15+000, situado en el lugar denominado La Pampa y 

termina en el Km. 20+06+ 10. {BM's ubicados en las esquinas de la vereda del Salón Mul1iusos 

del caserío de· La Zanja). El trazo se ha realizado en toda la longitud considerando la vía 

existente, mejorando el diseño geométrico tanto en planta como en perfil; El trabajo se inicia 

con la recopilación de información existente y reconocimiento de la zona. Pfimeramente la 

carretera se clasificó según su servicio como Carretera de TERCERA CLASE, teniendo en 

consideración la categoría de carretera. se pudo. trazar el Diseño. Geométrico. de la vía, 

cumpliendo con las Normas correspondientes, diseñando así una carretera segura con los 

radios mínimos de 10m, con velocidad directriz de 20 Km/h. y pendiente media de 4.44 % 

adecuadas para la zona. Después de tener nuestra subrasante y geología de los terrenos, se 

procedió a realizar 06 calicatas una por kilómetro y se extrajo material de cantera para su 

análisis. donde se hicieron tos estudios respectivos-, con la finalidad de ver el s-uelo más

representativo A-2-7 (SC), y de este obtener nuestro C.B.R (3.63%), el cual sería de mucha 

ayuda para la obtención de nuestro espesor de pavimento de 0.30 m y comparando con el 

C.B.R (47.00%) de cantera, nos muestra que el material es adecuado como afirmado, además 

se verificó la estabilidad de taludes en las zonas de corte; luego de tener nuestra vía con sus 

res-pec1ivas- características· antes mencionadas, se procedió a delimitar la microcuenca, 

obteniendo sus áreas tributarias las cuales son de mucha ayuda para el diseño de las obras de 

arte tanto longitudinales (cunetas) de dimensiones 0.30 m x 0.75 m, como transversales 

(Aliviaderos), en un total de 22 unid. Y así, para darle una mayor seguridad a la carretera, se 

planteó la colocación de señales reguladoras {4 und.), señales preventivas (24 und.), señales 

l~tormativas (02 und.), e hitos kilométricos (06 und.)~ con los que será de mucha ayuda en el 

tránsito de dicha vía; concluyendo todo este trabajo, dicha construcción demandaría una 

inversión total de NOVECIENTOS NOVENTITRES MIL NOVENTITRES Y 57/100 NUEVOS SOLES (S/. 

993,093.57), la que se construirá en 90 días calendarios. 
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l. INTRODUCCIÓN 

1.1 INTRODUCCIÓN 

.Podemos decir que las carreteras. son la columna vertebral del desarrollo de un pa.ís, 

ya que es de gran importancia hacer notar que la economía gira alrededor de lo que se 

produce y de lo que se transporta. La calidad en el sistema de transporte hace competitivas a 

las regiones ya que tiene implícita la rapidez, bajo costo y la capacidad de transporte, 

impactando la vitalidad económica. 

El caserío de La Zanja, actualmente cuenta con una vía de transporte en mal estado, 

lo que hace muy difícil el transporte de la población, así como la explotación adecuada de 

sus principales actividades como es el transporte de TAYA. dando como resultado pérdidas en 

las utilidades del productor y/o incremento en los precios del consumidor. 

El estudio del proyecto basado en seis capítulos, consiste en mejorar el alineamiento 

geométrico de acuerdo a los parámetros de diseño establecidos en el manual emitido por el 

MTC para el tipo de vía en estudio, mejorar la superficie de rodadura y la evacuación de las 

aguas pluviales de la vía. 

fn tal sentido la Comunidad Campesina de Trinidad en convenio con la Universidad 

Nacional de Cajamarca, atendiendo el pedido de los pobladores de la zona, deciden realizar 

el Proyecto denominado: "MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE 

TRINIDAD- LA ZANJA", TRAMO: Km. 15.00- 20+06+10, siendo este estudio de suma importancia, 

puesto que al contar con una mejor vía de acceso, estas localidades tendrán mayores 

posibilidades para integrarse al aparato productivo nacionaL 
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1.'2 08Jf1WOS 

Generales 

a. Realizar el estudio de mejoramiento a nivel de afirmado carretera Cupisnique Trinidad- La 

Zanja 'framo Km 15+00- 20+06+10. 

Específicos 

a. Mejorar el diseño geométrico según de Manual de Diseño de Carreteras No Pavimentadas 

de Bajo Volumen de Tránsito, complementado con el Manual de Diseño Geométrico de 

Carreteras OG-200 1 . 

b. Diseñar el pavimento a nivel de afirmado. 

c. Determinar los impactos positivos y negativos para analizar la factibilidad de la ejecución 

del mejoramiento de la vía. 

d. Realizar la Ingeniería de Costos. 

1.3 ANTECEDENtES 

El presente proyecto se origina por la necesidad que tienen los pobladores de La Zanja, 

por acceder a una vía que les permita comunicarse con seguridad y facilidad. Necesidad que 

La Comunidad Campesina de Trinidad quiere dar solución pidiendo 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. 

La vía actualmente no cuenta con una superficie de rodadura adecuada, esta 

conformada principalmente de finos de alta plasticidad, que al menor contacto con el agua 

.de Jos precipitaciones se convierten .en .lodazales y Janga, .asímismo en .épocas .de lluvias (de 

Diciembre a Marzo) se originan interrupciones en las vías debido a la carencia de bombeo en 

su sección y a su ancho inadecuado e irregular. 

La Comunidad Campesina Santísima Trinidad, plantea la necesidad de realizar el 

Mejoramienio de 'la Can-eiera Cupisnique Trinidad- ta Zanja, Tramo: 15+00 ul20+06+ 1'0; para ~o 

cual accede a la petición nuestra para elaborar dicho proyecto. 
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1.4 AlCANCES 

El presente estudio beneficiará a la "Comunidad Campesina Santísima Trinidad", ya que 

esta Institución, contará con un documento Base para poder realizar la ejecución de 

mejoramiento de dicha carretera, y así el caserío de La Zanja cuente con una vía de 

comunicación moderna que permitirá comeTcializor la producción agropecuaria, 

principalmente la salida de T A Y A, que es un producto· que beneficia a toda la comunidad de 

Trinidad, así mismo lograr el intercambio sociocultural de sus habitantes. 

El Estudio de Mejoramiento de la carretera se realizó bajo la modalidad de convenio entre 

la Comunidad Campe-sina Santísima Trinidad, y la Universidad Nacional ·de Cajamarca, 

facultad de Ingeniería - Escuela Profesional de Ingeniería Civil. 

El estudio se realizó tomando en consideración los parámetros de diseño estipulados en el 

Manual para el diseño de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito. 

Además, la elaboración de éste proyecto -servirá personalmente, para lograr la obtención 

del Título Profesional, y para proyectistas que utilizaran este documento como base. 

1.5 CARACTERÍSTICAS LOCALES 

1.5.1 UBICACIÓN 

.El presente proyecto se encuentra ubicado en: 

Departamento 

Provincia 

Distrito 

Cajamarca. 

Contumazá. 

Cupisnique Trinidad. 

El proyecto :en mención ·se encuentra ·entre las coordenddos UTM de E 7l1612B30 Y E 

712383.783, N 9183920.416 Y N 9187366.017, donde: 

Punto de partida: Se encuentra en el lugar denominado LA PAMPA a 1952 m.s.n.m, 

cuyas coordenadas UTM son: 712383.783 m E y 9187366.017 m N. 

Punto de llegada: Ubicado :en el caserío de la Zanja a 2,075 m.sn.m, cuyas 

coordenadas UTM son: 711612.831 m E y 9183920.413m N. 

Coordenadas U.T:M. (WGS- 84J. 

El Proyecto se encuentra en la Zona 17 m. 

3 
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UBICACIÓN DEL PROYECTO 

1.5.2 LÍMITES 

El distrito de trinidad delimita con las siguientes localidades. 

Este 

Norte 

Oeste 

Sur 

El distrito de Catón. 

El distrito de Yonán-Tembladera. 

Departamento de La Libertad. 

El distrito de San Benito. 

1.5.3 EXTENSIÓN 

El tramo en estudio tiene una extensión de 5 070.00 m. 

1.5.4 TOPOGRAFÍA 

La topografía del terreno es montañosa, accidentada y ondulada. 

1.5.5 ALTITUD 

El proyecto se encuentra entre las altitudes de 1950 m.s.n.m. y los 2075 m.s.n.m. 

1.5.6 HIDROGRAFÍA 

La cuenca hidrográfica de la zona está constituida en la parte alta por torrentes 

discurriendo por quebradas denominadas "La Laguna y La Zanja", las que integran 

parte de la cuenca del Río CHILCO. 

4 
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1.5.7 TEMPERATURA 

El clima de la zona es templado y frígido, con una temperatura promedio anual de 13.8 

oc y una máxima promedio anual de 21.4°C y una mínima promedio anual de 5°C 

(según SENAMHI- Cajamarca). 

1.5.:8 PWViOSfOAO 

Está relacionada con la altitud existente y su distribución es más regular a mayor altura, 

y la precipitación promedio anual de &50 mm. Los meses de más lluvia son de 

diciembre hasta abril. 

1.5.'9 fCOlOGÍA 

Su territorio esta comprendido en el piso ecológico: Quechua (2,500 a 3,500 

m.s.n.m.}. Formando una superficie ondulada- accidentada, con pendientes elevadas 

mayores a 25%. 

1.6 ESTUDIO SOCIO ECONÓMICO 

1.6.1 POBLACIÓN 

CUADRO 1.1 a 

Acumulado 0/o 

52.36 

FUENTE: INEL 

De acuerdo a datos de conteo realizado para el presente proyecto, la población favorecida 

directamente es de 315 familias, que hacen un total de 1566 personas aproximadas. 

CUADRO 1.1 b 

·CASERIO: LA ZANJA 

¡categorías: Casos Ofo 

~Hombre 53 43.09' 

FUENTE: INEI. 

De· acuerdo a· datos de· conteo· realizado para el presente· proyecto, Jo· pob1ación favorecida 

directamente es de 123 personas aproximadas, que pertenecen al caserío de la Zanja; los 

cuales hacen un 15% de la población total del distrito. 

5 
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1.~.2 PRODUCCIÓ-N V tMP-tEO 

Se dedican a la actividad agropecuaria, la zona es eminentemente productora de: 

maíz, papa, arveja y otros frutales, asimismo se críaganado vacuno, durante todo el año. La 

producción se comercializa en los pueblos de la costa. 

CUADRO 1.2 

Actividades en que se ocupan 

AgriCultura. Ganadería, Caza 

Explotación de Minas y Canteras 

TECNOlOGtA 

La tecnología usada en la agricultura. como única actividad principal rural, vendría a 

ser la. tradicionaL ümitando es-to a la producción industrial. la cual s-ólo le permite al 

poblador una producción para autoconsumo. 

AGRICULTURA Y GANADERÍA 

La agricultura y la ganadería constituyen las actividades más importantes del distrito de 

Trinidad. Destaca la producción de maíz (amiláceo y amarillo duro), trigo, papa, arveja 

y cebada~ 

Otro producto de suma importancia en el caserío de La Zanja es LA TAYA, el cual se 

encuentra dispersa en un _área de 1500 Ha. Aproximadamente, y una producción de 

5000 quintales anuales aproximadamente (Fuente: Comunidad de Trinidad). 

La población pecuaria en el caserío está constitUida por ganado vacuno, oviho, 

porcino, caprino y ganado lechero. Además de la extracción forestal mínima 

-realizada por Jos campesinos con -f-ines de -autoconsumo -de leña, madera y palos. 

1.6.3 SALUD Y VIVIENDA 

En la zona de estudio, el servicio de electricidad es carente en los hogares, el 

abastecimiento de agua a través de un sistema de agua potable, la eliminación de 

excretas se realiza principalmente en pozo ciego o negro, el material predominante de 

las viviendas es adobe, y en cuanto al material predominante en el piso de las 

viviendas del área rural es de tierra. 

El único puesto de salud existente está ubicado en el distrito de Trinidad. 
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fl Distrito de Cupisnique Trinidad cuenta con 8 caseríos, 1os cua1es son: 

CUADRO 1.3 

Nombre 

SANTA CAT AUNA 

· GRANERO fORTUNA 

EL VENTARRON 

SAN LORENZO 

LA QUESERA 

JUQUE 

LOS CORRALES 

LA ZANJA 

1.6.4 EDUCACIÓN 

EL distrito de Cupisnique cuenta con Cen1ros Educativos en los tres niveles. {Inicial, 

primario y Secundario). 

El caserío de LA ZANJA, cuenta con C. E PRIMARIO LA ZANJA. 

1.6.5 TRANSPORTE 

Actualmente por la vfa Trinidad- La Zanja, transitan pocos vehículos menores. 

CUADRO 1.4 

TIPO DE VEHÍCULO IMD 
01STft.18UC1ÓN 

% 

Automóvil 3 42.86 

Camioneta Rural Combi 2 28.57 

Camión 2 Ejes 2 28.57 

JMD 7 JDO.DO 
fuente: Elaboración Propia. 

T .6.6 CONClUSIONES DEL ESTUDIO SOCIO -ECONÓMICO 

Del estudio socioeconómico realizado vemos que la base del desarrollo de esta zona 

es Jo agricultura, ganadería, y el recojo de Taya; por Jo que el vehículo de diseño 

considerado para el presente estudio es el C2, de 2.59 m de ancho, 9.1 m de largo, 6.1 

m de longitud entre ejes y 4.10 m de alto; con un peso bruto de 18 toneladas. 
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1.7 JUSf1fiCAC1ÓN DEl :ESTUDIO 

En la actualidad existe una trocha carrozable insegura e incómoda para el tránsito 

vehicular, debido al escaso ancho de la superficie de rodadura, lo · que obliga a los 

conductores retroceder hasta encontrar un espacio suficiente donde pueda pasar uno de 

ellos; ocasionando demoras y uccidentes. fsta situución se agrava debido a que ia -superficie 

de rodadura como consecuencia de las precipitaciones se encuentra seriamente deteriorada, 

lo cual dificulta que las comunidades se comuniquen entre si, razón por la cual se encuentran 

subdesarrolladas y en el olvido. 

EL "MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD - LA ZANJA", 

TRAMO: Km. 15.00- 20+06+10, se justifica porque contribuirá al mayor flujo comercial, facilidad 

de salida de productos, entre los que destaca LA TAYA, y al desarrollo turístico; por ende 

beneficiará en forma económica y social a las comunidades de la zona. 

Se considera la necesidad de los pobladores de tener una vía rápida y segura, para 

trasladar su producción y bienes de estos lugares hacia un mejor mercado en otras 

comunidades, facilitando de esta manera el intercambio comercial e impuls.ando el desarrollo 

de dichos pueblos. 

1.7 .1 JUSTJF1CAC1ÓN TÉCNlCA 

Es necesario mejorar las condiciones actuales de la vía, de tal forma que cumpla 

técnicamente paro así garantizar un tráfico cómodo y seguro. 

1.7.2 JUSTIFICACIÓN ECONÓMICA 

fsta carretero integrará al distrito de Trinidad con el caserío de la Zanja uno vez 

concluido el proyecto en su totalidad; beneficiando a los pobladores de la zona e 

impulsando el comercio. 

1.7.3 JUSTIFICACIÓN SOCIAL 

El mejoramiento de la carretera Cupisnique Trinidad - t.:a Zanja, elevará el nivel 

socio económico y cultural de los habitantes que se relacionan con dicha vía. Permitirá 

también generar puesta de trabajo directo tanto en la etapa constructiva como 

también en la etapa misma de la operación. 
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2. REV1S10N DE UlE·RATURA 

2.1 ESTUDIO DEl TRAZO DEFINITtVO. 

2.1.1 RECONOCIMIENTO DE LA ZONA EN ESTUDIO. 

El reconocimiento es un examen general de la zona, la cual nos ayuda a descubrir las 

características sobresalientes de la región. 

El reconocimiento culmino con la toma de información de la localización y topografía del 

proyecto, esto es muy importante debido a que esta información influye en el diseño de los 

distintos elementos del proyecto . .(Céspedes, J. 2001) 

2.1.2 EVALUACIÓN DE LA VÍA EXISTENTE. 

Se refiere at estudio de los características de la vía existenre; como son: longitud de lo ruta 

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

determinar qué es lo que se va a mejorar., para brindar mayor confort y seguridad a Jos usuarios 

de la vía. (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, abras, 

quebradas. etc. {Céspedes. J. 2001) 

2.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO. 

2.2.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO. 

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

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

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

del camino y de las diversas estructuras que lo componen. (Manual para el Diseño de 

Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Tránsito. 2008) 
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CUADRO 2.1 SflfCCtÓN Gf tA €QU1DtSTANC1A :PA'RA CURVA-s 1>f NtvEl 

ESCAlA DEl PlANO TIPO DE TOPOGRAFÍA EQUIDISTANCIA (m) 

Llana OJO, 0.25 
Grande 

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

Accidentada 0.50 ' 1.00 

Llana 0.25 ' 0.50 ' 1.00 
Mediana 

Ondulada 0.50 ' 1.00 ' 2.00 
(l/l 000 a 1/lO 000) 

Accidentada 2.00 ' 5.00 

Llana 0.50 ' 1.00 ' 2.00 

Pequeña Ondulada 2;00 '5.00 

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

Montañosa 10.00' 20.00 ' 50.00 

FUENTE: (Félix E. García Gólvez. 2002) 

2.2:2 DERECHO DE VfA O FAJA OE DOMINtO. 

2.2.2.1 NATURAlEZA DEl DERECHO DE VÍA. 

El derecho de vía es la franja de terreno de dominio público definida a lo 

largo y a ambos lados del eje de la vía, por la autoridad competente. En el 

derecho de la vía se ubican las calzadas de circulación vehicular, las bermas, las 

estructuras complementarias de las vías, las zonas de seguridad para los usuarios 

de las vías; las áreas necesarias para las intersecciones viales; estacionamientos 

vehiculares en las vías públicas, las estructuras de drenaje y de estabilización de 

la plataforma del camino y de los taludes del camino, la señalización vial del 

tránsito, los paraderos de transporte público, las áreas que permiten tener 

distancias de visibilidad segura para la circulación de las personas y vehículos, 

etc; y tacto lo necesario, para que la vía incorpore áreas para el tratamiento 

ambiental paisajista cuando sea necesario. (Manual para el Diseño de Caminos 

No Pavimentados de Bajo Volumen de Tránsito. 2005) 

2.2.2.2 DIMENSIONAMIENTO DEL ANCHO MÍNIMO DEL DERECHO DE VÍA PARA CAMINOS 

NO PAVIMENTADOS DE BAJO VOLUMEN DE TRÁNlSTO. 

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

concordancia con Jos especificaciones establecidas por el Manual de Diseño 

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

dimensiones: 

10 
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CUADRO 2.2 ANCttO Oft. OERECttO OE VÍA :PA'RA C.SVT 

Ancho mínimo 
Descripción 

absoluto* 

Rutas Nacionales (RN) del Sistema Nacional de Carreteras 15m 

Carreteras Departamentales (CD) 15m 

Caminos Troncales Vecinales 15m 

Caminos Rurales Alimentadores 15m 

* 7.50 m a cada lado del eje 
FUENTE: (Manual para el Diseño de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Trónsito. 2005) 

2.2.2.3 fAJA DE PROPJEDAD 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 del 

camino. La Norma DG-2001, fija esta zona restringida para Carreteras de 3ra. 

Clase en diez (lD) metros a cada lado del Derecho de Vía. De modo similar para 

los caminos de bajo volumen de tránsito el ancho de la zona restringida será de 

1 O m. (Manual para el Diseño de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen 

de Tránsito. 2005) 

2.3 DISEÑO GEOMÉTRlCO DE tA VÍA. 

A. SELECCIÓN DEL TIPO DE VÍA: 

~ SEGÚN SU TRANSITABILIDAD: 

•!• Correferas "Pavimentados~ Son aquellas que sobre la subrasante se ha construido 

totalmente el pavimento. 

•!• Carreteras Afirmadas: Son aquellas cuando sobre la subrasante se ha colocado 

una o varias capas de material granular y es transitable en todo el tiempo. 

•!• Carretera sin afirmar: Son aquellas cuando se ha construido la sección del 

proyecto hasta el nivel de subrasante y su transitabilidad se limita solo a épocas 

secas. 

(Manual de Diseño Geométrico de Carreteras, D.G.2001 ). 
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);> SEGÚN SU JUR1SotCC1ÓN: 

•!• Sistema Nacional: Que corresponde a la red de carreteras de interés nacional y 

que une. los puntos principales de la nación con sus puertos y fronteras. 

•!• Sistema Departamental: Compuesto por aquellas carreteras que constituyen la 

red vial circunscrita a la zona de un departamento. 

•!• Sistema Vecinal: Conformado por aquellas carreteras de carácter local y que 

unen las aldeas y pequeñas poblaciones entre sí. 

(Manual de Diseño Geométrico de Carreteras, D.G.200l) 

}'> SEGÚN SU SERVICIO: 

•!• Carreteras Duales: Para índice medio diario (IMD) mayor a 4000 veh/día. Consiste 

en carreteras de calzadas separadas, para dos o más carriles de tránsito cada 

una. Están comprendidas las Vías Expresas (rurales y urbanas)' y las Autopistas. 

•!• Carreteras 1 ra Clase: Para IMD comprendido entre 2000 y 4000 veh/día. 

•!• Carreteras 2da Clase: Para IMD comprendido entre 400 y 2000 veh/día. 

•!• Carreteras 3ra Clase: Para IMD menor a 400 veh/día. 

•!• Trochas Carrozables: IMD no específico, constituyen una clasificación aparte. 

Pudiéndose definir como aquellos caminos a los que les tattan requisitos; para 

poder ser clasificadas en 3a Clase: generalmente se presentan durante períodos 

correspondientes a la construcción por etapas. 

(Manual de Diseño Geométrico de Carreteras, D.G.2001) 

> SEGÚN SUS CONUrcrONES OROGRÁFrCAS: 

•!• 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 lO%. 

•!• 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 inclinación transversal 

del terreno, normal al eje de la vía, varía entre lO y 50%. 
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_.!- CARRETERAS :nPO 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. La inclinación transversal del terreno, 

norma1 al eje de la vía, varía entre 50 y 100%. 

•!• CARRETERAS TIPO 4 

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 la vía. es mayor 

de 100%. 

(Manual de Diseño Geométrico de Carreteras, D.G.2001) 
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~ 
~ 

CUADRO 2.3 RELACION ENTRE CLASIFICACIONES DE LA RED VIAL CON LA VELOCIDAD DE DISEÑO. 

irlA.SIFICACION SUPERIOR JPR:IME'RA ClASE IS~GUNIOA CLASE IJ[ERC~RA ·CILASE 
O Hl\t-U.;o VI::H/UFJ\ (1) > -10\lll' I-111Jtl0 .<!UU 1 tiU'lliiJ 110 O 1< IIUll 
ir' ARACTERiSTICA S AP-121 IMC IDC IDC IDC 
juH06'1!{J\~I'- Í1l\ llil-10 11 ~ p l·lll (1 '"' p ,., ,, 

~ l::s ~ 11 l<l ~ ~ 11 le ~ 
,, 

1\fELOCIOAD DE DISEÑO; 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 b' 1 1 1 1 
~UKI-'H 

11 1 lll 1 1 
1 1 1 1 

1 

1 l ; 1 1 

4_0 KFHI 1 1 ~~1 3c::J 1 

btJ KI-'H 11 lll~l 1 
1 

1 1 1 1 1 IC:::J 
00 KFH 1 lc:::::u=:Jc:::J 1 11 1 1 

!U KI-'HI mra¡ 
1 ~1 ~ ~ 80 KFH 

OOKPH 
10Cll KPH 
1101 KPH =1E3=W 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1701 KPH 
1301 KPH D 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 !-~1 

1 

ldO'KPH ! 

i 

150•1<PH 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
AP Autopista NOTA 2: Cn •caso d·e c¡ue una vía cla3ffiQtre corno -carretera de ~a 
MC Carr:eter.a l'rttJitfiGai!Til ·O Dual {0Gs c;al1z:ad-as) 1 ra. erase y a pesar de ello :se desee diseñar una vía m!Uftit.ar:riL 
Mn c~~rrP.tP.ra rtP. nnR r::::~rrtiP.!; Ir::!!; .r..ar::~r.f.P.rfs.tlr.:as -n!'! 1!!!;1~. !!l1P. rtP.nP.r~n ~~Rcu:Jr aR rJn'!P.n !l>I.IJ1P.rtnr 

inmG:~diato. 'Igualmente• 'si es una vla d!ualy se dese~, ·dlsgñar ~tma 
\NOTA 1: E,n .z:ona~ ~ipo J y,'oo 4, d-onde exista espacto au;opiSta, s~ deberán utilizar •os req~;.~erimfentos mínimos del orden 
:s·ufidente y se justifiQue oor demanda la con:¡,truc:dón de una suoeñoli inmediato. 
:autopista, puP-dle r9a:lfzar~ con catzaell:as a dtr~:r·~nteo niVel NOTA 3: Los casos nao contemptactos en la prese-nte cta¡srncactón,. 
:assgurafltli()Se qu·e· ambas catzaaas tgngan 13s serar:t JUStlllcados ae :acuertlo con ro qu1e dJsponga el M 1 e y s:us 
?aracteri:s~s dG dicha: oc!o:SiñfCac:ión. carEu:terrtS~tica:J serán detílllida~ :por dicha enti-d¡¡,d. 

CBac/í. Ing. )tW(9rtic/ú{..JlLCjf!Nf(jttRjt S)tL<D.Jl!Ñ)f 14 
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8. PARÁMETROS OE DISEÑO: 

a). VELOCIDAD DIRECTRIZ. (V): La selección de. la velocidad de diseño será. una 

consecuencia de un análisis técnico-económico de alternativas de trazado, que 

deberán tener en cuenta la orografía del territorio. En territorios planos el trazado 

puede aceptar a1tas velocidades a bajo costo de construcción; pero en territorios 

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

porque habría que realizar obras muy costosas para mantener un tr'azo 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 Sajo 

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

posible a las inflexiones del territorio y particularmente la velocidad de diseño 

deberá ser bastante bajo cuando se trate de sectores o tramos de orografía más 
accidentada. (Manual para el Diseño de Caminos No Pavimentados de Bajo 

Volumen de Tránsito. 2008) 

b) RADIOS DE DISEÑO: El mínimo radio de curvatura es un valor límite que esta dado 

en función del valor máximo del peralte y el factor máximo de fricción 

seleccionados para una velocidad directriz. El valor del radio mínimo puede ser 

calculado por la expresión: 

Rmin = Vl/127 {0.01 emax + fmax) 

Donde: 

Rmin =Radio Mínimo en metros. 

V = Velbcidad de Diseño en Km./h. 

... (EC.- 01) 

emax = Peralte máximo de la curva en valor decimal. 

fmax = .Factor máximo de fricción. 

CUADRO 2.4 FRICCIÓN TRANSVERSAL MÁXIMA EN CURVAS 

Velocidad Directriz 
f 

(Km/h) 

20 0.18 

30 0.17 

40 0.17 

50 0.16 

60 0.15 

70 0.14 

80 0.14 
-FUENTE: (Manual para el D1seno de Camnos No PaVImentados de 

Bajo Volumen de Tránsito- Cuadro 3.2.6.l.A. 2008) 
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-e) CAUADA: El Manual para e1 Diseño de Caminos No Pavimentados de Bajo 

Volumen de Tránsito estipula un ancho mínimo de 3.50 m. de calzada; pero es 

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

permita. 

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

Cuadro 3.5.l.A. 2008) 

d) BERMAS: 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 el lado inferior del peralte seguirá la inclinación de este 

cuando su valor sea superior a 4%. En caso contrario la inclinación de la berma 

será igual al 4%. 

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

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

la cuneta. (Manual para el Diseño de Caminos No Pavimentados de Bajo 

Volumen de Tránsito. 2008) 

e) '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. (Manual para el Diseño de 

Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Tránsito. 2008) 

i) PfNOifNTES. la pendiente es la Telación en porcentaje del ·desnivel 'entr--e dos 

puntos y su distancia horizontal. 

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

menores a 0.5%. Podrá hacerse uso de rasantes horizontales en los casos en que 

las cunetas adyacentes puedan ser dotadas de la pendiente necesaria para 

garaniizar el drenaje y la calzada cuente con un bombeo igual o superior a 2%. 

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

del Cuadro 25 para terreno montañoso o terreno escarpados se reducirán. en l %. 

(Manual para el Diseño de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de 

Tránsito. 2005). 
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CUADRO 2.5 PENDIENTES MÁXIMAS NORMAlES. 

OROGRAFÍA TIPO 
Terreno Terreno Terreno 
Plano Ondulado Montañoso 

VELOCIDAD DE DISEÑO: 

20 8 9 10 
30 8 9 10 
40 8 9 10 
50 8 8 8 
60 8 8 8 
70 7 7 7 
80 7 7 7 

Terreno 
Escarpado 

12 
12 
10 
8 
8 
7 
7 

FUENTE: (Manual para el D1seño de Cam1nos No Pavimentados de Ba¡o Volumen de Tráns1to 

Cuadro 3.3.3a. 2008) 

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

de longitud considerada. Y está determinada por la formula: 

lm = (.:1h acumulada 1 Longitud acumulada) x 100 ... (EC.- 02) 

g) CUNETAS. 
CUADRO 2.6 DIMENSIONES MÍNIMAS DE LAS CUNETAS 

REGIÓN . PROFUNDIDAD (m) ANCHO(m) 

Seca 0.20 0.50 

Lluviosa 0.30 0.75 

Muy lluviosa 0.50 1.00 

FUENTE: (Manual para el Diseño de Caminos No Pavimentados de 

Bajo Volumen de .Tránsito- Cuadro 4.1.3o. 2008) 

h) BOMBEO. Las carreteras no pavimentadas estarán provistas de bombeo con 

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

peralte. En los caminos de bajo volumen de tránsito con IMDA inferior a 200 

veh/día se· puede sustituir el bombeo por una inclinación transversal de la 

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

(Manual para el Diseño de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de 

Tránsito. 2008! 

i) PERALTES. 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 el 

fin de contrarrestar la acción de la fuerza centrífuga, las curvas horizontales 

deben ser peraltadas. 

17 



1JNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERíA 

ESCUElA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍ\ C1VD. 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD - LA ZANJA", 
TRAMO: Km.lS+00-20+06+10: 

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

excepcional 1 0%. En carreteras afirmadas bien drenadas en casos extremos 

podría justificarse un peralte máximo alrededor de 12%_ (Manual para el. Diseño 

de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Tránsito. 2008) 

CUADRO 2.7 'RAD10S MfNIMOS Y PERAtTES MÁXIMOS 

Velocidad Directriz PERALTE MÁXIMO Valor Límite de Calculado Radio Redondeo Radio 
(km/h) e(%) fricción. fmax mlnimo(m) mínimo (m) 

20 4.0 0.18 14.3 
30 4.0 0.17 33.7 15 
40 4.0 0.17 60.0 35 
50 4.0 0.16 98.4 60 
6D 4.D 0:15 "149J "100150 
70 4.0 0.14 214.2 215 280 
80 4.0 0.14 279.8 
20 6.0 0.18 13.1 15 
30 6.0 0.17 30.8 30 
40 6.0 0.17 54.7 55 
50 6.0 0.16 89.4 90 
60 6.0 0.15 134.9 135 
70 6.0 0.14 192.8 195 
80 6.0 0.14 251.8 250 
20 8.0 0.18 12.1 10 
30 8.0 0.17 28.3 30 40 8.0 0.17 50.4 50 50 8.0 0.16 82.0 80 
60 8.0 0.15 123.2 125175 
70 8.0 0.14 175.3 230 
80 8.0 0.14 228.9 
20 10.0 0.18 11.2 10 
30 10.0 0.17 26.2 25 
40 10.0 0.17 46.6 45 
50 10.0 0.16 75.7 75 
60 10.0 0.15 113~3 115 
70 10.0 0.14 160.7 160 
80 10.0 0.14 209.9 210 
20 12.0 0.18 10.5 10 
30 12.0 0.17 24.4 25 
40 12.0 0.17 43.4 45 
50 12.0 0.16 70.3 70 
60 12.0 0.15 104.9 105 
70 12.0 0.14 148.3 150 
80 12.0 0.14 193.7 195 

- ' FUENTE: (Manual para el D1seno de Cam1nos No Pavimentados de Ba¡o Volumen de Trans1to- Cuadro 3.2.6. lb. 

2008) 

LONGITUD DE TRANSICIÓN. La variación de la inclinación de la sección transversal 

desde la s-ección con bombeo normal en el tramo recto hasta la sección con el 

peralte pleno, se desarrolla en una longitud de vía denominada transición. La 

longitud de transición del bombeo en aquella en la que gradualmente se 

desvanece el bombeo adverso. Se denomina Longitud de Transición de Peralte a 

aquella longitud en la que la inclinación de la sección gradualmente varía desde 

el punto en que se ha desvanecido totalmente el bombeo adverso hasta que la 
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inclinación corresponde a la del peralte. {Manual para el Diseño de Caminos No 

Pavimentados de Bajo Volumen de Tránsito. 2008) 

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

sobrepasar los siguientes incrementos de la pendiente del borde del pavimento: 

0.5% cuando el peralte es< 6% 

0.7% cuando el peralte es > 6% 

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

Longitud- por Bombeo:· Lb - ( b * A/2 ) 1 ( OS ó 0.7 ) 

Longitud por Peralte: Le = (e* A/2) J l 0.5 ó 0.7) 

Luego la longitud de rampa es: 

Donde: 

Lre =Lb +Le 

Lre = A /2 * ( e + b ) 

0.5 ó 0.7 

Lre:tongitud de rompa de peralte (m). 

A : Ancho de faja de rodadura (m). 

e : Peralte de la faja de rodadura (%). 

b :Bombeo de la faja de rodadura(%). 

{EC.- 03) 

CUADRO 2:8LONGITUDES MÍNIMAS D"E TRANSIClÓN DE" BOMBEO Y TRANSICIÓN DE PERALTE" 

Velocidad Valor del Peralte 

Directriz 2% l 4% 6% 8% 10% 12% 
Transición 

de Bombeo (km/h) 
LONGITUD DE TRANSICIÓN DE PERALTE (M)* 

20 9 18 27 36 45 54 9 

30 10 19 29 38 48 57 10 

40 10 21 31 41 51 62 10 

50 11 22 32 43 54 65 11 

60 12 24 36 48 60 72 12 

70 13 26 39 52 66 79 13 

80 14 29 43 58 72 86 14 
FUENTE: (Manual para el Drseño de Camrnos No Pavrmentados de Bajo Volumen de Tránsito -Cuadro 3.2.6. 1 c. 

2008). 
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SOBREANCHO. La fórmula de cálculo está dada por las Normas Peruanas de Diseño de 

Carreteras; propuesta por VOSHELL y recomendada por la AASHTO: 

Sa=n(R-)R2 -L2 )+~- ... (EC. -04] 
IOJR 

Donde: 
n: número de carriles 
R: radio de la curva {m) 
L: distancia entre el eje delantero. y e.l eje. posterior de vehículo (m) 
V: velocidad directriz {Km. /h.) 

j} TAUJDfS. B Manual par-a el Oiseñ"O :de Caminos No Pavimentados de Bajo 

Volumen de Tránsito en sus Cuadros 5.2.1 {para taludes de corte) y 5.2.2 (para 

taludes de relleno). valores que se adoptarán de acuerdo al tipo de suelo. 

CUADRO 2. 9· TAlUDE-S DE CORTE 

TALUDES DE CORTE 

CLASE DE TERRENO TALUD {V ;H j 

H < 5.00 5<H<10 H > 10 

Roca Fija 10:1 (*) (*) 

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

Conglomerados Cementados 4:1 (*) (*) 

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

Conglomerados Comunes 3: 1 {*) (*) 

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

Tierra Suelta l: l (*) (*) 

Arenas Sueltas 1 :2 (*) (*) 

Zonas blandas con abundante arcillas 1 :2 
(*} (*J 

o zonas humedecidas por filtraciones hasta 1 :3 

(*)Requiere Banqueta o análisis de estabilidad 
FUENTE:. (Manual para el Diseño. de Caminos. No Pavimentado.s. de. Bajo Volumen de Tránsito.- Cu.adro 

5.2.1. 2008) 

CUADRO 2. JO TALUDES DE RELLENO 

TALUDES DE RELLENO 

MATERIALES TALUD (V: H 
H<5 5 < H < 10 H >10 

Enrocado 1: 1 (*) (*) 

Suelos diversos compactados (mayoría de 
1 : 1.5 (*) (*) 

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

¡•¡ Requiere Banqueta o análisis de estabilidad 
FUENTE: (Manual para el Diseño de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Tránsito- Cuadro 

5.2.2. 2008) 
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2.4 UBICACtÓN DEL EJE tONGITUOINAt Y DISEÑO GfOM"ÉTRICO ·o¡: lA VlA. 

A. CURVAS HORIZONTALES. 

o 
Gráfico 2.1 

·ELEMENTOS DE UNA CURVA SIMPlE 

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

CUADR02.11 

ElEMENTOS OE CURVAS HORIZONTAlES SIMPUS. 

Elemento Símbolo Fórmula 

Tangente T T = R Tan ( 1 1 2) 

Longitud de curva Le Le= rrR l/180.o 

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

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

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

FUENTE: (Céspedes, J. 2001) 

8. PERFil lONGITUDINAL Viene a ser el eje de simetría de la sección transversal de la 

planta formada a nivel de la subrasante existente. 

C. SUB eRAS ANTE: Es la línea de intersección dell)lano verlical que pasa por :e 1 eje de la 

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

21 



1JNIVDSIDAD NACIONAL DE CAIAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESC1JEIA ACADÉMICO PIIOI'ESIONU DE INGENDIÚA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRlNIDAD - LA ZANJA', 
TRAMO: Km. 15+00 -20+06i-10 

O. RASANTE: Viene u ser la superficie que queda una vez que se ha concluido con el 

pavimento. 

E. AFIRMA~ Capa de material seleccionado que se ubica sobre la subrasante, con 

el objeto de servir de capa de rodadura. 

f. CURVAS VfRTfCAt.fS: Oe acuer-do con el Manual para el Diseño de Caminos No 

Pavimentados de Bajo Volumen de Tránsito. Los tramos consecutivos de rasante, 

serán enlazados con curvas verticales parabólicas cuando la diferencia algebraica 

de sus pendientes sea mayor a 1%, para carreteras pavimentadas y mayor a 2% 

para las afirmadas. Y estas pueden ser: 

)- Por su forma: Convexas y Cóncavas. 

)- Por la longitud de sus ramas: Simétricas y Asimétricas. 

CURVA CONVEXA SIMÉTRlCA 

Plv 
~ y 

. ~- M S2~ 

PCv PTv 

Gráfico 2.2 
CURVA CÓNCAVA SIMÉTRICA 

~-M··~ 
y y 

Plv 

Gráfico 2.3 

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

de Tránsito. 2005} 

F.l Cálculo de las curvas verticales. 

Para calcular las curvas verticales se sigue el siguiente procedimiento: 

)- Determinar la necesidad de curvas verticales. 

)- Precisar el tipo de curva vertical a utilizar. 

~ Calcular fa 4ongitud de la curva verticaL 

)- Se corrigen las cotas de la sub rasante. 

(Céspedes, J.2001) 
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f.·2 t.ongitud de fas curvas verticales. 

)>Curvas verticales convexas. 

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

Para Op > L 

Para Dp < L 

L=2Dp- 444 
A 

... (EC.- 05) 

... {EC.- 06) 

• Cuando se desea obtener visibilidad de sobrepaso: 

Para Os > L 

Para Ds < l 

Donde: 

L=2Ds-1100 
A 

... (EC.- 07) _ 

... (EC.- 08) 

Os = Distancia de visibilidad de sobrepaso, m. 

Dp = Distancia de visibilidad de parada, m. 

V =Velocidad Directriz, Km/h. 

A = Diferencia algebraica de pendiente,%. 

(Céspedes,.L200 1}. 

>Curvas verticales cóncavas (simétricas y asimétricas). 

Para calcular la longitud de este tipo de curvas se lo hace con la lámina 

5.5.3.4. de las Normas Peruanas de Diseño de Carreteras. 

(Céspedes-, J. 2001) 

F.3 Cálculo de las ordenadas de las curvas verticales. 

LA 
m=--

800 
... (EC.- 09) 

Donde: 

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. 

(Céspedes, J. 2001 ) 
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2.5 fSTUOfO OE .SUflOS Y cCANTERAS. 

2.5.1 GENERALIDADES: 

Las obras de Ingeniería Civil están íntimamente ligadas con los suelos; ya sea 

para emplearlos como terreno de fundación y/o como material de construcción; y 

como sabemos, estos suelos están distribuidos en estratos verticales y horjzontales con 

propiedades muy singulares que hacen variar las cualidades de dicho suelo y por 

consiguiente los hacen buenos o malos para el uso que se les pretenda dar. (Wihem, 

1996). 

2.5.2 ENSAYOS DE LABORATORIO. 

A. l:NSA YOS Gl:NERAtl:S. Nos permiten determinar las pr1ncipales características de los 

suelos, para poder clasificarlos e identificarlos adecuadamente. Son lo siguientes: 

a• CONTENIDO DE HUMEDAD. 

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

presente en dicha masa en términos de su peso en seco. 

Se calcula con la siguiente fórmula: 

W (%) = Ph - Ps * 100 
Ps .... ( EC.- 12) 

Donde: Pw=Ph-Ps; 

Oonde: 

Pw 
W(%)= -*100 

Ps 
.... ( EC.- 13) 

Ph Peso del suelo húmedo. (gr.) 

Ps Peso del suelo seco~ (gr.) 

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

(JUAREZ BADILLO-RICO RODRIGUEZ, TOMO 1). 

b. PESO ESPECÍFICO. 

El peso específico de un suelo se define como la relación en peso, en el aire, 

de las partículas sólidas y el peso en el agua destilada, considerando un mismo 

volumen y una misma temperatura. 
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lOO 
G=.,....,..=----=--=--:c=-:----::--ccc::-----=--------:::-=-::-,....,-

%Pasante del N° 4 %Retenido en el N° 4 
--------+ ---------

Gs Ga .... {EC.- 14) 

- Para partículas menores a la malla N° 200 (MTC E 113 - 2000 basado en las 

Normas ASTM-D-854 y AASHTO-T-100), compr~nde a los Limos y Arcillas, se 

determina mediante la siguiente fórmula: 

Donde: 

Wo 
Gs=----

Wo+W2 -w; 

W2: Peso del picnómetro (gr). 

Wo:_Peso del suelo seco_ (gr).-

(EC.- 15) 

W1: Peso del picnómetro +agua+ suelo (gr). 

- Para partículas mayores 4.75 mm (Tamiz W 4) (MTC E 206 -2000, basado en 

las Normas ASTM-C-127 y AASHTO-T-85). Comprende a las Gravas. 

Donde: 

A 
Ga=--

A-C ......... (EC. -16) 

A: Peso en el aire de la muestra seca en gramos. 

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

Wihem, P. 1996. 

c. ANÁUSlS GRANUlOMáRICO. 

Llamado también Análisis Mecánico y consistente en la determinación de la 

distribución de las partículas de un suelo en cuanto a su tamaño~ pudiendo 

obtener así los porcentajes de piedra, grava, arena, limos y arcilla. Este análisis se 

hace por un proceso de tamizado (análisis con tamices} en suelos de grano 

grueso, y por un proceso de sedimentación en agua en suelos de grano fino, 

(GRANULOMETRIA DE SUELOS FINOS POR MEDIO DEL HIDROMETRO). 

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

coeficiente de uniformidad (Cu}. 

Cu = D6o 
DJO ......... (EC.- 17) 
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Donde: 

TRAMO: Kln. 15+00- 20+06+10 

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

030 : Tamaño taL que el30% en peso del suelo sea igual o menor. 

O 1 O : Llamado diámetro efectivo, es tamaño tal que sea igual o mayor 

que el 10%, en peso, del suelo. 

Adicionalmente para definir la gradación, se define el coeficiente de curvatura 

del suelo con la expresión: 

......... (EC.- 18} 

fl coeficiente de curvatura tiene un valor entre 1 y 3 en suelos bien gradados. 

(JUAREZ BAOILLO-RICO ROORIGUEZ, TOMO 1}. 

d. LÍMITES: DE CONStSTENClA 

LÍMITE LÍQUIDO (LL}: El contenido de humedad correspondiente a 25 golpes 

representa el UMITE liQUIDO del suelo en estudio. 

Límite líquido "es el contenido de agua tal que para un material dado, fija la 

división entre el estado. casi líquido y plástico de un. suelo .... Para. determinar eL 

límite líquido se emplea el aparato estandarizado de Casa grande. 

LÍMITE PLÁSTICO (LP}: Es el contenido de humedad del material, en el límite 

inferior de su estado plástico. 

El límite-plás-tico de-un suelo es· el menor contenido de· humedad determinado, 

de acuerdo con el método bajo el cuál el suelo permanece plástico. 

{NOlCE OE PtASTICIOAO {IP}: 

IP = LL- LP ................. (EC.- 19} 

El Reglamento· Nacional de· edificaciones establece-lo siguiente: 

IP < 20 corresponde generalmente a limos. 

IP > 20 corresponde generalmente a arcillas. 

(JUAREZ BADILLO-RICOROORIGUEZ, TOMO!}~ 

.B. ENSAYOS DE CONTROL O .INSP.ECCJÓN. Se efectúan para .aseg.ur.ar una buena 

compactación y los resultados son de mucha utilidad para evaluar la resistencia 

del suelo, dentro de estos se tiene: (Rodríguez y Castillo, 1973}. 
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a. ENSAYO 01: COMPACTAC1ÓN PROCTOR MOOlfiCADO: ÓPTIMO CONTEN100 DE 

HUMEDAD Y DENSIDAD SECA MÁXIMA. 

ÓPTfMO CONTENIDO DE HUMEDAD: Es aquella con la que se consigue la 

máxima densidad seca, para la energía de compactación dada. 

OENS10AO SECA MAXfMA: es la que se ob1iene para la humedad optimo. 

La densidad seco se determina a partir de tu densidad húmeda con la 

siguiente fórmula: 

Dh 
Ds = *lúO 

(IOO+W%) ........ (EC. -20) 

Donde: 

Ds: Densidad seca. 

Dh: Densidad húmeda. 

W%: Contenido de humedad. 

C. ENSAYOS DE RESISTENCIA. 

a~ ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 

El índice de CBR es una medida de la resistencia al esfuerzo cortante de un 

suelo, .bajo condiciones de densidad y humedad cuidadosomente 

controladas. 

C.B.R. = CargaUnitariadelEnsayo *lOO 
...... (EC. -21) 

Carga Unitaria Patrón 

Paro determinar el CBR :de un suelo se realizan ios siguientes ensoyos: 

• Compactación para CBR. 

• Determinación de la resistencio a la penetroción. 

• El Hinchamiento. 

CUADRO N° 2.12 V AtORES CORRESPONDIENTES AtA MUESTRA PATRÓN {Macadán) 

UNIDADES METRICAS UNIDADES INGLESAS 
Penetración Carga unitaria Penetración Carga unitaria 

(mm) (Kg/cm2) (pulg) (lbs/pulg2) 
2.54 70.31 0.10 1000 
5.08 105.46 0.20 1500 
7.62 133.58 0.30 1900 
10.16 161.71 0.40 2500 
12.70 182.80 0.50 2600 

FUENTE: Mecánica de suelos p. Peter Wihem Wicke. 
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b. ENSAYO DE DESGASTE 'POR ABRAS1ÓN. {Para muestras de Cantera) 

Este método operativo está basado en las Normas ASTM-C-131, AASHTO-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 aprobados. 

Donde: 

D fo/o)·. = peso inicial.-.p.eso final * l·OO 
\./< ··---IEC.-22} 

peso rmcwl 

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

Peso fina.!: peso de la. muestra que queda retenida en la malla N° 12 

después del ensayo. 

CUADRO W 2.13 CARGA ABRASIVA PARA MÁQUtNA DE lOS ÁNGElES 

GRANULOMETRÍA N° DE ESFERAS PESO DE CARGA (gr) 

A 12 5000 ±25 
B 11 4584 ±25 
e 8 3330 ±20 
D 6 2500 ± 15 

FUENTE: MANUAL DE ENSAYOS DE LABORATORIO EM 2000 V-1 {MTC}. 

CUADRO Na Z 14 GRANULOMETRÍA DE LA MUESTRA DE AGREGADO PARA ENSAYO 

Pasa tamiz Retenido en tamiz 
Pesos y granulometrías de la muestra para 

~nsa) o{gl'}_ 
Malla (mm) Malla (mm) A B e D 

1 "14" 37.5 1" -25.0 1250 ± 25 

T" 25.0 o/." -19.0 T250±25 
3,4" 19.0 "14" - 12.5 1250 ± 10 
"14" 12.0 3/8" -9.5 1250 ± 10 

3/8" 9.5 V.." -6.3 2500 ± 10 2500 ± 10 
1 %" 6.3 N° 4 -4.75 2500 ± 10 2500 ± 10 

N°4 4.75 N° 8 -2.36 5000 ± 10 

TOTALES 5000 ± 10 5000 ± 10 5000 ± 10 5000 ± 10 
FUENTE: MANUAL DE ENSAYOS DE LABORATORIO EM 2000 V-1 {MTC). 
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CUADRO N° 2.15 PORCENTAJE DE DESGASTE PARA fVAtUAR tOS RESUlTADOS 
DEL ENSAYO DE LOS ÁNGELES. 

DESGASTE (%) TIPO DE ENSAYO UTILIDAD 

30 AASHTOT-96 Para todo uso. 
50 AASHTO T-96 Para capa de base. 
60 AASHTO T-96 Para capa de sub base. 

>60 AASHTO T-96 No sirve el material 
, 

FUENTE: Carreteras, cal/es, autoptstas p. Raul Valle Rodas. 

2.5.3 CLASIFICACIÓN E IDENTIFICACrÓN DE SUELOS. 

a. SISTEMA AASHTO (Asociación Americana de Funcionarios de Carreteras Estatales y 
del Transporte). 

Clasificación 
General 

Clasificación de 
grupo 

Porcentaje de 
material que pasa 
el tamiz 
WlO 
W40 
N°200 
Caracterfsticas de 
la fracción que 
pasa el tamiz W 
40 
limite liquido, Wt 
fndice Plóstico, IP 
lndice de Grupo 

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

granulares y otra constituida por los suelos de granulometría fina. Y estos o su vez 

son clasificados en sub grupos, basándose en la composición granulométrica, el 

límite líquido y el índice de plasticidad. (Mora, 1 988). 

CUADRO N° 2.17 

Materiales Granulares (35% o menos del total pasa el tamiz N° 200) Materiales fimo-arcillosos (mós del 
35% del total_¡::¡_asa el tamiz N°200) 

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

50máx. 
30móx. 51 móx. 51 mfn. 
15máx. 25 móx. 10móx. 35móx. 35 máx. 35 máx. 35móx 36mín. 35mín. 36mín. 36mín. 

40móx. 41 mín. 40móx. 41 mfn 40móx. 41 mín. 40móx. 41 mín. 
6móx. NP 10móx. !Omóx. 11 mín. 11 mfn. lOmóx. 10móx. 11 mín. 11 mfn. 

o o o 4móx. 8max. J2móx. 16max. 20max. 

FUENTE: Mecámca de Suelos y D1seño de Pavimentos. P. lng. Samuel Mora Quiñones. 

b. SISTEMA SUCS {Clasificación Unificada de Suelos). 
Este sistema, como la clasificación anterior (sistema AASHTO), divide a los 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 :ft 200, y finos, si más de la mitad de sus 

partículas. pasa el tamiz # 200. 

29 



m UNIVEitSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

E8CtJEIA.ACADEMICO PROFESIONAL DE JNGENIEIÚA ClVD. 

"lvfEJOR.AMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD - LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

~ 
CUADRO W 2.18 SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS) 

CLASIFICACIÓN EN LABORATORIO CLASIFICACIÓN EN LABORATORIO 

FINOS:?: 50% pasa Malla # 200 (0.08 mm.) GRUESOS < 50 % pasa Malla # 200 (0.08 mm.) 

ipode Índice de Plasticidad 
ipa de % RET %Pasa ** IP 

S_uelo 
Símbolo Lim. Liq. ~u e lo Símbolo Malla N°4 Malla N° cu ce 

*ID 0IV'I 
fJ) 

ML < 0.73 {WI- 20) GW 
E >4 la3 o <50 o E 

00.:! -co u e: ñ<A 
§;'"" (J) Q)C) <5 S6 <ló>~ (O GP "O • . ""' Cl _¡ ..... 

MH >50 < 0.73 [wl- 20) > u (O *-e: e: L.. 
< 0.73 (wl-20 ó <4 - (!) GM DUJ 

1.0. 
(/) > 0.73 [wl- 20) A iD (f) •o CL <50 >12 > 0.73 (wl-20) ó >7 ~.!....:! GC 0:: =<= >7 ·-•(1¡ 

1:::'1:51 E >6 1 a 3 ..q,:(:¡ CH >50 > 0.73 (wl- 20) sw o E 
..!::: ~e:! 00 <5 $6 <ló>..; (O SP -o . 

0 
rn 

OL •• wl seco al horno e: 
*Cl (J) o <50 !!:! (Q u a&i < 0.73 (wl-20) ó <4 ¡g :== ·e; ~ 75% del wl <:( SM L.} F <..>·<~> seco al aire vai ..., ,...,.. 

OH >50 >12 > 0.73 (WI-20) y >7 :..::;¡cq:o se 0:: 

W UJ Materia orgónica fibrosa se cdrboniza, se *Entre 5 y 12% usar símbolo doble como GW-GC, e: o 
Q).Q p1 quema o se pone incandescente. GP-GM,SW-SM, SP-SC. 
E.~ 
"'= ** Si IP:: 0.73 (wl•20) ó si IP entre 4 y 7 e .,.. .. 

e'( O 
IP>0.73 (wl-20), Usar símbolo doble: GM-GC. SM-SC. 

Si IP = 0.73 (wl- 20) ó si IP entre 4 y 7 
E IP > 0.73 (wl- 20), usar símbolo doble: En casos dudosos favorecer clasificación menos plóstica 

CL-ML, CH-OH Ej: GW-GM en vez de GW-GC. 

•• Si tiene olor orgónico debe determinarse 
adicionalmente wl seco al horno CU::: D60 CC= D30 2 

En casos dudosos favorecer clasificación más plóstica Ej: CH-MH en DlO D60 * DlO vez de Cl-ML. 

Si wl =50; CL-CH ó ML-MH 
-----~ --·- -- -- ---

tBac6. ltz¡J. fl.Wc!MicU)f.LCJJm)l.gut SftüD.ft!Ñ]l 30 
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CAR-TA OE PlASTICIDAD 
PARA CLASIFICACIÓN DE SUELOS DE PARTÍCULAS FINAS EN EL LABORATORIO 

CL 

10 20 30 

ML 
UOL 

40 

Gráfico N° 2.5 

MH uOH 

50 60 70 80 90 lOO 

Wl 

LIMITE UQUIDO 

2.-5.4 ESTUD10 Y UB1CAC1ÓN DE CANTERAS 

Las canteras son lugares donde la roca se separa de sus lechos naturales y se prepara 

para su utilización en construcciones. 

Deposito natural de material apropiado para ser utilizado en la construcción, 

.rehabilitación, mejoramiento y/o mantenimiento de Jos carreteros. (Wihem, J 992) .. 

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 de las que se obtendrán las muestras 

necesarias para los análisis y ensayos de laboratorio. 

A .. ESTUDIO .. 

Los puntos básicos en el estudio de una cantera, que luego regularan su explotación, 

son: 

a. Calidad. 

b. Cubicación. 

c. Economía. 

d. Impacto Ambiental. 
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lt UBICACIÓN. 

Para la ubicación de canteras se debe tener en cuenta las siguientes 

consideraciones:. 

•!• Fácil accesibilidad y que se puedan explotar por los procedimientos más 

·eficientes y menos costosos. 

•!• Distancias mínimas de acarreo de los materiales a la obra. 

•!• Su explotación no conduzca a problemas legales de difícil o lenta solución y que 

no perjudiquen a los habitantes de la región. 

ABRASIÓN LOS ANGELES (L.A.) 

OBJETIVO 

Se reiiere al procedimiento que sE:f debe seguir para reaHzm el en3ayo de desgaste de 

los agregados gruesos hasta de 37.5 mm (1 %") por medio de la máquina de Los 

Ángeles. (Manual De Ensayo De Materiales - EM.2000). 

El método se emplea para determinar la resistencia al desgaste de agregados 

naturales o triturados, empleando la citada máquina con una carga abrasiva. 

(Manual De Ensayo De Materiales - EM 2000) 

TABLA2~2.1 

CARGA ABRASIVA PARA MAQUINA DE LOS ANGELES 

GRANULOMETRIA N° DE ESFERAS PESO DE CARGA 

(gr) 

A i2 5000± 25 

B 11 4584 ±25 

e 8 3330 ±20 

D 6 2500 ± 15 

FUENTE: MANUAL DE ENSAYOS DE LABORATORIO EM 2000 V-I (MTC). 
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MATERIALES 

3028.02 Los agregados para la construcción del afirmado deberán ajustarse a alguna de las 

siguientes franjas granulomé1ricas: 

nPO Y AFiiRMADO 

P.DRCENJ:A.lE QUE !PASA DEl. 
[¡Ui.FICO T0 YT1: TRÁFICO 'T2: TIRAFicoT3: TAAF.ICO T4: 

TAMJZ. 
TIPO'il T!P02 TIP03 TJPD4 

iiMD < :50 VEHc 51-10DVEH. 101-:2,00v.EK. >2,011 v.Eit. 

1~ 1 100 11 100 

'1 11 

1 
1 JI 

"- ·-

1 95-100 1 100 ~) 

25mm ( 1•) 1 50-80 11 75-95 11 90-100 11 "100 

1 

-~--e 

]~ 
-· 

-11 
11 

19mm ('X•) 65-100 80-100 

12.5mm(W) 

1:9.5 mm ( 3
/ 8• ') 11 11 40-75 11 45-60 11 65-100 

¡4 .. 75 mm ( NO 4 ) 11 20~50 11 30-60 11 30-65 11 50-85 

1:2.:36 mm (N" 8) 11 11 11 11 
2.0 mm (N° ~O) 1 11 20-45 11 22-52 11 33-,67 

4 .. 25 um (N"' 40 ) 15-30 15-35 .. JL 20-45 

75 um (W' 200 ) 4-12 5-15 5-20 11 5-20 

lndice de P,lasticldad 4.-9' 1 4-9 1 4-9 11 4-9 

Para el caso del porcentaje· qúe:pasa el tamir75 um (n~200), s"é tendrá· en cuenta las' con-dickmes 

ambientales locales (temperatura y lluvia), especialmente para prevenir el daño por la acción de las 

heladas, .en .este caso.será necesario tener porcentajes mas. bajos .al.porcentaje especificado que 

pasa el tamiz 75 um (n°200), por los que en caso nó lo determine el Proyecto. el Supervisor deberá 

fijar y aprobar los porcentajes apropiados. 

• Desgaste Los Angeles 

• Limite Liquido 

• CBR (1} 

:50% max. (MTC E 207} 

:35% max. (MTC E 110} 

:40% max. (MTC E 132} 

(1} Referido al1 00% de la Maxima Densidad Seca-y una·Pene1racion de·carga,de·O.l" (2.5mm) 
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2.6 t>ISEÑO ·oet :P AVIM'ENTO. 

2.6.1 GENERALIDADES. 

La estructuración de un pavimento, o disposidón de los diversas partes que lo 

constituyen, así como las características de los materiales empleados en su 

construcción. ofrecen una gran .variedad de posibilidades. de tal 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 superficie 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 una tarea que requiere de un balance técnico

económico de todas las alternativas. (Liorach, 1985) 

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 estabilización. 

Manual de· Diseño· de· Carreteras: No Pavimentados:· de· Bajo· Voiumen de· Tránsito~ 2008· 

2.6.2 CARGA PATRÓN. 

Debido a la diversidad :de :ejes de diferentes pesos, se ha optado por ·referir todas 

estas cargas en función a un eje cuyo peso es de 18,000 lb. (8.2Tn) 

•:• EJES EQUIVAlENTES DE 18~000-lb. 

Según el Manual de Diseño Estructural de Pavimentos de Javier Uorach Vargas 

.esta .dado por la siguiente formulo: 

EAL8_2 TON(o5ano5) = N° de Vehículos x 365 x Factor Camión x Factor de Crecimiento .. (EC.- 24¡ 
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PERIODO 
DE 

DISEÑO 
AÑOS (n) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7• 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
25 
30 
35 
40 
50 

TRAMO: Km. 15+00 · 20+06+10 

Donde: 

factor de. Crecimiento:. El crecimiento se. cuantifica usando los valores. del siguiente 

Cuadro N° 2.19 

factor Camión: Para el cálculo de este parámetro utilizaremos los factores de 

Equivalencia de Carga, que están dados en el Cuadro N° 2.20. 

CUADRO N° 2.19 fACTOR DE CRECIMIENTO 

TASA ANUAL DE CRECIMIENTO, PORCENTAJE (r) 

o 2 4 5 6 7 8 10 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
2.00 2.02 2.04- 2.05 2.06 2.07 2.08 2.10 
3.00 3.06 3.12 3.15 3.18 3.21 3.25 3.31 
4.00 4.12 4.25 4.31 4.37 4.44 4.51 4.64 
5.00 5.20 5.42 5.53 5.64 5.75 5.87 6.11 
6.00 6.31 6.63 6.80 6.98 7.15 7.34 7.72 
7.00 7.43 7.90 8.14 8.39 8.65 8.92 9.49 
8.00 8.58 9.21 9.55 9.90 10.26 10.64 1.44 
9.00 9.75 10.58 11.03: 11.49 11.98 12.49 13:.58 
10.00 10.95 12.01 12.58 13.18 13.82 14.49 15.94 
11.00 12.17 13.49 14.21 14.97 15.78 16.65 18.53 
12.00 13.41 15.03 15.92 16.87 17.89 18.98 21.38 
13.00 14.58 16.63 17.71 18.88 20.14 21.50 24.52 
14.00 15.97 18.29 19.16 21.01 22.55 24.21 27.97 
15.00 17.29 20.02 21.58 23.28 25.13 27.15 31.77 
16.00 18.64 21.82 23".66 25.67 27.89 30.32 35.95 
17.00 20.01 23.70 25.84 26.21 30.84 33.75 40.55 
18.00 21.41 25.65 28.13 30.91 34.00 37.45 45.60 
19.00 22.84 27.67 30.54 33.76 37.38 41.15 51.16 
20.00 24.30 29.78 33.06 36.79 41.00 45.78 57.28 
25.00 32.03 41.65 47.73 54.88 63.29 73.11 98.35 
30.00 40.57 58.08 66.44 79.06 94.46 113.28 164.49 
35.00 49.99 73.65 90.32 1ll.43 138.24 172.32 271.02 
40.00 60.40 95.02 120.80 154.76 199.84 259.06 442.59 
50.00 84.58 152.70 209.3 290.34 406.53 573.77 

-FUENTE: Manual de D1seno Estructural de PaVImentos. JaVIer Llorach Vargas 
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CUADRO N° 2.20 fACTORES DEt:QUtVAtENCtA DE CARGA'" 

Carga total 
Factores de 

equivalencia 
por eje 

de carQa 

Carga total 
Factores de 

equivalencia 
por eje de carga 

Ejes Ejes Ejes Ejes 
Kgs lbs 

Simples Dobles 
Kgs lbs Simples Dobles 

454 1000 0.00002 18597 41000 
907 2000 0.00018 19051 42000 
1361 3000 0.00072 19504 43000 
1814 4000 0.00209 19958 44000 
2268 5000 0.00500 20411 45000 
2722 6000 0.01043 20865 46000 
3175 7000 0.01960 21319 47000 
3629 8000 0.03430 21772 48000 
4082 9000 0.05620 22226 49000 
4536 10000 0.08770 0.00688 22680 50000 
4990 11000 0.13110 0.01008 23133 51000 
5443 12000 O.T89 0.0144 23587 52000 
5897 13000 0.264 0.0199 24040 53000 
6350 14000 0.360 0.0270 24494 54000 
6804 15000 0.478 0.0360 24943 55000 
7257 16000 0.623 0.0472 25401 56000 
7711 17000 0.796 0.0608 25855 57000 
8165 18000 1.000 0.0773 26308 58000 
8618 19000 1.24 0.0971 26762 59000 
9072 20000 1.51 0.1206 27216 60000 
9525 21000 1.83 0.148 27669 61000 
9979 22000 2.18 0.180 28123 62000 
10433 23000 2.58 0.217 28576 63000 
10866 24000 3.03 0.260 29030 64000 
11340 25000 3.53 0.308 29484 65000 
11793 26000 4.09 0.364 29937 66000 
12247 27000 4.71 0.426 30391 67000 
12701 28000 5.39 0.495 30844 68000 
13154 29000 6.14 0.572 31298 69000 
13608 30000 6.97 0.658 31751 70000 
14061 31000 7.88 0.753 32205 71000 
14515 32000 8.88 0.857 32659 72000 
14969 33000 9.98 0.971 33112 73000 
15422 34000 11.18 1.095 33566 74000 
15876 35000 12.50 1.23 34019 75000 
16329 36000 13.93 1.38 34473 76000 
16783 37000 15.50 1.53 34927 77000 
17237 38000 17.20 1.70 35380 78000 
17690 39000 19.06 1.89 35834 79000 
18144 40000 21.08 2.08 36287 80000 .. 

*Del Manual ProVIsional de DISeño de Estructuras de PaVImento de AASHTO, 1972; 
Pavimento Aexible, AASHTO, 1974. 

23.27 2.29 
25.64 2.51 
28.22 2.75 
31.00 3.00 
34.00 3.27 
37.24 3.55 
40.74 3.85 
44.50 4.17 
48.54 4.51 
52.88 4.86 

5.23 
5.63 
6.04 
6.47 
6.93 
7.41 
7.92 
8.45 
9.01 
9.59 
10.20 
10.84 
11.52 
12.22 
12.96 
13.73 
14.54 
15.38 
16.26 
17.19 
18.15 
19.16 
20.22 
21.32 
22.47 
23.66 
24:91 
26.22 
27.58 
28.99 
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"2.6."3 Cl~CC1ÓN l)~t"TJPO O~ PAVIMENTO. {Liorach, 1985) 

los criterios que se toman en cuenta para la selección del fipo de pavimento a 

emplears~ en uno· vía son muy variados; pero puede· aceptarse como criterio de- primer 

orden los aspectos técnicos y económicos y de acuerdo al siguiente cuadro: 

CUADRO W2.21 TIPO OE fiAVtMfNTOSEGÚN VOtUMfNPROME010 

VOLUMEN PROMEDIO DIARIO TIPO DE PAVIMENTO 

Menos de 400 vehículos Económico 

De 400 a 1 000 vehículos Intermedio 

De 1 000 a más vehículos Costoso 

2~6.4: MÉTODOS DE DISEÑO DE P"AVIMENTO. {Uorach, P185} 

A. MÉTODO DE LA USACE (U.S. ARMY CORPS OF ENGINEERS) 

la metodología de ia USACf, considera los siguientes parámetros para determinar el 

espesor de la capa de rodadura: 

El valor soporte de California o CBR, de la sub rasante, la intensidad- de tránsito, en 

número de ejes equivalentes al eje estándar de 18,000 de carga para el periodo de 

diseño. 

la condición es que el CBR del material de la capa superior sea mayor que el de la 

subyacente, el espesor obtenido mediante este método es tal que permite cierto 

número de repeticiones, antes de.q1.)e la estructura. alcance un nivel de deformación 

que corresponda a una serviciabilidad baja. 
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Gráfico N° 2.6 CURVAS fA AA fl DISfÑO DE fSfESORES DE .PAViMENTOS CON SUPERFICIE DE 

RODADURA GRANULAR (METODO USACE) 
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cu~VA : ~viiJ:tlent~ :d~ ta~®ó ftn 
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o ·.t-us·~:MPio® ttje.;.'P.ctuíWlJ~ntc~ 
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FUENTE: Llorach, J. 1985 
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CUADRO 2.22 CBR Requerido Para El Material Oe Afirmado {Us Armyb Corps Of fnginers) 

Ejes 
CBR de la Espesor de Afirmado (Pulgadas) 

Eq\Jivalentes 
sub rasante 6 9 12 15 18 21 24 27 30 a 18,000 lbs 

2 96 62 48 40 34 31 28 26 24 
4 78 50 38 32 28 25 23 21 20 
6 69 44 34 28 25 22 20 19 17 

10.000 8 63 41 31 26 23 20 18 17 16 
lO 59 38 29 24 21 19 17 16 15 

15 52 33 26 21 19 17 15 14 13 

20 48 31 24 20 17 15 14 13 12 

2 147 95 73 61 53 47 43 40 37 
4 119 77 59 49 43 38 35 32 30 

6 105 68 52 43 38 34 31 28 27 

50.000 8 96 62 48 40 35 31 28 26 24 
10 90 58 45 37 32 29 26 24 23 
15 79 51 39 33 28 25 23 21 20 

20 73 47 36 30 26 23 21 20 18 

2 178 114 87 73 63 57 52 48 45 

4 143 92 7l 59 51 46 42 39 36 
6 126 82 63 52 45 41 37 34 32 

100.000 8 116 75 57 48 41 37 34 31 29 

10 108 70 54 46 39 35 32 29 27 

15 95 62 47 39 34 31 28 26 24 

20 87 56 43 36 31 28 26 24 22 

2 270 175 134 11 97 87 79 73 68 
4 219 141 108 90 78 70 64 59 55 

6 194 125 96 80 69 62 57 52 49 
500,000 8 177 115 88 73 64 57 52 48 45 

10 166 107 82 68 59 53 48 45 42 

15 146 94 72 60 52 47 43 40 37 

20 134 86 66 55 48 43 39 36 34 
2 325 210 161 134 116 104 95 88 82 

4 263 170 130 108 91 84 77 71 67 

6 233 150 115 96 83 75 68 63 59 
1'000,000 

8 213 138 106 88 76 68 62 58 54 

10 199 129 99 82 71 64 58 54 50 

15 176 114 87 72 63 56 51 48 44 

FUENTE: Llorach, J. 1985 

39 



0.:: 

~ 
::::> 
z 
<( 
0.:: 
() 
<( 
0.:: 
::::> 
o 
<( 
o 
o 
0.:: 
w_ 
Otr. 
<e 
a... O.:: 
<(ti: 
o~ 
z'¡:: 
o~ 
oc 
o-
f-
z 
UJ 

~ 
> 
<( 
a.. 
....J 
UJ 
o 
0.:: 
o 
V) 
UJ 
a.. 
V) 
UJ 

1JNIVERSIDAD NACIONAL DE CUAMARCA i' 
FACULTAD DE INGENIERÍA 1 t 

ESCUEIAACADÉMICO PROJIJ!SIONAL Dli'. INGI!NIEIÚA CIVIL 

'MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA'. 
TRAMO: Km.15+00- 20+06+10 

B. MÉTODO DEL ROAD RESEARCH lABORATORY. 

Este método, considera los siguientes parámetros para determinar el espesor de la 

capa de rodadura: 

- El valor soporte de California o CBR, de la sub rasante en %. 

- El numero de ejes simples equivalentes al eje estándar de 18,000 de carga para el 

periodo de diseño. 

FUENTE: Llorach, J. 1985 

Gráfico N° 2.7 CURVAS PARA El DISEÑO DE ESPESORES DE PAVIMENTOS CON SUPERFICIE DE 

RODADURA GRANULAR (METODO ROAD RESEARCH LABORATORY) 

ROAD RESEARCH LABORATORY 
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l/c/ / NÚMERO DE EJES SIMPLES EQUIVALENTES 

Jb/ A: o - 15 mil Ejes Equivalentes 
B: 15 - 45 mil Ejes Equivalentes 

/ C: 45- 150 mil Ejes Equivalentes 
D: 150 - 450 mil Ejes Equivalentes 

le E: 450- 1500 mil Ejes Equivalentes 

o r-.... 

FUENTE: Llorach, J. 1985 
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·2.1 ESTUDIO HIDROlÓGICO. 

A. PARÁMETROS GEOMORFOLÓGICOS. 

A. l. P'ARÁMETROS DE ÁREA. 

Áf'ea de la -Cuenca {A}: Representa el área de la Cuenca .en proyección horizontal. 

(Ortiz, O. 1994.) 

Pendiente del curso principal: El conocimiento de éste parámetro es también de 

suma importancia en el estudio del comportamiento del recurso hídrico con diversos 

fines, tales como: ubicación de obras de toma, evaluación y optimización del 

potencial hidr.o.energético, etc. 

En general, la pendiente del cauce principal varía a lo largo de toda su longitud, 

siendo necesario usar un método adecuado para estimar una pendiente 

representativa. El concepto generalizado de que la pendiente es el cociente dado 

por la diferencia de altura enfTe la longitud del cauce principal es muy inexacto ·e 

impreciso ... Para calcular la pendiente equivalente calculada mediante diversas 

expresiones. Algunas de estas expresiones son: 

2 
n LLi 

S= i=1 

... (EC.- 22) 

t(Li~ )1/z 
i-1 Sz 

Dónde: 

Li= longitud de cada tramo de pendiente Sí. 

n= número de tramos en que se ha dividido el perfil del cauce. 

Tiempo -de Concentración (Te): llamado también tiempo de equilibrio o tiempo de 

viaje, es el tiempo que toma la partícula hidráulicamente más lejana en viajar hasta 

el punto emisor. Se supone que ocurre una lluvia- uniforme sobre toda la- cuenca 

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

z....Li 
(
" ]0.76 

Te= e 80_25 * 60 o.3:::; e:::; 0.4 ... (EC.-23) 
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Donde: 
( 

Te= Tiempo de concentración en minutos. 

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

divisoria de aguas hasta el punto emisor). 

S= Pendiente del máximo recorrido. 

C= Coeficiente que depende de la pendiente dela cuenca. 

B. PARÁMETROS DE DISEÑO. 

8.1. INTENSIDAD. 

Es ~a cantidad de agua caída (lluvias) por una unidad de tiempo; a menudo se 

expresa en mm/h. 

La intensidad es. un elemento. fundamental del análisis. de tormentas; lo que. interesa 

particularmente de cada tormenta, es la intensidad máxima que se haya presentado, ella 

es la altura máxima de agua caída por unidad de tiempo. 

Donde: 

Donde: 

( 
d )0.25 

Pd =P24 -- ••• (EC. - 23:} 
1440 

Pd: Precipitación totol en mm. 

d: Duración en minutos. 

P24: Precipitación máxima en 24 horas en mm. 

I =Pd 
T 

Pd: Precipitación total en mm 

T: Tiempo en horas. 

... {EC.-24) 

8.2. TRANSPOSICIÓN DE INTENSIDADES. 

1 1 (H media) 
2 = 1 X 

H 1 

... (EC.- 24) 

Ven Te Chow. 1'194. 
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Donde: 

TRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

12: Intensidad de la microcuenca en estudio. 

ll: Intensidad de la estación Base. 

H media: Altitud media de la microcuenca. 

Hl: Altitud de la estación Base. 

1.2. OURACtÓN. es el tiempo transcurrido entre el comienzo y la finaftzación de la 

tormenta y es expresada en minutos u horas. 

V-illón. M. 2002. 

8.3. 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. 

Villón. M. 2002. 

C. o·ATOS DE'D1SEÑO 

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

sea superado por otro evento de magnitudes mayores . 

.J = 1-pN ... (EC.- 25) 

Ven Te Chow. 1994. 

C;2. f1fMPO O PfRIOOO DE :RETORNO {Tr): Es el :fiempb Transcurrido paro que ·Un evento ·de 

magnitud dada se repita en promedio. 

1 
Tr = -- ... (EC.-26} 

1-P 

Eliminando el parámetro de las ecuaciones anteriores se tiene: 

1 
Tr = -----..,

1
,-- ... (EC. -27) 

1-(1-J)N 

Ven Te Chow. 1994. 

C.3. VIDA 'ECONÓMICA O ViDA ÚTiL lN). Se define como e11iempo ideal durante el cual las 

estructuras e instalaciones funcionan al l 00% de eficiencia. 

C.4. TIEMPO DE CONCENTRACIÓN' (Te): Se define como el tiempo necesario para que una 

gota de lluvia llegue a una alcantarilla o desagüe pluvial (punto emisor) desde el punto 

más r:emoto de la cuenca. 

Se calcula por la fórmula empírica siguiente: 
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Te= 0.3 * ( ~4 )0 .76 ••• (EC.- 28) 
S 

Donde: 

Te: Tiempo de concentración (horas). 

L: Longitud del curso mayor (Km). 

S: Pendiente del curso principal (adimensional). 

Cucrdf<:f 25:T~empo de retomo poro· diferentes tipos de estructuras-

TIPOS DE ESTRUCTURA PERIODOS DE RETORNO (AÑOS} 

ALCANT ARRILLAS DE CARRETERAS 

Volúmenes de tráfico bajos. 5-10 

Volúmenes de tráfico intermedios. 10-25 

Volúmenes de tráfico altos. 50-100 

PUENTES DE CARRETERAS 

Sistema secundario. 10-50 

· Sistema primario -so- ioo 

DRENAJE AGRICOLA 

Culvets 5-50 

Surcos 5-50 

DRENAJE URBANO 

Alcantañllas en ciudades pequeñas. 2-25 

Alcantañllas en ciudades grandes. 25-50 

AEROPUERTOS 

Volúmenes bajos. 5-10 

Volúmenes intermedios. 10-25 

Volúmenes altos. 50-100 

DIQUES 

En fincas. 2-50 

Alrededor de ciudades. 50- 100 

PRESAS CON POCA PROBABILIDAD DE PERDIDAS DE 

.. resas pequeñas. 50-lOO 

Presas intermedias. 100+ 

Presas grandes. -
PRESAS CON PROBABILIDAD DE PERDIDAS DE VlDA 

Presas pequeñas. 

Presas intermedias. 100+ 

Presas grandes. -

Presas Con Probabilidad De Altas Perdidas De Vida -
Presas pequeñas. -
Presas intermedias. -

Presas grandes. -
fUENTE: Ven Te Chow. 1'194. 
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C.5. COEFIC1ENTE "DE 'ESCORRENTÍA (C). Es 'la relación entre el agua que corre por la superficie 

del terreno y la total precipitada. 

Para estimar el valor del coeficiente de escorrentía se podrá usar el Cuadro 2.30. 

Ven Te Chow. 1994. 
C.6. 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. 

Ven Te Chow. 1994. 

C.7. DESCARGA DE DISEÑO (Q). Es el valor máximo del caudal instantáneo que se espera 

ocurrir con determinado periodo de recurrencia, durante los años de vida ú1il de un 

proyecto. 

Formula del Método Racional: 

Donde: 

CIA Q=- ... (EC.-29) 
360 

Q: Descarga de diseño (m3/s). 

C: Coeficiente de escorrentía superficial (ver cuadro). 

1 :Máxima intensidad de precipitación corr-espondiente al 

tiempo de concentración (mm/h). 

A:.Área a drenar o. tributaria (Ha) .. 

Ven Te Chow. 1994. 

2~7.1 'ESTUDIO Y DlSEÑO l>E l>'RENAJE. 

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

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

minimizar las operaciones de conservación. 

Ven Te Chow. 1994. 

A. CLASIFICACIÓN Ot:L DRENAJE. 

A·.l El DRENAJE SUPERFICIAL 

a) DRENAJE LONGITUDINAL. 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. 

45 



lJNIVEBSIDAD NACIONAL DE CAJAMAilCA 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

ESCUElA ACADÉMICO PROFESION.U. DE INGII:NIII:IÚA CIVD. 

'MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJN'. 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

Cuadro 26: Dimensiones mínimas de cunetas 

REGIÓN PROFUNDIDAD {m) ANCHO {m) 

Seca 020 050 

Lluviosa 0.30 0.75 

Muy lluviosa 0.50 LOO 

FUENTE: Manual para el Diseño de Caminos No Pavimentados de 

Bajo Volumen de Tránsito • Cuadro N° 4.1.3°, 2008. 

b} DRENAJE TRANSVERSAL. En estas obras de cruce están comprendidas las 

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

corono. 

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

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

hondonadas y partes bajas del terreno que atraviesan el camino. 

Badenes: Son estructuras hidráulicas que se construyen transversalmente al 

eje de la carretera con la finalidad de dar paso a un caudal de agua. 

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

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

que penetre en las terracerías. 

Cuadro 27: Cruces de aguas 

NOMENCLATURA ANCHO DE CAUCE 

.Alcantarilla 1 m<L~4m 

FUENTE: Ven Te Chow. 1994. 

2.8 DISEÑO DE OBRAS DE ARTE. 

A. DlSEÑO DE CUNETAS. 

»- Las cunetas se diseñarán de acuerdo al Manual de Diseño Geométrico para carreteras 

DG - 2001, indicado en el ITEM 304.08.02, con pendientes no menores al 0.5%. 

Generalmente se adoptará de una pendiente igual a la de la subrasante. 

»- la velocidad ideal que fleva el agua sin causar obstrucciones ni erosienes es: 

• Velocidad Máxima : 7.00 m/s. {Para cunetas revestidas de mampostería) 

• Velocidad Mínima : 0.60 m/s. 

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

R2'3 • 8 112 

V=---
n 

y R 213 * S 112 

O=A---
n 

.... {EC.- 30) 
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Donde: 

Q: caudal (m3/seg) 

S: pendiente de la cuneta (m/m) 

R: radio hidráulico (m) 

n: coeficiente de rugosidad 

V: velocidad del agua (m/seg) 

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

H valor "n" de Maning se obtiene de tablas de acuerdo al tipo de 

material. 

Ven Te Chow. 1994. 

B. DISEÑO DE ALCANTARILLAS Y ALIVIADEROS DE CUNETAS. 

Aline-amiento. 

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

línea recta. 

Alineamiento 1 1 Alin<>omíento 

Malo 1, 
---- ---t-: - 1 Povímento o 

--it- V<a férreo --

Pendiente. 

1 1 
1 1 

-\-\ 
\ ~ 

... , ............... 
...... 

~~ 

1 

1 Gráfico 2.7 Alineamiento de Alcantarillas 

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. 

longitud de las alcantarillas. 

1'4-- 8 ----1~f-----A ----111".....-- 8 ~. 

Lorgo=Af2B ------~ 

Gráfico 2.8 Cálculo de la longitud de una alcantarilla con pendiente ·suave. 
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F=======±l =-----~--J 
~--~+a~---....... 't"'l\.,__--1tth :1 
1'-1---------- Largo =AtBJtBz----------i---i-

Gráfico -2:9 Cálculo de la longitud de una alcantarilla con pendiente fuerte. 

FUENTE: Ven Te Chow. 1994. 

Protección aJ ingreso y salida de las alcantarillas con empedrado (rip-rap }. 

Tipo 1 :grava gruesa de 6" (l5cm). 

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 mena-grava. 

CUADRO 28 LONGITUD DE PROlECCIÓN A. LA SALIDA. Y ENTRA.DA. DE 

A.LCANTARILLAS. 

LONG. DE LA 
CAUDAl 

PROTECCIÓN EN LA INGRESO SALIDA 
(m3/seg) 

SALIDA 

• a0.85 Tipo 1 2.50 

0.86 a 2.55 Tipo2 3.60 

2.5606.80 Tipo 1 Hpo3 5;00 

6.81 a 17.0 Tipo2 Tipo 4 6.70 

FUENTE: Agropecuano, M. 1987. 
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Tipo de alcantarillas; 

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. 

nPO 11 : Con cabezales de entrada y salida: se construirá este 1ipo de alcantarilla para 

la evacuación de agua de quebradas o manan1iales. 

~--~~--------,~ 

~~~~ ~-====~----P_art_e_m~pe_no_·_r_~_h __ ak __ an_t_~-·------------~ 

(l) 
Sección 

~llegada 

N 

(2) 
Enira.da~ 

la akantarilla. 

Linea ~ gradiente ~ energía. 

Hivel de referencia 

(3) 
Salida ~ la Sección 

akant.a.rilla aguas 
abajo 

Gráfico 2. 1 O Definición esquemática del flujo de alcantarillas 

Donde: 

D Dimensión vertical máxima de la alcantarilla 

Yl Tirante en la sección de llegada 

Y e Tirante crítico 

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

Y4 Tirante aguas abajo de la alcantarilla 

So Pendiente del terreno. 

Se Pendiente crítico 

49 



tJNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERíA 

ESC1JEIAAC.\DÉMICO PROFESIONAL DE INGENIEIÚA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFJRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRlNIDAD ·LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

liranie Crítico {'fe) 

Y e= (1.01 1 O o.26J (Q2 ¡ g} o.25 •••••••• (31} 

PendiEmfe Crítica: (Se} 

Donde: 

n 

Q.h . 

Rh 

A 

Se = 1 n Q h 1 A R h2 13) 2 

Coeficiente de Manning 

. Caudal hidrológico 

Radio hidráulico 

Área para el tirante crítico Y c. 

Área para el Tirante Crítico {A) 

........ (32} 

A = l/8 (13- SenJ3D2) •••••••• (33) 

Donde: 

t 
13 : rad 

Sen 13 : grad 
r 

D :m 

Gráfico 2.11 Tirante·crítico 

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

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

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

depende del tipo de flujo dentro de la alcantarilla. 
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Cuadro 29. Característicos defflujo en'Oicanfarillas 

Ubi.cación 
Flujo en el" Pendiente 

De la 
Barril de la Tipo de Control 

sección 
de la Yl/D 

Alcantarilla alcantarilla_ 
aguas abajo 

Parcialmente lleno Entrada Tirante Crítico Supercrftica < 1.5 

, Parcialmente lleno Salida Tirante Crítico Subcrítica < 1.5 

Parcialmente lleno Salida Remanso Subcrítica <1.5 

Lleno Salida Remanso Cualquiera >1.0 

Parcialmente lleno Entrada Geometría de entrada Cualquiera <:1.5 

Lleno Salida 
Geometrfa de entrada y del 

Cualquiera <:1.5 
barril 

FUENTE: French, R. 1988. 

Y4/Yc Y4/D 

f. 1.0 <= 1.0 

f 1.0 '<= 1.0 

1> 1.0 <= 1.0 

... < 1.0 

... <= 1.0 

... <= 1.0 

Gráfico 2. 12 Diagrama de flujo para determinar e1 tipo de flujo de 1a o1canfarilla 

Verdadero 

Q 

;! 

Verdadero Verdadero 

Tipo 3 
flujo 

Tipo 1 
flujo 

Tipo 4 
fiujo 

Verdadero Tipo2 
flujo 

FUENTE: French, R. 1988. 

51 



1JNIVERSIDAD NACIONAL DE CUAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

EIJClJEIAACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIEIIÍA CIVIl. 

"MEJORAMIENIO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LAZANJA', 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

fn ef siguiente cuadro se presentan fas ec-uaciones de gasto para 1os diferentes tipos de 

alcantarillas: 

Cuadro- 30: Clasificación de Jos tipos de flujo en alcantarillas 

Tipo de Fl-ujo de Aka:n.tarilla F.cuadórul-de -Gesm 

Tipo l. Tirante Critico a la entrada 

Q =e oi¿}21J flt¡- Z+"' 1 ~ - yc - "112; ( hr-z) J D c:.l.5 
lW'hcc: 1.0 
So:=- Se 

Tipo 2 . Tirante Crítico a la salida. 

Q=CoA)Jg(h1+a.1 Ü;- yc- h11 r hf ) 

1 

( hl-z) ID e: 1.5 
h4Jhc< 1.0 2g o 23 

So<: Se 

Tipo 3 . flujo subcritico en todo la. alcantarilla. 

Q=ciiJ'JJJ(h¡ +"'1 ~- h3- •,23- ~1.2; ( h¡-z) JD <: 1.5 
h4D :51.0 
k4ihi.:>l.O 

Tipo 4 . Salida. ahogada 
112 

Q =e A { 2g (hr h4) ] 
-( hl-z) ID e: 1:0 
h4f D ::-1.0 D () 1+(29C2DiLtRo413) 

Tipo :5 . Flujo supe:rcrítico a la entrada 
( h1-z) ID a 1.5 Q=C0 A0\j2g(h1-z )

1 

~/D::iLO 

Tipo '". Flujo ll.enoo a la salida 
G=CoA )/2g(h1 - h3- hf ) 

1 

( h¡-z) 1 D a 1.5 2.3 
h4fD s 1.0 

' 

FUENTE: French, R. 1988. 

Donde: 

CD Coeficiente de gasto 

Ac _ Área de flujo para un tirante crmco D 

Ul Velocidad media en la sección de llegada 
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GRÁfiCOS PARA OtrERMlNAR El COEfiCIENTE DE GASTO {Co) 

Gráfico 2.13 Coeficiente base de gasto para flujos tipo 1, 2 y 3 en alcantarillas circulares con 

entrack:ls cuadradas montadas a paño en pared verticaf (bodhaine, 1976) 

1.00 

¡:¡ 

u 0.90 

S . .., 
111 
1)1) 

~ 
~ 0.80 
S::: 
Ql ·¡;¡ 

e:: 
~ 
u 0.70 

0.4 

-----!---
------.. 

--..________, 

~ 
1'--

0.'8 1.0 1.2 1.4 

Razón carga-diámetro (ht - hz) ID= Y 1 ID 

FUENTE: French, R. 1988. 

Cuadro 3 J: Valores vsuaJes de r/d y w /d en función de "d" para alcanfan11as estándar de mefcil 

corrugado y remachado 

D 
r 1 D w/D 

(pies} (m} 
2 0.61 0.031 0.0125 
3 0.91 0.021 0.0083 
4 1.2 0.016 0.0062 
5 1.5 0.012 0.0050 
6 1.8 0.010 0.0042 

fU.ENTf: frene h. R. t 988. 
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Gráfico 2. J 4 Kr en función de -r{b -o r/d -para fluj-os tipo 1, 2·y '3 en a1cantatiflas 

rectangulares o circulares colocadas a paño en paredes verticales. 

1.20 

v---¡....---

V 
/ 

1.15 

/ 

/ 
V 
·~ V 

/ 1 1 

1.10 

1.05 

1.000 0.02 0.04 0.06 0.08 1.10 0.12 0.14 

rl"b o r/D 

FUENTE: French, R •. l988. 

C. BADENES: 

Estas estructuras serán de concreto f'c = 210 Kg./cm2; de características indicadas en 

los planos correspondientes, con sus respectivos dispositivos de disipación de energía, 

según sea el caso. El diseño se lo desarrollará usando el Software de H-Canales. 
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-2.9 SEÑAUZAClÓN. 

Las señales de tránsito constituyen uno de los dispositivos más comunes para regular el 

tránsito por medios físicos. la función de una señal es la dEr controlar la operación de los 

vehículos en una carretera, propiciando el ordenamiento del flujo del tránsito o informando a 

.los conductores de todo .lo que se re.laciona con Ja carre.tera que se recorre. Existen 

normalmente tres tipos de señales: Preventivas, De Reglamentación, e Informativas. 

Céspedes, J. 2001. 

2.9.1 SEÑALES PREVENTIVAS. 

Para informar al conductor con anticipación de la existencia de una situación 

peligrosa ya sean éstas eventuales o permanentes. Generalmente suponen una 

reducción de velocidad. 

Céspedes, J. 2001. 

2;9:2 SEÑALI:S DE REGtAMENTAClÓN O REGULADORAS. 

Tienen por objeto la regulación del tránsito automotor. Indican por lo general 

restricciones y reglamentaciones que afectan el uso de la carretera. 

Céspedes, J. 2001. 

2.9.3 SEÑALES INFORMATIVAS. 

Son las que tienen por objeto guiar en todo momento al conductor e intormar1e, 

tanto sobre la ruta a seguir como las distancias que debe recorrer. 

Céspedes, J. 2001. 

2.9.4 UBICACIÓN DE LAS SEÑALES. 

las señales se colocarán a fa derecha en el sentido del tránsito. En algunos casos 

es necesario colocarlas en alto sobre el camino, cuando no hay espacio suficiente 

al lado del camino o cuando se necesita algún control en una u otra vía que sea 

diferente a las demás. 

Céspedes, J. 2001. 

2.9.5 HITOS KILOMÉTRICOS. 

Nos indica la longitud de la carretera para determinar las obras o 

reparaciones que se tendrán que efectuar, serán confeccionados de concreto con 

fierro de ~ ", cuya sección preterida es Jo triangular, pintada de blanco y negro. 

Céspedes, J. 2001. 

2.9.6 DISEÑO DE LA SEÑALIZACIÓN A USAR. 

la señalización se enmarca de acuerdo a la definidón del manual de 

señalización del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 

Céspedes, J. 2001. 
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2.10 PROGRAMAC1ÓN DE OBRA. 

La ejecución de un proyecto no sólo implica vencer las dificultades técnicas, sino también el 

problema de coordinación y control de la cantidad de recursos y factores para lograr la 

eficacia del mismo bajo un nivel razonable de costo y tiempo. (lópez y Morón, 2001 ). 

2.10.1 MÉTODOS DE PROGRAMACIÓN. 

Existen métodos, como el Método de GANTT y la Programación PERT - CPM. (López y 

Morón, 2001}. 

A. MÉTODO PERT Y CPM. 

PERf: Project fvatuotion -and Review T-echnique {Técnica de Evaluación 

Supervisión de Programas). 

CPM: Critica! Path Meted (Método de la. Ruta Crítica). 

El método PERT, es el más indicado para proyectos de investigación en los 

cu-ales existe problema de la es"fimación de tiempos y la posibilidad o riesgo de 

cumplir con determinados objetivos. Permite una mejor coordinación de los 

trabajos, disminución de los trabajos de ejecución, economía de costos de 

producción, conocimiento de la probabilidad de cumplir un plazo pre fijado de 

entrega. 

El método PERT, -es"fima la duración de coda tarea u operación de los 

proyectos basándose simplemente en un nivel de costo de lo cual se observa una 

diversidad de duraciones para cada tarea u operación, y la elección de una 

duración adecuada se hará de modo que el costo final del proyecto sea mínimo. 

Rufa Crítica. En cualquier proyecto, a'lgunas actividades son flexibles en cuanto o 

su inicio y determinación; mientras que otras no, de tal manera que si se retrasa 

alguna de ellas, se retrasará todo el proyecto. A estas actividades, que no pueden 

tener retraso alguno, se les denomina actividades críticas y a la cadena formada 

por ellas, se le conoce como ruta crítica que es la duración más larga a través del 

proyecto y marca la duración del mismo. 

(López y Morón, 2001). 
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2.1 t iMPACTO AMBffNTAl. 

2.11.1 LINEAMIENTOS GENERALES 

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. 

Céspedes, J. 2001. 

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 atectadas pm 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 como el sistema de evaluación del impacto individualizado. Con 

respecto a la evaluación, ésta varía desde una simple individual~zación 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 introduce un criterio de juicio objetivo, 

que en realidad es imposible de alcanzar. 

Entre los ejemplos más conocidos de matrices está la Matriz de leopold. 

Céspedes, J. 2001. 

MATRtZ DE LEOPOLD 

Este sistema utiliza un cuadro de doble entrada (matriz). En las columnas 

pone las acciones humanas que pueden alterar el sistema y en las filas las 

características del medio que pueden ser alteradas. 

Cuando se comienza el estudio se tiene la matriz sin rellenar las cuadrículas. 

Se va mirando una a una las cuadrículas situadas bajo cada acción 

propuesta y se ve si puede causar impacto en el factor ambiental correspondiente. Si 

es así, se hace una diagonal. Cuando se ha completado la matriz se vuelve a cada 

una de las cuadrículas marcadas con diagonal y se pone en la parte superior 

izquierda un número dell al lO que indica la magnitud del impacto (10 la máxima y 

1 la mínima), colocando el signo "+" si el impacto es positivo y el signo "-" si es 
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negativo. En 1o porte inferior derecho se califico del 1 Cil JO lo importancia del 

impacto, es decir si es regional o solo local. 

las sumas de columnas y titas permiten hacer posteriormente-los comentarios que 

acompañan al estudio. 

Céspedes, J. 2001. 

Ventajas: 

Son muy útiles cuando se desea identificar el origen de ciertos impactos. Posibilitan 

tener un panorama general de las principales interaccione~.- entre las· acciones de un 

proyecto y los factores ambientales. 

Céspedes, J. 2001. 

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. 

Céspedes, J. 2001. 

2.11.3 METODOLOGÍA DE ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (E.I.A.) DE UNA CARRETERA. 

Según el Libro "Carreteras Diseño Moderno" dellng. 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. 

Céspedes; J;.200l. 
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2.11.4 OBJfTfVOS ·PR1NCiPAU:S Of UN .f•I.A.-Df CARRETERAS. 

Cuadro 32: Objetivos de un estudio de E.I.A. 

ANÁLISIS DEL ESTADO VALORACIÓN MEDIDAS 
FASE 

INICIAL IMPACTOS CORRECTIVAS 

Elegir la solución de Análisis de Indicación de 

trazado más favorable 
ESTUDIOS 

impactos tipos generales. 

entre varias alternativas 
PREVIOS 

generales en 

zonas amplías. 

Análisis de Elección de un 

Elección de sofuciones impactos tipo de medidas 

ANTE estructurales concretas detallados en correctoras por 

PROYECTO en las zonas localizadas zonas _clase de impacto 

relativamente y zona. 

estrechas. 

Elección y justificación Análisis, medición, Diseño completo y 

de cada parte del cuantificación de presupuesto de 

proyecto para reducir un impacto cada medida 
PROYECTO 

al máximo la concreto en cada correctora en 

modificución del medio punto que sea · cada punto. 

necesario. 

FUENTE: Céspedes, J; 2001, 
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3. RECURSOS MATfRJAlfS Y HUMANOS 

3~ 1. RECURSOS MATERIALES. 

3.1.1. MATERIAL Y EQUIPO TOPOGRAFICO: 

MATERIAl: 

-Pintura (2 aerosoles). 

- 21ibretas de campo. 

- 4 Plumones de tinta indeleble. 

-2 Lápiz 2B. 

:fQUfPO: 

-01 Estación Total LEICA TCR 407; Serie 851227. 

- 03 Prismas. 

- 05 Radios de transmisión. 

-01 Wincha de lona de 50 m. 

3.1.2. MATERtAt Y tiERRAM1ENTAS .PARAtA -REC0t-ECC10N OE MU-ESTRAS 

(MECANICA DE SUELOS): 

- Ollibreta de campo. 

-01 Picota. 

-01 Pico. 

-\H Pala. 

-01 Barreta. 

-Sacos. 

- Etiquetas y lapicero. 

-Tarjetas de identificación. 

- Wincha. 

3.1.3. EQUIPO DE LABORAtORIO DE MECAN.ICA DE SUELOS 

-Juego Taras. 

-Juego de tamices.( 3", 2.5", 2", 1.5", 1 ", W', 1.4", N°4, N°10, N°20, N°40, N060, N°100, 

N°200, Casoleta.) 

-Mortero. 

-Copa de casagrande. 

- luna de vidrio de 30cm x 30cm. 

-Espátula. 

- Bomba de vacío. 
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- Moldes proctor modificado. 

- Balanzas Electrónicas. (precisión al centésimo) 

-Estufa (110 °C). 

- Maquina de los Ángeles. 

3.L-4. MATERIAl. Y .EQUIPO DE GASfNfTf: 

-Carta nacional (1 /100000, 1 /25000) 

- Carta Geológica 

- Computadoras. 

- Impresoras. 

-Calculadoras. 

- Papel bond A4 (80 g). 

- PapetAl. 

- Útiles de dibujo y escritorio. 

3.1.5. SERVfCfOS! 

-Transporte. 

- Tipeo e impresión. 

- Fotostáticas. 

- Empastados. 

- Fotografías. 

-Plateo. 

3~2. RECURSOS HUMANOS. 

3.2.1. EJECUTORES DEL PROYECTO PROFESIONAL: 

- Bach. AtCANT ARA SAlDAÑA, Alex Michel. 

3.2.2. ASESOR DEL PROYECTO PROFESIONAL: 

-lng. Oswaldo Ortiz Vera. 

- lng. Alejandro Cubas Becerra. 

- lng. Rosa Llique Mondrogón. 

3.2.3. COLABORADORES: 

- Catedráticos de la facultad- de Ingeniería. 

- Pobladores de la zona en estudio. 

tNSfiTUC10NES: 

Comunidad Campesina "Santísima Trinidad". 
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, 
4. METODOlOGIA Y P"ROCEDIMIENTO 

4.1. ESTUDIO DEl TRAZO DEFINITtVO 

4.1.1 RECONOCIMIENTO DE LA lONA EN ESTUDIO: 

Se realizó el reconocimiento de la zona, con ayuda de la carta Nacional 1/100 000 y 

1/25 000. 

Se hizo el recorrido de la zona para observar de manera amplia la topografía del 

terreno, como también la situación actual de la vía en estudio. 

4.1.2 tEVANTAM1ENTO TOPOGRÁf1CO. 

A. TRABAJO DE CAMPO. 

Determinados tos puntos inicial y fina~ y efectuado el reconocimiento, se realizó el 

levantamiento topográfico con Estación total ejecutando una poligonal abierta. 

levantándose una franja de 25 m. a Ja derecha e .izquierda del ancho de Ja vía en 

estudio. Con el fin de mejorar el trazo en gabinete y así poder obtener el trazo 

definitivo de dicha vía, la que servirá de base para el estudio definitivo. 

B. TRABAJO DE GABINETE. 

Terminado el levantamiento topográfico, se bajó los datos al computador a través del 

programa Survey Office 2.0, los mismos que fueron procesados a través del programa 

de diseño AutoCAD CIVIL 30. 

TOPOGRAFfA 

El óngulo de inclinación promedio de la topografía presentada en el área de estudio 

es de 25°, por lo que de acuerdo al Cuadro 2.1, la topografía en función a la 

inclinación del terreno respecto de la Horizontal se clasifica como ACCIDENTADA, 

por lo tanto de acuerdo al Cuadro 2.2 observamos que las curvas de nivel en los 

planos del proyecto (Escala del plano mediana) deberán tener una equidistancia de 

2.00m. 

4.1.3 EVALUACLÓN DE LA V(A. EXISTENTE: 

La Trocha existente se inicia en el distrito de Cupisnique - Trinidad, y el tramo en estudio 

se inicia en el Km. 15+000 en el lugar denominado LA PAMPA, y culmina en el Km. 20 + 

070 en el caserío "LA ZANJA". 
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El mejoramiento de la vía -existente analizada en el cuadro 4.1.1, consistirá en: 

- Mejorar la geometría en planta y perfil de la vía, incrementando los radios de 

curvatura, y disminuyendo las pendientes. 

- Plantear el mejoramiento de la capa de rodadura. 

- Mejorar el sistema de drenaje. 

CUADR04.1.1 EVAlUACIÓN OEtAVÍA "EXISTENTE 

PARÁMETROS 
Km 15- Km Km 16- Km Km 17- Km Km 18 -Km Km 19- Km 

16 17 18 19 20+070 

TOPOGRAFÍA 

TIPO o Ay M Ay M Ay M Ay M 

N° CURVAS 03 07 09 10 11 
RADIOS MÍNIMOS (m) 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 
PENDIENTE MÁXIMA (%) 8.00 12.50 8.50 8.50 6.00 
DERRUMBES NO SE PRESENTAN 

DRENAJE 
CURSOS DE AGUA (Qdas.) o 1 o o 2 
OBRAS DE ARTE o o o o o 

PAVIMENTO 

ANCHO 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50 
SUPERFICIE BACHOSA Y ENCALAMINADA 
TRÁFICO 2 veh/día 
LONGITUD DE LA VIA 5.070 Km 

. TIPO DE TOPOGRAFIA: 
O= Ondulada, pendientes entre 10° y 20° 
A= Accidentada, pendientes entre 20° y 30° 
M= Montañosa, pendientes mayores a 30° 

Fuente: Elaboración propia. 

El mejoramiento de la vía existente analizada en e1 cuadro 4.1 .1 , consistirá en: 

Mejorar la geometría en. planta y perfil de la vía, incrementando los radios de 

curvatura, '(disminuyendo las pendientes. 

- Diseñar el nuevo pavimento. 

- Diseñar -el sistema de drenaje; tanta cunetas. aliviaderos y badenes. 
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TIPO DE VEHICULO DE DISEÑO 

Tipo de Alto Ancho 
Nomenclatura Vehículo Total Total 

Camión 
Simple de C2 4.10 2.60 

2 Ejes 

Largo 
Total 

9.10 

Radio 

Longitud 
Mínimo 
Rueda entre Ejes 
Externa 

6.10 

Delantera 

12.80 

·; <l. .. f " • ····""'' 
ll!::nr:i-.~----, 
~ 

Radio 
Mínimo 
Rueda 
Interna 
Trasera 

8.50 
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4.1 ~4 UBlCA"CIÓN DE lOS PUNTOS TERMINAlES Y ·o-e CONTROL: 

A. PUNTO INICIAL. Está ubicado en el lugar denominado LA PAMPA, Km. 15 + 000. 

GRÁFICO 4:1. PUNTO INICIAL 

OETALLE PUNTO INlClAL 
SIN ESCALI>. 

NM 

ESlACA COLOR ROJO 
Km. 15+000 

"8. f'UNTO ffNAL Se encuentra ubicado en el caserío LA ZANJA, en el Km. 20 + 070. 

GRÁFICO 4.2. PUNTO FINAL 

DETALLE PUNTO FINAL 
SIN ESCALA 

COOROENACAS 
A E:: 7116.24.10 

N;91639Z4 • .:56 
B lE· 7t161!LOB 

N:9153912.t.:5 
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4.1 ;5. SElECClÓN DEL TIPO DE VfAY PARÁMETROS bE DISEÑO. 

A-. SELECCIÓN DEL TIPO DE VÍA: 

};> SEGÚN SU JURISDICCIÓN: 

Esta carretera pertenece al Sistema Vecinal. 

};> SEGÚN SU SERVICIO: 

EIIMD < 400 veh/día, por lo tanto, la· vfa se dosifica como una carretera de 

Tercera Clase, diseñada mediante el Manual para Diseño de Caminos no 

Pavjmentados de Bajo Volumen de tránsito y las Normas DG.200l. 

B. PARÁMETROS DE DISEÑO: 

o}· VELOCIDAD-DIRECTRIZ (V)¡ 

Por ser una carretera Tercera Clase y tener una topografía mayormente 

accidentada; la velocidad directriz considerada para el presente proyecto 

debería ser de 30 Km/hora. (CUADRO 2.3), pero por razones de que el 

proyecto es mejoramiento y el problema que se presenta en la 

expropiación de terrenos, es que se ha considerado como velocidad de 

diseño 20 Km/hora. 

b) RADIOS DE DISEÑO. 

De acuerdo a la velocidad directriz y al peralte (10%), el Radio Mínimo 

Normales de 10m {EcuaciónOl) 

e:} ANCHO DE FAJA DE RODADURA: 

El ancho de fajo ·de mdodvro, considerado de acuerdo o lo topografía 

presentada en la zona del proyecto es de 3.50 m. 

d) ANCHO DE BERMAS. 

Según el Manual para el Diseño de Caminos No Pavimentados. de Bajo 

Volumen de Tránsito, recomienda un ancho mínimo de berma de 0.50 m. a 

cada lado de la calzada. 

e)- PlAZOLETAS DE ESTACIONAMIENTO. 

Se han considerado plazoletas de estacionamiento de 3.00 x 30.00 m cada 

500.00m. 
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i) PENG1ENTES. 

El presente estudio es a nivel de mejoramiento, por lo que se ha adaptado en 

gran parte la rasante allrazo existente, obteniendo las pendientes: 

- Pendientes Mínimas 

- Pendientes Máximas 

g) BOMBEO. 

0.50%. 

11.10% 

El bombeo en los tramos en tangente es de 2%, y en los tramos en curva 

serán sustituidos por el peralte. 

h) PERALTES. 

El peralte para las diferentes curvas existentes en el presente proyecto, así 

como la longitud de transición para cada peralte fue hallado teniendo en 

cuenta el cuadro 2.7. 

i) SOBREANCHO. Los sobreanchos calculados a través de la ecuación 04. 

j) TAt:UOES. Las secciones transversales de la carretera en esiudio mostradas 

en los planos Sl·Ol al ST-6, fueron elaboradas teniendo en cuenta los tipos 

de material existentes en la zona, tanto para taludes de Corte, como para 

los taludes de Relleno. 

4.1.6 UBiCACiÓN OEl EJE lONGITUDiNAl Y DiSEÑO GEOMÉTRICO OE t.A V{A. 

A. CURVAS HORIZONTALES. Los elementos de las curvas horizontales, fueron 

calculadas haciendo uso de las fórmulas mostradas en el Cuadro 2.11 , los 

elementos de cada curva se presentan en los planos correspondientes. 
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CUADRO -4.1.2 

ELEMENTOS DE CURVA 
Curva N' S Proq.PC Rodk• A- LC T E. P(%) 

C1 () 14+925.27 100.00 51'59'07" 87.851 48.757 11.253 2.00 

C2 1 15+056.16 79.97 46'37'38" 83.296 34.462 7.106 2.20 

CJ 1 15+204.31 199.96 46'10'46" 156.839 85.249 17.406 2.00 

C4 () 16+030.89 80.00 22'00'20" 30.537 15.554 1.498 2.20 

es 1 16+125.46 100.00 47'52'58" 81.160 44.400 9.414 2.00 

C6 () 16+259.37 100.00 19'31'00" 33.699 11.198 1.466 2.00 

C7 () 16+404.44 40.00 91'11'49" 57.156 40.8# 17.169 4.50 

C8 1 16+495.24 40.00 58'45'23" 39.246 22.519 5.903 4.50 

C9 1 16+860.62 60.00 85'07'2.7" 81.167 55.100 21.461 2.90 

C10 !) 16+983.75 100.00 22'06'22" 38.344 '19.534 '1:890 2.00 

C11 () 11+125.98 80.00 28"30'44" 39.401 20.327 2.542 2.20 

C12 1 17+358.08 120.00 9'16'19. 19.398 9.731 0.394 2.00 

C13 () 17+399.05 100.00 16'42'51" 29.068 14.690 1.073 2.00 

C14 1 17+501.28 100.00 19'55'34" 34.603 17.566 1.531 2.00 

C15 1 17+638.69 25.00 83'~'20" 33.290 22.309 8.507 7.00 

C16 .o 17+704.83 25.00 57'M46" 24.207 1J.833 J.57Z 7.00 

C17 () 17+762.54 30.00 60'20'08' 30.152 17.438 4.700 5.80 

C18 1 17+853.64 60.00 23'33'44" 24.501 12.514 1.291 2.90 

C19 1 17+909.91 60.00 16'23'46" 17.112 8.644 0.619 2.90 

C20 D 18+079.72 100.00 23'01'24' 39.913- 20.366 2.053 2.00 

C20 D 18+<179.72 100.00 23'01'24" 39.913 20.366 2.053 2.00 

C21 D 18+183.&1 30.00 50'22'23" 25.534 14.108 3.152 5.80 

C22 1 18+212.35 70.00 91'28'24" 100.259 71.824 ~.293 2.5() 

C23 D 18+433.40 40.00 61'44'16" 41.046 23.910 6.601 4.50 

C24 1 18+500.78 40.00 60'51'58" 40.522 23.499 6.392 4.50 

C25 D 18+616.81 30.00 86'47'47" 41.224 28.368 11.288 5.80 

C26 1 1&1-681.81J 30.00 85:48'18" 40.845 27.880 10.955 5.80 

C27 D 18+751.43 50.00 37'28'54" 32.129 16.964 2.799 3.50 

C26 1 18+623.85 59.98 4245'49" 43.735 23.484 4.434 2.90 

C29 1 18+970.35 40.00 21'05'00" 14.&3e 7.444 0.687 4.50 

CJO D 19+003.71 20.00 13421'35" 36.869 47.531 31.568 8.80 

C31 1 19+<176.70 60.00 33'03'05" 34.134 11.&12 2.585 2.90 

C32 1 19+179.17 100.00 60'54'51" 101.378 58.804 18.008 2.00 

C33 o 19+392.66 17.00 155'33'26" 33.229 78.486 63.306 10.00 

C34 1 19+460.85 50.00 54'39'17" 45.907 25.837 8.281 3.50 

C35 1 19+577.4<3" 15.00 32'51.55. 6.487 4.424 O.G39 10.00 

C36 D 19+603.75 20.00 60"07'56" 20.040 11.578 3.109 8.80 

C37 D 19+754.91 15.00 110'57'08" 24.717 21.806 11.467 10.00 

CJB 1 19+813.86 20.00 75"12'52" 24.410 15.406 5.248 8.80 

C39 1 19+905.82 oo,oo 31-03'28" 32.127 17.277 2.273 2.90 

C40 D 19+953.51 40.00 46'43'19" 31.722 15.406 3.572 4.50 

~ 
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CUADRO 4.1.3 

PROGRESIVAS Y COORDENADAS 

PI PC 
PI PC P1 

ESTE NOR1E ESTE NORTE 1 ESTE 

14+974.02 14+925.27 15+016.00 712415.752() 9187358.4432 712452.5141 9187390.3565 712367.9070 

15+090.64- 15+056.18 15+121.25 712294.6639 9187382.2087 712328.4796 9187375.5668 712266.6133 

15+289.56 15+204.~1 15+365.48 712129.6085 9187264.4286 712199.0062 9187313.9395 712117.2808 

15+614.53 1&1il30.89 16+061.61 712018.8071.) 9186~6.2690 712021.0563 9186521.6600 712010.9546 

16+169.86 16+125.46 16+209.03 711956.3076 9186399.4006 711976.7223 9186437.7277 711969.7053 

16+276.56 16+259.J7 16+293.43 711990.0825 9186292.6866 711984.8930 9186509.0833 711989.4960 

16+445.29 16+40M4 16+468.11 711984.3174 91861Z3.7301 711985.7103 9186164.5508 711943.5348 

16+517.76 16+495.24 16+536.26 711893.9 624 9186128.7044 711916.4471 9186127 . .W66 711881.2418 

16+915.72 16+860.62 16+949.76 711566.8881 9185797.0068 711698.0135 9185842.4730 711709.5442 

17+003.28 16+983.75 17+022.33 7 t 1750.9800 91 85728.2501 711735.8574 9185740.6150 711760.3378 

17+146.31 17+125.98 17+165.79 711819.7285 9185602.2777 711809.9911 9185620.1201 711619.7678 

17+367.81 17+358.08 17+377.49 711820.1587 91 85379.9353 711820.1399 9185389.6660 711821.7451 

17++13.1+ 17+399.05 17+428.22 711 827 .654S 9185334.5715 711325.2597 9185349.0654 711825.7800 

17+518.85 17+501.28 17+536.06 711814.2155 9185230.1163 711816.4572 9185247.5410 711818.0460 

17+661.00 17+638.69 17+675.12 711845.2902 ~185091.0389 711840.4257 9185112.8111 7118&7.473& 

17+718.67 17+704.83 17+730.10 711910.7735 9185098.0182 711897.0185 9185096.5522 711919.3223 

17+779.98 17+762.54 17+794.13 711950.1439 9185047.9.350 711939 . .3672 9185061.5441 71194.3.5652 

17+865.15 17+853.54 17+878 . .31 711916.3937 9184965.0863 711921.1148 9184976.6756 711916.6989 

17+918.55 17+909.91 17+927.08 711917.6803 9184912.3504 711917.4695 9184920.9919 711920.3219 

18+100.08 18+079.72 18+119.90 711973.1915 9184739.3893 711966.9676 9164756.7814 711971.3352 

18+197.91 18+183.80 18+210.18 7119SU249 9184041.+224 711005.5100 9184{)55.4719 711952.583& 
18+284.16 18+212.33 18+324.09 711891.5394 9184591.6582 711950.8037 91 84632.2335 711933.6250 

18+457.31 18+433.40 18+476.50 712011.6850 9184425.5052 711997.6748 918+444.8805 712001 .2535 
16+524.28 18+500.78 18+543.27 711980.4070 9184360.9960 711990.6592 9184382.1405 71 1993.8851 
18H~5.18 18+61&.81 18+662.25 712052.3333 918~258.2714 712036.0625 9184281.5092 712030.0411 
18+709.77 18+681.89 18+726.82 711992.6994 9184211.3396 712014.6084 9184228.5820 712008.2929 
18+768.39 18+751.43 18+784.13 712031.5425 9184153.7691 712022.0546 9184167.8314 712030 .514{) 
18+847.34 18+823.85 18+868.62 712026.6758 9184073.7519 712028.1080 9184ü97.1923 712041 .5398 

18+977.79 18+970.35 18+985.07 712110.6384 9183971.003 712105.9285 9183976.8104 712117.1064 
19+051.24 19+003.71 19+050.61 712174.6027 91839:>4.6024 712133.3046 918395a 1330 712128.9052 
19+094.50 19+076.70 19+111..31 712086.6946 9183909.5055 712103.8246 9183914.3511 712074.9794 

19+237.98 19+1'79.17 19+285.49 711 991.6()36 9183800.7448 7120J0.3099 9183845.0130 712011.4733 
Hl+471.15 19+392.66 19+438.82 712074.208J 9183570.6589 712047.6877 91836+4.5289 712019.4984 
19+486.69 19+460.85 19+508.55 711986.1274 9183661.2607 712004.1376 9183642.7351 711960.5976 

19+561.89 19+577.46 19+588.07 711888.1.326 9183646.0088 711892.5041 9183646.6891 711884.8301 

19+615.3.3 19+603.75 19+624.74 711862.9~ 9183623.5929 711871.6274 9183631.2967 711852.0000 
19+776.71 19+754.91 19+783.96 711707.8154 9183675.2701 711728.5038 9183668.3799 711721.6480 

19+619.26 19+813.86 19+936.35 711750.3899 9183727.1518 711740.61fi9 9183715.2423 7117-41.3689 

19+922.50 19+905.82 19+840.11 711693.1290 9183606.4240 711702.8920 9183792.9090 711677.7940 
19+971.19 19+953.51 19+986.53 711647.5890 9183825.6490 711663.4810 9183619.0700 711641.6300 

Pl 

1-mTE 

9187367.6308 

9187362.1893 

9187180.0762 

9186492.8422 

9166357.0699 

9186275.4985 

9t8m5.9753 

9186110.1228 

9185762.1296 

91B57tt .1033 

9185581.9512 

91853 70.3348 

9185320.0017 

9185212.9747 

9185093.4~2 

9185087.1432 

91850.31.7858 

9184952.5760 

9184904.1198 

9184719.1076 

918%:>3.4522 
9184533.4557 
9164403.9908 
9184341.7466 
9184240.7274 
9184188.2280 
9184136.8365 
9184055.5704 
9183967.3623 
9163921.5273 
9183896.1014 
9183745.4000 
9163626.9346 
9183657.2872 
918364J.0651 
9163627.2512 
9183692.1267 
9163739.6405 
9163812.9650 
9183842.0660 
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-8. ·CURVAS VERnCALeS: Una vez determinada la necesidad de el diseño de una 

curva vertical, convexa o cóncava, según corresponda, se calculó la longitud de 

dichas curvas verticales teniendo en cuenta las ecuaciones 05, 06. 07 y 08, 

posterior a ello se procedió a corregir las cotas de la sub rasante haciendo uso de 

la ecuación 09. (Ver planos Planta y Perfil). 

EJEMPLOS Df ·CÁlCUlO Df CURVAS HORIZONTAlES Y VERTICAL-ES: 

• EJEMPLO CURVA HORIZONTAL 

Para la figura mostrada realizar el estacado del eje, así como el cálculo de los 

elementos de curva. 

Pl5- Pl6 =120m. 

Pl6- P17==90m. 

Pl7- PIS= 76 m. 

R6= 60m 

16= 76° 

17=156° 

18=60° 

R7 =? CARRETERA DE SEGUNDA CLASE 

R8 = 50m 

PI5 

Solución: 

Según las D.G.2001 . 

. ;,.. Velocidad Directriz = 30 Km/h (Carretera de segunda clase y topografía} 

)- Bombeo = 2%. 

)- Peralte = 8%. (Tabla 5-3-2-2) 

)- Vehículo de diseño= C2 

;,.. Ancho de vía = 5.50 m (Tabla 5-4-1-1) 

» Número de carriles= 2 

Hallando Cf: 
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Cj - l = l = 0.23 
- 1.4\/V 1.4\/30 

Hallamos R: 

V2 302 

R= =------
127(Cf +P) 127(0.23+81100) 

R =22.86m. 

R =25m. 

Hallando Lp : 

Lp =a* p = 5.5*8/100 = 31.43 m. 
0.014 0.014 

Hallando Lb : 

Lb= a*b = 5.5*2/100 = 7_86 m. 
0.014 0.014 

Lt = Lp +Lb= 31.43 + 7.86 = 39.29 m. 

L = 2(Lp +Lb)= 47.15 m. 
2 

FORMA DE TRAZADO DE CURVA COMPUESTA 

_____ ___... 

'-,_ 

PI6 
PI'6 --___.....----
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ESTACADO DE CARRETERA. 

ANGULO R(m) T(m) Le (m·) C(m) ·E (m)· ·f{m) P(%) U{m) 
92.1° 30 31.12 48.22 43.20 13.23 9.18 8 39.29 

104.7° 25 32.40 45.68 39.59 15.93 9.73 8 39.29 
8o;7° 25 23.60 37;83 34.32. 9;38 6.8Z 8: 3929: 
40.8° 50 18.59 35.60 34.86 3.35 3.14 8 39.29 

• 'EJEMPlO CURVA VERTICAL 

Sa(m) 
5.5 
5.5 
5;5· 
5.5 

Una pendiente de +3.2 % de una carretera encuentra a otra de -4.4 % en la 

estaca PI= 36 + 0.00 m de cota 3414.5 m. Determinar la. longitud- de la curva. 

vertical convexa y calcular las cotas respectivas para estacas de 20 m. 

'Solución: 

Cálculo de la longitud mínima de la curva vertical. 

A.= 3..2+ 4A= 7 .6%;de donde_ L = 8 estaciones_ de 20m, = 8x 20 =160m, 

-Para longitud de 80 m y m= +302%, se tiene : 

Difi . d l 302x80 2 56 
1 erencza e a tura = = o m 

100 
-Para longitud de 80 m y n = -4.4%, se tiene : 

Difi o d l - 4.4x80 3 52 
1 erencza e a tura = = - . m 

100 
Cálculo de la ordenada media 

d = LA= 160x7.6 = 1.52 m 
800 800 
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Cálculo de las ordenadas paraes estacas cada 20 m. 

Para x =20m yl = 
202

x
7

·
6 = 0.095 m 

200xl6Q. 

Para x=40m 2 = 402x7.6 = 0.380 m 
y 200xl60 

Para x=60m 3 = '602 x7.6 = 0.855 m 
y 200xl60 

Para x=&Om 4 = 80? x7.6 = l.S2 m 
y 200xl60 

Pf"=36+0.00·= 21+ lOO m 

-80 

Cota·=-34.1'45 m 

-2.560 

31.58.Sm =26+20: 

Estaca PC = 28 + 0.00 m 

PJ =26+JOO.m 

+80 

=26+180 m 

Estaca PT = 44 + O. 00 m 

PCCV 

Cota =34.J45.m 

-3.520 

30.625 m 

"PI·CV 

E 

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
3 m ~ ~ ~ ~ ~ G M 

80m aom 

L=160m 

CÁLCULO DE CURVA VERTICAL CONVEXA 

PTCV 
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4.2 ESTUDIO DE SUELOS Y CANTERAS 

4.2.1 CRlTERlOS PARA LA UBlCAClÓN DE CAUCATA"S 

Para la ubicación de las calicatas se tomó en cuenta el perfil proyectado y los tipos de 

suelos., siendo es-tos datos básicos para el diseño, además se ubicaron otros, de tal manera 

que queden espaciados 1 Km aproximadamente, así confirmar las unidades geológicas y 

conocer en forma aproximada la secuencia estratigráfica. 

4.2.2 ESTUDIO ESTRATIGRÁFICO 

Durante las excavaciones algunas calicatas mostraban dos estratos muy similares, es por 

eso que se sacó ambos estratos resultado en el análisis que pertenecían al mismo grupo. 

Tomando en este sentido Ja muestras de suelo como indicamos en Ja tabla anterior. 

Ubicación de las calicatas de 1m x 1m de sección y 1.5m de profundidad practicada a la 

carretera. 

TABLA N° 4.2.1 RESUMEN DE CALICATAS 

N° de Calicata Ubicación N° de Estratos 
1 Km 15 + 000 1 
2 Km 16 +000 1 
3 Km 17 +000 1 
4 Km 18 +000 1 
5 Km 19 + 000 1 
6 Km 20 +070 l 

Fuente: Elaboración propia. 

OBTENCIÓN DE MUESTRAS 

Las muestras se extraen de cada uno de los estratos que conforman una calicata, las 

cuaJes para este estudio se ubican a l 000 m de distancia. A dichas muestras una vez 

extraídas se las codifica y acondiciona para su transporte. 

4.2.3 ENSAYOS DE LABORATORIO Y CARACTERIZACIÓN DE SUElOS 

Todos los ensayos se realizan de acuerdo a los métodos Standard AASHTO que se 

encuentran relacionados con la construcción de carreteras. Entre Jas diferentes 

clasificaciones de suelos existentes, indicamos la adoptada por la AASHTO, y el Sistema 

Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS), las cuales se ajustan a nuestros propósitos. 

Estos ensayos son mostrados en el capitulo de resultados: 
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4.2.4 ENSAYOS DE LABORATORIO. 

A. "ENSAYOS GENERALES 

a. CONTENIDO DE HUMEDAD 

REFERENCIAS: ASTM 02216-92. MTCE 108 -1999.NTP 339-127 

Material: 

• Muestra inalterada de cada estrato en las diferentes caiicatas en estudio. 

Equipo: 

• Balanza de aproximación de 0.1 gr. 

• Estufa con control de temperatura. 

• 3 taras por cada e·strato. 

Procedimiento: 

• Se pesó la tara (Wt). 

• Se pesó la muestra húmeda en la tara (Wh+t}. 

· • Se secó 1a muestra en ia estufa, durante 24 horasa l05"C. 

• Se pesó la muestra seca en la tara (Ws+t) 

• Se calculó el peso del agua Ww = (Wh+t)- (Ws+t) 

• Se calculó el peso de la muestra seca Ww = (Wh+t)- Wt}. 

• Finalmente se calculó el contenido de humedad: W% =( Ww/Ws} *lOO 

-b. 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 cantera. 

Mafeiial: 

• Piedra lavada y seca. 

• Agua. 

Equipo: 

• Balanza hidrostática de aproximación de 0.1 gr. 
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Procedimiento: 

-. Se determinó el peso de la piedra en el aire (A). 

• Luego el peso de la piedra sumergida en el agua. (CJ 

• Finalmente. se determinó el peso especifico: 

PESO ES~ECÍFICO l>EL MATERIAL 'fiNÓ: 

A 
Ga=-

A-C 

Se realizó para determinar el peso específico de los diferentes estratos para cada calicata. 

REFERENCIAS: ASTMD854, AASHTO llOO; MTC E113~1999, NTP 339;:131. 

.Material: 

• Muestra seca que pase por el tamiz W 4. 

• Agua. 

Equipo: 

· • "Balanza de aproximación de 0.1 -gr. 

• Bomba de vacíos 

• Fiola de 500 mi. 

• Tamiz N° 4 

Procec:Jjmiento: 

• Se pesó la muestra seca (Ws). 

• Se enrasó con agua a la fiola hasta la marca de 500 mi. Y se pesó (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 

15minutos. 

• 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 especifico a través de la ecuación N° 12 

b. ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO. 

ENSAYO: ANAUSIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO SECO~ 

Wo 
Gs=-~---

Wo+W2 -w; 

Teniendo en cuenta que a los estratos de las calicatas lo constituyen suelos arenosos. 

REFERENCiAS: ASTM 0421, AASHTO T88, MTC E107-l999. 
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Material: 

·• Mues1ra ·seca. 

Eq.~lpo:. 

• Juego de tamices de 3", 2", 1 ", Yz'', %", N° 4, N° 1 O, N° 20, N° 40, N° 60, N° 100, N° 200, 

y cazoleta 

• Balanza de aproximación de 0.1 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 los pesos retenidos parciales 2:PRP, para determinar la siguiente 

diferencia (Ws-2: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 

• Fina.lmente se. determina los. por.centajes.retenidos.a.cumulados. en coda tamiL. 

c. LIMITES DE CONSISTENCIA. 

ENSAYO: ltMITE'LÍQUIOO (ll). 

REFERENCIAS: ASTM D4318,. AASHTOl89, .. MTC El 10-1999, NTP 339 -l30 

Material: 

• Suelo seco que pasa por la malla N° 40. 

Equipo: 

•MallaN°40; 

• Copa Casagrande. 

• Ranurador o acanalador. 

• Balanza de aproximación de 0.1 gr. 

• Estufa con control de temperatura. 

•·Espátula. 

• Probeta de 100 mi. 

• Capsula de porcelana. 

• Taras identificadas. 
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Procedimiento: 

• En una cápsula de porcelana se mezcló el suelo con agua mediante una espáiula 

hasta obtener una pasta uniforme. 

• Se co.locó. una_ porción de pasta e.n la copa. de Casagrande, luego s.e nivelo 

mediante la espátula hasta obtener un espesor de 1 cm. 

• Luego se hizo una ranura con el acanalador de tal manera que la muestra queda 

dividida en dos partes. 

• Se elevó y dejó 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. 

• Mediante la espátula se retiró la porción de suelo que se 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 elsuelo remanente· dcr la copu de· Casagrande y·se co1oca en la capsula- de· 

porcelana, se agregó agua para determinar los otros procedimientos. (el número 

de golpes encontrado es de 15 a 20, 20° 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 escalac natural. 

• Finalmente la ordenada correspondiente a los 25 golpes en la curva de fluidez, este 

valor será el límite líquido del suelo. 

ENSAYO: LÍMITE PLÁSTICO (LP). 

REfERENCIAS: ASTM 04318, AASHTO T90, MTG Elll-1999; 

Material: 

• Una porción de la mezcla preparada para el límite liquido. 

Equipo: 

• Balanza de aproximación de 0.1 gr. 

• Estufa con control de temperatura. 

• Espátula. 

• Cápsula de porcelana. 

• Placa de vidrio. 

• Taras identificadas. 
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Procedimiento: 

... Ata porción de mezcfa pr-eparada para -eHímite líquido "Se agregó 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 determinó su 

contenido de humedad. 

·. ~~ ENSAYOS DE CONTROl () lNSPECClÓN 

a. ENSAYO DE COMPACTACIÓN PROCTOR MODIFICADO: HUMEDAD ÓPTIMA Y DENSIDAD 

MÁXIMA. 

REFERENCIAS: ASTM 01557, AASHTOT180, MTC E1l5-1999. 

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. 

• flrobeta de lOüO ml. 

• Recipiente de 6kg de capacidad. 

• Espá.tula. 

• Taras identificadas. 

Procedimiento: 

• Se. obtuvo lu mues:lra seca para el ensayo, el. método utilizado. es el método 

C(Cantera} 

• 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 lh% 

entre ellas. 

• Luego se ensnmbló el molde cilíndrico con la placa de base y el collar de extensión y 

el papel filtro. 

• se compactó 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 (Dh}. 
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• Se determinó el contenido de humedad de cada muestra compactada (W%} se 

utilizo mu-es1ras -representativas de Id parte ·superior-e inferior. 

• Con la muestra seca se procedió a determinar la densidad seca mediante la 

ecuación 

Dh .. 
Ds = *lOO 

(IOO+W%) 

• se graficó 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 OE -RESiSTENCiA. 

a. ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) 

REFERENCIAS: ASTM Dl883, ASTM D4429- 99, AASHTO 1190, MTC El32-l999. 

Material: 

• Muestra seca. 

• Papel filtro 

Equipo: 

• Equipo CBR (3 moldes cilíndricos con placa de base y collar de extensión, 3 discos 

espaciadores, 3 placas de expansión, 3 sobrecargas cada una de 4.5 kg de peso y 

3 trípodes). 

• Pisón de proctor modificado. 

• Balanza de precisión de 0.1 gr. 

• Estufa con control de temperatura. 

• Probeta de 1000 mi. 

• Recipiente de 6kg de capacidad. 

• Espátula. 

• Taras identificadas. 

Proeedimienfo: 

• Consta de tres fases: ensayo de compactación CBR, ensayo de hinchamiento y 

ensayo carga- penetración. 
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A. ENSAYO DE COMPACTACION CBR. 

• se compactó 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 determinó la 

densidad húmeda (Oh}. 

• Entonces se determinó el contenido de humedad de cada muestra compactada 

(W%} se utilizó muestras representativas de la parte superior e inferior. 

• Con la muestra seca se procedió a determinar la densidad seco mediante la 

Dh 
Ds= *lOO 

ecuadón (lOO+ W%) 

• Luego se determinó la curva de compactación en escala natural. teniendo como los 

datos del contenido de humedad en el eje de las abscisas y Jos datos de la 

densidad seca en el eje de las ordenadas. 

• Finalmente se determinó la máxima densidad seca y el óptimo contenido de 

humedad. 

8. ENSAYO DE HINCHAMIENTO. 

-. Se invirtió 1as 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. 

C. ENSAYO DE CARGA PENETRACIÓN. 

• Después de los 4 días 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 registro las diferentes lecturas carga penetración de cada muestra. 

• Se determinó 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 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 penetración. 

• Se dibujó Jos dos curvas de densidad seca versus CBR correspondiente a O. J" 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 HIDROLÓGICO. 

4.3.1 DETERMINACIÓN DEL CAUDAL DE DISEÑO 

Para determinar el caudal de diseño para las diferentes obras de arte, y por no 

contar con datos mismos de la zona se ha creído conveniente hacer una 

transposición de datos de la Estación '000392/MAGDALENA/DRE-03, aplicando 

la ecuación 26, por lo que nos apoyamos en la ecuación 24, 25, y también 

teniendo la altitud media de la zona a transponer los datos. 
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DETERMINACIÓN DEI" CAUDAL DE DISEÑO 

CÁLCULO DE LA ALTITUD MEDIA (BADEN 01) 
3 

MICROCUENCA COTAS COTA AREA Hl"Ai ALTITUD 
(m. s. n. m.) PROMEDIO PARCIAL MEDIA 

Cn Ho Hf Hlm Ai (Ha] m*Ha Hm 
1935.00 1950.00 1942.50 12.835 24931.484 
1950.00 2000.00 1975.00 49.663 98083.657 
2000.00 2050.00 2025.00 29.382 59497.554 
2050.00 2100.00 2075.00 23.032 47791.525 

Q-01 2100.00 2150.00 2125.00 19.302 41017.ü41 2135.193 
2150.00 2200.00 2175.00 19.817 43101.016 
2200.00 2250.00 2225.00 22.l07 49187.085 
2250.00 2300.00 2275.00 24.623 56017.134 
2300.00 2350.00 2325.00 22.492 52293.765 
2350.00 2370.00 2360.00 21.190 50008.324 
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INFORMACION METEOROLOGICA 

EST ACION : 000392/MAGDALENAJDRE-03 
CUENCA : JEQUETEPEQUE 

Dpto: Cajamarca 
Prov: Contuma.za 
Dist: Contuma.za 

CUADRO N" 3.38. DATOS GENERALES 

Precip. Máxima en 24 horas 
AÑO MAXIMA 
1981 18.80 
1982 21.80 
1983 39.40 
1984 22.42 
1985 21.04 
1986 23.01 
1987 9.00 
1988 13.00 
1989 10.60 
1990 6.60 
1991 21.90 
1992 19.50 
1993 34.40 
1994 35.30 
1995 26.80 
1996 19.30 
1997 21.10 
1998 32.60 
1999 31.60 
2000 32.00 
2001 23.40 
2002 24.50 
2003 21.20 
2004 19.30 
2005 31.80 
2006 24.80 
2007 26.90 
2008 21.40 
2009 28.90 
2010 49.60 
2011 40.80 

FUENTE: SENAMHI 
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AÑO 

1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 
2006 
2007 
2008 
2009 
2010 
2011 

VNIVEltSIDAD NACIONAL DE CA,lAMAI!CA 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

J!SCllJliA ACADOOCO PIIOFJ!SIONAL DE INGI!NII!RfA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD - LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

LLUVlAS MAXIMAS (mm): '000392/MAGDALENAIDRE-03 

P.Máx.24h. 
DURACION EN MINUTOS 

5 10 15 30 60 
18.80 4.56 5.43 6.01 7.14 8.49 
21.80 5.29 6.29 6.96 8.28 9.85 
39.40 9.56 11.37 12.59 14.97 17.80 
22.42 5.44 6.47 7.16 8.52 10.13 
21.04 5.11 6.07 6.72 7.99 9.50 
23.01 5.59 6.64 7.35 8.74 10.40 
9.00 2.18 . 2.60 2.88 3.42 4.07 
13.00 3.16 3.75 4.15 4.94 5.87 
10.60 2.57 3.06 3.39 4.03 4.79 
6.60 1.60 1.91 2.11 2.51 2.98 
21.90 5.32 6.32 7.00 8.32 9.89 
19.50 4.73 5.63 6.23 7.41 8.81 
34.40 8.35 9.93 10.99 13.07 15.54 
35.30 8.57 10.19 11.28 13.41 15.95 
26.80 6.51 7.74 8.56 10.18 12.11 
19.30 4.68 5.57 6.17 7.33 8.72 
21.10 5.12 6.09 6.74 8.02 9.53 
32.60 7.91 9.41 10.41 12.39 14.73 
31.60 7.67 9.12 10.10 12.01 14.28 
32.00 7.77 9.24 10.22 12.16 14.46 
23.40 5.68 6.75 7.48 8.89 10.57 
24.50 5.95 7.07 7.83 9.31 11.07 
21.20 5.15 6.12 6.77 8.05 9.58 
19.30 4.68 5.57 6.17 7.33 8.72 
31.80 7.72 9.18 10.16 12.08 14.37 
24.80 6.02 7.16 7.92 9.42 11.20 
26.90 6.53 7.77 8.59 10.22 12.15 
21.40 5.19 6.18 6.84 8.13 9.67 
28.90 7.02 8.34 9.23 10.98 13.06 
49.60 12.04 14.32 15.85 18.84 22.41 
40.80 9.90 11.78 13.03 15.50 18.43 

120 
10.10 
11.71 
21.17 
12.04 
11.30 
12.37 
4.84 
6.98 
5.70 

. 3.55 
11.77 
10.48 
18.48 
18.97 
14.40 
10.37 
11.34 
17.52 
16.98 
17.19 
12.57 
13.16 
11.39 
10.37 
17.09 
13.32 
14.45 
11.50 
15.53 
26.65 
21.92 
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AÑO 

1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 
2006 
2007 
2008 
2009 
2010 
2011 

VNIVERSIDAD NACIONAL DE c.t.JAMARCA. 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

JiSClJEIA ACADOOCO PROJIESIONAL DE JNGENIEHfA CIVIL 

'MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD - LA ZANJA', 
TRAMO: Km. 15+00-20+06+10 

INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h): '000392/MAGDALENA/DRE-03 

P.Máx.24h. DURACJON EN MINUTOS 
5 10 15 30 60 

18.80 54.76 32.56 24.02 14.28 8.49 
21.80 63.50 37.76 27.86 16.56 9.85 
39.40 114.77 68.24 50.35 29.94 17.80 
22.42 65.30 38.82 28.64 17.03 10.13 
21.04 61.28 36.44 26.88 15.98 9.50 
23.01 67.04 39.86 29.41 17.49 10.40 
9.00 26.22 15.59 11.50 6.84 4.07 
13.00 37.87 22.52 16.61 9.88 5.87 
10.60 30.88 18.36 13.55 8.05 4.79 
6.60 19.23 11.43 8.43 5.01 2.98 
21.90 63.79 37.93 27.99 16.64 9.89 
19.50 56.80 33.77 24.92 14.82 8.81 
34.40 100.21 59.58 43.96 26.14 15.54 
35.30 102.83 61.14 45.11 26.82 15.95 
26.80 78.07 46.42 34.25 20.36 12.11 
19.30 56.22 33.43 24.66 14.66 8.72 
21.10 61.46 36.55 26.96 16.03 9.53 
32.60 94.96 56.46 41.66 24.77 14.73 
31.60 92.05 54.73 40.38 24.01 14.28 
32.00 93.21 55.43 40.89 24.31 14.46 
23.40 68.16 40.53 29.90 17.78 10.57 
24.50 71.37 42.44 31.31 18.62 11.07 
21.20 61.75 36.72 27.09 16.11 9.58 
19.30 56.22 33.43 24.66 14.66 8.72 
31.80 92.63 55.08 40.64 24.16 14.37 
24.80 72.24 42.95 31.69 18.84 11.20 
26.90 78.36 46.59 34.38 20.44 12.15 
21.40 62.34 37.07 27.35 16.26 9.67 
28.90 84.18 50.06 36.93 21.96 13.06 
49.60 144.48 85.91 63.38 37.69 22.41 
40.80 118.85 70.67 52.14 31.00 18.43 

120 
5.05 
5.86 
10.58 
6.02 
5.65 
6.18 
2.42 
3.49 
2.85 
1.77 
5.88 
5.24 
9.24 
9.48 
7.20 
5.18 
5.67 
8.76 
8.49 
8.60 
6.29 
6.58 
5.70 
5.18 
8.54 
6.66 
7.23 
5.75 
7.76 
13.32 
10.96 
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I1NIVERSIDAD NACIONAL DE CA,IAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUElA ACADÍSMICO PROFESIONAL DE INGENIEIÚA CIVIL 

'MEJORAMIENTO A NIVEL DE AF1RMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD - LA ZANJA', 
TRAMO: Km. 15+00-20+06+10 

INTENSIDADES MAXlMAS ORDENADAS (mm/h): '000392/MAGDALENAIDRE-03 

LATITUD : 7°16'1" S 
LONGITUD: 78°41'1" W 
ALTITUD : 1316 m.s.n.m. 

Dpto: Cajamarca 
Prov: Contumaza 
Distr: Contumaza 

INTENSIDADES MA..XIMAS (mmlh): ESTACION MAGDALENAJDRE-03 

AÑO P.Máx.24h. 
DURACION EN MINUTOS 

5 10 15 30 60 120 
1 49.60 144.48 85.91 63.38 37.69 22.41 13.32 
2 40.80 118.85 70.67 52.14 31.00 18.43 10.96 
3 39.40 114.77 68.24 50.35 29.94 17.80 10.58 
4 35.30 102.83 61.14 45.11 26.82 15.95 9.48 
5 34.40 100.21 59.58 43.96 26.14 15.54 9.24 
6 32.60 94.96 56.46 41.66 24.77 14.73 8.76 
7 32.00 93.21 55.43 40.89 24.31 14.46 8.60 
8 31.80 92.63 55.08 40.64 24.16 14.37 8.54 
9 31.60 92.05 54.73 40.38 24.01 14.28 8.49 
10 28.90 84.18 50.06 36.93 21.96 13.06 7.76 
11 26.90 78.36 46.59 34.38 20.44 12.15 7.23 
12 26.80 78.07 46.42 34.25 20.36 12.11 . 7.20 
13 24.80 72.24 42.95 31.69 18.84 11.20 6.66 
14 24.50 71.37 42.44 31.31 18.62 11.07 6.58 
15 23.40 68.16 40.53 29.90 17.78 10.57 6.29 
16 23.01 67.04 39.86 29.41 17.49 10.40 6.18 
17 22.42 65.30 38.82 28.64 17.03 10.13 6.02 
18 21.90 63.79 37.93 27.99 16.64 9.89 5.88 
19 21.80 63.50 37.76 27.86 16.56 9.85 5.86 
20 21.40 62.34 37.07 27.35 16.26 9.67 5.75 
21 21.20 61.75 36.72 27.09 16.ll 9.58 5.70 
22 21.10 61.46 36.55 26.96 16.03 9.53 5.67 
23 21.04 61.28 36.44 26.88 15.98 9.50 5.65 
24 19.50 56.80 33.77 24.92 14.82 8.81 5.24 
25 19.30 56.22 33.43 24.66 14.66 8.72 5.18 
26 19.30 56.22 33.43 24.66 14.66 8.72 5.18 
27 18.80 54.76 32.56 24.02 14.28 8.49 5.05 
28 13.00 37.87 22.52 16.61 9.88 5.87 3.49 
29 10.60 30.88 18.36 13.55 8.05 4.79 2.85 
30 9.00 26.22 15.59 11.50 6.84 4.07 2.42 
31 6.60 19.23 11.43 8.43 5.01 2.98 1.77 

FUENTE: SENAMHI 
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IJNIVERSIDAD NACIONAL DE CA,JAMAR.CA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUElA ACADOOCO PROFESIONAL DE INGENIEIIfA CIVR 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD -LA ZANJA', 
TRAMO:Km. 15+00-20+06+10 

DATOS TRANSPUESTOS A lA ZONA DE ESTUDIO DE CARRETERA CON UNA ALTITUD MEDIA: 

H = 213519 m 
INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h): ZONA DE ESTUDIO (BADEN) 

AÑO P.Máx.24h. 
DURACION EN MINUTOS 

5 10 15 30 60 120 
1 49.60 234.42 139.39 102.84 61.15 36.36 21.62 
2 40.80 ·192.83 114.66 84.59 50.30 29.91 17.78 
3 39.40 186.21 110.72 81.69 48.57 28.88 17.17 
4 35.30 166.84 99.20 73.19 43.52 25 .. 88 15.39 
5 34.40 .162.58 96.67 71.32 42.41 25.22 14.99 
6 32.60 154.07 91.61 67.59 40.19 23.90 14.21 
7 32.00 151.24 89.93 66.35 39.45 23.46 13.95 
8 31.80 150.29 89.37 65.93 39.20 23.31 13.86 
9 31.60 149.35 88.80 65.52 38.96 23.16 13.77 
10 28.90 136.59 81.22 59.92 35.63 21.18 12.60 
11 26.90 127.14 75.60 55.77 33.16 19.72 11.72 
12 26.80 126.66 75.31 55.57 33.04 19.65 11.68 
13 24.80 117.21 69.69 51.42 30.57 18.18 10.81 
14 24.50 115.79 68.85 50.80 30.20 17.96 10.68 
15 23.40 110.59 65.76 48.52 28.85 17.15 10.20 
16 23.01 108.77 64.67 47.72 28.37 16.87 10.03 
17 22.42 105.94 62.99 46.48 27.63 16.43 9.77 
18 21.90 103.50 61.54 45.41 27.00 16.05 9.55 
19 21.80 103.03 61.26 45.20 26.88 15.98 9.50 
20 21.40 101.14 60.14 44.37 26.38 15.69 9.33 
21 21.20 100.20 59.58 43.96 26.14 15.54 9.24 
22 21.10 99.72 59.30 43.75 26.01 15.47 9.20 
23 21.04 99.42 59.12 43.62 25.93 15.42 9.17 
24 19.50 92.16 54.80 40.43 24.04 14.29 8.50 
25 19.30 91.22 54.24 40.02 23.79 14.15 8.41 
26 19.30 91.22 54.24 40.02 23.79 14.15 8.41 
27 18.80 88.85 52.83 38.98 23.18 13.78 8.19 
28 13.00 61.44 36.53 26.95 16.03 9.53 5.67 
29 10.60 50.10 29.79 21.98 13.07 7.77 4.62 
30 9.00 42.54 25.29 18.66 11.10 6.60 3.92 
31 6.60 31.19 18.55 13.68 8.14 4.84 2.88 
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tJNIVImSIDAD NACIONAL DECA,lAMAD.CA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

&'iCVJ!IA ACADÉMICO PROF&'iiONAi. DE INGENIEIÓA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

MODELO GUMBEL PARA 5 MINUTOS 

Intensidades P(x<X) P(x<X) 
F(x<X) 

jP(x<X)- Tr a:fios 
m 

Ord. Dese. rni(N+l) 1-P(x>.X) F(x<X)I 1/P(x) 
1 234.42 0.0333 0.9667 0.9809 0.0142 32.00 
2 192.83 0.0625 0.9375 0.9377 0.0002. 16.00 
3 186.21 0.0938 0.9063 0.9251 0.0189 10.67 
4 166.84 0.1250 0.8750 0.8726 0.0024 8.00 
5 162.58 0.1563 0.8438 0.8572 0.0135 6.40 
6 154.07 0.1875 0.8125 0.8212 0.0087 5.33 
7 151.24 0.2188 0.7813 0.8075 0.0263 4.57 
8 150.29 0.2500 0.7500 0.8028 0.0528 4.00 
9 149.35 0.2813 0.7188 0.7979 0.0791 3.56 . 
10 136.59 0.3125 0.6875 0.7215 0.0340 3.20 
11 127.14 0.3438 0.6563 0.6512 0.0051 2.91 
12 126.66 0.3750 0.6250 0.6474 0.0224 2.67 
13 117.21 0.4063 0.5938 0.5647 0.0290 2.46 
14 115.79 0.4375 0.5625 0.5514 0.0111 2.29 
15 110.59 0.4688 0.5313 0.5007 0.0306 2.13 
16 108.77 0.5000 0.5000 0.4823 0.0177 2.00 
17 105.94 0.5313 0.4688 0.4532 0.0155 1.88 
18 103.50 0.5625 0.4375 0.4278 0.0097 1.78 
19 103.03 0.5938 0.4063 0.4229 0.0166 1.68 
20 101.14 0.6250 0.3750 0.4029 0.0279 1.60 
21 100.20 0.6563 0.3438 0.3929 0.0492 1.52 
22 99.72 0.6875 0.3125 0.3879 0.0754 1.45 
23 99.42 0.7188 0.2813 0.3847 0.1034 1.39 
24 92.16 0.7500 0.2500 0.3078 0.0578 1.33 
25 91.22 0.7813 0.2188 0.2979 0.0792 1.28 
26 91.22 0.8125 0.1875 0.2979 0.1104 1.23 
27 88.85 0.8438 0.1563 0.2735 0.1172 1.19 
28 61.44 0.8750 0.1250 0.0571 0.0679 1.14 
29 50.10 0.9063 0.0938 0.0188 0.0749 1.10 
30 42.54 0.9375 0.0625 0.0071 0.0554 1.07 
31 31.19 0.9688 0.0313 0.0010 0.0302 1.03 

MaxjP(x<: :)-F(x<X)I 0.1172 
Promedto 117.8149 
Desv. Est. 44.3888 

a 0.0289 
b 97.8400 

El Método de Gumbel, es un método estadístico que permite ajustar la distribución por 
mínimos cuadrados para así obtener el caudal de diseño de la obra de arte; para utili
zarlo se requiere tener como datos. el registro de caudales máximos anuales, cuanto 

mayor sea el tamaño del registro. mayor será también la aproximación del calculo del 
caudal de diseño, el cual se calcula para un determinado periodo de retomo. 
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I1NIVEBSIDAD NACIONAL DE CAJAMAilCA 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

ESCUElA ACADtMICO PROFESIONAL DE INGENIEIÚA CIVD. 

"lviEJORAMlENTO A NIVEL DE AF1RMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD - LA ZANJA", 
TRAMO:Km. 15+00-20+06+10 , 

MODELO GUMBEL PARA 10 MINUTOS 

Intensidades P(x<X) P(x<X) 
F(x<X) 

IP(x<X)- Tr aftos 
m 

Ord. Dese. rni(N+l) 1-P(x>X) F(x<X)J 1/P(x) .. 
1 139.39 0.0313 0.9688 0.9809 0.0121 32.00 
2 114.66 0.0625 0.9375 0.9377 0.0002 16.00 
3 110.72 0.0938 0.9063 0.9251 0.0189 10.67 
4 99.20 0.1250 0.8750 0.8726 0.0024 8.00 
5 96.67 0.1563 0.8438 0.8572 0.0135 6.40 
6 91.61 0.1875 0.8125 0.8212 0.0087 5.33 
7 89.93 0.2188 0.7813 0.8075 0.0263 4.57 
8 89.37 0.2500 0.7500 0.8028 0.0528 4.00 
9 88.80 0.2813 0.7188 0.7979 0.0791 3.56 
10 81.22 0.3125 0.6875 0.7215 0.0340 3.20 
ll 75.60 0.3438 0.6563 0.6512 0.0051 2.91 
12 75.31 0.3750 0.6250 0.6474 0.0224 2.67 
13 69.69 0.4063 0.5938 0.5647 0.0290 2.46 
14 68.85 0.4375 0.5625 0.5514 0.0111 2.29 
15 65.76 0.4688 0.5313 0.5007 0:0306 2.13 
16 64.67 0.5000 0.5000 0.4823 0.0177 2.00 
17 62.99 0.5313 0.4688 0.4532 0.0155 1.88 
18 61.54 0.5625 0.4375 0.4278 0.0097 1.78 
19 61.26 0.5938 0.4063 0.4229 0.0166 1.68 
20 60.14 0.6250 0.3750 0.4029 0.0279 1.60 
21 59.58 0.6563 0.3438 0.3929 0.0492 1.52 
22 59.30 0.6875 0.3125 0.3879 0.0754 1.45 
23 59.12 0.7188 0.2813 0.3847 0.1034 1.39 
24 54.80 0.7500 0.2500 0.3078 0.0578 1.33 
25 54.24 0.7813 0.2188 0.2979 0.0792 1.28 
26 54.24 0.8125 0.1875 0.2979 . 0.1104 1.23 
27 52.83 0.8438 0.1563 0.2735 O.ll72 1.19 
28 36.53 0.8750 0.1250 0.0571 0.0679 1.14 
29 29.79 0.9063 0.0938 0.0188 0.0749 1.10 
30 25.29 0.9375 0.0625 0.0071 0.0554 1.07 
31 18.55 0.9688 0.0313 0.0010 0.0302 1.03 

MaxiP(x<X)-F(x<X)I 0.1172 
Promed10 70.0532 
Desv. Est. 26.3937 

a 0.0486 
b 58.1760 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DECA,I'AMARCA 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

ESCVIliA ACADtMICO PROFESIONAL DE INGENIE1IfA CIVD. 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD - LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

MODELO GUMBEL PARA 15 MINUTOS 

Intensidades P(x<X) P(x<X) 
F(x<X) 

IP(x<X)- Tr aftos 
m 

Ord. Dese. m/(N+l) 1-P(x>X) F(x<X)I l/P(x) 
1 102.84 0.0313 0.9688 0.9809 0.0121 32.00 
2 84.59 0.0625 0.9375 0.9377 0.0002 16.00 
3 81.69 0.0938 0.9063 0.9251 0.0189 10.67 
4 73.19 0.1250 0.8750 0.8726 0.0024 8.00 
5 71.32 0.1563 0.8438 0.8572 0.0135 6.40 
6 67.59 0.1875 0.8125 0.8212 0.0087 5.33 
7 66.35 0.2188 0.7813 0.8075 0.0263 4.57 
8 65.93 0.2500 0:7500 0.8028 0.0528 4.00 
9 65.52 0.2813 0.7188 0.7979 0.0791 3.56 
10 59.92 0.3125 0.6875 0.7215 0.0340 3.20 
11 55.77 0.3438 0.6563 0.6512 0.0051 2.91 
12 55.57 0.3750 0.6250 0.6474 0.0224 2.67. 
13 51.42 0.4063 0.5938 0.5647 0.0290 2.46 
14 50.80 0.4375 0.5625 0.5514 0.0111 2.29 
15 48.52 0.4688 0.5313 0.5007 0.0306 2.13 
16 47.72 0.5000 0.5000 0.4823 0.0177 2.00 
17 46.48 0.5313 0.4688 0.4532 0.0155 1.88 
18 45.41 0.5625 0.4375 0.4278 0.0097 1.78 
19 45.20 0.5938 0.4063 0.4229 0.0166 1.68 
20 44.37 0.6250 . 0.3750 0.4029 0.0279 1.60 
21 43.96 0.6563 0.3438 0.3929 0.0492 1.52 
22 43.75 0.6875 0.3125 0.3879 0.0754 1.45 
23 43.62 0.7188 0.2813 0.3847 0.1034 1.39 
24 40.43 0.7500 0.2500 0.3078 0.0578 1.33 
25 40.02 0.7813 0.2188 0.2979 0.0792 1.28 
26 40.02 0.8125 0.1875 0.2979 0.1104 1.23 
27 38.98 0.8438 0.1563 0.2735 O.ll72 1.19 
28 26.95 0.8750 0.1250 0.0571 0.0679 1.14 
29 21.98 0.9063 0,0938 0.0188 0.0749 1.10 
30 18.66 0.9375 0.0625 0.0071 0.0554 1.07 
31 13.68 0.9688 0.0313 0.0010 0.0302 1.03 

MaxJP(x<X)-F(x<X)I O.IJ72 
Promed1o S 1.6844 
Desv. Est. 19.4730 

a 0.0659 
b _42.9216 
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VNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAM.tRCA 
FACULTAD DE INGENIElÚA 

llSCVEIA AC'ADÉMICO PIIDFESIONAJ. DE INGENJEIÚA CIVD. 

'MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA', 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

MODELO GUMBEL PARA 30 MINUTOS 

Intensidades P(x<X) P(x<X) 
F(x<X) 

IP(x<X)- Tr años 
m 

Ord. Dese. m/(N+l) 1-P(x>X) F(x<X)I J/P(x) 
1 61.15 0.0313 0.9688 0.9809 0.0121 32.00 
2 50.30 0.0625 0.9375 0.9377 0.0002 16.00 
3 48.57 0.0938 0.9063 0.9251 0.0189 10.67 
4 43.52 0.1250 0.8750 0.8726 0.0024 8.00 
5 42.41 0.1563 0.8438 0.8572 0.0135 6.40 
6 40.19 0.1875 0.8125 0.8212 0.0087 5.33 
7 39.45 0.2188 0.7813 0.8075 0.0263 4.57 
8 39.20 0.2500 0.7500 0.8028 0.0528 4.00 
9 38.96 0.2813 0.7188 0.7979 0.0791 3.56 
10 35.63 0.3125 0.6875 0.7215 0.0340 3.20 
11 33.16 0.3438 0.6563 0.6512 0.0051 2.91 
12 33.04 0.3750 0.6250 0.6474 0.0224 2.67 
13 30.57 0.4063 0.5938 0.5647 0.0290 2.46 
14 30.20 0.4375 0.5625 0.5514 0.0111 2.29 
15 28.85 0.4688 0.5313 0.5007 0.0306 2.13 
16 28.37 0.5000 0.5000 0.4823 0.0177 2.00 

·17 27.63 0.5313 0.4688 0.4532 0.0155 1.88 
18 27.00 0.5625 0.4375 0.4278 0.0097 1.78 
19 26.88 0.5938 0.4063 0.4229 0.0166 1.68 
20 26.38 0.6250 0.3750 0.4029 0.0279 1.60 
21 26.14 0.6563 0.3438 0.3929 0.0492 1.52 
22 26.01 0.6875 0.3125 0.3879 0.0754 1.45 
23 25.93 0.7188 0.2813 0.3847 0.1034 1.39 
24 24.04 0.7500 0.2500 0.3078 0.0578 1.33 
25 23.79 0.7813 0.2188 0.2979 0.0792 1.28 
26 23.79 0.8125 0.1875 0.2979 0.1104 1.23 
27 23.18 0.8438 0.1563 0.2735 0.1172 1.19 
28 16.03 0.8750 0.1250 0.0571 0.0679 1.14 
29 13.07 0.9063 0.0938 0.0188 0.0749 l.IO 
30 11.10 0.9375 0.0625 0.0071 0.0554 1.07 
31 8.14 0.9688 0.0313 0.0010 0.0302 1.03 

MaxiP(x<X)-F(x<X)I 0.1172 
Promedto 30.7317 
Desv. Est. 11.5787 

a 0.1108 
b 25.5213 
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IJNIVERSIDAD NACIONAL DE c.utM.üi.U 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

ESCVEI.A ACADÍniUCO PROFESIONAL DE INGENIEIÓA ClVlL 

"MEJORAMJENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRJNIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

MODELO GUMBEL PARA 60 MlNUTOS 

MODELO GUMBEL PARA 60 MINUTOS 
Intensidades P(x<X) P(x<X) 

F(x<X) 
IP(x<X)- Tr añas 

m 
Ord. Dese. m!(N+l) 1-P(x>X) F(x<X)I lJP(x) 

1 36.36 0.0313 0.9688 0.9809 0.0121 32.00 
2 29.91 0.0625 0.9375 0.9377 0.0002 16.00 
3 28.88 0.0938 0.9063 0.9251 0.0189 10.67 
4 25.88 0.1250 0.8750 0.8726 0.0024 8.00 
5 25.22 0.1563 0.8438 0.8572 0.0135 6.40 
6 23.90 0.1875 0.8125 0.8212 0.0087 5.33 
7 23.46 0.2188 0.7813 0.8075 0.0263 4.57 
8 23.31 0.2500 0.7500 0.8028 0.0528 4.00 
9 23.16 0.2813 0.7188 0.7979 0.0791 3.56 
10 21.18 0.3125 0.6875 0.7215 0.0340 3.20 
11 19.72 0.3438 0.6563 0.6512 0.0051 2.91 
12 19.65 0.3750 0.6250 0.6474 0.0224 2.67 
13 18.18 0.4063 0.5938 0.5647 0.0290 2.46 
14 17.96 0.4375 0.5625 0.5514 O.Oll 1 2.29 
15 17.15 0.4688 0.5313 0.5007 0.0306 2.13 
16 16.87 0.5000 0.5000 0.4823 0.0177 2,00 
17 16.43 0.5313 0.4688 0.4532 0.0155 1.88 
18 16.05 0.5625 0.4375 0.4278 0.0097 1.78 
19 15.98 0.5938 0.4063 0.4229 0.0166 1.68 
20 15.69 0.6250 0.3750 0.4029 0.0279 1.60 
21 15.54 0.6563 0.3438 0.3929 0.0492 1.52 
22 15.47 0.6875 0.3125 0.3879 0.0754 1.45 
23 15.42 0.7188 0.2813 0.3847 0.1034 1.39 
24 14.29 0.7500 0.2500 0.3078 0.0578 1.33 
25 14.15 0.7813 0.2188 0.2979 0.0792 1.28 
26 14.15 0.8125 0.1875 0.2979 0.1104 1.23 
27 13.78 0.8438 0.1563 0.2735 0.1172 1.19 
28 9.53 0.8750 0.1250 0.0571 0.0679 1.14 
29 7.77 0.9063 0.0938 0.0188 0.0749 1.10 
30 6.60 0.9375 0.0625 0.0071 0.0554 1.07 
31 4.84 0.9688 0.0313 0.0010 0.0302 1.03 

MaxiP(x<X)-F(x<X)I 0.1172 
PromediO 18.2732 
Desv. Est. 6.8847 

a 0.1863 
b 15.175 l 
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VNI\'ERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERíA 

ESCVEIA. ACADÉMICO PROFESIONAL DE JN'GENIEIÚA CIVD. 

'MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA', 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

MODELO GUMBEL PARA 120 MINUTOS 

MODELO GUMBEL PARA UO MINUTOS 
Intensidades P(x<X) P(x<X) 

F(x<X) 
iP(x<X)- Tr años 

m 
Ord. Dese. rni(N+l) 1-P(x>X) F(x<X)\ llP(x) 

1 21.62 0.0313 0.9688 0.9809 0.0121 32.00 
2 17.78 0.0625 0.9375 0.9377 0.0002 16.00 
3 17.17 0.0938 0.9063 0.9251 0.0189 10.67 
4 15.39 0.1250 0.8750 0.8726 0.0024 8.00 
5 14.99 0.1563 0.8438 0.8572 0.0135 6.40 
6 14.21 0.1875 0.8125 0.8212 0.0087 5.33 
7 13.95 0.2188 0.7813 0.8075 0.0263 4.57 
8 13.86 0.2500 0.7500 0.8028 0.0528 4.00 
9 13.77 0.2813 0.7188 0.7979 0.0791 3.56 
10 12.60 0.3125 0.6875 0.7215 0.0340 3.20 
11 11.72 0.3438 0.6563 0.6512 0.0051 2.91 
12 11.68 0.3750 0.6250 0.6474 0.0224 2.67 
13 10.81 0.4063 0.5938 0.5647 0.0290 2.46 
14 10.68 0.4375 0.5625 0.5514 0.0111 2.29 
15 10.20 0.4688 0.5313 0.5007 0.0306 2.13 
16 10.03 0.5000 0.5000 0.4823 0.0177 2.00 
17 9.77 0.5313 0.4688 0.4532 0.0155 1.88 
18 9.55 0.5625 0.4375 0.4278 0.0097 1.78 
19 9.50 0.5938 0.4063 0.4229 0.0166 1.68 
20 9.33 0.6250 0.3750 0.4029 0.0279 1.60 
21 9.24 0.6563 0.3438 0.3929 0.0492 1.52 
22 9.20 0.6875 0.3125 0.3879 0.0754 1.45 
23 9.17 0.7188 0.2813 0.3847 0.1034 1.39 
24 8.50 0.7500 0.2500 0.3078 0.0578 1.33 
25 8.41 0.7813 0.2188 0.2979 0.0792 1.28 
26 8.41 0.8125 0.1875 0.2979 0.1104 1.23 
27 8.19 0.8438 0.1563 0.2735 0.1172 1.19 
28 5.67 0.8750 0.1250 0.0571 0.0679 1.14 
29 4.62 0.9063 0.0938 0.0188 0.0749 1.10 
30 3.92 0.9375 0.0625 0.0071 0.0554 1.07 
31 2.88 0.9688 0.0313 0.0010 0.0302 1.03 

Max\P(x<X)-F(x<X)I 0.1172 
Promed1o 10.8653 
Desv. Est. 4.0937 

a 0.3133 
b 9.0231 
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MODELO GUMBEL 

P(x<X) P(x<X) 
Tr años 1/P(x) 

mi(N+l) 1-P(JG>X} 

0.0313 0.9688 32.00 

0.0625 0.9375 16.00 

0.0938 0.9063 10.67 

0.1250 0.8750 8.00 

0.1563 0.8438 6.40 

0.1875 0.8125 5.33 

0.2188 0.7813 4.57 

0.2500 0.7500 4.00 

0.2813 0.7188 3.56 

0.3125 0.6875 3.20 

0.3438 0.6563 2.91 

0.3750 0.6250 2.67 

0.4063 0.5938 2.46 

0.4375 0.5625 2.29 

0.4688 0.5313 2.13 

. 0.5000 0.5000 2.00 

0.5313 0.4688 1.88 

0.5625 0.4375 1.78 

0.5938 0.4063 !.68 

0.6250 0.3750 !.60 

0.6563 0.3438 !.52 
0.6875 0.3125 1.45 

0.7188 0.2813 1.39 

0.7500 0.2500 1.33 

0.7813 0.2188 !.28 

0.8125 0.1875 1.23 

0.8438 0.1563 1.19 

0.8750 0.1250 1.14 

0.9063 0.0938 !.10 

0.9375 0.0625 1.07 

0.9688 0.0313 1.03 

MroqP(x<X}-F(x<X)I 

Proltlldio 

Desv. Est. 

a 
b 

5 minutos 

Intensidades 
F(x<X) IP(x<X)-

Ord. Dese. F(x<Xll 

234.42 0.9809 0.0121 

192.83 0.9377 0.0002 

186.21 0.9251 0.0189 
166.84 0.8726 0.0024 

162.58 0.8572 0.0135 

154.Q7 0.8212 0.0087 

151.24 0.8075 0.0263 

150.29 0.8028 0.0528 

149.35 0.7979 0.0791 

136.59 0.7215 0.0340 

127.14 0.6512 0.0051 

126.66 0.6474 0.0224 
117.21 0.5647 0.0290 

115.79 0.5514 0.0111 

110.59 0.5007 0.0306 

108.77 0.4823 0.0177 

105.94 0.4532 0.0155 

103.50 0.4278 0.0097 
103.03 0.4229 0.0166 

101.14 0.4029 0.0279 

100.20 0.3929 0.0492 
99.72 0.3879 0.0754 

99.42 0.3847 0.1034 

92.16 0.3078 0.0578 
91.22 0.2979 0.0792 

9!.22 0.2979 0.1104 

88.85 0.2735 0.1172 

61.44 0.0571 0.0679 

50.10 0.0188 0.0749 

42.54 0.0071 0.0554 

31.19 0.0010 0.0302 

0.1172 

' 117.8149 

44.3888 

0.0289 

97.8400 

MODELOGUMBEL PARA 5,10,15, 30,60,120 MINUTOS 

10 minutos 15 minutos 30minutos 

Intensidades 
F(x<X) IP(x<X}- Intensidades 

F(x<X) 
IP(x<X)- brtensidades 

F(x<X) 
Ord. Dese. F(x<Xll <Xd. Dese. F(x<X)I Ord. Dese. 

139.39 0.9809 0.0121 102.8383 0.9809 0.0121 61.15 0.9809 

114.66 0.9377 0.0002 84.5928 0.9377 0.0002 50.30 0.9377 

110.72 0.9251 0.0189 81.6901 0.9251 0.0189 48.57 0.9251 
99.20 0.8726 0.0024 73.1894 0.8726 0.0024 43.52 0.8726 

96.67 0.8572 0.0135 71.3234 0.8572 0.0135 42.41 0.8572 

91.61 0.8212 0.0087 67.5913 -0.8212 0.0087 40.19 0.8212 
89.93 0.8075 0.0263 66.3473 0.8075 0.0263 39.45 0.8075 

89.37 0.8028 0.0528 65.9326 0.8028 0.0528 39.20 0.8028 

88.80 0.7979 0.0791 65.5180 0.7979 0.0791 38.96 0.7919 

81.22 0.7215 0.0340 59.9199 0.7215 0.0340 35.63 0.7215 

75.60 0.6512 0.0051 55.7732 0.6512 0.0051 33.16 0.6512 

75.31 0.6474 0.0224 55.5659 0.6474 0.0224 33.04 0.6474 

69.69 0.5647 0.0290 51.4192 0.5647 0.0290 30.57 0.5647 

68.85 0.5514 0.0111 50.7972 0.5514 0.0111 30.20 0.5514 

65.76 0.5007 0.0306 48.5165 0.5007 0.0306 28.85. 0.5007 

64.67 0.4823 0.0177 47.7159 0.4823 0.0177 28.37 0.4823 

62.99 0.4532 0.0155 46.4751 0.4532 0.0155 27.63 0.4532 

61.54 0.4278 0.0097 45.4064 0.4278 0.0097 27.00 0.4278 
6!.26 0.4229 0.0166 45.1991 0.4229 0.0166 26.88 0.4229 

60.14 0.4029 0.0279 44.3698 0.4029 0.0279 26.38 0.4029 

59.58 0.3929 0.0492 43.9551 0.3929 0.0492 26.14 0.3929 
59.30 0.3879 0.0754 43.7478 0.3879 0.0754 26.01 0.3879 

59.12 0.3847 0.1034 43.6158 0.3847 0.1034 25.93 0.3847 

54.80 0.3078 0.0578 40.4304 0.3078 0.0578 24.04 0.3078 
54.24 0.2979 0.0792 40.0157 0.2979 0.0792 23.79 0.2979 

54.24 0.2979 0.1104 40.0157 0.2979 0.1104 23.79 0.2979 

52.83 0.2735 0.1172 38.9790 0.2735 0.1172 23.18 0.2735 

36.53 0.0571 0.0679 26.9536 0.0571 0.0679 16.03 0.0571 

29.79 0.0188 0.0749 21.9775 0.0188 0.0749 13.07 0.0188 

25.29 0.0071 0.0554 18.6602 0.0071 0.0554 11.10 0.0071 

18.55 0.0010 0.0302 13.6841 0.0010 0.0302 8.14 0.0010 

0.1172 

70.0532 51.6844 30.7317 
26.3937 19.4730 11.5787 

0.0486 0.0659 0.\108 

58.1760 42.9216 25.5213 

60 minutos 

IP(x<X)- Intensidades 
F(x<X) 

IP(x<X)-
F(x<X)I <Xd. Dese. F(x<X)I 

0.0121 36.36 0.9809 0.0121 

0.0002 29.91 0.9377 0.0002 

0.0189 28.88 0.9251 0.0189 
0.0024 25.88 0.8726 0.0024 

0.0135 25.22 0.8572 0.0135 

0.0087 23.90 0.8212 0.0087 

0.02~3 23.46 0.8075 0.0263 

0.0528 23.31 0.8028 0.0528 

0.0791 23.16 0.7979 0.0791 

0.0340 21.18 0.7215 0.0340 

0.0051 19.72 0.6512 0.0051 

0.0224 19.65 0.6474 0.0224 

0.0290 18.18 0.5641 0.0290 

O.Oiil 17.96 0.5514 0.0111 

0.0306 17.15 0.5007 0.0306 
0.0177 16.87 0.4823 0.0177 

0.0155 16.43 0.4532 0.0155 

0.0097 16.05 0.4278 0.0097 

0.0166 15.98 0.4229 0.0166 

0.0279 15.69 0.4029 0.0279 

0.0492 15.54 0.3929 0.0492 
0.0754 15.47 0.3879 0.0754 

0.1034 15.42 0.3847 0.1034 

0.0578 14.29 0.3078 0.0578 

0.0792 14.15 0.2979 0.0792 

0.1104 14.15 0.2979 0.1104 

0.1172 13.78 0.2735 0.1172 

0.0679 9.53 0.0571 0.0679. 
0.0749 1.17 0.0188 0.0749 

0.0554 6.60 0.0071 0.0554 
0.0302 4.84. 0.0010 0.0302 

0.1172 0.1172 

18.2732 

6.8841 

0.1863" 

15.175i 

120 minutos 

Intensidades 
F(x<X) 

Ord.Dcsc. 

21.62 0.9809 

17.78 0.9377 

17.17 0.9251 

15.39 0.8726 

14.99 0.8572 

14.21 0.8212 

!3.95 0.8075 

!3.86 0.8028 

13.77 0.7979 

!2.60 0.7215 

11.72 0.6512 

11.68 0.6474 

!0.81 0.5647 

10.68 0.5514 

!0.20 0.5007 

!0.03 0.4823 

9.17 0.4532 

9.55 0.4278 

9.50 0.4229 

9.33 0.4029 

9.24 0.3929 

9.20 0.3879 

9.17 0.3847 

8.50 0.3078 

8.41 0.2979 

8.41 O.:Í979 

8.19 0.2735 

5.67 0.0571 

4.62 0.0188 

3.92 0.0071 

2.88 O.QOIO 

10.8653 

4.0937 

0.3133 

9.0231 

IP(x<O 
F(x<O 1 
0.01 1 
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I1NIVERSIDAD NACIONAL DE CA,JAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUElA ACADfMICO PllOFESIONAL DE INGENIEIÚA CJVJL 

'MEJORAMIENTO A NIVEL DE AF1RMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD -LA ZANJA', 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

Valores críticos de Do del·estadístico Smimov - Kolmogorov, para varios valores 
de N y valores de significación 

TAMAÑO 
NIVEL HE SIGNIFICACIÓN 

MUESTRAL 

N 0.20 0.10 0.05 0.01 
5 0.45 0.51 0.56 0.67 

lO 0.32 0.37 0.41 0.49 

15 0.27 0.3 0.34 0.4 

20 . 0.23 0.26 0.29 0.36 

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 

1.07 1.22 1.36 1.63 
N>50 

.JN ....IN ....IN ....IN 
FUENTE: Hidrologia Estadistica, Máximo Villón B. Pag. 108 

PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE PARA 5, 10,15,30,60 y 120 MINUTOS 

Si· N= 31 

Periodo de Duración Estadístico Valor Crítico Do Criterio de 
(m in) Smirnov-Kolmogorov Para a= 0,05 Decisión 

5 0.1172 0.2380 O. K. 

10 0.1172 0.2380 O. K. 

15 0.1172 0.2380 O. K. 

30 0.1172 0.2380 O. K. 

60 0.1172 0.2380 O. K. 

120 0.1172 0.2380 O. K. 

-:"",..,..._._. 
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VNIVEl'tSIDAD NACIONAL DE CA,IAMARCA 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

ESCVEIA AC&DfMICO PROFESIONAL DE INGI!NIEllfA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPJSNIQUE TRINIDAD - LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

MODE:LAMIENTO DE INTENSIDADES EN FUNCIÓN DE "N" y "J" 

ESTACIÓN 7..0NA DE ESTUDIO 

PARÁMETROS SMIN lOMIN 15MIN 30MIN 60MIN 

Promedio 117.81 70.05 51.68 30.73 18.27 

Desv. Est 44.39 26.39 19.47 11.58 6.88 

a 0.03 0.05 0.07 0.11 0.19 

b 97.84 58.18 42.92 25.52 15.18 

CALCULO DE INTENSIDADES 

UOMIN 

10.87 

4.09 

0.31 

9.02 

VIDA ÚTIL RIESGO DE 
TIEMPO 

X=P- ~ xLnx[-Lnx(l-;r)] .Wos FALLAJ(%) 
DE INTENSIDADES 

RETORNO 

"Ntt J(%) Tr(AÑOS) SMIN lOMIN 15MIN 301.\flN 6{)M!N 120MIN 

10 47.96 231.43 137.61 101.53 60.37 35.90 21.34 

20 22.91 205.46 122.17 90.13 53.59 31.87 18.95 

5 
30 14.52 189.23 112.51 83.01 49.36 29.35. 17.45 

40 \0.30 116.19 105.12 '17.56 ·46.12 27.42 16.30 

50 7.73 166.23 98.84 72.92 43.36 25.78 15.33 
6{) 5.97 !56. 51 93.10 68.69 40.84 24.28 14.44 

10 95.41 255.42 151.88 112.05 66.63 39.62 23.56 

20 45.32 229.45 136.43 100.66 59.85 35.59 21.16 

10 
30 28.54 213.22 126.78 93.54 55.62 33.07 19.66 

40 20.08 200.78 119.39. 88.08 52.37 31.14 18.52 

50 14.93 190.22 113.11 83.45 49.62 29.50 17.54 

60 11.42 180.56 107.36 79.21 47.10 28.01 16.65 

JO 190.32 279.41 166.14 '122.58 72.88 43.34 25.77 

20 90.13 253.44 150.70 111.18 66.11 39.31 23.37 

20 
30 56.57 237.21 141.04 104.06 61.87 36.79 21.88 

40 39.65 224.77 133.65 98.61 58.63 34.86 20.73 

50 29.36 214.21 127.37 93.97 55.88 33.22 19.76 

60 22.33 204.55 121.63 89.73 53.36 31.73 18.86 

MODELAMIENTO DE INTENSIDADES 

MODELAMIENTODEINTENSIDADES PARA UNA CARRETERA EN FUNCIÓN DE LA·VIDA ÚTIL Y TIEMPO DE 
RETORNO 

TIEMPO 
OBRA DE VIDA ÚTIL DE 

5MIN tOMIN 15MIN 30MIN 6{)MIN llOMIN 
ARTE (años) . RETORNO 

(años) 

Baden 01 20 29.36 214.21 127.37 93.97 55.88 33.22 19.76 
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VNIVEDSIDAD NACIONAL DE CA.,JAMAilCA. 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCIJEIA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIEllfA CIVD. 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD - LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

TIEMPO DE CONCENTRACIÓN PARA LAS MICROCUENCAS (OBRAS DE ARTE) 

MICROCUENCA COTAS m. s. n. m. Ll SI fi.l ISI S Te 
Cn Ho Hf (Km (Km mln 

1935.00 1950.00 0.279 0.054 1.203 
1950.00 2000.00 0.694 0.072 2.583 
2000.00 2050.00 0.299 0.167 0.732 
2050.00 2100.00 0.189 0.265 0.368 

Q-{)1 2100.00 2150.00 0.115 0.434 0.175 
0.093 60.127 

2150.00 2200.00 0.125 0.399 0.198 
2200.00 2250.00 0.125 0.399 0.198 
2250.00 2300.00 0.136 0.366 0.225 
2300.00 2350.00 0.199 0.252 0.396 
2350.00 2370.00 0.537 0.037 2.779 

"" Qn Area de la nncrocuenca correspondiente a la obra de arte n 
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VNIVERSIDAD NACIONAL DE CA,JAM.tllCA. 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCtJI!IAACA.DÉMICO PROFESIONAL DE JNGENIEIÓA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRJNJDAD - LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00 - 20+06+ 1 O 

COEFICIENTES DE ESCORRENTÍA PARA SER USADOS EN EL MÉTODO RACIONAL 

Características de la 1 Periodo de retorno (afios) 
superficie 1 2 1 5 10 25 l;!.'a~:36~i~ 50 100 

Areas desarrolladas 
Asfáltico 0.73 1 0.77 1 0.81 l 0.86 0.87 0.90 1 0.95 1 
Concreto 1 techo 0.75 1 0.80 0.83 0.88 0.89 0.92 0.97 

Zonas verdes üardines parques, etc.) 
Condición pobre (Cubierta de pasto menor del 50% del área) 

Plano, 0-2% 0.32 0.34 0.37 0.40 0.41 0.44 0.47 
Promedio, 2 - 7% 0.37 0.40 0.43 0.46 0.47 0.49 0.53 
Pendiente superior a 7% 0.40 0.43 0.45 0.49 0.50 0.52 0.55 

Coodici6n promedio (Cubierta de pasto del 50% al 75% del área) 
Plano, 0-2% 0.25 0.28 0.30 0.34 0.35 0.37 0.41 
Promedio, 2 - 7% 0.33 0.36 0.38 0.42 0.43 0.45 0.49 
Pendiente superior a 7% 0.37 0.40 0.42 0.46 0.47 0.49 0.53 

Condición buena (Cubierta de pasto mayor del 75% del área) 
Plano, 0-2% 0.21 0.23 0.25 0.29 0.30 0.32 0.36 
Promedio, 2 - 7% 0.29 0.32 0.35 0.39 0.40 0.42 0.46 
Pendiente superior a 7% 0.34 0.37 0.40 0.44 J.0!J,O.A5.ii''; 0.47 0.51 
Areas no desarroladas 

Area de ·cultivo 
Plano, 0-2% 0.31 0.34 0.36 0.40 0.41 0.43 0.47 
Promedio 2 - 7% 0.35 0.38 0.41 0.44 0.45 0.48 0.51 
Pendiente superior a 7% 0.39 0.42 0.44 0.48 0.49 0.51 0.54 

Pastizales 
Plano, O- 2% 0.25 0.28 0.30 0.34 0.35 0.37 0.41 
Promedio, 2-7% 0.33 0.36 0.38 0.42 0.43 0.45 0.49 
Pendiente superior a 7% 0.37 0.40 0.42 0.46 0.47 0.49 0.53 

Bosques 
Plano, O -2% 0.22 0.25 0.28 0.31 0.32 0.35 0.39 
Promedio, 2 - 7% 0.31 0.34 0.36 0.40 0.41 0.43 0.47 
Pendiente superior a 7% 0.35 0.39 0.41 0.45 0.46 0.48 0.52 

500 

1.00 
1.00 

0.58 
0.61 
0.62 

0.53 
0.58 
0.60 

0.49 
0.56 
0.58 

0.57 
0.60 
0.61 

0.53 
0.58 
0.60 

0.48 
0.56 
o~s8 
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I1NI\'ElWIDAD NACIONAL DI!!!~ 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

II5C1JDA ACADÉMICO PIIOI'I!SION.\1. DE INGENIEJÓA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA', 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+ 10 

CÁLCULO DE CAUDALES DE APORTE DE LAS MICROCUENCAS (OBRAS DE ARTE) 

OBRA DE PROGRESIVA MICROCUENCA AREATRIB. Te bnáx Coef. Eseor. Qn 

ARTE Km) Q-n (Ha) (min) (mmlh) e (m3/s) 

b1 16+362 Q-01 244.441 60.127 33.17 0.45 10.028 
bn- Baden 01 

OBRA DE PROGRESIVA MICROCUENCA AREATRIB. Te bnáx Coef. Eseor. Qn 

ARTE Km) Q-n (Ha) (min) (mmlh) e (m3/s) 

b2 19+030 Q-02 5.253 13.675 104.28 0.45 0.677 

b3 19+424 Q-03 31.820 26.847 63.00 0.45 > 2.479 

MICR. PROGRESIVAS AREATRIB. Te bnáx Coef. Eseor. Qn 

q-n DE A (Ha) (min) (mmlh) e (m3/s) 

q-01 15+000 16+362 17.739 16.033 62.97 0.39 1.199. 

_q-02 17+812 19+030 32.673 19.788 60.37 0.39 :. -2;117 ; 

q-02 19+030 19+423 5.549 12.710 81.79 0.39 . 0.487 
q-04 19+423 20+070 15.253 28.171 45.28 0.39 ': 0.741 
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VNIVERSIDAD NACIONAL DE c.uAMAilCA 
FACULTAD DE INGENIERíA 

ESCUElA ACADÉMICO PII.OFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD - LA ZANJA", 
TRAMO: Krri. 15+00- 20+06+ lO 

4.3.2 DISEÑO DE OBRAS DE ARTE 

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CUNETAS 

RASANTE 1· 
H= 0.30 

~ 

DATOS 

Zl 

r A=0.75 

Zl= 2.000 
Z2= 1.000 

n= 0.025 

SOLUCION 
Y= 0.9H 
Y= 0.270 
b= Y(Zl +Z2) 
b= 0.810 

Cálculo del Area Hidráulica 
Ah= bY/2 
Ah= 0.109 

Cálculo del Radio Hidráulico 
Rh= Ah/Pm 

Rh= 0.111 

Cálculo del Caudal 

Q = AhRh 

b 

n 

TALUD DE TERRENO 

~ 

Para (ML, MH, CH) 
(Tierra Comun) 

Pm= Perímetro mojado 

Pm = Y ( ~1 + Z 1 
2 

+ ~1 + Z i ) 
Pm= 0.986 

2 1 

3 S 2 
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t1NIVlmSIDAD NACIONALDI!l:~CA 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

ESCVJ!IA ACADtMICO PROFESIONAL DE INGI!NIEIÚA CIVIL 

"MEJORAMJENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPJSNIQUE TRINIDAD - LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

CÁLCULO DE CAUDALES (CAPACIDAD DE CUNETAS) 

Usaremos Jos valores obtenidos en el cálculo anterior: 

Ah= 0.109 Rh= O.lll n = 0.025 

AREA PROGRESIVA PROGRESIVA PENDIENTE Cap.cuneta VEWCIDAD 
TRIBUTARIA INICIAL FINAL % (m>/s) (mis) 

·. . ·~--~1~6~+00~0~.0~0 ~f-~16::;.+;.::2;.::.56;.:·~74~-+---~1.:.::.36::;,._~f-~0:.:,;.1:,:2~-+---..::0,;,;;.9.;;.3---1 
·~--~1~6~+2~5~6~.7..:..4--lf-~1~6+;..::3.:::.23~.~99~~--~8.:.:;8::;.8 __ ~~0~.3::..::0 __ ~ __ .:::.2.:..:.0~0--~ 

·...... 16+323.99 16+362.00 0.04 0.02 0.03 

i <·'' y. . . ··(;~: '1-_.;.;19~+0...:;;3~0:.:.;.0::..:0 __ +-~1:;.:.9~+.:..14:..::0.::;.9.::.8 __ .____:.3:.:.;.8:.:;3 __ _¡.. __ .::.;0·::.:.20:;__4----1:.:.:.6~6~--l 
.··· · > q~O?. ·"····· -~19~+~14~0,;,;;.9~8---lf-~19~+..::3~13::.;,;.1~4~~_;1:.;,;.0:::4_-+___;0::.:..1~0~4--,:;:;0·:.:.79;:_-l 
: '" . . :.'> 19+313.14 19+423.75 5.77 0.24 1.68 

19+423.75 19+625.06 4.56 0.22 1.42 

0>~~19~+6~2~5~.0~6--~~1~9~+7~5~0~.7~8~~~3~.7~1--~--0~.~19~~--~1~.4~3--~ 
'· ;,;, . ·• .. ; •• ... ,' : ... __:1;,;,.9_+ 7:.:::.5.::.;0·.;.:78:;.._+-_.:.:;l9~+.::.;89;..::1.:.::.3..:..7 --11-----=.1:.:;. 5~0 --+-___::0.:..:.1.:::.2 --~_;0::.;,;. 9::..::8~~ 
• ,, ·;. .. 19+891.37 20+070.00 0.75 0.09 0.65 
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~I!!lMJl» ~CI~~I)Jl ~!:/l. 
FACULTAD DE INGENIERíA 

llSc:tJl!liA ACADMCO Pl'l.OmlSIONAL 1m JMmNJEW CIVIL 

"MEJORAMJENTO A NIVEL DE AFJRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD - LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+ 10 

AREASDE 

COMPARACIÓN DE CAUDALES (A EVACUAR VS. CAPACIDAD DE CUNETA) 
PARA UBICACIÓN DE ALIVIADEROS 

IPENDIENTI Qt a evacuar Qa evacuar 
INFLUENCIA 

TRAMO DE CUNETA 
0/o Cn (m~/s) 1 por tramo (m~ /s 

15+000.00 15+095.96 1.02 0.084 
15+095.96 15+232.12 7.86 0.120 
15+232.12 15+720.73 0.49 0.430 

q-01 15+720.73 16+000.00 6.76 1.199 0.246 
16+000.00 16+256.74 1.36 0.226 
16+256.74 16+323.99 8.88 0.059 
16+323.99 16+362.00 0.04 0.033 
17+812.00 17+983.25 11.10 0.298 
17+983.25 18+431.51 4.30 0.779 

q-02 18+431.51 18+794.13 8.38 2.117 0.630 
18+794.13 18+880.01 0.22 0.149 
18+880.01 19+030.00 3.83 0.261 
19+030.00 19+140.98 3.83 0.137 

q•03 19+140.98 19+313.14 1.04 0.487 0.213 
19+313.14 19+423.75 5.77 0.137 
19+423.75 19+625.06 4.56 0.231 

q-04 19+625.06 19+750.78 3.71 
0.741 

0.144 
19+750.78 19+891.37 0.81 0.161 
19+891.37 20+070.00 0.73 0.205 

COMPARACIÓN DE CAUDALES (A EVACUAR VS. CAPACIDAD DE CUNETA) 

PARA UBICACIÓN DEAUVIADEROS 
Ah= 0.109 Rh= 0.111 n= 0.025 

AREASDE 
TRAMO DE CUNETA PENDIENTI 1 Qt a evacuar Qaevacuar 

INFLUENCIA 0/o Cn (m"/s) ,por tramo (m"/s 
15+000.00 15+095.96 1.02 0.084 
15+095.96 15+232.12 7.86 0.120 
15+232.12 15+310.00 0.49 0.069 
15+310.00 15+390.00 0.49 0.070 
15+390.00 15+470.00 0.49 0.070 
15+470.00 15+550.00 0.49 0.070 

q·OI 15+550.00 15+630.00 0.49 1.199 O.Q70 
15+630.00 15+720.73 0.49 0.065 
15+720.73 16+000.00 6.16 0.246 
16+000.00 16+130.00 1.36 0.114 
16+130.00 16+256.74 1.36 0.112 
16+256.74 16+323.99 8.88 0.059 
16+323.99 16+362.00 0.04 0.018 
17+812.00 17+983.25 11.10 0.298 
17+983.25 18+100.00 4.30 0.203 
18+100.00 18+215.00 4.30 0.200 
18+215.00 18+330.00 4.30 0.200 

q-02 18+330.00 18+431.51 4.30 2.117 0.176 
18+431.51 18+600.00 8.38 0.280 
18+600.00 18+794.13 8.38 0.290 
18+794.13 18+880.01 0.22 0.149 
18+880.01 19+030.00 3.83 0.190 
19+030.00 19+140.98 3.83 0.137 

q-03 
19+140.98 19+220.00 1.04 

0.487 0.098 
19+220.00 19+313.14 1.04 0.100 
19+313.14 19+423.75 5.77 0.137 
19+423.75 19+625.06 4.56 0.210 
19+625.06 19+750.78 3.71 0.144 

q-04 19+750.78 19+891.37 0.81 0.741 0.110 
19+891.37 19+980.00 0.73 0.102 
19+980.00 20+070.00 0.73 0.103 

.·_-"':·--~---~ ~ - . -- -

Cap. cuneta 
(m~/s) 

0.10 
0.28 
0.07 
0.26 
0.12 
0.30 
0.02 
0.34 
0.21 
0.29 
0.33 
0.20 
0.20 
0.10 
0.24 
0.22 
0.19 
0.12 
0.09 

Cap. cuneta 
(m"/s) 
0.10 
0.28 
0.07 
0.07 
0.07 
0.07 
0.07 
0.07 
0.26 
0.12 
0.12 
0.30 
0.02 
0.34 
0.21 
0.21 
0.21 
0.21 
0.29 
0.29 
0.33 
0.20 
0.20 
0.10 
0.10 
0.24 
0.22 
0.19 
0.12 
0.10 
0.10 
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VNIVEDSIDAD NACIONAL DE CA,IAMAitCA. 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

liSCVI!IAACADÉMICO PIIOJ!iSIONAL DE JNGENIERfA CIVD. 

'MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPJSNIQUE TRINIDAD -LA ZANJA', 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

CAUDALES DE DISEÑO PARA ALIVIADEROS 

ALMADERO UBICACION DE Tramo de cuneta Qdl<eiío 
N• AL MADERO P. INICIAl" P. FINAL (m3/s) 

ALIV.OI 15+095.96 15+000.00 15+232.12 0;204 
ALIV.02 15+310.00 15+232.12 15+310.00 O.o69 
AL!V.03 15+390.00 15+310.00 15+390.00 omo 
ALIV.04 15+470.00 15+390.00 15+470.00 0.010 
ALIV.05 15+550.00 15+470.00 15+550.00 0.070 
AL!V.06 15+630.00 15+550.00 15+630.00 0.1)70 
ALIV.07 15+720.73 15+630.00 15+720.73 0.065 
AL!V.08 16+000.00 15+720.73 16+000.00 0.246 
ALIV.09 16+130.00 16+000.00 16+130.00 0.114 
ALIV. 10 16+256.74 16+130.00 16+256.74 0.1_12 
ALIV.ll 17+983.25 17+983.25 18+100.00 0.203 
AL1V.12 18+100.00 18+100.00 18+215.00 0.200 
AL1V.13 18+215.00 18+215.00 18+330.00 0.200 
AL1V.14 18+330.00 18+330.00 18+431.51 0.176 
ALIV.15 18+600.00 18+431.51 18+600.00 0.290 
ALIV.16 18+794.13 18+600.00 18+794.13 0.290 
AL!V. 17 18+880.00 18+794.13 19+030.00 0.339 
ALIV.18 19+220.00 19+140.98 19+220.00 0.098 
AL!V.19 19+313.14 19+220.00 19+313.14 0.100 
ALIV. 20 19+750.00 19+625.00 19+750.00 0.144 
ALIV.21 19+891.37 19+750.00 19+891.37 0:210 
ALIV. 22 19+980.00 19+980.00 20+070.00 0.103 

CAUDALES DE DISEÑO PARA BADENES 

BADEN. 
UBICACIÓN 

Q microc.(An) Tramo de cuneta Q cuneta.(Cn) Qdiseflo 
N• An(m'ls) P. INICIAL P. FINAL (m 3/s) (m3/s) 

BADEN. 01 16+362.00 10.028 16+000.00 18+250.00 0.487 10.515 
BADEN.02 19+030.00 0.677 19+030.00 19+140.98 0.137 0.814 
BADEN. 03 19+423.75 2.479 19+140.98 19+625.06 0.347 . 2,826 

RESUMEN CAUDALES DE MICROCUENCAS 

CÁLCULO DE CAUDALES DE APORTE DE LAS MICROCUENCAS (CUNETAS) 

MTCR. PROGRF..SIVAS AREATRffi. Te Jmáx Coef. Esoor. 

ct-n DE A (Ha) (mln) (mmlb) e 
__ q·01 15+000 16+362 17.739 16.033 62.97 0.39 
a-02 17+812 19+030 32.673 19.788 60.37 0.39 
a-03 19+030 19+423 5.549 12.710 81.79 0.39 
q-04 19+423 20+070 15.253 28.171 45.284 0.39 

CÁLCULO DE CAUDALES DE APORTE DE LAS M1CROCUENCAS (OBRAS DE ARTE) 

OBRA DE PROGRESIVA MICROCUENCA AREATRffi. Te Imáx Coef. Escor. 
ARTE Km) Q-n (Ha) (m1n) (mmlb) e 

b1 16+362 Q-01 244.441 60.13 33.17 0.45 
b2 19+030 Q-02 5.253 13.675 104.28 0.45 
b3 19+424 0-03 31.820 26.847 63.00 0.45 

bn=Baden 

Qn 
(m3/s) 

1.199 
2.117 
0.487 
0.741 

Qn 
(m3/Sj 

10.028 
0.677 
2.479 
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AREASDE 
INFLUENCIA 

q-01 

q-02 

q-03 

q-04 

---- --·---·-~ 

TRAMO DE CUNETA 
15+000.00 15+095.96 
15+095.96 15+232.12 
15+232.12 15+310.00 
15+310.00 15+390.00 
15+390.00 15+470.00 
15+470.00 15+550.00 
15+550.00 15+630.00 
15+630.00 15+720.73 
15+720.73 16+000.00 
16+000.00 16+130.00 
16+130.00 16+256.74 
16+256.74 16+323.99 
16+323.99 16+362.00 
17+812.00 17+983.25 
17+983.25 18+100.00 
18+100.00 18+215.00 
18+215.00 18+330.00 
18+330.00 18+431.51 
18+431.51 18+600.00 
18+600.00 18+794.13 
18+794.13 18+880.01 
18+880.01 19+030.00 
19+030.00 19+140.98 
19+140.98 19+220.00 
19+220.00 19+313.14 
19+313.14 19+423.75 
19+423.75 19+625.06 
19+625.06 19+750.78 
19+750.78 19+891.37 
19+891.37 19+980.00 
19+98().<lQ_ 20+070.0~ 

TABLA 4. 3.23 
CONlPARACIÓNDE CAUDALES (A EVACUAR VS. CAPACIDAD DE CUNETA) 

PARA UBICACIÓN DE ALIVIADEROS 

1 Qt a evacuar Q a evacuar Cap. cuneta PEND. PENDIENTE NEGATIVA 
Cn (m'/s) ¡por tramo (m'/s (m'/s) 0/o IQparcial Qacumul. Cap.cun n• aliv 

0.084 0.10 -1.02 0.084 0.084 0.102 1 

0.120 0.28 7.86 
0.069 0.07 -0.49 0.069 0.069 0.071 1 

0.070 0.07 -0.49 O.Q70 0.070 0.071 1 

0.070 0.07 -0.49 0.070 0.070 0.071 1 

0.070 0.07 -0.49 0.070 0.070 0.071 1 

1.199 0.070 0.07 -0.45> O.D70 O.D70 0.071 1 

0.065 0.07 -0.49 0.065 0.065 0.071 1 

0.246 0.26 -6.76 0.246 0.246 0.263 1 

0.114 0.12' -1.36 0.114 0.114 0.118 1 

0.112 0.12 -1.36 0.112 0.112 0.118 1 

0.059 0.30 -8.88 0.059 0.171 0.301 

O.Q18 0.02 -0.04 O.D18 0.189 0.712 1 

0.298 0.34 11.10 
0.203 0.21 4.30 
0.200 0.21 4.30 
0.200 0.21 4.30 

2.117 0.176 0.21 4.30 
0.280 0.29 -8.38 0.280 0.280 0.290 1 

0.290 0.29 -8.38 0.290 0.290 0.290 1 

0.149 0.33 -0.22 0.149 0.149 0.330 1 

0.190 0.20 3.83 
0.137 0.20 3.83 

0.487 0.098 0.10 1.04 0.098 0.098 0.100 1 

0.100 0.10 1.04 0.100 0.100 0.100 1 

0.137 0.24 5.77 0.137 0.137 0.240 1 

0.210 0.22 4.56 
0.144 0.19 -3.71 0.144 0.144 0.195 1 

0.741 0.110 0.12 -0.81 0.110 0.110 0.124 1 

0.102 0.10 0.73 
0.103 0.10 0.73 

PE~l>IENTE POSITIVA 
Q_l)_arci:ll [Qacumul. Cap.cun n° aliv 

0.120 0.120 0.283 

0.298 0.298 0.336 1 

0.203 0.203 0.209 1 

0.200 0.200 0.210 1 

0.200 0.200 0.209 1 

0.176 0.176 0.209 

0.190 0.190 0.200 1 

0.137 0.137 0.200 1 

0.210 0.210 0.216 1 

0.102 0.102 0.100 1 

0.103 0.103 0.100 1 

Caudal 
Diseño 

· ... :·o.Q84·,·.-:.-:.-
0.12.:.· . 

0.069. 

0.07 

0.07 

0.07 

0.07 

O.CS5 

0.248 

0.114 

0.112 

ó ·;,_ ~) 

t"_l::s;; 
0.203 

C2~ 

¡:;;oo 
-C17Z 

0.29 

0.29 

0.149 

0.19 
i.: '"!~~-

o cea 
0.1 

r-'r;<, 
~.1 .. ; 

C.102 

0.103 

B ~ :% 

i \'l. 

i 
~ !il 1 ~ ! ¡¡¡ ~ 

> g~ 
..¡~ i8 ~ 
~g 8~w; 
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UNIVEBSIDAD NACIONAL DE CA,J..tM.tRCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

I!SctJEJA ACADtMJ:co PII.OFESIONAL DE INGENIEI!fA CIVIl. 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD • LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00. 20+06+10 

CAUDALF.S DE DISEÑO PARA ALIVIADEROS 

ALMADERO UBICACIÓN DE Tramo de cutreta Q dlsefio 
N• ALIVIADERO P.INJCIAL P. FINAL (m3/s) 

ALIV.OI 15+095.96 15+000.00 15+232.12 0.204 
ALIV.02 15+310.00 15+232.12 15+310.00 0.069 
AL!V.03 15+390.00 15+310.00 15+390.00 omo 
ALIV. 04 15+470.00 15+390.00 15+470.00 O.IJ70 
ALIV.05 15+550.00 15+470.00 15+550.00 O.o70 
ALIV.Oó 15+630.00 15+550.00 15+630.00 o.oro 
ALIV.07 15+720.73 15+630.00 15+720.73 0.065 
ALIV.08 16+000.00 15+720.73 16+000.00 0.246 
ALIV.09 16+130.00 16+000.00 16+130.00 0.114 
AL1V.IO 16+256.74 16+130.00 16+256.74 o.H2 
ALIV.I\ 17+983.25 17+983.25 18+100.00 0.203 
ALIV.12 18+!00.00 18+100.00 18+215.00 0.200 
AL\V.13 18+215.00 18+215.00 18+330.00 0.200 
ALIV.l4 18+330.00 18+330.00 18+431.51 0.176 
AL1V.15 18+600.00 18+431.51 18+600.00 0.200 
ALIV.16 18+794.13 18+600.00 18+794.13 0.200 
ALIV.I7 18+880.00 18+794.13 19+030.00 0.339 
ALIV.I8 19+220.00 19+140.98 19+220.00 0,098 
ALIV.I9 19+313.14 19+220.00 19+313.14 0.100 
ALIV. 20 19+750.00 19+625.00 19+750.00 0.144 
ALIV.21 19+891.37 19+750.00 19+891.37 0.210 
ALIV. 22 19+980.00 19+980.00 20+070.00 0.103 

CAUDALES DE DISEÑO PARA BADENES 

BADEN. 
UBICACIÓN 

Q mlcroc.(An) Tramo de cuneta Q cuneta.(Cn) Qdisefio 
N• An(m3/s) P. INICIAL P. F1NAL lm"'sl Jm3/s)_ 

BADEN.Ol 16+362.00 10.028 16+000.00 1H250.00 0.487 10.515 
BADEN.02 19+030.00 0.677 19+030.00 19+140.98 0.137 0.814 
BADEN.03 19+423.75 2.479 19+140.98 19+625.06 0.347 2,826 

RESUMEN CAUDALES DE MICROCUENCAS 

CÁLCULO DE CAUDALES DE APORTE DE LAS MICROCUENCAS (CUNETAS) 

MICR. PROGRESIVAS AREATRID. Te lmáx Coef. Escor. 
_<¡-n DE A (Ha) (mln) (mmlb) e 
q-01 15+000 16+362 17.739 16.033 62.97 0.39 
q-02 17+812 19+()30 32.673 19.788 60.37 0.39 
q-03 19+030 19+423 5.549 12.710 81.79 0.39 
q-04 19+423 20+070 15.253 28.171 45.284 0.39 

CÁLCULO DE CAUDALES DE APORTE DE LAS MICROCUENCAS (OBRAS DE ARTE) 

OBRA DE PROGRESIVA !MJCROCUENCA AREATRm. Te Imáx Coef. Escor. 
ARTE Km) 0-n Ola) _{_mln) (mm/hj_ e 

b1 16+362 Q-01 244.441 60.13 33.17 0.45 
b2 19+030 Q-02 5.253 13.675 104.28 0.45 
b3 19+424 Q-03 31.820 26.847 63.00 0.45 

bn=Baden 

Qn 
(m3/s) 
1.199 
2.117 

. 0.487 

0.741 

Qn 
{_m3/s) 

10.028 
0.677 
2.479 
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OBRA.ARTE 
N• 

. ALIV. 01 
ALIV. 02 
ALIV. 03 

. ALrV. 04 

. ALIV. 05 

. ALIV. 06 
ALIV. 07 

. ALrV. 08 
ALIV. 09 
ALIV. 10 
ALIV. 11 
AUV. 12 
AUV. 13 
ALIV. 14 
AUV. 15 
ALIV. 16 
ALIV. 17 
ALrV. 18 
ALIV. 19 
ALIV. 20 
AUV. 21 
AUV. 22 

Y1= 
V= 
Q= 

______Pf____ -

PROGRESIVA 

15+095.96 
15+310.00 
15+390.00 
15+470.00 
15+550.00 
15+630.00 
15+720.73 
16+000.00 
16+130.00 
16+256.74 
17+983.25 
18+100.00 
18+215.00 
18+330.00 
18+600.00 
1lS+'/~4.U 

18+880.00 
19+220.00 
19+313.14 
19+750.00 
19+891.37 
19+980.00 

D+ 1.5\P/ (2g) 
Q/A 

Caudal 
___ Area ____ 

QDiseflo Longitud Pendiente 
(m3fs) (m) So _(") 

·, ' 0,20'1;' ; 5.65 0.02 24 
:-.o,Q69·: 4.95 0.02 24 

,·.;: 0.0(0 ;;.: 5.00 0.02 24 
"Oc070 '• 4.95 0.02 24 

,:: ' 0;07() :" 5.10 0.02 24 
'.0.070 . 5.00 0.02 24 

•':·0.()~' 4.95 0.02 24 
.• 0-,246 5.00 0.02 24 
• .,.,,.0¡1;1:4;<; 5.00 0.02 24 
.. 0.1J2 ' 5.00 0.02 24 
··::.o:203·.i: 4.95 0.02 24 
· ... 0.290. 4.95 0.02 24 
,:·.; 0.200,, 5.20 0.02 24 

0.}76 ' 5.20 0.02 24 
; 0.290'·" 5.00 0.02 24 
,0.29Q.,c 5.00 0.02 24 
0:339': 4.95 0.02 24 

::0.0985. 4.95 0.02 24 
.· O~J()().\' 5.00 0.02 24 
•··. 0>1'44•:.': 5.50 0.02 24 
.. 0:210._·; 5.50 0.02 24 

j.:.,cQ;.1~·.;; 5.50 0.02 24 

TABLA 4.3.26 
TIPO DE FLUJO EN ALIVIADEROS 

ri'J Coef. Rug. Y1 
Y1/D 

Y4 Y e 
(m) n (m) (m) (m) 

0.610 0.024 0.65 1.06 0.41 0.29 
0.610 0.024 0.61 1.01 0.41 0.17 
0.610 0.024 0.61 1.01 0.41 0.17 
0.610 0.024 0.61 1.01 0.41 0.17 
0.610 0.024 0.61 1.01 0.41 0.17 
0.610 0.024 0.61 1.01 0.41 0.17 
0,610 0.024 0.61 1.01 0.41 0.17 
0.610 0.024 0.66 1.09 0.41 0.32 
0.610 0.024 0.62 1.02 0.41 0.22 
0.610 0.024 0.62 1.02 0.41 0.22 
0,610 0.024 0.65 1.06 0.41 0.29 
0.610 0.024 0.65 1.06 0.41 0.29 
0,610 0.024 0.65 1.06 0.41 0.29 
0.610 0.024 0.64 1.05 0.41 0.27 
0.610 0.024 0.69 1.12 0.41 0.35 
0,610 0.024 0.69 1.12 0.41 0.35 
0.610 0.024 0.71 1.17 0.41 0.38 
0.610 0.024 0.62 1.01 0.41 0.20 
0,610 0.024 0.62 1.01 0.41 0.21 
0.610 0.024 0.63 1.03 0.41 0.25 
0.610 0.024 0.65 1.06 0.41 0.30 
0.610 0.024 0.62 1.02 0.41 0.21 

Yc/0 Y41Yc Y4fD UD 

0.48 1.39 0.67 9.27 
0.28 2.38 0.67 8.12 
0.28 2.37 0.67 8.20 
0.28 2.37 0.67 8.12 
0.28 2.37 0.67 8.37 
0.28 2.37 0.67 8.20 
0.27 2.46 0.67 8.12 
0.53 1.26 0.67 8.20 
0.36 1.85 0.67 8.20 
0.36 '1.87 0.67 8.20 
0.48 1.39 0.67 8.12 
0.48 1.40 0.67 8.12 
0.48 1.40 0.67 8.53 
0.45 '1.49 0.67 8.53 
0.57 1.16 0.67 8.20 
0.57 '1.16 0.67 8.20 
0.62 '1.08 0.67 8.12 
0.33 '2.00 0.67 8.12 
0.34 1.98 0.67 8.20 
0.40 1.65 0.67 9.02 
0.49 1.37 0.67 9.02 
0.34 1.95 0.67 9.02 

(So*D113)fn2 TIPO 
FLUJO 

100.16 3 
100.16 3 
100.16 3 
100.16 3 
100.16 3 
100.16 3 
100.16 3 
100.16 3 
100.16 3 
100.16 3 
100.16 3 
100.16 3 
100.16 3 
100.16 3 
100.16 3 
100.16 3 
100.16 3 
100.16 3 
100.16 3 
100.16 3 
100.16 3 
100.16 3 

~ 
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ALC. 

N• 
ALIV.1 

ALIV.2 

ALIV.3 

ALIV.4 

ALIV.5 

ALIV.6 

ALIV.7 

ALIV.8 

ALIV.9 

ALIV.10 

ALIV.11 

ALIV.12 

ALIV.13 

ALIV.14 

ALIV.15 

ALIV.16 

ALIV.17 

ALIV.18 

ALIV.19 

ALIV.20 

ALIV.21 

~\l~ 

riD be 

Rad 

0.021 3.07 

0.021 2.23 

0.021 2.24 

0.021 2.24 

0.021 2.24 

0.021 2.24 

0.021 2.19 

0.021 3.25 

0.021 2.57 

0.021 2.56 

0.021 3.06 

0.021 3.05 

0.021 3.05 

0.021 2.93 

0.021 3.44 

0.021 3.44 

0.021 3.63 

0.021 2.46 

0.021 2.48 

0.021 2.76 

0.021 3.09 

.Q.Q21 2.50 

A e Rhc K e CD1 Kr 
(012) (m) 

0.14 0.15 1.30 0.881 1.04 

0.07 0.10 0.47 0.882 1.04 

0.07 0.10 0.48 0.883 1.04 

0.07 0.10 0.48 0.883 1.04 

0.07 0.10 0.48 0.883 1.04 

0.07 0.10 0.48 0.883 1.04 

0.06 0.10 0.45 0.883 1.04 

0.16 0.16 1.52 0.883 1.04 

0.09 0.12 0.77 0.883 1.04 

0.09 0.12 0.75 0.883 1.04 

0.14 0.15 1.29 0.883 1.04 

0.14 0.15 1.28 0.883 1.04 

0.14 0.15 1.28 0.883 1.04 

0.13 0.14 1.14 0.883 1.04 

0.17 0.17 1.74 0.883 1.04 

0.17 0.17 1.74 0.883 1.04 

0.19 0.17 1.96 0.883 1.04 

0.09 0.11 0.67 0.883 1.04 

0.09 0.11 0.68 0.883 1.04 

0.11 0.13 0.95 0.883 1.04 

0.14 0.15 1.33 0.883 1.04 

0.09 _<Ul._ 0.70 0.883 1.04 

CD, A, Rh, 
(tUl) (m) 

0.92 0.97 0.35 

0.92 0.92 0.34 

0.92 0.92 0.34 

0.92 0.92 0.34 

0.92 0.92 0.34 

0.92 0.92 0.34 

0.92 0.92 0.34 

0.92 1.00 0.35 

0.92 0.93 0.34 

0.92 0.93 0.34 

0.92 0.97 0.35 

0.92 0.97 0.35 

0.92 0.97 0.35 

0.92 0.96 0.34 

0.92 1.03 0.36 

0.92 1.03 0.36 

0.92 1.07 0.37 

0.92 0.93 0.34 

0.92 0.93 0.34 

0.92 0.94 0.34 

0.92 0.97 0.35 

0.92 0.93 0.34 

TABLA 4.3.30 
ALIVIADEROS DE FLUJO TI PO 3 

K, Yl b, A, Rh, 
K, 

(tUl) (m} Rod (m) 

15.98 0.322 3.26 0.16 0.16 1.91 

14.88 0.188 2.35 0.08 0.11 0.71 

14.88 0.189 2.36 0.08 0.11 0.72 

14.88 0.189 2.36 0.08 0.11 0.72 

14.88 0.189 2.36 0.08 0.11 0.72 

14.88 0.189 2.36 0.08 0.11 0.72 

14.86 0.182 2.31 0.07 0.10 0.67 

16.55 0.354 3.47 0.18 0.17 2.22 

15.13 0.241 2.72 0.11 0.13 1.15 

15.11 0.239 2.71 0.11 0.13 1.13 

15.97 0.322 3.25 0.16 0.16 1.90 

15.93 0.319 3.24 0.15 0.16 1.88 

15.93 0.319 3.24 0.15 0.16 1.88 

15.66 0.300 3.11 0.14 0.15 1.68 

17.27 0.384 3.67 0.19 0.17 2.51 

17.27 0.384 3.67 0.19 0.17 2.51 

18.22 0.416 3.89 0.21 0.18 2.81 

15.02 0.224 2.60 0.10 0.12 1.00 

15.04 0.226 2.62 0.10 0.12 1.01 

15.36 0.271 2.92 0.13 0.14 1.41 

16.06 0.327 3.29 0.16 0.16 1.95 

15.05 0.229 2.64 0.10 0.12 .1.04 

m CD v,'Jzg "' A, Rb, K, 
Rad (012) (m) 

0.84 0.91 0.002 3.82 0.21 0.18 2.72 

0.92 0.91 0.000 3.82 0.21 0.18 2.72 

0.92 0.91 0.000 3.82 0.21 0.18 2.72 

0.92 0.91 0.000 3.82 0.21 0.18 2.72 

0.92 0.91 0.000 3.82 0.21 0.18 2.72 

0.92 0.91 0.000 3.82 0.21 0.18 2.72 

0.92 0.91 0.000 3.82 0.21 0.18 2.72 

0.82 0.92 0.003 3.82 0.21 0.18 2.72 

0.88 0.91 0.001 3.82 0.21 0.18 2.72 

0.89 0.91 0.001 3.82 0.21 0.18 2.72 

0.84 0.92 0.002 3.82 0.21 0.18 2.72 

0.84 0.92 0.002 3.82 0.21 0.18 2.72 

0.84 0.92 0.002 3.82 0.21 0.18 2.72 

0.85 0.91 0.002 3.82 0.21 0.18 2.72 

0.81 0.92 0.004 3.82 0.21 0.18 2.72 

0.81 0.92 0.004 3.82 0.21 0.18 2.72 

0.80 0.92 0.005 3.82 0.21 0.18 2.72 

0.90 0.91 0.001 3.82 0.21 0.18 2.72 

0.89 0.91 0.001 3.82 0.21 0.18 2.72 

0.87 0.91 0.001 3.82 0.21 0.18 2.72 

0.84 0.92 0.002 3.82 0.21 0.18 2.72 

0.89 0.91 0.001 3.82 0.21 0.18 2.72 

hn-> h~ 
Caud. 

(m3/s) 

0.004 0.045 0.37 

0.001 0.012 0.37 

0.001 0.012 0.37 

0.001 0.012 0.37 

0.001 0.013 0.37 

0.001 0.012 0.37 

0.001 0.011 0.37 

0.005 0.050 0.38 

0.002 0.021 0.37 

0.002 0.020 0.37 

0.004 0.039 0.37 

0.004 0.039 0.37 

0.004 0.041 0.37 

0.003 0.035 0.37 

0.006 0.062 0.39 

0.006 0.062 0.39 

0.006 0.075 0.40 

0.002 0.018 0.37 

0.002 0.018 0.37 

0.003 0.030 0.36 

0.004 0.046 0.37 

0.002 0.021 0.36 

Pend. 

Se 

0.08 

0.60 

0.58 

0.58 

0.58 

0.58 

0.67 

0.06 

0.23 

0.24 

0.08 

0.09 

0.08 

0.10 

0.05 

0.05 

0.04 

0.30 

0.29 

0.15 

0.08 

0.27 
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UNIVI.'!:llSIDAD NAC:ONALDE ~CA 
FACULTAD DE INGENIERíA 

DClJEIA ACADOOCO PEOFE'iiONAI. Dl& INGENIEBfA CIVD. 

"MEJORAM!ENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPJSNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+{)0 - 20+06+ 1 O 

DISEÑO DE BADENES 

BADEN 
IPROGRESIV 

_Q_Diseño L T y Alt. Libre (HL) S 
N" (m3/s) (m) (m) (m) (m) 

n 
m/m 

1 16+362.00 10.515 6.00 12.00 0.25 0.12 0.014 0.06 
2 19+030.00 0.814 6.00 6.00 0.10 0.10 0.014 0.06 
2 19+423.75 2.826 6.00 8.00 0.15 0.15 0.014 0.06 

DISEÑO DE BADENES DE SECCIÓN PARABÓLICA EN H- CANALES 

BADEN01 
:~-~- -o-~. o -----, 

! lug~: JCUPISNIQUE - TRINIDAD 1 Proyecto: JEstumo de Canelera 1 : 

V 
m/s 
5.30 
2.50 
3.79 

1 Tr~: j·RINIDAO-LA ZANJA¡ Aevetlimiento: jCONCRETO : 
~~~-·-~--- -~- ----~-- ... - .... ~ .. ·--··--------~· ·-- ---. -· . --~·· ___ , J,;alculadora ¡ r Odot: ·------ · -·-----~-~c .... ~"'~--~~-·------~·-- j 

i Ca~al (Q): . j10.515l mJ/t l 
~ Espejo de agua (T): j12 1 rn. ¡ 
: Rugosidad (nJ: j.014 1 

1 ¡ Pendiente (S): j.OG 1 mlm 

y 

l 
L-~~-.-~~ 
rRe:lllado::- - _____ , ··-- "---~- --~~--~~- ---~-~-------~ -~--~· ---~-~---, 

¡ T iT ante normal (v): 
¡ 

A1ea lmiháufiea fA): 

jo.2489l m Perímetro (p): 
¡ 

1 

jl.SS15f m2 

- j12.013~ m 

Radio mmáufu!O {R}: j0.16581 Q 

Foco de la parábola (k): j72.3059l m Velocidad (v): j5.2798 j m/s 

Número de Froude (F): j4.1379 1 ¡. Energía específica (E): j1.6698 1 m-Kg/Kg 

Tipo de Huja: JSupercrílico 

BADEN02 
r- ----~~~-~-~----,--------------~-~~--- ~-~-~-~-~~-~-~-~. ·--~--

-~- lugcu: la.JPISNIQUE - TRINIDAD 1 ProyeCto: jEttuá10 de Canetera 1 

! Tr=: tRINIDAD-lAZANJAl Revesti~nto: jCONCRETO J,;alculadora , 
L .. -~-·----· ..• - ... ~· ~ -- - - -~ ,....,__....._ "----~_.-.--___ ~- -TT ~ ·~ -~~-·--· ·~- • ~-- ••• 

r·=:.~; ~- m~-~.~-~-:~~-~--~l 
¡ Espejo de agua (T): 1& 1 m : 

l
. Rugat.idad (n}: j.014 1 : \\ ,. y 

Pendiente (S): j.OG 1 m/m ; '\..."'---,./ l 
-----~~~~~---~-- ~~ ~~- -~ ~"-'·-~- ~- ~-·--- ...... -~~~ --~~.: 

¡Resl.llados: "· ·- ~----------·~---- .-------- ----- -- ----~----·-··----·---:--- --.---- ~- ·-----~1 

1, Tirante normal (}'): jo.0013 1 m Perímetro (p): jG.OOl9 1 m . ¡ 
,, A1ea himámica (A): jD.3251 1 m2 Radio hidráulico JR): lD.D541 1 m l Foco Íle la parábola (k): j55.3759l m Velocidad (v): j2.5042l c/t 

1 Número de Froude (F): j3.4351 1 Energía específica (E:): I0.4009l m-Kg/Kg 

L Tipo d~~luio: jSupescritiCD ·~-~--~--J 
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lJNIVmtSIDAD NACIONALDIZ ~C'A 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

ESCVEIA ACADÓUCO PIIOFESIONAL DE INGENI:EIIfA CIVD. 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFlRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD - LA ZANJA", 
TRAMO:Km.l5+00-20+06+10 

BADEN03 

-----~-~-~ l 
lugar. jcUPISNIQUE -TRINIDAD-~ 

. Traa: tRINIDAD-LA ZANJAj 

Pro~cto: jEstudio de Carretera 1 
~ :. ·-~ ; 

' 1 

L_ ________ ---~· 

rDatos: . · 
l 

CaudallQJ: 

Espejo de agua (T}: . 

Rugosidad (n): 

Revestimiento: 

-·---
~--~~ 

! 
j2-82& 1· mJis l 

j 
[a 1 .m ! 

¡coNCRETO 1 :J ~alculadora 

y 

l 
~,_01::::::4 ~, 1¡ 

J· Pendiente (~- j.o6 j · mim . . 

ÍRew!tados: ~-=-=-·=-·=--=----========:::__,·-==== -----~--'----'-,-------, 
~-- . Tirante rumnal M: jO.t443[ m 

~ Areahidráulica (A): [0.76971 m2 l Foco de la parábola (k): [55.43291 m 

LN-úmero• de_F.rou. de (F): [3.7792j 

T rpo de Hujo: jsupercritico 

Perémetro {p}: 

Rad:o. hidráu!:Co (R): 

Velocidad (v~ 

Energía específica (E): 

jtUKJGSjm 

jR0961 1 m. 

j3.67161 m/s 

jR8314j m-Kg/Kg 
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1JNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

ESCUElA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIEIÚA CIVD. 

":MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 
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4.4. DISEÑO DE AFIRMADO 

4.4.1. INTRODUCCIÓN 

Para el diseño del Afirmado se ha creído conveniente usar dos métodos, los cuales son: 

~ MÉTODO DE LA USACE (U.S. ARMY CORPS OF ENGINEERS) 

~ MÉTODO DEL ROAD RESEARCH LABORATORY 

4.4.2. ANÁLISIS DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (C.B.R) DEL SUELO DE CIMENTACIÓN. 

Para calcular la capacidad de soporte relativo, se han efectuado los respectivos 

ensayos de las muestras representativas del suelo de cimentación teniendo en cuenta 

el Perfil Estratigráfico y analizando el tipo de suelo más desfavorable en la zona de 

estudio a la Calicata C- 01, (Km_ 15+000), clasificada según la AASHTO un suelo A- 2-

7 y según SUCS un suelo SC-SP (Arena con grava con finos)_ El CBR de diseño es de 

3.63% (al95% de la Máxima Densidad Seca y a 0-1 " de penetración). 

4.4.3. ANÁLISIS DEL TRÁFICO. 

Los procedimientos de diseño para carreteras de alto y 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. 

4.4.4. ÍNDICE MEDIO DIARIO (JMD) 

IMD = 2 V eh/día (Ver Cuadro 1 Aj 

4.4.5. TASAS DE CRECIMIENTO (i) 

Se ha considerado una tasa de crecimiento anual de 2%. 

4.4.6. PERIODO DE DlSEÑO (n) 

Se ha considerado un periodo de diseño de 5 años. 

4.4.7. CALCULO DEL NÚMERO DE EJES SIMPLES EQUIVALENTES (EAL 8.2ton} 

EALs.2 roN(Saflas) =No de Vehículos x 365 x Factor Cami6n x Factor· de Crecimiento 
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Donde: 

Factor de Crecimiento = 5.20 (Cuadro 2.19) 

Factor Camión: 

• Vehículo de Diseño: C2 

• longitud: 12.30 m 

• Carga por eje: - Eje Delantero = 7 Tn {2 neumáticos) 

-Eje Posterior = 11 Tn (4neumáticos) 

Interpolando en el cuadro 2.20 (Factores de Equivalencia de Carga) tenemos: 

• Para 7000 Kg. tenemos un F .E.C. de 0.5407 

• Para 11 000 Kg. tenemos un F .E. C. de 3.1714 

Entonces tenemos: 

TABLA 4.4.1. EQUIVALENCIAS DE CARGA 

C2 
Peso (Kg.) Factor Equivalencia Carga 

Cargado Descargado Cargado Descargado 

Eje Delantero (simple) 7,000 7,000 0.5407 0.5407 

Eje Posterior (Simple) 11,000 7,000 3.1714 0.5407 

TOTAL 18,000 14,000 3.7121 (1) 1.0814 (11) 

Factor Camión = Promedio (Factor Equivalencia Carga Cargado y Descargado) ........ (46} 

Factor Camión = l(l) + (11)] 1 2 

Factor Camión= (3.7121 + 1.0814) 12 

factor Camión = 2.3968 
) 

Reemplazando la información disponible tenemos que el Número de Ejes Simples 

Equivalentes a 8.2 ton para un vehículo de 2 ejes con 6 ruedas, durante el periodo de 

diseño será: 

FAL8.2TON(SafloS} = 2 X 365 X 2.3968 X 5.20 

EAL {5 años} = 9 098.253 
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4.4.8. CALCULO DEL ESPESOR DEL PAVIMENTO 

4.4.8.1. MÉTODO DE LA USACE (U.S. ARMY CORPS OF ENGINEERS) 

E= 12.00" 

li 

Parámetros: 

CBR SUBRASANTE 

EALS 

-r 

Del gráfico se tiene: 
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Como el CBR requerido es de 39.85 % < 47.8 % (Cuadro 2.22) obtenido en los 

Ensayos de Mecánica de Suelos, la cantera cumple como material de afirmado. 
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4.4.8.2. MÉTODO DEL ROAD RESEARCH LABORATORY 

Parámetros: 

CBR SUBRASANTE 

EAL 

:3.63% 

:9 098.253 

ROAD RESEARCH LABORATORY 

CBR en% 

o 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
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// /~ r 
// / NÚMERO DE EJES SIMPLES EQUIVALENTES 

// A: o - 15 mil Ejes Equivalentes 
B: 15 - 45 mil Ejes Equivalentes 

/ C: 45- 150 mil Ejes Equivalentes 
D: 150 - 450 mil Ejes Equivalentes 

1 E: 450- 1500 mil Ejes Equivalentes 

Del gráfico se tiene: 

E (Espesor del pavimento) :27.2 cm 
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Los espesores calculadores se han realizado con métodos que son específicos para 

el diseño de afirmados, si es que hubiésemos empleado métodos tradicionales para 

el Diseño de Pavimentos, se habrían obtenido valores mucho más altos, que no se 

jus1ificaría para el presente proyecto. Por lo tanto recomendamos la siguiente 

estructura de afirmado: 

GRÁFICO 4.4.1 ESTRUCTURA DEL AFIRMADO 

AFIRMADO 30cm 

//- JI- JI~ IJ 
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4.5 SEÑALIZACIÓN 

4.5.1 SEÑAlES PREVENTIVAS. 

A lo largo de toda la vía se han considerado 24 señales preventivas indicando con 

anticipación la proximidad de un peligro, se ha considerado para curvas peligrosas, 

badenes. 

P-5-2A 
P-5-28 

4.5.2 SEÑALES DE REGlAMENTACIÓN O REGUlADORAS. 

Su ubicación ha sido considerada en lugares donde el diseño geométrico así lo 

exige; El contenido de la señal será VELOCIDAD MÁXIMA 20 Km/hr. 

\'ELOCIDAD 
MAXIMA. 

R-30 
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4.5.3 SEÑALES INFORMATIVAS. 

Son de carácter informativo respecto a los lugares más importantes por donde 

atraviesa la vía: éstas serán ubicadas en: Km. 15+250, conteniendo: "LA PAMPA": y en 

el Km. 20+070, conteniendo: "LA ZANJA". 

1-5 1-5 

4.5.4 H1TOS KILOMÉTRICOS. 

Se ha proyectado 06 Hitos Kilométricos. Los mismos que deberán tener buena 

visibilidad en concordancia con la velocidad de diseño y estarán colocados a una 

distancia de 1 .80 m del borde de la calzada lado derecho. 

4.5.5 DISPOSICIONES GENERALES~ 

Dimensiones: Serán las especificadas para cada tipo de señales, según el manual 

de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles y Carreteras. 

Reflectori:zación: Las señales deben ser legibles tanto de día como de noche: la 

legibilidad nocturna en los lugares no iluminados se podrá obtener mediante el 

uso de material reflectorizante que cumpla con las especificaciones de la norma 

ASTM-4956-99. 

localización: las señales de tránsito por lo general deberán de estar colocadas a 

la derecha en el sentido del tránsito. (Ver Figura 4.5.1) 

- Altura: (ver figura 4.5.1) En el caso de colocarse varias señales en el poste, el 

borde inferior de la señal más baja cumplirá la altura mínima permisible. 

- Ángulo de colocación: Las señales deberán de formar con el eje del camino un 

ángulo de 90°, pudiéndose variar ligeramente en el caso de las señales con 

material reflectorizante, la cual será de 8° a 15° en relación a la perpendicularidad 

de la vía. 

- Material de postes o soportes: De acuerdo a cada situación se podrá utilizar, 

como soporte de las señales, tubos de fierro redondos o cuadrados, perfiles 

omega perforados o tubos plásticos rellenos de concreto. Todos los postes para 

las señales preventivas o reguladoras deberán estar pintados de franjas 

horizontales blancas con negro, en anchos de 0.50 m. En el caso de las señales 

informativas, los soportes laterales de doble poste serán pintados de color gris. 
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FIGURA 4.5.1 COLOCACIÓN DE SEÑALES VERTICALES 

lc2a 3m. 

•' 

ZONA RURAL 
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4.6. fSTUDJO DE IMPACTO AMBIENTAL (fiA} 

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. 

A} OBJErtVOS DEL-EIA 

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 punto de vista del ambiente. 

Proponer soluciones para prevenir, mitigar y corregir los diferentes efectos 

desfavorables producidos por la ejecución del proyecto. 

B) LEGISLACIÓN Y NORMAS SOBRE EL EIA 

1~ CONSTnUCION .POUrtCA DEL .PERU {29 de Diciembre de 1993} 

Art. 66: Los recursos naturales renovables y no renovables son patrimonio 

de la nación, el estado es soperano en su aprovechamiento. 

Atf. 67~ El estado determina ~a política nacional del ambiente. Promueve 

el uso sostenible de los recursos naturales. 

Art. 68: El estado está obligado a promover la conservación de la 

diversidad biológica y de las áreas naturales protegidas. 

2. CODIGO DEL MEDIO AMBIENTE Y DE lOS RECURSOS NATURALES {D.1.6l3 del 

08/09/90) 

Art. l.· Toda persona tiene derecho irrenunciable a un ambiente 

saludable, ecológicamente equilibrado y adecuado para el desarrollo de 

Ja vida, asimismo a la preservación del paisaje y la naturaleza. Todos 

tienen el deber de conservar dicho ambiente. 

Art. 2.- El Medio Ambiente y los recursos naturales constituyen patrimonio 

de la Nación. Su protección y conservación son de interés social y pueden 

ser invocados como causa de necesidad y utilidad públicas. 
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Art. 3.- Toda persona tiene derecho a exigir una acción rápida y efectiva 

ante la justicia, en defensa del medio ambiente y recursos naturales. 

Art. 6.- Toda persona tiene derecho a participar en la polftica y en las 

medidas de carácter nacional, y local relativas al medio ambiente y a los 

recursos naturales, de igual modo a ser informadas de las medidas o 

actividades que puedan afectar directa o indirectamente la salud de las 

personas o de la integridad del ambiente y los recursos naturales. 

Art. 14.- Es prohibida la descarga de sustancias contaminantes que 

provoquen degradación de los ecosistemas o alteren la calidad del 

ambiente sin adoptarse precauciones para la depuración. 

Art. 15.- Queda prohibido verter o emitir residuos sólidos, líquidos o 

gaseosos u otras formas de materias o de energía que alteren las aguas en 

proporción capaz de hacer peligroso su uso. 

Art. 36.- El patrimonio natural de la nación está constituido por la 

diversidad ecológica, biológica y genética que albergue su territorio. 

Art. 39.- El estado concede protección especial a las especies de 

carácter singular y a los ejemplares representativos de los tipos de 

ecosistemas, así como al germoplasma de las especies domésticas 

nativas. 

Art. 49.- El estado protege y conserva los ecosistemas en su territorio 

entendiéndose esto como las interrelaciones de los organismos vivos entre 

sí y con ambiente físico. 

Art. 50.- Es obligación del Estado proteger los diversos tipos. de 

ecosistemas naturales en el territorio nacional a través de un sistema de 

área protegidas. 

Art. 54.· El estado reconoce el derecho de propiedad de las 

comunidades campesinas y nativas. ancestrales sobre las tierras que 

poseen dentro de las áreas naturales protegidas y en sus zonas de 

influencia. 

121 



1JNIVDSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIER1A 

ESCUElA ACADÉMICO PJlOi'ESIONAL DE INGENIEIÚA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15'1-00-20+06+10 

Art. 59.· El estado· reconoce como recurso natura/ cultura/ toda obra 

arqueológica o histórica que al estar integrada al medio ambiente 

permite su uso sostenible. 

Art. 73.- Los aprovechamientos energéticos, su infraestructura, transporte, 

:transformación, distribución, almacenamiento y utilización final de la 

energía deben ser realizados sin ocasionar contaminación del suelo, agua 

o del aire. 

Art. 78.- El estado promueve y fomenta la distribución de poblaciones en 

el territorio en base a la capacidad de soporte de los ecosistemas. 

3. LEY MARCO PARA EL CRECIMIENTO DE LA INVERSION PRIVADA (D.L N° 757 

del 08/11 /91) 

Art. 49.- El estado estimula el crecimiento del desarrollo económico la 

conservación del ambiente y el uso sostenible de los recursos naturales. 

Art. 50.- Las autoridades sectoriales competentes para conocer sobre 

asuntos relacionados con la aplicación de las disposiciones del código del 

medio ambiente y Jos recursos naturales son los Ministerios de los Sectores 

correspondientes a las actividades que desarrollan las empresas, sin 

perjuicio de las atribuciones que correspondan a los gobiernos regional y 

local conforme a lo dispuesto en la constitución Política. 

Art. 52.- En ~os casos de peligro .grave e inminente para el medio 

ambiente la autoridad sectorial competente podrá disponer la adopción 

de una de las siguientes medidas de seguridad por parte del titular de la 

actividad. 

a. Procedimientos que hagan desaparecer el riesgo o lo disminuyan a 

niveles permisibles estableciendo para el efecto los plazos adecuados 

según su gravedad e inminencia. 

b. Medidas que limiten el desarrollo de actividades capaz de causar 

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 hubiera 

otorgado para el efecto. 
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Art. 54.· la calidad del área natural protegida puede otorgarse por 

decreto supremo que cumple con el voto aprobatorio del Consejo de 

Ministros. 

Art. 56.· El estado puede adjudicar tierras. con fines de ecoturtsmo a 

particulares, en propiedad en uso previa, previa presentación del 

denuncio correspondiente. 

C) MARCO ADMINISTRATIVO 

Cada sector ministerial desarrolla acciones de política en relación al 

ambiente. 

La consecuencia inmediata de esto viene a ser la superposición de 

funciones y conflictos de estamentos. Adicionalmente a esto los ministerios 

no cuentan con una capacidad adecuada a la tarea de las acciones de 

política ambiental para la operación, planificación y gestión de acciones 

referentes a la conservación y gestión del ambiente y de los recursos 

naturales. 

Es por esto, que el Consejo Nacional del Ambiente - CONAM, al más alto 

nivel, es la entidad que proporciona la normativa respecto a los temas 

ambientales y se encarga de armonizar Jos acciones de Jos diferentes 

ministerios. 

Pero también, en muchos cosos es el poder ejecutivo quien toma lo 

iniciativa con cierto poder de envergadura relacionados con el ambiente 

y Jos recursos naturales, vía Decretos Supremos. 

O) UBICACIÓN DEL PROYECTO 

El presente proyecto se encuentra ubicado en: 

Departamento 

Provincia 

Distrito 

Caja marca. 

Contumazá. 

Cupisnique. 

El proyecto en mención se encuentra entre las coordenados UTM de 

711612.837 y 712383.783 este y entre 9183920.416 y 9187366.017 norte, 

donde: 

123 



1JNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUDA ACADÉMICO PllOI'ESIONAL DE INGENIEIÚA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD -LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

Punto de partida: Se encuentra en el distrito de Cupisnique Trinidad a 

1940 m.s.n.m, cuyas coordenadas UTM son: 717882.90 m E y 9187290.86 

m N. 

Punto de llegada: Ubicado en el centro poblado de Lo Zanja o 2075,00 

m.s.n.m, cuyas coordenadas UTM son: 712383.783 m E y 9183920.416 m N. 

E) DEFINICIÓN DEL PROYECTO EN GENERAL 

El proyecto consiste en el mejoramiento geométrico de la carretera y en la 

aplicación de una carpeta de afirmado de 5.070 Km de longitud por 4.7 m 

de ancho, teniendo sus inicios en el Km 15 + 000 hasta el Km 20+070. 

4.6.2 DESCRIPCIÓN DEL AMBIENTE 

A} MEDIO FISICO 

a) CLIMA 

Varía es frígido en la mayoría del año, con nubosidad relativa 

presente en las primeras horas de la mañana, así como con lluvias y 

algunos heladas y granizadas. en algunos. meses. 

La tendencia general en esta zona es de caer más lluvia en los lugares 

más altos. Donde los meses de más lluvias con fuertes precipitaciones 

son en Febrero a Marzo. 

El clima de la zona es fr-ígido, con una temperatura promedio anual 

de 13.5 oc y una máxima promedio anual de 15.5°C y una mínima 

promedio anual de 5°C. 

b) SUELO 

El relieve topográfico de la zona es variado, desde accidentado en las 

zonas rocosas y lomas redondeadas en las zonas de cultivo. 

Los suelos profundos se mantienen húmedos durante 6 a lO meses del 

año, ósea aproximadamente desde Setiembre hasta Junio, y los suelos 

de poco profundidad de 4 a 6 meses. En la parte alta los suelos están 

bien provistos de materia orgánica en el horizonte superficial, que es 

de color pardo grisáceo muy oscuro a negro. 

124 



1JNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERíA 

ESCVEIAACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIEIÚA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD - LA ZANJA', 
TRAMO: Km. 15+00-20+06+10 

e) 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. 

En la zona se encuentra la quebrada la Zanja la que es la que irriga los 

zonas cercas a su cauce. 

d) AIRE 

Tomando en cuenta la ya existencia de la vía (en afirmado), el aire en 

la zona alta no presentan contaminación grave por emisión de gases 

del tránsito vehicular, ya que la vegetación y las lluvias aseguran su 

pureza. En la parte baja la contaminación del aire es propia de zona 

urbana 

8) MEDIO BIOLOGICO 

a) FLORA 

A lo largo de toda la vía se observa que la vegetación natural. La 

vegetación primaria ha sido eliminada para dar lugar a los cultivos y a 

una vegetación secundaria constituida por gramíneas, arbustos y 

árboles dispersos. 

b) FAUNA. 

En esta zona los animales silvestres han sido desplazados por el ganado 

y viviendas del hombre. 

La fauna existente en la zona es: aves: Gallina, Pavo, Pato: mamíferos: 

Perro, Gato, Vacuno, Ovino y Porcino. 

C) MEDIO SOCIOECONOMICO 

a) POBLACION 

Uno de los graves problemas que afronta el distrito de Cupisnique 

radica en el aumento de la población, que no sólo se incrementa 

naturalmente sino que está migrando hasta las zonas urbanas, debido 

a la falta de empleo y al afán de buscar mejores niveles de vida que 

equivocadamente piensan encontrar. 

125 



tJNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUDA ACADÉMICO PROFESIONAL DI! INGENIEIÚA CIVD. 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD - LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 154-00- 20+06+10 

Según los Censos efectuados, el departamento de Cajamarca es el 

tercero en mayor población del país después de Lima y Piura, siendo 

también el departamento de mayor población rural. 

b) PRODUCCIÓN Y EMPLEO 

La población de Cajamarca es pobre. En 1990 Cajamarca tuvo el 

tercer PBI más bajo de los departamentos del Perú. La agricultura es, 

de lejos, la actividad económica más importante. Sin embargo, su 

importancia está decreciendo en términos absolutos y relativos, dado 

el ligero incremento de la población ruraL esto significa un incremento 

en el empleo fuera de las chacras. La agricultura puede ser el principal 

empleador; sin embargo, esto no implica que genere más ingresos. 

Deere estimó para 1973, que el 49% de todos los ingresos de la 

provincia de Cajamarca fue de los salarios, en donde la producción 

de los cultivos y las crianzas representaron cada una el 10%. 

e). SALUD Y VtvlfNOA 

En la zona de estudio, el servicio de electricidad es carente en los 

hogares, el abastecimiento de agua a través de conexiones 

domiciliarias, la eliminación de excretas se realiza principalmente en 

pozo ciego o negro, el material predominante de las viviendas es 

adobe, y en cuanto al material predominante en el piso de las 

viviendas del área rural es de tierra. 

El único puesto de salud existente está ubicado en el distrito de 

Cupisnique Trinidad. 

d) EDUCACiÓN 

Cupisnique como parte integral de la Realidad Peruana padece de los 

mismos problemas que el acelerado crecimiento de la población que 

trae con sigo, es decir la constante necesidad de proporcionar a la 

población la educación a la que tiene derecho, de manera que cada 

año es mayor el incremento de la población de edad escolar. 

Cajamarca es una de las regiones con el mayor número de 

analfabetos, sir1 embargo las tasas de analfabetismo han ido 

disminuyendo en las últimas décadas. 
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4.6.3 IDENTIFICACIÓN Y VALORACIÓN DE IMPACTOS 

A. METODOLOGÍA 

Para el E.I.A. de esta carretera, se adoptó la metodología basada en la 

MATRIZ DE LEOPOLD, que requiere, primero la definición secuencial de las 

actividades y sus efectos (RED CAUSA Y EFECTO). (Ver Grat. 4.6. 1 al 4.6.4) 

Este sistema utiliza una tabla de doble entrada (Ver Tabla 4.6.3.). Donde en 

las columnas se ubicaron las acciones humanas que pueden alterar el 

sistema y en las filas las características del medio que pueden ser alteradas. 

luego en cada cuadrícula se marcó una diagonal y se puso en la parte 

superior izquierda un número del 1 al 1 O que indica la magnitud del impacto 

(10 la máxima y 1 la mínima). colocando el signo"+" si el impacto es positivo 

y el signo "-"si es negativo. En la parte inferior derecha se calificó del1 al 10 

la importancia del impacto, es decir si es regional o solo local para después 

sumar las filas y las columnas, lo que nos permiiió 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 Cromada (ver Tabla 4.6.4) que utiliza la siguiente 

escala de códigos de impactos: 

TABLA 4.6.1 

ÍNDICE DE 
CATEGORfA.... COLOR 

IMPACTO 

100-75 Crítico Rojo 

75-50 Severo Amarillo 

50-25 Moderado Verde 

0-25 Compatible Azul 

B. DESCRIPCIÓN DE LOS IMPACTOS 

De la matriz de LEOPOLD y la Cromada observamos los siguientes impactos: 

B.l) FASE DE CONSTRUCCIÓN 

a) CAMPAMENTO 

la construcción del campamento producirá un efecto negativo en 

el relieve del suelo de la zona, como también producirá la 

desaparición de parte de la flora y la fauna naturaL se modificará el 

paisaje, pero ayudará en la organización de los trabajadores de la 
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obra. y habrá empleo temporal para algunos pobladores de la 

zona. 

b) CAMINOS DE ACCESO 

En la construcción de los caminos de acceso se acrecentará el nivel 

de polvo y de ruido. y al compactar la tierra. se perjudicará a la 

flora y a la fauna subterránea. tales como arañas. gusanos de tierra. 

lombrices etc. Se producirá un beneficioso estilo de cambio de vida. 

aumentará el valor del suelo y habrá trabajo temporal para algunos 

trabajadores de la zona. 

e) EXPLOTACIÓN DE CANTERAS 

Canteras en Tierra 

Al extraer el material se desprende al medio. partículas de polvo. lo 

cual afecta a los trabajadores. Además el paisaje se ve 

transformado. y en el caso de un inadecuado sistema de 

extracción. se produciría derrumbes en las áreas de corte lo que 

destruiría o dañaría a la flora y fauna del entorno. 

d) EXCAVACIÓN POR MEDIOS MECÁNICOS 

Al excavar haciendo uso de maquinaria pesada. se produce la 

existencia temporal de ruido. lo cual genera molestias auditivas. 

también se altera la calidad del aire, puesto que al remover el suelo 

(carga y descarga del material) se produce una considerable 

cantidad de polvo alterando la vida silvestre. 

e} EXCAVACIÓN POR VOLADURAS 

La excavación por voladuras produce un gran cambio en el medio. 

debido a que asiendo uso de material explosivo. se remueve gran 

cantidad de masa edáfica. esto influye en el relieve del suelo. 

modifica el paisaje natural. produce una gran cantidad de ruido y 

de polvo, como también genera la pérdida de considerable flora y 

fauna natural de la zona, aumentando el riesgo de su extinción. Esta 

acción es considerada como la más perjudicial del proyecto. 

f) MOVIMIENTO DE TIERRAS 

Debido a la gran masa de suelo que habría que remover se 

produce la existencia temporal de polvo y ruido. cambiando 
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temporalmente la calidad del aire, lo cual alteraría la vida de la 

flora y fauna de la zona. Esta acción generaría aumento de empleo 

temporal, existiendo un mejor ingreso económico que mejoraría la 

calidad de vida del trabajador y su familia. 

g} MAQUfNARfA Y SU RfSf'fCTfVO PATtO 

Afectaría negativamente al suelo, flora y fauna por la posible 

expulsión o derrames de grasas. aceites lubricantes. gasolina y/o 

petróleo, así como también la contaminación del agua por lavado 

de vehículos y maquinarias. 

h) CUNETAS Y AliVIADEROS 

Para la construcción de las cunetas y alcantarillas, será necesario la 

compactación del suelo lo cual perjudicaría a la fauna edáfica y 

haría que pierda su capacidad de infiltración, el agua empleada 

para la elaboración del concreto sería alterada, pero en pocas 

proporciones. Esta acción producirá empleo temporal lo cual resulta 

beneficioso para los trabajadores de la zona. 

i) AFIRMADO 

Al construir el afirmado, se hará uso de maquinaria pesada tales 

como el rodillo vibrador lo cual producirá ruido, ocasionando 

molestias temporales auditivas. Al compactar el suelo se produce un 

cambio físico en su estructura, lo que repercutirá en la fauna del 

subsuelo. 

j} EXPROf'.IACfONES 

A lo largo de la carretera, será necesaria la expropiación de algunos 

terrenos, esto repercute en la calidad y estilo de vida de los 

pobladores del lugar, ya que no podrán hacer libre uso de estos 

terrenos. 

8.2) fASE DE OPERAClÓN 

USO ESTÁTICO 

a) CUNETAS Y ALIVIADEROS 

las cunetas y alcantarillas recogen el agua de las precipitaciones, 

protegen al suelo de la erosión producida al desplazarse el agua y la 
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conducen hacia otras zonas. Esta obra de arte genera la pérdida de 

capacidad de infiltración del suelo. 

USO DINÁMICO 

b) CIRCUlACIÓN· VElOCIDAD 

Al desplazarse los vehículos por la vía, estos producen C02 y ruido 

generado por el esfuerzo del motor, lo cual malogra la calidad del 

aire, perjudicando la vida silvestre. Pero a su vez el uso de esta vía, 

genera una considerable mejora sociocultural de la zona y el 

poblador. 

e) RENOVACIÓN DE LA VIA 

Influye en el aumento de empleo de algunos pobladores de la zona, 

mejorando su ingreso económico y estilo de vida. 

d) ACCIDENTES 

En el uso de la carretera se pueden producir accidentes, trayendo 

como consecuencia heridos y perdidas de vidas, generando así un 

cambio negativo en el estilo de vida. 

C. VALORIZACIÓN OELlMPACTO MÁS DESfAVORABLE 

El factor del medio más impactado negativamente es la flora y fauna, 

causada principalmente por las siguientes acciones: 

Las excavaciones por voladura, puesto que el ruido y el polvo 

producidos y a su vez la explosión en si, eliminan la flora y fauna 

existente en las de zonas de excavaciones. 

- Cuando se hace uso de la carretera, los carros se desplazan a gran 

velocidad, lo que hace que muchas veces se atropelle animales 

silvestres que atraviesan la vía. 

El factor del medio más impactado positivamente es la calidad de vida que 

tendría el poblador al realizarse el proyecto, puesto que el mejoramiento de 

la carretera tes permitirá que exista un considerable progreso 

socioeconómico, aumentando el turismo y a su vez el trabajo, lo cual 

generará desarrollo y bienestar de la población. 
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4.6.4 .. MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS 

A) FASE DE CONSTRUCCIÓN 

medidas: 

a) CAMPAMENTO 

Al construir el campamento se debe tomar en cuenta las siguientes 

- Racionalizar el uso de espacio, empleando 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 vegetal, que de ser 

necesaria, debe ser convenientemente almacenada y protegida para 

su empleo posterior en la restauración del área alterada 

-Contará con posos sépticos, los cuales deberán ser excavados con 

herramientas manuales, y su construcción deberá cumplir con los 

requerimientos ambientales de impermeabilización y tubería de 

infiltración; por ningún motivo se verterán aguas negras en los cuerpos 

de agua. 

- Para evitar problemas sociales, los campamentos deberán de estar 

ubicados lo más lejos posible de los centros poblados. 

b) CAMINOS DE ACCESO 

En el transporte de la maquinaria y del material de la cantera a la obra, la 

emisión de polvo se reducirá humedeciendo periódicamente los caminos 

de acceso y la superficie de los materiales transportados, cubriéndolos 

con toldo húmedo. 

e) EXPLOTACIÓN DE CANTERAS 

Localizadas en Tierra 

Guardar la capa superficial de materia orgánica que se retira de la 

cantera, para que después de usar el material en la obra pueda volver a 

cubrirse, y así de esta manera facilitar la regeneración de la vegetación, 

como una de las medidas de restaurar la cantera. 

Para su explotación puede aplicarse el sistema de terrazas, para evitar los 

derrumbes. 
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d) EXCAVA ClONES POR MEDIOS MECÁNICO 

En las excavaciones, haciendo uso de medios mecánicos se debe tener 

en cuenta las pendientes de los taludes formados al cortar el suelo, para 

evitar la erosión y derrumbes peligrosos que afecten a los trabajadores. 

e} EXCAVACIONES f'OR VOLADURA 

Se deben realizar de tal manera que no afecte en gran escala la erosión 

del suelo, no debe permitirse que la remoción sea más de la debida por 

malos cálculos, ya que grandes volúmenes de carga para voladura 

afectaría la tranquilidad y dispersión de los animales de su habita por las 

explosiones en la obra. 

f) MOVIMIENTO DE TIERRAS 

Debe de realizarse con riego, para evitar que el polvo afecte la salud de 

los pobladores del lugar, así como también de los trabajadores de la obra. 

Las cunetas y las alcantarillas deben tener poca pendiente para evitar la 

erosión del suelo. 

g) MAQUINARIA Y SU RESPECTIVO PATIO 

El equipo móvil y la maquinaria pesada deben estar en buen estado 

mecánico y de carburación para que quemen el mínimo necesario de 

combustible, reduciendo así las emisiones de gases contaminantes. 

Durante el abastecimiento de combustible y mantenimiento de 

maquinaria y equipo, incluyendo el lavado de vehículos, se tomarán las 

precauciones necesarias que eviten el derrame de hidrocarburos u otras 

sustancias contaminantes. 

los desechos de aceite serán almacenados en bidones para su posterior 

eliminación en un botadero. 

Ubicar el patio de maquinaria aislado de cualquier curso de agua y de ser 

posible de áreas con vegetación, así mismo evitar los escapes de 

combustibles o lubricantes durante el mantenimiento del equipo. 

h) CUNETAS Y ALIVIADEROS 

En ningún caso se modificará o afectará la red hidrológica de la zona de 

actuación. Se respetarán fuentes y flujos de agua de carácter estacional 

o permanente existente. 
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Tanto en el diseño como en la ejecución de la obra civil, se tendrá en 

cuenta la obligatoriedad de eliminar todos aquellos obstáculos que 

pudieran impedir el libre flujo de las aguas. En consecuencia. la red de 

drenaje deberá diseñarse con la capacidad suficiente como para 

evacuar toda el agua de escorrentía procedente de las lluvias. 

J) Al EXPROPiAR LOS TERRENOS-DE LOS .POBLADORES, 

Se permitirá que estos puedan cultivar plantas de tallo bajo, para 

mantener el suelo productivo y a su vez dejar que el conductor tenga 

visibilidad. 

8} FASE DE OPERACIÓN 

CIRCULACIÓN Y VElOCIDAD 

Se debe tomar las medidas convenientes para que los carros que circulen 

por la vía se encuentren en buen estado. así mismo deberá existir una buena 

señalización, para evitar la congestión y los accidentes de tránsito. 

4.6.5 PROGRAMA DE CIERRE 

Concluidas todas las obras se mantendrá personal básico que intervendrá en 

las tareas de abandono de la obra. Este equipo de personas se encargará 

del desmantelamiento de las estructuras construidas para albergar personal y 

equipo de construcción y la restitución de suelos de la cobertura vegetal de 

las áreas intervenidas. 

Culminadas estas labores. se deberá iniciar la revegetación de las áreas 

alteradas con especies de la zona. 

8otaderos 

Los materiales excedentes del proceso de rehabilitación y mejoramiento de 

la carretera deben de ser acondicionados y colocados en los botaderos más 

cercanos. Dicho material debe ser compactado para evitar su dispersión. por 

los menos con cuatro pasadas de tractor de orugas sobre capas de 40 cm 

de espesor .. Asimismo para reducir las infiltraciones de agua en el. botadero, 

deben densificarse las dos últimas capas anteriores a la superficie definitiva, 

mediante varias pasadas de tractor de orugas {por lo menos 1 O pasadas) 

La superficie del botadero se deberá perfilar con una pendiente suave de 

modo que permita darle un acabado final acorde con la morfología del 
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entorno circundante, y efectuar el recubrimiento del material, una vez 

compactado con una capa superficial de suelo orgánico a fin de reforestar 

éstas áreas con especies propias de la zona. 

La mayor parte por donde discurre la carretera pasa por zonas urbanas y 

terrenos de cultivo, es por esta razón que no se han encontrado a lo largo de 

la carretera ningún botadero. 

4.6.6. PROGRAMA DE VIGILANCIA Y CONTROL AMBIENTAL 

Como parte integrante del plan de restauración, se desarrollará un programa 

de vigilancia ambiental, con el 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 la detección de impactos no 

previstos y la eventualidad de constatar la necesidad de modificar, suprimir o 

añadir alguna medida correctora. 

Este programa se pondrá en marcha cuando el promotor indique al órgano 

ambiental el inicio de las obras. 

Deberá darse traslado al interesado y al órgano sustantivo, de los informes 

ordinarios consecuencia de las inspecciones ya previstas en el EIA, en las 

cuales deberá estar presente, por parte de.l promotor, al menos el director 

ambiental. 

Teniendo como base el Programa de Manejo Ambiental, se debe presentar 

informes periódicos sobre los siguientes aspectos: 

8 manejo del campamento y el estado del personal 

En este punto se deberá efectuar un seguimiento sobre la red de agua y la 

ubicación de letrinas, asimismo, las condiciones de los ambientes destinados 

a dormitorios y comedores. 

Movimientos de Tierras 

Se deberá hacer una verificación sobre los volúmenes manejados en relación 

con los establecidos en el estudio respectivo. 
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Uso de canteras y botaderos 

Se deberá verificar que el uso de las canteras y botaderos tengan relación 

con los volúmenes establecidos en el 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. 
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-2 -3 -3 -2 a) Cubierta vegetal 
+1 +S +3 +3 1.FLORA 

-l -2 -1 "' b}Cultivos 

i •1 •1 +3 
-2 -3 -2 -2 -1 

a) Diversidad de especies 
+1 +5 +2 •3 +2 

2.FAUNA 
·S -2 -5 -1 

b) Hábitats faun1sitoos 
+5 +2 +3 +2 

-3 -2 -2 -2 -2 6 -2 4 6 S PER<EP !.PAISAJE a) Calidad paisajística 
+G +6 +3 +5 +6 +2 TUAL +1 +5 +3 +3 

-1 -3 -2 -1 -1 
1.USO TERRITORIO a} Cambio de usa 

+1 +4 +2 +3 +3 8 ~ S 6 1 

~ 5 2.CULTURAL a) Estllodevida 
+6 +6 +4 a - 6 1 z a) Calidad de vida 8 o 

+2 +6 •4 o 3.H\JMANO 
S o w w b) Organización 

+5 o 

~ 3 6 

8 
1.ECONOMIA a) Valor del suelo 

+3 +6 
o ¡¡ 1 4 1 3 3 5 5 1 2 8 4 
iS -o a) Ocupación 

+1 +4 ·2 +2 +4 +4 +4 •1 +1 +5 +4 " w 
írl 2.POBLACION 

3 8 :¡; 
b) Migración +6 +5 

1 4 1 3 3 11 19 1 S 11 15 33 16 
+2 +2 +4 +16 +16 +1 +2 12 18 27 15 +1 +4 

POSITIVAS 
59 64 

60 60 
ACCONES IMPACTANTES 

-20 ¡¡·39 -34 -37 -12 -10 -6 -8 -26 o o -10 -11 
+13 +46 +40 +30 +3 +13 +12 +12 •23 +0 +O +14 +5 

NEGATIVAS 
-192 -21 
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-1 -2 
+3 +3 

-2 
•4 

-3 
+2 

3 
+1 

3 
+2 

2 
+1 

4 4 
·3 +2 

2 
+1 

2 
+1 

3 2 
+3 +2 

14 11 
8 7 

25 
15 

-3 -5 
+8 !:]!_ 

-8 
1 

SUMATORIA 

+ 
o +16 46 

+O ~ o -8 

+O ~ o -30 

+O ~ o -9 

+O ~ o -17 
+O ~ o -13 

+O ~ o -13 
+O ~ o -2 

+O ¡....,....!! o -6 

+0 ~ o -6 

+O ~ 16 -12 
+13 +13 +14 

3 +0 -10 

+O ~ 2 -5 

+0 ~ o -10 

+O ~ o -13 
+O +O +12 

29 +29 -13 
+14 +14 +15 

2 +28 -8 
+0 ~ 12 o 

+16 ¡....,.....!Q 
9 o 

+12 ¡....,.....!Q 
S o 

+5 +33 +0 
11 +59 o 

+6 ~ 37 o 
+32 ~ 11 o 
•11 +49 +O 

+132 
TOTAL TOTAL +109 
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REO CAUSA - EFECTO (G RAFICO 4.61) 
PROYECTO PROFESIONAL: MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD- LA ZANJA, TRAMO: Km. 15.00- 20+0&+10 

~~ ~~~~~~ ~~J&syfC!tlft~~ff.PlrdiiCft~~ 
ACCIÓN EFECTO PRIMARIO EFECTO SECUNDARIO EFECTO TERMINAl 

ACCIÓN 

ACCIÓN 

Existencia temporal de polvo 

Existencia temporal de ruido 

Aumento temporal del empleo 

EFECTO PRIMARIO 

Existencia temporal de polvo 

Modificación del paisaje 

EFECTO PRIMARIO 
Existencia temporal de polvo 

Existencia temporal de ruido 

Alteración del relieve 

~ 
Molestias respiratorias ------

Molestias auditivas ~ ~ Enfermedades respiratorias 

------- Cambios en la calidad de a ir~ Alteración de la vida silvestre 

~ Mayor ingreso económico Mejor calidad de vida 

EFECTO SECUNDARIO EFECTO TERMINAL 

Molestias respiratorias ---

> ><;: ) Molestias auditivas ~ Enfermedades respiratorias 

Disminución de la flora ~ 
Disminución de la fauna Alteración de la vida silvestre 

Cambios en la calidad de aire 

Erosión del suelo y Mejor calidad de vida 

Cambios de uso del terreno 

Mayor ingresa económico 

EFECTO SECUNDARIO EFECTO TERMINAl 

Enfermedades respiratorias 

Alteración de la vida silvestre 

Erosión del suelo 

Alteración del drenaje superficial ..---~Pérdida de la capacidad de Infiltración 

Compactación del suelo -----~ Mayor ingreso económico ______ _, Mejor calidad de vida 

Aumento temporal del empleo ----
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RED CAUSA- EFECTO (GRAFICO 4.6.2) 
PROYECTO PROFESIONAl: MEJORAMIENTO A NIVEl DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD- lA ZANJA, TRAMO: Km. 15.00- 20+06+10 
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ACCIÓN --- -- --EFECTO PRIMARIO EFECTO SECUNDARIO EFECTO TERMINAL 

Existencia temporal de polvo Molestias respiratorias ~ 

Existencia temporal de ruido Disminución de la fsun~......_ -----._,. Enfermedades respiratorias 

alteración del relieve Disminución de la flora 

Contaminación del suelo Molestias auditivas Alteración de la vida silvestre 

Modificación del paisaje ~ Cambios en la calidad de aire 

Alteración del drenaje superficial Erosión del suelo · -----* Mejor calidad de vida 

Alteración de hábitats y especies · ~Mayor ingreso económico ___..-- · 

Aumento temporal del empleo ~ . . 

ACCIÓN EFECTO PRIMARIO EFECTO SECUNDARIO EFECTO TERMI~JAL 

Existencia temporal de polv~ Molestias respiratorias ---........: -

Existencia temporal de ruido . · · · Molestias auditivas _ . . ~ Enfermedades respiratorias 

Compactación del suelo _ Pérdida de la capacidad de Infiltració-n. . ~teración de vida silvestre 

Aumento temporal_ del empleo - _ ~ Cambios en la calidad de aire Mejor calidad de vida 

Mayor ingreso económico 

·ACCIÓN EFECTO PRIMARIO EFECTO SECUNDARIO EFECTO TERMiNAL 

W>•OO• •••'"''' •"~ Mol~'"'"'""' ~ 
Contaminación del suelo_ Disminución de la fauna ~ . Alteración de la v. Ida silvestre 

Modificación del paisaje Disminución de la flora 

Alteración del drenaje superficial Erosión del suelo . _...--:;. Mejor calidad de vida 

Aumento temporal del empleo Mayor ingreso económico ~ 
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9.Drenaje 
(Cunetas y alcantarrtlas) 

ACCIÓN 

10. Transporte materlalos 
(Transl>Orte material a obra. 

~terlal excedent!!) 

ACCIÓN 

11. Botaderos 
(Éilmtnación material excedente) 

ACCIÓN 

:::;rAiteración de la calidad del agua~ Disminución de la fauna 

l.. -?" > Modificación del paisaje _ Disminución de la flora ~ Alteración de la vida silvestre 

Aumento temporal del empleo Mayor ingreso económico Mejor calidad de vida 

----------------------:~ Disminución de erosión taludes Alteración del drenaje superfidal 

EFECTO PRIMARIO EFECTO SECUNDARIO EFECTO TERMINAL 

Existenda temporal de polvo ~Molestias respiratorias ~ 
Disminución de la fauna Enfermedades respiratorias 

IC ~ Existenda temporal de ruido Disminución de la flora 

~ ~Cambios en la calidad de aire Alteración de la vida silvestre 

Aumento temporal del empleo ---::::: Molestias auditivas 

Mayor ingreso económico Mejor calidad de vida 

EFECTO PRIMARIO EFECTO SECUNDARIO EFECTO TERMINAL 

Disminución de la fertilidad de los t 

Existenda temporal de polvo ~ Molestias respiratorias _ 

Olores desagradables ~Cambios en la calidad de aire ~ Enfermedades respiratorias 

; Alteración del relieve ~ Disminución de la fauna 

Contaminación del suelo Disminución de la flora 

¡:;.,r.:;.:;.::::::::c---o;>» Modificación del paisaje Erosión del suelo -
1 

Alteración del drenaje superfid~al Pérdida de la capácidad de Infiltración --..>.. 

Compactación del suelo - Cambios d~ uso del terreno 

Alteración de hábitats y especies 

------'~;::;::~"1> Alteración de la vida silvestre 

EFECTO PRIMARIO EFECTO SECUNDARIO EFECTO TERMINAl 

~ Mayor Ingreso económico ~ Mejor calidad de vida 
t r::: Modificación del paisaje 

Aumento temporal del empleo ----

i~. Señaliuclón 
(Sefiates preventivas, 

re¡laml!ntarias, ¡nlormativas) 
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RED CAUSA- EFECTO (GRAFICO 4.6.4) 

PROYECTO PROFESIONAL: MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD- LA ZANJA, TRAMO: Km. 15.00- 20+06+10 

EFECTO SECUNDARIO TERMINAL 

Molestias auditivas 
L--7'C-!'----------~..:::.""" ______ ,_ Aumento calidad paisajística 

>.e 'e:: "\: ;' )J Disminución de la. fauna ~Alteración de la vida silvestre 

Existenda de olores desagradables . Disminución de la flora 

Aumento temporal de empleo Mejor ingresos económicos 

~Mejor Calidad de vida 
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PROYECTO PROFESIONAL: MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADo CARRETERA TRINIDAD- LA ZANJA, TRAMO: Km. lS.OO- 201-06+10 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAIAMARCA 
FACULTAD DE lNGENlEIÚA 

ESClJEIAACADÉMICO PROFESIONAL Dlt INGI!NDIÚA CIVD. 

"METORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRlNIDAD- LA ZANTA", 
TRAMO: Km. 15-t00-20+06+10 
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CAPITULO V 

RESULTADOS 



5.1. 

5.2. 

tJNIVmtSIDAD NACIONAL DE CUAMAltCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUElA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENDRfA ClVR 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AF1RMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD - LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00- 20+061-10 

V. RESULTADOS 

CARACTERÍSTICAS DE LA VÍA 

Topografía del terreno : Accidentada 

Tipo de vía :Tercera Clase (IMD menor a 400 Veh/día- DG 2001) 

Número de carriles 

Longitud total de la carretera 

Velocidad directriz 

Pendiente media 

: l {Manual para el Diseño de Caminos No Pavimentados 

de Bajo Volumen de Trónsito- Cuadro 3.5.1.A. 2008) 

:5.070 Km 

: 20 Km 1 hora. 

:4.44% 

Ancho de la capa de rodadura :3.50 m 

:0.50m Ancho de bermas 

Número de curvas horizontales :40 

Número de curvas verticales :20 

Radio mínimo normal :lO m 

SUELOS Y CANTERAS 

Resultado del suelo más representativo: 

CLASIFICACIÓN 
ENSAYO DE 

COMPACTACIÓN 
PESO 

CBR 
ESPECÍFICO 

Dsmáx w % 
ASHTO sucs g/cm3 

g/cm3 % 

A-2-7 se 1.46 36.5 3.63 2.52 

Abertura de Tamiz Peso %Reten. %Reten. % Reten. 
Parcial Acumulado. Pasa 

pulg mm Parcial. 

2 1/2" 63.00 0.00 0.0 0.0 

2" 50.00 0.00 0.0 0.00 100.00 

11/2" 38.10 71.4 6.3 6.31 93.69 

1" 25.40 71.4 6.3 12.62 87.38 

3/4" 19.00 25.8 2.3 14.90 85.10 

1/2" 12.70 23.6 2.1 16.98 83.02 

3/8" 9.53 33.6 3.0 19.95 80.05 

1/4" 6.35 75.7 6.7 26.64 73.36 
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tlNIVmSIDAD NACIONAL DE CAIAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCt!EIAACADÉMICO PROFI!SION.\1. DE JNGENIEIÓA CJVD. 

'lviEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRlNIDAD- LA ZANJA', 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+ 10 

No.4 4.75 56.0 4.9 31.59 68.41 

No.10 2.00 183.8 16.2 47.83 52.17 

No.20 0.85 186.7 16.5 64.33 35.67 

No.30 0.60 81.7 7.2 71.55 28.45 

No.40 0.43 59.9 5.3 76.84 23.16 

No.60 0.25 76.9 6.8 83.64 16.36 

No. 100 0.15 84.2 .7.4 91.08 8.92 

No. 200 0.08 46.4 4.1 95.18 4.82 

Platillo 54.60 4.8 

Porcentaje de Gravas, arenas y finos 

%Gravas= 31.6 %Arenas 
= 

63.6 %Finos= 4.8 

010 = 0.17 030 = 0.65 060= 3.33 

Cu = 19.75 Ce= 0.76 

Donde : Cu = 0601010; ce= 0302/(010"D60). 

CLASIF SC-SP/ A-2-7 (O) COLOR: MARRÓN OSCURO (SUCS/ASHTOO) : 

ª 
~ .. $l 

., 
!i :: 

1! ::1 :! ~~ : ~ ;; ! ~~ " ! g ¡¡ ~ ¡¡ .. " 
JW"'!!\"\~"\ M~<\~'\ 

'" .. " .. ! ;.. ~ $! ;¡ i .,e 
i SI ~ ¡ H a ¡ ~ u ~ 

.. ,. 

Tsma&&-acws 
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tJNIVmSIDAD NACIONAL DE CA,IAMAltCA 
FACULTAD DE INGENIERíA 

ESClJEJAACADOOCO PllOFESION.U DE INGENIEIÚA CIVIL 

'MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD - LA ZANJA', 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+ 10 

Resultado de cantera: 

ENSAYO DE 

COMPACTACIÓN ABRASIÓN 
CBR 

CANTERA 
Osmáx w % 

g/cm3 % 
Al (0.1") Al (0.2") 

QUINA-QUINA 2.13 6.26 25.96 47.80 55.00 

CLASIFICACIÓN DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS Y AASHTO 
NORMA: ASTM D2487 AASHTOM145 

%PASA LL LP IP 
MALLA200 . (%) (%) (%) 

1.41 16.40 11.71 4.69 

5.3. CARACTERÍSTICAS DEL PAVIMENTO 

Terreno de fundación 

Afirmado 

IG CLASIFICACION 
AASHTO 

o A-1-a(O) 

:0.30m. 

uso 

Material de 

Afirmado 

sucs 
GP 

Teniendo en cuenta la estratigrafía del terreno se observa que el material de corte puede 

ser usado como material de relleno en el momento de la conformación de los terraplenes. 

5.4. OBRAS DE ARTE 

Tipo de cuneta 

Número de aliviaderos 

Número de Badenes 

5.5. SEÑALIZACtON 

: Triangular 

:22 

:3 

Señales Informativas : 02 

Señales Reguladoras : 04 

Señales preventivas : 24 

Hitos Kilométricos : 06 



, 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAIAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERíA 

ESCUElA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIEIÚA CIVIL 

'MEJORAMIENTO A NIVEL DE AF1RMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA', 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+ 10 

ó.1 CONCWSIONES 

Se logró realizar estudio del mejoramiento a nivel de afirmado de la carretera Cupisnique 

Trinidad- La Zanja TRAMO Km 15+000 - Km 20+06+ 1 O. 

Para la elaboración del estudio se ha utilizado, el Manual para el diseño de caminos de 

bajo volumen de tránsito 2008; así como también el Manual de Diseño Geométrico de 

Carreteras (DG- 2001}. 

El suelo representativo (desfavorable) que se obtuvo, del tramo de carretera, es un A-2-7 

(SC) y que cuenta un CBR de 3.63%; a partir de este dato se obtuvo el espesor del 

afirmado mediante el método de USACE y que dio como resultado un espesor de 

30.00cm. 

El mayor impacto negativo ocurre en la acción correspondiente al Movimiento de 1ienas: 

asimismo, el mayor impacto positivo ocurre en la acción correspondiente al volumen de 

tránsito. 

El monto de ejecución de 1a obra es de NOVECIENTOS NOVENiffRES Mil NOVENHTRES Y 

57/100 NUEVOS SOLES (S/. 993,093.57), y la ejecución de la obra está programada para un 

pedodo de 90 d(as calendatios... 

6.2 RECOMENOAC10MfS 

La ejecución del proyecto debe realizarse en lo posible en los meses que disminuye las 

precipitaciones (julio- octubre}". 

Se debe aplicar estrictamente el programa de vigilancia y control ambiental, de tal 

mqnera de reducir al mínimo Jos impactos ambientales negativos producidos por el 

proyecto. 

La calidad de los materiales a ufilizar en la obra deberán ser controlados antes y durante 

la ejecución de la obra, de tal manera que cumplan estrictamente con las 

Especificaciones Técnicas. 
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11NlVERSJDAD NACIONAL DE CAJAM.UICA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUEIAACADDDCO PROFESIONAL DE INGI'.NIEIIÚ CIYIL m ' . 
"' 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15.00- 20+06+10 

Proyecto: "MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD- LA ZANJA", .TRAMO: 15+000 -
20+06+10. 

Ensayo: ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 

Apllcacl6n de Nonna: ASTM D 422/ C136 

Fecha de Muestreo : 27 de mayo de 2011 Localización 

Profundidad de Muestreo : 1.50 metros Cota: 1,952.00 m.s.n.m 

N" Muestra: C-n" 01 1 Estrato- 01 Coordenada Norte : N 9,187,364.02 

Muestraado y Coordenada Este : E 712,383.72 
Bach. Alex Michel Alcántara Saldalla 

Ensayado Por : Progresiva : 16+00Km 

Abertura de Tamiz Paso Reten. %Reten. %Reten. % 
Especiftcaáón. 

pul¡¡ 
Parcial. Parcial mm Acumulado. Pasa 

ValMin VelMéx 

2112' 63.00 0.00 0.0 0.0 

7:' 50.00 0.00 0.0 0.00 100.00 
, 112' 38.10 71.4 6.3 6.31 93.69 

1" 25.40 71.4 6.3 12.62 87.38 
au· 19.00 25.8 2.3 14.90 85.10 Paso muestno (g) 1131.10 gr 
112' 12.70 23.6 2.1 16.98 63.02 
318" $.53 33.6 3.0 19.95 80.05 
114" e.35 75.7 6.7 26.64 73.36 Pon:entaje de Gravas, arenas y finos 

No.4 4.75 56.0 4.9 31.59 68.41 
No.10 2.00 163.8 16.2 47.83 52.17 %Gravas= 31.6 %Arenas= 63.6 %Finos= 4.8 
No.20 0.85 186.7 16.5 84.33 35.67 
No.30 0.60 81.7 7.2 71.55 28.45 010= 0.17 030= 0.65 060= 3.33 
No.40 0.43 59.9 5.3 76.84 23.16 Cu= 19.75 Ce= 0.76 

No.60 0.25 76.9 6.8 63.84 16.36 Dandi : Cu a: 06CWD10; Ce• 03CPI(D10U0). 

No.100 0.15 84.2 7.4 
No.200 0.08 46.4 4.1 

91.08 8.92 Cl.ASIF 
SC-SP/ A-2-7 (O) 1 COLOR: MARRóN OSCURO 

95.18 4.82 (SUCSIASHTOO) : 

Platillo 54.60 4.8 Desaipción: Arena con glliYII con pocos finos. 

152.4 50.8 1$ 4.75 1.18 0.425 0.07 

.---- ~~·6("· .. ··;;.· 

.. 
"' 
,. 

.. 
~ . ., 

"' 

....................... ! ··········f·····-··· .. ····-·· .... ····· 

6" 2" 314" N'4 N'16 N'40 N'200 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CA,JAMAJta 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

UCUDAACADt.MICO l'llOFI'SIONALIJE JNGIMI:idA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15.00- 20+06+10 

Proyecto: 

En u yo: 

Aplicación do Norm• : 

Fecha de Muestreo : 

ProtundTtiMI de llfuiiStreo : 

Muestreedo y 
Ensayado Por: 

Muestnl o enA)'O 

No DE GOLPES 

RECIPIENTE No 

Pr+Ph 

Pr+Ps 

P. AGUA 

Pr 

Ps 

%DE HUMEDAD 

RECIPIENTE No 

Pr+Ph 

Pr+Ps 

P. AGUA 

Pr 

Ps 

%DE HUMEDAD 

Promedio Lin ffe Plastico (PL) 

PR= PESO DEL RECIPIENTE 

PH= PESO HÚMEDO 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD· LA ZANJA", 
TRAMO: 15+000 • 20+06+10. 
ÚMITES DE CONSISTENCIAS 

ASTMD4318 

27 de mayo de 2011 Localizadón 

1.50 metros Cota: 1,952.00 m.s.n.m 

e~ 01 1 estrato - 01 Coordanada Norte: 9,187,364.02 m.s.nm 

--------------~----Coordanada Este: 712,383.72 m.s.n.m 
&lch. Alex Mlchel AlcAntara Saldalla 

ÚMITE ÚQUIDO 

1 2 

22 24 

T -00-1 T -00-2 

42.30 43.40 

41.00 41.90 

1.30 1.50 

38.10 38.30 

2.90 3.60 

44.83 41.67 

ÚMITE PLÁSTICO 

Hl6-A T-14-8 

38.30 39.40 

38.20 39.20 

0.10 0.20 

37.70 38.20 

0.50 1.00 

20.00 20.00 

LIMITE LIQUIDO y = -28.351n(x) + 132.19 

N°de Golpes 

TEMPERATURA DE SECADO 

Progresiva : 15 + 00 Km 

3 

29 

T -00-3 

43.80 

42.40 

1.40 

38.60 

3.80 

36.84 

20.00 

RESULTADOS 

HUMEDAD NATURAL%: 

LIMITE LIQUIDO %: 

LIMITE PLÁSTICO %: 

INDICE DE PLAS11CIOAD %: 

5.99 

41 

20 

21 

N".GolpM Factor 
N K 
20 0.974 

21 0.979 

22 1 
23 0.990 

24 0.995 

25 1.000 

26 1.005 

27 1.009 

28 1.014 

29 1.018 

30 1.022 

AGUA USADA 

AMBIENTE DESTILADA J 

1 110'C POTABLE 1 
OTRA 

PS= PESO SECO 

PREPARACIÓN DE LA MUESTRA ( 60" C 

CONTENIDO DE HUMEDAD f 60• C 
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lJNIVERSIDAD NACIONAL DE~ 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

ESalEIAACADOOCO PR.OFESIONAL DE INGENIEIIÚ CIVIL 

"MFJORAMTENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15.00- 20+06+10 

·-

Proyecto: 
"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD - LA 

ZANJA", TRAMO: 16+000- 20+06+10. 

Ensayo: CONTENIDO DE HUMEDAD 

Apllct>e/6n de Norms : ASTM D 4643/ D 2216 

Fecha de Muestreo : 27 de mayo de 2011 Localización 

Profundidad de Muestreo : 1.50 metros Cota: 1,952.00 m.s.n.m 

N" Muestra: c-n•o1 1 E--01 Coordenada Norte : N 9,187,364.02 

MuestreadO y Coordenada Este : . e 712,383.72 

Ensayado Por : Bach. Alex Mlchel Alc:tntara Saldalla 
Progresiva: 15+00Km 

CONTENIDO DE HUMEDAD DE TODO a MATERIAL 

Condiciones de Secado: 60" 1 1100 Método: Homo (O 1 

Muestra o ensayo 1 2 

RECIPIENTE No TZ-001 TZ-002 

p recipiente + p hümedo A 179.9 206.0 

P recipiente + P seco B 172.3 196.3 

p recipiente e 39.0 41.0 

Pagua D=A-B 7.6 9.7 

Pseco E=B-C 133.3 155.3 

%DE HUMEDAD (DIE) •100 5.70 6.25 

Promedio Ponderado (%) 5.99 

CONTENIDO DE HUMEDAD PARA CORRECCION Da PROCTOR POR GRAVA 

CONTENIDO DE HUMEDAD Da% RETENIDO EN LA MAU.A 

Muestra o ensayo 1 2 3 

RECIPIENTE No TY-29 

P reciplente + P húm~ A 3827.0 

P recipiente + P seco 8 3779.6 

p recipiente e 524.0 

Pagua D=A·B 46.4 

Pseco E=B·C 3254.6 

%DE HUMEDAD (DIE).100 1.49 

Promedio Ponderado ('!lo) 1.49 
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UNIVEIISIDAD NACIONAL DE CAIAMARCA. 
FACULTAD DE INGENIERíA 

ESCIJEJAACADOOCO PROFESIONAL DE INGENIEJifA CIVIL 

"MFJORAMJENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD - LA ZANJA" 
TRAMO: Km. 15.00- 20-Kl6+10 ' 

Proyecto: 

Ensayo: 

Aplicación de Norma : 

Fecha de Muestreo : 

Profundidad de Muestreo : 

N" Muestre: --------
Muestreado y 
Ensayado Por : 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD -LA 
ZANJA", TRAMO: 15+000- 20+06+10. 

PESO ESPECIFICO ----------- INDICADA 
27 de mayo de 2011 Localización 

1.50 metros Cota: 
e-n• 01 1 Estrato - 01 Coordenada Norte : r----------------- "coC;rttenaci.i"ESte:"" 

Bach. Alex Mlchel Alcántara Stlldefla 
Progresiva : 

PESO ESPECIFICO DE ARENA GRUESA Y GRAVA 

NORMA: MTC-E-206-2000 

MUESTRA! 

Ws(g) 

Vi(cm3) 

Vf(cm3) 

Pe(g/cm3) 

Pe prom (glcm3) 

PESO ESPECIFICO DE PIEDRA 

NORMA: MTC-E-206-1000 

MUESTRA 1 
Waire(g) 

Wsum(g) 

Pe(glem3) 

Pe prom (g/em3) 

MI 

14.35 

500.00 

552.00 

1.43 

MI 

132.01 

80.83 

2.58 

PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO 

M2 

86.41 

500.00 

559.60 

1.45 

1.44 

M2 

115.02 

68.16 

2.45 

2.52 

NORMA: ASTM 0854, AASHTO T!OO, MTC EIIJ-1999, NTP 33<).131 

MUESTRA MI Ml 

Wms(g) 49.00 43.00 

Wfw(g) 596.50 546.00 

Wfws(g) 625.80 570.60 

Pe(glcm3) 2.49 2.34 

Pe prom (g/em3) 2.41 

1,952.00 m.s.n.m 

---~-~~.364.02 -
E 712,383.72 

15•00Km 
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VNIVERSIDAD NACIONAL DE CA,JAM.l'Rf'A 
FACULTAD bE INGENIEIÚA 

I'.SCUELlACAbt.MICO PROFESIONAL DE INGIMilld.A CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15.00- 20~6+10 

Proyecto: 
"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD- LA ZANJA", 

TRAMO: 15+000- 20+06+10. 
Ensayo: RELACION DENSIDAD Vs HUMEDAD (Proctor) 

Aplicación de Nonna : ASTM O 698/ O 1667 

Fecha de Muestreo : 27 de mayo de 2011 Locafizaci6n 

Profundidad de Muestreo : 1.50 metros Cota: 

N" Muestra: e-n• 01 1 Estrato - 01 Coordenada Norte : 

Muestreado y 
Bach. Alex Michel Alcflntara Saldatla 

Coordenada Este : 
Ensayado Por : Progresiva : 

ASTM D 1557-91 (98 AASBTO T 180-70 MTC E 115-2000 CMETODO A) 
PUNTO P1 Pl 

N' CaPas S S 
N' Gol009 oor eaoa 25 25 
Pmolde(grj 3370.0 3370.0 
Pmolde+muestra bumeda{ar) SOOS.O S245.0 
Pmuestra húmeda(llJ') . 163S.O 1875.0 
Vmacstra húmeda c:mJ) 924.0 924.0 
Densidad búmeda(gr/eml) 1.8 2.0 
Recipieo1e a b e 
Reclpieo1e (21') 29.50 28.60 37.40 
Reclolen1e+mocstra bomeda{Rr) 134.40 136.80 137.90 
Recloieo1e+moestra seea{l!r\ 112.20 113.40 113.60 
Pago a 22.2 23.4 24.3 
Pmaestra seca 82.7 84.8 76.2 
Con tea ido de Humedad % 26.8 27.6 31.9 
Con1enldo de Humedad Prnmed~o{%) l7.l 47.3 
Densida Seea(gr/c:ml) 1.4 1.4 

1.
5 r 1 1 

~ 1.4 1 ~-clt---1-+- r--
:§ t.4 J.4' L_ 
¡¡ 1.4 ¡- - :---- -y· -- --¡--~,·-+--+--! 
"' 1.4 /l 1 1\.. 
'2 1.4 -+· 1 - - - -- ¡--·-t-\:-+-t--! 
i! 1.4 . . i\-f-
~ 1.4 -t-.---!-+- 1 • 

1.4 +--++--+-ii----1-+-+-+---l-l--+--+--+-+--1 
20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 

Contenido de Humedad (%) 

P3 
S 
25 

3370.0 
Sl20.0 
1750.0 
924.0 

1.9 
d e r 

29.50 25.00 27.40 
138.20 119.80 118.10 
96.30 96.30 95.80 
41.9 23.5 22.3 
66.8 71.3 68.4 
62.7 33.0 32.6 

32.8 

1.4 

Ds Máx (gr/emJ)-
1 W%(6ptimo) = 

1,952.00 m.s.n.m 

N 9,187,364.02 

E 712,383.72 

15+00Km 

P4 
S 
25 

3370.0 
SI8S.O 
1815.0 
924.0 
2.0 

R b 
27.10 30.10 
125.30 126.50 
99.20 100.40 
26.1 26.1 
72.1 70.3 
36.2 37.1 

36.7 
1.4 

1.4 

36 

154 



Proyecto: 

Ensayo: 

UNIVEIISIDAD N&CIONAL DE CUAM.ute.l 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

I'.SCllELlACADDoCO PROFESIONAL DE INGENIDIÚ miL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD • LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15.00 • 20+06+10 

"MEJORAMIENTO A MVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD· LA ZANJA", TRAMO: 16+000 • 
20+06+10. 

CBR C811fomla Beartng Rallo of Lavoratory • Compacted Solls. 

Apllcacl6n do HonM : ASTMD1883·06 

Fecha de Muestreo : 27 de mayo de 2011 Localiladón 

Profundidad do Muestreo : 1.60 me1ros Cola: 1,952.00 m.s.n.m 

N"Muos1ra: ~ 01 1 Eslnlto • 01 COOrdenado Norte : N 9,187,364.02 

Muestreado y Bach. Alex Mlchel Alctn1ara Saldafta 
Coordenada Esto : E 712.383.72 

Ensayado Por : Progresiva : 15+00Km 

MOLDEN" 1 2 3 

N" <:amo 5 5 5 

N"Golna 13 21 56 

CONDICION DE MUESTRA A-do:E....,.r llomb& A-do: E.,......,. Doonnh Anito do: Rn.umor -
'l'lnnldt!lm 7145.00 7145.00 7U90.00 7090.00 7115.00 7115.00 

r 10920.00 11135.00 1112.1.00 112.1500 11305.00 11395 00 

Pmucstnobinncdaii!Tl 3775.00 3990.00 4035.00 4165.00 4190.00 4280.00 

Vmuootn h6rnoda(cm3) 2114.32 211432 211432 211432 211432 211432 

Ocmldad hfnnodalodcm31 1.79 1.89 1.91 1.97 1.98 2.02 

CONTENIDO DE HUMEDAD 

llltdplmte 1-fl 1-b 1-c 2 ... 2-b 2-c J ... 3-b 3-c 

1- 24.411 30.20 28.90 31.60 2.1.90 31.60 25.10 29.10 29.10 

IPred¡¡iente+<matralmmHIAI.,. 142.70 173.411 180.10 179.90 12.1.80 166.20 136.10 154.10 170.40 

,,.....m 113.70 137.90 128.80 143.20 100.80 122.70 108.40 12330 127.50 

ll'lo!ua 29.00 3HO 51.30 36.70 2.1.00 43.50 27.70 30.80 42.90 

l'mucstniR<a 89.30 107.70 99.90 111.60 74.90 91.10 83.30 94.20 98.4o 

Conlmldodo:Hll1!Rdlldl"4 32.47 32.96 5135 32.89 33.38 41.15 33.2.1 32.70 43.60 

Co-do:Bumtdad.....,_% 32.72 51.35 33.13 47.75 32.97 43.60 

Ocmlda S<alorlcmJI 1.35 1.2.1 1.43 133 1.49 1.41 

ENSAYO DE INCBAMIENTO 

TIEMPO ACIJMULADO MOLDE N" 1 nnn-12...'11 MOLDE N" 1 n.m.tMI MOLDEN"! nnn-11.51 

LttTUilA HINCHAMIENTO LECI'URA HINCHAMIENTO LECI'URA HINCHAMIENTO 

RORAS DIAS DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (DWb) (%1 DEFORM. mm (%) 

o o 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 

24 1 0.2.16 0.256 0.20 0.356 0356 0.28 0.136 0.136 0.64 

48 2 0.1163 0.1163 0.69 0.956 0.956 0.76 I.S68 1.568 136 

72 3 1.5AA 1.5116 1.27 1.362 1.362 1.09 2.564 2.S64 2.23 

96 4 2.153 2.153 1.72 1.893 1.893 1.51 2.861 2.867 2.49 

CUADRO N" 3.12. ENSAYO DE CARGA-PENETRACIÓN 

PENETRACIÓN MOLDEN"! MOLDEN"2 MOLDEN"3 
CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARA ESFUERZO 

( .... ) INI!.I 00!\ ac.J<m2) nhlnnlo>> ni~\ ~ . nJúnnl;," -"'·· nCotanl 1 ILbiDUlo:ll 

0.000 0.000 o 0.00 0.00 o 0.00 0.00 o 0.00 0.00 
0.640 0.025 9 0.45 632 IS 0.74 10.53 2.1 1.24 17.SS 

1.270 o.oso 17 0.84 11.93 29 1.<13 2036 38 1.88 26.67 

1.910 0.075 24 1.19 1685 40 1.98 28.08 54 2.6? 37.91 

2.S40 0.100 34 1.68 23.87 52 2.57 36.50 69 3.41 48.43 

3.180 O.I:ZS 37 1.83 25.97 58 2.87 40.71 18 3.86 54.15 

3.810 0.1~ 44 2.18 30.89 66 .3.26 46.33 89 4.40 6247 

L___ 4A!O 0.175 49 2.42 34.40 72 3.56 50.54 98 4.85 68.79 

5.1180 0.200 56 2.77 39.31 82 4.06 51.56 109 539 76.51 

6.350 0.2.10 59 2.92 41.42 86 4.2.1 60.37 113 5.59 79.32 

?.620 0.300 64 3.17 44.93 90 445 63.18 118 5.84 82.83 

[~-- 8.890 0.350 69 3.41 48.43 93 4.60 65.28 122 6.03 SS.64 

10.160 O.AOO 73 3.61 51.24 97 4.80 68.09 126 6.23 8845 

11.430 OA50 77 3.81 54.05 99 4.90 69.49 129 6.38 90.55 

12.700 0.500 80 3.% 56.16 102 5.04 71.60 131 6.48 91.96 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CUAMA.Re& 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

UCIIEUACADbm:oPROFESJONALbE INGENIERÍA CIVIL 

"MFJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD - LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15.00- 20+{)6+10 

1 
1 .. ., 

... 
" 
.. 
• [4<: 

MOLDEN" 

Elifucrm Tctre110 (Lil/Pull!ll 
Elfuerro P .. ron (Lbll'tdol) 

CBR % 

MOLDEN" 

l'londra:l6nl"l 

C8R o/• 

Ds..Jll!!~ 

!-" 

CURVAS CBR-OENSIDAD SECA 

·-

2 3 

CBRC"J 

1 •Pata0.1· •Pw~OZ' 

4 

1 

!'"' 

V ¡.. 

.. •• .. 
_,.,r, 

CUADROS N" 3.13. CBR DE DISEIQO 

ESfliERZOS PARA 0.1" Y 0.1" 
MOLDE N" 1 MOLDE N" 2 MOLDEN"J 

0.1" 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 0.1" 
23.87 39.31 36.$0 $U6 48.43 76.$1 

1000.00 l$00.00 1000.00 1500.00 1000.00 1:!00.00 
2.39 2.62 3.65 3.84 4.84 $.10 

C 8 R. Y DENSIDAD SECA .. 
MOLDEN"! MOLDEN"l MOLDEN"J 

0.1" 0.2" 0.1· 0.2" 0.1" 0.2" 

2.39 2.62 3.65 3.84 4.84 5.10 

1.35 1.35 1.43 1.43 1.49 1.49 

GRAFICO 
PARA0.1" PARA0.2" 

CBR De CBR Ds 
2.39 1.35 2.62 1.35 
3 65 1.43 3.84 1.43 
4.84 1.49 $.10 1.49 

1 1~= DsMAxcl 1.49 
95%0.MAx=. 1.42 

L CBR 0.1 3.63% 

C8~2") 3.81% 

1 CBR DE DJSEIQO • 3.63% 

5 • 

1 

1 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CUAMARCA. 
FACULTAD DE INGENIERíA 

ESCIJDAACADOOCO PROFI'SIONAL M INGENIEIIfA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA 1RINIDAD- LA ZANJA", 
1RAMO: Km. 15.00- 20t{J6+ 10 

PtoyectD: 
"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD -LA ZANJA", TRAMO: 15+000 -

20+06+10. 

--
Ensayo: ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO -- - -

Aplicación de Norma : ASTM O 422 1 C136 

Fecha de Muestreo : 27 de mayo de 2011 Localización ¡-------------- ________ ,.._ ..... __ .. ___ ,. __ ., ______ --- ----------
Profundidad de Muestreo : 1.50 metros Cota: 1.942.00 m.s.n.m f-·----·---- ---------------- ---------------- ---------------N°Muestra: C-n" 02/ Estrato- 01 Coordenada Norte : N 9,186,552.01 

Muestreado y Coordenada Este : E 712,027,01 

Ensayado Por : 
Bach. Alex Michel Alcántara Salda/la 

Progresiva : 16+00Km 

Abertura de Tamiz Peso Reten. 'l4o Reten. 'l4o Reten. % 
Especificación. 

pulg 
Parcial. Pardal Acumulado. Pasa 

Val.Min Val.Méx mm 

3" 75.00 

2112" 63.00 

'Z' 50.00 

1112" 38.10 

314" 19.00 Pesomuestra(g) 1148.70 gr 

112" 12.70 

3/ff' 9.53 

1/4" 6.35 36.8 3.2 3.21 96.79 Porcentaje de Gravas, arenas y finos 

No.4 4.75 23.4 2.0 5.25 94.75 

No.10 2.00 183.2 16.0 21.23 78.77 o/oGravas= 5.2 %Arenas= 87.7 o/oFinos= 7.1 

No.20 0.65 283.2 24.7 45.92 54.08 
No.30 0.60 115.8 10.1 56.02 43.98 010= 0.11 030= 0.31 060= 1.13 

No.40 0.43 91.2 8.0 83.97 36.03 Cu= 10.13 Ce= 0.76 

No.60 0.25 103.8 9.1 73.03 26.97 Donde : Cu e 08M)10; Ce= 030'1(010"060). 

No.100 0.15 153.1 13.4 86.38 13.62 CLASIF 
SM-SPI A-2-6 (O) 1 COLOR: MARRÓN CLARO 

No.200 0.06 74.9 6.5 92.91 7.09 (SUCS/ASHTOO) : 

Platino 81.30 7.1 Descripción: Arena Umosa eon poca graVII 

152.4 50.8 19 4.75 1.18 0.425 0.07.-nl1fo.,mM ,., 
;,· -- --

" 
: 

"' 
,. 

" 
~ 
~ ; . 

" 

.. 
"' : 

"' 

" 

o 

TNdl< 6" 2" 3/4" N"4 N"16 N"40 N·2oo 
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1JNIVEJISIDAD NACIONAL DE CUDDRC.l 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

ESCilEIA ACADtNICO l'llOFESIONAL m: INGFl'lll'.ldA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. IS.OO- 20ffi6+10 

Proyecto: 
"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD -LA ZANJA", 

TRAMO: 15+000 • 20+06+10. 
Enssyo: ÚMill:S DE CONSISTENCIAS 

Aplicación de Norma : ASTM04318 

Fecha de llfuestnlo : 27 de mayo de 2011 Localización 

Profundidad de Muestreo: 1.50 metros Cola: 1,942.00 m.s.n.m 

N" Muestra: C..,. 02/ Estrato - 01 Coordenada Norte : 9,186.552.01 m.s.n.m 

Muest18lldo y Coordenada Este : 712,027.01 m.s.n.m 

Enssyado Por: 
Bac:h. Alex Mlchel Alcántara Saldalla 

Progresiva : 16+00Km 

ÚMITE LIQUIDO 

Muestra o ensayo 1 2 3 

NoDEGDLPES 22 27 32 

RECIPIENTE No T -OS-1 T-05-2 T -OS-3 

Pr+Ph 26.40 41.10 43.00 

Pr+Ps 25.60 40.40 42.20 

P. AGUA 0.80 0.70 0.80 

Pr 23.50 38.20 39.20 

Ps 2.10 2.20 3.00 

%DE HUMEDAD 38.10 31.82 28.67 

LIMITE PI.AsTICO 

RECIPIENTE No T .{)5-A T ..()5.6 

Pr+Ph 38.45 38.50 

Pr+Ps 38.36 38.42 

P. AGUA 0.09 0.08 

Pr 38.02 38.10 

Ps 0.34 0.32 

%DE HUMEDAD 26.47 25.00 

Promedio ünaa Plastico (PL) 25.74 

ÚMITE ÚQUIDO y= -30.511n(x) + 132.38 RESULTADOS 

40.0 HUMEDAD NATURAL%: 11.82 

39.0 l\ LiMITE ÚQUIDO %: 34 
\. 38.0 LiMITE PLÁSTICO %: 26 
\ 

;¡ 37.0 
\ INDICE DE PLASTICIDAD %: 8 

;f 36.0 
\ 

al 35.0 
al 34.0 ------------- ---.l N". Golpes Factor 
E :\ N K :l 33.0 ~ n -8 32.0 20 0.974 

~ 31.0 
1'\ 21 0.979 
1 \ e: 1 22 1 CD 30.0 e \ o 1 23 0.990 o 29.0 
1 24 0.995 28.0 : 1\ 27.0 25 1.000 
1 ~ 26 1.005 26.0 1 \ 25.0 1 27 1.009 

24.0 . ~. 

1 \ 28 1.014 

10 25 100 29 1.018 

N" de Golpes 30 1.022 

PR= PESO DEL RECIPIENTE TEMPERATURA DE SECADO AGUA USADA 

PH= PESO HÚMEDO PREPARACIÓN DE LA MUESTRA 1 so· e AMBIENTE DESTILADA 
·~ • 1 OTRA 

PS= PESO SECO CONTENIDO DE HUMEDAD so· e 1100 e POTABLE 
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UNIVEIISlDAD NACIONAL DE CA,J.tM.tRCA. 
FACULTAD DE INGENIERíA 

I'.SCUEL&ACADOOCO PROFESIONAL DI: INGENIEÚA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA 1RINIDAD - LA ZANJA" 
TRAMO: Km. 15.00- 20+06+10 , 

Proyecto: 
''MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD· LA 

ZANJA", TRAMO: 16+000 • 20+06+10. -
Ensayo: CONTENIDO DE HUMEDAD --

ASTM D 4643 ,-D 2216 Aplicación de Norma : 

Fecha de Muestreo: V de mayo de 2011 LocaliZación 

Profundidad de Muestreo : 1.50 metros Cota: 1,942.00 m.s.n.m 

N" Muestra: e-n• 021 Estrato - 01 Coordenada Norte : N 9,186,552.01 
r------------------------------- _., _________ 

r---En2,ov-:ii1-
Muestreado y Coordenada Este : 

Ensayado Por : 
Bach. Alex Mlchel Alc:Antara Saldafta 

Progresiva: 16+00Km 

CONTENIDO DE HUMEDAD DE TODO EL MATERIAL. 

Condiciones de Secado: 6QO 1 110" Método: Horno (O) 

Muestra o ensayo 1 2 

RECIPIENTE No TZ-001 TZ-002 

P recipiente + P húmedo A 152.0 136.0 

P recipiente + P seco 8 140.2 125.6 

p recipiente e 39.0 39.0 

Pagua D=A-8 11.8 10.4 

Pseco E=8-C 101.2 86.6 

o/oOEHUMEOAD (DIE) •100 11.86 12.01 

Promedio Ponderado (%) 11.82 
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lJNIVERSIDAD NACIONAL DE CA,JAM&RCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUEIA.ACAD:I.MJCO PROFESIONAL DE JN&iMEidA CIVIL 

"MFJORAMlENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD· LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15.00 • 20-1{)6+10 

Proyecto: 

Ensayo: 

AplictlC/6n de Norma: 

Fecha de Muestreo : 

Profunclldad de Muestreo : 

~-~~: 
Muestreado y 
Ensayado Por : 

''MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD· LA ZANJA", 
TRAMO: 16+000 • 20+06+10. 

PESO ESPECIFICO 

INDICADA 
27 de mayo de 2011 Locaflzaclón 

1.50metros 

~ 02/ Estrato. 01 . 
Bach~ Alex Mlchet Alcántara Saldalla 

PESO ESPECIFICO DE ARENA GRUESA Y GRAVA 
NORMA: MTC.E-Z!J6.ZOOO 

MUESTRA MI 
Ws(g) 36.80 

Vi(cm3) 500.00 

Vf(cm3) 515.00 

Pe(glcm3) 2.45 

Pe prom (gfcm3) 2.47 

PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO 

Cota: 

Coordenada Norte : 
CocirdéñadaEiii.i":· 

Progresiva: 

M2 

53.70 

500.00 

521.57 

2.49 

NORMA: ASTM 08S4, AASHTO TIOO, MTC El 13-1999, NTP 339-131 

MUESTRA MI Ml 
Wms(g) 105.70 102.60 

Wfw(g) 672.00 672.00 

Wfws(g) 734.00 732.00 

Pe(glcm3) 2.42 2.41 

Pe prom (glcm3) 2.41 

PROMEDIO PONDERADO Z.44 

1,942.00 m.s.n.m 

f-..- N 9,1.~,55~_!1_! __ 
E 712,027.01 

16+00Km 
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IJNIVEBSIDAD NACIONAL DE C'A,JAMAR.C& 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

J!Sali'.IAACADOOCO I'ROFESIONAL DE INGIMI'.IdA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15.00- 20+06+10 

Proyecto: 
"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD- LA ZANJA", TRAMO: 

'15+000 - 20+06+10. 

Ensayo: ANÁUSIS GRANULOM~TRICO --
Aplicación de Nonna: ASTM O 422/ C136 

Fecha de Muestreo : 27 de mayo de 2011 Localización --Profundidad de Muestreo : 1.50metros Cota: 1,988.00 m.s.n.m - - -
N• Muestra: e-n• 03 1 Estrato- 01 Coordenada Norte : N 9,185,730.56 

Muestreado y Coordenada Este : E 711,748.91 
Bac:h. Alex Mic:hel Alc:ántaril Saldafta 

Ensayado Por: Progresiva : 17+00Km 

Abel1um de Toniz Pes<> Reten. '!1. Reten. '!1. Reten. % 
EspedficedOn. 

pulg 
Pardal. Pardal Acuroolado. Pasa 

Val.Min Vol. M~ mm 

3" 75.00 

2112" 63.00 

T 50.00 

1' 25.40 

314" 19.00 Pesomuestta(g) 702.00 gr 
112" 12.70 

318" 9.53 100.00 
1/4" 6.35 33.1 4.7 4.72 95.28 Porcentaje de Gravas, arenas y finos 

No.4 4.75 19.7 2.8 7.52 92.48 

No.10 2.00 205.0 29.2 36.72 83.28 %Gravas= 7.5 %Arenas= 85.9 %F'mos= 6.6 

No.20 0.65 165.1 23.5 60.24 39.76 

No.30 0.60 53.2 7.6 67.82 32.18 010= 0.13 030= 0.52 060= 1.84 

No.40 0.43 33.1 4.7 72.54 27.46 CU= 14.26 Ce= 1.13 

No.60 0.25 51.3 7.3 79.84 20.16 Donde : CU e 060/010; Ce o 030'1(010'060). 

No.100 0.15 61.1 8.7 88.55 11.45 CLASIF MARRÓN OSCURO SC..SW 1 A-2-6 (O) COLOR: 
No. 200 0.08 34.1 4.9 93.40 6.60 (SUCS/ASHTOO) : 

Platillo 48.30 6.6 Descripción: Anlna an:lltou con poca Grava 

152.4 50.8 111 4.75 1.18 0.425 0.07 Ta'lllftl.,lml ----,· 
.. 
" 

i . .. 
., 

.. 

" 
.. 

·-- .••••••.•. -·········· -· -······· --~- ...• • ••• -···· •• •••··•· ··-·· i ••••. -----··············-··-······· 

6" 2" 314" N'4 N'16 N'40 N'200 
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VNIVEilSIDAD NACIONAL DE CUUfARC& 
FACULTAD DE INGENIERíA 

I'Bali'L\ACADf.MICO l'llOFUJON.U. DE INGI'.NIDifA CIYIL 

"MEJORAMIENlO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD· LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15.00. 20+06+10 

Proyecto: 
"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD ·LA ZANJA", 

TRAMO: 15+000 • 20+06+10. 

Ensayo: ÚMilCS DE CONSISTENCIAS 

'Aplicación de Nonn•: ASTMD4318 

Fecha de Muestnlo : 27 da mayo da 2011 Localización 

Profundid8d de llue$treo : 1.50metros Cota: 1,988.00 m.s.n.m 

N" Muestr.!: C..,, 03 1 Estrato • 01 Coordenada Norte : 9,185,730.56 m.s.nm ... 
Muestreado y Coordenada Esta : 711,748.91 m.s.n.m 

Ensayado Por: 
Bach. Alex Michel Alcántara Sllldatla 

Progresiva : 17+00Km 

. 
ÚMITE ÚQUIDO 

Muestra o ensayo 1 2 3 

No DE GOLPES 23 26 36 

RECIPIENTE No T-04-1 Hl4-2 T-04-3 

Pr+Ph 32.70 34.20 37.40 

Pr+Ps 30.30 31.60 34.50 

P. AGUA 2.40 2.60 2.90 

Pr 23.00 23.00 23.10 

Ps 7.30 8.60 11.40 

%DE HUMEDAD 32.88 30.23 25.44 

ÚMITE PLÁSTICO 

RECIPIENTE No T-04-A T~ 

Pr+Ph 23.40 23.30 

Pr+Ps 23.30 23.26 

P. AGUA 0.10 0.04 

Pr 22.70 23.00 

Ps 0.60 0.26 

%DE HUMEDAD 16.67 15.38 

Promedio Limüe Plastico (Pl) 16.03 

LiMITE LiQUIDO y= ·16.221n(x) + 83.453 RESULTADOS 

34.0 
HUMEDAD NATURAL %: 7.33 

~ §§§ g 1~ 1~ 1~ ·~· 
ÚMITE LIOUIOO %: 31 

33.0 1""\~ == 
I§X~ ·~ ~ ~~ 1~ 1~ ~ ~ 

LIMITE PLÁSTICO %: 16 

~ 
32.0 

1~\~ ·~ ~- -1~ 1~ 1~ ·~ 
INDICE DE PlASTICIDAD%: 15 

31.0 :--·~----· ¡ ~ ~"'§ !~ .~ 1~ 1~ ~ 1~ ~~ N". Golpes Fattor 
~ 30.0 

~ ·~\~ !~ ~~ ~ ~ 1~ ·~ 
.N K 

.J: 
0.974 .¡g 29.0 20 

~ ~ ¡~ ~~ ·~ ·~ 11 1~ ·~ 21 0.979 
e: 28.0 22 1 J!! 

~ ·~ 1~ e 

·~ !\~ 1~ 
. 

23 0.990 o o 27.0 

·~ ~\~1 1~ ª 1~ 1~ 1~ 
24 0.995 

26.0 

~ 
'==? 25 1.000 

~ ·~ §'i\, [~ ~ 1§ 1~ ~~ 26 1.005 
25.0 

~ !~ 1~\ 1~ ~ 1~ 1~ 1~ 
27 1.009 

24.0 
28 1.014 

10 25 100 29 1.018 

N" da Golpes 30 1.022 

PR= PESO DEL RECIPIENTE TEMPERATURA DE SECADO AGUA USADA 

PH= PESO HÚMEDO PREPARACIÓN DE LA MUESTRA 1 60"C 1 AMBIENTE DESTILADA 

PS= PESO SECO CONTENIDO DE HUMEDAD 1 so·c 1 110"C POTABLE J OTRA 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

ESCVELt.ACADf.MICO PROFESIONAL DE INGI:NIERÚ. CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15.00- 20+{)6+10 

Proyecto: 
"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD- LA 

ZANJA", TRAMO: 15+000- 20+06+10. 

Enssyo: CONTENIDO DE HUMEDAD 

Ap/i~U~Ción de Norma: ASTM 04643/ D2216 

Fecha de Muestreo : 27 de mayo de 2011 l.o<:alización 

Profundidad de Muestreo : 1.50metros Cota: 1,988.00 m.s.n.m --N" Muestra: e-no 03 1 Estrato - 01 Coordeneda Norte : N 9,185,730.56 ------·--r-·--------------- -cOoroenadaeSte: "-----:e-711,748~-Muestreado y 
Ensayado Por : 

Bach. Alex Mlchel Al~ntara Saldalla 
Progresiva: 17+00Km 

CONTENIDO DE HUMEDAD DE TODO EL MATERIAL. 

CondiCiones de Secado: 60" 1 110" Método: Horno (O) Microonda ( M ) 

Muestra o ensayo 1 2 

RECIPIENTE No TZ-001 TZ-002 

P recipiente + P húmedo A 176.0 164.0 

P recipiente + P seco B 167.3 154.8 

P recipiente e 39.0 39.0 

Pagua D=A-8 8.7 9.2 

Pseco E=B·C 128.3 115.8 

%DE HUMEDAD (DIE)*100 6.78 7.94 

Promedio Ponderado (%) 7.33 
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UNIVEKSIDAD NACIONAL DE CA,JAMARC& 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

I!SCVEIAACADDuCO PROFESIONAL DE INGI:NIERfA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD • LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15.00- 20+06+10 

Proyecto: 

Ensayo: --Aplli:BCI6ii IJe Nóflllll ! 

Fedla de Muestreo : 

Prof<oldidac! de Muestreo : 

N°Muestra: r-·---·-----
Muestreac!o y 
Ensayac!o Por : 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD· LA 
ZANJA", TRAMO: 16+000 • 20+06+10. 

PESO ESPECIFICO - INDICADA 
27 de mayo ele 2011 Localización 

1.50 metros Cota: 
C-n°03/ Estrato-01 Coordenac!a Norte : ,..... _________________ 

Coo~aestE;~ 
Bach. Alex Mlchel Alcilntara Saldafia 

Progresiva : 

PESO ESPECIFICO DE ARENA GRUESA Y GRAVA 

NORMA: MTC-E-106-1000 

MUESTRA MI M2 

Ws(g) 74.30 86.40 

Vi(cmJ) 500.00 500.00 

Vf(cm3) 552.00 559.60 

Pe(g/cm3) 1.43 1.45 

Pe prom (g/anl) 1.44 

PF.SO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO 

NORMA: ASTM D854, AASHTO TlOO, MTC E1l3-I999, NTP 339-131 

MUESTRA M1 M2 

Wms(g) 43.00 50.00 

wrw(g) 854.00 714.00 

Wñvs(g) 880.00 744.00 

Pe(glcm3) 2.53 2.50 

Pe prom (g/cm3) 2.51 

PROMEDIO PONDERADO 1.98 

1,988.00 m.s.n.m 

N 9,185,730.56 
--E 711,748.91-·-

17+00Km 
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Ptoyecto: 

Ensayo: 

Aplicación de Nonna : 

Fecha de Muestreo : 

Profundidad de Muestreo : 

N°Muestm: 

Muestreado y 
Ensayado Por : 

UNIVEIISIDAD NACIONAL DE CUAMARC& 
FACULTAD DE INGENIERíA 

I".SC(JJ'..A ACADÓQCO PROFESIONAL DE JNGENJEid.4. CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD -LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15.00- 2~6+10 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD -LA ZANJA", TRAMO: 15+000 
-20+06+10. 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO --
ASTM O 4221 C136 

27 de mayo de 2011 Localización -
1.50 metros Cota: 2,079.00 m.s.n.m 

C-n" 04 1 Estrato - 01 Coordenada Norte : N 9,184,635.30 

Coordenada Este : 
Bach. Alex Michel Alc6ntara Saldalla 

E 711,944.51 

Progresiva : 18+00Km 

Abertura de Teniz Peso Reten. %Reten. %Reten. ,., Especlftcaclcln. 

MI 
Parcial. Pardal Acumulado. Pasa 

Vel.Min Vai.MI!x mm 

3" 75.00 

2112" 63.00 

2" 50.00 

11/2" 38.10 

3/4" 19.00 PesomUH!ro(g) 614.80 gr 
1/2" 12.70 

3111' 9.53 0.0 0.0 0.00 100.00 
1/4' 6.35 11.8 2.1 2.08 97.92 Porcentaje de Gravas, arenas y finos 

No.4 4.75 19.3 3.4 5.49 94.51 
No.10 2.00 143.1 25.2 30.73 69.27 %Gravas• 5.S %Arenas • 87.6 %Finos • 7.0 
No.20 0.85 157.5 27.8 58.52 41.48 
No.30 0.60 48.6 8.2 66.74 33.26 010• 0.12 030• 0.53 060a 1.62 
No.40 0.43 43.4 7.7 74.40 25.60 Cuoo 13.01' Cea 1.38 

No.60 025 36.5 6.4 80.84 19.16 Dondt : C'AI• DEI0f010; Ce. 03CP/{010"0130). 

No.100 0.15 41.9 7.4 86.23 11.77 CLASIF 
SC - SW 1 A-2-4 (O) l COLOR: MARRÓN CLARO 

No.200 0.06 27.2 4.8 93.03 6.97 (SUCS/ASHTOO) : 

Platllo 39.50 7.0 Descripción: Arena an:Diosa con poca grava. 

162.4 50.8 1g 4.75 1.18 0.425 0.07~~~~~~o.,.-

-...--.. ::r 
__ ..... 

.. 

.. 

.. 

o ················-------------·· ··-··· •••• ···-· •••••••••• ---- •••••. -··· ••••••••••• -·-··-··· •. ·······- •• : •• ••••• ----· •••.••• ------·· ••••• .: ..... --·--·--··------------·----- --

6" 2" 314" N'4 N"16 N'40 N'200 
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VNIVEIISIDAD NACIONAL DE CA.JAMA'Rf'A 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

i'.SCUDAACADf.MICOI'ROFISIONALDEINGI'.ND'.IIf&CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15.00- 20+06+10 

Proyecto: 
"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD -LA ZANJA", 

TRAMO: 15+000 - 20+06+10. 
Erra yo: LiMITES DE CONSISTENCIAS 

Apltcaclórr de Norma: ASTMD-4318 

Fecha de Mlestreo: 27 de mayo de 2011 Localización 

Profundidad de Muestreo : 1.50metrcs Cota: 2,079.00 m.s.n.m 

N"Muostnl: e-n• 04 1 Estrato - 01 Coordenada Norte : 9,164,835.30 m.s.n.m 

llfuestnlado y Coordenada Esta : 711,944.51 m.s.n.m 

Ensayado Por: 
Bach. Alax Mlchel Alcántara Saldalla 

Progresiva: 18+00Km 

ÚMITE ÚQUIDO 

Muestra o ensayo 1 2 3 

No DE GOLPES 21 27 31 

RECIPIENTE No T-03-1 T-03-2 T-03-3 

Pr+Ph 45.50 46.30 45.40 

Pr+Ps 43.60 44.12 43.70 

P. AGUA 1.90 2.18 1.70 

Pr 38.90 38.20 38.60 

Ps 4.70 5.92 5.10 

%DE HUMEDAD 40.43 36.82 33.33 

ÚMITE PLÁSTICO 

RECIPIENTE No T.m.A T.@.S 

Pr+ Ph 39.20 39.30 

Pr+Ps 39.09 39.18 

P. AGUA 0.11 0.12 

Pr 38.10 38.20 

Ps 0.99 0.98 

%DE HUMEDAD 11.11 12.24 

Promedio Umke Plastico (PL) 11.68 

LiMITE ÚQUIDO 
y= -17.741n(x) + 94.655 

RESULTADOS 

42.0 HUMEDAD NATURAL%: 5.02 

LIMITE LIQUIDO %: 38 
41.0 

·~ LIMITE PLÁSTICO%: 12 
40.0 

~ \ INDICE DE PLASTICIDAD %: 26 
~ 39.0 

\ 1l 38.0 
'il 1-------------- ----t N". Golpu Factor 
E 37.0 N K ::> 

i\\ S: 

~ 38.0 20 0.974 

~ ' 21 0.979 
e 35.0 22 1 J!! 
e 

34.0 23 0.990 o o 
~ 33.0 24 0.995 

\ 25 1.000 
32.0 26 1.005 

31.0 27 1.009 
~ 

28 1.014 
30.0 1 

10 25 100 29 1.018 

N" de GOlpes 30 1.022 

PR= PESO DEL RECIPIENTE TEMPERATURA DE SECADO AGUA USADA 

PH= PESO HÚMEDO PREPARACIÓN DE LA MUESTRA 60·c AMBIENTE DESTILADA 
• OTRA 

PS= PESO SECO CONTENIDO DE HUMEDAD 60"C 110"C POTABLE 
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VNIVERSIDAD~CIONALDE~ 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESaiEIA ACADDoCO PROIUIONAL DE INGENJEid.t CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15.00- 20+06+10 

Proyecto: 
"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD- LA 

ZANJA", TRAMO: 15+000- 20+06+10. 

-· Ensayo: CONTENIDO DE HUMEDAD - ----- -
Apllcec/6n de Norma : ASTM D 4643/ D 2216 

Fecha de Muestreo: 27 de mayo de 2011 Localización 
Profundidad de Muestreo : 1.50 metros eoia: 2,079.00 m.s.n.m -N° Muestra: e-no 04 1 Estrato - 01 Coordenada Norte : N 9,184,835.30 -------------------r------------------------- c;;oniena'd;~é-:·· 

----e711.9'.44.51 ____ 
Muestreado y 
Ensayado Por : Bach. Alex Mlchel Alcintara Saldafla 

Progresiva: 18+00Km 

CONTENIDO DE HUMEDAD DE TODO El MATERIAL 

Condiciones de Secado: 60" 1 110' Método: Homo(O) 

Muestra o ensayo 1 2 

RECIPIENTE No TZ-001 TZ-002 

P recipiente + P húmedo A 105.0 109.0 

P recipiente + P seco B 101.5 106.1 

P recipiente e 39.0 41.0 

Pagua D=A-8 3.5 2.9 

Pseco E=B-C 62.5 65.1 

'Yo DE HUMEDAD (DIE) •100 5.60 4.45 

Promedio Ponderado (%) 5.02 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJ.+.MA.RC' 
FACULTAD DE INGENIERíA 

i'.SCili:IA ACADOOCO PROFESIONAL DE INGI:NIEIIÜ CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15.00- 2()+{)6+10 

Proyecto: 

_f!nsayo: 
Aplicación de Nonnll : 

Fecha de Muestreo : 

,_!.'rofun<f~~~uestreo: 
N• Muestra: ¡--------

Muestreado y 
Ensayado Por : 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD- LA 
ZANJA", TRAMO: 15+000- 20+06+10. - -

PESO ESPECIFICO --
INDICADA 

27 de mayo de 2011 Locaülaclón 

1.50 metros Cota: 
e-n• 04 1 Estrato - 01 Coordenada Norte : ------------- eoordenadaESI&-:-

Bach. Alex Mlchel Alcántara Saldafta 
Progresiva : 

PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO 

NORMA: ASTM 0854, AASHTO TIOO, MTC E113-1999, NTP 339-131 

MUESTRA Ml M2 
Wms(g) 81.91 81.69 

Wfw(g) 672.00 672.00 

Wfws(g) 718.00 718.00 

Pe(glcm3) 2.28 2.29 

Pe prom (glcm3) 2.28 

PESO ESPECIFICO DE ARENA GRUESA Y GRAVA 

NORMA: MTC-E-206-2000 

MUESTRA MI M2 

Ws(g) 103.51 125.89 

Vi(cm3) 500.00 500.00 

Vf(an3) 540.00 548.00 

Pe(glcmJ) 2.59 2.62 

Pe prom (glcm3) 2.61 

PROMEDIO PONDERADO 2.45 

. 2,079.00 m.s.n.m 

N 9,184,835.30 
---en;:s4·i-:51--

18+00Km 
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Proyecto: 

--
Ensayo: r--------------

Aplicación de Norma : 

Fecha de Muestreo : 
~----------

Profundidad de Muestreo : f----------------
N° Muestra: 

Muestreado y 
Ensayado Por : 

Abertura de Tarriz Peso Reten. 

pulg 
Parcial. 

mm 

3" 75.00 

2112'" 63.00 

2" 50.00 

1112'" 38.10 

3/4" 19.00 

112'" 12.70 

318"' 9.53 

1/4" 6.35 

No.4 4.75 30.9 
No.10 2.00 174.9 

No.20 0.85 153.1 
No.30 0.60 38.7 
No.40 0.43 27.8 
No.60 0.25 45.3 

No. 100 0.15 63.1 
No. 200 0.08 58.0 
PI atila 45.60 

., 

., 

" 
.. 

" 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CA,JAM&RCA 
FACULTAD DE INGENIERíA 

ESCliEL\ACADDoCO PROFI'.SIONAL DE INGENIDd.\ CIYIL 

"MFJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15.00- 20+Q6+10 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD· LA ZANJA", TRAMO: 15+000 
20+06+10. 

-
---AÑÁLISIS GRANULOMÉ'rRiCc)" 

,.------------- - - --
ASTM O 422/ C136 

27 de mayo de 2011 locafiZación '---·-------------- ----------------,..---- ----· 
1.50 metros Cota: 2,073.00 m.s.n.m -------------------- ------------------ -------

C-n° 05 1 Estrato - 01 Coordenada Norte : N 9,183,961.71 

Coordenada Este : E 712,131.07 
Bach. Alex Michel Alcántara Saldana 

Progresiva : 19+00Km 

%Reten. %Reten. % Especlftcadón. 

Parcial Acumulado. Pasa 
Vai.Min Vai.Méx 

Peso muestra (g) 837.40 gr 

100.00 Porcentaje de Gravas, arenas y finos 

4.8 4.85 95.15 

27.4 32.29 67.71 %Gravas= 4.8 %Arenas= 88.0 %Finos= 7.2 

24.0 56.31 43.69 

6.1 62.38 37.62 010= 0.10 030= 0.34 060= 1.63 

4.4 66.74 33.26 Cu= 16.00 Ce= 0.72 

7.1 73.85 26.15 Dondt : Cu = 0601010 ; Ce= 03M'(010"060). 

9.9 83.75 16.25 CLASJF 
SC.SP/ A-2-4 (O) l. COLOR: MARRóN CLARO 

9.1 92.85 7.15 {SUCSIASHTOO) : 

7.2 Descripción: Arena mal graduada con pocoa flnoa 

152.4 50.8 19 4.75 1.18 0.425 o.o7~~-lml -- 1 

6" 2" 314" N'4 N'16 N"40 N"200 
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VNIVERSIDAD NACIONAL DE CA.JUIOCA. 
FACULTAD DE INGENIERíA 

ESCIJDAACADDnCO PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NNEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD· LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15.00 • 20-1{)6+10 

Proyecto: 

Ensayo: 

Aplicación de Norma : 

Fecha de Muestreo : 

Profundidad de Muestreo : 

fiO Muestra: 

Muestteado y 
Ensayado Por: 

Muestra o ensayo 

No DE GOLPES 

RECIPIENTE No 

Pr+Ph 

Pr+Ps 

P. AGUA 

Pr 

Ps 

%DE HUMEDAD 

RECIPIENTE No 

Pr+Ph 

Pr+Ps 

P. AGUA 

Pr 

Ps 

%DE HUMEDAD 

Promedio Limne Plastíco (PL) 

32.0 

31.0 

30.0 
;¡ 

29.0 ~ 
'D 

28.0 ~ .. 
E 27.0 ::l .e 
~ 26.0 

~ 25.0 e .e e 
24.0 o o 
23.0 

22.0 

21.0 

20.0 
10 

PR= PESO DEL RECIPIENTE 

PH= PESO HÚMEDO 

PS= PESO SECO 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: 15+000- 20+06+10. 

LIMITES DE CONSISTENCIAS 

ASTMD4318 

21 de mayo de 2011 Localización 

1.50metros Cota: 2,073.00 m.s.n.m 

C-n" 05 1 Estrato • 01 Coordenada Norte : 
·--------+-------

9,183,961.71 m.s.n.m 

712,131.07 m.s.n.m Coordenada Este : 
Bach. Alex Michel Alcántara Saldalla 

Progresiva: 19 +00 Km 

ÚMITE ÚQUIDO 

2 3 

13 22 31 

T-02-1 T-02-2 T-02-3 

44.70 41.60 44.60 

43.20 40.80 43.50 

1.50 0.80 1.10 

38.30 37.70 38.30 

4.90 3.10 5.20 

30.61 25.81 21.15 

ÚMITE PLÁSTICO 

T-14-A T-14-8 

39.47 39.30 

39.41 39.26 

0.06 0.04 

39.00 39.00 

0.41 0.26 

14.63 15.38 

15.01 

LIMITE LIQUIDO 
y= -10.741n(x) + 58.391 

RESULTADOS 

HUMEDAD NATURAL%: 4.20 

LIMITE LIQUIDO %: 24 

LiMITE PLÁSTICO%: 15 

INDICE DE PLASllCIDAD %: 9 

NO. Golpes Factor 
N K 
20 0.974 

21 0.979 

22 1 
23 0.990 

24 0.995 

25 1.000 

26 1.005 

27 1.009 

28 1.014 

25 100 29 1.018 

N• de Golpes 30 1.022 

TEMPERATURA DE SECADO AGUA USADA 

PREPARACIÓN DE LA MUESTRA 60" C AMBIENTE DES'TILADA 

CONTENIDO DE HUMEDAD 60"C 110" C I--P..-O...,T-AB""L_..E--.1 OTRA 
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UNlVE1ISIDAD NACIONAL DE CA.JAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERíA 

ESCIJEIA.ACADÚIICO PROFESIONAL DEINGI:NIEIIÚ. CI\'IL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15.00- 2~6+10 

Proyecto: 
"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD· LA 

ZANJA", TRAMO: 16+000 • 20+06+10. 

Ensayo: CONTENIDO DE HUMEDAD 

Apllcac/6n de Nonna : ASTM D 4643/ D 2216 

Fecha de Muestreo: 'll de mayo de 2011 Localización 
Profundidad de Muestreo : 1.50 metros Cota: 2,073.00 m.s.n.m 

f----~M""=~--- C-n" 05 1 Estrato - 01 Coordenada Norte : N 9,183,961.71 --------------------- ·cooñlenáda·e-s¡;~-- ----E 712,131.07"--
Muestreado y 

Bach. Alex Mlchel Alcántara Saldana 
Ensayado Por : Progresiva: 19+00Km 

CONTENIDO OE HUMEDAD DE TODO EL MA lERIAL 

Condiciones de Secado: 60" 1 1111" Método: Horno (O) 

Muestra o ensayo 1 2 

RECIPIENTE No T2-001 T2- 002 

P recipiente + P húmedo A 490.0 456.0 

P recipiente + P seco B 471.0 440.0 

Precipiente e 39.0 39.0 

Pagua D=A-B 19.0 16.0 

Pseco E=B-C 432.0 401.0 

%DE HUMEDAD (DIE) *100 4.40 3.99 

Promedio Ponderado (%) 4.20 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CA,JAM4RCA. 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

ESCIIEIAA.CADt.MICO PROFESIONAL DE JNGENIEJdA CIVIL 

"MFJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD • LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15.00 • 2()+()6+10 

Proyecto: 

Ensayo: ------Aplicación de Norma : 

Fecha de Muestreo : -·---
Profundidad de Muestreo : 

N• Muestra: --------------
Muestreado y 
Ensayado Por : 

''MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD - LA 
ZANJA", TRAMO: 15+000 • 20+06+10. -PESO ESPECIRCO . ---·---·---INDICADA---------------

27 de mayo de 2011 Localización 

1.50metros Cota: 

c.n• os 1 Estrato • 01 Coordenada Norte : ------ --- !--:;,-----------Coordenada Este : 
Bach. Alex Michel Alcántara Saldal\a 

Progresiva: 

PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO 
NORMA: ASTM D854, AASHTO TIOO, MTC EJIJ-1999, NTP 339-131 

MUESTRA Ml Ml 

Wms(g) 115.30 65.00 

Wfw(g) 692.00 692.00 

Wfws(g) 753.30 726.00 

Pe(glcm3) 2.14 2.10 

Pe orom (1!/cmJ 2.12 

PESO ESPECIFICO DE ARENA GRUESA Y GRAVA 

NORMA: MTC-E-206-2000 

MUESTRA MI M2 

Ws(g) 62.53 60.49 

Vi(em3) 500.00 500.00 

vr em3 522.00 521.00 

Pe(l!!em3 2.84 2.88 

Pe nrom (l!fcm3 2.86 

PROMEDIO PONDERADO 2.49 

2,073.00 m.s.n.m 

N 9,183,961.71 
--·e712;13To7 ___ 

19+00Km 

172 



UNIVEIISIDAD NACIOIULDE~ 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

r.sa!EL\ACADÓIICO PROFESIONAL DE JNGENIEIIfA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15.00- 20+06+10 

Proyecto: 
"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD· LA ZANJA", TRAMO: 15+000 

20+06+10. 

Ensayo: ANÁUSIS GRANULOMÉTRICO 

Aplicación de Norma : ASTM D 422/ C136 

Fecha de Muestreo : 27 de mayo de 2011 LocafiZBclón -
Profundidad de Muestreo : 1.50 metros Cota: 2,075.00 m.s.n.m - ---1-------

N• Muestra: C-fl0 06 1 Estrato - 01 Coordenada Norte : N 9,183,854.03 

Muestreado y Coordenada Este : E 711,835.12 

Ensayado Por : Bach. Alex Michel Alcántara Saldafla 
Progresiva : 20+00Km 

Abertum de Tamiz PesoRell>n. %Reten. %Reten. '*' 
Espedflcad<lo. 

pulg 
Parcial. Pardal Acumulado. Pasa 

Vai.Méx mm Vai.Min 

3" 75.00 0.00 0.0 0.0 
2112" 63.00 0.00 0.0 0.00 

"Z' 50.00 0.0 0.0 0.00 100.00 
1' 25.40 259.9 16.3 16.30 83.70 

314' 19.00 303.4 19.0 35.34 64.66 Pesom......,.(g) 1694.00 gr 
112" 12.70 395.0 24.6 60.12 39.88 
318"' 9.53 344.8 21.8 81.75 18.25 
1/4" 6.35 220.6 13.8 95.59 4.41 Porcentaje de Gravas, arenas y finos 

No.4 4.75 21.3 1.3 96.93 3.07 
Nt>.10 2.00 9.0 0.6 97.49 2.51 %Gravas• 98.9 %Amnasc 3.0 'IIFIIIOtl .. 0.0 
No.20 0.65 5.6 0.4 97.84 2.16 
Nt>.30 o.ao 4.9 0.3 98.15 1.85 010• 13.04 030• 11.25 060• 17.81 

Nt>. 40 0.43 5.1 0.3 98.47 1.53 Cu .. 1.37 Ce• 0.54 
No.ao 0.25 5.0 0.3 98.78 1.22 Donde : OJ. 0601010; Ce. 030'/(010'060~ 

Nt>. 100 0.15 9.4 0.6 99.37 0.83 CLASIF 
JcoLOR: GP/ A-1-a (1) GRIS OSCURO 

No.200 0.08 9.4 0.6 99.96 0.04 (SUCSIASHTOO) : 

Platillo 0.00 0.0 ,, Descrtpción: GIIIYII mal graduada con poca amna 

152.4 50.8 111 4.75 1.18 0.425 0.07 r~.,-

"' ... ~~_ ..... __ ..... 

., 

.. 
"' 

.. 
~ .. 

C) 

.. 
" 

10 

o -------·-······--·········-·· .. ······ ... ...... ... ..... . .. ..... ... ............ ........... . ........ .... . ... .... .... . ........ _ .................................. 

'""" 6" 2" 314" W4 N"16 W40 N'200 
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11NIVEitSJDAD NACIONAL DE Ct\JAMARC& 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

I'.SCtli:IAAC.mDoCO I'ROFESIONAL DE INGI:NIDIÚ Cim. 

''MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD· LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15.00- 20+{)6+10 

Proyecto: 
"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD -LA ZANJA", 

TRAMO: 15+000 • 20+06+10. 

Ensayo: LiMITES DE CONSISTENCIAS 

Aplicación de Nonna : ASTMD4318 

Fecha de Muestreo: 27 de mayo de 2011 Localización 

Profundidad de Muestreo: 1.50metros Cota: 2,075.00 m.s.n.m 
- -- ·------·----

N" Muestra: C-n" 06 1 Estrato - 01 Coordenada Norte : 9,183,854.03 m.s.n.m ----- -- --------
Muestreado y Coordenada Este : 711,635.12 m.s.n.m 

Ensayado Por: 
Bach. Alex Mlchel Alcéntara Saldafta 

Progresiva: 20+00Km 

ÚMill: ÚQUIDO 

Muestra o ensayo 1 2 3 

No DE GOLPES 

RECIPIENTE No 

Pr+Ph 

Pr+Ps 

P. AGUA 

Pr 

Ps 

%DE HUMEDAD 

ÚMITE PLÁSTICO 

RECIPIENTE No 

Pr+Ph 

Pr+Ps 

P. AGUA 

Pr 

Ps 

%DE HUMEDAD 

Promedio Um ~e Plastico (PL) 

RESULTADOS 

HUMEDAD NATURAL%: 

LIMITE LiQUIDO%: 

LIMITE PLÁSTICO %: 

INDICE DE PLASTICIDAD %: 

N". Golpes Factor 
N K 

NO TIENE 20 0.974 

21 0.979 

22 1 
23 0.990 

24 0.995 

25 1.000 

26 1.005 

27 1.009 

28 1.014 

29 1.018 

30 1.022 

PR" PESO DEL RECIPIENTE TEMPERATURA DE SECADO AGUA USADA 

PH" PESO HÚMEDO PREPARACIÓN DE LA MUESTRA l oo·c ' AMBIENTE DESTILADA 
-·- ----·------~ OTRA 

PS" PESO SECO CONTENIDO DE HUMEDAD eo·c 110"C POTABLE ! 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CA,JA.M.tRC& 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

I'.SCIJEIAACADWICO PROFESIONAL m: INGENII'.IIÚ. CIVIL 

"MFJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD· LA ZANJA", 
1RAMO: Km. 15.00 • 20+06+10 

Proyecto: 
"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD • LA 

ZANJA", TRAMO: 15+000 • 20+06+10. 

Ensayo: CONTENIDO DE HUMEDAD ·------ ------ ASTM D4643i"o 2216 ___________ 
Ap//cacl6n de Norma : 

Fecha de Muestreo : 27 de mayo de 2011 Localización 

Profundidad de Muestreo : 1.50metros Cota: 2,075.00 m.s.n.m 

N" Muestra: C-n" 06 1 Estrato -01 Coordenada Norte : N 9,183,854.03 -------------·-- --------------------------- ~----·-------- ------e711:63s.12 _____ 
Muestreado y Coordenada Este : 

Ensayado Por : 
Bach. Alex Mlchel Alc:Antara Saldafla 

20+00Km Progresiva: 

CONTENIDO OE HUMEDAD DE TODO EL MATERIAL 

Condiciones de Secado: 60" 1 1100 Método: Horno (O) 

Muestra o ensayo 1 2 

RECIPIENTE No TZ-001 TZ- 002 

P reeipiente + P húmedo A 203.0 256.0 

P reeipiente + P seco B 199.3 253.0 

P reeipiente e 39.0 41.0 

Pagua D=A-B 3.7 3.0 

Pseco E=B-C 160.3 212.0 

%DE HUMEDAD (DIE) •100 2.31 1.42 

Promedio Ponderado (%) 1.80 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CUAMARC& 
FACULTAD DE INGENIERíA 

FSClli:IAACADDoCO PllOFESIONAL DE INGI:NII:IdA CIVIL 

"MFJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD· LA ZANJA", 
TRAMO: Km. I5.00 • 20+06+10 

Proyecto: 

. 
Ensayo: 

Ap//csc/6n de Norms : 

Fecha de Muestreo: 

Profundidad de Muestreo : 

N° Muestra: -··-···--··--·-
Muestreado y 
Ensayado Por : 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD· LA 
ZANJA", TRAMO: 15+000 -20+06+10 • 

PESO ESPECIFICO - . 
INDICADA 

27 de mayo de 2011 Localización 
1.50 metros 

e-n• os 1 Estrato - 01 ···----·------.... ---·-
Bach. Alex Mlchel Alcántara Saldatla 

PESO ESPECIFICO DE PIEDRA 
NORMA: MTC-E-206-2000 

MUESTRA 1 
Waire(g) 

Wsum(g) 

Pe(g/cm3) 

Pe prom (g/cm3) 

MI 

141.20 

80.83 

2.34 

2.40 

Cota: 2,075.00 m.s.n.m - -----Coordenada Norte : 
-¿¿,gRie-n8'da.esi~ ---~-:'.:..~~:~~---

E 711,635.12 

Progresiva: 20+00Km 

M2 

115.Q2 

68.16 

2.45 
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VNIVEIISIDAD NACIONAL DE CA,JAMAJlC& 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCtlEL\AC'ADOOCO PROFESIONAL DE INGi:NIEidA CIYIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD • LA ZANJA", 
TRAMO: Km. IS.OO • 20+06+IO 

Proyecto: "MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD· LA ZANJA", TRAMO: 15+000 • 20+06+10. 

Ensayo: INDICADOS 

Ap/lcscl6n de Notmll : ASTM D422/C136 

Fecha de Muestreo : 27 de mayo de 2011 loctllizllclón 

Estrato: Unloo Cola: 1 ,691.00 m.s.n.m 

N' Muestro: CANTERA Coordenada Norte : N 9,187,792.03 

Muestreado y Coordenada Este : E 713,447.95 

Ensayado Por: 
Bach. Alex Mlchel Alcánlara Saldolla 

Progresiva : 11+900Km 

ANÁLISIS GRANULO MÉTRICO LiMITEs DE CONSISTENCIA 
NORMA: ASTM D 411 NORMA ASTM D 4318 

MUESTRA: 1000 r. 
TAMIZ PRP ~oRP YoRA 'l'oQUE PF.SOS LIMITE LIQUIDO LIMITE PLÁSTICO 

N' ABER. mm _{gr PASA LLI LLl LLJ LPI LPl 
3" 15 Wt(J!r)_ 26.31 43.39 14.29 26.31 43.41 

2 1/1" 63 Wmh+t(J¡r) 45.30 74.90 102.30 52.90 85.60 
2" so Wms+t_(2r)_ 42.30 70.40 99.00 50.10 81.20 

1 1/1" 38.1 Wms(J¡r) 15.99 27.01 24.71 23.79 37.79 
1" 2S 100.00 Ww!erl 3.00 4.50 3.30 2.80 4.40 

1/1" 12.7 236.10 23.6! 23.61 76.39 W% 18.76 16.66 13.35 11.77 11.64 
114" 6.35 221 20 22.12 45.7 54.27 N.GOLPES 18 23 35 ···- .... 
N'4 4.15 52.00 5.20 50.93 49.07 LIJLP 16.4 11.7064715 
NJO 2.00 104.30 10,43 61.36 38.64 
N20 0.85 61.80 6.18 61.54 32.46 
N40 0.43 60.00 6.00 73.54 26.46 E 

11 1 1 1 11 111 

N60 0.23 62.70 6.27 79.81 20.19 
~ NIDO 0.15 136.20 13.62 93.43 6.57 

N lOO 0.08 51.60 5.16 98.59 1.41 ~ 
CAZOLETA -.- 14.1 1.41 100.00 0.00 ¡g 

TOTAL 1000 100.00 8 
CURVA GRANULOMéTRICA g 

~ 
100 10 100 

90 

1 NÚMERO DE GOLPES 

ao 
70 

'.} 

60 USO GRANULOMtTRICO / 
CLASIFICACIÓN DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS Y AASHTO 1 1/ 50 NORMA: ASTM D24111 AASHTOM145 

.a 
!--"" ·~PASA LL LP IP IG CLAS1FICAOON 

30 MALLA200 % % % AASHTO su es 
20 1.41 16.40 11.71 4.69 o A-1-o O GP 

10 

o "'*' 0.01 0.1 1 10 100 

PESO ESPECIFICO 

CONTENIDO NATIJRAL DE HUMEDAD PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO 
NORMA: ASTM D 1116 NORMA: ASTM 0854, AASHTOTIOO, MTC 1!113-1999, NTP 339-131 

~~ 85.00 MUESTRA MI Ml 
Wmh+t(¡r) 1023.00 Wms(l:) 84.98 87.99 

Wms+t(21') 980.00 Wfw(g) 625.00 725.00 

Wms 895.00 Wfws(ll) 677.00 779.00 

Ww 43.00 Pe(glcm3 2.58 2.59 

W% 4.80 Peprom(Wcm3 2.58 

PESOESPEOFICODEARENAGRUESA Y GRAVA 
NORMA: MTC-E-206-1000 PESO ESPEOFICO DE PIEDRA 

NORMA: MTC-F,206-:ZOOO 
MUESTRA MI M2 
W•(l!) 75.51 82.29 MlJESTRA Ml M2 
Vi(cm3) 623.00 512.00 WaireleJ 117.01 121.37 

Vf(cm3) 652.00 543.00 Wsum(el 72.00 75.44 
Pe(glcm3 2.60 2.65 Pe(glcm3) 2.60 2.64 

Pe prom (z'cm3 2.63 Pe prom (g/cm3) 2.62 
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Proyecto: 

Enssyo: 

Ap//Cilc16n de Norms : 

Fecha d9 Muestreo: 
Estrato: 

N"Mueatnl: 

Muostmadoy 
Ensayado Por : 

lJNIVEBSIDAD NACIONAL DE CUUIMlCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

I'.SCIJEIA.ACADOOCO PROFESIONAL DE JNGENJEidA am. 
"MEJORAMIENTO A NNEL DE AFffiMADO CARRETERA TRINIDAD - LA ZANJA", 

TRAMO: Km. IS.OO- 20+06+10 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD· LA ZANJA", TRAMO: 16+000 • 20+06+10. 

ENSAYO DE ABRASIÓN 

(NORMAASTM C 535) 

27 de mayo de 2011 Locallzacl6n 

Unlco Cola: 1,691.00 m.s.n.m 

CANTERA Coordenada Norte : N 9,187,792.03 

Bach. Alex Mlchel Alcl!n1ata Saldafla 
Coordenada Este : E 713,447.95 

Progresiva : 11 +900Km 

CANTIDAD DE MUESTRA EN GRAMOS 

TAMIZ GRADACIÓN 

PASA mm RIITENIDO mm 1 l 3 
1ID"l 63 2112"L 2500 -

63 2 1/2") 50(2 2500 -
~- 37.5 1 1/2") 5000 5000 

37.5 11/2'1 25 1" 5000 5000 
25!") 1!1(3/4"\ 5000 

TOTAL 10000 10000 10000 

TAMIZI\DO 
MALLA P. RETEN. 

(mm) l•l 
75(3 

63 2 1/2 
50!2 12320 

37.5 1 1/2 6320 
25 1" 5890 

Por dcducci6n se clcginlla gradación 3 
Es decir se hnnlnlllr 1000 rcvoluciom:s a la MAquina de los Ángelos 

TAMIZ P.MUESTRA 
PASA RIITENIDO (11) 
1 1/2" 1" 5020 

1" 3/4" 5003 
TOTAL(gr) 10023 

RET. MALLA N" 12 (gr) 7421 
DESGASTE(%) 25.96 
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Proyecto: 

Ensayo: 

Ap/lt1H:/6n de NomJ1J: 

Fecha de Muestreo: 

Estrato: 

N"Muestno: 

Mueatreadoy 
Enaayado Por : 

llNIVEJISIDAD NACIONAL DE CAJAMAJlC& 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

UCIJEIAACAD'I.MICO I'ROFESIONAL DE JNGI'MEid.\ CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NNEL DE AFIRMADO CARRETERA lRINIDAD ·LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15.00- 20+06+10 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD- LA ZANJA", TRAMO: 16+000- 20+06+10. 

PROCTOR DE CANTERA 

ASTM D 1657-91 (98) AASHTO T 18D·7D MTC E 116-2000 (METODO B) 

27 de mayo de 2011 Locallz.acl6n 

Unlco Cota: 1 ;691.00 m.s.n.m 

CANTERA Coordenada Norte : N 9.187.792.03 

Coordenada Este : E 713.447.95 
Bach. Alex Mlchel Alcántara Saldafla 

Progresiva: 11+900Km 

ASTM D 1557-91 (98) AASHTO T 180-70 MTC E JJS-2000(METODO B) 

PUNTO PI Pl PJ P4 
N"Camos S S S 5 
N" GolpeoJ>Or capa 56 56 56 56 
Pmolct./1!1") 6922.00 6922.00 6922.00 6922.00 

Pmoldclmuestn humeda(l!l") 14118.00 14388.00 14509.00 14605.00 

Pmumn bñmedo(or\ 7196.00 7466.00 7587.00 7683.00 

Vm~h6med~cm~ 3302.11 3302.11 3302.11 3302.11 

D<midad húmeda(erlcm3) 2.18 2.26 2.30 2.33 

R«ioiente • b e d e f R h 

Proáoi<nte 44.20 40.60 42.80 43.50 44.20 40.70 43.40 43.10 

ProáDieote+maestn bumedo(l!l") 83.60 98.30 131.20 95.90 78.60 103.50 112.80 134.50 

Pr«ipiente+muestra II«<(or) 84.40 96.70 125.80 93.10 76.10 99.00 106.60 126.80 

Pogua 1.20 1.60 5.40 . 2.W 2.50 4.50 6.20 7.70 

Pmuestra .... 40.20 56.10 83.00 49.60 31.90 58.30 63.20 83.70 

Cooteuido de Humedadf'Yol 2.99 2.85 6.51 5.65 7.84 7.72 9.81 9.20 

Conteoido de Humedad Promediof'Yol 1.92 6.08 7.78 9.50 

D<mido Stea!l!l"lem3) l.ll 1.13 1.13 1.11 

2.13 

1 
2.13 

=-~---A:.._~--~-~~--1 2.13 1 O. Mb (gr/an1) a 1 
2.13 

a 2.13 

~~~~-·_::~-~- ~ 
1 W'Yo(6ptimo) = 6 

~ 2.12 
~ 2.12 "¡j 

2.12 ¡:!! 
2.12 
2.12 

.13 

.26% 

o 2 4 6 8 JO 12 14 16 18 20 

Contenido de Humedad ("A.) 
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IJNIVEBSIDAD NACIONAL DE CUAMAB.CA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

UCUEIAACAbtMICO l'JlOft'.SJONAL DE JNGENIERfA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NNEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD· LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15.00 • 20+06+10 

Proyecto: 
"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD· LA ZANJA", TRAMO: 15+000 

• 20+06+10. 
Ensayo: CALIFORNIA BEARING RAnO (CBR) 

Aplicación de Norma : AASHTO T 193-63 

Fecha de Muestreo : 27 de mayo de 2011 Locall~acl6n 

Estrato: Unico Cota: 1,691.00 m.s.n.m 

N" Muestra: CANTERA Coordenada Norte : N 9,187,792.03 

Muestreado y Coordenada Este : E 713,447.95 

Ensayado Por : 
Bach. Atex Micha! Alc6ntara Satdafla 

Progresiva: 11+900Km 

AASHTO T 193-63 
MOLDEN" 1 2 3 
N"Copu S 5 5 
N"Goloes 13 27 56 
CONDIOON DE MUESTRA Antes de Emoaoar IJosuufs Antes de Emowar D<SDuts Antts d• Emolilar llosputs 
Pmoldel2r 7426.00 7426.00 7060.00 7060.00 6920.00 6920.00 
Pmolde+muestrn bumeds(l:r 12114.00 12334.00 12006.00 12162.00 11936.00 12066.00 
Pmuettno húmedo(l!r 4688.00 4908.00 4946.00 5102.00 5016.00 5146.00 

V muestra búmedft cm3 2298.17 2298.17 2298.17 2298.17 2169.96 2169.96 
Densidad llúmedolorltmJ 2.04 2.14 2.15 2.22 2.31 2.37 

CONTENIDO .DE HUMEDAD 
Recipiente 1 ... 1-b 1-<: 2-a 2-b 2..: 3-a 3-b 3-<: 
Precioicnte 4330 26.10 26.60 74.40 36.30 25.60 4330 32.10 43.40 
Precinirnte+mueJtn hnmedaf2f') 133.30 8630 105.40 132.70 101.20 109.00 128.40 112.30 13'-10 
Preciuiente+muestra &.eeafHr 129.10 83.40 97.80 128.70 96.80 100.80 122.70 107.00 126.20 

Pai!U• 4.20 2.90 7.60 4.00 4.40 8.20 5.10 5.30 8.90 
PmnestraiiOU 85.80 5730 71.20 54.30 60.50 75.20 79.40 74.90 82.80 
Cnntenidn de Humedad -J. 4.90 5.06 10.67 7.37 7.27 10.90 7.18 7.08 10.75 
Contenido de Humedad Promedio • 4.98 10.67 7.32 10.90 7.13 10.75 
Domida SecalorlcmJ 1.94 1.93 2.01 2.00 2.16 2.14 

ENSAYO DE INCHAMIENTO 

TIEMPO ACUMULADO MOLDE N" llhm•12.S MOLDE N" ililm•12.S MOLDE N" fllim=II.S) 
LEC I1JRA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO 

HORAS DJAS DEFORM. mm •t. DEFORM. mm % DEFORM. lmmf ¡•,¡, 
o o 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 
24 1 0.201 0.201 0.16 2.500 2.500 2.00 1.400 1.400 1.22 
48 2 0.299 0.299 0.24 3.450 3.450 2.76 2.600 2.600 2.26 
12 J 0,402 0,402 0.32 3.650 3.650 2.92 2.600 2.600 2.26 
96 4 0.509 0.509 0.41 3.700 3.700 2.96 2.770 2.770 2.41 
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m' ' 
" 

PENETRAO N 

mm _(Pulg. 
0.000 0.000 
0.640 0.025 
1.170 0.050 
1.910 0.075 
:1.540 0.100 
3.180 0.125 
3.810 o.tSO 
4.450 0.175 
5.080 0.200 
6.350 0.250 
7.620 0.300 
8.890 0.350 
10.160 0.400 
11.430 o.450 
11.700 0.500 

""""' 
""'"' 

1 
1~.(0 

1SXI.OJ 

1250.00 

1 UIIHD 

1!110> 

"""' 
'""'' ,.., :/ . ., 

VNIVERSIDAD NACIONAL DE~ 
FACULTAD DE INGENIERíA 

ESCUElA ACAOOOCO I'JlOFESIONAL bE INGI:NIERfA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA 1RINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km" 15.00 • 20+06+10 

ENSAYO DE CARGA-PENETRAOÓN 

MOLDEN"! MOLDEN"l MOLDEN"3 
CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO 
. {Kg) (Kg/cml blpulgl (Kg) (K!Ifcml (Lblpulgl (Kg} _(Kg/cml Lb/pul¡:l 

o 0.00 0.00 o 0.00 0.00 o 0.00 0.00 
40 1.98 28.08 390 19.29 273.76 496 24.53 348.17 
140 6.92 98.27 450 22.26 315.88 500 24.73 350.98 
180 8.90 126.35 580 28.68 407.13 620 30.66 435.21 
280 13.85 196.55 680 33.63 477.33 730 36.10 512.43 
280 13.85 196.55 780 38.58 547.52 840 41.54 589.64 
430 2127 301.84 930 45.99 652.82 960 47.48 673.88 
520 25.72 365.02 1060 52.42 744.07 1130 55.89 793.21 
580 28.68 407.13 1180 5836 828.31 1280 6330 898.50 
650 32.15 456.27 1420 1023 996.78 1620 80.12 1137.17 
750 37.09 526.47 1625 80.37 1140.68 1930 95.45 1354.77 
820 40.55 575.60 1840 91.00 1291.60 2230 110.29 156536 
950 46.98 666.86 1990 98.42 1396.89 2520 124.63 1768.93 
1020 50.45 715.99 2160 106.82 1516.22 2790 137.98 1958.45 
1200 5935 842.35 2390 118.20 1677.67 3030 149.85 2126.92 

CURVAS ESFUERZo.oEFORMACION 

f" 

0100 . .., omo ..... 
--Pmll13~ 
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2.20 -----

2.15 

i 2.10 

~ 2.05 

S 2.00 

1.95 

1.90 
0.00 

1JNI\'ERSIDAD NACIONAL DE CAJA.MARCA. 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUEIA.ACADf.MICO PROFESIONAL DE INGENJEIIÚ. CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15.00- 20~6+10 

C.B.R DE DISEÑO 

ESFUERZOS PARA 0.1" Y 0.2" 
MOLDEN" MOLDEN"! MOLDEN"l MOLDEN"l 

Penetnción " 0.1" 0.2" 0.1' 0.2" 0.1" 0.2" 
EsfueNO y.......,. Lb/Pttll!l 196.55 407.13 477.33 828.31 512.43 898.50 
Esfucno P airón fU>/Púl!!l 1000.00 1500.00 1000.00 1500.00 1000.00 1500.00 

CBR 'Yo 19.65 27.14 47.73 55.22 51.24 59.90 

C.D. R. Y DENSIDAD SECA 
MOLDE ' MOLDEN"! MOLDEN"l MOLDEN'l 

Penetración " 0.1" 0.2" . 0.1' 0.2' 0.1" 0.2" 
CBR(%) 19.65 27.14 47.73 55.22 51.24 59.90 

Ds rlanl 1.94 1.94 2.01 2.01 2.16 2.16 

GRAFICO 
PARA O.!" PARA0.2" 

CBR Ds CBR Ds 
19.65 1.94 27.14 1.94 
47.73 2.01 55.22 2.01 
51.24 2.16 59.90 2.16 

CURVAS CBR..OENSIDAD SECA 

1 1 
DsMáxcl 2.16 

---- --· -. 95% 'Ds Máx= • 2.05 

1 CBR 0.1 47.80"A. 
1 CBR(0.2"l 55.00% 

1 CBR DE DISE1iO e 47.80% 
10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 

CBR(%) 

1 •Para0.1"' OPam02" 1 
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ESTABILIDAD DE TALUDES 



11NIVERSIDAD NACIONAL DE C.UAMARCA 
FACUI.TAD DE INGENJEIÚA 

ESCIJEIA ACADOOOO I'ROFESIONAL DE INGENIEidA CIVIL 

''MFJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD· LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15-tOO • 20+06+10 

ESTABIUDAD DE TALUDES 

Para evitar fallas y deslizamientos de taludes es preciso verificar la estabilidad de los 

mismos con el método que a continuación se detalla. 

1.1. M~TODO DE lAS DOVElAS (MOMENTO MOTOR) SUElOS MIXTOS 

El suelo de superficie de falla se divide en varias dovelas verticales, el ancho de 

cada dovela no tiene que ser el mismo, se determina los momentos actuantes y los 

momentos resistentes de cada dovela y con estos datos se determina el factor de 

seguridad. 

or·------¡ 

' \ 
\ 

' \ 
\ r, 

rsena 

.\ 

\ 

\ 

'· 
., 

1 

1 
1 

1 
1 

1 

1 

, 
' 

, ,.'~= c+a;tgf/J 
,r/, ,, 

L; 
" .,..._ 
,;a\0'; 
·! \ 

L< 

~ Fs= Mrs 
M a 

Donde: 

Fs = Factor de Seguridad. 

Mr= Momento Resistente. 

Ma= Momento Actuante 
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1JNJ.VERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCtJIL\ACAbtMICO l'llOFESIONAL DI! INGENIEilfA CIVIL 

''MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD· LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15-+00- 2(t+ll6+10 

../ Hallando M a 

n 

M . = ""w. * rsena. Ql _L.¡ 1 1 

i=l 

../ Hallando Mr. 

Del gráfico: 

w. cosa u= 1 1 

t L 
I 

-(e W¡ cosa; "')L 1'¡ - + tgr ; 
L; 

[( 
w. cosa. "") ] r 1 = e+ 1 L

1 

1 tgr L1 r 

~[( w. cosa ) } Mr. = .L..J e+ 1 1 tgfjJ L1 
r=l L¡ 

n 

Mrs = l:[(C* Li+w1 cosa¡tgt/J)LJ 
i=l 

n 

¿[(e* Li+w1 cosa;tgt/J)LJ 
Fs = _l=_t ________ _ 

n 

Lfl'¡ * rsena1 

i=l 

~ Donde : Si, Fs ~ 1.5 => No requiere de estabilidad de taludes. 
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m lJNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUEL\ ACADtMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPJSNJQUE TRINIDAD· LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15-HJO • 20-HJ6+10 

1. Gráfica del talud crítico. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUEL\ACADtMICO PROFESIONAL DE INGENIEidA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00 • 2D-+il6+ 10 

2. Aplicando el método de las Dovelas. 

Datos: 

v= 2.450 Tn/m3 

C= 2.500 Tn/m2 

Qt= 22.5 " 

R= 6 m. 
-- -~------~ ~ 

Datos obtenidos del gráfico : 

No Voi.(Vi} Áng.(ai} Long.(Li} Wi Sen( a} Cos(a} 

l 0.955 S 0.995 1.719 0.0872 0.9962 

2 2.753 14 1.024 4.955 0.2419 0.9703 

3 4.361 24 1.09 7.850 0.4067 0.9135 

4 4.821 35 1.22 8.678 0.5736 0.8192 

5 4.272 48 1.499 7.690 0.7431 0.6691 

6 3.074 65 4.408 5.533 0.9063 0.4226 

3. Resultado. 

Como: F.S. = 1.84 ~ 1.5 

~ 

C1t 

1.721 

4.696 

6.579 

5.827 

3.433 

0.530 

Por lo tanto no necesita estabilización de taludes 
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3.197 19.181 0.899 

4.552 27.310 7.193 

5.695 34.172 19.157 

5.994 35.966 29.864 

5.879 35.273 34.287 

11.989 71.932 30.089 

I= 223.834 121.489 
- -~- -- --~-

~~- -- F.S. = - 1.84 - ~ 



METRADOS 



1.00 
1.01 

1.00 
1.02 

1.00 
1-03 

LOO 
1.04 

UNIVERSIDAD NA.CJONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERíA . 

DCIJD.,l.u:.máoCO I'RORSIONAL DE INGIMEIIfA aYO. 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNlQUE TRINlDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

Partida :OBRAS PRELIMINARES 
Sub Partida : Movilización y Desmovilización 

Metrado : lGib 

Partida :OBRAS PRELIMINARES 
Sub Partida ~· :Campamento Provisional de Obra 

Metra do : 1 Glb 

Partida :OBRAS PRELIMINARES 
Sub Partida Cartel de Obra 

Metrado : lPza 

Partida :OBRAS PRELIMINARES 
Sub Partida : Trazo y Replanteo 

Progresiva (Km) 
Cantidad 

Del Al 

15+000 20+070 5.07 

TOTAL (Km) 5.07 
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llNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA. 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

I'SCIJEL\ACADOOCO PllOFESJONAL DE INGI'.Nil!ldA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE lRINIDAD- LA ZANJA", 
lRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

02.00. Partida 

02.01 Sub-Partida: 
02.02 Sub-Partida: 
02. OJ Sub-Partida : 

ESTACA LONGITUD 

N• (M) 

15+000.000 
15+005.000 5.00 
15+010.000 5.00 
15+015.000 5.00 
15+020.000 5.00 
15+030.000 10.00 
15+040.000 10.00 
15+050.000 10.00 
15+060.000 10.00 
15+065.000 5.00 
15+070.000 5.00 
15+075.000 5.00 
15+080.000 5.00 
15+085.000 5.00 
15+090.000 5.00 
15+095.000 5.00 
15+100.000 5.00 
15+105.000 5.00 
15+1 10.000 5.00 
15+115.000 5.00 
15+120.000 5.00 
15+130.000 10.00 
15+140.000 10.00 
15+150.000 10.00 
15+160.000 10.00 
15+170.000 10.00 
15+180.000 10.00 
15+190.000 10.00 
15+200.000 10.00 
15+205.000 5.00 
15+210.000 5.00 
15+215.000 5.00 
15+220.000 5.00 
15+225.000 5.00 
15+230.000 5.00 
15+235.000 5.00 
15+240.000 5.00 
15+245.000 5.00 
15+250.000 5.00 
15+255.000 5.00 
15+260.000 5.00 
15+265.000 5.00 
15+270.000 5.00 
15+275.000 5.00 
15+280.000 5.00 
15+285.000 5.00 
15+290.000 5.00 
15+295.000 5.00 
15+300.000 5.00 
15+305.000 5.00 
15+310.000 5.00 
15+315.000 5.00 
15+320.000 5.00 
15+325.000 5.00 

MOVIMIENTO DE TIERRA 

Corte Material Suelto 
Corte Roca Fija 
Conformación de Terraplenes 

AREA(M2) TIPO 

CORn; RELLENO MA1'liRlAL 

4.05 0.00 
3.02 0.00 MS 
1.88 0.00 MS 
2.65 0.00 MS 
2.54 0.00 MS 
0.69 0.00 MS 
0.27 0.70 MS 
0.00 2.07 MS 
0.00 4.41 MS 
0.10 2.65 MS 
0.70 0.47 MS 
0.95 0.02 MS 
0.11 0.39 MS 
0.02 0.38 MS 
0.00 0.75 MS 
0.00 0.29 MS 
1.98 0.00 MS 
3.53 0.00 MS 
2.65 ' 0.00 MS 
3.10 0.00 MS 
3.36 0.00 MS 
2.84 0.00 MS 
2.93 0.00 MS 
4.12 0.00 MS 
5.32 0.00 MS 
5.56 0.00 MS 

4.91 0.00 MS 
4.37 0.00 MS 
3.71 0.00 MS 
3.12 0.00 MS 
2.51 0.00 MS 
1.82 0.00 MS 

1.25 0.00 MS 
0.92 0.00 MS 
0.52 0.00 MS 
0.06 0.19 MS 
0.04 0.26 MS 
0.03 0.37 MS 
0.01 0.49 MS 
0.00 0.53 MS 
0.01 0.48 MS 
0.03 0.37 MS 
0.04 0.30 MS 

0.04 0.29 MS 
0.03 0.32 MS 
0.04 0.37 MS 
0.05 0.36 MS 
0.03 0.41 MS 
0.00 0.69 MS 
0.00 0.84 MS 

0.00 0.85 MS 

0.02 0.79 MS 
0.08 0.57 MS 
0.14 0.44 MS 

VOLUMEN (MJ) 

CORTE RI':LLENO 
MATERIAL 

SUELTO 

17.68 0.00 17.68 
12.25 0.00 12.25 
11.33 0.00 11.33 
12.98 0.00 12.98 
16.15 0.00 16.15 
4.80 1.75 4.80 
0.68 13.85 0.68 
0.00 32.40 0.00 
0.13 17.65 0.13 
2.00 7.80 2.00 
4.13 1.23 4.13 
2.65 1.03 2.65 
0.33 1.93 0.33 
0.03 2.83 0.03 
0.00 2.60 0.00 
2.48 0.36 2.48 
13.78 0.00 13.78 
15.45 0.00 15.45 
14.38 0.00 14.38 
16.15 0.00 16.15 
31.00 0.00 31.00 
28.85 0.00 28.85 
35.25 0.00 35.25 
47.20 0.00 47.20 
54.40 0,00 54.40 
52.35 0.00 52.35 
46.40 0.00 46.40 
40.40 0.00 40.40 
17.08 0.00 17.08 
14.08 0.00 14.08 
10.83 0.00 10.83 
7.68 0.00 7.68 
5.43 0.00 5.43 
3.60 0.00 3.60 
1.45 0.24 1.45 
0.25 1.13 0.25 
0.18 1.58 0.18 
0.10 2.15 0.10 
0.01 2.55 0.01 
0.01 2.53 0.01 
0.10 2.13 0.10 
0.18 1.68 0.18 
0.20 1.48 0.20 
0.18 !.53 0.18 
0.18 1.73 0.18 
0.23 1.83 0.23 
0.20 1.93 0.20 
0.04 2.75 0.04 
0.00 3.83 0.00 
0.00 4.23 0.00 
0.03 4.10 0.03 
0.25 3.40 0.25 
0.55 2.53 0.55 

CORTE 
ROCA 

RUCAFJJA 
SUELTA 
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VNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJ4.MARC& 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

I'.SCUI:IA.AC.mtMICO PROFESIONAL DE INGENDIIfA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE 1RINIDAD ·LA ZANJA", 
1RAMO:Km.l5+00-20+06+10 

02.00. Panlda 

01.01 Sub-Partida: 
02.02 Sub-Partida : 
01.03 Sub-Parlida: 

ESTACA LONGITUD 

IV" (M) 

15+330.000 5.00 
15+335.000 5.00 
15+340.000 5.00 

15+345.000 5.00 
15+350.000 5.00 
15+355.000 5.00 
15+360.000 5.00 

15+365.000 5.00 
15+370.000 5.00 
15+380.000 10.00 
15+390.000 10.00 

15+400.000 10.00 

15+410.000 10.00 
15+420.000 10.00 
15+430.000 10.00 

15+440.000 10.00 
15+450.000 10.00 

15+460.000 10.00 
15+470.000 10.00 

15+480.000 10.00 

15+490.000 10.00 
15+500.000 10.00 
15+510.000 10.00 
15+520.000 10.00 

15+530.000 10.00 

15+540.000 10.00 
15+550.000 10.00 
15+560.000 10.00 

15+570.000 10.00 
15+580.000 10.00 

15+590.000 10.00 
15+600.000 10.00 

15+610.000 10.00 

15+620.000 10.00 
15+630.000 10.00 
15+640.000 10.00 

15+650.000 10.00 

15+660.000 10.00 
15+670.000 10.00 

15+680.000 10.00 

15+690.000 10.00 
15+700.000 10.00 

15+710.000 10.00 

15+720.000 10.00 

15+730.000 10.00 

15+740.000 10.00 

15+750.000 10.00 

15+760.000 10.00 
15+770.000 10.00 

15+780.000 10.00 

15+790.000 10.00 
15+800.000 10.00 
15+810.000 10.00 

15+820.000 10.00 

MOVIMIENTO DE TIERRA 

Co11e Material Suelto 
Co11e Roca Fija 
Conformacl6n de TenYJplenes 

AREA (M2 TIPO 

COR1"E Rl!LLI!.NO MA1"ERJAL 

0.18 0.38 MS 
0.20 0.36 MS 
0.14 0.38 MS 
0.05 0.47 MS 
0.00 0.70 MS 
0.00 1.02 MS 
0.00 1.12 MS 
0.00 1.22 MS 
0.00 1.28 MS 
0.00 1.47 MS 
0.00 1.67 MS 
0.00 1.76 MS 
0.00 1.96 MS 
0.00 1.97 MS 
0.00 2.51 MS 
0.00 3.08 MS 
0.00 3.24 MS 
0.00 3.36 MS 
0.00 3.53 MS 
0.00 4.01 MS 
0.00 3.50 MS 
0.00 3.64 MS 
0.00 2.93 MS 
0.00 2.53 MS 
0.00 2.29 MS 
0.00 2.04 MS 
0.00 1.81 MS 
0.00 1.57 MS 
0.00 1.35 MS 
0.00 1.12 MS 
0.00 0.90 MS 
0.00 0.69 MS 
0.00 0.48 MS 
0.00 0.28 MS 
0.08 0.09 MS 
0.22 0.00 MS 
0.44 0.00 MS 
0.36 0.76 MS 
0.00 1.60 MS 
0.00 1.38 MS 
0.00 1.14 MS 
0.36 0.03 MS 
2.85 0.00 MS 
2.91 0.00 MS 
1.40 0.00 MS 
2.22 0.00 MS 
4.85 0.00 MS 
4.57 0.00 MS 
4.18 0.00 MS 
2.87 0.00 MS 
2.73 0.00 MS 
2.59 0.00 MS 
2.41 0.00 MS 
5.76 0.00 MS 

VOLUMEN (M3) 

COR1"E RI!"LLI!.NO 
MATERIAL 

SUELTO 

0.80 2.05 0.80 

0.95 1.85 0.95 
0.85 1.85 0.85 

0.48 2.13 0.48 

0.06 2.93 0.06 
0.00 4.30 0.00 
0.00 5.35 0.00 

0.00 5.85 0.00 

0.00 6.25 0.00 

0.00 13.15 0.00 

0.00 15.70 0.00 

0.00 17.15 0.00 

0.00 18.60 0.00 
0.00 19.65 0.00 
0.00 22.40 0.00 
0.00 27.95 0.00 

0.00 31.60 0.00 

0.00 33.00 0.00 

0.00 34.45 0.00 
0.00 37.70 0.00 

0.00 37.55 0.00 

0.00 35.70 0.00 

0.00 32.85 0.00 

0.00 27.30 0.00 

0.00 24.10 0.00 

0.00 21.65 0.00 

0.00 19.25 0.00 

0.00 16.90 0.00 

0.00 14.60 0.00 

0.00 12.35 0.00 

0.00 10.10 0.00 
0.00 1.95 0.00 

0.00 5.85 0.00 
0.00 3.80 0.00 

0.20 1.85 0.20 
1.50 0.23 1.50 
3.30 0.00 3.30 

4.00 1.90 4.00 

0.90 11.80 0.90 

0.00 14.90 0.00 

0.00 12.60 0.00 
0.90 5.85 0.90 

16.0S 0.08 16.05 

28.80 0.00 28.80 

21.55 0.00 21.55 
18.10 0.00 18.10 

35.35 0.00 35.35 
47.10 0.00 47.10 

43.75 0.00 43.75 

35.25 0.00 35.25 

28.00 0.00 28.00 

26.60 0.00 26.60 

25.00 0.00 25.00 

40.85 0.00 40.85 

CORTE 
ROCA 

ROCA FIJA 
SUELTA 
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IJNIVERSIDAD NACIONAL DE CUAMAilC!& 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

J:SCUEL\ACADOOCO PROFESIONAL DE INGEND!IdA CIVIl. m . 

. 
"MEJORAMIENTO A NNEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 

TRAMO: Km. 15+00- 20f%+10 

02.00. Partida 

02.01 S~Partida: 
02.02 Sub-Partida: 
02.03 S~Partida: 

ESTACA LONGITUD 

rr (M) 

15+830.000 10.00 
15+840.000 10.00 
15+850.000 10.00 
15+860.000 10.00 
15+870.000 10.00 
15+880.000 10.00 
15+890.000 10.00 

15+900.000 10.00 
15+910.000 10.00 
15+920.000 10.00 
15+930.000 10.00 

15+940.000 10.00 
15+950.000 10.00 
15+960.000 10.00 
15+970.000 10.00 
15+980.000 10.00 
15+990.000 10.00 
16+000.000 10.00 
16+010.000 10.00 
16+020.000 10.00 
16+030.000 10.00 
16+035.000 5.00 
16+040.000 5.00 
16+045.000 5.00 
16+050.000 5.00 
16+055.000 5.00 
16+060.000 5.00 
16+070.000 10.00 
16+080.000 10.00 
16+090.000 10.00 
16+100.000 10.00 
16+110.000 10.00 

16+120.000 10.00 
16+130.000 10.00 
16+135.000 5.00 
16+140.000 5.00 
16+145.000 5.00 
16+150.000 5.00 
16+155.000 5.00 
16+160.000 5.00 
16+165.000 5.00 
16+170.000 5.00 
16+175.000 5.00 
16+180.000 5.00 
16+185.000 5.00 
16+190.000 5.00 
16+195.000 5.00 
16+200.000 5.00 
16+205.000 5.00 
16+210.000 5.00 

16+220.000 10.00 
16+230.000 10.00 
16+240.000 10.00 
16+250.000 10.00 

MOVIMIENTO DE TIERRA 

Corte Material Suelto 
Corte Roca Fija 
Co'![ormación de Terraplenes 

AREA fM2) TJPO 

COR1'E RELLENO MA1'ER1AL 

4.67 0.00 MS 
3.27 0.00 MS 
2.57 0.00 MS 
1.60 0.00 MS 
1.16 0.00 MS 
0.19 0.47 MS 
0.00 1.37 MS 
0.00 1.90 MS 
0.00 2.95 MS 
0.00 4.61 MS 
0.00 3.63 MS 
0.00 3.57 MS 
0.00 1.55 MS 
0.00 1.2R MS 
0.05 0.28 MS 
0.21 0.13 MS 
0.71 0.00 MS 
0.80 0.00 MS 
1.29 0.00 MS 
2.73 0.00 MS 
4.12 0.00 MS 
4.19 0.00 MS 
4.29 0.00 MS 
4.04 0.00 MS 
3.74 0.00 MS 
3.59 0.00 MS 
3.30 0.00 MS 
2.70 0.00 MS 
2.00 0.00 MS 
1.51 0.00 MS 
0.97 0.01 MS 
1.36 0.00 MS 
1.99 0.00 MS 
2.12 0.00 MS 
2.11 0.00 MS 
2.16 0.00 MS 
2.26 0.00 MS 
2.40 0.00 MS 
2.52 0.00 MS 
2.66 0.00 MS 
2.75 0.00 MS 
2.75 0.00 MS 
2.28 0.00 MS 
3.46 0.00 MS 
4.09 0.00 MS 
4.75 0.00 MS 
4.93 0.00 MS 
4.87 0.00 MS 
5.03 0.00 MS 
4.43 0.00 MS 
2.73 0.00 MS 
1.26 0.27 MS 
1.24 0.66 MS 
6.40 0.00 MS 

V()LUMENfMJL 

COR1'E RELLENO 
MATERIAL 

SUELTO 

52.15 0.00 52.15 
39.70 0.00 39.70 
29.20 0.00 29.20 
20.85 0.00 20.85 
13.80 0.00 13.80 
6.75 1.18 6.75 
0.48 9.20 0.48 
0.00 16.35 0.00 
0.00 24.25 0.00 
0.00 37.80 0.00 
0.00 41.20 0.00 
0.00 36.00 0.00 
0.00 25.60 0.00 
0.00 14.15 0.00 
0.13 7.80 0.13 

1.30 2.05 1.30 
4.60 0.33 4.60 
7.55 0.00 7.55 
10.45 0.00 10.45 
20.10 0.00 20.10 
34.25 0.00 34.25 
20.78 0.00 20.78 
21.20 0.00 21.20 
20.83 0.00 20.83 
19.45 0.00 19.45 
18.33 0.00 18.33 
17.23 0.00 17.23 
30.00 0.00 30.00 

23.50 0.00 23.50 
17.55 0.00 17.55 
12.40 0.03 12.40 
11.65 0.03 11.65 
16.75 0.00 16.75 

20.55 0.00 20.55 
10.58 0.00 10.58 
10.68 0.00 10.68 
11.05 0.00 11.05 
11.65 0.00 11.65 
12.30 0.00 12.30 
12.95 0.00 12.95 
13.53 0.00 13.53 
13.75 0.00 13.75 

12.58 0.00 12.58 
14.35 0.00 14.35 
18.88 0.00 18.88 

22.10 0.00 22.10 
24.20 0.00 24.20 
24.50 0.00 24.50 
24.75 0.00 24.75 

23.65 0.00 23.65 
35.80 0.00 35.80 
19.95 0.68 19.95 
12.50 4.65 12.50 

38.20 1.65 38.20 

CORTE 
ROCA 

ROCA FIJA 
SUEJ.TA 
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UNIVERSIDAD .N&CIONALDE CAJAMARCA. 

m . 
. 

FACULTAD DE INGENIERíA 
UCOEIAACADOOCOPROFESIONALDEINGENJERiACim. 

''MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD· LA ZANJA", 
1RAMO: Km. 15f{)0 -20f{)6+10 

02.00, Partida 

02.01 S11~Partida: 
02.02 S~Partida: 
02.03 S~Partida: 

ESTACA LONGITUD 

N" (M) 

16+260.000 10.00 

16+265.000 5.00 

16+270.000 5.00 

16+275.000 5.00 

16+280.000 5.00 

16+285.000 5.00 
16+290.000 5.00 

16+300.000 10.00 

16+310.000 10.00 
16+320.000 10.00 
16+330.000 10.00 

16+340.000 10.00 

16+350.000 10.00 
16+360.000 10.00 

16+370.000 10.00 

16+380.000 10.00 

16+390.000 10.00 

16+400.000 10.00 

16+405.000 5.00 
16+410.000 5.00 

16+415.000 5.00 
16+420.000 5.00 

16+425.000 5.00 
16+430.000 5.00 

16+435.000 5.00 

16+440.000 5.00 
16+445.000 5.00 
16+450.000 5.00 

16+455.000 5.00 

16+460.000 5.00 

16+465.000 5.00 
16+470.000 5.00 

16+480.000 10.00 

16+490.000 10.00 
16+500.000 10.00 
16+505.000 5.00 

16+510.000 5.00 
16+515.000 5.00 

16+520.000 5.00 

16+525.000 5.00 

16+530.000 5.00 
16+535.000 5.00 

16+540.000 5.00 

16+550.000 10.00 

16+560.000 10.00 

16+570.000 10.00 

16+580.000 10.00 

16+590.000 10.00 

16+600.000 10.00 

16+610.000 10.00 

16+620.000 10.00 

16+630.000 10.00 

16+640.000 10.00 

16+650.000 10.00 

MOVIMIENTO DE TIERRA 

Cone Material Suelto 
Corte Roco Fija 
Conformación de Terraplenes 

AREA (M2) nro 

CORTE RELLENO MA11iRIAI, 

7.47 0.00 MS 
5.81 0.00 MS 
4.20 0.00 MS 
2.46 0.00 MS 
2.81 0.00 MS 
3.25 0.00 MS 
3.64 0.00 MS 
2.46 0.00 MS 
1.01 0.03 MS 
0.40 0.25 MS 
0.60 1.26 MS 
1.83 0.78 MS 
2.75 0.18 MS 
2.16 2.36 MS 
1.12 4.40 MS 
1.98 1.46 MS 
1.02 0.32 MS 
4.08 0.00 MS 
6.67 0.00 MS 
8.10 0.00 MS 
9.88 0.00 MS 
11.76 0.00 MS 
13.34 0.00 MS 
14.64 0.00 MS 
15.58 0.00 MS 
17.08 0.00 MS 
17.97 0.00 MS 
18.09 0.00 MS 
17.96 0.00 MS 
16.38 0.00 MS 
14.13 0.00 MS 
12.0S 0.00 MS 
10.15 0.00 MS 
12.10 0.00 MS 
13.95 0.00 MS 
13.92 0.00 MS 
13.20 0.00 MS 
13.21 0.00 MS 
13.69 0.00 MS 
14.26 0.00 MS 
15.54 0.00 MS 
16.55 0.00 MS 
17.27 0.00 MS 
17.81 0.00 MS 
19.63 0.00 MS 
21.84 0.00 MS 
23.90 0.00 MS 
26.53 0.00 MS 
28.59 0.00 MS 
30.29 0.00 MS 
32.25 0.00 MS 
33.96 0.00 MS 
36.23 0.00 MS 
37.29 0.00 MS 

VOLUMEN (M3) 
MATERIAL 

COR11i RELLENO 
SUELTO 

69.35 0.00 69.35 

33.20 0.00 33.20 

25.03 0.00 25.03 

16.65 0.00 16.65 

13.18 0.00 13.18 

15.15 0.00 15.15 
17.23 0.00 17.23 

30.50 0.00 30.50 

17.35 0.08 17.35 

7.05 1.40 7.05 

5.00 7.55 5.00 

12.15 10.20 12.15 

22.90 4.80 22.90 

24.55 12.70 24.55 

16.40 33.80 16.40 

15.50 29.30 15.50 

15.00 8.90 15.00 

25.50 0.80 25.50 
26.88 0.00 26.88 

36.93 0.00 36.93 

44.95 0.00 44.95 

54.10 0.00 54.10 

62.75 0.00 62.75 

69.95 0.00 69.95 

15.55 0.00 15.55 
81.65 0.00 81.65 

87.63 0.00 87.63 

90.15 0.00 90.15 
90.13 0.00 90.13 

85.85 0.00 85.85 

76.28 0.00 76.28 

65.45 0.00 65.45 
111.00 0.00 111.00 

ll1.25 0.00 111.25 

130.25 0.00 130.25 

69.68 0.00 69.68 

67.80 0.00 67.80 

66.03 0.00 66.03 

67.25 0.00 67.25 

69.88 0.00 69.88 

74.50 0.00 74.50 

80.23 0.00 80.23 

84.55 0.00 84.55 
175.40 0.00 175.40 

187.20 0.00 187.20 

207.35 0.00 207.35 

228.70 0.00 228.70 

252.15 0.00 252.15 

275.60 0.00 275.60 

294.40 0.00 294.40 

312.70 0.00 312.70 

331.05 0.00 331.05 

350.95 0.00 350.95 

367.60 0.00 367.60 

CORTE 
ROCA 

RUCA FIJA 
SUELTA 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAIAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

I'.SC1JEUACAD00CO PROFESIONAL DE JNGENII!RfA CIVIL 

"MFJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD · LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+{)0 • 20+{)6+10 

02.00. Partida 

02..01 Sub-Partida: 
01.02 Sub-Parlida: 
02.03 Sub-Parlida: 

ESTACA LONGITUD 

JV• (M) 

16+660.000 10.00 

16+670.000 10.00 
16+680.000 10.00 

16+690.000 10.00 

16+700.000 10.00 

16+710.000 10.00 
16+720.000 10.00 

16+730.000 10.00 

16+740.000 10.00 

16+750.000 10.00 
16+760.000 10.00 

16+770.000 10.00 

16+780.000 10.00 
16+790.000 10.00 
16+800.000 10.00 
16+810.000 10.00 

16+820.000 10.00 

16+830.000 10.00 

16+840.000 10.00 

16+850.000 10.00 

16+860.000 10.00 

16+865.000 5.00 
16+870.000 5.00 
16+875.000 5.00 

16+880.000 5.00 

16+885.000 5.00 

16+890.000 5.00 
16+895.000 5.00 

16+900.000 5.00 

16+905.000 5.00 

16+910.000 5.00 
16+915.000 5.00 

16+920.000 5.00 

16+925.000 5.00 
16+930.000 5.00 
16+935.000 5.00 

16+940.000 5.00 
16+945.000 5.00 
16+950.000 5.00 
16+960.000 10.00 
16+970.000 10.00 
16+980.000 10.00 

16+985.000 5.00 

16+990.000 5.00 

16+995.000 5.00 

17+{)00.000 5.00 

17+005.000 5.00 
17+{)10.000 5.00 
17+{)15.000 5.00 
17+020.000 5.00 

17+{)30.000 10.00 
17+{)40.000 10.00 
17+{)50.000 10.00 
17+{)60.000 10.00 

MOVIMIENTO DE TIERRA 

Corte Material Suelto 
Corte Roca Fija 
Conformación de Terraplenes 

AREA(M1) TIPO 

COR11:: RELLENO MATERJAL 

36.79 0.00 MS 
36.32 0.00 MS 
35.69 0.00 MS 
35.27 0.00 MS 
34.21 0.00 MS 
33.02 0.00 MS 
32.61 0.00 MS 
31.90 0.00 MS 
31.32 0.00 MS 
30.13 0.00 MS 
29.18 0.00 MS 
28.47 0.00 MS 
26.45 0.00 MS 
24.51 0.00 MS 
23.17 0.00 MS 
21.47 0.00 MS 
20.07 0.00 MS 
18.50 0.00 MS 
15.66 0.00 MS 
10.80 0.00 MS 
7.71 0.00 MS 
6.31 0.00 MS 
4.32 0.00 MS 
2.47 0.00 MS 
0.85 0.18 MS 
0.15 0.88 MS 
0.00 2.09 MS 
0.00 3.19 MS 
0.00 4.34 MS 
0.00 5.73 MS 
0.00 7.53 MS 
0.00 9.25 MS 
0.00 10.86 MS 
0.00 12.38 MS 
0.00 14.41 MS 
0.00 16.59 MS 
0.00 17.79 MS 
0.00 16.46 MS 
0.00 14.22 MS 
0.00 11.07 MS 
0.00 9.56 MS 
0.00 8.74 MS 
0.00 8.27 MS 
0.00 7.61 MS 
0.00 7.37 MS 
0.00 7.28 MS 
0.00 7.01 MS 
0.00 6.58 MS 
0.00 6.17 MS 
0.00 5.84 MS 
0.00 5.25 MS 
0.00 4.75 MS 
0.00 3.90 MS 
0.00 3.12 MS 

VOLUMEN (M3) 
MATERIAL 

CORTE RELLENO 
SUELTO 

370.40 0.00 370.40 

365.55 0.00 365.55 
360.05 0.00 360.05 

354.80 0.00 354.80 

347.40 0.00 347.40 

336.15 0.00 336.15 

328.15 0.00 328.15 

322.55 0.00 322.55 

316.10 0.00 316.10 

307.25 0.00 307.25 
296.55 0.00 296.55 

288.25 0.00 288.25 

274.60 0.00 274.60 
254.80 0.00 254.80 
238.40 0.00 238.40 
223.20 0.00 223.20 

207.70 0.00 207.70 

192.85 0.00 192.85 
170.80 0.00 170.80 
132.30 0.00 132.30 

92.55 0.00 92.55 
35.05 0.00 35.05 

26.58 0.00 26.58 
16.98 0.00 16.98 

8.30 0.23 8.30 
2.50 2.65 2.50 

0.19 7.43 0.19 

0.00 13.20 0.00 

0.00 18.83 0.00 

0.00 25.18 0.00 

0.00 33.15 0.00 
0.00 41.95 0.00 

0.00 50.28 0.00 

0.00 58.10 0.00 

0.00 66.98 0.00 
0.00. 77.50 0.00 
0.00 85.95 0.00 

0.00 85.63 0.00 

0.00 76.70 0.00 
0.00 126.45 0.00 
0.00 103.15 0.00 
0.00 91.50 0.00 

0.00 42.53 0.00 

0.00 39.70 0.00 

0.00 37.45 0.00 

0.00 36.63 0.00 

0.00 35.73 0.00 

0.00 33.98 0.00 

0.00 31.88 0.00 

0.00 30.03 0.00 

0.00 55.45 0.00 

0.00 50.00 0.00 
0.00 43.25 0.00 

0.00 35.10 0.00 

CORTE 
ROCA 

ROCAFJJA 
SUELTA 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CA,JAMARCA 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

I'.SCilEIA ACADOOOO l'llORSIONAL DE INGEND:IlfA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD • LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00 • 2o-Kl6+10 

02.00. Partida 

02.01 Su~Pm1ida: 
02.02 St1~Purtida: 
02.03 Sub-Ptutida : 

ESTACA LONGITUD 

N• (M) 

17+070.000 10.00 
17+080.000 10.00 
17+090.000 10.00 
17+100.000 10.00 
17+110.000 10.00 
17+120.000 10.00 
17+130.000 10.00 
17+135.000 5.00 
17+140.000 5.00 
17+145.000 5.00 
17+150.000 5.00 
17+155.000 5.00 
17+160.000 5.00 
17+165.000 5.00 
17+170.000 5.00 
17+180.000 10.00 
17+190.000 10.00 
17+200.000 10.00 
17+210.000 10.00 
17+220.000 10.00 
17+230.000 10.00 
17+240.000 10.00 
17+250.000 10.00 
17+260.000 10.00 
17+270.000 10.00 
17+280.000 10.00 
17+290.000 10.00 
17+300.000 10.00 
17+310.000 10.00 
17+320.000 10.00 
17+330.000 10.00 
17+340.000 10.00 
17+350.000 10.00 
17+360.000 10.00 
17+365.000 5.00 
17+370.000 5.00 
17+375.000 5.00 
17+380.000 5.00 
17+390.000 10.00 
17+400.000 10.00 
17+405.000 5.00 
17+410.000 5.00 
17+415.000 5.00 
17+420.000 5.00 
17+425.000 5.00 
17+430.000 5.00 
17+440.000 10.00 
17+450.000 10.00 
17+460.000 10.00 
17+470.000 10.00 
17+480.000 10.00 
17+490.000 10.00 
17+500.000 10.00 
17+505.000 5.00 

MOVIMIENTO DE TIERRA 

Corte Moler/al Suelto 
Corte Roca Fija 
Conformación de Terraplenes 

AREA (M2) TIPO 

COR11;' RELLENO MA1"ERJAL 

0.00 1.44 MS 
0.23 0.00 MS 
1.31 0.00 MS 
2.43 0.00 MS 
3.49 0.00 MS 
4.24 0.00 MS 
7.38 0.00 MS 
8.66 0.00 MS 
6.78 0.00 MS 
5.59 0.00 MS 
8.03 0.00 MS 
9.29 0.00 MS 
10.53 0.00 MS 
9.R3 0.00 MS 
9.03 0.00 MS 
8.12 0.00 MS 
7.29 0.00 MS 
3.11 0.00 MS 
1.33 0.00 MS 
0.56 0.00 MS 
0.00 0.26 MS 
0.00 1.16 MS 
0.00 1.69 MS 
0.00 2.31 MS 
0.00 3.23 MS 
0.00 4.24 MS 
0.00 5.13 MS 
0.00 6.02 MS 
0.00 6.03 MS 
0.00 5.47 MS 
0.00 4.87 MS 
0.00 4.16 MS 
0.00 3.18 MS 
0.00 2.96 MS 
0.00 2.33 MS 
0.00 2.20 MS 
0.00 2.33 MS 
0.00 2.27 MS 
0.00 2.51 MS 
0.00 2.43 MS 
0.00 2.14 MS 
0.00 2.39 MS 
0.00 2.40 MS 
0.00 2.42 MS 
0.00 2.52 MS 
0.00 2.22 MS 
0.00 2.20 MS 
0.00 2.32 MS 
0.00 2.40 MS 
0.00 1.89 MS 
0.00 1.39 MS 
0.00 0.76 MS 
0.21 0.00 MS 
0.78 0.00 MS 

VOLUMEN(M3 
MATERIAL 

COR11;' RELLENO 
SUELTO 

0.00 22.80 0.00 
0.58 3.60 0.58 
7.70 0.00 7.70 
18.70 0.00 18.70 
29.60 0.00 29.60 
38.65 0.00 38.65 
58.10 0.00 58.10 
40.10 0.00 40.10 
38.60 0.00 38.60 
30.93 0.00 30.93 
34.05 0.00 34.05 
43.30 0.00 43.30 
49.55 0.00 49.55 
50.90 0.00 50.90 
47.15 0.00 47.15 
85.75 0.00 85.75 
77.05 0.00 77.05 
52.00 0.00 52.00 
22.20 0.00 22.20 
9.45 0.00 9.45 
1.40 0.65 1.40 
0.00 7.10 0.00 
0.00 14.25 0.00 
0.00 20.00 0.00 
0.00 27.70 0.00 
0.00 37.35 0.00 
0.00 46.85 0.00 
0.00 55.15 0.00 
0.00 60.25 0.00 
0.00 57.50 0.00 
0.00 51.70 0.00 
0.00 45.15 0.00 
0.00 36.70 0.00 
0.00 30.70 0.00 
0.00 13.23 0.00 
0.00 11.33 0,00 
0.00 11.33 0.00 
0.00 11.50 0.00 
0.00 23.90 0.00 
0.00 24.70 0.00 
0.00 11.43 0.00 
0.00 11.33 0.00 
0.00 11.98 0.00 
0.00 12.0S 0.00 
0.00 12.35 0.00 
0.00 11.85 0.00 
0.00 22.10 0.00 
0.00 22.60 0.00 
0.00 23.60 0.00 
0.00 21.45 0.00 
0.00 16.40 0.00 
0.00 10.75 0.00 
0.53 1.90 0.53 
2.48 0.00 2.48 

CORTE 
ROCA 

ROCA FIJA 
SUELTA 
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UNIVERSIDAD NA.OONALDE CAJAMA,RCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

F1iCIJDAACADOOCO I'IIOFESIONAL DlliNGI'.NIEilfA aVJL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO:Km.l5+00-20+06+10 

02. OO. Partida 

02. O 1 Sub-Partida : 
02.02 Sub-Partida: 
02.03 Sub-Partida : 

ESTACA LONGITUD 

N• (M) 

17+510.000 5.00 

17+515.000 5.00 
17;1-520.000 5.00 
17+525.000 5.00 

17+530.000 5.00 
17+535.000 5.00 
17+540.000 5.00 
17+550.000 10.00 
17+560.000 10.00 
17+570.000 10.00 
17+580.000 10.00 

17+590.000 10.00 

17+600.000 10.00 
17+610.000 10.00 

17+620.000 10.00 
17+630.000 10.00 
17+640.000 10.00 
17+645.000 5.00 
17+650.000 5.00 
17+655.000 5.00 
17+660.000 5.00 
17+665.000 5.00 
17+670.000 5.00 
17+675.000 5.00 

17+680.000 5.00 
17+690.000 10.00 
17+700.000 10.00 
17+705.000 5.00 
17+710.000 5.00 
17+715.000 5.00 
17+720.000 5.00 
17+725.000 5.00 
17+730.000 5.00 
17+740.000 10.00 
17+750.000 10.00 
17+760.000 10.00 
17+765.000 5.00 

17+770.000 5.00 
17+775.000 5.00 
17+780.000 5.00 
17+785.000 5.00 
17+790.000 5.00 
17+800.000 10.00 
17+810.000 10.00 
17+820.000 10.00 
17+830.000 10.00 

17+840.000 10.00 
17+850.000 10.00 
17+855.000 5.00 

17+860.000 5.00 
17+865.000 5.00 
17+870.000 5.00 
17+875.000 5.00 

17+880.000 5.00 

MOVIMIENTO DE TIERRA. 

Corte Material Suelto 
Corte Roca Fija 
Conjonnaci6n de Terraplenes 

AREA (M2) TIPO 

CORTE RELLENO MA1"ERJAL 

1.39 0.00 MS 
2.12 0.00 MS 
2.91 0.00 MS 
3.60 0.00 MS 
4.61 0.00 MS 
5.20 0.00 MS 
6.39 0.00 MS 
1.95 0.00 MS 
8.oJ 0.00 MS 
9.85 0.00 MS 
9.60 0.00 MS 
8.98 0.00 MS 
8.58 0.00 MS 
7.38 0.00 MS 
6.30 0.00 MS 
6.01 0.00 MS 
7.47 0.00 MS 
7.79 0.00 MS 
8.46 0.00 MS 
8.93 0.00 MS 
9.56 0.00 MS 
12.68 0.00 MS 
15.35 0.00 MS 
17.99 0.00 MS 
17.15 0.00 MS 
16.10 0.00 MS 
19.89 0.00 MS 
24.83 0.00 MS 
26.01 0.00 MS 
25.31 0.00 MS 
23.02 0.00 MS 
21.54 0.00 MS 
20.85 0.00 MS 
17.14 0.00 MS 
18.59 0.00 MS 
22.32 0.00 MS 
24.02 0.00 MS 
22.69 0.00 MS 
25.18 0.00 MS 
26.79 0.00 MS 
32.09 0.00 MS 
36.80 0.00 MS 
40.77 0.00 MS 
40.66 0.00 MS 
40.22 0.00 MS 
39.29 0.00 MS 
37.81 0.00 MS 
39.80 0.00 MS 
40.61 0.00 MS 
40.00 0.00 MS 
40.55 0.00 MS 
37.90 0.00 MS 
37.80 0.00 MS 
35.93 0.00 MS 

VOLUMEN 1M3 
MATERIAL 

COR1'E RELLENO 
SUELTO 

5.43 0.00 5.43 
8.78 0.00 8.78 
12.58 0.00 12.58 

16.28 0.00 16.28 

20.53 0.00 20.53 

24.53 0.00 24.53 
28.98 0.00 28.98 
71.70 0.00 71.70 

79.80 0.00 79.80 
89.30 0.00 89.30 
97.25 0.00 97.25 

92.90 0.00 92.90 

87.80 0.00 87.80 
79.80 0.00 79.80 

68.40 0.00 68.40 

61.55 0.00 61.55 
67.40 0.00 67.40 
38.15 0.00 38.15 

40.63 0.00 40.63 
43.48 0.00 43.48 

46.23 0.00 46.23 
55.60 0.00 55.60 

70.08 0.00 70.08 
83.35 0.00 83.35 

87.85 0.00 87.85 

166.25 0.00 166.25 
179.95 0.00 179.95 
111.80 0.00 111.80 

127.10 0.00 127.10 
128.30 0.00 128.30 
120.83 0.00 120.83 
111.40 0.00 111.40 

105.98 0.00 105.98 
189.95 0.00 189.95 
178.65 0.00 178.65 
204.55 0.00 204.55 

115.85 0.00 115.85 
116.78 0.00 116.78 
119.68 0.00 119.68 
129.93 0.00 129.93 
147.20 0.00 147.20 

172.23 0.00 172.23 
387.85 0.00 387.85 

407.15 0.00 407.15 

404.40 0.00 404.40 

397.55 0.00 397.55 
385.50 0.00 385.50 

388.05 0.00 388.05 

201.03 0.00 201.03 

201.53 0.00 20l.S3 

201.38 0.00 201.38 

196.13 0.00 196.13 
189.25 0.00 189.25 

184.33 0.00 184.33 

CORTE 
ROCA 

ROCA FIJA 
SUELTA 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CA,JAMO.CA 
FACULTAD DE INGENIERíA 

ESCUDAACADOOCO PROFESIONAL DE INGENIEldA CIVIL m . 

. 
"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 

TRAMO:.Km. 1 5+00- 20+06+10 

02.00. Partida 

02.01 Sub-Partida: 
02.02 Sub-Partida: 
02.03 Sub-Partida: 

ESTACA LONGITUD 

N• (M) 

17+890.000 10.00 
17+900.000 10.00 
17+910.000 10.00 
17+915.000 5.00 
17+920.000 5.00 
17+925.000 5.00 
17+930.000 5.00 
17+940.000 10.00 
17+950.000 10.00 
17+960.000 10.00 
17+970.000 10.00 
17+980.000 10.00 
17+990.000 10.00 
18-t{)OO.OOO 10.00 
18-t{)10.000 10.00 
18+020.000 10.00 
18+030.000 10.00 
18+040.000 10.00 
18+050.000 10.00 
18+060.000 10.00 
18+070.000 10.00 
18+080.000 10.00 
18+085.000 5.00 
18+090.000 5.00 
18+095.000 5.00 
18+100.000 5.00 
18+105.000 5.00 
18+110.000 5.00 
18+115.000 5.00 
18+120.000 5.00 
18+130.000 10.00 
18+140.000 10.00 
18+150.000 10.00 
18+160.000 10.00 
18+170.000 10.00 
18+180.000 10.00 
18+185.000 5.00 
18+190.000 5.00 
18+195.000 5.00 
18+200.000 5.00 
18+205.000 5.00 
18+210.000 5.00 
18+215.000 5.00 
18+220.000 5.00 
18+225.000 5.00 
18+230.000 5.00 
18+235.000 5.00 
18+240.000 5.00 
18+245.000 5.00 
18+250.000 5.00 
18+255.000 5.00 
18+260.000 5.00 
18+265.000 5.00 
18+270.000 5.00 
18+275.000 5.00 
18+280.000 5.00 

MOVIMIENTO DE TIERRA 

Corte Material Suelto 
Corte Roca Fija 
Conformaci6n de Terraplenes 

AREA (M2) TIPO 

COR11! RJJLLJJNO MA11!RJAL 

32.79 0.00 MS 
30.82 0.00 MS 
32.94 0.00 MS 
34.41 0.00 MS 
31.63 0.00 MS 
32.57 0.00 MS 
33.24 0.00 MS 
22.81 0.00 MS 
10.88 0.00 MS 
8.98 0.01 MS 
4.59 0.00 MS 
3.09 0.39 MS 
0.00 11.90 MS 
0.00 8.70 MS 
1.25 1.71 MS 
4.90 0.02 MS 
10.63 0.00 MS 
11.36 0.00 MS 
14.05 0.00 MS 
15.73 0.00 MS 
17.63 0.00 MS 
22.12 0.00 MS 
22.90 0.00 MS 
20.94 0.00 MS 
18.86 0.00 MS 
20.98 0.00 MS 
23.47 0.00 MS 
22.84 0.00 MS 
22.28 0.00 MS 
21.73 0.00 MS 
18.70 0.00 MS 
14.13 0.00 MS 
11.76 0.00 MS 
10.80 0.00 MS 
11.84 0.00 MS 
16.58 0.00 MS 
18.83 0.00 MS 
20.62 0.00 MS 
22.97 0.00 MS 
25.33 0.00 MS 
27.23 0.00 MS 
29.86 0.00 MS 
29.20 0.00 MS 
26.64 0.00 MS 
28.02 0.00 MS 
28.83 0.00 MS 
25.80 0.00 MS 
22.92 0.00 MS 
20.67 0.00 MS 
13.95 0.00 MS 
ll.80 0.00 MS 
10.11 0.00 MS 
12.07 0.00 MS 
10.36 0.00 MS 
9.29 0.00 MS 
8.87 0.03 MS 

VOLUMEN (M3) 

CORn: RJJLLJJNO 
MATERIAL 

SUELTO 

343.60 0.00 343.60 
318.05 0.00 318.05 
318.80 0.00 318.80 
168.38 0.00 168.38 
165.10 0.00 165.10 
160.50 0.00 160.50 
164.53 0.00 164.53 
280.25 0.00 280.25 
168.45 0.00 168.45 
99.30 0.03 99.30 
67.85 0.03 67.85 
38.40 0.98 38.40 
7.73 61.45 7.73 
0.00 103.00 0.00 
3.13 52.05 3.13 
30.75 8.65 30.75 
77.65 0.05 77.65 
109.95 0.00 109.95 
127.05 0.00 127.05 
148.90 0.00 148.90 
166.80 0.00 166.80 
198.75 0.00 198.75 
112.55 0.00 112.55 
109.60 0.00 109.60 
99.50 0.00 99.50 
99.60 0.00 99.60 
111.13 0.00 111.13 
115.78 0.00 115.78 
112.80 0.00 112.80 
110.03 0.00 110.03 
202.15 0.00 202.15 
164.15 0.00 164.15 
129.45 0.00 129.45 
112.80 0.00 ll2.80 
113.20 0.00 113.20 
142.10 0.00 142.10 
88.53 0.00 88.53 
98.63 0.00 98.63 
108.98 0.00 108.98 
120.75 0.00 120.75 
131.40 0.00 131.40 
142.73 0.00 142.73 
147.65 0.00 147.65 
139.60 0.00 139.60 
136.65 0.00 136.65 
142.13 0.00 142.13 
136.58 0.00 136.58 
121.80 0.00 121.80 
108.98 0.00 108.98 
86.55 0.00 86.55 
64.38 0.00 64.38 
54.78 0.00 54.78 
55.45 0.00 55.45 
56.08 0.00 56.08 
49.13 0.00 49.13 
45.40 0.04 45.40 

CORTE 
ROCA 

ROCA FIJA 
SUELTA 

195 



llNIVERSIDAD NACIONAL DE CA.JAMARCA. 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCm:L\ACADÓIICO PROFESIONAL DE INGENIEidA CIVIL 

"MEJORAMIEN10 A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

02. OO. Partida 

02.01 S11b-Partida: 
02.02 Sub-Partida : 
02.03 Sub-PartidD: 

ESTACA LONG/1UD 

N' (M) 

18+285.000 5.00 
18+290.000 5.00 
18+295.000 5.00 
18+300.000 5.00 
18+305.000 5.00 
18+310.000 5.00 
18+315.000 5.00 
18+320.000 5.00 
18+330.000 10.00 
18+340.000 10.00 
18+350.000 10.00 
18+360.000 10.00 
18+370.000 10.00 
18+380.000 10.00 
18+390.000 10.00 
18+400.000 10.00 
18+410.000 10.00 
18+420.000 10.00 
18+430.000 10.00 
18+435.000 5.00 
18+440.000 5.00 
18+445.000 5.00 
18+450.000 5.00 
18+455.000 5.00 
18+460.000 5.00 
18+465.000 5.00 
18+470.000 5.00 
18+475.000 5.00 
18+480.000 5.00 
18+490.000 10.00 
18+500.000 10.00 
18+505.000 5.00 
18+510.000 5.00 
18+515.000 5.00 
18+520.000 5.00 
18+525.000 5.00 
18+530.000 5.00 
18+535.000 5.00 
18+540.000 5.00 
18+550.000 10.00 
18+560.000 10.00 
18+570.000 10.00 
18+580.000 10.00 
18+590.000 10.00 
18+600.000 10.00 
18+610.000 10.00 
18+620.000 10.00 
18+625.000 5.00 
18+630.000 5.00 
18+635.000 5.00 
18+640.000 5.00 
18+645.000 5.00 
18+650.000 5.00 
18+655.000 5.00 
18+660.000 5.00 
18+670.000 10.00 
18+680.000 10.00 
18+685.000 5.00 

MOVIMIENTO DE TIERRA 

Corte Material Suelto 
Corte Roca F{ja 
Confonnación de Terraplenes 

AREA (M2) TIPO 

<..YJRTE RELJ.ENO MA1'E/UAL 

9.25 0.06 MS 
10.48 0.00 MS 
13.50 0.00 MS 
14.19 0.00 MS 
13.53 0.00 MS 
11.80 0.00 MS 
9.82 0.00 MS 
5.65 0.00 MS 
2.84 0.32 MS 
0.00 2.30 MS 
0.00 4.27 MS 
0.00 8.80 MS 
0.00 9.87 MS 
0.00 3.30 MS 
2.72 0.08 MS 
5.05 0.02 MS 
9.28 0.00 MS 
13.41 0.00 MS 
12.28 0.00 MS 
17.05 0.00 MS 
15.35 0.00 MS 
11.28 0.00 MS 
14.16 0.00 MS 
13.13 0.00 MS 
10.92 0.00 MS 
10.14 0.00 MS 
13.48 0.00 MS 
12.54 0.00 MS 
12.30. 0.00 MS 
12.47 0.00 MS 
12.71 0.00 MS 
13.65 0.00 MS 
10.60 0.00 MS 
10.93 0.00 MS 
13.24 0.00 MS 
12.20 0.00 MS 
13.35 0.00 MS 
15.44 0.00 MS 
16.48 0.00 MS 
15.98 0.00 MS 
16.49 0.00 MS 
17.96 0.00 MS 
14.25 0.00 MS 
10.50 0.00 MS 
6.27 0.00 MS 
2.58 0.00 MS 
3.57 0.00 MS 
5.24 0.00 MS 
7.40 0.00 MS 
9.22 0.00 MS 
10.94 0.00 MS 
7.35 0.00 MS 
2.24 0.79 MS 
2.85 0.44 MS 
3.82 0.00 MS 
7.90 0.00 MS 
11.93 0.00 MS 
13.74 0.00 MS 

VOLUMEN (MJ) 

COR1'E RELLENO 
MATERIAL 

SUELTO 

45.30 0.23 45.30 
49.33 0.08 49.33 
59.95 0.00 59.95 
69.23 0.00 69.23 
69.30 0.00 69.30 
63.33 0.00 63.33 
54.05 0.00 54.05 
38.68 0.00 38.68 
42.45 0.80 42.45 
7.10 13.10 7.10 
0.00 32.85 0.00 
0.00 65.35 0.00 
0.00 93.35 0.00 
0.00 65.85 0.00 
6.80 16.90 6.80 
38.85 0.50 38.85 
71.65 0.05 71.65 
113.45 0.00 113.45 
128.45 0.00 128.45 
73.33 0.00 73.33 
81.00 0.00 81.00 
66.58 0.00 66.58 
63.60 0.00 63.60 
68.23 0.00 68.23 
60.13 0.00 60.13 
52.65 0.00 52.65 
59.05 0.00 59.05 
65.05 0.00 65.05 
62.10 ... 0,00 62.10 
123.85 0.00 123.85 
125.90 0.00 125.90 
65.90 0.00 65.90 
60.63 0.00 60.63 
53.83 0.00 53.83 
60,43 0.00 60.43 
63.60 0.00 63.60 
63.88 0.00 63.88 
71.98 0.00 71.98 
79.80 0.00 79.80 
162.30 0.00 162.30 
162.35 0.00 162.35 
172.25 0.00 172.25 
161.05 0.00 161.05 
123.75 0.00 123.75 
83.85 0.00 83.85 
44.25 0.00 44.25 
30.75 0.00 30.75 
22.03 0.00 22.03 
31.60 0.00 31.60 
41.55 0.00 41.55 
50.40 0.00 50.40 
45.73 0.00 45.73 
23.98 0.99 23.98 
12.73 3.08 12.73 
16.68 0.55 16.68 
58.60 0.00 58.60 
99.15 0.00 99.15 
64.18 0.00 64.18 

CORTE 
ROCA 

ROCA FIJA 
SUELTA 
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IJNIVERSIDAD NACIONAL DE CA,JAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCllEL&ACADDuCO PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD - LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+{)0- 20+{)6+!0 

02.00. Partida 

02.01 Sub-Pa11ida: 
02.02 Sub-Partida: 
02.03 Sub-Partida: 

ESTACA LONGITfJD 

N• (M) 

18-f{i90.000 5.00 
J8-f{i95.000 5.00 
18+700.000 5.00 
18+705.000 5.00 
18+710.000 5.00 
18+715.000 5.00 
18+720.000 5.00 
18+725.000 5.00 
18+730.000 5.00 
18+740.000 10.00 
18+750.000 10.00 
18+755.000 5.00 
18+760.000 5.00 
18+765.000 5.00 
18+770.000 5.00 
18+775.000 5.00 
18+780.000 5.00 
18+790.000 10.00 
18+800.000 10.00 
18+810.000 10.00 
18+820.000 10.00 
18+825.000 5.00 
18+830.000 5.00 
18+835.000 5.00 
18+840.000 5.00 
18+845.000 5.00 
18+850.000 5.00 
18+855.000 5.00 
18+860.000 5.00 
18+865.000 5.00 
18+870.000 5.00 
18+880.000 10.00 
18+890.000 10.00 
18+900.000 10.00 
18+910.000 10.00 
18+920.000 10.00 
18+930.000 10.00 
18+940.000 10.00 
18+950.000 10.00 
18+960.000 10.00 
18+970.000 10.00 
18+975.000 5.00 
18+980.000 5.00 
18+985.000 5.00 
18+990.000 5.00 
19+{)00.000 10.00 
19+{)05.000 5.00 
19+{)10.000 5.00 
19+{)15.000 5.00 
19+{)20.000 5.00 
19+{)25.000 5.00 
19+{)30.000 5.00 
19+{)35.000 5.00 
19+{)40.000 5.00 
19+{)45.000 5.00 
19+{)50.000 5.00 
19+{)60.000 10.00 
19+{)70.000 10.00 

MOVIMIENTO DE TIERRA 

Corte Material Suelto 
Corte Roca FiJa 
Confonnación de Terraplenes 

AREA (M2 TIPO 

COHn; RELLENO MA1'BHJAL 

14.42 0.00 MS 
14.92 0.00 MS 
15.89 0.00 MS 
17.19 0.00 MS 
21.o4 0.00 MS 
24.75 0.00 MS 
27.68 0.00 MS 
29.48 0.00 MS 
27.81 0.00 MS 
19.65 0.00 MS 
16.58 0.00 MS 
14.24 0.00 MS 
12.98 0.00 MS 
11.22 0.00 MS 
8.95 0.00 MS 
6.98 0.00 MS 
4.51 0.00 MS 
1.96 0.22 MS 
0.00 1.67 MS 
0.37 0.00 MS 
0.76 0.21 MS 
1.96 0.00 MS 
2.70 0.00 MS 
2.35 0.00 MS 
2.00 0.00 MS 
2.29 0.00 MS 
2.72 0.00 MS 
0.62 0.69 MS 
0.58 1.30 MS 
0.46 2.02 MS 
0.29 1.17 MS 
5.82 0.00 MS 
7.93 0.00 MS 
7.88 0.00 MS 
7.07 0.00 MS 
5.71 0.00 MS 
3.97 0.00 MS 
3.33 0.00 MS 
3.44 0.00 MS 
1.55 0.00 MS 
0.66 1.92 RF 
0.63 1.66 RF 
1.75 0.49 RF 
2.90 0.08 RF 
3.43 0.00 RF 
3.99 0.00 RF 
3.69 0.00 RF 
3.28 0.00 RF 
2.87 0.00 RF 
3.01 0.00 RF 
3.20 0.00 RF 
6.42 0.00 RF 
10.65 0.00 RF 
10.30 0.00 RF 
9.04 0.00 RF 
7.11 0.00 RF 
1.84 0.00 RF 
1.94 0.00 RF 

VOLUMEN (M3J 

CORU; RELLENO 
MATERIAL 

SUELTO 
70.40 0.00 70.40 
73.35 0.00 73.35 
77.03 0.00 77.03 
82.70 0.00 82.70 
95.58 0.00 95.58 
114.48 0.00 114.48 
131.08 0.00 131.08 
142.90 0.00 142.90 
143.23 0.00 143.23 
237.30 0.00 237.30 
181.15 0.00 181.15 
77.05 0.00 77.05 
68.05 0.00 68.05 
60.50 0.00 60.50 
50A3 0.00 50A3 
39.83 0.00 39.83 
28.73 0.00 28.73 
32.35 0.55 32.35 
4.90 9.45 4.90 
0.93 4.18 0.93 
5.65 0.53 5.65 
6.80 0.26 6.80 
11.65 0.00 11.65 
12.63 0.00 12.63 
10.88 0.00 10.88 
10.73 0.00 10.73 
12.53 0.00 12.53 
8.35 0.86 8.35 
3.00 4.98 3.00 
2.60 8.30 2.60 
1.88 7.98 1.88 

30.55 2.93 30.55 
68.75 0.00 68.75 
79.05 0.00 79.0S 
74.75 0.00 74.75 
63.90 0.00 63.90 
48.40 0.00 48.40 
36.50 0.00 36.50 
33.85 0.00 33.85 
24.95 0.00 24.95 
11.05 4.80 
3.23 8.95 
5.95 5.38 
11.63 1.43 
15.83 0.10 
37.10 0.00 
19.20 0.00 
17.43 0.00 
15.38 0.00 
14.70 0.00 
15.53 0.00 
24.0S 0.00 
42.68 0.00 
52.38 0.00 
48.35 0.00 
40.38 0.00 
44.75 0.00 
18.90 0.00 

CORTE 
ROCA 

ROCA FIJA 
SUELTA 

11.05 
3.23 
5.95 
11.63 
15.83 
37.10 
19.20 
17.43 
15.38 
14.70 
15.53 
24.05 
42.68 
52.38 
48.35 
40.38 
44.75 
18.90 
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IJNlVERSIDAD NACIONAL DE CA,JAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERíA 

FSCt!DAACADt.MICOPROFESIONAL DE INGI:ND:IdA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00- 20t{)6+J0 

02.00. Partida 

02.01 Su~Partida: 

02.02 Su~ Partida: 
02.03 Su~Partida: 

ESTACA LONGITUD 

N• (M) 

1~80.000 10.00 
1~85.000 5.00 
19+090.000 5.00 
1~95.000 5.00 
1~100.000 5.00 
1~105.000 5.00 
1~110.000 5.00 
1~120.000 10.00 
1~130.000 10.00 
1~140.000 10.00 
1~150.000 10.00 
19+160.000 10.00 
1~170.000 10.00 
1~180.000 10.00 
1~185.000 5.00 
19+190.000 5.00 
1~195.000 5.00 
1~200.000 5.00 
1~205.000 5.00 
1~210.000 5.00 
1~215.000 5.00 
1~220.000 5.00 
1~225.000 5.00 
1~230.000 5.00 
19+235.000 5.00 
1~240.000 5.00 
1~245.000 5.00 
1~250.000 5.00 
19+255.000 5.00 
19+260.000 5.00 
1~265.000 5.00 
1~270.000 5.00 
1~275.000 5.00 
1~280.000 5.00 
1~285.000 5.00 
1~290.000 5.00 
1~300.000 10.00 
1~310.000 10.00 
1~320.000 10.00 
1~330.000 10.00 
1~340.000 10.00 
1~350.000 10.00 
1~360.000 10.00 
1~370.000 10.00 
1~380.000 10.00 
1~390.000 10.00 
1~395.000 5.00 
19+400.000 5.00 
19+405.000 5.00 
19+410.000 5.00 
19+415.000 5.00 
19+420.000 5.00 
19+425.000 5.00 
19+430.000 5.00 
19+435.000 5.00 
1~0.000 5.00 
19+450.000 10.00 
19+460.000 10.00 

MOVIMIENTO DE TIERRA 

Corte Material Suelto 
Corte Roca Fija 
Confomtllción de Turaplenes 

AREA (M2) TIPO 

CORTE RELLENO MArlfRJAL 

4.84 0.00 MS 
5.49 0.00 MS 
5.28 0.00 MS 
5.00 0.00 MS 
5.49 0.00 MS 
5.92 0.00 MS 
4.54 0.00 MS 
2.27 0.00 MS 
1.89 0.00 MS 
2.92 0.00 MS 
2.35 0.00 MS 
2.93 0.00 MS 
3.16 0.00 MS 
4.86 0.00 MS 
5.16 0.00 MS 
4.82 0.00 MS 
4.44 0.00 MS 
4.20 0.00 MS 
4.21 0.00 MS 
4.45 0.00 MS 
4.82 0.00 MS 
5.29 0.00 MS 
5.22 0.00 MS 
4.75 0.00 MS 
4.08 0.00 MS 
3.44 0.00 MS 
3.31 0.00 MS 
3.09 0.00 MS 
2.99 0.00 MS 
2.68 0.00 MS 
2.19 0.00 MS 
2.11 0.00 MS 
2.01 0.00 MS 
2.44 0.00 MS 
2.60 0.00 MS 
2.54 0.00 MS 
2.19 0.00 MS 
2.52 0.00 MS 
0.83 0.00 MS 
0.00 0.90 MS 
0.00 0.31 MS 
0.00 1.34 MS 
0.00 1.22 MS 
0.00 1.43 MS 
1.26 0.00 MS 
0.81 0.00 MS 
1.08 0.00 MS 
2.14 0.00 MS 
3.22 0.00 MS 
1.61 0.00 MS 
0.98 0.14 MS 
0.66 0.13 MS 
0.47 0.13 MS 
1.80 0.00 MS 
3.14 0.00 MS 
3.85 0.00 MS 
1.68 0.00 MS 
3.06 0.00 MS 

VOLUMEN (MJ) 

MATERIAL 
COR1"E RELLENO 

SUELTO 

33.90 0.00 33.90 
25.83 0.00 25.83 
26.93 0.00 26.93 
25.70 0.00 25.70 
26.23 0.00 26.23 
28.53 0.00 28.53 
26.15 0.00 26.15 
34.05 0.00 34.05 
20.80 0.00 20.80 
24.05 0.00 24.05 
26.35 0.00 26.35 
26.40 0.00 26.40 
30.45 0.00 30.45 
40.10 0.00 40.10 
25.05 0.00 25.05 
24.95 0.00 24.95 
23.15 0.00 23.15 
21.60 0.00 21.60 
21.03 0.00 21.03 
21.65 0.00 21.65 
23.18 0.00 23.18 
25.28 0.00 25.28 
26.28 0.00 26.28 
24.93 0.00 24.93 
22.08 0.00 22.08 
18.80 0.00 18.80 
16.88 0.00 16.88 
16.00 0.00 16.00 
15.20 0.00 15.20 
14.18 0.00 14.18 
12.18 0.00 12.18 
10.75 0.00 10.75 
10.30 0.00 10.30 
11.13 0.00 11.13 
12.60 0.00 12.60 
12.85 0.00 12.85 
23.65 0.00 23.65 
23.55 0.00 23.55 
16.75 0.00 16.75 
2.08 2.25 2.08 
0.00 6.05 0.00 
0.00 8.25 0.00 
0.00 12.80 0.00 
0.00 13.25 0.00 
3.15 3.58 3.15 
10.35 0.00 10.35 
4.73 0.00 4.73 
8.05 0.00 8.05 
13.40 0.00 13.40 
12.08 0.00 12.08 
6.48 0.18 6.48 
4.10 0.68 4.10 
2.83 0.65 2.83 
5.68 0.16 5.68 
12.35 0.00 12.35 
17.48 0.00 17.48 
27.65 0.00 27.65 
23.70 0.00 23.70 

CORTE 
ROCA 

ROCA FIJA 
SUELTA 
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VNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENJEIÚA 

PSCUEIAACADOOCO PROJIESIONAL DE JNGENIJ!IdA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD· LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00 • 20+06+10 

02.00. Panida 

02.01 Sub-Partida: 
02.02 Sub-Partida: 
02.03 Sub-Partida: 

ESTACA LONGITUD 

N• (M) 

19+465.000 5.00 
19+470.000 5.00 
19+475.000 5.00 
19+480.000 5.00 
19+485.000 5.00 
19+490.000 5.00 
19+495.000 5.00 
19+500.000 5.00 
19+505.000 5.00 
19+510.000 5.00 
19+520.000 10.00 
19+530.000 10.00 
19+540.000 10.00 
19+550.000 10.00 
19+560.000 10.00 
19+570.000 10.00 
19+580.000 10.00 
19+585.000 5.00 
19+590.000 5.00 
19+600.000 10.00 
19+605.000 5.00 
19+610.000 5.00 
19+615.000 5.00 
19+620.000 5.00 
19+630.000 10.00 
19+640.000 10.00 
19+650.000 10.00 
19+660.000 10.00 
19+670.000 10.00 
19+680.000 10.00 
19+690.000 10.00 
19+700.000 10.00 
19+710.000 10.00 
19+720.000 10.00 
19+730.000 10.00 
19+740.000 10.00 
19+750.000 10.00 
19+755.000 5.00 
19+760.000 5.00 
19+765.000 5.00 
19+770.000 5.00 
19+775.000 5.00 
19+780.000 5.00 
19+790.000 10.00 
19+800.000 10.00 
19+810.000 10.00 
19+815.000 5.00 
19+820.000 5.00 
19+825.000 5.00 
19+830.000 5.00 
19+835.000 5.00 
19+840.000 5.00 
19+850.000 10.00 
19+860.000 10.00 
19+870.000 10.00 
19+880.000 10.00 
19+890.000 10.00 
19+900.000 10.00 

MOVIMIENTO DE TIERRA 

Corte Material Suelto 
Corte Roca Fija 
Conformac/6n de Terraplenes 

AREA (M2 nro 

COR1"E RELLb'NO MA1"ERJAL 

3.13 0.00 MS 
1.72 0.00 MS 
0.41 0.00 MS 
0.09 0.43 MS 
0.00 0.58 MS 
0.00 1.11 MS 
0.00 1.43 MS 
0.00 0.41 MS 
0.00 1.36 MS 
0.00 1.64 MS 
0.00 2.51 MS 
0.00 2.31 MS 
0.00 1.45 MS 
0.00 0.56 MS 
0.31 0.00 MS 
1.17 0.00 MS 
1.22 0.06 MS 
0.52 0.24 MS 
0.88 0.36 MS 
5.07 0.00 MS 
4.31 0.00 MS 
4.00 0.00 MS 
3.92 0.00 MS 
3.88 0.00 MS 
2.39 0.06 MS 
1.52 0.59 MS 
1.37 0.76 MS 
1.77 1.18 MS 
3.04 0.04 MS 
4.97 0.00 MS 
6.14 0.00 MS 
3.37 0.04 MS 
1.54 0.39 MS 
1.15 0.80 MS 
1.10 0.55 MS 
0.42 0.82 MS 
0.48 0.86 MS 
1.57 0.36 MS 
1.95 0.17 MS 
3.32 0.00 MS 
4.32 0.00 MS 
4.87 0.00 MS 
6.34 0.00 MS 
6.77 0.00 MS 
8.26 0.00 MS 
13.63 0.00 MS 
10.23 0.00 MS 
6.77 0.00 MS 
2.81 1.05 MS 
0.97 2.02 MS 
0.92 1.66 MS 
2.20 0.51 MS 
4.86 0.00 MS 
5.66 0.00 MS 
6.59 0.00 MS 
6.79 0.15 MS 
2.76 1.13 MS 
4.79 0.43 MS 

VOLUMEN(MJ 
MATERIAL 

COR1"E RELLENO 
SUELTO 

15.48 0.00 15.48 
12.13 0.00 12.13 
5.33 0.00 5.33 
1.25 0.54 1.25 
O.Il 2.53 0.11 
0.00 4.23 0.00 
0.00 6.35 0.00 
0.00 4.60 0.00 
0.00 4.43 0.00 
0.00 7.50 0.00 
0.00 20.75 0.00 
0.00 24.10 0.00 
0.00 18.80 0.00 
0.00 10.05 0.00 
0.78 1.40 0.78 
7.40 0.00 7.40 
11.95 0.15 11.95 
4.35 0.75 4.35 
3.50 1.50 3.50 
29.75 0.90 29.75 
23.45 0.00 23.45 
20.78 0.00 20.78 
19.80 0.00 19.80 
19.50 0.00 19.50 
31.35 0.15 31.35 
19.55 3.25 19.55 
14.45 6.75 14.45 
15.70 9.70 15.70 
24.05 6.10 24.05 
40.05 0.10 40.05 
55.55 0.00 55.55 
47.55 0.10 47.55 
24.55 2.15 24.55 
13.45 5.95 13.45 
11.25 6.75 11.25 
7.60 6.85 7.60 
4.50 8.40 4.50 
5.13 3.05 5.13 
8.80 1.33 8.80 
13.18 0.21 13.18 
19.10 0.00 19.10 
22.98 0.00 22.98 
28.03 0.00 28.03 
65.55 0.00 65.55 
75.15 0.00 75.15 
109.45 0.00 109.45 
59.65 0.00 59.65 
42.50 0.00 42.50 
23.95 1.31 23.95 
9.45 7.68 9.45 
4.73 9.20 4.73 
7.80 5.43 7.80 
35.30 1.28 35.30 
52.60 0.00 52.60 
61.25 0.00 61.25 
66.90 0.38 66.90 
47.75 6.40 47.75 
37.75 7.80 37.75 

CORTE 
ROCA 

RUCAFJJA 
SUELTA 
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UNIVEilSIDAD NACIONAL DE CA,JAMARCA 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

F&CtJEIAACAbt.MlCO PROFESIONAL DE IN6ENIEIIfA CIVIL 

''MEJORAMlENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE lRINIDAD ·LA ZANJA", 
lRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

02.00. Partida 

02.01 Sub-Panida: 
02.01 Sub-Panida: 
02.03 Sub-Panida: 

ESTACA LONGITUD 

N' (M) 

19t910.000 10.00 
19t91S.OOO 5.00 
19+920.000 5.00 
19t925.000 5.00 
19t930.000 5.00 
19t935.000 5.00 
19t940.000 5.00 
19t950.000 10.00 
19t955.000 5.00 
19+960.000 5.00 
19+965.000 5.00 
19+970.000 5.00 
19t975.000 5.00 
19t980.000 5.00 
J9t985.000 5.00 
19+990.000 5.00 
20+000.000 10.00 
20+010.000 10.00 
20+020.000 10.00 
20+030.000 10.00 
20+040.000 10.00 
20+050.000 10.00 
20+060.000 10.00 
20+070.000 10.00 

MOVIMIENTO DE TIERRA 

Cone Material Suelto 
Corte Roca Fijo 
Confonnaci6n de Terraplenes 

AREA (M1) TIPO 

CORTE RELI.ENO MATERIAL 

11.00 0.00 MS 
13.49 0.00 MS 
18.21 0.00 MS 
21.46 0.00 MS 
22.72 0.00 MS 
22.13 0.00 MS 
22.79 0.00 MS 
21.92 0.00 MS 
24.85 0.00 MS 
25.28 0.00 MS 
23.06 0.00 MS 
21.66 0.00 MS 
17.40 0.00 MS 
14.01 0.00 MS 
11.08 0.00 MS 
8.61 0.00 MS 
5.98 0.00 MS 
3.99 0.00 MS 
1.33 0.78 MS 
1.58 1.41 MS 
1.60 1.39 MS 
1.63 1.37 MS 
0.59 1.70 MS 
0.29 1.65 MS 

TOTAL 

VOLUMEN (MJ) 

CORTE RELI.ENO 
MATERIAL 

SUELTO 
78.95 1.08 78.95 
61.23 0.00 61.23 
79.25 0.00 79.25 
99.18 0.00 99.18 
110.45 0.00 110.45 
112.13 0.00 112.13 
112.30 0.00 ll2.30 
223.55 0.00 223.55 
116.93 0.00 116.93 
125.33 0.00 125.33 
120.85 0.00 120.85 
IJJ.80 0.00 lll.80 
97.65 0.00 97.65 
78.53 0.00 78.53 
62.73 0.00 62.73 
49.23 0.00 49.23 
72.95 0.00 72.95 
49.85 0.00 49.85 
26.60 1.95 26.60 
14.55 10.95 14.55 
15.90 14.00 15.90 
16.15 13.80 16.15 
11.12 15.35 11.12 
4.42 16.75 4.42 

4234.25 38026.57 

CORTE 
ROCA 

ROCA FIJA 
SUEI.TA 

438.48 0.00 
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03.00 Parlitla 
03.01 Sub-Prutida 

Prog. 

15+000.00 

15-1{)10.00 

15+020.00 

15+030.00 

15+040.00 

15-1{)50.00 

15+060.00 

15+070.00 

15+080.00 

15+090.00 

15+100.00 

15+110.00 

15+120.00 

15+130.00 

15+140.00 

15+150.00 

15+160.00 

15+170.00 

15+180.00 

15+190.00 

15+200.00 

15+210.00 

15+220.00 

15+230.00 

15+240.00 

15+250.00 

15+260.00 

15+270.00 

15+280.00 

15+290.00 

15+300.00 

15+310.00 

15+320.00 

15+330.00 

15+340.00 

15+350.00 

15+360.00 

15+370.00 

15+380.00 

15+390.00 

15+400.00 

15+410.00 

15+420.00 

15+430.00 

15+440.00 

15+450.00 

15+460.00 

15+470.00 

15+480.00 

15+490.00 

15+500.00 

15+510.00 

15+520.00 

15+530.00 

15+540.00 

15+550.00 

151560.00 

15+570.00 

15+580.00 

15+590.00 

15~.00 

15-ffito.OO 

15+620.00 

15-+{;30.00 

15+640.00 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERíA 

ESCUEIAACADOOCO PROFESIONAL DE INGENIEidA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NNEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD· LA ZANJA", 
TRAMO:Km.I5-1{)0-20-1{)6+10 

PAVIMENTO 
Perfilado y Compactado de Sub-Rasante 

PLANILLA DE SUB-RASANTE 
PLAZOLETAS DE CRUCE 

IZQUIERDA 
EJE 

DERECHA cr 
Cotas Antbo S/ A P% p~. SIA Antho Cotas IZQ. DER. 

1951.960 2.750 0.000 2.000 1951.905 -2.000 0.500 3.250 1951.840 1952.800 3.000 

1951.934 2.750 0.000 2.000 1951.879 -2.000 0.500 3.250 1951.814 1952.458 3.000 

1951.805 2.750 0.000 1.000 195I.n7 -2.000 0.300 3.050 1951.716 1952.434 3.000 

1951.621 2.750 0.000 -2.000 1951.676 -2.000 0.000 2.750 1951.621 1952.090 3.000 

1951.514 2.979 0.229 -2.000 1951.S74 2.000 0.000 2.750 1951.629 1951.787 

1951.405 3.350 0.600 ·2.000 1951.472 2.000 0.000 2.750 1951.527 1951.417 

1951.303 3.350 0.600 -2.000 1951.370 2.000 0.000 2.750 1951.425 1950.890 
1951.213 3.350 0.600 -2.000 1951.2RO 2.000 0.000 2,750 1951,335 1951.661 

1951.245 3.350 0.600 -2.000 1951.312 2.000 0.000 2.750 1951.367 1951.553 

1951.425 3.350 0.600 -2.000 1951.492 2.000 0.000 2.750 1951.547 1951.652 

1951.753 3.350 0.600 ·2.000 1951.820 2.000 0.000 2.750 1951.875 1952.478 

1952.229 3.350 0.600 ·2.000 1952.296 2.000 0.000 2.750 1952.351 1953.053 

1952.863 2.825 0.075 -2.000 1952.919 0.000 0.000 2.750 1952.919 1953.794 

1953.623 2.750 0.000 -2.000 1953.678 -2.000 0.000 2.750 1953.623 1954.523 

1954.409 2.750 0.000 -2.000 1954.464 -2.000 0.000 2.750 1954.409 1955.315 

1955.194 2.750 0.000 ·2.000 1955.249 ·2.000 0.000 2.750 1955.194 1956.317 

1955.980 2.750 0.000 -2.000 1956.035 -2.000 0.000 2.750 1955.980 1957.312 

1956.765 2.750 0.000 -2.000 1956.820 -2.000 0.000 2.750 1956.765 1958.161 

1957.551 2.750 0.000 -2.000 1957.606 -2.000 0.000 2.750 1957.551 1958.837 

1958.333 2.921 0.171 -2.000 1958.391 0.000 0.000 2.750 1958.391 1959.526 

1959.116 3.050 0.300 -2.000 1959.177 -2.000 0.000 2.750 1959.122 1960.159 

1959.858 3.050 0.300 ·2.000 1959.919 -2.000 0.000 2.750 1959.864 1960.707 

1960.465 3.050 0,300 ·2.000 1960.526 -2.000 0.000 2.750 1960.471 1961.070 

1960.932 3.050 0.300 -2.000 1960.993 ·2.000 0.000 2.750 1960.938 1961.402 

1961.260 3.050 0.300 -2.000 1961.321 -2.000 0.000 2.750 1961.266 1961.581 

1961.450 3.050 0.300 -2.000 1961.511 -2.000 0.000 2.750 1961.456 1961.716 

1961.SOO 3.050 0.300 -2.000 1961.S61 1.000 0.000 2.750 1961.S89 1961.769 

1961.454 3.050 0.300 -2.000 1961.S15 4.000 0.000 2.750 1961.625 1961.766 

1961.405 3.050 0.300 ·2.000 1961.466 7.000 0.000 2.750 1961.659 1961.712 

1961.356 3.050 0.300 -2.000 1961.417 10.000 0.000 2.750 1961.692 1961.661 

1961.308 3.050 0.300 -2.000 1961.369 10.000 0.000 2.750 1961.644 1961.528 

1961.259 3.050 0.300 -2.000 1961.320 10.000 0.000 2.750 1961.595 1961.456 

1961.210 3.050 0.300 -2.000 1961.271 10.000 0.000 2.750 1961.546 1961.485 

t96Ll61 3.050 0.300 -2.000 1961.222 7.778 0.000 2.750 1961.436 1961.498 

1961.112 3.050 0.300 ·2.000 196U73 5.556 0.000 2.750 1961.326 1961.446 

1961.064 3.050 0.300 -2.000 196U25 3.333 0.000 2.750 1961.217 1961.287 

1961.018 2.914 0.164 -2.000 1961.076 0.000 0.000 2.750 1961.076 1961.141 

1960.972 2.750 0.000 -2.000 1961.027 -2.000 0.000 2.750 1960.972 1961.055 

1960.923 2.750 0.000 -2.000 1960.978 -2.000 0.000 2.750 1960.923 1960.948 

1960.874 2.750 0.000 ·2.000 1960.929 -2.000 0.000 2.750 1960.874 1960.856 

1960.826 2.750 0.000 ·2.000 1960.881 -2.000 0.000 2.750 1960.826 1960.787 

1960.777 2.750 0.000 -2.000 1960.832 -2.000 0.000 2.750 1960.777 1960.695 

1960.728 2.750 0.000 -2.000 1960.783 -2.000 0.000 2.750 1960.728 1960.655 

1960.679 2.750 0.000 ·2.000 1960.734 -2.000 0.000 2.750 1960.679 1960.484 

1960.630 2.750 0.000 ·2.000 1960.685 -2.000 0.000 2.750 1960.630 1960.325 

1960.582 2.750 0.000 ·2.000 1960.637 -2.000 0.000 2.750 1960.582 1960.247 

1960.533 2.750 0.000 ·2.000 1960.588 -2.000 0.000 2.750 1960.533 1960.176 

1960.484 2.750 0.000 -2.000 1960.539 -2.000 0.000 2.750 1960.484 1960.082 

1960.435 2.750 0.000 -2.000 1960.490 -2.000 0.000 2.750 1960.435 1960.039 3.000 

1960.386 2.750 0.000 ·2.000 1960.441 -2.000 0.000 2.750 1960.386 1960.039 3.000 

1960.337 2.150 0.000 ·2.000 1960.392 -2.000 0.000 2.750 1960.337 1960.039 3.000 

1960.289 2.750 0.000 -2.000 1960.344 -2.000 0.000 2.750 1960.289 1960.039 3.000 

1960.240 2.750 0.000 -2.000 1960.295 -2.000 0.000 2.750 1960.240 1960.039 

1960.191 2.750 0.000 ·2.000 1960.246 -2.000 0.000 2.750 1960.191 1960.039 

1960.142 2.750 0.000 ·2.000 1960.197 -2.000 0.000 2.750 1960.142 1960.039 

1960.093 2.750 0.000 ·2.000 1960.148 -2.000 0.000 2.750 1960.093 1960.039 

1960.045 2.750 0.000 ·2.000 1960.100 -2.000 0.000 2.750 1960.045 1960.039 

1959.996 2.750 0.000 -2.000 1960.051 -2.000 0.000 2.750 1959.996 1960.039 

1959.947 2.750 0.000 -2.000 1960.002 -2.000 0.000 2.750 1959.947 1960.039 

1959.898 2.750 0.000 -2.000 1959.953 -2.000 0.000 2.750 1959.898 1960.039 

1959.849 2.750 0.000 ·2.000 1959,904 -2.000 0.000 2.750 1959.849 1960.039 

1959.801 2.750 0.000 -2.000 1959.856 -2.000 0.000 2.750 1959.801 1960.039 

1959.752 2.150 0.000 ·2.000 1959.807 -2.000 0.000 2.750 1959.752 1960.039 

1959.703 2.750 0.000 ·2.000 1959.758 -2.000 0.000 2.750 1959.703 1960.039 

1959.654 2.750 0.000 ·2.000 1959.709 -2.000 0.000 2.750 1959.654 1960.039 

AREA(ml) 

60.000 

60.000 

58.000 

55.000 

57.290 

61.000 

61.000 
61,000 

61.000 

61.000 

61.000 

61.000 

55.750 

55.000 
55.000 

55.000 

55.000 

55.000 
55.000 

56.710 

58.000 

58.000 

58.000 

58.000 

58.000 

58.000 

58.000 

58.000 

58.000 

58.000 

58.000 

58.000 

58.000 

58.000 

58.000 

58.000 

56.640 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 
55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 
55.000 

55.000 

55.000 

55.000 
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15+650.00 

15+660.00 

15+670.00 

15+680.00 

15+690.00 

15+700.00 

15+710.00 

15+720.00 

15+730.00 

15+740.00 

15+750.00 

15+760.00 

15+770.00 

15+780.00 

15+790.00 

15+800.00 

15+810.00 

15+820.00 

15+830.00 

15+840.00 

15+850.00 

15+860.00 

15+870.00 

15+880.00 

15+890.00 

15+900.00 

15+910.00 

15+920.00 

15+930.00 

15+940.00 

15+950.00 

15+960.00 

15+970.00 

15+980.00 

15+990.00 

16+000.00 

16-+{)10.00 

16+020.00 

16-+{)30.00 

16+040.00 

16+050.00 

16+060.00 

16+070.00 

16+080.00 

16+090.00 

16+100.00 

16+110.00 

16+120.00 

16+130.00 

16+140.00 

16+150.00 

16+160.00 

16+170.00 

16+180.00 

16+190.00 

16+200.00 

16+210.00 

16+220.00 

16+230.00 

16+240.00 

16+250.00 

16+260.00 

16+270.00 

16+280.00 

16+290.00 

16+300.00 

16+310.00 

16+320.00 

16+330.00 

16+340.00 

16+350.00 

UNIVEitS1DAD NA.CIONAL DE CA.JAMAilCA 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

I'.SCUEIA ACADt.MICO PROJII!'.SIONAL DE JNGENII'.Ilf.\ CML 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15-HJO- 20+06+10 

1959.605 2.750 0.000 -2.000 1959.660 -2.000 0.000 2.150 1959.605 1960.039 

1959.551 2.750 0.000 -2.000 1959.612 -2.000 0.000 2.150 1959.557 1959.833 

1959.508 2.150 0.000 -2.000 1959.563 -2.000 0.000 2.750 1959.508 1959.501 

1959.459 2.150 0.000 -2.000 1959.514 -2.000 0.000 2.750 1959.459 1959.498 

1959.410 2.150 0.000 -2.000 1959.465 -2.000 0.000 2.750 1959.410 1959.502 

1959.316 2.750 0.000 -2.000 1959.371 -2.000 0.000 2.750 1959.316 1959.716 

1959.119 2.750 0.000 -2.000 1959.174 -2.000 0.000 2.150 1959.119 1960.035 

1958.816 2.150 0.000 -2.000 1958.871 -2.000 0.000 2.150 1958.816 1959.736 

1958.409 2.750 0.000 -2.000 1958.464 -2.000 0.000 2. 750 1958.409 1959.039 
1957.898 2.750 0.000 -2.000 1957.953 -2.000 0.000 2.150 1957.898 1958.696 

1957.282 2.750 0.000 -2.000 1957.337 -2.000 0.000 2.750 1957.282 1958.587 

1956.606 2.150 0.000 -2.000 1956.661 -2.000 0.000 2.150 1956.606 1957.837 

1955.930 2.750 0.000 -2.000 1955.985 -2.000 0.000 2.150 1955.930 1957.092 

1955.255 2.150 0.000 -2.000 1955.310 -2.000 0.000 2.750 1955.255 1956.178 

1954.579 2.750 0.000 -2.000 1954.634 -2.000 0.000 2.750 1954.579 1955.471 

1953.903 2.750 0.000 -2.000 1953.958 -2.000 0.000 2.150 1953.903 1954.772 

1953.227 2.750 0.000 -2.000 1953.282 -2.000 0.000 2.750 1953.227 1954.039 

1952.551 2.750 0.000 -2.000 1952.606 -2.000 0.000 2.150 1952.551 1953.968 

1951.875 2.750 0.000 ·2.000 1951.930 -2.000 0.000 2.750 1951.875 1953.112 

1951.199 2.750 0.000 -2.000 1951.254 -2.000 0.000 2.750 1951.199 1952.239 

1950.524 2.750 0.000 -2.000 1950.579 -2.000 0.000 2.750 1950.524 1951.394 

1949.848 2.750 0.000 -2.000 1949.903 -2.000 0.000 2.750 1949.848 1950.519 

1949.172 2.750 0.000 -2.000 1949.227 -2.000 0.000 2.750 1949.172 1949.702 

1948.496 2.750 0.000 -2.000 1948.551 ·2.000 0.000 2.750 1948.496 1948.733 

1947.820 2.750 0.000 ·2.000 1947.875 -2.000 0.000 2.750 1947.820 1947.864 

1947.144 2.750 0.000 -2.000 1947.199 -2.000 0.000 2.150 1947.144 1947.085 

1946.469 2.750 0.000 ·2.000 1946.524 -2.000 0.000 2.750 1946.469 1946.210 

1945.793 2.750 0.000 -2.000 1945.848 -2.000 0.000 2.750 1945.793 1945.260 

1945.117 2.750 0.000 -2.000 1945.172 -2.000 0.000 2. 750 1945.117 1944.710 

1944.441 2.750 0.000 ·2.000 1944.496 -2.000 0.000 2. 750 1944.441 1944.039 

1943.765 2.750 0.000 •2.000 1943.820 -2.000 0.000 2.750 1943.765 1943.803 3.000 

1943.089 2.750 0.000 -2.000 1943.144 -2.000 0.000 2.750 1943.089 1943.191 3.000 

1942.413 2.750 0.000 ·2.000 1942.468 ·2.000 0.000 2.750 1942.413 1942.787 3.000 

1941.783 2.750 0.000 -2.000 1941.838 -2.000 0.000 2.750 1941.783 1942.189 3.000 

1941.242 2.750 0.000 -2.000 1941.297 -2.000 0.000 2.750 1941.242 1941.725 

1940.791 2.750 0.000 ·2.000 1940.846 -2.000 0.000 2.750 1940.791 1941.306 

1940.429 2.150 0.000 ·2.000 1940.484 ·2.000 0.000 2.750 1940.429 1941.039 

1940.158 2.150 0.000 ·2.000 1940.213 -2.000 0.000 2.150 1940.158 1941.039 

1940.062 2.750 0.000 1.100 1940.032 ·2.000 0.547 3.297 1939.966 1941.039 

1939.957 2.750 0.000 2.200 1939.896 -2.200 0.600 3.350 1939.822 1941.021 

1939.820 2.150 0.000 2.200 1939.759 ·2.200 0.600 3.350 1939.685 1940.769 

1939.684 2.150 0.000 2.200 1939.623 -2.200 0.600 3.350 1939.549 1940.524 

1939.517 2.750 0.000 1.100 1939.487 -2.000 0.097 2.847 1939.430 1940.254 

1939.295 2.750 0.000 -2.000 1939.350 -2.000 0.000 2.750 1939.295 1940.001 

1939.159 2.750 0.000 ·2.000 1939.214 -2.000 0.000 2.750 1939.159 1939.781 

1939.023 2.750 0.000 -2.000 1939.078 -2.000 0.000 2.750 1939.023 1939.533 

1938.886 2.150 0.000 -2.000 1938.941 -2.000 0.000 2.150 1938.886 1939.474 

1938.740 3.250 0.500 -2.000 1938.805 0.000 0.000 2.750 1938.805 1939.477 

1938.604 3.2.50 0.500 ·2.000 1938.669 2.000 0.000 2.750 1938.724 1939.319 

1938.468 3.250 0.500 ·2.000 1938.533 2.000 0.000 2.750 1938.588 1939.188 

1938.331 3.250 0.500 -2.000 1938.396 2.000 0.000 2.750 1938.451 1939.097 

1938.195 3.250 0.500 -2.000 1938.260 2.000 0.000 2. 750 1938.315 1939.047 

1938.059 3.250 0.500 ·2.000 1938.124 2.000 0.000 2.750 1938.179 1938.857 

1937.922 3.250 0.500 -2.000 1937.987 2.000 0.000 2.750 1938.042 1938.846 

1937.786 3.250 0.500 ·2.000 1937.851 2.000 0.000 2.750 1937.906 1938.961 

1937.650 3.250 0.500 ·2.000 1937.715 2.000 0.000 2.750 1937.770 1938.781 

1937.514 3.202 0.452 -2.000 1937.578 0.000 0.000 2.750 1937.578 1938.518 

1937.387 2.750 0.000 ·2.000 1937.442 -2.000 0.000 2.750 1937.387 1938.162 

1937.244 2.750 0.000 ·2.000 1937.299 -2.000 0.000 2.750 1937.244 1937.710 

1937.004 2.750 0.000 -2.000 1937.059 ·2.000 0.000 2.750 1937.004 1937.2.22 

1936.722 2.750 0.000 UJOO 1936.694 -2.000 0.032 2.782 1936.638 1938.039 

1936.259 2.150 0.000 2.000 1936.204 -2.000 0.500 3.250 1936.139 1937.681 

1935.643 2.150 0.000 2.000 1935.588 -2.000 0.500 3.250 1935.523 1936.599 

1934.902 2.750 0.000 2.000 1934.847 -2.000 0.500 3.250 1934.782 1935.646 

1934.043 2.750 0.000 2.000 1933.988 ·2.000 0.500 3.250 1933.923 1934.947 

1933.155 2.750 0.000 1.000 1933.127 -2.000 0.171 2.921 1933.069 1933.884 

1932.347 2.150 0.000 -2.000 1932.402 -2.000 0.000 2.750 1932.347 1932.827 

1931.772 2.750 0.000 -2.000 1931.827 -2.000 0.000 2.750 1931.772 1932.110 

1931.345 2.750 0.000 -2.000 1931.400 -2.000 0.000 2.750 1931.345 19]1.476 

1931.066 2.750 0.000 -2.000 1931.121 -2.000 0.000 2.750 1931.066 1931.475 

1930.937 2.750 0.000 -2.000 1930.992 -2.000 0.000 2.750 1930.937 1931.654 

55.000 
55.000 

55.000 
55.000 
55.000 

55.000 

55.000 

55.000 
55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 
55.000 

55.000 

55.000 

55.000 
55.000 
55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 
55.000 

55.000 
55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 
60.470 

61.000 

61.000 

61.000 

55.910 

55.000 
55.000 

55.000 
55.000 

60.000 

60.000 

60.000 

60.000 

60.000 

60.000 

60.000 

60.000 

60.000 

59.520 

S5.000 

55.000 
55.000 

55.320 

60.000 

60.000 

60.000 

60.000 

56.710 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 
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16+360.00 

16+370.00 

16+380.00 

16+390.00 

16+400.00 

16+410.00 

16+420.00 

16+430.00 

16+440.00 

16+450.00 

16+460.00 

16+470.00 

16+480,00 

16+490,00 

16+500.00 

16+510,00 
16+520.00 

16+530.00 

16+540.00 

16+550.00 

16+560.00 

16+570.00 

16+580.00 

16+590,00 

16+600.00 

16+610.00 

16+620.00 

16+630.00 

16+640.00 

16+650,00 

16+660.00 

16+670.00 

16+680.00 

16+690.00 

16+700.00 

16+710,00 

16+720.00 

16+730.00 

16+740.00 

16+750.00 

16+760.00 

16+770.00 

16+780,00 

16+790.00 

16+800,00 

16+810.00 

16+820,00 

16+830,00 

16+840.00 

16+850.00 

16+860.00 

16+870.00 

16+880.00 

16+890,00 

16+900.00 

16+910.00 

16+920.00 

16+930.00 

16+940,00 

16+950.00 

16+960.00 

16+970.00 

16+980,00 

16+990.00 

17+00100 

17+010.00 

17+020.00 

17+030.00 

17+040.00 

17+050.00 

17+060.00 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE Ci,JA.MARC& 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

I'.SCilEL\ ACADÓOCO PROFMIONAL DE INGEND'.ldA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00 • 20+06+10 

1930.929 2,150 0,000 -2.000 1930.984 -2,000 0.000 2,750 1930,929 1931.283 

1930,933 2.750 0.000 -2,000 1930.988 -2.000 0,000 2.750 1930.933 1930.794 

1931.021 2.750 0.000 -2.000 1931.076 -2,000 0.000 2.750 1931.021 1931.608 

1931.278 2.150 0,000 -2.000 1931.333 -2.000 0.000 2.150 1931.278 1931.436 

1931.758 2.750 0,000 0,000 1931.758 -3,000 0.556 3,306 1931.659 1932,780 

1932.407 2.750 0.000 2.000 1932,352 -4.500 1.000 3.750 1932.183 1933.897 

1933.239 2.750 0.000 4.500 1933.115 -4.500 1.000 3.750 1932,946 1935.082 

1934.170 2,750 0.000 4.500 1934.046 -4.500 1.000 3.750 1933.877 1936.340 

1935.185 2.750 0.000 4.500 1935.061 -4.500 1.000 3.750 1934,892 1937.593 

1936.200 2.750 0.000 4.500 1936.076 -4.500 1.000 3.750 1935.907 1938.702 

1937.146 2.750 0.000 2.000 1937.091 -4,500 1.000 3.750 1936.922 1939.605 

1938.107 2.750 0.000 0,000 1938.107 -3,000 0.811 3.561 1938.000 1940.108 

1939.067 2.750 0.000 -2.000 1939,122 -2.000 0.000 2.750 1939,067 1940.986 3.000 

1940.040 3.2.26 0.476 -3.000 1940.137 1.500 0.000 2.150 1940.178 1942.061 3.000 

1940.983 3.750 1.000 -4,500 1941.152 4.500 0,000 2.750 1941.276 1943.060 3,000 

1941.998 3.750 1.000 -4.500 1942.167 4.500 0.000 2.750 1942.291 1944.104 3.000 

1943.014 3.750 1.000 -4.500 1943.183 4.500 0.000 2.750 1943.307 1945.258 

1944.029 3.750 1.000 -4,500 1944.198 4.500 0.000 2.750 1944.322 1946.443 

1945.112 3.373 0.623 -3.000 1945.213 uoo 0,000 2.750 1945.254 1947.820 

1946.173 2.750 0.000 -2,000 1946.2.28 -2.000 0.000 2.750 1946.173 1949.072 

1947.189 2.750 0.000 ..2,000 1947.244 ·2.000 0,000 2.750 1947.189 1950.243 

1948.204 2.750 0.000 -2.000 1948,259 -2.000 0.000 2.750 1948,204 1951.431 

1949,219 2,750 0,000 -2.000 1949.274 -2.000 0.000 2,750 1949.219 1952.656 

1950.234 2.150 0.000 -2,000 1950,289 -2.000 0.000 2.150 1950.234 1953.938 

1951.249 2.750 0,000 -2.000 1951.304 -2,000 0,000 2.750 1951.249 1955.130 

1952.265 2.750 0,000 -2.000 1952.320 -2.000 0.000 2.750 1952.265 1956,310 

1953.280 2.750 0.000 -2.000 1953.335 -2.000 0,000 2.750 1953.280 1957.479 

1954,295 2.750 0.000 -2,000 1954.350 -2.000 0.000 2.750 1954.295 1958.580 

1955.310 2.750 0.000 -2.000 1955.365 -2.000 0.000 2.750 1955.310 1959.726 

1956,325 2.750 0.000 -2.000 1956.380 -2.000 0,000 2.150 1956.325 1960.910 

1957.341 2.750 0.000 -2.000 1957.396 -2.000 0.000 2.750 1957.341 1961.872 

1958.356 2.750 0.000 -2.000 1958.411 -2,000 0.000 2.750 1958,356 1962,879 

1959.371 2.750 0.000 -2.000 1959.426 -2.000 0.000 2.750 1959.371 1963.834 

1960.386 2.750 0.000 -2.000 1960,441 -2.000 0.000 2.750 1960.386 1964.827 

1961.402 2.750 0.000 -2.000 1961.457 -2.000 0,000 2.750 1961.402 1965.748 

1962.417 2.750 0.000 -2.000 1962,472 -2.000 0.000 2.750 1962.417 1966.672 

1963.432 2.750 0.000 -2,000 1963.487 -2,000 0.000 2.750 1963.432 1967.671 

1964.447 2.150 0.000 -2.000 1964.502 -2.000 0.000 2.150 1964.447 1968,599 

1965.462 2,750 0.000 -2.000 1965.517 -2.000 0,000 2.750 1965.462 1969.605 

1966.478 2.750 0.000 -2.000 1966.533 -2.000 0.000 2.750 1966.478 1970.445 

1967.493 2.750 0.000 -2.000 1967.548 -2.000 0.000 2.750 1967.493 1971.364 

1968.508 2.750 0,000 -2,000 1968.563 -2,000 0,000 2.750 1968.508 1972.357 

1969.523 2.750 0.000 -2.000 1969.578 -2.000 0,000 2.750 1969.523 1973.242 

1970.538 2.750 0,000 -2.000 1970.593 -2.000 0.000 2.750 1970.538 1974,066 

1971.554 2.750 0.000 -2.000 1971.609 -2.000 0.000 2.750 1971.554 1974.984 

1972.569 2.150 0,000 -2.000 1972.624 -2.000 0.000 2.750 1972.569 1975.820 

1973.584 2.750 0.000 -2,000 1973.639 -2.000 0.000 2.150 1973,584 1976.700 

1974,599 2.750 0,000 -2.000 1974,654 -2.000 0.000 2.750 1974.599 1977.555 

1975,595 2.750 0,000 -2.000 1975.650 -2.000 0.000 2.750 1975.595 1978.222 

1976.551 2.750 0.000 -2,000 1976,606 -2.000 0,000 2.750 1976.551 1978.603 

1977.436 3,501 0.751 -2.4$0 1977.522 0.500 0,000 2.750 1977.536 1919.021 
1978.296 3.550 0.800 -2.900 1978.399 2.900 0.000 2.750 1978.479 1979.333 

1979.133 3.550 0.800 -2.900 1979.236 2.900 0.000 2.150 1979.316 1979.S69 

1979.930 3.550 0.800 -2,900 1980.033 2.900 0.000 2.750 1980.113 1979,908 

1980.708 3.550 0.800 -2,900 1980.811 2.900 0.000 2.750 1980,891 1980,310 

1981.486 3.550 0.800 -2.900 1981589 2.900 0.000 2.750 1981.669 1980.621 

1982.264 3.550 0.800 -2.900 1982.367 2.900 0.000 2.750 1982.447 1980,967 

1983.041 3.550 0.800 ·2,900 1983.144 2.900 0.000 2.750 1983.224 1981.275 

1983.819 3.550 0.800 -2.900 1983.922 2.900 0.000 2,750 1984,002 1981.684 

1984.613 3.531 0,781 ·2.4$0 1984.700 0.500 0,000 2.150 1984,714 1982.944 

1985,423 2.750 0.000 -2.000 1985.478 -2.000 0.000 2.750 1985.423 1983,921 

1986.201 2.750 0,000 -2.000 1986.256 -2.000 0,000 2.150 1986.201 1984.875 

1987.033 2.750 0.000 0,000 1987.033 -2,000 0.313 3.063 1986.972 1985,841 

1987.866 2.750 0,000 2,000 1987.811 -2.000 0.500 3.250 1987.746 1986.822 

1988.644 2.750 0.000 2,000 1988,589 -2.000 0.500 3.250 1988.524 1987.638 

1989.422 2.750 0.000 2.000 1989.367 -2,000 0.500 3.250 1989.302 1988.512 

1990.199 2.750 0,000 2.000 1990.144 -2.000 0.500 3.250 1990.079 1989.393 

1990.922 2.150 0.000 0.000 1990.922 -2.000 0.116 2.866 1990.865 1990.242 3,000 

1991.645 2.750 0,000 -2.000 1991.700 -2.000 0,000 2.750 1991.645 1991.128 3.000 

1992.423 2.750 0.000 -2,000 1992.478 -2,000 0.000 2.750 1992.423 1992.049 3.000 

1993.201 2.750 0.000 -2.000 1993.256 -2.000 0.000 2.750 1993.201 1992.930 3.000 

55,000 

55,000 

55.000 

55.000 
60,560 

65.000 

65,000 

65.000 

65.000 

65.000 

65.000 

63.110 

55.000. 

59.760 

65.000 

65.000 

65.000 

65,000 

61,230 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 
55,000 

55.000 
55,000 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55,000 

55,000 
55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55,000 

55.000 
55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55,000 

55.000 

55,000 

55.000 

55.000 
55,000 

55,000 

62.510 

63.000 

63.000 

63.000 

63.000 
63,000 

63.000 

63.000 

63.000 

62.810 

55.000 

55.000 

58.130 

60.000 

60.000 

60.000 

60.000 

56.160 
55,000 

55.000 

55,000 
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17+070.00 

17+080.00 

17+090.00 

17+100.00 

17+110.00 

17+120.00 

17+130.00 

17+140.00 

17+150.00 

17+160.00 

17+170.00 

17+180.00 

17+190.00 
17+200.00 

17+210.00 

17+220.00 

17+230.00 

17+240.00 

17+250.00 

17+260.00 

17+270.00 

17+280.00 

17+290.00 

17+300.00 

17+310.00 

17+320.00 

17+330.00 

17+340.00 

17+350.00 

17+360.00 

17+370.00 

17+380.00 

17+390.00 

17+400.00 

17+410.00 

17+420.00 

17+430.00 

17+440.00 

17+450.00 

17+460.00 

17+470.00 

17+480.00 

17+490.00 

17+500.00 

17+510.00 

17+520.00 

17+530.00 

17+540.00 

17+550.00 

17+560.00 

17+570.00 

17+580.00 

17+590.00 

17+600.00 

17+610.00 

17+620.00 

17+630.00 

17+640.00 

17+650.00 

17+660.00 

17+670.00 

17ffi80.00 

17+690.00 

17+700.00 

17+710.00 

17+720.00 

17+730.00 

17+740.00 

17+750.00 

17+760.00 

17+770.00 

IJNlVEitSIDAD NACIONAL DE CAIAMARC& 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

ESCUEL\ACADDDCO l'llOFESIONAL DE INGENIEilfA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD· LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+ 10 

1993.978 2.750 0.000 ·2.000 1994.033 -2.000 0.000 2.750 1993.978 1994.021 

1994.756 2.750 0.000 -2.000 1994.811 ·2.000 0.000 2.750 1994.756 1995.214 

1995.534 2.750 0.000 -2.000 1995.589 ·2.000 0.000 2.750 1995.534 1996.194 

1996.312 2.750 0.000 ·2.000 1996.367 -2.000 0.000 2.750 1996.312 1997.156 

1997.089 2.750 0.000 ·2.000 1997.144 ·2.000 0.000 2.750 1997.089 1998.153 

1997.925 2.750 0.000 0.100 1997.922 -2.200 0.241 2.991 1997.856 1998.968 

1998.761 2.750 0.000 2.200 1998.700 -2.200 0.600 3.350 1998.626 2000.082 

1999.539 2.750 0.000 2.200 1999.478 -2.200 0.600 3.350 1999.404 2001.069 

2000.317 2.750 0.000 2.200 2000.256 ·2.200 0.600 3.350 2000.182 2002.019 

2001.094 2.750 0.000 2.200 2001.033 -2.200 0.600 3.350 2000.959 2002.746 

2001.814 2.750 0.000 0.100 2001.811 ·2.200 0.347 3.097 2001.743 2003.565 

2002.534 2.750 0.000 -2.000 2002.589 ·2.000 0.000 2.750 2002.534 2004.263 

2003.312 2.750 0.000 -2.000 2003.367 ·2.000 0.000 2.150 2003.312 2004.930 

2004.089 2.750 0.000 ·2.000 2004.144 -2.000 0.000 2.750 2004.089 2005.039 

2004.867 2.750 0.000 ·2.000 2004.922 ·2.000 0.000 2.750 2004.867 2005.491 

2005.645 2.750 0.000 ·2.000 2005.700 -2.000 0.000 2.150 2005.645 2006.110 

2006.423 2.750 0.000 -2.000 2006.478 -2.000 0.000 2.750 2006.423 2006.730 

2007.201 2.750 0.000 ·2.000 2007.256 ·2.000 0.000 2.750 2007.201 2007.297 

2007.978 2.750 0.000 ·2.000 2008.033 -2.000 0.000 2.750 2007.978 2007.974 

2008.756 2.750 0.000 ·2.000 2008.811 -2.000 0.000 2.750 2008.756 2008.613 

2009.534 2.750 0.000 ·2.000 2009.589 -2.000 0.000 2.750 2009.534 2009.211 

2010.312 2.750 0.000 ·2.000 2010.367 -2.000 0.000 2.750 2010.312 2009.811 

2011.089 2.750 0.000 -2.000 20ll.l44 ·2.000 0.000 2.750 2011.089 2010.436 

2011.867 2.750 0.000 -2.000 2011.922 -2.000 0.000 2.750 2011.867 2011.066 

2012.645 2.750 0.000 -2.000 2012.700 -2.000 0.000 2.150 2012.645 2011.836 

2013.423 2.750 0.000 ·2.000 2013.478 ·2.000 0.000 2.750 2013.423 2012.683 

2014.201 2.750 0.000 ·2.000 2014.256 ·2.000 0.000 2.750 2014.201 2013.576 

2014.978 2.750 0.000 -2.000 2015.033 ·2.000 0.000 2.750 2014.978 2014.487 

2015.754 2.846 0.096 ·2.000 2015.811 0.000 0.000 2.750 2015.811 2015.446 

2016.524 3.250 0.500 -2.000 2016.589 2.000 0.000 2.750 2016.644 2016.355 

2017.302 3.250 0.500 ·2.000 2017.367 2.000 0.000 2.750 2017.422 2017.256 

2018.082 3.125 0.375 ·2.000 2018.144 2.000 0.000 2.750 2018.199 2017.975 

2018.867 2.750 0.000 -2.000 2018.922 2.000 0.047 2.797 2018.978 2018.678 

2019.645 2.750 0.000 ·2.000 2019.700 2.000 0.500 3.250 2019.765 2019.511 

2020.423 2.750 0.000 -2.000 2020.478 2.000 0.500 3.250 2020.543 2020.303 

2021.201 2.750 0.000 -2.000 2021.256 2.000 0.500 3.250 2021.321 2021.062 

2021.978 2.750 0.000 ·2.000 2022.033 0.000 0.411 3.161 2022.033 2021.835 

2022.756 2.750 0.000 ·2.000 2022.811 ·2.000 0.000 2.750 2022.756 2022.602 

2023.534 2.750 0,000 -2.000 2023.589 -2.000 0.000 2.750 2023.534 2023.368 

2024.312 2.750 0.000 -2.000 2024.367 ·2.000 0.000 2.750 2024.312 2024.137 

2025.089 2.750 0.000 ·2.000 2025.144 ·2.000 0.000 2.750 2025.089 2025.033 

2025.867 2.750 0.000 -2.000 2025.922 -2.000 0.000 2.750 2025.867 2025.900 
2026.645 2.750 0.000 ·2.000 2026.700 ·2.000 0.000 2.750 2026.645 2026.820 

2027.414 3.186 0.436 -2.000 2027.478 0.000 0.000 2.750 2027.478 2027.807 

2028.191 3.250 0.500 -2.000 2028.256 2.000 0.000 2.750 2028.311 2028.806 

2028.968 3.250 0.500 -2.000 2029.033 2.000 0.000 2750 2029.088 2029.848 

2029.746 3.250 0.500 -2.000 2029.811 2.000 0.000 2.750 2029.866 2030.932 

2030.528 3.053 0.303 -2.000 2030.589 0.000 0.000 2.750 2030.589 2031.925 

2031.312 2.750 0.000 -2.000 2031.367 -2.000 0.000 2.750 2031.312 2032.921 3.000 

2032.117 2.750 0.000 -2.000 2032.172 ·2.000 0.000 2.750 2032.117 2033.760 3.000 

2032.978 2.750 0.000 -2.000 2033.033 -2.000 0.000 2.750 2032.978 2034.844 3.000 

2033.894 2.750 0.000 -2.000 2033.949 -2.000 0.000 2.750 2033.894 2035.754 3.000 

2034.865 2.750 0.000 ·2.000 2034.920 -2.000 0.000 2.750 2034.865 2036.716 

2035.892 2.750 0.000 ·2.000 2035.947 ·2.000 0.000 2750 2035.892 2037.669 

2036.974 2.750 0.000 -2.000 2037.029 -2.000 0.000 2.750 2036.974 2038.596 

2038.083 2.750 0.000 -2.000 2038.138 -2.000 0.000 2.750 2038.083 2039.538 

2039.115 2.946 0.196 -4.500 2039.248 2.500 0.000 2.750 2039.317 2040.591 

2040.060 4.250 1.500 -7.000 2040.357 7.000 0.000 2.750 2040.550 2041.653 

2041.170 4.250 1.500 -7.000 2041.467 7.000 0.000 2.750 2041.660 2042.955 

2042.279 4.250 1.500 ·1.000 2042.576 7.000 0.000 2.750 2042.769 2044.147 

2043.389 4.250 1.500 -7.000 2043.686 7.000 0.000 2750 2043.879 2045.881 

2044.637 3.518 0.768 -4.500 2044.795 2500 0.000 2.750 2044.864 2047.343 

2045.850 2750 0.000 ·2.000 2045.905 -2.000 0.000 2.150 2045.850 2048.496 

2047.083 2.150 0.000 2.500 2047.014 -4.500 0.775 3.525 2046.855 2049.789 

2048.317 2.750 0.000 7.000 2048.124 -7.000 I.SOO 4.250 2047.827 2051.242 

2049.426 2.750 0.000 7.000 2049.233 -7.000 1.500 4.250 2048.936 2052.119 

2050.412 2.750 0.000 2.SOO 2050.343 -4.500 1.500 4.250 2050.152 2053.021 

2051.397 2.750 0,000 ·2.000 2051.452 -2.000 0.000 2.750 2051.397 2054.186 

2052.507 2.750 0.000 -2.000 2052.562 -2000 0.000 2.150 2052.507 2055.489 

2053.723 2.750 0.000 1.900 2053.671 -3.900 0.970 3.720 2053.526 2056.449 

2054.941 2.750 0.000 5.800 2054.781 -5.800 1.300 4.050 2054.546 2057.386 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 
ss.ooo 
57.410 

61.000 

61.000 

61.000 

61.000 

58.470 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 
55.000 
55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 
55.000 

55.000 

55.000 
55.000 
55.000 

55.960 
60.000 

60.000 

58.150 
55.470 

60.000 

60.000 

60.000 

59.110 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

59.360 

60.000 

60.000 

60.000 
58.030 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

56.960 

70.000 

70.000 

70.000 

70.000 

62.680 

55.000 

62.750 

70.000 

70.000 

70.000 

55.000 

55.000 

64.700 

68.000 
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17+780.00 

17+790.00 

17+800.00 

17+810.00 

17+820.00 

17+830.00 

17+840.00 

17+850.00 

17+860.00 

17+870.00 

17+880.00 

17+890.00 

17+900.00 

17+910.00 

17+920.00 

17+930.00 

17+940.00 

17+950.00 

17+960.00 

17+970.00 

17+980.00 

17+990.00 

18+000.00 

18+010.00 

18+020.00 

18+030.00 

18+040.00 

18+050.00 

18+060.00 

18+070.00 

18+080.00 

18+090.00 

18+100.00 

18+110.00 

18+120.00 

18+130.00 

18+140.00 

18+150.00 

18+160.00 

18+170.00 

18+180.00 

18+190.00 

18+200.00 

18+210.00 

18+220.00 

18+230.00 

18+240.00 

18+250.00 

18+260.00 

18+270.00 

18+280.00 

18+290.00 

18+300.00 

18+310.00 

18+320.00 
18+330.00 

18+340.00 

18+350.00 

18+360.00 

18+370.00 

18+380.00 

18+390.00 

18+400.00 

18+410.00 

18+420.00 

18+430.00 

18+440.00 

18+450.00 

18+460.00 

18+470.00 

18+480.00 

IJNIVERSIDAD NACIONAL DE CUAMARCA 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

ESCIIEL\ACADOOCO I'ROFESIONAL DE INGEN'IEltÍA avD. 

"MFJORAM!ENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD· LA ZANJA", 
TRAMO:Km.IS+00-20+06+10 

2056.050 2.750 0.000 5.800 2055.890 -5.800 1.300 4.050 2055.655 2058.937 

2057.160 2.750 0.000 5.800 2057.000 -5.800 1.300 4.050 2056.765 2061.082 

2058.162 2.750 0.000 1.900 2058.110 -3.900 0.537 3.287 2057.982 2062.789 

2059.164 2.750 0.000 ·2.000 2059.219 ·2.000 0.000 2.750 2059.164 2064.038 

2060.274 2.750 0.000 -2.000 2060.329 -2.000 0.000 2.750 2060.274 2065.140 

2061.383 2.750 0.000 -2.000 2061.438 -2.000 0.000 2.750 2061.383 2066.202 

2062.493 2.750 0.000 -2.000 2062.548 -2.000 0.000 2.750 2062.493 2067.173 

2063.577 3.259 0.509 -2.450 2063.657 0.500 0.000 2.750 2063.671 2068.220 

2064.664 3.550 0.800 -2.900 2064.767 2.900 0.000 2.750 2064.847 2069.098 

2065.n3 3.550 0.800 -2.900 2065.876 2.900 0.000 2.750 2065.956 2070.134 

2066.902 3.415 0.665 ·2.450 2066.986 0.500 0.000 2.750 2067.000 2071.153 

2068.040 2.750 0.000 -2.000 2068.095 -2.000 0.000 2.150 2068.040 2072.156 

2069.150 2.750 0.000 -2.000 2069.205 ·2.000 0.000 2.750 2069.150 2073.139 
2070.227 3.550 0.800 -2.450 2070.314 0.500 0.000 2.750 2070.328 2074.018 

2071.321 3.550 0.800 -2.900 2071.424 2.900 0.000 2.750 2071.504 2075.021 

2072.452 3.316 0.566 -2.450 2072.533 0.500 0.000 2.750 2072.547 2076.718 

2073.588 2.750 0.000 -2.000 2073.643 -2.000 0.000 2.750 2073.588 20n.1s6 
2074.697 2.750 0.000 ·2.000 2074.752 -2.000 0.000 2.150 2074.697 2076.634 

2075.781 2.750 0.000 ·2.000 2075.836 -2.000 0.000 2.750 2075.781 20n.052 
2076.757 2.750 0.000 -2.000 2076.812 -2.000 0.000 2.750 2076.757 2on.141 

20n.620 2.750 0.000 -2.000 2077.675 ·2.000 0.000 2.750 20n.620 2078.268 

2078.370 2.750 0.000 -2.000 2078.425 -2.000 0.000 2.750 2078.370 2076.666 3.000 
2079.006 2.750 0.000 -2.000 2079.061 -2.000 0.000 2.750 2079.006 2077.833 3.000 
2079.529 2.750 0.000 -2.000 2079.584 -2.000 0.000 2.750 2079.529 2079.675 3.000 
2079.965 2.150 0.000 -2.000 2080.020 ·2.000 0.000 2.750 2079.965 2080.782 3.000 
2080.395 2.750 0.000 -2.000 2080.450 -2.000 0.000 2.750 2080.395 2082.433 
2080.824 2.750 0.000 -2.000 2080.879 -2.000 0.000 2.750 2080.824 2083.038 

2081.254 2.750 0.000 ·2.000 2081.309 ·2.000 0.000 2.750 2081.254 2083.732 

2081.684 2.750 0.000 -2.000 2081.739 -2.000 0.000 2.750 2081.684 2084.324 
2082.168 2.750 0.000 0.000 2082.168 -2.000 0.014 2.764 2082.113 2085.039 
2082.653 2.750 0.000 2.000 2082.598 -2.000 0.500 3.250 2082.533 2085.715 

2083.083 2.750 0.000 2.000 2083.028 -2.000 0.500 3.250 2082.963 2086.039 
2083.512 2.750 0.000 2.000 2083.457 ·2.000 0.500 3.250 2083.392 2086.472 
2083.942 2.750 0.000 2.000 2083.887 -2.000 0.500 3.250 2083.822 2087.064 

2084.317 2.750 0.000 0.000 2084.317 -2.000 0.495 3.245 2084.252 2087.408 
2084.691 2.750 0.000 -2.000 2084.746 -2.000 0.000 2.750 2084.691 2087.647 
2085.121 2.750 0.000 -2.000 2085.176 -2.000 0.000 2.750 2085.121 2087.564 
2085.550 2.750 0.000 ·2.000 2085.605 -2.000 0.000 2.750 2085.550 2087.699 

2085.980 2.750 0.000 ·2.000 2086.035 -2.000 0.000 2.750 2085.980 2088.039 

2086.410 2.750 0.000 -2.000 2086.465 -2.000 0.000 2.750 2086.410 2088.668 

2086.946 2.750 0.000 1.900 2086.894 -3.900 0.806 3.556 2086.755 2089.456 
2087.484 2.750 0.000 5.800 2087.324 -5.800 1.300 4.050 2087.089 2090.173 
2087.914 2.750 0.000 5.800 2087.754 -5.800 1.300 4.050 2087.519 2091.022 

2088.245 3.279 0.529 1.900 2088.183 -3.900 1.300 4.050 2088.025 2091.717 

2088.613 3.450 0.700 0.000 2088.613 -0.100 0.020 2.no 2088.594 2092.089 

2088.957 3.450 0.700 -2.500 2089.043 2.500 0.000 2.750 2089.112 2092.625 

2089.386 3.450 0.700 -2.500 2089.472 2.500 0.000 2.750 2089.541 2092.382 
2089.816 3.450 0.700 -2.500 2089.902 2.500 0.000 2.750 2089.971 2092.444 

2090.246 3.450 0.700 -2.500 2090.332 2.500 0.000 2.750 2090.401 2092.312 

2090.675 3.450 0.700 ·2.500 2090.761 2.500 0.000 2.750 2090.830 2092.358 

2091.105 3.450 0.700 -2.500 2091.191 2.500 0.000 2.750 2091.260 2092.266 

2091.535 3.450 0.700 ·2.500 2091.621 2.500 0.000 2.750 2091.690 2093.003 

2091.964 3.450 0.700 -2.500 2092.050 2.500 0.000 2.750 2092.ll9 2093.695 

2092.394 3.450 0.700 -2.500 2092.480 2.500 0.000 2.750 2092.549 2093.766 

2092.823 3.450 0.700 -2.500 2092.909 2.500 0.000 2.750 2092.978 2093.633 
2093.347 3.036 0.286 0.250 2093.339 -0.100 0.000 2.750 2093.320 2093.880 

2093.714 2.750 0.000 -2.000 2093.769 -2.000 0.000 2.750 2093.714 2093.577 

2094.143 2.750 0.000 -2.000 2094.198 -2.000 0.000 2.750 2094.143 2093.634 

2094.573 2.750 0.000 -2.000 2094.628 -2.000 0.000 2.750 2094.573 2093.370 

2095.003 2.750 0.000 -2.000 2095.058 -2.000 0.000 2.750 2095.003 2093.744 

2095.432 2.750 0.000 -2.000 2095.487 -2.000 0.000 2.750 2095.432 2095.261 

2095.862 2.750 0.000 -2.000 2095.917 -2.000 0.000 2.750 2095.862 2096.621 

2096.292 2.750 0.000 ·2.000 2096.347 -2.000 0.000 2.750 2096.292 2097.254 

2096.645 2.750 0.000 -2.000 2096.700 -2.000 0.000 2.750 2096.645 2098.470 

2096.789 2.750 0.000 -2.000 2096.844 -2.000 0.000 2.750 2096.789 2099.301 

2096.812 2.750 0.000 1.250 2096.ns ·3.250 0.660 3.410 2096.667 2099.039 

2096.624 2.750 0.000 4.$00 2096.500 -4.500 1.000 3.750 2096.331 2099.SS1 

2096.135 2.750 0.000 4.500 2096.011 -4.500 1.000 3.750 2095.842 2098.859 

2095.434 2.750 0.000 4.500 2095.310 -4.500 1.000 3.750 2095.141 2097.503 

2094.599 2.750 0.000 4.500 2094.475 -4.500 1.000 3.750 2094.306 2096.749 

2093.672 2.750 0.000 1.250 2093.638 -3.250 0.650 3.400 2093.528 2095.810 
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55.000 

55.000 
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55.000 
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55.140 
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62.000 

62.000 

62.000 

62.000 

62.000 

62.000 

62.000 

57.860 

55.000 
55.000 
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55.000 
55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 

61.600 
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65.000 
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65.000 
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18+490.00 

18+500.00 

18+510.00 

18+520.00 

18+530.00 

U!+540.00 

18+550.00 

18+560.00 

18+570.00 

18+580.00 

18+590.00 

18+600.00 

18+610.00 
18+620.00 

18+630.00 

18+640.00 

18+650.00 

18+660.00 

18+670.00 

18+680.00 

18+690.00 

18+700.00 

18+710.00 

18+720.00 

18+730.00 

18+740.00 

18+150.00 

18+760.00 

18+770.00 

18+780.00 

18+790.00 

18+800.00 

18+810.00 

18+820.00 

18+830.00 

18+840.00 

18+850.00 

18+860.00 

18+870.00 
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18+890.00 
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18+910.00 
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18+930.00 

18+940.00 
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18+990.00 

19+000.00 

19+010.00 

19-+illO.OO 

19+030.00 
19+040.00 

19+050.00 

19+060.00 

19+070.00 

19+080.00 

19+090.00 

19+100.00 

19+110.00 

19+120.00 

19+130.00 

19+140.00 

19+150.00 

19+160.00 

19+170.00 

19+180.00 

19+190.00 

UNIVEIISIDAD NACIONAL DE CUUfARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCllEIAACADOOCO PllOFESJONAL DE INGENII!IlfA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

2092.745 2.750 0.000 -2.000 2092.800 -2.000 0.000 2.750 2092.745 2095.005 

2091.844 3.672 0.922 -3.250 2091.963 1.250 0.000 2.750 2091.997 2094.039 

2090.956 3.750 1.000 -4.500 2091.125 4.500 0.000 2.750 2091.249 2093.094 

2090.119 3.750 1.000 -4.500 2090.288 4.500 0.000 2.750 2090.412 2092.114 

2089.281 3.750 1.000 -4.500 2089.450 4.500 0.000 2.150 2089.574 2091.429 

2088.444 3.750 1.000 -4.500 2088.613 4.500 0.000 2.750 2088.737 2090.942 

2087.675 3.077 0.327 -3.250 2087.775 1.250 0.000 2.750 2087.809 2090.284 

2086.882 2.750 0.000 -2.000 2086.937 -2.000 0.000 2.750 2086.882 2089.354 3.000 

2086.045 2.750 0.000 -2.000 2086.100 -2.000 0.000 2.750 2086.045 2088.987 3.000 

2085.207 2.750 0.000 -2.000 2085.262 -2.000 0.000 2.750 2085.207 2087.650 3.000 

2084.370 2.750 0.000 -2.000 2084.425 -2.000 0.000 2.750 2084.370 2086.357 3.000 

2083.532 2.750 0.000 -2.000 2083.587 -2.000 0.000 2.750 2083.532 2084.996 

2082.802 2.150 0.000 1.900 2082.750 -3.900 0.415 3.165 2082.627 2083.534 

2082.072 2.750 0.000 '-800 2081.912 ·5.800 1.300 4.050 2081.677 2082.788 

2081.235 2.750 0.000 $.800 2081.075 -5.800 1.300 4.050 2080.840 2082.473 

2080.397 2.750 0.000 5.800 2080.237 -5.800 1.300 4.050 2080.002 2082.046 

2079.560 2.750 0.000 5.800 2079.400 -5.800 1.300 4.050 2079.165 2080.114 

2078.722 2.750 0.000 5.800 2078.562 -5.800 1.300 4.050 2078.327 2079.425 

2077.725 2.750 0.000 0.000 2071.725 0.000 0.293 3.043 2077.725 2079.239 

2076.666 3.804 1.054 -5.800 2076.887 5.800 0.000 2.750 2071.047 2078.773 

2075.814 4.050 1.300 -5.800 2076.049 5.800 0.000 2.750 2076.209 2078.039 

2074.977 4.050 1.300 -5.800 2075.212 5.800 0.000 2.750 2075.372 2077.404 

2074.139 4.050 1.300 -5.800 2074.374 5.800 0.000 2.750 2074.534 2077.039 

2073.302 4.050 1.300 -5.800 2073.537 5.800 0.000 2.750 2073.697 2076.842 

2072.557 3.637 0.887 -3.900 2072.699 1.900 0.000 2.750 2072.751 2076.168 

2071.807 2.750 0.000 -2.000 2071.862 -2.000 0.000 2.750 2071.807 2074.880 

2071.031 2.750 0.000 0.250 2071.024 ·2.750 o. m 3.522 2070.927 2073.560 

2070.283 2.750 0.000 3.500 2070.187 -3.500 0.900 3.650 2070.059 2072.332 

2069.469 2.750 0.000 3.500 2069.373 -3.500 0.900 3.650 2069.245 2071.092 

2068.779 2.750 0.000 3.500 2068.683 -3.500 0.900 3.650 2068.555 2069.723 

2068.136 2.750 0.000 0.250 2068.129 -2.750 0.372 3.122 2068.043 2068.894 

2067.656 2.750 0.000 -2.000 2067.711 -2.000 0.000 2.750 2067.656 2067.594 

2067.374 2.150 0.000 -2.000 2067.429 -2.000 0.000 2.750 2067.374 2067.760 

2067.204 3.242 0.492 -2.450 2067.283 0.450 0.000 2.750 2067.295 2067.610 

2067.146 3.550 0.800 -2.900 2067.249 2.900 0.000 2.750 2067.329 2067.953 

2067.124 3.550 0.800 ·2.900 2067.227 2.900 0.000 2.750 2067.307 2067.761 

2067.102 3.550 0.800 -2.900 2067.205 2.900 0.000 2.750 2067.285 2067.843 

2067.113 3.550 0.800 ·2.900 2067.216 2.900 0.000 2.750 2067.296 2067.127 

2067.211 3.440 0.690 -2.450 2067.295 0.450 0.000 2.750 2067.307 2067.326 

2067.387 2.750 0.000 -2.000 2067.442 -2.000 0.000 2.750 2067.387 2068.797 

2067.601 2.750 0.000 -2.000 2067.656 ·2.000 0.000 2.750 2067.601 2069.287 

2067.883 2.750 0.000 ·2.000 2067.938 -2.000 0.000 2.750 2067.883 2069.562 

2068.233 2.750 0.000 ·2.000 2068.288 -2.000 0.000 2.750 2068.233 2069.797 

2068.616 2.750 0.000 -2.000 2068.671 -2.000 0.000 2.750 2068.616 2070.032 

2068.999 2.750 0.000 -2.000 2069.054 -2.000 0.000 2.750 2068.999 2070.146 

2069.382 2.750 0.000 -2.000 2069.437 -2.000 0.000 2.750 2069.382 2070.363 

2069.766 2.750 0.000 -2.000 2069.821 -2.000 0.000 2.750 2069.766 2070.711 

2070.149 2.750 0.000 -2.000 2070.204 -2.000 0.000 2.750 2070.149 2070.639 

2070.466 3.715 0.965 -3.250 2070.587 1.250 0.000 2.750 2070.621 2070.531 

2070.802 3.750 1.000 -4,SOO 2070.971 4.500 0.000 2.750 2071.095 2071.234 

2071.248 3.257 0.507 -3.250 2071.354 1.250 0.000 2.750 2071.388 2072.197 

2071.902 2.750 0.000 6.000 2071.737 5.000 l.l95 3.945 2071.934 2072.684 

2071.878 2.750 0.000 -8.800 2072.120 8.800 1.900 4.650 2072.529 2072.920 

2072.262 2.750 0.000 -8.800 2012.504 8.800 1.900 4.650 2072.913 2073.241 

2072.645 2.750 0.000 -8.800 2072.887 8.800 1.900 4.650 2073.296 2074.082 

2073.028 2.750 0.000 -8.ROO 2073.270 8.800 1.900 4.650 2073.679 2075.039 

2073.412 2.750 0.000 -8.800 2073.654 8.800 1.900 4.650 2074.063 2075.019 

2074.202 2.750 0.000 6.000 2074.037 5.000 0.116 2.866 2074.180 2074.578 

2074.333 3.014 0.264 -2.900 2074.420 2.900 0.000 2.750 2074.500 2075.039 

2074.700 3.550 0.800 -2.900 2074.803 2.900 0.000 2.750 2074.883 2075.836 

2075.084 3.550 0.800 -2.\100 2075.187 2.900 0.000 2.750 2075.267 2076.292 

2075.467 3.550 0.800 ·2.900 2075.570 2.900 0.000 2.750 2075.650 2076.719 

2075.850 3.550 0.800 ·2.900 2075.953 2.900 0.000 2.750 2076.033 2077.034 

2076.234 2.855 0.105 -2.450 2076.304 0.500 0.000 2.750 2076.318 2077.007 

2076.518 2.750 0.000 -2.000 2076.573 -2.000 0.000 2.750 2076.518 2077.047 3.000 

2076.706 2.750 0.000 -2.000 2076.761 -2.000 0.000 2.750 2076.706 2077.487 3.000 

2076.813 2.750 0.000 -2.000 2076.868 -2.000 0.000 2.750 2076.813 2017.453 3.000 

2076.839 2.750 0.000 -2.000 2076.894 -2.000 0.000 2.750 2076.839 2077.565 3.000 

2076.782 2.791 0.041 -2.000 2076.838 0.000 0.000 2.750 2076.838 2077.678 

2076.670 3.250 0.500 -2.000 2076.735 2.000 0.000 2.750 2076.790 2071.810 

2076.566 3.250 0.500 -2.000 2076.631 2.000 0.000 2.750 2076.686 2077.684 
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74.000 

74.000 
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19+200.00 

19+2!0.00 

19+220.00 

19+230.00 

19+240.00 

19+250.00 

19+260.00 

19+270.00 

19+280.00 

19+290.00 

19+300.00 

19+310.00 

19+320.00 

19+330.00 

19+340.00 

19+350.00 

19+360.00 

19+370.00 

19+380.00 

19+390.00 

19+400.00 

19+410.00 

19+420.00 

19+430.00 

19+440.00 

19+450.00 

19+460.00 

19+470.00 

19+480.00 

19+490.00 

19+500.00 

19+510.00 

19+520.00 

19+530.00 

19+540.00 

19+550.00 

19+560.00 

19+570.00 

19+580.00 

19+590.00 

19+600.00 

19+610.00 

19+620.00 

19+630.00 

19+640.00 

19+650.00 

19+660.00 
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19+680.00 

19+690.00 

19+700.00 

19+710.00 

19+720.00 

19+730.00 

19+740.00 

19+750.00 

19+760.00 

19+770.00 

19+780.00 

19+790.00 

19+800.00 

19+810.00 

19+820.00 

19+830.00 

19+840.00 

19+850.00 

19+860.00 

19+870.00 

19+880.00 

19+890.00 

19+900.00 

tJNIVERSIDAD NA.CIONALDE CASAMARC& 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

ESCm:IAACADt.MICO PROJi'l'.SIONALDE INGI:NIEllfA. CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. I5+00- 20-1{)6+10 

201M62 3.250 0.500 ·2.000 2076.527 2.000 0.000 2.750 2076.582 2077.469 

2076.358 3.250 O.SOO -2.000 2076.423 2.000 0.000 2.750 2076.478 2077.516 

2076.254 3.250 0.500 -2.000 2076.319 2.000 0.000 2.750 2076.374 2077.454 

2076.150 3.250 0.500 ·2.000 2076.215 2.000 0.000 2.150 2076.270 2077.282 

2076.046 3.250 0.500 -2.000 2076. JI 1 2.000 0.000 2.150 2076.166 2017.009 

2015.942 3.250 0.500 -2.000 2076.007 2.000 0.000 2.750 2076.062 2076.813 

2075.838 3.250 0.500 -2.000 2075.903 2.000 0.000 2.150 2075.958 2076.639 

2075.733 3.250 0.500 -2.000 2015.198 2.000 0.000 2.750 2075.853 2076.421 

2075.629 3.250 0.500 -2.000 2075.694 2.000 0.000 2.750 2075.749 2076.373 

2075.512 3.024 0.274 -2.000 2015.512 0.000 0.000 2.150 2075.572 2076.313 

2075.319 2.150 0.000 -2.000 2075.374 -2.000 0.000 2.750 2075.319 2076.086 

2075.043 2.750 0.000 -2.000 2075.098 -2.000 0.000 2.750 2075.043 2075.867 

2074.688 2.750 0.000 -2.000 2074.743 -2.000 0.000 2.750 2074.688 2075.183 

2074.254 2.750 0.000 -2.000 2074.309 -2.000 0.000 2.750 2074.254 2074.401 

2073.741 2.750 0.000 -2.000 2073.796 -2.000 0.000 2.750 2073.741 2074.039 

2073.168 2.750 0.000 -2.000 2073.223 -2.000 0.000 2.750 2073.168 2073.156 

2072.591 2.750 0.000 -2.000 2072.646 -2.000 0.000 2.750 2072.591 2072.668 

2072.014 2.750 0.000 -2.000 2072.069 -2.000 0.000 2.750 2072.014 2072.039 

2071.437 2.750 0.000 -2.000 2071.492 -2.000 0.000 2.750 2071.437 2072.039 

2070.970 2.750 0.000 2.000 2010.915 -4.670 1.614 4.364 2070.711 2071.326 

2070.589 2.750 0.000 6.000 2070.424 -7.340 2.200 4.950 2070.061 2071.039 

2070.380 2.750 0.000 10.000 2070.105 -10.000 2.200 4.950 2069.610 2070.549 

2070.233 2.750 0.000 10.000 2069.958 -10.000 2.200 4.950 2069.463 2070.265 

2070.149 2.750 0.000 6.000 2069.984 -7.340 2.200 4.950 2069.621 2070.448 

2070.236 2.750 0.000 2.000 2070.181 -4.670 1.940 4.690 2069.%2 2071.039 

2070.496 2.750 0.000 -2.000 2070.551 -2.000 0.000 2.750 2070.496 2071.189 

2070.908 3.573 0.823 -2.750 2071.006 0.150 0.000 2.750 2011.021 2071.806 

2071.334 3.650 0.900 ·3.500 2071.462 3.500 0.000 2.750 2071.558 2072.039 

2071.790 3.650 0.900 -3..100 2071.918 3.500 0.000 2.750 2072.014 2072.116 

2072.245 3.650 0.900 -3.500 2072.373 3.500 0.000 2.750 2072.469 2072.433 

2072.701 3.650 0.900 -3.500 2072.829 3.500 0.000 2.750 2072.925 2073.039 

2073.193 3.304 0.554 ·2.150 2073.284 0.750 0.000 2.750 2073.305 2073.276 

2073.685 2.750 0.000 -2.000 2073.740 -2.000 0.000 2.750 2073.685 2073.694 3.000 

2074.141 2.150 0.000 -2.000 2074.1% -2.000 0.000 2.750 2074.141 2074.171 3.000 

2074.5% 2.750 0.000 -2.000 2074.651 -2.000 0.000 2.750 2074.596 2074.734 3.000 

201S.OS2 2.750 0.000 -2.000 2075.107 -2.000 0.000 2.750 2075.052 2075.348 3.000 
2015.501 2.750 0.000 -2.000 2075.562 -2.000 0.000 2.750 2075.507 2075.920 

2075.815 3.384 0.634 -6.000 2076.018 4.000 0.000 2.750 2076.128 2076.577 

2075.949 5.250 2.500 -10.000 2076.474 10.000 0.000 2.750 2076.749 2077.039 

2076.673 4.267 1.517 -6.000 2076.929 4.000 0.000 2.750 2077.039 2017.410 
2077.407 2.750 0.000 1.400 2077.368 -2.400 1.187 3.937 2077.274 2078.374 

2077.929 2.750 0.000 8.800 2077.687 -8.800 1.900 4.650 2077.278 2078.406 

2078.109 2.750 0.000 8.800 2077.867 -8.800 1.900 4.650 2077.458 2078.960 

2077.949 2.750 0.000 1.400 2077.910 -2.400 0.901 3.651 2077.822 2078.615 

2077.760 2.750 0.000 -2.000 2077.815 -2.000 0.000 2.750 2077.760 2078.187 

2077.527 2.750 0.000 -2.000 2077.582 -2.000 0.000 2.750 2017.521 2077.900 

2077.173 2.750 0.000 -2.000 2077.228 -2.000 0.000 2.750 2077.173 2077.511 

2076.802 2.750 0.000 -2.000 2076.857 -2.000 0.000 2.750 2076.802 2077.600 

2076.430 2.750 0.000 -2.000 2076.485 -2.000 0.000 2.750 2076.430 2077.595 

2076.059 2.750 0.000 -2.000 2076.114 -2.000 0.000 2.750 2076.059 2077.476 

2015.681 2.150 0.000 -2.000 2075.742 -2.000 0.000 2.750 2075.687 2076.560 

2075.316 2.750 0.000 -2.000 2075.371 -2.000 0.000 2.750 2075.316 2075.771 

2074.944 2.750 0.000 -2.000 2074.999 -2.000 0.000 2.150 2074.944 2075.261 

2074.594 2.750 0.000 -2.000 2074.649 -2.000 0.000 2.750 2074.594 2074.968 

2074.291 2.750 0.000 -2.000 2074.346 -2.000 0.000 2.750 2074.291 2074.518 

2074.202 2.150 0.000 4.000 2074.092 -6.000 1.273 4.023 2073.851 2074.359 

2074.161 2.750 0.000 10.000 2073.886 -10.000 2.500 5.250 2073.361 2074.520 

2074.004 2.750 0.000 10.000 2073.729 -10.000 2.500 5.250 2073.204 2074.684 

2073.896 2.750 0.000 10.000 2073.621 -10.000 2.500 5.250 2073.096 2074.838 

2013.650 2.150 0.000 4.000 2073.540 -6.000 0.989 3.739 2073.316 2074.944 

2073.405 2.750 0.000 -2.000 2073.460 -2.000 0.000 2.150 2073.405 2075.039 

2073.167 3.917 1.167 -5.400 2073.379 3.400 0.000 2.750 2073.473 2075.404 

2072.889 4.650 1.900 -8.800 2073.298 8.800 0.000 2.150 2073.540 2074.166 

2072.809 4.650 1.900 -8.800 2073.218 8.800 0.000 2.150 2073.460 2073.089 

2072.886 4.650 1.900 -5.400 2073.137 3.400 0.000 2.150 2073.231 2073.420 

2073.002 2.150 0.000 -2.000 2073.057 -2.000 0.000 2.750 2073.002 2074.103 

2072.921 2.150 0.000 -2.000 2072.976 -2.000 0.000 2.750 2072.921 2074.084 

2072.8~0 2.750 0.000 -2.000 2072.905 -2.000 0.000 2.750 2072.850 2074.109 

2072.805 2.150 0.000 -2.000 2072.860 -2.000 0.000 2.150 2072.805 2073.837 

2072.785 2.150 0.000 -2.000 2072.840 -2.000 0.000 2.750 2072.785 2073.088 

2072.770 3.084 0.334 -2.450 2072.846 0.450 0.000 2.750 2012.858 2073.492 
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60.000 

60.000 

60.000 

60.000 

60.000 

60.000 

60.000 

60.000 

51.140 

55.000 
55.000 
55.000 
ss.ooo 
55.000 
55.000 
55.000 

55.000 
55.000 
71.140 

77.000 

77.000 

77.000 

77.000 
74.400 • 

55.000 
63.230 

64.000 

64.000 

64.000 

64.000 

60.540 

55.000 

55.000 

55.000 
55.000 
55.000 

61.340 

80.000 

70.170 

66.870 

74.000 

74.000 

64.010 

55.000 

55.000 

55.000 

55.000 
55.000 
55.000 
55.000 
55.000 
55.000 
55.000 
55.000 

67.730 

80.000 

80.000 

80.000 

64.890 

55.000 

66.670 

74.000 

74.000 

74.000 

55.000 
55.000 

55.000 
55.000 

55.000 

58.340 
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19+910.00 

19+920.00 

19+930.00 

19+940.00 

19+950.00 

19+960.00 

19+970.00 

19+980.00 

19+990.00 

20+000.00 

2(}+{) 1 0.00 

2()+{)20.00 

2(}+{)30.00 

20+040.00 

20+050.00 

20+000.00 

2()+{)70.00 

UNIVEIISIDAD NACIONAL DE CAIAMARCA. 
FACULTAD DE INGENIERíA 

I!'.SCllDAACADOOCO PROFESIONAL DE JNGENIERfA OVIL 

"MEJORAMIENTO A NNEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA •, 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

2072.774 3.550 0.800 ·2.900 2o12.8n 2.900 0.000 2.750 2072.957 2074.482 

2072.831 3.550 0.800 ·2.900 2072.934 2.900 0.000 2.750 2073.014 2075.164 

2072.904 3.550 0.800 ·2.900 2073.007 2.900 0.000 2.750 2073.087 2075.572 

2072.996 3.418 0.668 -2.450 2073.080 0.450 0.000 2.750 2073.092 2075.762 

2073.182 2.750 0.000 1.000 2073.154 ·2.000 0.609 3.359 2073.087 2075.994 

2073.351 2.750 0.000 4.500 2073.227 -4.500 1.000 3.750 2073.058 2076.411 

2073.425 2.150 0.000 4.500 2073.301 -4.500 1.000 3.750 2073.132 2076.145 

2073.498 2.750 0.000 4.500 2073.374 -4.500 1.000 3.750 2073.205 2075.430 

2073.571 2.750 0.000 4.500 2073.447 -4.500 0.653 3.403 2073.294 2074.907 

2073.549 2.750 0.000 1.000 2073.521 -2.000 0.061 2.811 2073.465 2074.730 

2073.539 2.750 0.000 -2.000 2073.594 ·2.000 0.000 2.750 2073.539 2074.472 

2073.612 2.750 0.000 ·2.000 2073.667 ·2.000 0.000 2.750 2073.612 2073.898 

2073.686 2.750 0.000 -2.000 2073.741 -2.000 0.000 2.750 2073.686 2074.020 

2073.785 2.750 0.000 ·2.000 2073.840 ·2.000 0.000 2.150 2073.785 2074.120 

2073.925 2.750 0.000 ·2.000 2073.980 -2.000 0.000 2.750 2073.925 2074.250 

2074.725 2.750 0.000 -2.000 2074.780 ·2.000 0.000 2.750 2074.725 2075.030 

2075.725 2.750 0.000 ·2.000 2075.780 -2.000 0.000 2.750 2075.725 2076.030 
TOTAL 

NOTA: Los on:us cstm c:aleubula! induycndo sobrc:ancllo, JonBjtud de tnmsitión de sobrc:am:bo. lnmsiti6n c1c: paalt<, y pla7.01otas de t111tt 

63.000 

63.000 

63.000 

61.680 

61.090 

65.000 

65.000 

65.000 

61.530 

55.610 

55.000 

55.000 

55.000 
55.000 
55.000 

55.000 
55.000 

29923.820 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CA,JAMAIICA 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

F.SCIJEIAACADDuCO PllOPESIONAI. DE INGI:NI'I'.IIÚ CIWIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

OJ./10 Ami d. PA VIMENIV 
DJ.OJ Sd-~: Afmnodo~-o.301nl (1 ~ 

PLANILlA DE RASANTE 
I'I.A7..0LETASDE CRUCE 

IZQUIERDA 
EJE 

DERECHA cr VOJ..UMEN(m3) 

Co<u ........ SIA P% P'A SIA - Co<u IZQ. .JIFA 

15-1000.00 1952.250 2.2SO 0.000 2.000 1952.21 -2.000 o.soo 2.7SO 195liSO 1 952.80 3.000 15.000 
15-Hl10.00 1952.224 2.2SO 0.000 2.000 1952.18 ·2.000 o.soo 2.750 1952.124 1 952.46 3.000 15.000 
15-Hl20.00 1952.100 2.250 0.000 1.000 1 952.08 -2.000 0.300 2.550 1952.026 1 952.43 3.000 14.400 
15-Hl30.00 1951.931 2.250 0.000 -2.000 1 951.98 -2.000 0.000 2.2lO 1951.931 1 952.09 3.000 13.500 
15-Hl40.00 1951.824 2.479 0.229 ·2.000 1951.87 2.000 0.000 2.250 1951.919 1951.79 14.187 
15-HlSO.OO 1951.715 2.850 0.600 -2.000 1951.17 2.000 0.000 2.2lO 1951.817 1951.42 15.300 

15-Hl60.00 1951.613 2.850 0.600 -2.000 1951.67 2.000 0.000 2.250 1951.715 1 950.89 15.300 
15-Hl70.00 1951.523 2.8l0 0.600 ·2.000 1 95l.S8 2.000 0.000 uso 1951.625 1951.66 15.300 
1 5-Hl80.00 !9SI.S55 2.8SO 0.600 ·1.000 1951.61 2.000 0.000 2.2SO 1951.657 1 951.55 15.300 

JS-Hl90.00 1951.135 2.850 0.600 ·2.000 1951.19 2.000 0.000 2.250 1951.831 1951.65 15.300 
15+100.00 1952.063 2.850 0.600 ·2.000 1952.12 2.000 0.000 2.250 1952.165 1 952.48 15.300 
15+110.00 1952.539 2.850 0.600 ·2.000 1 952.60 2.000 0.000 2.2SO !952.641 1 953.05 15.300 
15+120.00 1953.l73 2.325 0.075 ·2.000 1 953.22 0.000 0.000 2.250 1953.219 1 953.79 13.725 
15+130.00 1953.933 2.250 0.000 ·2.000 1 953.98 -2.000 0.000 2.2lO 1953.933 1 954.52 13.500 
15+140.00 1954.719 2.2SO 0.000 ·2.000 1 954.76 ·2.000 0.000 2.2.50 1954.719 1 955.32 13.500 
15+150.00 1955.504 2.250 0.000 ·2.000 1 955.55 ·2.000 0.000 2.2lO 1955.504 1 956.32 13.500 
15+160.00 1956.290 2.2lO 0.000 ·2.000 1 956.34 -2.000 0.000 2.250 1956.290 1957.31 13.500 
15+170.00 1957.075 2.250 0.000 ·2.000 1 957.12 ·2.000 0.000 2.250 1957,075 1958.16 13.500 
15+180.00 1957.861 2.250 0.000 -2.000 1957.91 ·2.000 0.000 2.2SO 1957.861 1 958.84 13.500 
15+190.00 19.58.643 2.421 0.171 -2.000 1 958.69 0.000 0.000 2.2SO 19.58.691 1 959.53 14.013 
15+200.00 1959.426 2.S50 0.300 ·2.000 1 959.48 ·2.000 0.000 2.2SO 1959.432 1960.16 14.400 
15+210.00 1960.168 2.S50 0.300 ·2.000 1960.22 ·2.000 0.000 2.250 1960.174 1960.71 14.400 
15+220.00 1960.115 2.550 0.300 -2.000 1 960.83 ·2.000 0.000 2.250 1960.781 1 961.07 14.400 
15+230.00 1961.242 2.SSO 0.300 -2.000 1,961.29 -2.000 0.000 2.250 1961.2.(8 1961.40 14.400 

15+240.00 1961.570 2.550 0.300 ·2.000 1961.62 ·2.000 0.000 2.250 1961.576 1961.58 14.400 
15+250.00 1961.760 2.550 0.300 ·2.000 1961.81 ·2.000 0.000 2.2SO 1961.766 1961.72 IUOO 
15+260.00 1961.810 2.SSO 0.300 -2.000 1961.86 1.000 0.000 uso 1961.884 1961.17 14.400 
15+270.00 1961.764 2.5SO 0.300 ·2.000 1961.82 4.000 0.000 2.2lO 1961.905 1961.77 14.400 
15+280.00 1961.715 2.5SO 0.300 -2.000 1961.77 7.000 0.000 2.250 1961.924 1961.71 14.400 
15+290.00 1961.666 2.550 0.300 -2.000 1961.72 10.000 0.000 2.2SO 1961.9<2 1961.66 14.400 
15+300.00 1961.618 2.5SO 0.300 ·2.000 1961.67 10.000 0.000 2.250 1961.894 1 96l.S3 14.400 

15+310.00 1961.569 2.550 0.300 ·2.000 1961.62 10.000 0.000 2.250 1961.845 1961.46 14.400 

15+320.00 1961.520 2.550 0.300 ·2.000 1 961.57 10.000 0.000 2.250 1961.796 1 961.49 14.400 
15+330.00 1961.471 2.550 0.300 ·2.000 1 961.52 1.m 0.000 2.250 1961.697 1961.50 14.400 
15+340.00 1961.422 2.550 0.300 ·2.000 1961.47 5.556 0,000 2.250 1961.598 1961.45 14.400 
15+350.00 1961.374 2.550 0.300 ..2.000 1961.43 3.333 0.000 2.2.50 1961.500 1961.29 14.400 
15+360.00 1961.328 2.414 0.164 ·2.000 1 961.38 0.000 0.000 2.250 1961.376 1961.14 13.992 
15+370.00 1961.282 2.250 0.000 ·2.000 1961.33 ·2.000 0.000 2.250 1961.282 1961.06 13.500 
15+380.00 1961.233 l.2SO 0.000 ·2.000 1961.28 -2.000 0.000 2.2SO 1961.233 1960.95 13.500 
15+390.00 1961.184 2.250 0.000 ·2.000 1961.23 ·2.000 0.000 2.2lO 1961.184 1960.86 13.500 
15+400.00 1961.136 2.250 0.000 -2.000 1 961.18 ·2.000 0.000 2.250 1961.136 1 960.79 13.500 
15+410.00 1961.087 2.250 ·0.000 ·2.000 1 961.13 ·2.000 0.000 2.250 1961.087 1960.70 13.500 
15+420.00 1961.038 2.250 0.000 -2.000 1961.08 ·2.000 0.000 2.250 1961.038 1960.66 13.500 
15+430.00 1960.989 2.250 0.000 ·2.000 1961.03 ·2.000 0.000 2.250 1960.989 1960.48 13.500 
15+440.00 1960.940 2.250 0.000 ·2.000 1960.99 ·2.000 0.000 2.2.50 1960.9<0 1960.33 13.500 
15+450.00 1960.892 2.2.50 0.000 ·2.000 1 960.94 ·2.000 0.000 2.2SO 1960.892 1 960.25 13.500 
15+460.00 1960.843 2.2.50 0.000 ·2.000 1 960.89 -2.000 0.000 2.250 1960.843 1960.18 13.500 
15+470.00 1960.794 2.250 0.000 ·2.000 1 960.84 -2.000 0.000 2.250 1960.794 1960.08 13.500 
15+480.00 1960.745 1.250 0.000 -2.000 1 960.79 -2.000 0.000 2.250 1960.745 1960.04 3.000 13.500 
15+490.00 1960.696 2.250 0.000 -2.000 1960.74 -2.000 0.000 2.250 1960.696 1960.04 3.000 13.500 
15+500.00 1960.647 2.250 0.000 ·2.000 1960.69 -2.000 0.000 2.250 1960.647 1960.04 3.000 13.500 
15+510.00 1960.599 2.250 0.000 -2.000 1960.64 ·2.000 0.000 2.250 1960.599 1960.04 3.000 13.500 
15+520.00 1960.550 2.250 0.000 -2.000 1960.60 ·2.000 0.000 2.250 1960.550 1960.04 13.500 
15+530.00 1960.501 2.250 0.000 ·2.000 1 960.55 ·2.000 0.000 2.250 1960.$01 1960.04 13.500 
15+540.00 1960.452 2.250 0.000 -2.000 1 960.50 ·2.000 0.000 2.250 1960.452 1960.04 13.500 
15+550.00 1960.403 2.250 0.000 ·2.000 1 960.45 ·2.000 0.000 2.2.50 1960.403 1960.04 13.500 
15+560.00 1960.35S 2.250 0.000 -2.000 1960.40 -2.000 0.000 2.2lO 1960.355 1960.04 13.500 
15+570.00 1960.306 2.250 0.000 -2.000 1 960.35 ·2.000 0.000 2.2.50 1960.306 1960.04 13.500 
15+580.00 1960.257 2.250 0.000 -2.000 1 960.30 ·2.000 0.000 2.250 1960.257 1 960.04 13.500 
15+590.00 1960.208 2.250 0.000 -2.000 1 960.25 -2.000 0.000 2.250 1960.208 1960.04 13.500 
15+600.00 1960.159 2.250 0.000 -2.000 1960.20 ..2.000 0.000 2.2.50 1960.159 1 960.04 13.500 
15+610.00 1960.111 2.2SO 0.000 ·2.000 1960.16 ·2.000 0.000 2.2.50 1960.111 1 960.04 13.500 
15+620.00 1960.062 2.2.50 0.000 ·2.000 1960.11 ·2.000 0.000 2.2lO 1960.062 1 960.04 13.500 
15+630.00 1960.013 2.250 0.000 ·2.000 1960.06 ·2.000 0.000 2.250 1960.013 1 960.04 13.500 
15+640.00 1959.964 2.250 0.000 ·2.000 1960.01 ·2.000 0.000 2.2SO 1959.964 1960.04 13.500 
15+650.00 1959.915 2.2lO 0.000 ·2.000 1 959.96 ·2.000 0.000 2.250 1959.915 1 960.04 13.500 
15+660.00 19S9.iUi7 2.250 0.000 -2.000 1959.91 ·2.000 0.000 2.2lO 1959.867 1 959.83 tl.SOO 

15+670.00 1959.818 2.250 0.000 ·2.000 1959.86 ·2.000 0.000 2.2SO 1959.818 1959.50 13.500 
15+680.00 1959.769 2.250 0.000 ·2.000 1959.81 -2.000 0.000 2.250 1959.769 1 959.50 13.500 
15+690.00 1959.720 2.250 0.000 ·2.000 1 959.77 -2.000 0.000 2.2.50 1959.720 1 959.50 13.500 
15+700.00 1959.626 2.250 0.000 ·2.000 1 959.67 ·2.000 0.000 2.250 1959.626 1 959.12 13.500 
15+710.00 1959.429 2.250 0.000 -2.000 1 959.47 ·2.000 0.000 2.2lO 1959.429 1 960.04 13.500 
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15+720.00 

15+730.00 
15+740.00 
15+750.00 

15+760.00 
15+770.00 

15+780.00 

15+790.00 
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16+440.00 
16+450.00 

16+460.00 
16+470.00 

16+480.00 

lJNIVEJISIDAD NA.CIONAL DE C'AJAMAilCA 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

ESCt!EIAACADOOCO PROFESIONAL DE JNGENJDdA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE 1RINIDAD- LA ZANJA", 
1RAMO: Km. 15~0- 20+06+10 

1959.126 1.1S{l 0.000 ·1.000 1 959.17 ·1.000 0.000 2.2S{) 1959.126 1 9.19.74 

1958.719 2.2S{) 0.000 -2.000 1 958.76 -2.000 0.000 2.1S{) 1958.719 1 959.04 

1958.208 2.250 0.000 ·2.000 1 958.25 ·2.000 0.000 2.2S{) 1958.208 1 958.70 

1957.592 2.2S{) 0.000 ·2.000 1 957.64 ·2.000 0.000 2.2S{) 1957.5?2 1 958.59 
1956.916 2.2S{) 0.000 ·2.000 1 956.96 -2.000 0.000 2.2S{) 1956.916 1 957.84 

1!156.240 2.2S{) 0.000 ·2.000 1 956.29 ·2.000 0.000 2.2S{) 1956.240 1 957.09 

19SS.S65 2.250 0.000 -2.000 1955.61 ·2.000 0.000 2.250 1955.565 1956.18 

19$4.889 l.2S{) 0.000 ·2.000 1 954.93 -2.000 0.000 2.2S{) 19S4.889 1 955.47 

1954.213 2.250 0.000 ·2.000 1 954.26 ·2.000 0.000 2.2S{) 1954.21) 1 954.11 
1953.537 2.2S{) 0.000 ·2.000 1 953.58 ·2.000 0.000 2.2S{) 1953.S37 1 954.04 

1?52.!!61 2.2S{) 0.000 ·1.000 1 952.91 ·2.000 0.000 2.2S{) 1952.861 1 953.97 

1952.185 2.2S{) 0.000 ·2.000 1 952.23 -2.000 0.000 2.250 1952.185 1953.11 

19li.S09 2.250 0.000 -2.000 1 951.55 -2.000 0.000 2.1SO 1951.509 1952.24 

1950.834 2.2S{) 0.000 ·2.000 1 950.88 ·2000 0.000 2.2S{) 1~50.8~4 1 951.39 

1950.1l8 2.1SO 0.000 -2.000 1 950.20 ·2.000 0.000 2.2S{) 1950.158 1 950.52 

1949.482 2.250 0.000 ·2.000 1 949.53 ·2.000 0.000 2.250 1949.4~2 1 949.70 

1948.806 2.250 0.000 ·2.000 1948.85 ·2.000 0.000 2.250 1948.806 1948.73 

1!148.130 2.2S{) 0.000 ·2.000 1948.18 ·2.000 0.000 2.250 1948.130 1 947.86 

1947.4$4 2.25/J 0.000 ·2.000 1 947.50 -2.000 0.000 2.25/J 1'>47.4$4 1 947.09 

1946.779 2.2S{) 0.000 ·2.000 1946.82 -2.000 0.000 2.250 1946.779 1946.21 

1946.103 1.250 0.000 ·2.000 1946.15 ·2.000 0.000 2.2S{) 1!>46.103 1 945.26 

1945.427 2.2S{) 0.000 -2.000 1 945.47 ·2.000 0.000 2.250 1'>45.427 1944.71 

1944.751 2.2S{) 0.000 -2.000 1 944.80 -2.000 0.000 2.250 1'>44.7SI 1944.04 

1944.075 2.250 0.000 ·2.000 1 944.12 ·2.000 0.000 2.250 1944.075 1 943.80 ),000 

1943.399 2.1S{) 0.000 ·2.000 1 943.44 ·2.000 0.000 2.2S{) 1'>43399 1943.19 3.000 
1942.723 2.250 0.000 ·2.000 1942.77 ·2.000 0.000 2.250 11)41.123 1942.79 3.000 
1942.093 2.2S{) 0.000 ·2.000 1942.14 ·2.000 0.000 2.250 1942.093 1942.19 3.000 
1941.552 2.250 0.000 ·2.000 1941.60 ·2.000 0.000 2.250 1'>41.S52 1941.73 
194UOI 2.250 0.000 ·2.000 1 941.15 -2.000 0.000 2.2$0 1941.101 1 941.31 

1940.739 2.2S{) 0.000 ·2.000 1940.78 -2.000 0.000 2.250 1940.739 1941.04 

1940.468 2.250 0.000 -1.000 1940.51 ·2.000 0.000 2.150 1940.468 1941.04 

1940357 2.2S{) 0.000 1.100 1 940.33 ·2.000 O.S47 2.797 1940.276 1941.04 

1940.246 2.250 0.000 2.100 1 940.20 -2.200 0.600 2.850 1940.133 1941.02 

1940.109 2.250 0.000 2.200 1 940.06 -2.200 0.600 2.850 1939.9% 1 940.77 

1939.973 2.250 0.000 2.200 1 939.92 -2.200 0.600 2.850 1939.860 1 940.52 
1939.812 2.250 0.000 1.100 1 939.79 ·2.000 o.o<n 2.347 11J39.740 1 940.25 

1939.605 2.250 0.000 ·2.000 1 939.65 -2.000 0.000 2.2S{) 1939.605 1 940.00 

1939.469 2.250 0.000 -2.000 1 939.51 ·2.000 0.000 2.2S{) 1939.469 1 939.78 

1939.333 2.250 0.000 ·2.000 1 939.38 ·2.000 0.000 2.250 1939.3H 1 939.53 

1939.196 2.2S{) 0.000 -2.000 1 939.24 -2.000 0.000 2.2S{) 1~39.196 1 939.47 
19)9.050 2.150 o.m ·2.000 1 939.11 0.000 0.000 2.250 1?39.105 1 939.48 

1938.914 2.7S{) 0.500 ·2.000 1 938.97 2.000 0.000 2.2S{) 19)9.014 1 939.32 

1938.m 2.750 0.500 -2.000 1 938.83 2.000 0,000 2.250 1938.878 1939.19 

19Jil.(>.ll 2.750 O.SOO ·2.000 1 938.70 2.000 0.000 2.250 1938.741 1 939.10 

1938.S05 2.750 o.soo ·2.000 1 938.56 2.000 0.000 2.250 1938.605 1939.05 
1938.)69 2.7S{) o.soo ·2.000 1 938.42 2.000 0.000 2.250 l!n8.4YJ 1 938.86 

1938.232 2.7S{) 0.500 -2.000 1938.29 2.000 0.000 uso 1938.332 1 938.85 

1938.096 2.750 0.500 ·2.000 1938.15 2.000 0.000 2.250 1938.196 1938.96 

1m. %O 2.750 O.S{)O ·2.000 1 938.02 2.000 0.000 2.25/J 1938.060 1 938.78 

1937.82' 2.702 0.452 ·2.000 1 937.88 0.000 0.000 2.2S{) 1937.878 1 938.52 
1937.697 1.250 0.000 ·2.000 1 937.74 ·2.000 0.000 2.150 1937.697 1938.16 
1937.SS4 2.250 0.000 -2.000 1 937.60 ·2.000 0.000 2.250 1937.5S4 1 937.71 
1937.314 2.2S{) 0.000 -2.000 1 937.36 -2.000 0.000 2.250 1937314 1 937.22 

19)7.017 2.250 0.000 1.000 1 936.99 ·2.000 0.032 2.2"-1 19:>6.948 1 938.04 

1936.549 2.250 0.000 2.000 1 936.50 ·2.000 0.500 2.750 1936.449 1 937.68 
t9).S.933 2.250 0.000 2.000 1 935.89 ·2.000 o.soo 2.7S{) 1935.833 1 936.60 

1935.192 2.250 0.000 2.000 1 935.15 -2.000 o.soo 2.750 1935.092 1935.65 

1934.333 2.250 0.000 2.000 1 934.29 -2.000 0.500 2.750 1934.233 1934.95 

19ll.4S{) 2.2S{) 0.000 1.000 1 933.43 ·2.000 0.171 2.421 1933.379 1 933.88 

1932.6S7 2.250 0.000 -2.000 1,932.70 -2.000 0.000 2.250 1932.657 1 932.83 

1932.082 2.250 0.000 ·2.000 1 932.13 ·2.000 0.000 2.250 1932.0S2 1932.11 

1931.655 2.250 0.000 -2.000 1931.70 ·2.000 0.000 2.2S{) 1931.655 1931.48 

1931.376 2.250 0.000 ·2.000 1931.42 -2.000 0.000 2.250 1931376 1931.48 

1931.247 2.25/J 0.000 -2.000 1931.29 ·2.000 0.000 2.2S{) 1931.247 1931.65 

1931.239 2.250 0.000 ·2.000 1931.28 -2.000 0.000 2.2S{) 1931.239 1931.28 

1931.243 2.250 0.000 ·2.000 1931.29 ·2.000 0.000 2.250 1931.243 1 930.79 

1931331 2.250 0.000 -2.000 1 931.38 ·2.000 0.000 2.2S{) 1931.331 1931.61 

1931.588 2.250 0.000 ·2.000 1 931.63 -2.000 0.000 2.250 1931.588 1931.44 

1932.058 2.2S{) 0.000 0.000 1 932.06 -3.000 0.5S6 2.80G 1931.974 1 932.78 

1932.697 2.250 0.000 2.000 1 932.65 ~.500 1.000 3.250 1932.506 1933.90 

1933.516 2.2S{) 0.000 4.500 1 933.42 ... soo 1.000 3.250 1933.269 1 935.08 

1934.447 2.250 0.000 4.500 1 934.35 ~.500 ·1.000 3.250 1934.200 1 936.34 

1935.462 2.250 0.000 4.500 1 935.36 -4.500 1.000 3.250 1935.215 1 937.59 

1936.477 2.2S{) 0.000 4.S{)O 1 936.38 ... soo 1.000 3.250 1936.230 1 938.70 

1937.436 2.2S{) 0.000 2.000 1 937.39 -4.500 1.000 3.250 1937.245 1939.61 

1938.407 2.2S{) 0.000 0.000 1938.41 -3.000 0.811 3.061 1938.3JS 1 940.11 

1939.3n 2.2S{) 0.000 -2.000 1 939.42 -2.000 0.000 2.250 1939.377 1940.99 3.000 

JJ.SOO 

13.S{)O 
13.S{)O 

ll.S{)O 
ll.S{)O 

13.S{)O 

13.500 
13.500 
1)..500 

13.500 
13.$00 

13.500 
13.500 

n.m 
13.500 
13.500 
13.500 
13.500 

13.500 
13.500 

13.500 

13.500 

13.500 
ll.SOO 

13.500 
13.S{)O 

13.500 
13.500 
I).SOO 

13.500 

13.500 
15.141 

ll.300 

15.300 
!S .lOO 
13.7')1 

13.500 
13.500' 

ll.SOO 
13.500 
15.000 

15.000 
IS.OOO 

15.000 
15.000 

15.000 
15.000 

15.000 
15.000 
14.856 
13.SOO 
13.S{)O 
13.S{)O 

13.S96 
ll.OOO 
15.000 
15.000 
15.000 
14.01) 

13.500 
13.500 

13.500 
13.500 

1l.500 
13.500 
13.500 
13.500 

13.500 

15.1GB 
16.500 
16.500 
16.500 
16.500 

16.500 
16.S{)O 

15.933 

13.500 
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16+490.00 
16+500.00 
16+510.00 
16+520.00 
16+530.00 
16+540.00 
16+550.00 
16+560.00 
16+570.00 
16+580.00 
16+590.00 
16+600.00 
16+610.00 
16+620.00 
16+630.00 
16+640.00 

16+650.00 
16+660.00 
16+670.00 
16+680.00 
16+690.00 
16+700.00 
16+710.00 
16+720.00 
16+730.00 
16+740.00 
16+750.00 
16+760.00 
16+770.00 
16+780.00 
16+790.00 
16+800.00 
16+810.00 
16+820.00 
16+830.00 
16+840.00 
16+850.00 
16+860.00 
16+870.00 
16+880.00 
16+890.00 
16+900.00 
16+910.00 
16+920.00 
16+930.00 
16+940.00 
16+950.00 
16+960.00 
16+970.00 
16+980.00 
16+990.00 
17+000.00 
17+010.00 
17+020.00 
17+030.00 
17+040.00 
17+050.00 
17+060.00 
17+070.00 
17+080.00 
17+090.00 
17+100.00 
17+110.00 
17+120.00 
17+130.00 
17+140.00 
17+150.00 
17+160.00 
17+170.00 

17+180.00 
17+190.00 
17+200.00 
17+210.00 
17+220.00 
17+2.30.00 
17+240.00 
17+250.00 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARC& 
FACULTAD DE INGENlEIÚA 

ESCUEIAACADOOCO PROFESIONAL DE INGENIEilf..\ crm. 
"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE lRINIDAD- LA ZANJA", 

TRAMO: Km. 15+00- 20+06+IO 

1?40.355 2.726 0.476 ·3.000 1940.44 1.500 0.000 2.250 1940.471 1 942.06 3.000 
1941.306 3.250 1.000 o4.500 1941.45 4.500 0.000 2.250 1941.553 1 943.06 3.000 
1942.321 3.250 1.000 o4.500 1 942.47 4.500 0.000 2.250 1942 . .568 1944.10 3.000 
)!)4~.3~7 3.250 1.000 o4500 1 943.48 4.500 0000 2.250 194l.SS4 1 945.26 
1944.352 3.250 1.000 ... 500 1944.50 4.500 0.000 2.250 1944.599 1946.44 
l945.4TI 1.813 0.623 -3.000 1945.51 1.500 0.000 2.250 1945 . .)47 1947.82 
1946.483 2.250 0.000 -2.000 1 946.53 -2.000 0.000 2.250 1946.483 1949.07 
1947.499 2.250 0.000 -2.000 1 947.54 -2.000 0.000 2.250 1947.499 1 950.24 
1948.SI4 2.250 0.000 -2.000 1 948.56 -2.000 0000 2250 1948.514 1 951.43 
1949.529 2.250 0.000 -2.000 1 949.57 -2.000 0.000 2.250 1949.529 1952.66 
1950.544 2.250 0.000 -2.000 1 950.59 -2.000 0.000 2.250 1950 . .144 1 953.94 

1951.559 2.250 0.000 -2.000 1951.60 -2.000 0.000 2.250 19!1.5!9 1 955.13 
1952.575 2.250 0.000 -2.000 1 952.62 -2.000 0.000 2.250 1952.575 1956.31 
1~Wt590 2250 0.000 -2000 1 953.64 -2.000 0,("00 2.250 19~~.590 1 957.48 
19.14.605 2.250 0.000 -2.000 1 954.65 -2.000 0.000 2.250 19.14.605 1 958.58 
1?55.620 '2.250 0.000 -1.000 1 <155.67 ·2.1:XX.l 0.000 2.250 19~5.620 1 <)59.73 

1956.635 2.250 0.000 -2.000 1 956.68 -2.000 0.000 2.250 1956.635 1960.91 
1957.651 2.250 0.000 -2.000 1 957.70 -2.000 0.000 2.250 1957.651 1961.87 
1958.6(<6 2.250 0.000 -2.000 1958.71 -2.000 0000 2.250 19S8.fo66 1 962.88 
1959.681 2.250 0.000 -2.000 1 959.73 -2.000 0.000 2.250 1959.681 1 963.83 
1960.696 2.150 0.000 -2.000 1 960.74 -2.000 0.000 2.250 1960.696 1 964.83 
1961.712 2.250 0.000 -2.000 1961.76 -2.000 0.000 2.250 1961.712 1 965.75 
1962.727 2.250 0.000 -2.000 1962.77 -2.000 0.000 2.250 1962.727 1966.67 
1%~.742 2.250 0000 -2000 1 963.79 -2.000 0000 2.250 196:l.742 1 967.67 
1964.757 2.250 0.000 -2.000 1 964.80 -2.000 0.000 2.250 1964.757 1968.60 
19M. m 2.250 0.000 -2.000 1 965.82 -2.000 0.000 2.250 1%s.m 1969.61 
1966.788 2.250 0.000 -2.000 1 966.83 -2.000 0.000 2.250 1966.788 1 970.45 
1967.803 2.250 0.000 -2.000 1 967.85 -2.000 0.000 2.250 1967.803 1 971.36 
1%8.818 2.250 0.000 -2.000 1 968.86 -2.000 0.000 2250 1968 A18 1 972.36 
1969.833 2.250 0.000 -2.000 1 969.88 -2.000 0.000 2.250 1969.833 1 973.24 
1970.848 2.250 0.000 -2.000 1 970.89 -2.000 0.000 2.2SO 1970.848 1 974.07 
1971.864 2.250 0.000 -2.000 1971.91 -2.000 0.000 2.250 1971.864 1 974.98 
1972.879 2.250 0.000 -2.000 1 972.92 -2.000 0.000 2.250 1972.879 1 975.82 
197J.ll94 2.250 0.000 -2.000 1 973.94 -2.000 0.000 2.250 1973.ll94 1 976.70 
1974.909 2.250 0.000 -2.000 1 974.95 -2.000 0.000 2.250 1974.909 1 977.S6 
1975.905 2.250 0.000 -2.000 1975.95 -2.000 0.000 2.250 1915.90~ 1978.22 
1976.861 2.250 0.000 -2.000 1976.91 -2.000 0.000 2.250 1976.861 1978.60 
1977.748 3.001 0.151 -2.450 1977.82 0.500 0.000 2.250 1977.833 1979.02 
1918.611 3.050 0.800 -2.900 1 978.70 2.900 0.000 2.250 1978 764 1 979.33 
1979.448 3.050 0.800 -2.900 1 979.54 2.900 0.000 2.250 1979.601 1 979.57 
1980.245 J.O.SO 0.800 -2.!QJ l 980.33 2.900 0.000 1.250 19&).3?8 1979.91 
1981.023 3.050 0.800 -2.900 1981.11 2.900 0.000 2.250 1981.176 1980.31 
1981.801 3.050 0.800 -2.900 1981.89 2.900 0.000 2.250 1981.9.14 1 980,62 
1982.579 ").050 0800 -2.900 1 982.67 2.900 0000 2.250 1m.1n 1 980.97 
1983.356 3.050 0.800 -2.900 1 983.44 2.900 0.000 2.250 1983.509 1981.28 
1984.134 3.0SQ 0.800 ~1.900 1984.22 2.900 0.000 2.250 l!M.2tr1 1981.68 
1984.926 3.031 0.781 ·1.450 1985.00 0.500 0.000 2.250 1985.011 1982.94 
1985.733 2.250 0.000 -2.000 1 985.78 -2.000 0.000 2.250 1985.733 1 983.92 
198f..511 2.250 0.000 -2.000 1 986.56 -2.000 0.000 2.250 1986.511 1 984.88 

1987.333 2.250 0.000 0.000 1 987.33 -2.000 0.313 2.563 1987.282 1 985.84 
1988.JS6 2.2j(J 0.000 2.000 1988.11 -2.000 o.soo 2.150 J9:i8.056 1 986.82 
1988.934 2.250 0.000 2.000 1 988.89 -2.000 0.500 2.150 1988.834 1 987.64 
1989.712 2.250 0.000 2.000 1 989.67 -2.000 0.500 2.150 1989.612 1988.51 
1990.4119 2.250 0.000 2.000 1 990.44 -2.000 0.500 1.150 19!10J89 1 989.39 

1991.222 2.250 0.000 0.000 1991.22 -2.000 . 0.116 2.366 1991.175 1990.24 3.000 
19?1.955 2.250 0.000 -2.000 1992.00 -2.000 0.000 2.250 l?JI.?SS 1 991.13 3.000 
1992.733 2.250 0.000 -2.000 1 992.78 -2.000 0.000 2.250 1992.733 1 992.05 3.000 
1993.SII 2.250 0.000 -2.000 1 993.56 -2.000 0.000 2.250 1993.SII 1 992.93 3.000 
1994.283 2.250 0.000 -2.000 1 994.33 -2000 0.000 2250 1994.283 1 994.02 

1995.066 2.250 0.000 -2.000 1 995.11 -2.000 0.000 2.250 1995.066 1995.21 
1995.8« 2.250 0.000 -2.000 1 995.89 -2.000 0.000 2.250 1995.8« 1 996.19 

1996.622 2.250 0.000 -2.000 1 996.67 -2.000 0.000 2.250 1996.622 1997.16 

1997.399 2.250 0.000 -2.000 1997.44 ·2.000 0.000 2.250 1997.399 1 998.15 
1998.224 2.250 0.000 0.100 1 998.22 -2.200 0241 2.491 1998.167 1998.97 

1999.050 2.250 0.000 2.200 1 999.00 ·2.200 0.600 2.850 1998.937 2,000.08 

1999.828 2.250 0.000 2.200 1999.78 -2.200 0.600 2.850 1999.715 2 001.07 

2000.606 2.250 0.000 2.200 2.000.56 -2.200 0.600 2.850 2000.493 1 2.002.02 
2001.383 2.250 0.000 2.200 2,001.33 -2.200 0.600 2.850 2001.270 2 002.75 

2002.113 2.250 0.000 0.100 2 002.11 -2.200 0.347 2.591 2002.054 2 003.57 

2002.844 2.250 0.000 -2.000 2 002.89 -2.000 0.000 2.250 2002.844 2 004.26 
2003.622 2.250 0.000 -2.000 2 003.67 -2.000 0.000 2.250 2003.622 2004.93 
2004.399 2.250 0.000 -2.000 2 004.44 -2.000 0.000 2.250 20114.399 1 2,005.04 

200l.Jn 2.250 0.000 -2.000 2,005.22 -2.000 0.000 2.250 200S.Jn 1 2,005.49 

2005.955 2.250 0.000 -2.000 2,006.00 -2.000 0.000 2.250 2005.955 2006.11 

2006.733 2.250 0.000 -2.000 2,006.78 ·2.000 0.000 2.250 2006.733 2 006.73 
2007.511 2.250 0.000 -2.000 2 007.56 -2.000 0.000 2.250 2007.SII 2 007.30 
20011.288 2.250 0.000 -2.000 2,008.33 -2.000 0.000 2.250 2008.288 12.007.97 

14.928 
16.500 
16.500 
16.500 
16.500 
15.36'J 
13.500 
13.500 
13.500 
13.500 
13.500 
13.500 
13.500 
13.500 

13.500 
13.500 

13.500 
13.500 
13.500 
13.500 
13.500 
13.500 
13.500 
n.:.oo 
13.500 
13.500 
13.500 
13.500 
u.soo 
13.500 

13.500 

13.500 
13.500 
13.500 
13.500 
13.500 

13.500 
15.153 

15.900 
15.900 
15.900 
U.900 
U.900 
15.900 
15.900 
15.900 

U.843 
13.500 
13.500 
l•U39 

15.000 
u.ooo 
15.000 
15.000 
13.848 
13.500 
13.500 
13.500 
13.500 
13.500 
13.500 
13.500 
13.500 
14.223 
15.300 
15.300 
15.300 
15.300 
14.541 
13.500 
13.500 
13.500 
13.500 
13.500 
13.500 
13.500 
13.500 
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17+260.00 
17+270.00 
17+280.00 
17+290.00 
17+300.00 
17+~10.00 

17+320.00 
17+330.00 
17+340.00 
17+350.00 
17H60.00 
17+370.00 
17+380.00 
17+390.00 
17+400.00 
17+410.00 
17+420.00 
17+430.00 
17+440.00 
17+450.00 
17+4(>0.00 
17+470.00 
17+480.00 
17+490.00 

17+500.00 
17+510.00 
17+520.00 
17+530.00 
17+540.00 

17+550.00 
17+5(>0.00 
17+570.00 
17+580.00 
17+590.00 
17+600.00 
17+610.00 
17+620.00 
17+630.00 
17+640.00 
17+650.00 
17+660 00 
17+670.00 
17+680.00 
17+690.00 
17+700.00 
17+710.00 
17+720.00 
17+730.00 
17+740.00 
17+750.00 
17+760.00 
17+770.00 
17+780.00 
17+790.00 
17+800.00 
17+810.00 
17+820.00 
17+830.00 
17+840.00 
17+850.00 
17+860.00 
17+870.00 
17+880.00 
17+890.00 

17+900.00 
17+910.00 
17+920.00 
17+930.00 
17+940.00 
17+950.00 
17+960.00 
17+970.00 
17+980.00 
17+990.00 
18+000.00 
18+010.00 
18+020.00 

IJNIVEitSIDAD NACIONAL DE CAIAMARCA. 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

ESCUEIA.ACADOOCO PROFESIONAL DE JNGENII'JifA CIVIL 

"MEJORAMIENlO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15-+00- 20+C6+10 

1009.066 2.250 0.000 ·l.(XX} 2 009.11 -2.000 0.000 2.2l0 2009.066 2 OOR.61 

2009.844 2.250 0.000 -2.000 2 009.89 •2.000 0.000 2.250 2009.844 2 009.21 
2010.622 2.250 0.000 -2.000 2 010.67 -2.000 0.000 2.250 2010.622 2 009.81 

2011.399 ?..250 0.000 ·2.000 2011.44 -2.000 0.000 2.250 2011.399 2,010.44 
2012.177 2.250 0.000 -2.000 2 012.22 ·2.000 0.000 2.250 2012.m 2011.07 
2012.955 2.150 0.000 -1.000 2,013.00 -2.000 0.000 1.250 2012.955 l OII.R4 

2013.733 2.250 0.000 -2.000 2 013.78 -2.000 0.000 2.150 2013.733 2 012.68 

2014.511 2.250 0.000 -2.000 2014.56 -2.000 0.000 2.250 2014.511 2 013.58 
2015.288 2.250 0.000 -2.000 2 015.33 -2000 0.000 2.250 2015.288 2014.49 
2016.064 2.346 0.096 -2.000 2 016.11 0.000 0.000 2.250 2016.111 2 015.45 
1016.834 2.750 0.500 -2.000 2 016.R9 2.000 0.000 2.250 2016.934 2 016.36 
2017.612 2.750 0.500 ·2.000 2 017.67 2.000 0.000 2.250 2017.712 2 017.26 
2018.392 2.625 0..175 -2.000 _2,018.44 2.000 0.000 2.250 2018.489 2 017.98 
2019.177 2.250 0.000 -2.000 2,019.22 2.000 0.047 2.297 2019.268 2 018.68 
2019.955 2.250 0.000 -2.000 2 020.00 2.000 0.500 2.750 2020.055 2019.51 
2020.7J3 2.250 0.000 -2.000 2020.7R 2.000 o.soo 2.750 2020.833 2 020.~0 
2021.511 2.250 0.000 -2.000 02U6 2.000 0.500 2.150 2021.611 2.021.06 
2022.288 2.250 0.000 ·2.000 2 022.33 0.000 0.411 2.661 2022.333 2.021.84 
2023.066 2.250 0.000 ·2.000 2 023.11 -2.000 0.000 2250 2023.066 2 022.60 
2023.844 2.250 0.000 -2.000 2.023.89 -2.000 0.000 2.250 2023.844 2 023.37 
2024.622 2.250 0.000 -2.000 2 024.67 -2.000 0.000 1.250 2024.622 2 024.14 
2025.399 2.250 0.000 ·2.000 2.025.44 -2.000 0.000 2.250 2025.399 2,025.03 
2026.m 2.250 0.000 -2.000 __ 2,026.22 -2.000 0.000 2.250 2026.m 2,025.90 
2026.955 2.250 0.000 ·2.000 2 027.00 -2.000 0.000 2.250 2026.955 2,026.82 
2027.724 2.686 0.436 -2.000 2,027.78 0.000 0.000 2.250 2021.m 2027.81 
2028.501 2.750 o.soo -2.000 2028.56 2.000 0.000 2.250 2028601 2 028.81 
2029.278 2.150 O ..lOO -2.000 2 029.33 2.000 0.000 2.250 2029.378 2 029.85 
2030.056 2.750 O ..lOO -2.000 2030.11 2.000 0.000 2.250 2030.156 2 030.93 
2030.838 2.553 0.303 -2.000 2 030.R9 0.000 0000 2 250 2010.889 2031.93 
2031.622 2.250 0.000 -2.000 2,031.67 -2.000 0.000 2.250 2011.622 2 032.92 3.000 
2032.427 2.250 0.000 -2.000 2.032.47 -2.{XXJ 0.000 2.250 2032.427 2 033.76 3.000 

2013.288 2.250 0.000 -2.000 2.033.33 -2.000 0.000 2.250 2033.288 2 034.84 3.000 
2034.204 2.250 0.000 -2.000 2 034.25 -2.000 0.000 2.250 2034.204 2.035.75 3.000 
2035.175 2.250 0.000 -2.000 2035.22 -2.000 0.000 2.250 2035.175 2 036.72 
2036.202 2.250 0.000 -2.000 2036.25 -2.000 0.000 2.250 2036.202 2 037.67 
2007.284 2.250 0.000 -2.000 2 037.33 -2.000 0.000 2.250 2037.284 2038.60 
2038.393 2.250 0.000 -2.000 2038.44 -2.000 0.000 2.250 2008.393 2039.54 
2039.438 2.446 0.196 -4.500 2039.55 2..100 0.000 2.250 2039.604 2040.59 
2040.3?5 ).750 1.500 -7.000 2040.66 7.000 0.000 2.250 2040815 2 041.65 
2041.505 3.750 1.500 -7.000 2,041.77 7.000 0.000 2.250 2041.925 2 042.96 
1042.614 3.750 Ul)I'J -1.rx~ 204aa 1.1)1)/J 0.000 2.250 2043.0~4 2 044.15 
2043.724 3.750 1.500 -7.000 2.043.99 7.000 0.000 2.250 2044.144 2 045.88 
2044.959 3.018 0.768 -4.500 2.045.10 2.500 0.000 2.250 204S.1l1 2.047.34 
2046.160 2.250 0.000 -2.000 2 046.21 -2.000 0.000 2.250 2046.160 2 048.50 
2047.370 2.250 0.000 2.500 2.047.31 -4.500 0.775 3.025 2047.178 2.049.79 
2048.582 2.1.50 0.000 7.000 2 048.42 ~7.000 1.500 ~.7SO 204l!l62 2 051.24 
2049.691 2.250 0.000 7.000 2.049.53 -7.000 1.500 3.750 2049.271 2.052.12 
2050.699 2.250 0.000 2.500 2.050.64 -4.500 1.500 3.750 2050.474 2 053.02 
2051.707 2.250 0.000 -2.000 2,051.75 -2.000 0.000 2.250 2051.707 2054.19 

2052.817 2.250 0.000 -2.000 2052.86 -2.000 0.000 2.250 2052.817 2 055.49 
2054.014 2.250 0.000 1.900 2 053.97 -3.900 0,970 3.220 10ll.84S 2 056.45 
20SS.212 2.250 0.000 5.800 2.055.08 -s.800 1.300 3.S50 20S4.87S 2057.39 
2056.321 2.250 0.000 S.800 2.056.19 -5.800 1.300 3.550 2055.984 2 058.94 
20r7.4~1 2.250 0000 ~800 2 057.30 -5.800 1.300 3.550 2057.094 2 061.08 
20S8.4SJ 2.250 0.000 1.900 2.058.41 -3.900 O.S37 2.787 20S8.301 2 062.79 
20!i9.474 2.250 0.000 -2.000 2059.n -2.000 0.000 2.250 20S'J.474 2 064.04 
2060.584 2.250 0.000 -2.000 2.060.63 -2.000 0.000 2.250 2060.584 2065.14 
2061.693 2.250 0.000 -2.000 2.061.74 -2.000 0.000 2.250 2061.693 2 066.20 
2062.801 2.250 0.000 -2.000 2 062.85 -2.000 0.000 2.250 206.1803 2 067.17 

2063.889 2.759 0.509 -2.450 2063.96 o.soo 0.000 2250 2063.968 2 068.22 
2064.?79 3.050 0.800 -1.900 2 065.07 2.900 0.000 2.250 206S.I32 2 069.10 
2066.088 3.050 0.800 -2.900 2.066.18 2.900 0.000 2.250 2066.W 2 070.13 
2067.215 2.915 0.66S -2.450 2,067.29 o.soo 0.000 2.250 2067.297 2071.15 
2(1(>8.350 2.2~0 0.000 -2.000 2068.40 -2.000 0.000 2.250 20G8.350 2072.16 

2069.460 2.250 0.000 -2.000 2,069.51 -2.000 0.000 2.250 2069.460 2 073.14 
2070.539 3.050 0.800 -2.450 2 070.61 0.500 0.000 2.250 2070.625 2 074.02 

2071.636 3.050 0.800 -2.900 2071.72 2.900 0.000 2.250 2071.789 2075.02 

2072764 2.816 0.566 -2.450 2,012.83 O ..lOO 0.000 2.250 2072J!44 2076.72 

2073.898 2.250 0.000 -2.000 2.073.94 -2.000 0.000 2.250 2073.898 2 077.16 

2075.007 2.250 0.000 -2.000 2.015.05 -2.000 0.000 2.250 207S.007 2 076.63 
2076.091 2.250 0.000 -2.000 2076.14 -2.000 0.000 2.250 2076.091 2 017.05 
2077.067 2.250 0.000 -2.000 2.077.11 -2.000 0.000 2.250 2077.067 2 077.74 

2077.930 2.250 0.000 -2.000 2.077.98 -2.000 0.000 2.250 2077.930 2 078.27 
2078.(>80 2.250 0.000 -2.000 2078.73 -2.000 0.000 2.250 2078.(>80 2 076.67 3.000 
2079.316 2.250 0.000 -2.000 2.079.36 -2.000 0.000 2.250 2079.316 2,077.83 3.000 
2079.839 2.250 0.000 -2.000 2.079.88 -2.000 0.000 2.2SO 2079.839 2 079.68 3.000 
208l.275 2.250 0.000 -2.000 2,080.32 -2.000 0.000 2.250 208l.275 2080.78 3.000 

13.:500 

13.500 
13..100 
n.soo 
13.500 
13.500 
13.500 
13.500 
n.soo 
13.7118 
15.000 
15.000 
14.625 
lJ.641 
15.000 
15.000 
15.000 
14.733 
13.500 
13.500 
B.SOO 

13.500 
13.500 
13.500 
14.808 
15.000 
15.000 
15.000 
14.409 

13.500 
n.soo 
13.500 
13.500 
13.500 

13..100 
n.soo 
13..100 
14.088 

18.000 
18.000 
18.000 
18.000 
15.804 
13.500 
15.825 
18.000 
18.000 
18.000 
1).500 
13.500 
16.410 

17.400 
17.400 
17.400 
15.111 

13.500 
13.500 
13.500 
13.500 
1S.027 
15.900 
15.900 
15.495 
13.500 
13.500 
15.900 
15.900 
15.198 
13.500 
13.500 
13.500 
13.500 
13.500 
13.500 
13.500 
13.SOO 

13.500 
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1&+{)30.00 
18+{)40.00 
18-Kl50.00 
18-Kl60.00 
18-1()70.00 
1&-Hl&O.OO 
18-1()90, 00 

18+100.00 
18+110.00 
18+120.00 
1&+130.00 
18+140.00 
18+150.00 
18+160.00 
18+170.00 
18+180.00 

18+190.00 
18+200.00 
18+210.00 

18+220.00 
18+230.00 
18+240.00 
18+250.00 
18+260.00 
18+270.00 
1S+280.00 
18+290.00 
18+300.00 
18+310.00 
18+320.00 
18+330.00 
18+340.00 
18+350.00 
18+360.00 
18+370.00 
18+380.00 
18+390.00 
18+400.00 
18+410.00 
18+420.00 
18+430.00 
18+440.00 
18+450.00 
18+460.00 
18+470.00 
18+480.00 
18+490.00 
18+500.00 
18+510.00 
18+520.00 
18+530.00 
18+540.00 
18+550.00 
18+560.00 
18+570.00 
18+580.00 
18+590.00 
18+600.00 
18+610.00 
18+620.00 
18+630.00 
18+640.00 
18+650.00 
18+660.00 
18+670.00 
18+680.00 
18+690.00 
18+700.00 
18+710.00 
18+720.00 
18+730.00 
18+740.00 
18+750.00 
18+760.00 
18+770.00 
18+780.00 
18+790.00 

UNIVEBSIDAD NA.CIONAL DE CAJAM41tCA. 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

ESCUEIAACADOOCO l'llOFESIONAL DE INGI'MI!llfA CIVIL 

"M:&JORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD· LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00 • 20+06+10 

2080.705 2.150 0.000 ·2.000 2 ORO. ?S -2.000 0.000 2.250 2080.705 2 0&2.43 

2081.134 2250 0.000 -2.000 2 081.18 -2.000 0.000 2.250 2081.134 2 083.04 

2081.564 2.250 0.000 ·2.000 _2,081.61 -2.000 0.000 2250 2081.564 1~083.73 
2081.994 2250 0.000 -2.000 2 082.04 -2.000 0.000 2.250 2081.994 2084.32 
2082.468 2.250 0.000 0.000 2 082.47 -2.000 0.014 2.264 2081.423 1 2,085.04 

208'2.?43 1.250 0.000 2.l'OJO 2 0112.<10 -2.000 0.500 2.750 20Sl.l!43 20115.12 

2083.373 2.250 0.000 2.000 2,083.33 ·2.000 0.500 2.750 2083.213 2,086.04 

20831!02 2.250 0.000 2.000 2 083.76 ·2.000 0.500 2.750 2083.702 2 086.47 
2084.2)2 2.250 0.000 2000 2 084.19 -2.000 0.500 2 750 2084.1)2 2,087.06 
2084.617 2.250 0.000 0.000 2.084.62 -2.000 0.495 2.74S 2084.562 2087.41 

208S.OOI 2.250 0.000 -2.000 2,0&5.05 -2.000 0.000 2.250 2085.001 2 087.6S 

2083.431 2.250 0.000 -2.000 2 085.48 -2.000 0.000 2.250 2085.431 2 087.56 
2085.860 2.250 0.000 -2.000 2 085.91 ·2.000 0.000 2.250 2085.860 2,087.70 
2086.290 2.250 0.000 -2.000 2086.34 -2000 0.000 2.250 2086.190 2,088.04 
2086.720 2.250 0.000 -2.000 2 086.77 -2.000 0.000 2.250 2086.710 2 088.67 
200.237 1.250 0.000 1.900 20117.19 ·1.900 0.801> 3.0:!6 2087.07l 20119.46 

2087.755 2.250 0.000 5.800 2.087.62 -5.800 1.300 :3.550 2087.418 2 090.17 
2088.185 2.250 0.000 5.800 2.088.05 -5.800 1.300 3.550 2087.848 _l,091.02 
2088.536 2.779 0.529 1.900 2 088.48 -3.900 1.100 3.550 20Sil)45 2 091.72 
2088.913 2.950 0.700 0.000 2 088.91 -0.700 0.020 2.270 2088.897 2092.09 
2089.269 2.950 0.700 -2.500 2089.34 2.500 0.000 2.250 2()St'JJ9'J 2 092.63 
2089.698 2.950 0.700 -2.500 2089.17 2.500 0.000 2.250 2089.828 2092.38 
2090.128 2.950 0.700 -2.500 2,090.20 2.500 0.000 2.250 2090.258 2 092.44 
2090.SSS 2.950 0.700 -2.500 2,090.63 2.500 0.000 2.250 2090.681\ 2 092.31 
2090.987 2.950 0.700 -2.500 2091.06 2.500 0.000 2.250 2091.117 2.092.36 
20'J1.417 2.950 0.700 -2.500 2 091.49 2.500 0.000 2.250 209U47 2 092.27 
2091.847 1.950 0.700 -2.500 2 091.92 2.500 0.000 2.250 109J.m 2 093.00 
2092.276 2.950 0.700 -2.500 2.092.35 2.500 0.000 2.250 2092.406 2 093.70 
2092.706 2.950 0.700 -2.500 2 092.78 2.500 0.000 2.250 2092.836 2 093.17 
2093.135 2.950 0.700 -2.500 2.093.21 2.500 0.000 2.250 2093.265 2093.63 
2093.645 2.536 0.286 0.250 2 093.64 -0.700 0.000 2.150 20'!3.623 2 093.88 
2094.024 2.250 0.000 -2.000 2.094.07 -2.000 0.000 2.250 2094.024 2 093.58 
2094.453 2.250 0.000 -2.000 _2,094.50 -2.000 0.000 2.250 21!94.453 2,093.63 
2094.88) 2.250 0.000 -2.000 2094.93 -2.000 0.000 2.250 2094.88) 2093.37 
21)95.313 2.250 0.000 -2.000 2,095.36 -2.000 0.000 2.250 2Q95.313 2,093.74 
20'!5.742 2.250 0.000 ·2.000 2 095.79 -2.000 0.000 2.150 20l)5.742 2 095.26 
2096172 2.250 0.000 -2.000 2 096.22 -2.000 0.000 2.250 2096.172 2 096.62 
2096.602 2.250 0.000 -2.000 2,096.65 -2.000 0.000 2.250 2096.602 1 2.097.25 
2096.9~5 22SO 0.000 -2000 2097.00 -2.000 0.000 2.250 2096.955 2 09&.47 
2Q97.Q99 2.250 0.000 -2.000 2097.14 -2.000 0.000 2.150 2097.1!99 2 099.30 
2097.106 2.150 0.000 1.250 2 097.08 -3.150 0.660 2.9]0 20')6.983 2 099.04 
2096.901 2.250 0.000 4.500 2 096.80 -4.500 1.000 3.250 2096.654 1 2.099.55 
2096.411 2.250 0.000 4.500 2 096.31 -4.500 1.000 3.250 2096.165 Lb09&.86 
2095.711 2.2.'10 0.000 4.500 2095.61 -4.500 1.000' 3.250 2095.464 2097.50 
2094.876 2.250 0.000 4.500 2.094.78 -4.500 1.000 3.250 2094.629 2 096.75 
2093.1)66 1.250 0.000 1.2.'10 2 093.94 -3.250 0.650 2.1)()0 20'!3.844 2 095.81 
2093.055 2.150 0.000 -2.000 .l,093. JO -2.000 0.000 2.250 2093.055 2095.01 
2092.160 3.172 0.922 -3.250 2,092.26 1.250 0.000 2.250 2093.291 2094.04 
21)91.279 3.250 1.000 -4.500 2 091.43 4.500 0.000 2.250 21)91.526 2 093.09 
2090.442 3.250 1.000 -4.500 2090.59 4.500 0.000 2.250 2090.689 2 092.11 
10>!9.604 3.250 1.000 -4.500 2.089.7.1 4.500 0.000 2.150 208'!.851 2 091.43 
2088.767 3.250 1.000 -4.500 2088.91 4.500 0.000 2.250 2089.014 2090.94 
2087.991 2.517 0.327 -3.250 2 088.08 1.150 0.000 2.250 2088.103 2 090.28 
2087.191 2.250 0.000 -2.000 2 087.24 -2.000 0.000 2.250 2087.191 2 089.35 3.000 
2086.355 L250 0.000 .¡ooo .2,086.40 -2.000 0.000 2.250 2086355 12.088.99 ).000 

2085.517 2.250 0.000 -2.000 2 08.1.56 -2.000 0.000 1.250 2085.517 2 087.65 3.000 
2084.680 2.250 0.000 -2000 __],084.73 -2.000 0.000 2.250 :ws<.680 lb086.36 3.000 
2083.842 2.250 0.000 -2.000 2.083.89 -2.000 0.000 2.250 2083.842 2 085.00 
208),09) 2.250 0000 1.900 2.083.05 -3.900 0.41S 2.66~ 2082.946 2 083.53 
2082343 2.150 0.000 5.800 __],082.21 -5.800 1.300 3.550 2082.006 2082.79 
2081.506 2.250 0.000 5.800 2 081.38 -5.800 uoo 3.550 2081.169 2 082.47 

2080.668 2.250 0.000 5.800 -~080.54 ·5.800 1300 3.550 2080.331 1 2,082.05 
2079.831 2.250 0.000 5.800 ~079.70 -5.800 1.300 3.550 2079.494 1 2,080.11 
2078.99) 2.250 0.000 5.800 2078.86 -5.800 1.300 3.550 2078.656 12.079.43 
2078.025 2.250 0.000 0.000 2,078.03 0.000 0.293 2.543 2078.025 12.079.24 
2076.995 3.304 1.054 -5.800 2 077.19 5.800 0.000 2.250 2017.318 2078.77 

2076.143 3.550 1.300 -5.800 2,076.35 5.800 0.000 2.250 2016.480 12.078.04 
2015.306 3.550 1.300 -5.800 2,075.51 5.800 0.000 2.150 2075.643 2011.40 1 

2074.468 3.550 1.300 -5.800 2.074.67 5.800 0.000 2.250 2014.805 2017.04 

2073.631 3.550 1.300 -5.800 2,073.84 5.800 0.000 2.250 2073.968 1 2.076.84 
2072.877 3.137 0.887 -3.900 2,073.00 1.900 0.000 2.250 2073.042 2 076.17 
2on.m 2.150 0.000 -2.000 2.072.16 -2.000 0.000 2.250 2072.117 2074.88 

2071.330 2.250 0.000 0.250 _],071.32 -2750 0.772 3.022 2011.241 12.073.56 

2010.566 2.250 0.000 3.500 ~070.49 -3.500 0.900 3.150 2010.377 1 2,072.33 

2069.752 2.250 0.000 3.500 2,069.67 -3.500 0.900 3.150 2069.563 2,071.09 
2069.062 2.250 0.000 3.500 2 068.98 -3.500 0.900 3.150 2068.873 2069.72 
2068.435 2.250 0.000 0.150 2,068.43 -2.750 0.372 2622 2068.357 12.068.89 
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17.400 
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16.200 
16.200 
14.616 
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18+800.00 

18+810.00 

18+820.00 

18+830.00 

18+840.00 

1&+&50.00 

18+860.00 

18+870.00 

18+880.00 

18+890.00 

18+900,00 
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18+920.00 

18+930.00 

18+940.00 

1&+950.00 

18+960.00 
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18+980.00 

18+990.00 
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19+010.00 

19+020.00 

19+030.00 

19+040.00 

19+050.00 
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19+070.00 

19+080.00 

19+090.00 

19+100.00 

19+110.00 

19+120.00 

19+130.00 

19+140.00 

19+150.00 

19+160.00 

19+170.00 

19+180.00 

19+190.00 

19+200.00 

19+210.00 

19+220.00 

19+230.00 

19+240.00 

19+250.00 

19+260.00 

19+270.00 

19+280.00 

19+290.00 

19+300.00 

19+310.00 

19+320.00 

19+330.00 

19+340.00 

19+350.00 

19+360.00 

19+370.00 

19+380.00 

19+390.00 

19+400.00 

19+410.00 

19+420.00 

19+430.00 

19+440.00 

19+450.00 

19+460.00 

19+470.00 

19+480.00 

19+490.00 

19+500.00 

19+510.00 

19+520.00 

19+530.00 

19+540.00 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CUUfAIIC& 
FACULTAD DE INGENIERíA 

I:SC1JEIAACADtMICO PROFESIONAL DE JN611'.NJEldA CIVIL 

"MFJORAMIENTO A NNEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. !5t{)0- 20+06+10 

. 
2067.966 2.250 0.000 ·2.000 2,06R.Ot ·2.000 0.000 2.250 2067.960 2067.W 

2067.684 2.250 0.000 -2.000 2.067.73 ·2.000 0.000 2.250 2067.684 2,067.76 

2067.516 2.742 0.492 -2.450 2 067.58 0.450 0.000 2.250 2067.593 2 067.61 

2067.461 3.050 0.800 -2900 2,067.55 2.900 0.000 2.250 2067.614 2,067.95 

2067.439 3.050 0.800 -2.900 2,067.53 2.900 0.000 2.250 2067.592 2,067.76 

2067.417 '3.05{) 0.1!00 -'2.~ 2067,51 'l."J()tl 0.000 2.250 2067.570 2ilt\7,114' 

2067.428 3.050 0.800 -2.900 2 067.52 2.900 0.000 2.250 2067.581 2 067.13 

2067.523 2.940 0.690 -2.450 2 067.60 0.450 0.000 2.250 2067.605 2 067.33 

2061.697 2.250 0000 ·2000 2,067.74 -2.000 0.000 2.250 2061.697 2 068.80 

2067.91! 2.250 0.000 ·2.000 2 067.96 -2.000 0.000 2.250 2067.91! 2 069.29 

1068.1!11 2.25l) 0.000 -1.000 2 068.24 -2.000 0.000 2.250 206Kl93 206956 

2068.543 2.250 0.000 -2.000 2 068.59 -2.000 0.000 2.250 2068.543 2 069.80 

2068.926 2.250 0.000 -2.000 2 068.97 -2.000 0.000 2.250 2068.926 2 070.03 

2069_309 2250 0.000 -2.000 2,069.35 -2.000 0.000 2.250 2069.309 2 070.15 

2069.692 2.250 0.000 -2.000 2,069.74 -2.000 0.000 2.250 2069.692 2 070.36 

2070.076 '2.2~0 0.000 ·2.000 2 070.12 -2.000 0.000 2.250 2070.076 2070.71 

2010.459 2.250 0.000 -2.000 2 070.50 -2.000 0.000 2.250 2070.459 2 070.64 

2070.783 3.215 0.965 -3.250 2070.89 1.250 0.000 2.250 2070.915 2 070.53 

2071.125 3.250 1.000 -1.500 2071.27 4500 0.000 2250 2071.'72 2 071.23 

2071.564 2.757 0.507 -3.250 2071.65 1.250 0.000 2.250 2071.682 2 072.20 

2072.172 2.250 0.000 6.000 2072.04 5.000 1.195 3.445 2072.209 2 072.68 

2072.222 2.250 0.000 -8.800 2 072.42 8.800 1.900 4.150 2012.185 2 072.92 

2012.606 2.250 0.000 -8.800 2 072.80 8.800 1.900 4.150 2073.169 2 073.24 

2072.989 2.250 0.000 -8.800 2,073.19 MOO 1.900 4.150 2073_552 2 074.08 

2073.372 2.250 0.000 -8.800 2 073.57 8.800 1.900 4.150 2073.935 2075.04 

2013.756 2.250 O.IJIXI -lUIDO 2 073.95 8.1300 1.900 4.150 2074.319 2 075.02 

2074.472 2.250 0.000 6.000 2.074.34 5.000 0.116 2.366 2074.455 2 074.58 

2074.647 2.514 0.264 -2.900 2 074.72 2.900 0.000 2.250 2074.785 2 075.04 

2075.015 ).050 0800 -2.900 2.075.10 2.900 0000 2.2SO 207:5 16R 2 075.84 

2075.399 3.050 0.800 -2.900 2 075.49 2.900 0.000 2.250 2075.552 2 076.29 

2015.182 3.050 0.800 -2.900 2 075.87 2.900 0.000 2.250 2075.935 2 076.72 

2076.165 3.050 0.800 -2.900 2076.25 2.900 0.000 2.250 2076.318 2 017.03 

2076.546 2.355 0.105 -2.450 2 076.60 0.500 0.000 2.250 2076.615 2 077.01 

2076.828 2.250 0.000 -2.000 2 076.87 -2.000 0.000 2.250 2076.828 2 077.05 3.000 

2071.016 2.250 0.000 -2.000 2.077.06 -2.000 0.000 2.250 2077.016 2077.49 3.000 

2077.123 2.250 0.000 -2.000 2 077.17 -2.000 0.000 2.250 2077.1'23 2 077.45 3.000 

2017.149 2.250 0.000 -2.000 2 077.19 -2.000 0.000 2.250 2017.149 2 077.57 3.000 

2017.092 2.291 0.041 -2.000 2 077.14 0.000 0.000 2.250 2077.138 1 2,077.68 

2076.980 2.750 0.500 ·2.000 2 077,04 2.000 0.000 2.250 2017.080 2 077.81 

2076.876 2.750 0.500 -2.000 2 076.93 2.000 0.000 2.250 2076.976 12.077.68 

zo76.m 2.150 0..500 -2.000 2 076.83 2.000 0.000 2.250 2076.872 2 077.47 

2076.668 2.750 0.500 -2.000 2 076.72 2.000 0.000 2.250 2076.768 1 2,077.52 

2076.564 2.750 0.500 -2.000 2.076.62 2.000 0.000 2.250 2076.664 2 077.45 

2076.460 2.750 0.500 -2.000 2 076.52 2.000 0000 2.250 2076 560 2 077.28 

2076.356 2.750 0.500 -2.000 2 076.41 2.000 0.000 2.250 2076.456 2 077.01 

207&.252 2750 0500 -2.000 2076.31 2.000 0.000 2.250 2076.352 2 076.81 

2076.148 2.750 0.500 -2.000 2076.20 2.000 0.000 2.250 2076.248 2 076.64 

2076.043 2.750 0.500 -2.000 2 076.10 2.000 0.000 2.250 2076.143 2 076.42 

2075.939 2.750 0.500 -2.000 2 075.99 2.000 0.000 2.250 2076.039 2 076.37 

2075.822 2.524 0.274 -2.000 2 075.87 0.000 0.000 2.250 2075.872 2076.31 

207.5.629 2.250 0.000 -2.000 2 075.67 -2.000 0.000 2.250 2075.629 2 076.09 

2075.353 2.250 0.000 -2.000 2 075.40 -2.000 0.000 2.250 2075353 2 075.87 

2074.998 2.250 0.000 -2.000 2 075.04 -2.000 0.000 2.250 2074.998 2 075.18 

2074.564 2.250 0.000 -2.000 2 074.61 -2.000 0.000 2.250 2074564 1 2.074.40 

2074.051 2.250 0.000 -2.000 2 074.10 -2.000 0.000 2.250 2074.051 2 074,04 

2073.47~ 2.250 0.000 -2.000 2 073.52 -2.1JOO O.IX)() 2.250 2013.47~ 2 073.16 

2012.901 2.250 0.000 -2.000 2.072.95 -2.000 0.000 2.250 2012.901 2072.67 

2072.324 2.250 0.000 -2.000 2.072.37 -2.000 0.000 2.250 2012.324 2072.04 

2071.747 2.250 0000 -2.000 2_071. 79 -2000 0.000 2.250 2071747 2 072.04 

2071.260 2.250 0.000 2.000 2,071.22 -4.670 1.614 3.864 2071.035 2,071.33 

2070.859 2.250 0.000 6.000 2 070.72 -7.340 2.200 4.450 2070.397 2,071.04 

207G.630 2.250 0.000 10.000 2 070.41 -10.000 2.200 4.450 2069.960 2 070.55 

2070.483 2.250 0.000 10.000 2,070.26 -10.000 2.200 4.450 2069.813 2 070.27 

2010.419 2.250 0.000 6.000 2 070.28 -7.340 2.200 4.450 2069.951 2 070.45 

2070.526 2.250 0.000 2.000 2,070.48 -4.670 1.940 4.190 2070.285 2,071.04 

2070.806 2.250 0.000 -2.000 2,070.85 -2.000 0.000 2.250 2070.806 2 071.19 

2071.221 3.073 0.823 -2.750 2,071.31 0.750 0.000 2.250 2071.323 12.071.81 

2071.652 3.150 0.900 -3.500 2 071.76 3.500 0.000 2.250 2071.841 2072.04 

2072.108 l.l50 0.900 -3.500 2,072.22 3.500 0.000 2.250 2072.297 2,072.12 

2072.563 3.150 0.900 -3.500 2,072.67 3.500 0.000 2.1SO 2072.752 2.072.43 

2073.019 3.150 0.900 -3.500 2,073.13 3.500 0.000 2.250 2073.208 2073.04 

2013.507 2.804 0.554 -2.750 2 073.58 0.750 0.000 2.250 2013.601 2,073.28 

2013.995 2.250 0.000 -2.000 2 074.04 -2.000 0.000 2.250 2073.995 2073.69 3.000 

2074.451 2.250 0.000 ·2.000 2,074.50 -2.000 0.000 2.250 2074.451 2074.17 3.000 

2074.906 2.250 0.000 -2.000 2,074.95 -2.000 0.000 2.250 2074.906 2,074.73 3.000 

13.500 

13.500 

14.976 

15.900 

15.900 

1'5,')(X) 

15.900 

15.510 

13.500 

13.500 

13.500 

13.500 

13.500 

13.500 

13.500 

13.500 

13.500 

16.395 

16.500 

15.021 

17.085 

19.200 

19.200 

19.200 

19.200 

19.200 

13.848 

14.292 

15.900 

15.900 

15.900 

15.900 

13.815 

13.$00 

13.500 

13.500 

13.500 

13.623 

15./)1)) 

15.000 

"·000 
15.000 

15.000 

15.000 

15.000 

15.00J 

15.000 

15.000 

15.000 

14.322 

13.500 

13.500 

13.500 

n.soo 
13.500 

13.500 

13.500 

13.500 

13.500 

18.342 

20.100 

20.100 

20.100 

20.100 

19.320 

13.500 

1:5.969 

16.200 

16.200 

16.200 

16.200 

1:5.162 

13.500 

13.500 
13.500 
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19+550.00 

19+560.00 
19+570.00 

19+580.00 
19+590.00 
1<!+600.00 

19+610.00 

19+620.00 

19+630.00 
19+640.00 
19'+650.00 

19+660.00 
19+670.00 
19+680.00 

19+690.00 
19+700.00 

19+710.00 

19+720.00 
19+730.00 

19+740.00 
19+750.00 

19+760.00 
19+770.00 
19+780.00 

19+790.00 
19+800.00 

19+810.00 
19+820.00 
19+830.00 

19+840.00 
19+850.00 

19+860.00 
19+870.00 
19+880.00 
19+890.00 

19+900.00 
19+910.00 

19+920.00 
19+930.00 

19+940.00 
19+950.00 

19+960.00 
19+970.00 
19+980.00 

19+990.00 
20+000.00 

20+010.00 
20+020.00 
20+030.00 

20+040.00 
20+050.00 
20+060.00 
20+070.00 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA. 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCIIElAACADt.MiCO PROFESIONAL DE JNGENJERfA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNJQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

2075.362 2.250 0.000 ·2.000 2 075.41 ·2.000 0.000 2.250 2015.362 2075.35 3.000 

2075.817 2.250 0.000 ·2.000 2.075.86 -2.000 0.000 2.250 2075.817 2.075.92 

2076.145 2.884 0.634 -6.000 2 076.32 4.000 0.000 2.250 2076.408 . 2,076.58 

2076.299 4_750 2.500 ·10.000 2,076.77 10.000 0.000 2.250 2076.999 2.077.04 

20n.003 3.767 1.5!1 -6.000 2 077.23 4.000 0.000 2.250 20n..319 2,077.41 

2fm:?oo 2.250 0.000 1.400 2077.67 ·2.401') 1.11f1 3.43"1 2!JT7.~8(, 1,0711.:17 

2018.185 2.250 0.000 8.800 2 077.99 -41.800 1.900 4.150 2017.622 2 078.41 

2078.365 2.250 0.000 8.800 2078.17 -41.800 1.900 4.150 2017.802 2 078.96 

2018.242 2.250 0.000 1.400 2 078.21 -2400 0.901 3.151 21ml34 2,078.62 

2078.070 2.250 0.000 ·2.000 2 078.12 -2.000 0.000 2.250 2078.070 2078.19 

2on.srr 2.250 0.000 -2.000 2077.RR -2.000 0.000 2.250 2077.837 2 077.90 

20n.483 2.250 0.000 ·2.000 2 077.53 -2.000 0.000 2.250 2017.483 2,077.51 

2077.112 2.250 0.000 -2.000 2,077.16 ·2.000 0.000 2.250 2017.ll2 1 2,077.60 

2076.740 2250 0.000 -2.000 2.076.79 -2.000 0.000 2.250 2076740 2 077.60 

2076.369 2.2.50 0.000 ·2.000 2 076.41 -2.000 0.000 2.250 2076.369 2,077.48 
2015,1)1)7 2.250 0.000 ·2.000 l 076.04 -2.000 0.000 2.250 2075.W7 l 076.56 

2075.626 2.2.50 0.000 -2.000 2 075.67 -2.000 0.000 2.250 2075.626 12.075.77 

2015.254 2.250 0.000 ·2.000 2 075.30 -2.000 0.000 2.250 2075.254 ! 2.075.26 

2074.904 2.250 0.000 -2.000 2 074.95 -2.000 0.000 2.250 2074.904 2 074.97 

2074.601 2.250 0.000 -2.000 2 074.65 -2.000 0.000 2.250 2074.601 2 074.52 

2074.482 2.250 0.000 4.000 2 074.39 -6.000 L273 3.523 2074.181 2 074.36 

2074.411 2.250 0.000 10.000 2 074.19 -10.000 2.500 4.750 2073.7ll 2 074.52 

2074.2.54 2.2.50 0.000 10.000 2074.03 ·10.000 2.500 4.750 2073.554 2 074.68 

2074.146 2.250 0.000 10000 2 073.92 -10.000 2.500 4.750 2073.446 2,074.84 

2073.930 2.2.50 0.000 4.000 2 073.84 -6.000 0.989 3.239 2073.646 2074.94 

2073.115 2.250 0.000 -2.000 2 073.76 -2.000 0.000 2.250 2073.715 2 075,04 
2073.494 3.417 1.167 -5.400 2 073.68 3.400 0.000 2.250 2073.756 2 075.40 

2073.233 uso 1.900 -41.800 2 073.60 8.800 0.000 2.250 2073.796 2 074.17 

2073.153 4.150 1.900 -8.1!00 2 073.52 ••oo 0.000 2250 2073.716 2 073.09 

2073.213 4.150 1.900 -5.400 2 073.44 3.400 0.000 2.250 2073.514 2 073.42 

2073.312 2.250 0.000 -2.000 2 073.36 -2.000 0.000 2.250 1073.312 2 074.10 

2073.231 2.250 0.000 -2.000 2 073.28 -2.000 0.000 2.250 2073.231 2 074.08 

2073.160 2.250 0.000 -2.000 2 073.21 -2.000 0.000 2.250 2073.160 2 074.11 
207'll1S 2.250 0.000 -2.000 2073.16 -2.000 0.000 2.250 201~.115 2 073.84 

2073.095 2.250 0.000 -2.000 2 073.14 -2.000 0.000 2.2.50 2073.095 2 073.09 

2073.0153 2.584 0.334 ·2.450 2 073.\5 0.450 0.000 2.250 2073.156 2073.49 

2073.089 3.050 0.800 -2.900 2,073.18 2.900 0.000 2.2.50 2073.242 12.074.48 

2073.146 3.050 0.800 -2.900 2 073.23 2.900 0.000 2.250 2013.299 2 075.16 

207U19 3.050 0.1!00 ·2.900 2 073.31 2.900 0.000 2.250 2073.312 2 075.57 

2073.309 2.918 0.668 -2.450 2.073.38 0.450 0.000 2.250 2073.390 2.075.76 
2073.477 2.250 0.000 1.000 2 073.45 -2.000 0.60') 2.859 2013.397 2 075.99 

2073.628 2.250 0.000 4.500 2 073.53 -4.500 1.000 3.2.50 2073.381 2 076.41 

2073.702 2.250 0.000 4.500 2073.60 -4.500 1.000 3.250 2073.455 2 076.15 

2073.175 2250 0.000 4.500 2 073.67 -4.500 1.000 3.250 2073.$28 2 075.43 

2073.848 2.250 0.000 4.500 2 073.75 -4.500 0.653 2.903 2073.616 2 074.91 

2073.'844 2.250 0.000 1.000 2 073.82 -2.000 0.061 2.311 2013.715 2 074.73 

2073.849 2.250 0.000 ·2.000 2 073.89 -2.000 0.000 2.250 2073.849 2 074.47 

2073.922 2.250 0.000 -2.000 2073.97 -2.000 0.000 2.250 2013.922 2 073.90 

2073 996 2.250 0.000 -2.000 2 074.04 -2.000 0.000 2.250 2073.996 2 074.02 

2074.095 2.250 0.000 -2.000 2074.14 -2.000 0.000 2.2.50 2074.095 2074.12 

2074.235 2.250 0.000 -2.000 2 074.28 -2.000 0.000 2.250 2074.235 2 074.25 

2075.035 2.250 0.000 -2.000 2 075.08 ~2.000 0.000 2.2.50 2075.035 2,075.03 

2076.035 2.250 0.000 -2.000 2 076.08 -2.000 0.000 2.250 2076.035 2,076.03 

13.500 

13.500 

15.402 

21.000 
18.051 
17.()(,1 

19.200 
19.200 
16.20] 

13.500 

n.soo 
13.500 

13.500 

13.500 

13.500 
13.500 

13.500 

13.500 

13.500 
13.500 
17.319 

21.000 
21.000 

21.000 
16.467 

13.500 
17.001 

19.200 
19.200 
19.200 

13.500 

13.500 
13.500 

13.500 
13.500 
14.50'2 

15.900 
15.900 

15.900 

15.504 
15.327 
16.500 
16.500 

16.500 
15.459 

13.61l'J 

13.500 

13.500 
13.500 
13.500 
13.500 

13.500 

13.500 
TOTAL 7453.146 

NOTA: Las arcas estan oolcuJodas incluyendo soiYeancho. longitud de b'ansición de sob'eancbo, transición de peralte, y plazoletas de cruce 
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PNOVICTO: 

PAOYI!Ic!A: 
TEIBtA: 

TFO 

TlPOI 

"Mt..I:::MMEHfOA~CBAFIUtADOCAII:IImTIM~·LAZANJA",TRAM0:115+01D·~D. 

CONT\M\ZA C1SfRITO: cutis~ 'IRNDfiD 

" 
t 

2 

• 
4 
5 
e 
1 
e 

• 
to 
11 
12 
t3 
14 
ts 
10 
t7 

•• 
10 
20 
lt .. 

"""~- s.IU>AA\.ALlX MICl<El. 
05.00.00 OBRAS DE ARTE Y CRENAJE 
05.01.011 ALMADERO TMC 20 • (22 UND) 

05.01.01 Trazo y RapiMtt!o 
Metrado: tl'UZ t""l 

05.01.03 Ercav.:l6n en mater!lll audto 
Metntclo: 292.04 ,.,, 

05.01.03 ReUeno y compactlcb ccn mat811• propio 
Metrado: 73.38 (m31 

os.ot.a. Ellmlnactbn cta mlterla1 m::edentt 
M-: 225.48 l""l 

05.01.05 A!Madero TMC 0-24" 

-IV A ... 
15+095.911 

Hi+ltO.OO 
15+3SO.OO 
15.....,70.00 
15+550.00 
15+430.00 
15+no.73 
18+000.00 
te+t3o.oo 
1(1+256.74 
17+S83,25 
18+100.00 
18+215.00 
U1+330.00 
18+600.00 
18+794,13 
18+680.00 
10+220.00 
1SI•3t3.t4 
18+750.00 
10+891.37 
18+980.00 

TOT~L 

Metrado: tt:UO mi 

LOHQtn.o TltA%0 

m 

5.65 0.71 

4,95 0.01 
s.oo 8.06 
4.85 8.01 
5.10 0.18 
5.00 0.06 
4.95 8.01 
s.oo 8.00 
5.00 0.06 
5.00 8.06 
4.95 0.01 
4.65 ao1 
5.20 8.28 
5.20 0.28 
s.oo 8.06 
s.oo B.OO 
.... 5 8.01 
4.05 8.01 
5.00 8.06 
S. 50 B. 58 
5,50 8.58 
5.50 0.58 

112.30 171.62 

OBRAS DE ARTE Y CRENAJE 
AUVIADERO TMC 1>24" 

..... 
12.68 

11,70 
u.n 
11.70 
11.90 
11.77 
11.70 
1t.77 
11.77 
11.77 
11.70 
11.70 
12.04 
12.04 
11.77 
11.77 
1t.70 
11.70 
11.77 
12.45 
12.45 
12.45 

212.05 

Ool4~ 

0.6H0.75 ·~ 

LÚJ 
~ '·'""' ~ 

.,,01.06 CCncreiD rc-t751<(1cm2 
Metrado: &3.14 ,.,, 

05,01.07 Encofrado y deMnca1rodo dls ~lderot 
Mat:t.so: .(09.84 lmll 

05,01.05 Aflrmado.,. 0.30m. 
Metmdo: 113.4G (m2) 

05.01.09 Emb- dt piedra 
Metrado: 55.00 (m2) 

CLMNACI6N """""""o ALMAD<RO lfCOilMDOY .... .... f_fL•'"-~~ TIICW DUI!HCCFMDO 

"' .. m 

10.63 2.87 6.1S 18.62 

10.15 2.87 5.45 tB.Bl 
10.18 2.87 5.50 111.62 
10.15 2.87 5.45 18.82 
10.25 2.67 5.80 18.112 
10.18 2.87 5.50 18.82 
10.15 2.e7 5.45 18.82 
10.18 2.87 5.50 18.82 
10.18 2.87 5.50 18.82 
10.18 2.87 5.50 18.02 
10.15 2.87 5.4S 18.62 
10.15 2.87 5.45 18.82 
10.32 2.87 5.70 18.Bl 
10.32 2.87 5.70 18.62 
10.18- 2.87 5.50 10.82 
10.18 2.87 5 •• 0 18.02 
10.15 2.87 5.45 18.82 
10.15 2.87 5.45 18.82 
10.18 2.57 s.so 18.82 
10.52 2.07 6.00 10.82 
10.52 2.87 8.00 10.82 
10.52 2.87 8.00 18.82 

0.00 0.00 225.58 03.14 123.30 ..... 
061011\. 

Ipmy,.,..,f!st 
Cabc:zallillentmda: 1.40•(0.61+1.00)- 1.260 tñ1 
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bmtiW... 
Moño· 
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Aktudealida ... ,...m ... 
CtheDI-
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UO*(O.d 14+1 .oo)-,:0.614-+0. 70)-
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l.3Blxl. .n3 
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m~ 

,,93+1.3S3L m3 

ftil.LDIO A PRIADO - ....... 
m m 
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E-.a.t.AOO -m2 

HO 
2.50 
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2.SO 
2 so 
2.SO 
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IJNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA. 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

ESCliEIA.ACADtMICO PROFESIONAL DE JNGENIEidA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD· LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15-KlO • 2()+()6+10 

Ml?.TRADO DE BADENES 

1-PVARJABL"E 

EXCAVACION 1M3. 
N' UBICACIÓN LARGO 

Km. m.) 

1 16<362 

LOSA PRINCIPAL 6.00 

CU1'!A 27.60 

2 194{)30 

LOSA PRINCIPAL 6.00 

CU1'!A 15.60 

3 1!»424 

LOSA PRINCIPAL 6.00 

CI.Jj¡A 19.60 

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (M3) 

' ... 

ANCHO 

(m. 

12.00 

0.45 

6.00 

0.45 

8.00 

0.45 

COLOCACION DE MATERIAL DE AFIRMADO EN BASE DE BADEN E-0 JO M 
N" UBICACIÓN LARGO ANCHO 

Km. m. _(m.)_ 

1 16+362 

LOSA PRINCIPAL 6.00 12.00 

2 !?tOJO 

LOSA PRlNClPAL 6.00 6.00 

3 1!»424 

LOSA PRINCIPAL 6.00 8.00 

METRADODE BADENES 

EMBOQUILLADO DE PIEDRA CONCRETO F'e= 175 ...Z.(M3.' 

N' UBICACIÓN LARGO ANCHO 
Km. (m.) (m.) 

1 16+362 

UlSA PJUNCIPAf. 6.00 12:00 

CU1'!A 27.60 0.45 

2 194{)30 

I.OSA PRINCTPAI. 6.00 6.00 

CU1'!A 15.60 0.45 

3 1!»424 

LOSA PRINCIPAL 6.00 8.00 

cU1'!A 19.60 0.45 

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 
N' UBICACIÓN LARGO ANCHO 

Km. ( ... )_ _(m.) 
1 16+362 

LOSA PRINCIPAL 6.00 12.00 
2 194{)30 

LOSA PRINCIPAL 6.00 6.00 
3 1!»424 

LOSA PRINCIPAL 6.00 8.00 

RESUMEN DE METRADODE BADENES 

DESCRIPCION 

E.XCAVACION DE Elil'RUCTURAS 
TRAW N/VELAC/ON Y REPLANTF.l) 
ELIMINACION DE MATERJAL EXCEDENTE 
COLOC. MAT. DE AF/RJ<1DO EN BASE DE BADEN E-0. JO M. 
J!MH(JQl,U.LAlXJ Db' PJliDRA CDNCII1!.10 ~·e - 2/f!Mcm2. 
ENCUFIIADO Y DESENCUF1WJO 

NTAS DE DILATACJON 

0.301·~.--o:so -, ----,1;;: 
0.45 L/ 

10.30 1 0.30 1 

DETALLE DE cu!IA 

ALTURA N" PARCIAL 

m) VECES 

0.40 1.00 28.80 

0.45 1.00 5.59 

0.40 1.00 14.40 

0.45 !.00 3.16 

0.40 1.00 19.20 

0.45 1.00 3.97 

TOTAL 7!1.12 

93.90 

N" PARCIAL 

VECES 

1.00 72.00 

1.00 36.00 

1.00 48.00 

TOTAL 156.00 M2 

ALTURA N" PARCIAL 

(m.) VECES 

0.30 1.00 2Ui0 

0.45 1.00 5.59 

0.30 1.00 lO.M 

0.45 1.00 3.16 

0.30 1.00 14.40 

0.45 1.00 3.97 

TOTAL 59.52 

ALTURA N" PARCIAl. 
(m.) VECES 

0.75 1.00 27.00 

0.75 1.00 1S.OO 

0.75 1.00 21.00 
TOTAL 66.00 

llNIDAD METRADO 
M3 75.12 
ML 156.00 
MJ 93.90 
Ml 156.00 

M3 59.52 
M2 66.00 

ML 17.33 

M3 

M3 

M1 
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l1NIVDISJDAD NACIONAL DE C&JAMARC& 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

J!'SCIJEIAACWOOCO PROPESIONAL DE INGEND:RfA CIVIL 

''MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD· LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00 • 20+06+10 

04.00 Partida 

04.04 Sub-Partida 
04.04.01 Sub-Partida 

Progresiva 
Del 

15+000 
15+065 
15+100 
15+630 
15+700 
16+000 
17+090 
17+500 
17+750 
17+900 
18+010 
18+380 
19+420 
19+600 

Al 
15+040 
15+085 
15+235 
15+660 
15+880 
16+885 
17+220 
17+750 
17+900 
17+980 
18+330 
19+405 
19+480 
20+070 

SUB TOTAL 
TOTAL 

OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 

CUNETAS 
Coriformacion de Cunetas en Material Suelto 

Lado ll.(Juierdo Lado Derecho Total(Ml) 

40.00 40.00 80.00 

- 20.00 20.00 
135.00 - 135.00 
30.00 - 30.00 

180.00 - 180.00 
885.00 - 885.00 
t30.00 - t30.00 
250.00 - 250.00 

- 150.00 150.00 
80.00 - 80.00 

320.00 - 320.00 
1,025.00 - 1,025.00 

60.00 - 60.00 
470.00 - 470.00 

3,605.00 210.00 
3,815.00 
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lJNIV.ERSIDAD NACIONAL DE CUAMARCA 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

ESCIJEIAACADWICO PROFUIONAL DE INGENIEIIÚ. CI'VIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15t00 - 20-1{)6+ 10 

05.00 Partida : SE~ALIZACION 

05.01 Sub-Piinída: Hitos·Kilometricos· 

PROGRESIVA DESCRJPCION LADO CANTIDAD 

Km 

15+000 Hito Kilometrico D 1.00 

16+000 Hito Kilometrico D 1.00 

17+000 Hito Kilometrico D 1.00 
18+000 Hito Kilometrico D 1.00 
19+000 Hito Kilometrico D 1.00 
20+000 Hito Kilometrico D 1.00 

TOTAL 6.00 

05.02 Sub-Partida : Señales Informativas 

Progresiva (Km) Cantidad 
15+150 1.00 
20+000 1.00 
TOTAL 2.00 

05.03 Sub-Partida : Señales Preventivas 

Progresiva (Km) Cantidad 
15+000 1.00 
15+150 1.00 
16+390 1.00 
16+475 1.00 
16+800 1.00 
17+000 1.00 
17+600 1.00 
17+750 2.00 
17+830 1.00 
18+150 1.00 
18+370 2.00 
18+930 1.00 
19+000 2.00 
19+070 2.00 
19+370 2.00 
19+450 2.00 
19+700 LOO 
19+870 1.00 

TOTAL 24.00 

05.04 Sub-Partida: Señales Reguladoras 

Progresiva (Km) Cantidad 
15+500 1.00 
17+200 LOO 
18+150 1.00 
19+210 l.OO 

TOTAL 4.00 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CA.JAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA (i 

ESCIIEL\ACADOOCO PROFESIONAL DE JNGENJEldA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 0 ~ . 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

RESUMEN DE METRADOS 

Presupuesto : 'MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA', TRAMO: 15+000-20+06+10. 

Qlente UNIVE~!OAO NACK)NAl QE OOAMARCfl. 

Lugar CAJAMARCA- CONTUMAZA- CUPISNIQUE TRINIDAD 

lfem Descripcíón Und. Metrado 

01.00.00 OBRAS PREUMINARES 

01.01.00 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO glb 1.00 

01.02.00 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA m2 30.00 

01.03.00 CARTEL DE OBRA DE (2.40 X 5.4 m) u 1.00 

01.04.00 TRAZO Y REPLANTEO km 5.07 

01.05.00 TRAZO Y REPLANTEO CONTINUO MES 3.50 

02.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 

02.01.00 CORTE DE MATERIAL SUELTO m3 38,026.57 

0Ul2.00 OORffROCAfYA m3 438.48 
02.03.00 CONFORMACION DE TERRAPLENES m3 4,234.25 

02.04.00 PERFILADO Y COMPACION DE SUB-RASANTE m2 29,923.82 

03.00.00 AFIRMADO E= 0.30 M 

03.01.00 DERECHO DE EXTRACCIÓN DE CANTERA m3 7,453.15 

03.02.00 EXTRACCION DE MATERIAL PARA AFIRMADO m3 9,316.43 

03.03.00 TRANSPORTE DE MATERIAL DE AFIRMADO m3 9,316.43 

03.04.00 EXTENDIDO, REGADO Y COMPACTADO m2 29,923.82 

04.00.00 TRANSPORTE 

04.01.00 EUMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (CARGUIO) m3 6,971.25 

05.00.00 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 

05.01.00 ALMADERO TMC 24" (22 UNO) 

05.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 179.62 

ll51lt02 EXCAVACION EN MATERIAl SIJELTO(MANUAL) m3 2621)5 

05.01.03 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 73.38 

05.01.04 EUMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 225.56 

05.01.05 ALIVIADERO TMC D=24' m 112.30 

05.01.06 CONCRETO fc=175 Kg/cm2 m3 63.14 

05.01.07 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ALIVIADERO m2 409.64 

05.01.08 AFIRMADO E= 0.30 M m2 113.40 

05.01.09 EMBOQUILLADO DE PIEDRA m2 55.00 

05.02.00 BADENES 

05.02.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m2 156.00 

05.02:02 XCAVACION EN MATERIAl SUEUO(MANUAl) m3 75.12 

05.02.03 RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO DE CANTERA E= 4' m2 156.00 

05.02.04 CONCRETO fc=210 kg/cm2+30% PM m3 59.52 

05.n2.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAS BADEN m2 66.m 
05.02.06 JUNTAS DE DILATACIÓN m 17.33 
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05.03.00 

05.03.01 

05.03.01.01 

.1)6.00.00 

06.01.00 

06.02.00 

06.03.00 

06.04.00 

01.00.00 

07.01.00. 

07.02.00 

07.03.00 

UNIVEIISIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA. 
FACULTAD DE INGENIEIÚA e 

ESCllEIAACADWICO PROFESIONAL DE JNGENIEIIiA CIVIL 

"MFJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", U ~ . 
TRAMO: Km. 15+00- 20+{)6+10 

CUNETAS 

MOVIMIENTO DE TIERRAS 

CONFORMACION DE CUNETAS EN MATERIAL SUELTO m2 4,177.75 

I.<::I=Ñ41174rKIN 

HITOS KILOMÉTRICOS 6.00 

SEÑALES INFORMATIVAS u 2.00 

SEÑALES PREVENTIVAS u 24.00 

SEÑALES REGULADORAS u 4.00 

MITIGACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 

MITIGACION DE AREAS EN CANTERA ha 2.50 

RESTAURACIÓN DE AREAS ASIGNADAS COMO BOTADERO$ ha 1.50 

RESTAURACION DE ÁREAS UTILIZADAS COMO CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINARIA ha 0.02 
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PRESUPUESTO 



510 

Presupuesto 
Subpresupuesto 
Cliente 
Lugar 

ltem 

01 

01.01 

OM2 

01.03 

01.04 

01.05 

.02 

02.01 

02.02 

02:03 

02.04 

03 

03.01 

03.02 

03.03 

03.04 

·04 

04.01 

05 

05.01 

05.01.01 

05.01.02 

05.01.03 

·05.01:04 

05.01.05 

05.01.06 

05.01.07 

05.01.08 

05.01.09 

05.02 

'05.02.01 

05.02.02 

05.02.03 

05.02.04 

05.02.05 

05.02.06 

05.03 

·05:03:01 

05.03.01.01 

06 

06.01 

06.02 

06.03 

06.04 

11NIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAM'ARCA. 
FACULTAD DE INGENIERíA 

ESC1JEIAACADWICO PRORSIONAL DE JNGEND:IIfA CIYIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

Presupuesto 

0201002 MEJORAMIENTO CARRETERA TRINIDAD· LA ZANJA: TRAMO 15t000 AL 20+070 
001 MEJORAMIENTO CARRETERA TRINIDAD· LA ZANJA: TRAMO 15+000 Al20+070 
CC.CT 
CAJAMARCA • CONTUMAZA • CUPISNIQUE 

Descripción Un de Metrado 

OBRAS PRELIMINARES 

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.00 

GAMPAMENTO PROVISIONAl OE LA OBRA ·m2 30:00 

CARTEL DE OBRA DE (2.40 X 5.4 m) und 1.00 

TRAZO Y REPLANTEO km 5.07 

TRAZO Y REPLANTEO CONTINUO mes 3.50 

MOVIMIENTO DE TIERRAS 

CORTE DE MATERIAL SUELTO m3 38,026.57 

CORTE ROCA FIJA m3 438.48 

CONFORMACION BE TERRAPlENES ·m3 ·4:234.25 

PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB-RASANTE m2 29,923.82 

AFIRMADO E..0.30 m 

DERECHO DE EXTRACCIÓN DE CANTERA m3 7,453.15 

EXTRACCION DE MATERIAL PARA AFIRMADO m3 9,316.43 

TRANSPORTE DE MATERIAL DE AFIRMADO m3 9,316.43 

EXTENDIDO, REGADO Y COMPACTADO m2 29,923.82 

TRANSPORTE 

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (CARGUIO) m3 41,710.76 

OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 

ALMADEROTMC 24 • 

TRAZO Y REPLANTEO m2 179.62 

EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO(MANUAL) m3 262.05 

RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 73.38 

·EUMINACIONDE MATERIA~ EXCEDENTE ·m3 225.56 

ALIVIADERO TMC 0=24' m 112.30 

CONCRETO fc=175 kglcm2 m3 63.14 

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ALIVIADERO m2 409.64 

AFIRMADO E = 0.30 M m2 113.40 

EMBOQUILLADO DE PIEDRA m2 55.00 

BADENES 

TRAZO, NIVEtACIONY REPI.AN'!EO ·m2 156:00 

EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO(MANUAL) m3 75.12 

RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO DE CANTERA E= 4' m2 156.00 

CONCRETO fc=210 kglan2+30% PM m3 59.52 

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 66.00 

JUNTAS DE DILATACIÓN m 17.33 

CUNETAS 

·MOVIMIENTO DE TIERRAS 

CONFORMACióN DE CUNETAS EN MATERIAL SUELTO m2 4,177.75 

SERALIZACION 

HITOS KILOMtTRICOS und 6.00 

SE/VALES INFORMATIVAS und 2.00 

SE/VALES PREVENTIVAS und 24.00 

SEtitALES REGULADORAS und 4.00 

Página 

Costo al 0110412013 

Precio· SI: Parciai·Sl: 

32,553.97 

2,400.00 2,400.00 

S9.78 -2;692.80 

834.87 834.87 

649.96 3.295.30 

6,666.00 23,331.00 

157,091.91 

2.97 112,938.91 

14.69 6,441.27 

2.97 12.575.72 

0.84 25,136.01 

162,434.36 

5.00 37,265.75 

2.85 26,551.83 

7.02 65,401.34 

1.11 33,215.44 

·246;5!1):59 

5.91 246,510.59 

108,249.69 

71,472A1 

1.65 296.37 

25.43 6,663.93 

5.77 423.40 

15:52 ·3,500.69 

230.53 25,888.52 

314.89 19,882.15 

29.92 12,256.43 

1.49 168.97 

43.49 2,391.95 

17,935.63 

2.30 '358.80 

25.43 1,910.30 

33.92 5,291.52 

148.30 8,826.82 

21.32 1,407.12 

8.14 141.07 

18,841;65 

·18;841;65 

4.51 18,841.65 

7,860.40 

70.62 423.72 

336.06 672.12 

247.16 5,931.84 

208.18 832.72 
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07.01 

07.02 

07.03 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJUIARCA 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

ESCCEIAACADOOCO PROnsiONAL DE INGIMEIIfA CIVIL 

"MFJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD - LA ZANJA", 
TRAMO:Km.15+00-20+06+10 

MITIGACIÓN DE IMI>ACTOAMBIOOAl 

MITIGACION DE AREAS EN CANTERA 

RESTAURACION DE AREAS ASIGNADAS COMO BOTADEROS 

RESTAURACION DE ÁREAS UTILIZADAS COMO CAMPAMENTO Y PATIO DE 
MAQUINARIA 

Costo Directo 

Gastos Generales 12% 

Utilldad.(S'Yo). 

Sub Total 

IGV 18% 

TOTAL PRESUPUESTO 

SON : NOVECIENTOS NOVENTITRES MIL NOVENTITRES Y 571100 NUEVOS SOLES 

ha 

· ha 

ha 

2.50 

1.50 

0.02 

1,128.26 

1,184.33 

1,110.32 

4;6t9:3& 

2,820.65 

1,776.50 

22.21 

719,320.28 

86,318.43 

3.5,Q66.01. 

841,604.72 

151,488.85 

993,093.57 

0110412013· {)4:15:16 p.m: 
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UNIVEBSIDAD NACIONAL DE CAJAMARC& 
FACULTAD DE INGENffiRÍA 

I'Sa!DAACADOOCOPROFESIONAL DE INGEND:IiiÚ avo. 
"MFJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 

TRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

"' 

0301100006 
03011600010005 
03ll12000010004 
0301~ 

0301220005000G 
0301340008 

-D1D1011J002 

0101010003 
0101010004 
0101010005 

01.G1 

Anéllsls de precios unitarios 

0201002 l!EJoMlliENTOCARRaERA TR!IIlllAD-LAZAN.M: T!WIO 1~At2!ltWO 
001 MEJQRAMlBITO CARREIERA lRIM\ONl ·lA Z.AIIJA: TRAMO 1540CIO N. 200010 

M0111UZAaoll Y OESI!OVIUZAaoll DE EQUIPOS 

glbiOIA EQ. 2.6000 Costouni\lri>-por:glb 

Equipos 

RODill.O USO VIBRATORIO hm 

CARGADOR SO&RE UANTAS 125 HP 2.5 yd3 hm 

MOTON\\/ElAilORA DE 125 HP hm 

CAMlON VOLQUETE DE 10m3 hm 
CAMlON C1STERNA 4 X 2 (AGUA)122 HP 2.000 gl hm 
PlATAFORMA Y REUOLCAOOR (TRASlADO DE TRACTOR 1 hm 

01.112 

-cAPATAZ 

OPERARIO 
OAC1AL 
PEON 

15.0006 

M-

CAIIPAMENTO PR0111SIOIIAL DE lA OBRA 

EQ.1~ 

Unidad 

l¡/¡ 

hh 
hh 
hh 

1.0000 

1.0000 
1.0000 

1.0000 

1.0000 

1.0000 

4.0000 

4.0000 

4.0000 

4.0000 
4.6000 

4.0000 

Coolounila1oci-por:m2 

·lllOO/l 

0.6000 
1.0000 
2.0000 

·ll.D533 

0.3200 

0.5333 
1.0667 

02041200010004 CU\VOS PARA MADERA CON CABEZA DE2 112• 0.0700 
0.1000 

0.0200 
13.2300 

0.3400 
0.6500 
0.0334 
0.0334 

O.ll334 

0204120004 CLAVOS PARA CALAMINA 

0219010012 
0231000002 
0231050002 
0231050003 

0262150002 
0262150003 
02700101050002 

0301010006 

0101010002 
0101010004 
0101010005 

02041200010004 
0207030002 
0213010001 
0231010001 
0231050004 
0240020016 
02460700010004 

0301010006 

0101010002 
0101010003 
0101010005 
0101030000 

CONCRETO PREI/&ClADO f"'140 !V<m2 m3 
tiAOERA EUCALIPTO (p2) p2 

TRIPIAYDHX8'X8mm p/1> 

CAlAMINA GALVANIZADA ZlNC !e C~.NAJ.ES 1.6'3 X 0.630 m pln 
PUERTA OETRIPIAY OONTRAPIACAOA OE0.80X2.00 m pza 

PUERTA DE TRIPlAY CONTRAPI.ACAOA OE 0.90 X 2.00 m pza 

VENTANA DE MACERA DE 0.80 X 1.20m und 

Equipos 

HERRAMENTAS MANUAlES 

01.03 

Descripd(lnR.ec:uno 

GAPATP>Z 
OFlCIAL 
PEON 

M ... do Obro 

·-

CARTEl. OE OBRA OE (2.40 X 5.4 m) 

Unldod 

hh 

h11 
hh 

ClAVOS PARA tiADERA CON CABEZA OE2112" 1:g 

m3 
bol 
p2 
ptn 

!J'I 
pza 

HORMIGO N (PUESTO EN OBRA) 
CEMENTO PORMND TIPO 1 (42.51<Ql 

MADERA TORNillO 
TRIPI.AY DE 12 mm do 1.20 m X 2.40 m. 

PINTlJRA ESMALTE BlANCO 
PERNOS 3/4' X 3 112" 

Equipos 

HERRAMIENTAS MANUAlES 

CAPATP>Z 
OPERARIO 

PEON 
TOPOGRAFO 

1.0000 ea. 1.0000 

Unidad 

hh 

hh 

h11 
hh 

Cuadlilll 

0.1000 
1.0000 

1.0000 

3.0000 

0.8000 
8.0000 
8.0000 

1.0000 
0.0210 
23344 

61.0000 
4.0000 
0.8600 

20.0000 

3.0000 

CostolrilaiOci!ol*>por; km 

0.1000 
1.0000 

3.0000 
1.0000 

0.6000 
8.0000 

24.0000 
6.0000 

2,400.00 

120.00 
110.00 
110.00 
60.00 

80.00 
120.00 

119.76 

15.00 
1425 

12.08 

10.80 

4.40 

4.03 

201.22 
2.10 

32.00 
11.76 

150.00 
160.00 
60.00 

23.32 

Proclo SI. 

15.00 

12.08 
10.80 

4.40 
55.00 

18.50 
2.90 

81.00 

50.00 
2.00 

195.04 

649.96 

Precio SI. 

15.00 
1425 

10.80 
11.02 

011W2012 

460.00 
440.00 
440.00 
240.00 
320.00 

460.00 
2,«10.06 

Pan:ia!SI. 

0.80 
4.56 

6.44 
11.52 

23.32 

0.31 

0.40 
4.02 

'l/.78 
10.S8 

10.00 
5.01 

5.34 

2.00 
65.74 

0.70 
0.78 

12.00 
96.84 

86.40 
195.04 

4.40 
1.49 

43.19 

176.90 
32400 
44.00 
40.00 

633.98 

5.65 
5.115 

PlltiaiSI. 

1~00 

114.00 

25920 
88.16 

473.36 
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liNIVERSIDAD NACIONAL DE CA,J.\MAIICA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

I'SCOEIAACADWICOPROFESIONALDEJNGENIERfACIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNJQUE TRINIDAD· LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00 · 20+{)6+10 

02130300010002 YESO (BLS. 20KG) 

0231040002 ESTACA OE tN\OERA 
0240020017 PINTURA ESMALTE SINTETICO 

0301000011 

0301000020 

03011100021 

0301010006 

0101010005 

0101030000 

0301000002 

0101010002 
0101010004-

0101010005 

0301010006 

TEOOOUTO 
MIRAS Y JAI.OIES 

NIVB. TOPOGRAACO CON TRIPOOE 
HERRAMIENTAS MANUALES 

01.0S 

mes/DIA 

PEON 
TOPOGRAFO 

NIVB. TOPOGRAFICO 

02.01 

CAPATAZ. 
0AG1Al. 

PEON 

fiii!IOdeObrl 

IIIMIOdoObrl 

Equipos 
fERRAMIENTAS Mt\NUALES 

03011800020004 TRACTOR OE ORUGAS 0E 140-160 HP 

0101010002 

0101010004 
•OIOIOIOO!J5 

0101010007 

0255100007 
025510000S 

0255100009 
0255100010 

0290230060 

m3IDIA 320.0000 

Doscdpd6nRocuno 

CAPATAZ. 
OACIAL 

· PEGN 

PERFORISTA OACIAL 

GUIA LEN/A 
F\A.M1NANTE 
DINAMITA 

-·011111 

·-
NITRATO OE AMONIO Al 3311 

BARRENO 5' X 118' 

Equipos 

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES 
03011<1000200115 tN\RilllO IEUMATICO 0E 25 ka 

bol 

p2 

gal 

1m 

1m 

he 

'limo 

TRAZO Y REPlANTEO CONilNIJO 

EQ. 0.0300 

dio 

CORTE OE MATERIAL SUELTO 

··ea.·s211.mw.J 

CORTE ROCA AJA 

hh 

hh 

hh 

-1m 

EQ. 320.0000 

m 
und 

ka 
ka 
une! 

03011400060003 ·cot.I'RESORA NEU!MTICA:ISO- 330PCM- 8711' 

~. 

1m 

1m 

hm 03011800020004 TRACTOROEORUGAS DE 140-160HP 

0101010002 

0101010005 

0207070002 

OL03· 

CAPATAZ 

PEON 

AGUA 

710.0000 

ManodeObrt 

COHI'ORMAC101HlrTERRAI'1.BIES · 

ea. 710.0000 

m3 

1.0000 

1.0000 

1.0000 

2.4000 

50.0000 
0.1000 

8.0000 

8.0000 
8.0000 

3.0000 

Cos1ounl1aloc!Itec10ptt: mes 

1.0000 
1.0000 

1.11000 

0.2500 
1.0000 

1.0000 

1.0000 

266.6667 

266.6667 

33.3333 

0.0038 
0.0154. 

0.0154 

3.0000 
0.0154 

Costo-<itecl0pa-:m3 

0.1000 
1.0000 
J.aJOO 

1.0000 

2.0000 

1.0000 

0.5000 

0.0025 
0.0250 
0.0750 
0.0250 

0.5000 
0.5000 

02500 
0.4000 
0.0020 

3.0000 
0.0500 

0.0250 
0.0125 

Coslounilario<iteciOptt: m3 

1.0000 

4.0000 

0.0101 

0.-

0.0100 

6.50 

0.50 

38.00 

8.50 
1.50 
4.75 

473.35 

6,666.00 

10.80 
11.02 

2542 

15.00 
12.08. 

10.80 

0.42 
165.00 

14.69 

Proclo SI. 

15.00 
12.00 

'10.130 
12.00 

1.00 
1.50 

16.80 
6.n 

210.08 

1.45 

1625 

70.92 
165.00 

Proclo S/. 

15.00 

10.80 

3.50 

15.60 

25.00 
3.80 

<14.~ 

68.00 

12.00 

38.00 
14.21) 

132.211 

2,880.00 

2,938.67 
5,818.67 

847.33 
847.33 

Pl!dal SI. 

o .os 
0.19 

0.17 

0.42 

0.01 
2.54 

:z.ss 

PMdoiSI. 

0.04 
0.30 
0.81 

0.30 
1.45 

0.50 
0.75 

4.20 

2.69 
0.42 
8.5& 

0.04 
0.81 

1.77 

2.00 
4.68 

PmillSI. 

0.15 

0.44 
0.59 

0.04 

0.04 
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lJNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMAR{'A. 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESClJEJAACADWICO PROFESIONAL DE INGENJDdA miL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. IS+QO- 20+Q6+10 

Equipo< 

0301010006 HERRAM!EtiTAS MANUALES 'J&no 3.0000 0.59 

0301100006 RODILLO USO VIBRATORIO 11m 1.0000 0.0101 120.00 

03012000010004 MOTONIVElADORA lE 125 HP . 11m 1.0000 0.0101 110.00 

Pa1m ··02.0. · PERfll.AOO Y ro!.!PACTII!lODE.stJS.AASANTE -lo m2IDIA 3,220.0000 EO. 3220.0000 Costo umlario-por: m2 0.84 

Cócf'IJO llescllpciimReeum> Unidad Cuadrilla Cantidad P...:ioSI. 
ManodeObnl 

0101010002 CM'AT/>Z hh 0.2500 0.0006 15.00 
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0050 10.80 

Equipos 
0301010006 HERRAt.IEtiTAS MANUALES 'J&no 10000 0.06 
0301100006 RODillO USO VIBRATORIO 11m 1.0000 0.0025 120.00 

03012000010004 MOTONIVELADORA lE 125 HP tm 1.0000 0.0025 110.00 
03012200050005 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122 HP 2,000 ~ 11m 1.0000 0.0025 80.00 

P~I&.:J· 0101·· DBIECHO·IlE·roRACtlWllKAtm:IIA-- m3/DIA 1.0000 EO. 1.0000 Costounll!wlo~-por:m3 5.00 

C/Jdigo llescllpclbnRecurso Unidad CuadJ!IIa Cantidad ProcioSI. 

M-
02070400010007 IN\TERIAI.ARRMADO m3 1.0000 5,00 

Ps1m 03.02 EXTRACCION Of MATERIAL PARA AfiRMADO 

Roodlm\entt> rn>I!J!A• 511),0000• EQ.•Sll).OOW• Costoun--p:>"·: m3· 2,ts. 

C/Jdigo Doscripclbn- Unldod Caadrilla Cantidad -SI. 
ManodoOin 

0101010002 CAPAT/>Z hh 02500 0.0035 15.00 
.0101010004 OF.ICIAL .. hh .1.0000 0.0140 .J2.08 
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0281 10.80 

..... !pos 
0301010006 HERRAMIEtiTAS MANUALES 'limo 3,0000 0.52 
03011800020004 TRACTOR DIE ORUGAS llE 14().160 HP tm 1.0000 0.0140 165.00 

·- Ol03 TRANSPORIE DIE MATERIAL DE ARRMAOO 

Rendimfon!o m3IDIA 405.0000 E0.405.0000 Costounll!wloc!i-por:.mJ 7.112 

C6digo ilescflpe!bnRecuM Unidad CUadrilla Cantidad -SI. 
ManodeObnl 

010103011060001 COtiTROlAOOR ORCIAL hh 0.5000 0.0099 10.02 

Eq-JI!""· 
03011600010005 CARGAOORSOBRELLAtiTAS 125 HP2.5yd3 11m 1.0000 0.0198 110.00 
030122110040001 CAMION VOlQUETE DIE 15m3 11m 3.0000 0.0593 80.00 

'''"" 03.04 EXTEND100. REGADO Y COMPACTADO - m2IDIA 2.560.0000 EQ 2.560.0000 Costo urillYio- por: m2 1.11 

C/Jdigo O..cripclbnRo<:u ... Unidad Caadrilla Cantidad -SI. 
lllaodeObrl 

0101010002 CM'AT/>Z hh 02500 0.0008 15.00 
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0125 10.80 

..... !pos 

0301010006 HERRAMIEtiTAS MANUALES 'J&no 3.0000 0.15 
<131!1100005 ·.ROD/LL-0 USO VIBRATOR10 ·hm .f.I)IJOI) ·•0.0031 ··!ro;)~) 

030120000111004 MOTONIVELADORA !E 125 HP tm 1.0000 0.0031 110.00 
03012200050005 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122 HP 2,000 ~ tm 1.0000 0.0031 80.00 

0.02 
121 

1.11 
2.34 

Parcia! SI. 

0,01 

0.05 
0.116 

O.Jil 

028 
020 

0.1! 

Pardal SI. 

5.00 
5.00 

PlldoiSI. 

0.05 
0.11 

0.30 

0.52 

0.02 
2.31 
2.33 

PlldoiSI. 

0.10 

0.10 

2.18 
4.74 
11.92 

Pan:iafSI. 

0.01 
0.14 
0.15 

·0.31 

0.34 
025 
0.96 

227 



llNlVERSIDAD NA.CIONALDE CA,JAMARCA. 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCtlEIÁACADÓIICO PROFESIONAL DE INGEND'.RfA CIVIL 

"MFJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

9~~~ M.M E\JMI!IJ\CIOII DE I!AlER!Al. EXCEDE!rn: {CAroU\0) - m311)1A 625.00011 EQ.GaOOOII Coslol81ilaiodi-por:m3 5.91 

Código Dtsaipcl6o1Racurs<) Unidad Cuadrilla - Proclo SI. 

ll01!0de0bnl 

0101010005 PEON hi1 1.00011 0.012S 10.80 

01010300080001 CONTROlADOR OACIAL hh 1.00011 0.012S 10.02 

Equipen 

0301010006 HERRAf&ENTAS MANUALES limo 3.0000 027 

03011600010005 CARGADOR SOBRE UANTAS 125 HP 2.5 yd3 hm 4.0000 0.0512 110.00 

,..., 05.01.01 TRAZO Y REPlAIITEO 

"·\~cndtmleat.::= ·-mZ'IliA ·SO&.OO.."S -EQ . .SOUDOO ·CmfOtJ.ñ~átecl:Jpa:m2 ·t.6S 

Código Oncdpcl6o1RocuiW Unidad Cuadril~ - Pl..:loSI. 

ManocloObrl 

0101010004 OFICIAL "" 1.0000 0.0160 12.08 
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0320 10,80 

0101000000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 11.02 

M-
02130300010002 YESO {BLS. 20KG) bol 0.0100 6.50 
0231040001 ESTACAS rE MADERA Ulld 1.1700 0.50 

0240020018 ESWI.TE ¡¡a1 0.0003 35.00 

Equipos 
0301000011 TEOOOUTO hm 1.0000 0.0160 8.50 

0301000021 N1VEL TCJPOGRAFICO CON lRIPOI:E he 1.0000 0.0160 4.75 
03()1000022 JA!cON.· hoe.,. 1.0000. 0.01Sil !.SO 

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES 'l!mo 3.0006 0.72 

·- 05.01.02 EXCAVACION EN MATERIAL SIJB.TO(IIANUAlj 

'Ai~1b ··l!i3/!RA "·I4:0DOD EQ-·14.00/W ·C<lstrr--p/li'm3 ·;)S~ 

Código Oncdpd6o1Racuno Unidad Cuadril~ - Pl..:ioSI. 
ManodeObnl 

0101010005 PEON hh 4.0000 2.2S57 10.80 

Equipos 

0301010006 HERRAMENTAS MANUALES 'limo 3.0000 24.69 

- 05.01.03 AallNO Y COMPACfADO CON MATERIAL PROPIO - m311liA as.- E0.65.00011 Costounit!riodi-por:m3 S.T7 

C6digo Oncdpci6o1Rocu!SO Unidad Cuodlflla - PlodoSI. 

MOliOcloObnl 

OW1010002- · GAPATM. h\l. 0..1000· 0.0123- 15.00-

0101010004 OACIAL hh 1.0000 0.1231 12.08 

0101010005 PEON hh 2.0000 0.2462 10.80 -0207070002 AGUA m3 0.0200 3.50 

Equipos 

0301010006 IERRAMIENTAS MANUALES 'l!mo 3.0000 4.33 

0301100007 CO!.PACTAOOR VIBR TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 0.1231 10.00 

,..., 05.01.04 EIJIIINACIOII DE MATERIAL EXCEDEHTE 

Rencfrmien\o m311liA 1SJIGOO EQ. 18.0000 Costouní!alodi-por:m3 15.52 

·~Código <floscri¡!á{lofloaw<o ···U.Tfdad ·-- --G<ulldtd "•Pm/:la81. 

ManocloOin 

0101010002 CAPA TM. hh 0.1000 0.0444 15.00 

0101010005 PEON hh 3.0000 1.3333 10.80 

Equipos 

03010111006 HERRAMlENTAS MANUALES %mo 3.0000 15.07 

P&!<iaiSI. 

0.14 
0.13 

o:zr 

0.01 
5.63 

5.64 

Parda! SI. 

0.19 
0.35 

0.18 
o.n 

0.07 
0.59 

0.01 
0.67 

0.14 

0.00 
O.Q2. 

0.02 
0.26 

-SI. 

24.69 
24-Q9 

0.74 
0.74 

PaltfaiSI. 

0.18. 

1A9 
2.66 
4.33 

0.07 
OR7 

0.13 
124 
1.37 

··!'mi<ISI. 

0Ji7 
14.40 
15.07 

0.45 
0.45 
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UNIVEIISIDAD NACIONAL DE CA,JAMARCA. 

m FACULTAD DE INGENIERÍA i) ESalEIA.ACADOOCO PROFESIONAL DE INGENJJ!IdA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

f'i!f!da 05.61.61 AU'IIADB\Ol!IC IJ"o~4' 

-lo mllliA 10.0000 EQ. 10.0000 Coslourit!riodil8dopcr:m 230.53 

Código 
Descripdón --

Unidad CUadrilla Cantidad PndoSI. PmiiJSI. 

Mart0de0brl 

0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 o.oaoo 15.00 120 

0101010004 OFlCIAL hh 1.0000 0.8000 12.08 9.66 

0101010005 PEON hh 4.0000 3.2000 10.80 34.56 
45.42 ·-02042900010006 ALCANTARIU.A METALICA CIRCUlAR TMC J11.-24' m 1.0500 175.00 183.75 

113.75 
e.ppoe 

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES 'limo 3.0000 45.42 1.36 
1.36 

·~ ·.OS.J!1.llS .COIICREJ"Ofe=l751!Q.'<R>.2 - m!IDIA 16.0000 EQ. 16.0000 Costo lllilfrio-por: m3 314.89 

Códlgo lloscrtpdón Racuno Unidad CUodrtlla Cantldad PnldoSI. PmiiJSI. 

Mano de Obra 
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.5000 15.00 7.50 

0101010003 OPERARIO hh 3.0000 1.50110 1425 21.38 

0101010004 OACIAL hh 3.0000 1.50110 12.08 18.12 

0101010005 PEON hh 6.0000 3.0000 10.80 3~40 

79.40 -0207010011 GRAVIUA OE RIO 3/4' m3 0.5500 62.00 34.10 
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5400 80.00 32.40 

0207070002 AGUA m3 0.1850 3.50 0.65 

0213010001 CEIIl:NTO PORTI.ANO TIPO 1142.5 kg) bcl 6.4300 18.50 155.96 
223.11. 

E<JIIpos 
0301010006 IERRAMIENTAS MANUALES 'limo 3.0000 79.40 2.38 
03012900010005 VIBRAOOR OE CONCRETO 41f' 2.40" hm 1.0000 0.50110 9.00 4.50 
03012900030004 t.EW.AOORADECONCRETODE 9 ·11p3 hm 1.(10011 0.5000 11.00 5.50 

12.311 

Pat ... ll5.01.G7 ENCOFRADO Y DESENCOfRADO DE AUVIADERO 

Rc:ldi-lo ml!DIA 15.0000 EQ.15.0000 Qr.rto,nlllriodl-pcr:m2 29.92 

Cádigo· Oese.rtpdtm•Recuno·• · Uni\1od• CUI\1ri\la- c.nlltlad·· l'reci1>SI,. Pl:ttl>ISt 

ll<anodootn 
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.11533 15.00 0.80 

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 1425 7.80 

0101010004 ORCIAL hh 1.0000 0.5333 12.08 6.44 

0101010005 PEON hh 1.0000 0.5333 10.80 5.76 
20.60 -02040100020002 ALAMBRE NEGRO N" 6 kg 0.2000 4.50 0.90 

02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1000 4.50 0.45 

0231000002 MADERA EUCAUPTO (p2) p2 3.5000 2.10 7.35 
8.70 

e.ppos 
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES 'limo 3.0000 20.60 0.62 

0,62 

..., -~5.01~ AF!RMAOOE•0.31)!! - m2lDIA 200,0000 EQ. 200.0000 Coslolll'itlio-pcr:m2 1A9 

Código DoscrtpdónRocu!>o Unidad CUodrtRa Cantidad Precio SI. Pan:laiSI. 
ll1110de0bno 

0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0040 15.00 0.06 

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 14.25 0.57 

0101010005 PEON hh 1.0000 0.0400 10.80 0.43 
1.06 

Equipos 

0301010006 HERRAMIENTASIMWALES 'limo 3.0000 1.06 0.1)3 

0301100007 COM'ACTAOOR VIBR TIPO PLANCW\4 HP hm 1.0000 0.0400 10.09 0.40 

o .a 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CA,JAMARC& 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

~ I'SCIJEIAACADOOCO PROFESIONAL DE JNGENJEidA. CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. I541JO- 20+06+IO 

""'"' as.<l1..139 EMBO<l\l"...U\00 IJE P!EIJAA - m2llliA 211.0000 EQ 211.0000 Cootoun!arlodi-por:m2 43.49 

CócflgO Descripción Rotuno Unidod Cllodnlla Cantidad ProdoSI. Pardal SI. 
ManodeObnl 

0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0-100 15.00 0.60 
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 O.QlO 1425 5.7a 
a101010004 OFICIAL hh 1.0000 a.QlO 12.08 4.83 
a101010005 PEON hh 2.0000 a.eooo 10.60 8.64 

19.17 
Mat.rf.11es 

02117010006 PIEDRA GRANDE DE 11" m3 02500 55.00 13.75 
02117030002 HORMIGON (PUESTO EN OIIAA) m3 0.0640 55.00 3~2 

0207070002 AC'NA m3 a.0700 3.50 0.25 
0213010001 CEt.ENTO PORTLAND TIPO 1 (425 kg) bol a.3030 18.50 5.61 

23.13 

Equipls 

0301010008 HERRI\MIENTAS MANUALES limo 3.0000 19.17 a~ 

0.59 

Poi"' 05.02.01 TRAZO, HNE1.AC1011 Y IIEPlAIITEO 

Rendi-to m21DIII lOO.OOOO EQ. lOO.OOOO Cootounil!rlodi-por:m2 2.30 

COdlgo Dntrtpcilm RocuiiO Unidad Clladrill1t Cantidad Proclo SI. Parcial SI. 
llanodoOin 

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0267 12.08 0.32 
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0533 10.80 0.58 
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 M/fíl 11.G2 a.29 

1.19 ·-021303000100'l'l YESO \EI-S. 20KG) bol- 0.0100 8M 0.07 
a2310-10001 ESTACAS DE MADERA und 1.1700 0.50 a~ 

0240020018 ESMAlTE gel a.0003 35.00 aD1 
O.tíl 

Equip>s 
0301000011 TEODOliTO hm 1.0000 0.0201 8.50 0.23 
0301000021 NIVEl. TOPOGRARCO CON TRIPODE he 1.0000 0.0207 415 0.13 
0301000022 JALON he 1.0000 0.0207 1.80 a.04 
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES 'l&no 3.0000 1.19 0.04 

0,(4 

f''ól\~ 05.02.02 EXCAVACKl!IEllMA'ffiRIN.IruElTotMA!I\lA!.) · - m3/DIA 14.0000 EQ. 14DOOO Coslourillrio-por:m3 26.43 

Código DesCI1pción Rocul'$0 Unidad - Cantidld PTec:loSI. PO!daiSI. 
ManodeObnt 

0101010005 PEON hh 4DOOO 2.2857 10.80 24.69 

24.69 
Equlpoa 

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 24.69 a.74 
0.74 - ~.02.03 RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO DE CAtfTERA E= 4'" 

Rondimlen\o m1JDIA 29DOOO EQ 20.0000 CootourJ-di!octopor:m2 :13.92 

·Cód/¡Jo .-p<~oo--• -- ··Cuadlllla ~ --61. "".-a! S~ 
Mlnoct.Otn 

0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0800 15.00 1.20 
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 O.QlO 14.25 5.70 

01010111005 PEON hh 5.0000 2.0000 10.60 21.60 

28.50 -.. 021170400010007 MATERIALAARMADO m3 0.0588 5.00 0.29 
02117070002 AC'NA m3 0.0650 3.80 0.23 

0.52 
Eqvipoo 

0301010000 IERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 28.50 0.86 

0301100007 oot.I'ACTADOR VIBR TIPO PlANCHA 4 HP hm 1.0000 O.QlO 10.09 4.04 

4.60 
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UNIVERSIDAD NA.CIONALDE CA.JAMARCA 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

I'SCIIEIAACADDnCO PROFESIONAL DE JNGENJDdA CIVIL 

''MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD - LA ZANJA", 
. TRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

0101010002 

0101010003 

0101010004 
0101010005 

GS.IJl.M 

m3/DtA 

Dtscñpción Recurso 

CllJ'AIIil 
OPERARIO 
OfiCIAL 
PEON 

Manodeotmr 

Matorfales 

02070100050002 PIEDRA t.EDIANA DE 6" 
0207010011 GRAVIUA DE RIO 314' 
02070200010002 ARENA GRUESA 
0207070002 AGUA 
tl2130lll!l&1 ·C&JEIJTOPORllNID TIPO! (42.5'1>,¡) 

0301010006 

Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES 
03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 tiP 2.40' 

E0.18.0000 

Unidad 

m3 

m3 

m3 
m3 

'.J>at 

03012900030004 MEZClADORA DE CONCRETO DE 9-11p3 

'limo 
hm 
hm· 

0101010003 

0101010004 

05.02.05 

IIIWIA 

OPERARIO 

OfiCIAL 

16JIOGO 

-02040100020002 AlAMBRE NEGRO N" 8 

ENCOfRAilO Y DESBiCOfRAilO 

EO.I&.OOOO 

Unidad 

"" "" 

02041200010004 ClAVOS PARA MI\OERA CON CABEZA DE 2 1fl' 
0231000002 MI\OERA EUCALIPTO (p2) 

0301010006 

""'"' 

.JJIOIOI0002 

0101010003 

0101010006 

Equipo< 
IERRAMIENTAS MI\NUALES 

05.02.06 

mllliA 250.-

Descrlpdl>n Recufto 

·GAPATitZ 
OPe!WUO 
PEON 

lllnodeOin 

Mériates 

0201040002· KEROSENE INDUSTRIAL 
02010500010001 ASFALTO RC-250 

02070200010002 ARENA GRUESA 
0231000003 LEilA 

0301010006 

Equipos 

HERRAMIENTAS MANUALES 

JUNTAS DE DllATACION 

EO. 250_-

Unklad 

!!'li 
gol 

m3 

TER 

'limo 

Costounllalo-pa: m3 

Culldnlla 

0.2000 

1.0000 

1--
6.0000 

1.0000 

1.0000 

0.0889 

0.4444 

0.4444 

2.6567 

0.3448 
0.4665 

0.3325 

0.1400 

'1:8900 

3.0000 

0.4444 
0.4444 

Cosfouni!Mo-pa;m2 

0.5000 

0.5000 

0.1250 

0.1250 
3.1600 

3.0000 

Cosfouni!Bio-pa;m 

Cuad!llla 

··IUOOO 
0.5000 
6.0000 

0.0032 

0.0160 

0.1920 

0.0141 

0.0895 
0.0720 
0.0560 

3.0000 

05.03.01.&1 CONFORMACIO!t DE CUNETAS EN MATERIAL suaTO 

0101010002 
• 0101010003 

0101010005 

0207070002 

0301010006 
0301100007 

CAPATiil 
·OPERARIO 

PEON 

AGUA 

MonodeOin 

·-
Equipos 

HERRMIEIITAS MI\NUALES 

COI.f>ACTADOR VJBR TIPO PLANCHA 4 tiP 

Unklad 

hll 
hh 

hh 

m3 

'limo 

hm 

0.1000 
.1.0000 

7.0000 

1.0000 

0.0040 
-O.MOO 

02600 

0.1000 

3.0000 

0.0400 

148.30 

Proclo SI. 

15.00 

1425 
12.0S 

10.BG 

45.00 

62.00 

60.00 

3.50 
19.50 

41.83 

9.00 
11.00 

21.32 

1425 

12.0S 

4.50 

4.40 
2.10 

13.17 

8.14 

Proclo SI. 

~5.0D 

1425 

10.80 

6.30 

1429 

80.00 

0.50 

PnodoSI. 

1$.00 
14.25 

10.BG 

3.50 

3.65 
10.09 

PllltiatSI. 

1.33 

6.33 
5J7 

28.80 
41.13 

1552 
28.92 

19.95 

0.49 
JH5 
96.33 

125 

4.00 
4.89 

10.14 

PlrdoiS/. 

7.13 

6.04 

1l.IT·· 

0.55 
0.55 
6.64 

7.75 

0.40 

OAO 

l'a!di!S/. 

IJ.D5 
023 

2.07 

2.35 

0.09 
128 

4.32 
0.03 
5.72 

0.07 

0.07 

P-SI. 

0.06 
.. tJ.l57 

3.02 

3.65 

0.3$ 

0.35 

0.11 

0.40 
D.st 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 

m FACULTAD DE INGENIERÍA i' ESCIJEL\ACADDoCO PROFESIONAL DE JNGENIEilfA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

r .. 1n. &&.&1 1I1TOO llll.OMrlRléÓS - und'DIA 16.0000 EQ 16.- Costounita1odi-pcr: und 70.62 

~ llesoripelón Roca ... Unidad Cuodrilll Cantidad PrecioS/. Pardal S/. 

-.de.ol>n! 
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0500 15.00 0.15 

0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.0000 14.25 14.25 
0101010005 PEON hit 3.0000 1.5000 10.80 1620 

31.20 ·-02040100020002 AlAMBRE NEGRO N' 8 k¡¡ 0.581W 4.50 2.65 

ozo.l030005 ACERO !y--4200 kg/<m2 kg 2.1500 3.30 7.10 
02041200010003 QAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2" kg 0.0800 4.03 OJ2 
0207010011 GRAVIllA DE RIO l/4" m3 0.0160 61.00 0.99 
02070200010002 AREt-1'\GRUESA m3 0.0140 80.00 0.84 

. 0213010001 ~TIH'OR1l:AND-Tif'Oi{42.54¡) ···bol ·C~ ·IS!i/J 11.~7 

0231000002 MADERA BJCAUPTO (p2) p2 6.2900 2.10 1321 

0240020017 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 0.0500 38.00 1.90 
311.44 

Equipos 
0301010006. HERRAMIENTASJN\NUALES. %mo 3.0000 3120. 0.94 

0.94 

- 06.02 liEIIALEs INFORIIAnYAs - und'DIA 5.IICIOO EQ. 5.0000 Costounita1odi-pcr: und 336.116 

~ Dosclfpelón Recuno Ultldod ~~ Cantidad PrecioS/. Pardal SI. 
llanodeOIIIll 

0101010002 CAPATAZ hit 0.1000 0.1600 15.00 2.40 
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.8000 14.25 22.80 
0101010005. PEON· hh·· 2.0000. 3.2000· lOM· 34.66 

59.76 ·-020701 00050002 PIEDRA t.EOIANA CE 6" m3 0.0200 45.00 0.90 
0207030002 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.1000 55.00 5.50 
0213010001 CEMENTOPOR1LAND TIPO 1 (42.5J<¡,) bol 0.4000 18.50 7.40 
0~0010005 PlANCHA GALVANIZADA CE 1.83 X 0.90 m m2 0.7200 67.23 48.41 
0240020017 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 02400 38.00 9.12 
0240080006 PINTURA FOSFORESCENTE gal 0.3670 45.00 16.52 
0240070001 PINT\JRA ANTICORROSIVA gal 02400 40.00 9.60 
02460700010005 !'IRNOS 114" X 2 112" pza 6.0000 1.50 9.00 
0272010087 TUBO AERRO GALVANIZA002" m 6.0000 28.01 168.06 

Z7U1 
Equipos 

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 59.76 1.79 
1.79 

. .,... ''OG.Ol --6EilA!Bf'1!EVEII!II'AS - - s.- EO. s.- Costotm--pcr: und 247.16 

~ Descrlpcl6n Roca ... Unidad Cuadrllla Cantidad PradoS/. Pan:la1SI. 
lbno.de.llbra. 

0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.1333 15.00 2.00 
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 12333 14.25 19.00 
0101010005 PEON hit 2.0000 2.6667 10.80 28.60 

.. .80 -02070100050002 PIEDRA t.'Slii\1/A DE 6' m3 0.0400 45.00 1.60 
0207030002 HORMGON (PUESTO EN OBRA) m3 02000 55.00 11.00 
0213010001 CBENTO PORMNO TIPO 1 (42.5 k¡¡) bol 0.8000 18.50 14.80 
02340600010005 PlANCHA GALVANIZNJA OE fJ!3XO.OOm m2 0.7200 67.23 48.41 

0240020017 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 02000 36.00 7.60 
0240080006 PINTURA FOSFORESCENTE gal 0.2940 45.00 13.23 
0240070001 PINTURA ANTCORROSIVA gal 02250 40.00 9.00 
02460700010005 !'IRNOS 114" X 2112" ""' 4.0000 1.50 6.00 

0272010087 TUBO A ERRO GALVANIZADO 2" m 3.0000 28.01 84.03 
195.87 

<Equipo< 

0301010006 HERRAMIENTAS MANUAlES %mo 3.0000 49.80 1.49 

1.49 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENffiRÍA 

ESa!EIAACADOOCO PROFESIONAL DE INGENIERfA CIYIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

""'"' ~04 sBIALES REGUU\OOAA& - ...rDIA 25.00011 EQ. 25.0000 Costo --por: und 208.18 

C6digo Doscrlpclbn ~~aeu..., Unh!ld C.ac!rtlla Cantidad PttcloSI . 
.......... DI>l> 

0101010002 CM'ATPJ. ¡;, 0.1000 0.0320 15.00 
0101010003 OPERARIO ¡;, 1.0000 0.32110 1425 
0101010005 PEON hh 2.0000 0.6400 10.80 

Malorillet 
02070100050002 PIEDRA MEDIANA DE 6" m3 0.0400 45.00 
0207030002 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.2000 55.00 
0213010001 CE~ PORll.ANOTIPO 1 (42.51q¡) bol 0.8000 18.50 
m40000010005 PlANCHA GALVANIZADA DE 1.83X0.90 m m2 0.7200 67.23 
0240020017 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 0.2000 38.00 
Omxml!lS I'INTUllA fOSFORtscalTE gal 0.2M!l 45.00 

. 02400700111 PINTURA ANTICOOROSIVA gal 0.2250 40.00 
02480700010005 I'SlNOS 114" X 2112" ""' 4.0000 1.50 
0272010067 TUBO AERRO GAI.VANIZAOO 2"" m 3.0000 28.01 

E<Íulpoo 
0301010006 HERRAMIENTAS MIINUAI.ES '16mo 3.0000 11.95 

'"'"" 01.01 MlTTGAQON DE AREAS EN CANTERA 

·fu"ldi.mw - ~ ·W·l'.fiOOII . .a,o,--por:lla ·1,-IRBJ!S 

C6digo 
Doscrlpclbn -· 

Unldod c..drilll Cantidld PnodoS/. 
ManodeOin 

01010300060001 COKTROLAOOR OACIAI. hh 02000 0.8000 10.02 

Equipos 
0301010006 IERRAM!ENTAS MANUALES 'l6mo 3.0000 8.02 
03011600010005 CARGAOOR SOBRE UANTAS 125 HP 2.5 yd3 r.n 1.0000 4.0000 110.00· 
03012000010004 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 4.0000 110.00 
030122000411002 CAMJON va.aum DE 10m3 hm 1.0000 4.0000 60.00 

'''"" 07.01 RESTAURACION DE AREAS ASIGNADAS COIIO DOTADEROS -- bll1liA 1.5000 EQ.1.5000 Costouritaiodiroctopor:ha 1,184.33 

Código Doscrlpcl6nRotutlo Unldod - - PnodoS/. 
llanodeOin 

01010300080001 CONTROLADOR OACIAL hh 0.2000 1.11667 10.02 

-Equ/1""' 
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES 'l6mo 3.0000 10.69 
03011600010005 CARGADOR SOBRE llANTAS 125 HP 2.5 yd3 11m 1.0000 5.3333 110.00 
03012000010004 MOTONIVElADORA DE 125 HP l1n 1.0000 5.3333 110.00 

"'""' 07JlS RESTA\JRA1ll01tllH<!U?Ml Ullk!ZA!lMI COIJIO'CAI.IPA!.Iarnl'I-PATIO·IJEYA1:!UlllA!Uk 

Rsncimlenlo h.m!A 1.6000 E0.1.6000 Costouritario-por:ha 1,110.32 

Código Doscrlpcl6nllecur>O Unidad C.adrllla Cantidld -SI. 
..Mano..de.Obn! 

01010300060001 WNTROlAOOR OFICIAL hh 02000 1.0000 10.02 

Equipos 
0301010008 HERRAMlENTAS MANUALES %me 3.0000 10.02 
03011600010005 CARGAOOR SOBRE llANTAS 12'5 HP 2.5 yd3 "" 1.0000 5.0000 110.00 
030120000 10004 MOTONIVELADORA llE 125 HP hm 1.0000 5.0000 110.00 

Pudat SI. 

0.48 
4.56 
6.91 

11.95 

1.80 
11.00 
14.80 
48.41 
7.60 

13.23 

9.00 

6.00 
84.03 

195.81 

0.36 
0.36 

-SI. 

K02 
&M. 

024. 

440.00 
440.00 
240.00 

1.121l24 

Po!diiSI. 

10.69 
10.69 

0.32 
588.66 
588.66 

1.113.64 

ParelatSI. 

10.02 
10.02 

0.30 
550.00 
550.00 

1.100.30 
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lJNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

I'.SCllEL\ACADMCO PROFESIONAL DE INGENIEIIÚ CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

S10 

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo 
Obra ~2Gl002 #AEJORAM!MOCA~ETERA TRINJGAiH.AZANJA: TAAMO f5+COOAL2o+IJ76 
Subpresupuesto 001 MEJORAMIENTO CARRETERA TRINIDAD- LA ZANJA: TRAMO 15+400 AL 20+070 
Fecha 01/04/2013 

Lugar 060503 CAJAMARCA- CONTUMAZA- CUPISNIQUE 
Código Recucso· Unltlatt cantidatl 

MANO DE OBRA 

0101010002 CAPATAZ hh 383.7629 
0101010003 OPERARIO llh 721..5842 
0101010004 OFICIAL hh 1,251.5350 
0101010005 PEON hh 6,849.4485 
0101010007 PERFORISTA OFICIAL hh 10.9620 
0101030000 TOPOGRAFO hh 980.9320 
01010300080001 CONTROlADOR OFIGIAl hh 629;7505 

MATERIALES 

0201040002 KEROSENE INDUSTRIAL gal 0.2444 
02010500010001 ASFALTO RC-250 gal 1.5510 
02040100020002 ALAMBRE NEGRO W 8 kg 93.7080 
0204030005 ACERO ty--4200 kg/cm2 kg 12.9000 
02041200010003 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2' kg 0.4800 
02041200010004 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2112• kg 11.3500 
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3' kg 40.9640 
0204120004 CLAVOS PARA CALAMINA kg 3.0000 
02042900010006 ALCANTARILLA METALICA CIRCULAR TMC 0=24' m 117.9150 
iJ207D100050002 PIEDRA MEDIANA DES' m3 21.6825 
0207010006 PIEDRA GRANDE DE 8' m3 13.7500 
0207010011 GRAVILLA DE RIO 3/4' m3 62.5891 
02070200010002 ARENA GRUESA m3 55.2178 
0207030002 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 9.3470 
02070400010007 MATERIALAFIRMADO m3 7,462.3228 
0207070002 AGUA m3 495.5888 
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bol 679.3614 
02130300010002 YESO (BLS. 20KG) bol 15.5242 
<1219010012 CONCRETO PREMEZCl.AOO fc=t4(ltg/om2 m3 0.6000 
0231000002 MADERA EUCALIPTO (p2) p2 2,076.9400 
0231000003 LEÑA TER 0.9705 
0231010001 MADERA TORNILLO p2 61.0000 
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 392.6754 
0231040002 ESTACA DE MADERA p2 253.5000 
0231050002 TRIPLAY DE4' X S' X8 mm pln 10.2000 
0231050003 CALAMINA GALVANIZADA ZINC 28 CANALES 1.83 X 0.830 m X 0.4 oln 25.5000 

mm 
<1231050004 TRIPLAYOE 12mm<le t2Gm X2.40m. 1Jin 4.0000 
02340600010005 PLANCHA GALVANIZADA DE 1.83 X 0.90 m m2 21.5999 
0240020016 PINTURA ESMALTE BLANCO gal 0.8800 
0240020017 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 6.8870 
0240020018 ESMALTE gal 0.1009 
0240060006 PINTURA FOSFORESCENTE gal 8.9660 
0240070001 PINTURA ANTICORROSIVA gal 6.7800 
02460700010004 PERNOS 3/4' X 31/2' pza 20.0000 
02460700010005 PERNOS 1/4' X 21/2" pza 124.0000 
0255100007 Gllli\lENTA m 219.2400 
0255100008 FULMINANTE und 219.2400 
0255100009 DINAMITA kg 109.6200 
0255100010 NITRATO DE AMONIO AL 33% kg 175.3920 
0262150002 PUERTA DE TRI PLAY CONTRAPLACADA DE 0.80 X 2.00 m pza 1.0020 
0262150003 PUERTA DE TRIPLA Y CONTRAPLACADA DE 0.90 X 2.00 m pza 1.0020 
02700101050002 VENTANA DE MADERA DE 0.80 X 1.20 m und 1.0020 
0272010087 TUBO FIERRO GALVANIZADO 2' m 96.0000 
0290230060 BARRENO 5' X 1/8' und 0.8770 

Página: 

Precio. SI. Parcia\. SI. 

15.00 5,756.44 
14.25 10,282.57 
12.08 15,118.54 
10.80 73,974.04 
12.00 131.54 
11.02 10,809.87 
10,02 6;310;10 

122,383.10 

6.30 1.54 
14.29 22.16 
4.50 421.69 
3.30 42.57 
4.03 1.93 
4.40 49.94 
4.50 184.34 
4.03 12.09 

175.00 20,635.13 
45.00 975.71 
55.00 756.25 
62.00 3,880.52 
60.00 3,313.07 
55.00 514.09 

5.00 37,311.61 
3.50 1,734.56 

18.50 12,568.19 
6.50 100.91 

201.22 120.73 
2.10 4,361.57 
0.50 0.49 
2.90 176.90 
0.50 196.34 
0.50 126.75 

32.00 326.40 
11.76 299.88 

atoo 324:00 
67.23 1,452.16 
50.00 44.00 
38.00 261.71 
35.00 3.53 
45.00 403.47 
40.00 271.20 

2.00 40.00 
1.50 186.00 
1.UO 219.24 
1.50 328.86 

16.80 1,841.62 
6.72 1,178.63 

150.00 150.30 
160.00 160.32 
60.00 60.12 
28.01 2,688.96 

210.08 184.24 

97,933.72 
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FACULTAD DE INGENIEIÚA 

FSClJEIAACADOOCO PROFFSIONA.L DE INGENii!llfA CIVIL · 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD· LA ZANJA". 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

EQUIPOS 

0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO día 116.6666 25.42 2,965.66 
0301000011 TEODOLITO hm 47.5991 8.50 404.59 
0301000020 MIRAS Y JALONES hm 40.5600 1.50 60.84 
0301000021 NIVEL TOPOGRARCOCON TRJPODE {le 47.5979 4.75 225.~9 

0301000022 JALON he 7.0391 1.50 10.56 
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,047.64 

0301100006 RODILLO USO VlBRATORlO hm 214.3393 120.00 25,720.72 
0301100007 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP hm 243.0791 10.09 2,452.67 
03011400020005 MARTILLO NEUMATICO DE 25 kg hm 21.9240 16.25 356.27 
03011400060003 COMPRESORA NEUMATICA 250- 330 PCM- 87 HP hm 10.9620 70.92 m.43 
03011600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125 HP 2.5 yd3 hm 2,342.1562 110.00 257,637.18 
03011600020004 1RACTORDEQRUGASDE 140-ISOHP ilm 72f.5202 165.00 119,050.83 
03012000010004 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 232.4393 110.00 25,568.32 
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15m3 hm 552.4643 80.00 44,197.14 
03012200040002 CAMION VOLQUETE DE 10m3 hm 14.0000 60.00 840.00 
03012200050005 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA)122 HP 2,000 gl hm 171.5734 80.00 13,725.87 
03012900010005 VIBRADOR DE CONCRET04 HP 2.40' hm 58.0207 9.00 522.19 
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11p3 hm 58.0207 11.00 638.23 
0301340008 PLATAFORMA Y REMOLCADOR (TRASLADO DE TRACTOR DE hm 4.0000 120.00 480.00 

ORUGAS) 

498,682.23 

Total SI. 718,999.05 
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Presupuesto 

Subpresupuesto 

Fecha Presupuesto 

Moneda 

UNIVEJISIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUEIAACADtMJCO PROFESIONAL DE INGENIEIIfA CIVIL 

"MEJORAMIENlO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

Fórmula Polinómica 

0201002 MEJORAMIENTO CARRETERA TRINIDAD- LA ZANJA: TRAMO 15+000 AL 20+070 

00' MEJORAMIENTO CARRETERA TRINIDAD ·LA ZANJA: TRAMO 15+000 AL 20+070 

01/04/2013 

NUEVOS SOLES 

Ubicación Geográfica 060503 CAJAMARCA • CONTUMAZA • CUPISNIQUE 

K= 0.084*(Mr 1 Mo) + 0.515*(Mr 1 Mo) + 0.067*(MDr 1 MDo) + 0.074*(CHMr 1 CHMo) + 0.080*(Ar 1 Ao) + 0.180*(1r /lo) 

"Monomi ·factor '{%1 Sfmb'olo lndice · Descripción 

1 0.084 100.000 M 47 MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES 
2 0.515 100.000 M 49 MAQUINARIA Y EQUIPO IMPORTADO 
3 0.067 73.134 MD 48 MAQUINARIA Y EQUIPO NACIONAL 

2S.B6S 30 DOLAR (GENERAl PONDERADO}' 
4 0.074 6.757 37 HERRAMIENTA MANUAL 

87.838 CHM 21 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 
5.405 45 MADERA TERCIADA PARA ENCOFRADO 

.5 .0.080 1.00.000 A .05 AGREGADO GRUESO 

Página 

6 0.180 100.000 1 39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR 
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DeDUCCIÓN De GASTOS GeNeRALeS 
"MeJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUFISNIQUE TR.INIDAD - LA ZANJA", 

TRAMO: Km. 15.00- 20+0G+ 1 O 

Ub!C3Ctór. Oep. Qyamara~ 

f'rov. Contvm.3Za 

locahdad Cvptsmqve 
FECHA M¡¡yo del 2013 

treM . Dé5CR!FCION 

1.00 GAS ros GeNeRALeS FIJO$ 

1.01 CAMPAMENTO. 

Campamento y/o almadn . 

1.02 MOVILIDAD 

MOVIlidad - combustible 

1.03 MA TEI(IALeS DE ESCRITOI<t/0 

Cop1as e 1mpres1ones 

1.04 IMFLifMENTOS /)E SEGURIDAD 

Chai~F<J. _quantes,lentes, cascos 

2.00 GASros GeNERALeS VARIABLeS 

2.01 PER50NAL TéCNICO, ADMINISTRAT!i(O Y AUXILIAR 

lnfjemero Resúient~ 

lnq_~mero Superwsor 

Almacenero 

Guard1an 

2,02 PRUeBAS Y ENSAYOS DE LABORA TORIO 

Estud1o de Suelos 

Prvef:>as de Concreto 

3.00 GASTOS DE LIGUIDACION 

Gastos de Llqwdac1ón 

TOTAL DE GASTOS GENERALES 

UNIDAD 

Est1mado 

Est1mado 

Mes 

qlb. 

M~s 

Mes 

Mes 

Mes 

umd. 

umd. 

Glb 

12.00% 

Costo d1r~cto 

CANTIDAD INCIDENCIA F. U. PARCIAL 

3.5 1 500 1750 

3.5 2 2000 14000 

3.5 1 /50 525 

1 1 5000 5000 

3.5 1 4000 14000 
3.5 1 4500 15750 
3.5 1 1500 5250 
3.5 1 1200 4200 

b 1 750 4500 
11 1 750 8250 

1 1 /30!33.43 13093.43 

S/. 

71 !3,320.28 
SUB TOTAL 

21275 

51!350 

/30!33.43 

86,318.43 
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HORAS HOMBRE 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE C.UAMARC&. 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

ESCOEIAACADOOCO PllOFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL 

"MFJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. \5-t{)O- 20-1{)6+10 

Jornal Básico 

Dominicales 
BUC 
Asignación por Escolaridad 
Asignación por Movilidad 

Gratificaciones 
Compensación Vacacional 

CTS 
Total Remuneración 

Descuentos al trabajador 

CONAFOVICER 

ONP 

Total Descuentos 

Neto a Pagar 

APORTES Y BENEFICIOS SOCIALES 
Essalud 
SCTRSalud 
SCTR Pensión 
AFP Construcción Civil 
TOTAL APORTES 

6 

·7 

32% 

1 

6 
40 

10% 

15% 

2% 

13% 

9% 

1.55% 

2.98% 

1% 

r·-·-·--··-~ 

Í DIARIO 
L -- -

48.60 

6.94 

15.55 

4.05 

12.96 
4.86 

7.29 

-~---·- -~~ -~·~- ,- ~- ·-.., 

SEMANAL MENSUAL 
----- ------~ 

291.60 1,458.00 

48.60 208.29 
93.31 466.56 

28.35 121.50 

90.n 388.80 

34.02 145.80 
51.03 218.70 

637.63 3,007.65 

6.80 33.33 

76.26 362.56 

83.06 395.89 

554.57 2,611.76 

52.79 251.01 

9.09 43.23 

19.00 89.63 
5.87 27.89 

86.75 411.75 

¡;.-· ·---·--·------------ ---- --------------·-·-- --· -··----- -~---- ------- -------------- -----·-- ----
;_COSTO POR HORA_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _______ 14.25; 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA. 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

ESCUJP.IAACADOOCO PROFESIONAL DE INGENJEidA CIVIL ·m~.·;.;· .. ·· ¡ JK.~ ~ 
....;: • - • ~ 1 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00- 20t{)6+JO 

~, -~ _-

¡· ~-~----~~~~. ·-,---sALARlo v-BENEFiciOs soCIALEs~--. --,----.-, 
L . .. ·. .. . .. . . .. -- --· OFICIAL . . . 

Jornal Básico 
Dominicales 
BUC 
Asignación por Escolaridad 
Asignación por Movilidad 
Gratificaciones 
Compensación Vacacional 

CTS 
Total Remuneración 

Descuentos al trabajador 

CONAFOVICER 
ONP 
Total Descuentos 

Neto a Pagar 

APORTES Y BENEFICIOS SOCIALES 

Essalud 
SCTRSalud 
SCTR Pensión 
AFP Construcción Civil 

TOTAL APORTES 

6 
7 

30% 

1 
6 
40 

10% 
15% 

2% 
13% 

9% 
1.55% 
2.98% 

1% 

¡-~: 

1 DIARIO: 
L__ -- ~ 

41.60 
5.94 

12.48 
3.47 

11.09 
4.16 
6.24 

~----·~¡ 

l.~~MA~AL J 

249.60 
41 .. 60 
74.88 
24.27 

77.65 
29.12 
43.68 

540.80 

5.82 
64.63 
70.45 

470.35 

44.74 
7.71 

16.12 
4.97 

73.53 

i MENSUAL i 
L .... ---· -- . __ ; 

1,248.00 
178.29 
374.40 
104.00 

332.80 
124.80 
187.20 

2,549.49 

28.53 
307.10 
335.62 

2,213.86 

212.61 
36.62 
75.97 
23.62 

348.82 

l<:~~iª~~~~~A"t:~~·~-=-=-=~~=~~=~--~~-=--~---~_-=-:-==---~=~:~~-=-=-~-=j~~~~·~OJ 
¡cc,-syo-iloR HoliA"~--~~-~-~~~--=-----==-~-~~-~-=-.-:·---·-.-.. --~~~-=~-=-=-_!2.o~ 
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UNIVERSIDAD N&CIO.NAL DE CA.JAMAR('A. 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESClll!IAACADOOCO PROFESIONAL DE JNGENIERfA CIVR 

"MEJORAMIENlO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

,--·- ----~~~-------. --- --------------·- -------·-----~---------------~ 
t SALARIO Y BENEFICIOS SOCIALES 1 

) PEÓN 
L .. ---- " . 

Jornal Básico 
Dominicales 
BUC 
Asignación por Escolaridad 
Asignación por Movilidad 
Gratificaciones 
Compensación Vacacional 
CTS 
Total· Remuneración 

Descuentos al trabajador 
CONAFOVICER 
ONP 
Total Descuentos 

Neto a Pagar 

APORTES Y BENEFICIOS SOCIALES 
Essalud 
SCTR Salud 
SCTR Pensión 
AFP Construcción Civil 

TOTAL APORTES 

6 
7 

30% 

1 
6 

40 
10% 
15% 

2% 
13% 

9% 

1.55% 
2.98% 

1% 

--- ~--- -------

[DI_A~~~ 
37.20 

5.31 
11.16 

3.10 

9.92 
3.72 

5.58 

¡·;;~~~A~~ 
[_ r 

223.20 
37.20 
66.96 
21.70 

69.44 
26.04 
39.06 

483.60 

5.21 
57.79 
63.00 

420.60 

40.01 
6.89 

14.41 
4.45 

65.76 

~EN;~~L~ 
l_- -- -- - _j 

1,116.00 
159.43 

334.80 
93.00 

297.60 
111.60 
167.40 

2,279.83 

25.51 
274.62 
300.12 

1,979.70 

190.12 
32.74 
67.94 
21.12 

311.92 

-·-- --- --~--~-------.......--~-~--· ~r~ 

-- ---- -- ------ - - - -- -~·S!!~?~j 
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RENDIEMIENTOS DE 
MAQUINARIAS 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CA,J.\MARCA. 
FACULTAD DE INGENIERíA 

I'.SCUEL\ACADNCO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE lRINIDAD • LA ZANJA", 
lRAMO: Km. 15-HJO- 20-Kl6+10 

DISTANCIA MEDIA PARA RIEGO 

Puntos de agua Influencia 
Distancia Distancia Distancia Volumen de 

Media (km) Acceso(km) total (km) agua 

Pl 9.000km O+OOO.OKm - 5-H>70.0 Km 2.535 4 6.535 550124.25 

D1stanc1a med1a. 6..54Km 

DISTANCIA MEDIA PARA PRESTAMO DE CANTERA PARA AFIRMADO 

Cantera Influencia 
Distancia Distancia Distancia Volumen de 
Media (kin) Acceso(km) total (km) Cantera 

C1 12.5km O+OOO.OKm - 5+070.0Km 2.535 2.5 5.035 8.56 

o= 43.1/8.6 5.04Km 

DISIANCIA MEDIA PARA EUMINAQON 

BOTADERO Influencia 
Distancia Distancia Distancia Volumen de 

Media(km) Acceso(km) total (km) Material 

B l+SOOkm 
o - 1.5 0.75 1.5 2.25 15000.00 

1.5 - 5.1 1.785 3.5 5.285 26710.76 

41710.76 

o = 174,916.4/41,710.8 4.19Km 

Voi.XDist. 

(m3.km) 

3595061.97 

Voi.XOist. 
(m3.km) 

43.11 

Voi.XDist. 

(m3.km) 

33750.00 

141166.37 

174916.37 
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IJNIVEIISIDAD NACIONAL DE CA,JUQRCA. 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

I:SCCEI.áACADOOCO PROFESIONAL DE JNGENJDdA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

TRANSPORTE DE MATERIAL 

CALCULO DEL RENDIMIENTO DE TRANSPORTE 
PARA 1 VOLQUETE Y 1 CARGADOR FRONTAL 
DE2.4dy3 

volquetes de capacidad : 
Distancia Media : 

i) TIEMPO VARIABLE (TV): 

Tiempo de recorrido cargado 

10.0m3 
5.04Km 

V= 30.0 Km/hl ,_Tt_te_m_.p_o_: ___ lO_._l_m_in__. 
Tiempo de recorrido descargado 

V= 40.0 Km/h IL.;.T...;ie..;..m...:;p....;.o_: _ _.____;..7...;.6_m_i..;.;n..-~ 

ii) TIEMPO FIJO O BÁSICO (TF): 

Tiempo de descarga 
Td: 2.0 min 

Tiempo de Carga de un 
cargador frontal 

Te: 3.3min 
iii) CICLO MEDIO DE TRANSPORTE (Cm}: 

Cm=TF+TV 

Cm: 22.9 min 

iv) TIEMPO UTIL 
Tu: 480.0 min/dia 
E: 0.9 

T.U : 432.0 min/dia 
v) NUMERO DE VIAJES 

1 NV :1 18.8 
vi} CALCULAMOS EL RENDIMEINTO 

1 v.r:l 188 m3/dia 
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UNIVEBSIDAD NACIONAL DE CA,JAMARC& 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

I!SClJELlACADÓIICO I'ROJTSION..U. DE INGENIEIIfA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD - LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 1s+oo- 20+06+10 

Consiste en el suministro de y aplicación del agua que se requiere para la construccion de terraplenes 
subrasante, capas de base y capas de sub base. 
de acuerdo a requerimientos de las especificacoiones tecnicas 
El riego se aplicara cuando sea requerido en los lugares y las horas que ordene el ing. Residente 

Para elaborar el analisis del costo unitario en primer lugar se debe calcular la distancia media 
y luego se procedera a calcular el rendimeinto real 

CALCULO DEL RENDIMIENTO DE RIEGO 

Ciclo de una cisternas de 
Distancia Media 
Tiempo de llenado 
Tiempo de vaciado y maniobra 
Tiempo de reco"ido cargado 

V= 30.0Km/h 

Tiempo de reco"ido descargado 
V= 40.0Km/h 

Tiempo Util : 480.0 min/dia 
E: 0.9 
lr.u: 432.0 min/dia 

Numero de viajes 

1 NV:I 7.46 
Calculamos el Rendimeinto 

V.T:I 56.5 m3/dia 

2000.0glms 
6.54Km 
lO.Omin 

2S.Omin 

lTiempo: 

riempo: 
Ciclo : 

13.lmin 

9.8min 

57.9 min 
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UNIVEIISIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA. 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCOEIAACADOOCO PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL 

"MFJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

TRANSPORTE DE ELIMINACION 
ABOTADEROS 
CALCULO DEL RENDIMIENTO DE TRANSPORTE 
PARA l VOLQUETE Y l CARGADOR FRONTAL 
DE2.4cly3 

volquetes de capacidad: 
Distancia Media : 

i) TIEMPO VARIABLE (TV): 

Tiempo de recorrido cargado 

10.0m3 
4.l9Km 

V= 30.0 Km/hl L-T_ie;_m....:p_o_: ----'-8_._4_m_in _ _. 
Tiempo de recorrido descargado 

V= 40.0 Km/h lL..T_ie_m...:.p_o·_. __ __.__6_.3_m_i_n---l 

ii) TIEMPO FIJO O BÁSICO (TF): 

Tiempo de descarga 
Td: 2.0 min 

Tiempo de Carga de un 
cargador frontal 

Te: 3.3min 
iii) CICLO MEDIO DE TRANSPORTE {Cm}: 

Cm=TF+TV 

Cm: 20.0min 
iv) TIEMPO UTIL 

Tu: 480.0 min/dia 
E: 0.9 
T.U : 432.0 min/dia 

v) NUMERO DE VIAJES 

1 Nv:l 21.6 
vi) CALCULAMOS EL RENDIMEINTO 

J v.r:J 216 m3/dia 
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lJNIVEBSIDAD NACIONAL DE CA,JAMABCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

UCIJJL\ACADt.MICO PROFESIONAL DE JNGENII:ld& CIVIL 

"MEJORAMIENTo A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNJQUE 1RINJDAD- LA ZANJA", 
1RAMO: Km. 15+{)0- 20+06+10 

RENDIMIENTOS DE CARGADORES FRONTALES 

Tipo 
Potencia: 
Capacidad ( Q ) : 
Factor ( f) : 
Eficiencia ( E ) : 
Distancia ( D ) : 

VIDA 

VVUELTA : 

i) TIEMPOS FIJOS 

950 
130.0HP 

1.9 m3 (E.S.) 
1 

0.9 
40.0m 

7.0Km/h 

13.0 Kmlh 

Tiempo de carga ( 0.03- 0.2 )min. 
Tiempo de m~obra ( 0.22 - 0.25 ) 
Tiempo de descarga ( 0.04- 0.07 ) 

0.18 min 
0.25 min 
0.06min 

Total O.Smin 

ii) TIEMPOS VARIABLES (Tiempo de Recorrido) 

D .. 60 
Tv = 

V .1000 

Tiempo de Ida 0.3 min 
Tiempo de Vuelta : _ __;,o_.2_m_i_n __ 

Tiempo Variable: 0.5 min 

iii) CICLO ( Cm) : 
Cm=TF+TV 

( Cm ) : 1.0 min 

iv) RENDIMIENTO 

R 
60 .Q .E .f 

Cm 

1 
R= 101.4m3/h 

R= 811.0 m3/dia 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CA,JAMARC.t 
FACULTAD DE INGENIERíA 

DCtJEIAACADOOCO PROPI!'SIONAL DE INGENIEIÚA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00 - 20+06+ 10 

RENDIMIENTOS DE TRACTOR DE ORUGAS 

Tipo : 
Potencia: 
Capacidad ( Q): 
Factor ( f} : 
Eficiencia ( E ) : 
Distancia ( D ) : 

V roA 

YVUELTA : 

i) TIEMPOS FIJOS 

D7G 
160.0 HP 

2.9 m3 (E.S.) 
1 

0.9 
70.0m 

6.0Kmlh 

12.0Km/h 

Tf 1.3min 

ii) TIEMPOS VARIABLES (Tiempo de Recorrido) 

Tiempo de Ida 
Tiempo de Vuelta 

Tiempo Variable: 

iii) CICLO (Cm)~ 

iv) RENOIMIENTO 

T V = 

1 

D .60 

V .1000 
0.7min 
0.4 min 
l.lmin 

Cm=TF+TV 
( Cm } : 2.4 min 

R 
60 .Q .E .f 

Cm 

R- 68.1 m3/h 
R= 545.1 m3/dia 1 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJUMRC\ 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

ISCIJDAACWDoCO PROFESIONAL DE INGENIEIÚA CIVIL 

"MEJORAMIENTo A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD· LA ZANJA", 
TRAMO: Km. IS+{)O- 20+06+10 

a) ESPARCIMIENTO DEL MATERIAL: 

- Long1tud por perf1lar (D) 
- Ancho de ~a calzada mas bermas (A) 

- Motomveladora CAT 1 20G-125HPmodelo 

- Número de pasadas 
- Ve\oc1dad. en. pr1mera pasada 

-Velocidad en segunda pasada 

- Veloc1dad en tercera pasada 

- Velocidad en cuarta pasada 

-Velocidad en qUinta pasada 

- Veloc1dad en sexta pasada 

- T1empo de mamobras por pasada 

- EfiCienCia 

CALCULO DEL TIEMPO TOTAL: 

T TOTAL 
D 

E .V 
Donde: 

D: Long1tud por perfilar 

E: Elic1enC1a 

V: VeloCidad de pasadas 
Reemplazando : 

200.0 m 

-4.5 m 

125 H 

G.O Pasadas 

2.0 Kmlh 

2.0 Km/h 
4.0 Km!h 
4.0 Km/h 

5.0 Km/h 
5.0 Km/h 

I.Om1m 

0.81 

T1empo de 1 ª y 2ª pasada 

CALCULO DEL RENDIMIENTO 

R 

Donde 

T : 0.25 Horas 

T1empo de 3ª y 4ª pasada 
T : O. 1 2 Horas 

T1empo de 5ª y Gª pasada 
T: 0.10 Horas 

T1empo Recomdo ( T ) 

T1empo de Mam1obras( T ) 

D .A 

T 

-T1empo Recomdo ( T ) 

-Long1tud por perfilar (D) 

-Ancho de\ pav1mento {A) 

Reemplazando 

0.4G9 Horas 1 

O. 1 00 Horas J 

0.393 Horas 

200.0 m 

4.5- m 

1 2288.9 m2/.dJa 1 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAM4RCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

I'.SC1JEIAACADtMICO PROFESIONAL DE JNGENU'.Id4 CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

RODILLOS 
Modelo 
Marca 

: CP~533E 
: Caterpillar 

R = E.S.W .D.60 
N 

En laque: 

D = Profundidad en metros, de la capa de material suelto 
W =Ancho efectivo del rodillo compactador , en metros 
N= Número de pasadas necesarias para compactar 
R = M3 de material suelto compactado en una hora. 
S= Velocidad en km/h de la máqu:ina que ~ompa~ta 

E = Eficiencia de la preparación, aproximadamente 

CALCULANDOSURENDmflNETO 
Datos 

Profundidad en metros, de la capa de material suelto (D) 
Ancho efectivo del rodillo ~ompa~tador , en metros (W) 
Número de pasadas necesarias para compactar 
Velocidad en km/h de la máquina que compacta 
Eficiencia de la preparación, aproximadamente 

Reemplazando 

R 
E.S.W .D.60 

N 

1 R: 120.1 m3/h 1 
R: 961.0 m3/dia 

RENDIMIENTO POR M2 PARA UN ESPESOR DE 30 CM 

Rendimiento para una capa de 30 cm 

R: 3203 m2/dia 

(N) 
(S) 
(E) 

0.30m 
2.2()m 

3.00m 
10.00 m 
0.91 m 
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01.00.00 OBRAS PRELIMINARES. 

01.01.00 MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPOS 

Descripción: El Contratista, deberá realizar el trabajo de suministrar, reunir y transportar todo el 

equipo y herramientas necesarios para ejecutar la obra, con la debida anticipación a su uso en 

obra, de tal manera que no genere atraso en la ejecución de la misma. 

Método de Medición: Para efectos del pago, la medición será en forma global, de acuerdo al 

equipo realmente movilizado a la obra y a lo indicado en el análisis de precio unitario respectivo, 

partida en la que el Contratista indicará el costo de movilización y desmovilización de cada uno de 

los equipos. La suma a pagar por la partida MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION será la indicada en 

el Presupuesto Ofertado por el Contratista. 

Bases de Pago: El trabajo será pagado en función del equipo movilizado a obra, como un 

porcentaje del precio unitario global del contrato para la partida MOVILIZACION Y 

DESMOVILIZACION DE EQUIPO, hasta un 50%, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 

compensación total por toda la mano de obra, equipos y herramientas, materiales e imprevistos 

necesaños para completar satisfactoñamente la partida, y se haya ejecutado por lo menos el 5% 

del Monto del contrato, sin incluir el monto de la movilización. El 50% restante será pagado cuando 

se haya concluido el 1 00% del monto de la obra y haya sido retirado todo el equipo de la obra con 

autorización del supervisor. 

01.02.00 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA. 

Descripción: Son las construcciones provisionales que servirán para albergue (ingenieros, técnicos y 

obreros) almacenes, comedores y talleres de reparaCión y mantenimiento de equipo. Asimismo, se 

ubicarán las oficinas de dirección de las obras El Contratista, debe tener en cuenta dentro de su 

propuesta el dimensionamiento de los campamentos para cubrir satisfactoriamente las 

necesidades básicas descñtas anteñormente las que contarán con sistemas adecuados de agua, 

alcantarillado y de recolección y eliminación de desechos no orgánicos, etc. 

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 los trabajos, se procederá al 

reacondicionamiento de las áreas ocupadas por el patio de máquinas; en el que se incluya la 

remoción y eliminación de los suelos contaminados con residuos de combustibles y lubricantes, así 

como la correspondiente revegetación, con plantas de la zona. 
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Los parques donde se guarden los equipos estarán dotados de dispositivos de seguridad para evitar 

los derrames de productos hidrocarbonados o cualquier otro material nocivo que pueda causar 

contaminación en la zona circundante. 

A los efectos de la eliminación de materiales tóxicos, se cumplirán las normas y reglamentos de la 

legislación local, en coordinación con los procedimientos indicados por la autoridad local 

competente. 

La incineración de combustibles al aire libre se realizará bajo la supervisión continua del personal 

competente del contratista. Este se abstendrá de quemar neumáticos, aceite para motores 

usados, o cualquier material similar que pueda producir humos densos. La prohibición se aplica a la 

quema realizada con fines de incineración o para aumentar el poder de combustión de otros 

materiales. 

Los campamentos deberán estar provistos de los servicios básicos de saneamiento. Para la 

disposición de las excretas se podrán construir silos artesanales en lugares seleccionados que no 

afecten las fuentes de agua superficial y subterránea por el vertimiento y disposición de los residuos 

domésticos que se producen en tos campamentos. Al final de la obra, los sitos 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 durante el período de ejecución de la obra se comprobara que los campamentos 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. 

Bases de pago la construcción o montaje de los campamentos y oficinas provisionales será 

pagado por m2, para la partida CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA, entendiéndose que dicho 

precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, equipo, herramientas, 

materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente la partida. 

También estarán incluidos en los precios unitarios del contrato todos los costos en que incurra el 

contratista para poder realizar el mantenimiento, reparaciones y reemplazos de sus 

campamentos. de sus equipos y de sus instalaciones; la instalación y el mantenimiento de los 

servicios de agua, sanitarios, el desmonte y retiro de los equipos e instalaciones y todos los gastos 

generales y de administración del contrato_ 
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01.03.00 CARTEL DE OBRA DE (2.40 x 5.40 m) 

Descripción: Será de acuerdo al modelo vigente propuesto por la Entidad. 

El cartel de obra serán ubicado en fugar visible de la carretera de modo que, a través de su 

lectura, cualquier persona pueda enterarse de la obra que se está ejecutando: la ubicación será 

previamente aprobada por el Ingeniero Supervisor. El costo incluirá su transporte y colocación. 

Método de Medición: El trabajo se medirá por unidad: ejecutada, terminada e instalada de 

acuerdo con las presentes especificaciones: deberá contar con la conformidad y aceptación del 

Ingeniero Supervisor. 

Bases de Pago: El Cartel de Obra, medido en la forma descrita anteriormente, será pagado al 

precio unitario del contrato, por unidad, para la partida CARTEL DE OBRA, entendiéndose que dicho 

precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, herramientas, 

materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente la partida. 

01.04.00 TRAZO Y REPLANTEO 

Descripción: El Contratista, bajo esta sección, procederá al replanteo general de la obra de 

acuerdo a lo indicado en los planos del proyecto. El mantenimiento de los Bench Marks (BMs), 

plantillas de cotas, estacas, y demás puntos importantes del eje será responsabilidad exclusiva del 

Contratista, quien deberá asegurarse que los datos consignados en los planos sean fielmente 

trasladados al terreno de modo que la obra cumpla, una vez concluida, con los requerimientos y 

especificaciones del proyecto. 

Durante la ejecución de la obra El Contratista deberá llevar un control topográfico permanente por 

kilometro, para cuyo efecto contará con los instrumentos de precisión requeridos, así como con el 

personal técnico calificado y los materiales necesarios. 

Proceso Constructivo: Se marcarán los ejes y PI. referenciándose adecuadamente, para facilitar el 

trazado y estacado del camino, se monumentarán los BM en un lugar seguro y alejado de la vía, 

para controlar los niveles y cotas. Los trabajos de trazo y replanteo serón verificados 

constantemente por el Supervisor. 

Método de Medición: La longitud a pagar por la partida TRAZO Y REPLANTEO será el número de 

kilómetros replanteados, medidos de acuerdo al avance de los trabajos, de conformidad con las 

presentes especificaciones y siempre que cuente con la conformidad del Ingeniero Supervisor. 

Bases de Pago: La longitud medida en la forma descrita anteriormente será pagada al precio 

unitario del contrato, por kilómetro, para la partida TRAZO Y REPLANTEO, entendiéndose que dicho 
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precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, herramientas, 

materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 

01.05.00 TRAZO Y REPLANTEO CONTINUO 

Descripción: El Contratista, bajo esta sección, procederá al replanteo general de la obra de 

acuerdo a lo indicado en los planos del proyecto. El mantenimiento de los Bench Marks (BMs), 

plantillas de cotas, estacas, y demás puntos importantes del eje será responsabilidad exclusiva del 

Contratista, quien deberá asegurarse que los datos consignados en los planos sean fielmente 

trasladados al terreno de modo que la obra cumpla, una vez concluida. con los requerimientos y 

especificaciones del proyecto. 

Durante la ejecución de la obra El Contratista deberá llevar un control topográfico mensual, para 

cuyo efecto contará con los instrumentos de precisión requeridos, así como con el personal técnico 

calificado y los materiales necesarios. Concluida la obra, El Contratista deberá presentar al 

Ingeniero Supervisor los planos Post rehabilitación. 

Proceso Construdlvo: Se marcarán los ejes y PI. referenciándose adecuadamente, para facilitar el 

trazado y estacado del camino, se monumentarán los BM en un lugar seguro y alejado de la vía, 

para controlar los niveles y cotas. Los trabajos de trazo y replanteo serán verificados 

constantemente por el Supervisor 

Método de Medición: La manera a pagar por la partida TRAZO Y REPLANTEO CONTINUO será por 

mes, de acuerdo a la longitud avanzada, medidos de acuerdo al avance de los trabajos, de 

conformidad con las presentes especificaciones y siempre que cuente con la conformidad del 

Ingeniero Supervisor. 

Bases de Pago: La longitud medida en la forma descrita anteriormente será pagada al precio 

unitario del contrato, por kilómetro, para la partida TRAZO Y REPLANTEO, entendiéndose que dicho 

precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, herramientas, 

materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 

02.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 

02.01.00 CORTE DE MATERIAL SUELTO 

Descripción: Bajo esta partida, El Contratista realizará todas los cortes en material suelto, 

necesarios para conformar la plataforma del camino 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 
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remoción y el retiro de estructuras que interfieren con el trabajo o lo obstruyan, así como el 

transporte hasta el límite de acarreo libre. 

Toda corte realizada bajo este ítem se considerara como "Corte en material Suelto"; teniendo en 

cuenta que se considera material suelto, aquel que se encuentra casi sin cohesión y puede ser 

trabajado a lampa o pico, o con un tractor para su desagregación. No requiere el uso de 

explosivos. Dentro de este grupo están las arenas, tierras vegetales húmedas, tierras arcillosas 

secas, arenas aglomeradas con arcilla seca y tierras vegetales secas. 

Métodos de Construcción 

Utilización de los Materiales Excavados: Todo el material aprovechable que provenga de los 

cortes, será empleado en lo posible en la formación de terraplenes, subrasante, bordes del 

camino, taludes asientos y rellenos de alcantarillas y en cualquier otra parte que fuere indicado 

por el Ingeniero Supervisor. 

Piedra para la Protección de taludes: Cuando fuera requerida la piedra grande encontrada en el 

corte será recolectada y empleada, de acuerdo con las instrucciones del Ingeniero Supervisor, 

para la construcción de los taludes de los terraplenes adyacentes o será empleada en lugares 

donde tales materiales puedan proteger de la erosión a los taludes. 

Zanjas: Todo material cortado de zanjas, será colocado en los terraplenes si no existe una 

indicación diferente del Ingeniero Supervisor. Ningún material de corte o limpieza de zanjas será 

depositado a menos de un metro del borde de la zanja, a no ser que se indique en los planos de 

otra manera o que lo indique, por escrito el Ingeniero Supervisor. 

Toda raíz, tacón y otras materias extrañas que aparezcan en el fondo o costados de las zanjas o 

cunetas deberán ser recortados en conformidad con la inclinación, el declive y la forma 

indicada en la sección mostrada. El contratista mantendrá abierta y limpia de hojas planos y 

otros desechos, toda zanja que hubiera hasta la recepción final del trabajo. 

Protección de la Plataforma: Durante el periodo de la rehabilitación de la carretera, la 

plataforma será mantenida de manera que esté bien drenada en toda época, manteniendo el 

bombeo especificado en la sección tipo. las zanjas laterales o cunetas que drenen de corte y 

terraplén o viceversa, serán construidas de tal manera que eviten la erosión de los terraplenes. 

Acabado de Taludes: Todo talud de tierra será acabado hasta presentar una superficie 

razonablemente llana y que este de acuerdo sustancialmente con el plano u otras superficies 

indicadas por las líneas y secciones transversales marcadas en los planos sin que se encuentren 

variaciones que sean fácilmente perceptibles desde el camino. Cuando haya taludes muy 

grandes (mayor a 7 m) estos deben hacerse mediante banquetas o cortes escalonados. 
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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 

deberó indicarlos y estos deberón ser estabilizados mediante técnicas vegetativas, utilizando 

plantas de la zona, de acuerdo al Manual de Reforestación (se recomienda de preferencia no 

utilizar eucaliptos), estos trabajos serón ejecutados en la etapa del mantenimiento por lo que 

deberón estar determinadas. 

En general, los cortes se efectuaran hasta una cota ligeramente mayor que la subrasante, de 

modo que al compactar y preparar esta capa se llegue al nivel indicado en los planos del 

proyecto 

Método de Medición: El volumen por el cual se pagaró seró el número de metros cúbicos de 

material cortado en material suelto, de acuerdo con las prescripciones indicadas en la presente 

especificación y las secciones transversales indicadas en los planos del proyecto, verificados por 

la Supervisión antes y después de ejecutado el trabajo de excavación. 

Base de Pago: El volumen medido descrito anteriormente seró pagado por metro cúbico, para la 

partida CORTE EN MATERIAL SUELTO, entendiéndose que dicho precio y pago constituiré 

compensación total por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales e imprevistos 

necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 

02.02.00 CORTE ROCA FIJA 

Descripción: Bajo esta partida, El Contratista realizaró todas los Cortes en Roca Fija, necesarios 

para conformar la plataforma del camino 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 incluiró, la remoción y el retiro de 

estructuras que interfieren con el trabajo o lo obstruyan, así como el transporte hasta el limite de 

acarreo libre. 

Toda corte realizada bajo este ítem se considerara como "Corte en Roca Fija"; teniendo en 

cuenta que se considera como roca fija, aquel material que para su desagregación requiere el 

empleo de explosivos de alto poder por ser muy compactos. En este grupo estón las rocas 

calizas, areniscas y calcóreas duras. 

Métodos de Construcción 

Utilización de los Materiales Excavados: Todo el material aprovechable que provenga de los 

cortes, seró empleado en lo posible en la formación de terraplenes, subrasantes, bordes del 

camino, taludes asientos y rellenos de alcantarillas y en cualquier otra parte que fuere indicado 

por el Ingeniero Supervisor. 

254 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

UCtlEIAACADDoCO l'llOn:siONAL DE JNGENJII.IIf.\ CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NNEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD· LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

Piedra para la Protección de taludes: Cuando fuera requerida la piedra grande encontrada en el 

corte será recolectada y empleada, de acuerdo con las instrucciones del Ingeniero Supervisor, 

para la construcción de los taludes de los terraplenes adyacentes o será empleada en lugares 

donde tales materiales puedan proteger de la erosión a los taludes. 

Zanjas: Todo material cortado de zanjas, será colocado en los terraplenes si no existe una 

indicación diferente del Ingeniero Supervisor. Ningún material de corte o limpieza de zanjas será 

depositado a menos de un metro del borde de la zanja, a no ser que se indique en los planos de 

otra manera o que lo indique, por escrito el Ingeniero Supervisor. 

Toda raíz, tacón y otras materias extrañas que aparezcan en el fondo o costados de las zanjas o 

cunetas deberán ser recortadas en conformidad con la inclinación, el declive y la forma 

indicada en la sección mostrada. El contratista mantendrá abierta y limpia de hojas planos y 

otros desechos, toda zanja que hubiera hasta la recepción final del trabajo. 

Protección de la Plataforma: Durante el periodo de la rehabilitación de la carretera, la 

plataforma será mantenida de manera que esté bien drenada en toda época, manteniendo el 

bombeo especificado en la sección tipo. Las zanjas laterales o cunetas que drenen de corte y 

terraplén o viceversa, serán construidas de tal manera que eviten la erosión de los terraplenes. 

Acabado de Taludes: Todo talud de tierra será acabado hasta presentar una superficie 

razonablemente llana y que este de acuerdo sustancialmente con el plano u otras superficies 

indicadas por las líneas y secciones transversales marcadas en los planos sin que se encuentren 

variaciones que sean fácilmente perceptibles desde el camino. Cuando haya taludes muy 

grandes (mayor a 7 m) estos deben hacerse mediante banquetas o cortes escalonados. 

En los taludes de relleno se debe aplicar la inclinación estable según lo indicado en los planos o 

por el supervisor. 

Cuando los taludes presenten signos de erosión y/o deslizamiento de materiales, el consultor 

deberá indicarlos y estos deberán ser estabilizados mediante técnicas vegetativas, utilizando 

plantas de la zona, de acuerdo al Manual de Reforestación (se recomienda de preferencia no 

utilizar eucaliptos), estos trabajos serán ejecutados en la etapa del mantenimiento por lo que 

deberán estar determinadas. 

En general, los cortes se efectuaran hasta una cota ligeramente mayor que la subrasante, de 

modo que al compactar y preparar esta capa se llegue al nivel indicado en los planos del 

proyecto 
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Método de Medición: El volumen por el cual se pagará será el número de metros cúbicos de 

material cortado en ROCA FIJA, de acuerdo con las prescripciones indicados en lo presente 

especificación y las secciones transversales indicadas en los planos del proyecto, verificados por 

la Supervisión antes y después de ejecutado el trabajo de excavación. 

Base de Pago: El volumen medido descrito anteriormente será pagado por metro cúbico, para la 

partido CORTE EN ROCA FIJA, 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. 

02.03.00 CONFORMACIÓN DE TERRAPLENES 

Descripción: Bajo esta partida, El Contratista realizará todos los trabajos necesarios paro formar los 

terraplenes o rellenos con material proveniente de las excavaciones, de préstamos laterales o de 

fuentes aprobadas de acuerdo con las presentes especificaciones, alineamiento, pendientes y 

secciones transversales indicadas en los planos y como sea indicado por el Ingeniero Supervisor. 

Materiales: El material para formar el terraplén deberá ser de un tipo adecuado, aprobado por el 

Ingeniero Supervisor. no deberá contener escombros, tacones ni restos de vegetal alguno y estar 

exento de materia orgánico. El material excavado húmedo y destinado a rellenos será utilizado 

cuando tengo el contenido óptimo de humedad. 

Todos los materiales de corte, _cualquiera sea su naturaleza, que satisfagan las especificaciones y 

que hayan sido considerados aptos por el Ingeniero Supervisor, serán utilizados en los rellenos. 

Método de Construcción: Antes de iniciar la construcción de cualquier terraplén, el terreno base 

deberá estor desbrozado y limpio. El Supervisor determinará los eventuales trabajos de remoción de 

la capa vegetal y retiro de material inadecuado, así como el drenaje del área base. 

En la construcción de terraplenes sobre terrenos inclinados, se debe preparar previamente el 

terreno, luego el terreno natural deberá cortarse en forma escalonada de acuerdo con los planos o 

las instrucciones del Supervisor, para asegurar la estabilidad del terraplén nuevo. El Supervisor sólo 

autorizará lo colocación de materiales del terraplén cuando el terreno base esté adecuadamente 

preparado y consolidado. 

Los terraplenes deberán construirse hasta una cota superior a la indicada en los planos, en uno 

dimensión suficiente para compensar los asentamientos producidos, por efecto de la consolidación 

y obtener lo coto final de la rasante. 

Las exigencias generales para la colocación de materiales serán las siguientes: 

256 



UNIVEIISIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DI! INGI!NII!IÚA 

ESCilELUCADDnCO I'ROPESJONALDE INGENIEilfA ctm 

''MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

Barreras en el pie de los Taludes: El Contratista deberá evitar que el material del relleno esté más 

allá de la línea de las estacas del talud, construyendo para tal efecto cunetas en la base de éstos o 

levantando barreras de contención de roca, canto rodado, tierras o tablones en el pie del talud, 

pudiendo emplear otro método adecuado para ello, siempre que sea aprobado por el Ingeniero 

Supervisor. 

Reserva de Material para "Lastrado": Donde se encuentre material apropiado para lastrado se 

usará en la construcción de la parte superior de los terraplenes o será apilado para su futuro uso en 

la ejecución del lastrado. 

Rellenos fuera de las Estacas del Talud: Todos los agujeros provenientes de la extracción de los 

troncos e irregularidades del terreno causados por el Contratista, en la zona comprendida entre el 

estacado del pie del talud, el borde y el derecho de vía serón rellenados y nivelados de modo que 

ofrezcan una superficie regular. 

Material Sobrante: Cuando se disponga de material sobrante, este será utilizado en ampliar 

uniformemente el terraplén o en la reducción de pendiente de los taludes, de conformidad con lo 

que ordene ellngeniero Supervisor. 

Compactación: Si no está especificado de otra manera en los planos o las disposiciones especiales, 

el terraplén será compactado a una densidad de noventa (90 %) por ciento de la máxima 

densidad, obtenida por la designación AASHTO T-180-57, en capas de 0.20 m., hasta 30 cm. 

inmediatamente debajo de las sub- rasante. 

El terraplén que esté comprendido dentro de los 30 cm. inmediatamente debajo de la sub -rasante 

será compactado a noventa y cinco por ciento (95 %) de la densidad máxima, en capas de 0.20 

m. B Ingeniero Supervisor ordenará la ejecución de los ensayos de densidad en campo para 

determinar el grado de densidad obtenido. 

Contracción y Asentamiento: El Contratista construirá todos los terraplenes de tal manera, que 

después de haberse producido la contracción y el asentamiento y cuando deba efectuarse la 

aceptación del proyecto, dichos terraplenes tengan en todo punto la rasante, el ancho y la 

sección transversal requerida. El Contratista será responsable de la estabilidad de todos los 

terraplenes construidos con cargo al contrato, hasta aceptación final de la obra y correrá por su 

cuenta todo gasto causado por el reemplazo de todo aquello que haya sido desplazado a 

consecuencia de falta de cuidado o de trabajo negligente por parte del Contratista, o de daños 

resultantes por causas naturales, como son lluvias normales. 
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Protección de las Estruduras: En todos los casos se tomarán las medidas apropiadas de precaución 

para asegurar que el método de ejecución de la construcción de terraplenes no cause movimiento 

alguno o esfuerzos indebidos en estructura alguna. Los terraplenes encima y alrededor de 

alcantarillas, arcos y puentes, se harán de materiales seleccionados, colocados cuidadosamente, 

intensamente apisonados y compactados y de acuerdo a las especificaciones para el relleno de 

las diferentes clases de estructuras. 

Método de Medición: El volumen por el cual se pagará será el número de metros cúbicos de 

material aceptablemente colocado, conformado, regado y compactado, de acuerdo con las 

prescripciones de la presente especificación, medidas en su posición final y computada por el 

método del promedio de las áreas extremas. 

Bases de Pago: El volumen medido en la forma descrita anteriormente será pagado al precio 

unitario del contrato, por metro cúbico, para la partida CONFORMACIÓN DE TERRAPLENES, 

entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, 

equipos, herramientas, materiales, e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el 

trabajo. 

El costo unitario deberá cubrir los costos de escarificación, nivelación, conformación, 

compactación y demás trabajos preparatorios de las áreas en donde se hayan de construir un 

terraplén nuevo. 

02.04.00 PERFILADO Y COMPACTACIÓN DE SUB-RASANTE 

Descripción: El Contratista, bajo ésta partida, realizará los trabajos necesarios de modo que la 

superficie de la subrasante presente los niveles, alineamiento, 'dimensiones y grado de 

compactación indicados, tanto en los planos del proyecto, como en las presentes 

especificaciones. 

Se denomina sub-rasante a la capa superior de la explanación que sirve como superficie de 

sustentación de la capa de afirmado. Su nivel es paralelo al de la rasante y se logrará 

conformando el terreno natural mediante los cortes o rellenos previstos en el proyecto. 

La superficie de la sub-rasante estará 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 pudieran haber 

quedado serán retirados. 

Posteriormente, se procederá al extendido, riego y batido del material, con el empleo repetido y 

alternativo de camiones cisterna provista de dispositivos que garanticen un riego uniforme y 

motoniveladora. 
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La operación será continua hasta lograr un material homogéneo, de humedad lo más cercana a la 

óptima definida por el ensayo de compactación proctor modificado que se indica en el estudio de 

suelos del proyecto. 

Enseguida, empleando un rodillo liso vibratorio autopropulsado, se efectuará la compactación del 

material hasta conformar una superficie que, de acuerdo a los perfiles y geometría del proyecto y 

una vez compactada, alcance el nivel de la subrasante proyectada. 

La compactación se realizará de los bordes hacia el centro y se efectuará hasta alcanzar el95% de 

la máxima densidad seca del ensayo proctor modificado (AASHTO 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 que 

determinen los porcentajes de compactación alcanzados. Se tomará por lo menos 2 muestras por 

cada 500 metros lineales de superficie perfilada y compactada. 

Método de Medición: El área a pagar será el número de metros cuadrados de superficie perfilada y 

compactada, de acuerdo a los alineamientos, rasantes y secciones indicadas en los planos y en las 

presentes especificaciones, medida en su posición final. El trabajo deberá contar con la 

conformidad del Ingeniero Supervisor. 

Bases de Pago: La superficie medida en la forma descrita anteriormente será pagada al precio 

unitario del contrato, por metro cuadrado, para la partida PERFILADO Y COMPACTACIÓN DE LA 

SUBRASANTE, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda 

mano de obra, equipos, herramientas, materiales, e imprevistos necesarios para completar 

satisfactoriamente el trabajo. 

03.00.00 AFIRMADO E= 0.30 M 

03.01.00 DERECHO DE EXTRACCIÓN DE CANTERA 

El contratista verificará que el propietario de la cantera de la que hayan de extraerse materiales 

de construcción cuente con el permiso o licencia de explotación, necesario, otorgados por la 

autoridad municipal, provincial o nacional competente. 

Las canteras estarán ubicadas en ios planos contenidos en el estudio de Suelos y Canteras. Esta 

información es de tipo referencial. Será responsabilidad del contratista verificar calidad y 

cantidad de materiales en !as canteras durante el proceso de preparación de su oferta 
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03.02.00 EXTRACCIÓN DE MATERIAL PARA AFIRMADO 

Consiste en la excavación del material de la cantera aprobada para ser utilizada en la capa de 

afirmado, terraplenes o rellenos, previamente aprobada por la Supervisión. 

Una vez que termine la explotación de la cantera temporal, el contratista restaurará el lugar de 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 acopio necesario. 

El método de explotación de las canteras será sometido a la aprobación del Supervisor. Lo 

cubierta vegetal, removida de una zona de préstamo, debe ser almacenada para ser utilizada 

posteriormente en las restauraciones futuras. 

Previo al inicio de las actividades de excavación, el Contratista verificará las recomendaciones 

establecidas en los diseños, con relación a la estabilidad de taludes de corte. Se deberá realizar 

la excavación de tal manera que no se produzcan deslizamientos inesperados, identificando el 

área de trabajo y verificando que no haya personas u construcciones cerca. 

Todos los trabajos de clasificación de agregados y en especial la separación de partículas de 

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 a las fuentes de materiales de origen aluvial (en los ríos), el Contratista deberá contar 

previamente al inicio de su explotación con los permisos respectivos, la explotación del material 

se recomienda realizarla fuera de los cursos de agua y sobre las playas del lecho, ya que la 

movilización de maquinaria genera una fuerte remoción de material con el consecuente 

aumento en la turbiedad del agua. 

El contratista se abstendrá de cavar zanjas o perforar pozos en tierras planas en que el agua 

tienda a estancarse, o sea de lenta escorrentía, así como en las proximidades de aldeas o 

asentamiento urbanos. En los casos en que este tipo de explotación resulte necesario, el 

contratista, además de obtener los permisos pertinentes, deberá preparar y presentar al ingeniero 

supervisor, para su aprobación, un plano de drenaje basado en un levantamiento topográfico 

trazado a escala conveniente 

El material no seleccionado deberá ser apilado convenientemente, a 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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Carguío: Es la actividad de cargar el material preparado en la cantera mediante el empleo de 

cargador frontal, a los volquetes, para ser transportados al lugar donde se va a colocar. 

03.03.00 TRANSPORTE DE MATERIAL DE AFIRMADO 

Esta actividad consiste en el transporte de material granular desde la cantera hasta los puntos 

de conformación del afirmado, mediante el uso de volquetes, cuya capacidad estará en función 

de las condiciones del camino a rehabilitar. 

Los volúmenes de material colocados en el afirmado son determinados en su posición final 

utilizando las canteras determinadas. El esponjamiento del material a transportar está incluido en 

el precio unitario. 

la distancia de transporte es la distancia media calculada en el expediente técnico. las 

distancias y volúmenes serán aprobados por el Ingeniero Supervisor. 

Durante el transporte de los materiales de la cantera a obra pueden producirse emisiones de 

material en partículas (polvo), afectando a la población local o vida silvestre. Al respecto está 

emisión de polvo puede minimizarse, humedeciendo periódicamente los caminos temporales, así 

como humedeciendo la superficie de los materiales transportados y cubriéndolos con un toldo 

húmedo. 

03.04.00 EXTENDIDO, REGADO Y COMPACTADO 

Todo material de la capa granular de rodadura será colocado en una superficie debidamente 

preparada y será compactada en capas de mínimo 1 O cm., máximo 20 cm. de espesor final 

compactado. 

El material será colocado y esparcido en una capa uniforme y sin segregación de tamaño; esta 

capa deberá tener un espesor mayor al requerido, de manera que una vez compactado se 

obtenga el espesor de diseño. Se efectuará el extendido con equipo mecánico: 

Luego que el material de afirmado haya sido esparcido sobre la superficie compactada del 

camino (sub rasante), será completamente mezclado por medio de la cuchilla de la 

motoniveladora, llevándolo altemadamente hacia el centro y hacia la orilla de la calzada. 

Se regará el material durante la mezcla mediante camión cisterna, cuando la mezcla tenga el 

contenido óptimo de humedad será nuevamente esparcida y perfilada hasta obtener lo sección 

transversal deseada. 

Inmediatamente después de terminado la distribución y el emparejamiento del material. cada 

capa deberá compactarse en su ancho total por medio de rodillos lisos vibratorios 

autopropulsados con un peso mínimo de 9 toneladas. Cada 400 m2 de material, medido después 

de compactado, deberá ser sometido a por lo menos una hora de rodillado continuo. La 

compactación se efectuará longitudinalmente, comenzando por los bordes exteriores y 
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avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido un ancho no r:'enor de un tercio {1/3) 

el ancho del rodillo y deberá continuar así hasta que toda la superficie haya recibido este 

tratamiento. En las zonas peraltadas, la compactación se hará del borde inferior al superior. 

Cualquier irregularidad o depresión que su~a durante la compactación, deberá corregirse 

aflojando el material en esos sitios y agregando o quitando material hasta que la superficie 

resulte pareja y uniforme. A lo largo de las curvas, colectores y muros y en todos los sitios no 

accesibles al rodillo, el material deberá compactarse íntegramente mediante el empleo de 

apisonadoras vibradoras mecánicas, hasta lograr la densidad requerida, con el equipo que 

normalmente se utiliza. El material será tratado con motoniveladora y rodillo hasta que se haya 

obtenido una superficie lisa y pareja. 

Durante el progreso de la operación, el Supervisor deberá efectuar ensayos de control de 

densidad humedad de acuerdo con el método ASTM D-1556, efectuando tres (3) ensayos cada 

250 m2 de material colocado, si se comprueba que la densidad resulta inferior al 100% de la 

densidad máxima determinada en el laboratorio en el ensayo ASTM D-1557, el Contratista deberá 

completar un apisonado adicional en la cantidad que fuese necesaria para obtener la densidad 

señalada. Se podrá utilizar otros tipos de ensayos para determinar la densidad en obra, a los 

efectos de un control adicional, después que se hayan obtenido los valores de densidad 

referidos, por el método ASTM 0-1556. 

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 300m., de tal manera que se evite una distribución regular de 

los mismos. A medida que la obra continúe sin desviación en cuanto al espesor, más allá de las 

tolerancias admitidas, el intervalo entre los ensayos podrá alargarse a criterio del Ingeniero 

Supervisor, llegando a un máximo de 300 m. con ensayos ocasionales efectuados a distancias 

más cortas. 

Cuando una medición 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. 
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Las perforaciones de agujeros para determinar el espesor y la operación de su rellenado con 

materiales adecuadamente compactados, será efectuada, a su costo, por el Contratista, bajo la 

supervisión del Ingeniero Supervisor. 

Método de Medición: el afirmado, será medido en metros cúbicos compactados en su posición 

final, mezclado, conformado, regado y compactado, de acuerdo con los alineamiento, 

rasantes, secciones y espesores indicados en los planos y estudios del proyecto y a lo establecido 

en estas especificaciones. El trabajo deberá contar con la aprobación del Ingeniero Supervisor. 

Bases de Pago: 

Será pagado al precio unitario pactado en el contrato, p'or metro cuadrado de afirmado, 

debidamente aprobado por el supervisor , constituyendo dicho precio compensación única por la 

extracción, zarandeo, transporte, carga, y descarga de material desde fa cantera o fuente de 

material, así 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. 

04.00.00 TRANSPORTE 

04.01.00 ELIMINACIÓN DEL MATERIAL EXCEDENTE (CARGUfO} 

Descripción: Bajo esta partida, El Contratista, efectuará la eliminación de material que, a 

consecuencia de derrumbes, huaycos, deslizamientos, etc., se encuentren sobre la plataforma de 

la carretera, obstaculizando el tráfico. El volumen será determinado "in situ" por El Contratista y el 

Ingeniero Supervisor. La eliminación incluirá el material proveniente de los excedentes de corte, 

excavaciones, etc. 

Método Construdlvo: La eliminación del material excedente de los cortes, excavaciones, 

derrumbes, huaycos y deslizamientos, se ejecutará de la forma siguiente: 

l. Si el volumen a eliminar es menor o igual a 50 m3 se hará al costado de la carretera, 

ensanchando terraplenes (Talud), mediante el empleo de un cargador frontal, tractor y/o 

herramientas manuales, conformando gradas o escalones debidamente compactados, a 

fin de no pe~udicar a los terrenos agrícolas adyacentes. El procedimiento a seguir será tal 

que garantice la estabilidad de los taludes y la recuperación de la calzada en toda su 

sección transversal, incluyendo cunetas. 

2. Si el volumen de material a eliminar es mayor de 50 m3, se transportará hasta los botaderos 

indicados en el expediente técnico, una vez colocado el material en los botaderos, este 
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deberá ser extendido. Los camiones volquetes que hayan de utilizarse para el transporte 

de material de desecho deberían cubrirse con !ona para impedir la dispersión de polvo o 

material durante las operaciones de transporte. 

Se considera una distancia libre de transporte de 1000 m, entendiéndose que será la distancia 

máxima a la que podrá transportarse el material para ser depositado o acomodado según lo 

indicado, sin que dicho transporte sea materia de pago al contratista. 

No se permitirán que los materiales excedentes de la obra sean arrojados a los terrenos adyacentes 

o acumulados, de manera temporal a lo largo y ancho del camino rural; asimismo no se permitirá 

que estos materiales sean arrojados libremente a las laderas de los cerros. El contratista se 

abstendrá de depositar materiaL excedente en arroyos o espacios abiertos. En la medida de lo 

posible, ese material excedente se usará, si su calidad lo permite, para rellenar canteras o minas 

temporales o para la construcción de terraplenes. 

El contratista se abstendrá de depositar materiales excedentes en predios privados, a menos que el 

propietario lo autorice por escrito ante notario público y con autorización del ingeniero supervisor y 

en ese caso sólo en los lugares y en las condiciones en que propietario disponga. 

El contratista tomará las precauciones del caso para evitar la obstrucción de conductos de agua o 

canales de drenaje, dentro del área de influencia del proyecto. En caso de que se produzca 

sedimentación o erosión a consecuencia de operaciones realizadas por el contratista, éste deberá 

limpiar, eliminar la sedimentación, reconstruir en la medida de lo necesario y, en general, mantener 

limpias esas obras, a satisfacción del ingeniero, durante toda la duración del proyecto. 

Método de Medición: El volumen por el cual se pagará será el número de metros cúbicos de 

material aceptablemente cargado, transportado hasta 1 000 metros y colocado, de acuerdo con 

las prescripciones de la presente especificación, medidos en su posición original. El trabajo deberá 

contar con la conformidad del Ingeniero Supervisor. 

Bases de Pago: El volumen medido en la forma descrita anteriormente será pagado al precio 

unitario del contrato, por metro cúbico, en las siguientes partidas 

Eliminación de material cuyo volumen es menor a 50 m3, en cuya precio se deberá incluir el 

transporte hasta 1 000 metros, conformado y compactado del material de acuerdo con el 

procedimiento acordado con el ingeniero supervisor para garantizar la estabilidad de los taludes y 

la recuperación de la calzada en toda su sección transversal, incluyendo cunetas. Asimismo, el 

precio incluye el equipo, mano de obra, transporte de material, herramienta, materiales e 

imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo 
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El!mlnaclón de material cuyo volumen es superior a 50 m3, entendiéndose que dichos precios y 

pagos constituirá compensación total por el transporte hasta 1000 metros, acondicionamiento y 

extendido del material en el lugar del depósito. Asimismo, el precio incluye el equipo, mano de 

obra, transporte de material, herramientas, materiales, e imprevistos necesarios para completar 

satisfactoriamente el trabajo. 

El fransporte Se pagará en las partidas transporte de excedente hasta 1 Km. y transporte de 

excedente para D> 1 Km. > el tratamiento que se le debe dar a los materiales de eliminación y 

depositados en los botaderos se establece en el rubro 2.4 conformación de botaderos. 

Conformación de Material en Botaderos 

Los botaderos son zonas donde se colocarán los materiales excedentes de la obra, es decir, los 

provenientes de los cortes y de la limpieza que se realicen durante el proceso de Rehabilitación del 

Camino Rural. 

Se ubicarán en las zonas adyacentes al Camino Rural donde se ha tomado material de préstamo 

para los terraplenes (canteras abandonadas}, y que son suelos estériles, sin ningún tipo de 

cobertura vegetal y sin uso aparente. 

Se deben evitar zonas inestables o áreas de importancia ambiental o áreas de alta productividad 

agrícola. 

Así mismo, no se podrá depositar materiales en los cursos de agua o quebradas, ni en las franjas 

ubicadas a por lo menos 30 m a cada lado de las orillas; ni se permitirá depositar materiales a 

media ladera, ni en zonas de follas geológicos o en sitios donde lo capacidad de soporte de los 

suelos no permita su colocación. 

Procedimiento: Antes de colocar los materiales excedentes se deberá retirar la capa orgánica del 

suelo, colocándos~ en sitios adecuados que permita su posterior uso para las obras de restauración 

de la zona. 

Los materiales excedentes del proceso constructivo y/o rehabilitación de un camino rural. una vez 

colocados en los botaderos, deberán ser acomodados y compactados, por lo menos con 4 

pasadas de tractor de orugas. sobre capas de un espesor adecuado. 

Con el fin de disminuir las infiltraciones de agua en los botaderos, deben compactarse las dos 

últimas capas de material excedente colocado. mediante varias pasadas de tractor de orugas 

(por lo menos 1 O pasadas). Asimismo, con el fin de estabilizar los taludes y restaurar el paisaje de la 

zona, el botadero deberá ser cubierto de suelo y revegetado. 
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La superficie de los botaderos se deberá perfilar con una pendiente suave que, por una parte, 

asegure que no va ser erosionada y, por otra, permita el drenaje de las aguas, reduciendo con ello 

la infiltración, 

De ninguna manera se permitirá que los materiales excedentes de la obra sean arrojados a los 

terrenos adyacentes o acumularlos; así, sea de manera temporal, a lo largo y ancho del camino 

rural; asimismo, no se permitirá que estos materiales sean arrojados libremente a las laderas de los 

cerros. 

Método de Medición: la medida para el pago por la conformación y la compactación de las zonas 

de botadero, será el volumen en metros cúbicos (m3) de la zona del botadero conformada a 

satisfacción del ingeniero supervisor. los volúmenes se calcularán por el método promedio de las 

áreas. las áreas para la medida estarán comprendidas dentro de las líneas teóricas finales 

proyectadas para la zona de depósito y las cotas de fundación aprobadas por el ingeniero 

supervisor, una vez ejecutado el retiro de material inadecuado y en el se incluye los trabajos de 

acomodo y compactación del material por capas y la reconformación de la superficie y su 

revegetado. 

Bases de Pago: La cantidad medida en la forma indicada anteriormente, se pagará por el precio 

unitario del Contrato por m3, para la partida de Conformación de Material en Botaderos, dicho 

precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra , equipos, herramientas, 

materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 

05.00.00 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 

05.01.00 ALIVIADEROS TMC 24" 

05.01.01 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 obras de arte y drenaje (aliviaderos, badenes, 

etc.) 

Método de Medición: El área a pagar por la partida TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR será el 

número de metros cuadrados replanteados, medidos de acuerdo al avance de los trabajos. de 

conformidad con las presentes especificaciones y con la aprobación del Ingeniero Supervisor. 

Bases de Pago: El área medida en la forma descrita anteriormente será pagada al precio unitario 

del contrato, por metro cuadrado, para la partida TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR, 

entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, 
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equipos. herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el 

trabajo. 

05.o1.02 EXCAVACIÓN EN MATERIAL SUELTO (Manual} 

Descripción: Bajo esta partida, El Contratista efectuará todas las excavaciones necesarias en 

material suelto, para cimentar las obras de arte y drenaje (alcantarillas, badenes. muros. etc.}. de 

acuerdo con las presentes especificaciones y conformidad con las dimensiones indicadas en los 

planos o como lo haya indicado el Ingeniero Supervisor. 

Toda excavación realizada bajo este ítem se considerara como "Excavación en material Suelto"; 

teniendo en cuenta que se considera material suelto, aquel que se encuentra casi sin cohesión y 

puede ser trabajado a lampa o pico, o con un tractor para su desagregación. No requiere el uso 

de explosivos. Dentro de este grupo están las arenas, tierras vegetales húmedas, tierras arcillosas 

secas, arenas aglomeradas con arcilla seca y tierras vegetales secas. 

Métodos de Construcción 

El Contratista notificará al Supervisor con suficiente anticipación el inicio de cualquier excavación 

para que puedan verificarse las secciones transversales. El terreno natural adyacente a las obras de 

arte no deberá alterarse sin permiso del Ingeniero Supervisor. 

Todas las excavaciones de zanjas, fosas para estructuras o para estribos de obras de arte. se harán 

dé acuerdo con los alineamiento. pendientes y cotas indicadas en los planos o según el replanteo 

practicado por El Contratista y verificado por el Ingeniero Supervisor. Dichas excavaciones deberán . 
tener dimensiones suficientes para dar cabida a las estructuras diseñadas, así como permitir. de ser 

el caso, su encofrado. Los cantos rodados. troncos y otros materiales 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 los estructuras estarán sometidos 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. 

Utilización de los Materiales Excavados: Todo el material aprovechable que provenga de las 

excavaciones, será empleado en lo posible en la formación de terraplenes. subsanares, bordes 

del camino, taludes asientos y rellenos de alcantarillas y en cualquier otra parte que fuere 

indicado por el Ingeniero Supervisor. 
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Zanjas: Todo material cortado de zanjas, será colocado en los terraplenes si no existe una 

indicación diferente del Ingeniero Supervisor. Ningún material de corte o limpieza de zanjas será 

depositado a menos de un metro del borde de fa zanja, a no ser que se indique en los planos de 

otra manera o que lo indique, por escrito el Ingeniero Supervisor. 

Toda raíz, tacón y otras materias extrañas que aparezcan en el fondo o costados de las zanjas 

deberán ser recortadas en conformidad con la inclinación, el declive y la forma indicada en la 

sección mostrada. El contratista mantendrá abierta y limpia de hojas planos y otros desechos, 

toda zanja que hubiera hasta fa recepción final del trabajo. 

Método de Medición: El volumen por el cual se pagará será el número de metros cúbicos de 

material excavado en material suelto, de acuerdo con las prescripciones indicadas en los planos 

del proyecto, verificados por la Supervisión antes y después de ejecutado el trabajo de 

excavación. 

Base de Pago: El volumen medido descrito anteriormente será pagado por metro cúbico, para la 

partida EXCAVACIÓN EN MATERIAL SUELTO (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. 

05.01.03 RELLENO y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO 

Descripción: esta partida consistirá en la ejecución de todo relleno relacionado con la construcción 

de muros, alcantarillas, aliviaderos, pontones, puentes, badenes y otras estructuras que no hubieran 

sido considerados bajo otra partida. 

Todo trabajo a que se refiere este ítem, se realizará de acuerdo a las presentes especificaciones y 

en conformidad con el diseño indicado en los planos. 

Materiales: El material empleado en el relleno será material propio. El material a emplear no deberá 

contener elementos extraños, residuos o materias orgánicas, pues en el caso de encontrarse 

material inconveniente, este será retirado y reemplazado con material seleccionado transportado. 

Método de Construcción: Después que una estructura se haya completado, las zonas que la 

rodean deberán ser rellenadas con material aprobado, en capas horizontales de no más de 20 cm. 

de espesor compactado y a una densidad mínima del 95% de la máxima densidad obtenida en el 

ensayo proctor modificado. 

Todas las capas deberán ser compactadas convenientemente mediante el uso de planchas 

vibratorias, rodillos vibratorios pequeños y en los 0.20 m superiores se exigirá el 100 % de la densidad 

máxima obtenida en el ensayo proctor modificado. No se permitirá el uso de equipo pesado que 

pueda producir daño a las estructuras recién construidas. 
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No se podrá colocar relleno alguno contra los muros, estribos o alcantarillas hasta que el Ingeniero 

Supervisor lo autorice. En el caso de rellenos detrás de muros de concreto, no se dará dicha 

autorización antes de que pasen 21 días del vaciado del concreto o hasta que las pruebas hechas 

bajo el control del Ingeniero Supervisor demuestren que el concreto ha alcanzado suficiente 

resistencia para soportar las presiones del relleno. Se deberá prever el drenaje en forma adecuada. 

El relleno o terraplenado no deberá efectuarse detrás de los muros de pontones de concreto, hasta 

que se les haya colocado la losa superior. 

Método de Medición: Será medido en metros cúbicos (m3) rellenados y compactados según fas 

áreas de las secciones transversales, medidas sobre los planos del proyecto y los volúmenes 

calculados por el sistema de las áreas extremas promedias, indistintamente del tipo de material 

utilizado. 

Bases de Pago: La cantidad de metros cúbicos medidos según procedimiento anterior, será 

pagada por el precio unitario contratado. Entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 

compensación total por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales, transporte de 

materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 

05.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 

lOEN. ITEM 04.01 

05.01.05 ALIVIADERO TMC 0=24" 

Descripción: Bajo este ítem, El Contratista realizará todos los trabajos necesarios para suministrar, 

colocar y compactar el material que servirá como "cama o asiento" de los aliviaderos; igualmente 

comprenderá el suministro y colocación de las alcantarillas metálicas, de acuerdo a las 

dimensiones, ubicación y pendientes indicadas en los planos del proyecto, todo de acuerdo a las 

presentes especificaciones y/o como lo indique el Ingeniero Supervisor. 

Materiales : 

Tubería Metálica Corrugada (TMC): Se denomina así a las tuberías formadas por planchas de acero 

corrugado galvanizado, unidas con pernos. Esta tubería es un producto de gran resistencia 

estructural, con costuras empernadas que confieren mayor capacidad estructural, formando una 

tubería hermética, de fácil armado. 

El acero de las tuberías deberá satisfacer las especificaciones AASTHO M-218-M167 y ASTM A 569; 

que establecen un máximo de contenido de carbono de (0.15) quince centésimos. 
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Propiedades mecánicas: Fluencia mínima: 23 Kg./mm y Rotura: 31 Kg./mm. El galvanizado deberá 

ser mediante un baño caliente de zinc, con recubrimiento mínimo de 90 micras por lado de 

acuerdo a !as especificaciones ASTM A-123. 

Como accesorios serán considerados los pernos y las tuercas en el caso de tubos de pequeño 

diámetro. los tubos de gran diámetro tendrán, adicionalmente, ganchos para el carguío de las 

planchas. pernos de anclaje y fierro de amarre de la viga de empuje. especificación ASTM A-153-

1449. 

Método de Construcción: 

Armado: las tuberías. las entregan en fábrica en secciones curvas. más sus accesorios y cada tipo 

es acompañado con una descripción de armado, el mismo que deberá realizarse en la superficie. 

Preparación de la base (cama): La base o cama es la porte que estará en contacto con el fondo 

de la estructura metálica. esta base deberá tener un ancho no menor a medio diámetro. suficiente 

para permitir una buena compactación, del resto de relleno. 

Esta base se cubrirá con material suelto de manera uniforme, para permitir que las corrugaciones se 

llenen con este material. 

Como suelo de fundación se deberá evitar materiales como: el fango o capas de roca. ya que 

estos materiales no ofrecen un sostén uniforme a la estructura: estos materiales serán reemplazados 

con material apropiado para el relleno. 

Relleno con tierra: la resistencia de cualquier tipo de estructura para drenaje, depende en gran 

parte, de la buena colocación del terraplén o relleno. La selección, colocación y compactación 

del relleno que circunde la estructura será de gran importancia para que esta conserve su forma y 

por ende su funcionamiento sea óptimo. 

Material para el relleno: Se debe preferir el uso de materiales granulares, pues se drenan fácilmente, 

pero también se podrán usar los materiales del lugar, siempre que sean colocados y compactados 

cuidadosamente, evitando que contengan piedras grandes. césped. escorias o tierra que 

contenga elevado porcentaje de finos, pues pueden filtrarse dentro de la estructura. 

El relleno deberá compactarse hasta alcanzar una densidad mayor a 95% de la máxima densidad 

seca. El relleno colocado bajo los costados y alrededor del dueto, se debe poner alternativamente 

en ambos lados, en capas de 15 cm. y así permitir un perfecto apisonado. El material se colocará 

en forma alternada para conservarlo siempre a la misma altura en ambos lados del tubo. la 

compactación se puede hacer con equipo mecánico, es decir con un pisón o con un 
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compactador vibratorio tipo plancha, siempre con mucho cuidado asegurando que el relleno 

quede bien compactado. 

El Ingeniero Supervisor estará facultado o aprobar o desaprobar el trabajo y o solicitar las pruebas 

de compactación en las capas que a su juicio lo requieran. 

A fin de evitar la socavación, se deberá usar disipadores de energía, como una cama de 

empedrado de piedras en la salido y en lo entrada de las alcantarillas; asimismo, se debe de retirar 

todo tipo de obstáculos, para que no se produzca el represamiento y el probable colapso del 

comino. 

En toda alcantarilla tipo tubo se construirán muros de cabecero (cabezales) con alas, en la entrada 

y salida, paro mejorar la captación y aprovechar la capacidad de lo tubería, así como para 

reducir lo erosión del relleno y controlar el nivel de entrada de agua. 

Método de Medición: La longitud por fa que se pagará, será el número de metros lineales de 

tubería de los diferentes diámetros y calibres, medido en su posición final. terminada y aceptada 

por el Ingeniero Supervisor. La medición se hará de extremo a extremo de tubo. 

Bases de Pago: La longitud medida en la forma descrita anteriormente, será pagada al precio 

unitario del contrato, por metro lineal, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 

compensación total por el suministro, colocación y compactación del material de cama o asiento 

y relleno; así como por el suministro y colocación de los tubos de metal corrugado y por toda mano 

de obra, equipos, herramientas, materiales, e imprevistos necesarios para completar 

satisfactoriamente el trabajo. 

05.01.06 CONCRETO F'c=175 kg/cm2 

Descripción: Bajo esta partida genérica, El Contratista suministrará los diferentes tipos de concreto 

compuesto de cemento portland, agregados finos, agregados gruesos y agua, preparados de 

acuerdo con estas especificaciones, en los sitios, forma, dimensiones y clases indicadas en los 

planos, o como lo indique, por escrito, el Ingeniero Supervisor. 

La clase de concreto a utilizar en las estructuras, deberá ser la indicada en los planos o las 

especificaciones, o la ordenada por el Ingeniero Supervisor. 

Concreto f 'e= 210 Kg./cm2 

Concreto f 'e= 175 Kg./cm2 

Concreto f 'e= 140 Kg./cm2 

Concreto f 'e= 175 Kg./cm2 + 30% P.M. 

Concreto f 'e= 140 Kg./cm2 + 30% P.M. 

El Contratista deberá preparar la mezcla de prueba y someterla a la aprobación del Ingeniero 

Supervisor antes de mezclar y vaciar el concreto. Los agregados, cemento y agua deberán ser 
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perfectamente proporcionados por peso, pero el Supervisor podrá permitir la proporción por 

volumen. 

Materiales 

Cemento: El cemento a usarse será Portland Tipo 1 que cumpla con las Normas ASTM-C-150 

AASHTO-M-85, sólo podrá usarse envasado. En todo caso el cemento deberá ser aceptado 

solamente con aprobación específica del Ingeniero Supervisor. 

El cemento no será usado en la obra hasta que lo autorice el Ingeniero Supervisor. 8 Contratista en 

ningún caso podrá eximirse de la obligación y responsabilidad de proveer el concreto a la 

resistencia especificada. 

El cemento debe almacenarse y manipularse de manera que siempre esté protegido de la 

humedad y sea posible su utilización según el orden de llegada a la obra. La inspección e 

identificación debe poder efectuarse fácilmente. 

No deberá usarse cementos que se hayan aterronado o deteriorado de alguna forma, pasado o 

recuperado de la limpieza de los sacos. 

AdHivos: 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 partida) o 

grava. 

Agregado Fino: El agregado fino para el concreto deberé 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. lOO 2-10 

Nro. 200 0-3 
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El agregado fino consistirá de arena natural limpia, silicosa y lavada, de granos duros, fuertes, 

r~sistentes y lustroso. Estará sujeto a la aprobación previa del Ingeniero Supervisor. Deberá estar libre 

de impurezas, sales o sustancias orgánicas. La cantidad de sustancias dañinas no excederá de los 

límites indicados en la siguiente tabla: 

SUSTANCIAS % EN PESO Permisible 

Terrones de Arcilla 1 

Carbón y Lignito 1 

Material que pasa la Malla Nro. 200 3 

La arena utilizada para la mezcla del concreto será bien graduada. La arena será considerada 

apta, si cumple con las especificaciones y pruebas que efectué el Supervisor 

El módulo de fineza de la arena estará en los valores de 2.50 a 2.90, sin embargo la variación del 

módulo de fineza no excederá en 0.30 

El Supervisor podrá someter la arena utilizada en la mezcla de concreto a las pruebas determinadas 

por el ASTM para las pruebas de agregados de concreto como ASTM C-40, ASTM C-128, ASTM C-88. 

Agregado Grueso: El agregado grueso para el concreto deberá satisfacer los requisitos de AASHTO 

designación M-80 y deberá estar de acuerdo con las siguientes graduaciones: 

%QUE PASA EN PESO 

TAMIZ 

2" 100 

]1/2" 95-100 

1" 20-55 

1/2" 10-30 

Nro.4 0-5 

El agregado grueso deberá ser de piedra o grava rota o choncoda, de grano duro y compacto o 

cualquier otro material inerte con características similares, deberá estar limpio de polvo, materias 

orgánicas o barro y magra, en general deberá estar de acuerdo con la Norma ASTM C-33. La 

cantidad de sustancias dañinas no excederá de los límites indicados en la siguiente tabla: 
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SUSTANCIAS %EN PESO 

Fragmentos blandos 5 

Carbón y Lignito 1 

Terrones de arcilla 0.25 

De preferencia, la piedra será de forma angulosa y tendrá una superficie rugosa de manera de 

asegurar una buena adherencia con el mortero circundante. El Contratista presentará al Ingeniero 

Supervisor los resultados de los análisis practicados al agregado en el laboratorio. para su 

aprobación. 

El Supervisor tomará muestras y hará las pruebas necesarias para el agregado grueso, según sea 

empleado en obra. 

El tamaño máximo del agregado grueso, no deberá exceder de las dos terceras partes del espacio 

libre entre barras de armadura. 

Se debe tener cuidado que el almacenaje de los agregados se realice clasificándolos por sus 

tamaños y distanciados unos de otros. el carguío de los mismos, se hará de modo de evitar su 

segregación o mezcla con sustancias extrañas. 

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, 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 simiiar al del agregado grueso. 

Piedra Mediana: El agregado ciclópeo o pedrones deberán ser duros, limpios, estables, con una 

resistencia última, mayor al doble de la exigida para el concreto que se va a emplear, se 

recomienda que estas piedras sean angulosas, de superficie rugosa, de manera que se asegure 

buena adherencia con el mortero circundante. 

Agua: El Agua para la preparación del concreto deberá ser fresca. limpia y potable, 

substancialmente limpia de aceite, ácidos, álcalis, aguas negras, minerales nocivos o materias 

orgánicas. No deberá tener cloruros tales como cloruro de sodio en exceso de tres (03} partes por 

millón, ni sulfatos, como sulfato de sodio en exceso de dos (02) partes por millón. Tampoco deberá 

contener impurezas en cantidades tales que puedan causar una variación en el tiempo de 

fraguado del cemento mayor de 25% ni una reducción en la resistencia a la compresión del 

mortero, mayor de 5% comparada con los resultados obtenidos con agua destilada. 
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El agua para el curado del concreto no deberá tener un Ph más bajo de 5, ni contener impurezas 

en tal cantidad que puedan provocar fa decoloración del concreto. 

Las fuentes del agua deberán mantenerse y ser utilizadas de modo tal que se puedan apartar 

sedimentos, fangos, hierbas y cualquier otra materia. 

Dosificación: El concreto para todas las partes de la obra, debe ser de la calidad especificada en 

los planos, capaz de ser colocado sin segregación excesiva y cuando se endurece debe 

desarrollar todas las características requeridas por estas especificaciones. los agregados, el 

cemento y el agua serán incorporados a la mezcladora por peso, excepto cuando el Supervisor 

permita la dosifica~ión por volumen. Los dispositivos para la medición de los materiales deberán 

mantenerse permanentemente limpios; la descarga del material se realizará en forme tal que no 

queden residuos en la tolva; la humedad en el agregado será verificada y la cantidad de agua 

ajustada para compensar la posible presencia de agua en los agregados. El Contratista presentará 

los diseños de mezclas al Supervisor para su aprobación. La consistencia del concreto se medirá por 

el Método del Asentamiento del Cono de Abraham, expresado en número entero de centímetros 

(AASHTO T-119): 

. Mezclo y Entrego: El concreto deberá ser mezclado completamente en una mezcladora de carga, 

de un tipo y capacidad aprobado por el Ingeniero Supervisor, por un plazo no menor de dos 

minutos ni mayor de cinco minutos después que todos los materiales, incluyendo el agua, se han 

colocados en el tambor. 

El contenido completo de una tanda deberá ser sacado de la mezcladora antes de empezar a 

introducir materiales para la tanda siguiente. 

Preferentemente, la máquina deberá estar provista de un dispositivo mecánico que prohíba la 

adición de materiales después de haber empezado la operación de mezcla. El volumen de una 

tanda no deberá exceder la capacidad establecida por el fabricante. 

El concreto deberá ser mezclado en cantidades solamente para su uso inmediato; no será 

permitido sobre mezclar en exceso, hasta el punto que se requiera añadir agua al concreto, ni 

otros medios. 

Al suspender el mezclado por un tiempo significativo, al reiniciar la operación, la primera tanda 

deberá tener cemento, arena y agua adicional para revestir el interior del tambor sin disminuir la 

proporción del mortero en la mezcla. 

Mezclado o Mono: La mezcla del concreto por métodos manuales no será permitida sin la 

autorización por escrito, del Ingeniero Supervisor. Cuando sea permitido, la operación será sobre 

una base impermeable, mezclando primero el cemento, la arena y la piedra en seco antes de 

añadir el agua, cuando se haya obtenido una mezcla uniforme, el agua será añadida a toda la 
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masa. Las cargas de concreto mezcladas a mano no deberán exceder de 0.4 metros cúbicos de 

volumen. 

No se acepto el traslado del concreto o distancias mayores o ~0.00 m, poro evitar su segregación y 

será colocado el concreto en un tiempo máximo de 20 minutos después de mezclado. 

Vaciado de Concreto: El concreto será vaciado antes que hoya logrado su fraguado inicial y en 

todo caso en un tiempo máximo de 20 minutos después de su mezclado. El concreto debe ser 

colocado en forma que no se separen las porciones finas y gruesas y deberá ser extendido en 

capas horizontales. Se evitará salpicar los encofrados antes del vaciado. Las manchas de mezcla 

seca serán removidas antes de colocar el concreto. Será permitido el uso de canaletas y tubos 

paro rellenar el concreto a los encofrados. siempre y cuando no se separe los agregados en el 

tránsito. No se permitirá la caída libre del concreto a los encofrados en altura superiores a 1.5 m. 

Las canaletas y tubos se mantendrán limpios, descargándose el agua del lavado fuera de la zona 

de trabajo. 

La mezcla será transportada y colocada, evitando en todo momento su segregación. El concreto 

será extendido homogéneamente, con una ligera sobre elevación del orden de 1 a 2 cm. con 

respecto a los encofrados, a fin de compensar el asentamiento que se producirá durante su 

compactación. 

El concreto deberá ser vaciado en una operación continua. Si en caso de emergencia, es 

necesario suspender el vaciado del concreto antes de term¡nar un paño, se deberá colocar topes 

según ordene el Supervisor y tales juntas serán consideradas como juntas de construcción. 

Las juntas de construcción deberán ser ubicadas como se indique en los planos o como lo ordene 

el Supervisor, deberán ser perpendiculares a las líneas principales de esfuerzo y en general, en los 

puntos de mínimo esfuerzo cortante. 

En las juntas de construcción horizontales, se deberán colocar tir-as de calibración de 4- cm. de 

espesor dentro de los encofrados a lo largo de todas las caras visibles, para proporcionar líneas 

rectas a las juntos. Antes de colocar concreto fresco, los superficies deberán ser limpiados por 

chorros de arena o lavadas y raspados con una escobillo de alambre y empapadas con aguo 

hasta su saturación conservándose saturados hasta que sea vaciado, los encofrados deberán ser 

ajustados fuertemente contra el concreto, yo en sitio la superficie fraguada deberá ser cubierta 

completamente con una capa muy delgado de pasto de cemento puro. 

El concreto paro los subestructuras deberá ser vaciado de tal modo que todos las juntas de 

construcción horizontales queden verdaderamente en sentido horizontal y de ser posible. que tales 

sitios no queden expuestos a la vista en la estructura terminada. Donde fuesen necesarias las juntas 

verticales, deberán ser colocadas, varillas de refuerzo extendidas a través de esas juntas, de 

manera que se logre que la estructura seo monolítica. Deberá ponerse especial cuidado paro 
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evitar las juntas de construcción de un lado a otro de muros de ala o de contención u otras 

superficies que vayan a ser tratadas arquitectónicamente. 

Todas las juntas de expansión o constr-ucción en la obra terminada deberán quedar 

cuidadosamente acabadas y exentas de todo mortero y concreto. Las juntas deberán quedar con 

bordes limpios y exactos en toda su longitud. 

Compactación: La compactación del concreto se ceñirá a la Norma ACI-309. Las vibradoras 

deberán ser de un tipo y diseño aprobados y no deberán ser usadas como medio de 

esparcimiento del concreto. La vibración en cualquier punto deberá ser de duración suficiente 

para lograr la consolidación, pero sin prolongarse al punto en que ocurra segregación. 

Acabado de las Superficies de Concreto: Inmediatamente después del retiro de los encofrados, 

todo alambre o dispositivo de metal usado para sujetar !os encofrados y que pase a través del 

cuerpo del concreto, deberá ser retirado o cortado hasta, por lo menos 2 centímetros debajo de la 

superficie del concreto. Todos los desbordes del mortero y todas las irregularidades causadas por las 

juntas de los encofrados, deberán ser eliminados. 

Todos los pequeños agujeros, hondonadas y huecos que aparezcan, deberán ser rellenados con 

mortero de cemento mezclado en las mismas proporciones que el empleado en la masa de obra. 

Al resanar agujeros más grandes y vacíos en forma de paneles, todos los materiales toscos o rotos 

deberán ser quitados hasta que quede a la vista una superftcie de concreto densa y uniforme que 

muestre el agregado grueso y macizo. Todas las superficies de la cavidad deberán ser 

completamente saturadas con agua, después de lo cual deberá ser aplicada una capa delgada 

de pasta de cemento puro. Luego, la cavidad se rellenará con mortero consistente, compuesto de 

una parte de cemento Pórtland por dos partes de arena, que deberá ser perfectamente 

apisonado en su fugar. Dicho mortero deberá ser asentado previamente, mezclándolo 

aproximadamente 30 minutos antes de usarlo. El período de tiempo puede modificarse según la 

marca del cemento empleado, la temperatura, la humedad ambiente; se mantendrá húmedo 

durante un período de 5 días. 

Para remendar partes grandes o profundas deberá incluirse agregado grueso en el material de 

resane y se deberá poner precaución especial para asegurar que resulte un resane denso, bien 

ligado y debidamente curado. 

la existencia de zonas excesivamente porosas puede ser, a juicio del Ingeniero Supervisor, causa 

suficiente para el rechazo de una estructura. Al recibir una notificación por escrito del Ingeniero 

Supervisor, señalando que una determinada ha sido rechazada, El Contratista deberá proceder a 

retirarla y construirla nuevamente, en parte o totalmente, según fuese especificado, por su propia 

cuenta y a su costo. 
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Curado y Protección del Concreto: Todo concreto será curado por un período no menor de 7 días 

consecutivos, mediante un método o combinación de métodos aplicables a las condiciones 

locales, aprobado por ellngeniero Supervisor. 

El Contratista deberá tener todo el equipo necesario para el curado y protección del concreto, 

disponible y listo para su empleo antes de empezar el vaciado del concreto. El sistema de curado 

que se aplicará será aprobado por el Ingeniero Supervisor y será aplicado inmediatamente 

después del vaciado a fin de evitar el fisuramiento, resquebrajamiento y pérdidas de humedad del 

concreto. 

La integridad del sistema de curado deberá ser rígidamente mantenida a fin de evitar pérdidas de 

agua pe~udiciales en el concreto durante el tiempo de curado. El concreto no endurecido deberá 

ser protegido contra daños mecánicos y el Con~ratista someterá a la aprobación del Ingeniero 

Supervisor sus procedimientos de construcción programados para evitar tales daños eventuales. 

Ningún fuego o calor excesivo, en las cercanías o en contacto directo con el concreto, será 

permitido en ningún momento. 

Si el concreto es curado con agua, deberá conservarse húmedo mediante el recubrimiento con un 

material. saturado de agua o con un sistema de tubería perforada, mangueras o rociadores, o con 

cualquier otro método aprobado, que sea capaz de mantener todas los superficies 

permanentemente y no periódicamente húmedas. El agua para el curado deberá ser en todos los 

casos limpia y libre de cualquier elemento que, en opinión del Ingeniero Supervisor pudiera causar 

manchas o descolorimiento del concreto. 

Muestr<Js: Se tomarán como mínimo -6 muestras por coda ~enado, probándoselas -a ~a compresión, 

2 a los 7 días, 2 a los 14 y 2 a los 28 días del vaciado, considerándose el promedio de cada grupo 

como resistencia última de la pieza. Esta resistencia no podrá ser menor que la exigida en el 

proyecto para la partida respectiva. 

Método de Medición: Esta partida se medirá por metro cúbico de ·concreto de -la calidad 

especificado ( f'c = 210 Kg./cm2, f'c = 175 Kg./cm2, f'c = 140 Kg./cm2 y f'c = 175 Kg./cm2 + 30% P.M. 

o f'c = 140 Kg./cm2), colocado de acuerdo con lo indicado en las presentes especificaciones, 

medido en su posición final de cuerdo a las dimensiones indicas en los planos o como lo hubiera 

ordenado, por escrito, el Ingeniero Supervisor. El trabajo deberá contar con la conformidad del 

Ingeniero Supervisor. 

Bases de Pago: Lo 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 lo calidad especificado, 

entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por los materiales, 
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mezclado, vaciado, acabado, curado; así como por toda mano de obra, equipos, herramientas e 

imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 

05.01.07. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ALIVIADERO 

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 

Desencofrado y el suministro de materiales diversos, como clavos y alambre. 

Materiales: 

El Contratista deberá garantizar el empleo de madera en buen estado, convenientemente 

apuntalada, o 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 lo obra terminada. 

Método Constructivo: 

El Contratista deberá garantizar e¡ correcto apuntalamiento de los encofrados de manero que 

resistan plenamente, sin deformaciones, el empuje del concreto al momento del llenado. Los 

encofrados deberán ceñirse a la formo, límites 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 cuento los siguientes factores: 

• Velocidad y sistema del vaciado del concreto 

• Cargos de materiales, equipos, personal, incluyendo fuerzas horizontales, verticales y de 

impacto. 

• Resistencia del material usado en las formas y la rigidez de las uniones que forman los 

elementos del encofrado. 

• Antes de vaciarse el concreto, las formas deberán ser mojadas o aceitadas para evitar el 

descascar-amiento. 

• La operación de desencofrar se hará gradualmente, quedando totalmente prohibido 

golpear o forzar. 

El Contratista es responsable del diseño e Ingeniería de los encofrados, proporcionando los planos 

de defoffe de todos los encofrados al Ingeniero SupeNisor poro su oprobodón. El encofrado será 

diseñado para resistir con seguridad todas las cargas impuestas por su propio peso, el peso y 

empuje del concreto y la sobre carga de llenado no inferior a 200 Kg./m2. 

La deformación máxima entre elementos de soporte debe ser menor de 1 /240 de la luz entre los 

miembros estructurales. 
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Las formas deben ser herméticas para prevenir la filtración de la lechada de cemento y serán 

debidamente arriostradas o ligadas entre sí de manera que se mantenga en la posición y forma 

deseada con seguridad, asimismo evitar las def.lexiones laterales. 

Las caras laterales del encofrado en contacto con el concreto, serán convenientemente 

humedecidas antes de depositar el concreto y sus superficies interiores debidamente lubricadas 

para evitar la adherencia del mortero; previamente, deberá verificarse la limpieza de los 

encofrados, retirando cualquier elemento extraño que se encuentre dentro de los mismos. 

tos encofrados se construirán de modo tal que faciliten el desencofrado sin producir daños a las 

superficies de concreto vaciadas. Todo encofrado, para volver a ser usado, no deberá presentar 

daños ni deformaciones y deberá ser limpiado cuidadosamente antes de ser colocado 

nuevamente. 

Desencofrado: las .formas deberán retirarse de manera que se asegure la completo indeformolidod 

de la estructura. 

En general, las formas no deberán quitarse hasta que el concreto se haya endurecido 

suficientemente como para soportar con seguridad su propio peso y los pesos superpuestos que 

pueden colocarse sobre él. Las formas no deben quitarse sin el permiso del Supervisor. 

Se debe considerar los siguientes tiempos mínimos poro efectuar el Desencofrado: 

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.díos. 

:48 horas. 

:24 horas. 

Método de Medición: El encofrado se medirá en metros cuadrados, en su posición final, 

considerando el área efectiva de contacto entre la madera y el concreto, de acuerdo al 

alineamiento y espesores indicados en los planos del proyecto; y lo prescrito en las presentes 

especificaciones. El trabajo deberá contar con la aprobación del Ingeniero Supervisor. 

Bases de Pago: La superficie medida en la forma descrita anteriormente, será pagada al precio 

unitario del contrato, por metro cuadrado, para la partida ENCOFRADO Y DESENCOFRADO, 

entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por el suministro, 

habilitación, colocación y retiro de los moldes; así como por toda mano de obra, equipos, 

herramientas, materiales, e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 
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05.01.08 AFIRMADO E = 0.30 M 

!DEN. ITEM 03.04 

. .05.01.09 EMBOQUILLADO DE PIEDRA 

Descripción: Esta partida se refiere al proceso de construcción de enrocado que tiene que realizar 

el contratista en las zonas diseñadas para proteger las estructuras de concreto, ante el agente de 

erosión, especialmente en las obras de aliviaderos y badenes de los tramos de carretera del 

presente estudio. 

lo partida no contempla el proceso de preparación, selección, corguio y transporte, por 

corresponder esta partida al costo del material puesto en obra. 

Método de Medición: El método de medición poro el pago por esta partida de piedra acomodad, 

será el número de metros cuadrados de roca acomodada, medidas de acuerdo al avance de los 

trabajos, de conformidad con las presentes especificaciones y con la aprobación del Ingeniero 

Supervisor. 

Bases de Pago: La forma descrita será pagado al precio unitario del contrato, por metro cuadrado, 

entendiéndose que dicho pago constituirá compensación total por toda mano de obra, equipos, 

herramientas. materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 

05.02.00 BADENES 

05.02.01 TRAZO, NIVELACIÓN Y REPLANTEO 

Descripción: Esta partida se refiere al trazo nivelación y replanteo que tiene que realizar el 

contratista durante los trabajos de construcción de obras de arte y drenaje (alcantarillas, 

badenes, muros, etc.) 

Método de Medición: El área a pagar por la partida TRAZO, NIVELACIÓN 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. 

Bases de Pago: El área medida en la forma descrita anteriormente será pagada al precio unitario 

del contrato, por metro cuadrado, para la partida TRAZO, NIVELACIÓN 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. 
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05.02.02 EXCAVACIÓN EN MATERIAL SUELTO (Manual) 

Descripción: Bajo esto partida, El Contratista efectuará todas las excavaciones necesarias en 

material suelto, para cimentar los obras de arte y drenaje {alcantarillas, badenes, muros, etc.). de 

acuerdo con las presentes especificaciones y conformidad con las dimensiones indicadas en los 

planos o como lo haya indicado el Ingeniero Supervisor. 

Toda excavación realizada bajo este ítem se considerara como "Excavación en material Suelto"; 

teniendo en cuento que se considero material suelto, aquel que se encuentra casi sin cohesión y 

puede ser trabajado a lampa o pico, o con un tractor para su desagregación. No requiere el uso 

de explosivos. Dentro de este grupo están las arenas, tierras vegetales húmedas, tierras arcillosas 

secas, arenas aglomeradas con arcilla seca y tierras vegetales secas. 

Métodos de Construcción 

El Contratista notificará al Supervisor con suficiente anticipación el inicio de cualquier excavación 

para que puedan verificarse las secciones transversales. El terreno natural adyacente a las obras de 

arte no deberá alterarse sin permiso del Ingeniero Supervisor. 

Todas las excavaciones de zanjas, fosas para estructuras o para estribos de obras de arte, se harán 

dé acuerdo con los alineamiento, pendientes y cotas indicadas en los pianos o según el replanteo 

practicado por El Contratista y verificado por el Ingeniero Supervisor. Dichas excavaciones deberán 

tener dimensiones suficientes para dar cabida a las estructuras diseñadas, así como permitir, de ser 

el caso, su encofrado. Los cantos rodados, troncos y otros materiales 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. 

Utllizoción de los Moterioles excovodos: Todo el material aprovechable que provengo de los 

excavaciones, será empleado en lo posible en la formación de terraplenes, subsanares, bordes 

del camino, taludes asientos y rellenos de alcantarillas y en cualquier otra parte que fuere 

indicado por el Ingeniero Supervisor. 
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Zanjas: Todo material cortado de zanjas, será colocado en los terraplenes si no existe una 

indicación diferente del Ingeniero Supervisor. Ningún material de corte o limpieza de zanjas será 

depositado a menos de un metro del borde de la zanja, a no ser que se indique en los planos de 

otra manera o que lo indique, por escrito el Ingeniero Supervisor. 

Toda raíz, tacón y otras materias extrañas que aparezcan en el fondo o costados de las zanjas 

deberán ser recortados en conformidad con la inclinación, el declive y la forma indicada en la 

sección mostrada. El contratista mantendrá abierta y limpia de hojas planos y otros desechos, 

toda zanja que hubiera hasta la recepción final del trabajo. 

Método de Medición: El volumen por el cual se pagará será el número de metros cúbicos de 

material excavado en material suelto, de acuerdo con las prescripciones indicadas en los planos 

del proyecto, verificados por la Supervisión antes y después de ejecutado el trabajo de 

excavación. 

Base de Pago: El volumen medido descrito anteriormente será pagado por metro cúbico, para la 

partida EXCAVACIÓN EN MATERIAL SUELTO (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. 

05.02.03 RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO DE CANTERA E=4" 

Descripción: esta partida consistirá en la ejecución de todo relleno relacionado con la construcción 

de muros, alcantarillas, pontones, puentes, badenes y otras estructuras que no hubieran sido 

considerados bajo otra partida. 

Todo trabajo a que se refiere este ítem, se realizará de acuerdo a las presentes especificaciones y 

en conformidad con el diseño indicado en los planos. 

Materiales: El material empleado en el relleno será material seleccionado proveniente de los 

canteras. 8 material a emplear no deberá contener elementos extraños, residuos o materias 

orgánicas, pues en el caso de encontrarse material inconveniente, este será retirado y 

reemplazado con material seleccionado transportado. 

Método de Construcción: Después que una estructura se haya completado, las zonas que la 

rodean deberán ser rellenadas con material aprobado, en capas horizontales de no más de 20 cm. 

de espesor compactado y a una densidad mínima del95% de la máxima densidad obtenida en el 

ensayo proctor modificado. 

Todas las capas deberán ser compactadas convenientemente mediante el uso de pianchas 

vibratorias, rodillos vibratorios pequeños y en los 0.20 m superiores se exigirá el l 00 % de la densidad 

283 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CUAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

I'.SClli'.I.AACADtMICO PROFESIONAL DE INGENIEIIfA CIVIL 

"MFJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+00- 20+06+10 

máxima obtenida en el ensayo proctor modificado. No se permitirá el uso de equipo pesado que 

pueda producir daño a las estructuras recién construidas. 

No se podrá colocar relleno alguno contra los muros, estribos o alcantarillas hasta que el 4ngeniero 

Supervisor lo autorice. En el caso de rellenos detrás de muros de concreto, no se dará dicha 

autorización antes de que pasen 21 días del vaciado del concreto o hasta que las pruebas hechas 

bajo el control del Ingeniero Supervisor demuestren que el concreto ha alcanzado suficiente 

resistencia para soportar las presiones del relleno. Se deberá prever el drenaje en forma adecuada. 

El relleno o terraplenado no deberá efectuarse detrás de los muros de pontones de concreto, hasta 

que se les haya colocado la losa superior. 

Método de Medición: Será medido en metros cúbicos (m3) rellenados y compactados según las 

áreas de las secciones transversales, medidas sobre los planos del proyecto y los volúmenes 

calculados por el sistema de las áreas extremas promedias, indistintamente del tipo de material 

utilizado. 

Bases de Pago: la cantidad de metros cúbicos medidos según procedimiento anterior, será 

pagada por el precio unitario contratado. Entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 

compensación total por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales, transporte de 

materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 

05.02.04 CONCRETO F'C = 210 Kg./cm2 + 30% PM 

IDEN.ITEM 05.01.06 

05.02.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 

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 Desencofrado y el suministro de materiales diversos, como clavos y alambre. 

Materiales: El Contratista deberá garantizar el empleo de madera en buen estado, 

convenientemente apuntalada, a 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 
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momento del llenado. Los encofrados deberán ceñirse a la forma, límites y dimensiones indicadas 

en los planos y estarán los suficientemente unidos para evitar la pérdida de agua del concreto. 

Poro el apuntalamiento de los encofro dos se deberá tener en cuenta los siguientes factores: 

• Velocidad y sistema del vaciado del concreto 

• Cargas de materiales, equipos, personal, incluyendo fuerzas horizontales, verticales y de 

impacto. 

• Resistencia del material usado en las formas y la rigidez de las uniones que forman los elementos 

del encofrado. 

• Antes de vaciarse el concreto, las formas deberán ser mojadas o aceitadas para evitar el 

descascaramiento. 

• La operación de desencofrar se hará gradualmente, quedando totalmente prohibido golpear 

o forzar. 

El Contratista es responsable del diseño e Ingeniería de los encofrados, proporcionando los planos 

de detalle de todos los encofrados al Ingeniero Supervisor para su aprobación. El encofrado será 

diseñado para resistir con seguridad todas las cargas impuestas por su propio peso, el peso y 

empuje del concreto y la sobre carga de llenado no inferior a 200 Kg./m2. 

La deformación máxima entre elementos de soporte debe ser menor de 1 /240 de la luz entre los 

miembros estructurales. 

Las formas deben ser herméticas para prevenir la filtración de la lechada de cemento y serán 

debidamente arriostradas o ligadas entre sí de manera que se mantenga en la posición y forma 

deseada con seguridad, asimismo evitar las deflexiones laterales. 

Los caras laterales del encofrado en contacto con el concreto, serán convenientemente 

humedecidas antes de depositar el concreto y sus superficies interiores debidamente lubricadas 

para evitar la adherencia del mortero; previamente, deberá verificarse la limpieza de los 

encofrados, retirando cualquier elemento extraño que se encuentre dentro de los mismos. 

Los encofrados se construirán de modo tal que faciliten el desencofrado sin producir daños a las 

superficies de concreto vaciadas .. Todo encofrado, para volver o ser usado, no deberá presentar 

daños ni deformaciones y deberá ser limpiado cuidadosamente antes de ser colocado 

nuevamente. 

Desencofrado: las formas deberán retirarse de manera que se asegure la completa indeformalidad 

de la estructura. 
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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. los formas no deben quitarse sin el permiso del Supervisor. 

Se debe considerar los siguientes tiempos mínimos para efectuar el Desencofrado: 

Costado de Vigas y muros 

Fondo de Vigas 

Losas 

Estribos y Pilares 

Cabezales de Alcantarillas T.M.C. 

Sardineles 

:24 horas. 

:21 días. 

: 14 días. 

:3días. 

:48 horas. 

:24 horas. 

Método de Medición: el encofrado se medirá en metros cuadrados, en su posición final, 

considerando el área efectiva de contacto entre la madera y el concreto, de acuerdo a los 

alineamiento y espesores indicados en los planos del proyecto; y lo prescrito en las presentes 

especificaciones. El trabajo deberá contar con la aprobación del Ingeniero Supervisor. 

Boses de Pago: la superficie medida en la forma descrita anteriormente, será pagada al precio 

unitario del contrato, por metro cuadrado, para la partida ENCOFRADO Y DESENCOFRADO, 

entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por el suministro, 

habilitación, colocación y retiro de los moldes; así como por toda mano de obra, equipos, 

herramientas, materiales, e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo. 

05.02.06 JUNTAS DE DILATACIÓN 

Descripción: Bajo esta partida, El Contratista realizará todos los trabajos necesarios para construir las 

juntas de dilatación en tos badenes de concreto. Las juntas de dilatación están determinadas por 

los espacios que dejan las perchas al ser extraídas de los paños de los badenes de concreto. 

Éstas permiten al concreto expandirse o contraerse por efectos de temperatura evitando que los 

paños del badén se rajen. 

Método de Construcción: El llenado de las juntas consiste en seguir los siguientes pasos: 

• limpiar los juntos de elementos exfraños con la paleto de llenado, cuyos dimensiones estarán de 

acuerdo al espesor de la junta. 

• Compactar el suelo natural de la junta con lo paleta. Dicha paleta tiene doble función: limpiar y 

compactar. 

• Imprimar la superficie interior de la junta con una solución de asfalto para que tenga la viscosidad 

de pintura trabajable, se debe aplicar con brocha. 
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• Colocar una mezcla caliente de asfalto con arena fina en proporción de una lata de asfalto por 

cuatro de arena. Primero se calienta el asfalto y poco a poco se va agregando la arena seca, 

removiéndola hasta que tenga la consistencia de azúcar negro. 

• Esta mezcla se colocará por capas, compactándola con la misma paleta. Se debe procurar no 

sobresalir del nivel de revestimiento del badén. 

Méiodos de Medición: La medición para el pago será realizada por metro lineal (M) de junta de 

dilatación, aceptado y aprobado por el Ingeniero Supervisor, de acuerdo a las dimensiones y 

especificaciones indicadas en los planos del proyecto. 

Bases de Pago: La cantidad determinada de metros lineales de junta de dilatación será pagada al 

precio unitario del contrato, por metro lineal. para la partida JUNTAS DE DILATACIÓN, 

entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por el suministro de los 

materiales, así como por toda mano de obra, equipos, herramientas e imprevistos necesarios para 

completar satisfactoriamente el trabajo. 

05.03.00 CUNETAS 

05.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 

05.03.01.01 CONFORMACIÓN DE CUNETAS EN MATERIAL SUELTO 

Descripción: esta partida consiste en realizar todas las excavaciones necesarias para conformar las 

cunetas laterales de la carretera de acuerdo con las presentes especificaciones y en conformidad 

con los lineamientos, rasantes y dimensiones indicadas en los planos o como lo haya indicado el 

Ingeniero Supervisor. La partida incluirá, igualmente, la remoción y el retiro de estructuras que 

interfieran con el trabajo o lo obstruyan. 

Toda excavación realizada bajo este ítem se considerara como material suelto, aquel que se 

encuentra casi sin cohesión y puede ser trabajado a lampa o pico, o con un tractor paro su 

desagregación. No requiere el uso de explosivos. Dentro de este grupo están las arenas, tierras 

vegetales húmedas, tierras arcillosas secas, arenas aglomeradas con arcilla seca y tierras 

vegetales secas. 

Esta partida consistirá en la conformación de cunetas laterales en aquellas zonas, en corte a media 

ladera o corte cerrado, que actualmente carecen de estas estructuras. 

Los trabajos se ejecutarán exclusivamente mediante el empleo de mano de obra no calificada 

local y uso de herramientas manuales, tales como: palas, picos, barretas y carretillas. 

Los precios unitarios se calcularán independientemente para material suelto, roca suelta y roca fija 

y luego serán ponderados en función a los metrados. 

Las cunetas se conformarán siguiendo el alineamiento de la calzada, salvo situaciones inevitables 

que obliguen a modificar dicho alineamiento. En todo caso, será el Supervisor el que apruebe el 

alineamiento y demás características de fas cunetas. 

287 



~ 
~ 

UNIVERSIDAD NA.CIONAL DE CAJAMARCA. 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESC1JDAACADOOCO PROFESIONAL DE IN6ENIEIÚA QVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPJSNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 
TRAMO: Km. 15+{)0- 20+{)6+10 

La pendiente de la cuneta deberá ser entre 2% a 5%, cuando sea necesario hacer cunetas con 

pendientes mayores de 5% se deberá reducir la velocidad del agua con diques de contención o se 

debe revestir. 

Bases de Pago: La longitud medida en la forma descrita anteriormente, será pagada al precio 

unitario del contrato, por metro cuadrado, para la partida CONFORMACIÓN DE CUNETAS EN 

MATERIAL SUELTO, dicho precio y pago constituirá compensación total por toda mano de obra, 

equipos, materiales, herramientas e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente los 

trabajos. 

06.00.00 SEÑALIZACIÓN 

06.01.00 HITOS KILOMÉTRICOS 

Descripción: son señales que informan a los conductores el kilometraje y la distancia al origen de 

vía. 

El Contratista realizará todos los trabajos necesarios para construir y colocar, en su lugar, los hitos 

kilométricos de concreto. 

Los hitos kilométricos se colocarán a inteNalos 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, el criterio fundamental para su colocación será el de la 

seguridad de la 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 0.15 m. Tendrán una altura total igual a 1.20 

m, de la cual 0.70 m. irán sobre la superficie del terreno y 0.50 m. empotrados en la cimentación. La 

inscripción será en bajo relieve. 

Se pintarán de blanco, con bandas negras de acuerdo al diseño con tres manos de pintura 

esmalte. 

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. 

La secuencia constructiva será la siguiente: 

Preparación del molde y encofrado de acuerdo a las indicadas en los planos. 

Armado del acero de refuerzo. 

Vaciado del concreto. 

Inscripción en bajo relieve de 12 mm. de profundidad 
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Desenfocado y acabado. 

Pintado con esmalte de cada uno de los postes con el fondo blanco y letras negras. 

Colocación. 

Método de Medición: El método de medición es por unidad, colocada y aceptada del Ingeniero 

Supervisor. 

Bases de fago: tos niios medidos en la fonna 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, suministro de materiales, 

equipos, herramientas. transporte y otros imprevistos requeridos para completar satisfactoriamente 

el trabajo. 

06.02.00 SEÑALES INFORMATIVAS 

Las señates informativos se usan para guiar al conductor a través de una ruto determinada, 

dirigiéndolo al lugar de su destino. Así mismo se usan para destacar lugares notables (ciudades, ríos, 

Jugares históricos, etc.} en general cualquier información que pueda ayudar en Jo 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. 

Método de Medición: la unidad de medición es la Unidad {undj, la cual abarcará la señal 

propiamente dicha, el poste y la cimentación. Se medirá el conjunto debidamente colocado y 

aprobado por el ingeniero supervisor. 

06.03.00 SEÑALES PREVENTIVAS 

Descripción: las señales preventivas o de prevención son aquellas que se utilizan para indicar con 

anticipación la aproximación de ciertas condiciones de la vía o concurrentes a ella que implican 

un peligro real o potencial que puede ser evitado tomando ciertas precauciones necesarias. 

Método de construcción: Su metodología de construcción es a ambos lados debe contener el 

mismo mensaje. El dimensionamiento de la señal está definido en los planos del proyecto. 

Método de Medición: la unidad de medición es lo Unidad (und). la cual abarcará la señal 

propiamente dicha, el poste y la cimentación. Se medirá el conjunto debidamente colocado y 

aprobado por el ingeniero supervisor. 
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06.04.00 SEÑALES REGULADORAS 

Descripción: Las señales reguladoras. se refieren a regular el tránsito de la velocidad de diseño 

y serón ubicodas ei'l tos lugores indicoaos en et oiséño gebrrteirico. 

Método de Construcción 

Preparación de las Señales: Las señales reguladoras serán confeccionadas en placas de fibra 

de vidrio de 4 mm de espesor, con una cara de textura simiiar al vidrio. el fondo de la señal ira 

con maierial adhesivo reflexivo color amarillo de olio in-tensidad. 

Todas las señales deberán fijarse a los postes. con pernos tuercas y arandelas galvanizadas. 

Cimentación de los Postes: Las señales preventivas tendrán una cimentación de concreto 

f'c=140 Kg./cm2 con 30% de piedra mediana y dimensiones de acuerdo a lo indicado en los 

planos. 

Poste de fijación de Señates: Se empleara pórticos de tubo de d=3", tal como se indican en tos 

planos. los cuales serán pintados con pintura anticorrosiva y esmalte color gris metálico. Las 

soldaduras deben aplicarse de¡ando superficies lisas, bien acabadas y sin deiar vados que 

debiliten las 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 abarcara la señal 

propiamente dicha. el poste y la cimentación. Se medirá el conjunto debidamente colocado y 

aprobado por el ingeniero supervisor 

8ases de Pago: las señales medidas en la forma descrita anteriormente serón pagados al 

precio unitario del contrato, por unidad, para las partidas. 

07.00.00 MITIGACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 

07.01.00 MITIGACIÓN DE ÁREAS EN CANTERAS 

Se mitigará utilizando lo superficie de la cantero como un órea disponible paro vegetación y 

todos los alrededores que no estén involucrados con los accesos a ella. 

07.02.00 RESTAURACIÓN DE ÁREAS ASIGNADAS COMO BOTADEROS 

Se ordenará y distribuirá estas áreas de botaderos de tal forma que posteriormente pueda ser 

utilizable como un área verde. 

07.03.00 RESTAURACIÓN DE ÁREAS UTILIZADAS COMO CAMPAMENTO 

En la etapa de post construcción, se limpiará toda el área utilizado como instalación de 

campamento de desechos domésticos, industriales e inflamables para que esta área pueda 

e.star di.sponibJe o Jo producción agrícola, ganadero u otro fin que no altere el medio ambiente ni 

la comodidad de lo comunidad. 
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PANEL FOTOGRÁFICO 



1JNIVERSIDAD NACIONAL DE CUAMARCA 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

I'SCUDAAC'AD#.MICO ftORSIONAL DI: INGI':NIIliÚ. CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD ·LA ZANJA", 

TRAMO: Km.15t00- 20+06+10 

FOTO WOl: VISTA DE UN SECTOR DE LA CARRTERA. 

FOTO W02: UBICACIÓN DE BADEN 03 
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1JNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERíA 

DCIJD.i .AaDDoCO ftOJII'.SIONAL M INGENII'.IIfA avD. 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD -LA ZANJA", 

TRAMO: Km. 15tGO- 20+06+10 

FOTO W03: UBICACIÓN DE BADEN 02 

FOTO W04: MEDICION DE EJE DE CARRETERAS ESQUINA DE VEREDA DE SALON MULTIUSOS 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CA,JAMAR.CA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

JI'.SCUEIA.ACADf.MICO l'ltORSIONAL DE IN~ Clm. 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD ·LA ZANJA", 

TRAMO: Km.lStOO • 20+06+10 

.... - ...... ~ 

FOTO WOS: MEDICION DE EJE DE CARRETERAS ESQUINA DE VEREDA DE SALON MULTIUSOS 

.... ..: 
·' ...... 

-- -~--

-----

FOTO WOG: INICIANDO EL LEVANTAMIENTO. 
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1JNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERíA 

actiDA.ACADDoCO l'llOnSIOI'üLDI: INGENJaiA avJL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRUERA CUPISNIQUE TRINIDAD -LA ZANJA", 

TRAMO: Km.1S+OO- 20+06+10 

FOTO W07: CUARTEO PARA EL PROCTOR. 
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FOTO W08: MUESTRAS PARA EL CBR. 
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OTROS 



PUNTO 
15006 
15007 
15008 
15009 
15010 
15011 
15012 
15013 
15014 
15015 
15016 
15017 
15018 
15019 
1S020 
15021 
15022 
15023 
15024 
15025 
15026 
15027 
15028 
15029 
15030 
15031 
15032 
1S033 
1S034 
1S03S 
15036 
1S037 
1S038 
15039 
15040 
15041 
1S042 
1S043 
15044 
1S04S 
15046 
15047 
15048 
15049 
150SO 
150S1 
15052 
1S053 
150S4 
15055 
15056 
15057 
15058 
15059 
1S060 
1S061 
1S062 
15063 
15064 
1506S 
1S066 
15067 
15068 
15069 
15070 
15071 
1S072 
15073 
15074 
1S075 
1S076 
15077 
15078 
15079 

1JNIVERSJDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERíA 

I:SCllEIAAC.\DÍ'.MICO nonsiONAL DE JNGENIJP.IIfA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA"; 

TRAMO: ICm.lS+OO- 20+06+10 

ESTE NORTE 
712495.00 9187415.60 
712503.50 9187426.10 
712497.SO 9187432.10 
712490.SO 9187433.10 
712475.SO 9187396.10 
712486.50 9187409.10 
71249S.SO 9187421.10 
712489.50 918742S.10 
712482.SO 9187426.10 
712466.SO 9187389.10 
712473.83 9187398.43 
712480.83 9187407.10 
712481.50 9187418.10 
712474.SO 9187418.10 
712456.SO 9187381.10 
712463.25 9187389.60 
712469.00 9187396.60 
712478.50 9187409.10 
712472.50 9187412.10 
712464.50 9187412.10 
712448.33 9187377.60 
712448.7S 9187378.10 
712454.50 9187383.10 
712460.00 9187390.10 
712465.75 9187396.85 
712464.50 9187404.10 
712455.50 9187405.10 
712451.50 9187405.77 
712440.10 9187374.30 
712442.83 9187376.43 
712446.50 9187379.10 
7124S1.50 9187383.10 
712454.83 9187388.10 
712462.50 9187397.10 
712447.50 9187398.10 
712440.50 9187399.10 
712431.90 9187370.90 
712434.17 9187372.77 
712441.00 9187382.10 
712448.SO 9187384.10 
712441.50 9187391.10 
712438.50 9187391.10 
712429.SO 9187392.10 
712431.00 9187394.60 
712423.70 9187367 .so 
712433.00 9187375.10 
712435.50 9187385.10 
712429.50 918738S.10 
71241S.67 9187363.60 
712421.SO 9187370.60 
712421.50 9187379.10 
712416.50 9187387.60 
712346.50 9187378.10 
712370.SO 9187373.10 
712381.50 9187368.10 
712397 .so 9187361.10 
712413.50 9187365.10 
712411.50 9187384.10 
712299.SO 9187382.10 
712317.50 9187379.10 
712323.50 9187379.60 
712335.00 9187378.10 
712342.50 9187374.77 
712353.50 9187371.10 
712356.50 9187367.10 
712374.50 9187364.10 
712374.50 9187359.10 
712297.50 9187361.10 
712296.SO 9187366.10 
712309.50 9187371.10 
712318.50 9187377.10 
712324.50 9187377.10 
712332.SO 9187373.10 
712341.83 9187369.43 

COTA 
1944.04 
1944.04 
1944.04 
1944.04 
1945.04 
1945.04 
1945.04 
194S.04 
194S.04 
1946.04 
1946.04 
1946.04 
1946.04 
1946.04 
1947.04 
1947.04 
1947.04 
1947.04 
1947.04 
1947.04 
1948.04 
1948.04 
1948.04 
1948.04 
1948.04 
1948.04 
1948.04 
1948.04 
1949.04 
1949.04 
1949.04 
1949.04 
1949.04 
1949.04 
1949.04 
1949.04 
1950.04 
1950.04 
1950.04 
1950.04 
1950.04 
1950.04 
1950.04 
1950.04 
1951.04 
1951.04 
1951.04 
19S1.04 
1952.04 
1952.04 
1952.04 
1952.04 
1953.04 
1953.04 
1953.04 
1953.04 
1953.04 
1953.04 
1952.04 
1952.04 
1952.04 
1952.04 
19S2.04 
1952.04 
1952.04 
1952.04 
19S2.04 
19S1.04 
1951.04 
19S1.04 
1951.04 
1951.04 
19S1.04 
1951.04 

PUNTO 
15767 
1S768 
15769 
15770 
15771 
15772 
15773 
1S774 
15775 
15776 
15777 
15778 
15779 
1S780 
15781 
15782 
15783 
15784 
15785 
1S786 
15787 
15788 
15789 
15790 
15791 
15792 
15793 
15794 
15795 
1S796 
15797 
15798 
15799 
1S800 
1S801 
15802 
1S803 
15804 
1580S 
15806 
15807 
15808 
15809 
15810 
15811 
15812 
15813 
15814 
15815 
15816 
15817 
15818 
15819 
15820 
15821 
15822 
15823 
15824 
15825 
15826 
15827 
15828 
1S829 
1S830 
1S831 
1S832 
15833 
15834 
1S835 
15836 
1S837 
15838 
1S839 
15840 

ESTE NORTE 
7118S7.SO 9185085.10 
711879.50 918S10S.10 
71187S.SO 9185099.10 
711870.50 918S093.10 
71186S.50 918S090.10 
711864.50 918S086.10 
711887.50 918S105.10 
711882.50 9185099.10 
711876.50 918S092.10 
711870.50 918S088.10 
711894.50 918S106.10 
711891.SO 918S100.10 
711887.50 918S097.10 
711877 .so 918S089.10 
71187S.OO 918S083.10 
711900.50 918S103.10 
711896.SO 9185099.10 
711891.50 9185093.10 
711883.50 9185086.10 
711916.SO 9185101.10 
711906.SO 9185101.10 
711899.50 918509S.10 
71189S.50 918S092.10 
711923.50 918S094.10 
711913.50 918S094.10 
711909.50 918S093.10 
711903.50 9185093.10 
711900.50 918S086.10 
711929.50 9185086.10 
711922.50 9185086.10 
711918.50 9185087.10 
711911.50 9185088.10 
711934.17 918S081.43 
711935.50 9185079.10 
711929.50 918S079.10 
711923.SO 918S081.10 
711917 .so 918S081.10 
711939.50 918S075.10 
711938.SO 9185071.10 
711931.SO 9185075.10 
71192S.SO 9185075.10 
711918.50 918S075.10 
711943.SO 9185070.10 
711940.50 918506S.10 
711937.50 918S067.10 
711932.50 9185067.10 
711924.50 9185071.10 
711920.50 9185066.10 
711945.50 9185059.10 
711937.50 9185060.10 
711932.50 9185063.10 
711924.50 9185061.10 
711951.00 91850S8.10 
711949.50 9185053.10 
711941.50 9185052.10 
71193S.SO 918SOS7 .10 
71193l.SO 91850S9.10 
7119S6.17 918S050.77 
7119S2.SO 918S047.10 
71194S.SO 918S04S.10 
711939.50 9185050.10 
711~30.SO 9185052.10 
711964.50 918S037 .10 
711948.50 918S039.10 
711940.50 9185042.60 
711964.50 9185028.10 
711959.50 . 918S034.10 
711952.50 9185034.10 
711938.50 918S038.10 
7119S9.SO 9185026.10 
711951.50 9185030.10 
711945.50 9185029.10 
711941.50 9185030.10 
711932.SO 9185034.10 

COTA 
2046.04 
2047.04 
2047.04 
2047.04 
2047.04 
2047.04 
2048.04 
2048.04 
2048.04 
2048.04 
2049.04 
2049.04 
2049.04 
2049.04 
2049.04 
20S0.04 
2050.04 
20S0.04 
20S0.04 
20S1.04 
2051.04 
20S1.04 
20S1.04 
2052.04 
20S2.04 
20S2.04 
20S2.04 
2052.04 
20S3.04 
2053.04 
2053.04 
20S3.04 
2054.04 
2054.04 
2054.04 
20S4.04 
2054.04 
2055.04 
20S5.04 
20SS.04 
20S5.04 
20SS.04 
2056.04 
2056.04 
2056.04 
2056.04 
2056.04 
20S6.04 
2057.04 
2057.04 
20S7.04 
20S7.04 
20S8.04 
2058.04 
20S8.04 
2058.04 
20S8.04 
20S9.04 
20S9.04 
2059.04 
2059.04 
2059.04 
2060.04 
2060.04 
2060.04 
2061.04 
2061.04 
2061.04 
2061.04 
2062.04 
2062.04 
2062.04 
2062.04 
2062.04 
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1JNIVEltSJDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

I'.SCVEIAACADÉMICO l'llORSIOI'W.Dl! JNGENJEidA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD -lA ZANJA", 

TRAMO: Km. 15+00- 20t06+10 

PUNTO ESTE NORTE COTA 
15080 712345.50 9187361.10 1951.04 
15081 712345.50 9187361.10 1951.04 
15082 712307.50 9187367.10 1950.04 
15083 712324.50 9187371.10 1950.04 
15084 712334.50 9187368.10 1950.04 
15085 712287.83 9187356.77 1952.04 
15086 712285.50 9187362.10 1952.04 
15087 712289.50 9187368.10 1952.04 
15088 712277.50 9187353.10 1953.04 

. 15089 712276.50 9187358.10 1953.04 
15090 712279.50 9187366.10 1953.04 
15091 712276.00 9187371.60 1953.04 
15092 712268.50 9187347.10 1954.04 
15093 712266.50 9187354.10 1954.04 
15094 712263.50 9187364.10 1954.04 
15095 712261.50 9187342.10 1955.04 
15096 712257 .so 9187344.10 1955.04 
15097 712254.50 9187353.10 1955.04 
15098 712247.50 9187357.10 1955.04 
15099 712247.50 9187336.10 1956.04 
15100 712247.50 9187345.10 1956.04 
15101 712244.50 9187348.10 1956.04 
15102 712240.50 9187351.10 1956.04 
15103 712238.50 9187351.10 1956.04 
15104 712239.83 9187329.43 1957.04 
15105 712237.50 9187329.10 1957.04 
15106 712237.50 9187330.10 1957.04 
15107 712239.50 9187338.10 1957.04 
15108 712237.50 9187341.10 1957.04 
15109 712234.50 9187344.10 1957.04 
15110 712228.50 9187344.10 1957.04 
15111 712228.50 9187344.60 1957.04 
15112 712229.17 9187322.77 1958.04 
15113 712228.00 9187322.60 1958.04 
15114 712227.50 9187323.10 1958.04 
15115 712228.50 9187336.10 1958.04 
15116 712218.50 9187338.10 1958.04 
15117 712218.50 9187316.10 1959.04 
15118 712216.50 9187317.10 1959.04 
15119 712216.50 9187328.10 1959.04 
15120 712213.50 9187330.10 1959.04 
15121 712209.50 9187332.10 1959.04 
15122 712205.50 9187307.10 1960.04 
15123 712206.50 9187311.10 1960.04 
15124 712204.50 9187319.10 1960.04 
15125 712203.50 9187320.10 1960.04 
15126 712202.50 9187321.10 1960.04 
15127 712199.50 9187325.10 1960.04 
15128 712089.50 9187098.10 1961.04 
15129 712110.50 9187149.10 1961.04 
15130 712121.50 9187192.10 1961.04 
15131 712137.50 9187234.10 1961.04 
15132 712178.50 9187288.10 1961.04 
15133 712187 .so 9187306.10 . 1961.04 
15134 712187.50 9187316.10 1961.04 
15135 712122.50 9187219.10 1962.04 
15136 712134.50 9187248.10 1962.04 
15137 712144.50 9187263.10 1962.04 
15138 712159.50 9187282.10 1962.04 
15139 712167.50 9187295.10 1962.04 
15140 712083.50 9187036.10 1960.04 
15141 712093.50 9187064.10 1960.04 
15142 712101.50 9187073.10 1960.04 
15143 712104.50 9187080.10 1960.04 
15144 712111.50 9187105.10 1960.04 
15145 712114.50 9187110.10 1960.04 
15146 712107.50 9187029.10 1960.04 
15147 712096.50 9187017.10 1960.04 
15148 712089.50 9187009.10 1960.04 
15149 712069.50 9186913.43 1960.04 
15150 712071.50 9186831.10 1960.04 
15151 712083.50 9186857.10 1960.04 
15152 712066.00 9186908.60 1959.04 
15153 712052.50 9186820.60 1959.04 

PUNTO ESTE NORTE COTA 
15841 711926.50 9185030.10 2062.04 
15842 711949.50 9185021.10 2063.04 
15843 711939.50 9185025.10 2063.04 
15844 711935.50 9185026.10 2063.04 
15845 711931.50 9185028.10 2063.04 
15846 711921.50 9185019.10 2063.04 
15847 711944.00 9185014.60 2064.04 
15848 711933.50 9185018.10 2064.04 
15849 711924.00 9185014.10 2064.04 
15850 711940.83 9185006.43 2065.04 
15851 711931.50 9185009.10 2065.04 
15852 711926.50 9185009.10 2065.04 
15853 711915.50 9184999.10 2065.04 
15854 711928.50 9185000.10 2066.04 
15855 711923.50 9184999.10 2066.04 
15856 711912.50 9184989.10 2066.04 
15857 711925.50 9184990.10 2067.04 
15858 711920.50 9184989.10 2067.04 
15859 711909.50 9184978.10 2067.04 
15860 711930.50 9184984.10 2068.04 
15861 711917.50 9184978.10 2068.04 
15862 711906.50 9184962.10 2068.04 
15863 711925.50 9184977.10 2069.04 
15864 711914.50 9184969.10 2069.04 
15865 711911.00 9184961.10 2069.04 
15866 711906.50 9184951.10 2069.04 
15867 711928.00 9184968.10 2070.04 
15868 711921.50 9184969.10 2070.04 
15869 711917.50 9184966.10 2070.04 
15870 711914.50 9184957.10 2070.04 
15871 711910.50 9184949.10 2070.04 
15872 711928.00 9184960.10 2071.04 
15873 711919.50 9184959.10 2071.04 
15874 711915.50 9184949.10 2071.04 
15875 711914.50 9184947.10 2071.04 
15876 711910.50 9184938.10 2071.04 
15877 711908.50 9184916.10 2071.04 
15878 711927.25 9184952.10 2072.04 
15879 711922.50 9184953.10 2072.04 
15880 711918.50 9184946.10 2072.04 
15881 711915.50 9184937.10 2072.04 
15882 711912.00 9184929.10 2072.04 
15883 711909.50 9184923.10 2072.04 
15884 711910.17 9184914.43 2072.04 
15885 711910.50 9184909.10 2072.04 
15886 711926.50 9184944.10 2073.04 
15887 711918.50 9184936.60 2073.04 
15888 711919.50 9184935.10 2073.04 
15889 711915.50 9184926.10 2073.04 
15890 711911.50 9184917.10 2073.04 
15891 711911.50 9184911.10 2073.04 
15892 711912.17 9184908.77 2073.04 
15893 711912.50 9184900.60 2073.04 
15894 711911.50 9184895.10 2073.04 
15895 711921.50 9184936.10 2074.04 
15896 711919.50 9184928.60 2074.04 
15897 711918.50 9184923.10 2074.04 
15898 711915.50 9184916.10 2074.04 
15899 711913.50 9184911.10 2074.04 
15900 711914.50 9184905.60 2074.04 
15901 711914.50 9184903.10 2074.04 
15902 711915.50 9184899.10 2074.04 
15903 711914.50 9184892.10 2074.04 
15904 711913.50 9184889.10 2074.04 . 
15905 711928.75 9184925.35 2075.04 
15906 711922.50 9184927.10 2075.04 
15907 711919.50 9184917.60 2075.04 
15908 711919.50 9184910.10 2075.04 
15909 711916.50 9184906.10 2075.04 
15910 711916.50 9184900.10 2075.04 
15911 711917.50 9184893.60 2075.04 
15912 711920.90 9184889.30 2075.04 
15913 711918.50 9184874.10 2075.04 
15914 711931.50 9184913.90 2076.04 
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1JNI.VEitSIDAD NACIONAL DE CAIAMARCA 
FACULTAD DE INGENIEIÚA 

mc:m'.L\ACADÓUCO ftOHMOIUI.DE JNGJ!NIIIdA am. 
"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD -LA ZANJA", 

TRAMO: Km.l.S+OO- 20+06+10 

PUNTO ESTE NORTE COTA 
15154 712056.50 9186810.10 1959.04 
15155 712074.50 9186825.10 1959.04 
15156 712078.17 9186833.71 1959.04 
15157 712050.50 9186809.10 1958.04 
15158 112061.50 9186792.10 1958.04 
15159 712071.50 9186807.10 1958.04 
15160 712046.83 9186792.10 1957.04 
15161 712051.50 9186779.10 1957.04 
15162 712058.50 9186779.10 1957.04 
15163 712067.50 9186787.10 1957.04 
15164 712044.50 9186774.60 1956.04 
15165 712047.50 9186766.10 1956.04 
15166 712064.50 9186772.10 1956.04 
15167 112066.00 9186772.93 1956.04 
15168 712045.50 9186755.10 1955.04 
15169 712053.50 9186753.10 1955.04 
15170 712064.50 9186758.77 1955.04 
15171 712047.50 9186739.10 1954.04 
15172 112053.50 9186729.10 1954.04 
15173 712060.50 9186742.10 1954.04 
15174 712061.50 9186743.35 1954.04 
15175 712039.50 9186730.10 1953.04 
15176 712045.50 9186727.10 1953.04 
15177 712050.50 9186719.10 1953.04 
15178 712056.50 9186719.10 1953.04 
15179 712060.50 9186729.60 1953.04 
15180 712038.50 9186718.10 1952.04 
15181 712045.50 9186711.10 1952.04 
15182 712049.50 9186707.10 1952.04 
15183 712056.00 9186706.60 1952.04 
15184 712059.00 9186714.60 1952.04 
15185 712060.00 9186716.27 1952.04 
15186 712037.50 9186706.10 1951.04 
15187 712038.50 9186706.10 1951.04 
15188 712042.50 9186702.10 1951.04 
15189 712047.50 9186696.10 1951.04 
15190 712054.50 9186693.60 1951.04 
15191 712058.50 9186702.10 1951.04 
15192 712036.50 9186694.10 1950.04 
15193 712040.50 9186691.10 1950.04 
15194 712045.50 9186685.10 1950.04 
15195 712048.50 9186677.10 1950.04 
15196 712056.50 9186690.10 1950.04 
15197 712034.90 9186682.70 1949.04 
15198 712038.50 9186679.10 1949.04 
15199 712042.50 9186674.10 1949.04 
15200 712045.50 9186672.10 1949.04 
15201 712051.50 9186671.10 1949.04 
15202 712033.70 9186670.90 1948.04 
15203 712034.50 9186671.10 1948.04 
15204 712038.50 9186665.10 1948.04 
15205 712042.50 9186662.10 1948.04 
15206 712045.50 9186657.10 1948.04 
15207 712053.50 9186667.10 1948.04 
15208 712054.17 9186667.10 1948.04 
15209 712036.50 9186656.10 1947.04 
15210 712039.50 9186651.10 1947.04 
15211 712042.50 9186649.10 1947.04 
15212 712049.50 9186649.10 1947.04 
15213 712052.83 9186656.10 1947.04 
15214 712031.00 9186647.60 1946.04 
15215 712034.50 9186644.10 1946.04 
15216 712038.50 9186639.10 1946.04 
15217 712041.50 9186637.10 1946.04 
15218 712051.50 9186645.10 1946.04 
15219 712029.50 9186636.10 1945.04 
15220 712033.50 9186633.10 1945.04 
15221 712036.50 9186629.10 1945.04 
15222 712046.50 9186629.10 1945.04 
15223 712050.50 9186636.10 1945.04 
15224 712025.50 9186614.60 1944.04 
15225 712031.50 9186613.10 1944.04 
15226 712042.50 9186608.10 1944.04 
15227 712021.50 9186593.10 1943.04 

PUNTO ESTE NORTE COTA 
15915 711929.17 9184916.77 2076.04 
15916 711923.50 9184919.10 2076.04 
15917 711920.50 9184906.10 2076.04 
15918 711918.50 9184901.10 2076.04 
15919 711920.50 9184895.10 2076.04 
15920 711925.83 9184886.10 2076.04 
15921 711928.00 9184877.10 2076.04 
15922 711929.17 9184867.93 2076.04 
15923 711935.50 9184849.10 2076.04 
15924 711931.25 9184905.85 2077.04 
15925 711930.00 9184907.10 2077.04 
15926 711923.50 9184903.10 2077.04 
15927 711922.50 9184898.10 2077.04 
15928 711923.83 9184892.10 2077.04 
15929 711929.50 9184884.10 2077.04 
15930 711931.83 9184865.77 2077.04 
15931 711936.90 9184850.70 2077.04 
15932 711942.50 9184842.10 2077.04 
15933 711940.50 9184839.10 2077.04 
15934 711936.50 9184832.10 2077.04 
15935 711929.30 9184841.50 2077.04 
15936 711932.50 9184896.10 2078.04 
15937 711928.10 9184886.90 2078.04 
15938 711933.50 9184883.10 2078.04 
15939 711932.50 9184871.30 2078.04 
15940 711932.30 9184855.30 2078.04 
15941 711939.90 9184851.50 2078.04 
15942 711943.70 9184842.30 2078.04 
15943 711943.50 9184834.10 2078.04 
15944 711941.50 9184828.10 2078.04 
15945 711939.50 9184824.10 2078.04 
15946 711934.50 9184828.60 2078.04 
15947 711937.50 9184882.10 2079.04 
15948 711934.50 9184871.70 2079.04 
15949 711935.70 9184855.90 2079.04 
15950 711942.10 9184852.70 2079.04 
15951 711944.90 9184842.50 2079.04 
15952 711945.50 9184838.10 2079.04 
15953 711946.00 9184834.10 2079.04 
15954 711945.50 9184830.10 2079.04 
15955 711944.50 9184827.60 2079.04 
15956 711943.50 9184819.10 2079.04 
15957 711941.17 9184812.77 2079.04 
15958 711936.90 9184816.30 2079.04 
15959 711936.50 9184872.10 2080.04 
15960 711939.10 9184856.50 2080.04 
15961 711944.30 9184853.90 2080.04 
15962 711946.10 9184842.70 2080.04 
15963 711946.50 9184839.77 2080.04 
15964 711949.17 9184836.77 2080.04 
15965 711949.50 9184832.10 2080.04 
15966 711947.50 9184827.10 2080.04 
15967 711946.50 9184817.10 2080.04 
15968 711946.50 9184810.10 2080.04 
15969 711940.70 9184803.70 2080.04 
15970 711946.50 9184855.10 2081.04 
15971 711947.50 9184842.10 2081.04 
15972 711947.83 9184840.77 2081.04 
15973 711951.50 9184836.10 2081.04 
15974 711951.50 9184830.10 2081.04 
15975 711949.50 9184827.10 2081.04 
15976 711949.50 9184824.60 2081.04 
15977 711949.50 9184815.10 2081.04 
15978 711948.50 9184808.10 2081.04 
15979 711944.50 9184791.10 2081.04 
15980 711963.50 9184815.10 2082.04 
15981 711952.50 9184831.10 2082.04 
15982 711952.50 9184827.60 2082.04 
15983 711963.50 9184815.10 2082.04 
15984 711951.00 9184812.10 2082.04 
15985 711951.50 9184797.10 2082.04 
15986 711950.50 9184792.10 2082.04 
15987 711949.50 9184789.10 2082.04 
15988 711967.25 9184797.10 2083.04 
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PUNTO 
15228 
15229 
15230 
15231 
15232 
15233 
15234 
1523S 
15236 
1S237 
15238 
15239 
15240 
15241 
15242 
15243 
15244 
15245 
15246 
15247 
15248 
15249 
15250 
15251 
15252 
15253 
15254 
15255 
15256 
15257 
15258 
15259 
15260 
15261 
15262 
15263 
15264 
15265 
1S266 
15267 
15268 
15269 
15270 
15271 
15272 
15273 
15274 
15275 
15276 
15277 
15278 
15279 
15280 
15281 
15282 
15283 
1S284 
15285 
15286 
1S287 
15288 
15289 
15290 
15291 
15292 
15293 
15294 
15295 
15296 
15297 
1S298 
15299 
15300 
15301 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE C.UAMAR.CA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUEIAACADÍMICO PROFESIONAL DE INGENIEIÚA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRffiRA CUPISNIQUE TRINIDAD -lA ZANJA", 

TRAMO: Km.15+00- 20+06+10 

ESTE NORTE 
712028.50 9186590.10 
712038.50 9186S87 .10 
712044.00 9186602.10 
712016.50 9186569.10 
712026.SO 9186568.10 
712039.SO 9186580.10 
712006.50 9186537.77 
712012.50 9186534.10 
712017.50 9186526.10 
712032.50 9186549.10 
711996.50 9186506.43 
712002.SO 9186503.10 
712004.50 9186499.10 
712003.50 9186487.10 
712003.50 9186482.10 
711996.50 91864SS.10 
711988.50 9186473.10 
711979.50 9186449.10 
711966.50 9186405.10 
711967 .so 9186391.10 
711967 .so 9186372.10 
711969.50 9186366.10 
711973.50 9186356.10 
711982.50 9186338.60 
711985.50 9186330.10 
711993.50 9186312.10 
7119S6.50 9186374.10 
711959.50 9186368.10 
711964.50 9186360.10 
711971.50 9186348.10 
711977.50 9186338.10 
711981.50 9186330.10 
711982.50 9186329.10 
711983.50 9186329.10 
711980.50 9186327.10 
711981.00 9186322.60 
711989.50 9186308.10 
711965.SO 9186338.60 
711972.50 9186336.10 
711978.50 9186327.10 
711975.00 9186310.10 
711982.50 

1 
9186306.10 

711990.50 9186300.60 
711996.00 9186294.10 
711974.50 9186304.10 
711977 .so 9186301.10 
711996.50 9186290.10 
711976.00 9186293.10 
711977.50 9186292.10 
711985.50 9186282.10 
711997.50 9186283.10 
711984.50 9186266.10 
711992.50 9186256.10 
711994.50 9186249.10 
711981.50 9186279.10 
711990.00 9186269.60 
711997.50 9186271.10 
711978.50 9186258.10 
711985.SO 9186253.10 
711989.50 9186248.10 
711990.50 9186239.10 
711988.50 9186215.60 
711988.75 9186205.60 
711989.SO 9186197.60 
711987.50 9186190.10 
711984.50 9186176.10 
711973.50 9186178.10 
711981.50 9186242.10 
711986.50 9186238.10 
711986.50 9186228.10 
711987.00 9186208.10 
711987.50 9186198.10 
711986.00 9186190.60 
711985.50 9186182.10 

COTA 
1943.04 
1943.04 
1943.04 
1942.04 
1942.04 
1942.04 
1941.04 
1941.04 
1941.04 
1941.04 
1940.04 
1940.04 
1940.04 
1940.04 
1940.04 
1940.04 
1939.04 
1939.04 
1939.04 
1939.04 
1939.04 
1939.04 
1939.04 
1939.04 
1939.04 
1939.04 
1938.04 
1938.04 
1938.04 
1938.04 
1938.04 
1938.04 
1938.04 
1938.04 
1938.04 
1938.04 
1938.04 
1937.04 
1937.04 
1937.04 
1937.04 
1937.04 
1937.04 
1937.04 
1936.04 
1936.04 
1936.04 
1935.04 
1935.04 
1935.04 
193S.04 
1933.04 
1933.04 
1933.04 
1934.04 
1934.04 
1934.04 
1932.04 
1932.04 
1932.04 
1932.04 
1932.04 
1932.04 
1932.04 
1932.04 
1932.04 
1932.04 
1931.04 
1931.04 
1931.04 
1931.04 
1931.04 
1931.04 
1931.04 

PUNTO 
15989 
15990 
1S991 
15992 
15993 
15994 
15995 
15996 
15997 
15998 
15999 
16000 

16001 
16002 
16003 
16004 
16005 
16006 
16007 
16008 
16009 
16010 
16011 
16012 
16013 
16014 
16015 
16016 
16017 
16018 
16019 
16020 
16021 
16022 
16023 
16024 
16025 
16026 
16027 
16028 
16029 
16030 
16031 
16032 
16033 
16034 
16035 
16036 
16037 
16038 
16039 
16040 
16041 
16042 
16043 
16044 
16045 
16046 
16047 
16048 
16049 
16050 
16051 
16052 
16053 
16054 
16055 
16056 
16057 
16058 
160S9 
16060 
16061 
16062 

ESTE NORTE 
711964.00 9184805.10 
711952.50 9184809.10 
711954.50 9184794.10 
711954.50 9184790.10 
711953.50 9184779.10 
711971.00 9184779.10 
711964.50 9184795.10 
711957.50 9184775.10 
711957.50 9184766.10 
711951.50 9184757.35 
711971.50 9184768.10 
711961.50 9184771.10 
711960.50 9184764.10 
711958.50 9184755.10 
711954.83 9184744.43 
711978.50 9184743.10 
711972.50 9184759.10 
711963.50 9184751.10 
711958.50 9184734.10 
711956.17 9184728.77 
711978.50 9184733.10 
711964.50 9184726.10 
711962.50 9184700.10 
711977.50 9184704.10 
711970.50 9184674.10 
711961.50 9184684.10 
711973.50 9184658.10 
711967.50 9184665.10 
711952.50 9184662.10 
711971.50 9184648.10 
711963.50 9184651.10 
711961.50 9184651.10 
711953.50 9184651.10 
711935.50 9184632.10 
711924.50 9184628.10 
711918.50 9184615.10 
711918.00 9184607.10 
711917.00 9184599.60 
711916.83 9184593.77 
711915.50 9184584.10 
711915.50 9184576.60 
711961.50 9184639.10 
711957.50 9184641.10 
711942.50 9184631.60 
711938.17 9184629.10 
711936.00 9184627.10 
711929.50 9184617.10 
711921.50 9184607.10 
711919.50 9184605.10 
711919.17 9184593.43 
711918.00 9184585.60 
711917.83 9184582.43 
711917.50 9184575.60 
711960.50 9184628.10 
711948.50 9184630.10 
711939.50 9184625.43 
711935.50 9184622.10 
711929.00 9184610.60 
711923.SO 9184601.10 
711920.50 9184587.10 
711920.00 9184578.60 
711918.50 9184560.10 
711925.50 9184537.10 
711930.50 9184529.10 
711951.50 9184620.10 
711934.50 9184613.10 
711927.50 9184596.10 
711924.50 9184586.60 
711922.25 9184576.35 
711921.50 9184568.60 
711920.50 9184561.10 
711921.00 9184557.10 
711927 .so 9184539.10 
711931.50 9184533.60 

COTA 
2083.04 
2083.04 
2083.04 
2083.04 
2083.04 
2084.04 
2084.04 
2084.04 
2084.04 
2084.04 
2085.04 
2085.04 
2085.04 
2085.04 
2085.04 
2086.04 
2086.04 
2086.04 
2086.04 
2086.04 
2087.04 
2087.04 
2087.04 
2088.04 
2088.04 
2088.04 
2089.04 
2089.04 
2089.04 
2090.04 
2090.04 
2090.04 
2090.04 
2090.04 
2090.04 
2090.04 
2090.04 
2090.04 
2090.04 
2090.04 
2090.04 
2091.04 
2091.04 
2091.04 
2091.04 
2091.04 
2091.04 
2091.04 
2091.04 
2091.04 
2091.04 
2091.04 
2091.04 
2092.04 
2092.04 
2092.04 
2092.04 
2092.04 
2092.04 
2092.04 
2092.04 
2092.04 
2092.04 
2092.04 
2093.04 
2093.04 
2093.04 
2093.04 
2093.04 
2093.04 
2093.04 
2093.04 
2093.04 
2093.04 
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PUNTO 
15302 
15303 
15304 
15305 
15306 
15307 
15308 
15309 
15310 
15311 
15312 
15313 
15314 
15315 
15316 
15317 
15318 
15319 
15320 
15321 
15322 
15323 
15324 
15325 
15326 
15327 
15328 
15329 
15330 
15331 
15332 
15333 
15334 
15335 
15336 
15337 
15338 
15339 
15340 
15341 
15342 
15343 
15344 
15345 
15346 
15347 
15348 
15349 
15350 
15351 
15352 
15353 
15354 
15355 
15356 
15357 
15358 
15359 
15360 
15361 
15362 
15363 
15364 
15365 
15366 
15367 
15368 
15369 
15370 
15371 
15372 
15373 
15374 
15375 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAIAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUElA ACAD:tMICO PaOFESIONAL DE INGENIEIÚA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 

TRAMO: Km. 15-100- 201-06+10 

ESTE NORTE 
711979.50 9186184.10 
711973.50 9186234.10 
711982.50 9186230.10 
711983.50 9186227.10 
711984.50 9186220.10 
711983.50 9186217.10 
711985.25 9186210.60 
711985.50 9186198.60 
711983.50 9186191.10 
711979.50 9186191.10 
711969.50 9186196.10 
711979.50 9li!6198.10 
711975.50 9186199.10 
711977.50 9186215.10 
711981.50 9186219.10 
711983.50 9186213.10 
711987.50 9186166.10 
711980.50 9186169.10 
711973.50 9186171.10 
711988.00 9186152.10 
711984.50 9186158.10 
711980.50 9186160.10 
711974.50 9186164.10 
711988.83 9186138.77 
711987.50 9186140.10 
711981.50 9186151.10 
711977.50 9186153.10 
711971.50 9186156.10 
711985.50 9186132.10 
711978.50 9186143.10 
711973.50 9186146.10 
711983.50 9186124.10 
711979.50 9186131.10 
711971.50 9186138.10 
711962.00 9186144.10 
711975.00 9186122.60 
711974.50 9186125.10 
711969.50 9186130.10 
711964.50 9186134.10 
711954.50 9186139.10 
711966.50 9186121.10 
711957.50 9186130.10 
711948.50 9186132.10 
711942.50 9186135.10 
711955.50 9186118.10 
711939.50 9186128.10 
711930.50 9186137.10 
711936.50 9186120.10 
711928.50 9186130.10 
711921.50 9186137.10 
711929.50 9186117.10 
711924.50 9186124.10 
711919.50 9186130.10 
711910.50 9186138.10 
711922.50 9186113.30 
711921.50 9186117.10 
711912.50 9186126.10 
711910.50 9186130.10 
711905.50 9186133.10 
711902.50 9186138.10 
711915.50 9186110.50 
711914.50 9186113.77 
711912.50 9186117.10 
711906.50 9186124.10 
711899.50 9186128.10 
711896.50 9186132.60 
711908.50 9186107.70 
711907.50 9186110.43 
711903.50 9186118.10 
711897.50 9186120.10 
711890.50 9186127.10 
711901.50 9186104.90 
711897.50 9186112.10 
711894.50 9186114.10 

COTA 
1931.04 
1930.04 
1930.04 
1930.04 
1930.04 
1930.04 
1930.04 
1930.04 
1930.04 
1930.04 
1930.04 
1929.04 
1929.04 
1929.04 
1929.04 
1929.04 
1933.04 
1933.04 
1933.04 
1934.04 
1934.04 
1934.04 
1934.04 
1935.04 
1935.04 
1935.04 
1935.04 
1935.04 
1936.04 
1936.04 
1936.04 
1937.04 
1937.04 
1937.04 
1937.04 
1938.04 
1938.04 
1938.04 
1938.04 
1938.04 
1939.04 
1939.04 
1939.04 
1939.04 
1940.04 
1940.04 
1940.04 
1941.04 
1941.04 
1941.04 
1942.04 
1942.04 
1942.04 
1942.04 
1943.04 
1943.04 
1943.04 
1943.04 
1943.04 
1943.04 
1944.04 
1944.04 
1944.04 
1944.04 
1944.04 
1944.04 
1945.04 
1945.04 
1945.04 
1945.04 
1945.04 
1946.04 
1946.04 
1946.04 

PUNTO 
16063 
16064 
16065 
16066 
16067 
16068 
16069 
16070 
16071 
16072 
16073 
16074 
16075 
16076 
16077 
16078 
16079 
16080 
16081 
16082 
16083 
16084 
16085 
16086 
16087 
16088 
16089 
16090 
16091 
16092 
16093 
16094 
16095 
16096 
16097 
16098 
16099 
16100 
16101 
16102 
16103 
16104 
16105 
16106 
16107 
16108 
16109 
16110 
16111 
16112 
16113 
16114 
16115 
16116 
16117 
16118 
16119 
16120 
16121 
16122 
16123 
16124 
16125 
16126 
16127 
16128 
16129 
16130 
16131 
16132 
16133 
16134 
16135 
16136 

ESTE NORTE 
711935.00 9184526.10 
711942.50 9184507.60 
711950.50 9184503.10 
711959.50 9184492.10 
711954.50 9184484.10 
711939.50 9184608.10 
711927.50 9184580.10 
711924.50 9184574.10 
711923.50 9184563.60 
711923.50 9184559.10 
711927.00 9184546.60 
711929.00 9184541.10 
711930.50 9184539.10 
711936.50 9184532.10 
711943.50 9184525.10 
711952.50 9184525.10 
711941.00 9184529.10 
711948.50 9184532.10 
711930.50 9184576.10 
711925.50 9184560.10 
711926.50 9184554.10 
711930.50 9184543.10 
711933.50 9184539.10 
711939.50 9184533.60 
711928.50 9184553.10 
711931.50 9184546.10 
711934.50 9184544.10 
711942.50 9184537.10 
711935.00 9184563.60 
711931.50 9184562.10 
711957.50 9184510.10 
711961.50 9184496.10 
711962.50 9184490.60 
711963.50 9184485.10 
711966.83 9184472.77 
711965.50 9184506.10 
711965.50 9184493.10 
711965.50 9184490.10 
711967.50 9184483.10 
711969.17 9184473.43 
711971.50 9184468.10 
711969.50 9184500.10 
711969.50 9184492.60 
711969.50 9184485.10 
711970.50 9184478.10 
711974.50 9184470.10 
711975.83 9184460.77 
711980.50 9184449.10 
711973.50 9184494.10 
711973.50 9184481.10 
711975.50 9184476.10 
711979.50 9184466.10 
711983.50 9184457.10 
711983.75 9184449.85 
711987.00 9184446.10 
711999.50 9184427.10 
712002.50 9184425.10 
712005.50 9184417.10 
712005.00 9184414.10 
712010.50 9184404.10 
712004.50 9184450.10 
711978.50 9184474.10 
711982.50 9184464.10 
711986.00 9184457.60 

711985.83 9184454.43 
711993.50 9184445.10 
711995.50 9184439.10 
712000.50 9184431.10 
712003.50 9184426.10 
712005.50 9184423.10 
712004.50 9184439.10 
712002.83 9184447.77 
712002.50 9184453.10 
711997 .so 9184460.10 

COTA 
2093.04 
2093.04 
2093.04 
2093.04 
2093.04 
2094.04 
2094.04 
2094.04 
2094.04 
2094.04 
2094.04 
2094.04 
2094.04 
2094.04 
2094.04 
2094.04 
2095.04 
2095.04 
2095.04 
2095.04 
2095.04 
2095.04 
2095.04 
2095.04 
2096.04 
2096.04 
2096.04 
2096.04 
2096.04 
2096.04 
2094.04 
2094.04 
2094.04 
2094.04 
2094.04 
2095.04 
2095.04 
2095.04 
2095.04 
2095.04 
2095.04 
2096.04 
2096.04 
2096.04 
2096.04 
2096.04 
2096.04 
2096.04 
2097.04 
2097.04 
2097.04 
2097.04 
2097.04 
2097.04 
2097.04 
2097.04 
2097.04 
2097.04 
2097.04 
2097.04 
2097.04 
2098.04 
2098.04 
2098.04 
2098.04 
2098.04 
2098.04 
2098.04 
2098.04 
2098.04 
2098.04 

2098.04 
2098.04 
2100.04 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE C.UAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCV:El.AACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIEilfA Cl\'JL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 

TRAMO: Km. 15-+00- 2()t{)6+10 

PUNTO ESTE NORTE COTA 
15376 711887.50 9186117.10 1946.04 
15377 711895.33 9186099.43 1947.04 
15378 711890.50 9186107.10 1947.04 
15379 711887.50 9186110.10 1947.04 
15380 711881.50 9186112.10 1947.04 
15381 711888.50 9186096.10 1948.04 
15382 711883.50 9186102.10 1948.04 
15383 711879.50 9186105.10 1948.04 
15384 711875.50 9186107.10 1948.04 
15385 711873.00 9186109.60 1948.04 
15386 711882.50 9186090.60 1949.04 
15387 711880.50 9186095.10 1949.04 
15388 711875.50 9186098.10 1949.04 
15389 711869.50 9186101.10 1949.04 
15390 711877.17 9186084.77 1950.04 
15391 711875.50 9186087.10 1950.04 
15392 711869.50 9186091.10 1950.04 
15393 711863.50 9186096.10 1950.04 
15394 711871.50 9186079.10 1951.04 
15395 711864.50 9186084.10 1951.04 
15396 711862.50 9186087.10 1951.04 
15397 711855.50 9186092.10 1951.04 
15398 711864.50 9186076.10 1952.04 
15399 711858.50 9186078.10 1952.04 
15400 711853.50 9186082.10 1952.04 
15401 711850.50 9186085.10 1952.04 
15402 711859.50 9186069.10 1953.04 
15403 711853.50 9186072.10 1953.04 
15404 711850.50 9186075.10 1953.04 
15405 711845.50 9186078.10 1953.04 
15406 711857.50 9186059.10 1954.04 
15407 711850.50 9186065.10 1954.04 
15408 711847.50 9186066.10 1954.04 
15409 711843.50 9186069.10 1954.04 
15410 711841.00 9186070.60 1954.04 
15411 711840.75 9186070.85 1954.04 
15412 711850.50 9186056.10 1955.04 
15413 711842.50 9186060.10 1955.04 
15414 711836.50 9186063.10 1955.04 
15415 711836.00 9186063.60 1955.04 
15416 711845.50 9186049.10 1956.04 
15417 711837.50 9186052.10 1956.04 
15418 711831.50 9186056.10 1956.04 
15419 711844.00 9186038.10 1957.04 
15420 711841.50 9186042.10 1957.04 
15421 711834.50 9186044.10 1957.04 
15422 711832.50 9186046.10 1957.04 
15423 711826.50 9186049.10 1957.04 
15424 711836.50 9186035.10 1958.04 
15425 711829.50 9186037.10 1958.04 
15426 711824.50 9186040.10 1958.04 
15427 711822.00 9186042.10 1958.04 
15428 711835.50 9186025.10 1959.04 
15429 711829.50 9186029.10 1959.04 
15430 711820.50 9186033.10 1959.04 
15431 711817.50 9186035.10 1959.04 
15432 711830.75 9186017.35 1960.04 
15433 711828.50 9186020.10 1960.04 
15434 711821.50 9186022.10 1960.04 
15435 711814.50 9186026.10 1960.04 
15436 711811.50 9186026.77 1960.04 
15437 711826.00 9186009.60 1961.04 
15438 711825.50 9186011.10 1961.04 
15439 711822.50 9186013.10 1961.04 
15440 711816.50 9186015.10 1961.04 
15441 711809.50 9186018.10 1961.04 
15442 711806.50 9186018.10 1961.04 
15443 711805.50 9186018.43 1961.04 
15444 711821.25 9186001.85 1962.04 
15445 711821.00 9186002.60 1962.04 
15446 711816.50 9186005.10 1962.04 
15447 711811.50 9186006.10 1962.04 
15448 711805.50 9186009.10 1962.04 
15449 711799.50 9186010.10 1962.04 

PUNTO ESTE NORTE 
16137 711994.50 9184450.10 
16138 711999.50 9184443.10 
16139 711999.50 9184443.10 
16140 711993.50 9184452.10 
16141 711987.50 9184474.10 
16142 711988.50 9184458.10 
16143 711990.25 9184451.35 
16144 711994.00 9184447.60 
16145 711996.50 9184442.10 
16146 711999.50 9184439.10 
16147 712004.50 9184428.10 
16148 712001.17 9184445.43 
16149 711998.50 9184451.10 
16150 711992.00 9184417.60 
16151 712002.50 9184416.10 
16152 712001.00 9184408.10 
16153 712000.50 9184401.10 
16154 712004.50 9184392.10 
16155 711990.50 9184407.10 
16156 711997 .so 9184401.10 
16157 711996.00 9184394.10 
16158 711995.50 9184390.10 
16159 712003.50 9184381.43 
16160 711993.50 9184396.10 
16161 711991.50 9184387.10 
16162 711990.50 9184383.10 
16163 711998.50 9184373.10 
16164 712001.50 9184371.77 
16165 711986.50 9184386.10 
16166 711987 .so 9184378.10 
16167 711987.50 9184373.10 
16168 711990.50 9184364.10 
16169 711999.50 9184362.10 
16170 711983.00 9184372.60 
16171 711986.50 9184362.10 
16172 711990.50 9184358.10 
16173 711994.50 9184353.10 
16174 712001.50 9184348.10 
16175 711979.50 9184368.10 
16176 711985.50 9184352.10 
16177 711991.50 9184346.10 
16178 711996.50 9184342.10 
16179 712005.50 9184339.10 
16180 711983.50 9184349.60 
16181 711991.50 9184335.10 
16182 711998.50 9184334.10 
16183 712009.50 9184330.10 
16184 711991.50 9184322.10 
16185 711995.50 9184332.10 
16186 712000.50 9184327.10 
16187 712002.50 9184318.10 
16188 712012.50 9184323.10 
16189 712013.93 9184325.67 
16190 711999.50 9184316.10 
16191 712002.50 9184316.10 
16192 712011.50 9184312.10 
16193 712016.50 9184317.10 
16194 712000.50 9184305.10 
16195 712004.50 9184305.10 
16196 712019.50 9184310.10 
16197 712021.75 9184312.85 
16198 712022.79 9184316.81 
16199 712009.50 9184298.10 
16200 712017.50 9184298.10 
16201 712023.50 9184303.10 
16202 712026.17 9184306.77 
16203 712026.10 9184309.90 
16204 712008.50 9184290.10 
16205 712022.50 9184293.10 
16206 712027 .so 9184296.10 
16207 712032.50 9184301.10 
16208 712032.25 9184304.35 
16209 712031.64 9184307.96 
16210 712018.50 9184284.10 

COTA 
2100.04 
2100.04 
2100.04 
2100.04 
2099.04 
2099.04 
2099.04 
2099.04 
2099.04 
2099.04 
2099.04 
2099.04 
2099.04 
2096.04 
2096.04 
2096.04 
2096.04 
2096.04 
2095.04 
2095.04 
2095.04 
2095.04 
2095.04 
2094.04 
2094.04 
2094.04 
2094.04 
2094.04 
2093.04 
2093.04 
2093.04 
2093.04 
2093.04 
2092.04 
2092.04 
2092.04 
2092.04 
2092.04 
2091.04 
2091.04 
2091.04 
2091.04 
2091.04 
2090.04 
2090.04 
2090.04 
2090.04 
2089.04 
2089.04 
2089.04 
2089.04 
2089.04 
2089.04 
2088.04 
2088.04 
2088.04 
2088.04 
2087.04 
2087.04 
2087.04 
2087.04 
2087.04 
2086.04 
2086.04 
2086.04 
2086.04 
2086.04 
2085.04 
2085.04 
2085.04 
2085.04 
2085.04 
2085.04 
2084.04 
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PUNTO 
15450 
15451 
15452 
15453 
15454 
15455 
15456 
15457 
15458 
15459 
15460 
15461 
15462 
15463 
15464 
15465 
15466 
15467 
15468 
15469 
15470 
15471 
15472 
15473 
15474 
15475 
15476 
15477 
15478 
15479 
15480 
15481 
15482 
15483 
15484 
15485 
15486 
15487 
15488 
15489 
15490 
15491 
15492 
15493 
15494 
15495 
15496 
15497 
15498 
15499 
15500 
15501 
15502 
15503 
15504 
15505 
15506 
15507 
15508 
15509 
15510 
15511 
15512 
15513 
15514 
15515 
15516 
15517 
15518 
15519 
15520 
15521 
15522 
15523 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUElA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENlEIÚA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRffiRA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 

TRAMO: Km.lS..OO • 20f.06+10 

ESTE NORTE 
711810.50 9185996.10 
711805.50 9185998.10 
711800.50 9186000.10 
711795.50 9186001.10 
711794.17 9186001.43 
711793.37 9186001.35 
711804.50 9185988.10 
711797 .so 9185990.10 
711791.50 9185992.10 
711788.83 9185992.77 
711787.25 9185992.60 
711799.50 9185979.10 
711794.50 9185981.10 
711785.50 9185983.10 
711782.10 9185983.70 
711797.50 9185968.60 
711795.50 9185970.10 
711788.50 9185972.10 
711780.50 9185974.10 
711777.50 9185975.10 
711776.30 9185974.90 
711791.50 9185960.10 
711782.50 9185963.10 
711775.50 9185965.10 
711770.50 9185966.10 
711785.50 9185952.10 
711777.50 9185955.10 
711769.50 9185956.10 
711764.50 9185957.10 
711763.83 9185957.43 
711779.50 9185943.60 
711775.50 9185946.10 
711767.50 9185946.10 
711760.50 9185948.10 
711757.17 9185948.77 
711773.50 9185935.10 
711767.50 9185938.10 
711758.50 9185938.10 
711750.50 9185940.10 
711763.50 9185929.10 
711754.50 9185928.10 
711747.50 9185930.10 
711744.50 9185930.10 
711761.50 9185919.10 
711751.50 9185920.10 
711741.50 9185921.10 
711755.50 9185910.10 
711747.50 9185910.10 
711736.50 9185911.10 
711731.50 9185910.10 
711749.50 9185900.10 
711737.50 9185901.10 
711728.50 9185900.10 
711725.17 9185900.10 
711743.50 9185891.10 
711731.50 9185892.10 
711721.50 9185890.10 
711719.00 9185890.10 
711718.75 9185890.10 
711724.50 9185882.10 
711714.50 9185880.10 
711730.50 9185871.10 
711715.50 9185873.10 
711706.50 9185870.10 
711710.50 9185863.10 
711701.50 9185858.10 
711717.50 9185849.10 
711703.50 9185845.10 
711692.50 9185839.10 
711711.00 9185830.10 
711698.50 9185827.10 
711682.50 9185804.10 
711676.50 9185770.10 
711702.50 9185810.10 

COTA 
1963.04 
1963.04 
1963.04 
1963.04 
1963.04 
1963.04 
1964.04 
1964.04 
1964.04 
1964.04 
1964.04 
1965.04 
1965.04 
1965.04 
1965.04 
1966.04 
1966.04 
1966.04 
1966.04 
1966.04 
1966.04 
1967.04 
1967.04 
1967.04 
1967.04 
1968.04 
1968.04 
1968.04 
1968.04 
1968.04 
1969.04 
1969.04 
1969.04 
1969.04 
1969.04 
1970.04 
1970.04 
1970.04 
1970.04 
1971.04 
1971.04 
1971.04 
1971.04 
1972.04 
1972.04 
1972.04 
1973.04 
1973.04 
1973.04 
1973.04 
1974.04 
1974.04 
1974.04 
1974.04 
1975.04 
1975.04 
1975.04 
1975.04 
1975.04 
1976.04 
1976.04 
1977.04 
1977.04 
1977.04 
1978.04 
1978.04 
1979.04 
1979.04 
1979.04 
1980.04 
1980.04 
1980.04 
1980.04 
1981.04 

PUNTO 
16211 
16212 
16213 
16214 
16215 
16216 
16217 
16218 
16219 
16220 
16221 
16222 
16223 
16224 
16225 
16226 
16227 
16228 
16229 
16230 
16231 
16232 
16233 
16234 
16235 
16236 
16237 
16238 
16239 
16240 
16241 
16242 
16243 
16244 
16245 
16246 
16247 
16248 
16249 
16250 
16251 
16252 
16253 
16254 
16255 
16256 
16257 
16258 
16259 
16260 
16261 
16262 
16263 
16264 
16265 
16266 
16267 
16268 
16269 
16270 
16271 
16272 
16273 
16274 
16275 
16276 
16277 
16278 
16279 
16280 
16281 
16282 
16283 
16284 

ESTE NORTE 
712028.50 9184290.10 
712035.50 9184294.10 
712037.50 9184300.10 
712036.07 9184303.53 
712021.00 9184277.10 
712031.50 9184282.10 
712044.50 9184280.10 
712040.50 9184299.10 
712029.50 9184273.10 
712033.50 9184266.10 
712036.50 9184260.10 
712041.50 9184258.10 
712052.50 9184242.10 
712025.50 9184263.10 
712033.50 9184262.10 
712035.50 9184258.10 
712037 .so 9184255.10 
712040.50 9184253.10 
712044.50 9184248.10 
712049.50 9184240.10 
712020.17 9184253.10 
712028.50 9184256.10 
712036.50 9184253.10 
712037.50 9184249.10 
712036.00 9184242.60 
712033.50 9184228.10 
712014.83 9184243.10 
712031.50 9184244.10 
712035.50 9184249.10 
712023.50 9184246.10 
712022.50 9184233.60 
712020.50 9184218.10 
712009.50 9184233.10 
712020.50 9184236.10 
712008.50 9184221.10 
712013.50 9184206.10 
711997.50 9184212.10 
712003.50 9184209.10 
712003.50 9184202.10 
712007.50 9184194.10 
712017.50 9184193.10 
711996.50 9184191.10 
712004.50 9184186.10 
712007.50 9184185.10 
712013.50 9184184.10 
712020.50 9184186.60 
712000.50 9184179.10 
712006.50 9184179.10 
712010.50 9184179.10 
712016.50 9184178.10 
712008.50 9184167.10 
712011.50 9184173.10 
712016.50 9184173.10 
712022.50 9184171.10 
712011.50 9184163.10 
712015.50 9184167.10 
712018.50 9184167.10 
712027.50 9184165.10 
712014.50 9184159.10 
712019.50 9184161.10 
712023.50 9184159.10 
712028.50 9184157.10 
712016.50 9184149.10 
712021.50 9184155.10 
712025.50 9184152.10 
712035.50 9184153.10 
712018.50 9184136.10 
712019.50 9184149.10 
712025.50 9184146.10 
712027 .so 9184144.10 
712037.50 9184145.10 
712020.50 9184126.10 
712022.00 9184136.60 
712023.50 9184143.10 

COTA 
2084.04 
2084.04 
2084.04 
2084.04 
2083.04 
2083.04 
2083.04 
2083.04 
2082.04 
2082.04 
2082.04 
2082.04 
2082.04 
2081.04 
2081.04 
2081.04 
2081.04 
2081.04 
2081.04 
2081.04 
2080.04 
2080.04 
2080.04 
2080.04 
2080.04 
2080.04 
2079.04 
2079.04 
2079.04 
2079.04 
2079.04 
2079.04 
2078.04 
2078.04 
2078.04 
2078.04 
2077.04 
2077.04 
2077.04 
2077.04 
2077.04 
2076.04 
2076.04 
2076.04 
2076.04 
2076.04 
2075.04 
2075.04 
2075.04 
2075.04 
2074.04 
2074.04 
2074.04 
2074.04 
2073.04 
2073.04 
2073.04 
2073.04 
2072.04 
2072.04 
2072.04 
2072.04 
2071.04 
2071.04 
2071.04 
2071.04 
2070.04 
2070.04 
2070.04 
2070.04 
2070.04 
2069.04 
2069.04 
2069.04 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAIAMAR.CA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUElA ACAD:tMICO PROFESIONAL DE JNGENJ:EidA CIVIL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRffiRA CUPISNIQUE TRINIDAD- LA ZANJA", 

TRAMO: Km.15+00- 20+06+10 

PUNTO ESTE NORTE COTA 
1SS24 711698.SO 9185769.10 1981.04 
1SS2S 711696.SO 918S76S.10 1981.04 
1S526 711711.SO 918S79S.10 1982.04 
1SS27 711702.SO 918S779.10 1982.04 
1SS28 71170S.SO 918S767.10 1982.04 
15529 711702.SO 918S761.10 1982.04 
1SS30 711700.00 9185756.60 1982.04 
1SS31 711700.SO 918S7S4.8S 1982.04 
1SS32 711712.SO 918S773.10 1983.04 
1S533 711712.50 918S76S.10 1983.04 
1SS34 711709.50 918S7S9.10 1983.04 
1SS3S 711706.50 918S7S3.10 1983.04 
1SS36 711707.SO 918S749.60 1983.04 
1SS37 711720.SO 918S7S9.10 1984.04 
1SS38 711718.SO 918S7SS.10 1984.04 
1SS39 711714.50 918S746.10 1984.04 
1SS40 711732.50 918S7S7.10 198S.04 
1SS41 711726.50 918S748.10 198S.04 
1SS42 711721.50 918S739.10 198S.04 
1SS43 711737.SO 918S749.10 1986.04 
1SS44 711732.SO 9185736.10 1986.04 
1SS4S 71174S.SO 918S744.10 1987.04 
1SS46 711739.50 918S729.10 1987.04 
15S47 7117SS.SO 9185736.10 1988.04 
15548 711751.50 918S727.10 1988.04 
15549 711746.50 918S721.10 1988.04 
15550 711762.50 9185724.10 1989.04 
15551 711756.50 9185716.10 1989.04 
15552 711752.50 9185712.10 1989.04 
15553 711768.50 9185714.10 1990.04 
15554 711762.50 918S706.10 1990.04 
15555 711758.50 9185703.10 1990.04 
15556 711774.00 9185703.60 1991.04 
15557 711769.50 9185697.10 1991.04 
15558 711758.50 9185689.10 1991.04 
1SSS9 711779.50 918S692.10 1992.04 
15S60 711775.50 918S688.10 1992.04 
1SS61 711770.50 918S68S.10 1992.04 
15S62 711786.SO 9185680.10 1993.04 
1SS63 711776.SO 9185676.10 1993.04 
1SS64 711769.SO 9185670.10 1993.04 
1556S 711787.50 9185669.10 1994.04 
15566 711778.SO 9185666.10 1994.04 
1SS67 711796.SO 9185662.60 1995.04 
15S68 711792.SO 9185661.10 1995.04 
15569 711782.50 9185658.10 1995.04 
1SS70 711778.SO 918S653.60 199S.04 
15571 711796.50 9185652.10 1996.04 
15572 711791.50 918S6S3.10 1996.04 
1S573 711786.SO 91856S0.10 1996.04 
15574 71180S.SO 918S646.10 1997.04 
1557S 711797 .so 918S644.10 1997.04 
1S576 711790.SO 918S642.10 1997.04 
1SS77 711787.00 9185638.10 1997.04 
1SS78 711786.30 918S637.10 1997.04 
15579 711807.50 918S636.10 1998.04 
1SS80 711801.SO 918563S.10 1998.04 
15581 711794.SO 918S633.10 1998.04 
15S82 711790.SO 918S629.10 1998.04 
15583 711811.SO 918S634.10 1999.04 
15584 711810.50 9185620.10 1999.04 
1558S 711803.50 918S619.10 1999.04 
15586 71179S.OO 9185621.10 1999.04 
1S587 711793.90 918S619.10 1999.04 
15S88 711812.50 918S621.10 2000.04 
15S89 711813.00 9185617.10 2000.04 
15590 711801.50 9185615.10 2000.04 
15591 711814.50 918S603.10 2000.04 
15592 711798.SO 9185612.10 2000.04 
1S593 711817.00 9185619.60 2001.04 
15594 71181S.SO 9185614.10 2001.04 
15595 711816.50 918S605.60 2001.04 
15596 711814.50 9185599.10 2001.04 
15S97 71180S.50 918S600.10 2001.04 

PUNTO ESTE NORTE COTA 
16285 712027.50 9184138.10 2069.04 
16286 712030.50 9184131.10 2069.04 
16287 712034.50 9184134.10 2069.04 
16288 712040.50 9184131.10 2069.04 
16289 712030.SO 918411S.10 2068.04 
16290 712023.SO 9184127.10 2068.04 
16291 712025.SO 9184137.10 2068.04 
16292 712029.50 9184128.10 2068.04 
16293 712033.50 9184126.10 2068.04 
16294 712036.50 9184127.10 2068.04 
16295 712026.50 9184128.10 2067.04 
16296 712030.SO 9184124.10 2067.04 
16297 712039.50 9184114.10 2068.04 
16298 712028.50 9184092.10 2068.04 
16299 712033.50 9184072.10 2068.04 
16300 712036.50 9184071.10 2068.04 
16301 712043.50 91840S9.10 2068.04 
16302 712047.SO 91840S3.10 2068.04 
16303 712039.50 9184041.10 2068.04 
16304 712022.50 9184094.10 2067.04 
16305 712027.50 9184067.10 2067.04 
16306 712033.SO 9184065.10 2067.04 
16307 712037 .so 9184053.10 2067.04 
16308 712033.50 9184048.10 2067.04 
16309 7120S2.SO 9184052.10 2069.04 
16310 712049.50 918404S.10 2069.04 
16311 712049.00 9184031.60 2069.04 
16312 712072.SO 9184033.10 2070.04 
16313 712076.SO 9184011.10 2070.04 
16314 712099.50 9183973.10 2070.04 
1631S 712102.50 9183979.10 2070.04 
16316 712099.50 9183973.10 2070.04 
16317 712093.50 9183996.10 2071.04 
16318 712104.50 9183982.10 2071.04 
16319 712112.SO 9183969.10 2071.04 
16320 712115.50 9183965.10 2071.04 
16321 712106.50 9183964.10 2071.04 
16322 712110.50 9183987.10 2072.04 
16323 71211S.50 9183972.10 2072.04 
16324 712120.50 9183963.10 2072.04 
16325 712127.50 9183955.10 2072.04 
16326 712129.50 91839S2.10 2072.04 
16327 712121.50 9183949.10 2072.04 
16328 712128.SO 9183973.10 2073.04 
16329 712131.SO 9183962.10 2073.04 
16330 712143.50 9183949.10 2073.04 
16331 7121SO.SO 9183944.10 2073.04 
16332 712156.50 9183938.10 2073.04 
16333 712148.50 9183936.10 2073.04 
16334 712132.SO 9183944.10 2073.04 
16335 712117.00 9183938.60 2073.04 
16336 712158.50 9183931.10 2074.04 
16337 7121S0.50 9183932.60 2074.04 
16338 712146.50 9183935.10 2074.04 
16339 712120.50 9183922.10 2074.04 
16340 712145.50 9183915.10 2075.04' 
16341 712140.50 9183930.10 2075.04 
16342 71212S.SO 9183919.10 2075.04 
16343 712118.50 9183917.10 2075.04 
16344 712100.SO 9183925.10 207S.04 
16345 712133.50 9183912.10 2076.04 
16346 712102.50 9183909.10 2076.04 
16347 712096.SO 918391S.10 2076.04 
16348 712087 .so 918391S.10 2076.04 
16349 712077 .so 9183912.10 2076.04 
163SO 712108.SO 9183893.10 2077.04 
16351 712105.SO 9183896.10 2077.04 
16352 712088.50 9183895.10 2077.04 
163S3 712071.SO 9183892.10 2077.04 
16354 712051.50 9183874.10 2077.04 
16355 7120SO.SO 9183872.10 2077.04 
16356 712001.SO 9183799.10 2077.04 
163S7 71200S.SO 9183794.10 2077.04 
16358 712010.SO 9183779.10 2077.04 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCtlElA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIEIÚA CIVJL 

"MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD -LA ZANJA", 

TRAMO: Km. lS+OO - 20+06+10 

PUNTO ESTE NORTE COTA 
15598 711819.50 9185612.10 2002.04 
15599 711819.00 9185603.10 2002.04 
15600 711819.50 9185600.10 2002.04 
15601 711812.50 9185591.10 2002.04 
15602 711804.50 9185591.10 2002.04 
15603 711803.10 9185588.30 2002.04 
15604 711821.50 9185602.10 2003.04 
15605 711820.50 9185595.10 2003.04 
15606 711816.50 9185585.10 2003.04 
15607 711808.50 9185580.10 2003.04 
15608 711806.17 9185578.10 2003.04 
15609 711804.70 9185575.50 2003.04 
15610 711822.50 9185571.10 2004.04 
15611 711809.50 9185566.10 2004.04 
15612 711807 .so 9185564.35 2004.04 
15613 711830.00 9185542.10 2005.04 
15614 711826.50 9185557.10 2005.04 
15615 711819.50 9185556.10 2005.04 
15616 711807.90 9185549.90 2005.04 
15617 711826.50 9185506.10 2007.04 
15618 711821.50 9185512.10 2007.04 
15619 711830.50 9185497.10 2008.04 
15620 711824.50 9185495.10 2008.04 
15621 711810.50 9185493.10 2008.04 
15622 711830.50 9185489.10 2009.04 
15623 711824.50 9185479.10 2009.04 
15624 711818.50 9185481.10 2009.04 
15625 711830.50 9185478.10 2010.04 
15626 711822.50 9185464.10 2010.04 
15627 711808.50 9185460.10 2010.04 
15628 711829.50 9185460.10 2011.04 
15629 711819.50 9185448.10 2011.04 
15630 711809.00 9185446.60 2011.04 
15631 711824.50 9185435.10 2012.04 
15632 711817.50 9185435.10 2012.04 
15633 711809.50 9185433.10 2012.04 
15634 711827.50 9185426.10 2013.04 
15635 711818.50 9185424.10 2013.04 
15636 711813.50 9185424.10 2013.04 
15637 711830.10 9185418.10 2014.04 
15638 711826.50 9185410.10 2014.04 
15639 711814.50 9185413.10 2014.04 
15640 711830.70 9185405.10 2015.04 
15641 711830.00 9185403.10 2015.04 
15642 711827.50 9185398.10 2015.04 
15643 711815.50 9185402.10 2015.04 
15644 711809.50 9185398.10 2015.04 
15645 711831.00 9185391.60 2016.04 
15646 711828.50 9185386.10 2016.04 
15647 711819.50 9185391.10 2016.04 
15648 711810.50 9185386.10 2016.04 
15649 711831.90 9185379.10 2017.04 
15650 711831.50 9185377.60 2017.04 
15651 711829.50 9185375.10 2017.04 
15652 711816.50 9185379.10 2017.04 
15653 711810.50 9185374.10 2017.04 
15654 711830.50 9185363.10 2018.04 
15655 711818.50 9185367.10 2018.04 
15656 711812.50 9185363.10 2018.04 
15657 711810.50 9185361.93 2018.04 
15658 711810.12 9185361.85 2018.04 
15659 711833.50 9185355.10 2019.04 
15660 711827 .so 9185353.10 2019.04 
15661 711819.50 9185355.10 2019.04 
15662 711810.50 9185349.77 2019.04 
15663 711809.75 9185349.60 2019.04 
15664 711835.00 9185344.60 2020.04 
15665 711831.50 9185340.10 2020.04 
15666 711825.50 9185342.10 2020.04 
15667 711821.50 9185343.10 2020.04 
15668 711814.50 9185341.10 2020.04 
15669 711812.75 9185340.10 2020.04 
15670 711809.64 9185336.81 2020.04 
15671 711836.50 9185334.10 2021.04 

PUNTO ESTE NORTE COTA 
16359 712017.50 9183756.10 2077.04 
16360 712092.17 9183884.77 2078.04 
16361 712068.00 9183877.60 2078.04 
16362 712061.50 9183874.10 2078.04 
16363 712056.50 9183869.10 2078.04 
16364 712043.50 9183855.10 2078.04 
16365 712026.50 9183839.10 2078.04 
16366 712026.50 9183839.10 2078.04 
16367 712020.50 9183817.10 2078.04 
16368 712022.50 9183800.10 2078.04 
16369 712002.50 9183759.10 2076.04 
16370 712004.50 9183754.10 2076.04 
16371 712007.50 9183743.10 2076.04 
16372 712012.50 9183733.10 2076.04 
16373 712030.50 9183721.10 2076.04 
16374 712020.50 9183712.10 2075.04 
16375 712035.50 9183711.10 2075.04 
16376 712022.50 9183699.10 2074.04 
16377 712025.50 9183699.10 2074.04 
16378 712031.50 9183689.10 2074.04 
16379 712037.50 9183704.10 2074.04 
16380 712023.50 9183680.10 2073.04 
16381 712032.50 9183683.10 2073.04 
16382 712044.50 9183676.10 2073.04 
16383 712024.50 9183659.10 2072.04 
16384 712034.50 9183667.10 2072.04 
16385 712034.50 9183664.10 2072.04 
16386 712031.50 9183654.10 2072.04 
16387 712050.17 9183661.43 2072.04 
16388 712014.50 9183634.10 2071.04 
16389 712029.50 9183631.10 2071.04 
16390 712039.50 9183631.10 2071.04 
16391 712048.50 9183633.10 2071.04 
16392 712050.50 9183633.10 2071.04 
16393 712051.50 9183642.10 2071.04 
16394 712052.50 9183645.60 2071.04 
16395 712055.83 9183646.77 2071.04 
16396 712036.50 9183611.10 2071.04 
16397 712006.50 9183629.10 2071.04 
16398 712014.50 9183634.10 2071.04 
16399 712055.50 9183631.10 2070.04 
16400 712059.00 9183626.60 2070.04 
16401 712052.50 9183616.10 2070.04 
16402 712047 .so 9183616.10 2070.04 
16403 712037 .so 9183616.10 2070.04 
16404 712038.50 9183620.10 2070.04 
16405 712051.50 9183626.10 2070.04 
16406 712057.50 9183636.10 2070.04 
16407 711991.83 9183631.10 2072.04 
16408 711992.50 9183638.10 2072.04 
16409 711999.50 9183643.10 2072.04 
16410 711996.50 9183652.10 2072.04 
16411 711982.50 9183662.10 2072.04 
16412 711983.50 9183665.10 2072.04 
16413 711970.17 9183638.10 2073.04 
16414 711970.50 9183641.60 2073.04 
16415 711957.50 9183648.10 2073.04 
16416 711958.50 9183652.10 2073.04 
16417 711968.50 9183652.10 2073.04 
16418 711969.50 9183664.10 2073.04 
16419 711971.00 9183666.10 2073.04 
16420 711945.91 9183638.10 2074.04 
16421 711943.77 9183641.60 2074.04 
16422 711940.17 9183645.47 2074.04 
16423 711939.91 9183650.48 2074.04 
16424 711943.45 9183652.67 2074.04 
16425 711945.25 9183664.10 2074.04 
16426 711946.75 9183667.22 2074.04 
16427 711922.05 9183631.10 2075.04 
16428 711920.94 9183638.10 2075.04 
16429 711923.66 9183643.10 2075.04 
16430 711924.94 9183652.10 2075.04 
16431 711920.44 9183662.28 2075.04 
16432 711911.94 9183667.93 2075.04 
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TRAMO: Km.1S+OO- 20+06+10 

PUNTO ESTE NORTE COTA 
15672 711830.50 9185326.10 2021.04 
15673 711815.50 9185329.10 2021.04 
15674 711812.00 9185327.10 2021.04 
15675 711809.36 9185324.39 2021.04 
15676 711834.50 9185320.10 2022.04 
15677 711824.50 9185316.10 2022.04 
15678 711813.50 9185315.10 2022.04 
15679 711810.50 9185313.27 2022.04 
15680 711808.62 9185312.85 2022.04 
15681 711826.50 9185301.10 2023.04 
15682 711818.50 9185305.10 2023.04 
15683 711810.50 9185301.10 2023.04 
15684 711808.25 9185300.60 2023.04 
15685 711824.50 9185288.10 2024.04 
15686 711814.50 9185292.10 2024.04 
15687 711807.87 9185288.35 2024.04 
15688 711822.50 9185276.10 2025.04 
15689 711821.50 9185275.10 2025.04 
15690 711813.50 9185279.10 2025.04 
15691 711807.50 9185276.10 2025.04 
15692 711826.50 9185270.10 2026.04 
15693 711821.50 9185265.10 2026.04 
15694 711814.50 9185267.10 2026.04 
15695 711806.50 9185266.10 2026.04 
15696 711821.50 9185255.10 2027.04 
15697 711814.50 9185257.10 2027.04 
15698 711805.50 9185255.10 2027.04 
15699 711825.50 9185249.10 2028.04 
15700 711817.50 9185246.10 2028.04 
15701 711809.50 9185247.10 2028.04 
15702 711805.00 9185244.60 2028.04 
15703 711819.50 9185236.10 2029.04 
15704 711812.50 9185237.10 2029.04 
15705 711804.50 9185234.10 2029.04 
15706 711825.50 9185231.10 2030.04 
15707 711820.50 9185227.10 2030.04 
15708 711815.50 9185227.10 2030.04 
15709 711807.50 9185225.10 2030.04 
15710 711826.83 9185222.10 2031.04 
15711 711824.50 9185221.10 2031.04 
15712 711819.50 9185217.10 2031.04 
15713 711810.50 9185216.10 2031.04 
15714 711806.50 9185214.10 2031.04 
15715 711823.50 9185206.10 2032.04 
15716 711813.50 9185208.10 2032.04 
15717 711808.50 9185204.10 2032.04 
15718 711825.50 9185196.10 2033.04 
15719 711813.50 9185196.10 2033.04 
15720 711831.50 9185193.10 2034.04 
15721 711819.50 9185187.10 2034.04 
15722 711814.50 9185186.10 2034.04 
15723 711812.50 9185184.10 2034.04 
15724 711832.50 9185183.10 2035.04 
15725 711829.50 9185177.10 2035.04 
15726 711825.50 9185178.10 2035.04 
15727 711814.50 9185174.10 2035.04 
15728 711831.50 9185167.10 2036.04 
15729 711823.50 9185167.10 2036.04 
15730 711817.50 9185161.10 2036.04 
15731 711833.50 9185157.10 2037.04 
15732 711826.50 9185156.10 2037.04 
15733 711820.17 9185150.43 2037.04 
15734 711836.50 9185147.10 2038.04 
15735 711831.50 9185146.10 2038.04 
15736 711823.50 9185139.10 2038.04 
15737 711822.83 9185139.77 2038.04 
15738 711838.50 9185137.10 2039.04 
15739 711832.50 9185135.10 2039.04 
15740 711825.50 9185129.10 2039.04 
15741 711840.50 9185127.10 2040.04 
15742 711828.50 9185117.10 2040.04 
15743 711845.50 9185121.10 2041.04 
15744 711841.50 9185118.10 2041.04 
15745 711836.50 9185114.10 2041.04 

PUNTO ESTE NORTE COTA 
16433 711893.95 9183631.10 2076.04 
16434 711893.26 9183637.43 2076.04 
16435 711896.81 9183641.98 2076.04 
16436 711908.74 9183652.10 2076.04 
16437 711904.45 9183662.28 2076.04 
16438 711897.21 9183667.93 2076.04 
16439 711848.81 9183618.04 2077.04 
16440 711869.77 9183621.00 2077.04 
16441 711874.83 9183626.92 2077.04 
16442 711883.50 9183639.20 2077.04 
16443 711892.60 9183659.44 2077.04 
16444 711876.25 9183664.29 2077.04 
16445 711803.72 9183636.04 2079.04 
16446 711838.29 9183628.61 2079.04 
16447 711853.71 9183625.78 2079.04 
16448 711873.49 9183636.21 2079.04 
16449 711872.30 9183655.31 2079.04 
16450 711860.49 9183663.38 2079.04 
16451 711737.24 9183647.57 2079.04 
16452 711709.97 9183652.94 2079.04 
16453 711689.22 9183662.15 2079.04 
16454 711691.15 9183674.42 2079.04 
16455 711700.75 9183689.00 2079.04 
16456 711702.67 9183700.12 2079.04 
16457 711713.81 9183713.16 2079.04 
16458 711716.76 9183729.98 2079.04 
16459 711715.11 9183748.73 2079.04 
16460 711699.95 9183769.92 2079.04 
16461 711737.75 9183655.49 2077.04 
16462 711788.00 9183651.63 2077.04 
16463 711811.98 9183643.77 2077.04 
16464 711841.69 9183635.66 2077.04 
16465 711854.29 9183651.74 2077.04 
16466 711847.52 9183660.73 2077.04 
16467 711737.88 9183655.55 2077.04 
16468 711715.43 9183660.21 2077.04 
16469 711708.68 9183666.57 2077.04 
16470 711705.30 9183675.56 2077.04 
16471 711710.55 9183686.80 2077.04 
16472 711716.93 9183703.65 2077.04 
16473 711724.05 9183713.41 2077.04 
16474 711726.31 9183719.82 2077.04 
16475 711724.68 9183727.73 2077.04 
16476 711719.95 9183692.40 2075.04 
16477 711714.70 9183685.51 2075.04 
16478 711713.03 9183676.60 2075.04 
16479 711718.23 9183667.89 2075.04 
16480 711729.37 9183662.88 2075.04 
16481 711745.90 9183659.91 2075.04 
16482 711758.57 9183658.37 2075.04 
16483 711776.17 9183656.95 2075.04 
16484 711790.28 9183654.16 2075.04 
16485 711799.01 9183650.83 2075.04 
16486 711809.41 9183648.60 2075.04 
16487 711823.34 9183646.01 2075.04 
16488 711827.24 9183648.97 2075.04 
16489 711829.34 9183657.20 2075.04 
16490 711833.69 9183665.28 2075.04 
16491 711814.30 9183660.70 2073.04 
16492 711798.28 9183662.61 2073.04 
16493 711778.43 9183667.31 2073.04 
16494 711750.30 9183669.23 2073.04 
16495 711740.72 9183678.10 2073.04 
16496 711737.06 9183685.76 2073.04 
16497 711749.08 9183704.19 2073.04 
16498 711744.56 9183732.80 2073.04 
16499 711732.63 9183758.31 2073.04 
16500 711716.68 9183775.21 2073.04 
16501 711706.47 9183789.71 2073.04 
16502 711780.94 9183673.32 2071.04 
16503 711757.62 9183677.20 2071.04 
16S04 711760.68 9183689.12 2071.04 
16505 711759.93 9183713.41 2071.04 
16506 711759.39 9183741.29 2071.04 
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PUNTO ESTE NORTE COTA PUNTO ESTE NORTE COTA 
15746 711833.50 9185110.10 2041.04 16507 711735.12 9183763.85 2071.04 
15747 711831.50 9185107.77 2041.04 16508 711722.35 9183778.26 2071.04 
15748 711846.50 9185111.10 2042.04 16509 711737.63 9183723.61 2075.04 
15749 711840.50 9185108.10 2042.04 16510 711734.33 9183730.83 2075.04 
15750 711835.50 9185100.10 2042.04 16511 711732.85 9183743.13 2075.04 
15751 711852.50 9185109.10 2043.04 16512 711723.76 9183757.50 2075.04 
15752 711847.50 9185103.10 2043.04 16513 711719.28 9183765.63 2075.04 
15753 711841.50 9185099.10 2043.04 16514 711714.04 9183772.12 2075.04 
15754 711837.50 9185089.10 2043.04 16515 711706.70 9183779.57 2075.04 
15755 711856.50 9185102.10 2044.04 16516 711702.00 9183787.86 2075.04 
15756 711847.50 9185095.10 2044.04 16517 711721.76 9183699.41 2075.04 
15757 711843.50 9185091.10 2044.04 16518 711725.47 9183702.20 2075.04 
15758 711841.50 9185080.10 2044.04 16519 711728.48 9183704.73 2075.04 
15759 711860.50 9185098.10 2045.04 16520 711734.08 9183702.76 2075.04 
15760 711856.50 9185094.10 2045.04 16521 711736.61 9183700.53 2075.04 
15761 711854.50 9185092.10 2045.04 16522 711739.24 9183701.22 2075.04 
15762 711851.50 9185084.10 2045.04 16523 711741.04 9183708.36 2075.04 
15763 711847.50 9185078.10 2045.04 16524 711740.37 9183721.78 2075.04 
15764 711870.50 9185103.10 2046.04 16525 711724.68 9183727.73 2077.04 
15765 711864.50 9185096.10 2046.04 16526 711721.21 9183744.18 2077.04 
15766 711860.50 9185091.10 2046.04 16527 711713.68 9183761.73 2077.04 
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ACTA DE COMPROMISO DE DISPONIBILIDAD DE 

TERRENO 

Por la presente en calidad de Presidente de La Comunidad Campesina de 

Cupisnique Trinidad, mi representada, se compromete a gestionar y otorgar la libre 

disponibilidad de los terrenos a utilizar, para canteras y expropiaciones para 

ensanchamiento, que servirán en la ejecución del Proyecto: "MEJORAMIENTO A NIVEL 

DE AFIRMADO CARRETERA CUPISNIQUE TRINIDAD -LA ZANJA, TRAMO 15+00 -

20+06+10". La ubicación <:le los terrenos se detalla a continuación: 

• CANTERA QUINA QUINA: Ubicada en el Km. 11+900 del tramo LA QUINA QUINA 

-LA PAMPA en las coordenadas siguientes: E: 713454.00; N: 9187787.00. 
~ 

• EXPROPIACIÓN DE TERRENOS: El Presidente de La Comunidad Campesina de 

Cupisnique Trinidad manifiesta que los terrenos por donde pasa la carretera 

están disponibles para la mejora de la misma. 

Para constancia, se firma la presente en representación de La Comunidad 

Campesina de Cupisnique Trinidad. 

Cupisnique Trinidad, 08 de Mayo del 2013. 




