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Resumen

La carretera que conecta el sector Perla de Cascayunga con la ciudad de
Rioja, en la region de San Martin, es vital para la movilidad y el desarrollo
socioecondmico de la zona. Sin embargo, sufre un deterioro significativo debido
a la falta de un disefio estructural adecuado para su pavimentaciéon. Este
deterioro, ocasionado por el intenso trafico y las condiciones climaticas adversas,
ha provocado la aparicion de baches e inestabilidad en la via, lo que compromete
tanto la seguridad de los usuarios como la eficiencia del transporte. A pesar de
las importantes inversiones realizadas a nivel regional, la carencia de estudios

especializados ha dificultado la mejora de esta infraestructura.

El objetivo principal de esta investigacién es disefiar una estructura de
pavimento eficaz para la carretera, teniendo en cuenta el trafico previsto y las
caracteristicas del suelo. Se proponen soluciones como la implementacion de
sistemas de drenaje y el desarrollo de una estructura que garantice la durabilidad
a largo plazo. Estos estudios son fundamentales desde las perspectivas
académica, social y ambiental, ya que buscan mejorar la conectividad, reducir

las emisiones contaminantes y promover practicas sostenibles.

Ademas, se analiza la conveniencia de utilizar pavimentos flexibles en
comparacion con los rigidos, llegando a la conclusién de que, aunque el costo
inicial del pavimento rigido es mas elevado, su mayor durabilidad y menores
gastos de mantenimiento a lo largo del tiempo lo convierten en la opcion mas

adecuada para condiciones de trafico intenso y clima desfavorable.

Palabras claves: Carretera, pavimento, hidroloégico, drenaje, pavimento

rigido.
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Abstract

The road that connects the Perla de Cascayunga sector with the city of
Rioja, in the San Martin region, is vital for the mobility and socioeconomic
development of the area. However, it suffers from significant deterioration due to
the lack of an adequate structural design for its paving. This deterioration, caused
by heavy traffic and adverse weather conditions, has led to the appearance of
potholes and instability on the road, which compromises both the safety of users
and the efficiency of transport. Despite the significant investments made at the
regional level, the lack of specialized studies has made it difficult to improve this

infrastructure.

The main objective of this research is to design an effective pavement
structure for the road, taking into account the expected traffic and soil
characteristics. Solutions such as the implementation of drainage systems and
the development of a structure that guarantees long-term durability are proposed.
These studies are fundamental from academic, social and environmental
perspectives, as they seek to improve connectivity, reduce polluting emissions

and promote sustainable practices.

In addition, the convenience of using flexible pavements compared to rigid
ones is analyzed, reaching the conclusion that, although the initial cost of rigid
pavements is higher, their greater durability and lower maintenance costs over
time make them the most suitable option for conditions of intense traffic and

unfavorable climate.

Keywords: Road, pavement, hydrological, drainage, rigid pavement.
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L INTRODUCCION
1.1. Problema de investigacion
1.1.1. Realidad problematica:

La carretera que une la ciudad de Rioja con el sector de Cascayunga, en
la regiéon de San Martin, indica el resultado obtenido un eje fundamental para el
desarrollo y la movilidad de la regién. Su importancia radica en que facilita el
transporte de personas y mercancias, conectando areas rurales con centros
urbanos, lo cual es vital para el progreso socioecondémico local. Sin embargo,
diversos factores han afectado su estado a lo largo del tiempo. Entre ellos se
encuentran el desgaste natural debido al paso del tiempo, la depreciacién de la
moneda que ha encarecido los costos de mantenimiento y las fluctuaciones
climaticas propias de la region, que han causado dafios adicionales a la
infraestructura. A esto se suma un mantenimiento deficiente que ha dejado a la
carretera en condiciones precarias, con tramos intransitables y frecuentes
interrupciones que dificultan el transito normal, afectando gravemente a las

comunidades dependientes de esta via.

En respuesta a esta problematica, el Gobierno Regional de San Martin ha
desplegado una estrategia de inversion sin precedentes para mejorar las
infraestructuras clave de la region, incluida la carretera Rioja-Perla de
Cascayunga. En los ultimos afos, se han destinado mas de 2.021 millones de
soles a diversos proyectos, lo que ha posicionado a San Martin como lider
nacional en términos de ejecucidn presupuestaria. Esta inversion ha sido
esencial no solo para promover el desarrollo regional, sino también para mejorar
las condiciones de vida de los residentes. Los proyectos han buscado mejorar la
infraestructura vial, aunque los problemas relacionados con la carretera
mencionada persisten debido a la falta de enfoques técnicos mas especializados
en su mantenimiento y reconstruccion, subrayando la necesidad de una

intervencidn mas efectiva y sostenible.

A pesar de estas inversiones y los avances alcanzados, uno de los
aspectos criticos que aun no ha recibido suficiente atencién es el disefio

estructural del pavimento de la carretera. No se ha realizado un analisis técnico



profundo ni se han obtenido datos confiables que permitan tomar decisiones
basadas en estudios solidos y especializados. La ausencia de estos estudios ha
obstaculizado la posibilidad de implementar soluciones de largo plazo que
garanticen una infraestructura vial duradera y funcional. Este vacio técnico
genera incertidumbre en cuanto a la viabilidad de las mejoras propuestas y limita

las opciones para abordar de manera eficaz los problemas de la carretera.

Dado el estado actual de la carretera, surge la necesidad de llevar a cabo
investigaciones exhaustivas que se centren en su disefio estructural. Estas
investigaciones permitirian obtener una comprension precisa de los problemas
que afectan al pavimento y, en consecuencia, desarrollar estrategias efectivas
para su reparacion y mantenimiento. Al mismo tiempo, dichas investigaciones
servirian para proyectar soluciones que no solo mejoren la durabilidad de la
carretera, sino también su funcionalidad y seguridad. Este enfoque holistico
ayudaria a reducir los costos a largo plazo y a evitar la constante necesidad de
reparaciones, lo que tendria un impacto positivo en las comunidades locales y

en la economia regional.

En conclusion, solo a través de una investigacion integral y voluntaria sera
posible ofrecer soluciones efectivas y sostenibles para la carretera Rioja- Perla
de Cascayunga. El objetivo debe ser no solo reparar los dafios actuales, sino
también optimizar el disefio estructural del pavimento, asegurando su durabilidad
y seguridad en el futuro. Al hacerlo, se podra garantizar un impacto positivo y
duradero en la region, mejorando significativamente la movilidad, el desarrollo
socioecondmico y la calidad de vida de las personas que dependen de esta
carretera. La pregunta clave sigue siendo: 4 es posible desarrollar soluciones que
optimicen todos estos aspectos? La respuesta radica en la voluntad y
compromiso de llevar a cabo investigaciones técnicas serias que den pie a una
infraestructura mas resiliente y eficiente.

1.1.2. Enunciado del problema:

¢Cual es el diseno estructural mas adecuado y eficiente para la
pavimentacion de la carretera que conecta el sector Perla de Cascayunga con la
ciudad de Rioja, en el distrito y provincia de Rioja, region San Martin, teniendo

en cuenta las condiciones especificas de la zona?



1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general:

Proponer un 6ptimo disefio estructural para la via que conecta el Sector
Perla de Cascayunga con la Ciudad de Rioja
1.2.2. Objetivos especificos:

a) Realizar el levantamiento topografico de la zona y cuantificar el volumen
de trafico proyectado mediante el método de recuentos vehiculares.

b) Realizar un estudio de mecanica de suelos para pavimentos y
determinar los valores de resistencia de los agregados de cantera a utilizar en la
construccion de las capas de base y subbase, de acuerdo al Manual de
Carreteras del Perua MTC 2003.

c) Proponer la estructura del pavimento conforme a las exigencias de la
zona, asi como sus obras de sistema de drenaje.

d) Elaborar una propuesta financiera para el proyecto de infraestructura
vial.

e) Evaluar las caracteristicas hidrolégicas y geomorfologicas de la cuenca
hidrografica para identificar las zonas criticas de escorrentia.

f) Elaborar un plan integral de drenaje que incluya estructuras sostenibles
y practicas de gestion de aguas pluviales para potenciar la resiliencia de la
infraestructura rural.

1.3. Justificacién del estudio

Este disefio estructural para la pavimentacion es un proyecto de
considerable relevancia, desglosado en tres ambitos: académico, practico y
social.

1.3.1. Académica:

Para desarrollar mi investigacion, apliqué tanto los conocimientos
practicos como los teodricos adquiridos durante mi carrera universitaria,
especialmente en areas clave como Mecanica de Suelos, Ingenieria de Transito
y Disefio de Vias Urbanas. Estas disciplinas fueron fundamentales para abordar
los aspectos técnicos y estructurales de mi estudio, permiti€ndome analizar con

precision los factores que afectan el rendimiento y la durabilidad de las vias de



comunicacion. Ademas, utilicé el "Manual de Capacidad de Carreteras
HCM 2010" como una herramienta esencial, ya que proporciona directrices
reconocidas a nivel internacional para evaluar la capacidad y el nivel de servicio
en diferentes tipos de carreteras. Este manual no solo me sirvié como referencia
para mi investigacion actual, sino que también se convertira en una base solida
para futuras iniciativas de mejora en infraestructuras viales. La integracion de
estos conocimientos tedricos y practicos me permitira proponer soluciones bien
fundamentadas y técnicas para mejorar la movilidad y la seguridad vial,
asegurando que mi proyecto tenga un impacto positivo y duradero en la region,
asi como en futuros proyectos relacionados con el disefio y analisis de vias
urbanas.

1.3.2. Social:

Esta investigacion se enfoca desde una perspectiva social, ya que los
valores obtenidos después de un analisis obtenido del analisis del trafico entre
el sector Perla de Cascayunga y la ciudad de Rioja ofreceran bases sélidas para
proponer soluciones que mejoren la conectividad de la poblacion. Al comprender
los patrones de trafico y los desafios que enfrentan los usuarios de esta
carretera, se podran desarrollar estrategias que optimicen el flujo vehicular,
reduciendo los tiempos de desplazamiento y aumentando la eficiencia en el
transporte de personas y mercancias. Este enfoque no solo busca resolver
problemas de infraestructura, sino también impulsar la economia regional al
facilitar el acceso a mercados y servicios esenciales. La mejora de la
infraestructura vial, ademas de promover el desarrollo econémico, tiene un
impacto directo en la calidad de vida de las personas, ya que una circulacion mas
fluida y segura reduce el riesgo de accidentes y mejora el acceso a servicios de
salud, educacion y empleo. En dultima instancia, el objetivo es que estas
soluciones contribuyan a crear una movilidad mas equitativa y eficiente,
garantizando que las comunidades mas alejadas también puedan beneficiarse
del progreso y del crecimiento socioecondmico de la region.

1.3.3. Ambiental:

Mi estudio, desde una perspectiva medioambiental, esta orientado a
encontrar soluciones que no solo mejoren la transitabilidad de los vehiculos, sino
que también promuevan comportamientos ecoldgicos y sostenibles. El enfoque

central es lograr que el transporte en la zona sea mas eficiente, reduciendo los
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tiempos de viaje y optimizando el uso de la infraestructura, lo cual contribuira
directamente a la disminucion de la congestion vehicular. Esto, a su vez, tendra
un impacto positivo en la reduccidon de las emisiones de gases contaminantes,
como el didxido de carbono y otros compuestos toxicos que afectan la calidad
del aire. Al minimizar estas emisiones, mi investigacion busca crear un entorno
mas limpio y saludable para la poblacion local. Ademas, fomentaré la adopcion
de practicas sostenibles, como el uso de transporte publico eficiente y el disefio
de vias que favorezcan modos de transporte no motorizados, como el ciclismo o
caminar. Con estos objetivos, pretendo que el proyecto no solo mejore la
movilidad y la calidad de vida de las personas, sino que también sea un paso
hacia la creacion de un sistema de transporte mas ecologico y consciente del

impacto ambiental a largo plazo.



II. MARCO DE REFERENCIA
2.1. Antecedente

Durante mi investigacién, adquiri informacion diversa sobre
investigaciones y proyectos emprendidos a escala mundial, nacional y local. Esta
amplia gama de recursos sera vital para el éxito de mi proyecto, ya que me
permitira utilizar conocimientos y metodologias de diversas fuentes
internacionales.

Antecedente internacional:

Cortez (2020) en su investigacion de tesis de pregrado titulada
"Herramienta para el calculo de espesores de pavimentos flexibles segun el
método AASHTO 93 y pavimentos rigidos segun el suplemento AASHTO 98". El
objetivo de este proyecto es desarrollar una herramienta para el disefio de
pavimentos tanto rigidos como flexibles, siguiendo las metodologias AASHTO 93
y 98. La discusiéon comienza con una exposicion de los principios fundamentales
sobre el pavimento y su clasificacién, examinando el analisis comparativo entre
pavimentos flexibles y rigidos para determinar cual es mas eficiente. A
continuacion, se delimita cada capa del pavimento y se estudian y comparan los
materiales recomendados y sus métodos de fabricacion e instalacién adecuados.

Lara y Villanueva (2019), en su tesis de pregrado titulada "Disefio de la
estructura de pavimento del tramo comprendido entre el k+000 al kO+100 de la
carretera 11 Bis Sur entre calles 20 Carrera 1 del Barrio Ricaurte del Municipio
de Ibagué ", El objetivo principal del proyecto es disehar pavimentos robustos y
flexibles para mejorar las infraestructuras viarias de Colombia. Se trata de
carreteras de importancia publica supervisadas por la Agencia Nacional de
Infraestructuras (ANI) y el Instituto Nacional de Vias (INVIAS). El pavimento
flexible se considera la opcidon mas adecuada, teniendo en cuenta en el disefio
del proyecto factores medioambientales y sociales, como la accesibilidad y los
servicios comunitarios.

Antecedente nacional:

Rodriguez (2023) en su analisis de tesis de pregrado titulado "Disefio
estructural de pavimento de la via entre Kildbmetro 22.5 Carretera Simbal y el
Anexo CPM Ciudad De Dios, Truijillo." El objetivo principal de este proyecto es

realizar el disefo estructural del pavimento de la via que conecta el kilbmetro



22.5 de la carretera Simbal con el anexo del CPM Ciudad de Dios en Truijillo, La
Libertad. La falta de asfalto en este anexo afecta negativamente a los ocupantes.
Este procedimiento comprende la ejecucion de un levantamiento topografico,
evaluacion del flujo vehicular, calculo de la carga por conteo, analisis de la
composicidn del suelo para pavimentacion, desarrollo del disefio estructural del
pavimento de acuerdo a la norma AASHTO 93 y determinacion de espesores
utilizando la misma metodologia.

Zelada (2019) realizé su investigacion de tesis de pregrado titulada
“‘Disefio de 1 km de Pavimento, Carretera Juliaca-Puno (km 44+000 — km
45+000)". Km de Pavimento, Carretera Juliaca-Puno (km 44+000 — km 45+000)."
El objetivo de este proyecto es desarrollar el disefio de pavimentos para un tramo
de 1 km de la carretera Juliaca - Puno, incorporando tanto pavimentos rigidos
como flexibles. Para el pavimento rigido se seguiran las normas de la AASHTO
y de la Portland Cement Association, pero para el pavimento flexible se utilizaran
los planteamientos de la AASHTO y del Asphalt Institute. Se realizara un analisis
econdémico para evaluar la viabilidad de las alternativas de disefio mas
adecuadas. La opcion inicial de disefio de pavimento rigido se seleccion6 debido
a su rentabilidad y al cumplimiento de las normas de servicio necesarias para la
duracién del proyecto. Ademas, al tratarse de una construccion de hormigén
armado, ofrece una mayor resistencia a las condiciones climaticas locales,
garantizando asi una mayor durabilidad.

Antecedente local:

Davila y Pérez (2020), en su investigacion de tesis titulada "Disefio de la
estructura del pavimento con el uso de geomalla triaxial para mejorar la
estabilizacién del camino vecinal Shimiyacu — Moyobamba", El objetivo era
determinar como la geomalla triaxial puede mejorar la estabilizacién del suelo en
el disefio de pavimentos. Esto implica evaluar su papel estructural en el
pavimento, analizar los costes relacionados con su aplicacion en la mejora del
pavimento, evaluar su eficacia en la estabilizacion de suelos blandos y disefiar
una base granular reforzada con geomalla triaxial para mejorar la calidad y la
longevidad del pavimento. La aplicacion de la geomalla triaxial mejora la
estabilizacibn mecanica de la capa granular y optimiza la distribucion de
tensiones en las capas subyacentes, regulando asi los asentamientos

diferenciales. Los Analisis siguiendo las NTP s de mecanica de suelos y el



analisis econdmico corroboran su viabilidad técnica y econdmica en el tramo
examinado. A pesar de su uso restringido en la provincia de San Martin debido
a la insuficiente comprension y aplicacion por parte de las organizaciones
publicas, este trabajo tiene como objetivo abogar por su despliegue y avance en

la region.

2.2. Marco tedrico

Estudio de mecanica de suelos

El estudio de mecanica de suelos es una disciplina fundamental dentro de
la ingenieria civil que se ocupa del comportamiento fisico y mecanico de los
suelos, asi como de su interaccidon con las estructuras construidas sobre ellos.
Esta area de estudio es crucial para el disefio y la construccion de
infraestructuras seguras y duraderas, ya que los suelos actuan como el soporte
principal para edificios, puentes, carreteras y otras obras civiles. A través de la
mecanica de suelos, los ingenieros pueden predecir como los suelos
reaccionaran a diferentes cargas y condiciones ambientales, lo que es esencial

para evitar fallas estructurales.

El proceso de estudio de mecanica de suelos comienza con una
investigacion geotécnica, que incluye la recopilaciéon de informacion sobre el sitio
y la realizacion de ensayos para caracterizar el suelo. Esto puede implicar la
realizacion de perforaciones, muestreo de suelos y la realizacion de ensayos in
situ y de laboratorio. Los ensayos in situ, como el ensayo de penetracion
estandar (SPT) y el ensayo de carga plana, permiten a los ingenieros evaluar la
resistencia y la compacidad del suelo en su estado natural. Por otro lado, los
ensayos de laboratorio, como la determinacion de la granulometria, la plasticidad
y el contenido de humedad, proporcionan informacion sobre las propiedades

fisicas y mecanicas del suelo.

Una vez que se ha recopilado suficiente informacion, se procede a realizar
un analisis de la capacidad de carga del suelo. La capacidad de carga se refiere
a la maxima carga que un suelo puede soportar sin experimentar una falla o una
deformacion excesiva. Este analisis es fundamental para el disefo de

cimentaciones, ya que permite a los ingenieros determinar el tipo y tamano de la



cimentacion necesaria para soportar las cargas de la estructura. Existen diversos
meétodos para calcular la capacidad de carga, que pueden incluir métodos
empiricos basados en datos de campo y modelos matematicos que simulan el

comportamiento del suelo.

Ademas de la capacidad de carga, otro aspecto critico en el estudio de
mecanica de suelos es la evaluacion de la estabilidad del terreno. Esto es
especialmente importante en areas propensas a deslizamientos de tierra o
erosion. Los ingenieros utilizan métodos de analisis de estabilidad para evaluar
la seguridad de taludes y otras estructuras geotécnicas. Este analisis puede
incluir la evaluacion de factores como la cohesion y el angulo de friccion del

suelo, asi como la influencia del agua subterranea en la estabilidad del terreno.

La consolidacion y el asentamiento del suelo también son aspectos clave
en el estudio de mecanica de suelos. Cuando una carga se aplica a una
cimentacion, el suelo puede experimentar asentamientos, que son
deformaciones verticales. La consolidacion es el proceso por el cual el agua es
expulsada de los poros del suelo debido a la aplicacion de carga, lo que puede
llevar a asentamientos adicionales a lo largo del tiempo. Los ingenieros deben
tener en cuenta estos factores al disefiar cimentaciones para garantizar que los

asentamientos no excedan los limites aceptables.

Por ultimo, la mecanica de suelos también se ocupa de la interaccion
suelo-estructura, que es la forma en que las estructuras influyen en el
comportamiento del suelo y viceversa. Este andlisis es vital para asegurar que

las estructuras sean seguras y estables a lo largo de su vida util.

En conclusion, el estudio de mecanica de suelos es esencial para el
diseno y la construccién de infraestructuras en el ambito de la ingenieria civil.
Proporciona las herramientas y métodos necesarios para entender el
comportamiento del suelo, evaluar su capacidad de carga, analizar la estabilidad
del terreno y garantizar la seguridad de las estructuras construidas sobre él. Con

un enfoque adecuado y una investigacién exhaustiva, los ingenieros pueden



abordar los desafios asociados con la mecanica de suelos y contribuir al
desarrollo de infraestructuras seguras y sostenibles.

Analisis Granulométrico

El analisis granulométrico es un procedimiento fundamental en la
caracterizacion de suelos que permite determinar la distribucion del tamafio de
las particulas que componen un material granular. Este ensayo se realiza
mediante la separacion de las particulas de suelo en diferentes grupos, segun
su tamano, utilizando un conjunto de tamices. Los resultados del analisis se
expresan en términos de porcentajes acumulativos de particulas retenidas en
cada tamiz. Esta informacion es esencial para clasificar el suelo y comprender
su comportamiento fisico y mecanico. La distribucion de tamafos de particulas
influye en propiedades como la permeabilidad, la cohesion y la plasticidad del
suelo. Por ejemplo, suelos con una alta proporcion de particulas finas, como
limos y arcillas, tienden a tener mayor plasticidad y menor permeabilidad.
Ademas, el analisis granulométrico es vital en el disefio de mezclas de materiales
para la construccion de pavimentos y estructuras de ingenieria. Al conocer la
granulometria del suelo, los ingenieros pueden tomar decisiones informadas
sobre las técnicas de compactacion y estabilizacion necesarias para garantizar

la estabilidad y durabilidad de las infraestructuras.

Ensayo de Contenido de Humedad

El ensayo de contenido de humedad es un procedimiento crucial para
determinar la cantidad de agua presente en una muestra de suelo. Este ensayo
se lleva a cabo mediante diferentes métodos, siendo el mas comun el método
gravimétrico, que implica pesar una muestra de suelo antes y después de secarla
en un horno a una temperatura controlada. La diferencia de peso se utiliza para
calcular el contenido de humedad en porcentaje, lo que permite evaluar el estado
hidrico del suelo. Este analisis es fundamental en la mecanica de suelos, ya que
la cantidad de humedad influye en las propiedades mecanicas del suelo, como
la cohesion, la compacidad y la resistencia al corte. Ademas, el contenido de
humedad es un factor determinante en procesos como la compactacion, la
consolidacion y la estabilidad de taludes. Comprender el contenido de humedad

ayuda a los ingenieros a prever como el suelo se comportara bajo diferentes
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condiciones de carga y clima, asegurando asi la seguridad y la durabilidad de las

estructuras construidas sobre él.

Ensayo de Limites de Consistencia

El ensayo de limites de consistencia se utiliza para determinar el
comportamiento de los suelos finos, particularmente en relacién con su
plasticidad y su capacidad para cambiar de estado bajo diferentes condiciones
de humedad. Este ensayo incluye la determinacion de tres limites importantes:
el limite liquido, el limite plastico y el indice de plasticidad. El limite liquido se
define como el contenido de humedad en el cual el suelo pasa de un estado
plastico a un estado liquido. El limite plastico, por otro lado, se refiere al
contenido de humedad en el que el suelo puede ser deformado sin romperse. El
indice de plasticidad, que se calcula restando el limite plastico del limite liquido,
proporciona una medida de la plasticidad del suelo. Estos limites son
fundamentales para clasificar suelos y prever su comportamiento bajo
condiciones de carga. Los suelos con un alto indice de plasticidad tienden a ser
mas problematicos en términos de estabilidad y deformacién, por lo que este

ensayo es esencial para el disefio de cimentaciones y estructuras geotécnicas.

Ensayo de Proctor Modificado

El ensayo de Proctor modificado es un método utilizado para determinar
la densidad maxima y el contenido éptimo de humedad de un suelo cuando se
compacta bajo condiciones especificas. Este ensayo se diferencia del ensayo de
Proctor estandar por el uso de un martillo mas pesado y una caida mayor, lo que
simula condiciones de compactacion mas intensas. Durante el ensayo, se realiza
una serie de compactaciones en moldes de suelo a diferentes contenidos de
humedad, y se mide la densidad de cada muestra. Los resultados se grafican
para identificar la densidad maxima alcanzada y el contenido de humedad
correspondiente. El ensayo de Proctor modificado es especialmente util para
suelos que se compactaran en condiciones de trafico intenso, ya que proporciona
datos criticos para el disefio de pavimentos y la estabilizacion de suelos. Conocer
la densidad optima y la capacidad de compactaciéon del suelo ayuda a los

ingenieros a tomar decisiones informadas sobre la preparacion y el tratamiento
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del terreno antes de la construccion, garantizando la estabilidad y durabilidad de

las estructuras.

Ensayo CBR

El ensayo de CBR (California Bearing Ratio) es una prueba fundamental
en la evaluacion de la capacidad de soporte de suelos y materiales de
construccion para pavimentos. Este ensayo mide la resistencia del suelo a la
penetracion, lo que permite determinar su idoneidad para soportar cargas
vehiculares. Durante el ensayo, se coloca un pistén sobre una muestra de suelo
compactado y se mide la presién requerida para penetrar a una profundidad
especifica. Los resultados se comparan con un material de referencia, como
grava, y se expresan como un porcentaje, que indica el resultado obtenido la
relacion entre la resistencia del suelo y la resistencia del material de referencia.
Un alto valor de CBR indica una buena capacidad de soporte, lo que permite
disefar pavimentos mas delgados y econdmicos. Este ensayo es esencial en la
planificacion y disefo de carreteras y otras infraestructuras, ya que proporciona
informacion critica sobre como se comportara el suelo bajo carga. Ademas, el
CBR ayuda a identificar la necesidad de mejoras en el material o el disefio del
pavimento para garantizar la durabilidad y seguridad de la infraestructura.

Pavimento:

La investigacion de Zambrano (2016) indica que la pavimentacion es
esencial para la seguridad y la eficiencia en el transporte. La investigacion
subraya la necesidad de planificacion y cumplimiento de las normas técnicas en
los proyectos de pavimentacion.

Cubierta de la banda de rodadura

La capa de rodadura de un pavimento es esencial para su longevidad y
seguridad. Debe soportar las cargas de los vehiculos, resistir la abrasion e inhibir
progresivamente. (Merritt, Kent y Ricktts, 2008)

Base

La capa base del pavimento es crucial y debe cumplir unos criterios
particulares, entre ellos la estabilidad y la resistencia. Los materiales que no
cumplen estos criterios pueden corregirse con estabilizantes como el cemento.
(Merritt, Kent y Ricktts, 2008)
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Subbase

La capa de subbase es crucial para proporcionar soporte, regular la
humedad y garantizar la durabilidad del pavimento. Suele utilizarse en proyectos
con suelos rocosos debido a la adaptabilidad del material. (Merritt, Kent y Ricktts,
2008).

Subrasante

La subrasante, como capa base, es esencial para asegurar la estabilidad
y el soporte durante la pavimentacion. Puede incluir el suelo natural o necesitar
el sustrato nuevo si el suelo natural es inestable. (Merritt, Kent y Ricktts, 2008).

Tipo de superficie pavimentada:

Superficie flexible

En pavimentos de este tipo, la capa asfaltica juega un papel crucial, ya
que es la responsable de soportar las cargas y la friccidon generadas por los
vehiculos que transitan sobre ella. Esta capa actia como la interfaz entre el
trafico y el resto de la estructura del pavimento, distribuyendo las cargas
aplicadas y garantizando que se mantenga la integridad de la superficie. Sin
embargo, el desgaste y la presion constante pueden provocar deformaciones
homogéneas en toda la superficie pavimentada, lo que puede resultar en un
deterioro gradual de la capa asfaltica. Estas deformaciones, si no se gestionan
adecuadamente, pueden llevar a la formacion de irregularidades, baches y
fisuras, comprometiendo no solo la comodidad de los usuarios, sino también la
seguridad del trafico. Por lo tanto, es esencial realizar un mantenimiento regular
y aplicar tratamientos adecuados para prolongar la vida util de la capa asfaltica,
asegurando que se mantenga en condiciones éptimas y que se minimicen los
costos de reparacion a largo plazo. Ademas, el disefio adecuado de la mezcla
asfaltica, considerando factores como la temperatura, el tipo de trafico y las
condiciones climaticas, es vital para mejorar la resistencia y la durabilidad del
pavimento. (Olivera, 1999)

Pavimento rigido

El pavimento rigido, compuesto por losas de hormigdén hidraulico, se
distingue por su notable durabilidad y su capacidad para distribuir uniformemente
las cargas generadas por los automdviles, lo que lo convierte en una opcion
preferida en entornos con alto trafico vehicular. Gracias a su alta resistencia a la

compresion, este tipo de pavimento minimiza el riesgo de deformaciones y dafios
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estructurales a lo largo del tiempo, lo que resulta en una menor necesidad de
mantenimiento en comparacion con los pavimentos flexibles. Esta caracteristica
no solo prolonga la vida util del pavimento, sino que también indica el resultado
obtenido una ventaja econdmica a largo plazo. Ademas, el hormigon hidraulico
es menos susceptible a los efectos del agua y las variaciones de temperatura, lo
que le permite mantener su integridad en diversas condiciones climaticas.
Aunque el pavimento rigido puede experimentar fisuras, su diseio y materiales
permiten reparaciones sencillas que no comprometen la funcionalidad de la
estructura. En resumen, el pavimento rigido ofrece una solucion sodlida y
confiable para la infraestructura vial, siendo capaz de soportar el desgaste del
trafico intenso y proporcionar un servicio prolongado. (Olivera, 1999)

Clasificaciones de pavimentos y sus atributos:

La clasificacién de los pavimentos se basa en las caracteristicas de las
carreteras y caminos, asi como en su comportamiento bajo cargas y condiciones
ambientales. En general, los pavimentos se dividen en tres categorias
principales: flexibles, semirrigidos y rigidos. Los pavimentos flexibles estan
compuestos por varias capas de materiales que permiten cierta elasticidad y
adaptacién a las deformaciones, siendo mas comunes en carreteras de menor
trafico. Por otro lado, los pavimentos semirrigidos combinan elementos de
ambos tipos, ofreciendo una mayor resistencia y soporte que los flexibles, pero
con una menor rigidez que los rigidos, lo que los hace adecuados para
condiciones intermedias de carga. Finalmente, los pavimentos rigidos, formados
principalmente por losas de hormigon hidraulico, destacan por su durabilidad y
capacidad para distribuir uniformemente las cargas de los vehiculos. Esta
clasificacion es fundamental para el disefio adecuado de la infraestructura vial,
ya que cada tipo de pavimento tiene sus propias ventajas y desventajas, lo que
permite seleccionar la opcidon mas apropiada segun las condiciones especificas
de trafico, clima y subrasante.

Pavimento flexible:

Segun B. MALLICK y El-Korchi (2013), Estos pavimentos suelen
experimentar deformaciones con el paso del tiempo debido a factores como el
trafico vehicular, las condiciones climaticas y la calidad de los materiales
utilizados en su construccion. A pesar de estas deformaciones, que pueden

manifestarse como baches, hundimientos o fisuras, generalmente no presentan
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fallos sustanciales a gran escala. Esto se debe a que los disefios de pavimentos
modernos incorporan técnicas y materiales que mejoran su resistencia y
durabilidad, permitiendo que soporten las cargas de manera efectiva. Ademas,
el mantenimiento regular y las reparaciones oportunas son fundamentales para
mitigar cualquier deterioro. Los pavimentos rigidos, en particular, tienden a
resistir mejor las deformaciones a largo plazo, gracias a su capacidad para
distribuir las cargas de manera uniforme. Aunque pueden surgir problemas
menores, la integridad general de estos pavimentos se mantiene, lo que
contribuye a la seguridad y funcionalidad de las vias. Por lo tanto, a pesar de las
deformaciones, estos pavimentos son capaces de proporcionar un servicio
prolongado y confiable, siendo una opcion viable para diversas infraestructuras
viales.

Métodos de diseio:

Las técnicas que inducen la fractura como consecuencia de la resistencia
maxima al cizallamiento son métodos de analisis fundamentales para evaluar la
capacidad de un pavimento para soportar las fuerzas y tensiones generadas por
el trafico rodado. Estas técnicas permiten simular las condiciones de carga que
el pavimento enfrentara a lo largo de su vida util, ayudando a identificar puntos
criticos donde pueden producirse fallos. Al aplicar fuerzas controladas sobre el
pavimento, se puede determinar la resistencia maxima al cizallamiento del
material, que es crucial para entender cdmo respondera ante el estrés mecanico.
Este analisis es esencial para la planificacion y el disefio de pavimentos, ya que
proporciona datos precisos que permiten ajustar las especificaciones de los
materiales y la estructura del pavimento, optimizando su rendimiento. Al conocer
la resistencia al cizallamiento, los ingenieros pueden prever y mitigar el riesgo de
fallos estructurales, garantizando la seguridad y la durabilidad de las
infraestructuras viales. Ademas, esta técnica permite realizar ajustes en el
mantenimiento preventivo y correctivo, asegurando que el pavimento se
mantenga en condiciones optimas a lo largo del tiempo.

Método de restriccion de deformacion.

El método empleado para determinar las dimensiones del espesor de un
pavimento es crucial para garantizar que no se superen las limitaciones
prescritas en términos de carga, durabilidad y comportamiento estructural. Este

proceso implica el analisis de diversos factores, como el tipo de trafico esperado,
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las caracteristicas del suelo subyacente y las condiciones climaticas de la region.
Al calcular el espesor adecuado, se busca asegurar que el pavimento pueda
soportar las tensiones generadas por el trafico sin experimentar deformaciones
excesivas o fallos prematuros. Ademas, un espesor insuficiente podria llevar a
un desgaste acelerado, mientras que uno excesivo podria resultar en costos
innecesarios y un uso ineficiente de recursos. Por lo tanto, los ingenieros utilizan
métodos de disefio que consideran todos estos factores, aplicando normas y
especificaciones técnicas reconocidas, como las de AASHTO o el Manual de
Disefio de Pavimentos. Estos enfoques garantizan que el pavimento tenga una
vida util adecuada y cumpla con las expectativas de rendimiento, optimizando
asi la inversion y asegurando la seguridad de los usuarios en la infraestructura
vial. (Uribe, 2016)

Método de regresion importante en el rendimiento de secciones de
evaluacion.

Esto indica que el enfoque empleado no se limita exclusivamente a ideas
abstractas ni se fundamenta unicamente en actividades meramente empiricas,
sino que integra ambas formas de conocimiento de manera complementaria. Al
combinar la teoria con la practica, se logra una comprension mas profunda y
precisa de los fendbmenos en estudio. Este enfoque dual permite a los
profesionales aplicar conceptos tedricos a situaciones reales, facilitando la
resolucion de problemas complejos en el campo de la ingenieria y la
construccion. Por ejemplo, en el disefio de pavimentos, se utilizan principios
cientificos y matematicos para calcular dimensiones y resistencias, mientras que
la observacién y la experimentacién proporcionan datos valiosos sobre el
comportamiento del material bajo diferentes condiciones. Asi, esta integracion
de conocimientos tedricos y empiricos no solo mejora la calidad de los proyectos,
sino que también fomenta la innovacion y la adaptacion a las circunstancias
cambiantes del entorno, garantizando un enfoque mas eficaz y sostenible en la

toma de decisiones.
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Superficie sélida:

Una superficie sélida se refiere a un tipo de superficie que es rigida y no
presenta deformaciones significativas bajo carga. Este concepto es fundamental
en diversas disciplinas, como la ingenieria, la arquitectura y la fisica, donde se
requiere una comprension precisa de como las fuerzas se distribuyen y afectan
a los materiales. En el contexto de pavimentos, por ejemplo, una superficie sélida
es esencial para garantizar la estabilidad y durabilidad del camino, ya que
proporciona un soporte adecuado para el trafico vehicular. Las superficies
sélidas pueden estar compuestas de diferentes materiales, como hormigén,
asfalto o piedras, cada uno con sus propias propiedades mecanicas y
comportamiento bajo carga. Ademas, el disefio y la construccion de superficies
solidas requieren consideraciones cuidadosas, como la seleccion de materiales,
el espesor adecuado y la planificacion de drenaje, para minimizar el riesgo de
deformaciones o fallos estructurales a lo largo del tiempo. En resumen, las
superficies sélidas son componentes criticos en la ingenieria y la construccion,
asegurando la funcionalidad y la seguridad de diversas infraestructuras.

Clasificacion de pavimentos rigidos

Superficie rigida simple con divisiones

Estos pavimentos estan disefiados para soportar condiciones extremas,
como altas temperaturas, la presion constante del trafico rodado y, lo mas crucial,
la humedad, que suele ser un problema recurrente en proyectos de este tipo. La
capacidad de estos pavimentos para resistir estos factores adversos es
fundamental para garantizar su durabilidad y funcionalidad a largo plazo. Un
aspecto distintivo de estos pavimentos es la incorporacién de acero de refuerzo,
cuya funcion no es sostener la estructura en si, sino proporcionar soporte
adicional durante el proceso de curado. Este refuerzo de acero ayuda a controlar
las tensiones que pueden surgir durante este periodo critico, asegurando que el
pavimento mantenga su integridad estructural y evitando la aparicion prematura
de fisuras o deformaciones. Esta combinacion de resistencia a las condiciones
ambientales y un diseno estructural adecuado es clave para la longevidad y el
rendimiento de los pavimentos en proyectos de infraestructura vial,
especialmente en regiones donde los factores climaticos y la alta demanda de

trafico ejercen una presion considerable sobre las carreteras.
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Pavimento rigido reforzado constantemente acera

El uso de acero en la pavimentacion es fundamental, ya que desempefia
un papel crucial en el control de las deformaciones del pavimento, especialmente
durante el proceso de curado. El refuerzo de acero actua como una barrera que
distribuye las tensiones de manera uniforme, reduciendo la probabilidad de
deformaciones mayores que podrian comprometer la estructura a largo plazo.
Aunque este método de construccion permite la aparicion de pequenas fisuras
superficiales en el pavimento, estas fisuras son generalmente menores y no
afectan la funcionalidad o la durabilidad del mismo. De hecho, la presencia de
estas fisuras controladas es una caracteristica normal y esperada en pavimentos
reforzados con acero, ya que permiten que el material se ajuste de manera
adecuada a las tensiones y movimientos sin comprometer su integridad. Este
enfoque asegura que el pavimento pueda soportar mejor las condiciones del
trafico rodado y los cambios ambientales, prolongando su vida util y manteniendo
su resistencia estructural.

Drenaje en el disefio de pavimentos:

El drenaje del pavimento es una técnica esencial en la ingenieria civil,
considerada la mas eficaz para eliminar el exceso de agua y prevenir su
acumulacién en las superficies viales. Esta gestion adecuada del agua es crucial
para evitar la degradacion del pavimento, ya que la humedad acumulada puede
generar problemas significativos, como fisuras, deformaciones y pérdida de
resistencia, comprometiendo la seguridad de los usuarios. La implementacion de
sistemas de drenaje, que pueden incluir canales, tuberias y pozos de absorcion,
esta disefiada para facilitar el flujo del agua lejos del pavimento, minimizando el
riesgo de erosion del terreno y de inundaciones en areas cercanas. Ademas, un
drenaje efectivo contribuye a una mayor estabilidad de la infraestructura y a la
prolongacion de su vida util, lo que se traduce en una mejor experiencia para los
conductores y peatones. En resumen, un drenaje adecuado es clave para
mantener la funcionalidad y seguridad de las vias de transporte. (Marin y Pérez,
2014)

Desalojo de aguas hacia la superficie

El drenaje del agua es un aspecto esencial en el disefio y mantenimiento
de pavimentos, ya que las precipitaciones pueden acumularse en la superficie,

provocando diversos impactos perjudiciales. Cuando el agua se queda
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estancada en la superficie del pavimento, se generan condiciones propicias para
el deterioro de los materiales, lo que puede resultar en fisuras, deformaciones y
un desgaste prematuro. Ademas, la acumulacion de agua puede afectar la
adherencia de los neumaticos, incrementando el riesgo de accidentes debido a
la reduccion de la traccion y la posibilidad de hidroplaneo. Segun Marin y Pérez
(2014), un drenaje adecuado no solo ayuda a prevenir estos problemas, sino que
también es fundamental para mantener la seguridad y la funcionalidad de las
infraestructuras viales. La correcta gestion del agua en el pavimento garantiza
que las vias permanezcan en condiciones optimas, prolongando su vida util y
asegurando un entorno mas seguro para todos los usuarios.

Flujo de agua subterranea:

La gestion y regulacion eficaces del flujo y la humedad de las aguas
subterraneas son fundamentales para mantener condiciones favorables y
optimas en las estructuras y los suelos. Un adecuado control de estas aguas es
esencial para evitar problemas como la erosion, la inestabilidad del terreno y la
degradacion de las infraestructuras, que pueden comprometer su funcionalidad
y seguridad. Si las aguas subterraneas no son gestionadas correctamente,
pueden acumularse y generar una presion excesiva, lo que podria llevar a la
saturacion del suelo y a la disminucion de su capacidad portante. Esto es
particularmente critico en areas donde se realizan construcciones, ya que una
alta humedad en el suelo puede afectar la integridad estructural de las
edificaciones. Por lo tanto, la implementacién de sistemas de drenaje, asi como
el monitoreo constante de los niveles de agua subterranea, son estrategias clave
para asegurar la durabilidad y el rendimiento de las estructuras, ademas de
proteger el medio ambiente y la seguridad de la poblacion. (Marin y Pérez, 2014)

Evaluacion del ciclo de vida de pavimentos

El estudio subraya la necesidad de evaluar la demanda de flujo de
vehiculos como un elemento critico en la planificacién y disefio de proyectos de
infraestructura vial. Comprender el volumen y las caracteristicas del trafico
vehicular es esencial para desarrollar soluciones efectivas que no solo
respondan a las necesidades actuales, sino que también anticipen el crecimiento
futuro. La evaluacién de la demanda de flujo de vehiculos permite a los
ingenieros y planificadores identificar los puntos criticos de congestion y disefiar

vias que optimicen la circulacién, mejoren la seguridad y reduzcan los tiempos
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de viaje. Ademas, esta informacién es vital para implementar medidas
adecuadas de senalizacion y control del trafico, asi como para dimensionar
correctamente los pavimentos y las estructuras de soporte. Al considerar la
demanda de trafico en las etapas iniciales del proyecto, se pueden evitar
problemas significativos a largo plazo, asegurando que las infraestructuras sean
sostenibles, funcionales y capaces de adaptarse a las necesidades cambiantes
de la comunidad. En resumen, la evaluacién de la demanda de flujo vehicular es
un aspecto esencial que contribuye al éxito y la efectividad de los proyectos de
infraestructura vial.

Factor de direccional y factor de carril

El factor de orientacion y el factor de carril son componentes esenciales
en el disefio del trafico de un pavimento, y su calculo se fundamenta en la
proporcion de vehiculos pesados que transitan por un carril. Estos factores
juegan un papel crucial en la determinacion de la capacidad de carga y la
durabilidad de la infraestructura vial, ya que los vehiculos pesados, debido a su
mayor peso y tamafo, ejercen una presion considerable sobre el pavimento. El
factor de orientacion se refiere a la direccion en la que los vehiculos tienden a
desplazarse, y es vital para comprender como se distribuyen las cargas a lo largo
del pavimento. Por otro lado, el factor de carril esta relacionado con el niumero
de carriles y su uso especifico, lo que permite evaluar la demanda de trafico en

cada seccion de la via.

Al calcular estos factores, los ingenieros pueden disefar pavimentos que
sean capaces de soportar el trafico esperado sin sufrir deformaciones excesivas
o dafios prematuros. Un disefio adecuado basado en estos componentes no solo
mejora la seguridad y la funcionalidad de la carretera, sino que también optimiza
la inversion en mantenimiento y rehabilitacién a largo plazo. En consecuencia, el
analisis de los factores de orientacion y carril es una parte integral del proceso
de planificacion de proyectos de infraestructura vial, garantizando que se

cumplan las necesidades actuales y futuras de movilidad.
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Tabla 1
Factor de orientacion y factor de carril.

Nraero de Factor Factor Factor Ponderado
Namero de Nimero de caniles por Direccional Carril
calzadas sentidos 3 Fd x Fc para carril
sentdo (Fd) (Fc) de disefio

1 sentido 1 1.00 1.00 1.00

1 sentido 2 1.00 0.80 0.80

1 calzada

1 sentido 3 1.00 0.60 0.60

(para IMDa total de
la calzada)

1 sentido R 1.00 0.50 0.50

2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50

2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40

2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con

separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40

(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)

2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Nota: La tabla muestra los factores carril

Calculo de la tasa de crecimiento y proyeccion futura
La interrelacion entre el desarrollo econdmico y el aumento de la carga
vehicular es un fendmeno significativo que se puede observar en diversas
regiones del mundo. A medida que una economia crece, se generan incrementos
en la produccién y el consumo, lo que, a su vez, impulsa la demanda de
transporte de bienes y servicios. Este aumento en la actividad econdmica se
traduce en un mayor numero de vehiculos en circulacion, incluyendo tanto
automdéviles particulares como vehiculos de carga. El incremento en la carga
vehicular esta intimamente ligado a la expansion de sectores clave, como la
industria, la construccién y el comercio, que requieren una logistica eficiente para

llevar a cabo sus operaciones.

Por otro lado, el aumento de la carga vehicular no solo es un indicador del
crecimiento econémico, sino que también puede influir en la sostenibilidad del
desarrollo. A medida que mas vehiculos circulan por las vias, se generan
mayores demandas sobre la infraestructura existente, lo que puede llevar a un
deterioro acelerado del pavimento y a la necesidad de inversiones en
mantenimiento y expansion de la red vial. Esto plantea un desafio para los
planificadores urbanos y los responsables de politicas, quienes deben encontrar

un equilibrio entre fomentar el crecimiento econdmico y asegurar que la
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infraestructura de transporte sea capaz de soportar la carga vehicular creciente

sin comprometer la seguridad y la calidad de vida de los ciudadanos.

Ademas, la relacion entre el desarrollo econdmico y la carga vehicular
tiene implicaciones ambientales significativas. El aumento del trafico vehicular
contribuye a la emisién de gases contaminantes y al deterioro de la calidad del
aire, lo que a su vez afecta la salud publica y la sostenibilidad ambiental. Por lo
tanto, es esencial considerar estrategias que promuevan un crecimiento
econdmico sostenido, al tiempo que se implementan soluciones para gestionar
la carga vehicular de manera eficiente y minimizar su impacto ambiental. En este
contexto, la inversidn en transporte publico, la promocion de alternativas de
movilidad y el fomento de tecnologias mas limpias son algunas de las medidas
que pueden contribuir a una relacién mas equilibrada entre desarrollo econémico

y carga vehicular.

Tn = To (1+r)™

En la que:

Tn=  Transito proyectado al afio “n" en veh/dia
To= Transito actual (afio base o) en veh/dia
n= Numero de afos del periodo de disefio

r= Tasa anual de crecimiento del transito.

Frecuencia de ocurrencia en ejes semejantes

La evaluacién de la frecuencia de trafico, especialmente en lo que
respecta a autobuses y camiones, es un aspecto crucial en la clasificacion y
analisis de la demanda de trafico durante el disefio de pavimentos. Este analisis
proporciona informacion vital sobre como los diferentes tipos de vehiculos
utilizan las vias y, por lo tanto, permite a los ingenieros determinar las
caracteristicas especificas que deben tener los pavimentos para soportar las
cargas esperadas. Los autobuses y camiones, debido a su peso y dimensiones,
ejercen presiones mucho mayores sobre el pavimento en comparacién con los
vehiculos livianos. Por lo tanto, su frecuencia y el patréon de circulacion son

determinantes para disefiar estructuras viales que sean duraderas y funcionales.
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La recopilacion y analisis de datos sobre la frecuencia de trafico permiten
identificar los periodos de mayor carga y los tipos de vehiculos predominantes
en una determinada ruta. Este conocimiento es fundamental para calcular los
factores de carga y los requisitos de disefio, asegurando que el pavimento se
adapte adecuadamente a las condiciones reales de uso. Un disefio que no tenga
en cuenta la frecuencia de trafico puede llevar a fallas prematuras, aumento de
costos de mantenimiento y, en ultima instancia, a una reduccion de la seguridad

vial.

Ademas, la evaluacion de la frecuencia de trafico también tiene
implicaciones en la planificacion urbana y el desarrollo sostenible. Entender
como se distribuye el trafico a lo largo del dia puede ayudar a disefar mejor la
infraestructura vial, optimizando el flujo de vehiculos y reduciendo la congestion.
Esto puede traducirse en beneficios tanto econdmicos como ambientales, al
facilitar un transporte mas eficiente y disminuir las emisiones contaminantes
asociadas al trafico. Por lo tanto, la evaluacion de la frecuencia de trafico, en
particular de autobuses y camiones, es esencial para lograr un disefio de
pavimentos que responda adecuadamente a las demandas actuales y futuras
del sistema de transporte.

Tabla 2
Frecuencia de ocurrencia en ejes semejantes.

Conjunto de Eje (s) Nomenclatura N de Grafico
Neumaticos
EJE SIMPLE IRS 02
Con Rueda Simple)
EJE SIMPLE Con 1RD 04 .Hl
Rueda Doble
EJE TANDEM (1 Epe l I
Rueda Serple « 1 Eje Rueda 1RS « 1RD 06
P ll Il

Nota: En esta tabla se presenta los tipos de ejes
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Carga por eje para pavimento flexible y semi-rigidos.

Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEs21)

Eje Simple de ruedas simples (EEs:) EEs: =[P /6.6]'°
Eje Simple de ruedas dobles (EEs2) EEs2=[P/8.2}*°
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEra1) EEmi=[P/148 0
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEra2) EEme=[P/15.1 9
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EErgs) EEmi=[P/20.7 p*
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EErs) EEm=[P/218P*
P = peso real por eje en toneladas

Nota: En esta tabla se presenta las formulas para cada una de los

tipos de ejes

Tabla 4
Cargas por eje para pavimento rigidos.
Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEs2w)

Eje Simple de ruedas simples (EEss) EEsi=[P/6.6}1
Eje Simple de ruedas dobles (EEs2) EE=[P/8.2}*!
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEra1) EEw =[P/13.0*
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEraz) EEw=[P/133 "
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EErrs) EEw:i =[P/ 16.6 40
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EErrz) EEme=[P/175}*°
P = peso real por eje en toneladas

Nota: En esta tabla se presenta las férmulas para cada una de los
tipos de ejes

Comportamiento mecanico del suelo:

La compactacion del suelo es una practica fundamental en la ingenieria
civil y la construccion, ya que mejora considerablemente la seguridad y la
durabilidad de las estructuras. Este proceso consiste en reducir el volumen de
los vacios de aire en el suelo, aumentando su densidad y resistencia. La
compactacion adecuada del suelo proporciona una base soélida y estable para
cualquier tipo de construccion, desde carreteras hasta edificios, garantizando
que estas estructuras sean capaces de soportar las cargas que se les imponen
a lo largo del tiempo. Sin una adecuada compactacion, los suelos pueden
experimentar asentamientos y deformaciones, lo que puede comprometer la
integridad estructural y la seguridad de la edificacion.

Ademas, la compactacion del suelo es crucial para el manejo del agua y
la prevencién de problemas de drenaje. Un suelo bien compactado tiene menos

poros y, por lo tanto, su capacidad para absorber agua se reduce, lo que ayuda
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a evitar la acumulacion de agua en la superficie y los problemas de erosion que
esto podria causar. Este aspecto es especialmente relevante en areas
propensas a inundaciones o con alta pluviosidad, donde un mal manejo del agua
puede llevar a desastres y dafios significativos en las infraestructuras.

La compactacion también influye en el comportamiento del suelo bajo
condiciones dinamicas, como las causadas por sismos o trafico vehicular. Un
suelo bien compactado es menos susceptible a la licuefaccion y otros fenémenos
peligrosos que pueden ocurrir durante un evento sismico. Por lo tanto, la
compactacion adecuada es una medida preventiva importante que contribuye a
la resiliencia de las infraestructuras frente a desastres naturales.

En términos econdmicos, invertir en una adecuada compactacion del
suelo durante la fase de construccién puede resultar en ahorros significativos a
largo plazo. Las estructuras que se construyen sobre suelos bien compactados
tienden a requerir menos mantenimiento y reparaciones, lo que reduce los costos
operativos y prolonga la vida util de la construccion. Por lo tanto, la compactacion
del suelo no solo es esencial para la seguridad y durabilidad, sino que también
indica el resultado obtenido una estrategia eficiente y sostenible en la ingenieria
civil y la construccion.

Finalmente, es importante destacar que la compactacién del suelo debe
ser realizada siguiendo especificaciones técnicas adecuadas y utilizando los
métodos y equipos apropiados para cada tipo de suelo. La seleccién del equipo
de compactacion, como rodillos vibratorios o placas vibratorias, y la
determinacion de la humedad o6ptima son factores que afectan el éxito del
proceso. Un enfoque metddico y cuidadoso en la compactacion del suelo es
crucial para garantizar que se alcancen los objetivos de estabilidad y seguridad

en cualquier proyecto de construccion.
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Tabla 5

Espesores sugeridos para la mejora de suelos mediante sustitucion.

Espesor de
Reemplazo con
Material CBR>10%
(cm)

Trifico

0 25000 250

25001 75000 300

75 001 150 000 300

150 001 300 000 350

15 000 001 20 000 000 700

20 000 001 25000 000 750

25000 001 30 000 000 750

Notas
Coeficente

Coeficente

uctural del material con CBR 10% 2=0.021

aje del material a colocar m=1.0

)

Nota: En esta tabla se presenta los valores del CBR

Suelos tratados con cal para mejorar su estabilidad

La construccién es un proceso que implica diversas interacciones con el
medio ambiente, y una de las mas significativas es la reacciéon quimica que se
produce en el suelo. Esta reaccion altera la estructura del suelo y modifica la
carga eléctrica de sus particulas, lo que puede tener consecuencias importantes
para la estabilidad y el comportamiento del terreno. Durante la construccién, se
utilizan diferentes materiales, como cemento y cal, que reaccionan con la
humedad del suelo y generan compuestos quimicos que influyen en su

composicidn y caracteristicas.

La alteracién de la estructura del suelo resulta en cambios en su textura,
densidad y porosidad, afectando asi su capacidad para retener agua y nutrientes.
Por ejemplo, la adiciéon de cal puede aumentar la cohesion del suelo, lo que
resulta en una mayor resistencia y estabilidad para soportar estructuras pesadas.
Sin embargo, si no se controla adecuadamente, este proceso puede llevar a una
compactacion excesiva o0 a la creacion de zonas débiles que, a largo plazo,

comprometan la integridad de la construccion.

Ademas, la modificacion de la carga eléctrica de las particulas del suelo
también juega un papel crucial en su comportamiento. La carga eléctrica influye

en la interaccidon entre las particulas del suelo, afectando su capacidad para
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agruparse y mantener su cohesion. Esto es especialmente relevante en suelos
arcillosos, donde la carga eléctrica puede provocar cambios en la plasticidad y
la expansion del suelo, lo que a su vez puede afectar la estabilidad de las

estructuras construidas sobre él.

Por lo tanto, es fundamental que los ingenieros y constructores
comprendan las reacciones quimicas que pueden ocurrir en el suelo durante la
construccion. La seleccion adecuada de materiales y técnicas de construccion,
asi como un analisis exhaustivo del suelo antes de iniciar cualquier proyecto, son
pasos esenciales para mitigar los riesgos asociados con estas alteraciones
quimicas. Un enfoque consciente y bien planificado en la construccién no solo
asegura la durabilidad y la seguridad de las infraestructuras, sino que también
contribuye a la sostenibilidad y la proteccion del medio ambiente en el que se
desarrolla. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, y Comunicaciones,
2013).

Suelos tratados con cemento para mejorar su estabilidad

Cuando se mezclan tierra y cemento, el proceso inicia con la obtencién de
una mezcla homogénea que se compacta adecuadamente. Esta compactacion
es fundamental para asegurar que los componentes se unan de manera efectiva,
eliminando los vacios de aire que podrian comprometer la estabilidad de la
mezcla. Posteriormente, la mezcla se somete a un proceso de curado, que es
esencial para permitir que el cemento reaccione quimicamente con la humedad
presente en la tierra y forme enlaces que fortalezcan la estructura. Este curado
debe realizarse de manera adecuada y durante un periodo suficiente para

maximizar la resistencia y durabilidad del material resultante.

A diferencia del hormigdn, donde el cemento se combina con agregados
y agua formando una masa sélida que encapsula los componentes, en la mezcla
de tierra y cemento el suelo no esta completamente encapsulado. Esto significa
que la interaccion entre las particulas de suelo y el cemento es diferente, lo que
lleva a un menor nivel de resistencia y un rendimiento elastico reducido. La falta

de encapsulamiento puede resultar en una mezcla que, aunque presenta ciertas
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ventajas en términos de costo y sostenibilidad, puede no alcanzar las mismas

propiedades mecanicas que el hormigdn convencional.

El menor nivel de resistencia en la mezcla de tierra y cemento se traduce
en limitaciones en su uso, especialmente en aplicaciones que requieren una alta
capacidad de carga o durabilidad frente a condiciones extremas. Por lo tanto, es
fundamental considerar las especificaciones del proyecto y las condiciones del
terreno al optar por este tipo de material. A pesar de sus limitaciones, la mezcla
de tierra y cemento puede ser una solucion viable para obras de menor escala o

en contextos donde la disponibilidad de materiales y recursos es un factor critico.

Asimismo, la capacidad de la mezcla para adaptarse a diferentes
condiciones del suelo puede ser una ventaja en proyectos de construccién
sostenible, donde se busca minimizar el impacto ambiental y utilizar recursos
locales. Sin embargo, es crucial llevar a cabo un analisis exhaustivo del tipo de
suelo y su comportamiento antes de aplicar esta técnica, para garantizar que se
cumplan los requisitos de disefio y construccion. De esta manera, se pueden
maximizar los beneficios de esta mezcla en comparacion con otras alternativas

mas costosas y complejas.

En conclusion, la mezcla de tierra y cemento es una opcién interesante en
la construccion, pero requiere un enfoque cuidadoso en su disefio y aplicacion.
Las propiedades mecanicas, el proceso de curado y la naturaleza de los
materiales utilizados son factores determinantes en el desempeno de la mezcla.
Al entender las diferencias entre esta técnica y el hormigén convencional, se
pueden tomar decisiones mas informadas que lleven a Valores obtenidos
después de un analisis exitoso en proyectos de infraestructura y construccion.

(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013)
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Tabla 6 Intervalo de cantidad de cemento necesaria en el
proceso deestabilizacion de suelo y cemento.

Clasificacion de suelos Rango usual de cemento requerido
AASHTO Porcentaje del peso de los suelos

A-l-a 3-5

A-1b 5-8

A-2 5-9

A-3 7-11

A-4 7-12

A-5 8-13

A-6 9-15

A-T7 10- 16

Nota: La tabla muestra los tipos de suelos
2.3. Marco conceptual

o] Capa de rodadura: La final capa que se coloca durante la
construccion de un pavimento se conoce como capa de rodadura .que se coloca
durante la construccion de un pavimento se conoce como rodadura capa (Pefa,
2001)

o] Pavimento: Se trata de una estructura que se compone de un
numero de diferentes capas, construidas utilizando una combinacion de
diferentes materiales y técnicas, con el objetivo de establecer un modo de
transporte eficiente. una combinacion de diferentes materiales y técnicas, con el
objetivo de establecer un modo eficiente de transporte. (Pena, 2011)

o] Concreto hidraulico: Es un tipo de hormigén que, al combinarse con
el agua, experimenta una reaccion que promueve su endurecimiento,
demostrando la propiedad de ser sélido y uniformemente resistente en toda su
estructura. Mezcla de hormigon que, al entrar en contacto con el agua,
experimenta una reaccion de endurecimiento, demostrando solidez y resistencia
uniformes en toda su extension. (Angeles, Menéndez & De la Fuente, 2018)

o} Agregado: Los aridos se clasifican en tres categorias: grava, arena
y piedras. La grava, la arena y las piedras son los principales elementos
utilizados en la fabricacion del hormigdén, ya que aumentan su resistencia y
cohesividad. La grava, la arena y las piedras son los principales elementos
utilizados en la fabricacién del hormigdn para aumentar su resistencia y
cohesion. (Pefia, 2011)

o] Drenaje: En el sector de la construccién, un desague designa las
zonas disefiadas para la evacuacion de liquidos.(Pefa, 2011)
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o] Asfalto: El asfalto tiene caracteristicas unicas, como ser un mineral,
tener un tono oscuro y consistencia viscosa. El material posee un tono profundo
y una consistencia espesa. (Pefia, 2011)

o] Aguas residuales: Agua utilizada en operaciones humanas,
agricolas o industriales, o contaminada con compuestos peligrosos... (Mendoza,
2010)

o} Construcciones provisionales: Las estructuras temporales, como
oficinas, almacenes y areas de servicio, son esenciales para la ejecucion de los
proyectos de construccion. Las oficinas, almacenes, obras y areas de servicio
son esenciales para la ejecucion de los proyectos de construccién. (Pefa, 2011)

o] Revestimiento: Revestimiento que sirve como precaucion
protectora contra la corrosién en una estructura, caracterizado como una
dispersion persistente de color dentro de un material resinoso. (Pefia, 2011)
2.4. Sistema de hipotesis
2.4.1. Hipétesis

¢ Es el pavimento flexible la opcion mas éptima para el disefio estructural
de la carretera entre el Sector perla de Cascayunga y Ciudad de Rioja — San
Martin?
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2.4.2. Matriz de Operacionalizacion de Variables

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Volimenes
Trafico vial Vehiculares Ficha de registro de datos
Se define
IDMA
como la I -
especificacion Granulometria
de las Se llevard a Clasificacién de suelos
propiedades y cabola Humedad
medidas de las | identificacién Estudio de Densidad unitaria Ficha de recoleccion de
Capas que de las mecanica de Gravedades especificas datos - laboratorio de
constituyen el | propiedades suelos Limites de consistencia suelos
pavimento, estructurales
. Proctor
con la del pavimento, c dad Admisib|
finalidad de considerando apacl a. . misibie
Disefio estructural deun | que pueda | las normativas Abrasion y CBR
pavimento resistir de técnicas Propuesta Numero estructural de pavimentos Tablas y abacos de método
forma seguray | peruanas en los Estructural ASHTO 93
rentable las dommlo.s de indice de desarrollo humano
cargas estudio Taza d dimient
ejercidas por mecanica del Propt'xes,.ta ?za € rendimien (.), S10Y EXCEL
el tréfico alo | suelo, estudios economica Periodo de recuperacion
largo de su | fisicos del suelo Indicadores de crecimiento econdmico de la regién
vida util y estudio del Estudi Precipitacion
e . S [o] . .
proyectada trafico vial. -studia Nivel fredtico Fichas de registro de datos
(Gallardo & Hidrolégico - - -
Frecuencia de inundaciones
Pescoran, L. Capacidad de drenaje
2019) Disefio de Tiempo de evacuacion ichas d i ded
drenaje p Fichas de registro de datos

Velocidad de evacuacion

Nota: La tabla muestra la operacionalizacién de variables
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III. METODOLOGIA EMPLEADA
3.1. Tipoy nivel de investigaciéon

Aplicada:

Es fundamental hacer hincapié en la resolucion de los problemas actuales
y en la busqueda de soluciones pragmaticas para mejorar el estado de los
pavimentos y las carreteras. La investigacion debe enfocarse en identificar las
principales deficiencias y desafios que enfrentan estas infraestructuras, tales
como el deterioro acelerado debido a condiciones climaticas adversas, el trafico
excesivo y la falta de mantenimiento adecuado. Para abordar estas cuestiones,
es necesario implementar estrategias que incluyan la utilizacién de materiales
innovadores y técnicas de construccion avanzadas que aumenten la durabilidad
y resistencia de los pavimentos. Asimismo, es vital establecer un mantenimiento
regular y sistematico que garantice la prolongacién de la vida util de las
carreteras, asi como la seguridad de los usuarios. Al priorizar la investigacion
aplicada y el desarrollo de soluciones concretas, se podran crear vias que no
solo mejoren la movilidad y conectividad, sino que también contribuyan al
desarrollo socioeconémico de la region y al bienestar de sus habitantes.

Descriptiva:

Este nivel de investigacion tiene por objeto proporcionar una comprension
profunda y lucida de los atributos inherentes al terreno designado para la
construccion. Al analizar las caracteristicas del suelo, como su composicion,
estructura y capacidad de carga, se pueden identificar los factores que influiran
en la estabilidad y durabilidad de las infraestructuras proyectadas. Ademas, es
crucial considerar aspectos como la topografia, la capacidad de drenaje y la
presencia de aguas subterraneas, ya que estos elementos afectan
significativamente el comportamiento del terreno bajo distintas condiciones de
carga y climaticas. A través de un enfoque sistematico y metddico, la
investigacion busca no solo catalogar estas propiedades, sino también
establecer correlaciones que permitan prever posibles problemas en el futuro,
facilitando asi la planificacion de soluciones efectivas. Al final, una comprensién
clara de los atributos del terreno no solo optimiza el proceso de construccion,
sino que también garantiza que las estructuras sean seguras, sostenibles y

adaptadas a su entorno.
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3.2. Poblacién y muestra de estudio
Poblaciéon
Carretera longitudinal ubicada en la zona de Perla de Cascayunga, que

se encuentra en la ciudad de Rioja, en la region de San Martin

Muestra
La carretera sin pavimentar que se extiende desde la ciudad de Rioja
hasta el distrito Perla de Cascayunga, tiene una longitud de 9.320 kildbmetros

desde la ciudad de Rioja hasta la comarca Perla de Cascayunga.

3.3. Diseio de investigacion

Este disefio se define como no experimental, lo que significa que no se
lleva a cabo la manipulacién deliberada de variables independientes en el
contexto del estudio. Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), este
enfoque se centra en la observacion y el analisis de fendmenos tal como ocurren
en su entorno natural, sin la intervencion directa del investigador. En este tipo de
investigacion, se busca indicar el resultado obteniendo los sucesos en su
escenario original, permitiendo una comprension mas auténtica de los procesos
y dinamicas presentes en la region investigada. Al evitar la intervencion, el
investigador puede obtener datos mas genuinos que reflejan las realidades del
contexto social, econdémico y ambiental. Este enfoque permite captar la
complejidad de la interaccién entre los diferentes elementos del sistema en
estudio, proporcionando asi una base solida para el analisis y la interpretacion
de los valores obtenidos después de un analisis, lo que resulta esencial para la
formulacién de recomendaciones y estrategias adecuadas que respondan a las

necesidades y desafios identificados.

3.4. Técnicas e instrumentos de investigaciéon

Técnicas

La observacién sobre el terreno resalta la importancia de visitar y
examinar la zona de aplicacién, ya que esta etapa es crucial para el progreso de
mi proyecto. Esta inspeccién permite una comprensién mas profunda del
contexto en el que se implementara el disefio, facilitando la identificacion de

caracteristicas especificas del terreno y los desafios que pueden surgir durante
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la construccion. Al realizar un recuento manual de vehiculos, se obtendran datos
precisos sobre el flujo de trafico, los cuales se exportaran a una hoja de calculo
en Excel para un andlisis posterior. Este enfoque sistematico no solo contribuye
a la elaboracién de un disefio mas eficiente, sino que también mejora los
procesos de toma de decisiones, al proporcionar informacién confiable y

relevante.

Ademas, la observacion directa en un laboratorio de mecanica de suelos
complementara el estudio de campo. En este laboratorio, se examinaran las
cualidades y caracteristicas fundamentales del suelo, que son esenciales para
un diseno eficaz y seguro. De acuerdo con la normativa del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, se realizaran diez pozos de prueba para evaluar
la capacidad portante del terreno y determinar sus propiedades mecanicas.
Estos analisis permitiran asegurar que el disefio se adapte adecuadamente a las
condiciones del suelo, garantizando la durabilidad y la funcionalidad de la
infraestructura a largo plazo. En conjunto, estos métodos de observacion y
analisis proporcionan un enfoque integral que es esencial para el éxito del
proyecto.

Instrumentos

Se emplearan diversas estrategias de recopilacién de datos para obtener
informacion relevante tanto de los analisis realizados en los laboratorios de
suelos como de los estudios de trafico rodado. En primer lugar, se llevaran a
cabo pruebas exhaustivas en muestras de suelo, donde se evaluaran
caracteristicas fundamentales como la granulometria, la plasticidad y la
resistencia del material. Estos analisis son cruciales para entender la
composicidn y el comportamiento del terreno, permitiendo asi un disefio mas

adecuado y eficaz de los pavimentos.

Simultaneamente, en el ambito del trafico rodado, se implementaran
métodos de conteo manual en puntos estratégicos de la carretera para registrar
el volumen y la tipologia de vehiculos que transitan por las vias en diferentes
horarios. Esta informacion se sistematizara en hojas de calculo para su analisis
posterior. Ademas, se complementaran los datos con encuestas a los usuarios y

el uso de dispositivos de monitoreo, lo que proporcionara una visién mas integral
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sobre los patrones de circulacion y el comportamiento de los conductores. La
integracion de estos datos permitira no solo comprender mejor las condiciones
del terreno y del trafico, sino también identificar las necesidades de la
comunidad, facilitando el desarrollo de soluciones efectivas que aborden los
desafios de conectividad y movilidad en la region.
3.5. Procesamiento y analisis de datos

Se emplearan métodos manuales para evaluar el trafico vehicular,
considerando parametros cruciales como el volumen de trafico y el indice diario
anual. Para ello, se utilizara una planilla de registro de datos que permitira un
seguimiento detallado y sistematico. Inicialmente, se optara por el conteo de
puntos, lo que implica seleccionar ubicaciones estratégicas en las vias para
realizar observaciones directas. Se elaboraran planillas especificas para
registrar la informacion recopilada, y se mantendra un registro escrito a mano
documentando cada vehiculo que transite por el punto de conteo, junto con sus

caracteristicas relevantes como tipo, tamafo y hora de paso.

Simultaneamente, se llevaran a cabo calicatas para clasificar los
parametros del suelo, lo que permitira determinar la granulometria, la
clasificacion del material, el contenido de humedad, la densidad y las gravidades
especificas. Las muestras obtenidas de estas calicatas se utilizaran también
para evaluar las propiedades mecanicas del suelo. Esto facilitara la identificacion
de limites de plasticidad, densidad Proctor, capacidad de carga, abrasividad y el
California Bearing Ratio (CBR), que son indicadores esenciales para el disefio
de pavimentos. Para asegurar la precision y validez de los datos, se seguira
estrictamente las normas técnicas vigentes y se documentara la informacién
adquirida en el laboratorio mediante planillas de recoleccidon de datos,
garantizando asi que el analisis esté basado en informacion confiable y

adecuada.
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IV. Presentacidn de los valores obtenidos después de un analisis
4.1. Anadlisis e interpretacion de valores obtenidos después de un
analisis
41.1. Analisis de Trafico Vehicular

Los analisis se llevaron a cabo entre el lunes 3 de junio de 2024 y el
domingo 9 de junio de 2024, con un periodo de observacidon de 12 horas diarias.
Este enfoque temporal permiti6 recopilar una cantidad significativa de
informacion sobre la composicidn y situacién del trafico en la carretera que
conecta el sector Perla en Cascayunga con la ciudad de Rioja, en la region de
San Martin. Durante este estudio, se identificaron los tipos de vehiculos que
transitan por la via, asi como su frecuencia en distintos momentos del dia,

proporcionando datos fundamentales para el disefio 6ptimo del pavimento.

La recopilacion de informacion sobre el trafico no solo incluyd el conteo
de vehiculos, sino también la clasificacion de estos segun su categoria (livianos,
pesados, comerciales, entre otros), lo cual es crucial para determinar las cargas
que el pavimento debera soportar a lo largo de su vida util. Estos datos permitiran
que la infraestructura esté disenada para satisfacer las necesidades actuales de
movilidad y también prever las futuras, considerando las fluctuaciones del trafico
a lo largo del dia. Esto es esencial para garantizar la durabilidad y funcionalidad
del pavimento, asegurando que se adapte a las demandas cambiantes de los
usuarios. La ubicacion precisa de la estacion de muestreo, seleccionada
estratégicamente, es clave para el éxito de esta evaluacion, ya que permite un

analisis que indica el resultado obtenido de las condiciones de trafico en la via.

Tabla 7
Ubicacién de la estacion de Volumen vehicular determinado a través del
conteo in-situ

Zona(hemisferio) Este Norte
18(s) 187951 9328128

Nota: La tabla muestra la ubicacién del punto de muestreo
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Figura 1

localizacion de la estacion de muestre

Nota: La figura muestra la estacion de Volumen vehicular determinado a través del conteo in-sit
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Tabla 8 RESUMEN DE VOLUMEN VEHICULAR DETERMINADO A TRAVES DEL CONTEO IN-SITU

TIPO DE VEHICULO

Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo Lunes TOTAL PROMEDIO %

Auto 2 3 3 3 3 1 3 18 3 3%
Station Wagon 25 26 27 26 24 18 27 173 25 29%
Camioneta Pick Up 14 13 10 11 9 8 15 80 11 13%
Combi 15 16 15 15 16 14 17 108 15 17%

Bus 2E 2 1 3 2 2 1 2 13 2 2%
Camién 2E 15 19 20 14 19 19 15 121 17 20%
Camién 3E 14 14 20 14 13 0 15 90 13 15%
TOTAL VH 87 92 98 85 86 61 94 603 86 100%

Nota: La tabla muestra el resumen de Volumen vehicular determinado a través del conteo in-situ

Tabla 9 Resumen de Volumen vehicular determinado a través del conteo in-situ
TIPODEVEHICULO  (artes Miércoles Jueves Viernes Siabado Domingo  Lunes TOTAL

Auto 2 3 3 3 3 1 3 18

Station Wagon 25 26 27 26 24 18 27 173

Camioneta Pick Up 14 13 10 11 9 8 15 80

Combi 15 16 15 15 16 14 17 108

Bus 2E 2 1 3 2 2 1 2 13

Camion 2E 15 19 20 14 19 19 15 121

Camién 3E 14 14 20 14 13 0 15 90

TOTAL VH 87 92 98 85 86 61 94 603

Nota: La tabla anterior muestra el resumen del Volumen vehicular determinado a través del conteo in-situ
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Figura 2

Incidencia por tipo de vehiculo

= Auto
29%
Station Wagon

Nota: La figura muestra la incidencia

Camioneta Pick Up

de cada tipo de vehiculo 20% \ / ’ Comi

) _’ .

a) Calculo del IMDA.
El indice Promedio Diario Anual (IMDA) se determina mediante la
multiplicacion de los promedios semanales de transito vehicular en la ruta que
conecta el Sector Perla de Cascayunga con la Ciudad de Rioja, en San Martin,
por factores de correccion estacional derivados del peaje de Moyobamba. Para
lograr una estimacién precisa, se aplicaron diferentes factores a los distintos
tipos de vehiculos: un factor de 0,972426724960545 para los vehiculos
pequefios y un factor de 0,990295356784313 para los vehiculos pesados. Estos
ajustes se calibraron teniendo en cuenta las caracteristicas particulares del
transito en esta region, segun estudio de trafico del peaje de Moyobamba
(Contrato N°16-2021-MTC/21), lo que permite obtener datos mas relevantes y

especificos.

El proceso para calcular el IMDA implica primero determinar el indice
Promedio Diario Semanal (IMDS), que se basa en el volumen de transito diario
registrado en el segmento de la carretera, clasificando los vehiculos segun su
tipo. Posteriormente, se multiplica el IMDS por el factor de correccion estacional
(FC) para obtener el IMDA. Este enfoque proporciona una evaluacion mas
precisa de las condiciones de trafico a lo largo del afo, ajustando las cifras para

reflejar las variaciones estacionales que pueden influir en el transito.

En resumen, el IMDA, ajustado segun los valores obtenidos del peaje de
Moyobamba, ofrece un promedio diario calibrado estacionalmente del transito
vehicular, diferenciando entre vehiculos livianos y pesados. Este analisis
exhaustivo establece una base sélida para el disefio adecuado y efectivo de la
infraestructura vial regional, asegurando que la carretera pueda satisfacer las

necesidades actuales y futuras de movilidad en la zona.
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Tabla 10
Resumen de calculos de IMDA

TIPO DE VEHICULO IMDS F.C IMDA
Auto 3 0.97 291
Station Wagon 25 0.97 24.25
Camioneta Pick Up 11 0.97 10.67
Combi 15 0.97 14.55

Bus 2E 2 0.99 1.98
Camion 2E 17 0.99 16.83
Camién 3E 13 0.99 12.87
TOTAL VH 86 84.06

Nota: Esta tabla indica el resultado obtenido el indice medio diario.

Proyeccion de crecimiento vehicular

Utilizando las tasas de crecimiento observadas, la proyeccién del indice
Promedio Diario Anual (IMDA) se establecera para un periodo de
aproximadamente veinte anos. En este contexto, es importante destacar que la
tasa de crecimiento anual de los vehiculos ligeros, que incluye automoviles y
camionetas, se estima en un 2,88%. Esta tasa refleja la tendencia creciente de
la demanda de vehiculos ligeros en la region, impulsada por factores como el
aumento de la poblacién, el crecimiento econdmico y la mejora en la

infraestructura vial.

Por otro lado, |la tasa de crecimiento anual de los camiones pesados se
situa en un 2,11%. Este crecimiento es relevante, ya que indica una expansién
en el transporte de mercancias y, por ende, un incremento en las necesidades
logisticas de la zona. Estas tasas de crecimiento se incorporaran en el analisis
de proyeccion del IMDA, permitiendo anticipar el volumen de trafico en el futuro
y facilitando la planificacion y disefo de infraestructuras adecuadas que puedan

soportar la demanda creciente.

Asi, se espera que, a medida que se avanza en la planificacion de
proyectos de infraestructura vial, estos incrementos en las tasas de crecimiento

vehicular se reflejen en decisiones informadas sobre el disefio y la capacidad de

40



las vias, asegurando que puedan cumplir con las necesidades tanto de la

poblacion como del sector productivo a lo largo de las proximas dos décadas.
Tp=To(1+r)*?

Tp: Transito proyectado (veh/dia).
To: Transito actual (veh/dia).
n: Periodo de disefio.

r: Tasa anual de crecimiento del transito.

Tabla 11
Analisis del crecimiento vehicular

%

TIPO DE VEHICULO IMDS F.C IMDA CRECIMIENTO IMD 2044

Auto 3 0.97 292 2.11% 4
Station Wagon 25 097 2431 2.11% 36
Camioneta Pick Up 11 0.97 10.70 2.11% 16
Combi 15 097 14.59 2.11% 22

Bus 2E 2 099 1.98 2.88% 3
Camiodn 2E 17 099 16.84 2.88% 29
Camion 3E 13 0.99 12.87 2.88% 22
TOTAL VH 86 84.06 136

Nota: Esta tabla indica el resultado obtenido la proyeccién a 20 afios del

crecimiento vehicular

4.1.2. Diseino de la estructura del pavimento

Establecer las cargas vehiculares para cada tipo de pavimento es un
proceso crucial en la ingenieria civil, ya que garantiza la seguridad y durabilidad
de las infraestructuras viales. Para abordar este proceso, es fundamental
identificar varios factores que influiran en el disefio y funcionamiento del
pavimento. En primer lugar, la clasificacion de los vehiculos en diferentes
categorias—como vehiculos ligeros (automéviles y camionetas), vehiculos
pesados (camiones y buses), y vehiculos de carga especial—es esencial, ya que
cada tipo presenta caracteristicas de peso y carga distintas que afectan la
presién ejercida sobre la superficie del pavimento. La carga por eje es otro factor

critico, ya que se refiere a la carga maxima que puede soportar cada eje de los
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vehiculos en cada categoria, determinando coémo se distribuye el peso a lo largo

de la estructura.

Ademas, es importante evaluar la frecuencia de pasaje de los vehiculos,
es decir, cuantos vehiculos transitan por el pavimento en un periodo especifico,
como por dia o por hora. Esta informacion es fundamental para calcular el
impacto acumulativo de las cargas sobre la estructura del pavimento a lo largo
del tiempo. Las condiciones climaticas también juegan un papel importante en el
comportamiento del pavimento; factores como la temperatura, la lluvia y la
humedad pueden influir en la durabilidad de los materiales y, por ende, en su

capacidad de carga.

El tipo de materiales utilizados en la construccion del pavimento—como
asfalto, concreto o mezclas de suelo-cemento—también es crucial, ya que cada
material presenta propiedades mecanicas diferentes y responde de manera
distinta a las cargas vehiculares. Asimismo, el disefio geométrico del pavimento,
que incluye el espesor y la estructura de la superficie, determina su capacidad

de carga y la manera en que las fuerzas se distribuyen a lo largo de la superficie.

Cumplir con criterios normativos y estandares establecidos por
organismos reguladores es igualmente importante, ya que estos proporcionan
pautas sobre el disefio y las cargas admisibles para pavimentos. Estos criterios
aseguran que la infraestructura vial sea segura y funcione adecuadamente en
diversas condiciones. Por ultimo, es esencial considerar un plan de
mantenimiento adecuado que garantice que el pavimento mantenga su
capacidad de carga a lo largo del tiempo, teniendo en cuenta la necesidad de
reparaciones y rehabilitaciones. En resumen, un analisis exhaustivo de estos
factores permitira establecer las cargas vehiculares adecuadas para cada tipo
de pavimento, asegurando no solo su funcionalidad, sino también su durabilidad

y seguridad a largo plazo.
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a) Factor Direccional (Fd) y Carril (Fc).

Estos datos, que se encuentran estipulados en el Manual de Carreteras
para el afio 2014, proporcionan una indicacion de los valores que corresponden
al numero de calzadas, sentidos y carriles.

Al calcular las cargas por eje acumuladas equivalentes (ESAL) en tramos
de carretera de varios carriles, estas caracteristicas de distribucion se utilizan en
el ajuste del calculo. Ademas de esto, se utilizan en la construccion de
estructuras y pavimentos de carreteras con el fin de garantizar la durabilidad y
seguridad de la infraestructura. La seleccion de las variables de distribucién
adecuadas depende de la estructura especifica del tramo de carretera en
cuestion, ademas de las condiciones de trafico que se presenten en el area
circundante. Esto depende de la configuracion especifica del segmento de

carretera en cuestion, ademas de las condiciones de trafico que se presenten en

la region.
Tabla 12
Factor Carril y factor direccional
Nimero de Nimero de Numero de Factor Factor Factor Ponderado
. carriles por Direccional . Fd x Fc para carril
calzadas sentidos : Carril (Fc) A
sentido (Fd) de disefio
1 sentidos 1 1.00 1.00 1.00
1 sentidos 2 1.00 0.80 0.80
1 calzada
1 sentidos 3 1.00 0.60 0.60
(IMDa total de la )
1 sentidos 4 1.00 0.50 0.50
calzada)
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(Para IMDa total de )
2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas) )
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Nota: Tabla modificada de Manual de Carreteras 2014.
b) Factor Vehiculo Pesado (Fvp) y Factor de presién Neumatica.

Estos valores se generan en funcién de la composicion del tipo de
vehiculo y reflejan el dano que se produce en la estructura del pavimento como
resultado de la actividad de los vehiculos.

La suposicion de que no todos los ejes de un vehiculo de gran tamafio
generan el mismo grado de desgaste es la base sobre la que se construye el

calculo del factor de equivalencia de ejes. Una suposicion como esta sirve como
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base para el célculo. En consecuencia, se asignan factores de equivalencia a
cada tipo de eje como resultado de esto. La capacidad de calcular una carga
equivalente que sea indica, el resultado obtenido del dafo total infligido por un
vehiculo al que se le asigna una configuracion de ejes particular es posible como
resultado de esto. El factor de eje equivalente es un parametro esencial que se
debe considerar durante la planificacion y construcciéon de carreteras y
pavimentos. Este factor asegura, entre otras cosas, que estas superficies sean
capaces de soportar adecuadamente la carga de vehiculos de gran tamarfo y al
mismo tiempo tengan una vida util suficiente.

El factor de presién neumatica se utiliza con el propdsito de disenar el
sistema. Fp son equivalentes a 1,00.

c) Factor Vehiculo Pesado (Fvp) para pavimento flexibles y articulados

Tabla 13
Factor Vehiculo Pesado (Fvp) para pavimento flexibles y articulados
Tipo de Eje Eje Equivalente (EE 8.2 tn)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEsi =[P /6.6)*0
Eje Simple de ruedas dobles (EEs2) EEs2=[P/8.2J*9
Eje Tandem (1 eje rueda simple + 1 eje ruedas dobles) (EETA1) EEtar =[P/ 14.8 40
Eje Tandem (2 ejes de ruedas dobles) (EETA2) EEra2=[P/15.1 }0
Eje Tridem (1 rueda simple + 2 ejes rueda doble) (EETR1) EEwi =[P/20.7 }*
Eje Tridem (3 ejes ruedas dobles) (EETR2) EEme =[P /218 P¢

P = peso real por eje en toneladas

Nota: Manual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimentos
(pag. 78).
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Tabla 14

Calculo de factores de vehiculos pesados para pavimento flexible y

articulado.

T1PO DE VEHI'CULO IMDA  TIPO NUMERO CARGA FL'éf)'(-IPB.LE FIEEI)I\(/IIDBﬁE

2044  EJE LLANTAS EJE Tn
Autos 2.98 SIMPLE 2 1 0.00052702  0.0015682
2.98 SIMPLE 2 1 0.00052702  0.0015682
S. Wagon 35.71 SIMPLE 2 1 0.00052702 0.01881841
VEHICULOS 35.71 SIMPLE 2 1 0.00052702 0.01881841
LIGEROS Pick Up 16.37 SIMPLE 2 1 0.00052702  0.00862511
16.37 SIMPLE 2 1 0.00052702  0.00862511
Rural 22.32 SIMPLE 2 1 0.00052702 0.01176151
22.32 SIMPLE 2 1 0.00052702  0.01176151
OMNIBUS 2E 3.43 SIMPLE 2 7 1.26536675 4.33958619
3.43 SIMPLE 4 11 3.23828696 11.1057331
2E 30.87 SIMPLE 2 7 1.26536675 39.0562757
CAMION 30.87 SIMPLE 4 1 3.23828696 99.9515978
3E 27.44 SIMPLE 2 7 1.26536675 34.7166895
27.44 TANDEM 8 18 2.01921345 55.3992798

Nota: Se muestra en la anterior figura el calculo de los factores de carga por tipo de

vehiculo

Tabla 15

Factor Vehiculo Pesado (Fvp) para pavimento rigido

Tipo de Eje

Eje Equivalente (EEs.2t)

Eje Simple de Ruedas Simples (EEs1)
Eje Simple de Ruedas Dobles (EES2)

Eje Tandem (1 eje de ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EETa1)

Eje Tandem (2 ejes de ruedas dobles) (EETa2)

Eje Tridem (2 ejes de ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EETr1)

Eje Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETr2)

P = peso real por eje toneladas

EEs1= [P/6.6]*
EEs2= [P/8.2]*1
EEva1 = [P/13.0]41
EEta2= [P/13.3]41
EEr1 = [P/16.6]4°
EEtr2 = [P/17.5]40

Nota: Manual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimentos (pag.

78).
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Tabla 16
Calculo de factores de vehiculos pesados para pavimento rigido.

IMDA  TIPO NUMERO CARGA " P. f. IMDA
RIGIDO RIGIDO

TIPO DE VEHI'CULO

2044  EJE LLANTAS EJE Tn

Autos 2.98 SIMPLE 2 1 0.00043639 0.00129852

2.98 SIMPLE 2 1 0.00043639 0.00129852

S. Wagon 35.71 SIMPLE 2 1 0.00043639 0.01558219

VEHICULOS 35.71 SIMPLE 2 1 0.00043639 0.01558219
LIGEROS Pick Up 16.37 SIMPLE 2 1 0.00043639 0.00714184
16.37 SIMPLE 2 1 0.00043639 0.00714184

Rural 2232 SIMPLE 2 1 0.00043639 0.00973887

22.32 SIMPLE 2 1 0.00043639 0.00973887

OMNIBUS 2E 3.43 SIMPLE 2 7 1.27283418  4.3651958
3.43 SIMPLE 4 11 3.33482627 11.4368155

2E 30.87 SIMPLE 2 7 1.27283418 39.2867622

CAMION 30.87 SIMPLE 4 1 3.33482627 102.931339
3E 27.44 SIMPLE 2 7 1.27283418 34.9215664

2744  TANDEM 8 18 3.45800441 94.8740478

Nota: Se muestra en la anterior figura el calculo de los factores de carga por

tipo de vehiculo

Factor Fca vehiculos pesados

Se determinara el factor de crecimientos mediante la siguiente formula:
(1+ri"—1

|l W Ty —
racraor roa =

r = Tasa anual de crecimiento

n = Periodo de disefio

r = Tasa anual de crecimiento 5%
n = Periodo de disefio

En este caso r: 2.88% y n: es un periodo de disefio de 20 afos.
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Tabla 17
Cargas vehiculares para el pavimento flexible

IMDA  TIPO NUMERO CARGA " P. f. IMDA
RIGIDO RIGIDO

TIPO DE VEHI'CULO

2044  EJE LLANTAS EJE Tn

Autos 2.98 SIMPLE 2 1 0.00043639 0.00129852

2.98 SIMPLE 2 1 0.00043639 0.00129852

S. Wagon 35.71 SIMPLE 2 1 0.00043639 0.01558219

VEHICULOS 35.71 SIMPLE 2 1 0.00043639 0.01558219
LIGEROS Pick Up 16.37 SIMPLE 2 1 0.00043639 0.00714184
16.37 SIMPLE 2 1 0.00043639 0.00714184

Rural 2232 SIMPLE 2 1 0.00043639 0.00973887

22.32 SIMPLE 2 1 0.00043639 0.00973887

OMNIBUS 2E 3.43 SIMPLE 2 7 1.27283418  4.3651958
3.43 SIMPLE 4 11 3.33482627 11.4368155

2E 30.87 SIMPLE 2 7 1.27283418 39.2867622

CAMION 30.87 SIMPLE 4 1 3.33482627 102.931339
3E 27.44 SIMPLE 2 7 1.27283418 34.9215664

2744  TANDEM 8 18 3.45800441 94.8740478

Nota: La tabla muestra el calculo de los ejes equivalentes

Tabla 18
Cargas vehiculares para el pavimento rigido

Pavimento rigido

Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados r: 2.88 %
Tiempo de vida util de pavimento (afios) n: 20
1+n"-1
Factor Fca = —
Fca 26.54

Factor Fca vehiculos pesados

1 calzada, 2
N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido sentidos, 1 carril
por sentido
Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc) Fc*Fd 0.50
Numero de ejes equivalentes (ESAL)
ESAL 1394 476

#EE = 365 * (Xf.IMDa) = Fd * Fc * Fca

Nota: La tabla muestra el calculo de los ejes equivalentes
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41.3. Estudio de suelo

El estudio de suelo es un proceso fundamental en la ingenieria civil y la
construccion, que consiste en la investigacion y evaluacion de las caracteristicas
del terreno donde se desarrollara un proyecto. Este estudio permite obtener
informacion critica sobre la composicién, propiedades fisicas y mecanicas del
suelo, lo que es esencial para el disefio y la construccion de estructuras seguras
y duraderas. El estudio de suelo generalmente se divide en varias etapas,
comenzando con una revision bibliografica de los informes previos, estudios

geoldgicos y mapas topograficos del area de interés.

Una vez recopilada la informacion preliminar, se procede a realizar
exploraciones in situ, donde se realizan perforaciones y muestreo del suelo para
obtener datos directos. Estas exploraciones pueden incluir métodos como el
ensayo de penetracion estandar (SPT), la obtencion de muestras de nucleo y
ensayos de resistencia al corte. Posteriormente, se realizan analisis de
laboratorio, donde se evaluan propiedades como la granulometria, la plasticidad,

la compacidad y el contenido de humedad.

Los valores obtenidos después de un analisis obtenido de estos analisis
son cruciales para determinar la capacidad de carga del suelo, el
comportamiento frente a cargas dinamicas y estaticas, y las condiciones de
drenaje. Esta informacion se utiliza para disenar cimentaciones adecuadas y
seleccionar los materiales y métodos de construccion apropiados. Asimismo, el
estudio de suelo ayuda a identificar posibles problemas como la erosién, la
expansion del suelo o la presencia de aguas subterraneas, lo que es esencial
para mitigar riesgos y garantizar la sostenibilidad del proyecto. En conclusion, un
estudio de suelo exhaustivo es indispensable para el éxito de cualquier proyecto
de construccion, asegurando que se tomen decisiones informadas y basadas en
datos precisos.

Para establecer la cantidad de puntos de exploracion, se empleara la

siguiente informacion:
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Figura 3

Numero minimo de calicatas

Tipo de Carretera Proﬁ::}hdad Nimero minimo de Calicatas Observacion
e Calzada 2 carriles por sentido: 4 calicatas x km x
Autopistas: carreteras de IMDA 1.50 m respecto sentido
mayor de 6000 veh/dia, de al nivel de sub s Calzada 3 carriles por sentido: 4 calicatas x km x
calzadas separadas, cada una rasante del sentido Las calicatas se
con dos o mas carriles proyecto » Calzada 4 cariles por sentido: 6 calicatas x km x | ubicaran
sentido longitudinalmente
Carreteras Duales o Multicarril e Calzada 2 carriles por sentido: 4 calicatas x km x | y en forma
) 1.50 m respecto sentido alternada
carreteras de IMDA entre 6000 y . ) ) ,
4001 veh/dia. de calzadas al nivel de sub e Calzada 3 carriles por sentido: 4 calicatas x km x
' rasante del sentido
separadas, cada una con dos o . ) .
més carriles proyecto e (Calzada 4 carriles por sentido: 6 calicatas x km x
sentido
Carreteras de Primera Clase: 1.50 m respecto
carreteras con un IMDA entre al nivel de sub ‘
4000-2001 veh/dia, de una rasante del ¢ 4calicatas x km
calzada de dos carriles. proyecto
Carreteras de Segunda Clase: 1.50 m respecto
carreteras con un IMDA entre al nivel de sub ‘ Las calicatas se
2000-401 veh/dia, de una rasante del * Jcalicatas x km ubicaran
calzada de dos carriles. proyecto longitudinalmente
Carreteras de Tercera Clase: 1.50 m respecto y en forma
carreteras con un IMDA entre al nivel de sub e 2calicatas x km alternada
400-201 veh/dia, de una calzada | rasante del
de dos carriles. proyecio
Carreteras de Bajo Volumen de 1'50. mrespecio
. al nivel de sub )
Transito: carreteras con un IMDA rasante del e 1calicatax km
< 200 veh/dia, de una calzada.
proyecto

Nota: en la figura muestra el numero minimo de calicatas

Por lo tanto, se construira un pozo de prueba por kilbmetro, siguiendo los
hallazgos del analisis del flujo vehicular, que indican que circularan menos de
200 automoviles diariamente. En total, se planea la construccion de diez pozos
de prueba, comenzando desde la progresiva 0+000 km como punto de partida
para el proceso de investigacion. Los pozos de prueba se eligiran sobre la
superficie del terreno objeto de estudio, garantizando que se recopile informacién
precisa y relevante para el analisis del pavimento. Cada pozo tendra
dimensiones de 1 metro por 1 metro y una profundidad de 1,50 metros, lo que
permitira obtener muestras indica el resultado obtenido del suelo en distintas
capas.

Para cada uno de los pozos de prueba, se realizaran una serie de
examenes y analisis que son fundamentales para evaluar las caracteristicas del
terreno. Entre los ensayos mas comunes se incluyen la determinacion de la

granulometria, que permite conocer la distribucion del tamafo de las particulas
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del suelo; la clasificacion del suelo, que ayudara a identificar su tipo vy
caracteristicas mecanicas; y el analisis del contenido de humedad, que es
esencial para entender como el agua influye en la resistencia y la compacidad
del suelo. También se llevara a cabo el ensayo de densidad, que mide la masa
del suelo por unidad de volumen, proporcionando informacion sobre su

compactacion.

Ademas, se realizaran pruebas de limite de plasticidad y Proctor para
evaluar la capacidad de carga del suelo y su comportamiento ante la
compactacion. Estos andlisis son fundamentales para determinar las
propiedades mecanicas del suelo, como su abrasividad y el indice de Capacidad
de Carga (CBR), lo que permitira establecer criterios de disefio adecuados para
el pavimento que se planea construir en la regién. La informacién recopilada de
estos pozos de prueba sera crucial para fundamentar las decisiones de disefio y
garantizar que la infraestructura vial pueda soportar las cargas vehiculares
proyectadas y las condiciones ambientales especificas del area.

a) Analisis siguiendo las NTP de granulometria

El analisis de granulometria segun las Normas Técnicas Peruanas (NTP)
es fundamental para entender la distribucion de tamafos de particulas en un
material, especialmente en suelos y agregados utilizados en la construccién.
Este analisis se realiza mediante diferentes métodos de tamizado y clasificacion
que permiten determinar la proporcién de particulas en diferentes rangos de
tamano. La granulometria influye directamente en las propiedades fisicas y
mecanicas de los materiales, como la densidad, la resistencia y la trabajabilidad,
aspectos cruciales en el disefio de mezclas de concreto y asfaltos. Las NTP
establecen procedimientos estandarizados que garantizan la precision y la
reproducibilidad de los valores obtenidos después de un analisis, permitiendo asi
una evaluacién adecuada de la calidad del material. Un estudio detallado de la
granulometria también ayuda a identificar posibles problemas en la construccion,
como la segregacion o la falta de cohesiéon en mezclas, que pueden afectar la
durabilidad de las estructuras. Ademas, este analisis es util para cumplir con los
requisitos normativos y técnicos de proyectos de ingenieria civil y construccion,
garantizando que los materiales utilizados sean adecuados para su propdsito y

cumplan con las especificaciones necesarias. En resumen, el analisis de
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granulometria segun las NTP es una herramienta esencial en el campo de la

ingenieria civil, que contribuye a la calidad y durabilidad de las obras construidas.

Tabla 19

Granulometria por SUCS y AASHTO.
Calicata SUCS AASHTO
C-01 CH A-7-6(20)
C-02 CL A-7-6(20)
C-03 CH A-7-6(20)
C-04 CH A-7-6(20)
C-05 CL A-7-6(19)
C-06 CL A-7-6(20)
C-07 ML A-7-6(20)
C-08 CL A-7-6(20)
C-09 CL A-7-6(20)
C-10 CH A-7-6(20)

Nota: Esta tabla nos indica la clasificacion y caracteristica del suelo.

b) Contenido de Humedad.

El contenido de humedad de un suelo es una medida esencial que
refleja la cantidad de agua presente en su matriz. Esta variable es crucial en
diversas aplicaciones, desde la agricultura hasta la ingenieria civil, ya que influye
en la estabilidad y la capacidad de carga del terreno. El contenido de humedad
se expresa generalmente como un porcentaje del peso del agua en relacion con
el peso seco del suelo. La determinacion precisa del contenido de humedad se
realiza a través de varios metodos, incluyendo la pérdida de peso al secar una
muestra de suelo en un horno o utilizando dispositivos de medicién de humedad

in situ.

Un contenido de humedad adecuado es vital para el crecimiento de las
plantas, ya que afecta la disponibilidad de nutrientes y el desarrollo radicular. En
la agricultura, un control preciso del contenido de humedad permite optimizar el

riego, promoviendo un uso eficiente del agua y mejorando la productividad de los
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cultivos. En el ambito de la construccién, conocer el contenido de humedad del
suelo es esencial para evaluar su comportamiento durante el proceso de
compactacion y para prevenir problemas como la expansion o contraccion del
terreno. Ademas, el contenido de humedad influye en la erosién y la estabilidad
de taludes. En resumen, el contenido de humedad es un factor critico que
impacta tanto en la sostenibilidad de la agricultura como en la seguridad y

durabilidad de las infraestructuras.

Tabla 20

Resultado de contenido humedad
Calicata W(%)
C-01 3.48
C-02 3.38
C-03 4.85
C-04 3.50
C-05 5.90
C-06 2.59
C-07 3.30
C-08 4.30
C-09 6.50
C-10 6.90

Nota: Esta tabla muestra el contenido de humedad de las muestras.
c) Proctor Modificado. Y CBR

El Proctor modificado y el ensayo de CBR (California Bearing Ratio) son
dos pruebas fundamentales en la ingenieria civil y la construccién, utilizadas para
evaluar las propiedades de compactacion y la capacidad de soporte de los
suelos. El Proctor modificado es un procedimiento que determina la densidad
maxima y el contenido de humedad 6ptimo de un suelo cuando se compacta bajo
condiciones especificas, utilizando un martillo de mayor peso y una altura de
caida mayor que el método estandar. Este ensayo es esencial para disenar
estructuras de pavimentacion, ya que asegura que el suelo esté adecuadamente

compactado para soportar cargas pesadas y minimizar la deformacion.

52



Por otro lado, el ensayo CBR mide la resistencia del suelo o de los
materiales de subbase y base para soportar cargas vehiculares. En este ensayo,
se coloca un pistdn sobre el material compactado y se mide la presion necesaria
para penetrar el suelo a una profundidad especifica. Los valores obtenidos
después de un andlisis se comparan con los de un material de referencia,
proporcionando un indice que indica la capacidad de soporte del suelo. Un alto
valor de CBR indica un suelo adecuado para la construccion de pavimentos y
carreteras, mientras que valores bajos pueden requerir mejoras en el material o

en la estructura del pavimento.

Ambas pruebas son esenciales para garantizar la calidad y la estabilidad
de las obras de infraestructura, ya que permiten a los ingenieros tomar
decisiones informadas sobre el disefio y la construccion de pavimentos,

asegurando su durabilidad y funcionalidad a largo plazo.
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Figura 4

Numeros de Proctor y CBR

de calzadas separadas, cada
una con dos o mas carriles

Tipo de Carretera N° Mgy CBR
Autopistas: carreteras de Calzada 2 carriles por sentido: 1 Ms cada 3 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
IMDA mayor de 6000 veh/dia, x sentido

Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
% sentido
Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1 km y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras Duales o
Multicarril: carreteras de
IMDA entre 6000 y 4001
veh/dia, de calzadas
separadas, cada una con dos
0 mas cariles

Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
x sentido
Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2 km x sentido y 1 CBR cada 1 km
x sentido
Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1 km y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras de Primera Clase:
carreteras con un IMDA entre
4000 - 2001 veh/dia, de una
calzada de dos carriles.

1Mrcada 3 kmy 1 CBR cada 1 km

Carreteras de Segunda
Clase: carreteras con un
IMDA entre 2000 - 401
veh/dia, de una calzada de
dos carriles.

Cada 1.5 km se realizara un CBR
()

Carreteras de Tercera Clase:
carreteras con un IMDA entre
400 - 201 veh/dia, de una
calzada de dos carriles.

Cada 2 km se realizara un CER
*

Carreteras con un IMDA =
200 veh/dia, de una calzada.

Cada 3 km se realizara un CER

Nota: La figura muestra el numero de CBR que se deben de realizar

Tabla 21

Resumen de CBR
Calicata DMS OCH CBR al

95 (%)

C-01 2.21 7.00 14.7
C-04 2.19 6.9 15.1
C-07 2.04 5.80 15.3
C-10 2.07 6.70 14.9

Nota: La tabla muestra el resumen de los valores de CBR
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Las categorias de subrasante son clasificaciones utilizadas en ingenieria
civil y construccion para describir las caracteristicas y capacidades de soporte
del suelo que se encuentra por debajo de las capas de pavimento. La subrasante
es crucial para la estabilidad y el rendimiento de las estructuras de
pavimentacion, ya que su comportamiento influye en la distribucién de cargas y
la durabilidad del pavimento. Generalmente, la subrasante se clasifica en
diferentes categorias segun su capacidad de carga, compacidad y

caracteristicas fisicas.

1. Subrasante de alta calidad: Esta categoria incluye suelos con alta
capacidad de carga, como grava y arena bien compactada. Estos suelos son
ideales para la construccion de pavimentos, ya que proporcionan un soporte

fuerte y estable, reduciendo el riesgo de deformaciones y dafios en la superficie.

2. Subrasante de calidad moderada: Aqui se encuentran suelos que
ofrecen una capacidad de soporte adecuada, como arenas finas o limos bien
compactados. Aunque pueden no ser tan resistentes como los suelos de alta
calidad, pueden ser adecuados para pavimentos de menor carga si se manejan

correctamente.

3. Subrasante de baja calidad: Esta categoria incluye suelos como
arcillas expansivas o materiales saturados, que presentan baja capacidad de
carga y son propensos a deformaciones. Su uso requiere mejoras, como la
incorporacion de estabilizadores o el uso de capas de base mas robustas para

compensar su comportamiento inestable.

4. Subrasante inadecuada: Suelos que no cumplen con los requisitos
minimos para soportar pavimentos, como rellenos organicos o materiales
altamente compresibles, son considerados inadecuados. En estos casos, es
esencial realizar estudios geotécnicos y posibles tratamientos para mejorar su

capacidad antes de la construccion.

La clasificacion adecuada de la subrasante es fundamental para el disefio

de pavimentos duraderos y funcionales, asegurando que las estructuras
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construidas sean capaces de resistir las cargas y condiciones del trafico y el
clima.

Tabla 22
Categorias de subrasante

Categoria de subrasante CBR
So: Subrasante inadecuada CBR < 3%
S1: Subrasante pobre De CBR 2 3% a CBR < 6%
S2: Subrasante regular De CBR 26% a CBR < 10%
S3: Subrasante buena De CBR 2 10% a CBR < 20%
S4: Subrasante muy buena De CBR 2 20% a CBR < 30%
Ss: Subrasante extraordinaria De CBR 2 30%

Nota: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos -
Seccidon Suelos y Pavimentos (pag. 40)

De acuerdo con los valores obtenidos después de un analisis del ensayo
de CBR (California Bearing Ratio) obtenidos, se determina que el CBR del suelo
es bueno, lo que indica que el material tiene una capacidad de soporte adecuada
para las cargas esperadas en la estructura proyectada. Un CBR elevado sugiere
que el suelo puede resistir adecuadamente las tensiones aplicadas por el trafico
vehicular y otros factores de carga, lo que es crucial para la durabilidad y la

estabilidad del pavimento o de cualquier infraestructura construida sobre él.

La clasificacion de un CBR favorable permite que el disefio de las capas
de pavimentacion se realice con confianza, ya que se puede optar por materiales
de menor espesor y costo, manteniendo la seguridad y funcionalidad del
proyecto. Ademas, este resultado puede ser un indicador positivo para la
sostenibilidad a largo plazo de la obra, dado que un suelo con buena capacidad
de carga minimiza la necesidad de reforzamientos costosos o de mantenimiento
frecuente. Sin embargo, es importante considerar que, aunque el CBR sea
bueno, también se deben evaluar otros factores como la variabilidad del suelo

en la zona, la posible presencia de agua subterranea y los cambios en las
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condiciones climaticas que puedan afectar el comportamiento del suelo con el
tiempo. En resumen, un buen CBR es un excelente punto de partida para la
planificacion y el disefio de proyectos de infraestructura, pero debe ser parte de
un analisis mas amplio de las condiciones del terreno.
4.1.4. Diseino de pavimentos
A) Diseio de pavimento Flexible
o EEsal para Pavimento Flexible.

La resultante de todas las cargas que someten a un pavimento debido
al transito de automaviles abarca diversos factores, incluyendo el peso estatico
de los vehiculos, que varia segun el tipo y tamano, asi como las cargas
dinamicas generadas por el movimiento y aceleracion de estos. Estas cargas
estan influenciadas por la velocidad, las maniobras realizadas y las condiciones
de la superficie. Ademas, las cargas pueden verse afectadas por factores
externos como la temperatura, la humedad y el desgaste a lo largo del tiempo.
Es crucial considerar la suma de estas cargas en el disefio y analisis del
pavimento para garantizar su durabilidad, resistencia y seguridad, evitando
deformaciones, agrietamientos y otros fallos que puedan comprometer la

infraestructura vial y la seguridad de los usuarios.

EEsal (W1s) = 1 185 062EE

¢ Modulo para Resiliencia.

Se trabajo para un CBR (California Bearing Ratio) de 14.7%, un valor que
indica la capacidad de soporte del suelo para el disefio de pavimentos. Este
porcentaje sugiere que el material del suelo puede soportar cargas significativas,
siendo adecuado para aplicaciones de trafico moderado a pesado. El CBR se
utiliza como un criterio fundamental para evaluar la resistencia de los materiales
de base y subbase en la construccidn de carreteras, permitiendo establecer el
espesor necesario del pavimento y seleccionar los materiales mas apropiados
para asegurar una adecuada durabilidad y rendimiento. En este contexto, un
CBR de 14.7% implica que el suelo presenta caracteristicas mecanicas
favorables, lo que contribuye a una mejor capacidad estructural y prolonga la

vida util de la infraestructura vial. Ademas, se tomaran en cuenta otros factores
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como la compactacion, la granulometria y el contenido de humedad, que influyen
en el rendimiento del pavimento y su comportamiento ante diferentes
condiciones de carga y climaticas.

Mg psiy = 2555 x CBR"**
MRrpsi) = 14,271.64

e Valor de Desviacion Estandar Normal.

El valor de desviacion estandar es un indicador clave en el analisis del
trafico, ya que permite evaluar la variabilidad y la dispersién de los datos de flujo
vehicular en diferentes contextos. Segun la clasificacion del tipo de tréafico, la
desviacion estandar puede variar significativamente, reflejando las diferencias
en los patrones de movimiento y comportamiento de los vehiculos. Por ejemplo,
en areas urbanas con alta congestion, es probable que la desviacion estandar
sea mayor debido a la diversidad en los tipos de vehiculos y sus trayectorias. En
contraste, en vias rurales con trafico mas homogéneo, este valor tiende a ser
menor. Al considerar la desviacion estandar en el analisis de trafico, se obtiene
una comprension mas completa del rendimiento de la infraestructura vial y se
pueden identificar areas que requieren mejoras o intervenciones especificas
para optimizar la movilidad y la seguridad vial.

Zr-=--1.036
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Tabla 23
Desviacion estandar normal

Desviacién Estandar

Tipo de Camino  Trafico  Ejes Equivalentes Acumulados & "= (zr)

. TPO 75,000 150,000 -0.385
e TP 150,001 300,000 -0.524
volumen TP2 300,001 500,000 -0.674
\ raiiu , TP3 500,001 750,000 .0.842

TP4 750,001 1,000,000 -0.842
TPS 1,000,001 1,500,000 -1.D36|
TP6 1,500,001 3,000,000 1.036
P7 3,000,001 5,000,000 -1.036
P8 5,000,001 7,500,000 -1.282
Resto de TPS 7.500.001 10°000.000 -1.282
caminos  TP10 10°000,001 12'500,000 1.282
P11 12'500,001 15'000,000 1.282
P12 15°000,001 20°000,000 1.282
P13 20°000,001 25°000,000 1.282
TP14 25°000,001 30°000,000 1.282
TP15 >30°000,000 1.645

Nota: Tabla modificada de Manual de Carreteras 2014.
e Valor de Desviacion Estandar Combinada.

Por recomendaciones del Manual de Carreteras 2014, se establece
un enfoque integral para el disefio y la gestion de las infraestructuras viales. Este
manual proporciona directrices sobre diversos aspectos, como el
dimensionamiento de los elementos de la carretera, el analisis de trafico y la
clasificacion de los tipos de vehiculos que circulan. Se enfatiza la importancia de
considerar las caracteristicas del entorno, el volumen de trafico y los patrones de
uso en el disefio de caminos y puentes, garantizando asi su funcionalidad y
seguridad. Ademas, se abordan recomendaciones para la senalizacién y el
disefio geométrico, que contribuyen a una mejor circulacion y a la reduccién de
accidentes. El cumplimiento de estas directrices no solo asegura la calidad y
durabilidad de las obras, sino que también promueve la sostenibilidad y la
eficiencia en la movilidad, facilitando una experiencia mas segura y eficiente para
todos los usuarios de la via.

So =0.45
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indice en Serviciabilidad.
APSI = Pi — Pt
APSI =4.00-250=1.50

']'abla 24
Indice de serviciabilidad inicial
Indice de
c.gl:'l?ngz Trafico Ejes Equivalentes Acumulados Servicialidad
Inicial {Pi)
TPO 75000 150000 3.80
Caminos
de bajo TP1 150001 300000 3.80
""‘-“'gg‘e” TP2 300001 500000 3.80
Transito TP3 500001 750000 3.80
TP4 750001 1000000 3.80
TP5 1000001 1500000 4.00
TPG 1500001 3000000 4.00
TP7 3000001 5000000 4.00
TP8 5000001 7500000 4.00
TPS 7500001 10000000 4.00
Resto de
caminos TP10 10000001 12500000 4.00
TP11 12500001 15000000 4.00
TP12 15000001 20000000 4.20
TP13 20000001 25000000 4.20
TP14 25000001 30000000 4.20
TP15 >30000000 4.20

Nota: Tabla modificada de Manual de Carreteras 2014.
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Tabla 25
Indice en Serviciabilidad Final de Pavimento Flexible

Tpode caminos  Triteo  HSSEWNalenes _indicede
TP1 150001 300000 2.00
Caminos de Bajo TP2 300001 500000 2.00
Volumen de Transito Tp3 500001 750000 2.00
TP4 750001 1000000 2.00
TP5 1000001 1500000 2.50
PG 1500001 3000000 2.50
TP7 3000001 5000000 2.50
TP8 5000001 7500000 2.50
TPY 7500001 10000000 2.50
Resto de Caminos TP10 10000001 12500000 2.50
TP11 12500001 15000000 2.50
TP12 15000001 20000000 3.00
TP13 20000001 25000000 3.00
TP14 25000001 30000000 3.00
TP15 >30000000 3.00

Nota: Tabla modificada de Manual de Carreteras 2014.
e Valor de Confiabilidad.

Esto da como resultado una calificacion de confiabilidad del 85%, la cual
se determina segun el tipo de trafico que se experimenta en la via. La
confiabilidad en el trafico es un aspecto fundamental para la planificaciéon y
gestion de las infraestructuras viales, ya que refleja la consistencia y la
predictibilidad de las condiciones de circulacién. Un nivel de confiabilidad del
85% indica que, en un 85% de las ocasiones, el trafico se comporta dentro de
los parametros esperados, lo que es particularmente relevante en areas con
variaciones significativas en el volumen vehicular. Esta evaluacion permite a los
ingenieros y planificadores tomar decisiones informadas sobre la capacidad de
la carretera, los tiempos de espera y las posibles mejoras en la infraestructura.
Ademas, una alta confiabilidad contribuye a la satisfaccién del usuario y a la
optimizacién de la movilidad, elementos clave en la gestidn del transporte urbano

y rural.
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Tabla 26
Nivel de confiabilidad

c?g?ﬂﬂi Trafico Ejes Equivalentes Acumulados Conf:gzﬁ:c?aed (%)
TPO 75000 150000 65
%i"ggj? TP1 150001 300000 70
Vﬂ'ggﬂen TP2 300001 500000 75
Transito TP3 500001 750000 80
TP4 750001 1000000 80
TP5 1000001 1500000 85
TP6 1500001 3000000 85
TP7 3000001 5000000 85
TP8 5000001 7500000 90
Resto do TP9 7500001 10000000 90
caminos  TP10 10000001 12500000 90
TP11 12500001 15000000 90
TP12 15000001 20000000 90
TP13 20000001 25000000 90
TP14 25000001 30000000 90
TP15 >30000000 95

Nota: Tabla modificada de Manual de Carreteras 2014.
e Numero Estructural (SN).
Con las variables anteriormente halladas y mediante la ecuacion AASHTO 93,
se obtiene un analisis detallado del comportamiento del pavimento bajo las
condiciones de carga y trafico esperadas. Esta metodologia proporciona un
marco para calcular la estructura de la capa de pavimento necesaria,
considerando factores como el tipo de suelo, las caracteristicas del trafico, y la
durabilidad de los materiales utilizados. Al aplicar esta ecuacion, se logra
establecer la relacién entre la carga repetida de los vehiculos y la respuesta del
pavimento, permitiendo asi prever su desempefio a lo largo del tiempo. Los
valores obtenidos después de un analisis derivados de la ecuacién AASHTO 93
son cruciales para garantizar la seguridad y la funcionalidad de las carreteras,
ya que facilitan la toma de decisiones sobre el disefio y la construccion de

pavimentos
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adecuados que soporten las condiciones de trafico esperadas,
minimizando el riesgo de fallas estructurales y prolongando la vida util de la

infraestructura vial.

log, ,(APSI)

Log,,W1s=Z,S,+9.36l0g,,(SN+1)-0.20+ 4-20'11-39'34 +2 32l0g,,M,-8.07
0.40

T BN+

Tabla 27
Resumen de parametros de disefo

Parametros de disefio

ESAL 1185 062
Confiabilidad 85%
Serviciabilidad inicial 4.00
Serviciabilidad final 2.50
APSI 1.50

So 0.45

Zr -1.036

Nota: Esta tabla muestra los datos para disefio del pavimento flexible
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Figura 5

Abaco de diseino
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Nota: esta figura muestra el Abaco de disefio

Pérdida de serviciahilidad de disetio APSI »
4
ksi kPa
40 276000
20 138000
2 13800
1 6900
154
z.uzz.s
] | | ]
987 6 5 4 3 2 1 pulg
229 203 178 152 127 102 76 51 35 mm

SN:3.00
Numero estructural de disefio SN
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Luego de utilizar el nomograma para calcular el numero estructural (SN),
se determind que el valor obtenido es 3,00. Este valor es crucial para el disefio
del pavimento, ya que el numero estructural indica el resultado obtenido la
capacidad que deben tener las capas del pavimento para soportar las cargas del
trafico durante la vida util de la carretera. Un SN de 3,00 indica que las capas
deben ser disefladas con caracteristicas especificas que aseguren su resistencia
y durabilidad frente a las condiciones de uso previstas. Esto implica seleccionar
adecuadamente los materiales y determinar el grosor de cada capa, que
tipicamente incluye la capa de rodadura, la base y la subbase. Cada una de estas
capas juega un papel fundamental en la distribucién de las cargas y en la
prolongacion de la vida util del pavimento, por lo que un disefio basado en el
numero estructural es esencial para minimizar el riesgo de fallas estructurales y
garantizar la seguridad y comodidad de los usuarios de la via.

Una vez que se ha determinado el valor del numero estructural (SN), el
siguiente paso es proceder con el disefio y la construccion de las capas del
pavimento que cumplan con los requisitos estructurales y funcionales de la via.
Estas capas generalmente incluyen una capa de rodadura, una base y una
subbase, cada una con funciones especificas en la distribucién de cargas y en
la resistencia a las condiciones ambientales. La capa de rodadura debe estar
dimensionada para soportar el trafico directo, ofreciendo una superficie
antideslizante y duradera. La base proporciona soporte adicional y ayuda a
distribuir las cargas hacia la subbase, que a su vez actua como un amortiguador
entre el suelo natural y las capas superiores. Es fundamental que todas estas
capas sean disefiadas con los materiales adecuados y en los grosores correctos
para garantizar no solo la resistencia necesaria, sino también la durabilidad
frente al trafico previsto y las condiciones climaticas, asegurando asi una
infraestructura vial eficiente y segura a lo largo del tiempo.

Para garantizar que el disefio cumpla con los requisitos estructurales, se
empleara la formula presentada a continuacion, la cual permite descomponer el
numero estructural en las diferentes capas del pavimento. La formula utilizada
es fundamental para determinar el grosor y las caracteristicas especificas de
cada capa, asegurando que cada una pueda soportar las cargas del trafico y las

condiciones ambientales a lo largo de la vida util de la carretera. Esta
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descomposicion del numero estructural (SN) en las capas de rodadura, base y
subbase facilita el analisis de la capacidad de carga y ayuda en la seleccion de
materiales adecuados, lo que contribuye a la efectividad y durabilidad del
pavimento. La correcta aplicacion de esta formula no solo mejora el rendimiento
del pavimento, sino que también minimiza el riesgo de fallas estructurales,

garantizando la seguridad y comodidad de los usuarios.

SN =ay-D,+ay-Ds+ as-Dsg

u

Donde:

SN: Numero estructural total requerido (en este caso, 3,00).

a,, a,, as: Coeficientes de contribucion estructural de los materiales que
componen cada capa (capa de rodadura, base y subbase, respectivamente).
Estos coeficientes dependen del tipo de material y su calidad.

D., D,, D3: Espesores de las capas (en pulgadas o centimetros), que se
deben determinar en funcion de los requisitos del disefio.

Cada uno de estos parametros sera ajustado segun las especificaciones
técnicas del proyecto y las caracteristicas de los materiales disponibles. El
objetivo es garantizar que el pavimento disefiado sea capaz de distribuir las
cargas de manera adecuada y resistir las condiciones de uso, asegurando tanto

la funcionalidad como la durabilidad de la carretera.

e Coeficiente de Capas en Pavimento

El coeficiente de capas estructural a1,a2 y a3 es un componente esencial
en el disefio de pavimentos, ya que permite evaluar la contribucion de cada capa
al numero estructural (SN). Cada coeficiente indica el resultado obtenido la
capacidad de carga y el comportamiento de las capas individuales del pavimento:
a1l corresponde a la capa de rodadura, a2 a la base y a3 a la subbase. Estos
valores se obtienen a partir de ensayos de laboratorio y se basan en las
caracteristicas mecanicas de los materiales utilizados, asi como en las
condiciones de trafico previstas. La correcta asignacion de estos coeficientes es
fundamental para garantizar que el disefio del pavimento cumpla con los
requisitos estructurales y funcionales, optimizando su resistencia y durabilidad.
Al integrar adecuadamente los coeficientes de capas estructural, se puede

prever un mejor desempeno del pavimento ante cargas dinamicas y condiciones
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climaticas, lo que se traduce en una mayor seguridad y comodidad para los
usuarios de la via.

Tabla 28
Componentes estructurales

. . Valor Coeficiente %
|
Componente del Pavimento Coeficiente ral a (cm) Observacion
Capa Superficial
Carpeta Asfaltica en Caliente, modulo - 0.170/cm Capa superficial recomendada
2,965 Mpa (430000 PSI) a 20 °C (68°F) ’ para todos los tipos de Trafico
Carpeta Asfaltlca en Fno_, 'Mezcla a1 0.125/cm Capa superﬂcnal rgcomendada
asfaltica con emulsion para Trafico < 1'000,000 EE
Base
Base Granular CBR 80% compactada a2 0.052/cm Capa de Base recomendada
al 100% de la MDS ' para Trafico < 10'000,000 EE
Base Granular LBR 1007 compactada Capa Oe Base recomendaoca
a2 0.054/cm . .
al 100% de la IMDS para Trafico > 10'000,000 EE
SubBase
Subbase Granular CBR 40% compactada a3 0.047/cm Capa de Subbase recomendada
al 100% de la MDS ’ para todos los tipos de Trafico

a1=0.170-a2 =0.052 - a3 = 0.047

e Drenaje

Existen numerosas situaciones en las que el coeficiente de drenaje
desempefia un papel crucial en el disefio y la gestion de sistemas de drenaje y
agua. Este coeficiente es fundamental en diversos proyectos de infraestructura,
entre los que destacan la planificacién urbana, la construccion de carreteras y
otras obras civiles. Su funcion principal es determinar la capacidad de un sistema
para evacuar eficazmente el agua de lluvia, evitando problemas graves como
inundaciones, erosion del suelo, danos en la infraestructura o deterioro de
pavimentos.

En la construccién de carreteras, el coeficiente de drenaje asegura que el
agua superficial no se acumule en las vias, lo que podria disminuir la seguridad
vial al generar hidroplano o danar las capas de pavimento. Un correcto disefio
del drenaje ayuda a prolongar la vida util de la carretera y reducir los costos de
mantenimiento a largo plazo. Es comun que este coeficiente varie dependiendo
de la cantidad de trafico, el tipo de material utilizado en el pavimento y la

ubicacion geografica.
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Tabla 29
Coeficientes de drenaje

Calidad de drenaje Tiempo en que tarda el agua en

ser evacuada
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Mediano 1 semana
Malo 1 mes
Muy malo El agua no evacua

Nota: se muestra los coeficientes de drenaje en la tabla anteriormente
mostrada
e Medidas para Estructura de Pavimento.

Es habitual seguir un proceso que implica calcular las alturas de las
medidas especificas del pavimento para determinar sus dimensiones finales
utilizando esta metodologia. Este procedimiento es esencial para asegurar que
el espesor del pavimento sea adecuado y cumpla con los requisitos estructurales
establecidos. Para evaluar la idoneidad del espesor, se emplea un método tipico
que consiste en utilizar la igualdad de esfuerzos de flexion entre las capas del
pavimento. Esta igualdad garantiza que las tensiones generadas por el trafico se
distribuyan de manera equilibrada a través de las diferentes capas, minimizando
el riesgo de fallas estructurales y prolongando la vida util del pavimento. Al
analizar los esfuerzos de flexion, los ingenieros pueden ajustar las dimensiones
y caracteristicas de las capas de rodadura, base y subbase, asegurando que el
disefio no solo sea funcional, sino también capaz de soportar las condiciones de
carga y clima previstas, proporcionando asi una infraestructura vial segura y
duradera.

SN=aixDi+axmz2xDz2+asxmzxDs
Formula AASHTO 93, donde se establecen espesores de la estructura
SN =0.170 x 8 + 0.052 x 1.00 x 20 + 0.047 x 1.00 x 20
SN =3.105 OK CUMPLE

Fuente: Aplicacion practica del método AASHTO — 93 para el disefio de pavimento rigido

El valor resultante del calculo es superior al numero estructural requerido
de 3.00, lo que indica que el disefio propuesto satisface las necesidades
estructurales y funcionales del pavimento. Este resultado positivo demuestra que
las capas disefiadas, incluyendo la capa de rodadura, la base y la subbase, han
sido dimensionadas adecuadamente para soportar las cargas del trafico previsto

68



a lo largo de la vida util de la carretera. Un numero estructural que excede el
minimo requerido es fundamental, ya que proporciona un margen adicional de
seguridad y resistencia, lo que puede ser crucial en situaciones de trafico intenso
o condiciones climaticas adversas. Ademas, este disefio robusto contribuye a la
durabilidad del pavimento, reduciendo la necesidad de mantenimiento frecuente
y prolongando su vida util. En resumen, al superar el valor minimo requerido, el
disefio no solo cumple con los estandares establecidos, sino que también ofrece
un rendimiento confiable y eficiente para los usuarios de la via.
Figura 6

Detalle del pavimento flexible

Distribucion en altura de las Capas

50
45

40
35

30 1
25

Altura (cm.)

20

15 4

10

Subbase

5 4

0 4

Nota: Se muestra el detalle del pavimento flexible

B) Diseio para Pavimento Rigido
e EEsal para Pavimento Rigido.

El resultado de todas las fuerzas que actuan sobre un pavimento debido
al transito de vehiculos automotores es un factor critico en el disefio y analisis
de la infraestructura vial. Estas fuerzas incluyen cargas verticales, que son el
resulta&g del peso de los vehiculos, y fuerzas horizontales, que se generan
duranted8 aceleracion, frenado y maniobras de giro. El impacto de estas fuerzas
provoca tensiones y deformaciones en las diferentes capas del pavimento,

incluyendo la capa de rodadura, la base y la subbase.

Las cargas verticales se distribuyen a lo largo de la superficie del
pavimento y son concentradas en areas especificas, lo que puede resultar en la
formacién de huellas y deformaciones. Por otro lado, las fuerzas horizontales,

aunque menores en magnitud, pueden contribuir a la fatiga del material,
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especialmente en curvas y en situaciones de frenado brusco. La combinacién de
estas fuerzas puede provocar fendbmenos como agrietamiento, deformacion

permanente y, eventualmente, fallas estructurales.

El analisis adecuado de estas fuerzas es esencial para el disefio de un
pavimento que no solo soporte el trafico vehicular de manera efectiva, sino que
también ofrezca una vida util prolongada y un mantenimiento minimo. Para lograr
esto, se utilizan modelos de calculo y simulacién que permiten predecir como se

comportara el pavimento bajo diferentes condiciones de carga y trafico.

EEsal =1 394 476 EE

e Medicién para Rotura de Concreto.

Para el Esfuerzo Estructural de Asfalto (EEsal) obtenido, se asume que
el pavimento esta disefiado para soportar las cargas de trafico previstas a lo largo
de su vida util. Este esfuerzo es un indicador clave para evaluar la capacidad del
pavimento frente a las solicitaciones generadas por los vehiculos automotores,
considerando tanto el volumen como la clasificacion de estos. Se presume que
las propiedades de los materiales utilizados en la construccion cumplen con las
especificaciones técnicas requeridas y que el disefio de las capas del pavimento
estda adecuadamente dimensionado. Ademas, se considera que la interaccién
entre las diferentes capas se comporta segun las teorias de mecanica de suelos
y pavimentos. Este enfoque permite prever el desempefio a largo plazo,
asegurando que la infraestructura vial sea segura y funcional para los usuarios,
y facilitando el mantenimiento adecuado.:

F'c =280 kg/cm?
Figura7

Medicion para Rotura de Concreto.

A Resistencia Minima a la Resistencia Minima Equivalente a
Rango de Trafico Pesado d

Baxesado Gn EE Flex Traccion del Concreto B la ]
(Mr) Compresion del Concreto (F'c)
| < 5'000,000 EE 40 kg/cm?2 280 kg/cm?2 |
5'000,000 EE - 15'000,000 EE 42 kg/em?2 300 kg/em2
> 15'000,00 45 kg/em2 350 kg/em2

Nota: Tabla modificada de Manual de Carreteras 2014.
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El moédulo de rotura ofrece una manera de determinar dicho factor en
funcion de la resistencia a compresion del concreto, estableciendo una relacién
directa entre ambas propiedades mecanicas. Generalmente, se considera que el
modulo de rotura es proporcional a la resistencia a compresion, y esta relacion
puede variar segun el tipo de concreto y las condiciones especificas de la
mezcla. Este enfoque permite calcular el médulo de rotura a partir de ensayos
de compresién, lo que es fundamental para evaluar el comportamiento del
concreto bajo cargas de flexién. La correcta estimacién del modulo de rotura es
crucial en el disefio estructural, ya que ayuda a prever el desempefio del concreto
en aplicaciones donde se espera que soporte tanto cargas verticales como
fuerzas de flexion.donde

Mr: 40 kg/cm2

Mr = 640.05 Psi

e Medicién de Elasticidad de Concreto.

La medicion de la elasticidad del concreto es esencial para evaluar su
comportamiento bajo carga. Esta propiedad se refiere a la capacidad del material
para deformarse elasticamente y recuperar su forma original al retirar la carga.
El médulo de elasticidad, un indicador clave de la rigidez del concreto, se
determina mediante ensayos de compresion en cilindros o prismas. Durante
estas pruebas, se aplica una carga controlada y se mide la deformacion
resultante. Este valor es fundamental en el disefio estructural, ya que permite a
los ingenieros anticipar como se comportara el concreto bajo diferentes
condiciones de carga, asegurando la estabilidad y durabilidad de las estructuras.
Una medicién precisa de la elasticidad contribuye a optimizar el disefio y prevenir

fallas estructurales.

Ec = 57000 x F'cP5 (psi)
Ec = 3.6x10° psi

e Valor de Desviacion Estandar Combinada.
Por recomendaciones del Manual de Carreteras 2014, se toma como

referencia una serie de criterios técnicos y normativos que guian el disefo,
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construccion y mantenimiento de la infraestructura vial. Este manual establece
parametros especificos para asegurar que las carreteras cumplan con los
estandares de seguridad, durabilidad y funcionalidad necesarios para el trafico
vehicular. Se destacan aspectos como la seleccion adecuada de materiales, las
especificaciones de las capas del pavimento, y las dimensiones de las
estructuras viales. Asimismo, el manual promueve la consideracién de factores
como el tipo de trafico esperado, las condiciones climaticas y el entorno
geografico. Al seguir estas recomendaciones, se busca garantizar la eficiencia y
sostenibilidad de las vias, minimizando costos de mantenimiento y mejorando la
experiencia del usuario en la carretera.
S0=0.35

e Valor de Desviacion Estandar Normal y Confiabilidad
Se establece el nivel de confiabilidad y el valor de la desviacién estandar
normal segun el tipo de trafico que se esta evaluando. Para ello, se obtienen los
datos siguientes: primero, el volumen promedio diario de trafico, que permite
identificar la intensidad del uso de la via; segundo, la clasificacion del tipo de
vehiculos que transitan, lo cual influye en el disefo y las especificaciones del
pavimento; y tercero, las condiciones ambientales y geograficas, que afectan el

comportamiento del concreto y otros materiales utilizados en la construccion.

Adicionalmente, se consideran factores como las variaciones estacionales
en el trafico y los patrones de uso en diferentes horarios. Estos datos son
cruciales para determinar el modulo de elasticidad, el numero estructural y otros
parametros necesarios para asegurar que la infraestructura vial cumpla con las
normativas establecidas y funcione de manera éptima durante su vida util.

Zr =-1.036
R =85%
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Figura 8

Valor de Desviacion Estandar Normal y Confiabilidad

Tipo De Ejes Equivalentes o ZR
Camién Trafico Acumulados R%
Tp1 150,001 300,000 70% -0,524
Caminos de
Tp2 300,001 500,000 75% -0,674
Bajo Volumen
Tp3 500,001 750,000 80% -0,842
de Transito
Tp4 750,001 1,000,000 80% -0,842
Tp5 1 000 001 1500 000 85% -1,036
Tp6| 1,500,001 3,000,000 85% -1,036
Tp7 3 000 001 5 000 000 85% -1,036
Tp8 5000 001 7500 000 90% -1,036
Tp9 7 500 001 10 000 000 90% -1,282
Resto de
_ Tp10 10 000 001 12 500 000 90% -1,282
Caminos
Tp11 12 500 001 15 000 000 90% -1,282
Tp12 15000 001 20 000 000 90% -1,282
Tp13 20 000 001 25000 000 90% -1,282
Tp14 25000 001 30 000 000 90% -1,282
Tp15 >30,000,000 95% -1,645

Nota: Tabla modificada de Manual de Carreteras 2014.

e Variable de Traslado de Carga.

La variable de traslado de carga es un parametro crucial en el disefio y

analisis de infraestructuras viales, ya que se refiere a la cantidad y el tipo de
carga que una carretera debe soportar durante su vida util. El valor a utilizar para
esta variable depende de varios factores, incluyendo el tipo de trafico que se
espera, la clasificacion de los vehiculos y las caracteristicas especificas de la
via.

Generalmente, se determina a partir de estudios de trafico que evaluan el
volumen de carga y el peso de los vehiculos que transitan por la carretera. Este
valor se expresa comunmente en términos de carga por eje o en equivalentes de
carga de camiones, que permiten estandarizar las diferentes configuraciones de
vehiculos.

El uso correcto de esta variable es esencial para dimensionar
adecuadamente las capas del pavimento, garantizando que la infraestructura
pueda soportar las tensiones y deformaciones resultantes del trafico sin

comprometer su integridad estructural. Ademas, esta variable permite establecer
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las condiciones de mantenimiento necesarias para prolongar la vida util de la

carretera.

J=238

Tabla 30

Variable de Traslado de Carga.

J
Tipo de Berma Granular o Asfaltica Concreto Hidraulico
Valor J Sl (con pasadores) NO (sin pasadores) Sl (con pasadores) NO (sin pasadores)
3,2 38-44 2,8 3,8

Nota: Tabla modificada de Manual de Carreteras 2014.

Factor Drenaje.

La capacidad del suelo para soportar cargas es un aspecto crucial en la
ingenieria civil, ya que determina la estabilidad de las estructuras construidas
sobre él. Esta capacidad esta influenciada por varios factores, siendo el drenaje
uno de los mas significativos. Un suelo con buena capacidad de carga puede
resistir el peso de la infraestructura y el trafico sin experimentar asentamientos o
deformaciones. Sin embargo, si el drenaje es deficiente, el agua puede
acumularse en el suelo, lo que reduce su resistencia y compacidad. La
saturacién del suelo disminuye su capacidad para soportar cargas, lo que puede
provocar fallas en la estructura. Por lo tanto, es esencial garantizar un adecuado
sistema de drenaje para mantener la integridad y funcionalidad de las vias y
edificaciones, evitando problemas a largo plazo.

Cd=1.00

Tabla 31
Coeficiente de drenaje

P = % del tiempo en que el pavimento esta expuesto

Calidad _de[ a niveles de humedad cercanos a la saturacion
Drenaje
<1% 1% -5% 5%-25% >25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1,10
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0,90
Pobre 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0,80
Muy Pobre 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0,70

Nota: Tabla modificada de Manual de Carreteras 2014.
e Valor de Reaccion de Subrasante.
El médulo de reaccion de la subrasante es un indicador fundamental de

la capacidad del suelo para soportar deformaciones cuando se le aplica una
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carga. Este parametro estadistico se convierte en una medida valiosa para
evaluar el comportamiento del suelo bajo condiciones de carga, y es un requisito
esencial a considerar en el disefio de carreteras y pavimentos. Un valor
adecuado del modulo de reaccion indica que la subrasante puede distribuir las
cargas de manera eficiente, minimizando las deformaciones. Para mejorar este
modulo, se prevé la incorporacion de capas intermedias granulares sobre la
subrasante, lo que ayuda a aumentar la resistencia del suelo y a mejorar la
estabilidad del pavimento. Esta estrategia no solo optimiza el desempefio
estructural, sino que también prolonga la vida util de la carretera, garantizando
un mejor servicio a los usuarios.
CBR =15.00%
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Figura 9

Valor de Reaccion de Subrasante.
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Nota: Tabla modificada de Manual de Carreteras 2014.

Kc =63 Mpa/m
« indice en Serviciabilidad

El indice de serviciabilidad es un parametro critico en la evaluacion del
rendimiento de las infraestructuras viales, que refleja la calidad del servicio que
proporciona una carretera a los usuarios. Este indice se utiliza para medir la
condicion del pavimento y su capacidad para satisfacer las expectativas de
comodidad y seguridad de los conductores. A medida que una carretera se
deteriora debido al trafico, el clima y otros factores, el indice de serviciabilidad
disminuye, indicando una menor calidad de la superficie de rodadura. Se basa
en diversos criterios, como la textura del pavimento, las deformaciones, y la
presencia de grietas o baches. Un indice de serviciabilidad adecuado es esencial
para asegurar una experiencia de conduccién segura y comoda, y su monitoreo
regular permite identificar la necesidad de mantenimiento o rehabilitacion, lo que
a su vez ayuda a prolongar la vida util de la infraestructura vial y optimizar su

desempefio general.
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APSI = Pi — Pt
APSI=4.3-2.5=1.80

Tabla 32
Indice en Serviciabilidad
indice de  indice de Diferencial
j i de
c.:':nc:::s Traficos Eje:ci?::;:‘:ro':es Servicialidad Servicialidad Servicialidad
Inicial (Pl} Final {Pt) (APS”
) TP1 150001 300000 4.1 2.00 2.10
Caminos de
Bajo TP2 300001 500000 4.1 2.00 2.10
Volumende Tp3 500001 750000 4.1 2.00 2.10
Transito
TP4 750001 1000000 4.1 2.00 2.10
TP5 1000001 1500000 4.3 2.50 1.80‘
TP6 1500001 3000000 4.3 2.50 1.80
TP7 3000001 5000000 43 2.50 1.80
TP8 5000001 7500000 4.3 2.50 1.80
TP9 7500001 10000000 43 2.50 1.80
Resto de
i 1.80
Caminos TP10 10000001 12500000 43 2.50
TP11 12500001 15000000 43 2.50 1.80
TP12 15000001 20000000 45 3.00 1.50
TP13 20000001 25000000 45 3.00 1.50
TP14 25000001 30000000 45 3.00 1.50
TP15 >30000000 45 3.00 1.50

Nota: Tabla modificada de Manual de Carreteras 2014.
e Diseino de Losa de Concreto.

Utilizando las variables previamente calculadas y aplicando la ecuacion
AASHTO 93, se pueden determinar los requerimientos estructurales para el
disefio de pavimentos. Esta ecuacion es fundamental en el analisis de la
capacidad del pavimento, ya que considera aspectos como el volumen de trafico
esperado, las caracteristicas del suelo, y las propiedades de los materiales
utilizados en la construccion. Al integrar estas variables, se obtiene un valor que
indica el resultado obtenido la resistencia necesaria del pavimento para soportar
las cargas impuestas durante su vida util. Este analisis permite a los ingenieros
tomar decisiones informadas sobre el espesor y los materiales de las capas del
pavimento, asegurando asi que la infraestructura cumpla con los estandares de
durabilidad y funcionalidad requeridos. Por lo tanto, la aplicacion de la ecuacién
AASHTO 93 es esencial para garantizar la seguridad y el rendimiento 6ptimo de

las vias.
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B 1492

075 18.42
s 'Zo.zs

G g
log Wiy =7.35 log(D+1)- 0.06 + ——1 4 (4.22-0.32p, ) log | —
L 9P +1) +1+1.824x107 ( P g(215.63j]

(D + 1)8.46

Tabla 33
Resumen de datos del disefio de pavimento rigido

ESAL 1394 476

PSI 1.80
Zr -1.036
So 0.35
CBR 15.00
Kc 65.00
J 2.80
Cd 1.00

Nota: Tabla muestra los parametros de disefio.
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Figura 10

Abaco de disefo del pavimento rigido
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Nota: muestra la tabla el Abaco con el que se disefnara el pavimento rigido
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Dado que se requiere un espesor de 6,74 pulgadas, equivalente a 17.12
centimetros, se optara por una losa de hormigdon de 15 centimetros para
garantizar una mayor resistencia y durabilidad. Utilizando el nomograma
adecuado, se determina que el espesor 6ptimo de la losa es de 17,50
centimetros, basado en la grafica que relaciona el Numero Eslon de Aplicaciones
de Carga (ESAL) y otros criterios de disefio.

Ademas, de acuerdo con el plano topografico, se establece que el ancho
del carril sera de 3,30 metros. Este ancho se complementa con una longitud
horizontal de losa de 4,10 metros, lo que resulta en un panel de losa con
dimensiones finales de 3,30 metros por 4,10 metros. Estas especificaciones son
esenciales para asegurar la adecuada funcionalidad y resistencia del pavimento

en la obra, garantizando su desempefio frente al trafico vehicular previsto.

Tabla 34
Ancho de carril
ANHO DE CARRIL (M)= ANCHO DE LOSA (M) LONGITUD DE LOSA (M)
2.7 3.3
3.0 3.7
I 3.3 4.1 I
3.6 4.5

Nota: Tabla modificada de Manual de Carreteras 2014.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 35
Dimensiones de dowels
RANGO DE ESPESOR DIAMETRO LONG. DEL PASADOR O  SEPARACION ENTRE
DE LOSA (MM) MM  PULGADA DOWELLS (MM) PASADORES (MM)
150 -200 25 1" 410 300
200 -300 32 11/4" 460 300
300 - 430 38 11/2" 510 380

Nota: Tabla modificada de Manual de Carreteras 2014.

El manual establece que los pines a utilizar tendran caracteristicas
especificas para cumplir con los estandares de disefio. En cuanto a sus
dimensiones, se indica que el diametro sera de 1 pulgada, lo que asegura la
resistencia y estabilidad necesarias en su aplicacion. Ademas, la longitud de
cada pin sera de aproximadamente 460 milimetros, lo que permite un ajuste

adecuado en el sistema de instalacion. Estos pines deberan colocarse a
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intervalos regulares, con una separacion de 300 milimetros entre cada uno, lo
que garantiza una distribucion uniforme de la carga y minimiza posibles fallas
estructurales. La precisidon en la colocacién y las dimensiones mencionadas es
esencial para asegurar el correcto funcionamiento del sistema, evitando
desgastes prematuros o malfuncionamientos. Siguiendo estas especificaciones,
se logra un montaje eficiente y seguro, acorde con las exigencias técnicas del

proyecto.
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4.1.5. ESTUDIO DE HIDROLOGIA 'Y DRENAJE
A) METODOLOGIA DE TRABAJO

Las actividades cubiertas por el procedimiento abarcan un conjunto
integral de evaluaciones y analisis necesarios para garantizar el éxito de un
proyecto de infraestructura. En primer lugar, se realiza un inventario de obras de
arte y fuentes de agua, que permite identificar y evaluar en el campo tanto las
obras existentes como las propuestas, asegurando que se consideren
adecuadamente las interacciones con el entorno. Posteriormente, se lleva a cabo
una evaluacion en gabinete de las caracteristicas geomorfolégicas, hidroldgicas
y de cobertura superficial del area de estudio. Este analisis es esencial para
entender cémo influyen los rios, arroyos, quebradas, laderas, llanuras de
inundacién, depresiones y montafias en el comportamiento del agua y su impacto

potencial en las obras.

Ademas, se realiza una caracterizacion fisiografica de las cuencas mas
importantes del proyecto utilizando datos cartograficos, topograficos y
aerofotograficos. Esta actividad incluye la comparaciéon de observaciones de
campo con los valores obtenidos después de un analisis obtenido para mejorar
la consistencia de los calculos y garantizar la precision de los datos. La
estimacion de caudales maximos de rios o arroyos se efectua mediante modelos
de precipitacion-escorrentia y meétodos racionales, lo que proporciona
informacion crucial para el diseno y la planificacion de obras de infraestructura.
Finalmente, el procedimiento culmina con el dimensionamiento preliminar de
obras cercanas, asegurando que todas las estructuras se disefien teniendo en
cuenta las condiciones hidrolégicas y geomorfolégicas del area. En conjunto,
estas actividades permiten una comprensién profunda del entorno natural,
facilitando la toma de decisiones informadas y el disefio de infraestructuras
resilientes y sostenibles.

B) CARACTERIZACION HIDROMETEOROLOGICA

La caracterizacidon hidrometeorolégica es un proceso clave en la
evaluacion de proyectos que dependen del comportamiento del clima y de los
recursos hidricos, ya que utiliza registros historicos de precipitaciones
provenientes de estaciones de investigacion y monitoreo para estimar la cantidad

promedio de agua de lluvia que ingresa a las cuencas del area de estudio. Estos
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registros, que abarcan varios afios o incluso décadas, permiten obtener una
vision detallada del comportamiento de las lluvias y su impacto en el sistema

hidrico de la region.

A través de estos datos historicos y la aplicacion de metodologias de
hidrologia regional, se pueden estimar las precipitaciones indica el resultado
obtenido en el area del proyecto, lo que es fundamental para la planificacion y el
disefio de infraestructuras, como sistemas de drenaje, embalses, presas o
canales de riego. Este analisis también ayuda a prever la disponibilidad de
recursos hidricos y a mitigar riesgos asociados con eventos extremos, como

inundaciones o sequias.

La caracterizacion no solo se limita a calcular promedios de precipitacion,
sino que también considera su variacion temporal y espacial. La variacion
temporal se refiere a como cambia la precipitacién a lo largo del tiempo, ya sea
en términos estacionales (épocas de lluvias intensas o sequias), anuales o
incluso durante eventos meteoroldgicos especificos, como tormentas o ciclones.
Por otro lado, la variacion espacial aborda como se distribuyen las
precipitaciones a través de diferentes puntos dentro del area del proyecto, lo que

es esencial para evaluar el comportamiento del agua en cuencas y subcuencas.

Este tipo de caracterizacion es fundamental para una correcta gestion de
los recursos hidricos, ya que permite prever cdmo las precipitaciones afectaran
la escorrentia, la infiltracion y el comportamiento de los rios y acuiferos en el
area del proyecto. Con esta informacidn, los ingenieros y planificadores pueden
tomar decisiones informadas sobre el disefo de infraestructuras que optimicen
el uso del agua y minimicen los riesgos asociados con el cambio climatico o
eventos hidrometeoroldgicos extremos.

o DISPONIBILIDAD DE DATOS DE PRECIPITACION

Se han considerado tres estaciones hidrometeorolégicas que estan
relacionadas con el area de influencia del proyecto. Estas estaciones son
fundamentales para obtener informacién precisa sobre las condiciones
climaticas y su impacto en la cuenca hidrografica. Para los propoésitos del estudio,

se priorizan principalmente los datos de precipitaciones maximas registradas en
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un periodo de 24 horas. Esta eleccién es clave, ya que las precipitaciones
maximas en intervalos de 24 horas son un indicador critico para evaluar el

potencial de escorrentia superficial y el disefio de infraestructuras de drenaje.

La recoleccion y analisis de datos de estas estaciones permiten
comprender el comportamiento de las lluvias extremas en la region, lo cual es
esencial para anticipar y mitigar los riesgos asociados con inundaciones y otros
problemas hidricos. Estas precipitaciones maximas son particularmente
relevantes en el contexto de eventos meteorologicos severos, donde el volumen
de agua que cae en un corto periodo puede superar la capacidad de los sistemas
de drenaje, causando desbordes, dafos a la infraestructura y afectaciones a la

poblacion.

Ademas, al utilizar datos de multiples estaciones, se puede realizar un
analisis comparativo que enriquezca la evaluacion del fenémeno
hidrometeorolégico en el area. Este enfoque permite captar la variabilidad
espacial de las precipitaciones, ayudando a identificar zonas que pueden ser
mas vulnerables a inundaciones o que requieren de medidas especiales de

gestion del agua.

Los datos de precipitaciones maximas se integran en modelos
hidrolégicos que permiten simular la respuesta de la cuenca ante diferentes
escenarios de precipitacion, lo que facilita la planificacion de medidas de
mitigacion y adaptacion necesarias para garantizar la seguridad hidrica y la
sostenibilidad del proyecto. Este analisis también contribuye a la formulacién de
estrategias de manejo del agua que promuevan un uso eficiente de los recursos

hidricos disponibles en la region.

o ANALISIS DE PRECIPITACIONES
Ante la ausencia de una estacion de medicion de precipitacion en el area
de estudio, especialmente aquellas que cuenten con instrumentos de registro
continuo, asi como la falta de datos sobre los caudales de los rios de la region,
se hace necesario estimar estos parametros de forma indirecta. Para ello, se

utilizaran los datos de precipitaciones maximas registradas en un periodo de 24
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horas, especificamente la maxima precipitacion diaria documentada en la
estacion Huamachuco. Esta eleccion se justifica debido a la relevancia de la
estacion Huamachuco en el contexto hidrometeoroldgico local y su capacidad
para proporcionar datos indica el resultado obtenido de las condiciones de lluvia

que pueden afectar el area del proyecto.

El proceso de estimacién implica correlacionar las precipitaciones
maximas con los caudales que se pueden esperar en los rios y arroyos
adyacentes. Para llevar a cabo estos calculos, se utilizaran métodos hidrolégicos
que relacionan la precipitacién con el escurrimiento superficial. Esto puede incluir
el uso de modelos de escorrentia, que permiten predecir como el agua de lluvia
se transformara en flujo en la cuenca. Los valores obtenidos después de un
analisis de estas estimaciones proporcionaran los caudales maximos necesarios
para dimensionar adecuadamente las obras hidraulicas que se proyectan

construir a lo largo del canal.

La correcta estimacion de los caudales es fundamental para el disefio de
infraestructuras de drenaje y manejo de aguas pluviales, ya que garantiza que
las obras hidraulicas sean capaces de manejar adecuadamente el flujo de agua,
especialmente en situaciones de lluvias intensas. Esto incluye el disefio de
canales, embalses y sistemas de desague, asegurando que se minimicen los

riesgos de inundaciones y se proteja la infraestructura existente.

Adicionalmente, al contar con caudales estimados, se puede realizar un
analisis mas detallado de la capacidad de almacenamiento y la regulacién del
flujo en el canal, permitiendo implementar estrategias de gestiéon de recursos
hidricos que favorezcan tanto la seguridad como la sostenibilidad del sistema.
Este enfoque proactivo es esencial para abordar los desafios hidricos en el area
del proyecto y asegurar que las intervenciones sean efectivas y eficientes a largo

plazo.
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Tabla 36 ]
UBICACION DE ESTACION

Departamento Estaciones TIPO LATITUD LONGITUD ALTITUD
Meteorolégicas (S) (W) (m.s.n.m.)
Representativas

SAN MARTIN SORITOR Convencional- 6°08°31"  77°5'30.43' 852

Meteoroldgica

Nota: muestra la ubicacion de la estacion
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Tabla 37
Precipitaciones al afio

ANO PRECIPITACION
(mm)
1964 30171
1965 48.477
1966 26476
1967 32.205
1968 452
1969 55.709
1970 34.126
1971 30.623
1972 40.68
1973 30.962
1974 2424
1975 44 635
1976 30.51
1977 452
1978 24 295
1979 45.087
1980 2198
1981 34.804
1982 95.483
1983 43.166
1984 41.245
1985 34.578
1986 30.51
1987 42375

Fuente: servicio nacional de meteorologia e hidrologia del Peru

(SENAMHI)
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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
2012
2013
2014

30.51
42375
27.346
40.906
37.855
24 408
28702
34.465
58.986
44 286
3921
39.663
40.341
55.822
36273
38.42
35.256
28.024
48.929
48703
57.743
43.957
31.64
35.585
53.449
34.465
45878
57.969
60.794

Fuente: servicio nacional de meteorologia e hidrologia del Peru

(SENAMHI)

Nota: muestra el resumen de precipitaciones al afio

La evaluacién de los registros de precipitaciones maximas en 24 horas se

realizado utilizando métodos estadisticos métodos (Gumbell,(Gumbell, Normal,
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Gamma, Log Normal y el de Logaritmos Pearson Tipo lll). Antes de esto, los
registros eran sometidos al examen de datos que eran inciertos. Normal,
Gamma, Log Normal y el de Logaritmos Pearson Tipo Ill). Previo a esto, los
registros fueron sometidos al examen de datos que eran inciertos.

Para orden ajustarse a la distribucion con la menor cantidad de error en
conformarseestimacion, se adopté la distribucion Gamma para periodos de
recurrencia de 5, 25, 50, 100, 200 y 500 afios. La distribucién para lograr el menor
error posible en la estimacion, se adopté la distribucion Gamma para periodos
de recurrencia de 5, 25, 50, 100, 200 y 500 afos.

Ademas de a esto, es fundamental senalar que el analisis de la
distribucién Log Pearson Ill se ha realizado de forma independiente. este, es
fundamental sefalar que el analisis de la distribucion Log Pearson Ill se ha
realizado de forma independiente

Es importante también mencionar que el analisis de la distribucion Log
Pearson lll, se ha trabajado en forma independiente.

e PERIODO DE RETORNO PARA LAS ESTRUCTURAS

Conforme a las recomendaciones del Manual de Hidrologia, Hidraulica y
Drenaje, se han establecido los periodos de retorno especificos para cada una
de las estructuras involucradas en el proyecto, garantizando que se cumplan las
normativas y los estandares técnicos en materia de seguridad y prevencion de
riesgos. Estos periodos de retorno indica el resultado obtenido el intervalo
promedio en el cual se espera que ocurra un evento hidrolégico de magnitud
significativa, como una inundacién o una tormenta de gran intensidad, y son
esenciales para el disefio adecuado de las estructuras de drenaje. El periodo de
retorno varia dependiendo del tipo de infraestructura y su ubicacién, teniendo en
cuenta la vulnerabilidad de la zona, la frecuencia histérica de eventos extremos
y la importancia de la estructura en cuestién.

A continuacidn, se detalla en la tabla correspondiente los periodos de
retorno asignados a cada estructura. Estos valores son fundamentales para
dimensionar adecuadamente las obras hidraulicas, como alcantarillas, puentes
y canales de drenaje, con el fin de asegurar que puedan manejar el caudal
maximo esperado sin sufrir dafos o fallas que comprometan su funcionalidad.
Por ejemplo, para una carretera principal, el periodo de retorno puede ser de 50

a 100 afos, mientras que para obras menores, como drenajes locales, el periodo
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de retorno puede establecerse entre 10 y 25 anos, segun las caracteristicas
especificas del terreno y las necesidades del proyecto.

Estas recomendaciones reflejan un enfoque basado en el analisis de
riesgo, el cual busca minimizar el impacto de eventos hidrometeoroldgicos
extremos en la infraestructura, protegiendo asi tanto la inversion en las obras
como la seguridad de los usuarios. De esta manera, al seguir las directrices del
Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, se asegura que las obras disefiadas

cumplan con los mas altos estandares de proteccion y durabilidad.

Tabla 38
Tabla de periodo de retorno
ESTRUCTURAS VIDA UTIL PERIODO DE RIESGO
(afios) RETORNO (afios) ADMISIBLE (%)
Cunetas — zanjas 15 30 40
Alcantarillas 25 71 30
Badenes 25 71 30

Nota: La tabla muestra el periodo de retorno
e METODO RACIONAL

El método racional, ampliamente utilizado en el disefio de sistemas de
drenaje en cuencas secundarias, calcula el caudal maximo esperado a partir de
la precipitacion, integrando en un solo coeficiente todas las posibles
abstracciones, como la infiltracion, evaporacion y almacenamiento temporal en
la cuenca. Este coeficiente, denominado “C”, indica el resultado obtenido el
indice de escorrentia de la cuenca, y se determina en funcion de diversas
caracteristicas de la misma, tales como la cobertura del suelo, la topografia, el
tipo de suelo y el uso del terreno. El valor de “C” varia tipicamente entre 0 y 1,
donde valores cercanos a 1 indican que una mayor proporcion de la precipitacion
se convierte en escorrentia superficial, mientras que valores menores reflejan
una mayor capacidad de infiltracién o retencién en la cuenca.

Una de las suposiciones clave del método racional es que la intensidad y
la distribucion de la precipitacidon son homogéneas en toda la cuenca, es decir,
se asume que el mismo volumen de lluvia cae uniformemente sobre toda la
superficie durante el tiempo de duracion del evento. Ademas, el método

considera que la precipitacion ocurre durante un intervalo de tiempo igual al
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tiempo de concentracion de la cuenca, que es el tiempo que tarda una gota de
agua en recorrer la distancia maxima desde el punto mas alejado de la cuenca
hasta su salida.

La descarga maxima instantanea se determina en funcion de la intensidad

maxima de recepcion segun la relacion.:

C.LA

= m'/s
Q 3.6

Donde:

Q: Maximo caudal que proporciona una cuenca en su punto de descarga
(m3/s).

I: La intensidad maxima de la lluvia (mm/h) anticipada para un periodo de
retorno (Tr) especifico y una duracion equivalente al tiempo de concentracion de
la cuenca (Tc).

A: Superficie de la cuenca (Km2) que aporta a la escorrentia que transita
via la seccion de analisis.

Ce: Coeficiente de escurrimiento de la cuenca.

Duracion de la precipitacion

Aqui tienes el parrafo de 300 palabras utilizando el contenido

proporcionado:

El método racional plantea que la duracion de la precipitacion sea
equivalente al tiempo de concentracion (Tc) de la cuenca, ya que este indica el
resultado obtenido el tiempo necesario para que el agua proveniente de todas
las areas de la cuenca llegue simultdneamente a la seccion de analisis. Este
concepto es clave, ya que el tiempo de concentracion define el momento en que
toda la cuenca contribuye al flujo en el punto de salida, generando asi el caudal
maximo o pico de escorrentia. Si la duracién de la precipitacién es menor que el
tiempo de concentracion, no todas las areas de la cuenca estaran contribuyendo

al flujo simultaneamente, lo que resultaria en un caudal menor al maximo posible.

En cuanto al coeficiente de escorrentia (C), este es un parametro
fundamental en la aplicacion de la férmula del método racional. El coeficiente "C"

refleja la capacidad de la cuenca para transformar la precipitacion en escorrentia
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superficial. Su valor depende directamente de las caracteristicas
geomorfoldgicas de la region, tales como la topografia, el tipo de suelo y la
vegetacion. En zonas con pendientes pronunciadas, suelos impermeables o
areas urbanizadas, el valor de "C" tiende a ser mas elevado, lo que indica una
mayor proporcidon de escorrentia. Por el contrario, en areas con suelos
permeables, vegetacion densa o pendientes suaves, "C" sera mas bajo,
indicando que una parte significativa de la precipitacion se infiltra en el suelo o
se evapora.

La correcta seleccion del coeficiente de escorrentia es esencial para
obtener un calculo preciso del caudal maximo, ya que cualquier variacion en las
caracteristicas de la cuenca, como cambios en el uso del suelo, puede modificar
drasticamente el comportamiento hidrologico, afectando el disefio de las

estructuras de drenaje y control de aguas.

Tabla 39
CAUDALES DE CUNETAS
Ancho de Espaciamiento Area tc Tiempo Intensidad Coeficiente Q
impluvium  entre tributari  (min) de (mm/hr) de (Ils)
(m) alcantarillas (m) a (km?) retorno escorrentia
(afios)
40.00 300.00 0.012 10.00 30 118.35 0.40 157.9
3x10-
5
40.00 380.00 0.016 10.00 30 118.35 0.40 210.5
7x10-
5

Nota muestra caudales de cunetas
Figura 11
DETERMIACION DEL AREA TRIBUTARIA

j¢——————— ANCHO DEL IMPLUVIUM

Longitud Cuneta
«——horizontal —' ]B ’ EJE CENTRAL
lpe. del talud AL DE LA VIA

Nota: Muestra el area tributaria de cada cuneta
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e DRENAJE LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

La presente evaluacion hidraulica se lleva a cabo de acuerdo con los
criterios establecidos en el "Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje" del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) de Peru. Este manual es una
herramienta técnica fundamental que proporciona directrices claras y precisas
para la planificacion y el disefio de sistemas hidraulicos, tanto en zonas urbanas
como rurales. Su objetivo principal es asegurar que las infraestructuras
hidraulicas, como drenajes, alcantarillas y puentes, sean capaces de gestionar
eficientemente los caudales generados por las precipitaciones, evitando
inundaciones y dafos estructurales que puedan comprometer la seguridad y
funcionalidad de las vias y areas circundantes.

El manual del MTC aborda aspectos cruciales en el disefio hidraulico,
tales como el analisis de caudales, que permite prever el volumen de agua que
las estructuras deberan soportar durante eventos de lluvia intensa o
inundaciones. Ademas, proporciona criterios para el dimensionamiento de estas
estructuras, teniendo en cuenta variables como el periodo de retorno, la
intensidad de las precipitaciones, y las caracteristicas especificas de la cuenca,
asegurando que las infraestructuras hidraulicas sean adecuadas para las
condiciones locales y para su durabilidad a largo plazo.

Asimismo, el manual incorpora principios de gestion del agua, resaltando
la importancia de un disefio adecuado en areas urbanas, donde la escorrentia
es mayor debido a la impermeabilizacion del suelo, y en areas rurales, donde la
topografia y el uso del suelo influyen directamente en la capacidad de infiltracion
y en el comportamiento de las cuencas. Siguiendo estas pautas, se busca
optimizar el desempefo hidraulico de las obras, minimizando los riesgos
asociados a la falta de capacidad de los sistemas de drenaje, y contribuyendo a
la seguridad de las infraestructuras viales del pais.

Ademas de las pautas del MTC, se incorporan criterios y métodos
adicionales que no estan incluidos en dicho documento. Estos provienen de
manuales y normas de aplicacion universal, elaborados por instituciones y
autores de renombre internacional en el campo de la hidrologia y la hidraulica.
La inclusion de estas metodologias permite una evaluacion mas completa y

robusta, ya que se basa en practicas y experiencias reconocidas a nivel global.
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C) ANALISIS Y DIMENSIONAMIENTO DE OBRAS LONGITUDINALES

e« BOMBEOS

En los tramos de carretera que discurren en linea recta o en curvas con
peralte inverso, es esencial que los caminos cuenten con una pendiente
transversal minima, comunmente conocida como "caida", para garantizar la
correcta evacuacion del agua superficial. Esta pendiente, aunque minima,
desempefia un papel crucial en la prevencion de la acumulacién de agua sobre
la superficie de la carretera, lo que podria comprometer la seguridad vehicular y
la durabilidad de la via. La falta de una adecuada caida puede llevar a la
formacion de charcos o incluso a la erosion de la estructura vial.

La caida necesaria varia dependiendo de varios factores, entre los cuales
el tipo de superficie de la carretera y la cantidad de lluvia en la zona son los mas
importantes. En superficies pavimentadas, como asfalto o concreto, la caida
suele ser menor debido a la capacidad de estas superficies para drenar el agua
de manera mas eficiente. En cambio, en caminos de tierra o grava, se requiere
una mayor pendiente transversal para asegurar que el agua no se estanque.

Otro factor clave que afecta la inclinaciéon transversal es la cantidad de
precipitacion que recibe la zona. En areas con alta pluviosidad, es necesario
implementar pendientes mas pronunciadas para evitar problemas relacionados
con la acumulacidon de agua. Los valores exactos de bombeo o caida que deben
aplicarse en cada caso estan indicados en la tabla correspondiente, que refleja
las condiciones especificas del proyecto.

El disefio de la carretera debe tomar en cuenta estas variables para
determinar la caida adecuada, lo que se hara observando el tipo de superficie y
la intensidad de las precipitaciones. Con esto, se asegura una correcta
evacuacion del agua, manteniendo la carretera en buen estado y evitando

riesgos para los conductores.
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Tabla 40
VALORES DE BOMBEO DE LA CALZADA.

Tipo de superficie Bombeo (%)
Precipitacion Precipitacién
< 500 mm/ano > 500 mm/ano
Pavimento asfaltico y/o 2,0 2.5

concreto Portland
Tratamiento superficial 2,5 25-30
Afirmado 3,0-35 3,0-4,0

Nota: Valores de bombeo de calzada

Dependiendo del tipo de camino y la facilidad para evacuar el agua
superficial, el bombeo de la carretera puede realizarse de diversas maneras,
adaptandose a las condiciones especificas de cada tramo. Una de las formas
mas comunes es la pendiente de dos lados, en la cual la inclinacién comienza
en el centro de la via y desciende hacia los bordes. Este tipo de disefio permite
que el agua fluya eficazmente hacia las cunetas o los sistemas de drenaje a lo
largo de la carretera, evitando que se acumule en la superficie de rodadura, lo
que podria causar peligros para los conductores y un deterioro mas rapido de la
via.

Otra alternativa es bombear el agua hacia un solo lado, elevando un
costado del camino por encima del otro. Esta técnica es particularmente util en
tramos con pendientes transversales minimas, donde no se observa un
crecimiento significativo de la carretera entre curvas que van en la misma
direccion. En estos casos, la inclinacion lateral asegura que el agua se drene
hacia el lado mas bajo del camino, dirigiéndose a las areas de drenaje o cunetas
que se encuentran a lo largo del trayecto. Este enfoque es ideal en secciones
tangenciales de la carretera, donde la falta de curvas pronunciadas no facilita un
flujo natural del agua hacia los bordes.

El tipo de bombeo a utilizar debe considerarse cuidadosamente durante
la fase de diseno, ya que la efectividad de la evacuacion del agua depende en
gran medida de las caracteristicas geomorfolégicas del terreno y el clima de la
zona. Elegir el método de bombeo adecuado asegura no solo la durabilidad de

la via, sino también la seguridad de los usuarios al minimizar los riesgos
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asociados con la acumulacién de agua, como el hidroplaneo o el dafio estructural
a la carretera.

Figura 12

CASOS DE BOMBEO

Nota: Muestra casos de bombeo

La fuente oficial del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del
Perd (SENAMHI) ha predicho una precipitacion media anual de 1 500 mm para
el presente caso, basandose en los datos historicos de precipitacion mensual
registrados por la estacion meteorologica de San Martin. Estos datos son
fundamentales para el disefio y la planificacion de los sistemas hidraulicos y de
drenaje en el proyecto, ya que permiten estimar con precision la cantidad de
agua que ingresara a la superficie de tratamiento. El analisis de la precipitacion
media anual es clave para dimensionar adecuadamente las estructuras de
drenaje, como canales, alcantarillas y cunetas, que deben ser capaces de
manejar el volumen de agua generado durante los eventos de precipitacion a lo
largo del ano.

En el disefio de infraestructuras, es esencial que se considere no solo el
volumen total de agua, sino también su distribucion a lo largo del tiempo, ya que
esto influye en la capacidad de los sistemas de drenaje para evacuar el agua de

manera eficiente. En zonas con precipitaciones moderadas, como la reflejada en
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este estudio, la correcta planificacion hidraulica puede prevenir problemas como
la erosidn, la acumulacion de agua en la via, y el deterioro prematuro de la
infraestructura. Por tanto, los datos proporcionados por SENAMHI son un insumo
crucial para el éxito del proyecto.

Asimismo, la precision de estos datos meteoroldgicos permite optimizar
los recursos y los costos, ya que evita sobredimensionar o subdimensionar las
estructuras hidraulicas, garantizando una adecuada gestion del agua pluvial. De
este modo, el proyecto puede mitigar los riesgos asociados con la precipitacidon
y asegurar una infraestructura vial duradera y segura para los usuarios.

Se implementaran medidas de gestidén y control de aguas pluviales en la
superficie de tratamiento para mejorar el drenaje y reducir las inundaciones. Esta
superficie debe construirse teniendo en cuenta tanto la precipitacion media anual
como la variabilidad de la precipitacion mensual, que podria afectar los sistemas
y estructuras de drenaje.

Las estrategias de gestion de aguas pluviales deben tener en cuenta la
baja precipitacion media de 1 500 mm/afo. Incluso los raros eventos de
precipitaciones intensas pueden superar el promedio anual y causar escorrentias
significativas, por lo que deben considerarse.

e CUNETAS EN LA PLATAFORMA

Las zanjas largas y abiertas son elementos clave en la infraestructura de
drenaje, ya que pueden estar revestidas o no, y pueden ubicarse a ambos lados
de la carretera. Su principal propdsito es recolectar, transportar y drenar el agua
superficial, evitando asi la acumulacién de agua en la superficie de rodadura, lo
que podria provocar problemas de seguridad y dafos a la infraestructura vial.
Este tipo de drenaje es especialmente util en zonas donde las precipitaciones
son frecuentes, ya que permite una evacuacion rapida del agua, minimizando el

riesgo de inundaciones o erosiones en la carretera.

El disefio de estas zanjas incluye la aplicacion de hormigén en la parte
inferior de las pendientes cortadas, lo que refuerza la estructura y mejora su
capacidad de conduccion del agua. ElI hormigén ayuda a prevenir el desgaste
por erosion y asegura que el agua fluya de manera efectiva hacia los sistemas
de drenaje. Las zanjas pueden adoptar diversas formas, siendo las mas
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comunes las rectangulares, trapezoidales o triangulares, con las zanjas

triangulares destacandose por su eficacia en la recoleccién del agua.

Para calcular el ancho de la zanja, se mide desde el borde de la pendiente
hasta la vertical del punto mas bajo de la misma, asegurando que la zanja tenga
la capacidad adecuada para manejar el flujo de agua esperado. La profundidad
de la zanja se determina en el punto donde la pendiente se encuentra con el
fondo o la punta de la zanja. Este enfoque en el disefio y la construccion de
zanjas es fundamental para garantizar un sistema de drenaje eficiente que
proteja la carretera y sus usuarios, optimizando el manejo del agua pluvial y
contribuyendo a la durabilidad de la infraestructura.

Figura 13
SECCION TIPICA DE CUNETA

SECCION TIPICA DE CUNETA TRIANGULAR

Z a=ancho
d = profundidad

Nota: Muestra la seccidn tipica de cuneta

Velocidades limites admisibles

La adecuada planificaciéon y disefio de los sistemas de drenaje en
carreteras se fundamenta en las directrices proporcionadas por el "Manual de
Hidrologia, Hidraulica y Drenaje" del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC). Tal como se aprecia en la tabla N° 33 de este manual, se presentan los
criterios y parametros necesarios para calcular los caudales de escorrentia y
dimensionar las estructuras de drenaje, teniendo en cuenta las caracteristicas
especificas de cada cuenca. Esta tabla es un recurso esencial que ayuda a los

ingenieros y disefiadores a determinar las tasas de escorrentia basadas en
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diferentes tipos de superficie, precipitaciones y otras variables hidraulicas

relevantes.

La informacion contenida en esta tabla permite establecer un enfoque
basado en datos para la construccion de zanjas, canales y otras infraestructuras
de drenaje, asegurando que se cumplan los estandares necesarios para manejar
el agua pluvial de manera efectiva. La correcta interpretacion y aplicacion de
estos datos son cruciales para el disefio de zanjas que recojan y transporten el
agua superficial, evitando su acumulacion en la carretera y reduciendo el riesgo

de dafos por erosion o inundacion.

Ademas, el manual proporciona informacién sobre el tipo de revestimiento
adecuado para las zanjas, asi como recomendaciones sobre las dimensiones
Optimas, incluyendo el ancho y la profundidad, que deben considerarse en
funcion del caudal esperado. Este enfoque metddico, respaldado por datos
especificos, no solo optimiza el rendimiento de los sistemas de drenaje, sino que
también garantiza la seguridad y durabilidad de la infraestructura vial. Asi, la
implementacion de los lineamientos del MTC contribuye a un manejo eficaz del
agua en las carreteras, asegurando su funcionalidad y prolongando su vida util.

Figura 14

Velocidades limites admisibles

TIPO DE SUPERFICIE VELOCIDAD I{_'I“I\.:Ié';'E ADMISIBLE
Arena fina o limo (poca o ninguna arcilla) 0.20 - 0.60
Arena arcillosa dura, margas duras 0.60—-090
Terreno parcialmente cubierto de vegetacion 0.60—-1.20
\f—:xergg?algrava: pizarras blandas con cubierta 1.20 — 1.50
Hierba 1.20 —1.80
Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas 1.40 —2.40
Mamposteria, rocas duras 3.00-450"
Concreto 450 -600*"

Nota: muestra las velocidades limitas admisibles

Dimensiones minimas
Las dimensiones de las zanjas se estableceran segun las condiciones
pluviales especificas de la region. En caso de optar por una seccién triangular,

como se indica en el "Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje" del MTC, se
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debe considerar el ancho y la profundidad adecuados para asegurar un eficiente
drenaje del agua superficial. Esta forma es particularmente efectiva para
canalizar el agua hacia los sistemas de drenaje, reduciendo el riesgo de
inundaciones y erosion en las carreteras. La correcta eleccion de las
dimensiones y la seccion de la zanja es crucial para mantener la seguridad y
durabilidad de la infraestructura vial, optimizando asi su funcionamiento durante

eventos pluviales.

Tabla 41
Dimensiones minimas
: PROFUNDIDAD (D) ANCHO (A)
REGION
(M) (M)
Seca (<400 mm/afio) 0.20 0.50
Liuviosa (De 400 a <1600 mm/afio) 0.30 0.75
Muy lluviosa (De 1600 a <3000 .
mm/afio) 040 20
Muy lluviosa (>3000 mm/afio) 0.30" 120

Nota: muestra las dimensiones minimas

En los proyectos viales, es esencial considerar la funcion hidraulica de la
seccion. Se debe construir una berma de recepcion exterior con un ancho
minimo de 60 cm para evitar dafos a las losas por elementos del talud superior.
El mantenimiento de cunetas debe realizarse al menos dos veces al ano,
especialmente en zonas de sierra y selva. Cuando el ancho de la plataforma es
limitado, se pueden disefar cunetas de doble funcién, como cunetas cubiertas o
cuencas tipo cuneta. Las alcantarillas deben drenar las aguas adecuadamente.
Las longitudes de cunetas no deben exceder los 250 m en regiones secas,
reduciéndose a 200 m en areas de alta pluviosidad. Se recomienda revestir

cunetas con concreto de 0,10 m de espesor para prevenir erosion.
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CALCULO HIDRAULICO
Figura 15

Datos de ingreso — Cunetas Revestidas

Hormigon Simple  Donde su rugosidad es:
Tipo de seccion Triangular.
Taludes Za=| 1.2 |variable Zh=

Nota: Muestra los calculos efectuados
Figura 16

Secciodn tipica

0.015

Superficial

uuuuu

Nota: muestra la seccidn tipica

constante
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Figura 17

Disefo de la cuneta de lado izquierdo

L= 100 [m] Cp= 083 Coef de escomentia para pavimento asfaltico y concreto
d= 2500 [m] Cs= 030 Coef de escorrentia para terremos granulares
a= 600 [m]
[ imax= 100.00 [mm/n)| Coef de esc ponderado sera
Aap= 2500 [m*?] C= 0.426
Aap= 0.0025 [km"2] Cponderada= (a*Cs+ (d-a)"Cs yL/(L™d)

Se aplicara el metodo racional para determinar el caudal de diseno de las cunetas y las
alcantarillas de alivo.

C=0.426
o= Cxld Donde: { Aap= 00025 [km*2] area de aporte
3.0 ] i=100.0 [mm/h] |
[ a= 0.029 | —» [_Qd= 00295833 [mAals] ]

Para disenar la cuneta de este tramo se utilizara la ecuacion de Maning

| Q= 0.512853 [m*3/s]

Donde:;

Q manning > Q de aporte, [OK

ANCHO(a)=

Nota: muestra el calculo de la estructura hidraulica

De acuerdo con las precipitaciones medias anuales, las dimensiones
minimas recomendadas para las zanjas de drenaje son de 0.30 metros de
profundidad (d) y 0.75 metros de ancho (a). Estas medidas estan disefiadas para
asegurar la adecuada recoleccién y evacuacion del agua superficial, teniendo en
cuenta la cantidad de precipitacion que se puede esperar en la region. Al seguir
estas especificaciones, se garantiza que las zanjas puedan manejar el volumen
de agua durante eventos de lluvia, evitando problemas de acumulacion vy
reduciendo el riesgo de inundaciones en la carretera. La eleccion de estas
dimensiones minimas es fundamental para el disefio de un sistema de drenaje
eficiente y funcional, conforme a las directrices establecidas en el "Manual de
Hidrologia, Hidraulica y Drenaje" del MTC. Ademas, estas medidas permiten

optimizar el rendimiento del drenaje y prolongar la vida util de la infraestructura
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vial, asegurando la seguridad de los usuarios y el mantenimiento adecuado de

las vias.
Figura 18
Disefio de la cuneta de lado derecho
L= 100 [m] Cp= .10 Coal de escomentia para BOSQLIE
gm 2500 [m] Cam 0,30 Coal dbe sy ooneniis Dass ereimos arariile s
a= 600 [m]
| imax= 100.00 fmmin]| Coef de asc ponderado sera
App= 2500  jm=Z] C= 0L.252
App= 00028 Rma3| Cponderada= (8 Ca+ (d-a)"Cs LAL d)
Sé aplizara &l metoad raclonal pasa SEbémiinar & caudal 4é disent 9 a8 cunstas v 1as
alcantarillas da alivio
_ ,J C= 0252
o= Cxixd Dande Aap= DO0ES  |m*7)
3.6 | = 1000 el ]
| &= oo7s | —= | Q= 0.0175 [m~3rg] |
Para disenar i@ cunela de esle ramo se wtilizara ia ecuacion de Maning
. [ @= 0.512853 [m"Vg
TR LR,
Q- —" =— w5 S Dande
PP
A= jm2 O manmmang > 0 de aports, |[EI3
P= [1.1384|m
ns 0.018|
s= |DO0HE|se 1oma la mas critica
ENTONCES
= m
KNCHO(a )= i

Nota: muestra el calculo de la estructura hidraulica

De acuerdo con las precipitaciones medias anuales las dimensiones
minimas son de d=0.30m y a=0.75m.

Las cunetas deben ser revestidas en pendientes mayores al 6% para
prevenir la erosidn. Ademas, estas obras de drenaje se disefiaran para mantener
las pistas de transito libres de inundaciones, considerando la probabilidad de
precipitacion de disefio. La frecuencia de disefio y la tolerancia a inundaciones
dependeran de la importancia del camino, asi como de los riesgos y costos
asociados. Los caudales de disefio para el drenaje de la plataforma se estimaran
utilizando el método racional, con un tiempo de concentracion minimo de 10
minutos. Las cunetas con pendientes que generen velocidades superiores a las
admisibles segun el material también deben revestirse para evitar la erosion. La

seccion de la carretera tendra caracteristicas hidraulicas especificas.
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Figura 19
SECCION DE CUNETA

SECCION TIPICA DE CUNETA TRIANGULAR

Zs a = ancho
d = profundidad

Nota: Muestra la seccidn tipica de la cuneta

La seccién de la cuneta tendria las siguientes caracteristicas:

Tabla 42
CARACTERISTICAS DE LA CUNETA
PARAMETROS VALORES
Ancho superior 0.75m
Altura 0.30m
Material Cunetade concerto
Talud Izquierdo Variable
Talud derecho 25 H:1V

Nota: Se muestra los parametros de disefio

Aqui tienes un parrafo de 150 palabras:

A continuacion, se presenta el listado de las cunetas, que incluye la
progresiva de inicio y fin, asi como sus dimensiones y caracteristicas especificas.
Este listado es fundamental para la planificacion y ejecucidon del sistema de
drenaje, ya que permite identificar cada una de las cunetas a lo largo de la
carretera, facilitando asi su construccién y mantenimiento. Cada cuneta se
designara con una progresiva que indique su ubicacion exacta, desde el punto
de inicio hasta el punto de finalizacion, garantizando una adecuada gestion del
agua pluvial. Ademas, se especificaran las dimensiones minimas y el tipo de
revestimiento, si corresponde, para asegurar que cada cuneta cumpla con su

funcién de recolectar y transportar el agua superficial de manera eficiente. Este
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enfoque sistematico asegura que el proyecto se ajuste a las normativas del

"Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje" del MTC, contribuyendo a la

durabilidad y seguridad de la infraestructura vial.

Tabla 43

LISTADO DE CUNETAS
Progresiva Lado Longitud
Inicio Fin lzquierda  Derecha m
00 + 000 00+ 070 X 70.00
00 +110 00+120 X 10.00
00 + 220 00 + 270 X 50.00
00 + 280 00 +420 X X 280.00
00 + 500 00 + 520 X 20.00
00 + 540 00 + 560 X X 40.00
00 + 570 00 + 580 X 10.00
00 +590 00 + 810 X X 440.00
00 + 820 00 +830 X 10.00
00 + 840 00 +930 X X 180.00
00 + 940 00 + 960 X 20.00
00 + 960 00 +970 X X 20.00
00 +980 00 +990 X 10.00
01+000 01+020 X 40.00
01+080 01+370 X 580.00
01+380 01+390 10.00
01+500 01+520 X 20.00
01 +540 01 +880 X X 680.00
01+940 02 + 000 X 60.00
02 + 000 02 + 020 X 20.00
02 + 060 02 +100 X 40.00
02 +120 02 + 360 X X 480.00
02 + 380 02 +420 X 40.00
02 +430 02 + 460 X X 60.00
02 +480 02 + 540 X 60.00
02 +570 02 + 580 X 10.00
02 + 660 02 + 670 X 10.00
02 + 670 02+720 X X 100.00
02 + 740 02 + 750 X X 20.00
02 +780 02 + 800 X 20.00
02 + 820 02 + 860 X 40.00
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02 + 880
02 +900
02 +920
02 +930
03 +020
03+120
03 +150
03+170
03 +240
03 +340
03 +380
03 +390
03 +470
03 +540
03 +600
03+710
03 +920
03 +940
04 + 090
04 + 310
04 +400
04 + 500
04 + 520
04 + 580
04 + 680
04 +700
04 +770
04 + 810
04 + 820
04 + 860
04 + 960
05 + 020
05+ 080
05 + 280
05+ 300
05 + 360
05 + 540
05 + 560
05+ 570
05 + 580
05 + 620
05 + 640

02 +900
02 +920
02 +930
02 +960
03 +080
03 +140
03 +160
03 +180
03 +320
03 + 360
03 +390
03 +460
03 +480
03 +580
03 +620
03+720
03 +940
04 +080
04 +100
04 + 360
04 +420
04 +520
04 + 580
04 + 640
04 +700
04 +770
04 +810
04 + 820
04 + 850
04 +940
04 +980
05 +080
05 +280
05 +300
05 + 360
05 + 520
05 + 550
05 +570
05 +580
05 +590
05 + 640
05+770

X X X X

> X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X

20.00
40.00
10.00
60.00
120.00
40.00
10.00
10.00
160.00
20.00
10.00
140.00
10.00
80.00
20.00
10.00
20.00
280.00
10.00
50.00
20.00
20.00
120.00
60.00
20.00
140.00
40.00
20.00
30.00
80.00
20.00
60.00
400.00
20.00
60.00
320.00
10.00
10.00
20.00
10.00
20.00
260.00
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05+770
05+790
06 + 260
06 + 300
06 + 380
06 + 440
06 + 660
06 +670
07 +120
07 +200
07 +330
07 +420
07 +430
07 +540
07 +620
07 + 660
07 +760
07 + 840
07 + 860
07 +880
07 +890
08 +000
08 +010
08 +620
08 +720
08 +730
09 + 000
09 + 040
09 + 080

05 +790
06 + 240
06 + 270
06 + 320
06 + 440
06 + 660
06 +670
07 +120
07 +170
07 + 260
07 + 350
07 +430
07 + 540
07 + 550
07 + 660
07 + 760
07 + 840
07 + 860
07 + 880
07 + 890
07 + 900
08 +010
08 + 620
08 + 640
08 + 730
09 + 000
09 + 040
09 + 070
09 +100

X X X X X X X X X X X

<X X X X

bad

X X X X X X

xX X X X

20.00
900.00
10.00
20.00
60.00
440.00
10.00
900.00
50.00
120.00
20.00
10.00
220.00
10.00
40.00
200.00
80.00
40.00
20.00
20.00
10.00
10.00
1,220.00
20.00
10.00
540.00
40.00
30.00
40.00

Fuente: Propia
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DRENAJE TRANSVERSAL

ALCANTARILLAS

El disefio hidraulico de una alcantarilla es un proceso crucial que implica
varias consideraciones técnicas para asegurar un flujo eficiente y seguro del
agua. Uno de los principales aspectos a considerar es la seleccion del diametro
del tubo, que debe estar disefiado para lograr una velocidad promedio de 1.25
m/s en condiciones normales. Esta velocidad es fundamental para asegurar que
el flujo del agua se mantenga en movimiento, evitando la sedimentacién y otros
problemas asociados con el estancamiento. En algunos casos, puede permitirse
que la velocidad de la alcantarilla coincida con la del canal, lo que ayuda a
optimizar la integracién entre ambas estructuras. Sin embargo, en situaciones
excepcionales, se puede considerar una velocidad superior, siempre que se

justifique y no comprometa la funcionalidad del sistema.

La cota de fondo de la alcantarilla se determina restando del nivel normal
del agua el diametro del tubo, ademas de anadir 1.5 veces la carga de velocidad
del tubo o el 20% del tirante de la alcantarilla, lo que garantiza un adecuado
funcionamiento del sistema. Esta consideracion es vital, ya que asegura que la
alcantarilla esté correctamente posicionada para manejar los caudales

esperados sin causar desbordamientos o problemas de drenaje.

Ademas, es fundamental que la pendiente de la alcantarilla se iguale a la
del canal, permitiendo asi que el agua fluya de manera continua y eficiente. Esta
alineacion facilita un transporte adecuado del agua desde la alcantarilla hacia el
sistema de drenaje principal, reduciendo el riesgo de acumulacién o
desbordamiento. En términos de diseno estructural, el relleno minimo sobre la
alcantarilla debe ser de 0.60 m para caminos parcelarios y de 0.9 m para cruces
con la carretera panamericana. Estas especificaciones son importantes para
garantizar la resistencia y durabilidad de la estructura, asi como la seguridad de

los vehiculos que circulan por encima de ella.
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Para un disefio hidraulico eficaz, también es necesario calcular las
pérdidas de energia en el sistema utilizando la féormula: Perd. = (Pe + Pf + Ps)
(Va?/2g). Esta ecuacion considera las pérdidas por energia potencial, friccion y
otras pérdidas especificas del sistema, asegurando asi que se tomen en cuenta
todos los factores que pueden afectar el rendimiento de la alcantarilla. Al seguir
estos principios, se garantiza un disefio 6ptimo que maximiza la funcionalidad y
la seguridad del sistema de drenaje, contribuyendo a una infraestructura vial
eficiente y sostenible. Donde los coeficientes de pérdida pueden ser
determinadas segun lo explicado anteriormente:

Pe = Pérdidas por entrada

Ps = Pérdidas por salida

Pf = Pérdidas por friccién en el tubo

Va = Velocidad en la alcantarilla

El disefo hidraulico de una alcantarilla no solo se enfoca en las
dimensiones y la pendiente, sino también en el calculo preciso de las pérdidas
de energia, especialmente aquellas ocasionadas por friccién. El factor de
friccion, denominado "f", es crucial en este calculo y se puede determinar
utilizando el diagrama de Moody. Este diagrama permite relacionar el factor de
friccion con el numero de Reynolds y la rugosidad relativa de la tuberia,
brindando un enfoque gréafico y practico para ingenieros. Alternativamente, el
factor "f" también se puede calcular mediante otros métodos mas convenientes,
dependiendo de la informacion disponible y la complejidad del sistema. Por
ejemplo, el uso de formulas empiricas basadas en datos experimentales puede
ofrecer valores obtenidos después de un analisis igualmente validos en
contextos especificos.

En cuanto a la clasificacion de alcantarillas, estas se pueden categorizar
segun el tipo de flujo que experimentan en la entrada y la salida. Existen
principalmente dos tipos de alcantarillas: las de flujo libre y las de flujo a presion.
Las alcantarillas de flujo libre son aquellas en las que el agua fluye bajo la
influencia de la gravedad y su nivel de liquido esta expuesto a la atmoésfera. En
este tipo de alcantarillas, el caudal es determinado por el diametro de la tuberia
y la pendiente del terreno, lo que permite que el agua fluya sin restricciones. Es
importante que la cota de fondo se disefie adecuadamente para evitar desbordes

y asegurar que la velocidad de flujo sea éptima.
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Por otro lado, las alcantarillas de flujo a presién se caracterizan porque el
liquido se encuentra completamente lleno en la tuberia y la presidén en su interior
es mayor que la atmosférica. Este tipo de alcantarilla es comun en situaciones
donde el terreno no permite un flujo por gravedad, y su disefio debe considerar
las presiones internas y las fuerzas externas que pueden afectar su integridad.
El analisis de este flujo es fundamental para evitar fallos estructurales y asegurar
un rendimiento adecuado en condiciones de alta presion.

La correcta clasificacion y disefio de las alcantarillas, teniendo en cuenta
tanto el factor de friccion como el tipo de flujo, son fundamentales para garantizar
un sistema de drenaje eficaz y duradero. Esto permite no solo optimizar el
manejo del agua, sino también asegurar la seguridad de la infraestructura vial y
su capacidad para enfrentar eventos climaticos adversos. Al implementar estos
principios, se puede lograr un sistema de drenaje que funcione de manera

eficiente en diversas condiciones operativas.

Figura 20

Salida sumergida

Nota: muestra la salida sumergida

El analisis hidraulico de las alcantarillas es fundamental para garantizar
un adecuado funcionamiento en la recoleccion y transporte de aguas pluviales.
Una de las condiciones criticas para clasificar el estado de una alcantarilla es la
relacion entre la carga hidraulica y el diametro del tubo. En el caso donde la
carga hidraulica H estrella en la entrada es mayor que el diametro D, y el tirante
Y en la salida también es mayor que D, se establece que la alcantarilla se
encuentra en un estado de llenado completo. Esta condicion indica que el flujo
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de agua esta totalmente contenido dentro de la alcantarilla, lo que evita el riesgo
de desbordamiento y garantiza un transporte eficiente del agua.

Cuando se cumplen las condiciones H estrella mayor que D y Y mayor
que D, se confirma que la alcantarilla estd completamente llena. En esta
situacion, el flujo de agua no solo se mantiene presurizado, sino que también
permite un mejor control del caudal y una reduccion en las pérdidas por friccion.
Una alcantarilla llena es capaz de manejar flujos significativos, lo que la convierte
en una opciodn ideal para zonas propensas a inundaciones o lluvias intensas.

Ademas, es importante considerar las implicaciones de un flujo lleno en el
disefio hidraulico. Los ingenieros deben asegurar que el diametro de la
alcantarilla sea el adecuado para los caudales esperados en funcion de las
precipitaciones. Un disefio bien planificado minimiza la posibilidad de problemas
relacionados con la acumulacion de agua y el desbordamiento. Asimismo, es
crucial calcular la energia disponible y las pérdidas asociadas al flujo, lo que
implica una evaluacién de los factores de friccidn y las caracteristicas del material
de la tuberia.

El control adecuado del flujo en una alcantarilla llena también tiene un
impacto directo en la durabilidad de la infraestructura. Un disefio que no
considera el estado de llenado puede resultar en fallos estructurales a largo
plazo, como el desgaste prematuro del material o la erosién de los bordes. Por
ello, la clasificacion de las alcantarillas y el analisis de las condiciones hidraulicas
son pasos esenciales en la ingenieria civil.

En resumen, entender las condiciones que definen una alcantarilla llena
es crucial para el disefio y la planificacién de sistemas de drenaje efectivos. Al
garantizar que la carga hidraulica y el tirante se mantengan por encima de ciertos
umbrales, los ingenieros pueden optimizar la capacidad de la alcantarilla para
manejar flujos significativos, promoviendo asi la seguridad y funcionalidad de la

infraestructura vial.
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Figura 21

salida no sumergida

Nota: muestra la salida sumergida

El disefio y analisis de alcantarillas requieren una comprension precisa de
las condiciones hidraulicas, que se clasifican segun varios tipos basados en la
relacion entre la carga hidraulica H, la carga hidraulica critica H estrella, el tirante
Y sub t y el diametro D del tubo. En este contexto, se identifican distintos tipos
de alcantarillas y sus respectivos estados de llenado. Por ejemplo, una
alcantarilla se considera "llena" si se cumple la condicion de que H es mayor que
H estrella con un rango de uno punto dos a uno punto cinco y Y sub t es menor
que D. Esta situacién indica que el flujo esta completamente lleno y presurizado,
lo que garantiza un transporte eficiente del agua.

En el caso de una "salida no sumergida", si se observa que H es mayor
que Hy Y sub t es menor que D, se clasifica como "parcialmente llena". Esta
condicion sugiere que la alcantarilla no esta completamente llena, pero el flujo
todavia se mantiene dentro del tubo. Las condiciones de flujo critico y subcritico
también se analizan bajo el tipo cuatro, donde H es menor que H estrellay Y sub
t es mayor que Y critico, indicando un flujo subcritico dentro de la alcantarilla,
mientras que el tirante critico se encuentra por encima de la altura del liquido en
el tubo.

Los tipos cinco y seis describen situaciones de flujo subcritico vy
supercritico, respectivamente. En el tipo cinco, donde H es menor que H estrella
y Y sub t es menor que Y critico, se presenta un flujo subcritico en la alcantarilla
con flujo supercritico en la salida, lo que implica que la velocidad del agua al salir

del tubo es mayor que la velocidad del flujo en el interior. Por otro lado, en el tipo
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seis, las condiciones de flujo supercritico estan presentes tanto en la alcantarilla
como en la entrada, lo que puede presentar desafios adicionales en términos de
manejo y control del flujo.

Para simplificar el disefio en etapas preliminares, se recomienda adoptar
un valor de H estrella igual a uno punto cinco veces D, lo que proporciona una
referencia practica para establecer diametros y pendientes adecuadas. Es
importante notar que los tipos uno y dos se refieren a flujos confinados en
tuberias, mientras que los otros tipos estan relacionados con flujos en canales
abiertos, lo que requiere un enfoque distinto en el analisis y disefo. Esta
clasificacion no solo ayuda en la comprension del comportamiento hidraulico de
las alcantarillas, sino que también facilita la implementacion de soluciones
efectivas en sistemas de drenaje, garantizando la seguridad y funcionalidad de

la infraestructura vial.

CALCULO HIDRAULICO

Figura 22

Datos a ingresar:
1.1 CARACTERISTICAS DEL FLUJO DE LAQUEBRADAQUE INTERCEPTAALACARRETERA
Q(Caudal) 0.200 maseg ClaA= 3342908 m.s.n.m
S(pendiente) 002 Cta, C= Y 3343078 msam
Z1 (talud) 0.75
Z2 (talud) 0.75

Nota: muestra el calculo hidraulico
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Figura 23

Calculo del diametro de la tuberia:

Formula de Manning: Dond
— ) onde:

[D-1F1 7: Caudal (mYs)
#=2arcCos| i ¢
T ; I+ Velocidad media de flujo (mis)
D a
A= *(Brad —sen @) A: Asea de la seccién hidréulica (m)
£ Perimelro mojado (m)
D*@rad '
P= f R Radio hidraulico (m)
1 [ A 57 ,1/ }/( 5 Pendiente de fondo (mim)
Q = % | — | 5 Al
11 l‘_ | n: Coeficiente de Manning (Ver Tabla N° (

Variables:
Y= 0.85 D (Para una lamina al 85% del diametro)

D= Diamentro que se busca

Q= 0200 m3/s | 0.6000] 0434670439
n=0.024 Para concreto  Verfabla §

5= 002 Pendiente de Alcantariia D= 0600 |m(247)
6= 469238765 A= 0256 |m2

A= 071152345 =2
P= 234619382 =

Nota: muestra el calculo de alcantarilla

El coeficiente de rugosidad de Manning, indica el resultado obtenidodo
como n, es un parametro crucial en el disefio y analisis de canales y sistemas de
drenaje, ya que influye en la velocidad del flujo y, por ende, en la capacidad de
transporte de aguas lluvias. Para los canales de metal corrugado, que son
comunmente utilizados en sistemas de drenaje debido a su durabilidad y
resistencia a la corrosion, el valor del coeficiente de rugosidad de Manning se
establece en n igual a 0.024. Este valor indica que los canales de metal
corrugado tienen una superficie relativamente lisa, lo que favorece el flujo
eficiente del agua, minimizando las pérdidas por friccion. Sin embargo, es
importante considerar que el coeficiente de rugosidad puede variar segun las
condiciones especificas del entorno, como el grado de sedimentacion o la
acumulacion de debris en el canal. Por lo tanto, al emplear este valor en calculos
hidraulicos, es esencial asegurarse de que sea indica el resultado obtenidotivo
de las condiciones reales del canal. Un correcto uso del coeficiente de Manning
contribuye a la precision en el disefio de canales de drenaje, garantizando su

eficacia en la gestion de aguas pluviales y la prevencién de inundaciones.
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Tabla 44
Valores del coeficiente de rugosidad de Manning (n)

TIPO DE CANAL MINIMO | NORMAL MAXIMO

a.-Bronce Polido 0.009 0.01 0.013

b.- Acero

soldado 0.01 0.012 0.014
A.1. METALICOS con remaches 0.013 0.016 0.017

c.- Metal corrugado

sub - dren 0.017 0.019 0.021

dren para aguas lluvias 0.021 0.024 0.03

a.- Concreto

tubo recto y libre de basuras 0.01 0.011 0.013

tubo con curvas, conexiones 0.011 0.013 0.014

afinado 0.011 0.012 0.014

tubo de alcantarillado con 0.013 0.015 0.017

cdmaras, entradas

tubo con moldaje de acero 0.012 0.013 0.014

A.2. NO METALICO |tubo de moldaje madera

cepillada 0.012 0.014 0.016

tubo con moldaje madera en

bruto 0.015 0.017 0.02

b.- Madera

duelas 0.01 0.012 0.014

laminada y tratada 0.015 0.017 0.02

c.- Albanileria de piedra 0.018 0.025 0.03

Nota: muestra los valores de coeficiente de rugosidad de maning

Figura 24
Area, velocidad y carga de velocidad.
V=0/4
Area (A) - f 025 m2
F
Velocidad (V) = 0.781 miseg (> 0.25m /s ) CONFORME

ES PROBABLE QUE NO PERMTA LA SEDINENTACION
Nota: Muestra el calculo de velocidades
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Figura 25

Longitud de alcantarilla.

£ 2 (Entrada)= L) Cia.A=| 3342903 MS. M. m
Z1 (Salida)= 075 Cta.B=| 2343908 |msnm
Calzada= 4.50 Cta. C=[ 3343078 MLS. ML T

= 1.50 m Altura critica admisible

= 00200 |[mim] Pendiente de la alcantarilla

Poyr relaciones ?ngﬂf‘m etricas se obliene:
hi= 1572 [m] —> x= 20855556 [m]
h2= 1.433 [m] —> %:= 1.9104889 [m]

Nota: muestra la longitud de alcantarilla
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Figura 26

Longitud de difusor en entrada y salida.

Consideramos 3 veces el diametro de la alcantarilla:

Nota: muestra la longitud de entrada

La adecuada ubicacion, alineacion y pendiente de una alcantarilla son
esenciales para garantizar su rendimiento hidraulico, asi como para optimizar los
costos de construccion y mantenimiento. Estos factores influyen directamente en
la estabilidad de la corriente natural y en la seguridad vial. Una alcantarilla bien
ubicada asegura un flujo eficiente, evitando problemas como el estancamiento y
la erosion en las inmediaciones de la carretera. Desde el punto de vista
economico, sustituir el cauce natural por uno que esté alineado con el eje del
camino presenta multiples beneficios. Esta practica no solo reduce la longitud
del conducto necesario, sino que también minimiza la necesidad de
acondicionamiento adicional, como la estabilizacién de margenes o la creacién
de estructuras de contencion. Ademas, al mantener la alineacidén con el eje del
camino, se disminuyen los riesgos de inundaciones y se mejora la gestion del
agua pluvial, contribuyendo asi a la durabilidad de la infraestructura. En conjunto,
estos aspectos destacan la importancia de un disefio cuidadoso en la
planificacion de alcantarillas, asegurando su funcionalidad y eficiencia a largo
plazo.

Las consideraciones generales para el diseiio de alcantarillas son
fundamentales para garantizar su eficacia y durabilidad en la gestién de aguas
pluviales. En primer lugar, es crucial que la corriente cruce la carretera en la
primera oportunidad disponible, lo que ayuda a prevenir derrumbes vy
deslizamientos de tierra. Esta estrategia no solo protege la infraestructura vial,
sino que también minimiza el riesgo de accidentes. Ademas, la alineacion de la
alcantarilla en relacion con el eje de la carretera debe tener en cuenta la
oblicuidad del canal. Si esta oblicuidad es pequena, la alcantarilla debe ser
colocada de manera normal al eje de la carretera. Sin embargo, si la oblicuidad
es considerable, se recomienda reducirla para optimizar el flujo y la estabilidad

del sistema.

117



Generalmente, la mayoria de las alcantarillas se disefan para seguir la
pendiente natural del terreno, lo que permite un flujo eficiente. Sin embargo, en
situaciones especificas, es posible que se necesiten modificaciones en la
pendiente para reducir la erosion, inducir la sedimentacion o mejorar las
condiciones hidraulicas. Estas modificaciones deben ser evaluadas con
detenimiento, ya que cambios inapropiados pueden resultar en efectos
negativos, como el aumento de la sedimentacion o la alteracion de las
caracteristicas del flujo. Por lo tanto, es fundamental realizar un analisis
exhaustivo antes de implementar cualquier ajuste en el diseio de las
alcantarillas, asegurando asi su funcionamiento adecuado a largo plazo.

Las formas de alcantarillas incluyen circulares, de cajén y multiples. Las
circulares son adecuadas para quebradas de caudal pequefio, mientras que las
de cajon son para evacuar mayores caudales. Para caudales importantes, se
propondran alcantarillas multiples, teniendo en cuenta la posibilidad de depdsitos
de sedimentos. En carreteras con alto volumen de transito, se adoptara una
secciéon minima circular de 0.90 m de diametro, excepto en cruces de canales de
riego, donde se seguiran disenos especificos.

Figura 27
CAUCE NATURAL DE LA QUEBRADA

Nota: muestra cauce natural de la quebrada
Figura 28
ENTRADA BAJO LA PENDIENTE

Nota: muestra cauce natural de la quebrada
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Tabla 45
Ubicacion de alcantarillas

N° PROGRESIVA TIPO  DIAMETRO (L,\%NG'TUD
1 004250 TMC 24" (0.60 M) 8.50
2 004540 TMC 24" (0.60 M) 8.50
3 004970 TMC 24" (0.60 M) 8.50
4 02+880 TMC 24" (0.60 M) 8.50
5 03+910 TMC 24" (0.60 M) 8.50
6 04+280 TMC 24" (0.60 M) 8.50
7 044860 TMC 24" (0.60 M) 8.50
8 054200 TMC 24" (0.60 M) 8.50
9 054691 TMC 24" (0.60 M) 8.50
10 06+101 TMC 24" (0.60 M) 8.50
11 06+400 TMC 24" (0.60 M) 8.50
12 07+180 TMC 24" (0.60 M) 8.50
13 07+540 TMC 24" (0.60 M) 8.50
14 07+638 TMC 24" (0.60 M) 8.50
15 07+740 TMC 24" (0.60 M) 8.50
16 08+428 TMC 24" (0.60 M) 8.50
17 084620 TMC 24" (0.60 M) 8.50
18 08+820 TMC 24" (0.60 M) 8.50
19 09+040 TMC 24" (0.60 M) 8.50
20 09+450 TMC 24" (0.60 M) 8.50

Nota: muestra la ubicacion de alcantarillas

e BADENES

Material Sélido de Arrastre

El material de arrastre desempefa un papel fundamental en el disefio de
los badenes, ya que puede afectar significativamente su eficacia y durabilidad.
Para garantizar un rendimiento 6ptimo, se recomienda que el material de arrastre
no supere el perimetro mojado del badén, ni interfiera con los lados de la
carretera. Este tipo de material, que incluye lodo, palizada u objetos flotantes,
puede presentar desafios en su cuantificacion, dado que su naturaleza es
variable y dificil de predecir. Por lo tanto, es esencial contar con la experiencia
de un especialista en el area, quien pueda interpretar adecuadamente las

condiciones locales y los posibles riesgos asociados.
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Ademas, el disefio efectivo de un badén requiere el analisis de
antecedentes historicos y estudios integrales de la cuenca en la que se ubicara.
Estos estudios proporcionan informacion valiosa sobre el comportamiento del
agua en la zona, la cantidad y el tipo de material de arrastre que se ha observado
en eventos anteriores, asi como su impacto en la infraestructura existente. Al
combinar la experiencia del especialista con datos empiricos, se puede
desarrollar un disefio que minimice los riesgos de obstruccidon o dafo,
asegurando asi la funcionalidad y la seguridad del badén en el manejo de aguas
pluviales. Este enfoque integral es clave para crear soluciones de drenaje
efectivas y sostenibles que respondan adecuadamente a las condiciones
cambiantes del entorno.

Proteccion Contra la Socavacion

La proteccidn contra la socavacion es un aspecto esencial en el disefio de
badenes, ya que evita su colapso y garantiza su funcionalidad a lo largo del
tiempo. Para lograr esto, se recomienda implementar diversas soluciones de
proteccion, como enrocados, gaviones y pantallas de concreto, que deben
colocarse tanto aguas arriba como aguas abajo del badén. Estas estructuras
ayudan a estabilizar los margenes y a prevenir la erosién causada por el flujo de
agua, que puede debilitar la integridad del badén y, en ultima instancia,

comprometer la seguridad vial.

Ademas, para reducir la energia hidraulica en la entrada y salida del
badén, se sugiere la construccion de disipadores de energia. Estos dispositivos
son fundamentales para mitigar el impacto del flujo de agua y evitar dafios
estructurales. Sin embargo, es importante disefarlos de manera que no
representen un riesgo de represamientos, lo que podria causar problemas

adicionales, como el desbordamiento o el retroceso del agua.

Asimismo, se deben incluir ufias de cimentacion en ambas entradas del
badén, asegurandose de que estas estén asentadas sobre material resistente a
la erosion. Esta medida adicional no solo contribuye a la estabilidad del badén,
sino que también minimiza el riesgo de dafo por socavacion a lo largo del tiempo.
Al implementar estas medidas de proteccion, se garantiza que el badén cumpla

su funcion de manera efectiva y segura, incluso en condiciones de flujo intenso.
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Pendiente Longitudinal del Badén

El disefio hidraulico de un badén debe considerar cuidadosamente las
pendientes longitudinales de ingreso y salida para asegurar un paso cémodo y
seguro para los vehiculos. Estas pendientes deben ser disefiadas de tal manera
que faciliten la transicion de los vehiculos al cruzar el badén, evitando cualquier
abrupto cambio de elevacion que pudiera causar dafos al vehiculo o

incomodidad a los ocupantes.

Una pendiente adecuada no solo mejora la experiencia del conductor, sino
que también contribuye a la estabilidad del badén y a su capacidad para
gestionar el flujo de agua de manera eficiente. Al adoptar pendientes suaves y
graduales, se reduce el riesgo de derrapes o pérdidas de control en condiciones

de lluvia, cuando la superficie puede volverse resbaladiza.

Asimismo, es fundamental que el disefio tenga en cuenta la carga maxima
esperada en la carretera, asegurando que el badén pueda soportar estas cargas
sin deformarse ni sufrir dafos estructurales. Al integrar estas consideraciones en
el disefio, se garantiza que el badén cumpla su funcion de manera efectiva, al
tiempo que proporciona un entorno seguro y comodo para todos los usuarios de
la via. Esto resalta la importancia de un enfoque holistico en la planificacion de
infraestructuras hidraulicas, donde la funcionalidad y la seguridad se convierten
en prioridades esenciales.

Pendiente Transversal del Badén

Para minimizar la obstruccion por material de arrastre en un badén, es
recomendable incorporar una pendiente transversal del 2 al 3%. Esta inclinacion
permite que el agua fluya de manera mas eficiente hacia los lados del badén,
facilitando el desalojo de cualquier material que pueda acumularse en el centro.
Al lograr que el agua se desplace rapidamente hacia los bordes, se reduce el
riesgo de que lodo, palizada u otros objetos flotantes obstruyan el paso del agua,
lo que podria causar el desbordamiento o el mal funcionamiento del sistema de

drenaje.

Ademas, una pendiente transversal adecuada no solo contribuye a la

eficacia del badén en la gestion del agua pluvial, sino que también mejora la
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seguridad vial. Al evitar la acumulacién de agua en el centro del badén, se
minimizan los riesgos y se promueve una mejor adherencia de los vehiculos a

la superficie.

Implementar esta pendiente requiere una cuidadosa planificacion y disefio
para asegurar que el drenaje sea efectivo y que se mantenga la integridad del
badén a lo largo del tiempo. Esto enfatiza la importancia de considerar la
topografia y las condiciones del terreno en el disefio de infraestructuras
hidraulicas, garantizando asi un funcionamiento 6ptimo y duradero.

Borde Libre

Es vital mantener un borde libre minimo entre el nivel del flujo maximo y
la superficie de rodadura para prevenir desbordes que puedan afectar la
carretera. Este borde libre actia como una barrera de seguridad, asegurando
que en situaciones de lluvia intensa o crecidas, el agua no sobrepase el badén y
cause inundaciones o dafos a la infraestructura vial. Generalmente, se
recomienda un borde libre que oscile entre 0.30 y 0.50 metros. Este rango
proporciona un margen adecuado para gestionar variaciones en el caudal y

prevenir problemas de escurrimiento.

Ademas, un borde libre adecuado ayuda a mejorar la seguridad vial al
evitar la acumulacion de agua en la superficie de la carretera, lo que podria
resultar en condiciones resbaladizas y peligrosas para los vehiculos. Asimismo,
el borde libre actua como una medida preventiva contra la erosion y el desgaste
de la estructura del badén, al minimizar el contacto directo del flujo de agua con

los bordes del camino.

Implementar este disefio en la planificaciéon de badenes no solo asegura
un flujo eficiente de las aguas pluviales, sino que también protege la integridad
de la carretera y la seguridad de los conductores. En consecuencia, es crucial
considerar esta recomendacion en el disefio hidraulico para garantizar un
rendimiento 6ptimo y sostenible de las infraestructuras de drenaje.

Disefo Hidraulico

El badén se idealiza como un canal trapezoidal en régimen uniforme, lo

que implica que las caracteristicas del flujo, como la profundidad, el area de
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seccion transversal, la velocidad media y el gasto, se mantienen constantes a lo
largo del canal. En este modelo, las pendientes de la linea de energia, el fondo
del canal y la superficie del agua son paralelas, lo que simplifica el analisis y el
disefio del sistema. Aunque el flujo uniforme es poco comun en corrientes
naturales debido a las variaciones en la topografia y otros factores, este enfoque
resulta util para aproximar el disefio del badén y establecer parametros clave que

aseguren su funcionalidad.

La velocidad media del flujo en el badén se calcula mediante la ecuacién
de Manning, que toma en cuenta el coeficiente de rugosidad del material del
canal, asi como las caracteristicas geométricas del mismo. Esta ecuacion es
fundamental para determinar el gasto, ya que una velocidad adecuada
contribuye a un flujo eficiente, evitando problemas como la sedimentacién
excesiva o la erosion de las paredes del canal. Al utilizar el modelo trapezoidal y
la ecuacién de Manning en el disefio, se pueden establecer las dimensiones y
pendientes necesarias para garantizar que el badén cumpla su funcion de
manera efectiva, gestionando adecuadamente las aguas pluviales y protegiendo

la infraestructura vial de posibles danos.

R 2/3 Sl.-"Z

1

R=4/P

Donde el gasto viene dado por la siguiente relacién:
O=VA4

Donde:

Q: Caudal (m3/s)

V: Velocidad media de flujo (m/s)

A: Area de la seccién hidraulica (m2)
P: Perimetro mojado (m)

R: Radio hidraulico (m)
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S: Pendiente de fondo (m/m)

n: Coeficiente de Manning

CALCULO HIDRAULICO

Tabla 46 Datos de ingreso
TIPO2  L=9.5m
BADEN TRAPEZOIDAL

Figura 29

Seccion tipica

Lmis
Nota: muestra la seccidn tipica
Figura 30
Célculos hidraulicos
vrofundidad y = 0.3
pendiente de los lados s = 0.08 z=125
pvendiente del canal S0 = 0.02
ancho del trapecio b = 1
n
concreto |mampsteria calculos: A= 1.425
0.013 0.023 P = 8.52
R = 0.17
L 3.75
Empleando |la formula de Manning
A E _R 2/3 % SL"Z
n
QBadén! = 2.66 m3/seg

Nota: muestra los calculos hidraulicos
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Figura 31 Calculos hidraulicos

Datos:

Velocidad del caudal V= 0.8 m/s2 H= 1.063
Caudal Q= 039 |m3/s

Rugosidad de Manning n= 0.025

ancho del trapecio b= 2 m

Pendiente Transversal 50= 2

Pendiente Longitudinal (%) §= 8 L= 13.2875

Empleando la formula de Manning

AR Hg

n

0

0=Av

3|

§ = [ s ]
n R:

Nota: muestra los calculos hidraulicos

b | —

Las estructuras tipo badén son soluciones efectivas cuando el nivel de la
carretera coincide con el fondo del cauce que intercepta su alineamiento.
Permiten el paso de flujos solidos, especialmente durante lluvias, en situaciones
donde no se puede proyectar una alcantarilla o puente. Los materiales
comunmente utilizados en su construccion son piedra y concreto. Los badenes
de concreto armado son recomendados en carreteras de primer orden, aunque

el tipo de material dependera del transporte del curso natural.

Es crucial evitar la instalacién de badenes sobre suelos finos susceptibles
a socavacion y asentamientos. El disefio debe incluir obras de proteccidn contra
socavacion y uias de cimentacion en las entradas y salidas, ademas de losas
de aproximacion. Para reducir la energia hidraulica en el flujo, se sugiere
construir disipadores de energia, siempre que no generen riesgos de
represamientos u obstrucciones. Las protecciones deben ser adecuadas al tipo
de material del curso natural y ubicarse tanto aguas arriba como aguas abajo de

la estructura.
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Tabla 47
Listado de badenes

N°  PROGRESIVA CONCRETO LONGITUD
(M)

1 00+860 F'C=175 KG/CM2 8.5

2 04+510 F'C=175 KG/CM2 8.9

3 05+882 F'C=175 KG/CM2 8.5

Nota: muestra la ubicacion de los badenes
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rFresupuestio

Subpresupuesto
Cliente Lugar

Iltem

1

1.01
1.02
2
2.01
2.02
3
3.01
36894
3.02
36925
37290
37655
38020
38386
3.03
36953
37318
37683
4
4.01

4.02
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
05.02

05.02.01
05.02.02
05.02.03

05.02.04

05.02.05
05.02.06
05.02.07
05.02.08
5.03
05.03.01
06
6.01
"6.02
'6.03
"06.04

4.1.6. Presupuestos

Pavimento flexible

[SPAVELIES
v Ciudad de Rioia. San Martin.
001 PAVIMENTO FLEXIBLE

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO LA LIBERTAD

Descripcién

OBRAS PROVISIONALES

CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 4.80 x 3.60 m
CONSTRUCCION DE ALMACEN DE OBRA Y GUARDIANIA
OBRAS PRELIMINARES

MOVILIZACION Y DESM OVILIZACION DE EQUIPOS

SERVICIOS HIGIENICOS DURANTE LA CONSTRUCCION
PAVIMENTACION

TRABAJOS PRELIMINARES

TRAZO Y REPLANTEO EN PAVIMENTACION

MOVIMIENTO DE TIERRAS

CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUB RASANTE C/M AQUINARIA
PERFILADO Y COM PACTADO DE SUB RASANTE C/MAQUINARIA
SUB BASE HORM IGON, e=15cm

BASE DE AFIRMADO, e=20cm

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

PAVIMENTO FLEXIBLE

BARRIDO Y LIMPIEZA P/LA CARPETA ASFALTICA

IMPRIMACION ASFALTICA con M C-30

CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE, e=8CM C/EQUIPO
SENALIZACION

PINTURA SOBRE PAVIMENTO

SENALES PREVENTIVAS 75X 75 cm CON POSTE
OBRAS DEARTE

ALCANTARILLA TMC ( 23 UNIDADES )
TRAZO Y REPLANTEO
EXCAVACION PARA ESTRUCT URAS
RELLENO PARA ESTRUCTURA
RELLENO CON MATERIAL GRANULAR COMPACT ADO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
CONCRETO CLASE E (Fc=175 KG/CM2)
TUBERIA METALICA CORRUGADA CIRCULAR D=0.60M
EMBOQUILLADO DE PIEDRA

BADEN (05 UND)
TRAZO Y REPLANTEO
EXCAVACION PARA ESTRUCT URAS
RELLENO CON MATERIAL GRANULAR COMPACT ADO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

EMBOQUILLADO DE PIEDRA

CONCRETO CLASE E1 (F'c=175 KG/CM2 + 30%P.M.)

CONCRETO CLASE E (F'c=175 KG/CM2)

JUNTASASFALTICAS, E=1" EN BADENES
CUNETAS

CUNETA TRIANGULAR REVEST IDA DE CONCRETO

TRANSPORTE

TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES PARA
TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES PARA
TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTESPARA
TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTESES PARA

COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES (10%)

UTILIDADES (5%

SUB TOTAL

IGV (18%)

PRESUPUESTO TOTAL

SON:

und.

und

m2

glb

m2

m3
m2
m2
m2

m3

m2
m2

m2

m2

und

m2
m3
m3
m3
m2
m3

m3

m2
m3
m3

m2

m3
m3
m3

m3-km/d
m3-km/d
m3-km/d
m3-km/d

M etrado

1.00
75.00

1.00
6.00

81708

16,341.60
81,708.00
81,708.00
81,708.00
16,341.60

81,708.00
81708
81,708.00

9,285.40
80.00

1,820.11
817.32
144.80
603.68

3,421.67
900.62
416.50
473.34

891.00
534.60
178.20

621.00

259.20
129.60
291.60
405.00

15,330.00

9,405.80
2,969.41
267,819.07
4,116,792.81

Costo al

Precio S/.

1,226.89
89.11

6,508.52
2,250.00

1.44

11.85

5.52
29.11
36.28
25.87

0.42
12.24
47.31

12.73
454.16

1.94
7.91
37.23
156.97
44.74
466.70
360.92
172.62

1.94
7.91
156.97

44.74

172.62
332.18
466.70
101.29

50.73

5.18
1.07
5.27
0.82
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Diseno estructural para la pavimentacion de la carreteraentre el Sector Perlade Cascavunaa

45,553.01

Parcial S/
7,910.1.

1,226.8!
6,683.2!
20,008.5.
6,508.5.
13,500.0¢
11,428,007.7:
117,659.5.
117,659.5.
6,410,319.4
193,647.91
451,028.1¢
2,378,519.8!
2,964,366.2.
422,757.1!
4,900,028.71
34,317.31
1,000,105.9.
3,865,605.4!
154,535.9.
118,203.1:

36.332.8I
2,019,892.0!

915,5682.5
3,531.0
6,465.0!
5,390.91

94,759.6!

153,085.5!

420,319.3!

150,323.1:

81,707.9!

326,618.6.
1,728.5.
4,228.6!

27,972.0!

27,783.5.

44,743.11
43,050.5:
136,089.7.
41,022.4!
777,690.91
777,690.91
4,839,075.9.
48,722.0
3,177.2
1,411,406.5!
3,375,770.11
18,469,430.3.
1,846,943.0:
923,471.5:

21,239,844.8
3,823,172.0

25,063,016.9!



Presupuesto

Subpresupuesto

Pavimento rigido

0203003

v Ciudad de Rioia. San Martin.
001 PAVIMENTO RIGIDO

Disefio estructural paralapavimentacién de la carretera entre el Sector Perlade Cascavunaa

Cliente Lugar UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO LA Costo al 18.09.202¢
LIBERTAD
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 OBRAS PROVISIONALES 7,910.1¢
01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 4.80 x und 1.00 1,226.89 1,226.8¢
01.02 CONSTRUCCION DE ALMACEN DE OBRA Y m2 75.00 89.11 6,683.2¢
02 OBRAS PRELIMINARES 20,008.52
02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.00 6,508.52 6,508.52
02.02 SERVICIOS HIGIENICOS DURANTE LA CONST RUCCION mes 6.00 2,250.00 13,500.0C
03 PAVIMENTACION 14,776,526.22
03.01 TRABAJOS PRELIMINARES 117,659.5Z
03.01.2001 TRAZO Y REPLANTEO EN PAVIMENT ACION m2 81,708.00 1.44 117,659.52
03.02 MO VIMIENTO DE TIERRAS 2,134,539.7¢
03.02.2001 CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUB RASANTE m3 16,341.60 11.85 193,647.9¢
03.02.2002 PERFILADO Y COMPACT ADO DE SUB RASANTE m2 81,708.00 5.52 451,028.1¢
03.02.2003 SUB BASE HORMIGON, e=15cm m2 81,708.00 13.06 1,067,106.4¢
03.02.2004 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 16,341.60 25.87 422,757.1¢
03.03 PAVIMENTO RIGIDO 12,524,326.9C
03.03.2001 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280KG/CM2 m3 20,427.00 525.44 10,733,162.8¢
03.03.2002 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN JUNTAS DE m2 6,190.00 42.14 260,846.6(
03.03.2003 DOWELS D=1" EN JUNTA DE CONST RACCION und 40,869.20 18.14 741,367.2¢
03.03.2004 NIVELACION Y TEXTURIZADO DE SUPERFICIE m2 81,708.00 3.99 326,014.92
03.03.2005 PLANCHADO (TIPO FROT ACHADO) CON ALISADORA m2 81,708.00 1.25 102,135.0C
03.03.2006 CORTE DE JUNTAS3mm m 15,689.50 4.51 70,759.6%
03.03.2007 SELLO DE JUNTAS CON MATERIAL ELASTOMERICO m 15,689.50 6.30 98,843.8E
03.03.2008 APLICACION DE CURADOR QUIIMICO m2 81,708.00 2.34 191,196.72
04 SENALIZACION 154,535.94
04.01 PINTURA SOBRE PAVIMENTO m2 9,285.40 12.73 118,203.1¢4
04.02 SENALESPREVENT IVAS 75X75 cm CON POSTE und 80.00 454.16 36,332.8C
05 OBRAS DEARTE 2,019,892.0¢
05.01 ALCANTARILLA TMC ( 23 UNIDADES ) 915,582.57
05.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 1,820.11 1.94 3,531.01
05.01.02 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS m3 817.32 7.91 6,465.0C
05.01.03 RELLENO PARA ESTRUCTURA m3 144.80 37.23 5,390.9C
05.01.04 RELLENO CON MATERIAL GRANULAR COMPACT ADO m3 603.68 156.97 94,759.6%
05.01.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 3,421.67 44.74 153,085.52
05.01.06 CONCRETO CLASE E (F'c=175 KG/CM2) m3 900.62 466.70 420,319.3¢
05.01.07 TUBERIA METALICA CORRUGADA CIRCULAR D=0.60M m 416.50 360.92 150,323.1¢
05.01.08 EMBOQUILLADO DE PIEDRA m3 473.34 172.62 81,707.9%
05.02 BADEN (05 UND) 326,618.62
05.02.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 891.00 1.94 1,728.5¢
05.02.02 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS m3 534.60 7.91 4,228.6¢
05.02.03 RELLENO CON MATERIAL GRANULAR COMPACT ADO m3 178.20 156.97 27,972.0%
05.02.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 621.00 44.74 27,783.54
05.02.05 EMBOQUILLADO DE PIEDRA m3 259.20 172.62 44,743.1C
05.02.06 CONCRETO CLASE E1 (Fc=175 KG/CM2 + 30%P.M.) m3 129.60 332.18 43,050.5¢
05.02.07 CONCRETO CLASE E (F'c=175 KG/CM2) m3 291.60 466.70 136,089.72
05.02.08 JUNTAS ASFALTICAS, E=1" EN BADENES m 405.00 101.29 41,022.4¢
05.03 CUNETAS 777,690.9C
05.03.01 CUNETA TRIANGULAR REVEST IDA DE CONCRETO m 15,330.00 50.73 777,690.9C
06 TRANSPORTE 4,839,075.9z
06.01 TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARESPARA m3-km/d 9,405.80 5.18 48,722.0¢
06.02 TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES PARA m3-km/d 2,969.41 1.07 3,177.27%
06.03 TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTESPARA m3-km/d 267,819.07 5.27 1,411,406.5C
06.04 TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTESESPARA m3-km/d 4,116,792.81 0.82 3,375,770.1C
COSTO DIRECTO 21,817,948.82
GASTOS GENERALES (10%) 2,181,794.8¢
UTILIDADES (5%) 1,090,897.4¢4
SuUB TOTAL 25,090,641.1¢
IGV (18%) 4,516,315.41
PRESUPUESTO TO TAL 29,606,956.5¢
NN - \/EINITINIIEN/E RII | ANIEQ QFIQIENITNQ QFEIQ NMII NIN\/ECIENITAAQ CINCILHIENITA V QFIQ V RRE/1NN CN1 EFQ
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El presupuesto estimado para la construccion del pavimento flexible es de
S/ 25,063,016.95, mientras que el costo del pavimento rigido asciende a S/
29,606,956.55. Aunque el pavimento rigido presenta un costo inicial mas alto,
ofrece numerosos beneficios que lo convierten en una opcién atractiva para

proyectos de infraestructura vial.

Una de las principales ventajas del pavimento rigido es su durabilidad.
Este tipo de pavimento, hecho de concreto, tiene una vida util considerablemente
mas larga que el pavimento flexible. Generalmente, el pavimento rigido puede
durar entre 20 y 40 afios, lo que significa que, aunque la inversion inicial sea
mayor, los costos de mantenimiento y rehabilitacién a lo largo del tiempo son
significativamente menores. Esto se traduce en un menor gasto a largo plazo y

una mayor eficiencia econémica.

Otro beneficio del pavimento rigido es su resistencia a las deformaciones
y al desgaste. El concreto es menos susceptible a las deformaciones por trafico
pesado, temperaturas extremas y ciclos de congelacion y descongelacion, lo que
permite mantener una superficie de rodadura mas uniforme y segura. Esto
contribuye a una mejor experiencia de conduccién y a la reduccién de

accidentes.

Ademas, el pavimento rigido tiene propiedades que contribuyen a una
mejor gestion del agua. Su capacidad para drenar adecuadamente reduce la
acumulacién de agua en la superficie, minimizando el riesgo de hidroplaneo y
mejorando la seguridad vial. Asimismo, su superficie tiende a reflejar mejor la luz,
lo que puede aumentar la visibilidad durante la noche y en condiciones de baja

iluminacion.

Finalmente, el uso de pavimento rigido también puede ser beneficioso
desde el punto de vista medioambiental. La produccion de concreto puede
incorporar materiales reciclados, y su larga vida util reduce la necesidad de
frecuentes reparaciones y reconstrucciones, lo que disminuye el impacto

ambiental asociado con la fabricacion y transporte de materiales.
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En resumen, a pesar de la diferencia en costos iniciales, los beneficios del
pavimento rigido en términos de durabilidad, resistencia, seguridad y
sostenibilidad lo convierten en una opcion valiosa para la construccion de

infraestructuras viales.
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4.2. Docimasia de hipoétesis

Aunque el pavimento flexible se presenta como una opcion atractiva
debido a su menor costo inicial y facil implementacion, un analisis mas
exhaustivo de las condiciones de la zona revela que el pavimento rigido es la
mejor alternativa. Esto se debe a varios factores criticos que deben considerarse
al tomar una decision sobre el tipo de pavimento a utilizar. Primero, la carga
vehicular es un aspecto fundamental; en areas donde se espera un alto trafico
de vehiculos pesados, el pavimento rigido ofrece una mayor capacidad para
soportar estas cargas sin deformarse, lo que reduce el riesgo de formacién de

baches y otros danos estructurales.

Ademas, las condiciones climaticas de la region también juegan un papel
importante en la eleccidn del tipo de pavimento. En zonas donde las variaciones
de temperatura son significativas, el pavimento rigido muestra una mayor
resistencia a la expansion y contraccién, lo que se traduce en un mejor
rendimiento a largo plazo. Por otro lado, el pavimento flexible puede verse
afectado por estas fluctuaciones, lo que puede resultar en un deterioro mas

rapido y, en consecuencia, mayores costos de reparacion.

Los costos de mantenimiento a largo plazo son otro factor critico. Aunque
el pavimento rigido requiere una inversion inicial mas elevada, su mayor
durabilidad y resistencia al desgaste, combinadas con una menor necesidad de
mantenimiento, justifican esta diferencia de costo. Esto significa que, a lo largo
de su vida util, el pavimento rigido puede resultar mas econémico que su
contraparte flexible, ya que reduce la frecuencia de las reparaciones y el tiempo
de inactividad de la carretera. En consecuencia, el pavimento rigido se convierte
en la opcidbn mas adecuada, ofreciendo beneficios significativos en términos de
rendimiento, economia y sostenibilidad a lo largo de su vida util, lo que lo
convierte en una eleccidn mas sensata para proyectos de infraestructura vial a

largo plazo.
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V.

Discusion de valores obtenidos después de un analisis

El analisis del volumen vehicular revelé un indice Medio Diario de
Afluencia (IMDA) de 86 vehiculos, lo que indica la existencia de un
trafico moderado en la zona. En funcién de este nivel de transito, el
pavimento flexible podria ser una opcion viable, ya que presenta un
costo inicial mas bajo en comparacion con otras alternativas. No
obstante, es importante considerar que, si se anticipa un incremento
en el flujo vehicular o la circulacion de vehiculos pesados en el futuro,
la eleccidn del pavimento rigido seria mas aconsejable. Esto se debe
a su superior durabilidad y resistencia al desgaste, asi como a los
menores costos de mantenimiento que implica a lo largo de su vida
util. Por lo tanto, aunque el pavimento flexible parece ser una opcion
atractiva a corto plazo, el pavimento rigido ofrece beneficios
significativos que justifican su eleccion para garantizar un rendimiento
optimo a largo plazo. Asi mismo en la referencia internacional (Cortez
2020); justifica que el pavimento Rigido seria la opcidn mas eficiente
en su herramienta para el calculo de espesores de espesores en
pavimentos.

El disefio del pavimento consiste en una carpeta asfaltica de 8 cm,
seguida de 20 cm de base y 20 cm de subbase, lo cual, combinado
con obras de drenaje pluvial como cunetas, badenes y sistemas de
alcantarillado, asegura no solo durabilidad y resistencia frente al trafico
actual, sino también un manejo eficiente del agua. Estas
caracteristicas son esenciales para prevenir la acumulacion de agua
en la superficie, que podria provocar dafios al pavimento y, por ende,
reducir su vida util. Ademas, la implementacion de un adecuado
sistema de drenaje contribuye a mejorar la longevidad de la
infraestructura al minimizar los riesgos de erosion y deterioro. En
consecuencia, este enfoque integral en el disefio del pavimento no
solo busca satisfacer las necesidades presentes, sino que también se
anticipa a futuras exigencias, asegurando un rendimiento 6ptimo y

sostenible a lo largo del tiempo.
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El pavimento flexible presenta un costo inicial de S/ 25,063,016.95,
gue lo hace mas econdmico en comparacion con los S/ 29,606,956.55
del pavimento rigido. No obstante, el pavimento rigido ofrece una
mayor durabilidad y menores costos de mantenimiento a largo plazo,
lo que justifica su inversion inicial mas alta. Por lo tanto, en zonas con
alta carga vehicular y condiciones climaticas extremas, el pavimento
rigido se convierte en una opcidbn mas rentable y sostenible,
asegurando un rendimiento 6ptimo a lo largo del tiempo.

Discrepando con las referencias citadas de Lara y Villanueva (2019)
los cuales indican que escogerian el pavimento flexible como la opcion
mas adecuada.

El estudio hidroldgico revela que la precipitacion anual es inferior a 500
mm, indicando una carga pluvial baja. Sin embargo, se han identificado
areas criticas que requieren un sistema de drenaje pluvial especifico,
que incluye badenes, cunetas y una red de alcantarillado. Estas
medidas son fundamentales para garantizar un manejo adecuado del
agua, evitando acumulaciones que puedan dafar el pavimento. La
implementacién de este sistema no solo preservara la integridad del
pavimento, sino que también minimizara problemas de erosion y
optimizara la durabilidad y el rendimiento de la infraestructura.

El plan de drenaje integral abarca la instalacion de cunetas a ambos
lados de la carretera, badenes en las zonas mas criticas y alcantarillas
para desviar aguas subterraneas. Este enfoque asegura una gestiéon
eficiente del agua pluvial y subterranea, reduciendo el riesgo de
acumulaciones que puedan danar el pavimento. Las cunetas permiten
la recoleccién y canalizacién del agua superficial, mientras que los
badenes se enfocan en las areas con mayores problemas de drenaje.
Las alcantarillas aseguran la evacuacién adecuada de aguas
subterraneas, previniendo la saturacién del suelo y mejorando la

durabilidad y funcionalidad del pavimento.
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Conclusiones

El analisis del volumen vehicular, que revela un indice Medio Diario de
Afluencia (IMDA) de 86 vehiculos, indica un trafico moderado. En este
contexto, el pavimento flexible seria una opciéon adecuada gracias a su
menor costo inicial. Sin embargo, si se prevé un aumento futuro en el
trafico o la circulacion de vehiculos pesados, es aconsejable optar por el
pavimento rigido. Esta alternativa ofrece una mayor durabilidad y menores
costos de mantenimiento a largo plazo, lo que la convierte en una opcién
mas rentable y sostenible para enfrentar las exigencias futuras de la
infraestructura vial.

En el estudio de suelos se han realizado 10 calicatas, las cuales sirvieron
para realizar los diferentes estudios tales como: limite de plasticidad, CBR,
Proctor, contenido de humedad, granulometria en donde al analizar los
resultados que el suelo es arcilloso y contiene en promedio de contenido
de humedad W (%) 4.38. asi mismo los valores obtenidos en los ensayos

garantizan la estabilidad para la construccion de obras viales.

El disefio estructural del pavimento incluye una carpeta asfaltica de 8 cm,
una base de 20 cm y una subbase de 20 cm, complementado con obras
de drenaje como cunetas, badenes y alcantarillado. Esta propuesta ofrece
una solucidn solida, garantizando tanto la durabilidad del pavimento como
una gestion eficiente del agua. Al implementar este sistema de drenaje,
se mitigara la acumulacion de agua en la superficie, o que ayudara a
prevenir dafios en el pavimento y, a su vez, mejorara su vida util. Esta
estrategia integral es clave para asegurar un rendimiento 6ptimo de la
infraestructura a largo plazo.

El pavimento flexible tiene un costo inicial mas bajo, con un total de S/
25,063,016.95, frente a los S/ 29,606,956.55 del pavimento rigido. Sin
embargo, la mayor durabilidad y los menores costos de mantenimiento
asociados al pavimento rigido justifican su inversion inicial mas elevada,
especialmente en situaciones donde se anticipa una alta carga vehicular
o se enfrentan condiciones climaticas severas. En estos escenarios, el

pavimento rigido se convierte en una opcién econdmicamente eficiente a
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largo plazo, ya que garantiza un mejor rendimiento y menores gastos
operativos, asegurando asi una infraestructura mas sostenible y rentable
en el tiempo.

El estudio hidrologico se realizé en la estacion de Soritor y revela
que, a pesar de que la precipitacion anual es relativamente baja, con
menos de 500 mm, hay areas criticas que demandan un sistema de
drenaje especifico. Para abordar esta situacion, es fundamental
implementar badenes, cunetas y alcantarillado. Estas medidas son
esenciales para prevenir acumulaciones de agua que podrian causar
dafos en el pavimento, asegurando su integridad y rendimiento a largo
plazo. De esta manera, se garantiza una gestién adecuada del agua
pluvial, contribuyendo a la durabilidad de la infraestructura vial y

minimizando el riesgo de erosion o deterioro prematuro del pavimento.

o El plan integral de drenaje propuesto abarca cunetas de forma
triangular revestidas de concreto a ambos lados de la carretera, haciendo
un total de 15330 metros lineales; badenes en las areas mas vulnerables
haciendo un total de 05 badenes los cuales deberan tener juntas asfalticas
no mayor a 1” y 23 alcantarillas para el manejo adecuado de las aguas
subterraneas. Esta estrategia garantiza una gestidon eficiente tanto del
agua pluvial como de la subterranea, lo que minimiza los riesgos de
saturacion del suelo. Al implementar este sistema, se prolonga la vida util
del pavimento, ya que se previenen problemas de erosion y acumulacion
de agua. De esta forma, el disefio no solo protege la infraestructura vial,

sino que también asegura su funcionalidad y durabilidad a largo plazo.
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CUADRO DE DIMENSIONES DE BADENES

BADEN

DIMENSIONES
PROGRESIVA L] L2 L3 L4 Lt B e
(m) | (m) | (m) [ (m) | (m)]| (m) | (m)
04+350 6.00 |6.00 | 2.00|2.00 | 14.0| 4.50 | 0.40
08+960 6.00 |6.00 | 2.002.00 | 14.0| 4.50 | 0.40
09+170 6.00 | 6.00 | 2.00|2.00 | 14.0| 4.50 | 0.40
DIMENSIONES DE LAS CUNETAS

RECTANGULARES

_ DIMEMSIONES (m)
PEMDIENTE DE LA Via (5)
a b
0,004 < 5 £ 0,008 0,50 0,40
0,006 < 5 < 0,00 0,45 0,40
S > 0,010 0,45 0,35
° Finalmente

podemos concluir que lo recomendable para este

proyecto seria la ejecucion de un pavimento rigido y también que la

realizacién de un buen diseno tanto econémico como duradero permitira

la eficiencia y vida util de la pavimentacion de la carretera entre el sector

Perla de Cascayunga y Ciudad de Rioja. Siguiendo con todas las
recomendaciones aqui dadas.
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Recomendaciones

Se sugiere llevar a cabo un monitoreo constante del trafico vehicular en la
zona para detectar aumentos en la demanda y, en consecuencia,
planificar mejoras en la infraestructura vial. Este enfoque proactivo
permitira ajustar el tipo de pavimento adecuado de acuerdo con la
evolucioén del trafico, lo que optimiza la inversion realizada y garantiza la
durabilidad de la via en funcién de las condiciones de uso futuras. Al
anticipar cambios en la carga vehicular, se pueden implementar
estrategias mas efectivas que aseguren la sostenibilidad y el rendimiento
de lainfraestructura a lo largo del tiempo, evitando problemas que podrian
surgir por un trafico no contemplado en el disefio inicial.

El estudio de suelo es un proceso fundamental en la ingenieria civil y la
construccion, que consiste en la investigacion y evaluacion de las
caracteristicas del terreno donde se desarrollara un proyecto. Este estudio
permite obtener informacién critica sobre la composicion, propiedades
fisicas y mecanicas del suelo, lo que es esencial para el disefio y la

construccion de estructuras seguras y duraderas

Implementar un programa de mantenimiento preventivo para el pavimento
y las obras de drenaje es fundamental para extender la vida util de la
infraestructura. Este programa debe incluir inspecciones regulares para
evaluar el estado del pavimento y de los sistemas de drenaje, asi como la
limpieza de cunetas y alcantarillas para prevenir obstrucciones. Ademas,
es esencial llevar a cabo reparaciones oportunas que eviten el deterioro
mayor de la infraestructura. De esta manera, se asegura que el sistema
funcione de manera eficiente en todo momento, minimizando el riesgo de
problemas significativos que puedan surgir por la falta de mantenimiento
y garantizando la durabilidad y el rendimiento 6ptimo del pavimento a lo

largo del tiempo.

Es fundamental llevar a cabo una evaluacion exhaustiva del costo del ciclo
de vida del pavimento antes de decidir el tipo a utilizar. Esta evaluacion
debe incluir no solo los costos iniciales de construccion, sino también los

gastos de mantenimiento a largo plazo y la durabilidad del pavimento bajo

137



diversas condiciones de trafico y clima. Al analizar estos factores, se
puede determinar cual opcion resulta mas rentable en funcién de las
necesidades especificas de la infraestructura. Considerar el costo del
ciclo de vida permite a los responsables de la toma de decisiones
seleccionar un pavimento que no solo sea econdémicamente viable en el
corto plazo, sino que también garantice un rendimiento 6ptimo y sostenido
a lo largo del tiempo, adaptandose a los cambios en las condiciones de

uso y climaticas.

Se recomienda disefiar un sistema de drenaje que no solo sea capaz de
gestionar las lluvias promedio, sino que también pueda manejar eventos
climaticos extremos. A pesar de que la precipitacién anual en la zona sea
relativamente baja, las areas criticas identificadas demandan medidas
especificas para evitar la acumulacion de agua. Esta acumulacién, si no
se controla adecuadamente, puede deteriorar el pavimento y poner en
riesgo tanto la seguridad de los usuarios como la durabilidad de la
infraestructura vial. Implementar un sistema de drenaje eficaz es esencial
para asegurar un rendimiento éptimo a largo plazo y prevenir problemas
que puedan surgir debido a condiciones climaticas adversas. Ademas, un
sistema de drenaje bien disefiado contribuira a la resiliencia de la
infraestructura, adaptandose a posibles cambios en los patrones de

precipitacion y minimizando el impacto de inundaciones en la vial.

La capacitacion del personal encargado del mantenimiento en la
inspeccion y reparacion temprana de los sistemas de drenaje es esencial
para prevenir problemas mayores en la infraestructura vial. Un equipo
bien formado asegurara que cunetas, badenes y alcantarillado funcionen
de manera eficiente, evitando la acumulacién de agua y la saturacion del
suelo. Si no se gestionan adecuadamente, estos problemas pueden
comprometer la estructura del pavimento y su rendimiento a largo plazo.
Por lo tanto, invertir en la formacion del personal no solo mejora la eficacia
del mantenimiento, sino que también prolonga la vida util de la
infraestructura, garantizando un servicio seguro y eficiente para los

usuarios.
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1. Instrumento de recoleccion de datos

Figura 32
Datos del volumen vehicular visualizado en la zona de estudio
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Nota: Se muestra los resultados del dia 1 de conteo

Figura 33
Datos del volumen vehicular visualizado en la zona de estudio
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Nota: Se muestra los resultados del dia 2 de conteo
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Figura 34

Datos del volumen vehicular visualizado en la zona de estudio
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Nota: Se muestra los resultados del dia 3 de conteo

Figura 35
Datos del volumen vehicular visualizado en la zona de estudio
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Nota: Se muestra los resultados del dia 4 de conteo
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Figura 36

Datos del volumen vehicular visualizado en la zona de estudio
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Nota: Se muestra los resultados del dia 5 de conteo

Figura 37

Datos del volumen vehicular visualizado en la zona de estudio
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Nota: Se muestra los resultados del dia 6 de conteo
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Figura 38

Datos del volumen vehicular visualizado en la zona de estudio
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Nota: Se muestra los resultados del dia 7 de conteo
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Figura 39

Analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos
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Elaborado por: Montoya Culqui, Daniela Elizabeth
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Nota: Se muestra el analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos
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Figura 40

Analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos
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Nota: Se muestra el analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos
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Figura 41

Analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos
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Nota: Se muestra el analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos
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Figura 42

Analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos
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Nota: Se muestra el analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos
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Figura 43

Analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos
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Nota: Se muestra el analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos
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Figura 44

Analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos
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Nota: Se muestra el analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos
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Figura 45

Analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos
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Nota: Se muestra el analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos
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Figura 46

Analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos
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Nota: Se muestra el analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos
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Figura 47

Analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos
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Nota: Se muestra el analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos
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Figura 48

Analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos
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N° DE ENSAYO 1 2 3 4
Peso molde+Suslo Himedo (g) 7510.00 7900.00 8410.00 8090.00
Pese del Molde (g) 3390.00 3390.00 3390.00 3390.00
Peso Suelo Hamedo (g) 4120.00 4510.00 5020.00 4700.00
Volumen del melde (ce) 7124.00 7124.00 2124.00 2124.00
[Densidad Susio humedo (gice) 1.940 2123 2.363 2.213
Numero de Tarro 1 | 3 4 5 | 6 7 | 8
Cantidad de H;0 agregada % 5% % 9%

Peso Taro 22890 | 19570 | 22890 | 19570 | 22890 | 19570 | 22890 | 19570
Peso Tarro + Suelo humedo (g) 89680 | 70020 | 68570 | 69910 | 67540 | 66040 | 70290 | 709.60
Pese Tano + Suelo Seco (g) 57980 | 68200 | 66150 | 67380 | 64510 | 63193 | 660.10 | 66920
Peso del agua 17.00 18.20 24.20 2530 30.30 28.47 42.80 40.40
Peso do suok: 560 45090 | 48630 | 43260 | 478.10 | 41620 | 436.23 | 431.20 | 47350
Humedad (%) 38 37 56 | 63 73 55 99 85
Humedad %) 3.756 5.443 .90 229
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Nota: Se muestra el analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos
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Figura 49
Analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos
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N° DE ENSAYO 1 2 3 4

Pesoc molde+Suelo Hamedo {(g) 7980.00 8120.00 8356.00 8130.00
Peso del Molde (g) 3390.00 3390.00 3390.00 3390.00
Peso Suelo Humedo (g) 4590 00 4730.00 4966 00 474000
Volumen del molde {cc) 2124 00 212400 2124.00 2124 .00
Densidad Suelo humaedo (glcc) 2.161 2.221 2.338 2.232
Numero de Tarro 1 | 2 3 | 4 5 | 3 7 | 8

de H,0 agregada 3% 5% 7% 9%
Pesc Tarro 135.30 154 50 167.50 162.30 152.30 164 .20 132.10 167.40
Peso Tarro + Suelo humedo (g) 43580 536.40 4585 20 498.70 7498 80 879.80 687.50 589.70
Peso Tarro + Suelo Seco (g) 426.30 521.80 441.80 483.10 759.00 83151 639.20 555.30
Peso del agua 930 14.60 14 40 15.60 39.80 48.29 48.30 34.40
Peso de suelo seco 261.00 367.30 274.30 320.80 B806.70 667.31 507.10 387.90
Humedad (% 32 | a0 52 | a9 68 7.2 95 | 89
Humedad 3.585 5.056 6.90 9.197

Seca (glce) 2.086 2.120 2.19 2.044
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Nota: Se muestra el analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos
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Figura 50

Analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos
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N° DE ENSAYO 1 2 3 4
Peso molde+Suelo Himedo (g) 7750.00 8190.00 8365.00 8120.00
Peso del Molde (g) 3390.00 3390.00 3390.00 3390.00
Peso Suelo Himedo (g) 4360.00 4800.00 4975.00 4730.00
Volumen del molde (cc) 2124.00 2124.00 2124.00 2124.00
Densidad Suelo humedo (g/cc) 2.053 2.260 2.342 2.227
Numero de Tarro 1 | 2 3 | 4 5 | 6 7 | 8
Cantidad de H,0 agregada 3% 5% 7% 9%
Peso Tarro 185.30 167.40 152.30 162.30 203.10 214.50 198.30 197.30
Peso Tarro + Suelo humedo (g) 534.20 564.50 765.40 724.30 789.40 745.20 823.40 654.30
Peso Tarro + Suelo Seco (g) 521.30 550.40 735.40 695.00 752.10 711.39 769.30 615.30
Peso del agua 12.90 14.10 30.00 29.30 37.30 33.81 54.10 39.00
Peso de suelo seco 336.00 383.00 583.10 532.70 549.00 496.89 571.00 418.00
Humedad (%) _ 3.8 3.7 5.1 5.5 6.8 6.8 9.5 9.3
Humedad promedio (%) 3.760 5.323 6.80 9.402
Densidad Seca (g/cc) 1.978 2.146 219 2.036
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3 s i g /mmm-.ea """ R
[7] ¢ { GAVIDIA SAMAME
g ' ; 5 —7 7 Bwenan
o | ! ¥
180 ' i
0.0 20 40 80 80 100 120 14.0
Optimo Contenido de Humedad %

Nota: Se muestra el analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos
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Figura 51

Analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos

LABORATORIO DEL
PROGRAMA DE ESTUDIO

DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS

Proyecto: Disefio estructural para la pavimentacion de la carretera entre el

Sector Perla de Cascayunga y Ciudad de Rioja, San Martin.

Elaborado por: Montoya Culqui, Daniela Elizabeth

N° DE ENSAYO 1 2 3 4
Peso molde+Suelo Himedo (g) 7780.00 7990.00 8330.00 7950.00
Peso del Molde (g) 3390.00 3390.00 3390.00 3390.00
Peso Suelo Himedo (g) 4390.00 4600.00 4940.00 4560.00
Volumen del molde (cc) 2124.00 2124.00 2124.00 2124.00
Densidad Suelo humedo (g/cc) 2.067 2.166 2.326 2.147
Numero de Tarro 1 | 2 3 | 4 5 | 6 7 | 8
Cantidad de H,0 agregada 3% 6% 7% 9%
Peso Tarro 135.30 154.40 189.40 187.50 201.50 200.10 198.20 143.50
Peso Tarro + Suelo humedo (g) 476.40 487.10 495.80 416.20 428.50 421.50 402.40 405.70
Peso Tarro + Suelo Seco (g) 465.30 475.10 481.40 405.10 412.30 409.12 386.50 384.60
Peso del agua 11.10 12.00 14.40 11.10 16.20 12.38 15.90 21.10
Peso de suelo seco 330.00 320.70 292.00 217.60 210.80 209.02 188.30 241.10
Humedad (%) _ 34 | 37 4.9 5.1 7.7 5.9 84 | 88
Humedad promedio (%) 3.553 5.016 6.80 8.598
Densidad Seca (g/cc) 1.996 2.062 218 1.977
METODO A
NUMERO DE CAPAS 5
230 NUMERO DE GOLPES 25
= DSM (glem®)|  2.18
i OCH (%)| 6.80
son e e e e
Q
L s § )
=) i \ _,__7Z —
S 2w : 3 s 7/
3 e L
- / i i 71&'\&'&&& """ N
(1] i /GRVIDIA SAMAME
§ < | | — e
2 A : ‘ 1P NP 31
a 195
1.90 + + +
00 20 40 60 80 100 120 140
Optimo Contenido de Humedad %

Nota: Se muestra el analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos
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Figura 52
Analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos

LABORATORIO DEL
PROGRAMA DE ESTUDIO

DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
Proyecto: Disefio estructural para la pavimentacion de la carretera entre el
Sector Perla de Cascayunga y Ciudad de Rioja, San Martin.
Elaborado por: Montoya Culqui, Daniela Elizabeth

N° DE ENSAYO 1 2 3 4
Peso molde+Suelo Himedo (g) 7830.00 7920.00 8070.00 8130.00
Peso del Molde (g) 3390.00 3390.00 3390.00 3390.00
Peso Suelo Himedo (g) 4440.00 4530.00 4680.00 4740.00
Volumen del molde (cc) 2124.00 2124.00 2124.00 2124.00
Densidad Suelo humedo (g/cc) 2.090 2.133 2.203 2.232
Numero de Tarro 1 | 2 3 | 4 5 | 6 7 | 8
Cantidad de H,0 agregada 3% 5% 7% 9%
Peso Tarro 198.30 154.20 152.30 165.40 163.40 192.30 187.30 190.50
Peso Tarro + Suelo humedo (g) 487.40 456.40 431.20 482.30 445.30 412.30 454.30 437.50
Peso Tarro + Suelo Seco (g) 478.10 447.10 417.30 467.40 427.60 398.49 432.20 417.00
Peso del agua 9.30 9.30 13.90 14.90 17.70 13.81 22.10 20.50
Peso de suelo seco 279.80 292.90 265.00 302.00 264.20 206.19 244.90 226.50
Humedad (%) 3.3 3.2 5.2 4.9 6.7 6.7 9.0 9.1
Humedad promedio (%) 3.25 5.09 6.70 9.04
Densidad Seca (g/cc) 2.02 2.03 2.07 2.05
METODO A
NUMERO DE CAPAS 5
2'° NUMERO DE GOLPES 25
DSM (glem®)]  2.07
o B S N E NSNS A EEE A E A RHEEEN) OCH (%)]  6.70
& | | { !
o { | | ‘
By 206 Pt L S
& | } | [l
g EEEEE /\ HEmSnmEmEEE _ 7
0 0 == N
s I I I [ I -
| I e e B e e e o o o (A (Y - \\\
= -— - ORARTER \
8 20—+ e A SAMAN
3 | | | | [ [ Sl CIP N° 314728 -
2.00
0.0 20 40 6.0 80 100 120 140
Optimo Contenido de Humedad %

Nota: Se muestra el analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos
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Figura 53

Analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos

LABORATORIO DEL
PROGRAMA DE ESTUDIO

DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
Proyecto: Disefio estructural para la pavimentacion de la carretera entre el
Sector Perla de Cascayunga y Ciudad de Rioja, San Martin.
Elaborado por: Montoya Culqui, Daniela Elizabeth
Profundidad : 0.00-1.50 mts p
':wz\
COMPACTACION 19
MOLDE K* 1 2 3 T e
CAPAS N 5 5 5 /" /CRIDIASARE "
GOLPES POR CAPA N 56 25 13 ‘/ CIP NP 3T
(CONDICION DE LA MUESTRA NO SATURADO SATURADOD NO SATURADD SATURADO NO SATURADD
PESD DE MOLDE + SUELD HUMEDO {g) 9133 12245 o011 12027 BT53 11735
PESD DE MOLDE (g) 4145 7155 4135 T25 4142 T4z
PESO DEL SUELD HUMEDD (g) 4588 5000 4878 4802 4811 4583
VOLUMEN DEL MOLDE (em3) 211694 211684 21169 211694 211694 211654
(DENSIDAD HUMEDA (gicm) 2355 2404 2303 236 2178 2170
TaRA (N7}
FESD SUELD HUMEDD +TARA (g) 3B5.13 456.15 3Teaz 453011 381.34 44212
PESO SUELG SECO + TARAg) 36315 42487 35156 41287 36113 404850
PESC DE TARA (g) 40,00 36.80 40,00 3787 40,00 38,50
PESD DE AGUA (g) 2198 3148 2456 3724 2021 3362
[PESD DE SUELO SECOD(g) 32315 35787 31158 37480 32113 370.00
(CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.BD 8.12 7.88 293 629 9.09
[DENSIDAD SECA(glom3) 2206 2224 2135 2106 2048 1.988
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPAMNSION DAL EXPANSION DAL EXPANSION
mm k' mim g, men. %
0.00 '] 0.0 0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
G600 1] o] 0.00 0 1] 0.0 a 1] 0
PENETRACION
p— COMP.56 GOLPES COMP.25 GOLPES COMP.13 GOLPES
PENETRACION STAND, CARGA CORRECION CARGA CORRECION CARGA CORRECION
Kafed [Dial [div)| libras | Libs/pul e Dial {div]| libras | Libs/ipul2 W carga libras | Libsfpul2] %%
0.025 12 1729 578 8 13235 443 ] 10194 341
0.050 20 Z540 850 16 21348 T4 ] 1425 477
0ors 33 59| 12941 28 3483 1165 14 193.2 646
0.100 3000 42 4774 1596 159 34 396 1324 132 21 264 18 BE4 8B
0.150 57 B2BE| 2104 a8 548.1 1833 27 azs0z 108.7
0.200 4500 ] THS5| 2410 160 GO 650841 2206 47 36 41628 139.2 93
0.250 e 8523 2831 7 771.18| 2579 49 481 1833

Nota: Se muestra el analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos
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Figura 54

Analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos

LABORATORIO DEL
PROGRAMA DE ESTUDIO

DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
Proyecto: Disefio estructural para la pavimentacion de la carretera entre el
Sector Perla de Cascayunga y Ciudad de Rioja, San Martin.
Elaborado por: Montoya Culqui, Daniela Elizabeth
Profundidad £ 0.00-1.50 mes
METODO DE COMPACTACION : ASTIM-DISGT
CURVA DENSIDAD SECA-CBR MAXIMA DENSIDAD SECA (giemad) : 2,206
OPTIMG CONTENIDD DE HUMEDWAD (%) : 7.0
ZE - B5% MANIMA DENSIDAD SECA(gicmd) : 2086
- i
o i
E “s /!{}1 [eB R & 100% e M D5 %) 0.1 155 0.2 60|
g 2120 7 |C.B.R &l 5% de M.D.S [3) 01" 116 0.z a7 |
;60 A
] RESULTADOS:
2000 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.5, 159 ,
:!'.ncl Walor de CB.R. al 5% do la M.D.5. 118 .,#ﬁ\
CBR OBSERVACIONES: ; /mﬁmiff ..... \
= G"“@"”‘:"”“‘m -
EC= 56 GOLPES EC= 25 GOLPES EC= 13 GOLPES
saea {/ 240,00 ri X 26000
§ / § ¥ 5
£ 20000 A £ wom g 20000
060 150,00 50 .00
/ ] I
w
0060 { 100,00 .." 0 00
/
o“lll.:n} 0050 0400 QS0 0203 0I5 0300 nmﬂﬁﬂﬂ BOGS 000 053 D00 G250 03N Oui‘»wb DESY DR 0OER 030 D3S0 0300
Penetracién (pulg) Penetracién (pulg) Panatrackon (pulg)

Nota: Se muestra el analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos
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Figura 55

Analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos

LABORATORIO DEL
PROGRAMA DE ESTUDIO

DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
Proyecto: Disefio estructural para la pavimentacion de la carretera entre el
Sector Perla de Cascayunga y Ciudad de Rioja, San Martin.
Elaborado por: Montoya Culqui, Daniela Elizabeth
Profundidad : 000-1 80 mits =
COMPACTACION
MOLDE N° “ 5 B
CAPAS N° = - 5
GOLPES POR CAPA N' 56 28 { ]
COMNDICION DE LA MUESTRA RO SATURADO SATURADO RO SATURADD SATURADO MO SATURADO SATURADO
PESO DE MOLDE » SUELO HUMEDD (g) anzd 12132 2025 12085 B7T53 nmn
PESD DE MOLDE (g) #1175 Tes 4178 TI8S 4175 7165
FESO DEL SUELD HUMEDD (g) L] ASG7 4850 4970 A57a 4556
VOLUMEMN DEL MOLDE {cmd) 210654 2116.94 FARLE 211694 2116.94 2116.54
DEMNSIDAD HUMEDA (gicm) 2338 4346 2391 2334 4163 252
TARA (N}
PESO SUELQ HUMEDD »TARA (g) 18620 458 34 We2s 45026 381,24 442,19
PESO SUELD SECO » TARA(G) 364 25 43535 5218 41300 36190 408 56
PESO DE TARA (g) 40.00 36.80 40.00 rar 40.00 350
PESO DE AGUA (g) 21.9% ELE 2412 E 2014 363
PESO DE SUELD SECOg) 32425 383 55 WLIE 503 I 370.08
CONTENIDD DE HUMEDAD (%) 877 195 7.7 994 Bar 9.09
DENSIDAD SECAIgiem) 2,190 2173 2427 2114 2035 1.573
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO BlAL EXP IO DIAL | EMPANSION BAL PR
e % mm s i
o0 "] 0g 2 "] a0 [ J] 0 0.0 0o
5.00 o 1] 000 1] #] a.0 1] 1] 0o
PENETRACION
— COMP.5& GOLPES COMP .25 GOLPES COMP.11 GOLPES
PENETRACION STAND. CARGA (CORRECION CARGA (CORRECION CARGA CORRECION
Fopoma Dial {div) | libras | Liba/pul2 % Dial (div)| Ebeas | Libaipul? % carga libras | Libaipul2| %%
Q035 14| 193.2| 6486 a9 1425|477 5 0104|349
0050 23| 23a5| 951 17| 22362 748 11 16278] 544
2075 4| 3960| 1324 28| M5E3I| 1155 16| 21348 74
Q100 060 44| 497 4| 1864 16.6 M| 41628 1392 129 23 284.48) 951 0s
0150 BD| B5%E| 2306 48| s4B1] 1833 30 J5544) 11B9
Q200 4500 B8| T4gA| 2477 16.5 2| 679.02| 2274 15.1 39 448, 7] 1404 09
2E0 a2 s&xT| 2952 Bl TL076| 24T T L1 5568.238) 19001

Nota: Se muestra el analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos
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Figura 56
Analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos

LABORATORIO DEL
PROGRAMA DE ESTUDIO

DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
Proyecto: Disefio estructural para la pavimentacion de la carretera entre el

Sector Perla de Cascayunga y Ciudad de Rioja, San Martin.

Elaborado por: Montoya Culqui, Daniela Elizabeth

Profundidad : 0.00-1.50 mis
METODO DE COMPACTACION - ASTM-D1557
CURVA DENSIDAD SECA-CEBR MAXIMA DENSIDAD SECA (glem2) E 2.190
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 69
a0
- 95% MAXIMA DENSIDAD SECA[gicm2) H 2.080
E 2180 ’
o 7
% 24t 7 ’.' [cB.R a1 100% ge MD.S (%) 0.1" 166 oz 16.5
2 77 [c BR. 81 95% ce MD.S (%) 0.1° 114 0.2 15.1
g 200 —
i
& o /"/
060 -
7 RESULTADOS:
04 -
2020 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 16.6 p
2000 Valor de G.B.R. al 95% de la M.D.S. 114 Bé
19480
Qo S00 1000 15.00 = mpdl st \
) FONIORINIER
CBR (%) OBSERVACIONES: JGRIDIA
____________________________________________________________ Chd.
______________________________________________________ === CIP N 314T28
{
EC= 56 GOLPES EC= 25 GOLPES EC= 13 GOLPES
Mooo Mo 350,00
00 00 W00 30000
oo O 250,00
-
= - N
§ § / §
% 0000 ; 20000 3 200,00
= = =
11 o / i
15000 15050 k 150,00
/|
o
100,00 / 10000 100.00
5000 5000 gl 500
Q00 L] 0.00
0000 0080 Q100 0150 0200 0250 0300 6000 0050 0100 0150 0200 0250 0300 BoGe 0050 G0 045 XD 0250 0300
Penetracion (pulg) Penatracidn (pulg) Panetracidn (pulg)

Nota: Se muestra el analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos
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Figura 57

Analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos

LABORATORIO DEL
PROGRAMA DE ESTUDIO

DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
Proyecto: Disefio estructural para la pavimentacion de la carretera entre el
Sector Perla de Cascayunga y Ciudad de Rioja, San Martin.
Elaborado por: Montoya Culqui, Daniela Elizabeth
Profundidad : 0.00-1.50 mis =7 ﬁvm"'; —
COMPACTACION ¢ °
MOLDE N* T a 9
CAPAS N s 5
GOLPES POR CAPAN" 55 25 13
CONDICION DE LA MUESTRA NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADD MO SATURADD SATURADO
PESO DE MOLDE + SUELO HUMEDD (g) 103 12124 2012 12034 B752 11527
PESO DE MOLDE (g) 4175 7165 4175 T165 4172 Ti62
PESO DEL SUELO HUMEDO (g) 4928 4959 4837 4BE9 4580 4365
WVOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2116.94 211694 211694 211694 211694 2116.94
DENSIDAD HUMEDA (ghom) 2328 2342 2285 2.300 2164 2062
TARA (N°)
PESO SUELO HUMEDO +TARA (g) Jram 44476 Teze 45350 8147 44071
PESO SUELOD SECO = TARAIG) 358,08 413.16 3467 41742 360.50 406.33
PESO DE TARA (g) 40.00 35.80 4000 arear 40,00 3350
PESO DE AGUA (g) 2064 360 23.60 3o.07 20,98 3438
PESD DE SUELO SECOg) 31808 37636 31467 37945 32050 36783
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5.49 B840 7.50 251 6.54 935
DENSIDAD SECA[giem) 2.188 2.181 2128 2100 2031 1.886
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL L BIAL EXPANSION Bl | ExpamsioN |
mm % = % . =%
0.00 '] 0.0 1] 0 0.0 0.0 ] 0.0 0.0
96.00 [1] 1] 0.00 0 0 00 0 1] 0.0
PENETRACION
CARGA COMP.56 GOLPES COMP.25 GOLPES COMP.13 GOLPES
PENETRACION STAND. CARGA (CORRECION CARGA CORRECION CARGA (CORRECION
Katemd Dial {div)| libras | Libs/pul2 W Diiad {div)| libras | Libsfpul2 % carga libras | Libs/pul2| %
10,025 12| 1T29| 578 T| 12222 409 6 107.01 LY.
10,050 25| 3022 1011 19] 24137 807 11 162.78| 544
0,075 35| 406.1] 1358 27| 32502 1087 15) 20334 68.0
0,100 3000 43] 5101 17006 170 37| 421.35] 1409 140 23 281,93 243 9.4
0,150 61| eB4.7| 2223 0| 555.71)] 1859 30| 35544 1189
10,200/ 4500 G8) T408| 2477 165 63) 690.06)| ZID8 15.3 41 464.45] 1553 | 103
0.250/ B4) 8595| 3008 T4| THROT| 26T.2 51 568.38] 19041

Nota: Se muestra el analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos
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Figura 58

Analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos

LABORATORIO DEL
PROGRAMA DE ESTUDIO

DE INGENIERIA CIVIL

Elaborado por: Montoya Culqui, Daniela Elizabeth

ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
Proyecto: Disefio estructural para la pavimentacion de la carretera entre el

Sector Perla de Cascayunga y Ciudad de Rioja, San Martin.

Profundidad : 0.00-1.50 mis
METODO DE COMPACTACION ASTM-D1557
CURVA DENSIDAD SECA-CBR MAXIMA DENSIDAD SECA (glem2) 2186
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.8
:: B5% MAXIMA DENSIDAD SECA[glem32) 2077
? 2180 f-
i 2160 -
3
| i rd" CBR. al 100% de MD.5 (%) [X5 17.0 0 165
Ak 7 CBR. al 5% da MDS (%) 0.1° 1.7 0z 153
g 2100 7 -
x £
= 2080 }l’, 7
7 RESULTADOS:
040 ‘-_
_— Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 17.0
2000 Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. "7
B0
[T 800 10,00 1800 20,00
pr—— OBSERVACIONES:
EC= 56 GOLPES EC= 25 GOLPES EC= 13 GOLPES
50100 35000 35000 I - 7~
20000 20000 20000 ] ",'GM&'WE"
i N T
A {
240,00 29000 (," 250,00
/
[ & i &
s /] £ £
§ S E . i 20000
= s ! -
g ¢ g
S i) i S
58000 15000 - 15000
4
100,00 10000 r; 10000
50,00 500 L T -] —
o
.00 000 000
0000 0050 0900 G450 0200 0250 0300 0000 00% 0100 01%0 0200 029 0N 0000 005 010 0150 0200 0250 030
Penetracién (pulg) Penetracidn (pulg) Penetracién (pulg)

Nota: Se muestra el analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos
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Figura 59
Analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos

LABORATORIO DEL
PROGRAMA DE ESTUDIO

DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
Proyecto: Disefio estructural para la pavimentacion de la

Sector Perla de Cascayunga y Ciudad de Rioja, San Martin.

Elaborado por: Montoya Culqui, Daniela Elizabeth

Profundidad 0.00-1.50 mis
COMPACTACION
MOLDE N* 1 F: 3
CAPAS M 5 5 5
GOLPES POR CAPA N° 56 25 11
(CONDICION DE LA MUESTRA NO SATURADOD SATURADO NO SATURADD SATURADOD NO SATURADO SATURADOD
PESO DE MOLDE *+ SUELO HUMEDO (g) 2076 12312 8953 11961 8735 1714
PESO DE MOLDE (g) 4175 7165 4175 7165 4172 7162
PESO DEL SUELO HUMEDD (g) 4801 5147 4778 ATHE 4563 ABEZ
VOLUMEN DEL MOLDE {ema) 2116.84 211694 211694 2116.94 211694 216,94
DENSIDAD HUMEDA {g'erm) 2315 243 2.257 266 2155 #2150
TARA (N°)
PESO SUELO HUMEDO +TARA (g) aras 433.26 380.25 456.73 38170 43922
PESO SUELO SECO + TARAg) 35181 40087 asr.8 421.85 350,89 404.10
PESO DE TARA (g) A0.00 36 80 40,00 rer 40.00 38.50
PESO DE AGUA (g) 1932 a2 2307 JaBo am 3512
PESO DE SUELO SECOIg) I 36417 EIFRT:] 38388 31089 36560
(CONTENIDD DE HUMEDAD (%) 6.19 B.Aa7 2T a.08 642 a.61
DEMSIDAD SECA(glom3) 2.180 2233 2104 2077 2018 1.062
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO olaL EXPANSION DAL EXPANBION DiAL EXPANSION
mem kY P o mm,
000 1] 0.0 1] 0 0.0 0.0 ] 0.0 0.0
£6.00 o 0 0.00 0 1] 0.0 1] 1]
PENETRACION
cARGA COMP.56 GOLPES COMP.25 GOLPES COMP.13 GOLPES
PENETRACION STAND, CARGA CORRECION CARGA CORRECION CARGA CORRECION
Foid Diial (div)| libras | Libsipul2 o Dial (chiv)| lbras | Libsipul2 % carga libras | Liba/pul2| %
0.025| 14| 1932] a6 10| 14757 404 6| 11208 a7s
0.050] 27| azo0| 1070 20| 24807 833 1| 16278 sS4
0.075| 37| 426.a] 1426 28| 335.16] 1121 |  zaa7e| ez
0.100] 3000 47| 5228| 1748 174 37| 42B.42] 1426 142 23 270.39] 934 893
0.150| 61] 669.8| 2240 50| 553.17] 1850 iz AT0.65| 1240
0.200 4500 4| TORSL| 2664 17.7 61| 66B.TE| 220 148 42 472.058| 1878 105
| 0.250 BE| 9182] 3071 75| BDE.GT| 2608 55 603,87 2020

Nota: Se muestra el analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos
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Figura 60

Analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos

LABORATORIO DEL
PROGRAMA DE ESTUDIO

DE INGENIERIA CIVIL

Elaborado por: Montoya Culqui, Daniela Elizabeth

ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS
Proyecto: Disefio estructural para la pavimentacion de la carretera entre el

Sector Perla de Cascayunga y Ciudad de Rioja, San Martin.

Profundidad 0.00-1.50 mts
METODO DE COMPACTACION ASTM-DISET
CURVA DENSIDAD SECA-CBR T ——— 2480
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) a8
2
i ‘B5% MAXIMA DENSIDAD SECA{gicm3) 2071
f 2180
£ "
8 20 ',."
a PRl "”
2 7 [cBR & 100% ce MDS (%) [XH 174 [F3 177 |
g o g BR 2l 95% da MD S (% [ 12 0z 149
3 e A £ ZULL J
= &
B 200 /};
2000 77 RESULTADOS:
040 7 y,
0 .. Valor de C.B.R. al 100% de 1a M.O.S. 174 Y
240 Valor de C.B.R. 8l 95% de la MD.5. 124
(3. R S
aca SO0 oo 15.00 pel- IV IER,
& Chi
— OBSERVACIONES: = CIP N 314728
h
EC= 56 GOLPES EC= 15 GOLPES EC= 13 GOLPES
=050 6880 50 40
0o 0 /‘l w00 00 000
Foo -] / 250 00 50 00
& / &8 &
1 20000 & sam B g —
a / ] ]
-
g H g
4] o
150 90 153 66

05 f 00 00
53050 o
s 0o
Q000 2050 G0 Q153 000 2290 L0 000 O0E0 QN0 050 QX0 0250 0.0
Penstracion (pulg) Penetracion (pulg)

an

o
00 G405 0D G OMNG O30 000

Nota: Se muestra el analisis de datos obtenidos mediante la NTP de suelos
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2. Evidencias de la ejecucion de la propuesta
Figura 61
Analisis siguiendo las NTP de CBR

Nota: Se muestra el desarrollo del Analisis siguiendo las NTP de
laboratorio

Figura 62
Lavado por malla #200

= R

Nota: Se muestra el desarrollo del Analisis siguiendo las NTP de
laboratorio
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Figura 63

Analisis siguiendo las NTP de limites de consistencia

Nota: Se muestra el desarrollo del Analisis siguiendo las NTP de
laboratorio
Figura 64

Anadlisis siguiendo las NTP de Proctor modificado

Nota: Se muestra el desarrollo del Analisis siguiendo las NTP de

laboratorio
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Figura 65

Analisis siguiendo las NTP de Proctor modificado

BN

Nota: Se muestra el desarrollo del Analisis siguiendo las NTP de
laboratorio
Figura 66

Andlisis siguiendo las NTP de contenido de humedad

Nota: Se muestra el desarrollo del Analisis siguiendo las NTP de

laboratorio
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Figura 67

Analisis siguiendo las NTP de contenido de humedad

Nota: Se muestra el desarrollo del Analisis siguiendo las NTP de
laboratorio
Figura 68

Conteo vehicular

Nota: se muestra el conteo vehicular realizado
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Figura 69

Conteo vehicular

Nota: se muestra el conteo vehicular realizado
Figura 70
Conteo vehicular

27/11/2023 4:03:09 p. m. GMT-05:00
-6°4'8.208'S -77°10'27.042"W.
Jiron-Matilde del Aguila

: ’ Rioja

San Martin

Nota: se muestra el conteo vehicular realizado
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Figura 71

Excavacion de calicatas

Nota: Se muestra la excavacion de calicatas
Figura 72

Excavacion de calicatas

Nota: Se muestra la excavacion de calicatas
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Figura 73

Excavacion de calicatas

Nota: Se muestra la excavacion de calicatas

Figura 74

Excavacion de calicatas

@O REDMINOTEY ,
C.\? ALQUAD CAMERA
T o e D

"
o

Nota: Se muestra la excavacion de calicatas
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Figura 75

Excavacion de calicatas

Nota: Se muestra la excavacion de calicatas

175



Tabla 48

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS UN PROYECTO DE
CONSTRUCCION

S10

Pigna 1

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0203003 Diseilo estructural para la pavimentacion de la cametera entre el Sector Perla de Cascayunga y Ciudad de Rioja, San Martin.
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha presupuesto 01/09/2024
Partda 01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 480 x 3.60 m
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 1,226.89
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadnlla Cantidad Precio S Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 8.0000 26.29 21032
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 8.0000 20.68 16544
0101010005 PEON hh 1.0000 8.0000 1871 149.68
52544
Matenales
0204120004 CLAVOS PARA MADERACON CABEZADE 212", 3" Y 4" ke 1.0000 550 550
0207030002 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.3500 42.00 14.70
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1(425 kg) bol 1.0000 2749 2749
0231010001 MADERA TORNILLO p2 40.0000 7.20 288.00
0292020002 GIGANTOGRAFIA DE 4.80m x 2.60m bol 1.0000 350.00 350.00
685.69
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 52544 15.76
15.76
Patda 01.02 CONSTRUCCION DE ALMACEN DE OBRA Y GUARDIANIA
Rendimiento m2/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitano directo por : m2 89.11
Codigo Descripeion Recurso Umidad Cuadnlla Cantidad Precio S Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.5000 0.2000 26.29 526
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 20.68 827
0101010005 PEON hh 2.0000 0.8000 18.71 1497
28.50
Matenales
0204120004 CLAVOS PARA MADERACON CABEZA DE 21/2", 3" Y 4" ke 0.2000 550 110
0231010001 MADERA TORNILLO 2 3.5000 7.20 2520
02310500010004 TRIPLAY LUPUNA 4x8x19 mm pln 0.1000 110.00 11.00
0237090002 CERROJO DE 4" und 0.1000 25.60 256
0237090003 CANDADO DE 40 mm und 0.1000 35.90 359
0293010002 FIBRAFORTE (OPACO ONDA 100 1.83 x1.10 e=1 20mm) pza 0.5000 32.60 16.30
5975
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 28.50 086
086
Pammda 0201 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
Rendinuento ghb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 6,508.52
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadnlla Cantidad Precio S/ Parcial S
Subcontratos
0424010005 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION glb 1.0000 6,508.52 6,508.52
6,508.52
Pada 02.02 SERVICIOS HIGIENICOS DURANTE LA CONSTRUCCION
Rendmento mes/DIA MO. 1.0000 EQ 1.0000 Costo umtano directo por - mes 2,250.00
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S Parcial S/
Mateniales
0219050002 SERVICIOS HIGIENICOS DURANTE LA CONSTRUCCION mes 3.0000 750.00 2,250.00
2,250.00
Fecha 02/09/2024 11:40:51

Nota: Se muestra

PROYECTO DE CONSTRUCCION utilizados en la investigacion.

los ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS UN
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Tab,la 49
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS UN PROYECTO DE
CONSTRUCCION

(8]

S10 Pagna :

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0203003 Disefio estructural para la pavimentacion de la camretera entre el Sector Perla de Cascayunga y Ciudad de Rioja, San Martin.
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha presupuesto 01/09/2024
Pamida 03.01.01 TRAZO Y REPLANTEO EN PAVIMENTACION
Rendimiento m2/DIA MO. 650.0000 EQ. 650.0000 Costo unitario directo por : m2 1.44
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0246 18.71 046
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0123 2642 032
0.78
Maternales
0204120005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.0050 5.50 0.03
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 0.0100 15.70 0.16
0231040001 ESTACAS DE MADERA p2 0.0120 7.00 0.08
0292010001 CORDEL m 0.1900 0.50 0.10
037
upos
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0123 8.00 0.10
0301000009 ESTACION TOTAL hm 0.5000 0.0062 18.00 011
0301000020 MIRAS Y JALONES hm 1.0000 0.0123 5.00 0.06
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.78 002
029
Paitida 030201 CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUB RASANTE C/MAQUINARIA
Rendimiento m3/DIA MO. 180.0000 EQ. 180.0000 Costo unitario directo por :m3 11.85
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0444 26.29 117
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0889 18.71 1.66
283
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 283 0.14
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0444 200.00 8388
9.02
Partida 03.02.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE C/MAQUINARIA
Rendimiento m2/DIA MO. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por - m2 5:52
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0080 26.29 021
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0240 18.71 045
0.66
Materiales
0290130021 AGUA und 0.0600 6.00 036
0.36
Equpos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.66 0.02
0301100007 RODILLO LISO TANDEM VIBR AUTOP 110-135HP 12 Ton hm 1.0000 0.0080 180.00 144
0301200001 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0080 200.00 1.60
0301220009 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 145-165 HP 2,000gln hm 1.0000 0.0080 180.00 144
450

Nota: Se muestra los ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS UN
PROYECTO DE CONSTRUCCION utilizados en la investigacion.
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Tabla 50

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS UN PROYECTO DE
CONSTRUCCION

510

Analisis de precios unitarios

Pagna :

Presupuesto 0203003 Disefio estructural para la pavimentacion de la carretera entre el Sector Perla de Cascayunga y Ciudad de Rioja, San Martin.
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha presupuesto 01/09/2024
Partida 03.02.03 SUB BASE HORMIGON, e=20cm
Rendimiento m2/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitanio directo por : m2 29.11
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadnlla Cantidad Precio S/. Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0267 26.29 070
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0267 20.68 055
0101010005 PEON hh 6.0000 0.1600 18.71 299
424
Materiales
0207030002 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.2300 42.00 9.66
0290130021 AGUA und 0.0200 6.00 012
978
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 424 013
0301100007 RODILLO LISO TANDEM VIBR AUTOP 110-135HP 12 Ton hm 1.0000 0.0267 180.00 481
0301200001 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0267 200.00 534
0301220009 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 145-165 HP 2,000gln hm 1.0000 0.0267 180.00 481
15.09
Partda 03.02.04 BASE DE AFIRMADO, e=20cm
Rendimiento m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por - m2 36.28
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 26.29 105
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0400 20.68 083
0101010005 PEON hh 6.0000 0.2400 18.71 449
637
Materiales
0207030003 AFIRMADO (PUESTO EN OBRA) m3 0.1800 40.00 720
0290130021 AGUA und 0.0200 6.00 012
2
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 637 0.19
0301100007 RODILLO LISO TANDEM VIBR AUTOP 110-135HP 12 Ton hm 1.0000 0.0400 180.00 720
0301200001 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0400 200.00 8.00
0301220009 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 145-165 HP 2,000gln hm 1.0000 0.0400 180.00 720
22.59
Partda 03.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA MO. 225.0000 EQ. 225.0000 Costo unitanio directo por : m3 25.87
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 4.0000 0.1422 18.71 2
266
Equpos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.66 008
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0356 200.00 712
0301220010 CAMION VOLQUETE DE 6X4 330 HP 15 m3 hm 3.0000 0.1067 150.00 16.01
2321

Nota: Se muestra

los ANALISIS DE COSTOS

PROYECTO DE CONSTRUCCION utilizados en la investigacion.

UNITARIOS UN
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Tabla 51

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS UN PROYECTO DE
CONSTRUCCION

510

Pagna - 4

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0203003 Disefio estructural para la pavimentacion de la carretera entre el Sector Perla de Cascayunga y Ciudad de Rioja, San Martin.
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha presupuesto 01/09/2024
Panda 03.03.01 BARRIDO Y LIMPIEZA PILA CARPETA ASFALTICA
Rendimiento m2/DIA MO. 2,000.0000 EQ. 2,000.0000 Costo unitario directo por - m2 0.42
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0040 20.68 0.08
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0080 18.71 015
023
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 023 001
03011400060002 COMPRESORA NEUMATICA 125-175 PCM, 76 HP hm 1.0000 0.0040 45.00 018
0.19
Partda 03.03.02 IMPRIMACION ASFALTICA con MC-30
Rendimiento m2/DIA MO. 750.0000 EQ. 750.0000 Costo unitanio directo por : m2 12.24
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.0213 26.29 056
0101010004  OFICIAL hh 1.0000 0.0107 20.68 022
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0427 18.71 0380
158
Materiales
0201040002 KEROSENE INDUSTRIAL gal 0.0800 15.00 120
02010500010003  ASFALTO LIQUIDO MC-30 gal 0.3300 16.50 545
6.65
Equmpos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.58 005
03012200080002 CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 1,800 gl hm 1.0000 0.0107 180.00 193
03012500010003 GRUPO ELECTROGENO 116 HP 75 KW hm 1.0000 0.0107 130.00 139
0301390009 BARREDORA CAT BAIS hm 1.0000 0.0107 60.00 064
401
Partda 03.03.03 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE, e=8CM C/EQUIPO
Rendimiento m2/DIA MO. 750.0000 EQ. 750.0000 Costo unitanio directo por : m2 47.31
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.0213 26.29 0.56
0101010005 PEON hh 8.0000 0.0853 18.71 1.60
216
Materiales
0201050006 MEZCLA ASFALTICA EN CALENTE m3 0.0650 540.00 3510
0203030002 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA m3 0.0650 45.00 293
02070200010003 ARENA FINA (PUESTO EN OBRA) m3 0.0050 40.00 0.20
38.23
Equpos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2116 0.06
03011000040002 RODILLO NEUMATICO AUTOP 81-100 HP 5.5 - 20 ton hm 1.0000 0.0107 180.00 193
0301100007 RODILLO LISO TANDEM VIBR AUTOP 110-135HP 12 Ton hm 1.0000 0.0107 180.00 193
0301390010 PAVIMENTADORA DE ASFALTO 224 HP hm 1.0000 0.0107 280.00 3.00
6.92

Nota: Se muestra los ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS UN
PROYECTO DE CONSTRUCCION utilizados en la investigacion.
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Tab,la 52
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS UN PROYECTO DE
CONSTRUCCION

Nota:

510 Pagna : 5
Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0203003 Diseflo estructural para la pavimentacion de la camretera entre el Sector Perla de Cascayunga y Ciudad de Rioja, San Martin.
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha presupuesto 01/09/2024
Partida 04.01 PINTURA SOBRE PAVIMENTO
Rendimiento m2/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitanio directo por : m2 12.73
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0667 26.29 175
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0667 20.68 138
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1333 18.71 249
562
Matenales
0240080022 DISOLVENTE PARA PINTURA DE TRAFICO gal 0.0300 45.00 135
0240080023 PINTURA DE TRAFICO COLOR SEGUN PARTIDA gal 0.0500 81.80 4.09
544
Equmpos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 562 017
03011400060002 COMPRESORA NEUMATICA 125-175 PCM, 76 HP hm 0.5000 0.0333 45.00 150
167
Partida 04.02 SENALES PREVENTIVAS 75X75 ¢cm CON POSTE
Rendimiento und/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : und 454.16
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 26.29 2629
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 2.0000 20.68 4136
67.65
Materiales
02180200010002 PERNO HEXAGONALROSCA CORRIENTE G-2 6" X 12" und 2.0000 15.00 30.00
0263120001 POSTES DE CONCRETO PARA SENALES und 1.0000 150.00 150.00
02671100040002 SENALES REGLAMENTARIAS 75 X 75 cm und 1.0000 150.00 150.00
330.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 67.65 338
338
Subpartidas
010708103102  CIMENTACION DE POSTE PARA SENAL und 1.0000 53.13 53.13
53.13
Partda 05.01 CONTROL DE MATERIAL PARTICULADO
Rendimiento m2/DIA MO. 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitario directo por - m2 1.49
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.9950 0.0133 18.71 025
025
Matenales
0290130021 AGUA und 0.0050 6.00 0.03
003
Equipos
0301220009 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 145-165 HP 2,000gln hm 1.0050 0.0067 180.00 121
121
Fecha 02/09/2024 11:40:51

Se muestra

los ANALISIS DE COSTOS
PROYECTO DE CONSTRUCCION utilizados en la investigacion.

UNITARIOS UN
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Tab,la 53
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS UN PROYECTO DE
CONSTRUCCION

s10 Pagna - 6

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0203003 Disefio estructural para la pavimentacion de la carretera entre el Sector Perla de Cascayunga y Ciudad de Rioja, San Martin.
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE _ Fecha presupuesto 01/09/2024
Partida 06.01 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUPERFICIE DE CUNETAS
Rendimiento m/DIA MO. 280.0000 EQ. 280.0000 Costo unitario directo por : m 2.44
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 4.0000 0.1143 18.71 214
214
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 2.14 011
011
Subpartidas
010703081102 TRANSPORTE DE AGUA m3 0.0120 15.52 0.19
019
Partida 06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CUNETAS
Rendimiento m2/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m2 44.76
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 26.29 701
0101010005 PEON hh 1.0000 0.2667 18.71 499
12.00
Materiales
0231010001 MADERA TORNLLLO p2 4.5000 720 3240
3240
Equmpos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 12.00 036
036
Partida 0603 CONCRETO EN CUNETAS fe=175 kg/em2
Rendimiento m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitanio directo por : m3 472.71
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 26.29 21.03
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 20.68 16.54
0101010005 PEON hh 9.0000 7.2000 18.71 13471
17228
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.5500 45.00 2475
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5400 45.00 2430
0207070001 AGUAPUESTA EN OBRA m3 0.1850 6.00 111
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I(42.5 kg) bol 8.5000 27.49 233.67
0231010001 MADERA TORNLLLO p2 0.0833 720 0.60
28443
Equpos
03012100030001 WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES hm 1.0000 0.8000 5.00 400
03012900010004 VIBRADOR A GASOLINA dia 1.0000 0.1000 40.00 400
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.8000 10.00 8.00
16.00
Fecha : 02/09/2024 11:40:51

Nota: Se muestra los ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS UN
PROYECTO DE CONSTRUCCION utilizados en la investigacion.
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Tab]a 54
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS UN PROYECTO DE
CONSTRUCCION

510 Pigina 7

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0203003 Disefio estructural para la pavimentacion de la carretera entre el Sector Perla de Cascayunga y Ciudad de Rioja, San Martin.
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha presupuesto 01/09/2024
Partida 06.04 JUNTA DE DILATACION EN CUNETA
Rendimiento m/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por :m 11.25
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.3200 20.68 6.62
0101010005 PEON hh 1.0000 0.1600 18.71 299
961
Materiales
02100400010008 TECNOPORDE e=1"060 X1.20 m pln 0.1250 7.00 088
088
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 9.61 048
048
Subpartidas
010706080101  MORTERO ASFALTICO RC-250:ARENA m3 0.0007 404.90 028
Pattida 06.05 CURADO DE CONCRETO
Rendimiento m2/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitanio directo por : m2 1.49
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/,
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0229 20.68 047
047
Matenales
02221800010012  ADITIVO CURADOR DE CONCRETO kg 0.2000 5.00 1.00
1.00
Equpos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.47 0.02
0.02
Fecha 02/09/2024 11:40:51

Nota: Se muestra los ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS UN
PROYECTO DE CONSTRUCCION utilizados en la investigacion.
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Tabla 55

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS UN PROYECTO DE
CONSTRUCCION

510

Analisis de precios unitarios

Pagna : 1

Presupuesto 0203003 Disefio estructural para la pavimentacion de la carretera entre el Sector Perla de Cascayunga y Ciudad de Rioja, San Martin.
Subpresupuesto 002 PAVIMENTO RIGIDO Fecha presupuesto 01/09/2024
Partida 01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 480 x 3.60 m
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 1,226.89
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 8.0000 26.29 210.32
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 8.0000 20.68 165.44
0101010005 PEON hh 1.0000 8.0000 18.71 149.68
52544
Materiales
0204120004 CLAVOS PARA MADERACON CABEZADE 21/2", 3" Y 4" kg 1.0000 5.50 550
0207030002 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.3500 42.00 14.70
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO (425 kg) bol 1.0000 27.49 27.49
0231010001 MADERA TORNILLO p2 40.0000 720 288.00
0292020002 GIGANTOGRAFIA DE 4.80m x 2.60m bol 1.0000 350.00 350.00
685.69
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 52544 15.76
15.76
Pattida 01.02 CONSTRUCCION DE ALMACEN DE OBRA Y GUARDIANIA
Rendimiento m2/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitanio directo por - m2 89.11
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.5000 0.2000 26.29 526
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 20.68 827
0101010005 PEON hh 2.0000 0.8000 18.71 1497
28.50
Materiales
0204120004 CLAVOS PARA MADERACON CABEZADE 212", 3" Y 4" kg 0.2000 550 110
0231010001 MADERA TORNILLO p2 3.5000 7.20 25.20
02310500010004 TRIPLAY LUPUNA 4x8x19 mm pln 0.1000 110.00 11.00
0237090002 CERROJO DE 4" und 0.1000 25.60 256
0237090003 CANDADO DE 40 mm und 0.1000 35.90 359
0293010002 FIBRAFORTE (OPACO ONDA 100 1.83 x1.10 e=1.20mm) pza 0.5000 32.60 16.30
59.75
Equpos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 28.50 086
0386
Partida 02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 6,508.52
Codigo Descripcion Recurso Unmidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos.
0424010005 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION glb 1.0000 6,508.52 6,508.52
6,508.52
Pattida 02.02 SERVICIOS HIGIENICOS DURANTE LA CONSTRUCCION
Rendimiento mes/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por - mes 2,250.00
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Materiales
0219050002 SERVICIOS HIGIENICOS DURANTE LA CONSTRUCCION mes 3.0000 750.00 2,250.00
2,250.00
Fecha : 02/09/2024 11:41:13

Nota: Se muestra

PROYECTO DE CONSTRUCCION utilizados en la investigacién.

los ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS UN
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Tabla 56

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS UN PROYECTO DE
CONSTRUCCION

510

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0203003 Disefio estructural para la pavimentacion de la carretera entre el Sector Perla de Cascayunga y Ciudad de Rioja, San Martin.
Subpresupuesto 002 PAVIMENTO RIGIDO Fecha presupuesto 01/09/2024
Partida 03.01.01 TRAZO Y REPLANTEO EN PAVIMENTACION
Rendimiento m2/DIA MO. 650.0000 EQ. 650.0000 Costo unitanio directo por : m2 1.44
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0246 18.71 046
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0123 26.42 032
078
Maternales
0204120005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE 3" kg 0.0050 550 003
02130300010001  YESO BOLSA 28 kg bol 0.0100 15.70 0.16
0231040001 ESTACAS DE MADERA p2 0.0120 7.00 0.08
0292010001 CORDEL m 0.1900 0.50 0.10
037
Equipos
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0123 8.00 0.10
0301000009 ESTACION TOTAL hm 0.5000 0.0062 18.00 0.11
0301000020 MIRAS Y JALONES hm 1.0000 0.0123 5.00 0.06
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.78 0.02
029
Pattida 03.02.01 CORTE DE TERRENO A NIVEL DE SUB RASANTE C/MAQUINARIA
Rendimiento m3/DIA MO. 180.0000 EQ. 180.0000 Costo unitario directo por :m3 11.85
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0444 26.29 117
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0889 18.71 1.66
283
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 283 014
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0444 200.00 8388
9.02
Partda 03.02.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE C/MAQUINARIA
Rendimiento m2/DIA MO. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitano directo por - m2 5.52
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0080 26.29 021
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0240 18.71 045
0.66
Materiales
0290130021 AGUA und 0.0600 6.00 036
036
Equpos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.66 0.02
0301100007 RODILLO LISO TANDEM VIBR AUTOP 110-135HP 12 Ton hm 1.0000 0.0080 180.00 144
0301200001 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0080 200.00 1.60
0301220009 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 145-165 HP 2,000gln hm 1.0000 0.0080 180.00 144
450
Fecha : 02/09/2024 11:41:13

Nota: Se muestra

PROYECTO DE CONSTRUCCION utilizados en la investigacion.

los ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS UN
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Tabla 57

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS UN PROYECTO DE
CONSTRUCCION

510

Analisis de precios unitarios

Pagna : 3

Presupuesto 0203003 Disefio estructural para la pavimentacion de la carretera entre el Sector Perla de Cascayunga y Ciudad de Rioja, San Martin.
Subpresupuesto 002 PAVIMENTO RIGIDO Fecha presupuesto 01/09/2024
Partida 03.02.03 SUB BASE HORMIGON, e=15cm
Rendimiento m2/DIA MO. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitanio directo por : m2 13.06
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0080 26.29 021
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0080 20.68 017
0101010005 PEON hh 6.0000 0.0480 18.71 090
128
Materiales
0207030002 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.1700 42.00 714
0290130021 AGUA und 0.0200 6.00 012
726
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 128 0.04
0301100007 RODILLO LISO TANDEM VIBR AUTOP 110-135HP 12 Ton hm 1.0000 0.0080 180.00 144
0301200001 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0080 200.00 1.60
0301220009 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 145-165 HP 2,000gln hm 1.0000 0.0080 180.00 144
452
Partda 03.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA MO. 225.0000 EQ. 225.0000 Costo unitano directo por - m3 25.87
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 4.0000 0.1422 18.71 266
266
Equpos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.66 008
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0356 200.00 712
0301220010 CAMION VOLQUETE DE 6X4 330 HP 15 m3 hm 3.0000 0.1067 150.00 16.01
2321
Partida 03.03.01 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitanio directo por : m3 525.44
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.3333 26.29 35.05
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 20.68 13.79
0101010005 PEON hh 6.0000 4.0000 18.71 74.84
123.68
Materiales
02070200010004 ARENA GRUESA (PUESTO EN OBRA) m3 0.4700 50.00 2350
02070200010005 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (PUESTO EN OBRA) m3 0.5400 50.00 27.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I(425 kg) bol 12.0000 27.49 329.88
0290130021 AGUA und 0.2000 6.00 120
381.58
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 123.68 6.18
03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 0.5000 03333 12.00 400
03012900030004 MEZCLADORA DE TROMPO 9HP-11 P3 hm 1.0000 0.6667 15.00 10.00
2018
Fecha : 02/09/2024 11:41:13

Nota: Se muestra

PROYECTO DE CONSTRUCCION utilizados en la investigacion.

los ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS UN
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Tab,la 58
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS UN PROYECTO DE
CONSTRUCCION

Nota:

510

Analisis de precios unitarios

Pagna : 4

Presupuesto 0203003 Disefio estructural para la pavimentacion de la carretera entre el Sector Perla de Cascayunga y Ciudad de Rioja, San Martin.
Subpresupuesto 002 PAVIMENTO RIGIDO Fecha presupuesto 01/09/2024
Partida 03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN JUNTAS DE CONSTRUCCION
Rendimiento m2/DIA MO. 22.0000 EQ. 22.0000 Costo unitanio directo por : m2 42.14
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.3636 26.29 956
0101010005 PEON hh 3.0000 1.0909 18.71 2041
2997
Materiales
02040100010001  ALAMBRENEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.0800 550 044
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.0060 550 003
0231010001 MADERA TORNLLLO p2 1.5000 720 10.80
1127
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 29.97 090
090
Partida 03.03.03 DOWELS D=1" EN JUNTA DE CONSTRACCION
Rendimiento und/DIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : und 18.14
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1000 26.29 263
0101010005 PEON hh 1.0000 0.1000 18.71 187
450
Materiales
0201020012 GRASA kg 0.0150 15.20 023
02040100010002 ALAMBRENEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0500 5.50 028
0255080015 SOLDADURA CELLOCORD P 3/16" kg 0.0100 16.50 017
02920300010002 DOWELS D=1"x041m @ 0.30 und 1.0000 7.05 705
02920300010003 SOPORTE DE 1/4" PARA ANCLAJE DE DOWELS var 0.0680 10.00 068
02920300010004 GANCHOS DE 1/4" PARA ANCLAJE DE DOWELS und 2.0000 150 300
1141
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 4.50 023
0301030011 SOLDADURA hm 1.0000 0.1000 20.00 200
223
Partda 03.03.04 NIVELACION Y TEXTURIZADO DE SUPERFICIE
Rendimiento m2/DIA MO. 550.0000 EQ. 550.0000 Costo unitano directo por : m2 3.99
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.0291 26.29 077
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0145 20.68 030
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0291 18.71 054
161
Materiales
02920300010005 TEXTURIZADOR - ESCOBRILLA DE FIBRA und 0.0002 1,500.00 030
02920300010006 FORMALETA METALICA und 0.0020 1,000.00 200
230
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 161 008
0.08
Fecha : 02/09/2024 11:41:13

Se muestra

los ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS UN
PROYECTO DE CONSTRUCCION utilizados en la investigacion.
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Tabla 59

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS UN PROYECTO DE
CONSTRUCCION

510

Analisis de precios unitarios

Pagna : 5

Presupuesto 0203003 Disefio estructural para la pavimentacién de la carretera entre el Sector Perla de Cascayunga y Ciudad de Rioja, San Martin.
Subpresupuesto 002 PAVIMENTO RIGIDO Fecha presupuesto 01/09/2024
Partida 03.03.05 PLANCHADO (TIPO ﬁlOTACHADO) CON ALISADORA SIPLE DISCO
Rendimiento m2/DIA MO. 550.0000 EQ. 550.0000 Costo unitario directo por - m2 1.25
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.0291 26.29 077
077
Equipos
0301240009 ALISADORA SIMPLE C/DISCO MBW - Motor de 5.5 HP hm 1.0000 0.0145 33.00 048
048
Partida 03.03.06 CORTE DE JUNTAS 3mm
Rendimiento m/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por - m 4.51
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 26.29 084
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0320 18.71 0.60
144
Materales
0276020077 DISCO DE 8" DE 3mm PARA SOFF - CUT und 0.0025 700.00 175
175
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 144 0.04
0301330008 CORTADORA DE CONCRETO DE 27 HP (SOFF - CUT) hm 1.0000 0.0320 40.00 128
132
Partida 03.03.07 SELLO DE JUNTAS CON MATERIAL ELASTOMERICO
Rendimiento m/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m 6.30
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 4.0000 0.1067 26.29 281
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0533 18.71 1.00
381
Materiales
0240150005 IMPRIMANTE PARA SELLANTES DE JUNTAS gal 0.0002 22930 0.05
0240150006 SELLADOR DE POLIURETANO gal 0.0003 164.50 005
0255100007 CORDON DE RESPALDO PARA SELLADO - POLIURETANO m 1.0000 1.00 1.00
110
Equmpos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 381 0.19
03011400060002 COMPRESORA NEUMATICA 125-175 PCM, 76 HP hm 1.0000 0.0267 45.00 120
139
Partida 03.03.08 APLICACION DE CURADOR QUIMICO
Rendimiento m2/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitanio directo por : m2 2.34
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0800 26.29 210
2.10
Materiales
02221800010015 CURADOR QUIMICO (Balde 20 Kg) bal 0.0150 8.90 013
013
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 2.10 0.11
0.11
Fecha : 02/09/2024 11:41:13

Nota: Se muestra

PROYECTO DE CONSTRUCCION utilizados en la investigacion.

los ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS UN
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Tabla 60

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS UN PROYECTO DE
CONSTRUCCION

510

Analisis de precios unitarios

Pagna : 6

Presupuesto 0203003 Disefio estructural para la pavimentacion de la carretera entre el Sector Perla de Cascayunga y Ciudad de Rioja, San Martin.
Subpresupuesto 002 PAVIMENTO RIGIDO Fecha presupuesto 01/09/2024
Partida 04.01 PINTURA SOBRE PAVIMENTO
Rendimiento m2/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitanio directo por : m2 12.73
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0667 26.29 175
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0667 20.68 138
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1333 18.71 249
562
Materiales
0240080022 DISOLVENTE PARA PINTURA DE TRAFICO gal 0.0300 45.00 135
0240080023 PINTURA DE TRAFICO COLOR SEGUN PARTIDA gal 0.0500 81.80 409
544
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 5.62 017
03011400060002 COMPRESORA NEUMATICA 125-175 PCM, 76 HP hm 0.5000 0.0333 45.00 150
167
Partida 04.02 SENALES PREVENTIVAS 75X75 cm CON POSTE
Rendimiento und/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : und 454.16
Codigo Descripcion Recurso Umidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 26.29 2629
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 2.0000 20.68 4136
67.65
Matenales
02180200010002 PERNO HEXAGONALROSCA CORRIENTE G-2 6" X 1/2" und 2.0000 15.00 30.00
0263120001 POSTES DE CONCRETO PARA SENALES und 1.0000 150.00 150.00
02671100040002 SENALES REGLAMENTARIAS 75 X 75 cm und 1.0000 150.00 150.00
330.00
Equpos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 67.65 338
338
Subpartidas
010708103102  CIMENTACION DE POSTE PARA SENAL und 1.0000 53.13 53.13
5313
Partida 05.01 CONTROL DE MATERIAL PARTICULADO
Rendimiento m2/DIA MO. 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitano directo por : m2 1.49
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 19950 0.0133 18.71 025
025
Materiales
0290130021 AGUA und 0.0050 6.00 003
003
Equmpos
0301220009 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 145-165 HP 2,000gln hm 1.0050 0.0067 180.00 121
121
Fecha : 02/09/2024 11:41:13

Nota: Se muestra

PROYECTO DE CONSTRUCCION utilizados en la investigacion.

los ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS UN
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Tab,la 61
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS UN PROYECTO DE
CONSTRUCCION

s10 Pagna - 7

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0203003 Disefio estructural para la pavimentacion de la carretera entre el Sector Perla de Cascayunga y Ciudad de Rioja, San Martin.
Subpresupuesto 002 PAVIMENTO RIGIDO _ Fecha presupuesto 01/09/2024
Partida 06.01 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUPERFICIE DE CUNETAS
Rendimiento m/DIA MO. 280.0000 EQ. 280.0000 Costo unitario directo por : m 2.44
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 4.0000 0.1143 18.71 214
214
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 2.14 011
011
Subpartidas
010703081102  TRANSPORTE DE AGUA m3 0.0120 15.52 0.19
019
Partida 06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CUNETAS
Rendimiento m2/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m2 44.76
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 26.29 701
0101010005 PEON hh 1.0000 0.2667 18.71 499
12.00
Materales
0231010001 MADERA TORNILLO p2 4.5000 720 3240
3240
Equmpos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 12.00 036
036
Partida 0603 CONCRETO EN CUNETAS fe=175 kg/em2
Rendimiento m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitanio directo por : m3 472.71
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 26.29 21.03
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 20.68 16.54
0101010005 PEON hh 9.0000 7.2000 18.71 13471
17228
Materales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.5500 45.00 2475
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5400 45.00 2430
0207070001 AGUAPUESTA EN OBRA m3 0.1850 6.00 111
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I(42.5 kg) bol 8.5000 27.49 233.67
0231010001 MADERA TORNLLLO p2 0.0833 720 0.60
28443
Equpos
03012100030001 WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES hm 1.0000 0.8000 5.00 400
03012900010004 VIBRADOR A GASOLINA dia 1.0000 0.1000 40.00 400
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.8000 10.00 8.00
16.00
Fecha : 02/09/2024 11:41:13

Nota: Se muestra los ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS UN
PROYECTO DE CONSTRUCCION utilizados en la investigacion.
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Tab]a 62
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS UN PROYECTO DE
CONSTRUCCION

s10 Pagna - 8

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0203003 Disefio estructural para la pavimentacion de la carretera entre el Sector Perla de Cascayunga y Ciudad de Rioja, San Martin.
Subpresupuesto 002 PAVIMENTO RIGIDO Fecha presupuesto 01/09/2024
Partida 06.04 JUNTA DE DILATACION EN CUNETA
Rendimiento m/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por :m 11.25
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.3200 20.68 6.62
0101010005 PEON hh 1.0000 0.1600 18.71 299
961
Materiales
02100400010008 TECNOPORDE e=1"060 X120 m pln 0.1250 7.00 088
088
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 9.61 048
048
Subpartidas
010706080101  MORTERO ASFALTICO RC-250:ARENA m3 0.0007 404.90 028
Partida 06.05 CURADO DE CONCRETO
Rendimiento m2/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitanio directo por : m2 1.49
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/,
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0229 20.68 047
047
Matenales
02221800010012  ADITIVO CURADOR DE CONCRETO kg 0.2000 5.00 1.00
1.00
Equpos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.47 0.02
0.02
Fecha 02/09/2024 11:41:13

Nota: Se muestra los ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS UN
PROYECTO DE CONSTRUCCION utilizados en la investigacion.
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Figura 76

Medicion de los distintos elementos que conforman un proyecto

de construccion

Dizano sstructural para ka peviment asion o 13 carktera antre d SactorPeria o8 Casyunga y Ciuded o Riga, San Marin.

BETRADD DE ALCANTARILLAZ DE PASE

Wb lumen de Exacaracion

! Fﬁ T
- UBERIA | zonadLAd || e
. prom.
tamleo WURD
-is ?_ fmd ' | Saidaim)

1] @=250 1 THE 830 L] 150 kT a5 S8 4TS 437 437 1856] 2% 25
2] O30 1 TMC 850 o 150 3n15 3% S5 AT L5 437 1668 2% 25
3] O-am 1 THE 830 L] 150 kT a5 S8 4TS 437 437 1856] 2% 25
4] =580 1 THE 830 L] 150 kT a5 S8 4TS 437 437 1856] 2% 25
3] E=80 1 TME &30 L 150) ERE a5 S8 4T3 437 437 1868 255 25
£ Q-2 1 THC &30 0 150 R 356 S8 475 437 437 1856] 255 25
il 1 THC 330 L] 150 3ri3 356 S8 4TS5 437 437 1856] 2% 25
8] =200 1 THE 830 L] 150 kT a5 S8 4TS 437 437 1856] 2% 25
9| Cb=hl 1 THE 830 L] 150 kT a5 S8 4TS 437 437 1856] 2% 25
10 =101 1 TME &30 1L 150 A 5% S0 AT A7 437 1868 2% 25
1] CE=aid 1 THE 830 L] 150 kT a5 S8 4TS 437 437 1856] 2% 25
12] T=18 1 THC &30 0 150 R 356 S8 475 437 437 1856] 255 25
13] O=540 1 THE 830 L] 150 kT a5 S8 4TS 437 437 1856] 2% 25
4] 053 1 THE 830 L] 150 kT a5 S8 4TS 437 437 1856] 2% 25
18] @-T40 1 TMC &30 1L 150 315 a5 S AT 437 437 1668 2% 258
18] CB=-a28 1 THE 830 L] 150 kT a5 S8 4TS 437 437 1856] 2% 25
17| CB-620 1 THE 830 L] 150 kT a5 S8 4TS 437 437 1856] 2% 25
18 -8 1 TME &30 L1 150 ERE 2% S8 4T3 437 437 1868 2% Pl
18] =040 1 THC 830 0 150 313 356 S8 475 437 437 1856] 255 25

Nota: Se muestra la medicidn de los distintos elementos que conforman

un proyecto de construccion realizados en la investigacion.
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Figura 77

Medicion de los distintos elementos que conforman un proyecto de

construccion
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1] 0023 833 10005 1638 =40 343 B &30 & 956 1232 1718
2| 0-540 833 10005 1638 =40 343 B &30 & 956 1232 1718
3| 00870 833 10005 1638 =40 343 B &30 & 956 1232 1718
4| 02880 833 10005 1638 =40 343 B &30 & 956 1232 1718
3| Od-zE0 833 10005 1638 =40 343 B &30 & 956 1232 1718
6| 0d4-510 833 1005 1838 =40 43 BaE &30 & 956 1232 R
7| Od4-580 833 10005 1638 =40 343 B &30 & 956 1232 1718
§ | 0369 833 10005 1638 =40 343 B &30 & 956 1232 1718
9| Ge-1n 833 10005 1638 =40 343 B &30 & 956 1232 1718
10| 06200 833 10005 1638 =40 343 B &30 & 956 1232 1718
11| 08400 833 10005 1638 =40 343 B &30 & 956 1232 1718
12| 07180 833 10005 1638 =40 343 B &30 & 956 1232 1718
13| 07-540 833 10005 1638 =40 343 B &30 & 956 1232 1718
L ] 833 10005 1638 =40 343 B &30 & 956 1232 1718
15| 07-7d0 833 10005 1638 =40 343 B &30 & 956 1232 1718
16| 0842 833 10005 1638 =40 343 B &30 & 956 1232 1718
17| 08620 833 1005 1838 =40 43 BaE &30 & 956 1232 R
18| 08620 833 10005 1638 =40 343 B &30 & 956 1232 1718
18| 08040 833 10005 1638 =40 343 B &30 & 956 1232 1718
o ne-430 833 10005 1638 =40 343 B 2REF & 956 1232 ZREF
| 08521 833 10005 1638 =40 343 B 2REF & 956 1232 ZREF
2| 087H 833 1005 16358 =4 343 BaE ZREF & 956 1232 #REF
| 0857 833 10005 1638 =40 343 B ZREF & 956 1232 ZREF

Nota: Se muestra la medicidn de los distintos elementos que conforman

un proyecto de construccion realizados en la investigacion.
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Figura 78

Medicion de los distintos elementos que conforman un proyecto de

construccion

Nota: Se muestra la medicidn de los distintos elementos que conforman

un proyecto de construccion realizados en la investigacion.



Figura 79
Medicion de los distintos elementos que conforman un proyecto de
construccion

Disan o estrucural para la pavimen acon de la carrstera entre & Sector Perda de Cascayunga y
Giudad de Fioja 3an Marin

LIS TADD IE CUNETAS

00 +000 00 +070 x T0.00
00+ 110 o0 + 120 x 10,00
00 +220 o0 +270 x S0.00
00 +280 00 +4:40 x x 280000
00 +300 00 +320 % 2000
00 +340 00 +360 x x 40,00
00 +370 00 +380 X 10.00
00 +350 00 +810 x X 440000
00 +820 00 +830 X 10,00
00 +840 00 +530 % % 180,00
00 +540 00 +5E0 x 2000
00 +59G0 00 +570 x X A0 00
00 +580 00 +550 X 1000
o +300 0+ x X A0.00
ol +080 o +370 % % 8000
ol +380 o +350 % 10,00
o +300 o +30 X A0
ol +340 ol +880 x X a0 00
o1 +540 02 + 300 X 60,00
02 + 000 02 + 0 % 2000
02 + 060 o2 +100 x 40,00
02 +120 02 + 350 x X 48000
02 + 380 02 +440 X 40,00
02 +430 02 +450 x x 6000
02 +480 o2 +340 % 60.00
02 +570 02 +380 x 10,00
02 +&60 o2 +&70 X 10.00
02 +&70 02 +7A x X 100000
02 +740 02 +730 x S 2000
02 +780 a2 +800 % 20,00
02 +820 02 + 850 x 40,00
02 +880 02 +500 X A0
02 +900 02 +50 x X 40,00
02 +520 02 +530 x 10,00
o2 +530 02 +5E0 % % 60.00

Nota: Se muestra la medicidn de los distintos elementos que conforman

un proyecto de construccion realizados en la investigacion.
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Figura 80
Medicion de los distintos elementos que conforman un proyecto de

construccion

05 = 02 05 =080 L
E=120 G =140 L
0E=1350 G =180

(&= 170 G =180

=

N=N

s [i ]|
f= g Fal =0 =0 b=l =10 k=10 =N k=1

% RS

5= 320 G =380

—
AR
= =

05= 470 5 =480 1
OG- 30 G =550 L 0.0

=)
i
i
o
e
i
[
30 [3e |me |3 |3e [m |m [ |2 |= |=

A=
=

a'
i
a
_I
o [
=
H

2
i

2
b
i

(]
b
]
=

==l

0E=240 M =050 L L 55000
O = 30 M =100 i 10,0
=310 0 =350 X 5000
Q=400 0 =420 200
- 500 M =530 2000
=530 M -550 L 120,00
0= 550 0 =540 5000
= B50 M =700 200
(= 7100 M =-T70 L 14000

I|
o]
=

! i
i
i
]

5 (3 |8
3 14 & |4

=]
]
o]
=]

i
o
—=
i
o I o B I I o B e I o B
[
=]
=

|
i

05= 5 - 350 L G000
(5= 380 5 =520 X X J2000
(5= 540 5 =550 i 10,0
(5= 5450 5 =570 i 10,0
(5= 570 5 =550 L L 0.0
5= 550 55 =520 X 10,00
(5= 520 5 =540 i 200
(5= 540 5 =770 i ] 250,00
=L, 5 =70 L 0.0
R, 5 =240 L L S
(6= 250 06 = 270 i 10,0
5= 300 06 =320 ] 200
5= 350 05 —440 LS 0.0
05-440 06 =550 L L 440000,

Nota: Se muestra la medicidn de los distintos elementos que conforman

un proyecto de construccion realizados en la investigacion.
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Figura 81

Medicion de los distintos elementos que conforman un proyecto de

construccion
0% + ol 0% +670 ¥ 10.00
06 +6/0 07 +120 X X 900.00
07 +120 07 +170 ¥ 50.00
07 + X0 07 + %0 ¥ ¥ 120.00
07 + 330 07 + 350 ¥ 20.00
07 +420 07 +430 ¥ 10.00
07 +430 07 +340 X X 22000
07 + 340 07 +550 ¥ 10.00
07 +620 07 +880 ¥ 40.00
07 + o 07 + 760 X b 200.00
07 +780 07 +840 ¥ 80.00
07 +840 07 + 80 ¥ ¥ 40.00
07 + 80 07 + 840 ¥ 20.00
07 + 880 07 + 840 X X 2000
07 + 850 07 + 500 ¥ 10.00
04 + 000 08 + 010 ¥ 10.00
03 + (10 04 +620 X X 122000
04 +520 08 + 640 X 20.00
08 +720 08 +730 ¥ 10.00
08 +730 09 + (0 X X 240,00
09 + 000 09 + 040 X 40.00
05 + (40 08 +070 ¥ 30.00
09 + 080 09 + 100 ¥ ¥ 400

TOTAL 11.440.000

Nota: Se muestra la medicidn de los distintos elementos que conforman

un proyecto de construccion realizados en la investigacion.
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Figura 82
Medicion de los distintos elementos que conforman un proyecto de

construccion

Disefio estructural para |a pavimentacion de la cametera entre & Sector Perla de Cascayungay
Ciudad de Rioja, San Martin.

SUSTENTO DE METRADOS DE OBRAS PROVSIONALES

01.01.00 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE

Km km Longitud (M) und
00+000 00 - - 100

01.02.00 MOVILIZACION Y DESMOMLIZACION DE EQUIPOS
Longitud (M)

100

01.03.00 TRAZOY REPLANTED INICIAL
Km km Longitud (M) km
00 +000.00 09 +000 00 900000 9000

MANTENIMIEN TO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL

Longitud (M)

Nota: Se muestra la medicidon de los distintos elementos que conforman

un proyecto de construccion realizados en la investigacion.
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Figura 83

Medicion de los distintos elementos que conforman un proyecto de

construccion

Diseric estencu ol para ks pawimentacitn de b carrsera entre o Sector Perka de Casayumga y Cladad de Rioja, 5 Martin.

LS M oW EVE E W8 AT ERIA0 B FIRH A B0 S0 P TS

| 031 | TRANSPORTEDE WATATERIA GRANUAR|SRMADD) | vevt | G
Yl
Progresia Long.{mj
e e 2000 a40 24 053 ) 113 o 1.0 240 005
OL0D | ;-0 2000 a40 24 053 ) 430 o U] 314 elee
0L5D | o-30 2000 a40 24 053 ) eleE o U] ors elee
O | Q-0 2000 oo 0o 053 ) 043 o oA oo elee
oS0 | oS0 2000 240 240 053 ey el ot k=] aar elee
00 | oE-dR0 2000 a40 40 0TH ) an o U] 455 elee
D | G50 2000 a4 240 0TH ey o2y ot o 092 ey
D40 | CH-QHD 2000 a40 40 0TH ) an o 7§ 7] 150 elee
D5 | Ca-Se0 2000 a4 40 057X eles s o o G54 elee
De-ol | 500 2000 a40 240 0341 ) 043 o oA 280 elee
Dy | o300 2000 240 240 0341 ey oo o s 04z )
oD | o5-sR0 2000 a40 240 0341 ) 249 o oF in elee
DX | B0 2000 a40 240 0341 ) 1M o Uk=:] 748 elee
OO | OF-20 2000 a40 240 0341 ) 156 o 14 240 A0
=53 | @-F0 2000 240 540 0541 ey 215 o ] 240 1=
TOTAL Z0000 11THD 11760 y

Q0-000 | 000 20000 EFe0d| 100l 0w 0 05 042 n44] & elis
=000 | 04000 200000 9000|100l 05 [allij] 144 242 e I -l 45
=000 | OE0I0 200000 9000|1800l OFTD [alij] 125 242 =] sl T4y
E-000 | 00 200000 ATEOOD|  AWOO0 4 [allij] 155 242 146  FE00 15D
E-000 | 0000 200000 1Fe000| 18000l

TOTAL {0000.00| M 34000 4438000 )

Nota: Se muestra la medicidén de los distintos elementos que conforman

un proyecto de construccion realizados en la investigacion.
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Figura 84
Medicion de los distintos elementos que conforman un proyecto de

construccion

TRANEPORTE WATERIAL ARRBADD ALCANTARILLAS DE PARE

| soi04 | TRANSPORTE DEMATERIALGRANULAR(AFRMADD | o6m |

1 00=250 1232 1232 01=580 o.00 13 012 1.18 1232 234
2 Q0=540 1232 1232 01=560 000 102 012 040 11082 oo
3 00=470 1232 1232 01=560 [l ¥] 0sa 012 047 579 oo
4 O2-580 1232 1232 3=T20 000 R 012 072 a7 [le F]
5 Qd=230 1232 1232 Q3=720 000 0356 012 044 342 oo
& =510 1232 1232 5420 e s 0 012 o 973 om
7 =360 1232 1232 =420 000 0356 012 044 542 [le F]
-] 0551 1232 1232 O5=420 000 027 012 BB 186 oo
9 =1 1232 1232 5420 e s 058 012 055 591 om
10 O5=200 1232 1232 =420 000 07a 012 0565 813 [le F]
1 5=400 1232 1232 O5=420 000 0% 012 056 1050 oo
12 O7=180 1232 1232
13 O7=540 1232 1232
14 O7=635 1232 1232
15 O7=740 1232 1232
16 DE=425 1232 1232
17 O&=520 1232 1232
18 DE=520 1232 1232
19 oe-0d0 1232 1232

B oo [ osie 23]

Disanosst ructural pare la pevimantas on de k3 caretars ant e o S odorParta 08 Cascayunga y Ciuded de Ricja San Barfin

TRANSPORTE MATERIA L A ARMADRD BADEN

1 Q0=560 1193 1193 =560 [ENe ¥ [alin] 012 053 592 om
2 =210 1193 1193 05720 000 k] 012 [Eer 03 [le F]
3 5=200 1153 1153 05420 el o= = =R [ 1.19 Qo
4 5582 1153 1153 05420 000 04 o2 [ 408 om
5 G&-010 1983 1183

1303 000

Nota: Se muestra la medicidn de los distintos elementos que conforman

un proyecto de construccion realizados en la investigacion.
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Figura 85
Medicion de los distintos elementos que conforman un proyecto de

construccion

ELIMMACKIN & B0 TADERD

1 =250 1718 1716] o0& om BTR ni2 BT 1718 e
2 0=5&0 1718 1716] e=0& om Bs0 o1z B3 1718 146
3 =aT0 17.18 1748 oD Lm Bor iz -] 1718 10X
£ =g 1718 1716] o0& om 610 ni2 fina 1718 B s
5 De=2E0 1718 1716] e=0& om aTH o1z e 1718 s
] =510 17.18 1748 oD Lm 453 iz 24 1718 o
T D=0 1718 1716] o0& om a1 ni2 a0 1718 25
] D= 1718 1716] e=0& om 335 o1z im 1718 B3
b = 17.18 1748 oD Lm B iz 2E 1718 Ha
10 =200 1718 1716] o0& om 182 ni2 a2 1718 o=
1 D=2 00 1718 1716] e=0& om . L o1z a5 1718 X
12 T+ B 17.18 1748 oD Lm 188 iz 174 1718 127
13 =540 1718 1718 o0& om 150 o012 13 1718 52
1a ek 1718 1716] e=0& om 120 o1z 13 1718 £Ba
15 =T 17.18 1748 oD Lm 130 iz 118 1718 El]
18 =3 1718 1718 o0& om a1 o012 L& Bas oo
17 =20 1718 1716] e=0& om naz o1z 03 515 oo
18 =820 17.18 1748 oD Lm pnaz iz oo 172 om
0 D=0 1718 1718 o0& om non o012 o2 2 oo
I = s T

Nota: Se muestra la medicién de los distintos elementos que conforman

un proyecto de construccion realizados en la investigacion.
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Figura 86

Medicion de los distintos elementos que conforman un proyecto de

construccion
Imprimacion SELLD
Progresiva Volumen | Reforzadal | %8 E:i'l;%ﬁ"m
Afirmad o Area de AEFALTICA
Afirmad o ;

40 D040 030 2106 2000 840 40060 A0 06
0 -+030 01070 020 210D 200D 840 A0 40000
H+320 01+540 030 2106 2000 840 40060 A0 06
0 +580 02D 020 210D 006D 000D 0000
0+500 024520 020 210D 200D 840 000D 000D
08-H0D 03020 030 2106 2000 840 40060 A0 06
0g-+480 03500 020 210D 200D 840 40000 40000
0A-H)HD 04-+0440 030 2106 2000 840 40060 A0 06
-+ 04-+H540 030 2106 2000 840 40060 A0 06
0A+580 OSHED 020 210D 20000 840 A0 400D
050 Ot 030 2106 2000 840 40060 A0 06
05+500 OSHHD 020 210D 20000 840 40000 40000
0E+420 O+ 40 020 210D 200D 840 4000 4000
OE+HGTD it ] 030 2106 2000 840 40060 A0 06
F+560 o 0.0 210D 20000 840 A0 A0
DB+140 g L) 030 2106 2000 840 40060 A0 06
0B+ 08-+H20 030 2106 2000 840 40060 A0 06

TOTAL 13440 GEL Bl 00D

Nota: Se muestra la medicién de los distintos elementos que conforman

un proyecto de construccion realizados en la investigacion.
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Figura 87

Medicion de los distintos elementos que conforman un proyecto de

construccion

Q023 | =0 2000 240 540 0F5T oo 113 o 840 ofe
0E03 | =00 2000 240 G40 oRSE oo Q30 0.2 0oE 319 oo
053 | =30 2000 240 G40 oRSE oo Qo3 0.2 om [ ] oo
0o | =000 2000 am 00| o5 oo 043 0.1 oA oo oo
0250 | ®-30 2000 240 540 0F5T oo il=x o o0& 587 oo
030 | -0 2000 240 §.40| 05T oo ari 0.2 o3 455 oo
D43 | G300 2000 240 §.40| 05T oo 023 0.2 on og2 oo
Q=0 | =040 2000 &40 540 05T oo ax 0.1 (o -] 160 oo
Q=530 | =50 2000 &40 540 05T oo asi 0.1 om 123 oo
Dé-o3) | 05000 2000 240 S.40| Ded oo Qa3 0.2 o3 260 oo
D43 | B30 2000 240 S.40| Ded oo Qo] 0.2 0 Qa2 oo
0o | 5= 2000 &40 §.40| o4 oo Qag 0.1 oF 311 oo
043 | B0 2000 &40 §.40| o4 oo i 0.1 o) 48 oo
0e9m | 05-S0 2000 240 S.40| Ded oo 159 0.2 14 G40 350
O=530 | Or=F0 2000 240 S.40| Ded oo 213 0.2 20 G40 S5
0140 | B0 2000 &40 40| Q=30 oo 11 0.1 1= 840 023
03600 | B-E0 2000 40 40| Q=30 oo asy 0.1 os 479 Q00

TOTAL A0 13440 13840 L L

Nota: Se muestra los medicién de los distintos elementos que conforman

un proyecto de construccion realizados en la investigacion.
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Figura 88

Medicion de los distintos elementos que conforman un proyecto de

construccion
50104 | TRANSPORTEDEMATERIALRANULAR (AFRMADO) | 0801 |
Material Vol
Progresiva granular Alrmade Ubic.A | Acc.Ala . Dist Libre
compactad m3) Cant. (Km) | cant. (Km) Pago
o (m3)

1 00+250 1232 1232 014560 000 13 012 119 1232 234
2 00+540 1232 1232 014560 000 102 012 090 11.09 000
3 00+970 1232 1232 014560 000 059 012 047 579 000
4 02+880 1232 1232)  03+720 000 084 012 02 887 000
5 04+280 1232 1232 03+720 000 0.56 012 044 542 000
6 04+510 1232 1232 05420 000 0.4 012 019 973 000
7 04+860 1232 1232 054420 000 056 012 044 542 000
8 05+691 1232 1232 05420 000 0H 012 0.15 1.86 000
9 06+101 1232 1232 054420 000 068 012 0.5 691 000
10 06+200 1232 1232 05420 000 078 012 0.66 813 000
11 06+400 1232 1232 054420 000 098 012 038 1060 000
12 07+180 1232 1232 09+300 000 212 012 200 1232 1232
13 07+540 1232 1232 09+300 000 176 012 164 1232 788
14 07+638 1232 1232 09+300 000 166 012 154 1232 668
15 07+740 1232 1232 09+300 000 156 012 144 1232 542
16 08+428 1232 1232 09+300 000 08 012 075 926 000
17 08+620 1232 1232 09+300 000 068 012 0.5 690 000
18 08+820 1232 1232 09+300 000 0.48 012 0.3 444 000
19 0940 1232 1232 09+300 000 026 012 014 172 000

4.08 157.75 3454

Nota: Se muestra la medicidn de los distintos elementos que conforman

un proyecto de construccion realizados en la investigacion.

Figura 89
Medicion de los distintos elementos que conforman un proyecto de
construccion
[ 401 | TRANSPORTE DE MATATERIAL GRANULAR (AFIRMADO) | 06.01 |
Material Vol
Afrmado Dist Libre
1 00+860 11.93 1193 01+580 0.00 D.TD| 012 058 692 000
2 03+910 1193 1183 03+720 0.00 019 012 007 084 000
3 05+200 1193 1193 054420 0.00 022 012 010 119 000
4 05+882 1193 1193 05+420 0.00 046 012 034 408 000
b 08+010 1193 1183 09300 0.00 1.29| 012 117 1183 203
9 2496 203

Nota: Se muestra la medicién de los distintos elementos que conforman

un proyecto de construccion realizados en la investigacion.
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3. R.D. que aprueba el proyecto de investigacion

Facultad de Ingenieria

Ve
;'l

&/ UPAO

A

S

Trujilla, 28 de mayo de 2024

VISTO, el informe favorable del Jursdo Evaluador del Proyecto de Tesis, titulado: “DISENO
ESTRUCTURAL PARA LA PAVIMENTACION DE LA CARRETERA ENTRE EL SECTOR PERLA DE
CASCAYUNGA ¥ CIUDAD DE RIOJA, SAN MARTIN®, del Bachiler MONTOYA CULQUI, DANIELA
ELIZABETH, de la Carrera Profesional de Ingenieria Civil, y;

CONSIDERANDO:

Que, &l Jurado Evaluador conformado por los sefiores docentes: Ms. TITO BURGOS SARMIENTO,
Presidente; Ms. CARMEN SANCHEZ MALPICA, Secretario; Ms. CARLOS RAMIREZ MUNOZ, Vocal; han
revisado &l Proyecto de Tesis, encontrandolo conformea;

Que, el Proyecto de Tesis ha sido elaborado conforme a las exigencias prescritas por el Reglamento de
Grados y Titwlos de Pregrade de la Universidad, el mismo gue fue sometido a evaluacidn por el
mencionado jurado evaluador, quien por acuerdo undnime recomendd su aprobacidn, &l como se
desprende del informe elevado a la Facultad de Ingenieria;

Que, de acuerdo al Articule 28° del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad, el Proyecio de
Tesis se inscribe en &l libro de proyectos de tesis a cargo de la Secretaria Académica de la Facultad;

Estando al Estatuto de la Universidad, al Reglamento de Grados y Tibwos la Universidad y a las
atribuciones confaridas a &ste Despacho;

SE RESUELVE:

PRIMERC: APROBAR la modalidad de fitulacion sclicitada por el Bachiller: MONTOYA CULQUI,
DANIELA ELIZABETH, consistente en presentacidn, ejecucion y sustentacidn de una TESIS
para optar &l titulo profesional de INGENIERD CIVIL.

SEGUNDO: APROBAR y DISPONER la inscripcian del Proyecto de Tesis titulado: titulado: “DISENO
ESTRUCTURAL PARA LA PAVIMENTACION DE LA CARRETERA ENTRE EL SECTOR
PERLA DE CASCAYUNGA Y CIUDAD DE RIOJA, SAN MARTIN".

TERCERO: GCOMUNICAR al Bachiler gue tiene un plazo méximo de UM ANO para desarrollar y
presentar su tesis, & cuyo vencimiento, se produce la caducidad del mismo, perdiendo el
derecho exclusivo sobre el tema elegido.

REGISTRESE, COMUNIQUESE ¥ ARCHIVESE.

C. Copin

Aactisa

FragraTa s Eaveic o inganarin il

[

o hADFS e
-

LINIVERSIDAD FRIVADA ANTENOR ORREGO Fafmdrica Sur 3145 Monserrate Tugillo - Pend
werw. upaiedupe Telf: [+50]]044] 608444 aresn 127

Faw: ZB2000
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4. Constancia de la Instituciéon u organizaciéon donde se ha

desarrollado la propuesta de investigacion

LABORATORIOS DEL PROGRAMA

u PAO DE ESTUDIO DE INGENIERIA CIVIL
o

CONSTANCIADEUSODELOS LADBORATORIOS

El que suscribe Ing. Gavidia Samame Junior Javier en calidad de Técnico de

laboratorio, por la presente hace constar que:

El bachiller Montoya Culgui, Daniela Elizabeth ha realizado sus ensayos
correspondientes en el Laboratorio de Mecanica de Suelos Il de la Universidad
dePrivada Antenor Orrego (UPAQ), ubicado en el semi sotano del pabelidn "G"

Durante su estadia en el laboratorio, los bachilleres han demostrado
compromiso, responsabilidad v habilidades técnicas necesarias para la realizacion de
los ensayos programados, cumpliendo con los estandares de calidad y seguridad

establecidos.

La presente constancia se expide a solicitud de los interesados, para los fines

que estime conveniente.
Ing. Gavidia Samame Junior Javier
Técnico de laboratorio
Laboratorio de Mecéanica de Suelos ||

Universidad Privada Antenor Orrego (UPAQ)
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AVA
METROIL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRON°LC -001

INACAL

DA - Peru
Laboratorio de Calibracisa
Acreditado

=

Registro N'LC -001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1AMC-0107-2024

Fecha de emision: 2024-03-06
1. Solicitante

2. Direccion

3. Instrumento calibrado

* Clasificacion

* Marca / Fabricante
* Modelo

* Nimero de serie

* Procedencia

* Tipo

* Identificacion

¢ Capacidad maxima
* Capacidad minima
* Div. de escala (d)

* Div. de verificacion (e)
* Clase de exactitud

* Ubic. del instrumento

Lugar de calibracion

Fecha de calibracion

Método de calibracion

: UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

: Av. America Sur N° 3145 - Urb. Monserrate - Trujillo -

Truijillo - La Libertad

: BALANZA

: No automatica
* AND

- GP-61K
14725851

- Japon

* Electrénica

* 46694
1610009

:5¢g

:01g

t1g

* Noindica

. Laboratorio GSS-108

: Instalaciones de UNIVERSIDAD PRIVADA

ANTENOR ORREGO

: 2024-03-04

Comparacion directa de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de

valor conocido segun el PC-011: 4* Ed.,

"Procedimiento para la Calibracion de

Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Clase II” del INDECOPI-SNM.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones

nacionales del

INACAL - DM, en concordancia con el Sistema Internacional de

Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Peru

(SLUMP)

1AICM-0019/ IM-1156 con Certificado de Calibracion LM-C-440-2023 del INACAL-DM
IM-729 / 1AIM-0001 con Certificado de Calibracion LM-C-180-2023 del INACAL-DM
1AICM-0006 / IM-499 con Certificado de Calibracion 1AM-0934-2023 de METROIL SA.C.
1AICM-0005 / IM-498 con Certificado de Calibracion 1AM-0940-2023 de METROIL SA.C.
1AICM-0014 / IM-1127 con Certificado de Calibracion 1AM-0030-2024 de METROIL S.A.C.
1AICM-0008 / IM-1074 con Certificado de Calibracion 1AM-0611-2023 de METROIL S.A.C.
1AICM-0013 / IM-1126 con Certificado de Calibracion 1AM-0029-2024 de METROIL S.A.C.

EXP: 3A20197
Pag. 1de 3

Los resultados del certificado son validos
sblo para el objeto calibrado y se refieren al
momento y condiciones en que se realizaron
las mediciones y no deben utilizarse como
certificado de conformidad con normas de
producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en las
caracteristicas del trabajo realizado, el
mantenimiento, conservacion y el tiempo de
uso del instrumento.

METROIL S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento o equipo
después de su calibracion, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracion es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Este certificado de calibracion no podra ser
reproducido  parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de METROIL
SAC.

El certificado de calibracion no es valido sin
la firma del responsable técnico de METROIL
SAC.

OLENKA V. RAMIREZ MUCHA
Laboratorio de Calibracién

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Lima: Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - Peri  E-mail: ventas@metroilpe  Atencién al Cliente: 975 193739
Trujillo Unldad movil 1 E-mail: unidadmovil1@metroil.com.pe Atenclon al Cliente: 999 048 181

quip:

te 3, P: . Arequipa E-mail: ventasar At

Mz. 6n al Cliente: 975432 290 / (054) 607-843
Cen(ral (611) 713-9080/ (611) 713-5656  Consulta Técnica: 975 432 445 965 403 256  Web: www.metroil.com.pe
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Certificado N° : 1AMC-0107-2024
Pag.2de 3
8. Resultados
Inspeccion Visual
[AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO APLICA
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR! NO APLICA
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO APLICA
Ensayo de Repetibilidad
Inicial | Final | | Inicial | Final |
[ Temperatura (°C) | 26,1 | 26,2 | [ Relativa (%) | 67 | 67 |
Carga 30000,0 g Carga 60 000,0 g
1 AL E I AL E
(g) (mg) (g) (g) (mg) (g)
30000,0 60 -0,01 60000,0 70 -0,02
30000,0 70 -0,02 60000,0 70 -0,02
30000,0 70 0,02 59999,9 70 -0,12
29999,9 70 0,12 60000,0 60 0,01
30000,0 50 0,00 599999 70 -012
299999 50 -0,10 60000,0 80 -0,03
30000,0 70 0,02 59999,9 80 -0,13
299999 70 0,12 59999,9 70 012
30000,0 50 0,00 60000,0 70 -0,02
30000,0 70 -0,02 60000,0 70 -0,02
Diferencia Maxima 012 Diferencia Maxima 012
Error Maximo Permisible () 30 Eror Maximo F isible (+) 3,0
Ensayo de Excentricidad de la Carga
1 4
Posicion de
o las cargas
2 3
[ inicial | Final ] [ inicial | Final
Temperatura (°C) | 26,2 | 261 | | Humedad Relativa (%) | 67 | 66
Posicion Determinacion de E, Determinacion del error corregido E .
dela Carga Min. I AL E, Cargal I AL E Ec
carga (g9) (g) (mg) (g) (g) (g) (mg) (g) (g)
0 7.0 60 0,01 20000,0 70 0,02 ~0,01
1 1,0 70 -0,02 20000,0 70 -0,02 0,00
2 1,0 1,0 60 -0,01 20 000,0 20000,0 70 -0,02 -0,01
3 1,0 60 0,01 20000,0 70 -0,02 0,01
4 1,0 60 -0,01 20000,0 70 -0,02 -0,01
Error Maximo Permisible () 20

Tru]lllo Unldad movil 1 E-mail:

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Lima: Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - Peru E-mail: ventas@melronpe Atencién al Cliente: 975 193739
i com.pe _ Atencié aICIlente 999 048 181

P

Arequipa E-mail:

b. Ti Mz. 6n al Cliente: 975432 290 / (054) 607-843
Central: (511) 713-9080/ (511) 713-5656 Consulta Técnica: 975 432 445 | 965 403 256 Web: www.metroil.com.pe
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Pag.3de 3
Ensayo de Pesaje
| nicial | Final | | Inicial Final |
Temperatura(®c) | 261 | 263 | Humedad Relativa (%) | 66 67 |
Carga CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE Error
L I AL E Ec I AL E Ec Miximo
Permisible
ET 70 ta) tmg) te) (9) () (mg) (9) (9) )
50 50 50 0,00 0,00 50 50 0,00 0,00 1.0
6 000,0 6 000,0 60 0,01 0,01 5999,9 60 0,11 0,11 20
12 000,0 12000,0 70 -0,02 -0,02 11 999,9 80 -0,13 -0,13 20
15 000,0 15000,0 70 -0,02 -0,02 14 999,9 80 -0,13 -013 20
200000 | 200000 70 0,02 0,02 19.999,9 70 0,12 0,12 20
250000 | 250000 70 0,02 0,02 24.999,9 70 0,12 0,12 30
30 000,0 30000,0 60 -0,01 -0,01 299999 80 -0,13 -013 30
35000,0 35000,0 60 -0,01 -0,01 349999 70 -0,12 -0,12 30
500000 | 49999,9 70 0,12 0,12 49.999,9 70 0,12 012 30
60 000,0 59999 9 80 -0,13 -0,13 59 999 9 80 -0,13 -013 30
L : Carga puesta sobre la balanza E, : Error en cero
1, : Lectura de la balanza E. : Error corregido
E : Error encontrado AL : Carga incrementada
LECTURA CORREGIDA DE LA BALANZA E INCERTIDUMBRE DE LA PESADA
Alcance de indicacion (0 ga 61 000 g)
1
IINCERTIDUMBRE EXPANDIDA DE MEDICION Ug = 2 \/ 5,70E-03 i 8,68E-10xR? g

|LECTURA CORREGIDA DE LA BALANZA ( g )

Rcorregida = R +

1,09E-06 xR

R = Lectura de la balanza después de la calibracion (g )

La incertidumbre de la medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por el factor de cobertura k =2 de modo
que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

9.

Observaciones:
Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO”, identificada con el N® 3AMB-00498
Antes del ajuste la balanza indicaba 59997,6 g para una carga de 60000 g
El intervalo de variacién de temperatura (AT) en el lugar de ubicacién de la balanza es de
informacién proporcionada por el cliente.
Se recomienda al cliente tener pesas patrones de clase F1 para el ajuste de su balanza.
En el caso de ser necesario, ajustar el nivel de la balanza y la indicacion en cero antes de cada medicion.
La balanza corresponde a la clase de exactitud

.

i

18°C a

35°C,

FIN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Lima: Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - Peri  E-mail: ventas@metroilpe  Atencién al Cliente: 975 193739

Trujillo: Unidad movil 1 E-mail:

B,

Urb. Transportistas Mz. B Lote 3, P
Central: (511) 713-9080/ (511) 713-5656

Areq
Consulta Técnica: 975 432 44!

uipa E-mail:

il.com.pe

6n al Cliente: 999 048 181
il.pe A ion al Cliente: 975432 290 / (054) 607-843
5/965403 256 Web:

www.metroil.com.pe
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@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
D R I O N Calibracién, Ensayos de Laboratorio Sueclos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 012-24 DPC

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

TITULO 5 Calibracién de Sistema Digital para Prensa de Concreto
PRENSA
Marca : ELE
Capacidad 5 100 TN
Modelo I
Serie R -
INDICADOR
Marca s LONDON
Modelo 3 -
Serie P -
TRANSDUCTOR
Marca 2 WIKA
Modelo : A-10
Serie : 1A01E7Y6D2E

Fecha de Calibracién: 16/05/2024
Proxima Calibracion: 16/11/2024

FECHA : Huachipa, 16 de Mayo del 2024.

ORION LABORATOR

K .i-l;'u‘i:u.ilmulu Pulactos
JEFE DE LA IRATORIO
FE P, Host

Los Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15, Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 894 — 945 101 989
laboratorio@orionrcp.com | areatecnica@orionrep.com |ventas@orionrcp.com www.orionrcp.com
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@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
D H I O N Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 012-24 DPC

INFORMACION DEL EQUIPO

1. GENERALIDADES

A solicitud de UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO se procedi6 a
verificar el comportamiento del Sistema Digital de Prensa de Concreto. La
Calibracion se realiz6 el 16 de Mayo del 2024.

2. DEL SISTEMA A VERIFICAR
Prensa ¢ ELE
Indicador : LONDON
Transductor . WIKA

3. DEL SISTEMA DE CALIBRACION
Dispositivo :  Celda de Carga
Fabricante :  AEP TRANSDUCER
Tipo : C28
N° Serie 926414
Carga Nominal : 100,000 kg
Modalidad : Compresion
Indicador : MPI10 plus N°6625

Calibracion realizada en el Laboratorio de Estructuras Antisismicas de la Pontificia
Universidad Catolica. — Expediente: INF-LE N° 120-23 (A)

4. PROCEDIMIENTO

El procedimiento toma como referencia a la norma ASTM E4-07 y la Norma NTP
ISO/IEC 17025, Se aplicaron tres series de carga al Anillo mediante la misma prensa.
En cada serie se registraron las lecturas de las cargas.

5. RESULTADOS

En la Tabla N° 1 se muestran las tres series de carga y la serie promedio
correspondiente.

En el Gréfico N°1 se muestra la curva de regresion y la ecuacion de ajuste
correspondientes a la presente calibracion.

Tabaoada Palacion
L\k;I?ArONHJ

B LA
JEFE Dc‘p 56

ng. Luis

Los Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15, Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 971 707 204 - 936 601 894 - 945 101 989
laboratorio@orionrcp.com | areatecnica@orionrcp.com | ventas@orionrep.com | www.orionrcp.com
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METROIL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 001

INACAL
DA - Peri
Laboratorio de
Acreditado

=

Registro N'LC - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1AMC-0114-2024

Fecha de emision: 2024-03-08
1. Solicitante

2. Direccién

3. Instrumento calibrado

* Clasificacion

* Marca / Fabricante
* Modelo

* Nimero de serie

* Procedencia

* Tipo

* Identificacion

* Capacidad maxima
* Capacidad minima
* Div. de escala (d)

« Div. de verificacion (e)
* Clase de exactitud

¢ Ubic. del instrumento

Lugar de calibracion

Fecha de calibracion

Método de calibracion

Comparacion directa de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de
valor conocido segun el PC-011: 4* Ed., "Procedimiento para la Calibracion de
Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Clase 11" del INDECOPI-SNM.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones
nacionales del INACAL - DM, en concordancia con el Sistema Internacional de
Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Peru

(SLUMP)

1AICM-0019/ IM-1156 con Certificado de Calibracion LM-C-440-2023 del INDECOPI-SNM
1AICM-0006 / IM-499 con Certificado de Calibracion 1AM-0934-2023 de METROIL S A.C.
1AICM-0005 / IM-498 con Certificado de Calibracion 1AM-0940-2023 de METROIL S A.C.
1AICM-0014 / IM-1127 con Certificado de Calibracion 1AM-0030-2024 de METROIL SA.C.
1AICM-0008 / IM-1074 con Certificado de Calibracion 1AM-0611-2023 de METROIL S.A.C.
1AGCM-0012 /IM-862 con Certificado de Calibracion 1AM-0395-2023 de METROIL S.A.C.
1AICM-0015/IM-1128 con Certificado de Calibracion 1AM-0031-2024 de METROIL SA.C.

: UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

* Av. America Sur N° 3145 - Urb. Monserrate - Trujillo -
Truijillo - La Libertad

: BALANZA

: No automatica

* AND

- GP-32K
14725907

- Japon

* Electronica

* 46693

161009 /310009
HEN |

:01g/1g

t1g

* Noindica

. Laboratorio GSS-110

: Instalaciones de UNIVERSIDAD PRIVADA
ANTENOR ORREGO

: 2024-03-05

EXP: 3A20197
Pag. 1de 3

Los resultados del certificado son validos
sélo para el objeto calibrado y se refieren al
momento y condiciones en que se realizaron
las mediciones y no deben utilizarse como
certificado de conformidad con normas de
producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en las
caracteristicas del trabajo realizado, el
mantenimiento, conservacion y el tiempo de
uso del instrumento.

METROIL S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento o equipo
después de su calibracion, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracion es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Este certificado de calibracion no podra ser
reproducido  parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de METROIL
SAC.

El certificado de calibracion no es valido sin
la firma del responsable técnico de METROIL
SAC.

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Lima: Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - PerG  E-mail: ventas@metroil.pe  Atencién al Cliente: 975 193 739
Trujillo: Unidad mévil 1 E-mail: unidadmovil1@metroil.com.pe  Atencién al Cliepte: 999 048 181

Arequipa: Urb. Transportistas Mz. B Lote 3, Paucarpata, Arequipa E-mail: ver

@metroil.pe

quip

6n al Cliente: 975 432 290/ (054) 607-843

Central: (511) 713-9080 / (511) 713-5656  Consulta Técnica: 975 432 445 / 965 403 256  Web: www.metroil.com.pe
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Certificado N° : 1AMC-0114-2024

Pag.2de 3
8. Resultados
Inspeccion Visual
/AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO APLICA
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO APLICA
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO APLICA
Ensayo de Repetibilidad
[ nicial | Final | | Inicial | Final |
[ Temperatura (°C) | 26,1 | 26,1 | [ Relativa (%) | 66 | 66 |
Carga 6100,0 g Carga 310000 g
1 AL E I AL E
(g) (mg) (g) (g) (mg) (g)
6100,0 70 0,43 31000,0 700 -0,20
6100,0 80 0,42 31000,0 600 -0,10
6 100,0 70 0,43 31000,0 700 -0,20
6 100,0 70 0,43 31000,0 700 -0,20
6100,0 70 0,43 31000,0 600 -0,10
6100,0 80 0,42 31000,0 600 -0,10
6100,0 80 0,42 31000,0 600 -0,10
6100,0 80 0,42 31000,0 600 -0,10
6100,0 70 0,43 31000,0 700 -0,20
6100,0 70 0,43 31000,0 600 -0,10
Diferencia Maxima 0,01 Diferencia Maxima 0.10
Error Maximo Permisible () 2 Error Maximo F isible (+) 3
Ensayo de Excentricidad de la Carga
1 4
Posicion de
o las cargas
2 3
[ inicial | Final ] [ inicial | Final
[ Temperawrae) | 259 [ 259 | [[_Humedad Relativa (%) _| 67 [ 68
Posicion Determinacion de E, Determinacion del error corregido E .
dela Carga Min. I AL E, Cargal I AL E Ec
carga (9) (g9) (mg) (9) (g) (g) (mg) (g) (g9)
0 7.0 60 0,01 10300,0 600 0,10 ~0,09
1 1,0 60 -0,01 10300,0 500 0,00 0,01
2 1,0 1,0 60 -0,01 10 300,0 10300,0 600 -0,10 -0,09
3 1,0 60 0,01 10300,0 500 0,00 0,01
4 1,0 60 -0,01 10 300,0 600 -0.10 -0,09
Error Maximo Permisible (%) 2
METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Lima: Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - PerG  E-mail: ventas@metroil.pe  Atencién al Cliente: 975 193 739
Trujillo: Unidad mévil 1 E-mail: unidadmovil1@metroil.com.pe ~ Atencién al Cliente: 999 048 181
Arequipa: Urb. Transportistas Mz. B Lote 3, Paucarpata, Arequipa E-mail: ver quipa@metroil.pe Atencién al Cliente: 975 432 290 / (054) 607-843

Central: (511) 713-9080 / (511) 713-5656  Consulta Técnica: 975 432 445 / 965 403 256  Web: www.metroil.com.pe
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Acreditado

Registro N°LC - 001

Certificado N° : 1AMC-0114-2024

Pag.3de 3
Ensayo de Pesaje
| nicial | Final | | Inicial | Final |
Temperatura(®c) | 261 | 264 | Humedad Relativa (%) | 66 [ 65 |
Carga CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE Error
L I AL E Ec I AL E Ec Miximo
Permisible
ET 70 tel tog) te) (9) (9) (mg) (9) (9) )
50 50 20 0,03 0,03 50 20 003 0,03 1
600,0 600,1 70 0,08 0,08 600,0 70 0,02 0,02 1
1200,0 1200,1 70 0,08 0,08 1200,0 70 -0,02 -0,02 1
1500,0 1500,1 70 0,08 0,08 1500,0 70 -0,02 -0,02 1
2000,0 2000,1 70 0,08 0,08 2000,0 70 0,02 0,02 1
2500,0 2 500,0 50 0,00 0,00 2500,0 50 0,00 0,00 1
30500 3050,1 50 0,10 0,10 30499 50 -0,10 -0,10 1
37000 3700,1 70 0,08 0,08 37000 70 -0,02 -0,02 1
5000,0 5000,1 70 0,08 0,08 5000,0 70 0,02 0,02 1
6 100,0 6 100,1 70 0,53 0,53 6 100,1 70 0,53 0,53 2
7700,0 7700,0 600 -0,10 -0,10 7700,0 700 -0,20 -0,20 2
10 300,0 10300,0 500 0,00 0,00 10 300,0 900 -0,40 -040 2
12 500,0 12500,0 700 0,20 0,20 12 500,0 900 0,40 0,40 2
15 500,0 15500,0 700 0,20 0,20 15 500,0 900 0,40 -0,40 2
18 500,0 18500,0 700 -0,20 -0,20 18 500,0 900 -0,40 -040 2
25000,0 25000,0 800 -0,30 -0,30 25000,0 900 -0,40 -040 3
31.000,0 31000,0 700 -0,20 -0,.20 31.000,0 700 -0,20 -0,20 3
L : Carga puesta sobre la balanza E, : Error en cero
1, : Lectura de la balanza E. : Error corregido
E : Error encontrado AL : Carga incrementada
LECTURA CORREGIDA DE LA BALANZA E INCERTIDUMBRE DE LA PESADA
Alcance de indicacion (0 g a 6 100 g)
1
|INCERTIDUMBRE EXPANDIDA DE MEDICION Uy = 2 / 1,77E-02 =z 1,21E-09xR2 g
|LEc‘TURA CORREGIDA DE LA BALANZA (g ) Rcorregida = R + 1,00E-05 xR
R = Lectura de la balanza después de la calibracion (g )
Alcance de indicacion (6100 ga 31000 g)
1
|INCERTIDUMBRE EXPANDIDA DE MEDICION Ug = 2 / 1,0E-01 & 1,2E-09 xR’ g
|LEC"I’URA CORREGIDA DE LA BALANZA (g ) Rcorregida = R + 1,0E-05 xR

R = Lectura de la balanza después de la calibracion (g )

Laincertidumbre de la medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por el factor de cobertura k = 2 de modo

que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

9. Observaciones:

e  Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO”, identificada con el N° 3AMB-00521

«  Antes del ajuste la balanza indicaba 30996 g para una carga de 31000 g

« Elintervalo de variacién de temperatura (AT) en el lugar de ubicacién de la balanza es de

informacion proporcionada por el cliente.

« Serecomienda al cliente tener pesas patrones de clase F1 para el ajuste de su balanza.

18°C a 30°C,

+ En el caso de ser necesario, ajustar el nivel de la balanza y la indicacién en cero antes de cada medicion.

« Labalanza corresponde a la clase de exactitud o

FIN DEL DOCUMENTO
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AVA
METROIL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRON°LC -001

=

INACAL

DA - Pert
Laboratorio de Calibracita
Acreditado

Registro N'LC -001

Certificado N° : 1AMC-0104-2024

Pag.3de 3
Ensayo de Pesaje
| nicial | Final | | Inicial | Final |
Temperatura(®c) | 261 | 262 | Humedad Relativa (%) | 66 [ 67 |
Carga CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE Error
L I AL E Ec I AL E Ec Miximo
Permisible
BT on fe) tog) L9 (9) (9) (mg) (9) (9) )
500 5,00 5 0,000 0,004 500 5 0,000 0,004 0,10
60,00 59,99 5 0,010 -0,006 60,01 5 0,010 0,014 0,10
120,00 119,99 D -0,010 -0,006 120,01 5 0,010 0,014 0,10
150,00 149,99 5 -0,010 -0,006 150,01 7 0,008 0,012 0,10
200,00 200,00 5 0,000 0,004 200,01 5 0,010 0,014 0,10
250,00 250,00 9 0,004 0,000 250,02 5 0,020 0,024 0,10
300,00 300,01 5 0,010 0,014 300,02 5 0,020 0,024 0,10
350,00 350,02 5 0,020 0,024 350,02 7 0,018 0,022 0,10
500,00 500,02 5 0,020 0,024 500,02 5 0,020 0,024 0,10
600,00 600,02 5 0,020 0,024 600,02 5 0,020 0,024 0,20
L : Carga puesta sobre la balanza E, : Errorencero
1, : Lectura de la balanza E. : Error corregido
E : Error encontrado AL : Carga incrementada
LECTURA CORREGIDA DE LA BALANZA E INCERTIDUMBRE DE LA PESADA
Alcance de indicacion (0 ga 600 g)
1
IINCERTIDUMBRE EXPANDIDA DE MEDICION Ug = 2 \/ 1,85E-04 1,02E-08xR? g
|LECTURA CORREGIDA DE LA BALANZA (g ) R gida = R 2,43E-05 xR

R = Lectura de la balanza después de la calibracion (g )

La incertidumbre de la medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por el factor de cobertura k =2 de modo

que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

9.

Observaciones:
Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO”, identificada con el N® 3AMB-00497
Antes del ajuste la balanza indicaba 5999,98 g para una carga de 600 g

.

El intervalo de variacién de temperatura (AT) en el lugar de ubicacién de la balanza es de

informacién proporcionada por el cliente.
Se recomienda al cliente tener pesas patrones de clase F1 para el ajuste de su balanza.
En el caso de ser necesario, ajustar el nivel de la balanza y la indicacion en cero antes de cada medicion.
La balanza corresponde a la clase de exactitud

La capacidad minima para esta clase de balanza, segtin la norma NMP-003-2009, es de

i

18°C a 35°C,

5g.

FIN DEL DOCUMENTO

Lima: Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - Peri  E-mail: ventas@metroilpe  Atencién al Cliente: 975 193739

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Trujillo: Unidad movil 1 E-mail:

B,

Urb. Transportistas Mz. B Lote 3, P
Central: (511) 713-9080/ (511) 713-5656

Are
C

uipa E-mail:

il.com.pe

6n al Cliente: 999 048 181

q
onsulta Técnica: 975 432 44!

.00 A
5/965 403 256 Web:

on al Cliente: 975432 290 / (054) 607-843
www.metroil.com.pe

216



INACAL

AVA. | LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cr e e
M E T ROI L ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Ubasieclado s
CON REGISTRON°LC -001
Registro N'LC -001
< " EI#2-5
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1AMC-0104-2024 %
s R
EXP: 3A20197
Fecha de emision: 2024-03-06 Pag. 1de 3
1. Solicitante : UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO Los resultados del certificado son validos
sélo para el objeto calibrado y se refieren al
momento y condiciones en que se realizaron
2. Direccién : Av. America Sur N° 3145 - Urb. Monserrate - Trujillo - lasn_r;e:(jiciogss y rfw d%t;zn utilizarse corgg
i . certificado conformi con normas
Truiillo - La Libertad producto.
3. Instrumento calibrado : BALANZA : : :
Se recomienda al usuario recalibrar el
« Clasificacién : No automatica instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en las
* Marca / Fabricante : AND caracteristicas del trabajo realizado, el
" mantenimiento, conservacion y el tiempo de
* Modelo - EK-610i uso del instrumento.

* Nimero de serie

* Procedencia

* Tipo

* Identificacion

* Capacidad maxima

* Capacidad minima

* Div. de escala (d)

« Div. de verificacion (e)
* Clase de exactitud

¢ Ubic. del instrumento

Lugar de calibracion

Fecha de calibracion

Método de calibracion

* 6A4434247

- Japon

* Electronica

57382

16009

: Noindica

:0,01g

:01g

* Noindica

. Laboratorio GSS-110

: Instalaciones de UNIVERSIDAD PRIVADA

ANTENOR ORREGO

: 2024-03-04

Comparacion directa de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de
valor conocido segun el PC-011: 4* Ed., "Procedimiento para la Calibracion de
Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Clase 11" del INDECOPI-SNM.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones

nacionales del

INACAL - DM, en concordancia con el Sistema Internacional de

Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Peru

(SLUMP)

1AGCM-0012 /IM-862 con Certificado de Calibracion 1AM-0395-2023 de METROIL S.A.C.
1AICM-0016/ IM-1129 con Certificado de Calibracion 1AM-0032-2024 de METROIL SA.C.

METROIL S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento o equipo
después de su calibracion, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracion es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Este certificado de calibracion no podra ser
reproducido  parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de METROIL
SAC.

El certificado de calibracion no es valido sin
la firma del responsable técnico de METROIL
SAC.

OLENKA V. RAMIREZ MUCHA
Laboratorio de Calibracién

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Lima: Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - Peri  E-mail: ventas@metroilpe  Atencién al Cliente: 975 193739

Trujillo: Unidad movil 1 E-mail:

Urb. Transportistas Mz. B Lote 3, P
Central: (511) 713-9080/ (511) 713-5656

P Arequipa E-mail: il.pe A
Consulta Técnica: 975 432 445/ 965 403 256 Web:

il.com.pe

6n al Cliente:
ion al Cliente: 975432 290 / (054) 607-843
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AVA
METROIL

CON REGISTRON°LC -001

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL
(c— o
Acreditado

Registro N'LC -001

Certificado N° : 1AMC-0104-2024

Pag.2de 3
8. Resultados
Inspeccion Visual
[AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO APLICA
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO APLICA
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO APLICA
Ensayo de Repetibilidad
[ nicial | Final | | Inicial | Final |
[ Temperatura (°C) | 26,1 | 26,1 | [ Relativa (%) | 67 | 67 |
Carga 300,00 g Carga 600,00 g
I AL E I AL E
(g) (mg) (g) (g) (mg) (g)
300,01 5 0,010 600,00 5 0,000
300,00 5 0,000 600,01 5 0,010
300,00 5 0,000 599,99 5 0,010
300,00 5 0,000 599,99 5 0,010
300,00 5 0,000 600,02 7 0,018
300,00 7 -0,002 600,00 7 -0,002
299,99 5 0,010 600,02 7 0,018
299,99 5 -0,010 600,00 5 0,000
300,00 5 0,000 600,00 5 0,000
300,00 5 0,000 599,99 7 -0,012
Diferencia Maxima 0,020 Diferencia Maxima 0,030
Error Maximo Permisible () 0,10 Error Maximo F isible () 0,20
Ensayo de Excentricidad de la Carga
Posicion de
las cargas
[ inicial | Final ] [ inicial | Final
Temperatura (°C) | 26,1 | 261 | | Humedad Relativa (%) | 67 | 66
Posicion Determinacion de E, Determinacion del error corregido E .
dela Carga Min. I AL E, Cargal I AL E Ec
carga (g9) (g) (mg) (g) (g) (g) (mg) (g) (g)
0 0,10 5 0,000 200,00 5 0,000 0,000
1 0,10 7 -0,002 200,00 5 0,000 0,002
2 0,10 0,10 9 -0,004 200,00 200,01 7 0,008 0,012
3 0,10 9 -0,004 200,01 5 0,010 0,014
4 0,09 7 -0,012 200,00 -0,002 0,010
Error Maximo Pelm:sible (€] 0,70

Tru]lllo Unldad movil 1 E-mail:

P

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Lima: Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - Peru E-mail: ventas@melronpe Atencién al Cliente: 975 193739

Arequipa E-mail:

com.pe

J aI Cliente: 999 048 181
b. Ti Mz. i ion al Cliente: 975432 290 / (054) 607-843
Central: (511) 71&9080/ (511) 713-5656 Consulta Técnica: 975 432 445 | 965 403 256 Web: www.metroi.com.pe

218



AVA
METROIL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRON°LC -001

=

INACAL

DA - Pert
Laboratorio de Calibracita
Acreditado

Registro N'LC -001

Certificado N° : 1AMC-0104-2024

Pag.3de 3
Ensayo de Pesaje
| nicial | Final | | Inicial | Final |
Temperatura(®c) | 261 | 262 | Humedad Relativa (%) | 66 [ 67 |
Carga CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE Error
L I AL E Ec I AL E Ec Miximo
Permisible
BT on fe) tog) L9 (9) (9) (mg) (9) (9) )
500 5,00 5 0,000 0,004 500 5 0,000 0,004 0,10
60,00 59,99 5 0,010 -0,006 60,01 5 0,010 0,014 0,10
120,00 119,99 D -0,010 -0,006 120,01 5 0,010 0,014 0,10
150,00 149,99 5 -0,010 -0,006 150,01 7 0,008 0,012 0,10
200,00 200,00 5 0,000 0,004 200,01 5 0,010 0,014 0,10
250,00 250,00 9 0,004 0,000 250,02 5 0,020 0,024 0,10
300,00 300,01 5 0,010 0,014 300,02 5 0,020 0,024 0,10
350,00 350,02 5 0,020 0,024 350,02 7 0,018 0,022 0,10
500,00 500,02 5 0,020 0,024 500,02 5 0,020 0,024 0,10
600,00 600,02 5 0,020 0,024 600,02 5 0,020 0,024 0,20
L : Carga puesta sobre la balanza E, : Errorencero
1, : Lectura de la balanza E. : Error corregido
E : Error encontrado AL : Carga incrementada
LECTURA CORREGIDA DE LA BALANZA E INCERTIDUMBRE DE LA PESADA
Alcance de indicacion (0 ga 600 g)
1
IINCERTIDUMBRE EXPANDIDA DE MEDICION Ug = 2 \/ 1,85E-04 1,02E-08xR? g
|LECTURA CORREGIDA DE LA BALANZA (g ) R gida = R 2,43E-05 xR

R = Lectura de la balanza después de la calibracion (g )

La incertidumbre de la medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por el factor de cobertura k =2 de modo

que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

9.

Observaciones:
Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO”, identificada con el N® 3AMB-00497
Antes del ajuste la balanza indicaba 5999,98 g para una carga de 600 g

.

El intervalo de variacién de temperatura (AT) en el lugar de ubicacién de la balanza es de

informacién proporcionada por el cliente.
Se recomienda al cliente tener pesas patrones de clase F1 para el ajuste de su balanza.
En el caso de ser necesario, ajustar el nivel de la balanza y la indicacion en cero antes de cada medicion.
La balanza corresponde a la clase de exactitud

La capacidad minima para esta clase de balanza, segtin la norma NMP-003-2009, es de

i

18°C a 35°C,

5g.

FIN DEL DOCUMENTO
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INACAL

AVA. | LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cr e e
M E T ROI L ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Ubasieclado s
CON REGISTRON°LC -001
Registro N'LC -001
< " EI#2-5
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1AMC-0104-2024 %
s R
EXP: 3A20197
Fecha de emision: 2024-03-06 Pag. 1de 3
1. Solicitante : UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO Los resultados del certificado son validos
sélo para el objeto calibrado y se refieren al
momento y condiciones en que se realizaron
2. Direccién : Av. America Sur N° 3145 - Urb. Monserrate - Trujillo - lasn_r;e:(jiciogss y rfw d%t;zn utilizarse corgg
i . certificado conformi con normas
Truiillo - La Libertad producto.
3. Instrumento calibrado : BALANZA : : :
Se recomienda al usuario recalibrar el
« Clasificacién : No automatica instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en las
* Marca / Fabricante : AND caracteristicas del trabajo realizado, el
" mantenimiento, conservacion y el tiempo de
* Modelo - EK-610i uso del instrumento.

* Nimero de serie

* Procedencia

* Tipo

* Identificacion

* Capacidad maxima

* Capacidad minima

* Div. de escala (d)

« Div. de verificacion (e)
* Clase de exactitud

¢ Ubic. del instrumento

Lugar de calibracion

Fecha de calibracion

Método de calibracion

* 6A4434247

- Japon

* Electronica

57382

16009

: Noindica

:0,01g

:01g

* Noindica

. Laboratorio GSS-110

: Instalaciones de UNIVERSIDAD PRIVADA

ANTENOR ORREGO

: 2024-03-04

Comparacion directa de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de
valor conocido segun el PC-011: 4* Ed., "Procedimiento para la Calibracion de
Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Clase 11" del INDECOPI-SNM.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones

nacionales del

INACAL - DM, en concordancia con el Sistema Internacional de

Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Peru

(SLUMP)

1AGCM-0012 /IM-862 con Certificado de Calibracion 1AM-0395-2023 de METROIL S.A.C.
1AICM-0016/ IM-1129 con Certificado de Calibracion 1AM-0032-2024 de METROIL SA.C.

METROIL S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento o equipo
después de su calibracion, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracion es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Este certificado de calibracion no podra ser
reproducido  parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de METROIL
SAC.

El certificado de calibracion no es valido sin
la firma del responsable técnico de METROIL
SAC.

OLENKA V. RAMIREZ MUCHA
Laboratorio de Calibracién

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Lima: Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - Peri  E-mail: ventas@metroilpe  Atencién al Cliente: 975 193739
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AVA
METROIL

CON REGISTRON°LC -001

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL
(c— o
Acreditado

Registro N'LC -001

Certificado N° : 1AMC-0104-2024

Pag.2de 3
8. Resultados
Inspeccion Visual
[AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO APLICA
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO APLICA
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO APLICA
Ensayo de Repetibilidad
[ nicial | Final | | Inicial | Final |
[ Temperatura (°C) | 26,1 | 26,1 | [ Relativa (%) | 67 | 67 |
Carga 300,00 g Carga 600,00 g
I AL E I AL E
(g) (mg) (g) (g) (mg) (g)
300,01 5 0,010 600,00 5 0,000
300,00 5 0,000 600,01 5 0,010
300,00 5 0,000 599,99 5 0,010
300,00 5 0,000 599,99 5 0,010
300,00 5 0,000 600,02 7 0,018
300,00 7 -0,002 600,00 7 -0,002
299,99 5 0,010 600,02 7 0,018
299,99 5 -0,010 600,00 5 0,000
300,00 5 0,000 600,00 5 0,000
300,00 5 0,000 599,99 7 -0,012
Diferencia Maxima 0,020 Diferencia Maxima 0,030
Error Maximo Permisible () 0,10 Error Maximo F isible () 0,20
Ensayo de Excentricidad de la Carga
Posicion de
las cargas
[ inicial | Final ] [ inicial | Final
Temperatura (°C) | 26,1 | 261 | | Humedad Relativa (%) | 67 | 66
Posicion Determinacion de E, Determinacion del error corregido E .
dela Carga Min. I AL E, Cargal I AL E Ec
carga (g9) (g) (mg) (g) (g) (g) (mg) (g) (g)
0 0,10 5 0,000 200,00 5 0,000 0,000
1 0,10 7 -0,002 200,00 5 0,000 0,002
2 0,10 0,10 9 -0,004 200,00 200,01 7 0,008 0,012
3 0,10 9 -0,004 200,01 5 0,010 0,014
4 0,09 7 -0,012 200,00 -0,002 0,010
Error Maximo Pelm:sible (€] 0,70

Tru]lllo Unldad movil 1 E-mail:
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J aI Cliente: 999 048 181
b. Ti Mz. i ion al Cliente: 975432 290 / (054) 607-843
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AVA
METROIL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRON°LC -001

INACAL
DA - Perll

=

Registro N'LC -001

Acreditado

Laboratorio de Calibracita

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1AMC-0106-2024

Fecha de emision: 2024-03-06
1. Solicitante

2. Direccién

3. Instrumento calibrado

* Clasificacion

* Marca / Fabricante
* Modelo

* Nimero de serie

* Procedencia

* Tipo

* Identificacion

* Capacidad maxima
* Capacidad minima
* Div. de escala (d)

« Div. de verificacion (e)
* Clase de exactitud

¢ Ubic. del instrumento

Lugar de calibracion

Fecha de calibracion

Método de calibracion

: UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

* Av. America Sur N° 3145 - Urb. Monserrate - Trujillo -

Truiillo - La Libertad

: BALANZA

: No automatica

: AND

- EK-1200i

- DP 18501952

- Japon

* Electronica

+ 57383

112009

: Noindica

:01g

101g (")
b

. Laboratorio GSS-110

: Instalaciones de UNIVERSIDAD PRIVADA

ANTENOR ORREGO

: 2024-03-04

Comparacion directa de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de
valor conocido segun el PC-011: 4* Ed., "Procedimiento para la Calibracion de
Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Clase 11" del INDECOPI-SNM.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones

nacionales del

INACAL - DM, en concordancia con el Sistema Internacional de

Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Peru

(SLUMP)

1AGCM-0012 /IM-862 con Certificado de Calibracion 1AM-0395-2023 de METROIL S.A.C.
1AICM-0016/ IM-1129 con Certificado de Calibracion 1AM-0032-2024 de METROIL SA.C.
1AICM-0008 / IM-1074 con Certificado de Calibracion 1AM-0611-2023 de METROIL S.A.C.

(™) El valor de division de verificacion (e) se escogio de acuerdo a la
consideracion del PC-011: 4% Ed_; Item 10.2

EXP: 3A20197
Pag. 1de 3

Los resultados del certificado son validos
sélo para el objeto calibrado y se refieren al
momento y condiciones en que se realizaron
las mediciones y no deben utilizarse como
certificado de conformidad con normas de
producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en las
caracteristicas del trabajo realizado, el
mantenimiento, conservacion y el tiempo de
uso del instrumento.

METROIL S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento o equipo
después de su calibracion, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracion es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Este certificado de calibracion no podra ser
reproducido  parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de METROIL
SAC.

El certificado de calibracion no es valido sin
la firma del responsable técnico de METROIL
SAC.

OLENKA V. RAMIREZ MUCHA
Laboratorio de Calibracién

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Lima: Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - Peri  E-mail: ventas@metroilpe  Atencién al Cliente: 975 193739

Trujillo: Unidad movil 1 E-mail:

il.com.pe

Urb. Transportistas Mz. B Lote 3, P
Central: (511) 713-9080/ (511) 713-5656

P Arequipa E-mail: quip il.pe A
Consulta Técnica: 975 432 445/ 965 403 256 Web:

6n al Cliente:
ion al Cliente: 975432 290 / (054) 607-843

999 048 181

www.metroil.com.pe
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METROIL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRON°LC -001

=

INACAL

DA - Pert
Laboratorio de Calibracita
Acreditado

Registro N'LC -001

Certificado N° : 1AMC-0106-2024
Pag.2de 3
8. Resultados
Inspeccion Visual
[AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO APLICA
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR! NO APLICA
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO APLICA
Ensayo de Repetibilidad
| nicial | Final | | Inicial | Final
[ Temperatura (°C) | 259 | 258 | [ Relativa (%) | 69 | 69
Carga 600,0 g Carga 12000 g
1 AL E I AL E
(g) (mg) (g) (g) (mg) (g)
600,0 70 -0,02 1200,0 70 -0,02
600,0 50 0,00 1200,0 70 -0,02
600,0 70 0,02 1199,9 50 -0,10
600,0 70 0,02 1200,0 70 -0,02
600,0 70 -0,02 1200,0 80 -0,03
600,0 50 0,00 1199,9 80 -0,13
600,0 70 0,02 11999 80 -0,13
600,0 70 -0,02 1199,9 70 -0,12
600,0 70 -0,02 1199,9 70 -012
600,0 50 0,00 1199,9 80 -0,13
Diferencia Maxima 0,02 Diferencia Maxima 011
Error Maximo Permisible () 0,2 Eror Maximo F isible (+) 0,2
Ensayo de Excentricidad de la Carga
4
0 Posicién de
las cargas
3
[ inicial | Final ] [ inicial | Final
Temperatura (°C) | 26,0 | 261 | | Humedad Relativa (%) | 69 | 68
Posicion Determinacion de E, Determinacion del error corregido E .
dela Carga Min. I AL E, Cargal I AL E Ec
carga (g9) (g) (mg) (g) (g) (g9) (mg) (g) (g)
0 7.0 50 0,00 400,0 50 0,00 0,00
1 1,0 50 0,00 400,0 50 0,00 0,00
2 1,0 1,0 20 0,03 400,0 400,0 70 -0,02 -0,05
3 1,0 20 0,03 400,0 70 -0,02 0,05
4 1,0 20 0,03 400,0 -0,03 -0,06
Error Maximo Pelm:sible (€] 0.1

Tru]lllo Unldad movil 1 E-mail:

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Lima: Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - Peru E-mail: ventas@melronpe Atencién al Cliente: 975 193739

P

Arequipa E-mail:

com.pe _ Atencié aICIlente 999 048 181

1

b. Ti Mz. 6n al Cliente: 975432 290 / (054) 607-843
Central: (511) 713-9080/ (511) 713-5656 Consulta Técnica: 975 432 445 | 965 403 256 Web: www.metroil.com.pe
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=

INACAL

DA - Peru
Laboratorio de Calibraciéa

Acreditado

Registro N'LC -001

Certificado N° : 1AMC-0106-2024

Pag.3de 3
Ensayo de Pesaje
| nicial | Final | | Inicial | Final |
Temperatura(®c) | 261 | 261 | Humedad Relativa (%) | 68 [ 68 |
Carga CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE Error
L I AL E Ec I AL E Ec Miximo
Permisible
ET 70 tel tog) te) (9) (9) (mg) (9) (9) )
50 50 50 0,00 0,00 50 50 0,00 0,00 01
120,0 120,0 60 0,01 0,01 120,0 70 0,02 0,02 01
250,0 250,0 70 -0,02 -0,02 250,0 70 -0,02 -0,02 01
300,0 300,0 80 -0,03 -0,03 300,0 80 -0,03 -0,03 01
400,0 400,0 70 0,02 0,02 400,0 80 0,03 0,03 01
500,0 500,0 70 0,02 0,02 500,0 80 0,03 0,03 01
600,0 600,0 80 -0,03 -0,03 600,0 70 -0,02 -0,02 02
700,0 700,0 70 -0,02 -0,02 699,9 80 -0,13 -013 02
1.000,0 1.000,0 70 0,02 0,02 1000,0 80 0,03 0,03 02
12000 1.200,0 80 -0,03 -0,03 1.200,0 80 -0,03 -0,03 0,2
L : Carga puesta sobre la balanza E, : Errorencero
1, : Lectura de la balanza E. : Error corregido
E : Error encontrado AL : Carga incrementada
LECTURA CORREGIDA DE LA BALANZA E INCERTIDUMBRE DE LA PESADA
Alcance de indicacion (0 g a 1200 g)
1
IINCERTIDUMBRE EXPANDIDA DE MEDICION Ug = 2 \/ 5,38E-03 1,27E-08xR? g
|LECTURA CORREGIDA DE LA BALANZA (g ) Rcorregida = R & 3,89E-05 xR

R = Lectura de la balanza después de la calibracion (g )

La incertidumbre de la medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por el factor de cobertura k =2 de modo
que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

9.

Observaciones:
Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO”, identificada con el N° 3AMB-00496
Antes de la calibracién no se realizé ningtin ajuste al instrumento de medicion.

.

El intervalo de variacién de temperatura (AT) en el lugar de ubicacién de la balanza es de

informacién proporcionada por el cliente.
Se recomienda al cliente tener pesas patrones de clase F1 para el ajuste de su balanza.
En el caso de ser necesario, ajustar el nivel de la balanza y la indicacion en cero antes de cada medicion.

La capacidad minima para esta clase de balanza, segtin la norma NMP-003-2009, es de

18°C a

5g.

35°C,

FIN DEL DOCUMENTO
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METROIL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 001

INACAL
DA - Peri
Laboratorio de
Acreditado

=

Registro N'LC - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1AMC-0113-2024

Fecha de emision: 2024-03-07
1. Solicitante

2. Direccion

3. Instrumento calibrado

* Clasificacion

* Marca / Fabricante
* Modelo

* Nimero de serie

* Procedencia

* Tipo

« Identificacion

* Capacidad maxima
* Capacidad minima
* Div. de escala (d)

* Div. de verificacion (e)
* Clase de exactitud

¢ Ubic. del instrumento

Lugar de calibracion

Fecha de calibracion

Método de calibracion

Comparacion directa de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de
valor conocido segun el PC-011: 4* Ed., "Procedimiento para la Calibracion de
Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Clase II” del INDECOPI-SNM.

Trazabilidad

Los resultados de la calibraciéon realizada tienen trazabilidad a los patrones
INACAL - DM, en concordancia con el Sistema Internacional de
Unidades de Medida (Sl) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Peru

nacionales del

(SLUMP)

1AICM-0019/ IM-1156 con Certificado de Calibracion LM-C-440-2023 del INACAL-DM
1AICM-0006 / IM-499 con Certificado de Calibracion 1AM-0934-2023 de METROIL S.A.C.
1AICM-0005 / IM-498 con Certificado de Calibracion 1AM-0940-2023 de METROIL S.A.C.
1AICM-0014 / IM-1127 con Certificado de Calibracion 1AM-0030-2024 de METROIL S A.C.
1AICM-0001 /IM-112 con Certificado de Calibracion 1AM-0612-2023 de METROIL S A.C.
1AICM-0008 / IM-1074 con Certificado de Calibracion 1AM-0611-2023 de METROIL S.A.C.
1AICM-0015/IM-1128 con Certificado de Calibracion 1AM-0031-2024 de METROIL SA.C.
1AGCM-0012 /IM-862 con Certificado de Calibracion 1AM-0395-2023 de METROIL S.A.C.
(™) El valor de division de verificacion (e) se escogio de acuerdo a la
consideracion del PC-011: 4% Ed.; Item 10.2

: UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO

* Av. America Sur N° 3145 - Urb. Monserrate - Truijillo -
Truiillo - La Libertad

: BALANZA

: No automatica

* ADAM

* EBL 32001e

* AEA2V90

* No indica

: Electronica

64873

320009

: Noindica

10,19

t1g (")

* No indica

: Laboratorio Tecnologia de Concreto

: Instalaciones de UNIVERSIDAD PRIVADA
ANTENOR ORREGO

: 2024-03-05

EXP: 3A20197
Pag. 1de 3

Los resultados del certificado son validos
sélo para el objeto calibrado y se refieren al
momento y condiciones en que se realizaron
las mediciones y no deben utilizarse como
certificado de conformidad con normas de
producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en las
caracteristicas del trabajo realizado, el
mantenimiento, conservacion y el tiempo de
uso del instrumento.

METROIL S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento o equipo
después de su calibracion, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracion es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Este certificado de calibracion no podra ser
reproducido  parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de METROIL
SAC.

El certificado de calibracion no es valido sin
la firma del responsable técnico de METROIL
SAC.

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Lima: Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - PerG  E-mail: ventas@metroil.pe  Atencién al Cliente: 975 193 739
Trujillo: Unidad mévil 1 E-mail: unidadmovil1@metroil.com.pe  Atencién al Cliepte: 999 048 181

Arequipa: Urb. Transportistas Mz. B Lote 3, Paucarpata, Arequipa E-mail: ver

@metroil.pe

quip

6n al Cliente: 975 432 290/ (054) 607-843

Central: (511) 713-9080 / (511) 713-5656  Consulta Técnica: 975 432 445 / 965 403 256  Web: www.metroil.com.pe
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METROIL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRON°LC - 001

=

INACAL

DA - Peri
Laboratorio de
Acreditado

Registro N'LC - 001

Certificado N° : 1AMC-0113-2024

Pag.2de 3
8. Resultados
Inspeccion Visual
[AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO APLICA
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO APLICA
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO APLICA
Ensayo de Repetibilidad
Inicial | Final | | Inicial | Final |
[ Temperatura (°C) | 299 | 30,0 | [ Relativa (%) | 53 | 53 |
Carga 15000,0 g Carga 300000 g
I AL E I AL E
(g) (mg) (g) (g) (mg) (g)
149995 60 -0,51 30000,1 50 0,10
14999,6 60 -0,41 30000,3 60 0,29
149995 50 0,50 30000,3 60 0,29
149995 60 0,51 30000,4 50 0,40
14999,5 60 -0,51 300004 50 0,40
14999,6 60 -0,41 30000,3 50 0,30
149995 60 0,51 30000,4 60 0,39
14999,6 60 -0,41 300004 50 0,40
14999,6 50 -0,40 30000,3 60 0,29
14999,5 60 -0,51 300004 50 0,40
Diferencia Maxima 011 Diferencia Maxima 0.30
Error Maximo Permisible () 2 Error Maximo F isible (+) 3
Ensayo de Excentricidad de la Carga
1 4
0 Posicion de
las cargas
2 3
[ inicial | Final ] | inicial | Final
[ Temperatura(°’c) | 29,9 | 299 | | Humedad Relativa (%) | 53 | 53
Posicion Determinacion de E, Determinacion del error corregido E .
dela Carga Min. I AL E, Cargal I AL E Ec
carga (g9) (g) (mg) (g) (g) (g) (mg) (g) (g)
0 09 60 0,11 10000,2 70 0,18 0,29
1 09 70 -0,12 10000,6 70 0,58 0,70
2 1,0 09 60 -0,11 10 000,0 10001,2 70 1,18 1,29
3 09 60 011 10000,6 70 0,58 0,69
4 09 60 -0.11 10000,5 70 0,48 0,59
Error Maximo Permisible (%) 2

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Lima: Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - PerG  E-mail: ventas@metroil.pe  Atencién al Cliente: 975 193 739
Trujillo: Unidad mévil 1 E-mail: unidadmovil1@metroil.com.pe ~ Atencién al Cliente: 999 048 181
Arequipa: Urb. Transportistas Mz. B Lote 3, Paucarpata, Arequipa E-mail: ver i i

Central: (511) 713-9080 / (511) 713-5656  Consulta Técnica: 975 432 445 / 965 403 256  Web: www.metroil.com.pe

quipa@metroil.pe

6n al Cliente: 975 432 290/ (054) 607-843
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Ensayo de Pesaje
| nicial | Final | | Inicial | Final |
Temperatura(®c) | 299 | 300 | [ Humedad Relativa (%) | 52 [ 52 |
Carga CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE Error
L I AL E Ec I AL E Ec Miximo
Permisible
ET 70 te) {mg) Le) (9) () (mg) (9) (9) )
50,0 499 70 -0,12 -0,01 499 60 -0,11 0,00 1

3200,0 3199,9 70 0,12 0,01 3200,1 60 0,09 0,20 1

6500,0 64997 60 -0,31 -0,20 6500,4 70 038 0,49 2

8000,0 7999,9 60 0,11 0,00 8000,7 70 0,68 0,79 2

10 000,0 10000,1 60 0,09 0,20 10 000,7 60 0,69 0,80 2

13 000,0 13000,1 70 0,08 0,19 13001,0 60 0,99 1,10 2

15 000,0 15000,4 70 0,38 0,49 15001,0 70 098 1,09 2

19 000,0 19000,8 60 079 0,90 19 001,5 70 148 1,59 2

260000 | 260005 60 0,49 0,60 26 001,3 60 1,29 1,40 3

32 000,0 32002,0 60 1,99 2,10 32 002,0 70 1,98 2,09 3
L : Carga puesta sobre la balanza E, : Error en cero
1, : Lectura de la balanza E. : Error corregido
E : Error encontrado AL : Carga incrementada

LECTURA CORREGIDA DE LA BALANZA E INCERTIDUMBRE DE LA PESADA
Alcance de indicacion (0 ga 32 000 g)
1

|INCERTIDUMBRE EXPANDIDA DE MEDICION Ug = 2 \/ 7,97E-02 i 3,64E-09xR? g

|LECTURACORREGIDA DELABALANZA (g ) R ida = R - 2,20E-05 xR

R = Lectura de la balanza después de la calibracion (g )

La incertidumbre de la medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por el factor de cobertura k =2 de modo
que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

9. Observaciones:
. Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO”, identificada con el N® 3AMB-00522
«  Antes del ajuste la balanza indicaba 31996,6 g para una carga de 32000 g
« Elintervalo de variacién de temperatura (AT) en el lugar de ubicacién de la balanzaesde 20°C a 38°C,
informacién proporcionada por el cliente.
* Serecomienda al cliente tener pesas patrones de clase F1 para el ajuste de su balanza.
+ En el caso de ser necesario, ajustar el nivel de la balanza y la indicacién en cero antes de cada medicion.
e Labalanza corresponde a la clase de exactitud o
* Lacapacidad minima para esta clase de balanza, segtn la norma NMP-003-2009,esde 50 g.

FIN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
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5. Constancia del asesor(a)




