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RESUMEN

Esta investigacion se caracteriza por estar titulada “Disefio de pavimento
para la carretera Cajamarca — Otuzco, distrito Los Bafos del Inca, Cajamarca,
La Libertad”, teniendo como objetivo principal realizar el disefio de pavimento
para la carretera Cajamarca — Otuzco, distrito Los Bafos del Inca, Cajamarca,
La Libertad. Se utiliz6 esté carretera debido a las condiciones estructurales en
las que se encuentra, reflejando la necesidad de realizar el disefio de un
pavimento que se adecue a las condiciones climaticas de la zona de estudio y el
trafico vehicular. Asimismo, se utilizé un disefio de investigacion del tipo aplicada
con un nivel descriptivo, empleando las técnicas e instrumentos de la
observacion y el analisis documental, utilizando la guia de observacion y la ficha
de registro de datos y también el registro hidrogréafico perteneciente a la estacion
Augusto Weberbauer. Teniendo como resultado en el estudio de mecéanica de
suelos dio como resultado un CBR de 10.97%, el cual se caracteriza por ser un
material compuesto por arena arcillosa; del conteo vehicular se obtuvo un IMD
de 210 veh/dia, el cual dio como resultado un ESAL de disefio de 396,105.63 EE
para el disefio de pavimento flexible y 447,074.71 EE para el disefio de

pavimento rigido.

Palabras Claves: Disefo, Pavimento, Pavimento flexible, Obras de arte,
AASHTO 93.
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ABSTRACT

This research is characterized by being titled “Pavement design for the
Cajamarca — Otuzco highway, Los Bafios del Inca district, Cajamarca, La
Libertad”, with the main objective of carrying out the pavement design for the
Cajamarca — Otuzco highway, Los Bafos del Inca district. Inca, Cajamarca, La
Libertad. This road was used due to the structural conditions in which it is located,
reflecting the need to design a pavement that adapts to the climatic conditions of
the study area and vehicular traffic. Likewise, an applied research design was
used with a descriptive level, using the techniques and instruments of observation
and documentary analysis, using the observation guide and the data recording
sheet and also the hydrographic record belonging to the station. Augustus
Weberbauer. The soil mechanics study resulted in a CBR of 10.97%, which is
characterized by being a material composed of clayey sand; From the vehicle
count, an ADI of 210 veh/day was obtained, which resulted in a design ESAL of
396,105.63 EE for the flexible pavement design and 447,074.71 EE for the rigid

pavement design.

Keywords: Design, Pavement, Flexible pavement, Works of art, AASHTO
93.
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l. INTRODUCCION
1.1. Problemade investigacion

El transporte tiene gran importancia para la economia urbana y regional,
esto permite crecer en el ambiente social a los pueblos y ciudades al tener un
desarrollo basado en el intercambio de bienes y servicios. La construccion de
vias o carreteras debe realizarse tomando los criterios de disefio establecidos
por las normas correspondientes y la demanda poblacional que se presenta en
la zona que se va intervenir, teniendo en cuenta que dicha poblacion esta en
crecimiento y los posibles cambios a futuro que pueden generarse en el trafico
vial (Hurtado, 2016).

En muchos paises, existen agentes externos que perjudican la estructura
de las carreteras, como el verse expuesta a temperaturas muy altas o bajas.
Estados Unidos es uno de los paises que tiene una temperatura muy alta, donde
en dias muy calurosos puede superar facilmente los 30 °C, mientras que, en
épocas de invierno, la temperatura llega a encontrarse por debajo de 0 °C. Por
tal motivo, se realizan diferentes estudios de pavimento, examinando cual se
adecua mejor a las necesidades fisicas y mecanicas que se requiere en una
carretera donde no solo se ve expuesta a los cambios de clima bruscamente,
sino también, a sus cambios de temperatura (ShareAmérica, 2017).

Otro factor muy importante al momento de disefiar y elaborar una
pavimentacion, recae especialmente en las autoridades municipales quienes son
los que se encargan de ejecutar la mejor alternativa que se adecue a las
necesidades de la zona evaluada. Un ejemplo es el caso de las carreteras de
Armenia, el cual es un pais que, por mala administracion municipal, sus
carreteras se encuentran en mal estado, llegando a tener una gran
disconformidad de los ciudadanos que transitan por estas. Sus ciudades
presentan un deterioro de carreteras a tal grado que a los vehiculos se les
dificulta transitar con baches y huecos que reflejan como los agregados van
desprendiéndose de la estructura de la carretera, por lo cual las autoridades
municipales de dicho sector se ven en la obligacion de volver a disefar el
pavimento, eligiendo entre la opcion mas factible que cumpla con la demanda de
la poblacion, siendo una alternativa el pavimento flexible como el rigido
(Ramirez, 2023).



En Latinoamérica, existen muchos paises que aun cuentan con
deficiencia estructural en sus carreteras, encontrandose la gran mayoria en mal
estado debido a la falta de accidn de sus gobiernos en resolver esa problematica.
Costa Rica posee una gran deficiencia en sus infraestructuras viales, ocasionado
por el gran aceleramiento del crecimiento vehicular, el cual viene a ser otro factor
que influyen en el deterioro de las infraestructuras viales. Un disefio estructural
adecuado de pavimento debe garantizar su vida util, lo cual se ve afectado por
diversos factores que no se toman en cuenta al momento del disefio y ocasionan
reformular una nueva estructura para cumplir con la demanda vehicular (Méndez,
2019).

Muchos paises optan por realizar mantenimientos o reparaciones en sus
carreteras, en donde los gobiernos o municipalidades encargadas de cada sector
se encargan de evaluar y aprobar los disefios de pavimentos. El Salvador es un
pais que ha ido en constante crecimiento, siendo los afios de 1932 y 1943 donde
se construyeron las primeras redes viales interdepartamentales y rurales con la
finalidad de conectar a los sectores y mejorar las actividades de comercio y
transporte. Sin embargo, su principal problema, es que no cuenta con un manual
establecido que permita tener un planteamiento claro de los procesos
constructivos de vias y transportes, por lo cual, a pesar de ya contar con una
gran cantidad de carreteras disefiadas, los disefios se basaron utilizando
manuales internacionales, que permiten no tener un disefio exacto respecto al
suelo correspondiente del sector que se desea pavimentar. Para realizar un
disefio de pavimento, tanto flexible como rigido, se debe contar con los
parametros y procesos exactos correspondientes al suelo de la obra (Bonilla y
Dubodn, 2019).

En Bogota, el desarrollo de proyectos y obras de infraestructuras viales
se ha visto, en muchos casos, como un impacto negativo para las sociedades y
pueblos que se desea beneficiar, debido a que se ven en amenaza los recursos
naturales con los que pueden contar, ademas de que afecta el estilo de vida del
cual estan acostumbrados. El no contar con un buen planteamiento ambiental
puede generar una mala aceptacién de las obras viales, generando que estas no
lleguen a concretarse (Duran y Sanchez, 2020).

En el Pert, en muchos departamentos existen diferentes factores que

afectan la vida Util de las carreteras, esto se debe al clima variado de sus
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regiones ademas de encontrarse en constante crecimiento. Es por ello, Juliaca
cuenta con un crecimiento constante demografico, econémico y poblacional pero
cuenta con carreteras que han sido dafiadas por las fuertes lluvias e
inundaciones afectando a muchas vias que se encuentran en estado de trocha
y generando un deterioro considerable que perjudica a los vehiculos que
transitan por estas carreteras, por tal motivo, los disefios de pavimentos flexibles
y rigidos se ven planteados con otras obras de arte, como cunetas o0 canaletas
que permiten dar un desfogue al agua sin que afecte las vias (Canahuiri, 2021).

Arequipa es otro departamento que se ha visto afectado por el crecimiento
socioeconémico ademas de la apertura de nuevos proyectos de mineria,
actividades como estas generan un crecimiento exponencial no solo de
vehiculos livianos, sino también, de vehiculos pesados, lo cual viene a ser un
factor que perjudica la estructura de la via existente, ademas de también verse
afectada por otros agentes como las precipitaciones que se dan en diversas
zonas del Peru. Por tal motivo, se debe evaluar el disefio estructural de
pavimento que va acorde a las demandas vehiculares y que pueda soportar el
clima de la zona, ya sea un pavimento flexible o rigido, pero teniendo el mejor
costo acorde a su mantenimiento y vida util (Huaylla, 2022).

Por otro lado, la costa peruana se ve afectada por diversos agentes que
deterioran el pavimento, como la brisa marina, los suelos arenosos y arcillosos
de baja resistencia, el nivel de napa freética estando superficialmente, entre
otros. En Chiclayo, cuenta con un suelo arcilloso el cual suele causar problemas
en las ejecuciones de obra, por otro lado, cuenta con un clima con temperaturas
altas que llegan, y en algunos casos sobrepasa, a los 30 °C, sumado a eso las
fuertes lluvias que se dan por temporadas han ocasionado que las vias se
deterioren y estén en mal estado en gran parte de la regién, por lo cual realizar
un disefio adecuado de pavimento es de suma importancia, con la finalidad de
mejorar el transito vehicular y dar satisfaccion a los pobladores (Rojas, 2021).

En la ciudad de Trujillo existe un amplio crecimiento vehicular, ademas se
ha visto afectada por las lluvias del fendmeno del nifio que, sumado a la
pandemia producida por el COVID 19, han ocasionado que los mantenimientos
de las vias no se realicen adecuadamente, provocando su deterioro en muchos
tramos, siendo las vias mas afectadas las que se encuentran en trocha, por lo

cual se busca no solo un disefio que cumpla con las demandas vehiculares, sino
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también que sea de un costo menor segun el disefio planteado entre un
pavimento flexible y un pavimento rigido (Reyes y Zamora, 2018).

Por otro lado, en la sierra peruana constantemente se ve afectada no solo
por el crecimiento vehicular, sino también por las grandes precipitaciones que
pueden darse segun la época del afio. En Cajamarca se utilizan distintos tipos
de pavimentos, flexibles, rigidos, articulados, con geomallas y otros
componentes de acorde a la necesidad y demanda de la zona, esto se debe a
que, conforme va creciendo la poblacién, surgen mas necesidades y demanda
vehicular, ejerciendo grandes esfuerzos a las vias las cuales fueron disefiadas
para soportar una determinada carga segun el afio que fue disefiada. Se debe
evaluar los costos y procesos constructivos para determinar la viabilidad del
disefio de pavimento y su duracion y vida uatil (Vasquez, 2020).

La finalidad de este proyecto se basa en analizar los disefios de
pavimentos que pueden implementarse para la carretera Cajamarca - Otuzco en
el distrito Los Bafos del Inca, lo cual presenta mdltiples patologias en su
superficie debido a una falta de disefio adecuado de cunetas y drenaje. Esto
genera que, durante las lluvias, el agua se acumule en diversos tramos, lo cual
incrementa la erosion del pavimento y provoca su deterioro acelerado. La
combinacion de factores como la alta humedad, las pendientes del terreno y el
desgaste propio del trafico vehicular en la zona resulta en grietas, baches y
deformaciones. Estas patologias no solo afectan la vida util de la via, sino que
también comprometen la seguridad de los conductores y usuarios, debido a la
pérdida de adherencia de los vehiculos sobre el pavimento mojado.

La falta de un sistema de drenaje eficiente, especialmente en las cunetas,
es una de las causas principales de estos problemas. Al no contar con un disefio
adecuado que permita una evacuacion rapida y segura del agua de lluvia, el
pavimento queda expuesto a ciclos de humedad que debilitan su estructura y
afectan su resistencia. El propoésito del proyecto es analizar las condiciones
actuales de la carretera y disefiar un pavimento que se adapte mejor a las
condiciones climaticas y de transito de la region, ademas de implementar
cunetas funcionales que faciliten el drenaje y minimicen el estancamiento de
agua. Con esta solucion, se busca reducir las patologias del pavimento y
prolongar su durabilidad, mejorando asi la infraestructura vial y la seguridad en

la zona.



1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Realizar el disefio de pavimento para la carretera Cajamarca — Otuzco,

distrito Los Bafos del Inca, Cajamarca, La Libertad.
1.2.2. Objetivos Especificos

e Analizar las caracteristicas fisicas y mecénicas que presenta la
subrasante a través del estudio de mecanica de suelos con fines de
pavimentacion.

e Determinar los Ejes Equivalentes de Cargas (ESAL) que circulan por
la carretera Cajamarca — Otuzco, distrito Los Bafos del Inca,
Cajamarca, La Libertad a través del estudio de trafico.

e Disefiar dos tipos de pavimento usando el método AASHTO — 93
teniendo en cuenta las especificaciones del lugar de estudio.

e Elaborar obras de drenaje pluvial para los disefios de pavimento
evaluados teniendo en cuenta los parametros del manual MTC.

e Desarrollar un andlisis comparativo del presupuesto de los tipos de
pavimento realizados para la zona de estudio.

1.3. Justificacion del estudio

Esta investigacion se justifica de forma académica por aplicar los
conocimientos aprendidos en la universidad sobre los principios de disefio de
pavimentos y en las teorias de ingenieria de drenaje vial, que destacan la
importancia de una adecuada infraestructura para garantizar la funcionalidad,
durabilidad y seguridad de las carreteras, por lo que se pretende comparar las
propiedades que presenta un pavimento rigido y un pavimento flexible.

Es por ello, al incorporar un disefio de cunetas optimizado y un
pavimento adaptado al tipo de suelo y condiciones ambientales, busca aplicar
estos principios tedricos para prolongar la vida util de la carretera y garantizar
su desempefio bajo las condiciones especificas de la regién de Cajamarca.

Por su trascendencia social, este proyecto se basa en la necesidad de
mejorar la calidad de vida y la seguridad de los habitantes y usuarios de la
carretera Cajamarca - Otuzco en el distrito de Los Bafos del Inca. Al ser una
via de conexién importante para la provincia de Cajamarca, su deterioro afecta

no solo la movilidad y el transporte de personas y bienes, sino también el



acceso a servicios basicos, como la educacion, la salud y el comercio local.
Una carretera en malas condiciones impacta directamente la economia de la
region, dificultando las actividades comerciales y limitando las oportunidades
de desarrollo para las comunidades vecinas. El disefio de un pavimento
adecuado y de sistemas de drenaje funcionales contribuira a reducir los
tiempos de traslado y costos de transporte, mejorando las condiciones de vida
de la poblacion.

Ademas, el proyecto responde a la problemética de seguridad vial, ya
que las acumulaciones de agua en la carretera incrementan el riesgo de
accidentes. Al implementar un disefio de cunetas eficiente y un pavimento
resistente a las condiciones climaticas, se reducirdn las probabilidades de
accidentes causados por el empozamiento de agua, especialmente en épocas
de lluvia.

Esta investigacion se justifica de forma practica por la necesidad de
encontrar soluciones a los desperfectos que pueden encontrarse en los
pavimentos y determinar que pavimento resulta ser mas rentable y eficiente
para la carretera Cajamarca — Otuzco. Asimismo, la incorporacién de un
disefio adecuado de cunetas y sistemas de drenaje reducira el riesgo de
inundaciones y el desgaste estructural del pavimento, disminuyendo la
frecuencia de intervenciones de mantenimiento y los costos asociados para el
municipio y la comunidad. Ademas, se espera que un pavimento optimizado
ofrezca una mejor experiencia de transito para los usuarios, incrementando la
seguridad y la velocidad de circulacién, especialmente en temporadas de

lluvia.



MARCO DE REFERENCIA
2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Antecedente Internacional

Segun Duran y Sanchez (2020), en su tesis “Analisis comparativo de
los aspectos técnicos, econdmicos y ambientales entre un disefio de
pavimento rigido y uno de pavimento flexible para la ciudad de Bogota D.C.”,
teniendo el objetivo general de comparar los aspectos econdémicos, técnicos
y ambientales de las alternativas de disefio de pavimento flexible y rigido
aplicando el Sofware Athena Pavement LCA. El enfoque de esta investigacion
es de tipo descriptivo y conté con los procesos de recoleccién de informacion,
revision bibliografica de la zona estudiada, procesamiento de la informacién y
andlisis, evaluacion del impacto ambiental del pavimento, disefio y revision
sistematica de las normativas de disefio. Los resultados obtenidos de esta
investigacion determino las etapas de: fabricacion de materiales y extraccion
de recursos, transporte del material, construccion in situ, efectos de
mantenimiento, efectos de rehabilitacién, efectos anuales y totales
operacionales de energia, observando unos espesores de 17 cm de losay 15
cm de base granular para el disefio de un pavimento rigido y un espesor de
4cm mezcla densa en caliente MD-12, 6 cm mezcla densa en caliente MD-20,
donde los costos reflejan que la opcion de pavimento flexible es mayor en un
23.24% en comparacion a la opcion de pavimento rigido. Este estudio no solo
nos ofrece evidencia practica de los beneficios de un pavimento rigido, sino
que también nos orienta hacia un enfoque de disefio que priorice la estabilidad
y el desempefio a largo plazo de la carretera, asimismo, los conceptos
necesarios que permiten determinar las etapas de disefio de los pavimentos

flexibles y rigidos.

Segun Brandao (2021), en su tesis “Estudio de la viabilidad de los
pardmetros de disefio y sus efectos en el desempefio de los pavimentos
urbanos”, teniendo el objetivo general estudiar la variabilidad de los
parametros de disefio y sus efectos en su disefio. ElI enfoque de esta
investigacion es descriptivo y teniendo una finalidad aplicada, utilizo el analisis
documental de antecedentes, procesamiento de datos informativos y revision
bibliografica. Los resultados obtenidos que el pavimento flexible presenta una



probabilidad de falla de entre 16 a 20% mientras que un pavimento rigido
presenta una probabilidad de falla entre 0.30 a 1.20%. Los resultados de esta
investigacion nos brindan la influencia de un pavimento segun la base y el
tréfico vehicular para el cual se disefia. Este antecedente este antecedente
nos permite considerar la seleccion de un tipo de pavimento que maximice la
durabilidad y reduzca los costos de mantenimiento en el tiempo, ademas,
respalda la importancia de analizar la base del pavimento y el trafico vehicular
proyectado, factores clave en el disefio de una infraestructura que resista las

condiciones climaticas de la region.

Segun Yagual y Limon (2021), en su tesis “Analisis comparativo entre
un pavimento rigido convencional con pavimento rigido adicionando fibra de
aluminio para mejorar sus resistencias”, teniendo el objetivo general diseiar y
comparar un pavimento rigido convencional con otro pavimento rigido
adicionando fibras de aluminio. Esta investigacion utilizé la metodologia con
una técnica descriptiva con una finalidad aplicada, las técnicas y herramientas
utilizadas en la recoleccion de datos se basoé en el analisis documental y la
observacion. Los resultados obtenidos en esta investigacion muestran un
pavimento rigido con un espesor de cada de losa de 32 cm con una subbase
de 25 cm. esta investigacion brinda los parametros de disefio y costo de un
pavimento rigido. Este antecedente nos brinda datos que nos pueden ayudar
a determinar los espesores adecuados para asegurar la durabilidad vy
resistencia del pavimento bajo las condiciones de carga y clima caracteristicas
de la carretera Cajamarca — Otuzco. Ademas nos brinda informacion sobre el
costo relativo de ambas opciones de disefio, lo que nos permite evaluar la
relacion costo-beneficio y seleccionar el tipo de pavimento mas viable para
maximizar la durabilidad y reducir los costos de mantenimiento a lo largo del

tiempo en nuestro proyecto.
2.1.2. Antecedente Nacional

Segun Vilchez (2020), en su tesis “Analisis comparativo de costos entre
pavimento rigido y flexible de las vias alternas carretera Marginal tramo Ovalo
Rondero — Bajo Portillo, Satipo”, teniendo el objetivo general de determinar el
resultado de analisis comparativo de costos entre pavimento rigido y flexible.
La metodologia utilizada es del tipo de estudio aplicado, teniendo un nivel de
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estudio descriptivo; utilizé las técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis
de datos como la observacion, la encuesta, la recopilacién de informacion
primaria y secundaria, junto a la medicion y la entrevista; y los instrumentos
utilizados fueron las fichas de observacion, fichas de registro, fichas de
conteo, formatos de ensayo y formatos de encuesta. Los resultados obtenidos
de esta investigacion muestran que el disefio de pavimento flexible tiende a
ser un 25.02% mas economico en comparacion al disefio de pavimento rigido,
mientras que el mantenimiento del pavimento rigido tiende a ser 42.68% mas
econémico que el pavimento flexible, siendo el pavimento rigido mas
favorable. Esta investigacién permite sustentar la eleccién del pavimento
rigido como una alternativa de mayor costo-beneficio a largo plazo,
considerando que el ahorro en mantenimiento podria justificar la inversion
inicial. Ademas, los métodos empleados en el estudio, que incluyen la
recopilacion de datos primarios y secundarios y el uso de instrumentos
especificos para observacion y medicion, pueden guiar el enfoque
metodoldgico de nuestro proyecto, permitiéndonos realizar un analisis de

costos detallado y adaptado a las particularidades de la via y de la region.

Segun Canahuiri (2021), en su tesis “Analisis comparativo técnico —
econdémico entre pavimento flexible y rigido por los métodos instituto de asfalto
y AASHTO - 93, en el Jr. Abraham Valdelomar, urbanizacién Tambopata,
distrito de Juliaca, provincia de San Roman, Puno”, donde su objetivo general
fue el de analizar la comparacién técnico y econémico mas factible, con las
condiciones ESAL de disefio y del suelo IN SITU, entre pavimento rigido —
flexible mediante los métodos AASHTO 93 e instituto de Asfalto; y tuvo su
método de investigacion del tipo correlacional y no experimental, utilizando las
técnicas de recoleccibn de datos en relacion a las monografias,
investigaciones relacionadas con el tema, publicaciones como normativas,
informacion de planos y paneles fotograficos y datos obtenidos en
laboratorios. Esta investigacion tuvo como resultado que el pavimento flexible
resulta ser mas rentable respecto a su costo de disefio estructural en
comparacion del pavimento rigido y se disefia en menos tiempo, teniendo un
espesor de capa de rodadura de 20 cm y 40 cm de base para el pavimento

rigido, mientas que el pavimento flexible tiene un disefio con un espesor de



13 cm para la capa de rodadura, 27 cm de base, 24 cm de sub base y un
mejoramiento de sub rasante de 120 cm. De esta investigacion se puede
resaltar que el tiempo de construccion es uno de los factores que influye en la

comparacion del disefio estructural de un pavimento rigido y uno flexible.

Segun Huaylla (2022), en su tesis “Analisis comparativo entre
pavimento rigido y flexible en el anillo de desvio Circunvalacion Espinar —
Cuzco”, donde su objetivo general fue disefiar el pavimento del Km 0+000
hasta el Km 2+000 del anillo de desvio circunvalacién de la provincia de
Espinar — Cuzco, tanto en pavimento rigido como en pavimento flexible. Se
caracterizo por tener una metodologia de disefio enfocada en un nivel
descriptivo y un tipo aplicado; las técnicas e instrumentos utilizados en esta
investigacion fueron la observacion, la revision sistematica de antecedentes y
la reparacion de datos, utilizando fichas de resumen y de apuntes. Los
resultados que se obtuvieron en esta investigacion muestran que el disefio de
pavimento flexible llega a tener espesores de capas mayores a los de un
pavimento rigido, teniendo una diferencia total de 10 cm entre capa total de
pavimento, en donde el pavimento flexible tiene una frecuencia de
mantenimiento periddico de 5 afios mientras que el pavimento rigido tiene una
frecuencia de mantenimiento periddico de 10 afios. Esta investigacion nos nos
proporciona parametros Utiles para el calculo de los costos de construccion,
que pueden ser adaptados a las caracteristicas de nuestro proyecto.
Asimismo, la informacion obtenida de este estudio respalda la viabilidad del
pavimento rigido en nuestra carretera, alineandose con nuestro objetivo de
optimizar la infraestructura para que sea mas resistente y econémica en el

tiempo.
2.1.3. Antecedente Local

Segun Vasquez (2020), en su tesis titulada “Comparacion entre el
disefio de pavimento rigido y flexible reforzados con geomalla biaxial en la
pavimentacion de la av. Peru de la ciudad de Chota- Cajamarca”, el objetivo
general que tuvo esta investigacion fue analizar el disefio de pavimento rigido
y el disefio de pavimento flexible reforzados con geomalla biaxial BX-1200,
utilizando su metodologia aplicada por su finalidad y descriptiva por su técnica
de contrastacion, en donde se utilizaron las técnicas del conteo vehicular, la
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observacion analitica y el estudio de suelos. Los resultados de esta
investigacion determinaron la comparacion de capas granulares de
pavimentos flexibles con y sin refuerzo de geomalla, respectivamente,
teniendo como resultados una disminucion debido a la inclusion de geomalla,
de 17.65% para la capa de base y 39.29% para la capa de sub-base, por otro
lado, se tiene que hay una reduccion de un 50% de capa Unica de subbase,
ya que en éste tipo de pavimento la geomalla sobre la subrasante tiene un
mejor comportamiento estructural, debido a que los esfuerzos transmitidos de
la capa de rodadura hacia las capas inferiores son cargas distribuidas de
manera uniforme entonces concluimos que para la zona en estudio es el mas
adecuado. Se obtuvo que el costo por m2 de pavimento rigido es S/.137.26
soles y el costo por m2 de pavimento flexible es S/.106.05 soles, aunque el
costo de pavimento rigido es 29.4% mayor en relacion al pavimento flexible,
debido a su mejor desempefio y durabilidad en funcion del tiempo es el mas
viable en vias urbanas. Este antecedente nos sugiere que el pavimento rigido
sigue siendo la opcién mas viable en funcion de su durabilidad y mejor
desempefio a largo plazo, el andlisis de costos demuestra que la
implementacion de geomalla puede hacer que el pavimento flexible sea méas
competitivo ya que reduce el desgaste y mejora la estabilidad estructural en

capas inferiores.

Segun Ipanaqué (2023), en su tesis “Disefio del pavimento de la
carretera Chilete — San Pablo — Empalme ruta 3N del Km 53+780 al Km
54+780”, donde su objetivo general fue disefiar los pavimentos rigido y flexible
para un tramo de un kildmetro de la carretera Chilete — San Pablo — Empalme
Ruta 3N bajo distintas metodologias y elegir la opcién mediante un andlisis
econdémico segun la etapa de construccion y mantenimiento. La metodologia
empleada en esta investigacion se baso en un nivel descriptivo con un tipo de
estudio aplicado, utilizando las técnicas e instrumentos como la recopilacion
informativa y observacion analitica, utilizando fichas de apuntes, experimentos
en laboratorio y encuestas. Los resultados obtenidos en esta investigacion
muestran que el costo de construccion del pavimento flexible es de S/.
1,057,567 y su costo de mantenimiento de S/. 364,515 siendo un total de S/.
1,422,082; mientras que el costo de disefio del pavimento rigido es de S/.
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1,184,459 con un costo de mantenimiento de S/. 184,714 siendo un costo total
de S/.1,370,173, siendo el pavimento rigido mas favorable en proporciones de
costo y tiempo de vida. Esta investigacion nos recomienda el uso del método
AASHTO 93 para el disefio de ambos tipos de pavimento , ya que nos brinda
una metodologia probada y aplicable, que podriamos emplear para calcular
los espesores de capa y analizar el desempefio estructural en funcion de las
cargas vehiculares y las condiciones locales del terreno en nuestro proyecto.
Asimismo, nos ayudaran a realizar una evaluacion comparativa precisa y
fundamentada entre pavimento rigido y flexible, y asi elegir la opcién mas

viable y adecuada para las caracteristicas de nuestra carretera.

Segun Garcia y Jara (2024), en su tesis “Analisis y disefio estructural
del pavimento flexible para mejorar la transitabilidad en el tramo de la carretera
La Coipa — Tamborapa, del departamento de Cajamarca”, donde el objetivo
genera fue analizar el estado superficial del pavimento flexible y plantear el
nuevo disefio estructural con la finalidad de mejorar la transitabilidad. Esta
investigacion utilizé la metodologia basada en un tipo basica no experimental
y teniendo un alcance descriptivo; las técnicas y herramientas utilizadas
fueron la observacion analitica, revision sistematica, utilizando fichas de
apuntes y recoleccion de datos. Los resultados obtenidos en esta
investigacion fueron de los espesores de capa disefiados para un pavimento
flexible, teniendo una capa de rodadura de 5 cm, una capa base granular de
20 cm y una capa subbase de 30 cm, segun las condiciones de disefio del
ESAL de 1,416,551. Esta investigacion destaca la importancia de evaluar el
estado superficial del pavimento y de realizar un disefo estructural que mejore
la transitabilidad, lo cual es esencial para nuestra carretera en una region con
lluvias frecuentes y desgaste debido al trafico. Ademas, una comprension mas
profunda sobre los factores de disefio y los costos asociados a la construccion
de pavimentos flexibles, asi como sobre las posibles fallas que este tipo de
pavimento puede presentar, lo cual nos permitira anticipar y mitigar problemas
comunes en el pavimento flexible. Esto sera atil en nuestro analisis
comparativo, permitiéndonos evaluar si un pavimento flexible optimizado
podria ser viable para el proyecto o si es mas conveniente optar por una

alternativa mas resistente, como el pavimento rigido.
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2.2. Marco teérico

2.2.1. El pavimento

Es un elemento estructural la cual esta compuesta por una variedad de
capas obtenidas de un disefio estructural, donde los materiales que componen
estas capas tienden a ser granulares y procesados en asfaltos y concreto.
Tiene la finalidad de distribuir y soportar las cargas producidas por los
vehiculos que transitan sobre estas a las otras capas que estan por debajo de
la capa de rodadura, brindado a la poblacibn comodidad y seguridad al
desplazarse (Sanchez, 2012).

El pavimento debe cumplir con ciertas condiciones que le permitan
tener un buen desempefio segun los pardmetros de disefio, tales como
(Montejo, 2002):

e Tener una buena resistencia ante la accion de cargas aplicadas por

el trénsito vehicular.

e Proporcionar uniformidad en la superficie y tener una buena textura
gue permita que el desplazamiento vehicular sea confortable en su
longitud y transversalidad.

e Tener un costo de construccién econémico y ser duradero.

e Tener buenas condiciones de drenaje

e Tener un color que no sea reflectante y evite deslumbramientos.

2.2.2. Tipos de pavimento

Los pavimentos se dividen principalmente en tres tipos, los cuales se
diferencian por su composicién estructural, las capas que los conforman en la
distribucion de las cargas y el costo que puede conllevar la elaboracion de
estos, llegando a ser los siguientes: pavimento flexible, pavimento rigido y
pavimento articulado (Salinas, 2018).

2.2.3. Pavimento flexible

Este tipo de pavimento se caracteriza por estar compuesto por capas
granulares y una carpeta bituminosa, donde la carpeta asfaltica se encarga de
transmitir todos los esfuerzos ocasionados por el transito vehicular a las capas
gue estan debajo de esta, siendo la base, sub base y subrasante las
encargadas de disipar dicha energia. La principal caracteristica de este

pavimento se basa en su costo econdmico de construccion a diferencia de los
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otros tipos de pavimentos y su periodo de vida util que comprende alrededor
de 10 a 15 afios (Choque y Soto, 2015).
Figura 1

Detalle estructural del pavimento flexible
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Direccion del transito

Nota. Esta imagen muestra las capas que componen a un pavimento flexible, por Loria, 2019.

Composicion estructural

El pavimento flexible esth compuesto por cuatro capas, las cuales son
las siguientes (MTC, 2014):

e Subrasante

Esta capa sirve de fundacién para el pavimento, en la cual su calidad
determina los espesores de las capas restantes. Por tal motivo, esta capa
siempre es compactada segun el contenido de humedad o6ptima que
presente (Valle, 1964).

e Sub base

Esta capa se caracteriza por encontrarse encima de la capa
subrasante, teniendo como principal funcién servir de drenaje y tener un
buen control del cambio del volumen en la estructura del pavimento,
controlando la ascension que pueda tener los flujos de agua presentes en el

subterraneo. Esta capa se caracteriza por estar compuesta principalmente
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de material granular, siendo compactada segun el contenido de humedad
optimo que presente (Valle, 1964).
e Base
Esta capa se caracteriza por encontrarse debajo de la capa asfaltica
y por encima de la capa subbase, teniendo como principal funcién absorber
y transmitir los esfuerzos que se producen por el transito vehicular a las
demas capas con la finalidad de disipar estas fuerzas. Esta conformado
principalmente por material granular la cual es compactada segun el
contenido de humedad que presente (Valle, 1964).
e Carpeta asféltica
Esta carpeta se caracteriza por encontrarse por encima de la carpeta
base, siendo la principal carpeta por la cual transitan los vehiculos, brindando
una superficie plana que da seguridad a los automdviles y a la poblacién
(valle, 1964).
Principales caracteristicas de un pavimento flexible segun Rico y Del
Castillo (1977):
o Presenta resistencia estructural a las cargas producidas por
el trénsito vehicular.
o Presenta niveles de deformacion tolerables a los esfuerzos.
o Presenta un buen nivel de durabilidad segun los afios de
disefo del pavimento.
o Tiene un costo de disefio optimo y econdmico.
o Presenta comodidad y conformidad para los vehiculos que
transitan en el pavimento.
o Presenta requerimientos de conservacion segun los
materiales utilizados que permiten tener una vida Util

duradera.

2.2.3.1. Disefio de pavimento flexible

Los parametros de disefio para un pavimento flexible y pavimento
rigido se basan en la normativa AASHTO 93 donde se considera el estudio
y conteo vehicular como también las caracteristicas del suelo. Los
parametros a considerar son los siguientes (MTC, 2014):

a) Estudio del trafico vial
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Este parametro permite determinar el indice medio diario de la
via o carretera de la cual se disefiara el pavimento. Permite calcular
la demanda por carga de eje y permitiendo establecer el factor de ejes
equivalentes correspondiente a los datos obtenidos (MTC, 2014).

b) Factor carril y factor direccional

El factor carril representa el nUmero de ejes equivalentes que
transitan en una direccion de la via, mientras que el factor direccional
es el parametro que permite tener un conteo de vehiculos segun el
sentido de circulacién donde se tendra en cuenta el sentido que tenga
mayor conteo vehicular, segun el numero de carriles y sentidos de la
via se puede determinar el IMD (MTC, 2014).

C) Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento del transito vehicular se calcula
mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacion 1. Célculo de la Tasa de crecimiento

T,=Te(1+r)"1

Donde:

Tn: representa el transito proyectado a un “n” de afos segun
los datos veh/dia que se obtuvo.

TO: representa el transito actual del afio base en veh/dia.

n: representa los afios del periodo de disefio.

R: representa la tasa anual del crecimiento que se estima para
el transito vehicular

Este factor tiende a definirse segun el crecimiento
socioeconémico de la poblacion, obtenidas del INEI y teniendo una
variacion entre el 2% y el 6%, permitiendo obtener el factor de
crecimiento acumulado segun la tasa anual de crecimiento estimado
(MTC, 2014).

Ecuacion 2. Factor de crecimiento anual

_@+rn-1
N r

Fca

Donde:
Fca: representa el factor de crecimiento acumulado.
n: representa los afios estimados para el periodo de disefio.
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r: representa la tasa anual del crecimiento considerado para el

transito.
d) Numero de ejes equivalentes

Este parametro depende de los ejes correspondientes a los
vehiculos segun su categoria, donde se llega a calcular segun el
analisis AASHTO 93 donde se considera un factor de 8.2 Tn de carga,
donde el factor de vehiculo pesado representa el nimero de ejes
equivalentes determinado segun su presion neumatica (MTC, 2014).

Se puede calcular mediante la siguiente formula:

Ecuacidon 3. Numero de repeticiones de ejes equivalentes
Nrep de EEgprn = ) [FEgia-carra Fea x 365]

e) Periodo de disefio segln ejes equivalentes

Este pardmetro se basa en el rango de repeticiones de ejes
equivalentes clasificAndolos en una escala desde los 75 000 EE hasta
los 30 000 000 EE (MTC, 2014).
f) Subrasante

Las caracteristicas de la subrasante permiten determinar la
capacidad de CBR que depende de las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo que influencia en el disefio estructural del
pavimento, donde se tiene un factor base de 6% y respecto a este
dato, sea mayor o menor el resultado obtenido, se considera factores
de estabilizacion para el suelo o capas granulares con mayor espesor
con la finalidad de soportar los esfuerzos producidos por el transito
vehicular (MTC, 2014).
g) Disefio AASHTO 93

Esta metodologia permite disefiar los pavimentos establecidos
segun sus capas correspondientes tanto para pavimento flexible y
pavimento rigido. En este proceso se consideran el periodo de diseiio,
el W18, el modulo de resiliencia, la confiabilidad, el coeficiente de
desviacién estandar, la desviaciéon estandar acumulada y el indicie de
servicibilidad (MTC, 2014).

Ecuacién 4. Disefio de pavimento flexible — metodologia AASHTO
93
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Log;o(Wyg) = Zg(So) + 9.36Log (SN + 1) — 0.20 +

0.40 + %
En donde:
Wig = ESAL de disefio
PSlo = Serviciabilidad inicial
PSIt = Serviciabilidad final
Mr = Mddulo de resilencia
SN = Numero Estructural
Mi= Calidad de drenaje
Zr= Nivel de confianza
So = Desviacion estandar
Ecuacion 5. Metodologia AASHTO 93 — Ecuacién del Namero
estructural
SN = a;xd; + a,xd,xm, + azxd;xms
Donde:

Logu (g7 -15)

a,, a,,as; = coeficientes estructurales de las capas.

d,, d,, ds; = coeficientes de espesor de capas

m,,my

= coeficientes de drenaje

h) Drenaje pluvial

+ 2.32Log;,(MR) — 8.07

Su finalidad es recoger, transportar, almacenar y evacuar el

agua de lluvia, evitar su acumulacién, prevenir la aparicion de focos

de contaminacion ambiental, prevenir el deterioro de las edificaciones

e infraestructuras existentes y asegurar el optimo desarrollo de la
ciudad (MTC, 2021).
2.2.4. Pavimento Rigido

Este tipo de pavimento se caracteriza por estar compuesto

principalmente de concreto, siendo su elemento principal el cemento Portland.

Ademas de contar con esta losa hidraulica, cuenta con una base granular

(Montejo, 2002).
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Figura 2

Detalle estructural de pavimento rigido

Carga

Subrasante

Nota. Esta imagen muestra las capas que componen a un pavimento flexible, imagen elaborada
por Loria, 2019.

Composicioén estructural

Las capas que conforman al pavimento rigido son principalmente
(Montejo, 2002):

e Subrasante

Esta capa se caracteriza por encontrarse debajo de la capa base. Esta
compuesta generalmente por el material presente en el terreno natural
(Montejo, 2002).

e Base

Esta capa se caracteriza por encontrarse debajo de la capa de losa
de concreto, estando compuesta generalmente de material granular. Tiene
la principal funcion de evitar los bombeos que pueden producirse en las
juntas, asi como grietas y transmitiendo las cargas que pasan por la losa al
terreno natural, llegando a facilitar el drenaje (Montejo, 2002).

e Losa de concreto

Esta capa se caracteriza por estar por encima de la capa base,
encargandose de transmitir los esfuerzos producidos por el transito vehicular
a la capa base y disiparlos. Estd compuesta principalmente por cemento

Portland, permitiendo que las tensiones se distribuyan en un area mayor,
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generando que el espesor en secciones que conforman el espesor de la losa
(Montejo, 2002).

2.2.4.1. Disefio de pavimento rigido

El disefio de este pavimento se basa en la metodologia AASHTO 93
la cual brinda una férmula para determinar el calculo del disefio de pavimento
rigido; dando un método iterativo a través de las tablas que nos brinda el
manual. Siendo la férmula que brinda el manual la siguiente (MTC, 2014):

Ecuacion 6. Método analitico de pavimento rigido

APSI
Log (75—15) §'..C4.[0.09D%75 — 1,132]
Log(Wys) = Zg.So + 7,35Log(D + 25.4) — 10.39 + ——ne —27

1 25X1019 + (4’22 - 0’32Pt) LOg
(D + 25.4)%% o
0,25

(%)

1.51J.10.09D%75 —

En donde:
W, g = ESAL de disefio
Z, = Desviacion estdndar normal
So = Desviacién estandar de todas las variables
D = Espesor de la losa de pavimento
APSI = Pérdida de serviciabilidad prevista en el disefio
P, = Indice de serviciabilidad final
M, = Resistencia media del concreto a la flexo traccién
] = Coeficiente de transferencia de carga
Cq = Coeficiente de drenaje
E. = Moddulo de elasticidad del concreto en Mpa

K = Mdédulo de reacciéon

a) Trafico

Representa el trafico vehicular que transita sobre el pavimento,
generando un periodo de disefio determinado el cual puede ser evaluado
segun el conteo de ejes simples equivalentes (MTC, 2014).

b) Confiabilidad (R)

Es la probabilidad que tiene un pavimento disefiado pueda

comportarse eficientemente durante su periodo vida Gtil o del disefio para el
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cual fue elaborado. Esto permite tener una buena resistencia al trafico
vehicular y las condiciones que puede presentar el medio ambiente a la que
se expone el pavimento (MTC, 2014).

c) Serviciabilidad

Es un pardmetro medida que representa el comportamiento que
puede llegar a tener un pavimento segun la seguridad y conformidad que
pueda brindar a las personas que transitan en vehiculos por las carreteras
(MTC, 2014).

d) indice de serviciabilidad inicial (Po)

Este parametro brinda la condicion inicial de un pavimento que puede
presentar al finalizar su construccion (MTC, 2014).

e) Indice de serviciabilidad final (Pt)

Este parametro brinda la condicion final de un pavimento que puede
presentar cuando ya no existe presencia de las condiciones iniciales del
disefio, lo cual perjudica la seguridad y conformidad del usuario (MTC, 2014).

f) Efecto de las capas de apoyo en el suelo (Kc)

Este parametro representa el médulo de reaccion de la subrasante
(K), brindando una mejora a la subrasante segun su nivel, en la cual las
capas intermedias tienden a estar conformadas por capas granulares o
tratadas, permitiendo tener una mejora de las condiciones de apoyo que
permiten reducir el espesor de la losa de concreto calculado (MTC, 2014).

g) Resistencia a flexo traccién del concreto (Mr)

Este parametro representa el médulo de rotura segun el esfuerzo de
flexion a la cual se encuentra sometido la losa de concreto por el transito
vehicular (MTC, 2014):

Ecuaciéon 7. Ecuacion del médulo de rotura

Mr = a,/f'c (expresado en kg/cm?)

Donde, segun el ACI 363, los valores de a pueden tener un valor entre
1.99 a 3.18.

h) Modulo de elasticidad del concreto (E)

Este parametro realiza un dimensionamiento de la estructura del
concreto armado segun la resistencia a la compresién y la flexotraccion que

presenta, dependiendo del ESAL de disefio. Este modulo de elasticidad se
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calcula mediante la ecuacion brindada por la ACI (American Concrete
Institute) (MTC, 2014).:

Ecuacion 8. Calculo del Modulo Elastico

E = 5700+/fc

i) Drenaje (Cd)

Este parametro representa la presencia de humedad o agua que
pueden encontrarse presentes en el pavimento debido a la erosion por
migracién del agua en el suelo, generando que la estructura de las capas se
ablande por una saturacion prolongada y presencia de épocas heladas

aumentando el deterioro de la capa superficial (MTC, 2014).

j) Transferencia de cargas (J)

Este pardmetro representa la transferencia de cargas existente entre
una losa a otra, permitiendo minimizar posibles deformaciones que pueden
generarse en las juntas provocado por el trafico vehicular (MTC, 2014).
2.2.5. Obras de Arte

Se refieren a aquellas estructuras auxiliares que complementan la
infraestructura vial o ferroviaria para asegurar su funcionalidad, seguridad y
durabilidad. Estas obras no se limitan a la pavimentacion o a la construccion
de la via principal, sino que abarcan una variedad de elementos estructurales
disefiados para gestionar y mitigar problemas relacionados con el terreno, el
agua y el transito, entre otros (Montejo, 2002).

Ademas, son esenciales para el funcionamiento seguro y duradero de
una infraestructura de transporte, ya que mitigan los riesgos de erosion,
inundacién y otros problemas que pueden surgir debido a condiciones
climaticas y geograficas. Algunas obras de arte por Salinas (2018) son las
siguientes:

Puentes y viaductos: Permiten que la via cruce obstaculos naturales
o artificiales, como rios, barrancos, carreteras o vias férreas, garantizando la
continuidad de la ruta y la seguridad de los usuarios.

Drenajes y alcantarillas: Estructuras que facilitan el paso de agua

bajo la carretera, evitando el empozamiento o inundacion de la via. Estos
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sistemas de drenaje son fundamentales en zonas con alta precipitacion y
suelos susceptibles a la erosion.

Muros de contencion: Construidos para estabilizar taludes y evitar
deslizamientos de tierra o desprendimientos en carreteras ubicadas en areas
montafiosas o en pendientes.

Taneles: Permiten que una carretera o via ferroviaria atraviese
montafias o zonas urbanas sin afectar la superficie o el entorno.

Cunetas y canales: Conducen el agua de lluvia fuera de la carretera,
previniendo dafios en la estructura del pavimento y en el entorno de la via.

Sefalizacion y elementos de seguridad vial: Incluyen barandas,
barreras de contencién, sefiales y otros dispositivos que contribuyen a la
seguridad de los usuarios y la correcta operacion de la via.

2.2.6. Caracteristicas Fisicas y mecéanicas del Suelo

Las propiedades fisicas estan relacionadas con la composicion y
estado fisico del suelo, y son fundamentales para clasificarlo y determinar su
idoneidad en distintos proyectos. Por otro lado, las propiedades mecénicas
estan relacionadas con la capacidad del suelo para soportar cargas y
deformarse, elementos esenciales para el disefio de cimentaciones y
estructuras (Sanchez, 2012).

e Granulometria

Determina la distribucién de tamafos de particulas en el suelo (arena,
limo, arcilla). Se realiza mediante analisis granulométricos de tamizado para
particulas gruesas y sedimentacion para finas, de acuerdo con normas como
ASTM D422 y ASTM C136. Este analisis clasifica el suelo en funcion de su
capacidad de drenaje y compresibilidad, elementos cruciales para
fundaciones y terraplenes.

e Consistencia (Limites de Atterberg)

Incluye el limite liquido (LL), el limite plastico (LP) y el indice de
plasticidad (IP) del suelo, que permiten identificar el tipo de suelo y su
comportamiento en presencia de agua. Estos parametros se determinan
segun ASTM D4318, indicando si el suelo se comporta como un material
plastico o cohesivo, lo cual es vital en zonas donde la humedad varia
considerablemente.

e Densidad y peso especifico
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La densidad seca, humeda y el peso especifico de los suelos
determinan su resistencia al asentamiento y son esenciales en calculos de
capacidad portante. ASTM D698 y ASTM D1557 establecen métodos para
la determinacion de la densidad en campo y laboratorio, necesarios para
obras de compactacion y soporte estructural.

e Humedad

La humedad natural del suelo se mide para conocer su estado antes
de cualquier cambio en obra y su susceptibilidad al cambio volumétrico.
ASTM D2216 regula la obtencién del contenido de humedad del suelo,
importante en zonas con climas humedos o estacionalmente variables.

e Capacidad de carga (resistencia a la compresién)

La capacidad de carga o resistencia del suelo se evalla para asegurar
gue puede soportar las estructuras que se construiran sobre él. Ensayos
como el de consolidacion (ASTM D2435) y el ensayo de corte directo (ASTM
D3080) son comunes, proporcionando valores de cohesion y angulo de
friccion, que son fundamentales para calcular la capacidad portante segun
teorias de Terzaghi o Meyerhof.

e Compresibilidad y consolidacion

La compresibilidad indica cuanto se deformara el suelo bajo cargas.
Se evalla con el ensayo de consolidacion unidimensional, conforme a ASTM
D2435. Este ensayo permite calcular el coeficiente de consolidacion, el
indice de compresibilidad y el indice de hinchamiento, importantes para
proyectos en suelos arcillosos que tienden a compactarse lentamente.

e Coeficiente de permeabilidad

Mide la facilidad con la cual el agua puede pasar a través del suelo,
regulado bajo normas como ASTM D2434. La permeabilidad es un factor
clave en disefios de drenaje y estabilidad, especialmente en suelos finos
como arcillas, que suelen tener baja permeabilidad.

e Angulo de friccion interna'y cohesion

Determinados a través de ensayos de corte directo o triaxial (ASTM

D3080 y ASTM D4767, respectivamente), estos parametros representan la

resistencia al deslizamiento en suelos granulares y cohesivos. Son
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fundamentales para el calculo de la estabilidad de taludes y para el disefio

de cimentaciones y muros de contencion.

e Moddulo de elasticidad y mddulo de reaccion del suelo

Estos modulos indican la rigidez del suelo y su capacidad de

deformacion elastica bajo carga. Los ensayos triaxiales y de carga sobre
placa (ASTM D1196 y ASTM D2850) permiten determinar estos modulos,

esenciales para el disefio de pavimentos y la estimacion de asentamientos

en cimentaciones.

2.3. Marco Conceptual

Base: Se caracteriza por ser la capa que soporta la capa de rodadura
y transfiere las cargas producidas por el transporte vehicular a las
demas capas y disipar los esfuerzos sin producir dafio a la estructura
(MTC 2018).

CBR: Es una evaluacion indirecta de la capacidad de un suelo para
resistir esfuerzos de corte en condiciones en las que se controla tanto
la densidad como la humedad (MTC 2018).

Capa de rodadura: se caracteriza por ser la capa principal del
pavimento, conformada por material asfaltico o de concreto (MTC
2018).

Confiabilidad: es la caracteristica del proceso de disefio que determina
si el comportamiento resultante del pavimento obtenido cumplir4 con
las demandas normativas y poblacionales para su satisfaccion al
transitar en estas carreteras segun las condiciones de transito y su
periodo de disefio (Montejo, 2002).

Cunetas: Las cunetas son zanjas longitudinales revestidas o sin revestir
abiertas en el terreno, ubicadas a ambos lados o a un solo lado de la
carretera, con el objeto de captar, conducir y evacuar adecuadamente
los flujos del agua superficial (MTC 2018).

Factor equivalente de carga: representa la carga vehicular que puede
ejercerse en un pavimento segun los ejes estandar obtenidos en el
periodo de disefio (MTC 2018).

Modulo resiliente: este parametro representa las propiedades del suelo

obtenidas mediante un estudio de mecanica de suelos, permitiendo
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determinar la composicion de la subrasante segun el disefio de
pavimentos y la normativa AASHTO 93 (AASHTO, 93).

e Periodo de disefio: “Tiempo definido al iniciar el disefio, para el cual se
determinan las caracteristicas del pavimento, evaluando su
comportamiento para distintas alternativas a largo plazo, con el fin de
satisfacer las exigencias del servicio durante el periodo de disefio
elegido, a un costo razonable” (AASHTO, 93).

e Serviciabilidad: es la caracteristica que determina la conformidad o
comodidad de la poblacién al transitar en las vias, determinando si es
eficiente o no en el trénsito vehicular (MTC, 2018).

e Sub Base: Se caracteriza por ser la capa que se encuentra entre la
base y la subrasante, ayudando a transmitir los esfuerzos de la capa

vehicular y siendo conformada por material granular (MTC, 2018).

e Subrasante: Esta capa es utlizada en pavimentos flexibles
mayormente y se encarga disipar las cargas que se transmiten en la

estructura de pavimento (MTC, 2018).

e Suelo: Se trata de un grupo de materiales con una estructura
organizada y propiedades variables, que engloba una amplia gama de
materiales terrosos (MTC, 2018).

e Transitabilidad vehicular: El grado de calidad o nivel de atencién que
ofrece la infraestructura vial para garantizar un flujo de trafico suficiente
en un momento dado (MTC, 2018).
2.4. Sistema de hipétesis
El disefio de un pavimento mas 6ptimo es el pavimento rigido, puede
aportar mejor transitabilidad vial, mayor durabilidad y eficiencia de
mantenimiento para la carretera Cajamarca — Otuzco, distrito Los Bafios del Inca,

Cajamarca, La Libertad.
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. METODOLOGIA EMPLEADA
3.1. Tipo y nivel de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion aplicada se caracteriza por buscar la aplicacion
directa de los conocimientos adquiridos en los problemas reales de la
sociedad, entrelazando la teoria y los fundamentos tecnolégicos que permiten
resolver dicha problematica (Lozada, 2014).

Esta investigacion se ha considerado del tipo aplicada debido a que se
utilizaran los conocimientos que se adquirieron a lo largo de la carrera
estudiantil poniéndolos en practica para las problematicas presentes de la
ingeniera buscando soluciones adecuadas. En este caso se busca identificar
qué tipo de pavimento es mas eficiente y favorable para la carretera
Cajamarca — Otuzco, distrito Los Bafios del Inca, Cajamarca, La Libertad.
3.1.2. Nivel de investigacion

Una investigacion de nivel descriptivo se caracteriza por ser un método
cientifico que describe el conocimiento observado de un sujeto en su entorno
natural sin la necesidad de influir en este (Shuttleworth, 2022).

Esta investigacion tiene un nivel descriptivo debido a que no se busca
realizar cambios o alterar la variable de estudio, se busca realizar un analisis
de manera descriptiva que permita brindar solucion a la problemética de
estudio de la carretera Cajamarca — Otuzco, distrito Los Bafios del Inca,
Cajamarca, La Libertad.

3.2. Poblacién y muestra de estudio
3.2.1. Poblacién

La poblacion esta comprendida por la carretera Cajamarca — Otuzco,
distrito Los Bafos del Inca, Cajamarca, La Libertad.
3.2.2. Muestra

La muestra de esta investigacion estd comprendida por los 5 Km con
un ancho de 8 m de calzada que seran estudiados para determinar el disefio
favorable entre un pavimento flexible y rigido en la carretera Cajamarca —
Otuzco, distrito Los Bafios del Inca, Cajamarca, La Libertad.

3.3. Técnicas e instrumentos de investigacion

3.3.1. Técnicas de la investigacion
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En esta investigacion se utilizé las técnicas de la observacion y el
analisis documental para recopilar los datos necesarios para los disefios de
pavimento flexible y rigido en la carretera Cajamarca — Otuzco, distrito Los
Bafios del Inca y poder determinar cuél es mas eficiente.

e La observaciéon, permitira determinar los parametros de disefo
evaluando las condiciones en las que se encuentra la carretera y los
parametros como es el conteo vehicular y las caracteristicas fisicas y
mecanicas obtenidas del estudio de mecanica de suelos.

e Analisis documental, este método permitira obtener la informacion
necesaria para los disefilos, como normativas y procedimientos
establecidos por el método AASHTO 93 y MTC (Manual de
transportes y comunicaciones) para determinar el disefio estructural
de pavimento mas eficiente segun las caracteristicas y demandas
poblacionales del distrito Los Bafios del Inca.

3.3.2. Instrumentos de la investigacion

Los instrumentos utilizados en esta investigacion corresponden a las
técnicas ya mencionadas con la finalidad de obtener datos precisos y
veridicos necesarios para el disefio de los pavimentos rigido y flexible y poder
determinar la eficiencia de cada uno, siendo los siguientes:

e La Guia de observacion, permitira obtener los datos que detallan el
estado actual de la via y la demanda vehicular que presenta la
poblacién correspondiente a la carrera Cajamarca — Otuzco, distrito
Los Bafios del Inca, Cajamarca, La Libertad.

e LaFicha deregistro de datos, es de utilidad para obtener el conteo
vehicular necesario para el disefio de los pavimentos y la obtencion
de las caracteristicas fisicas y mecanicas del estudio de mecéanica de
suelos.

Materiales

Los materiales que se consideraron para la obtencion de datos son los
siguientes:

e Planos referenciales a la carretera de estudio

e GPS

e Wincha de fibra enrollable de 50 m.
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e Odometro para medir las distancias de la carretera de estudio
e Fichay lista de control vehicular
e Cémara fotografica
e Programa Google Earth
e Programa de Civil 3D para la realizacion de los planos
e Palas, picos para realizar las calicatas
e Conos de seguridad

3.4. Procesamiento y andlisis de datos

Figura 3

Procesamiento de datos de la investigacion

Delimitacion del tema de

investigacion

Identificacian del estado actual de Obtencion de muestras para el
la carretera estudio de mecanica de suelos

. : E de G lometri
Ensayo de humedad Obtencion de carga de ejes ey aE rEnomE

Ensayo de Proctor equivalentes Ensayo de Limites de
modificado y CBR

consistencia

Conteo Trafico Vehicular

Indice medio anual de
Disefio de vehiculos

Diseno de

pavimento flexible Modulo resilente pavimento rigido

Coeficientes de drenaje

Coeficientes de drenaje
Calculo de espesores de disefio

. —

Tiempo de construccién
Comparacion de los disefios de

pavimento Costo de construccion y
mantenimiento

Analisis de funcionabilidad

Nota. Esta imagen muestra el proceso que se llevard a cabo para la realizacion de la

investigacion, realizado por Chomba, 2024.
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V. REPRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Propiedades fisicas y mecanicas de la zona de estudio

Se realizé un estudio de mecéanica de suelos para la subrasante con la
finalidad de obtener los parametros correspondientes a sus propiedades para
realizar los disefios de pavimento. Para la obtencion de las caracteristicas del
suelo, se realizaron los siguientes ensayos:

e Ensayo granulométrico (NTP 339.128)

e Ensayo de limites de consistencia (NTP 339.129)
e Ensayo de contenido de humedad (NTP 339.127
e Método de clasificacion de suelos AASHTO 93

e Meétodo de clasificacion de suelos SUCS

e Ensayo CBR

Obteniendo los siguientes resultados:
Tabla 1

Granulometria y limites de consistencia

Cglifaeta Muestra  Profundidad Gr;/i)/as Aroe/ona Fizoos %LL HLP %IP hurr:/;dad
10.50
C-1 M-1 1.50 m. 5.99% 61.10% 32.91% 27.00% 16.50% % 13.00
12.50
C-2 M-1 1.50 m. 10.04% 57.59% 32.37% 29.50% 17.00% % 6.20
11.00
C-3 M-1 1.50 m. 9.03% 60.80% 30.17% 25.00% 14.00% % 5.30
12.00
C-4 M-1 1.50 m. 8.84% 60.76% 30.40% 29.00% 17.00% % 6.85
11.50
8.48% 60.06% 31.46% 27.63% 16.13% % 7.84

Nota. Esta tabla muestra los resultados obtenidos del estudio de mecéanica de suelos, en el cual
se observan los resultados de granulometria, limite de consistencia y contenido de humedad,
elaborado por Chomba, 2024.

Tabla 2

Clasificacion AASHTO y SUCS

N° de Calicata Muestra Clasificacion
AASHTO sSuUCS
-1 M-1 A-2-6 sC
C-2 M-1 A-2-6 sc
C-3 M-1 A-2-6 sc
-4 M-1 A-2-6 sc
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Nota. Esta tabla muestra los resultados obtenidos de la clasificacién de suelos mediante el
método AASHTO y SUCS, elaborado por Chomba, 2024.

Tabla 3
Ensayo CBR
Calicata CBR al 100% CBR al 95%
c-1 10.65% 10.12%
C-2 14.25% 13.54%
C-3 13.95% 13.25%
C-4 14.07% 11.40%
Promedio 13.23% 12.08%

Nota. Esta tabla muestra los resultados obtenidos del ensayo de CBR realizados en laboratorio,
elaborado por Chomba, 2024.

Teniendo como resultado del estudio de mecanica de suelos un CBR de
12.08% al 95%, el cual sera utilizado para el disefio de los pavimentos.

4.2. Determinacién de ejes equivalentes de carga (ESAL)

Para determinar los ejes equivalentes de carga (ESAL), se realizd un
conteo vehicular obteniendo los siguientes resultados:
Tabla 4

Conteo vehicular

Disefio de pavimento para la carretera Cajamarca — Otuzco, distrito Los Bafios

PROYECTO:
del Inca, Cajamarca, La Libertad
BACHILLER: Chomba Marreros, Jaime Wilson LL,jGAR: Carretera Cajamarca - Otuzco
VIA: Ambos Sentidos
, . . Camion
DIA SENTIDO Automovil  PICKUP Combi 2 3 Total
LUNES ENTRADA 68 51 90 12 7 228
MARTES ENTRADA 69 50 83 14 4 220
MIERCOLES ENTRADA 59 49 80 12 7 207
JUEVES ENTRADA 64 56 82 15 6 223
VIERNES ENTRADA 60 46 83 16 8 213
SABADO ENTRAAD 54 44 80 14 8 200
DOMINGO ENTRADA 48 43 73 9 8 181
IMD 60 48 82 13 7 210

Nota. Esta tabla muestra el IMD obtenido segin el conteo vehicular realizado para la carretera

Cajamarca -Otuzco, elaborado por Chomba, 2024.

Obteniendo como resultado un IMD de 210 veh./dia, el cual se procedio a

determinar un nuevo IMD segun el factor de correccion estacional obtenidos por
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el flujo vehicular calculado tal y como se muestra en el Anexo 5.3 Factor de
correccion, siendo los siguientes:
Tabla 5

Factor de correccion para vehiculos y pesados

CALCULO DEL IMD

Resumen para Av. Libertad

Fc Veh. Ligeros = 0.88683
Fc Veh. Pesados = 0.95694

Nota. Esta tabla muestra el factor de correccion estacional de vehiculos ligeros y pesados para

el conteo vehicular realizado en la carretera Cajamarca -Otuzco, elaborado por Chomba, 2024.

Tabla 6
IMDa corregido

Tipo de Vehiculos - Av Libertad IMD Factor IMDa Distrib. %
Automovil 60 0.88683 53 28.45%
Camioneta Pick Up 48 0.88683 43 22.86%
Combi 82 0.88683 72 38.50%
Camidén C2 13 0.95694 13 6.69%
Camidén C3 7 0.95694 7 3.49%
TOTAL IMD 210 188 100.00%

Nota. Esta tabla muestra el IMDa corregido para los vehiculos ligeros y pesados
correspondientes al conteo vehicular realizado en la carretera Cajamarca -Otuzco, elaborado por
Chomba, 2024.

Aplicando los factores estacionales de correccién, tanto para vehiculos

ligeros como para vehiculos pesados, se obtuvo un IMDa de 188 veh/dia.

El MTC brinda los factores de distribucion direcciona y de carril a
considerar segun el nimero de calzadas, sentidos y carriles que presente la
carretera. La carretera Cajamarca — Otuzco, cuenta con 1 calzada, con 2
sentidos y un carril por sentido, por lo cual el valor del Factor Direccional (Fd) es
de 0.50, mientras que el valor del factor carril es de 1.00, tal y como se muestra
en el Anexo 5.4. Factores de distribucion. Ademas, se utilizo los factores de
equivalencia por ejes para el disefio de pavimento flexible y rigido, tal como se
muestra en el Anexo 5.5. Factores de equivalencia, y el célculo de tasa de
crecimiento para vehiculos ligeros y pesados, tal como se muestra en el Anexo
5.6. Tasa de crecimiento, obteniendo el siguiente resultado:

Tabla 7
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Calculo de ESAL — Pav. Flexible

Fv(lig.y F crecimiento ESAL

Vehiculo IMDa IMDA Fc. Fd.
pes.) 20 afios 20 afios
Automovil 53 19,514 1.00 0.5 0.00105 31.37 323
Camioneta Pick Up 43 15,676 1.00 0.5 0.00896 31.37 2,203
Combi 72 26,404 1.00 0.5 0.01497 31.37 6,200
Camidén C2 13 4,591 1.00 0.5 4.5037 27.15 280,606
Camién C3 7 2,395 1.00 0.5 3.2846 27.15 106,774
ESAL DE DISENO 396,106

Nota. Esta tabla muestra el resultado de ESAL obtenido para el disefio de un pavimento flexible

correspondiente a la carretera Cajamarca -Otuzco, elaborado por Chomba, 2024.

Tabla 8
Célculo de ESAL - Pav. Rigido

Fv(lig.y F crecimiento ESAL

Vehiculo IMDa IMDA Fc. Fd.
pes.) 20 aios 20 aios
Automovil 53 19,514 1.00 0.5 0.00000 31.37 0
Camioneta Pick Up 43 15676 1.00 0.5 0.00000 31.37 0
Combi 72 26,404 1.00 0.5 0.01497 31.37 6,200
Camion C2 13 4,591 1.00 0.5 4.6077 27.15 287,086
Camion C3 7 2,395 100 0.5 4.7308 27.15 153,788
ESAL DE DISENO 447,075

Nota. Esta tabla muestra el resultado de ESAL obtenido para el disefio de un pavimento flexible

correspondiente a la carretera Cajamarca -Otuzco, elaborado por Chomba, 2024.

Teniendo como resultado un ESAL de 396,106 EE para el disefio de
pavimento flexible y un ESAL de 447,075 EE para el disefio de pavimento rigido.
Se puede observar que, el ESAL de disefio total para pavimento rigido es
447,075, lo cual es mayor que el de pavimento flexible, indicando que el
pavimento rigido esta disefiado para soportar un nivel de carga mas alto a largo
plazo, es decir, refleja esta resistencia superior, permitiéndole soportar un trafico
pesado (como camiones de dos y tres ejes) con menos deformacion y menos
necesidad de mantenimiento frecuente en comparacién con el pavimento
flexible.

4.3. Disefio de pavimento
4.3.1. Disefio de pavimento flexible
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Para realizar el disefio del pavimento flexible, tanto la metodologia
AASHTO 93 como el MTC, establece determinar parametros que influyen en
la ecuacion de disefio, siendo los siguientes:

a) ESAL de diseifio

El ESAL obtenido para el disefio de pavimento flexible es:
W18 = 396,106

Este numero de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes (ESAL)
lo clasifica como un tipo Tp2 en el tipo de trafico pesado expresado en EE, tal
y como lo muestra la figura 4.

Figura 4

Tipo de trafico pesado

Tipos TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE
I > 150,000 EE
P < 300,000 EE
T > 300,000 EE
P2 < 500,000 EE
T > 500,000 EE
P < 750,000 EE
T > 750,000 EE
P4 < 1'000,000 EE

Nota. Esta figura muestra el tipo de trafico pesado en relacion a los ejes equivalentes obtenidos

en el disefo, elaborado por el MTC, 2013

b) Mdodulo de resilencia

Este parametro se obtiene mediante la formula que brinda el MTC,
utilizando el CBR obtenido, obteniendo lo siguiente:
CBR =12.08%
M, = 2555x12.08%6*
M, = 12,586.75 PSI
c) Confiabilidad

Este parametro se obtiene segun el tipo de trafico expresado en ejes
equivalentes, el cual al ser un tipo Tp2, se tiene una confiabilidad del 75%, tal

y como se muestra en la Figura 5:

Figura5
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Nivel de confiabilidad de disefio

TiPo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS CDNF'I‘AILTII:II;ED I:R}

Teo 100,000 150,000 65%

Caminos de Bajo T 150,001 300,000 70%

Volumen de

Transito A1 00,00 0,000 ouUTo

Tea 750 001 1,000,000 80%

Tes 1,000,001 1,500,000 B85%

Tes 1,500,001 3,000,000 B85%

i 3,000,001 5,000,000 B85%

Tes 5,000,001 7,500,000 90%

Tes 7,500,001 10'000,000 90%

Resto de Caminos Trin 10'000,001 12'500,000 90%
Ten 12'500,001 15'000,000 90%

Triz 15'000,001 20'000,000 95%

Tena 20'000,001 25'000,000 95%

Ten 25'000,001 30'000,000 95%

Tris >30°000,000 95%

Nota. Esta figura muestra la confiabilidad correspondiente al tipo de trafico Tp2 para el disefio de

pavimento flexible, elaborado por el MTC, 2013

d) Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal

Este parametro se obtiene segun el tipo de ejes equivalentes, el cual al

ser un tipo Tp2, se obtiene una desviacion estandar normal (Zr) de -0.674, tal

y como se muestra en la figura:

Figura 6

Desviacion estandar normal (Zr)

Caminos de Bajo
Volumen de

Transito

300,001

500,001

500,000

750,000

DEsVIACION ESTANDAR
Tipo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS NORMAL (ZR)
Tro 100,001 150,000 -0.385
Tes 150,001 300,000 -0.524

-0.842

750 001

1,000,000

-0.842
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Nota. Esta figura muestra el nivel de desviacion estandar normal segun el tipo de ejes

equivalentes Tp2 para el disefio de pavimento flexible, elaborado por el MTC, 2013.

e) Desviacion estandar combinada

Este pardmetro representa la variabilidad que puede presentar la
prediccidn del trénsito y los factores que puedan afectar en el comportamiento
del pavimento. EI MTC recomienda utilizar valores para el So entre 0.40 y
0.50.

Para esta investigacion se decidi6 utilizar un valor de So = 0.45.

f) indice de serviciabilidad

El indice de serviciabilidad esta establecido por un indice de
serviciabilidad inicial y un indice de serviciabilidad final.

Para esta investigacion, el indice de serviciabilidad inicial es de 3.80,
tal y como se muestra en la Figura 7:

Figura 7

Serviciabilidad inicial

INDICE DE
Tipo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
INICIAL (P1)
Te1 150,001 300,000 3.80
Caminos de Bajo Te2 300,001 500,000 3.80
Volumen de
Transito Tes 500,001 750,000 3.80
Tra 750 001 1,000,000 3.80

Nota. Esta figura muestra el indice de serviciabilidad inicial segun el tipo de ejes equivalentes

Tp2 para el disefio de pavimento flexible, elaborado por el MTC, 2013

Para esta investigacion, el indice de serviciabilidad final es de 2.00, tal
y como se muestra en la imagen:
Figura 8

Serviciabilidad final
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INDICE DE

Tipo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
FINAL (PT)
Te 150,001 300,000 2.00
Caminos de Bajo Te2 300,001 500,000 2.00
Volumen de
Transito Tes 500,001 750,000 2.00
Trs 750 001 1,000,000 2.00

Nota. Esta figura muestra el indice de serviciabilidad final segun el tipo de ejes equivalentes Tp2

para el disefio de pavimento flexible, elaborado por el MTC, 2013.
g) Numero estructural

El nimero estructural se obtiene a través de la férmula del disefio de la

estructura de pavimento flexible, obteniendo el siguiente resultado:

38— 2.0

logio (33=7%)
1094

0.4+ W

10g,0(396105.63) = —0.674x0.45 + 9.36l0g,o(SN + 1) — 0.2 + +2.32l0g,,(12586.75) — 8.07

SN = 2.19

Obteniendo un numero estructural de 2.34. Utilizando la formula del
calculo del numero estructural se determina los espesores de cada capa,
siendo los siguientes:

2.19 = ayxdq + a,xd,xm, + azxdzxm;

o En donde los valores de al = 0.125; a2 = 0.052 y a3 = 0.047, tal
y como se muestra en los Anexos 6.1. Coeficientes
estructurales.

o El valor de m2 = 1.00 y m3 = 1.00, tal como se muestra en el

Anexo 6.2. Calidad de drenaje.

Iterando los valores, siendo la capa asfaltica d1 de 6 cm, tal y como
recomienda el MTC en su catalogo de disefio, se obtiene que la capa base d2
es de 20cm alcanzando el numero estructural obtenido, sin la necesidad de
una capa subbase.

2.19 = 0.125x8 + 0.052x1.4x15 + 0.047x1.35x15
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2.19 < 3.04

Obteniendo el siguiente disefio de pavimento:

Capa Asfaltica ! 8 cm

Capa Base 15cm

Capa Sub-base 15cm

4.3.2. Disefio de pavimento rigido

Para realizar el disefio del pavimento rigido, se necesitan una serie de
pardmetros para determinar el espesor de la capa, siendo los siguientes:
a) ESAL

El ESAL obtenido para el disefio de pavimento flexible es:
Wyg = 447,074.71

Este numero de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes (ESAL)
lo clasifica como un tipo Tp2 en el tipo de trafico pesado expresado en EE, tal
y como se muestra la figura 9:

Figura 9

Tipo de trafico pesado

TipOs TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE

T > 150,000 EE
i < 300,000 EE

- > 300,000 EE
P2 = 500,000 EE
> 500,000 EE

= 750,000 EE

> 750,000 EE
= 1'000,000 EE

T

Nota. Esta figura muestra el tipo de trafico pesado en relacion a los ejes equivalentes obtenidos

en el disefio, elaborado por el MTC, 2013
b) Serviciabilidad

Este pardmetro estd compuesto por una serviciabilidad inicial y una
serviciabilidad final, las cuales se obtienen del MTC en la seccion de disefio
de pavimento rigido mediante la clasificacion de tipo de trafico pesado la cual,

al ser del tipo Tp2, se obtiene los valores de Pi = 4.10 y Pt= 2.00, tal y como
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se muestra en la figura 10:

Figura 10

Serviciabilidad inicial y final

INDICE DE
INDICE DE DIFERENCIAL DE
Tiro DE CAMINOS | TRAFICO e SERVICIABILIDAD SERVICIASLIDAD SERVICIABILIDAD
ACUMULADOS INICIAL (P) FINAL O (APSI)
TERMINAL (PT)
Ter 150,001 300,000 4.10 2.00 210
Caminos de ‘ Tez 300,001 500,000 4.10 2.00 210
Bajo Volumen
de Transito Tea 500,001 750,000 4.10 2.00 210
Tra 750 001 1,000,000 4.10 2.00 210

Nota. Esta figura muestra los valores de serviciabilidad inicial y final, utilizados para el disefio de

pavimento rigido, obtenidos del MTC, 2013.

c) Confiabilidad y Desviaciéon estandar

Estos parametros se obtienen del MTC a través de la clasificacion de
trafico pesado, en donde, para un tipo Tp2, el manual nos india que la
confiabilidad (R) es de 75% y la desviacion estandar (ZR) es de — 0.674, tal y
como se muestra en la figura 11:

Figura 11

Nivel de Confiabilidad y Desviacion Estandar

NIVEL DE DESVIACION
TiPO DE CAMINOS TrAFICO | EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS | CONFIABILIDAD | ESTANDAR NORMAL
(R) (ZRr)

Tes 100,000 150,000 65% -0.385

Tet 150,001 300,000 T0% -0.524
Caminos de Bajo Teo 300,001 500,000 75% -0.674

Volumen de Transito
Tea 200,001 730,000 80% -0.842
Tra 750 001 1,000,000 80% -0.842

Nota. Esta figura muestra los valores de confiabilidad y desviacion estandar para un tipo de trafico

pesado Tp2 utilizados para el disefio de pavimento rigido, obtenidos del MTC, 2013.

d) Mddulo de reaccidn

Para obtener el médulo de reaccion (Kc), se utilizo las correlaciones
directas establecidas en el MTC, lo cual permite obtener el coeficiente de

reaccion mediante el CBR, obteniendo lo siguiente:
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Figura 12

Correlacion CBR y Mdadulo de reaccion

ey CBR
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Nota. Esta figura muestra los valores de correlacién utilizados segun el CBR obtenido para el

disefio de pavimento rigido, obtenidos del MTC, 2013.

Kc = [1 + (h/33)2x (l‘(]_/K.;;|.)2"'3]ﬂ'5 x Ko

Relacion:

h : Espesor de la subbase granular

Kc (kg/cm3) : Coeficiente de reaccion combinado

20-8 70 —50

20—12° 70 —x

Iterando, se obtuvo el valor de 56.80 MPa/m.

K1 (kg/cm3) : Coeficiente de reaccién de la subbase granular

Ko (kg/cm3) : Coeficiente de reaccion de la sub rasante
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Tabla 9

Célculo del Kc para disefio de pav. rigido

Calculo del Kc para diseiio de Pavimento Rigido — Cajamarca - Otuzco

h 15
Ko 56.80
K1 160
Kc 65.03

Nota. Esta tabla detalla los coeficientes de reaccion para disefio de pavimento rigido, por
Chomba, 2024.

e) Resistencia a la retroflexion del concreto

Para determinar el calculo del Médulo de rotura (Mr), se determindé la
resistencia de concreto a utilizar en el disefio segun el tipo el ESAL de disefio
obtenido el cual, al ser de 447,074.71EE, se utilizé6 un F'c = 280 kg/cm? y un
Mr = 40 kg/cm2 0 3.923 MPa, tal y como se muestra en la figura 13:

Figura 13

Moédulo de rotura y resistencia del concreto

RANGOS DE TRAFICO ; ;
RESISTENCIA MiNIMA A LA RESISTENCIA MiNIMA EQUIVALENTE A
AL EEPERESAD OEN FLEXOTRACCION DEL CONCRETO (MR) LA COMPRESION DEL CONCRETO (F’c)
< 5'000,000 EE 40 kg/cm? 280 kg/cm2
> 5'000,000 EE
< 15000000 EE 42 kglcm? 300 kg/ecm?
> 15'000,000 EE 45 kglcm? 350 kg/ecm2

Nota. Esta figura muestra los valores recomendados de la resistencia del concreto segun el rango
de tréafico vehicular, obtenido del MTC, 2013.

f) Modulo de elasticidad

El mdédulo de elasticidad se obtuvo utilizando la resistencia del concreto
obtenida anteriormente y la formula de elasticidad que brinda el manual,

siendo el siguiente resultado:

E =57,000x ’280 kg/cm? = 57,000xV3982.536 PSI

E =3,597,118.217 PSI = 24,801.257 MPa
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g) Coeficiente de drenaje

Este parametro se obtuvo siguiendo la recomendacion del MTC, la cual
indica que, para la definicion de las secciones de estructuras de pavimento, el
coeficiente de drenaje para las capas granulares asumido es de 1.00; por lo

cual:
Cd=1.00

Figura 14
Calidad de Drenaje

Calidad de Tiempo de
Drenaje Remocion del Agua
Excelente 2 horas
l Bueno 1 dia
Regular 1 Semana
FPobre 1 mes
Muy Pobre Mo drena

Nota. Esta figura muestra los valores la calidad del Drenaje, obtenido del MTC, 2013.

Figura 15

Calidad del Drenaje y Porcentaje de Tiempo

% de Tiempo que la estructura del pavimento esta
Calidad del Drenaje expuesta a niveles de humedad cercanos a la saturacion

<1 1-5 5. 25 > 25

Excelente 140-1.35 1.35-130 1.30-1.20 1.20
Bueno 135-125 125-1.15 1.150200] 1.00
Regular 125-1.15 1.15-1.05 1.05-080  0.80
Pobre 115-1.05 1.05-0.80 0.80-060  0.60
Muy Pobre 105-0985 095-0.75 075-040  0.40

Nota. Esta figura muestra los valores recomendados del Coeficiente de Drenaje, obtenido del
MTC, 2013.
h) Coeficiente de transferencia de cargas

Para esta investigacion, se decidido usar un concreto hidraulico sin
pasadores, por lo cual el valor del coeficiente de transferencia de cargas es:

Figura 16

Tipo de Berma y Valores J
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TiPO DE J

BERMA GRANULAR 0 ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
S| (con pasadores NO (sin pasadores Sl (con pasadores NO (sin pasadores
VALloees (conp ) (sin p ) (conp ) (sin p )

Nota. Esta figura muestra el valor J en el concreto hidraulico, por MTC, 2013.
J=3.80
i) Célculo del Espesor de Losa

Para determinar el espesor de la losa de concreto se utilizé la formula

que brinda el MTC, siendo el siguiente resultado:

4.10 — 2.00
Log(“37=75 )
1,25x101°
(D + 25.4)846

Log(447074.71) = —0.674x0.35 + 7,35Log(D + 25.4) — 10.39 +
1+

3.923x1[0.09D%75 — 1,132]

+ (4,22 — 0,32x2.5). Log

7.38

24801.257)0'25
65.03

1.51x3.8./0.09D°75 —

Obteniendo como resultado:
D =154.82 mm = 15.50 cm = 6.10 pulg
El MTC recomienda utilizar un espesor de 15 cm para la carpeta base,

por lo cual se obtuvo el siguiente disefio de pavimento rigido:

Losa de Concreto 15.50 cm
Capa Base 15.00 cm
j) Juntas

Para determinar el calculo de las juntas transversales y longitudinales
se considero las dimensiones de la carretera, siendo 5 km de longitud y 6 m
de ancho de la calzada, se utilizé lo siguiente:

Figura 17

Dimensién de losa
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el
270 3.30
3.00 3.70
330 4.10
360 4.50

Nota. Las dimensiones de la longitud de la losa segun el ancho del carril, utilizado para el calculo
de juntas, obtenido del MTC, 2013.

Obteniendo que las losas que conforman el pavimento rigido para la
carretera Cajamarca — Otuzco tienen una dimension de 3.00 m de ancho x
3.70 m de largo.

4. 4. Disefio de obras de arte

Para el disefio de obras de arte, se utilizé los datos hidrolégicos brindados

por la estacion meteorologica mas cercana a la zona de estudio, siendo la

siguiente:
Nombre: Estacion Agrometeorologica “Augusto Weberbauer”
Ubicacion: Latitud: 7°10°03” S
Longitud: 78°29’35” N
Altitud: 2536 m.s.n.m.

Tipo de estacion: Estacion Meteoroldgica Agricola Principal (MAP)

La cual brinda el siguiente cuadro de datos mensuales de precipitacion
mensual en mm entre un periodo de 1990 al 2022:
Tabla 10

Datos mensuales de precipitacién mensual
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N° ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1990 101.8 685 583 274 395 246 08 71 201 876 9.1 723 607.1
2 1991 43.8 90.0 1337 552 179 0.7 04 03 102 282 551 719 507.4
3 1992 52.6 31.8 66.6 465 189 21.2 46 100 408 640 320 341 4231
4 1993 61.0 106.2 245.0 1029 30.2 1.9 33 29 514 1063 714 841 866.6
5 1994 1169 103.1 170.2 1449 353 33 00 02 119 272 89.8 1226 8254
6 1995 43.8 108.3 757 49.7 206 1.7 13.2 108 115 518 505 764 514.0
7 1996 65.2 124.0 120.1 504 7.7 0.8 05 158 139 76.2 688 341 5775
8 1997 64.8 1529 265 404 170 154 02 00 274 508 1199 1294 6447
9 1998 103.0 1165 257.0 839 196 438 1.3 47 178 799 291 479 7655
10 1999 94.8 2427 775 65.0 537 228 221 12 814 217 77.0 689 8288
11 2000 46.0 1623 1263 773 405 156 21 134 566 99 445 1223 716.8
12 2001 191.2  100.8 230.2 57.2 481 23 139 00 344 462 934 909 908.6
13 2002 27.0 60.0 1331 77.2 23.0 88 10.7 34 146 903 999 86.1 6341
14 2003 51.1 61.4 1035 421 307 223 18 106 148 460 638 807 528.8
15 2004 36.0 102.0 569 445 424 21 13.8 294 190 634 926 123.7 625.9
16 2005 84.9 53.7 136.6 540 7.2 4.5 06 35 312 923 300 87.8 586.3
17 2006 83.2 1016 1993 776 7.7 239 18 61 336 127 604 817 689.6
18 2007 95.4 175 1824 1115 290 14 10.7 64 116 1189 976 688 751.2
19 2008 80.2 1333 1184 991 227 154 23 117 347 9.5 722 97.1 783.6
20 2009 180.7 746 1105 788 422 179 123 39 118 785 1094 742 794.8
21 2010 49.5 1129 1540 884 316 8.9 26 13 289 434 525 70.8 6445
22 2011 76.6 73.3 1252 102.0 16.7 0.4 83 0.0 471 315 244 109.7 6152
23 2012 154.2 1347 1264 728 515 038 00 25 191 833 1203 583 8239
24 2013 61.5 98.0 2136 73.8 626 7.5 57 89 37 1107 17.0 519 7149
25 2014 75.7 67.3 1432 788 269 5.0 20 39 277 265 457 1149 617.6
26 2015 184.7 554 2022 63.0 758 3.0 44 01 278 168 996 395 7723
27 2016 82.9 853 1213 56.2 7.0 1.6 21 11 251 60.0 161 63.1 5218
28 2017 77.5 723 1389 786 472 120 23 209 21.2 653 632 1681 7675
29 2018 99.0 126.4 1173 733 501 108 05 00 244 618 974 694 7304
30 2019 46.9 107.3 1727 781 374 9.1 11.8 00 7.6 121.8 604 162.7 815.8
31 2020 38.2 31.2 1079 569 249 73 276 0.7 106 332 583 140.4 537.2
32 2021 100.8 543 1386 1295 382 105 45 123 23.7 1088 583 457 725.2
33 2022 40.5 509 90.7 959 306 98 35 106 156 809 509 50.0 5293

Promedio 83.5 94.7 1372 73 32 9 5.9 6 255 629 678 859 6834
Maximo 191.2 2427 257 1449 758 246 27.6 29.4 814 121.8 120.3 168.1 908.6
Minimo 27 175 265 274 7 0.4 0 0 37 99 16.1 34.1 4231

Nota. Esta tabla muestra los datos mensuales en mm de las precipitaciones totales mensuales

registrados en SANEMHI por la estacién Augusto Weberbauer, obtenido de la ficha técnica
ambiental del proyecto de exploracién “COLPAYOC”, 2023.

Tabla 11

Precipitaciones maximas anuales

45



Maximo

Afo
Mes Precip.

1990 ENE 101.8
1991 MAR 133.7
1992 MAR 66.6
1993 MAR 245.0
1994 MAR 170.2
1995 FEB 108.3
1996 FEB 124.0
1997 FEB 152.9
1998 MAR 257.0
1999 FEB 242.7
2000 FEB 162.3
2001 MAR 230.2
2002 MAR 133.1
2003 MAR 103.5
2004 DIC 123.7
2005 MAR 136.6
2006 MAR 199.3
2007 MAR 182.4
2008 FEB 133.3
2009 ENE 180.7
2010 MAR 154.0
2011 MAR 125.2
2012 ENE 154.2
2013 FEB 213.6
2014 FEB 143.2
2015 FEB 202.2
2016 FEB 121.3
2017 DIC 168.1
2018 FEB 126.4
2019 MAR 172.7
2020 DIC 140.4
2021 MAR 138.6
2022 ABR 95.9

Nota. Esta tabla muestra los datos mensuales de las precipitaciones maximas en mm registradas

en SENAMHI anualmente, elaborado por Chomba, 2023.

Figura 18

Gréfico de precipitaciones maximas anuales en 24 horas
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PRECIPITACIONES
MAXIMAS EN 24H
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Nota. Esta tabla muestra las precipitaciones maximas en mm registradas en SENAMHI en 24
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horas por cada afio, elaborado por Chomba, 2024.

Figura 19

Hietograma de las precipitaciones maximas anuales en 24 horas

230.2

50 257

‘ 199.
1702 132.4 180.7
b 1529 (1623 131 6| lishs 154.01154.21 45 | |
. 4.0 1l1239P 3 [125.2 7“121.3126.4
50.0101.8 1083 103.5 23

66.6

\
213.62022%
1168.1/172.7
14038.6

95.9

0.0
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Nota. Esta tabla muestra como se ha realizado la variacion de las precipitaciones maximas en

mm registradas en SENAMHI en 24 horas por cada afio, elaborado por Chomba, 2024.
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Con estos datos, se procediéo a realizar el calculo de las variables

probabilisticas:

P di = i 5143.10
romedio PO L = 155.85 mm
n 33.00
n
Desviacion ¢ _ |iza(ri— D) Z(x" -2 67754.46
Estandar n-1 =1
S= 46.01 mm
V6
a=—xS$ = 35.88 mm
™
u=x —05772x«a = 135.14 mm
( T ) X=u+Y+*a (2=
Y=—In|in T—1 Flp=e"®*

Con estos datos se procedié a calcular las precipitaciones diarias
méaximas en diferentes frecuencias:
Tabla 12

Célculo de precipitaciones diarias maximas probables

Periodode Variable Precip. Prob. de Precip.
retorno reducida (mm) ocurrencia Corregida
Afos Y X (mm) F (x) X (mm)
2 0.3665 148.29 0.50000 167.57
5 1.4999 188.96 0.80000 213.52
10 2.2504 215.88 0.90000 243.94
25 3.1985 249.90 0.96000 282.38
50 3.9019 275.13 0.98000 310.90
75 4.3108 289.80 0.98667 327.48
100 4.6001 300.18 0.99000 339.21
500 6.2136 358.07 0.99800 404.62

Nota. Esta tabla muestra el célculo de precipitaciones maximas calculadas para distintas
frecuencias, elaborado por Chomba, 2024.

Se calculé la constante de regresion (K) ademas del coeficiente de
regresion (m) y se realizé las curvas de intensidad — duracion — frecuencia (IDF),
obteniendo el siguiente resultado:

Tabla 13

Célculo de precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracion
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Duracién Factor de P.MP. (mm/24) para diferentes tiempos de duracion Sg Perioro de Retorno
Reduccion 2 5 10 25 50 75 100 500
24 1.00 167.57 213.52 243.94 282.38 310.90 327.48 339.21 404.62
18 0.91 152.49 194.30 21.9 256.97 282.92 298.00 308.68 368.20
12 0.80 134.06 170.82 195.16 22591 248.72 261.98 271.37 323.70
8 0.68 113.95 145.19 165.88 192.02 21141 222.68 230.66 275.14
6 0.61 102.22 130.25 148.81 172.25 189.65 199.76 206.92 246.82
5 0.57 95.52 121.71 139.05 160.96 171.21 186.66 193.35 230.63
4 0.52 87.14 111.03 126.85 146.84 161.67 170.29 176.39 210.40
3 0.46 77.08 98.22 112.21 129.90 143.01 150.64 156.04 186.13
2 0.39 65.35 83.27 95.14 110.13 121.25 127.72 132.29 157.80
1 0.30 50.27 64.06 73.18 84.72 93.27 98.24 101.76 121.39

Nota. Esta tabla muestra el céalculo realizado para las precipitaciones maximas para diferentes

tiempos de duracién de lluvias, elaborado por Chomba, 2024.

Se procedié a calcular la intensidad de las lluvias segun el periodo de

retorno para las precipitaciones, obteniendo el siguiente resultado:

Tabla 14

Célculo de precipitaciones diarias maximas probables

Tiepo de duracion P.MP. (mm/24) para diferentes tiempos de duracion Sg Perioro de Retorno
Duracion Min 2 5 10 25 50 75 100 500
24 1440 6.98 8.90 10.16 1177 12.95 13.64 14.13 16.86
18 1080 9.31 11.86 13.55 15.69 17.27 18.19 18.84 2248
12 720 13.96 17.79 20.33 23,53 2591 21.29 28.27 33.72
8 480 20.95 26.69 30.49 35.30 38.86 40.93 42.40 50.58
6 360 21.93 35.59 40.66 47.06 51.82 54.58 56.53 67.44
5 300 33,51 42,70 48,19 56.48 62.18 65.50 67.84 80.92
4 240 41.89 53.38 60.99 70.60 71.73 81.87 84.80 101.15
3 180 55.86 71.17 8131 94.13 103.63 109.16 113.07 134.87
2 120 83.79 106.76 121.97 141.19 155.45 163.74 169.60 202.31
1 60 167.57 23.52 243.94 282.38 310.90 327.48 339.21 404.62

Nota. Esta tabla muestra el calculo de precipitaciones diarias maximas segun el periodo de

retorno, elaborado por Chomba, 2024.

Con las gréficas realizadas de tiempo de duracién vs intensidad, como se

muestra en el Anexo 7.1. Graficas de Tiempo de duracién vs. Intensidad, se

obtuvo los valores del coeficiente y constante de regresion por cada periodo de

retorno, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 15

Célculo de intensidad — tiempo de duracion — periodo de retorno
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TABLA DE INTENSIDAD - TIEMPO DE DURACION - PERIODO DE RETORNO

Duracion (t Frecuencia (T afios)
min) 2 5 10 25 50 75 100 500
10 1093.42 1262.36 1407.29 1624.73 1811.27 1930.17 2019.23 2598.86
20 546.71 631.18 703.65 812.37 905.64 965.08 1009.61 1299.43
30 364.47 420.79 469.10 541.58 603.76 643.39 673.08 866.29
40 273.35 315.59 351.82 406.18 452.82 482.54 504.81 649.72
50 218.68 252.47 281.46 324.95 362.25 386.03 403.85 519.77
60 182.24 210.39 234.55 270.79 301.88 321.69 336.54 433.14
70 156.20 180.34 201.04 232.10 258.75 275.74 288.46 371.27
80 136.68 157.80 175.91 203.09 226.41 241.27 252.40 324.86
90 121.49 140.26 156.37 180.53 201.25 214.46 224.36 288.76
100 109.34 126.24 140.73 162.47 181.13 193.02 201.92 259.89
110 99.40 114.76 127.94 147.70 164.66 175.47 183.57 236.26
120 91.12 105.20 117.27 135.39 150.94 160.85 168.27 216.57
130 84.11 97.10 108.25 124.98 139.33 148.47 155.33 199.91
140 78.10 90.17 100.52 116.05 129.38 137.87 144.23 185.63
150 72.89 84.16 93.82 108.32 120.75 128.68 134.62 173.26
160 68.34 78.90 87.96 101.55 113.20 120.64 126.20 162.43
170 64.32 74.26 82.78 95.57 106.55 113.54 118.78 152.87
180 60.75 70.13 78.18 90.26 100.63 107.23 112.18 144.38
190 57.55 66.44 74.07 85.51 95.33 101.59 106.28 136.78
200 54.67 63.12 70.36 81.24 90.56 9.51 100.96 129.94
210 52.07 60.11 67.01 71.37 86.25 91.91 96.15 123.76
220 49.70 57.38 63.97 73.85 82.33 81.73 91.78 118.13
230 47.54 54.89 61.19 70.64 78.75 83.92 87.79 112.99
240 45.56 52.60 58.64 67.70 75.47 80.42 84.13 108.29

Nota. Esta tabla muestra los resultados obtenidos para la intensidad — tiempo de duracion —

periodo de retorno, elaborado por Chomba, 2024.
Obteniendo la siguiente figura:

Figura 20

Gréfica de curva IDF

Curva IDF (Intensidad - Duracidén - Frecuencia)

250

150

Coef. de regresion

0.00 500.00 1000.00 1500.00 2000.00 2500.00 3000.00

Periodo de retorno
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Nota. Esta grafica muestra la relacion existente entre intensidad, duracion y frecuencia de las

precipitaciones maximas obtenidas, elaborado por Chomba, 2024.

Disefio de cunetas:
Para realizar el disefio de cunetas, se realiz6 el célculo de intensidad de
disefio segun el tiempo de concentracion utilizando la siguiente formula:
t, = 0.01947 % [077 x §70385

s H
L
Obteniendo el siguiente resultado:
Tabla 16
Recorridos predominantes
Recorrido Longitud Cota Desnivel Tc
Inicial Final
1 311.00 2686 2683 3.00 9.65633931
2 224.48 2690 2686 4.00 5.93175281
3 314.52 2694 2691 3.00 9.78268381
4 157.42 2696 2694 2.00 5.14130771
5 184.96 2703 2696 7.00 3.82364958

Nota. Esta tabla muestra el tiempo de recorrido obtenido para cada punto de la zona de estudio,

elaborado por Chomba, 2024.

Debido a que los tiempos de recorridos obtenidos son menores a 10 min,
se procedi6 a seleccionar el valor de t, = 10.00 min.
La intensidad de precipitacion se calculé segun la expresion de Bell,
obteniendo:
PI™ = (0.21 * Ln. T, + 0.52) = (0.54 = t%25 — 0.50) = P£=5%)

PI™ = (0.21 * Ln(10) + 0.52) * (0.54 x 10°2> — 0.50) = 73.18
PI™ = (0.21 * Ln(10) + 0.52) * (0.54 * 10°2> — 0.50) * 73.18
pIrz1oanos — 33 80 mm

Siendo la intensidad de precipitacion la siguiente:

Tr=10anos

tc=10min
II" = —<—— % 60mm/hora
c
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- 33.80
I;7 = 10 * 60mm/hora

IT" = 202.80 mm/hora

El caudal por tramos se calculé de la siguiente manera:

_C*I*A

L= 3

3

0.83 x202.80 * 1.43
= m°/seg

9= 360

Cx]xA

Wm3/seg)/LTotal

q; = (
q; = 0.66862/1192.38

q; = 0.000560744m3/seg/m

Con la informacién base de las precipitaciones maximas en un tiempo de

24 horas pertenecientes a la zona de estudio, se procedié a calcular el caudal

por tramos, obteniendo el siguiente resultado:
Tabla 17

Célculo Caudal de aporte

. . Gasto Aporte Cota _
Recorrido  Longitud . o _ Desnivel  S(m/m)
Q(aporte)=Q(espec)*long inicial final
1 31 0.1744 2686 2683 3.00 0.0096
2 224.48 0.1259 2690 2686 4.00 0.0178
3 314.52 0.1764 2694 2691 3.00 0.0095
4 157.42 0.0883 2696 2694 2.00 0.0127
5 184.96 0.1037 2703 2696 7.00 0.0378

Nota. Esta tabla el calculo de caudal de aporte de los tramos pertenecientes a la carretera

Cajamarca — Otuzco, elaborado por Chomba, 2024.

Teniendo el caudal de 0.1764 m3/seg, se procede a realizar el disefio de

cuneta, teniendo el siguiente resultado:

Figura 21

Célculo de Tirante
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Lugar: | | Proyecta: | |
Tramo: | | Revestimiento: | |
— Datos:
Caudal (Q): 0176 m3/s
&ncho de solera (b m
Tohi 9
Rugosidad [r]:
Pendiente [5): 0.0095 m/m
— Resultados:
Tirante riarmal [v]: 0.3738 m Perimetra [p]: 1.0476 m
Area hidréulica [&): 01121 me Radio hidraulico [R]: 01070, m
Espejo de agua [T): 0.2000 m Welocidad [v): 1.8695 m/s
Mcimero de Froude (F): 0.2197 Energia ezpecifica [E]. 0.4993 mKa'ka

B\ = a 5

Lirnpiar Pantalla Imnprirnir Ment Principal Calculadara

Nota. Esta figura muestra el calculo del tirante para el disefio de cuneta de la carretera Cajamarca
Otuzco, elaborado por Chomba, 2024.

Obteniendo las siguientes medidas:
Tirante (Y): 0.375 m

Borde libre: 0.125 m

Ancho (b): 0.30 m

Obteniendo el siguiente disefio

0.12¢
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e Criterios de disefo

- Precipitacion maxima en 24 horas

Tabla 18

Duracion de precipitacién en horas

DURACION DE LA PRECIPITACION

EN HORAS COEFICIENTE
1 0.25
2 0.31
3 0.38
4 0.44
5 0.50
6 0.56
8 0.64

Nota. Esta tabla muestra la duracion de precipitacidn en horas, elaborado por Chomba, 2024.
Se tom6 un el valor de 1 hora de precipitacién, entonces, el
coeficiente es 0.25, y en funcién al Pmax ya calculado, se obtuvo una
intensidad de precipitacibn maxima igual a 10.708 mm/h.

- Dimensiones minimas de cuneta

Tabla 19
Dimensiones minimas de cuneta
REGION PROFUNDIDAD (M) ANCHO (M)
Seca (<400 mm/afio) 0.20 0.50
Lluviosa (De 400 a
. 0.30 0.75
<1600 mm/afio)
Muy lluviosa (De 1600
0.40 1.20
a <3000 mm/afio)
Muy lluviosa (>3000
0.30 1.20

mm/afio)

Nota. Esta tabla muestra las dimensiones minimas de cuneta, elaborado por Chomba, 2024.
Para la cuneta a disefar se utiliza un valor minimo de 0.30m de
profundidad y 0.75m de ancho, ya que el presente proyecto se ubica
en una region Lluviosa (De 400 a <1600 mm/afio).

- Inclinacion maxima de talud (V:H)
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Tabla 20

Inclinacién maxima de talud (V:H)

I.M.D.A. (VEH./DIA)

V.D (Km/h)
<750 > 750
1:02
<70 1:03
1:03
>70 1:03 1.04

Nota. Esta tabla muestra la inclinacion maxima de talud, elaborado por Chomba, 2024
De acuerdo a la situacion conocida del proyecto, la inclinacién
asignada para el talud es de 1:02.
- Velocidad limite admisible

Tabla 21

Velocidad limite admisible para cuneta

VELOCIDAD LIMITE
ADMISIBLE (M/S)

TIPO DE SUPERFICIE

Arena fina o limo (poca o ninguna arcilla) 0.20-0.60
Arena arcillosa dura, margas duras 0.60 - 0.90
Arcilla grava, pizarra blanda con cubierta

1.20-1.50
vegetal
Hierba 1.20-1.80
Conglomerado, pizarras duras, rocas

1.40-2.40
blandas
Mamposteria, rocas duras 3.00-4.50
Concreto 4.50 - 6.00

Nota. Esta tabla muestra la velocidad limite admisible, elaborado por Chomba, 2024.
Se eligi6 el valor de velocidad limite admisible 5.00 m/s ser una
cuneta de concreto.
- Coeficientes de escorrentia método racional

Tabla 22

Coeficientes de escorrentia método racional
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PEDIENTE DEL TERRENO

COBERTURA TIPO DE
VEGETAL SUELO PRONUNCIADA ALTA MEDIA SUAVE DESPRECIABLE
>50% >20% >5% >1% <1%
Impermeable 0.80 0.75 0.70 0.65 0.60
Sin Vegetacion  Semipermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
Permeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30
Impermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
Cultivos Semipermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
Permeable 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20
Pastos, Impermeable 0.65 0.60 0.55 0.50 0.45
vegetacion ligera Semipermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35
Permeable 0.35 0.30 0.25 0.20 0.15
Impermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
Hierba, Grama Semipermeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30
Permeable 0.30 0.25 0.20 0.15 0.10
Impermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35
Bosques, Densa
vegetacion Semipermeable 0.45 0.40 0.35 0.30 0.25
Permeable 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05

Nota. Esta tabla muestra los coeficientes de escorrentia racional, elaborado por Chomba, 2024.
Se selecciond 0.50 al ser una zona con cultivos y con pendiente
media entre (5 % y 20%).
- Dimensionamiento de cuneta

Q Manning = Q aporte
Usando el Método Racional, se obtiene el Caudal de Aporte:

Tabla 23
Valores para hallar el Caudal de Aporte
COEFICIENTE DE ESCORRENTIA (C) 0.55
AREA MICROCUENCA (A) 1.43
INTENSIDAD DE PRECIPITACION (1) 2.67

Nota. Esta tabla muestra los valores para obtener el Caudal de Aporte, por Chomba, 2024.

Entonces:

Q Manning =V x A
Q aporte = 0.278 CIA
VxA=0.278 CIA
(5.00 m/s) x A =0.58 m3/s
A cuneta = 0.11 m2

Figura 22

Disefio de cuneta
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Nota. Esta imagen muestra el disefio de cuneta con sus especificaciones, por Chomba, 2024.

4.5. Presupuesto de pavimento

4.5.1. Presupuesto de pavimento flexible

Para realizar el presupuesto del pavimento flexible, se realiz6 el siguiente

metrado, usando el programa S10 Costos y Prespuestos:
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DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

ITEM DESCRIPCION § Total

01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD
01.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
01.01.01.01 ALQUILER DE LOCAL PARA ALMACEN Y GUARDIAN{A glb 1.00
01.01.01.02 SERVICIO HIGIENICO PROVISIONAL glb 1.00
01.01.01.03 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60X2.40M und 1.00
01.01.02 INSTALACIONES PROVISIONALES
01.01.02.01 AGUA Y ENERGIA ELECTRICA PARA LA CONSTRUCCION glb 1.00
01.01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
01.01.03.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS glb 1.00
01.02 SALUD Y SEGURIDAD
010201 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD

Y SALUD EN EL TRABAIO
01.02.01.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 1.00
01.02.01.02 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00
01.02.01.03 CAPTACION EN SEGURIDAD Y SALUD glb 1.00
01.02.02 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD

DURANTE EL TRABAJO

RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD
01.02.02.01 glb 1.00

DURANTE EL TRABAJO
02 DRENAIJE PLUVIAL Y PAVIMENTACION
02.01 DRENAJE PLUVIAL
02.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.01.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO m2 476.95
02.01.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 476.95
02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.02.01 EXCAVACION MANUAL PARA CUNETAS m3 262.32
02.01.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 327.90
02.01.03 CUNETAS
02.01.03.01 CONCRETO DE CUNETAS F'c=210 KG/CM? m3 83.47
02.01.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS m2 596.19
02.02 PAVIMENTACION
02.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.02.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO m2 30000.00
02.02.01.02 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEQ m2 30000.00
02.02.02 MOVIMIENTO DE TEIRRAS
02.02.02.01 CORTE SUPERFICIAL DE TERRENO m3 7800.00
02.02.02.02 COMPACTADO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE m2 30000.00
02.02.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 9750.00
02.02.03 PAVIMENTO FLEXIBLE
02.02.03.01 BASE GRANULAR E=20CM m3 6000.00
02.02.03.02 BARRIDO Y LIMPIEZA PARA IMPRIMACION ASFALTICA m2 30000.00
02.02.03.03 IMPRIMACION ASFALTICA m2 30000.00
02.02.03.04 CARPETA ASFALTICA E=6CM m2 30000.00
02.02.04 OBRAS COMPLEMENTARIAS
02.02.04.01 FLETE TERRESTRE glb 1.00
02.02.04.02 SENALIZACION DE ViAS glb 1.00
02.02.04.03 LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA m2 30000.00
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Obteniendo el siguiente presupuesto, valorizado en S/. 9,575,702.28 para

pavimento de tipo flexible para la carretera Cajamarca — Otuzco.

$10 Pégina 1
Presupuesto
Presupuesto 0201011 Disefio de pavimento para la carretera Cajamarca - Otuzco, distrito Los Bafios del Inca, Cajamarca, La Libertad
Suboresunuesto 001 PAVIMENTO FLEXBLE
Cliente UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO Costoal  20/08/2024
Lucar CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
ltem Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD 28441.85
01.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES 22422.85
01.01.01 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES 7922.85
01.01.01.01 ALOUILER DE LOCAL PARA ALMACEN Y GUARDIANIA alb 1 4500 4500
01.01.01.02 SERVICIO HIGIENICO PROVISIONAL alb 1 1850 1850
01.01.01.03 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 3.60X2.40M und 1 1572.85 1572.85
01.01.02 INSTALACIONES PROVISIONALES 4000
01.01.02.01 AGUA Y ENERGIA ELECTRICA PARA LA CONSTRUCCION alb 1 4000 4000
01.01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS 10500
01.01.03.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EOUIPOS Y MAOUINARIAS alb 1 10500 10500
01.02 SALUD Y SEGURIDAD 6019
01.02.01 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL 3923.9
TRABAJO
01.02.01.01 EOUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL alb 1 445.55 445.55
01.02.01.02 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD alb 1 978.35 978.35
01.02.01.03 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD alb 1 2500 2500
01.02.02 RECURSO PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL 2095.1
TRABAJO
01.02.02.01 RECURSO PARA RESPUESTAS ANTE EMEJERCIAS EN SEGUIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO  alb 1 2095.1 2095.1
02 DRENAJE PLUVIAL Y PAVIMENTACION 6409005.1
02.01 DRENAJE PLUVIAL 1197731.4
02.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 1078737.4
02.01.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO m2 476.95  2261.12 1078441.2
02.01.01.02 TRAZO. NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 76.95 3.85 296.26
02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 35625.02
02.01.02.01 EXCAVACION MANUAL PARA CUNETAS m3 262.32 52.07 13659
02.01.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 3279 66.99  21966.02
02.01.03 CUNETAS 83368.89
02.01.03.01 CONCRETO DE CUNETAS F'c=210 KG/CM2 m3 83.47 406.67 33944.74
02.01.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS m2 596.19 82.9 4942415
02.02 PAVIMENTACION 5211273.7
02.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES 2102400
02.02.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO m2 30000 0.62 18600
02.02.01.02 TRAZO. NIVELES Y REPLANTEO m2 30000 69.46 2083800
02.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 898348.5
02.02.02.01 CORTE SUPERFICIAL DE TERRENO m3 7800 6.82 53196
02.02.02.02 COMPACTADO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE m2 30000 6.4 192000
02.02.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 9750 66.99  653152.5
02.02.03 PAVIMENTO FLEXBLE 2175960
02.02.03.01 BASE GRANULAR e=0.20 m m3 6000 76.21 457260
02.02.03.02 BARRIDO Y LIMPIEZA PARA IMPRIMACION ASFALTICA m2 30000 0.6 18000
02.02.03.03 IMPRIMACION ASFALTICA m2 30000 5.42 162600
02.02.03.04 CARPETA ASFALTICA E=6CM m2 30000 51.27 1538100
02.02.04 OBRAS COMPLEMENTARIAS 34565.21
02.02.04.01 FLETE TERRESTRE glb 1 2150 2150
02.02.04.02 SENALIZACION DE ViAS glb 1 15.21 15.21
02.02.04.03 LIMPIEZA FINAL DE OBRA glb 30000 1.08 32400
COSTO DIRECTO 6437446.91
GASTOS GENERALES  (15%) 965617.04
UTILIDAD  (10%) 643744.69
SUB TOTAL 8046808.64
IGV (19 1528893.64
TOTAL PRESUPUESTO 9575702.28

SON:  NUEVE MILLONES QUINIENTOS SETENTICINCO MIL SETECIENTOS DOS Y 28/100 NUEVOS SOLES
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4.5.2. Presupuesto de pavimento rigido

Para realizar el presupuesto del pavimento rigido, se realizé el siguiente

metrado:
DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO
ITEM DESCRIPCION E Total

01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD
01.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
01.01.01.01 ALQUILER DE LOCAL PARA ALMACEN Y GUARDIANIA glb 1.00
01.01.01.02 SERVICIO HIGIENICO PROVISIONAL glb 1.00
01.01.01.03 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60X2.40M und 1.00
01.01.02 INSTALACIONES PROVISIONALES
01.01.02.01 AGUA Y ENERGIA ELECTRICA PARA LA CONSTRUCCION glb 1.00
01.01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
01.01.03.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS glb 1.00
01.02 SALUD Y SEGURIDAD
01.02.01 ELABORACI()N, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD

Y SALUD EN EL TRABAJO
01.02.01.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 1.00
01.02.01.02 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00
01.02.01.03 CAPTACION EN SEGURIDAD Y SALUD glb 1.00
01.02.02 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD

DURANTE EL TRABAJO
01.02.02.01 RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD glb 100

DURANTE EL TRABAJO
02 DRENAJE PLUVIAL Y PAVIMENTACION
02.01 DRENAIJE PLUVIAL
02.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.01.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO m2 476.95
02.01.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 476.95
02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.02.01 EXCAVACION MANUAL PARA CUNETAS m3 262.32
02.01.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 327.90
02.01.03 CUNETAS
02.01.03.01 CONCRETO DE CUNETAS F'c=210 KG/CM? m3 83.47
02.01.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS m2 596.19
02.02 PAVIMENTACION
02.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.02.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO m2 30000.00
02.02.01.02 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO m2 30000.00
02.02.02 MOVIMIENTO DE TEIRRAS
02.02.02.01 CORTE SUPERFICIAL DE TERRENO m3 10500.00
02.02.02.02 COMPACTADO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE m2 30000.00
02.02.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 13125.00
02.02.03 PAVIMENTO RIGIDO
02.02.03.01 BASE GRANULAR E=15CM m3 4500.00
02.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE CONCRETO m2 1550.00
02.02.03.03 CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO F'c=280 KG/CM? E = 15.50 CM m3 4650.00
02.02.03.04 CURADO DE LOSAS DE CONCRETO CON AGUA m2 30000.00
02.02.03.05 JUNTAS DE DILATACION E=1" m 13106.00
02.02.04 OBRAS COMPLEMENTARIAS
02.02.04.01 FLETE TERRESTRE glb 1.00
02.02.04.02 SENALIZACION DE VIiAS glb 1.00
02.02.04.03 LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA m2 30000.00
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Obteniendo el siguiente presupuesto, valorizado en S/. 10,808,507.07

para pavimento de tipo rigido para la carretera Cajamarca — Otuzco.

S10

Presupuesto

Presupuesto
Subpresupuesto
Cliente

Lugar

Item
01

01.01
01.01.01
01.01.01.01

01.01.01.02
01.01.01.03
01.01.02
01.01.02.01
01.01.03
01.01.03.01
01.02

01.02.01

01.02.01.01
01.02.01.02
01.02.01.03
01.02.02

01.02.02.01

02

02.01
02.01.01
02.01.01.01
02.01.01.02
02.01.02
02.01.02.01
02.01.02.02
02.01.03
02.01.03.01
02.01.03.02
02.02
02.02.01

02.02.01.01
02.02.01.02
02.02.02

02.02.02.01
02.02.02.02
02.02.02.03
02.02.03

02.02.03.01
02.02.03.02
02.02.03.03
02.02.03.04
02.02.03.05

02.02.04
02.02.04.01

02.02.04.02
02.02.04.03

Paaina 1

0201011 Disefio de pavimento para la carretera Cajamarca - Otuzco, distrito Los Bafios del Inca, Cajamarca, La Libertad

002 PAVIMENTO RIGIDO
UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA

Descripcion

OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y
SALUD

OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
CONSTRUCCIONES PROVISIONALES

ALQUILER DE LOCAL PARA ALMACEN Y GUARDIANIA

SERVICIO HIGIENICO PROVISIONAL

CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 3.60X2.40M
INSTALACIONES PROVISIONALES

AGUA Y ENERGIA ELECTRICA PARA LA CONSTRUCCION
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EOUIPOS Y MAOUINARIAS
SALUD Y SEGURIDAD

ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD

CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD

RECURSO PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y
SALUD DURANTE EL TRABAJO

RECURSO PARA RESPUESTAS ANTE EMEJERCIAS EN SEGUIDAD Y
SALUD DURANTE EL TRABAJO

DRENAJE PLUVIAL Y PAVIMENTACION
DRENAJE PLUVIAL

TRABAJOS PRELIMINARES

LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO
TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR
MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION MANUAL PARA CUNETAS
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
CUNETAS

CONCRETO DE CUNETAS F'c=210 KG/CM2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS

PAVIMENTACION
TRABAJOS PRELIMINARES

LIMPIEZA DEL TERRENO
TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

CORTE SUPERFICIAL DE TERRENO

COMPACTADO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

PAVIMENTO RIGIDO

BASE GRANULAR E=0.15M

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE CONCRETO
CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO F'c=280 KG/CM2 E=15.50CM
CURADO DE LOSA DE CONCRETO CON AGUA

JUNTAS DE DILATACION E=1"

OBRAS COMPLEMENTARIAS
FLETE TERRESTRE
SENALIZACION DE VIAS
LIMPIEZA FINAL DE OBRA
COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES  (15%)
UTILIDAD  (10%)

SUB TOTAL

IGV  (19%)

TOTAL PRESUPUESTO

Und.

glb
alb
und

alb

alb

glb
alb
alb

glb

m2
m2

m3
m3

m3
m2

m2
m2

m3
m2
m3

m3
m2
m3
m2

glb
glb
m2

Metrado

476.95
476.95

262.32
327.9

83.47
596.19

30000
30000

10500
30000
13125

4500
1550
4650
30000
13106

30000

Costo al

Precio S/.

4500

1850
1572.85

4000

10500

445.55
978.35
2500

2095.1

2261.12
3.85

52.07
66.99

406.67
82.9

0.62
69.46

6.82
6.4
66.99

75.85
56.47
452.5
1.99
4.93

2150
15.21
4.46

20/08/2024

Parcial S/.
28441.85

22422.85
7922.85
4500

1850
1572.85
4000
4000
10500
10500
6019

3923.9

445.55
978.35

2500
2095.1

2095.1

7237781.4
1199271.4
1080277.4
1078441.2
1836.26
35625.02
13659
21966.02
83368.89
33944.74
49424.15
6038510
2102400

18600
2083800
1142853.8
71610
192000
879243.75
2657291.1
341325
87528.5
2104125
59700
64612.58

135965.21
2150

15.21
133800
7266223.24
1089933.49
726622.32

9082779.05
1725728.02

10808507.07

SON: DIEZ MILLONES OCHOCIENTOS OCHO MIL QUINIENTOS SIETE Y 07/100 NUEVOS SOLES
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El presupuesto de construccion para el disefio de pavimento flexible es de
S/. 9,575,702.28, mientras que el presupuesto de construccion para el disefio de
pavimento rigido es de S/. 10,808,507.07, siendo el presupuesto de pavimento
flexible menor en un 11.41% en comparacion al pavimento rigido, por lo cual, el
disefio de pavimento flexible es la mejor opcién para la carretera Cajamarca —
Otuzco.

Figura 23

Cuadro Comparativo de presupuesto

PRESUPUESTO

10,808,507.07
9,575,702.28

Flexible Rigido

Nota. Esta figura muestra la comparacién de los presupuestos para la construccién de los

disefios de pavimento flexible y rigido, elaborado por Chomba, 2024.

Segun la figura anterioe, resalta un ahorro de un 11.41%, teniendo en
cuenta que la carretera Cajamarca — Otuzco es una carretera no muy concurrida,
teniendo en cuenta el trafico vehicular y factores de disefio el pavimento mas

adecuado es el pavimento flexible.
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V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El estudio de mecanica de suelos se realizé siguiendo los procedimientos
establecidos en el MTC, el cual, debido al IMD obtenido y la longitud de 5km, se
procedi6 a realizar 4 calicatas para el muestreo de las propiedades y
caracteristicas del suelo del area de estudio. De estas muestras se obtuvo que
el suelo estd compuesto principalmente de aproximadamente 8.48% de gravas,
60.06% de arena y 31.46% de finos, por lo cual se clasific6 como un suelo A-2-
6 mediante la metodologia AASHTO y tipo SC mediante la metodologia SUCS,
siendo un suelo arena arcillosa. EI CBR promedio de las muestras obtenido es
de 12.08% al 95%.

El IMD obtenido fue de 210 veh/dia, el cual cambi6 a 188 veh/dia, una vez
aplicado el factor de correccion estacional, obteniendo como resultado un ESAL
de disefio para pavimento flexible de 396,106EE y un ESAL de disefio para
pavimento rigido de 447,075 EE, reflejando que el ESAL del pavimento rigido es
mayor al obtenido en el pavimento flexible.

Se realizo el disefio de pavimento flexible obteniendo los espesores de 8
cm para la capa asféltica de rodadura, 15 cm para la capa base y 15 cm para la
capa sub-base, siendo un total de 38 cm, mientras que en el disefio de pavimento
rigido se obtuvo un espesor de 15.5 cm para la losa de concreto y 15 cm para la
capa base siendo un total de 30.5 cm, reflejando que el pavimento rigido tiene
un espesor total menor en 7.5 cm al espesor total del pavimento flexible.

En el disefio de obras de arte y drenaje, se obtuvo un caudal de disefio
de 0.176 m3/s, segun los registros establecidos por la estacibn Augusto
Weberbauer, teniendo un disefio de cuneta con un tirante de 37.50 cm, con un
borde libre 12.50 cm y con un ancho 30.00 cm.

El presupuesto obtenido para el disefio de pavimento flexible es de S/.
9,575,702.28 mientras que el presupuesto obtenido para el disefio de pavimento
rigido es de S/. 10,808,507.07, reflejando que el pavimento rigido tiene un
presupuesto mayor, por lo cual el disefio mas viable por el factor econémico es

el disefio de pavimento flexible.
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CONCLUSIONES

Se analizo el suelo que compone la carretera Cajamarca — Otuzco, se
compone principalmente por material de arenay arcilla, siendo un material arena
arcillosa tipo A-2-6 y SC, teniendo un CBR de 12.08% al 95%, lo cual refleja que
tiene presencia de humedad al 7.84%

Se determind que la carretera de estudio pertenece a un tipo de carretera
de bajo volumen de transito, debido a que el IMDa corregido es de 188 veh/dia,
menor a los 200 veh/dia de la clasificacion por tipo de carretera. Obteniendo
como resultado un ESAL de disefio para pavimento flexible de 396,106 EE y un
ESAL de disefio para pavimento rigido de 447,075 EE.

El disefio de pavimento flexible es 24.59% mayor al espesor del disefio
de pavimento rigido, debido a que el pavimento flexible tiene un espesor total de
38 cm (8 cm capa de rodadura, 15 cm capa base y 15 cm sub base), mientras
gue el pavimento rigido tiene un espesor total de 30.50 cm (15.50 cm losa de
concreto y 15 cm capa base).

Se elaboré el disefio de cuneta se ve influenciado por el caudal de disefio
el cual, al tener un caudal Q = 0.176 m?3/s, brinda un disefio de cuneta de con un
tirante de 37.50 cm, con un borde libre 12.50 cm y con un ancho 30.00 cm. Se
obtiene un area de cuneta de 0.11 m2. La cual serd de seccién triangular que
segun el talud obtenido (1V:02H) y parametros asumidos, se determina las
dimensiones siguientes: altura de 0.15 m con espejo de agua de 0.38 m, las
dimensiones minimas son de 0.38m de profundidad y 0.95m de ancho.

El disefio de pavimento flexible tiende a ser la opcién mas eficiente en
comparacion al pavimento rigido debido a que el IMDa es promedio bajo, y
también el pavimento flexible presenta un presupuesto de construccion de S/.
9,575,702.28, siendo 11.41% menor al presupuesto del pavimento rigido que es
de S/. 10,808,507.07.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda tener otras variables de comparacion, como el costo de
mantenimiento, tiempo de ejecucion, con la finalidad tener mas factores que
permitan seleccionar el pavimento més eficiente segun las necesidades y zona
de estudio.

Se recomienda utilizar otros tipos de metodologias de disefio de
pavimento, como el método espafiol MOPU, método UNAM, método IMT-PAVE,
método TCP, que permitan tener un contraste distinto de disefio y evaluar la
eficiencia de cada uno.

Se recomienda evaluar otros tipos de pavimento, como pavimentos con
geomallas, pavimentos permeables, o pavimentos disefiados con fibras que
permitan tener un pavimento que se adapte mejor a las condiciones climaticas
del terreno y que genere un pavimento que pueda ser menos coStoso en
comparacion a los disefios tradicionales.

Se recomienda utilizar otros tipos de materiales en el disefio de
pavimentos, como material reciclable organico e inorganico, que permitan tener
otro parametro de disefio de pavimento que influya en el costo o mantenimiento

y evaluar su eficiencia en comparacion de los pavimentos tradicionales.
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Tabla 24

ANEXOS
ANEXO 1. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Operacionalizacion de variables

. L Definicién . . .
Variable Definicion Operacional Dimensiones Indicadores
Granulometria
Clasificacion SUCS y
El estudio se (eticae fii AASHTO
L realizard en la Car::act,er:ilstlc%s IflSlca:s Limites de consistencia
Es el disefio de la y mecanicas ael suelo E de P
carretera gue va a carretera del centro nsayo ae roctor
o ortc; fla poblado de Conache, modificado y CBR
Disefio P Laredo, La Libertad. Contenido de humedad
estructura de .
estructural del avimento v que Las variables se IMDA
pavimento spe extien deyhgsta mediran segun la Tréfico vehicular Tipo de vehiculos
ﬂ??(g;ibdlg y una profundidad evaluacion del Carga vehicular

que no afecte la
carga de disefio
(Lopez, 2019).

célculo ESAL para el
disefio de los

pavimentos mediante
la metodologia
AASHTO 93.

Disefio del pavimento

Espesores de capas del
pavimento — AAHSTO

Disefio obra de drenaje
pluvial

Dimensiones de la cuneta

Evaluacion del
presupuesto

Costo, operacion y
mantenimiento

Nota. Se detalla las dimensiones e indicadores de la variable de estudio, por Chomba, 2024.

ANEXO 2. ESTADO ACTUAL DE LA CARRETERA CAJAMARCA - OTUZCO

Disefio de pavimento para la carretera Cajamarca — Otuzco, distrito
Los Bafios del Inca, Cajamarca

BANOS DEL INCA — CAJAMARCA

PANEL FOTOGRAFICO GENERAL

Nota. Se observa el estado actual de la carretera Cajamarca - Otuzco, por Chomba, 2024.

Figura 24. Tramo 01 de la carretera Cajamarca - Otuzco
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Disefio de pavimento para la carretera Cajamarca — Otuzco, distrito
Los Bafios del Inca, Cajamarca

BANOS DEL INCA — CAJAMARCA

PANEL FOTOGRAFICO GENERAL

Nota. Se observa el estado actual de la carretera Cajamarca - Otuzco, por Chomba, 2024.

Figura 25. Tramo 02 de la carretera Cajamarca - Otuzco

Nota. Se observa el estado actual de la carretera Cajamarca - Otuzco, por Chomba, 2024.

Figura 26. Tramo 03 de la carretera Cajamarca - Otuzco
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Disefio de pavimento para la carretera Cajamarca — Otuzco, distrito
Los Bafios del Inca, Cajamarca

BANOS DEL INCA — CAJAMARCA

PANEL FOTOGRAFICO GENERAL

Nota. Se observa el estado actual de la carretera Cajamarca - Otuzco, por Chomba, 2024.

Figura 27. Tramo 04 de la carretera Cajamarca - Otuzco

Nota. Se evidencia la medicion con odémetro el ancho de la carretera Cajamarca - Otuzco,
por Chomba, 2024.

Figura 28. Medicion ancha de carretera Cajamarca - Otuzco
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ANEXO 3. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

ANEXO 3.1. REGISTRO FOTOGRAFICO CALICATAS

Disefio de pavimento para la carretera Cajamarca — Otuzco, distrito
Los Bafios del Inca, Cajamarca

BANOS DEL INCA — CAJAMARCA

PANEL FOTOGRAFICO GENERAL

Nota. Se evidencia la realizacion de las calicatas para la carretera Cajamarca - Otuzco, por
Chomba, 2024.

Figura 29. Realizacion de calicatas para la muestra de estudio

Nota. Se evidencia la realizacion de las calicatas para la carretera Cajamarca - Otuzco, por
Chomba, 2024.

Figura 30. Realizacion de calicatas para la muestra de estudio
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ANEXO 3.2. REGISTRO FOTOGRAFICO DE LABORATORIO

Disefio de pavimento para la carretera Cajamarca — Otuzco, distrito
Los Bafios del Inca, Cajamarca

BANOS DEL INCA — CAJAMARCA

PANEL FOTOGRAFICO GENERAL

Nota. Se evidencia la ejecucion de los ensayos con la muestra de las calicatas en laboratorio para la
carretera Cajamarca - Otuzco, por Chomba, 2024

Figura 31. Realizacién de ensayos en laboratorio

Nota. Se evidencia la ejecucion de los ensayos con la muestra de las calicatas en laboratorio para la
carretera Cajamarca - Otuzco, por Chomba, 2024.

Figura 32. Realizacion de ensayos en laboratorio
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Disefio de pavimento para la carretera Cajamarca — Otuzco, distrito
Los Bafios del Inca, Cajamarca

BANOS DEL INCA — CAJAMARCA

PANEL FOTOGRAFICO GENERAL

Nota. Se evidencia la ejecucion de los ensayos con la muestra de las calicatas en laboratorio para la
carretera Cajamarca - Otuzco, por Chomba, 2024

Figura 33. Realizacién de ensayos en laboratorio

Nota. Se evidencia la ejecucion de los ensayos con la muestra de las calicatas en laboratorio para la
carretera Cajamarca - Otuzco, por Chomba, 2024

Figura 34. Realizacion de ensayos en laboratorio
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Disefio de pavimento para la carretera Cajamarca — Otuzco, distrito
Los Bafios del Inca, Cajamarca

BANOS DEL INCA — CAJAMARCA

PANEL FOTOGRAFICO GENERAL

Nota. Se evidencia la ejecucion de los ensayos con la muestra de las calicatas en laboratorio para la
carretera Cajamarca - Otuzco, por Chomba, 2024

Figura 35. Realizacién de ensayos en laboratorio

Nota. Se evidencia la ejecucion de los ensayos con la muestra de las calicatas en laboratorio para la
carretera Cajamarca - Otuzco, por Chomba, 2024

Figura 36. Realizacion de ensayos en laboratorio
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Disefio de pavimento para la carretera Cajamarca — Otuzco, distrito
Los Bafios del Inca, Cajamarca

BANOS DEL INCA — CAJAMARCA

PANEL FOTOGRAFICO GENERAL

Nota. Se evidencia la ejecucion de los ensayos con la muestra de las calicatas en laboratorio para la
carretera Cajamarca - Otuzco, por Chomba, 2024

Figura 37. Realizacién de ensayos en laboratorio

Nota. Se evidencia la ejecucion de los ensayos con la muestra de las calicatas en laboratorio para la
carretera Cajamarca - Otuzco, por Chomba, 2024

Figura 38. Realizacion de ensayos en laboratorio
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Disefio de pavimento para la carretera Cajamarca — Otuzco, distrito
Los Bafios del Inca, Cajamarca

BANOS DEL INCA — CAJAMARCA

PANEL FOTOGRAFICO GENERAL

P A , t P |
Nota. Se evidencia la ejecucion de los ensayos con la muestra de las calicatas en laboratorio para la
carretera Cajamarca - Otuzco, por Chomba, 2024

Figura 39. Realizacién de ensayos en laboratorio

Nota. Se evidencia la ejecucion de los ensayos con la muestra de las calicatas en laboratorio para la
carretera Cajamarca - Otuzco, por Chomba, 2024

Figura 40. Realizacion de ensayos en laboratorio
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Disefio de pavimento para la carretera Cajamarca — Otuzco, distrito
Los Bafios del Inca, Cajamarca

BANOS DEL INCA — CAJAMARCA

PANEL FOTOGRAFICO GENERAL

Nota. Se evidencia la ejecucion de los ensayos con la muestra de las calicatas en laboratorio para la

carretera Cajamarca - Otuzco, por Chomba, 2024

Figura 41. Realizacién de ensayos en laboratorio

Nota. Se evidencia la ejecucion de los ensayos con la muestra de las calicatas en laboratorio para la
carretera Cajamarca - Otuzco, por Chomba, 2024

Figura 42. Realizacion de ensayos en laboratorio
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Disefio de pavimento para la carretera Cajamarca — Otuzco, distrito
Los Bafos del Inca, Cajamarca

BANOS DEL INCA — CAJAMARCA

PANEL FOTOGRAFICO GENERAL

Nota. Se evidencia la ejecucion de los ensayos con la muestra de las calicatas en laboratorio para la
carretera Cajamarca - Otuzco, por Chomba, 2024

Figura 43. Realizacién de ensayos en laboratorio
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ANEXO 3.3. ENSAYO DE GRANULOMETRIA

CALICATA C-1 UBICACION: Carretera Cajamarca - Otuzco
PROFUNDIDAD 1.50 m. Cajamarca
MUESTRA M1 Cajamarca
PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)
Peso de la Muestra Seca: 1500 Limites de Consistencia:
Peso de Muestra Seca daspués de lavado: 1006.30 Limite Liquido: 27.00%
Peso de perdida por lavado 49370 Limite Plastico: 16.50%
ABERT. MALLA Peso % Reteni % Het o indice de Plasticidad 10.50%
Pulg/malla mm Retenido  *° etenido Acumulado o Pasa
g
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 0.00 Porcentaje en muestra:
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 0.00 % Grava (3" a #4): 5.99%
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 0.00 % Arena (#4 a #200): 61.10%
1" 25400 0.00 0.00 0.00 0.00 % Finos (Menor a #200): 32.91%
34" 19.050 0.00 0.00 0.00 0.00
112" 12.700 2148 1.43% 1.43% 98.57% |Contenido de humedad:
38" 9525 2396 1.60% 3.03% 96.97% 12.00%
114" 6.350 2564 1.71% 474% 95.26%
No 4 4750 18.75 1.25% 5.99% 94.01% |Clasificacion de muestra:
Mo 8 2.381 2741 1.83% 7.82% 92.18% |SUCS: SC
No 10 2.000 25.19 1.68% 9.50% 90.50% JAASHTC: A-25
No 16 1.19 21.32 1.42% 10.92% 89.08%
No 20 0.650 27.96 1.86% 12.78% 87.22% |Descripcidn
No 30 0.600 47.34 3.16% 15.94% 84.06% |SUCS: Arena arcillosa
No 40 0.420 101.88 6.79% 22.73% T7.27% JAASHTO: Grava y arena arcillosa o imosa
No 50 0.300 143.21 9 55% 32.28% 67.72% Excelents a buena
No 60 0.250 19472 12 98% 45 26% 54 74% Con un 32 91 % de finos
No 80 0.180 144 86 9 66% 54 91% 45.09%
No 100 0.150 LET76 3.72% 58.63% . 37%
No 200 0.074 126.82 8.45% 67.09% 32.91%
Flato 483.70 32.91% 100.00% 0.00%
Sumatoria 1500.00 100.00%
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CALICATA C-2 UBICACION: Carretera Cajamarca - Otuzco
PROFUNDIDAD 1.50 m. Cajamarca
MUESTRA M2 Cajamarca

PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)

Peso de la Muestra Seca: 1500 Limites de Consistencia:
Peso de Muestra Seca después de lavado: 1014.52 Limite Liquido: 29.50%
Peso de Eerdid_;a por lavado 485 48 Limite Plastico: 17.00%
ﬁlBERT. MALLA Peso % Retenido % Ret 9, Pasa indice de Plasticidad 12.50%
Pulg/malla i Retenido Acumulado
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 0.00 Porcentaje en muestra:
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 0.00 % Grava (3" a#4): 10.04%
112" 35.100 0.00 0.00% 0.00% 100.00% |% Arena (#4 a #200): 57.59%
1" 25.400 0.00 0.00% 0.00% 100.00% |% Finos (Menor a #200): 32.37%
34" 19.050 15.85 1.06% 1.06% 98.94%
112" 12.700 2274 1.52% 2.57% 97.43% |Contenido de humedad:
318" 9.525 46.05 3.07% 5.64% 94.36% 9.60%
114" 6.350 37.10 247% 8.12% 91.668%
Mo 4 4.750 28.87 1.92% 10.04% §9.95% |Clasificacion de muestra:
Mo 8 2.381 35.95 2.40% 12.44% 87.56% |sucs SC
No 10 2.000 34.84 2.32% 14.76% §5.24% JAASHTO : A-26
Mo 16 1.191 43.76 2.92% 17.68% 82.32%
No 20 0.550 76.21 5.08% 22.76% 77.24% |Descripcién
No 30 0.600 55.81 3.72% 26.48% 73.52% |suUcCs: Arena Arcillosa
No 40 0.420 67.50 4.50% 30.98% 69.02% JAASHTOC: Grava y arena arcillosa o limosa
No 50 0.300 116.27 1.75% 38.73% 61.27% Excelente a buena
No 60 0.250 201.43 13.43% 52.16% 47.84% Con un 32.37 % de finos
No 80 0.180 123.70 8.25% 60.41% 39.59%
No 100 0.150 421 2.81% 63.21% 36.79%
Mo 200 0.074 66.33 4.42% 67.63% 32.37%
Plato 48548 32.37% 100.00% 0.00%
Sumatoria 1500.00 100.00%
CURVA GRANULOMETRICA
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CALICATA C-3 UBICACION: Cametera Cajamarca - Otuzco
PROFUNDIDAD 1.50 m. Cajamarca
MUESTRA M3 Cajamarca

PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)

Peso de la Muestra Seca: 1500 [Cimites de Consistencia:
Peso de Muestra Seca después de lavado: 1047.49 Limite Liquido: 25.00%
Peso de perdida por lavado 452 51 Limite Plastico: 14.00%
J‘-I'ABERT. MALLA Peso % Retenido % Ret 9, Pasa Indice de Plasticidad 11.00%
Pulg/malla mm Retenido Acumulado
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 0.00 |Porcentaje en muestra:
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 0.00 % Grava (3" a #4): 9.03%
112" 35.100 0.00 0.00 0.00 0.00 % Arena (#4 a #200): 60.80%
1" 25.400 0.00 0.00% 0.00% 100.00% |% Finos (Menor a #200): 30.17%
34" 19.050 484 0.32% 0.32% 99.68%
112" 12.700 12.84 0.86% 1.168% 98.62% |Contenido de humedad:
38" 9.525 29.32 1.95% 3.13% 96.87% 10.40%
114" 6.350 35.31 2.35% 5.49% 94.51%
No 4 4.750 537 3.54% 9.03% 90.97% |Clasificacion de muestra:
No 8 2.381 34.28 2.29% 11.32% §8.68% [SUCS: SC
No 10 2.000 33.19 221% 13.53% 86.47% JAASHTO: A-2-5
No 16 1.191 59.10 3.94% 17.47% §2.53%
No 20 0.550 27.90 1.86% 19.33% §0.67% |Descripcion
No 30 0.600 4231 2.82% 22.15% 77.65% |JSUCS: Arena Arcillosa con grava
No 40 0.420 60.70 4.05% 26.20% 73.60% JAASHTO: Grava vy arena arcillosa o limosa
No 50 0.300 77.a2 5.19% 31.39% 68.61% Excelents a buena
No 60 0.250 192.30 12.62% 44.21% 55.79% Con un 30.17% de finos
Mo 80 0.180 142.40 9.49% 53.70% 46.30%
No 100 0.150 163.71 10.91% 64.61% 35.39%
MNo 200 0.074 78.30 5.22% 69.83% 30.17%
Plato 452 51 30.17% 100.00% 0.00%
Sumatoria 1500.00 100.00%
CURVA GRANULOMETRICA
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CALICATA C-4 UBICACION: Carmetera Cajamarca - Otuzco
PROFUNDIDAD 1.50 m. Cajamarca
MUESTRA 4 Cajamarca

PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)

Peso de la Muestra Seca: 1500 Limites de Consistencia:
Peso de Muestra Seca después de lavado: 1043.99 Limite Liquido: 29.00%
Peso de perdida por lavado 455.01 Limite Plastico: 17.00%
.ﬂILBERT. MALLA Pesq % Retenido % Ret 9, Pasa indice de Plasticidad 12.00%
Pulg/malla mm Retenido Acumulado
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 0.00 Porcentaje en muestra:
2" 50.500 0.00 0.00 0.00 0.00 % Grava (3" a#d) §.84%
112" 358.100 0.00 0.00 0.00 0.00 % Arena (#4 a #200): 60.76%
1" 25.400 0.00 0.00% 0.00% 100.00% % Finos (Menor a #200): 30.40%
34" 19.050 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
112" 12.700 7.684 052% 0.52% 959.48% |Contenido de humedad:
38" 9.525 28.50 1.93% 2.45% 97.55% 10.70%
114" 6.350 57.20 3.81% 6.26% 93.74%
Mo 4 4.750 38.72 2.58% 8.84% 91.16% |Clasificacion de muestra:
Mo 8 2.381 73.25 4.88% 13.73% 86.27% |sucs: sC
No 10 2.000 80.54 5.37% 19.10% 80.90% |AASHTO: A-2-6
No 16 1.191 48.36 3.22% 22.32% 77.68%
No 20 0.550 60.40 4.03% 26.35% 7365% |Descripcidn
No 20 0.600 75.00 5.00% 31.35% 68.65% JSUCS: Arena arcillosa con grava
Mo 40 0.420 94.35 65.29% 37.64% 62.36% JAASHTO: Grava y arena arcillosa o limosa
Mo 50 0.300 106.74 7.12% 44.75% 55.25% Excelente a busna
No &0 0.250 14582 9.72% 54.47% 45.53% Con un 30.40% de finos
No 80 0.180 96.34 6.42% 60.90% 39.10%
No 100 0.150 43.21 2.88% 63.78% 36.22%
Na 200 0.074 87.32 £.82% 69.60% 30.40%
Plate 456.01 30.40% 100.00% 0.00%
Sumatoria 1500.00 100.00%
CURVA GRANULOMETRICA
100.00% T
S0.00% —
BO.00% “-.._.__h
=~
T70.00%
§ 60.00% ‘l\
‘; LY
EJ 50.00% \h\
g 40.00%
g =
"% 30.00% 9
S 20.00%
£
10.00%
0.00%
100.000 10.000 . 1.000 0.100 0.010
Diametro (Inm)
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ANEXO 3.4. ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA

G-1 USICACION: Cameiem Cajamanca - DlEco
1.50m Cajamare
M1 - M2 - M2 Cajamares
LIMITES DE CONSISTENCIA (NTF 339.129)
Limite Liquicka Limite Flistico
Ensatgn NE 1 2 3 Ensayo MY 1 2
Tara = suelo hismpdo 2430 2165 20,10 Tara + susie himedo 1142 7237
Tara » suelo se0 1225 ma 18.84 Tara + suto seco 1120 ILI0
Agua 134 138 . LTt oz o7
Peso de la e 1757 15214 14.21 Peso die b tara 1287 046
Peso el suilo Seo0 439 513 463 Peso dil suslo seco 133 LE4
% humadad 655 50 7.2 % Frumiedad 1554 15,46
NE di golpes 1B 4 34 Lirnite Plastico 1650
Lirnite Liguids 1700 F= 1050
Limite Liquides
2500 -
1
I
|
pl Ko o) TR ET R~ IR £ !
7 1
< 1
i .
M 70 L
3 e !
B |
L I
o
0 1
I
1
1
pL¥ &
1 10 1o
Himsen de golpes
-2 DEICACTON.  CalTeiEd CaETaea - O
1.50m Calamarca
M- M - M3 Calamarca
LIMITES DE CONSISTENCIA (NTF 339.129)
Lirite Liquicka Lirite Fastioo
Ensayn NE 1 1 El Ensayo NI 1 2
Tara = suelo hismpdo 25.10 104 22.85 Tara + sustio himedo 1173 0.28
Taira # suslo S00 2345 1 21.85 Taird + wthy seco 2153 2020
Aguai 164 0Es 1.00 A 02 ooa
Peso de la tam 1727 15,45 18.42 Peso de la tara 035 12,73
Peso del suiko Seo0 5.59 233 3.43 Peso dil suso seco 113 047
% humaedad 934 3004 2915 % Feamiedad 1595 17.02
NE di: goilpes 1B 4 34 Lierite Plbstios 17
Limite Liguido E IP = 13
Limite Liquide
Lo
oo
3 =
¥ ¥ = -0 358N+
W [ ]
4 mm
3
5
H
=
mm
mm
1 w 100
Wik b




Cc-3 USICACION: Cameiera Cajamanca - Ozco
1.50m Calamana
i1 - M2 - M3 Calamanza
LIMITES DE CONSISTENCIA (NTF 339.119)
Liiter Ligyuicka Liiite: PRisticn
Ensagn NE 1 z 3 Ensayo NI 1 2
Taira = susho Pt 2333 w51 2437 Tara + susho himedo 2130 L0
Tara = sulo 8600 2130 =43 2331 Tara + sso SEco 054 1333
Agua 1.03 LoE L.06 Agaa 038 .47
Peso o la tar 1821 2112 19.05 Peso de latara 1240 1283
Peso de sueks se0o 40 4131 426 Peso dil suslo seoo 154 340
% humedad 2518 =06 24.88 W% Framisdad 1417 1332
Y di golpes 18 3 3z Lt Plistion 1400
Limite Liguido 25 IP= 11
Limite Ligumid
»
I
I
I
I
|
- I
= ¥=-0.ANTinx) 1
¥ - !
H 1mm - N
= M
2 |
¥ I
s I
L
14 1
I
|
I
b
1 o 1m0
Mamers de polpe
C-4 UBICACION. Cameiem Cajamanca - Olzen
1.50m Calamanza
M1 - M2 - M3 C3lamana
LIMITES DE CONSISTENCIA (NTF 339.119)
Lirmite Liquica Lirmite Flastion
Ensayn NI 1 2 3 Ensayo MY 1 2
Tara = suslo Femeds 2135 434 23.67 Tara + oo himed o IT4L 14.18
Tara = suelo s8600 2178 o 311 Tara + st SeLo 181 13.50
Agua 0.58 072 .56 Apaa s 0.ed
Peso o la tara 1320 095 2118 Peso de la tara 12237 1551
Peso ol suehks seo 138 155 1.92 Peso del suslo seco 35=4 399
% humedad 2819 =52 19.17 % Feamisdad 159595 17.04
HE di golpes 15 i 34 Lievikt Plistics 17
Limite Liguido 9 IP = 12
Limite Liquide
o0 =
1
1
1
L 1
- —— . -
f. 28,00 T—
] . [ B
7 DAz s 304m |
3 I »
=
] 1
£ 1
H 2mz0 I
=
1
1
1
1
1700 [
1 10 L
Namern de pelps
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ANEXO 3.5. ENSAYO DE HUMEDAD

CALICATA c-1 UBICACION: Camretera Cajamarca - Ofuzco
PROFUNDIDAD 1.50 m. Cajamarca
MUESTRA M1 - M2 - M3 Cajamarca
CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM-D-2216)
Descnpeion
1 Feciprents Umdad Muestra 01 Muestra 02 Muesira 03
2 Peso Suelo Himedo + Tara z 7451 813 7411
3 Peso Suelo Seco + Tara g 57.88 73.68 67.24
4 Peso de Agua (2) - (3) g 593 T.82
3 Peso Tara z 10.2 9935
[ Peso Sueso Seco (3} - (50 z 57.68 63.73 57.
7 Contenido de agua (416} 100 % 12.01 11.96 12.02
8 Contenido de lumedad promedio %o 12.00
CALICATA c-2 UBICACION: Carmretera Cajamarca - Otuzco
PROFUNDIDAD 1.50 m. Cajamarca
MUESTRA M1 - M2 - M3 Cajamarca
CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM-D-2216)
Descripeion
1 Fecipients Umdad Muestra 01 Muestra 02 Muesira 03
2 Peso Suelo Himedo + Tara g 95, 837 86.10
3 Peso Suelo Seco + Tara z 7.735 71.27
4 Peso de Agua (2) - (3) z 650 75
5 Peso Tara g 9.95 10.05
5 Peso Suezo Seco (3) - (5) g 57.52 78.54
7 Contenido de azma (4){8)=100 %o 966 9.56
3 Contenido de lnmedad promedio %o 9.60
CALICATA cC-3 UBICACION: Carmretera Cajamarca - Otuzco
PROFUNDIDAD 1.50 m. Cajamarca
MUESTRA M1 - M2 - M3 Cajamarca
CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM-D-2216)
Descnpeion
1 Feciptents Unidad Muestra 01 Muestra 02
2 Peso Suelo Himedo + Tara g 8233
3 Peso Suslo Seco + Tara z 7538
4 Peso de Agua (2) - (3) z 6.73
3 Peso Tara g 10.2
& Peso Sueso Seco (33 - (5) z 633
T Contenido de agna (46100 % 10.32
3 Contenido de lnmedad promedio %a
CALICATA c-4 UBICACION: Cametera Cajamarca - Otuzco
PROFUNDIDAD 1.50 m. Cajamarca
MUESTRA M1 - M2 - M3 Cajamarca
CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM-D-2216)
Descnpeion
1 FRecipiente Unidad Muestra 01 Muestra 02 hinestra 03
2 Peso Suelo Himedo + Tara z 921 9542 907
3 Peso Suelo Seco + Tara g 84.08 87.15 831.01
4 Peso de Agua (2) - (3) g 8.02 8.27 7.69
5 Peso Tara z 10.1 9.95 10.05
[ Peso Sueso Seco (3 ) z EER T2 T 04
T Contenido de agua (436100 % 10.54 10.71 10.54
8 Contenido de lumedad promedio %o 10,70




ANEXO 3.6. ENSAYO DE CBR

CALICATA c-1 Maolde N° 53
PROFUNDIDAD 150 m. Peso del Molde (g) 4280
UBICACION: Carretera Cajamarca - Otuzco Velumen del molde (em?) 533
Cajamarca N de capas 5
Cajamarca N* de golpes por capas 25
MUESTRA N° 1 2 3 4
Peso del suelo himedo + molde (g} 5880 5980 6010 5945
Peso del molde (g} 4280 4280 4280 4280
Peso del suelo himedo (g} 1600 1700 1730 1665
Densidad himedad (gfem®) 1.71 1.82 1.85 1.78
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + tara (g} 97.46 109.82 95.08
peso del suelo seco + tara (g} 89,35 100.15 86.55
Peso del agua (g} 8.11 9.67 2.53
Peso de latara (g} 9.68 10.27 10.53
Peso del suelo seco (g) 79.67 #9.88 76.02
% de humedad (%) 10.18% 10.76% 11.22% 11.93%
Densidad del suelo seco (gfem®) 1.56 1.65 1.67 1.58

CURVA DE COMPACTACION

5 .

2 I

a 1 |

| %)

@ |

Q1 i

< |

a I

B |

&

g |

o |

E 0.90 I

é 0.80 I

= 10.00% 1020% 1040% 1060% 10B0% 1100% 11208 1140% 1160% 1180% 1200% 1220%

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD %)
Mixima densidad seca {g/em?) 1.685
Optimo cotnenido de humedad (%) 11.15
ENSAYO DE CBR

ESTADO 51N SATURAR | SATURADD |5IN SATURAR| SATURADO EIN SATUR.‘\FI SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N® DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
SOBRECARGA (g 4530 4530 4530
Peso del suelo himedo + molde &) 10170 10430
Feso del molde (g 7555 7555
Peso del suela himedo (g 2615 2875
Volumen del molde [em?) 2119 2119
Volumen del disco espaciador {em?) 1085 1085
Densidad hidmeda {g/em?) 1.234 1.357
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + capsula ig) 78.36 92.4 84.72
Peso del suelo seco + cdpsula (g 7145 84.75 77.46
Peso del agua 2] 6.91 7.65 7.26
Peso de la cdpsula ig) 10.04 10.30 10.54
Peso del suelo seco + cdpsula (g 6141 74.45 66.52
% de humedad (%) 10.28% 10.85%
Densidad de suelo seco (g/em?) 1.109 1.147 1.224
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EMSAYD DE EXPANSION

TEMED LECTURA DIAL EXPANSION LECTURA DAL ExPAMNGION LECTURA EXPANSION
T % T, % DHAL T %
0 hrs 0000 0.000 0000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 3.264 3.264 2.532 1572 3.57 2,817 4081 4.051 3.113
48 hrs 31.516 1516 1758 3E71 3871 3.07% 4 167 4 067 3.341
72 hrs 3.782 3.7R2 P 3.93% 3.93% 3,220 4412 4.412 43532
96 hrs 1.782 3782 P 3535 3938 3220 4.412 4.412 4352
ENSAYD DF CARGS PENFTRACION
PEMETRACION ESFUERTD MOLDE2 | ESFUERID LECTURA MOLDES | ESFUERIO
Pulg. LECTURA DIAL | MOLDE 1 lbs tos/ pulg® LECTURA DIAL s Ibs/pulgt DAL bz Ibs/ pulg®
0000 [i] 000 0,00 o 00 000 o 000 000
0.028 2 106.25 315.42 3 158.70 52,50 5 212.2% T0.7%
0050 4 17E.10 £7.37 & 870 7180 5 AE.10 G603
0.07% & 202.30 67.43 ] 27255 G0.BS 13 327.50 108.17
0. 100 ] 233,75 Tr.a 12 B0E.55 102.85 17 B6E.20 122.7%
0.125 10 257.35 BS.78 15 376.40 12547 2 427.80 142 .60
0.150 12 271.50 EN 18 422.10 140.70 2 479.50 155,83
0. 200 15 358,70 118.57 Il AR5.BO 162.27 2 56285 187 .62
0.300 Il JBE.70 12957 3 521.40 173.80 £ £97.20 199.07
0. 400 pa 41675 13g.93 ) 545,60 181.87 £l 61260 204 .20
0.500 7 439.80 143.27 12 551.65 18388 E £35.85 21185
CURVA DE COMPACTACION
- 080
1]
L]
5
g bl 1: 12 Golpes
-] —i— Wislde I: 25 Golpis
-
= —ig— iclde 3: 5 Golpes
-
-
; ] i 300 50 0 1500 ]
GPTIMO OONTENIDO DE HUMEDAD I:&:I
WALORES CORREGIDOS
- FRESION PRESICN DENSIDAD CURVA DE DEMNSIDAD - CBR
MOLDE N* PER E::‘;TIGN APLICADA FATRON CBR %) SECA 34
' (bsfipulg”] | (Ibsfpulg®) {gfen’)
1 100 77917 1000 T.75% 1108 .
2 0100 102 850 104 10.20% 1.147 o
3 100 122 733 10060 1227% 1224
& 1200
. FRESIOMN PRESICN DENSIDAD )
MOLDE N* PER F_'TM:'IUN APLICADA FATRON CBR %) SECA FRET
fpulg] (bsfouig®] | (lbsfpulg?) (gfern?) X
1 0200 119.567 1500 T.A97% 1.109 4 1360
2 0200 162267 1500 10.82% 1.147 g
3 0200 18T 617 1504 1251% 1.324 T
RESULTADOS DEL ENSAYD 1A%
Midwima densidad seca al 100% [mfom®] 1224
Midwima densidad seca al 95% [=fom®] 1163 1 408
Optimo contenido de humedad %) 10.85% o 00 1000%  19.008 15.00%
CBR al 100% de la Méxima densidad seca (%) 10.65% CER%
CER al 95% de la Mdxima densidad seca %) 10.12%
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CALICATA c-2 Molde N* 53
PROFUNDIDAD 1.50m. Peso del Molde (g 4X80
UBICACION: Carmetera Cajamarca - Chuzco ‘Waluwmen del molde (om®) 513
Cajamarca N* de capas -]
Cajamarca N* de golpes por capas F
MUESTRA N° 1 2 3 4
Peso del suels himedo + malde [ BE10 EXO0 65215 OG0
Peso del molde Igl AZE0 AZE0 4280 4280
Peso del suelo himedo 1] 1530 1920 1535 170
Densidad himedad {gfem’) 164 2 .06 2.07 I}
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + tara [ 4E.47 120,71 G562 123.47
peso del suelo seco + tara Ig] Rl 10325 BRIT 111 89
Peso del agua Ig] &7 7AB 7.315 1158
Peso de la tara Ig] 578 10.35% 10.59 10.5
Peso del suels seco Ig] B3 03 g9 7758 10139
% de humedad %] E.83% £.03% 9.465% 11.42%
Densidad del sueks seco {gferm) 1.54 190 159 1.0
CURVA DE COMPACTACION
— o
iE 1L#
5 150
]
S 140
§
& i3
-1
= im
-
; 150
=i i 2 JNF 00 X SN 1000 1. 0%

GFTIMID DONTENIDD: DE HUMEDAD (&)

Mixima densidad seca |gfen®) 185
Optime contenido die humedad (%] B0
EMSAYD DE CBR
ESTADD SiM SATURAR [ SATURADD [SIN SATURAR] SATURADO BiM SATURAH SATURADD
MAOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
MW" DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
SOBRECARGA g 4530 4530 4530
Peso del suelo himedo + melde 1] 11385 11670 11908
Peso del maolde g} 7855 TERS TE55
Peso del suslo himedo 1] JEI0 411% 4443
Wiodumen del molde lem) 2115 2414 2115
Wolumen del disco espaciador fem®) 1085 1085 1085
Diensidad himeda [gfom®] 1807 14947 2.7
CONTENIDD DE HUMEDAD
Peso del susle himedo 4 capsula 1] BE 0% 101.48 9% 58
Peso del suelo seco + cipsula g BX.2g 534 8251
Peso del agua 1] B G 784 717
Peso de la cipsula (g} 10004 10.30 1054
Peso del suelo seco + cipsula 4] T2.25% B3 34 7747
% de humedad [ g 2% 541% 4 H1%
Densidad de suelo seco [gfom®] 16585 1.77% 1920
ENSAYD DE EXPANSION
A P A
TIEMED LECTUIRA BIAL EXPANSION LECTLALA BUAL EXPANSION LECTURA EXPANSION
mam % mam % CiAL mm %
i brs 0L000 .00 Q000 (L000 0L000 0L000 0000 0004 (000
24 hrs 31.348 1.974 1.574 1.554 2174 2174 1.7112 2436 1918
48 hrs 1651 2.153 2183 P 231% 231% 1.823 2.578 2.030
72 hrs 1.793 2,237 2237 1.761 2335 2335 1.840 2.599 2048
96 hrs 1793 1.237 2237 1.761 1336 1336 1.840 1.599 2048
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ENSAYD DE CARGA PENETRACION

PEMETRACION ESPUERZO MOLWDEZ | ESFUERZID | LECTURA | MOLDEZ | ESFUERIO
Pule. LECTUEA DIAL | MOLDE 1 Ibs Bepug’ LECTURA DIAL e R’ DAL be B/ g’
0. Oy 4] 000 000 0 000 000 o .00 .00
0.025 4 4250 14.17 9 TE6.25 25,47 16 127.50 42.50
0050 L] BE.25 8. 75 18 155.00 5167 25 250000 B1.33
0.075 15 138.70 4613 7 233.50 1783 a1 346.25 115.42
0.200 n 200.50 6683 7 321.50 107.17 53 451.2% 150.42
0.125 ] 27050 o0.17 46 40050 133.50 ES 556.25 185,42
0.150 ] 340,00 113.33 55 47878 159.58 6 65250 217.50
0. Wy 53 47150 15717 2] 601.25 200.42 593 80125 ZET.08
0.300 4 655,00 21833 <] 176.25 15875 115 993,78 331.2%
0.400 &6 TELOO 25333 idi 88025 203,42 128 1107840 36917
0.500 & THE.50 262.17 a7 933.50 31117 134 1160.00 386,67
CURVA DE COMPACTACION
5
¥
g :
]
=] bisdde 1: 13 Golpss
§ —— cide }: 5 Gulpes
E i (Wil 3 58 Golpes
;
; 0.000 100 .00 0300 0400 0500 0600
GFTIMD CONTENIDO DE HUMEDAD (5]
VALORES CORREGIDOS
. PRESION PRESICN DENSIDAD CURWA DE DENSIDAD - CBR
MOLDE N° ”“‘F"ﬁ“‘r'ﬂ'” ApLICADA | PATRON B8R %) SECA .
(Pl bsfputg®] | (lbsfpulgh) e’ -
1 0100 66833 1004 EGR% 1655 1,900 ,f"
k. 0100 107167 1004 10.72% 1L717% !
3 0100 150417 10040 15.04% 1.920 LD /
E a0 !
pEnETRAcKy | PRESION | PRESION DEMSIDAD | e a,"
MIOLDE N* (oulk) APLICADA FATRION CBR %) SECA 51 |
(Pl bsfputg®] | (lbsfpulgh) e’ /
1 0200 157167 1500 10.48% 1655 II.'"
I 200 200417 1500 13 36% 1.77% "
3 0200 6T.08R3 1500 1781% 1920 ]
1.e00
RESULTADOS DEL ENSAYD )
Bddwima densidad seca al 100% [mom®] 1820 s
Midima densidad seca al 5% [g'om®) 1E24 1,500
Oiptimo contenida de humedad 5E) g 20 T 500 G SO0 2000
CER al 100% de la BAdxima densidad seca %) 14 25% CER %
CER al 95% de la Mixima densidad seca %) 13 54%
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CALICATA c-3 Malde N* 5-3
FROFUNDIDALD 1.50m. Peso del Molde (g] B430
UBICACION: Cametera Cajamarca - Ctuzco ‘alwmen del molde (om®) 116
Cajamarca N* de capas 5
Cajamarca N* die golpes por capas E
MUESTRA N 1 2 3 4
Peso del suela himedo + malde (] ohLE 10074 10374 103ES
Pesc del makde (8l B430 B430 5430 6430
Peso del suela himedo (] EEEL 644 3044 3935
Densidad hbmedad {gfem’) 158 1.72 1.86 1.8E
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suela himedo + tara lg] B3 Ba.41 8ii 7335
peso del suelo seo + tara (&) 8114 B 48 73.74 5% 1
Peso del agua (] 5.Ak E83 7.35 B0d
Peso de la tara (] 5,85 10.1 10.549 10.5
Peso del suela seco (&) 7129 7138 6315 G4 8E
% de humedad [%] B13% L.5TH 11.65% 14.60%
Densidad del suelo seco {gfem) 146 157 1.67 1.62
CURVA DE COMPACTACION
_ 1i:
F m ———
B 160 — - ——
& 150 o
g 140 wl
E 130
A i
ﬁ 140
3 e
B ow
; 080
ELl 2.00% 40D B0 2. D0 LT 13 (0F% 1400 16,008
OFTIMD DONTENIDO DE HUMEDAD (5]
Madxima densidad seca {gfem®) 1L&TS
Optimo contenido de humedad [%] 11.85
EMSAYD DE CBR
ESTADD SN SATURAR | SATURADD [SIN SATURAR] SATURADO FiM SATURAH SATURADD
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
MW" DE GOLPES POR CAPA 12 25 6
SOBRECARGA [I°4] 4530 4530 4530
Peso del suelo himedo + molde (g} 11558 10476 11956
Peso del maolde 14 BOO0 ET1E BOOD
Peso del suslo hidmedo (gl JL5E ATLE J95E
Volumen diel molde fem¥) 2110 21159 2115
Volumen diel dizco espaciador fem”] 1065 1085 1085
Densidad hdmeda [='om] 1686 1.773% 1857
CONTENIDD DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + capsula (g} BO.23 Bi52 BOTG
Peso del suelo seco + cipsula [ TLEE FFET) 7154
Peso del agua ) B 3L BE3 B25
Peso de ka cipsula (g} 10.3 10.32 1033
Peso del suelo seco + cipsula 1)) EL5E EXST 6r 21
% de humedad [t 13 50% 13 7o 13 2%
Densidad de suelo seco [&'om] 1.48% 1.559 1,648
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ENSAYD DE EXPANSION

TIEMED LECTURA DIAL EXPANSION LECTURA DIAL EXPAMSIGN LECTURA EXPANSION
T 5 T k] [HAL T %
0 hrs 0.000 0,000 0000 0000 0.000 0.000 0,000 0.000 0LO00
24 hrs 8.470 0.970 0.754 0450 0.450 DLBES 0. 740 0.720 OLEET
48 hrs 1.020 1.020 0.803 DuUES0 0.650 0.756 0.810 0.810 0838
72 hirs 1.030 1.030 0.811 0o 0470 D764 0.820 0520 0848
9 hrs 1.040 1.080 0819 0.980 0.980 0772 0.8x) O.E20 254
ENSAYD DE CARGA PENETRACION
PEMETRACION ELFUERED MOLDE2 | ESEUERED | LECTURA | MOLDEZ | ESFUERED
Pulg. LECTUEA DMAL | MOLDE 1 Ths tos/pulg? LECTURA DIAL s Ibs/pulg® DAL s Ibs/ pulg®
0.000 [i] 000 .00 1] (] (L] o 000 00
0.025 13 10380 34,80 15 13380 4463 19 1E5.40 55.13
0.050 il 184.30 61.43 Fi 240.90 B0.30 26 33650 11217
0.075 ) 25290 E4.30 40 32010 10670 | 42350 140.83
0.100 Ex 2B4.80 94,93 51 3E4.10 128,03 B2 50480 1E8.30
0.125 44 35110 117.70 £5 476.10 158.70 E)| E10.60 2(03.53
0.150 43 37540 12513 &0 518.10 17270 7 GE1.00 27.00
0.200 48 45X .80 150.03 =1 SOEED 19053 86 TOLED JE4.53
0. 300 47 452 80 164.X7 7 GE1.00 23133 99 BEE.00 ZEH.ET
0.400 &1 SEL10 187.70 5 72830 24277 107 915.10 305,03
0.500 71 61360 20453 25 TTLED 25727 111 947.20 31573
CURVA DE COMPACTACION
- 5080
e i _,_,—i-—'_'_‘
 Jow — 1 1
g A0 A0 ——___‘_____.
g o /_,.ﬂ'"" —8— Wi 1: 17 Gislps
150,80
- —i— il 3
& 10030
w Micidde 3
o 500
=
- (U
-; (R i) o100 0200 0300 0400 0500 a0
GPTIMIO CONTENIDO DE HUMEDAD (=]
WALORES CORREGIDOE
r FRESION PRESION DENZILAD CURNA DE DEMNSIDAD - CBR
MOLDE N* FER E::'I:?IUN APLICADA FATRON CBR (%) SECA -
(Ibs/pulg’] | (lb=/pulg’] {gfem®) )
1 0,100 94933 1000 5.20% 1.485% 4 650
2 0.100 128033 1000 1280 1.558
ES 0.100 168 300 1000 16.83% 1648 | £00
. FRESION PRESICN DEWSIDAD o 1550
MOLDE N* PE“FTMTIUN APLICADA FATRON CBR (%) SECA :I
(pulg) Ibs/pulg’] | {lbs/pulg’) {gferm’) = 4500
1 0.200 150933 1500 10.06% 1.485 s
2 0.200 190533 1500 1330 1.580 g 1450
3 0,200 54533 1500 17.64% 1648
1400
RESULTADOS DEL ENSAYD 250
Midoma densidad seca al 100P% [m'ome®] 1648
idcima densidad seca al 88% [mom®] 1566 1 300
Uptimo contenida de humedad %) 13.26% 5 O 10100 15 0P TIRE Iy,
CBR al 100% de la Méxima densidad seca (%) 1395% CER%
CBR al 95% de la Mixima densidad seca (i 13 25%
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CALICATA c-4 Malde N* 5-3
PROFUNDIDAD 1.50 m. Pesa del Molde (g] B523
UBICACION: Cametera C.ajamarca - Chuzeo ‘Walwmen del molde (om®) 2115
Cajamarca H* die capas 5
Cajamarca N* die golpes por capas A
MUESTRA N™ 1 2 3 4
Peso del suels hdmedo + malde ] 11003 11405 11335 11105
Peso del malde gl E52Y E52Y G513 6523
Peso del suela himedo (] 4480 AERF 412 4583
Densidad hibmedad {gfem”) 211 2.30 2,17 216
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo hiimedo + tara =] 10721 107.35 10795 108.6
peso del suela sec + tara (] 101.32 0E 12 onaz 541
Feso del agua (5] 589 5.23 12.07 14.5
Peso de la tara (&) 1068 1057 10,70 106
Peso del suela seco (&) B0 B4 B7.5E BRX2 B35
% de humedad %] .50 10.54% 14.16% 1737
Densidad del suela seco {gfern} 194 208 1.99 1.84
CURVA DE COMPACTACION
I
Eix
=
5 1L
: 160
E 140
é 130
o
N ]
-]
T om0
U 0¥ 4,07 S0 ROM  I0OFE 1200 140FN  1S00%  LEOF L
OFTIMG CONTEMIDD DE HUMEDAD [56)
Mixima densidad seca {gfem®) 2109
Oiptimo contenido de humedad [%] 1035
EMSAYD DE CBR
ESTADO SN SATURAR | SATURADC [5iM SATURAR] SATURADO EINSATURAH SATURADD
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
W DE GOLPES POR CAPA 12 15 56
SOBRECARGA [ 4530 4530 4530
Peso del suelo himedo + molde (g} 13225 13188 14036
Peso del molde 1)) BT74 BE1F 5116
Peso del suelo himedo (g} 4451 4676 4320
Volumen diel molde {em”) 2137 2137 2137
Wolumen del disco espaciador fem”] 1085 1085 1085
Densidad himeda [m'om] 2.083 2,188 2,302
CONTENIDD DE HUMEDAD
Peso del suelo hiimedo + capsula 14 5253 108.73 116.1%
Peso del suslo seco + cipsula [} BS 21 EEN 106.45%
Peso del agua g} .m 511 57
Peso de ka cipsula B} 1017 10.10 1185
Peso del suelo seco + clpsula ) 7504 Ao 52 44 5L
% de humedad %) 10.20% 10.18% 10 26%
Densidad de suelo seco [m'om] 1589 1.985 2 (mg
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ENSAYD DE EXPANSION

TIEMED LECTURA DIAL EXPANSION LECTURA DIAL EXPAMSIGN LECTURA EXPANSION
T 5 T k] [HAL T %
b brs U000 0. O 0000 {.000 U000 U000 0,000 0. O (.000
24 hrs QUGE0 0.650 0.512 0.750 0750 0551 0.5&0 0S8 0772
48 hrs 0,740 0. 740 0.583 (LEE0 0880 0683 1040 1.080 0E19
72 hirs 0750 0. 750 0.591 (&S0 0850 0701 1,080 1.050 0837
96 hirs 0.7E0 0.760 0558 0.900 0,900 0708 1,060 1.060 0.835
ENSAYD DE CARGA PENETRACION
PENETRACION ESFUERED MOLDE 2 | ESFUERIO LECTUIRA MOLDES | ESFUERIO
Puig. LECTURA DIAL | MOLDE 1 Ths s puig® LECTURS DIAL bs e pulg® DAL Ibs Mo pg®
0. 000 i .00 000 0 L] (L] ] .00 L]
0.025 § TR.O0 26.00 1 G480 31.60 11 11%2.50 38.97
0.050 11 119.90 1997 16 161.80 5187 22 237.40 7913
0.075 149 18700 62,33 F3] 25430 B4.77 a7 338 10 112,70
0.200 Fin 245.10 E1.70 Ex 338.10 112.70 a7 42210 140.70
0.125 I 2EL50 94,50 43 3ER.50 13950 54 AfE G0 162.497
0.150 14 31250 104.30 48 430.50 143.50 B0 531.50 177.17
0. 200 19 33490 111.63 2 451.70 163.90 5] G780 20263
0.300 45 413,70 137,50 &7 580,10 196,70 Bl 70750 23557
0. 400 51 455,70 151.90 ] G57.40 21913 g1 TH3.00 264,00
0. 500 4 A80.50 16030 &l Ti4.70 24157 100 BET.TO 923
CURVA DE COMPACTACION
- =080
_E_ 0.0 F Y
B e
3 5080 o —
= 00D _.Fl'-'_'_'____‘.——- i il . I
. — bl 1: 10 Golpes
g 15080 r_.,-'-" e Wcide 1 54
& 00
W ——Micide
o 500
=
- [HF i
-; [ i) Q. 100 0200 0300 0400 0500
GPTIMID CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
WVALORES CORREGIDOS
- FRESION PRESION DENSIDAD A
MOLDE N* P“‘f;_lp'l';:"ﬂ” APLICADA | PATRON CBR (%) SECA CURVADE DENSIDAD - CER
(Ibs/pulg’] | (lb=/pulg’] {gfem®) 2100
1 0,100 81,700 1004 B17% 1,889 I.P
1 0100 112700 1000 11.27% 1.986 f
1 0.100 140700 1000 14.07% 2.008 1050 I.-'
{
]
- FRESION PRESION DENSIDAD 4 f
MOLDE N P“‘FTMT'UN APLICADA | PATRON CBR (%) SECH R !
ipulg) fhsinulg®] | ilbsfpulg®) fern’) d ..-’
1 0,200 111633 1500 1.44% 1.889 G
2 0200 161.900 1504 10.93% 1006 g 150
3 0,200 202633 1500 1351% 2088 - /
|
RESULTADOS DEL ENSAYD L f
Midoma densidad seca al 100P% [m'ome®] 2088
idcima densidad seca al 88% [mom®] 1G4 s
Uptimo contenida de humedad %) 10.26% e 1L DR OO
CER al 100% de la Mdxima densidad seca [t 1407% BR%
CBR al 95% de la Mixima densidad seca (i 1140

94



ANEXO 4. CALCULO DE EJES EQUIVALENTES

ANEXO 4.1. REGISTRO FOTOGRAFICO DE CONTEO VEHICULAR

Disefio de pavimento para la carretera Cajamarca — Otuzco, distrito
Los Bafios del Inca, Cajamarca

BANOS DEL INCA — CAJAMARCA

PANEL FOTOGRAFICO GENERAL

N
\

Nota. Se evidencia el conteo vehicular en la muestra de estudio, por Chomba, 2024.

Figura 44. Conteo vehicular para la carretera Cajamarca - Otuzco

Nota. Se evidencia el conteo vehicular en la muestra de estudio, por Chomba, 2024.

Figura 45. Conteo vehicular para la carretera Cajamarca - Otuzco
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Disefio de pavimento para la carretera Cajamarca — Otuzco, distrito
Los Bafios del Inca, Cajamarca

BANOS DEL INCA — CAJAMARCA

PANEL FOTOGRAFICO GENERAL

Nota. Se evidencia el conteo vehicular en la muestra de estudio, por Chomba, 2024.

Figura 46. Conteo vehicular para la carretera Cajamarca - Otuzco

Nota. Se evidencia el conteo vehicular en la muestra de estudio, por Chomba, 2024.

Figura 47. Conteo vehicular para la carretera Cajamarca - Otuzco
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Disefio de pavimento para la carretera Cajamarca — Otuzco, distrito
Los Bafios del Inca, Cajamarca

BANOS DEL INCA — CAJAMARCA

PANEL FOTOGRAFICO GENERAL

Nota. Se evidencia el conteo vehicular en la muestra de estudio, por Chomba, 2024.

Figura 48. Conteo vehicular para la carretera Cajamarca - Otuzco

Nota. Se evidencia el conteo vehicular en la muestra de estudio, por Chomba, 2024.

Figura 49. Conteo vehicular para la carretera Cajamarca - Otuzco
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Disefio de pavimento para la carretera Cajamarca — Otuzco, distrito
Los Bafios del Inca, Cajamarca

BANOS DEL INCA — CAJAMARCA

PANEL FOTOGRAFICO GENERAL

Nota. Se evidencia el conteo vehicular en la muestra de estudio, por Chomba, 2024.

Figura 50. Conteo vehicular para la carretera Cajamarca - Otuzco

Nota. Se evidencia el conteo vehicular en la muestra de estudio, por Chomba, 2024.

Figura 51. Conteo vehicular para la carretera Cajamarca - Otuzco
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Disefio de pavimento para la carretera Cajamarca — Otuzco, distrito
Los Bafios del Inca, Cajamarca

BANOS DEL INCA — CAJAMARCA

PANEL FOTOGRAFICO GENERAL

Nota. Se evidencia los tipos de vehiculos que transitan en la muestra de estudio, por Chomba,
2024.

Figura 52. Vehiculos que transitan en la carretera Cajamarca - Otuzco

Nota. Se evidencia los tipos de vehiculos que transitan en la muestra de estudio, por Chomba,
2024.

Figura 53. Vehiculos que transitan en la carretera Cajamarca - Otuzco
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Disefio de pavimento para la carretera Cajamarca — Otuzco, distrito
Los Bafios del Inca, Cajamarca

BANOS DEL INCA — CAJAMARCA

PANEL FOTOGRAFICO GENERAL

Nota. Se evidencia los tipos de vehiculos que transitan en la muestra de estudio, por Chomba,
2024.

Figura 54. Vehiculos que transitan en la carretera Cajamarca - Otuzco

Nota. Se evidencia los tipos de vehiculos que transitan en la muestra de estudio, por Chomba,
2024.

Figura 55. Vehiculos que transitan en la carretera Cajamarca - Otuzco
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Disefio de pavimento para la carretera Cajamarca — Otuzco, distrito
Los Bafios del Inca, Cajamarca

BANOS DEL INCA — CAJAMARCA

PANEL FOTOGRAFICO GENERAL

L RN
Nota. Se evidencia los tipos de vehiculos que transitan en la muestra de estudio, por Chomba,
2024.

Figura 56. Vehiculos que transitan en la carretera Cajamarca - Otuzco

Nota. Se evidencia los tipos de vehiculos que transitan en la muestra de estudio, por Chomba,
2024.

Figura 57. Vehiculos que transitan en la carretera Cajamarca - Otuzco
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ANEXO 4.2. FICHA DE CONTEO VEHICULAR

PROVECTO: Disefio de pavimento para la carretera Cajamarca — Otuzco, distrito Los Bafios
del Inca, Cajamarca, La Libertad
LUGAR: Carretera Cajamarca - Otuzco
RESPONSABLE: Chomba Marreros, Jaime Wilson -
ViA: SENTIDO DERECHO
DiA SENTIDO Automovil PICKUP Combi Camion Total
C2 Cc3
LUNES ENTRADA 35 27 46 5 3 116
MARTES ENTRADA 32 22 42 8 2 106
MIERCOLES ENTRADA 27 26 39 6 4 102
JUEVES ENTRADA 29 31 44 10 3 117
VIERNES ENTRADA 31 24 41 7 4 107
SABADO ENTRAAD 23 26 43 7 5 104
DOMINGO ENTRADA 21 22 38 5 4 90
IMD 28 25 42 7 4 106
PROYECTO: Disefio de pavimento para la carretera Cajamarca — Otuzco, distrito Los Bafios
del Inca, Cajamarca, La Libertad
LUGAR: Carretera Cajamarca - Otuzco
RESPONSABLE:|Chomba Marreros, Jaime Wilson —
ViA: SENTIDO IZQUIERDO
p . . Camion
DIA SENTIDO | Automovil | PICKUP Combi a ) Total
LUNES ENTRADA 33 24 a4 7 4 112
MARTES ENTRADA 37 28 41 6 2 114
MIERCOLES | ENTRADA 32 23 41 6 3 105
JUEVES ENTRADA 35 25 38 5 3 106
VIERNES ENTRADA 29 22 42 9 4 106
SABADO ENTRAAD 31 18 37 7 3 96
DOMINGO ENTRADA 27 21 35 4 4 91
IMD 32 23 40 6 3 104

ANEXO 4.3. FLUJO VEHICULAR DE VEHICULOS LIGEROS Y PESADOS,
SEGUN DEPARTAMENTOS, INEI, 2023 — 2024

Departamento 2023 P/ 2024 P/

Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul.
Total 3772095 3714394 3281505 3478814 3278633 4055816 4340 576 4177 001 3928719 3100172 3433939 3302094 3966128
Amazonas 41154 41116 36219 36611 34481 42495 42324 38891 38 920 33473 37 282 37619 45190
Ancash 165 099 159 088 130 936 140 237 128643 185791 198 192 190721 167 364 124 877 134533 129 906 169924
Apurimae 31656 32619 28214 29228 28345 33155 25438 281 29048 28582 31334 30788 35293
Arequipa 401030 399 634 345 549 376 953 363420 468 030 614 976 629 831 467 474 333909 325 301 273914 341363
Ayacucho 15240 15817 11451 1512 10609 13367 13907 13931 13323 10357 12739 115634 16 357
Cajamarca 2381 24699 20145 20622 19243 26620 26323 23070 21459 15903 18 554 18 660 2491
Cusco 11812 13233 11676 1702 10712 12153 15362 15202 12880 4718 1234 11411 13680
Huénuco 37489 36726 32259 33954 30534 40455 38170 34 585 35368 30872 35278 34388 38188
lca 293731 286 287 248211 269 934 249906 303222 326 600 317 808 31 12 240922 259219 254 947 302228
Junin 225496 205235 155 898 163 357 149 414 185941 184 655 155333 155981 132 524 160 673 148 049 197729
La Libertad 584 565 594 284 531 306 550 898 525964 643155 643 029 617255 587 201 503478 537726 528 324 623 491
Lambayeque 109 803 17814 104 497 105745 101682 123 547 122 352 110 405 113453 101738 187 125 186 539 209 383
Lima 1126 633 1063 044 932 688 1021081 950 061 1233794 1323 563 1291254 1263 569 894474 949 541 910 556 1108191
Madre de Dios 28779 282715 26238 25881 23972 26018 26175 22882 25099 23968 64 487 66199 75490
Moquegua 93690 93 065 85586 87064 84152 96 603 109 459 106 117 96279 80231 85567 82641 95429
Piura 374284 407 287 383345 394 789 379986 416423 407573 371748 374 447 351474 383 581 381327 438682
Puno 67 294 79761 61821 66 662 60 634 70902 92933 109 257 88772 75209 84978 79239 94 553
San Martin 58321 58 547 50514 52813 51344 58245 57841 54197 56043 47935 51063 52144 63831
Tacna 69719 68234 70144 63762 60634 75900 71714 71259 70927 60528 63725 63909 72205

Tumbes 12483 19 376 14688 16 009 14 897 444
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Departamento 2023 P/ 2024 P/

Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul.
Total 2395894 2515013 2449234 2555324 2523928 2435673 2462158 2329007 2363939 2386 113 2509971 2402385 2597 215
Amazonas 16 991 18183 17 606 17780 17110 16010 16 265 16026 16508 16020 16902 17127 18638
Ancash 213027 222234 217872 224 870 225526 226 187 221851 209 295 207 585 208 488 226 299 213562 229510
Apurimac 16772 16 533 15953 17 188 16 101 16 680 10397 1705 18047 15451 16424 16180 17731
Arequipa 346 270 352972 348709 367 203 359 501 360 640 354094 353 900 334204 339601 335670 299683 342370
Ayacucho 19090 19672 19726 20378 18684 19579 16 973 16 606 20572 18424 19654 20193 22137
Cajamarca 21056 22 506 21947 22753 22282 21260 21501 20217 20880 20708 21009 21246 23016
Cusco 8054 8279 7919 8030 7538 7891 8433 7828 7914 7566 8066 8284 8256
Huanuco 20129 21829 21061 21696 19890 20529 21116 20014 20705 20227 20858 20241 20090
lca 203798 210697 204 665 214265 212507 224220 222404 206 170 211644 212887 214283 210485 226419
Junin 118 747 122978 118 147 120 761 12364 109630 11230 100 119 10527 105883 100 481 94 652 927
La Libertad 336 661 364 550 353333 365 662 364 693 367 486 361219 339 892 334677 332063 340528 337 839 371358
Lambayeque 55950 60 316 56 877 60 461 59099 58 060 56 566 51375 55026 59319 87258 87891 92830
Lima 686 417 717700 693979 720373 717 550 716772 719627 680 430 695 877 692 999 723741 687 730 739 448
Madre de Dios T741 7670 6973 7205 7125 6201 5495 5617 6226 6959 18152 18 496 19658
Moquegua 49417 50482 51937 51894 54187 54108 45495 43549 46 367 52325 51833 52815 53736
Piura 166 462 181805 181435 198 997 200 634 170 325 164 017 152663 154 121 169 233 187 082 185 087 197 290
Puno 52 896 56 751 56 162 56 476 51469 54413 59792 59134 56871 62336 64 595 64 606 65988
San Martin 28411 29187 27321 28 566 27 961 2672% 26218 26902 21032 27 266 28 660 27640 30083
Tacna 19183 19647 19158 19737 18825 19957 19 465 18285 19156 18 368 19476 18638 19386

Tumbes 6822 11022 10405 11139 10882 - - 280

ANEXO 4.4. FACTOR DE CORRECCION

) ; Niimero de . Factlor Factr.ir Factor Ponderado
Nimero de Numero de cariles por Direccional Carril
calzadas sentidos - Fdx Fc para carril
sentido (Fd) (Fc) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzada T sentido 3 100 0.60 060
IMDa total d
(para [MDa total de T sentido 2 100 050 050
la 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 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
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ANEXO 4.5. FACTORES DE DISTRIBUCION

DETERMINACION DEL FACTOR DE CORRECCION

ESTACIONAL - VEHICULOS LIGEROS

DETERMINACION DEL FACTOR DE CORRECCION

ESTACIONAL - VEHICULOS PESADOS

2023 - 2024 2023 - 2024
™ ™
ME:! TPDM F ME. TPDM F
S (Veh/mes) m m S (Veh/mes) m m
Agosto 24,699 797 0.895 Agosto 22,506 726 0.979
Septiembre 20,145 672 1.062 Septiembre 21,947 732 0.971
Octubre 20,622 665 1.072 Octubre 22,753 734 0.968
Noviembre 19,243 641 1.111 Noviembre 22,282 743 0.957
Diciembre 26,620 859 0.830 Diciembre 21,260 686 1.036
Enero 26,323 849 0.840 Enero 21,501 694 1.024
Febrero 23,070 796 0.896 Febrero 20,217 697 1.019
Marzo 21,459 692 1.030 Marzo 20,880 674 1.055
Abril 15,903 530 1.345 Abril 20,708 690 1.029
Mayo 18,554 599 1.191 Mayo 21,009 678 1.048
Junio 18,660 622 1.146 Junio 21,246 708 1.003
Julio 24,921 804 0.887 Julio 23,016 742 0.957
TA= 260,219 TA= 259,325
TPDA= 713 TPDA= 710
ANEXO 4.6. FACTORES DE EQUIVALENCIA
CALCULO DE LOS EJES EQUIVALENTES (E.E.) - Pavimento Flexible
. LONG. PESO MAXIMO/F.E.C. (Ejes Equivalentes EJE! P
CONFIGURACION RIPCIONGRA _ONG: | IFEC. (FiesEq ) JES | Pesobruto
MAXIMA |Eje Delant. 1° 2 3° & EQUIVALENT | max (tn)
Q ST % 1230 700 1100 45037 18.0000
- = ' 1.2654 3.2383 ) )
7.00 18.00
3 = c " 13.21 2 25.
° 0o - I-, 0 T | 20 32846 0000
CALCULO DE LOS EJES EQUIVALENTES (E.E.) - Pavimento Flexible
. LONG. PESO MAXIMO/F.E.C. (Ejes Equivalentes) EJES Peso bruto
CONFIGURACION [RIPCIONGRA . . < = " " i
MAXIMA [Eje Delant. 1 2 3 4 EQUIVALENT | max (tn)
4 - 7.00 11.00
Q ' 12.30 4.6077 18.0000
¢ 0~ = 1.2728 3.3348
. 7.00 18.00
(o5} I I' 13.20 47308 25.0000
O 00~ a= 1.2728 3.4580

ANEXO 4.7. TASA DE CRECIMIENTO

Periodo de
proyeccion

Fcrecimiento Veh. Ligeros
Tasa de crecimiento

4.50%

20 aios

Fcrecimiento Veh. Pesados

Tasa de crecimiento

Periodo de
proyeccion

Fcrec. (%)

31.37

3.10% Fcrec. (%)

20 afios

27.15
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ANEXO 5. DISENO DE PAVIMENTO

ANEXO 5.1. COEFICIENTES ESTRUCTURALES

(66 oF )

ampeta Asfallica en Frio, mezcla

asfaltica con emulsion.

Micropavimenio 25mm

0.125/ em

0130/ cm

VALOR COEFICIENTE
COMPONENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE ESTRUCTURAL OBSERVACION
ai (em)
CAPA SUPERFICIAL
Carpeta Asfallica en Caliente, modulo -
2,965 MPa (430,000 PSI) a 20 6C & 0170/ em Copa Superiicial rcomendada pera

todos los tipos de Trafico

Capa Superficial recomendada para
Trafico = 1'000,000 EE

Capa Superficial recomendada para
Trafico = 1'000,000 EE

Tratamiento Superficial Bicapa.

0.250 (%)

Capa Superficial recomendada para
Trafico < 500,000EE.

No Aplica en tramos con pendiente
mayor a 8%; y, en vias con curvas
pronunciadas, curvas de volieo,
curvas y confracurvas, y en tramos
que obliguen al frenado de vehiculos

Lechada asfaltica (slurry seal) de
12mm.

0.150 (%)

Capa Superficial recomendada para
Trafico < 500,000EE

Mo Aplica en framos con pendiente
mayor a 8% y en tramos que obliguen
al frenado de vehiculos

{*) Valor Global (no se considera el
espesor)

BASE

Base Granular CBR 80%,

ompactada al 100% de la MDS

Base Granular CBR 100%,

0.052 [ cm

Capa de Base recomendada para
Trafico = 5000,000 EE

Capa de Base recomendada para

compactada al 100% de la MDS a 0054/ cm Tréfico > 500,000 EE

Base Granular Tratada con Asfalto a 0115/ em Capa de Base recomendada para
(Estabilidad Marshall = 1500 Ib) 2 . todos los tipos de Trafico

Base Granular Tratada con Cemento Capa de Base recomendada para
(resistencia a la compresion 7 dias = a 0.070em pa de B . P
35 kglom?) todos los tipos de Trafico

Base Granular Tratada con Cal

(resistencia a la compresion 7 dias = e 0.080 cm Efdgi e B e 0o para
12 kglem?) pos

SUBBASE

Sub Base Granular CBR 40%, a 0047 cm Capa de Sub Base recomendada
compactada al 100% de la MDS : ’ para Trafico < 15'000,000 EE
Sub Base Granular CBR 60%, a 0.050 / cm Capa de Sub Base recomendada

compactada al 100% de la MDS

para Trafico > 15'000,000 EE
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ANEXO 5.2. CALIDAD DE DRENAJE

CALIDAD DEL DRENAJE Uz s E';g: EJ:EE:: : LEE
Excelente 2 horas
Bueno 1dia
Mediano 1 semana
Malo 1 mes
Muy malo El agua no evacua

%CD=  2horasx 1dia/24 horas

%CD = 0.083333333
%CD = 0.02283105
P=% DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A NIVELES DE HUMEDAD CERCANO
CALIDAD DEL A LA SATURACION.
DRENAJE
MENOR QUE 1% 1%-5% 5% - 25% MAYOR QUE 25%
Excelente 140-1.35 1.35-1.30 1.30-120 1.20
Bueno 1.35-125 125-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 125-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 105-080 0.80 - 0.60 0.60
Muy pobre 1.05-095 095-0.75 0.75-040 0.40

ANEXO 6. DISENO DE OBRAS DE ARTE

ANEXO 6.1. GRAFICAS DE TIEMPO DE DURACION VS. INTENSIDAD
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ANEXO 6.2. RESUMEN DE APLICACION DE REGRESION POTENCIAL
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ANEXO 7. DISENO DE PRESUPUESTO

ANEXO 7.1. METRADO DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

PRESUPUESTO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

ITEM DESCRIPCION 2 38 £% DIMENSIONES METRADO Total
< S 3 - ofal
= z ¢ w o Largo Ancho Alto Und Area Vol.

01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD

01.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES

01.01.01  [CONSTRUCCIONES PROVISIONALES

01.01.01.01 |ALQUILER DE LOCAL PARA ALMACEN Y GUARDIANIA glb 1.00 1.00 1.00

01.01.01.02 |SERVICIO HIGIENICO PROVISIONAL glb 1.00 1.00 1.00

01.01.01.03 |CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60X2.40M und 1.00 1.00 1.00

01.01.02  [INSTALACIONES PROVISIONALES

01.01.02.01 |AGUA Y ENERGIA ELECTRICA PARA LA CONSTRUCCION glb 1.00 1.00 1.00

01.01.03  [MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS

01.01.03.01 |MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS glb 1.00 1.00 1.00

01.02 SALUD Y SEGURIDAD

- ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y

o SALUD EN EL TRABAJO

01.02.01.01 |EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 1.00 1.00 1.00

01.02.01.02 |SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00 1.00 1.00

01.02.01.03 |CAPTACION EN SEGURIDAD Y SALUD glb 1.00 1.00 1.00

110200 |RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD

o DURANTE EL TRABAJO
o1.02.0201 [RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE 10 10 10
ELTRABAJO
02 DRENAJE PLUVIAL Y PAVIMENTACION
02.01 DRENAJE PLUVIAL
02.01.01  [TRABAIOS PRELIMINARES
02.01.01.01 |LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO m2 476.95
1.00 1.00 1192.38 040 476.95

02.01.01.02 |TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 476.95
1.00 1.00 1192.38 040 476.95

02.01.02  [MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01.02.01 |EXCAVACION MANUAL PARA CUNETAS m3 262.32
1.00 1.00 1192.38 040 055 26232

02.01.02.02 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 327.90
1.00 1.00 26232 COEF.EXP 125 327.90

02.01.03  [CUNETAS

02.01.03.01 |CONCRETO DE CUNETAS F'c=210KG/CM? m3 83.47
1.00 1.00 1192.38 0.07 83.47

02.01.03.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS m2 596.19
1.00 1.00 1192.38 0.50 596.19

02.02 PAVIMENTACION

02.02.01  [TRABAJOS PRELIMINARES

02.02.01.01 |LIMPIEZA DE TERRENO m2 1.00 1.00 5000.00 6.00 30000.00 30000.00

02.02.01.02 |TRAZO, NIVELY REPLANTEO m2 1.00 1.00 5000.00 6.00 30000.00 30000.00

02.02.02  [MOVIMIENTO DE TEIRRAS

02.02.02.01 |CORTE SUPERFICIAL DE TERRENO m3 1.00 1,00 5000.00 6.00 0.26 7800.00 | 7800.00

02.02.02.02 |COMPACTADO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE m2 1.00 1.00 5000.00 6.00 30000.00 30000.00

02.02.02.03 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1.00 1.00 7800.00 COEF.EXP 125 9750.00 | 9750.00

02.02.03  [PAVIMENTO FLEXIBLE

02.02.03.01 |BASE GRANULAR E=20CM m3 1.00 1.00 5000.00 6.00 020 6000.00 | 6000.00

02.02.03.02 |BARRIDO Y LIMPIEZA PARA IMPRIMACION ASFALTICA m2 1.00 1.00 5000.00 6.00 30000.00 30000.00

02.02.03.03 |IMPRIMACION ASFALTICA m2 1.00 1.00 5000.00 6.00 30000.00 30000.00

02.02.03.04 |CARPETA ASFALTICA E=6CM m2 1.00 1.00 5000.00 6.00 30000.00 30000.00

02.02.04  [OBRAS COMPLEMENTARIAS

02.02.04.01 |FLETE TERRESTRE glb 1.00 1.00 1.00 1.00

02.02.04.02 |SENALIZACION DE ViAS glb 1.00 1.00 1.00 1.00

02.02.04.03 |LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA m2 1.00 1.00 5000.00 6.00 30000.00 30000.00
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ANEXO 7.2. METRADO DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO

PRESUPUESTO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
ITEM DESCRIPCION 2 3 £E DIMENSIONES NETRADO Total
S 2 T ofal
> z ¢ w® Largo Ancho Alto Und Area Vol.
01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD
01.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01  [CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
01.01.01.01 |ALQUILER DE LOCAL PARA ALMACEN Y GUARDIANIA glb 1.00 1.00 1.00
01.01.01.02 [SERVICIO HIGIENICO PROVISIONAL glb 1.00 1.00 1.00
01.01.01.03 |CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60X2.40M und 1.00 1.00 1.00
01.01.02  |INSTALACIONES PROVISIONALES
01.01.02.01 [AGUA Y ENERGIA ELECTRICA PARA LA CONSTRUCCION glb 1.00 1.00 1.00
01.01.03  [MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
01.01.03.01 [MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS glb 1.00 1.00 1.00
01.02 SALUD Y SEGURIDAD
01.02.01 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y
o SALUD EN EL TRABAJO
01.02.01.01 [EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 1.00 1.00 1.00
01.02.01.02 |SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00 1.00 1.00
01.02.01.03 [CAPTACION EN SEGURIDAD Y SALUD glb 1.00 1.00 1.00
010207 |RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD
o DURANTE EL TRABAIO
RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE
01.02.02.01 glb 1.00 1.00 1.00
ELTRABAJO
02 DRENAJE PLUVIAL Y PAVIMENTACION
02.01 DRENAJE PLUVIAL
02.01.01  |TRABAJOS PRELIMINARES
02.01.01.01 |LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO m2 476.95
1.00 1.00 1192.38 040 476.95
02.01.01.02 |TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 476.95
1.00 1.00 119238 0.40 476.95
02.01.02 | MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.02.01 |EXCAVACION MANUAL PARA CUNETAS m3 26232
1.00 1.00 1192.38 0.40 0.55 26232
02.01.02.02 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 327.90
1.00 1.00 26232 COEF.EXP 125 327.90
02.0.03  |CUNETAS
02.01.03.01 |CONCRETO DE CUNETAS F'c=210 KG/CM? m3 83.47
1.00 1.00 119238 0.07 83.47
02.01.03.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS m2 596.19
1.00 1.00 119238 0.50 596.19
02.02 PAVIMENTACION
02.02.01  |TRABAJOS PRELIMINARES
02.02.01.01 |LIMPIEZA DE TERRENO m2 1.00 1.00 5000.00 6.00 30000.00 30000.00
02.02.01.02 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO m2 1.00 1.00 5000.00 6.00 30000.00 30000.00
02.02.02 | MOVIMIENTO DE TEIRRAS
02.02.02.01 |CORTE SUPERFICIAL DE TERRENO m3 1.00 1.00 5000.00 6.00 035 10500.00 | 10500.00
02.02.02.02 |COMPACTADO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE m2 1.00 1.00 5000.00 6.00 30000.00 30000.00
02.02.02.03 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1.00 1.00 10500.00 COEF.EXP 125 1312500 | 13125.00
02.02.03  [PAVIMENTO RIGIDO
02.02.03.01 [BASE GRANULAR E=15CM m3 1.00 1.00 5000.00 6.00 015 4500.00 | 4500.00
02.02.03.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE CONCRETO m2 1.00 2.00 5000.00 0.155 1550.00 1550.00
02.02.03.03 |CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO F'c=280 KG/CM? E =15.50 CM m2 1.00 1.00 5000.00 6.00 0.16 4650.00 | 4650.00
02.02.03.04 |CURADO DE LOSAS DE CONCRETO CON AGUA m3 1.00 1.00 5000.00 6.00 30000.00 | 30000.00
02.02.03.05 |JUNTAS DE DILATACION E=1" m 13106.00
m 1351.00 1.00 6.00 8106.00
m 1.00 1.00 5000.00 5000.00
02.02.04  |OBRAS COMPLEMENTARIAS
02.02.04.01 |FLETE TERRESTRE glb 1.00 1.00 1.00 1.00
02.02.04.02 |SENALIZACION DE ViAS glb 1.00 1.00 1.00 1.00
02.02.04.03 |LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA m2 1.00 1.00 5000.00 6.00 30000.00 30000.00
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ANEXO 7.3. ANALSIS DE PRECIOS UNITARIOS PAVIMENTO FLEXIBLE

=" Pagina: 1
Andlisis de precios unitarios
Presupussts 0201011  Disafio o pavimento para la camedera Cajamanca - Otuzco, distrito Los Bafos del Inca, Cajamarca, La Libsrtad
Subpresupussio 01 PAVIMENTO FLEXIBLE Facha presupuesio 2082024
Pariicls [T ALGQUILER DE LOCAL PARA ALMACEN Y GUARDIANLA
Rendimients glbdDia MO 1000000 EQ. 100.0000 Costy witano direcis por : gib 4,500.00
Codigo Descripcion Recurse Unidad cuadrilla Canfidad Pracio SI. Parcial 31,
Subconiratos
04230600010003  5C ALOUILER DE LOCAL FARA ALMACEN Y GUARDIANIA gib 1.0000 450000 4,500.00
4,500.00
Pviicls 11.01.01.02 SERVICID HIGIENICD PROVISIOMAL
Rendimients glbDla MOL 1.0000 EQ. 1.0000 Cost witana direcis por © gib 1.850.00
Codigo Descripcion Recurse Unidad cuadrilla Canfidad Pracio SI. Parcial 31,
Subconiratos
0410010015 SC DE ALQUILER DE 55.HH. PORTATILES EN OSRA gib 1.0000 1,850.00 1,850.00
1,850.00
Faticds 1.01.01.03 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 3502 40M
Rendimiento undiDia MO 20000 EQ. 2.0000 Costo unitano direcio por - und 1.572.85
Codigo Descripcion Recurse Unidad cuadrilla Canfidad Pracio SI. Parcial 31,
Manic da Obra
001010003 OPERARIZ hh 20000 £.0000 %13 2,52
001012004 OFICIAL hh 1.0000 4.0000 5 H2.40
0101012005 PEON hh 20000 £.0000 1853 14304
440,96
Materizles
0241200020007 CLAVOS COM CABEZADE 2127, 37, 4" kg 08100 432 448
0207030001 HORMIGON m3 03500 5500 19.80
0213010001 CEMENTD PORTLAND TIPC| (42.5 kg) bod 0.9000 2458 2212
02180200010005  PERMO HEXAGOMNAL ROSCA CORRIENTE G-2 6 X 12" kg 5.0000 570 3330
0231010001 MADERA TORNILLD B2 93.6200 736 659,04
02801700010018  GIGANTOGRAFIA mz2 25,9200 1350 982
1,118.66
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 440,95 1323
1323
Priide Ho10zm AGUA Y ENERGIA ELECTRICA PARA LA CONSTRUCCION
Rendimients glbDla MOL 1.0000 EQ. 1.0000 Cost witana direcis por © gib 4,000.00
Codigo Descripcion Recurse Unidad cuadrilla Canfidad Pracio SI. Parcial 31,
Materizles
0290220009 SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA PROVISIONAL gib 1.0000 1,500.00 1,500.00
1,500.00
Equipos
0301220010 CAMION CISTERNA 412 AGUA 122 HP 2500 SAL gib 1.0000 2,500.00 2.500.00
2,500.00
Pviicls 101030 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPCS Y MAQUINARIAS
Rendimients glbDla MOL 4.0000 EQ. 4.0000 Cost witana direcis por © gib 10,500.00
Codigo Deacripoion Recurss Unidad Cuadrilla Canfidad Precio SI. Parcial Si.
Subconiratos
0410010016 S5C DE MOVILIZACION DE EQUIPCS Y MASUINARIA gib 1.0000 10,500.00 10,500.00
10,500.00
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=" Pagina : 2
Andlisis de precios unitarios
Presupuests 0201011 Dissfio oe pavimento para la camedera Cajamarca - Ofuzco, distrito Los Bafos del Inca, Cajamarca, La Libertad
SUbprESUIUEED 01 PAVIMENTO FLEXIELE Frcha presupuesio 2002024
Pariicls 1020101 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
Rendimients gikvDa MO, 16.0000 EQ. 16.0000 Costy unitario directo por - gib 445.55
Codigo Descripcion Recurse Unidad Cudrilla Canfidad Pracio SI. Parcial &I,
Materizles
0203020002 FLETE kg 4000000 020 &0.00
0267000010006 CASCO PARA INGEMIERDS Y TECNICOS und 03300 28.00 934
0267000010007  CASCO TIPO JOCKEY AMARILLD und 05700 1390 931
0267020002 LENTES DE POLICARBONATO LUNA CSCURA und 1.0000 1300 13.00
0267050001 GUANTES DE CUERD par 1.0000 115,00 115.00
0267050006 GUANTES DE JEBE par 1.0000 .00 2900
O2670600120002  POLO MANGA LARGA und 1.0000 4500 45.00
0267070001 BOTIES DE CUERD CON PUNTA DE ACERD par 1.0000 5500 95.00
0267070005 BOTAS DE CAUCHO par 1.0000 5000 50.00
445 55
Pviicls 01.02.01.02 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
Rendimients gikvDa MO 1.0000 EQ. 1.0000 Costy unitario directo por - gib 97835
Codigo Descripcion Recurse Unidad Cudrilla Canfidad Pracio SI. Parcial &I,
Mang de Obra
001010004 OFICIAL hh 01000 05000 5D 16.48
0101010005 PEON hh 01250 1.0000 1853 18.63
351
R Matzrizles
0241050002 CINTA SENALIZADORA COLOR AMARILLO l £.0000 4453 356,64
0267110002 COMD DE SENALIZACION MARANJA DE 28 DE ALTURA und 4.0000 590 10360
0267110014 TRANCUERAS und 5.0000 4500 2500
0267110016 SENALIZACION und £.0000 1200 256500
w324
Pviicls 11.02.01.03 CAPACITACION EN SEGURIDAD ¥ SALUD
Rendimients gikvDa MO 1.0000 EQ. 1.0000 Costy unitario directo por - gib 2.500.00
Codigo Descripcion Recurse Unidad Cudrilla Canfidad Pracio SI. Parcial &I,
Materizles
0270200510002 SERVICIO DE CAPACITACION EN SEGURIDAD ¥ SALUD gt 1.0000 2,500.00 2.500.00
2,500.00
Pviicls 102,020 RECURSO PARA RESPUESTAS ANTE EMEJERCIAS EN SEGUNDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAMD
Rendimiento gibiDIa MO. EQ. Corsho unitario direcio por : gib 2.083.10
Codigo Descripcion Recurse Unidad Cudrilla Canfidad Pracio SI. Parcial &I,
Materizles
0267100001 EXTINTCR DE POLVO QUIMICO SECC (PQS) und 4.0000 8635 5.8
0267100012 BOTHIUIN 30XI0CM EQUIPADD und 3.0000 4322 129,66
47500
Equipna
0301470002 HERRAMIENTAS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIA gt 20000 0.0 1,620.00
1,620.00
Pviicls f201.01.M LIMFIEZA ¥ DESBROCE DE TERRENG
Rendimients mTLA MO 12000 EGQ. 1.2000 Cosio unitane drec por : m2 2.261.12
Codigo Descripcion Recurse Unidad Cudrilla Canfidad Pracio SI. Parcial &I,
Maric da Obra
0101010003 OPERARIZ hh 0.4000 2 556T %13 £9.84
0101010005 PEON hh 4,000 266857 1853 435 80
566,64
Equipna
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 30000 SEE.54 17.00
0301800020004 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 E.556T kil 1,677 48
1,654.48
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=" Pagina: 3

Andlisis de precios unitarios

Fresupuests 0201011 Dissho de pavimento para la camedera Cajamarea - Ofuzeo, distrito Los Bafos del inca, Cajamarea, La Libertad
SubprEsupuEsD 01 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha presupuesio 200024
Pariicls 0201.01.02 TRAZD, NIVELES ¥ REPLANTED PRELIMINAR
Rendimients MDA MOL 5000000 EQ. 500.0000 Cosio unitans dreco por : m2 385
Codigo Descripcion Recurse Unidad Cuadrilla Canfidad Pracio SI. Parcial Si.
Manic da Obra
001010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0160 M5 033
0101012005 PEON hh 30000 00450 1853 0.89
0101030000 TOPCGRAFD hh 1.0000 0.0160 708 043
165
Materizles
0204030001 ACERO CORRUGADOD fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 05000 248 149
0213010001 CEMENTS PORTLAND TIPD | (42.5 kg) bod 0.0020 2458 005
0213040004 TIZA bod 01000 242 021
0231010001 MADERA TORNILLD B2 0.0200 736 015
190
Equipos
0301000020 ESTACION TOTAL him 1.0000 0.0160 1588 025
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 3.0000 155 005
0.30
Pviicls g201.02m EXCAVACION MANUAL PARA CUNETAS
Rengimients mAD MACL 18.0000 EQ. 18.0000 Coskz unitano @necio por: m3 207
Codigo Descripcion Recurse Unidad cuadrilla Canfidad Pracio SI. Parcial 31,
Mane de Obra
001010004 OFICIAL hh 1.0000 A4 M5 915
0101012005 PEON hh 5.0000 22727 1853 4140
50.55
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 3.0000 5055 152
152
Pviicls 02010202 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento mADLA MO. 320.0000 EQ. 320.0000 Costo unitano direcio por - m3 BE.99
Codigo D&scripcion Recurse Unidad cuadrilla Canfidad Pracio SI. Parcial 31,
Mane de Obra
001010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0250 M5 052
0101012005 PEON hh 20000 0.0500 1853 053
145
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 3.0000 145 0.04
0301600010003  CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yi3 him £.0000 01500 384,65 59.20
03012200040001  CAMION VOLQUETE DE 15 m3 him 1.0000 0.0250 i |-v] 630
65.54
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Andlisis de precios unitarios

Presupuests 0201011 Disafio e pavimento para |a camefera Cajamanca - Ofuzco, distrito Los Bafos del Inca, Cajamarca, La Libertad
SubpresupuEsia 01 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha presupuesio 200024
Pricls 0201.03.01 CONCRETO DE CUNETAS Fe=210 KGICM2
Rendimiento MDA MO 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitano direcio por - m3 A06.6T
Codigo Descripcion Recurss Unidad Cuadrilla Canfidad Pracio 5. Parcial 51.
Mano de Obra
001010003 OPERARIZ hh 20000 05000 %13 2085
001010004 OFICIAL hh 20000 05000 5D 16.48
001010005 PEON hh £.0000 3.2000 1853 5962
9705
Matzrizles
0201030001 GASOLINA gal 0.2500 1600 400
0207000010002 FIEDRA CHANCADA 1727 m3 0.5500 8000 4400
02070200010002  AREMA GRUESA m3 05400 8000 4320
0207070001 AGUA PUESTA EN CBRA m3 04750 00 .50
0213010001 CEMENTD PORTLAND TIFG | (42.5 kg) bod B.4300 2455 207 21
Eo k)
Equipoa
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 3.0000 5705 291
03012500010003  VIBRADOR A GASOLINA him 1.0000 0.4000 450 1.80
0301290003 MEZCLADCRA DE COMCRETO him 1.0000 0.4000 750 300
m
Faticds 02.01.03.02 ENCOFRADO ¥ DESEMCOFRADO DE CUMETAS
Rendimients mUTLA MOL 14,0000 EQ. 14.0000 Cosio unitans dreci por : m2 82.90
Codigo Descripoion Recurse Unidad Cudrilla Canfidad Pracio SI. Parcial 51,
Mano de Obra
001010003 OPERARIZ hh 1.0000 05714 %13 1496
001010004 OFICIAL hh 1.0000 05714 5D 1177
001010005 PEON hh 20000 1.1429 1853 2128
48.02
Matzrizles
0240100010001 ALAMERE NEGRO RECOCIDG N° 8 kg 02000 381 076
0241200010005 CLAVOS PARA MADERA COM CASEZA DE 3° kg 0.2000 381 076
0222140001 DESMILOADOR PARA ENCOFRADS gal 00700 6000 430
0231010001 MADERA TORNILLD B2 1.5100 736 1332
02310500010005  TRIPLAY DE 1.20X2.40 m X 18 mm und 01200 120000 1440
3344
Equipoa
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 3.0000 4802 144
1.44
Pviicls 12020101 LIMFIEZ A DEL TERRENO
Rendimients mUTLA MOL 250,000 EQ. 250.0000 Cosio unitans dreci por : m2 0.62
Codigo Descripoion Recurse Unidad Cudrilla Canfidad Pracio SI. Parcial 51,
Mano de Obra
001010005 PEON hh 1.0000 00320 1853 060
0.60
Equipoa
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 30000 050 .02
.02
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Andlisis de precios unitarios

Presupussio 0201011  Dissfio o pavimento para |a camedera Cajamanca - Ofuzco, distrito Los Bafos del Inca, Cajamarca, La Libertad
Subpresupuesio 001 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha presupuesio 200812024
Partida nzo201.02 TRAZO, NIVELES ¥ REPLANTEQ
Rengimientc m2IDws MO. 600.0000 EQ. 600.0000 oSk Unitano diremo por: m2 69.46
Codigo Descripcion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio &1, Parcial Si_
Mano da Obra
0101010005 PEON hh 20000 0.0257 1853 0.50
01010300030003  AYUDANTE DE TORPOGRAFIA hh 20000 0.0257 210 0.56
1.06
Matsrizlas
02040300010043  ACERC CORRUGADOD fy = 4200 kglom2 GRADO 60 DE 38" X 9m kg 10.0000 325 3250
02130300010001  YESO BOLSA 28 kg bl 2.0000 650 13.00
0240020016 PINTURA ESMALTE SINTETICD gal 0.5000 45.00 2250
66.00
Equipos
03010000020001  MIVEL hm 1.0000 0.0133 EEY 0.12
0301000011 TECOOLITO hm 1.0000 0.0133 173 0.16
0301000021 MIRAS Y JALOMES hm 40000 0.0533 177 0.09
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 3.0000 1.06 0.03
0.40
Priida nzo202m CORTE SUPERFICIAL DE TERRENO
Rendimienty MDA M. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitane drecio per - m3 682
Codigo Descripion Recurss Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio 51, Parcial 51,
Mano da Obra
0101010003 OPERARIY hh 1.0000 0.0229 %139 0.60
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0229 1853 043
1.03
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 3.0000 103 0.03
0301800020004 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 0.0229 5162 5.76
579
Priida nzo202.02 COMPACTADO ¥ COMFORMACION DE SUBRASANTE
Rendimiento M0 MOL 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Cost unitano direcio por - m2 6.40
Codigo Descripoion Recurss Unidad Cuadrilla Canfidad Pracio 51, Parcial 51,
Mano da Obra
0101010003 OPERARIZ hh 30000 0.0150 %13 0.42
0101010005 PEON hh 40000 0.0213 1853 0.40
0.82
Matsrizles
0213020001 CAL kg 0.2500 185 045
0290130022 AGUA m3 0.1200 950 1.14
1.60
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 3.0000 042 002
0301100006 RODILLO LISO VIBRATORIC hm 1.0000 00053 T4 115
0301200001 MOTOMMVELADORA hm 1.0000 0.0053 24,50 1.14
03012200050001 CAMION CISTERNA (2,500 GLNS ) hm 1.0000 0.0053 H4ET 1.67
398
Priida 02020203 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimients mADA MO 320.0000 EQ. 320.0000 Cosky unitano direcio por - m3 6699
Codigo Descripeion Recurse Unidad Cuadrilla Canbdad Pracio SI. Parcial Si.
Mano da Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0250 2050 0.52
0101010005 PEON hh 20000 0.0500 1853 093
145
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 3.0000 145 0.04
0301600010002  CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yos3 hm £.0000 0.1500 354 66 5820
0301220002001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0250 5192 6.30
6554
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Presupussty 0201011  Disafio g pavimento para la camedera Cajamarca - Otuzco, distrito Los Bafos del Inca, Cajamarca, La Libsrtad
SubpresupuEsD 901 PAVIMENTO FLEXIBLE Fecha presupuesio 20032024
Pariicls 02020301 BASE GRANULAR 8=0.20 m
Rendimients MDA MOL 2,130.0000 EQ. 2,130.0000 Cosio unitans direcio por : m3 76.21
Codigo Descripcion Recurse Unidad Cuadrilla Canfidad Pracio SI. Parcial 31,
Manc de Obra
001010004 OFICIAL hh 1.0000 00038 05 008
0101012005 PEON hh £.0000 00225 1853 042
0.50
Materizles
0207030003 AFIRMADT FREPARADD PARA SASE m3 1.3000 5600 7280
7280
Equipna
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 3.0000 050 002
0301000060004  ROOILLO LISO VIBRATORIC AUTOPROPULSADD 101-135HP  hm 1.0000 00038 180,00 072
18-12 Ton
03012000010004  MOTONVELADORA 125 HP him 1.0000 00038 55 087
0302200050001  CAMION CISTERNA {2,500 GLNS.) him 1.0000 00038 A& 120
291
Pviicls 0202.03.02 BARRIDO ¥ LIMPIEZA PARA IMPRIMACION ASFALTICA
Rendimients MDA MOL 3000000 EQ. 300.0000 Cosio unitans drecio por : m2 0.60
Codigo Deacripoion Recurss Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio SI. Parcial Si.
Mariz da Obra
001012003 OPERARIZ hh 01000 00027 %13 047
0101010005 PEON Kb 1.0000 D.O26T 1853 0.50
0.57
Equipna
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 5.0000 057 003
0.03
P 0202.03.03 IMPRIMACION ASFALTICA
Rendimients MDA MO 4,000.0000 EQ. 4,000.0000 Cosio unitans drecio por : m2 5.42
Codigo Descripoion Recurss Unidad Ccuaarilla Canftidad Pracio SI. Parcial si.
Mariz da Obra
001010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0020 05 004
o01010005 PECH hh 20000 00040 1853 047
011
Materizles
0201050000003 ASFALTO LIQUIDO MC-30 gal 01540 28,50 439
439
Equipna
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %ma 3.0000 o1
0301800010004  TRACTOR DE TIRS MF 26563 HP him 1.0000 0.0020 12665 035
03012200080002  CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 1,500 g1 him 1.0000 0.0020 5715 051
03013000050001 BARREDORA MECANICA 10-20 HP T PLONG. hm 1,000 00020 oI5 016
092
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Presupuesto 0201011  Disafio e pavimento para |a camefera Cajamanca - Ofuzen, distrito Los Bafos del Inca, Cajamarca, La Libsriad
SubpresupEsia 02 PAVIMENTO RIGIDOD Fecha presupuesio 200024
Pariicls [ETIE] ALGUILER DE LOCAL PARA ALMACEN Y GUARDLANLA
Rendimianty glbDla MOL 100.0000 EQ. 100.0000 Cost unitana directo por : gib 4,500.00
Codigo Descripcion Recurse Unidad Cudrilla Cantidad Pracio SI. Parcial 51,
Subconiratos
0423060000003 SC ALGUILER DE LOCAL PARA ALMACEN Y GUARDIANIA gib 1.0000 4,500,00 4,500.00
4,500.00
Pviicls 1010102 SERVICHD HIGIENICD PROVISIONAL
Rendimiento QiDL MO 1.0000 EQ. 1.0000 Corsto unitario direcio por : gib 1.850.00
Codigo Descripcion Recurse Unidad Cudrilla Cantidad Pracio SI. Parcial 51,
Subconiratos
0410010015 SC DE ALQUILER DE 55.HH. PORTATILES EN OSRA gib 1.0000 1,850,000 1,850.00
1,850.00
Pviicls 1010103 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 3.60X2.40M
Rendimiento undiDis MO. 20000 ECQ. 2.0000 Costo unitano drecio por - und 1.572.85
Codigo Descripcion Recurse Unidad Cudrilla Cantidad Pracio SI. Parcial 51,
Mano de Obra
0101010003 OPERARIY hh 20000 £.0000 %13 20952
0101010004 OFICIAL Kb 1,000 40000 05D 8240
0101010005 PEON hh 20000 £.0000 1853 143,04
44096
Matzrizles
0241200020007 CLAWOS COM CABEZA DE 2 1127, 37, 4" kg 03100 432 448
0207030001 HORMIGON m3 03500 55.00 19.80
0213010201 CEMENTC PORTLAND TIPO | (425 kg) bod 03000 458 2212
02180200010005  PERNO HEXAGOMAL ROSCA CORRIENTE G-2 6 X 12" kg 5.0000 70 33.30
0231010001 MADERA TORNILLS B2 93.6200 736 659,04
02801700010018  GIGANTOSRAFIA mz2 25.9200 1350 9.2
1,118.66
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANUALES %mo 3.0000 440,95 1323
1323
Pviicls M01.02m AGUA Y ENERGIA ELECTRICA PARA LA CONSTRUCCION
Rendimiento QiDL MO 1.0000 EQ. 1.0000 Corsto unitario direcio por : gib 4.000.00
Codigo Descripcion Recurse Unidad Cudrilla Cantidad Pracio SI. Parcial 51,
Matzrizles
0290220009 SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA FROVISIONAL gib 1.0000 1,500.00 1,500.00
1,500.00
Equipos
0301220010 CAMION CISTERNA 4X2 AGUA 122 HP 2500 GAL gib 1.0000 2,500.00 250000
2,500.00
Pviicls 1.01.03.H MOVILZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPCS Y MAQUINARIAS
Rendimiento QiDL MO 4.0000 EQ. 4.0000 Corsto unitario direcio por : gib 10,500,000
Codigo Descripcion Recurse Unidad Cudrilla Cantidad Pracio SI. Parcial 51,
Subconiratos
0410010016 S5C DE MOVILIZACION DE EQUIPCS ¥ MAGUINARIA gib 1.0000 10,500.00 10,500.00
10,500.00
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Presupuesto 0201011 Disafio 8e pavimento para la cametera Cajamarca - Ofuzco, distrito Los Bafos del Inca, Cajamarca, La Libertad
SubprEsUmUEET 02 PAVIMENTO RIGIDD Fechs presupuesio 20032024
Pariicls [T EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
Rendimianty glbDla MOL 160000 EQ. 16.0000 Costy unitano directo por : gib 44555
Codigo D&scripeion Recurso Unidad Cudrilla Cantidad Pracio SI. Parcial 1.
Materizles
0203020002 FLETE kg 4000000 020 &0.00
0267100010006  CASCO PARA INGENERGS Y TECNICOS und 03300 800 924
0267000010007  CASCO TIPO JOCKEY AMARILLD und 05700 1390 931
0267020002 LENTES DE POLICARBONATO LUNA SSCURA und 1.0000 1300 13.00
0267050001 GUANTES DE CUERD par 1.0000 11500 115.00
0267050006 GUANTES DE JEBE par 1.0000 .00 29.00
O2670600120002  POLO MANGA LARGA und 1.0000 4500 45.00
0267070001 BOTIMES DE CUERD CON PUNTA DE ACERC par 1.0000 5500 95.00
0267070005 BOTAS DE CALCHD par 1.0000 5000 50.00
445 55
Pviicls 11020102 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
Rendimianty glbDla MOL 1.0000 EQ. 1.0000 Costy unitano directo por : gib 978.35
Codigo D&scripcion Recurss Unidad Cudrilla Canftidad Pracio SI. Parcial 1.
Mano da Obra
0101010004 OFICIAL hh 01000 05000 5D 16.48
0101010005 PEON hh 01250 1.0000 1853 18.63
351
R Materizles
0241050002 CINTA SENALIZADORA COLOR AMARILLO il £.0000 4453 356,64
0267110002 C:OMO DE SENALIZACION MARANJA DE 287 DE ALTURA und 4.0000 590 10360
0267110014 TRANCUERAS und 5.0000 4500 25,00
0267110016 SENALZACION und £.0000 1200 255,00
324
Pviicls 11020103 CAPACITACION EN SEGURIDAD ¥ SALUD
Rendimianty glbDla MOL 1.0000 EQ. 1.0000 Costy unitano directo por : gib 2.500.00
Codigo D&scripeion Recurso Unidad Cudrilla Cantidad Pracio SI. Parcial 1.
Materizles
0270200510002 SERVICIO DE CAPACITACION EN SEGURIDAD ¥ SALUD gib 1.0000 2,500.00 2,500.00
2,500.00
Pviicls 102020 RECURSO PARA RESPUESTAS ANTE EMEJERCIAS EN SEGUNDAD ¥ SALUD DURANTE EL TRABAMY
Rendimiento QiDL MO EQ. Corsho unitario direcio por : gib 2.085.10
Codigo D&scripeion Recurso Unidad Cudrilla Cantidad Pracio SI. Parcial 1.
Materizles
0267100001 EXTINTOR DE POLVO QUIMICO SECO (PQS) und 4.0000 8635 544
0267100012 BOTIZUIN 30X30CM EQUIPADD und 30000 4322 12966
475.10
Equipna
0301470002 HERRAMIENTAS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIA gib 20000 #10U00 1,620.00
1,620.00
Pviicls f2010.m LIMFIEZ4 Y DESBROCE DE TERRENG
Rendimianty MDA MOL 1:2000 EQ. 1.2000 Cosio unitanic drecio por < m2 2.261.12
Codigo Descripcion Recurs Unidad Cuadrilla Canfidad Pracio SI. Parcial SI.
Mano da Obra
0101010003 OPERARIY hh 0.4000 25T %13 69.84
0101010005 PEON hh 4,000 266557 1853 435 80
566,64
Equipna
0301010006 HERRAMIENTAS MANLUALES %Mo 30000 SEE.64 17.00
0301800020004  TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP him 1.0000 E.556T i v 1,677 .48
1,654.48
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Presupuesto 0201011 Dissfio de pavimento para la camefera Cajamarca - Ofuzea, distrito Los Bafos del Inca, Cajamarca, La Libsrtad
Subpresupues 902 PAVIMENTO RIGIDO Fechs presupuesio 20032024
Pariicls 02010102 TRAZD, HIVELES ¥ REFLANTED PRELIMINAR
Rendimiznin m2DLA MOL 500.0000 EQ. 500.0000 Cosio unitanic dnecio por : m2 385
Codigo Descripeion Recurse Unidad Cudrilla Cantidad Pracio SI. Parcial 1.
Mano da Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 U160 5D 033
0101010005 PEON hh 30000 450 1853 0.89
0101030000 TOPCGRAFD hh 1.0000 U160 708 043
165
Materizles
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kyem2 GRADO 60 kg 05000 249 149
0213010001 CEMENTS PORTLAND TIPC | 425 kg) bod U020 458 005
0213040004 TIZA bod 01000 242 021
0231010001 MADERA TORNILLD B2 X200 736 015
190
Equipna
0301000020 ESTACION TOTAL him 1.0000 U160 1588 025
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 30000 155 005
0.30
Pviicls 0201.02m EXCAVACION MANUAL PARA CUNETAS
Rendimienty mADLA MO 180000 EQ. 18.0000 Costo unitano direcio per 2 ma a2.07
Codigo Descripeion Recurse Unidad Cudrilla Cantidad Pracio SI. Parcial 1.
Mano da Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 ddds 5D 915
0101010005 PEON hh 5.0000 22232 1853 4140
50.55
Equipna
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 30000 5055 152
152
Pviicls 02010202 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimienty mADLA MO 320.0000 EQ. 320.0000 Costo unitano direcio per 2 ma BE.99
Codigo Descripeion Recurse Unidad Cudrilla Canftidad Pracio SI. Parcial 1.
Mano da Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 X250 5D 0.52
0101010005 PEON hh 20000 03500 1853 043
145
Equipna
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 30000 145 0.04
03011600010003  CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yi3 him £.0000 0.1500 384,65 5920
03012200020001  CAMION VOLQUETE DE 15 m3 him 1.0000 X250 82 630
65.54
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Andlisis de precios unitarios
Presupuestn 0201011 Disefio de pavimento para la cametera Cajamarca - Ofuzco, distrito Loa Bafhos del inca, Cajamarca, La Libertad
SubprEsUmUEET 02 PAVIMENTO RIGIDO Fecha presupuesio 20Ma2024
Pariicls 0201030 CONCRETO DE CUNETAS Fe=210 KGICM2
Rendimiento mADLA MO 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitano direcio por - m3 A06.6T
Codigo Descripeion Recurse Unidad Cudrilla Cantidad Pracio SI. Parcial Si.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIY hh 20000 05000 %13 2095
0101010004 OFICIAL hh 20000 05000 5D 16.48
0101010005 PEON hh £.0000 3.2000 1853 5962
705
Matarizles
0201030001 GASOLINA gal 0.2500 1600 400
02700010002 PIEDRA CHANCADA 172 m3 05500 8000 4400
02070200010002  AREMA GRUESA m3 05400 8000 4320
0207070001 AGUA PUESTA EN CERA m3 01750 00 350
0213010201 CEMENTS PORTLAND TIPC | (425 kg) bed B.4300 458 207 1
ok
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLUALES %Mo 30000 5705 291
03012900010003  VIBRADOR A GASOLINA hm 10000 0.4000 450 1.80
0301290003 MEZCLADORA DE COMCRETO him 1.0000 0.4000 750 3.00
i |
Faticds 02010302 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO DE CUMETAS
Rendimianty MDA MOL 14.0000 EQ. 140000 Cosio unitanic dreci por s m2 82.90
Codigo Descripcion Recurse Unidad Cudrilla Canftidad Pracio SI. Parcial Si.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIY hh 1.0000 05714 %13 1496
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 05714 5D 1177
0101010005 PEON hh 20000 1.1429 1853 229
48.02
Materiales
0204000010001  ALAMERE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 02000 381 076
0241200010005  CLAVOS PARA MADERA CON CASEZA DE 37 kg 02000 381 076
0222140001 DESMOLDADOR PARA ENCOFRADD gal £uaTa0 6000 430
0231010001 MADERA TORNILLD 2 1.5100 736 1332
02310500010005  TRIPLAY OE 1.:20X2.40m X 18 mm und 0.1200 120000 14.40
3344
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 30000 4802 144
144
Pviicls 120201.m LIMFIEZ A DEL TERRENO
Rendimianty MDA MO 250.0000 EQ. 250.0000 Cosio unitanic dreci por s m2 0.62
Coddigo Descripeion Recurss Unidad cuadrilla Canfidad Pracia Sl Parcial 1.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 U320 1853 0.60
0.60
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 30000 050 002
002
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Presupuesty 0201011 Disefio da pavimento para la cametera Cajamarca - Ofuzco, distrito Los Bafhos del inca, Cajamarea, La Libertad
SubprEsUmUEET 02 PAVIMENTO RIGIDD Fecha presupuesio 20082024
Pariicls 02020102 TRAZD, NIVELES ¥ REPLANTEQ
Rendimianty MDA MOL 6000000 EQ. 600.0000 Cosio unitaric dreci por s m2 6946
Codigo Descripeion Recurse Unidad Cudrilla Cantidad Pracio Si. Parcial Si.
Mang da Obra
0101010005 PEON hh 20000 D267 1853 0.50
0010300030003 AYUDANTE DE TOPOGRAFIA hh 20000 D267 .10 0.56
1.06
Matzrizles
0240300010043  ACERO CORRUGADO fy = 4200 kgom2 GRADO 60 DE 38" X9m kg 10,0000 325 32.50
02130300010001  YESO BOLSA 28 kg bed 20000 650 13.00
0240020016 FINTURA ESMALTE SINTETICD gal 05000 4500 22.50
68.00
Equipos
0300000020001  WIVEL him 1.0000 00133 231 012
0301000011 TECDOLITS him 1.0000 00133 173 016
0301000021 MIRAS Y JALOMES him 4,000 00533 177 0.09
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 30000 1.06 0.03
0.40
Pviicls 020202M CORTE SUPERFICIAL DE TERRENG
Rendimiento mADLA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitano direcio por : m3 682
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Pracio 5. Parcial Si.
Mano da Obra
0101010003 OPERARIY hh 1.0000 (s %13 0.60
0101010005 PEON hh 1.0000 (s 1853 043
1.03
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 30000 103 0.03
0301800020004 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP him 1.0000 (s i v 576
579
Pviicls 02020202 COMPACTADO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE
Rendimianty MDA MO 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Cosio unitaric dreci por s m2 6.40
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Pracio 5. Parcial Si.
Mano da Obra
0101010003 OPERARIY hh 30000 U160 %13 042
0101010005 PEON hh 4,000 0213 1853 0.40
0.82
Matzrizles
0213020001 CAL kg 0.2500 185 046
0200130022 AGUA ms 0.1200 a50 1.14
160
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLALES %Mo 30000 (1] 002
0301100006 ROOILLO LISO VIBRATORIO him 1.0000 U053 745 115
0301200001 MOTONVELADORA him 1.0000 U053 4.5 1.14
0302200050001  CAMICN CISTERNA (2,500 GLNS.) him 1.0000 U053 H4ET 167
398
Pviicls 02020203 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento mADLA MO 320.0000 EQ. 320.0000 Costo unitano direcio por : m3 BE.99
Codigo Descripeion Recurse Unidad Cudrilla Canftidad Pracio Si. Parcial Si.
Mang de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 X250 5D 0.52
0101010005 PEON hh 20000 03500 1853 043
145
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLALES %Mo 30000 145 0.04
0301600010003  CARGADCR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yo3 him £.0000 0.1500 384,65 5920
03012200040001  CAMICN VOLGUETE DE 15 m3 him 1.0000 X250 82 630
65.54
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Andlisis de precios unitarios
Presupuesto 0201011 Disafio e pavimento para la cametera Cajamarca - Ofuzco, distrito Los Bafos del Inca, Cajamarca, La Libertad
SubprEsUmUEET 02 PAVIMENTO RIGIDO Fechs presupuesio 20032024
Pariicls 0202030 BASE GRANULAR E=0.15M
Rendimiento mADLA MO 2,340.0000 EQ. 2,340.0000 Costo unitano direcio per 2 ma T3.85
Codigo D&scripeion Recurso Unidad Cudrilla Cantidad Pracio SI. Parcial 1.
Mano da Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 U034 5D 007
0101010005 PEON hh £.0000 0I5 1853 038
0.45
Materizles
0207030003 AFIRMADT FREPARADC FARA BASE m3 1.3000 56.00 T80
T80
Equipna
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mao 20000 045 01
0301000060004  ROODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP  hm 1.0000 U034 180,00 065
10-12 Ton
0302000010004  MOTONIVELADORA 125 HP him 1.0000 U034 5500 0.87
0302200050001  CAMION CISTERNA (2,500 GLNS.) him 1.0000 U034 H4ET 107
260
Pviicls 02020302 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADC DE LOSA DE CONCRETO
Rendimianty MDA MOL 15.0000 EQ. 15.0000 Cosio unitanic drecio por < m2 56.47
Codigo D&scripeion Recurso Unidad Cudrilla Cantidad Pracio SI. Parcial 1.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIY hh 1.0000 05333 %13 1387
0101010005 PEON hh 30000 1.5000 1853 2981
478
Materizles
0204000010001  ALAMERE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 03500 381 030
02041200010009  CLAWOS PARA MADERA COM CASEZA DE 2127, 37, 47 kg 00060 .38 0.04
0231010001 MADERA TORNILLS B2 1.5000 736 1104
11.38
Equipna
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 30000 4378 131
131
Pviicls 02020303 CONCRETD PARA PAVIMENTO RIGIDD F'e=280 KGCM2 E=15.50CM
Rendimiento mADLA MO. 12,0000 EQ. 12.0000 Costo unitano direcio per 2 ma A52.50
Codigo D&scripeion Recurso Unidad Cudrilla Cantidad Pracio SI. Parcial 1.
Mano da Obra
0101010003 OPERARIY hh 20000 1.3333 %13 3492
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 (U567 5D 1373
0101010005 PEON hh £.0000 4.0000 1853 7452
12317
Materizles
0219010012 SC CONCRETO PREMEZCLADC Fo=280 KG/CME, INCL m3 1.0000 300,12 300,12
TRANSFPCRTE
300,12
Equipna
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 30000 1897 370
03010400010006  BOMBA DE CONCRETO him 1.0000 (U567 3876 2251
BOMBA DE COMCRETO
03012900010003  VIBRADOR A GASOLINA him 1.0000 (U567 450 3.00
mn
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Presupuesty 0201011 Disafio & paviments para |a camedsra Cajamanca - Ofuzeo, gistrito Los Bafos dal Inca, Cajamarca, La Libertag
SubpresUpUEs 92 PAVIMENTO RIGIDD Fecha presupussty 20Ma2024
Paida 0202.03.04 CURADD DE LOSA DE CONCRETO CON AGUA
Rengimianty m2IDLA MO 120.0000 EQ. 120.0000 Cosio unitanic direcio por : m2 199
Codigo Deseripaon Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Pracia SI. Parcial SI.
Mano de Obra
001010003 OPERARID hh 02000 0.0133 %18 035
0901010005 PEON hh 1.0000 0.0567 1863 124
159
Matsriales
0223030001 ANTISOL NCRMALIZADO kg 0.0100 2450 035
0200130022 AGUA m3 0.0100 950 010
035
Equipoa
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %ma 3.0000 159 005
005
Plarida 02020305 JUNTAS DE DILATACION E=1"
Rengimisnty miDIA MOL 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitana directs por: m 493
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Canfidad Pracio 51 Parcial SI.
Manc de Obra
001010003 OPERARIS hh 1.0000 0.0400 .19 105
001010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0400 20.60 0.82
001010005 FEON hh 1.0000 0.0400 1853 075
262
Matsriales
0201050000001 ASFALTO RC-230 gal 0.1330 16.50 223
223
Equipna
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %ma 3.0000 252 0.08
.08
Putds 0202040 FLETE TERRESTRE
Rengimianty gibeDiA MO. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Corsto witario directs por © gib 2.150.00
Cidigo DesCripaion Recurso Unidad Cuadariila Cantidad Precio Sl Parcial Si.
Matzrizies
0203020003 FLETE TERRESTRE gib 1.0000 2,150.00 215000
2.150.00
Faice 02020402 SENALIZACION DE Vias
Rendimienty glbDI& MO 200000 EQ. Z0.0000 Costo wnitario direcio por : gib 1521
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Canbidad Precio &I Parcial 5i.
Mano de Obra
001010004 OFICIAL hh 05000 0.2000 2060 412
001010005 FEON hh 1.0000 0.4000 1853 745
11.57
Matsriales
0280020017 FINTURA DE TRAFICO gal 0.1000 200 320
(0240080017 DISOLVENTE XILOL gal 0300 300 0.09
329
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %ma 3.0000 15 0.3s
035
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Andlisis de precios unitarios
Presupuesin 0201011 Dissfio de pavimento para |a camedera Cajamarca - Dfuzen, disirito Loa Bahos del Inca, Cajamarca, La Libertad
Subpresupuesi 002 PAVIMENTO RIGIDO Facha presupuesin 20852024
Plarfida 02020403 LIMFIEZA FINAL DE OBRA
Rendimients mDLA MO. 40.0000 EQ. 40,0000 Cosio unitario direcia por - m2 4.46
Coxdigo Descripcion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio SI. Parcial 5i.
Mano de Obra
0901010003 OPERARID hh 0.1000 0.0200 2619 052
0901010005 FEON hh 1.0000 0.2000 1853 373
435
Equipoa
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 425 021
D21
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Plano de Ubicacidn
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Plano de Ubicacidén de Calicatas
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Plano - Perfil Longitudinal
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Plano — Secciones Transversales
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Plano - Situacidn Actual de la Carretera
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