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RESUMEN 

La presente investigación es el resultado de las actividades de campo y de gabinete, en el cual 

se llega a determinar los costos, presupuesto y especificaciones técnicas, de acuerdo a las 

normas vigentes del MTC, para el Estudio de  Creación del Servicio de Transitabilidad 

Vehicular; en el Tramo de Luychupucro - Licliconga - El Capulí, Distrito de los Baños del 

Inca - Cajamarca - Cajamarca. 

El presente trabajo se inicia en el cruce de la carretera hacia Otuzco, por lo que el trabajo está 

ubicado en el distrito de Baños del Inca, Caserío de Licliconga, Provincia y Departamento de 

Cajamarca, con la coordinación de la Municipalidad Distrital de Baños del Inca, y de los 

pobladores de las localidades de Luychupucro, Licliconga y El Capulí. En esta investigación 

se realizó el levantamiento topográfico del Tramo Luychupucro, Licliconga y El Capulí.  

Estudio Definitivo del Proyecto de Transitabilidad de la Vía Local Luychupucro, Licliconga 

y el Capulí con carpeta de rodadura a base de material granular propio de la zona, y para 

alcanzar dicho objetivo, se viajó a la zona de estudio, donde se tomó los datos y muestras 

necesarias para la realización del proyecto, a través de levantamiento topográfico, ubicación 

de estructuras de drenaje transversales y excavación de calicatas para la extracción de muestras 

de suelos, con el fin de mejorar las condiciones de transitabilidad que permita facilitar el 

intercambio comercial de productos agrícolas y producción lechera e igualmente facilite el 

acceso a mejores servicios de salud y educación. Como fundamento teórico base de esta 

investigación se tomó al Manual de Diseño Geométrico DG-2014 y al Manual de Carreteras - 

Suelos y Pavimentos; además, esta investigación fue del tipo No Experimental, de diseño 

Transversal – Descriptiva, con la Observación y Guía de Observación como técnica e 

instrumento de recolección de datos. 

Palabras clave: Estudio de transitabilidad, proyecto de construcción y vía local.
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ABSTRACT  

The present investigation is the result of the field and cabinet activities, in which the costs, 

budget and technical specifications are determined, according to the current regulations of the 

MTC, for the Study of Creation of the Vehicle Traffic Service in the Luychupucro-Licliconga 

- El Capulí Section, District of Baños del Inca - Cajamarca - Cajamarca. 

This work begins at the crossroads of the road to Otuzco, so the work is located in the district 

of Baños del Inca, Caserío de Licliconga, Province and Department of Cajamarca, with the 

coordination and permission of the District Municipality of Baños of the Inca and the 

inhabitants of the towns of Luychupucro, Licliconga and El Capulí. In this investigation the 

topographic survey of the Luychupucro, Licliconga and El Capulí Section was carried out. 

Definitive Study of the Local Traffic Luychupucro, Licliconga and El Capulí Walkability 

Project with a rolling folder based on granular material typical of the area, and to achieve this 

objective, we traveled to the study area, where the data were collected and samples necessary 

for the realization of the project, through topographic survey, location of transverse drainage 

structures and excavation of pits for the extraction of soil samples, in order to improve the 

passability conditions to facilitate the commercial exchange of agricultural products and milk 

production and also facilitate access to better health and education services. The DG-2014 

Geometric Design Manual and the Roads - Soils and Pavements Manual were taken as the 

theoretical theoretical basis for this research; In addition, this research was of the Non-

Experimental type, of a Transversal - Descriptive design, with Observation and Observation 

Guide as a technique and instrument for data collection. 

Key words: Walkability study, construction project and local road. 
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I. INTRODUCCIÓN. 

1.1. Realidad problemática. 

Es evidente que el crecimiento económico y social de los pueblos, se encuentran en 

su mayoría en las redes viales, porque, es el único que posibilita el traslado de las 

personas y las cargas y por ello se necesita y justifica plenamente edificarlas y 

mantenerlas en un buen estado, a fin de cumplir con los servicios que requiera la 

población. (Rodríguez, 2016). 

 La red de carreteras de Brasil es la cuarta más grande del mundo con una longitud 

total de aproximadamente 1,6 millones de kilómetros. Las carreteras operadas bajo 

la jurisdicción federal cubren 74.000 kilómetros, mientras que las carreteras de 

jurisdicción municipal y estatal cubren 1,2 millones de km y 242.000 km 

respectivamente. La mayoría de las carreteras brasileñas no están pavimentadas y las 

que si lo están constituyen sólo el 13% del total de la red vial. Concretamente, el país 

cuenta con 12 carreteras federales y 19 estatales, teniendo en cuenta que el 83% de 

las carreteras federales y el 50% de las carreteras estatales se encuentran 

pavimentadas, mientras que la mayor parte de las carreteras municipales están sin 

pavimentar. La BR-101, que se extiende por 4.800 kilómetros, es la carretera federal 

más larga del país conectando 12 capitales de los estados brasileños, mientras que la 

BR-116, una importante carretera federal que recorre de norte a sur el país, se sitúa 

como la segunda de mayor extensión de Brasil con 4.385 kilómetros. (Rodriguez, 

2016). 

Las redes viales a nivel de todo el Perú en la actualidad consta, con 40% 

pavimentadas y un 60% no pavimentadas. En los últimos años ha aumentado 

considerablemente la cantidad de kilómetros asfaltados. El porcentaje de vías en buen 
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estado ha incrementado en un 137% y en mal estado disminuyo en un 26%. (Boza, 

2016). 

En el caso de Cajamarca, actualmente la red vial se ha visto afectada 

considerablemente, debido al impacto ambiental por las épocas de lluvia, otros 

departamentos afectados por las inclemencias de la naturaleza son, Lima, Piura y 

Chiclayo, las cuales también resultaron inaccesibles por vehículos y transeúntes, 

ocasionando la paralización y decadencia de la economía en el País. 

El camino que une las localidades de Luychupucro – Licliconga y el Capulí, tiene 

como acceso a un camino de herradura siendo éste poco usado por el débil acceso 

que tiene. Al no contar con un vía bien diseñada trae como consecuencia la inversión 

un mayor tiempo para llegar de un lugar a otro, y en épocas de lluvia lo hace de un 

lugar inaccesible, aislando las localidades una de otra, dificultando el transporte de 

productos y personas. Las localidades mencionadas pertenecen al Distrito de los 

Baños del Inca, se inicia en el lugar denominado Luychupucro, localidad que se 

encuentra localizado sobre los 3,118.49 msnm, diseñada con pendientes moderadas- 

altas, bastante vegetación y topografía ondulada. El clima es templado a frío, con 

precipitaciones abundantes entre los meses de diciembre a abril. La población de 

1360 habitantes pertenecientes al Distrito de los Baños del Inca; se dedican 

mayormente a la agricultura, en poca escala se dedican a la ganadería por falta de 

agua. Las viviendas son de material rústico, de paredes de adobes asentado con barro, 

con techo de calamina y teja de arcilla propia de la zona. El camino de herradura 

existente entre el cruce del lugar denominado Luychupucro y El Licliconga de 

7373.64 Km. el cual se encuentra en regular estado de conservación con un ancho de 

3.00 a 3.50 m sobre material natural teniendo pendientes regulares a fuertes. Además, 

las localidades en estudio tienen una población aproximada de 273 familias que se 
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desarrolla sobre los 3,118.49 a 3,500 msnm y su principal actividad es la agricultura, 

la ganadería es en poca escala, las instituciones o entidades que controlan los 

proyectos de infraestructura de carreteras existentes son: OSITRAN, PROVIAS, 

MTC, entre otros referenciados. 

(ACEVEDO, 2009) Encontró que en otros países también el transporte es un 

obstáculo de crecimiento, en Colombia por ejemplo tenemos el problema de que sus 

carreteras se encuentran en muy mal estado haciendo falta también una 

infraestructura con un buen diseño a nivel de afirmado vial, siendo esto un problema 

grave para que pueda soportar la crecida de vehículos y motos, una proyección al 

2040 en una ciudad grande de Colombia como es Bogotá se dice que el número de 

carros de 700 mil registrados pasara a 3.3 millones y en motos de 80 mil pasara a 420 

mil, es necesario que Colombia tenga sus carreteras en buen estado para que puedan 

soportar esta crecida y el transporte no sea un problema.  

(Arbaiza, 2014) Encontró que el proyecto que realizo tiene una longitud de 4+05 .905 

km, la cual cuenta con obras de arte como: 16 Badén y 02 Alcantarillas, con la 

finalidad de satisfacer adecuadamente un flujo normal de tránsito vehicular 

proyectado. En general, este trabajo consiste en el aporte del conocimiento 

profesional para la elaboración del proyecto. Diseño de Trocha Yamobamba - Nogal. 

Referente al tema de estudio y especialmente de la zona indicada para el proyecto de 

tesis, no hemos encontrado información, por lo que será de mucha utilidad la 

materialización del indicado proyecto dado que permitirá tomar decisiones muy 

importantes en el momento de la construcción de las obras que se plantearán. 

(FAJARDO, 2015). El no realizar este proyecto trae como consecuencias a que las 

localidades en estudio sigan en el retraso perpetuo y con grandes pérdidas y mermas 

de mercancías perecibles, elevación de costos de estas mismas mercancías, 
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originando pérdidas de producción, así mismo un elevado costo en el transporte de 

personas, bajo acceso a los servicios básicos, y entre estas consecuencias originarían 

disminución del ingreso familiar, bajos niveles de educación y salud, debido a la 

inaccesibilidad de servicios básicos. Y en resumen disminución del nivel 

socioeconómico entre las localidades de Luychupucro, Licliconga y el Capulí. 

La existencia de recursos no es el único determinante de la calidad de las carreteras; 

sin duda existen factores geográficos, por ejemplo, BRASIL, es una nación que sale 

por debajo de Panamá en el índice del Banco Mundial, tiene dimensiones 

continentales y el reto de mantener una red de 1.580.965 km. de carretera, casi 

cuatro veces mayor que la de México y casi 100 veces más grande que la de Panamá. 

Por supuesto que en este país hay elementos de política y administración interna. 

Además de ello Su red de carreteras y rutas de Brasil alcanzan una extensión de 1.8 

millones de km. Constituye el principal medio de transporte de pasajeros de Brasil, y 

la red más larga de toda América Latina, también un poco más de 96000 km de estas 

vías están pavimentadas y en general se encuentran en buen estado de conservación, 

especialmente en el sur y el litoral del país. A diferencia, de algunas regiones 

apartadas de las zonas metropolitanas, se pueden encontrar caminos de grava y tierra, 

este se aplica especialmente para el área de la selva amazónica, donde muchos 

caminos son difíciles, sobre todo durante la época de invierno.  

1.2. Formulación del problema. 

 ¿Cuál es el estudio de creación del servicio de transitabilidad vehicular en el tramo 

de Luychupucro – Licliconga – El Capulí, Distrito de los Baños del Inca – Cajamarca 

- Cajamarca?  

1.3. Justificación. 

Este proyecto de investigación permite proporcionar una superficie de rodamiento 

uniforme, resistente, cómodo y seguro para soportar un tráfico previsto en un período 
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de tiempo dado, busca mejorar las condiciones de transitabilidad que permita facilitar 

el intercambio comercial de productos ganaderos y agrícolas e igualmente facilite el 

acceso a mejores servicios de salud, educación, etc; así como también por que busca 

mejorar las condiciones de vida de la población de toda la zona de influencia, mejor 

dicho busca mejorar la calidad de vida. 

Este proyecto permite proporcionar una superficie de rodamiento uniforme, 

resistente, cómodo y seguro para soportar un tráfico previsto en un periodo de tiempo 

dado, con el fin de mejorar las condiciones de transitabilidad que permita facilitar el 

intercambio comercial de productos ganaderos y agrícolas e igualmente facilite el 

acceso a mejores servicios de salud, educación, etc. 

Este proyecto se justifica académicamente porque permite proporcionar nuevos 

antecedentes de proyectos viales ligados a esa zona de la región, actualiza la 

información con respecto a estudios y métodos de diseño. 

1.3.1. Objetivo General. 

Realizar el estudio definitivo del proyecto: CREACIÓN DEL SERVICIO DE 

TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL TRAMO DE LUYCHUPUCRO – 

LICLICONGA – EL CAPULÍ, DISTRITO DE LOS BAÑOS DEL INCA – 

CAJAMARCA – CAJAMARCA, con carpeta de rodadura a base de material 

granular propio de la zona. 

1.3.2. Objetivos Específicos. 

1.- Realizar los estudios básicos de ingeniería: Topografía, Mecánica de Suelos y 

Estudio Hidrológico. 

2.- Realizar el Diseño Geométrico de la vía en planta y en perfil, de acuerdo a la 

normatividad vigente del MTC. 

3.- Determinar los espesores de las capas del Pavimento que soportará la vía. 



CREACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL 
TRAMO DE LUYCHUPUCRO – LICLICONGA – EL CAPULI, DISTRITO DE LOS   

BAÑOS DEL INCA – CAJAMARCA – CAJAMARCA.                             

Bachiller Lucy Vanessa Espinoza Anahua                                                                        Bachiller César Félix Quispe Calsín 

 
6 

 

1.4. Antecedentes. 

1.4.1. En la tesis de “DISEÑO DE MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO 

DE LA CARRETERA ENTRE LOS CASERÍOS EL CEDRO – ALTO 

LLOLLON – SAN MARCOS – CAJAMARCA.” Se tiene como objetivo 

realizar el diseño de mejoramiento a nivel de afirmado de la carretera entre los 

caseríos el Cedro – Alto Llollon – San Marcos – Cajamarca, utilizando las 

normas vigentes del ministerio de transportes y Comunicaciones, para dar la 

solución a las deficientes condiciones de transitabilidad, con un medio de 

transporte seguro y eficaz, se emplearon las normas establecidas en la MTP, 

los parámetros de diseños se determinarán de acuerdo a lo establecido en el 

Manual de Diseño de Carreteras Geométrico  DG2013, El  proyecto  se  

realizará  con  una  superficie  de rodadura a base de afirmado, con 

características que disturban lo menos posible la naturaleza del terreno. El 

diseño geométrico se realizó considerando una velocidad directriz es de 30 

km./h con una pendiente de hasta 12%, ancho de la vía de 6m con bermas de 

0.5m. y otros parámetros que determina la norma vigente del MTC 

(Ministerios de Transportes y comunicaciones). (CARRERA & ZEVALLOS, 

2014). De esta tesis podemos decir que nos sugiere guiarnos de la norma 

vigente del MTC para poder diseñar una carretera a nivel de afirmado que se 

adapte a nuestras condiciones, como esta tesis realizada en Cajamarca en el 

año 2014 en donde se procedió a diseñar con la consideración también de 

irrumpir lo menos posible con la naturaleza. 
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1.4.2. (Caballero, 2015) en su tesis titulada “Diseño del camino Izcuchaca - nuevo 

porvenir, obras de arte e impacto ambiental, en el distrito de mariscal   

Benavides  – provincia Rodríguez de Mendoza”  

Se realizó trabajo de campo, realizando calicatas a lo largo de la vía, se 

recogieron muestras de suelo de cada calicata a una altura de 1.5 m, y se hizo 

el levantamiento topográfico de todo el área por el cual irá el camino, Se van a 

realizar ensayos del suelo, materiales, precipitaciones para luego ser 

procesados por los diversos métodos de la ingeniería, utilizando la mecánica 

de suelos, la mecánica de fluidos, topografía, y transportes; haciendo uso de 

laboratorios y de esta manera poder realizar un próspero proyecto. Con la 

topografía y criterios de diseño geométrico se ha realizado el Diseño de la 

Trocha carrozable Tramo Izcuchaca – Nuevo Porvenir progresiva 0 + 000 hasta 

la progresiva 2 + 830.00, El diseño de la base y sub base se realizó teniendo en 

un EALS de 1.20E06 y un CBR de 26% (Hasta 1 km), 18.20 %(De 1 a 2 km) 

y 16% (De 2 a 2.83 km), se ingresa al software AASTHO 1993, obteniendo los 

siguientes espesores: Superficie de rodadura 0.00 cm Base 16.00 cm Sub Base 

30.00 cm. Permitirá aplicar procedimientos y metodologías para realizar el 

diseño de la carretera vecinal, muros de contención diseño de puente, 

socialmente permitirá una solución para unir las localidades beneficiándose los 

pobladores cuando este proyecto se pueda financiar y construir. 

1.4.3. (Tito, 2014) En la tesis titulada “Mejoramiento y Rehabilitación de la 

Carretera Ayacucho - Abancay, tramo IV, pertenece a la ruta pe – 

28b”.  

El Mejoramiento y Rehabilitación de la carretera se realizó bajo la modalidad 

de convenio y las Municipalidades Distritales de Apurímac y Chincheros. El 
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estudio se realizó tomando en consideración los parámetros de diseño 

estipulados en las Normas Peruanas de Carreteras. El estudio comprendió el 

tramo de la carretera que une el pueblo de Chalhuani y Totorobamba con el 

distrito de Chincheros hasta la ciudad de Andahuaylas en la región Apurímac. 

Los poblados que conecta la carretera, así como los caseríos anexos, fueron 

beneficiados en forma directa con rehabilitación de esta vía carrozable con 

un aproximado de 2,000 familias en forma directa e indirecta; puesto que no 

se contaba con una vía adecuada para el transporte, repercutiendo en las 

actividades económicas principales que son la agricultura, ganadería y en 

menor escala el comercio y la artesanía. El informe realizado, presenta las 

técnicas de construcción del mejoramiento y rehabilitación de la carretera 

Ayacucho - Abancay, tramo IV: Km 154+000 – Km 210+000 ubicada en el 

departamento de Apurímac, Provincia Chincheros y Distritos de Chincheros 

– Uripa, Se ha tenido en consideración las condiciones de los suelos, altitud, 

temperatura, precipitaciones, entre otras variables, donde propicia diseños por 

estratos, es decir por grupo de factores incidentes en una zona y que afectan a 

los diseños de las estructuras de pavimentos que pudieran ser causales de la 

degradación prematura. Concluye que la Obra: Mejoramiento y 

Rehabilitación de la Carretera Ayacucho - Abancay, Tramo: Km. 154+000 – 

Km. 210+000”, ha sido culminada cumpliendo las Especificaciones Técnicas 

y concluyéndose en la fecha prevista. Existe la incertidumbre para la 

determinación de la profundidad del mejoramiento requerido, ya que a la 

fecha no existe una fórmula con criterios contundentes para su determinación, 

en la presente obra, se realizaron 3 criterios: Por bajo CBR, Material orgánico, 

humedad. 
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Este estudio aporta un análisis adicional sobre el mejoramiento y 

rehabilitación de la carretera, lo que servirá de base para la elaboración y 

proceso del mejoramiento a nivel afirmado de la carretera en estudio. 

1.4.4. (Lozano, 2015) en su tesis titulada “ Diagnóstico de vía existente y diseño 

del pavimento flexible de la vía nueva mediante parámetros obtenidos del 

estudio en fase de la vía acceso al barrio ciudadela del Café-Vía la Badea”  

Presentó y comparó los resultados obtenidos por la evaluación de las diversas 

metodologías empleadas para el diseño de la estructura de pavimento requerido 

según la solicitud de transito del sector, y definir cuál es la estructura más 

favorable a emplear según el análisis exhaustivo de las diferentes metodologías 

y condiciones existentes y proyectadas en la vía nueva, se realizó el 

levantamiento topográfico, un estudio de tráfico con IMDA= 4000, un estudio 

hidrológico por la presencia de un rio, realizar el estudio de mecánica de suelos 

para determinar el tipo de terreno existente en todo el tramo de la vía, como 

resultado se determinó que el tráfico en el sector representa un 30% del TPD 

normal, del estudio de mecánica de suelos, arrojo un tipo de terreno duro, sin 

asentamientos y esponjamiento, el estudio hidrológico determino colocación 

de 7 alcantarillas y un puente como obra de arte. Se determinó un espesor de 

23 centímetros de carpeta asfáltica. Este estudio permitirá tener alcances acerca 

de la factibilidad del proyecto, teniendo como como parámetros de diseño 

prioritarios, el factor económico, y la eficiencia tanto como la eficacia del 

mismo. 

1.5. Bases Teóricas. 

1.5.1. CARRETERA 

 Definición 
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Es una infraestructura de transporte especialmente acondicionada dentro de 

toda una faja de terreno denominada derecho de vía, con el propósito de 

permitir la circulación de vehículo de manera contínua en el espacio y en el 

tiempo, con niveles adecuados de seguridad y comodidad. En el proyecto 

integral de una carretera, el diseño geométrico es la parte más importante ya 

que a través de él se establece su configuración geométrica tridimensional, con 

el propósito de que la vía sea funcional, segura, cómoda, estética, económica y 

compatible con el medio ambiente. Una vía será funcional de acuerdo a su tipo, 

características geométricas y volúmenes de tránsito, de tal manera que ofrezca 

una adecuada movilidad a través de una suficiente velocidad de operación. La 

geometría de la vía tendrá como premisa básica la de ser segura, a través de un 

diseño simple y uniforme. (Rodríguez, 2016) 

A. Clasificación de las Carreteras según el Manual de Diseño Geométrico 

de Carreteras 2014 

1. Según su Función 

1.1.Carreteras Nacionales 

Son aquellas a cargo del Instituto Nacional de Vías. 

1.2.Carreteras Departamentales 

Son aquellas de propiedad de los departamentos. Forman la red 

secundaria de carreteras. 

1.3.Carreteras Vecinales 

Son aquellas vías a cargo del Fondo Nacional de Caminos Vecinales. 

Forman la red terciaria de carreteras. 
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2. Según su Orografía 

La pendiente longitudinal y transversal del terreno son las inclinaciones 

naturales, medidas en el sentido longitudinal y transversal del eje de la 

vía. 

2.1.Carreteras en terreno plano 

Es la combinación de alineamientos horizontal y vertical que

 permite a los vehículos pesados mantener aproximadamente la misma 

velocidad de los automóviles livianos. 

2.2.Carreteras en terreno ondulado 

Corresponde a combinar los alineamientos horizontal y vertical que 

obliga a los vehículos pesados a reducir sus velocidades 

significativamente por debajo de los carros livianos, sin ocasionar que 

aquellos operen a velocidades sostenidas en pendiente por un intervalo 

de tiempo largo. 

2.3.Carreteras en terreno accidentado 

Combinación de alineamientos horizontal y vertical que obliga a los 

vehículos pesados a circular a velocidad sostenida en pendiente a lo largo 

de distancias considerables. 

2.4.Carreteras en terreno muy accidentado 

Es combinar los alineamientos horizontal y vertical que obliga los 

vehículos pesados a operar a menores velocidades sostenidas en 

pendiente que aquellas que operan en terreno montañoso, para distancias 

significativas o a intervalos muy frecuentes. 
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3. Según su Demanda 

3.1.Autopistas de Primera Clase 

Son carreteras con IMDA (Índice Medio Diario Anual) mayor a 6.000 

veh/día, de calzadas divididas por medio de un separador central mínimo 

de 6,00 m; cada una de las calzadas debe contar con dos o más carriles 

de 3,60 m de ancho como mínimo, con control total de accesos (ingresos 

y salidas) que proporcionan flujos vehiculares continuos, sin cruces o 

pasos a nivel y con puentes peatonales en zonas urbanas. La superficie 

de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada. 

Fuente: Manual.de.Carreteras.DG-2018. 

3.2.Autopistas de Segunda Clase 

Son carreteras con un IMDA entre 6.000 y 4.001 veh/día, de calzadas 

divididas por medio de un separador central que puede variar de 6,00 m 

hasta 1,00 m, en cuyo caso se instalará un sistema de contención 

vehicular; cada una de las calzadas debe contar con dos o más carriles de 

3,60 m de ancho como mínimo, con control parcial de accesos (ingresos 

y salidas) que proporcionan flujos vehiculares continuos; pueden tener 

cruces o pasos vehiculares a nivel y puentes peatonales en zonas urbanas. 

La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada. 

Fuente: Manual.de.Carreteras.DG-2018. 

3.3.Carreteras de Primera Clase 

Son carreteras con un IMDA entre 4.000 y 2.001 veh/día, con una calzada 

de dos carriles de 3,60 m de ancho como mínimo. Puede tener cruces o 

pasos vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se 

cuente con puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de 
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seguridad vial, que permitan velocidades de operación, con mayor 

seguridad. La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser 

pavimentada. 

Fuente: Manual.de.Carreteras.DG-2018. 

3.4.Carreteras de Segunda Clase 

Son carreteras con IMDA entre 2.000 y 400 veh/día, con una calzada de 

dos carriles de 3,30 m de ancho como mínimo. Puede tener cruces o pasos 

vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se cuente 

con puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de seguridad vial, 

que permitan velocidades de operación, con mayor seguridad. La 

superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.  

Fuente: Manual.de.Carreteras.DG-2018. 

3.5.Carreteras de Tercera Clase 

Son carreteras con IMDA menores a 400 veh/día, con calzada de dos 

carriles de 3,00 m de ancho como mínimo. De manera excepcional estas 

vías podrán tener carriles hasta de 2,50 m, contando con el sustento 

técnico correspondiente. Estas carreteras pueden funcionar con 

soluciones denominadas básicas o económicas, consistentes en la 

aplicación de estabilizadores de suelos, emulsiones asfálticas y/o micro 

pavimentos; o en afirmado, en la superficie de rodadura. En caso de ser 

pavimentadas deberán cumplirse con las condiciones geométricas 

estipuladas para las carreteras de segunda clase. 

Fuente: Manual.de.Carreteras.DG-2018. 
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3.6.Trochas Carrozables 

Son vías transitables, que no alcanzan las características geométricas de 

una carretera, que por lo general tienen un IMDA menor a 200 veh/día. 

Sus calzadas deben tener un ancho mínimo de 4,00 m, en cuyo caso se 

construirá ensanches denominados plazoletas de cruce, por lo menos 

cada 500 m. La superficie de rodadura puede ser afirmada o sin afirmar. 

Fuente: Manual.de.Carreteras.DG-2018. 

B. Tipo de Obra por ejecutarse 

El manual es de aplicación para el diseño de proyectos de carreteras no 

pavimentadas de tierra y afirmada. Para obras que configuran la siguiente 

clasificación de trabajos. Fuente: Manual.de.Carreteras.DG-2018. 

Fuente: Manual de Carreteras 54096798 

1. Mantenimiento rutinario 

Conjunto de actividades que se realiza en las vías con carácter 

permanente para conservar sus niveles de servicio. Estas actividades 

pueden ser manuales o mecánicas y están referidas principalmente a 

labores de limpieza, bacheo, perfilado, roce, eliminación de derrumbes 

de pequeña magnitud.  

Fuente: Manual de Carreteras 54096798 

2. Rehabilitación 

Ejecución de las obras necesarias para devolver a la vía, cuando menos, 

sus características originales, teniendo en cuenta su nuevo período de 

servicio.  

Fuente: Manual de Carreteras 54096798. 
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3. Mejoramiento 

Ejecución de las obras necesarias para elevar el estándar de la vía, 

mediante actividades que implican la modificación sustancial de la 

geometría y la transformación de una carretera de tierra a una carretera 

afirmada.  

Fuente: Manual de Carreteras 54096798. 

4. Nueva Construcción 

Ejecución de obras de una vía nueva con características geométricas 

acorde a las normas de diseño y construcción vigentes. 

Fuente: Manual de Carreteras 54096798 

C. Derecho de Vía o Faja de dominio 

1. Naturaleza de Derecho de Vía 

El Derecho de Vía es la faja de terreno de ancho variable dentro del cual 

se encuentra comprendida la carretera, sus obras complementarias, 

servicios, áreas previstas para futuras obras de ensanche o mejoramiento, 

y zonas de seguridad para el usuario. 

Dentro del ámbito del Derecho de Vía, se prohíbe la colocación de 

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

medio ambiente.  

Fuente: Manual de Carreteras 54096798 

2. Dimensionamiento del ancho mínimo del derecho de vía para 

carreteras de bajo volumen de tránsito 

El ancho mínimo debe considerar la clasificación funcional de la 

carretera, en concordancia con las especificaciones establecidas por el 
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Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2001 del MTC del 

Perú. Que fijan las siguientes dimensiones: 

Descripción 
Ancho mínimo 

absoluto 

Carreteras de la Red Vial Nacional 15 m 

Carreteras de la Red Vial Departamentales o Regional 15 m 

Carreteras de la Red Vial Vecinal o Rural 15 m 

                       Tabla N°01: Ancho del derecho de Vía para CVBT 

La faja de dominio dentro de la que se encuentra la carretera y sus obras 

complementarias, se extenderá como mínimo, para carreteras de bajo 

volumen de tránsito un (1.00) metro, más allá del borde de los cortes, del 

pie de los terraplenes o del borde más alejado de las obras de drenaje que 

eventualmente se construyan. La distancia mínima absoluta entre pie de 

taludes o de obras de contención y un elemento exterior será de 2.00 m. 

La mínima deseable será de 5.00 m. 

Fuente: Manual de Carreteras 54096798. 

3. Faja de propiedad restringida 

A cada lado del Derecho de Vía habrá una faja de propiedad restringida. 

La restricción impide ejecutar construcciones permanentes que afecten la 

seguridad o la visibilidad y que dificulten ensanches futuros de la 

carretera, La normal DG-2001, fija esta zona restringida para carreteras 

de 3ra. Clase en diez (10) metros a cada lado del Derecho de Vía. De 

modo similar para las carreteras de bajo volumen de tránsito el ancho de 

la zona restringida será de 10 m. 

 Fuente: Manual de Carreteras 54096798. 

 

4. Distancia de Visibilidad 
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Distancia de visibilidad es la longitud continua hacia delante de la 

carretera que es visible al conductor del vehículo. En diseño, se 

consideran tres distancias: la de visibilidad suficiente para detener el 

vehículo; la necesaria para que un vehículo adelante a otro que viaja a 

velocidad inferior en el mismo sentido; y la distancia requerida para 

cruzar o ingresar a una carretera de mayor importancia. 

Fuente: Manual de Carreteras 54096798. 

5. Visibilidad de Parada 

Distancia de visibilidad de parada es la longitud mínima requerida para 

que se detenga un vehículo que viaja a la velocidad directriz, antes de 

que alcance un objeto que se encuentra en su trayectoria. 

Para efecto de la determinación de la visibilidad de parada se considera 

que el objetivo inmóvil tiene una altura de 0.60 m y que los ojos del 

conductor se ubican a 1.10 m por encima de la rasante de la carretera. 

Fuente: Manual de Carreteras 54096798. 

6. Visibilidad de Adelantamiento 

Distancia de visibilidad de adelantamiento (paso) es la mínima distancia 

que debe ser visible para facultar al conductor del vehículo a sobrepasar 

a otro que viaja a velocidad 15 km/g menor, con comodidad y seguridad, 

sin causar alteración en la velocidad de un tercer vehículo que viaja en 

sentido contrario a la velocidad directriz y que se hace visible cuando se 

ha iniciado la maniobra de sobrepaso. 

Para efecto de la determinación de la distancia de visibilidad de 

adelantamiento, se considera que la altura del vehículo que viaja en 
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sentido contrario es de 1.10 m y que la del ojo del conductor del vehículo 

que realiza la maniobra de adelantamiento es 1.10 m. 

Fuente: Manual de Carreteras 54096798. 

  

Figura 01. Visibilidad de adelantamiento  

Fuente: Manual de Carreteras DG 2014. 

7. Alineamiento horizontal 

Es la proyección del eje de la vía sobre un plano horizontal y está 

compuesta por rectas y curvas horizontales, las rectas se caracterizan por 

su longitud y dirección, los cambios de dirección de las rectas se suavizan 

con las curvas horizontales. 

El alineamiento horizontal deberá permitir la circulación ininterrumpida 

de los vehículos, tratando de conservar la misma velocidad directriz en 

la mayor longitud de carretera que sea posible. 

En general, el relieve del terreno es el elemento del control del radio de 

las curvas horizontales y el de la velocidad directriz. La velocidad 
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directriz, a su vez, controla la distancia de visibilidad. (MINISTERIO DE 

TRANSPORTE Y COMUNICACIONES, 2014)  

Fuente: Manual de Carreteras 54096798. 

7.1.Curvas horizontales 

Para conectar dos secciones tangentes rectas se llaman curvas 

horizontales, se usan dos tipos: arcos circulares y espirales. 

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

del valor máximo del peralte y del factor máximo de fricción para una 

velocidad directriz determinado. 

Fuente: Manual de Carreteras 54096798. 

7.2.Curvas de transición 

Está diseñada para evitar cambios bruscos en la aceleración lateral (o 

centrípeta) a consecuencia del repentino cambio de curvatura de la 

trayectoria, con una fuerza transversal cambiante que, de repente, actúa 

sobre el vehículo. 

Todo vehículo automotor sigue un recorrido de transición al entrar o salir 

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

ganancia o pérdida de las fuerzas laterales no pueden tener efecto 

instantáneamente. 

Fuente: Manual de Carreteras 54096798. 

7.3.Curvas Compuestas 

Son las formadas por una sucesión de curvas circulares de diferente radio. 

En general, se evitará el empleo de curvas compuestas, tratando de 

reemplazarlas por una sola curva. En casos excepcionales podrán usarse 
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curvas compuestas o curvas policéntricas de tres centros. En tal caso, el 

radio de una no será mayor que 1.5 veces el radio de la otra. 

Fuente: Manual de Carreteras 54096798. 

7.4.Peralte de la carretera 

Es una manera de evitar el vuelco debido a la fuerza centrífuga es inclinar 

ligeramente la carretera (peraltarla), que consiste en darle una inclinación 

hacia el lado interior de la curva. 

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

de la carretera en curva con relación a la parte interior del mismo con el 

fin de contrarrestar la acción de la fuerza centrífuga. Las curvas 

horizontales deben ser peraltadas. 

Fuente: Manual de Carreteras 54096798. 

7.5.Sobre ancho de la calzada en curvas circulares 

La calzada aumenta su ancho en las curvas para conseguir condiciones 

de operación vehicular comparable a la de las tangentes. En las curvas, 

el vehículo de diseño ocupa un mayor ancho que en los tramos rectos. 

Asimismo, a los conductores les resulta más difícil mantener el vehículo 

en el centro del carril.  

Fuente: Manual de Carreteras 54096798. 

8. Alineamiento Vertical 

Es la proyección del eje de la vía sobre un plano vertical y está 

constituido por rectas y curvas verticales.   

En el diseño vertical, el perfil longitudinal conforma la rasante, la misma 

que está constituida por una serie de rectas enlazadas por arcos verticales 

parabólicos a los cuales dichas rectas son tangentes. 
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Para fines de proyecto, el sentido de las pendientes se define según el 

avance del kilometraje, siendo positivas aquellas que implican un 

aumento de cota y negativas las que producen una pérdida de cota. 

Las curvas verticales entre dos pendientes sucesivas permiten conformar 

una transición entre pendientes de distinta magnitud, eliminando el 

quiebre brusco de la rasante. El diseño de estas curvas asegurará 

distancias de visibilidad adecuadas. 

El sistema de cotas del proyecto se referirá en lo posible al nivel medio 

del mar, para lo cual se enlazarán los puntos de referencia del estudio con 

los B.M. de nivelación del Instituto Geográfico Nacional.  

Fuente: Manual de Carreteras 54096798. 

8.1.Curvas Verticales 

Los tramos consecutivos de rasante serán enlazados con curvas verticales 

parabólicas cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor 

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

Las curvas verticales serán proyectadas de modo que permitan, cuando 

menos, la visibilidad en una distancia igual a la de visibilidad mínima de 

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

visibilidad de paso. 

Fuente: Manual de Carreteras 54096798. 

8.2.Pendiente 

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

pendientes menores a 0.50%. Podrá hacerse uso de rasantes horizontales 

en los casos en que las cunetas adyacentes puedan ser dotadas de la 
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pendiente necesaria para garantizar el drenaje y la calzada cuente con un 

bombeo igual o superior a 2%.  

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

valores máximos del cuadro para terreno montañoso o terreno escarpados 

se reducirán en 1 %. 

Los límites máximos de pendiente se establecerán teniendo en cuenta la 

seguridad de la circulación de los vehículos más pesados en las 

condiciones más desfavorables de la superficie de rodadura. 

En el caso de ascenso continuo y cuando la pendiente sea mayor del 5%, 

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

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

determinará la frecuencia y ventajas y los menores incrementos del costo 

de construcción. 

En general, cuando en la construcción de carreteras se emplee pendientes 

mayores a 10%, el tramo con esta pendiente n no debe exceder a 180 m. 

Fuente: Manual de Carreteras 54096798. 

9. Sección Transversal 

9.1.Calzada 

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

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

la cazada se dimensionará para dos carriles. 

Fuente: Manual de Carreteras 54096798. 

9.2.Bermas 

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

0.50 m. Este ancho deberá permanecer libre de todo obstáculo incluyendo 
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señales y guardavías. Cuando se coloque guardavías se construirá un 

sobre ancho de mín, 0.50 m. 

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

el exterior de la plataforma. 

La berma situada en el lado inferior del peralte seguirá la inclinación de 

este cuando su valor sea superior a 4%. En caso contrario, la inclinación 

de la berma será igual al 4%. 

Fuente: Manual de Carreteras 54096798. 

9.3.Ancho de la plataforma 

El ancho de la plataforma a rasante terminada resulta de la suma del 

ancho en calzada y del ancho de las bermas. 

La plataforma a nivel de la subrasante tendrá un ancho necesario para 

recibir sobre ella la capa o capas integrantes del afirmado y la cuneta de 

drenaje. 

Fuente: Manual de Carreteras 54096798. 

 

Figura 02. Sección Transversal de Carretera  

Fuente: Manual de Diseño Geométrico 2014 
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9.4.Plazoletas 

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

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

cruzarse los vehículos opuestos o adelantarse aquellos del mismo sentido. 

La ubicación de las plazoletas se fijará de preferencia en los puntos que 

combinen mejor la visibilidad a lo largo de la carretera con la facilidad 

de ensanchar la plataforma.  

Fuente: Manual de Carreteras 54096798. 

9.5.Dimensiones en los pasos inferiores 

La altura libre deseable sobre la carretera será de por lo menos 5.00 m. 

En los túneles, la altura libre será menor de 5.50. 

Fuente: Manual de Carreteras 54096798. 

9.6.Taludes 

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

estabilidad de los terrenos en que están practicados. Las alturas 

admisibles del talud y su inclinación se determinarán en el posible, por 

medio de ensayo y cálculos o tomando en cuenta la experiencia del 

comportamiento de los taludes de corte ejecutados en rocas o suelos de 

naturaleza y características geotécnicas similares que se mantienen 

estables ante condiciones ambientales semejantes. 

Fuente: Manual de Carreteras 54096798. 
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Figura 03. Sección Transversal Típica en Tangente 

 Fuente: Manual de Diseño Geométrico 2014 

 

 

 Tabla N° 2. Valor Referencial para Taludes de Corte (relación H:V) 

 Fuente: Manual de Diseño Geométrico 2014 
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Figura 04. Tratamiento de tipo de taludes  

Fuente: Manual de Diseño Geométrico 2014  

  

Figura 05. Alabeo de Taludes en transiciones de Corte y Relleno 

 Fuente: Manual de Diseño Geométrico 2014 

Los taludes en zonas de relleno (terraplenes), variarán en función de las 

características del material con el cual está formado.  

Fuente: Manual de Carreteras 54096798. 
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En la Tabla Nº 304.11 se muestra taludes referenciales. 

                      

Tabla N°3. Taludes referenciales en zonas de relleno 

 Fuente: Manual de Diseño Geométrico 2014 

El cambio de un talud a otro debe realizarse mediante una transición la 

cual por lo general se denomina alabeo. En las transiciones de cortes de 

más de 4,00 m de altura a terraplén, o viceversa, los taludes de uno y otro 

deberán tenderse, a partir de que la altura se reduzca a 2,00 m, en tanto 

que la longitud de alabeo no debe ser menor a 10,00 m. Si la transición 

es de un talud a otro de la misma naturaleza, pero con inclinación distinta, 

el alabeo se dará en un mínimo de 10,00 m. La parte superior de los 

taludes de corte, se deberá redondear para mejorar la apariencia de sus 

bordes. 

Fuente: Normas DG 2001. 

9.7.Cunetas 

Son canales construidos lateralmente a lo largo de la carretera, con el 

propósito de conducir los escurrimientos superficiales y sub 

superficiales, procedentes de la plataforma vial, taludes y áreas 

adyacentes, a fin de proteger la estructura del pavimento. 

La sección transversal puede ser triangular, trapezoidal, rectangular o de 

otra geometría que se adapte mejor a la sección transversal de la vía y 

que prevea la seguridad vial; revestidas o sin revestir; abiertas o cerradas, 
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de acuerdo a los requerimientos del proyecto; en zonas urbanas o dónde 

exista limitaciones de espacio, las cunetas cerradas pueden ser diseñadas 

formando parte de la berma. 

Las dimensiones de las cunetas se deducen a partir de cálculos 

hidráulicos, teniendo en cuenta su pendiente longitudinal, intensidad de 

precipitaciones pluviales, área de drenaje y naturaleza del terreno, entre 

otros. Los elementos constitutivos de una cuneta son su talud interior, su 

fondo y su talud exterior. Este último, por lo general coincide con el talud 

de corte. Las pendientes longitudinales mínimas absolutas serán 0,2%, 

para cunetas revestidas y 0,5% para cunetas sin revestir. 

Si la cuneta es de material fácilmente erosionable y se proyecta con una 

pendiente tal que le infiere al flujo una velocidad mayor a la máxima 

permisible del material constituyente, se protegerá con un revestimiento 

resistente a la erosión. Se limitará la longitud de las cunetas, 

conduciéndolas hacia los cauces naturales del terreno, obras de drenaje 

transversal o proyectando desagües dónde no existan.  

Fuente: Normas DG 2001. 

1.5.2. IMPORTANCIA DE LA CONTRUCCION DE UNA RED VIAL 

(Rivera, 2015, pág. 13) “La red vial de un país es fundamental para su 

desarrollo y crecimiento porque es el único medio que posibilita el transporte 

de las personas y las cargas”, comenta el magíster Julián Rivera, especialista 

en transporte por la Universidad de Piura y docente de la Maestría en 

Ingeniería Civil con mención en Vial de la UDEP. 

En Latinoamérica se muestra un problema serio en cuanto a infraestructuras 

en vías de comunicación y esto representa una seria desventaja competitiva. 
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“En países con un adecuado desarrollo en transporte los costos de traslado 

son menores, mientras que en la región los caminos con desvíos permanentes 

o tramos deteriorados incrementan los costos de traslado”, señala el magíster 

Rivera. 

La red de carreteras permite satisfacer las necesidades básicas de educación, 

trabajo, alimentación y salud; estas necesidades son las principales 

actividades de un país. Por ello, para un país es estratégico desarrollar su 

sistema vial porque es el único modo con el que logra satisfacer no solo la 

obligación de viajar, sino también las necesidades esenciales de la población. 

“Si las vías de comunicación de un país no son las adecuadas para que la 

población satisfaga sus necesidades básicas, es poco probable que los 

ciudadanos puedan encarar una situación de mejora económica y reducción 

de los índices de pobreza”. 

1.6. Definición de términos básicos. 

Base de material granular propio de la zona: son agregados naturales que cumplen 

con ciertas características y se encuentran en el lugar de la pavimentación. 

Carpeta de rodadura: Capa superior del pavimento formado por mezclas 

bituminosas. A su vez, el pavimento es la capa superior del firme que, colocada sobre 

la base, soporta directamente las solicitaciones del tráfico. Las cualidades 

superficiales de la calzada dependen de la adecuada selección y ejecución del 

pavimento. 

Estudio Definitivo: Es la realización de estudios básicos de ingeniería, realización 

del diseño geométrico de la vía en planta y perfil, junto con el diseño de obras de arte 

y señalización. 
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Localidades: Localidad es una división territorial o administrativa genérica para 

cualquier núcleo de población, con identidad propia. Puede ser tanto un núcleo de 

pequeño tamaño y pocos habitantes (aldea, pueblo) como un núcleo de gran tamaño 

y muy poblado (ciudad). 

Proyecto de construcción: es el conjunto de documentos mediante los cuales se 

define el diseño de una construcción antes de ser realizada. Es el documento base 

sobre el que se desarrolla el trabajo de los arquitectos, ingenieros y proyectistas de 

distintas especialidades. 

Vía local: Las vías locales conforman el sistema vial urbano menor y se conectan 

solamente con las vías colectoras. Se ubican generalmente en zonas residenciales. 

Fuente: Proyectos de obra 2017. 

1.7. Formulación de la hipótesis. 

El estudio definitivo de la “Creación del Servicio de Transitabilidad Vehicular en el 

Tramo de Luychupucro – Licliconga - El Capulí, Distrito de los Baños del Inca – 

Cajamarca –Cajamarca”, permitirá una mejora de transitabilidad en la zona. 

II. MATERIAL Y MÉTODOS 

2.1. Material: 

a) Materiales 

1. Materiales de escritorio 

 Hojas de papel bond 

 Lapiceros 

 Laptop 

2. Instrumentos topográficos 

 Estación total  

3. Instrumentos secundarios o auxiliares 
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 Wincha 

 Mira o estadía y/o Prismas. 

 Jalones 

 Estacas 

 Cal o yeso 

4. Software 

 Excel office 2010 

 Word office 2010 

 AutoCAD 2015 

 S10  

5. Fuentes 

 Manual de carreteras DG 2014 

 Libros 

 Tesis 

 informes 

b) Humano. 

 Lucy Vanessa Espinoza Anahua. (asesorado) 

 César Félix Quispe Calsín. (asesorado) 

 Enrique Durand Bazán. (asesor) 

c) Servicios. 

 Para la presente investigación no se requerirá servicios adicionales 

2.2. Material de estudio. 

2.2.1. Población. 

Todas las calicatas del tramo de la Vía Luychupucro – Licliconga - El 

Capulí, con una longitud de 7,373.64 m. 
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2.2.2. Muestra. 

Diez calicatas ubicadas en el tramo de la Vía Luychupucro-Licliconga-

El Capulí, con una longitud de 7373.64.6 m. 

CALICATA CANTIDAD DE 

MUESTRA 

C-1 6 KG 

C-2 6 KG 

C-3 6 KG 

C-4 6 KG 

C-5 6 KG 

C-6 6 KG 

C-7 6 KG 

C-8 6 KG 

C-9 6 KG 

C-10 6 KG 

Tabla N° 4. Calitas y cantidad de muestra a extraer  

Fuente: Propia. 

2.2.2.1. TÉCNICA DE MUESTREO 

La presente investigación es NO PROBABILISTICA, porque nuestro 

estudio no tiene una muestra que varía en el tiempo para analizarla 

probabilísticamente. Así, esto sería un muestreo no Probabilístico por 

Conveniencia, ya que la muestra fue seleccionada, como el nombre lo 

indica, por conveniencia de la persona que realiza la investigación, 

porque los elementos de muestra están fácilmente disponibles para su 

estudio. 
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2.3. Técnicas, procedimientos e instrumentos. 

2.3.1. Para recolectar datos. 

A. Técnica de recolección 

En la presente investigación se usará la OBSERVACIÓN del tipo NO 

PARTICIPANTE como técnica de recolección de datos, ya que nuestro 

propósito es recolectar información en cada visita de campo. 

B. Instrumento de recolección 

Se usará la GUÍA DE OBSERVACIÓN para llevar un registro de las 

características necesarias para poder llevar a cabo el proyecto de Diseño 

de la vía local en la zona de estudio. Ver anexo 1. 

Este instrumento es confiable y válido, ya que mide lo que debe medir de 

manera exacta, clara y objetiva lo visto en Campo. 
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Calicatas y 

ubicación de 

canteras 

7.2. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

 

 

 

 

 

 

Organigrama N° 01. Procedimiento de Recolección de datos 

Fuente: Plan Operativo Institucional 2014 
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1. Ubicación de la Zona de Estudio 

Inicialmente, como en todo proyecto, se localizó la zona de estudio, viajando y 

reconociendo el área de trabajo. 

2. Levantamiento Topográfico 

Una vez reconocido el terreno o área de trabajo de la zona señalada por el 

proyecto, se inició al desarrollo del levantamiento Topográfico, con la utilización de 

un Equipo Topográfico a base de una Estación Total. 

3. Recorrido de Rutas de posible Carretera 

Mientras se avanzaba con el levantamiento topográfico, se recorrían las trochas 

y/o caminos de herradura considerados como una alternativa de ruta para el desarrollo 

del proyecto, teniendo un concepto exacto de las características de esas rutas. 

4. Ubicación de Áreas para uso de Alcantarillas 

Al recorrer las diversas rutas por donde posiblemente sería desarrollada la 

carretera, se sumaba al levantamiento topográfico la ubicación de zonas de 

precipitación de agua, donde sería necesario la utilización de Alcantarillas. 

5. Ubicación de Puntos para Calicatas 

Partiendo del recorrido longitudinal de los posibles desarrollos de carretera, se 

ubicaron 10 puntos para la excavación de Calicatas. Una en el punto de inicio de la 

carretera, otra para el punto final de la misma; además de una calicata por cada medio 

kilómetro, así como en zonas que según las características mostradas del suelo, se 

debían hacer. 
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6. Excavación de Calicatas 

Se excavaron las calicatas con una superficie de 1 metro cuadrado y una altura 

de 2.5 metros de profundidad, con una profundidad inicial de 0.15 metros y un 

descanso de 1.50 metros, para finalmente acabar con los 2.5 metros de profundidad 

finales. 

7. Ubicación de Napa Freática 

Al realizar la excavación de las calicatas, y al tener una profundidad no menor a 2.5 

metros por cada una, se llegaron a niveles donde se encontró NAF. 

8. Extracción de muestras de Suelos 

Se procedió a extraer 6 kilogramos de muestra de Suelo por cada Calicata para el 

respectivo análisis de Mecánica de Suelos. 

2.3.2. Para procesar datos. 

A. Método de análisis de datos 

Al ser un proyecto de tesis del tipo No Experimental – descriptiva, se 

utilizará como herramienta de análisis de datos la estadística descriptiva. 

La estadística descriptiva es un método que permite analizar el fenómeno y 

desarrollar el diseño del proyecto, a partir de la información natural 

proporcionada por la observación de campo. 

B. Instrumento de análisis de datos 

Se utilizará el instrumento de Gráficos de Barras, que está dentro de los 

Gráficos estadísticos admisibles para este tipo de estudio. 

En base a que este proyecto cuenta con un tipo de variable cualitativa, se 

utilizó el instrumento Gráfico de Barras, el cual consiste en resumir un 

conjunto de datos por categorías, usando varias barras de la misma 

anchura, cada una de las cuales representa una categoría concreta. La 
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altura de cada barra es proporcional a una agregación específica. 

Además, tiene el grado de confiabilidad y validez que se necesita para 

este estudio. 

El método de estadística descriptiva, utilizando gráficos estadísticos tiene 

como objetivo describir y representar el fenómeno o características 

naturales de la zona en estudio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°06. Instrumento. Gráfico de Barras:  

Fuente: Plan Operativo Institucional 2014 
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Extracción de 

 

 

 

 

 

 

 

4.3.2.3 Procedimiento de análisis de datos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Organigrama N° 02. Procedimiento de Análisis de Datos 
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1. Aplicación de tecnologías PROES 

Se aplicó tecnologías PROES, la cual se encarga de utilizar diversos tipos de 

ensayos al suelo para determinar sus propiedades y en base a ello estabilizarlo, los 

cuales están definidos en el Manual de Caminos no Pavimentados de Bajo Volumen 

de tránsito 2008. En este proyecto se hizo uso de ensayos CBR y Proctor. 

2. Estudio de Tráfico 

Se realizó el estudio de tráfico desde el Distrito de los Baños del Inca y Otuzco, el 

cual contiene básicamente la identificación de tramos homogéneos de la demanda. 

De la obtención de cifras del conteo vehicular se determina el tipo de vehículo de 

diseño, determinado por el vehículo más pesado el cual servirá con diseño base para 

cargas de resistencia de la carretera. Este es de vital importancia porque sirve para 

determinar los parámetros de diseño de ingeniería, y todos los elementos 

geométricos que la conforman. Cada parámetro de diseño está estipulado en la DG-

2014- Guía de contenido de Estudios Definitivos de Carreteras. 

3. Ensayo de CBR 

Se realizó el ensayo de CBR (California Bearing Ratio o Modulo Resiliente de 

Suelos) bajo la norma AASHTO T 274 o MTC-E128, el cual consiste en secar la 

muestra de suelo al aire libre para luego tamizarla y separar una cantidad 

aproximada de 18 kg. Adicionamos ciertas cantidades de agua en porcentajes de 

4%, 8%, 12% y 16% del peso total de la muestra, removiendo hasta tener una 

mezcla uniforme y agregamos en porciones al molde cilíndrico, dando 25 golpes 

con martillo en forma circular, repitiendo este proceso en 5 capas, hasta enrasar el 

molde. Se finaliza pesando la muestra contenida en el molde para hallar el contenido 

de humedad, en función al volumen de dicho molde. 

4. Ensayo Proctor 
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Se realizó el ensayo de Proctor modificado bajo la norma ASTM D-1557, MTC 

E115, la cual consiste primero en determinar el volumen del molde a utilizar en 

cm3, luego se determina la masa del molde con su embace sin su collar superior, se 

toma la muestra de suelo y se mezcla con una determinada cantidad de agua hasta 

obtener una muestra uniforme y distribuida. Se llena el molde con la muestra 

uniformada, repartida en 5 capas aproximadamente iguales, compactadas con 60 

golpes distribuidos uniformemente. La última capa debe entrar aproximadamente 1 

cm en el collar superior. Se retira el collar y se enrasa cuidadosamente el suelo con 

el borde del molde, se determina la masa del conjunto formado por el molde y el 

suelo compactado para determinar la humedad según norma UNE 103-300. 

5. Diseño del Mejoramiento de la ruta definida 

Se realizó el diseño para la construcción de la ruta definida, utilizando los 

parámetros definidos en el Manual de Diseño Geométrico para Carreteras DG-

2014, en el cual estipula que ya determinado el tipo de topografía, se debe realizar 

el mejoramiento y diseño de carretea con las características apropiadas, con 

dimensiones y alineamientos tales que su capacidad resultante satisfaga la demanda 

del proyecto, dentro del marco de la viabilidad económica y cumpliendo lo 

establecido en la sección 211: Capacidad y niveles de Servicio de la DG-2014. 

Fuente: Manual de Carreteras DG-2018 

6. Perfil Longitudinal 

Se elaboró el perfil longitudinal el cual está constituido por alineamientos rectos, 

curvas circulares y de grado de curvatura variable, que permiten una transición 

suave al pasar de lineamientos rectos a curvas circulares o viceversa. Todo esto 

estipulado en el Manual de Diseño Geométrico de Carreteras 2014, en la Sección 

301-Diseño Geométrico en Planta. 
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Fuente: Manual de Carreteras DG-2018 

7. Perfil Transversal 

Se elaboró el perfil Transversal, que consiste en la descripción de los elementos de 

la carretera en un plano de corte vertical normal al alineamiento horizontal, el cual 

permite definir la disposición y dimensiones de dichos elementos, en el punto 

correspondiente a cada sección y su relación con el terreno natural, todo esto 

estipulado en el Manual de Diseño Geométrico de Carreteras 2014, en la Sección 

304-Diseño Geométrico de la Sección Transversal. 

8. Análisis de datos 

Los gráficos de barras fueron realizados a partir de los datos que se obtuvieron en 

los estudios de laboratorio, los cuales fueron ingresados en el software Excel 2010, 

ordenándolos y clasificándolos según las características de cada muestra extraída 

en campo. 

2.4. Operacionalización de variables. 

La variable es Estudio Definitivo  

• Por su relación es una variable independiente, ya que solo se observa y describe 

los fenómenos tal como se presentan en su forma natural, sin modificar variables. 

• Por su naturaleza es una variable cualitativa-Nominal, ya que describe las 

características y cualidades de la zona donde se realizará la vía. 

• Por su escala de medición es nominal, porque implica denotar características 

únicas, propias de la variable. 

• Por sus dimensiones es unidimensional, porque solo se recolecta información 

sobre la variable. 

• Por su forma de medición es directa, porque como su nombre lo indica, la 

variable será medida en el lugar de estudio. 
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VARIABLE DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES ITEMS 

 

 

 

Estudio 

definitivo 

Es la realización de

  estudios 

básicos   de 

ingeniería, 

realización del 

diseño geométrico 

de la vía en planta 

y perfil, junto con 

el diseño  de 

obras de arte y 

señalización. 

El estudio se 

realizará en el 

Distrito de 

los Baños del 

Inca, Provincia

 de 

Cajamarca 

mediante la 

realización del 

diseño geométrico 

de la carretera, 

caracterización 

del suelo y 

estudio de tráfico. 

 

 

 

 

 

 

DISEÑO Y 

TRAZO DE LA 

LINEA DE 

GRADIENTE DE 

LA CARRETERA 

Determinar las 

dimensiones de las 

secciones de vía, 

espesores de las 

capas que la 

conforman. 

Realizar el levantamiento topográfico, 

método polinización para obtener el 

plano en planta y posteriormente el

 perfil longitudinal. 

 

Utilización de software para 

determinación de corte y relleno. 
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CARACTERIZACIÓN 

DEL SUELO 

Contenido de 

humedad, 

Granulometría, 

Límites de 

Atterberg, Gravedad 

específica, 

Clasificación de 

suelos (AASHTO

 y SUCS). 

 

 

Estudio de Mecánica de Suelos. 

    

TRÁFICO 

VEHICULAR 

 

Determinar el 

IMDA. 

 

Estudio de tráfico. 

 

Tabla N° 5. Operacionalización de variables  

Fuente: Propia
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III. RESULTADOS. 

En principio, se viajó al lugar donde se realizó los estudios de campo para 

la elaboración del proyecto, donde se extrajo muestras de suelo de 6 kg 

cada uno, a través de Calicatas de 2.5 m de profundidad, ubicadas a lo 

largo del tramo de la línea de gradiente de la ruta seleccionada, según el 

Manual de Suelos y Pavimentos del Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones (cada medio kilómetro de carretera), dicha vía se 

seleccionó luego de verificar la accesibilidad del terreno de la zona; Se 

analizó las muestras en laboratorio, aplicando tecnología PROES (CBR 

y Proctor Modificado), y se determinó las características físicas y 

mecánicas del suelo como el análisis granulométrico, porcentaje de 

humedad y límites de Attermberg. También, se realizó el estudio de 

Tráfico Vehicular, para determinar la carga que soportaría la vía, 

tomando datos del tránsito de la zona durante una semana, desde las 7 am 

hasta las 6 pm, obteniendo así el IMDA considerado para el inicio del 

diseño de carretera; a su vez, se realizó el levantamiento topográfico total 

de la zona en estudio, donde se ubicó los puntos exactos en los cuales se 

colocarían las estructuras de drenaje transversal, junto con diversas obras 

de arte como puentes y pontones. Luego se elaboró los planos 

topográficos y posteriormente el diseño geométrico de la carretera, lo 

cual abarcó el diseño en planta, el cual cuenta principalmente con curvas 

horizontales “S”, mostrándonos pendientes longitudinales (perfil 

longitudinal) consideradas dentro del manual, el diseño en perfil, el cual 

involucra curvas verticales cóncavas y convexas que equilibran la 

explanación que involucra el proyecto, es decir, el corte y relleno del 
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terreno comprendido por el eje de la vía; y la sección transversal, la cual 

nos indicó la pendiente de bombeo, peralte y diseño de cunetas, además 

del diseño del Pavimento (los espesores de las capas del tramo de 

carretera), con  una carpeta de rodadura de afirmado, basada en el material 

propio de la zona “laja”, verificando que cumpla con cada uno de los 

parámetros establecidos por el manual Diseño Geométrico de Carreteras 

2014. 

 CARACTERIZACIÓN DEL SUELO 

 Ubicación de calicatas 

CALICATA PROFUNDIDAD (m) UBICACIÓN/PROGRESIVA NAF(m) 

C-1 1.5 0+000 1.1 

C-2 1.5 00+200 0.15 

C-3 1.5 01+000 0.15 

C-4 1.5 302+500 0.40 

C-5 1.5 03+000 0.50 

C-6 2.5 04+680 1.00 

C-7 2.5 04+685 1.00 

C-8 1.5 05+000 0.40 

C-9 1.5 06+440 1.10 

C-10 1.5 07+180 0.60 

Tabla N° 6.  Ubicación de Calicatas Fuente: Propia 

En esta tabla se detalla la ubicación de cada calicata según su progresiva 

en todo el tramo de la vía y la profundidad del nivel freático encontrado en 

campo. 
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 Granulometría 

Calicata AASTH O Profundidad 

(m) 

Cont. 

Humedad 

(%) 

Grava 

(%) 

Arena 

(%) 

Fino 

(%) 

LL 

(%) 

LP 

(%) 

IP 

(%) 

C-1, M- 1 
A-6 (1) 0.40-1.50 9.8 4.1 17.7 78.2 45 26 18 

C-3, M- 1 
A-2-6 (0) 0.15-1.50 - 1.2 16.1 82.7 46 26 20 

C-4, M- 1 
A-2-6 (0) 0.15-1.50 2.6 3.9 9.1 87.1 48 26 22 

C-5, M- 1 
A-2-6 (0) 0.40-1.50 10.1 1.5 12.2 86.3 38 24 14 

C-6, M- 1 
A-2-6 (0) 0.50-1.50 4.1 1.7 11.2 87.1 38 25 13 

C-7, M- 1 
A-2-6 (0) 0.25-2.50 6.1 1.0 14.7 84.3 38 24 14 

C-8, M- 1 
A-2-6 (0) 1.00-2.50 4.9 1.5 13.9 84.5 38 25 13 

C-9, M- 1 
A-2-6 (0) 0.40-1.50 3.1 3.1 8.0 88.9 49 25 24 

C-10, M- 1 
A-2-6 (0) 1.10-1.50 3.3 0.0 6.1 93.9 47 25 22 

Tabla N°6. Análisis Granulométrico de las muestras de suelo 

Fuente: Propia 

En esta tabla se detalla la clasificación AASHTO de las muestras estudiadas; además de 

detallar los datos que nos indican las características físicas de las mismas. 
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 ESTUDIO DE TRÁFICO 

Vehículos Caminos Vecinales - Cajamarca 

IMD (%) 

Autos 

Camiones 

Microbús  

Camión de 2 ejes 

Camión de 3 ejes 

15 

30 

31 

10 

0 

17.02 

34.04 

36.17 

12.77 

0.00 

Total 94 100.00 

Tabla N° 7. Estudio de Tráfico Fuente: Propia 

En esta tabla se detalla la transitabilidad en la vía, tanto por día y por año; además de 

especificar el factor equivalente de carga (EAL). (Ver Anexo Nº 02) 

DISEÑO GEOMÉTRICO DE CARRETERA 

1. TIPO DE TRÁFICO (Cuadro 12.2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TIPOS TRÁFICO 
PESADO 

EXPRESADO EN 
EE 

RANGOS DE TRÁFICO 
PESADO 

EXPRESADO EN EE 

 
TP5 

> 1’000,000 EE 
≤ 1’500,000 EE 

 
TP6 

> 1’500,000 EE 
≤ 3’000,000 EE 

 
TP7 

> 3’000,000 EE 
≤ 5’000,000 EE 

 
TP8 

> 5’000,000 EE 
≤ 7’500,000 EE 

 
TP9 

> 7’500,000 EE 
≤ 10’000,000 EE 

 
TP10 

> 10’000,000 EE 
≤ 12’500,000 EE 

 
TP11 

> 12’500,000 EE 
≤  15’000,000 EE 

 
TP12 

> 15’000,000 EE 
≤ 20’000,000 EE 

 
TP13 

> 20’000,000 EE 
≤ 25’000,000 EE 

 
TP14 

> 25’000,000 EE 
≤  30’000,000 EE 
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2. CATEGORÍA DE SUB-RASANTE (Cuadro12.4) 
Categorías de Subrasante. 

 

CATEGORÍAS DE 
SUBRASANTE 

CBR 

 
S0 : Subrasante Inadecuada 

 
CBR < 3% 

 
S1 : Subrasante Pobre 

De CBR ≥ 3% 
A CBR < 6% 

 
S2 : Subrasante Regular 

De CBR ≥ 6% 
A CBR < 10% 

 
S3 : Subrasante Buena 

De CBR ≥ 10% 
A CBR < 20% 

 
S4 : Subrasante Muy Buena 

De CBR ≥ 20% 
A CBR < 30% 

 
S5 : Subrasante Extraordinaria 

 
CBR ≥ 30% 

 
 
3. PERIODO DE DISEÑO: 20 años 
 

1. VARIABLES (SN) 

A) W18 ≈ EAL o ESAL (Ejes equivalentes de Carga≈ EE) 

W18= 3’265,967.79 

       B) MR 

𝑀𝑅 = 2555𝑥𝐶𝐵𝑅0.64 = (2555)(15)0.64 = 𝟏𝟒𝟒𝟓𝟕. 𝟑𝟕𝟎 𝑷𝑺𝑰 
 

a) Confiabilidad (R%) 
Cuadro 12.6 

Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola etapa 
de diseño (10 ó 20 años) según rango de Tráfico 

TIPO DE 
CAMINOS 

TRAFIC
O 

EJES EQUIVALENTES 
ACUMULADOS 

NIVEL DE 
CONFIABILID

AD (R) 

 

Caminos de 
Bajo Volumen 

de Tránsito 

TP0 100,000 150,000 65% 

TP1 150,001 300,000 70% 

TP2 300,001 500,000 75% 

TP3 500,001 750,000 80% 

TP4 750 001 1,000,000 80% 

 
 
 
 
 

 
Resto de 
Caminos 

TP5 1,000,001 1,500,000 85% 

TP6 1,500,001 3,000,000 85% 

TP7 3,000,001 5,000,000 85% 

TP8 5,000,001 7,500,000 90% 

TP9 7,500,001 10’000,000 90% 

TP10 10’000,001 12’500,000 90% 

TP11 12’500,001 15’000,000 90% 

TP12 15’000,001 20’000,000 95% 

TP13 20’000,001 25’000,000 95% 

TP14 25’000,001 30’000,000 95% 

TP15 >30’000,0
00 

95% 

 
 
 

b) Coeficiente estadístico de “Desviación Estándar Normal” (Zr) 
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Cuadro 12.8 
Coeficiente Estadístico de la Desviación Estándar Normal 

(Zr) Para una sola etapa de diseño (10 ó 20 años) 

Según el Nivel de Confiabilidad seleccionado y el Rango de Tráfico 
 

TIPO DE 
CAMINOS 

 
TRAFICO 

 
EJES EQUIVALENTES 

ACUMULADOS 

DESVIACIÓN 
ESTÁNDAR 

NORMAL (ZR) 

 
 
 
 
 
 

Caminos de 
Bajo Volumen 

de Tránsito 

 
TP0 

 
100,001 

 
150,000 

 
-

0.385 

 
TP1 

 
150,001 

 
300,000 

 
-

0.524 

 
TP2 

 
300,001 

 
500,000 

 
-

0.674 

 
TP3 

 
500,001 

 
750,000 

 
-

0.842 

 
TP4 

 
750 001 

 
1,000,000 

 
-

0.842 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Resto de 
Caminos 

 
TP5 

 
1,000,001 

 
1,500,000 

 
-

1.036 

 
TP6 

 
1,500,001 

 
3,000,000 

 
-

1.036 
 

 

TP7 

 
3,000,001 

 
5,000,000 

 
-

1.036 

 
TP8 

 
5,000,001 

 
7,500,000 

 
-

1.282 

 
TP9 

 
7,500,001 

 
10’000,000 

 
-

1.282 

 
TP10 

 
10’000,001 

 
12’500,000 

 
-

1.282 

 
TP11 

 
12’500,001 

 
15’000,000 

 
-

1.282 

 
TP12 

 
15’000,001 

 
20’000,000 

 
-

1.645 

 
TP13 

 
20’000,001 

 
25’000,000 

 
-

1.645 

 
TP14 

 
25’000,001 

 
30’000,000 

 
-

1.645 

 
TP15 

 
>30’000,

000 

 
-

1.645 

 
 

c) Coeficiente estadístico de “Desviación Estándar Combinada”  
(So) ≈ →Mejoramiento de Carretera. 

So= 0.50 
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d) Índice de Serviciabilidad. ( Und≈PSI ) 

Cuadro 12.10 
Índice de Serviciabilidad Inicial (Pi) Según Rango de Tráfico 

 
TIPO DE 

CAMINOS 

 
TRAFIC

O 

 
EJES EQUIVALENTES 

ACUMULADOS 

INDICE DE 
SERVICIABILI
DAD INICIAL 

(PI) 

 
 
 
 

Caminos de 
Bajo Volumen 

de Tránsito 

 

TP1 

 

150,001 
 

300,000 
 

3.80 

 

TP2 

 

300,001 
 

500,000 
 

3.80 

 

TP3 

 

500,001 
 

750,000 
 

3.80 

 

TP4 

 

750 001 
 

1,000,000 
 

3.80 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Resto de 
Caminos 

 

TP5 

 

1,000,00
1 

 

1,500,000 
 

4.00 

 

TP6 

 

1,500,00
1 

 

3,000,000 
 

4.00 

 
 

TP7 

 

3,000,00
1 

 

5,000,000 
 

4.00 

 

TP8 

 

5,000,00
1 

 

7,500,000 
 

4.00 

 

TP9 

 

7,500,00
1 

 

10’000,000 
 

4.00 

 

TP10 

 

10’000,001 
 

12’500,000 
 

4.00 

 

TP11 

 

12’500,001 
 

15’000,000 
 

4.00 

 

TP12 

 

15’000,001 
 

20’000,000 
 

4.20 

 

Cuadro 12.11 

Índice de Serviciabilidad Final (Pt) Según Rango de Tráfico 
 

TIPO DE 
CAMINOS 

 
TRAFIC

O 

 
EJES EQUIVALENTES 

ACUMULADOS 

INDICE DE 
SERVICIABILI

DAD FINAL 
(PT) 

 
 
 

 
Caminos de 

Bajo Volumen 
de Tránsito 

 
TP1 

 
150,001 

 
300,000 

 
2.00 

 
TP2 

 
300,001 

 
500,000 

 
2.00 

 
TP3 

 
500,001 

 
750,000 

 
2.00 

 
TP4 

 
750 001 

 
1,000,000 

 
2.00 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
TP5 

 
1,000,001 

 
1,500,000 

 
2.50 

 
TP6 

 
1,500,001 

 
3,000,000 

 
2.50 

 

 
TP7 

 
3,000,001 

 
5,000,000 

 
2.50 

 
TP8 

 
5,000,001 

 
7,500,000 

 
2.50 
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Resto de 
Caminos 

 
TP9 

 
7,500,001 

 
10’000,000 

 
2.50 

 
TP10 

 
10’000,001 

 
12’500,000 

 
2.50 

 
TP11 

 
12’500,001 

 
15’000,000 

 
2.50 

 
TP12 

 
15’000,001 

 
20’000,000 

 
3.00 

 
TP13 

 
20’000,001 

 
25’000,000 

 
3.00 

 
TP14 

 
25’000,001 

 
30’000,000 

 
3.00 

 
TP15 

 
>30’000,00

0 

 
3.00 

 

a) Determinación del Diseño del Pavimento (por el método: Cuerpo 

de Ingenieros del Ejército Norteamericano-USACE) Coeficientes 

estructurales. 

SEGÚN EL DISEÑO, EL ESPESOR TOTAL DEL PAVIMENTO ES: 20 cm 

MATERIAL DE AFIRMADO A COLOCAR =20 cm. 
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TABLA N° 01 

DISTRIBUCIÓN DE FACTORES CAMIÓN EN USA (1978) 

TIPO DE VEHÍCULO 

FACTORES CAMIÓN 

SISTEMAS URBANOS TODAS LAS VÍAS 

PROMEDIO RANGO PROMEDIO RANGO 

UNIDADES EJES  SIMPLES: 

2 EJES 4 RUEDAS 

2 EJES 6 RUEDAS 

3 EJES O MAS 

TOTAL UN EJE SIMPLE: 

TRACTOR SEMITRAILES: 

3 EJES 

4 EJES 

5 EJES O MAS 

TOTAL UN EJE MULTIPLE 

TOTAL CAMIONES 

 

0.01 

0.26 

1.03 

0.09 

 

0.47 

0.89 

1.02 

1.00 

0.30 

 

0.01 – 0.05 

0.18 – 0.42 

0.52 – 1.99 

0.04 – 0.21 

 

0.24 – 1.02 

0.60 – 1.64 

0.69 – 1.69 

0.72 – 1.58 

0.15 – 0.59 

 

0.02 

0.21 

0.73 

0.07 

 

0.48 

0.73 

0.95 

0.95 

0.40 

 

0.01 – 0.07 

    0.15 – 0.32 

    0.29 – 1.59 

0.02 – 0.17  

 

0.33 – 0.78 

    0.43 – 1.32 

    0.63 – 1.53 

    0.71 – 1.39 

    0.27 – 0.63 

FUENTE: DISEÑO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS ASFALTICOS Y DE CONCRETO 

LLORACH VARGAS. 

TABLA N° 02 

PERÍODO 
DE 

DISEÑO 
AÑOS (n)  

TASA ANUAL DE CRECIMIENTO, PORCENTAJE (r) 

0 2 4 5 6 7 8 10 

1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

2 2.00 2.02 2.04 2.05 2.06 2.07 2.08 2.10 

3 3.00 3.06 3.12 3.15 3.18 3.21 3.25 3.31 

4 4.00 4.12 4.25 4.31 4.37 4.44 4.51 4.64 

5 5.00 5.20 5.42 5.53 5.64 5.75 5.87 6.11 

6 6.00 6.31 6.63 6.80 6.98 7.15 7.34 7.72 

7 7.00 7.43 7.90 8.14 8.39 8.65 8.92 9.49 

8 8.00 8.58 9.21 9.55 9.90 10.26 10.64 11.44 

9 9.00 9.75 10.58 11.03 11.49 11.98 12.49 13.58 

10 10.00 10.95 12.01 12.58 13.18 13.82 14.49 15.94 

11 11.00 12.17 13.49 14.21 14.97 15.78 16.65 18.53 

12 12.00 13.41 15.03 15.92 16.87 17.89 18.89 21.38 
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TABLA N° 03 

CALCULO DEL EAL DE DISEÑO 

TRAFICO DIARIO INICIAL % FACTOR 

CAMION 

AUTOMOVIL                                          0 

CAMIONETAS Y COMBIS                    0 

CAMION 2 EJES 6 RUEDAS                 0 

OMNIBUS 2 EJES 6 RUEDAS               0 

CAMION 3 EJES                                     0                                

OMNIBUS 3 EJES                                   0 

T2S1                                                         0 

T2S2                                                         0 

T3S2                                                         0 

T3S3                                                         0 

C2R2                                                        0 

C3R4                                                        0                                                             

0.00 

60.00 

33.33 

6.67 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

 

0.05 

0.25 

0.30 

1.20 

1.20 

0.48 

0.73 

0.95 

0.95 

0.95 

0.95 

                        TOTAL (TDI)                 00 100  

 

13 13.00 14.68 16.63 17.71 18.88 20.14 21.50 24.52 

14 14.00 15.97 18.29 19.16 21.01 22.55 24.21 27.97 

15 15.00 17.29 20.02 21.58 23.28 25.13 27.15 31.77 

16 16.00 18.64 21.82 23.66 25.67 27.89 30.32 35.95 

17 17.00 20.01 23.70 25.84 28.21 30.84 33.75 40.55 

18 18.00 21.41 25.65 28.13 30.91 34.00 37.45 45.60 

19 19.00 22.84 27.67 30.54 33.76 37.78 41.45 51.16 

20 20.00 24.30 29.78 33.06 36.79 41.00 45.76 57.28 

25 25.00 32.03 41.65 47.63 54.86 63.25 73.11 98.35 

30 30.00 40.57 56.08 66.44 79.06 94.46 113.28 164.49 

35 35.00 49.99 73.65 90.32 111.43 138.94 172.32 271.02 

40 40.00 60.40 95.02 120.80 154.76 199.64 259.06 442.59 

50 50.00 84.58 152.70 209.30 290.34 406.53 573.77   
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TABLA N° 04 

CÁLCULO DEL EAL DE DISEÑO 

          FACTOR   FACTOR     

VEHICULO 
        CAMION   CRECIMIENTO   EAL 

Ac 0 * 365 * 0.05 * 5.53 = 0 

C2 0 * 365 * 0.25 * 5.53 = 0 

B2 0 * 365 * 0.3 * 5.53 = 0 

C3 0 * 365 * 1.2 * 5.53 = 0 

B3 0 * 365 * 0.48 * 5.53 = 0 

T2S1 0 * 365 * 0.73 * 5.53 = 0 

T2S2 0 * 365 * 0.95 * 5.53 = 0 

T3S2 0 * 365 * 0.95 * 5.53 = 0 

T3S3 0 * 365 * 0.95 * 5.53 = 0 

C2R4 0 * 365 * 0.95 * 5.53 = 0 

C3R4 0 * 365 * 0.95 * 5.53 = 0 

  00           EAL = 0.00 
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IV. DISCUSIÓN. 

- Rodríguez Romero obtuvo 2782.62 m como tramo longitudinal de carretera y una capa 

de 0.60 m desde la sub-rasante, nosotros obtuvimos 3600 m y 0.55 m, respectivamente; 

además, tanto dicho autor como nosotros, encontramos que el diseño geométrico de la 

carretera tendría obras de arte para drenaje y paso vehicular obligatorio, utilizando 

alcantarillas ubicadas   en   los   puntos   estudiados    en   el   levantamiento   

topográfico. A pesar de que se encontró limitaciones de accesibilidad de terreno para 

definir el tramo de carretera a realizar, se pudo encontrar un tramo adecuado que una 

las localidades mencionadas, siendo nuestra longitud final de carretera de 3600 m, 

diseñada bajo los parámetros establecidos por el manual geométrico de carreteras DG-

2014. 

- Vallejos Gómez realizó cuatro calicatas de 1.5 m para extracción de muestras de suelos 

a lo largo de toda la carretera que diseñó, nosotros realizamos 7 calicatas que varían 

desde 1.5 a 3 m, de las cuales 3 calicatas contaban con NAF, en las progresivas 0+500 

km, y en el final de la carretera; esto debido a que hay una zona rivereña colindante al 

paso de la vía, además de la infiltración de agua en ciertas partes de la zona. De las 

muestras extraídas, se realizó el estudio granulométrico, obteniendo características 

como contenido de humedad, porcentaje de grava, arena y finos, los cuales oscilan 

desde 12 a 27%, 0 a 58%, 4 a 39% y 11 a 13%, respectivamente; además de los límites 

de Atterberg como %LL, %LP e %IP, los cuales oscilan desde 38 a 39%, 26 a 27% y 

11 a 12%, general y respectivamente; lo cual nos indica que el tipo de suelo, en su gran 

mayoría es, según la clasificación SUCS y AASHTO, GM y A-2-6 (Ver Anexo 03), 

respectivamente; es decir gravoso-limoso y arenoso-limoso en menor proporción, 

contando también con un CBR de 19%. Siendo un suelo regularmente apropiado para 
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emplearse como composición de la vía. 

- Tavares González contó con un IMDA de 4000, nosotros contamos con uno menor a 

100, por lo que él utilizó una carpeta asfáltica y nosotros, al ser una trocha carrozable, 

sólo afirmado. Dentro de los vehículos que más transitan por la zona están los 

vehículos livianos como autos y camionetas, seguidos por vehículos livianos de 2 ejes 

de 4 y 6 ruedas, y teniendo por último a los vehículos pesados, con una circulación de 

1 veh/día; Obteniendo un factor equivalente de carga (EAL) de 96801, valor que no es 

elevado, lo cual nos lleva a diseñar un pavimento de 55 cm de espesor, compuesto por 

20 cm de overside, 15 cm de sub-base, y 20 cm de base. (Ver Anexo 04) 
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V. CONCLUSIONES 

- Se logró realizar el Estudio de creación del servicio de transitabilidad vehicular de la 

Vía Local que une Luychupucro-Licliconga-El Capulí, utilizando en la carpeta de 

rodadura principalmente un material granular propio de la zona, el cual tiene un CBR 

del 11.% y una clasificación de suelo principal de GM (SUCS) y A-2-6 (AASHTO), 

obteniendo una longitud de carretera (Trocha Carrozable) de 7373.64 m con una 

pendiente de alineamiento vertical máxima y mínima de 0.536% y +12%, 

respectivamente, Se logró realizar el levantamiento topográfico total de la zona, 

determinando de que se trata de un terreno ondulado-escarpado; además, se logró 

estudiar las características del suelo, clasificándolo de manera general como un suelo 

GM según SUCS y A-2-6 según AASHTO. (Ver Anexo 03); A su vez, se determinó, 

según el estudio topográfico y recorrido de la zona.  

- Se realizó el diseño geométrico en planta, es decir, se diseñó las curvas horizontales 

de acuerdo a la accesibilidad dispuesta en la zona. (Ver Anexo 05); así como el diseño 

en perfil, es decir, las curvas verticales de la carretera, con una pendiente máxima de 

12 %,  todo según la normatividad del MTC. 

- Se determinó los espesores de las capas del Pavimento, siendo conformado por 20 

cm de overside, 15 cm de sub-base, 20 cm de base; teniendo como carpeta de 

rodadura a un material afirmado propiamente característico de la zona. (Ver Anexo 

04). 
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VI. RECOMENDACIONES. 

- Se le recomienda a la Municipalidad distrital de los Baños del Inca que al realizar estudios 

de proyectos y la ejecución de los mismos, se realicen en épocas de verano (climáticos) 

para que sean favorables para quien las realiza, ya que al realizar estudios y proyectos 

en ingeniería en épocas desfavorables, llámese lluvia torrencial o helada, genera severas 

limitaciones en el desarrollo de las mismas; además, para proyectos como los de 

Carreteras. 

- Se recomienda a los proyectistas hacer un estudio de mecánica de suelos correcto, ya 

que las propiedades del suelo de muchas zonas del lugar son regularmente buenos para 

ser utilizados como material granular para afirmado, además de relleno y 

compactación. 

- A los profesionales de ingeniería Civil, recomendarles la utilización de equipos 

adecuados para el estudio de proyectos de la zona; además de buscar siempre la manera 

de optimizar la utilización de los recursos disponibles, alcanzando los mismos o 

mejores resultados deseados; además, recomendarles tener la disponibilidad total de la 

zona, a través de documentación que avale dicho fin. 
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ANEXOS. 

ANEXO N° 01 

Instrumento Guía de Observación. Estimación de Cantidad de Calicatas 

en cada tramo de Progresiva 

GUIA DE OBSERVACION 

ESTIMACION DE CANTIDAD DE CALICATAS EN CADA TRAMO DE PROGRESIVA 

 

NOMBRE DE LA RUTA :  FECHA:  

REALIZADO POR:  HOJA:  

 

PROGRESIVA NUMERO DE CALICATA PROFUNDIDAD DE CALICATA TIPO DE SUELO 
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ANEXO N°02 

Estudio de Tráfico 

 

DI

A 

LIGERO

S 

OMNIBUS CAMIONES SEMITRAYLER TRAYLER 

 

AUT

O 

 

CAMIONET

A 

 

COMB

I 

 

MICROBU

S 

BUS 

2E 

BUS 

3E 

BUS 

4E 

 

C2E 

 

C3E 

 

C4E 

 

T2S1 

 

T2S2 

 

T2S3 

 

T3S1/3S2 

 

2T2 

 

2T3 

 

3T2 

 

3T3 

 

 

LUNES 

 

 

15 

 

 

40 

 

 

20 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

10 

 

 

4 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

1 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

MARTES 

 

 

20 

 

 

35 

 

 

19 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

11 

 

 

6 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

1 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

MIERCOLE

 

 

12 

 

 

25 

 

 

19 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

9 

 

 

6 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

1 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 
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S 

 

 

JUEVES 

 

 

16 

 

 

36 

 

 

21 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

10 

 

 

5 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

1 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

VIERNES 

 

 

21 

 

 

29 

 

 

18 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

10 

 

 

5 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

1 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

SABADO 

 

 

22 

 

 

28 

 

 

20 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

11 

 

 

4 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

1 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

DOMING

O 

 

 

12 

 

 

33 

 

 

19 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

10 

 

 

5 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

1 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 
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ANEXO N°03 Principales propiedades de suelos ensayados
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ANEXO 4 
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ANEXO N° 05 

Perfil Longitudinal de Tramo de Vía 
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ANEXO N°06 

Excavación de Calicata 

C-1 

 

CALICATA C-1 PROGRESIVA 00+820 

PROFUNDIDAD 

(m) 

ESP. RELLENO ORGANICO 

(mts) 

DESCRIPCION VISUAL DE MUESTRA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-1.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.1 

GRAVA LIMOSA, COLOR BEIGE OSCURO, ESTADO DE 

COMPACIDAD SEMI DENSA, PARCIALMENTE SECA, 

PARTÍCULAS DE FORMA SUB ANGULOSA. 
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ANEXO N°07 

Excavación de Calicata 

C-2 

CALICATA C-2 PROGRESIVA 1+630 

PROFUNDIDAD (m) ESP. RELLENO ORGANICO (mts) DESCRIPCION VISUAL DE MUESTRA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-1.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.3 

ARENA LIMOSA, COLOR BEIGE OSCURO, ESTADO DE 

COMPACIDAD SEMI DENSA, PARCIALMENTE SECA, 

PARTICULARES DE FORMA SUN ANGULOSA 
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ANEXO N°08 

Excavación de Calicata 

C-3 

CALICATA C-3 PROGRESIVA 2+930 

PROFUNDIDAD (m) ESP. RELLENO ORGANICO (mts) DESCRIPCION VISUAL DE MUESTRA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-1.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.35 

GRAVA LIMOSA, COLOR BEIGE OSCURO, ESTADO DE 

COMPACIDAD SEMI DENSA, PARCIALMENTE SECA, 

PARTICULAS DE FORMA SUB ANGULOSA. 
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ANEXO N°9 

Excavación de Calicata 

C-4 

CALICATA C-4 PROGRESIVA 3+430 

PROFUNDIDAD (m) ESP. RELLENO ORGANICO (mts) DESCRIPCION VISUAL DE MUESTRA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-1.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.2 

GRAVA LIMOSA, COLOR BEIGE OSCURO, ESTADO DE 

COMPACIDAD SEMI DENSA, PARCIALMENTE SECA, 

PARTICULAS DE FORMA SUB ANGULOSA. 
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ANEXO N° 10 

Excavación de Calicata 

C-5 

CALICATA C-4 PROGRESIVA 3+430 

PROFUNDIDAD (m) ESP. RELLENO ORGANICO (mts) DESCRIPCION VISUAL DE MUESTRA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-1.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.15 

GRAVA LIMOSA, COLOR BEIGE OSCURO, ESTADO DE 

COMPACIDAD SEMI DENSA, PARCIALMENTE SECA, 

PARTICULAS DE FORMA SUB ANGULOSA. 

 

 
 
 

 

 



CREACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL 
TRAMO DE LUYCHUPUCRO – LICLICONGA – EL CAPULI, DISTRITO DE LOS   

BAÑOS DEL INCA – CAJAMARCA – CAJAMARCA.                             

Bachiller Lucy Vanessa Espinoza Anahua                                                                        Bachiller César Félix Quispe Calsín  72 

ANEXO N° 11 

Excavación de Calicata 

C-6 

CALICATA C-4 PROGRESIVA 3+430 

PROFUNDIDAD (m) ESP. RELLENO ORGANICO (mts) DESCRIPCION VISUAL DE MUESTRA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-1.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.25 

GRAVA LIMOSA, COLOR BEIGE OSCURO, ESTADO DE 

COMPACIDAD SEMI DENSA, PARCIALMENTE SECA, 

PARTICULAS DE FORMA SUB ANGULOSA. 
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ANEXO N° 12 

Excavación de Calicata 

C-7 

CALICATA C-4 PROGRESIVA 3+430 

PROFUNDIDAD (m) ESP. RELLENO ORGANICO (mts) DESCRIPCION VISUAL DE MUESTRA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-2.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.3 

GRAVA LIMOSA, COLOR BEIGE OSCURO, ESTADO DE 

COMPACIDAD SEMI DENSA, PARCIALMENTE SECA, 

PARTICULAS DE FORMA SUB ANGULOSA.  

 

 
 
 

 

 



CREACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL 
TRAMO DE LUYCHUPUCRO – LICLICONGA – EL CAPULI, DISTRITO DE LOS   

BAÑOS DEL INCA – CAJAMARCA – CAJAMARCA.                             

Bachiller Lucy Vanessa Espinoza Anahua                                                                        Bachiller César Félix Quispe Calsín  74 

ANEXO N° 13 

Excavación de Calicata 

C-8 

CALICATA C-4 PROGRESIVA 3+430 

PROFUNDIDAD (m) ESP. RELLENO ORGANICO (mts) DESCRIPCION VISUAL DE MUESTRA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-2.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.15 

GRAVA LIMOSA, COLOR BEIGE OSCURO, ESTADO DE 

COMPACIDAD SEMI DENSA, PARCIALMENTE SECA, 

PARTICULAS DE FORMA SUB ANGULOSA. 
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ANEXO N° 14 

Excavación de Calicata 

C-9 

CALICATA C-4 PROGRESIVA 3+430 

PROFUNDIDAD (m) ESP. RELLENO ORGANICO (mts) DESCRIPCION VISUAL DE MUESTRA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-1.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.25 

GRAVA LIMOSA, COLOR BEIGE OSCURO, ESTADO DE 

COMPACIDAD SEMI DENSA, PARCIALMENTE SECA, 

PARTICULAS DE FORMA SUB ANGULOSA. 
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ANEXO N° 15 

Excavación de Calicata 

C-10 

CALICATA C-4 PROGRESIVA 3+430 

PROFUNDIDAD (m) ESP. RELLENO ORGANICO (mts) DESCRIPCION VISUAL DE MUESTRA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-1.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.25 

GRAVA LIMOSA, COLOR BEIGE OSCURO, ESTADO DE 

COMPACIDAD SEMI DENSA, PARCIALMENTE SECA, 

PARTICULAS DE FORMA SUB ANGULOSA. 
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ANEXOS 

A. Estudio de tráfico (anexo 1) 

A.1. Ejemplo de conteo de tráfico diario 
 

Tabla A1. Ejemplo de conteo 
de tráfico diario 

 

 

A.2. Registro fotográfico  
 

 
 

Foto A1. Conteo de tráfico 
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Topografía (anexo 2) 

A.3. Ubicación geográfica del proyecto 
 

 
                                         

Figura A1: Ubicación geográfica del proyecto 
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UBICACIÓN DEL PROYECTO 
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CROQUIS DE ACCESO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UBICACIÓN DEL 

PROYECTO 

BAÑOS DEL 
INCA 

6.00 KM 

CAJAMARCA 

KM 10+400 
00 

OTUZCO 

LUYCHUPUC
RO 

KM 6+000 

LICLICONG
A 

07+373.64 KM. 
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A.4. Registro fotográfico 
 

 
 

 

 
 

Foto A1. Levantamiento topográfico 
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Estudio hidrológico e hidráulico (anexo 4) 

A.5. Plano de ubicación de carretera en cuenca hidrográfica 

 

 

Figura A2: Cuenca hidrográfica Baños del Inca. 

Fuente: Propia. 
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C.2. HIDROLOGÍA Y DRENAJE 

  INTRODUCCIÓN  

Para que una carretera se encuentre en buen estado, es necesario que cuente con un buen 

sistema de drenaje, que permita la rápida evacuación de las aguas provenientes de las 

precipitaciones pluviales y/o subterráneas, sin que estas causen daño al cuerpo vial. Del 

mismo modo, es fundamental el mantenimiento rutinario y periódico de estas estructuras 

de drenaje de modo tal que se mantengan su capacidad hidráulica y estructural. 

A fin de establecer las características generales de las principales obras de drenaje que 

requerirá la construcción del camino en estudio, hemos analizado la información 

hidrológica y climatológica de las estaciones ubicadas en el área de influencia del proyecto, 

de tal forma que nos permita definir los parámetros de diseño, es decir, precipitaciones, 

condiciones de escurrimiento de los suelos y características de las cuencas. 

UBICACIÓN  

La carretera Luychupucro – Licliconga – El Capulí, se ubica en la cuenca del río 

Cajamarquino, en una zona de alta pluviosidad, con un período de persistentes e intensas 

precipitaciones entre los meses de enero a marzo, donde se alcanzan módulos 

pluviométricos de hasta 1666 mm/año. 

El proyecto en estudio se inicia en el Caserío de Luychupucro, cuya ubicación puede 

resumirse en lo siguiente: 

- Política 

Comunidad  : Luychupucro 

Distrito   : Baños del Inca 

Provincia  : Cajamarca 

Región  : Cajamarca 

- Geográfica 

               Altitud  : 3118.49 m.s.n.m 

     UTM  :    784 929.074 E 

                                 9 212 340.450 N 
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OBJETIVOS 

El propósito del presente trabajo es evaluar el comportamiento del sistema hidrológico de 

la zona de la “CREACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN 

EL TRAMO DE LUYCHUPUCRO – LICLICONGA – EL CAPULI”, a fin de prever un 

sistema de drenaje adecuado, cuyo planeamiento geométrico general y diseño, garanticen: 

duración, economía, funcionalidad y mínimo impacto ambiental negativo del sistema de 

drenaje proyectado. 

Son objetivos del estudio hidrológico (Ver Plano Hidrológico): 

- Predicción de los probables gastos instantáneos de escorrentía directa para proyectar de 

manera óptima las diferentes estructuras componentes del proyecto: cunetas, 

alcantarillas, badenes y pontones. 

- Dotar de un sistema de drenaje eficiente, que garantice la vida económica del proyecto 

y minimizar los costos de mantenimiento. 

METODOLOGIA  

Con el fin de tener conocimiento real de la zona y contar con los fundamentos básicos para 

el estudio hidrológico y estructural del proyecto, se han considerado lo siguientes: 

a) Inventario, diagnóstico, análisis y síntesis del sistema hidrológico del proyecto. 

b) Obtener o recopilar información hidrometeorológica y cartográfica, acorde con los 

objetivos del proyecto. 

c) Tratamiento, análisis y síntesis de la información recopilada, así como la obtención de 

los gastos de diseño. 

d) Planteamiento geométrico y diseño hidráulico de las estructuras componentes del 

sistema de drenaje. 

JUSTIFICACIÓN 

Los proyectos de drenaje de carreteras tienen la particularidad de poseer generalmente, 

pequeñas áreas colectoras y, por tanto, pequeños tiempos de concentración. Esta 

característica determina que la información hidrológica más adecuada consista en un 

análisis de tormentas sobre bandas provenientes de pluviómetros registradores o 

pluviógrafos. 
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INFORMACIÓN HIDROMETEOROLÓGICA Y CARTOGRÁFICA  

INFORMACIÓN CLIMÁTICA GENERAL  

De acuerdo al análisis regional de variables climatológicas de la zona, es posible describir 

las características de variabilidad espacial y temporal de los componentes climatológicos 

promedio de la zona del proyecto teniendo en cuenta que la altitud del área drenada en 

estudio varía entre 3118.49 m.s.n.m. (en la progresiva 00+000) y 3429.75 m.s.n.m. (en la 

progresiva 7+373.64). 

 Pluviosidad. 

Espacialmente, el modulo pluviométrico en la zona del proyecto, varía dese unos 800 

mm/año a 1200 mm/año. En cuanto a su distribución temporal, podríamos decir que, del 

total de la lámina precipitada, alrededor del 60% cae en el período húmedo (Enero-

Abril), un 10% en el período de estiaje (Mayo -Agosto) y el 30% en el período de 

transición (Septiembre – Diciembre). Se entiende por Módulo Pluviométrico, al 

promedio anual de la lámina precipitada. 

 Temperatura. 

En cuanto al régimen térmico se puede decir que, para la misma localidad, los 

promedios mensuales se mantienen casi estacionarios durante todo el año y de un año 

a otro, con una desviación típica que puede considerarse pequeña y despreciable.  

Se estima que la temperatura promedio anual, en la zona varía desde los 12°C en la 

parte más baja (Luychupucro), hasta los 9°C en la parte más alta, aproximadamente.  

 Humedad Relativa. 

Similarmente a lo que ocurre con la temperatura, la humedad relativa varía con 

altitud, estimándose que para la zona de estudio, el promedio varía entre 60 y 70%. 

 Evapotranspiración. 

La evapotranspiración potencial promedio, en la zona del proyecto, se estima en 4.8 

mm/día. 

En consecuencia, de acuerdo a los índices climáticos promedio antes descritos y 

teniendo en cuenta el criterio de clasificación climática de Thornwaite, el clima 

promedio de la zona del proyecto puede considerarse como un sub húmedo frio. 
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INFORMACIÓN CLIMÁTICA ESPECÍFICA  

 Información hidrometeorológica. 

La reducida área drenable de las aguas pluviales con influencia hacia la carretera 

Luychupucro – Licliconga – el Capulí, obliga a que la información más adecuada 

para el diseño debe consistir en intensidades máximas de precipitación. Sin embargo, 

esta clase de información que se registra en pluviógrafos, es escasa, requiriéndose 

entonces de metodologías que permitan la transposición de información desde 

localidades o regiones de un mismo sistema hidrológico, para lo cual es necesario 

analizar las variables regionales de mayor relevancia y de los parámetros 

geomorfológicos más representativos o de mayor incidencia. 

En consecuencia, la información pluviográfica, para el presente estudio, está 

constituida por registros de 21 años de información de intensidades máxima de 

precipitación de la Estación Weberbawer, ubicada en la provincia de Cajamarca; cuya 

información será transferida a la zona del proyecto mediante de criterio de cantidad 

de agua precipitable. 

La transferencia de información de Intensidades Máximas de precipitación, desde la 

estación Weberbawer hacia las cuencas de influencia del proyecto, es posible si se 

determina un Coeficiente de Transferencia por cantidad de agua precipitable 

correspondiente a una altitud promedio del área de estudio (3200 m.s.n.m.), cuya 

pluviosidad se determina mediante análisis regional. El cuadro N° 01, muestra los 

resultados del análisis regional para la localidad de Luychupucro, cuyo modulo 

pluviométrico será tenido en cuenta para el estudio hidrológico de todo el tramo de 

carretera, por tratarse de un valor más crítico de dicha variable. 

               INTENSIDADES MÁXIMA DE PRECIPITACIÓN:   Estación Weberbawer 

PPeríodo  

de        Años 

“n” 

JJ 

(%) 

T

T

r 

INTESIDAD MÁXIMA (mm/h) 

5 

min 

10 

min 

30 

min 

60 

min 

120 

min 

 
5 

9

8 
243 174 90 56 32 
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5 

 

 

15 
3

1 
212 152 78 48 29 

30 
1

5 
192 139 74 45 26 

50 8 174 128 66 40 24 

75 4 152 115 59 35 19 

90 3 144 107 58 34 18 

 

 

 

10 

 

 

5 

1

9

6 

264 186 96 59 35 

15 
6

2 
230 165 86 51 30 

30 
2

9 
210 150 78 48 29 

50 
1

5 
192 139 74 45 26 

75 8 174 128 66 40 24 

90 5 160 118 62 56 21 

 

 

 

25 

 

 

5 

4

8

8 

288 203 106 64 38 

15 

1

5

4 

256 181 94 58 34 

30 
7

1 
235 166 88 54 30 

50 
3

7 
218 155 80 50 29 

75 
1

9 
198 144 75 45 27 
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90 
1

1 
182 134 70 43 26 

 

 

 

50 

 

 

5 

9

7

5 

309 213 110 70 42 

15 

3

0

8 

275 194 101 62 35 

30 

1

4

0 

254 179 93 58 34 

50 
7

2 
237 168 88 54 30 

75 
3

7 
218 155 80 50 29 

90 
2

2 
203 147 77 46 27 

 

 

 

100 

 

 

5 

1

9

5

0 

326 226 118 74 43 

15 

6

1

6 

296 206 107 66 40 

30 

2

8

1 

274 192 101 61 35 

50 

1

4

5 

254 179 93 58 34 

75 
7

3 
237 168 88 54 30 
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90 
4

4 
222 91 83 50 29 

 

CUADRO N° 01. ESTACIONES CLIMATOLÓGICAS 

ESTACIÓN UBICACIÓN ALTITUD 

(m.s.n.m)  

PLUVIOSIDAD 

(mm/año) 
PROV. DPTO 

Weberbawer Cajamarca Cajamarca 2536 750 

Luychupucro Cajamarca Cajamarca 3118.49 980 

Estableciendo la relación de Pluviosidades entre ambas localidades, se determina que el 

factor de Transferencia por cantidad de agua precipitable es de 1.3. 

HIDROLOGÍA DEL SISTEMA DE DRENAJE  

La hidrología del drenaje de carreteras comprende el sistema interceptor de flujos 

laterales (cunetas y canales de coronación) y el sistema transversal (alcantarillas, 

pontones y badenes). 

Tanto las cunetas como los canales de coronación, constituyen las estructuras laterales 

de intercepción más importantes del sistema de drenaje; pues su función es captar las 

aguas de escorrentía, conducirlas y evacuarlas o entregarlas al sistema transversal de 

drenaje. En el presente estudio no se han considerado los canales de coronación.  

El proyecto, materia del presente estudio, se desarrolla entre las cotas 3118.49 m.s.n.m., 

en la localidad de Luychupucro (coordenadas UTM: 784929.074 E,  9212340.450 N), y 

3429.25 m.s.n.m., en la localidad de Licliconga (coordenadas UTM: 788996.679 E,  

9211591.971 N, teniendo un área drenable total de 1631 Km2, la misma que se extiende 

a lo largo de todo el tramo entre los puntos inicial y final: El 90%, aproximadamente, 

de los flujos de escorrentía directa se concentran en quebradas o depresiones mayores y 

el 10% restante drena lateral y directamente hacia la carretera. 

Intensidad de Diseño para Obras de Arte.  

Teniendo en cuenta la categoría del camino, la seguridad y la economía del proyecto, 

las intensidades máximas de diseño, para el tramo en consideración, se selecciona de 
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acuerdo a las condiciones y criterios siguientes: 

Del cuadro de intensidades máximas, seleccionamos el evento de diseño de 62 años de 

tiempo de retorno, correspondiente a una incertidumbre o riesgo de fallar en la 

predicción del 15% en un período de 10 años consecutivos. Luego, considerando el 

tiempo de concentración promedio de 58 minutos, se concluye que la intensidad máxima 

de diseños de cunetas y demás de obras de arte es de 40 mm/h. 

Máxima Escorrentía Directa. 

Según características topográficas del área colectora, cobertura vegetal y 

almacenamiento transitorio, el coeficiente de escorrentía directa ponderado se estima en 

0.2, para áreas colectoras hacia cunetas y demás obras menores (alcantarillas y 

pontones). 

Los gastos máximos de escorrentía directa se estiman mediante el Método Racional: 

360

AIC
máxQ   

Donde: 

Qmáx  : Gasto máximo de escorrentía directa,  (m³/seg) 

C     : Coeficiente de escorrentía directa 

I     : Intensidad Máxima de diseño, (mm/h) 

                             A         : Área colectora, (Has)
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C.3. Sección típica de cuneta 
 

 

 
 
Figura A3: Sección típica de cuneta 
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C.4. Sección típica de alcantarillas de paso y alivio 
 

 

Figura A4: Alcantarillas de paso y alivio 
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Diseño del pavimento (anexo 5) 

A.6. Configuración de ejes 

 
 

Tabla A3. Configuración de ejes 

 
 

Donde: 
 

RS : Rueda Simple. 
RD : Rueda Doble. 
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A.7. Pesos y medidas por tipo de vehículo 
 

Tabla A4. Pesos y medidas por tipo de 
vehículo 
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A.8. Relación de cargas por eje para determinar ejes equivalentes (EE) 
 

Tabla A5. Ejes Equivalentes 

 
 
Donde: 

 
P: Peso real por eje en toneladas. 

 
 

A.9. Capas del pavimento 
 
 
 

 
 
 

Figura A5: Capas del pavimento 
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Diseño geométrico de carretera (anexo 6)  

A.10. Diseño geométrico horizontal 

A.10.1. Vista en planta del tramo total de la carretera 

 

 

 
Figura A6: Diseño horizontal de la carretera 
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A.11. Diseño geométrico vertical 

A.11.1. Perfil longitudinal 

 

 

Figura A7: Perfil longitudinal km 0-1 
 

                    
 

Figura A8: Perfil longitudinal km 1-2 
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Figura A9: Perfil longitudinal km 2-3 
 

                         

Figura A10: Perfil longitudinal km 3-4 
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Figura A11: Perfil longitudinal km 4-5 

                                      

Figura A12: Perfil longitudinal km 5-6 
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Figura A13: Perfil longitudinal km 6-7 

                              

Figura A14: Perfil longitudinal km 7-373.64 
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A.12. Ubicación de Canteras y Cursos de Agua y otros 

 

A.12.1. UBICACIÓN DE CANTERAS 

 

 

 
 

A.12.2. CALCULO DE LA DISTANCIA MEDIA PARA LASTRADO 
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A.12.3. CALCULO DEL RENDIMIENTO DE TRANSPORTE 

(Material de Afirmado) 
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A.12.4. CROQUIS DE UBICACIÓN DE CURSOS DE AGUA 
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CROQUIS DE UBICACIÓN DE CANTERAS 
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Longitud del eje 7,373.64 

Ancho de calzada 4.50 

Trazo y replanteo 33,181.37 

 

B. METRADOS 

 

 
PLANILLA DE METRADOS 

 

01                   CARRETERA LICCLICONGA-LUYCHUPUCRO 
 

01.01              : OBRAS PRELIMINARES 

01.01.01         : GIGANTOGRAFIA DIGITAL 3.60x2.40m 

 
Progresiva Unid Cantidad 

00+000  1.00 

Total Unid 1.00 

 
 

01.01.02         : MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y MAQUINARIA 

VER ANEXO-01              5,760.00 

 
01.01.03         : CAMPAMENTO  Y OFICINAS PROVISIONALES 

 
Progresiva Gbl. 

00+000 1.00 

Total 1.00 

 

01.01.04         : TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO (INICIO DURANTE Y FINAL) 
 

ml 

ml 

m2 

 
01.01.05         :LIMPIEZA DE TERRENO 

 
 

Longitud (m) 
 

UNID 
 

Longitud 

7,373.64 Km 7.37 
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ANCHO DE VÍA (m) LONGITUD (m) 

4.50 7,373.64 

SOBREANCHO DE VIA (m2) VER ANEXO 3 

PLAZOLETA (m2) VER ANEXO 3 

 

 

01.02       EXPLANACIONES 
 

 
01.02.01  CORTE EN TIERRA COMPACTA                                                                        45,610.32 m3 

01.02.02  CORTE EN ROCA SUELTA (m3)                                                                          4,701.18 m3 

Ver anexo 02 ( Explanaciones Volumenes de Corte y Relleno) 
 

 
01.02.03  CORTE EN ROCA FIJA (m3)                                                                                 3,134.72 m3 

 

 
01.02.04  RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO (m3) 

 

 
Del  anexo 02 (Explanaciones) obtenemos el metrado de:                               11,682.43    m3 

Factor de esponjamiento:         1.20 

Material de relleno:     14,018.92    m3 
 

 
01.02.05  CARGUÍO Y ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE (a DME) (m3) 

 

 
Del anexo 02 obtenemos el metrado de:                                                           41,763.80    m3 

Factor de esponjamiento:         1.20 

Material excedente:     50,116.56    m3 
 

 
01.02.06  PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE (m2)                               36,058.21    m2 

 

 
Del cuadro de área de afirmado obtenemos el metrado de: 

 
 
 
 

33,181.38    m2 

1,706.83     m2 

1,170.00     m2 
 

 
 

01.02.07  MEJORAMIENTO DEL TERRENO DE FUNDACIÓN (OVER)                           210.00       m3 

 
DESCRIPCION LONGITUD(m) ANCHO(m) ESPESOR(m) 

05+900 - 06+100 200.00 3.50 0.30 
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01.03 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

01.03.01 CUNETAS 

01.03.01.01 SOBREEXCAVACION Y PERFILADO DE CUNETAS 
 
5,943.64 m

 

Km 
IZQUIERDA DERECHA 

DE                   A LONG. PARCIAL DE                     A LONG. PARCIAL 

  K
m

 0
0
 -

 0
1
 0                  260 260.00     

320                640 320.00     
700                750 50.00     
780               1000 220.00     

  850.00   0.00 

 

  
K

m
 0

1
 -

 0
2
 1000       -      1180 180.00     

1480              1880 400.00     
      
      
      
  580.00   0.00 

 

  K
m

 0
2
 -

 0
3
 2380              2630 250.00     

2660              2820 160.00     
2940              3000 60.00     

      
  470.00   0.00 

 

  K
m

 0
3
 -

 0
4
 3000              3140 140.00     

3420              3500 80.00     
3580              4000 420.00     

      
  640.00   0.00 

 

  K
m

 0
4
 -

 0
5

 4000              5000 1000.00  4900                5000 100.00  
      
      
      
  1000.00   100.00 

 

  
K

m
 0

5
 -

 0
6
 

5000              5100 100.00  5000                5080 80.00  
5160              5460 300.00  5120                5200 80.00  
5520              5620 100.00  5310                5340 30.00  
5740              5820 80.00  5520                5620 100.00  
5860              6000 140.00     

      
  720.00   290.00 

 

  K
m

 0
6
 -

 0
7
 6080              6180 100.00  6060                6240 180.00  

6360              6440 80.00  6360                6440 80.00  
6500              6540 40.00  6500                6940 440.00  

      
  220.00   700.00 

 

  K
m

 0
7
 -

 0
8
 7080              7120 40.00  7000                7180 180.00   

7260            7373.64 113.64  7220                7260 40.00  
      
      
  153.64   220.00 

 IZQUIERDA 4,633.64 DERECHA 1,310.00 

LONGITUD TOTAL DEL TRAMO TOTAL = 5,943.64 m 
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01.03.02 ALIVIADEROS TMC (Ver Anexo 04-AAliviaderos) 

01.03.03 ALCANTARILLAS TMC (Ver Anexo 04-B Alcantarillas) 

01.03.04 BADENES DE Cº (Ver Anexo 05 Baden. De Cº) 

01.03.05 PONTON TIPO I (Ver Anexo 06 Ponton Tipo I) 
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01.04             AFIRMADO DE VIAS 

AFIRMADO E=25cm 

 
01.04.01         EXTRACCIÓN Y APILAMIENTO DE MATERIAL DE AFIRMADO (m3) 

 

 
Del cuadro resumen de plataforma obtenemos el metrado de:    36,058.21    m2 

Espesor de Afirmado compactado:         0.25        m 

Factor de  esponjamiento:         1.25 

Volumen de Extracción y Apilamiento:    11,268.19    m3 

(VER ANEXO 03 AFIRMADO) 

01.04.02         ZARANDEO DE MATERIAL DE AFIRMADO (m3) 
 

 
Volumen para zarandeo de Material de Afirmado:    11,268.19    m3 

 

 
01.04.03         CARGUÍO DE MATERIAL DE AFIRMADO (m3) 

 
 

Volumen para carguío de Material de Afirmado:    11,268.19    m3 
 
 

01.04.04         TRANSPORTE DE MATERIAL DE AFIRMADO (m3) 
 
 

Volumen para transporte de Material de Afirmado:    11,268.19    m3 
 

 
01.04.05         AGUA PARA RIEGO (INCLUYE MOTOBOMBA Y CISTERNA) (m3) 

 

 
Volumen de Agua para riego del Material de Afirmado:     1,126.82     m3 

 

 
01.04.06         EXTENDIDO Y COMPACTADO DE MATERIAL DE AFIRMADO (m3) 

 

 
Área de Extendido, Riego y Compactado de Material de Afirmado:    36,058.21    m2
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01.05          METRADO DE SEÑALIZACIÓN 

 
CARRETERA LICLICONGA-LUYCHUPUCRO 

 
01.05.01       EXCAVACIÓN Y COLOCACIÓN DE SEÑALES DE TRÁNSITO 

DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD METRADO 

   42.00 

SEÑALES INFORMATIVAS UND 2.00  
SEÑALES PREVENTIVAS UND 38.00  
SEÑALES REGULADORAS UND 2.00  

 
 

01.05.02       EXCAVACION Y COLOCACION DE POSTES KILOMETRICOS 

Postes Kilométricos UND  
KM 00+000 

KM 01+000 

KM 02+000 

KM 03+000 

KM 04+000 

KM 05+000 

KM 06+000 

KM 07+000 

KM 07+374 

 
1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

 
9.00 

 
 
 

 
ITEM ACTIVIDAD UND METRADO 

01.05.01 EXCAVACIÓN Y COLOCACIÓN DE SEÑALES DE TRÁNSITO 1 42.00 

01.05.02 EXCAVACION Y COLOCACION DE POSTES KILOMETRICOS 1 9.00 

 TOTAL 51.00 
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01.06  OBRAS DE MITIGACION 

01.06.01  ACONDICIONAMIENTO DE DEPOSITO DE MATERIAL EXCEDENTE (DME) 

 
 AREA 

(m2) 

00+400 2500 

01+700 2500 

02+300 2500 

03+600 2500 

05+000 2500 

06+600 2500 

 15000.00 

 

01.06.02 RESTAURACION DE AREAS AFECTADAS POR CAMPAMENTO PATIO DE 

MAQUINAS Y OTROS 

 
 

PROG. 
AREA 

(m2) 

00+000 1,000.00 

TOTAL 1,000.00 

 
 

01.07.01 CAPACITACIÓN EN GESTION CUMUNAL 

 
Descripcion Unid Cantidad Repite Total 

Capacitación en gestion comunal mes 1 3 3 



CREACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL 
TRAMO DE LUYCHUPUCRO – LICLICONGA – EL CAPULI, DISTRITO DE LOS   

BAÑOS DEL INCA – CAJAMARCA – CAJAMARCA.                             

 

Lucy Vanessa Espinoza Anahua                                                                                                                                                                                                                      
César Félix Quispe Calsín  

112 

 

 
01.01.02 

ANEXO 01 
 

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y MAQUINARIA

 

OBRA:      CARRETERA LICLICONGA-LUYCHUPUCRO-EL CAPULÍ 
 

LUGAR:    LICLICONGA-LUYCHUPUCRO-EL CAPULÍ 
 

UND DESCRIPCION DE EQUIPO OBSERVACION 

02 
 

10 
 

02 
 

02 
 

02 
 

02 
 

02 
 

02 
 

02 
 

02 

Camión Cisterna  (Agua) 178 HP 3000 Gl. 

Camión Volquete 400 HP 15 m3. 

Cargador retroexcavador 58 HP 1yd3 
 

Rodillo liso auto Prop. 101-135 HP, 10-12 Ton. 

Cargador s/llantas 185-155 HP 3 Yd3. 

Tractor de Orugas 190-240 HP 

Motoniveladora 125 HP 

Motobomba 

Compactador vibratorio tipo plancha 4 HP 
 

Zaranda Manual 

Autotransportado 

Autotransportado 

Autotransportado 

Transportado 

Transportado 

Transportado 

Autotransportado 

Autotransportado (sobre camión volquete) 

Autotransportado (sobre camión volquete) 

Autotransportado (sobre camión volquete) 

 

 

EQUIPO TRANSPORTADO 

 
 
N° UND 

 
 

VEHICULOS 

COSTO EN SOLES 

TIEMPO DE VIAJE (HORAS)  
ALQ/Hora 

 
SUB TOTAL 

IDA VUELTA 

6.00 Camión Plataforma 6x4 300 HP 19ton 1.00 1.00 200.00 2,400.00 

TOTAL S/. 2,400.00 

 

 

EQUIPO AUTO TRANSPORTADO 

 
 
N° UND 

 
 

VEHICULOS 

COSTO EN SOLES 

TIEMPO DE VIAJE (HORAS)  
COST/HORA 

 
SUB TOTAL 

IDA VUELTA 

02 Camión Cisterna  (Agua) 178 HP 3000 Gl. 1.00 1.00 120.00 480.00 

02 Cargador retroexcavador 58 HP 1yd3 1.00 1.00 120.00 480.00 

10 Camión Volquete 6x4, 400 HP 15 m3. 1.00 1.00 120.00 2,400.00 

TOTAL S/. 3,360.00 

 

 

RESUMEN 

EQUIPO TRANSPORTADO 2,400.00 

EQUIPO AUTOTRANSPORTADO 3,360.00 

COSTO TOTAL S/. 5,760.00 

 
 
 

COSTO TOTAL S/.  GBL 5,760.00 

COSTO TOTAL + IGV 18% S/.  GBL 6,796.80 
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ANEXO 02 

METRADO DE LAS EXPLANACIONES 
 

CARRETERA LICLICONGA-LUYCHUPUCRO 

Km. 00+000 AL Km. 01+000 

 

 
Nº 

Estaca 

AREAS 
 
Distancia 

entre 

Perfiles 

VOLUMENES CORTE RELLENO EXCESO  DEFECTO 

 
Corte 

 
Relleno 

 
Corte 

 
Relleno 

Tierra 

Compacta 

 
Roca Fija 

 
Roca Suelta 

Tierra 

Compacta 

 
Roca Fija 

Roca 

Suelta 

 
Acumulado 

 
Por Tramo 

0 1.13 0.51          0.00  
20 0.59 1.95 20 16.87 23.08 16.87   23.08   -6.20 -6.20 

40 2.48 5.11 20 28.52 68.03 28.52   68.03   -45.72 -39.51 

60 5.74 0.20 20 79.94 42.17 79.94   42.17   -7.96 37.76 

70 9.04 0.00 10 73.24 0.68 73.24   0.68   64.61 72.57 

80 10.45 0.00 10 97.35 0.00 97.35   0.00   161.97 97.35 

90 11.45 0.00 10 109.45 0.00 109.45   0.00   271.42 109.45 

100 10.68 0.03 10 110.58 0.11 110.58   0.11   381.89 110.47 

120 8.03 2.56 20 186.37 19.22 186.37   19.22   549.03 167.15 

140 5.25 6.33 20 131.75 86.07   131.75 86.07   594.71 45.68 

160 11.23 8.09 20 161.01 143.79   161.01 143.79   611.94 17.23 

180 8.62 4.80 20 197.89 127.41   197.89 127.41   682.41 70.47 

190 5.82 11.21 10 71.74 77.79   71.74 77.79   676.37 -6.04 

200 4.13 11.98 10 49.52 115.90   49.52 115.90   609.99 -66.38 

220 2.75 2.60 20 68.34 134.35   68.34 134.35   543.98 -66.01 

240 2.29 2.46 20 50.37 50.53   50.37 50.53   543.82 -0.16 

260 0.47 6.44 20 25.32 85.79   25.32 85.79   483.35 -60.47 

270 0.00 6.42 10 1.56 64.28   1.56 64.28   420.63 -62.72 

280 0.00 2.63 10 0.00 43.87   0.00 43.87   376.76 -43.87 

290 0.00 2.16 10 0.00 23.92   0.00 23.92   352.83 -23.92 

300 0.00 3.45 10 0.00 27.77   0.00 27.77   325.06 -27.77 

0 1.51 0.73 -300 -150.80 -575.25 -150.80   -575.25   749.51 424.45 

340 8.46 0.00 340 1534.37 82.28 1534.37   82.28   2201.60 1452.09 

360 8.41 0.00 20 168.66 0.00 168.66   0.00   2370.26 168.66 

380 6.05 0.00 20 143.93 0.00 143.93   0.00   2514.19 143.93 

400 1.60 1.37 20 71.79 9.12 71.79   9.12   2576.86 62.67 

420 2.75 1.55 20 42.98 29.17 42.98   29.17   2590.67 13.81 

440 5.94 0.51 20 84.84 19.62 84.84   19.62   2655.89 65.22 

460 6.41 0.81 20 123.44 13.00 123.44   13.00   2766.33 110.44 

480 7.66 0.52 20 140.42 13.19 140.42   13.19   2893.57 127.24 

490 6.39 1.03 10 70.16 7.62 70.16   7.62   2956.10 62.53 

500 7.15 0.11 10 67.68 4.94 67.68   4.94   3018.84 62.75 

520 7.30 1.24 20 144.47 11.51 144.47   11.51   3151.80 132.95 

540 2.34 1.52 20 91.76 27.53 91.76   27.53   3216.02 64.22 

560 1.98 1.39 20 43.13 29.07 43.13   29.07   3230.08 14.06 

580 3.87 2.43 20 57.47 37.78 57.47   37.78   3249.78 19.70 

590 3.17 2.66 10 35.15 25.44 35.15   25.44   3259.48 9.70 

600 3.39 1.93 10 32.78 22.82 32.78   22.82   3269.44 9.96 

620 2.92 0.00 20 62.98 12.85 62.98   12.85   3319.58 50.13 

640 1.94 0.00 20 48.21 0.00 48.21   0.00   3367.78 48.21 

660 0.00 5.56 20 12.91 37.04 12.91   37.04   3343.66 -24.13 

680 0.00 9.19 20 0.00 145.97 0.00   145.97   3197.69 -145.97 

690 0.00 14.06 10 0.00 115.41 0.00   115.41   3082.28 -115.41 

700 14.34 3.41 10 47.81 81.32 47.81   81.32   3048.77 -33.51 

710 18.24 0.00 10 162.51 11.37 162.51   11.37   3199.91 151.14 

720 6.03 0.00 10 115.81 0.00 115.81   0.00   3315.73 115.81 

740 6.15 0.29 20 121.71 1.96 121.71   1.96   3435.47 119.75 

750 2.71 2.13 10 43.11 10.73 43.11   10.73   3467.85 32.37 

760 0.00 18.37 10 9.02 89.20 9.02   89.20   3387.67 -80.18 

770 0.00 17.96 10 0.00 181.64 0.00   181.64   3206.03 -181.64 

780 0.00 8.46 10 0.00 129.18 0.00   129.18   3076.85 -129.18 

800 6.09 0.62 20 40.60 75.89 40.60   75.89   3041.55 -35.29 

820 5.22 0.17 20 112.97 7.45 112.97   7.45   3147.07 105.52 

840 2.40 1.21 20 74.40 12.18 74.40   12.18   3209.29 62.22 

860 0.51 2.47 20 26.78 35.99   26.78 35.99   3200.08 -9.21 

880 1.03 4.53 20 15.10 68.94   15.10 68.94   3146.23 -53.84 

890 2.12 4.18 10 15.44 43.56   15.44 43.56   3118.11 -28.13 

900 1.33 4.48 10 17.07 43.31   17.07 43.31   3091.87 -26.23 

920 2.74 0.03 20 39.77 32.37   39.77 32.37   3099.28 7.40 

940 2.18 0.00 20 49.02 0.18   49.02 0.18   3148.12 48.84 

960 0.87 0.15 20 29.54 0.99  29.54  0.99   3176.66 28.54 

980 3.08 0.00 20 37.31 0.99  37.31  0.99   3212.98 36.31 

1000 5.85 0.00 20 87.83 0.00  87.83  0.00   3300.81 87.83 

TOTALES 1000 5331.97 2031.16 4256.60 154.68 920.69 2031.16 0.00 0.00  3300.81 



CREACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL 
TRAMO DE LUYCHUPUCRO – LICLICONGA – EL CAPULI, DISTRITO DE LOS   

BAÑOS DEL INCA – CAJAMARCA – CAJAMARCA.                             

 

Lucy Vanessa Espinoza Anahua                                                                                                                                                                                                                      
César Félix Quispe Calsín  

114 

 

ANEXO 02 

METRADO DE LAS EXPLANACIONES 
 

CARRETERA LICLICONGA-LUYCHUPUCRO 

Km. 01+000 AL Km. 02+000 

 

 
Nº 

Estaca 

AREAS 
 
Distancia 

entre 

Perfiles 

VOLUMENES CORTE RELLENO EXCESO  DEFECTO 

 
Corte 

 
Relleno 

 
Corte 

 
Relleno 

Tierra 

Compacta 

 
Roca Fija 

 
Roca Suelta 

Tierra 

Compacta 

 
Roca Fija 

Roca 

Suelta 

 
Acumulado 

 
Por Tramo 

1000 5.85 0.00          3,300.81 0.00 

1020 6.14 0.00 20 119.90 0.00  119.90  0.00   3420.71 119.90 

1040 3.22 0.00 20 92.03 0.01  92.03  0.01   3512.72 92.01 

1050 2.54 0.67 10 28.70 2.36  28.70  2.36   3539.07 26.34 

1060 2.08 1.25 10 23.04 9.45  23.04  9.45   3552.65 13.58 

1070 2.61 0.44 10 23.41 8.12  23.41  8.12   3567.94 15.29 

1080 3.57 0.00 10 30.78 1.47  30.78  1.47   3597.24 29.31 

1100 6.62 0.00 20 100.32 0.00  100.32  0.00   3697.56 100.32 

1120 5.06 0.00 20 116.49 0.00   116.49 0.00   3814.05 116.49 

1140 2.30 0.00 20 71.82 0.00   71.82 0.00   3885.87 71.82 

1160 0.55 0.98 20 26.45 6.55   26.45 6.55   3905.76 19.90 

1180 0.37 3.44 20 9.08 41.77   9.08 41.77   3873.07 -32.69 

1190 0.00 3.72 10 1.22 35.83   1.22 35.83   3838.47 -34.60 

1200 0.00 4.04 10 0.00 38.82   0.00 38.82   3799.65 -38.82 

1220 0.00 6.11 20 0.00 100.83   0.00 100.83   3698.82 -100.83 

1240 0.00 4.16 20 0.00 102.07   0.00 102.07   3596.75 -102.07 

1260 0.00 2.34 20 0.00 64.08   0.00 64.08   3532.67 -64.08 

1280 0.00 0.85 20 0.00 30.68   0.00 30.68   3501.99 -30.68 

1300 1.45 0.00 20 9.66 5.69   9.66 5.69   3505.96 3.97 

1320 3.27 0.00 20 45.94 0.00   45.94 0.00   3551.90 45.94 

1340 5.00 0.00 20 82.07 0.00   82.07 0.00   3633.97 82.07 

1360 5.28 0.00 20 102.79 0.00   102.79 0.00   3736.76 102.79 

1380 4.13 0.00 20 93.84 0.00   93.84 0.00   3830.60 93.84 

1400 2.99 0.00 20 70.83 0.00   70.83 0.00   3901.43 70.83 

1420 1.96 0.00 20 49.14 0.00   49.14 0.00   3950.57 49.14 

1440 0.64 0.04 20 24.88 0.24   24.88 0.24   3975.21 24.64 

1460 1.92 0.00 20 24.50 0.24   24.50 0.24   3999.47 24.26 

1480 2.89 0.00 20 47.78 0.00   47.78 0.00   4047.25 47.78 

1500 4.64 0.00 20 74.65 0.00   74.65 0.00   4121.90 74.65 

1520 7.35 0.00 20 118.92 0.00   118.92 0.00   4240.83 118.92 

1540 10.10 0.00 20 173.83 0.00   173.83 0.00   4414.66 173.83 

1560 8.15 0.00 20 182.21 0.00   182.21 0.00   4596.88 182.21 

1580 6.16 0.00 20 142.64 0.00   142.64 0.00   4739.52 142.64 

1600 4.58 0.00 20 106.98 0.00  106.98  0.00   4846.50 106.98 

1620 3.94 0.00 20 85.14 0.00  85.14  0.00   4931.64 85.14 

1640 4.26 0.00 20 82.04 0.00  82.04  0.00   5013.68 82.04 

1660 4.73 0.00 20 89.90 0.00  89.90  0.00   5103.58 89.90 

1680 5.58 0.00 20 102.93 0.00  102.93  0.00   5206.51 102.93 

1700 7.26 0.00 20 127.94 0.00  127.94  0.00   5334.46 127.94 

1720 9.15 0.00 20 163.66 0.00  163.66  0.00   5498.11 163.66 

1730 11.67 0.00 10 103.80 0.00   103.80 0.00   5601.92 103.80 

1740 12.72 0.00 10 121.90 0.00   121.90 0.00   5723.81 121.90 

1760 11.61 0.00 20 243.18 0.00   243.18 0.00   5967.00 243.18 

1780 10.48 0.00 20 220.74 0.00   220.74 0.00   6187.74 220.74 

1800 7.26 0.00 20 176.40 0.00   176.40 0.00   6364.14 176.40 

1820 4.22 0.00 20 113.42 0.00   113.42 0.00   6477.56 113.42 

1840 1.77 0.05 20 58.10 0.31   58.10 0.31   6535.35 57.78 

1860 0.99 0.86 20 27.13 7.36   27.13 7.36   6555.12 19.78 

1880 0.57 2.75 20 15.34 34.30   15.34 34.30   6536.16 -18.96 

1890 0.00 2.99 10 1.89 28.71   1.89 28.71   6509.34 -26.82 

1900 0.00 3.05 10 0.00 30.21   0.00 30.21   6479.13 -30.21 

1910 0.00 3.43 10 0.00 32.37   0.00 32.37   6446.77 -32.37 

1920 0.00 4.52 10 0.00 39.62   0.00 39.62   6407.15 -39.62 

1940 0.00 6.83 20 0.00 112.73   0.00 112.73   6294.41 -112.73 

1960 0.00 4.27 20 0.00 110.03   0.00 110.03   6184.39 -110.03 

1980 0.00 1.85 20 0.00 59.54   0.00 59.54   6124.85 -59.54 

2000 0.86 0.05 20 5.70 14.59   5.70 14.59   6115.96 -8.89 

TOTALES 1000           3733.13            917.98                  0             1176.75935     2556.3755          917.98                 0                  0  2815.15 
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ANEXO 02 

METRADO DE LAS EXPLANACIONES 
 

CARRETERA LICLICONGA-LUYCHUPUCRO 

Km. 02+000 AL Km. 03+000 

 

 
Nº 

Estaca 

AREAS 
 
Distancia 

entre 

Perfiles 

VOLUMENES CORTE RELLENO EXCESO  DEFECTO 

 
Corte 

 
Relleno 

 
Corte 

 
Relleno 

Tierra 

Compacta 

 
Roca Fija 

 
Roca Suelta 

Tierra 

Compacta 

 
Roca Fija 

Roca 

Suelta 

 
Acumulado 

 
Por Tramo 

2000 0.86 0.05          6,115.96 0.00 

2020 3.05 0.00 20 36.77 0.31   36.77 0.31   6152.41 36.45 

2040 3.47 0.00 20 65.15 0.00   65.15 0.00   6217.56 65.15 

2060 3.92 0.00 20 73.88 0.00   73.88 0.00   6291.44 73.88 

2080 3.42 0.00 20 73.33 0.00   73.33 0.00   6364.77 73.33 

2100 2.73 0.01 20 61.36 0.08   61.36 0.08   6426.05 61.28 

2120 2.73 0.65 20 54.56 4.97   54.56 4.97   6475.65 49.59 

2140 2.14 0.20 20 48.55 7.99  48.55  7.99   6516.21 40.56 

2160 1.06 0.58 20 31.35 7.45  31.35  7.45   6540.11 23.90 

2180 0.94 1.60 20 19.93 20.99  19.93  20.99   6539.05 -1.06 

2200 1.52 1.22 20 24.33 28.17  24.33  28.17   6535.22 -3.83 

2220 1.46 1.10 20 29.80 23.22  29.80  23.22   6541.79 6.58 

2240 1.54 1.11 20 29.97 22.12  29.97  22.12   6549.64 7.85 

2250 0.55 1.42 10 10.01 12.62  10.01  12.62   6547.03 -2.61 

2260 0.20 2.01 10 3.59 17.04   3.59 17.04   6533.58 -13.46 

2280 0.72 1.33 20 8.62 33.19   8.62 33.19   6509.01 -24.56 

2300 1.11 2.06 20 18.11 33.69   18.11 33.69   6493.43 -15.58 

2320 1.06 5.39 20 21.64 71.93 21.64   71.93   6443.14 -50.29 

2330 0.51 6.69 10 7.64 60.28 7.64   60.28   6390.50 -52.64 

2340 0.00 6.13 10 1.69 64.08 1.69   64.08   6328.11 -62.39 

2360 0.00 4.56 20 0.00 106.58 0.00   106.58   6221.53 -106.58 

2380 0.38 4.10 20 2.51 86.61 2.51   86.61   6137.42 -84.10 

2400 0.88 2.41 20 12.21 64.33 12.21   64.33   6085.30 -52.12 

2420 1.82 0.80 20 26.47 30.65 26.47   30.65   6081.13 -4.17 

2440 4.56 0.00 20 61.80 5.35 61.80   5.35   6137.59 56.46 

2460 5.47 0.00 20 100.13 0.00 100.13   0.00   6237.72 100.13 

2480 6.41 0.00 20 118.61 0.00 118.61   0.00   6356.33 118.61 

2500 7.56 0.00 20 139.51 0.00 139.51   0.00   6495.85 139.51 

2510 5.18 0.00 10 63.34 0.00 63.34   0.00   6559.18 63.34 

2520 4.23 0.00 10 46.99 0.00 46.99   0.00   6606.18 46.99 

2540 3.97 0.00 20 81.99 0.00 81.99   0.00   6688.17 81.99 

2560 7.70 0.02 20 114.62 0.11 114.62   0.11   6802.67 114.51 

2570 10.60 0.35 10 91.11 1.47 91.11   1.47   6892.32 89.64 

2580 9.21 1.84 10 98.96 9.94 98.96   9.94   6981.34 89.02 

2600 3.17 1.30 20 118.57 31.23 118.57   31.23   7068.68 87.34 

2620 4.36 1.99 20 75.05 32.66 75.05   32.66   7111.07 42.39 

2630 1.65 5.84 10 29.00 37.45 29.00   37.45   7102.62 -8.45 

2640 0.00 15.02 10 5.51 100.74 5.51   100.74   7007.39 -95.23 

2660 0.68 10.26 20 4.50 251.29 4.50   251.29   6760.59 -246.79 

2680 14.69 0.00 20 123.39 68.41 123.39   68.41   6815.57 54.98 

2690 7.38 0.89 10 108.24 2.96 108.24   2.96   6920.85 105.28 

2700 8.12 0.78 10 77.46 8.32 77.46   8.32   6990.00 69.14 

2720 4.91 0.29 20 129.01 10.29 129.01   10.29   7108.71 118.72 

2740 4.82 0.70 20 97.33 9.65 97.33   9.65   7196.39 87.68 

2760 2.10 1.97 20 67.36 25.68 67.36   25.68   7238.07 41.68 

2780 3.65 1.70 20 56.78 36.67 56.78   36.67   7258.18 20.11 

2790 6.72 0.34 10 51.04 9.34 51.04   9.34   7299.88 41.70 

2800 3.04 1.23 10 47.58 7.40 47.58   7.40   7340.06 40.18 

2820 0.37 2.38 20 29.77 35.47 29.77   35.47   7334.37 -5.69 

2840 0.00 3.87 20 2.46 61.91 2.46   61.91   7274.91 -59.45 

2860 0.00 4.56 20 0.00 84.22 0.00   84.22   7190.69 -84.22 

2880 0.00 3.71 20 0.00 82.57 0.00   82.57   7108.13 -82.57 

2900 0.00 6.06 20 0.00 96.81 0.00   96.81   7011.32 -96.81 

2920 0.00 6.08 20 0.00 121.43 0.00   121.43   6889.89 -121.43 

2940 2.58 2.80 20 17.22 86.74 17.22   86.74   6820.37 -69.52 

2960 5.66 0.36 20 80.47 27.76 80.47   27.76   6873.08 52.71 

2980 1.31 1.08 20 64.70 13.77 64.70   13.77   6924.01 50.93 

3000 2.25 0.10 20 35.20 10.03 35.20   10.03   6949.18 25.17 

TOTALES 1000        2799.16698     1965.94643    2209.859507   193.940228    395.367246       1965.95                0                  0  833.22 
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ANEXO 02 

METRADO DE LAS EXPLANACIONES 
 

CARRETERA OTUZCO  - SANGAL  - CARRETERA COMBAYO 

Km. 03+000 AL Km. 04+000 

 

 
Nº 

Estaca 

AREAS 
 
Distancia 

entre 

Perfiles 

VOLUMENES CORTE RELLENO EXCESO  DEFECTO 

 
Corte 

 
Relleno 

 
Corte 

 
Relleno 

Tierra 

Compacta 

 
Roca Fija 

 
Roca Suelta 

Tierra 

Compacta 

 
Roca Fija 

Roca 

Suelta 

 
Acumulado 

 
Por Tramo 

3000 2.25 0.10          6,949.18 0.00 

3010 2.30 1.27 10 22.71 5.73 22.71   5.73   6966.15 16.98 

3020 2.05 3.06 10 21.73 21.01 21.73   21.01   6966.88 0.72 

3040 6.12 0.00 20 78.10 20.39 78.10   20.39   7024.59 57.71 

3060 3.05 0.52 20 89.86 3.43 89.86   3.43   7111.02 86.43 

3080 3.25 0.37 20 62.93 8.85 62.93   8.85   7165.09 54.08 

3100 1.56 1.51 20 47.10 17.60 47.10   17.60   7194.59 29.50 

3120 1.67 0.07 20 32.36 12.69 32.36   12.69   7214.27 19.68 

3140 1.37 0.68 20 30.42 6.44 30.42   6.44   7238.26 23.98 

3160 0.00 11.89 20 9.15 102.78 9.15   102.78   7144.63 -93.62 

3170 0.00 11.23 10 0.00 115.57 0.00   115.57   7029.07 -115.57 

3180 0.57 2.25 10 1.89 61.65 1.89   61.65   6969.30 -59.77 

3200 0.00 5.79 20 3.77 77.59 3.77   77.59   6895.48 -73.82 

3220 0.00 8.10 20 0.00 138.28 0.00   138.28   6757.20 -138.28 

3240 0.00 2.54 20 0.00 101.17 0.00   101.17   6656.03 -101.17 

3250 0.50 1.19 10 1.68 18.22 1.68   18.22   6639.49 -16.54 

3260 0.03 0.75 10 2.23 9.59 2.23   9.59   6632.12 -7.36 

3280 1.21 0.03 20 9.67 6.09 9.67   6.09   6635.70 3.58 

3300 1.24 0.00 20 24.49 0.24 24.49   0.24   6659.94 24.25 

3320 0.00 2.11 20 8.24 14.51 8.24   14.51   6653.68 -6.27 

3340 0.00 1.34 20 0.00 34.23 0.00   34.23   6619.45 -34.23 

3360 0.00 2.08 20 0.00 33.98 0.00   33.98   6585.46 -33.98 

3380 0.00 2.20 20 0.00 42.84 0.00   42.84   6542.62 -42.84 

3400 0.00 5.41 20 0.00 73.79 0.00   73.79   6468.83 -73.79 

3410 0.00 3.63 10 0.00 44.91 0.00   44.91   6423.91 -44.91 

3420 1.47 1.57 10 4.90 25.30 4.90   25.30   6403.52 -20.39 

3430 3.67 0.74 10 24.86 11.29 24.86   11.29   6417.09 13.57 

3440 1.90 0.85 10 27.36 7.93 27.36   7.93   6436.52 19.43 

3460 2.56 1.51 20 44.50 23.27 44.50   23.27   6457.75 21.23 

3480 2.85 0.87 20 54.15 23.51 54.15   23.51   6488.39 30.64 

3500 0.71 3.59 20 33.18 41.53 33.18   41.53   6480.04 -8.35 

3520 0.00 7.65 20 4.70 109.84 4.70   109.84   6374.90 -105.14 

3540 0.00 7.54 20 0.00 151.88 0.00   151.88   6223.02 -151.88 

3560 0.00 4.91 20 0.00 123.53 0.00   123.53   6099.49 -123.53 

3580 0.40 2.12 20 2.67 68.36 2.67   68.36   6033.79 -65.69 

3600 2.76 0.28 20 28.03 21.14 28.03   21.14   6040.68 6.89 

3610 3.77 0.00 10 32.47 0.93 32.47   0.93   6072.22 31.54 

3620 4.68 0.00 10 42.16 0.00 42.16   0.00   6114.38 42.16 

3640 7.73 0.00 20 122.88 0.00 122.88   0.00   6237.25 122.88 

3660 8.99 0.00 20 167.05 0.00 167.05   0.00   6404.30 167.05 

3680 17.44 0.00 20 259.71 0.00 259.71   0.00   6664.01 259.71 

3700 23.02 0.00 20 403.36 0.00 403.36   0.00   7067.37 403.36 

3710 25.21 0.00 10 241.06 0.00 241.06   0.00   7308.43 241.06 

3720 18.16 0.00 10 215.84 0.00 215.84   0.00   7524.28 215.84 

3740 10.06 0.00 20 278.24 0.01 278.24   0.01   7802.51 278.23 

3760 14.72 0.00 20 246.36 0.01 246.36   0.01   8048.86 246.35 

3780 14.65 0.04 20 293.67 0.27 293.67   0.27   8342.26 293.40 

3800 8.06 2.24 20 223.85 17.22 223.85   17.22   8548.89 206.63 

3820 3.55 7.37 20 113.02 91.12 113.02   91.12   8570.78 21.90 

3830 2.74 10.21 10 31.32 87.50 31.32   87.50   8514.61 -56.18 

3840 2.96 5.40 10 28.46 76.76 28.46   76.76   8466.31 -48.29 

3850 3.77 5.14 10 33.56 52.68 33.56   52.68   8447.19 -19.12 

3860 4.29 3.14 10 40.29 41.00 40.29   41.00   8446.48 -0.71 

3880 10.27 0.00 20 141.30 20.93 141.30   20.93   8566.84 120.36 

3900 16.06 0.23 20 261.06 1.51 261.06   1.51   8826.39 259.55 

3920 17.09 0.00 20 331.37 1.71 331.37   1.71   9156.05 329.66 

3930 20.61 0.00 10 188.21 0.01 188.21   0.01   9344.26 188.20 

3940 29.62 0.00 10 249.80 0.00 249.80   0.00   9594.05 249.80 

3960 39.44 0.00 20 688.21 0.00 688.21   0.00   10282.27 688.21 

3980 29.74 0.00 20 689.44 0.00 689.44   0.00   10971.71 689.44 

4000 24.03 0.00 20 536.61 0.00 536.61   0.00   11508.31 536.61 

TOTALES 1000        6529.99923     1970.86524    6529.999235           0                     0            1970.86524             0                  0  4559.13 
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ANEXO 02 

METRADO DE LAS EXPLANACIONES 
 

CARRETERA LICLICONGA-LUYCHUPUCRO 

Km. 04+000 AL Km. 05+000 

 

 
Nº 

Estaca 

AREAS 
 
Distancia 

entre 

Perfiles 

VOLUMENES CORTE RELLENO EXCESO  DEFECTO 

 
Corte 

 
Relleno 

 
Corte 

 
Relleno 

Tierra 

Compacta 

 
Roca Fija 

 
Roca Suelta 

Tierra 

Compacta 

 
Roca Fija 

Roca 

Suelta 

 
Acumulado 

 
Por Tramo 

4000 24.03 0.00          11,508.31 0.00 

4020 23.67 0.00 20 476.93 0.00 476.93   0.00   11985.24 476.93 

4040 28.79 0.00 20 523.71 0.00 523.71   0.00   12508.95 523.71 

4050 36.70 0.00 10 326.64 0.00 326.64   0.00   12835.59 326.64 

4060 38.00 0.00 10 373.45 0.00 373.45   0.00   13209.04 373.45 

4080 29.45 0.50 20 672.66 3.31 672.66   3.31   13878.39 669.35 

4090 34.31 2.90 10 318.50 15.34 318.50   15.34   14181.55 303.16 

4100 27.44 0.65 10 308.09 16.39 308.09   16.39   14473.25 291.70 

4120 9.17 5.14 20 349.72 50.72 349.72   50.72   14772.25 299.00 

4140 9.38 0.00 20 185.47 34.27 185.47   34.27   14923.45 151.20 

4160 22.04 4.84 20 305.31 32.25 305.31   32.25   15196.50 273.06 

4180 28.52 4.44 20 504.14 92.79 504.14   92.79   15607.85 411.35 

4190 39.58 2.77 10 338.97 35.73 338.97   35.73   15911.10 303.25 

4200 30.33 1.92 10 348.52 23.30 348.52   23.30   16236.31 325.21 

4220 24.72 1.27 20 549.55 31.65 549.55   31.65   16754.21 517.90 

4240 23.63 4.33 20 483.48 52.93 483.48   52.93   17184.76 430.55 

4260 31.93 4.77 20 553.50 90.91 553.50   90.91   17647.35 462.59 

4280 23.85 0.45 20 555.76 44.47 555.76   44.47   18158.64 511.29 

4290 22.10 2.02 10 229.65 11.38 229.65   11.38   18376.91 218.27 

4300 28.74 0.00 10 253.46 6.73 253.46   6.73   18623.64 246.73 

4320 13.42 1.80 20 411.97 12.01 411.97   12.01   19023.60 399.95 

4330 9.58 10.20 10 114.44 54.31 114.44   54.31   19083.73 60.13 

4340 8.76 10.03 10 91.68 101.15 91.68   101.15   19074.26 -9.47 

4360 6.47 9.22 20 151.73 192.41 151.73   192.41   19033.58 -40.68 

4380 17.25 3.70 20 228.52 125.12 228.52   125.12   19136.98 103.41 

4400 31.08 0.00 20 476.57 24.69 476.57   24.69   19588.86 451.88 

4420 38.22 0.00 20 691.75 0.00 691.75   0.00   20280.62 691.75 

4440 32.22 0.00 20 703.46 0.00 703.46   0.00   20984.07 703.46 

4460 30.68 1.57 20 628.91 10.49 628.91   10.49   21602.49 618.41 

4480 33.03 1.65 20 636.94 32.20 636.94   32.20   22207.23 604.74 

4500 34.23 0.65 20 672.48 22.24 672.48   22.24   22857.47 650.25 

4520 29.75 0.65 20 639.19 13.01 639.19   13.01   23483.65 626.18 

4540 20.63 8.15 20 500.97 73.94 500.97   73.94   23910.68 427.03 

4550 25.05 7.23 10 228.02 76.84 228.02   76.84   24061.86 151.18 

4560 11.25 2.92 10 176.96 49.14  176.96  49.14   24189.68 127.82 

4580 16.89 1.52 20 279.51 43.63  279.51  43.63   24425.56 235.88 

4600 12.74 2.35 20 295.32 38.38  295.32  38.38   24682.49 256.94 

4610 11.29 5.64 10 120.06 38.76  120.06  38.76   24763.79 81.30 

4620 12.10 4.44 10 116.88 50.27  116.88  50.27   24830.40 66.61 

4640 18.37 0.00 20 302.49 29.57  302.49  29.57   25103.32 272.92 

4660 13.56 0.18 20 318.13 1.21  318.13  1.21   25420.24 316.92 

4670 24.79 0.00 10 188.95 0.60 188.95   0.60   25608.59 188.34 

4680 20.66 0.00 10 226.90 0.00 226.90   0.00   25835.49 226.90 

4700 23.20 0.00 20 438.34 0.00 438.34   0.00   26273.83 438.34 

4720 10.73 5.65 20 331.41 37.67 331.41   37.67   26567.58 293.75 

4740 9.28 3.48 20 199.97 90.44 199.97   90.44   26677.11 109.53 

4760 5.33 1.84 20 144.27 52.31 144.27   52.31   26769.06 91.96 

4780 4.70 3.39 20 100.21 51.50 100.21   51.50   26817.77 48.70 

4800 8.01 2.53 20 125.61 59.05 125.61   59.05   26884.33 66.56 

4820 20.19 0.08 20 272.77 20.40 272.77   20.40   27136.69 252.36 

4830 18.27 0.36 10 192.21 2.03 192.21   2.03   27326.88 190.18 

4840 18.54 0.38 10 184.00 3.71 184.00   3.71   27507.16 180.28 

4860 1.85 0.86 20 174.96 12.12 174.96   12.12   27670.00 162.84 

4880 2.11 0.00 20 39.59 5.75 39.59   5.75   27703.84 33.84 

4900 10.63 0.00 20 116.50 0.00 116.50   0.00   27820.35 116.50 

4920 29.98 0.00 20 389.69 0.00 389.69   0.00   28210.04 389.69 

4940 31.44 0.00 20 614.14 0.00 614.14   0.00   28824.18 614.14 

4960 24.12 0.00 20 553.99 0.00 553.99   0.00   29378.18 553.99 

4980 24.06 0.00 20 481.79 0.00 481.79   0.00   29859.97 481.79 

5000 22.73 0.00 20 467.82 0.00 467.82   0.00   30327.78 467.82 

TOTALES 1000        20686.5982        1867.13       19077.25136   1609.34687             0             1867.1289              0                  0  18819.47 
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ANEXO 02 
METRADO DE LAS EXPLANACIONES 

 
CARRETERA LICLICONGA-LUYCHUPUCRO 

Km. 05+000 AL Km. 06+000 

 

 
Nº 

Estaca 

AREAS 
 
Distancia 

entre 

Perfiles 

VOLUMENES CORTE RELLENO EXCESO  DEFECTO 

 
Corte 

 
Relleno 

 
Corte 

 
Relleno 

Tierra 

Compacta 

 
Roca Fija 

 
Roca Suelta 

Tierra 

Compacta 

 
Roca Fija 

Roca 

Suelta 

 
Acumulado 

 
Por Tramo 

5000 22.73 0.00          30,327.78 0.00 

5020 21.31 0.00 20 440.28 0.00 440.28   0.00   30768.07 440.28 

5040 19.57 0.00 20 408.62 0.00 408.62   0.00   31176.68 408.62 

5060 13.23 0.00 20 325.84 0.00 325.84   0.00   31502.52 325.84 

5080 6.24 0.00 20 190.31 0.00 190.31   0.00   31692.83 190.31 

5100 0.30 0.24 20 52.77 1.61 52.77   1.61   31743.99 51.17 

5120 0.62 0.09 20 9.01 3.16 9.01   3.16   31749.83 5.84 

5140 2.22 0.00 20 26.71 0.59 26.71   0.59   31775.96 26.12 

5150 3.50 0.44 10 28.37 1.47 28.37   1.47   31802.85 26.89 

5160 4.87 0.00 10 41.66 1.47 41.66   1.47   31843.04 40.18 

5180 9.74 0.00 20 143.27 0.00 143.27   0.00   31986.31 143.27 

5200 14.31 0.00 20 238.98 0.00 238.98   0.00   32225.29 238.98 

5220 0.88 2.85 20 124.95 19.01 124.95   19.01   32331.23 105.94 

5240 2.72 4.91 20 34.31 76.69 34.31   76.69   32288.85 -42.39 

5260 3.50 2.47 20 62.02 72.43 62.02   72.43   32278.44 -10.41 

5280 2.15 1.92 20 55.94 43.76 55.94   43.76   32290.62 12.17 

5290 3.71 1.98 10 28.93 19.48 28.93   19.48   32300.07 9.45 

5300 7.86 0.23 10 56.59 9.65 56.59   9.65   32347.01 46.95 

5310 9.31 0.00 10 85.74 0.78 85.74   0.78   32431.97 84.96 

5320 6.05 0.00 10 76.17 0.00 76.17   0.00   32508.14 76.17 

5340 5.53 0.00 20 115.75 0.00 115.75   0.00   32623.90 115.75 

5360 1.95 0.01 20 71.83 0.06 71.83   0.06   32695.67 71.77 

5380 1.06 1.59 20 29.65 11.44 29.65   11.44   32713.89 18.22 

5400 7.65 0.00 20 77.04 10.58 77.04   10.58   32780.34 66.46 

5420 12.35 0.00 20 198.14 0.00 198.14   0.00   32978.48 198.14 

5440 4.56 0.09 20 162.76 0.59 162.76   0.59   33140.65 162.17 

5460 0.27 3.86 20 39.54 30.21 39.54   30.21   33149.98 9.33 

5480 0.00 3.01 20 1.77 68.51 1.77   68.51   33083.25 -66.73 

5500 0.00 1.17 20 0.00 40.35 0.00   40.35   33042.90 -40.35 

5520 0.98 0.00 20 6.52 7.78 6.52   7.78   33041.64 -1.26 

5540 6.78 0.00 20 68.91 0.00 68.91   0.00   33110.55 68.91 

5560 16.22 0.00 20 223.26 0.00 223.26   0.00   33333.81 223.26 

5580 35.77 0.00 20 507.12 0.00 507.12   0.00   33840.93 507.12 

5590 53.48 0.00 10 443.26 0.00 443.26   0.00   34284.19 443.26 

5600 37.40 0.00 10 452.00 0.00 452.00   0.00   34736.19 452.00 

5620 4.72 0.00 20 369.34 0.00 369.34   0.00   35105.54 369.34 

5640 0.00 1.80 20 31.45 12.03 31.45   12.03   35124.96 19.43 

5660 0.00 7.22 20 0.00 84.24 0.00   84.24   35040.72 -84.24 

5670 0.57 0.11 10 1.88 27.33 1.88   27.33   35015.27 -25.45 

5680 0.00 1.81 10 1.88 7.84 1.88   7.84   35009.32 -5.95 

5700 0.00 9.24 20 0.00 100.95 0.00   100.95   34908.36 -100.95 

5710 0.00 7.65 10 0.00 84.32 0.00   84.32   34824.04 -84.32 

5720 0.02 0.78 10 0.07 36.21 0.07   36.21   34787.90 -36.14 

5740 9.93 0.00 20 69.49 5.19 69.49   5.19   34852.20 64.30 

5760 28.39 0.00 20 367.43 0.00 367.43   0.00   35219.63 367.43 

5770 25.56 0.00 10 269.60 0.00 269.60   0.00   35489.23 269.60 

5780 17.95 0.00 10 216.40 0.00 216.40   0.00   35705.63 216.40 

5800 4.74 1.18 20 212.67 7.85 212.67   7.85   35910.46 204.83 

5820 0.59 5.96 20 46.62 65.25 46.62   65.25   35891.83 -18.63 

5840 0.00 6.51 20 3.92 124.67 3.92   124.67   35771.08 -120.75 

5860 1.04 0.74 20 6.93 62.88 6.93   62.88   35715.13 -55.95 

5880 6.49 0.00 20 67.50 4.90 67.50   4.90   35777.73 62.60 

5900 14.70 0.00 20 206.33 0.00 206.33   0.00   35984.06 206.33 

5920 14.90 0.00 20 295.94 0.00 295.94   0.00   36280.00 295.94 

5930 11.36 0.04 10 130.86 0.14 130.86   0.14   36410.72 130.72 

5940 7.18 0.01 10 91.87 0.21 91.87   0.21   36502.38 91.66 

5960 7.07 0.07 20 142.49 0.66 142.49   0.66   36644.21 141.83 

5980 2.59 2.56 20 92.90 20.37 92.90   20.37   36716.73 72.52 

5990 4.91 1.23 10 36.88 18.53 36.88   18.53   36735.08 18.35 

6000 9.09 0.00 10 68.96 4.10 68.96   4.10   36799.94 64.85 

TOTALES 1000        7559.45081     1087.29838    7559.450807           0                     0            1087.29838             0                  0  6472.15 
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ANEXO 02 

METRADO DE LAS EXPLANACIONES 
 

CARRETERA LICLICONGA-LUYCHUPUCRO 

Km. 06+000 AL Km. 07+000 

 

 
Nº 

Estaca 

AREAS 
 
Distancia 

entre 

Perfiles 

VOLUMENES CORTE RELLENO EXCESO  DEFECTO 

 
Corte 

 
Relleno 

 
Corte 

 
Relleno 

Tierra 

Compacta 

 
Roca Fija 

 
Roca Suelta 

Tierra 

Compacta 

 
Roca Fija 

Roca 

Suelta 

 
Acumulado 

 
Por Tramo 

6000 9.09 0.00          36,799.94 0.00 

6010 15.08 0.00 10 119.58 0.00 119.58   0.00   36919.51 119.58 

6020 3.05 0.00 10 83.03 0.00 83.03   0.00   37002.54 83.03 

6030 1.09 1.06 10 19.90 3.55 19.90   3.55   37018.90 16.35 

6040 0.00 1.81 10 3.64 14.21 3.64   14.21   37008.33 -10.57 

6060 1.16 0.10 20 7.76 15.66 7.76   15.66   37000.43 -7.90 

6080 7.65 0.00 20 78.67 0.69 78.67   0.69   37078.40 77.98 

6100 15.08 0.00 20 223.13 0.00 223.13   0.00   37301.54 223.13 

6120 26.58 0.00 20 411.19 0.00 411.19   0.00   37712.72 411.19 

6140 20.26 0.00 20 466.95 0.00 466.95   0.00   38179.67 466.95 

6150 25.53 0.00 10 228.42 0.00 228.42   0.00   38408.09 228.42 

6160 32.21 0.00 10 288.06 0.00 288.06   0.00   38696.15 288.06 

6180 22.35 0.00 20 542.67 0.00 542.67   0.00   39238.82 542.67 

6200 9.36 0.60 20 307.87 4.01 307.87   4.01   39542.67 303.86 

6220 1.14 1.29 20 91.83 18.47 91.83   18.47   39616.04 73.36 

6240 1.37 2.52 20 25.06 37.36 25.06   37.36   39603.73 -12.30 

6250 0.00 10.64 10 4.55 61.08 4.55   61.08   39547.21 -56.53 

6260 0.00 11.20 10 0.00 109.17 0.00   109.17   39438.03 -109.17 

6270 0.00 9.03 10 0.00 100.95 0.00   100.95   39337.08 -100.95 

6280 0.00 5.91 10 0.00 74.16 0.00   74.16   39262.92 -74.16 

6300 0.00 6.85 20 0.00 127.49 0.00   127.49   39135.44 -127.49 

6320 0.00 6.50 20 0.00 133.50 0.00   133.50   39001.94 -133.50 

6340 0.00 1.35 20 0.00 72.14 0.00   72.14   38929.80 -72.14 

6360 5.99 0.00 20 39.93 9.01 39.93   9.01   38960.71 30.91 

6380 12.78 0.00 20 183.42 0.00 183.42   0.00   39144.14 183.42 

6400 12.62 0.00 20 253.97 0.00 253.97   0.00   39398.10 253.97 

6420 10.57 0.00 20 231.58 0.00 231.58   0.00   39629.68 231.58 

6440 7.11 0.00 20 175.65 0.00 175.65   0.00   39805.33 175.65 

6460 0.00 1.94 20 47.41 12.91 47.41   12.91   39839.83 34.49 

6480 0.07 0.80 20 0.45 26.52 0.45   26.52   39813.75 -26.08 

6490 3.41 0.00 10 13.18 2.66 13.18   2.66   39824.27 10.52 

6500 6.69 0.00 10 49.55 0.00 49.55   0.00   39873.82 49.55 

6510 8.70 0.00 10 76.72 0.00 76.72   0.00   39950.54 76.72 

6520 7.76 0.00 10 82.24 0.00 82.24   0.00   40032.78 82.24 

6540 7.06 0.00 20 148.13 0.00 148.13   0.00   40180.91 148.13 

6560 1.93 0.01 20 84.57 0.05 84.57   0.05   40265.43 84.52 

6570 0.75 1.67 10 12.94 5.95 12.94   5.95   40272.42 6.99 

6580 1.54 1.07 10 11.20 13.61 11.20   13.61   40270.01 -2.41 

6590 5.02 0.00 10 31.11 3.58 31.11   3.58   40297.54 27.53 

6600 10.47 0.00 10 75.78 0.00 75.78   0.00   40373.32 75.78 

6620 2.82 0.00 20 124.78 0.00 124.78   0.00   40498.10 124.78 

6640 1.57 0.29 20 43.31 1.94   43.31 1.94   40539.47 41.37 

6660 2.24 0.07 20 37.94 3.34   37.94 3.34   40574.07 34.60 

6680 2.73 0.18 20 49.61 2.39   49.61 2.39   40621.29 47.22 

6690 2.30 0.95 10 25.11 5.13   25.11 5.13   40641.27 19.98 

6700 1.75 1.92 10 20.17 14.07   20.17 14.07   40647.36 6.09 

6710 1.97 1.80 10 18.54 18.60   18.54 18.60   40647.31 -0.06 

6720 2.64 0.96 10 22.96 13.58   22.96 13.58   40656.68 9.38 

6740 2.76 0.38 20 54.03 12.92   54.03 12.92   40697.79 41.11 

6760 3.42 0.17 20 61.66 5.34   61.66 5.34   40754.11 56.33 

6780 2.61 1.66 20 60.11 15.72   60.11 15.72   40798.50 44.39 

6800 1.57 3.45 20 41.36 50.00   41.36 50.00   40789.87 -8.64 

6820 2.06 3.49 20 36.22 69.47   36.22 69.47   40756.61 -33.25 

6840 3.87 2.69 20 58.43 61.64   58.43 61.64   40753.40 -3.22 

6860 1.97 2.74 20 57.37 54.32   57.37 54.32   40756.44 3.05 

6880 2.56 3.77 20 45.16 64.88   45.16 64.88   40736.73 -19.72 

6900 4.66 4.27 20 71.14 80.38   71.14 80.38   40727.49 -9.24 

6920 2.16 3.85 20 66.56 81.14   66.56 81.14   40712.91 -14.58 

6940 1.32 3.26 20 34.45 71.00   34.45 71.00   40676.36 -36.55 

6960 0.00 3.80 20 8.81 70.53   8.81 70.53   40614.64 -61.72 

6980 0.00 3.71 20 0.00 75.12   0.00 75.12   40539.53 -75.12 

7000 2.37 3.36 20 15.80 70.73   15.80 70.73   40484.59 -54.93 

TOTALES 1000        5373.64918     1688.99001    4544.897012           0            828.752169    1688.99001             0                  0  3684.66 
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ANEXO 02 

METRADO DE LAS EXPLANACIONES 
 

CARRETERA LICLICONGA-LUYCHUPUCRO 

Km. 07+000 AL Km. 07+373.64 

 

 
Nº 

Estaca 

AREAS 
 
Distancia 

entre 

Perfiles 

VOLUMENES CORTE RELLENO EXCESO  DEFECTO 

 
Corte 

 
Relleno 

 
Corte 

 
Relleno 

Tierra 

Compacta 

 
Roca Fija 

 
Roca Suelta 

Tierra 

Compacta 

 
Roca Fija 

Roca 

Suelta 

 
Acumulado 

 
Por Tramo 

7000 2.37 3.36          40,484.59 0.00 

7020 6.17 0.35 20 82.46 32.02 82.46   32.02   40535.04 50.44 

7040 9.12 0.27 20 152.02 6.18 152.02   6.18   40680.88 145.84 

7050 8.68 0.53 10 89.02 3.91 89.02   3.91   40765.98 85.10 

7060 5.72 0.58 10 71.51 5.52 71.51   5.52   40831.97 65.99 

7080 11.22 0.00 20 166.38 3.83 166.38   3.83   40994.52 162.55 

7100 12.03 0.00 20 232.49 0.00 232.49   0.00   41227.02 232.49 

7110 9.64 0.00 10 108.13 0.00 108.13   0.00   41335.14 108.13 

7120 4.77 0.00 10 70.61 0.00 70.61   0.00   41405.76 70.61 

7140 1.19 1.06 20 55.61 7.09 55.61   7.09   41454.28 48.53 

7160 4.49 0.00 20 53.30 7.09 53.30   7.09   41500.49 46.21 

7180 0.00 0.85 20 29.94 5.65 29.94   5.65   41524.79 24.29 

7200 0.18 0.59 20 1.20 14.34 1.20   14.34   41511.65 -13.14 

7220 1.92 0.03 20 17.95 5.13 17.95   5.13   41524.47 12.82 

7240 1.82 0.45 20 37.48 4.07 37.48   4.07   41557.88 33.41 

7250 2.00 0.42 10 19.09 4.37 19.09   4.37   41572.60 14.72 

7260 1.79 0.00 10 18.91 1.48 18.91   1.48   41590.03 17.43 

7280 1.70 0.30 20 34.91 2.14 34.91   2.14   41622.79 32.76 

7300 1.35 0.56 20 30.44 8.52 30.44   8.52   41644.71 21.92 

7320 0.91 1.82 20 22.38 22.61 22.38   22.61   41644.49 -0.22 

7340 3.24 0.21 20 39.09 17.56 39.09   17.56   41666.02 21.53 

7360 3.28 0.00 20 65.22 1.37 65.22   1.37   41729.88 63.85 

7373.64 1.80 0.05 13.638 34.13 0.20 34.13   0.20   41763.80 33.92 

TOTALES 373.638     1432.26623     153.061624    1432.266227           0                     0            153.061624             0                  0  1279.20 

 
 

Tramos de Kilómetros 

VOLUMENES CORTE  
RELLENO 

EXCESO  DEFECTO 

Corte Relleno 
Tierra 

Compacta 
Roca Fija Roca Suelta Acumulado Por Tramo 

Km. 00+000 AL Km. 01+000 5,331.97 2,031.16 4,256.60 154.68 920.69 2,031.16 0.00 0.00 3,300.81 3,300.81 

Km. 01+000 AL Km. 02+000 3,733.13 917.98 0.00 1,176.76 2,556.38 917.98 0.00 0.00 6,115.96 2,815.15 

Km. 02+000 AL Km. 03+000 2,799.17 1,965.95 2,209.86 193.94 395.37 1,965.95 0.00 0.00 6,949.18 833.22 

Km. 03+000 AL Km. 04+000 6,530.00 1,970.87 6,530.00 0.00 0.00 1,970.87 0.00 0.00 11,508.31 4,559.13 

Km. 04+000 AL Km. 05+000 20,686.60 1,867.13 19,077.25 1,609.35 0.00 1,867.13 0.00 0.00 30,327.78 18,819.47 

Km. 05+000 AL Km. 06+000 7,559.45 1,087.30 7,559.45 0.00 0.00 1,087.30 0.00 0.00 36,799.94 6,472.15 

Km. 06+000 AL Km. 07+000 5,373.65 1,688.99 4,544.90 0.00 828.75 1,688.99 0.00 0.00 40,484.59 3,684.66 

Km. 07+000 AL Km. 07+373.64 1,432.27 153.06 1,432.27 0.00 0.00 153.06 0.00 0.00 41,763.80 1,279.20 

TOTALES  FINALES 53,446.23 11,682.43 45,610.32 3,134.72 4,701.18 11,682.43 0.00 0.00  41,763.80 
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DESCRIPCIÓN 

KM                  -                            KM 

LONG. ANCHO 

PROMEDIO 

AREA 

(m2) 

0.00 - 1.00 1000.00 4.50 4500.00 

1.00 - 2.00 1000.00 4.50 4500.00 

2.00 - 3.00 1000.00 4.50 4500.00 

3.00 - 4.00 1000.00 4.50 4500.00 

4.00 - 5.00 1000.00 4.50 4500.00 

5.00 - 6.00 1000.00 4.50 4500.00 

6.00 - 7.00 1000.00 4.50 4500.00 

7.00 - 7+373.64 373.64 4.50 1681.38 

 TOTAL (m2.) 33,181.38 

 

Nº 

CURVA 

LONG. SOBRE 

ANCHO 

AREA 

(m2) 

1 39.38 0.60 23.63 

2 33.70 0.40 13.48 

3 32.03 0.60 19.22 

4 13.78 1.00 13.78 

5 23.39 1.00 23.39 

6 30.03 0.60 18.02 

7 22.34 2.10 46.92 

8 37.15 1.50 55.72 

9 16.25 2.10 34.13 

10 24.18 0.60 14.51 

11 24.53 2.70 66.23 

12 24.13 0.60 14.48 

13 49.20 0.50 24.60 

14 6.63 0.60 3.98 

15 8.30 0.60 4.98 

16 21.63 0.60 12.98 

17 24.96 1.00 24.96 

18 18.41 1.50 27.61 

19 17.69 1.00 17.69 

20 24.54 2.10 51.53 

21 18.96 1.50 28.44 

22 36.55 0.50 18.28 

23 22.97 2.10 48.23 

24 15.35 1.00 15.35 

25 38.29 1.20 45.95 

26 18.75 0.60 11.25 

27 22.60 0.50 11.30 

28 40.80 0.60 24.48 

29 22.46 0.40 8.98 

30 13.77 1.00 13.77 

31 14.13 1.70 24.02 

32 14.87 2.70 40.16 

33 14.68 2.70 39.63 

34 16.44 1.20 19.72 

35 7.12 2.10 14.95 

 

ANEXO 03 AFIRMADO 

CARRETERA LICLICONGA-LUYCHUPUCRO 

 
METRADO DE AFIRMADO E=0.25 M. 

PLATAFORMA 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CARRETERA LICLICONGA-LUYCHUPUCRO 

ENSANCHE DE CURVAS
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36 7.04 1.50 10.55 

37 23.32 1.20 27.98 

38 14.47 0.40 5.79 

39 16.97 1.50 25.46 

40 17.79 2.10 37.36 

41 18.85 0.40 7.54 

42 19.81 0.60 11.89 

43 12.09 1.20 14.51 

44 12.17 1.20 14.61 

45 22.36 2.70 60.37 

46 37.83 0.70 26.48 

47 13.19 2.10 27.70 

48 15.12 2.70 40.82 

49 22.52 2.70 60.79 

50 21.04 2.70 56.82 

51 22.30 2.70 60.21 

52 17.22 1.20 20.66 

53 42.26 2.10 88.75 

54 20.89 1.20 25.07 

55 24.17 2.70 65.26 

56 35.60 0.50 17.80 

57 31.47 0.50 15.74 

58 26.34 1.00 26.34 

59 10.56 0.90 9.50 

60 19.36 1.20 23.24 

61 25.78 1.50 38.67 

62 11.74 0.90 10.57 

 1706.83 

 
 

PLAZOLETAS 

PROG. PROG. LONG. 

m 

ANCHO 

m 

AREA 

(m2) Inicio Fin 

00+640 00+670 30.00 3.00 90.00 

01+000 01+030 30.00 3.00 90.00 

01+500 01+530 30.00 3.00 90.00 

02+000 02+030 30.00 3.00 90.00 

02+870 02+900 30.00 3.00 90.00 

03+360 03+390 30.00 3.00 90.00 

03+780 03+810 30.00 3.00 90.00 

04+400 04+430 30.00 3.00 90.00 

05+080 05+110 30.00 3.00 90.00 

05+480 05+510 30.00 3.00 90.00 

05+940 05+970 30.00 3.00 90.00 

06+460 06+490 30.00 3.00 90.00 

06+990 07+020 30.00 3.00 90.00 

 1170.00 

 
 

TOTAL METRADO DE AFIRMADO (E = 0.25 M.)        36,058.21         (M2.)
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LONG. PROYECT. = 7.85 D= 36 

 

DATOS 

 
Nº ALIV. 

 
1.00 

L 7.85 

B 1.91 

D 0.91 

A 0.60 

C 0.30 

E 0.50 

F 1.40 

G 3.91 

J 1.00 

H 0.35 

 
K 

 
0.60 

 

ANEXO 04-A ALIVIADEROS 

 
01.03.03        ALIVIADEROS TMC 

METRADO DE ALIVIADERO N°1 

 
PROGRESIVA: (00+890) 

 

 
ITEM 

 
PARTIDA 

 
UNID 

LARGO ANCHO ALTURA  
PARCIAL 

 
TOTAL 

(m.) (m.) (m.) 

 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS 

PARA ESTRUCTURAS 

 
m

3   
33.29 

  
TUBERIA TMC Ø 36" 

 

m
3 

L 2E+D 2C+D+0.1   
7.85 1.91 1.61 24.26 

 
LOSA DE INGRESO 

 

m
3 

B 2C+A+0.2 2C+D+0.1  
1.91 1.40 1.61 4.33 

 
LOSA DE SALIDA 

 

m
3 

(B+G)J/2  2C+D+0.1  
2.91  1.61 4.71 

      
    

      
    

 RELLENO Y COMPACTADO CON 

MATERIAL DE AFIRMADO 

 

m
3   

19.11 

  
RELLENO ESTRUCTURAL 

 

m
3 

L B 2C+D+0.1   
7.85 1.91 1.61 24.26  

  L  PI*R^2   
7.85  0.66 5.16  

 ELIMINACION DE MATERIAL 

EXCEDENTE D=30m 

 

m
3 

 
Esponjamiento =1.25 

 
17.73 

 CONCRETO 1:8 +30% PM m
3 

 1.91 

  
LOSA DE INGRESO 

 

m
3 

B 2E+A+0.2 C   
1.91 1.80 0.30 1.03  

 
LOSA DE SALIDA 

 

m
3 

(B+G)*J/2  C   
2.91  0.30 0.87  

 CONCRETO F'C=175 K/C2 + 30% PM 

PARA OBRAS DE ARTE 

 

m
3      

3.83 

  
CAJA   DE INGRESO 

 

m
3 

B*F-(B-2C)*(A+0.2) D+C+0.1   
1.63  1.31 2.14 

 
PARAPETO EN LA ENTRADA 

 

m
3 

B C H  
1.91 0.30 0.35 0.20 

 
PARAPETOS EN LA SALIDA 

 

m
3 

B C H  
1.91 0.30 0.35 0.20 

 
ALERO  DE SALIDA 

 

m
3 

2*(J*2^0.5) C D+K  
2.828427125 0.30 1.51 1.29 

 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE 

ESTRUCTURAS 

 
m

2   
12.63 

  
PARAPETO EN LA ENTRADA 

 

m
2 

B H N VECES   
1.91 0.35 2.00 1.34 

 
PARAPETO EN LA SALIDA 

 

m
2 

B H N VECES  
1.91 0.35 2.00 1.34 

 
CAJA  EN LA ENTRADA 

 
m2 

(B-2C)*(A+0.2) C+D+0.1 N VECES  
1.05 1.31 1.00 1.38 

 
ALERO EN LA SALIDA 

 
m2 

J*2^0.5 K+D N VECES  
1.41 1.51 4.00 8.57 

 TUBERIA TMC Ø 36" m  8.45 

  
TUBERIA TMC Ø 36" 

 
m 

L+2C     
8.45   8.45 

 REVESTIMIENTO DE CABEZALES Y 

PARAPETOS 

 

m
2   

12.63 

  
ENROCADO 

 

m
3   

4.50 
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LONG. PROYECT. = 7.33 D= 36 

 

DATOS 

 
Nº ALIV. 

 
1.00 

L 7.33 

B 1.91 

D 0.91 

A 0.60 

C 0.30 

E 0.50 

F 1.40 

G 3.91 

J 1.00 

H 0.35 

 
K 

 
0.60 

 

 
METRADO DE ALIVIADERO N°2 

 
PROGRESIVA: (01+180) 

 

 
ITEM 

 
PARTIDA 

 
UNID 

LARGO ANCHO ALTURA  
PARCIAL 

 
TOTAL 

(m.) (m.) (m.) 

 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS 

PARA ESTRUCTURAS 

 

m
3   

31.69 

  
TUBERIA TMC Ø 36" 

 

m
3 

L 2E+D 2C+D+0.1   
7.33 1.91 1.61 22.65 

 
LOSA DE INGRESO 

 

m
3 

B 2C+A+0.2 2C+D+0.1  
1.91 1.40 1.61 4.33 

 
LOSA DE SALIDA 

 

m
3 

(B+G)J/2  2C+D+0.1  
2.91  1.61 4.71 

      
    

      
    

 RELLENO Y COMPACTADO CON 

MATERIAL DE AFIRMADO 

 

m
3   

17.84 

  
RELLENO ESTRUCTURAL 

 

m
3 

L B 2C+D+0.1   
7.33 1.91 1.61 22.65  

  L  PI*R^2   
7.33  0.66 4.81  

 ELIMINACION DE MATERIAL 

EXCEDENTE D=30m 

 

m
3 

 
Esponjamiento =1.25 

 
17.31 

 CONCRETO 1:8 +30% PM m
3 

 1.91 

  
LOSA DE INGRESO 

 

m
3 

B 2E+A+0.2 C   
1.91 1.80 0.30 1.03  

 
LOSA DE SALIDA 

 

m
3 

(B+G)*J/2  C   
2.91  0.30 0.87  

 CONCRETO F'C=175 K/C2 + 30% PM 

PARA OBRAS DE ARTE 

 

m
3      

3.83 

  
CAJA   DE INGRESO 

 

m
3 

B*F-(B-2C)*(A+0.2) D+C+0.1   
1.63  1.31 2.14 

 
PARAPETO EN LA ENTRADA 

 

m
3 

B C H  
1.91 0.30 0.35 0.20 

 
PARAPETOS EN LA SALIDA 

 

m
3 

B C H  
1.91 0.30 0.35 0.20 

 
ALERO  DE SALIDA 

 

m
3 

2*(J*2^0.5) C D+K  
2.828427125 0.30 1.51 1.29 

 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE 

ESTRUCTURAS 

 

m
2   

12.63 

  
PARAPETO EN LA ENTRADA 

 

m
2 

B H N VECES   
1.91 0.35 2.00 1.34 

 
PARAPETO EN LA SALIDA 

 

m
2 

B H N VECES  
1.91 0.35 2.00 1.34 

 
CAJA  EN LA ENTRADA 

 
m2 

(B-2C)*(A+0.2) C+D+0.1 N VECES  
1.05 1.31 1.00 1.38 

 
ALERO EN LA SALIDA 

 
m2 

J*2^0.5 K+D N VECES  
1.41 1.51 4.00 8.57 

 TUBERIA TMC Ø 36" m  7.93 

  
TUBERIA TMC Ø 36" 

 
m 

L+2C     
7.93   7.93 

 REVESTIMIENTO DE CABEZALES Y 

PARAPETOS 

 

m
2   

12.63 

  
ENROCADO 

 

m
3   

4.50 
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DATOS 

 
Nº ALIV. 

 
1.00 

L 5.82 

B 1.91 

D 0.91 

A 0.60 

C 0.30 

E 0.50 

F 1.40 

G 3.91 

J 1.00 

H 0.35 

K 0.70 

 

METRADO DE ALIVIADERO N°3 

PROGRESIVA: (02+860) 

LONG. PROYECT. = 5.82                36

 
 

ITEM 
 

PARTIDA 
 

UNID 
LARGO ANCHO ALTURA  

PARCIAL 
 

TOTAL 
(m.) (m.) (m.) 

 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS 

PARA ESTRUCTURAS 

 

m
3   

27.02 

  
TUBERIA TMC Ø 36" 

 

m
3 

L 2E+D 2C+D+0.1   
5.82 1.91 1.61 17.99 

 
LOSA DE INGRESO 

 

m
3 

B 2C+A+0.2 2C+D+0.1  
1.91 1.40 1.61 4.33 

 
LOSA DE SALIDA 

 

m
3 

(B+G)J/2  2C+D+0.1  
2.91  1.61 4.71 

      
    

      
    

 RELLENO Y COMPACTADO CON 

MATERIAL DE AFIRMADO 
m

3  14.17 

  

 
RELLENO ESTRUCTURAL 

 

 
m

3 

L B 2C+D+0.1   
5.82 1.91 1.61 17.99 

L  PI*R^2  
5.82  0.66 3.82 

 ELIMINACION DE MATERIAL 

EXCEDENTE D=30m 

 

m
3 

 
Esponjamiento =1.25 

 
16.07 

 CONCRETO 1:8 +30% PM m
3 

 1.91 

  
LOSA DE INGRESO 

 

m
3 

B 2E+A+0.2 C   
1.91 1.80 0.30 1.03 

 
LOSA DE SALIDA 

 

m
3 

(B+G)*J/2  C  
2.91  0.30 0.87 

 CONCRETO F'C=175 K/C2 + 30% PM 

PARA OBRAS DE ARTE 

 

m
3      

3.91 

  
CAJA   DE INGRESO 

 

m
3 

B*F-(B-2C)*(A+0.2) D+C+0.1   
1.63  1.31 2.14 

 
PARAPETO EN LA ENTRADA 

 

m
3 

B C H  
1.91 0.30 0.35 0.20 

 
PARAPETOS EN LA SALIDA 

 

m
3 

B C H  
1.91 0.30 0.35 0.20 

 
ALERO  DE SALIDA 

 

m
3 

2*(J*2^0.5) C D+K  
2.828427125 0.30 1.61 1.37 

 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE 

ESTRUCTURAS 

 

m
2  

 
13.19 

  
PARAPETO EN LA ENTRADA 

 

m
2 

B H N VECES   
1.91 0.35 2.00 1.34 

 
PARAPETO EN LA SALIDA 

 

m
2 

B H N VECES  
1.91 0.35 2.00 1.34 

 
CAJA  EN LA ENTRADA 

 
m2 

(B-2C)*(A+0.2) C+D+0.1 N VECES  
1.05 1.31 1.00 1.38 

 
ALERO EN LA SALIDA 

 
m2 

J*2^0.5 K+D N VECES  
1.41 1.61 4.00 9.13 

 TUBERIA TMC Ø 36" m  6.42 

  
TUBERIA TMC Ø 36" 

 
m 

L+2C     
6.42   6.42 

 REVESTIMIENTO DE CABEZALES Y 

PARAPETOS 

 

m
2   

13.19 

  
ENROCADO 

 

m
3   

14.01 
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DATOS 

 
Nº ALIV. 

 
1.00 

L 6.02 

B 1.91 

D 0.91 

A 0.60 

C 0.30 

E 0.50 

F 1.40 

G 3.91 

J 1.00 

H 0.35 

 
K 

 
0.45 

 

METRADO DE ALIVIADERO N°4 

PROGRESIVA: (03+350) 

LONG. PROYECT. = 6.02                36

 

 
ITEM 

 
PARTIDA 

 
UNID 

LARGO ANCHO ALTURA  
PARCIAL 

 
TOTAL 

(m.) (m.) (m.) 

 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS 

PARA ESTRUCTURAS 

 

m
3   

27.64 

  
TUBERIA TMC Ø 36" 

 

m
3 

L 2E+D 2C+D+0.1   
6.02 1.91 1.61 18.61 

 
LOSA DE INGRESO 

 

m
3 

B 2C+A+0.2 2C+D+0.1  
1.91 1.40 1.61 4.33 

 
LOSA DE SALIDA 

 

m
3 

(B+G)J/2  2C+D+0.1  
2.91  1.61 4.71 

      
    

      
    

 RELLENO Y COMPACTADO CON 

MATERIAL DE AFIRMADO 

 

m
3   

14.65 

  

 
RELLENO ESTRUCTURAL 

 

 
m

3 

L B 2C+D+0.1   
6.02 1.91 1.61 18.61 

L  PI*R^2  
6.02  0.66 3.95 

 ELIMINACION DE MATERIAL 

EXCEDENTE D=30m 

 

m
3 

 
Esponjamiento =1.25 

 
16.23 

 CONCRETO 1:8 +30% PM m
3 

 1.91 

  
LOSA DE INGRESO 

 

m
3 

B 2E+A+0.2 C   
1.91 1.80 0.30 1.03 

 
LOSA DE SALIDA 

 

m
3 

(B+G)*J/2  C  
2.91  0.30 0.87 

 CONCRETO F'C=175 K/C2 + 30% PM 

PARA OBRAS DE ARTE 

 

m
3      

3.70 

  
CAJA   DE INGRESO 

 

m
3 

B*F-(B-2C)*(A+0.2) D+C+0.1   
1.63  1.31 2.14 

 
PARAPETO EN LA ENTRADA 

 

m
3 

B C H  
1.91 0.30 0.35 0.20 

 
PARAPETOS EN LA SALIDA 

 

m
3 

B C H  
1.91 0.30 0.35 0.20 

 
ALERO  DE SALIDA 

 

m
3 

2*(J*2^0.5) C D+K  
2.828427125 0.30 1.36 1.16 

 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE 

ESTRUCTURAS 

 

m
2   

11.78 

  
PARAPETO EN LA ENTRADA 

 

m
2 

B H N VECES   
1.91 0.35 2.00 1.34 

 
PARAPETO EN LA SALIDA 

 

m
2 

B H N VECES  
1.91 0.35 2.00 1.34 

 
CAJA  EN LA ENTRADA 

 
m2 

(B-2C)*(A+0.2) C+D+0.1 N VECES  
1.05 1.31 1.00 1.38 

 
ALERO EN LA SALIDA 

 
m2 

J*2^0.5 K+D N VECES  
1.41 1.36 4.00 7.72 

 TUBERIA TMC Ø 36" m  6.62 

  
TUBERIA TMC Ø 36" 

 
m 

L+2C     
6.62   6.62 

 REVESTIMIENTO DE CABEZALES Y 

PARAPETOS 

 

m
2   

11.78 

  
ENROCADO 

 

m
3   

2.50 
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DATOS 

 
Nº ALIV. 

 
1.00 

L 5.88 

B 1.91 

D 0.91 

A 0.60 

C 0.30 

E 0.50 

F 1.40 

G 3.91 

J 1.00 

H 0.35 

 
K 

 
1.00 

 

METRADO DE ALIVIADERO N°5 

PROGRESIVA: (04+470) 

LONG. PROYECT. = 5.88                 36

 
 

ITEM 
 

PARTIDA 
 

UNID 
LARGO ANCHO ALTURA  

PARCIAL 
 

TOTAL 
(m.) (m.) (m.) 

 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS 

PARA ESTRUCTURAS 

 

m
3   

27.20 

  
TUBERIA TMC Ø 36" 

 

m
3 

L 2E+D 2C+D+0.1   
5.88 1.91 1.61 18.17 

 
LOSA DE INGRESO 

 

m
3 

B 2C+A+0.2 2C+D+0.1  
1.91 1.40 1.61 4.33 

 
LOSA DE SALIDA 

 

m
3 

(B+G)J/2  2C+D+0.1  
2.91  1.61 4.71 

      
    

      
    

 RELLENO Y COMPACTADO CON 

MATERIAL DE AFIRMADO 

 

m
3   

14.31 

  

 
RELLENO ESTRUCTURAL 

 

 
m

3 

L B 2C+D+0.1   
5.88 1.91 1.61 18.17 

L  PI*R^2  
5.88  0.66 3.86 

 ELIMINACION DE MATERIAL 

EXCEDENTE D=30m 

 

m
3 

 
Esponjamiento =1.25 

 
16.12 

 CONCRETO 1:8 +30% PM m
3 

 1.91 

  
LOSA DE INGRESO 

 

m
3 

B 2E+A+0.2 C   
1.91 1.80 0.30 1.03 

 
LOSA DE SALIDA 

 

m
3 

(B+G)*J/2  C  
2.91  0.30 0.87 

 CONCRETO F'C=175 K/C2 + 30% PM 

PARA OBRAS DE ARTE 

 

m
3      

4.17 

  
CAJA   DE INGRESO 

 

m
3 

B*F-(B-2C)*(A+0.2) D+C+0.1   
1.63  1.31 2.14 

 
PARAPETO EN LA ENTRADA 

 

m
3 

B C H  
1.91 0.30 0.35 0.20 

 
PARAPETOS EN LA SALIDA 

 

m
3 

B C H  
1.91 0.30 0.35 0.20 

 
ALERO  DE SALIDA 

 

m
3 

2*(J*2^0.5) C D+K  
2.828427125 0.30 1.91 1.62 

 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE 

ESTRUCTURAS 

 
m

2   
14.89 

  
PARAPETO EN LA ENTRADA 

 

m
2 

B H N VECES   
1.91 0.35 2.00 1.34 

 
PARAPETO EN LA SALIDA 

 

m
2 

B H N VECES  
1.91 0.35 2.00 1.34 

 
CAJA  EN LA ENTRADA 

 
m2 

(B-2C)*(A+0.2) C+D+0.1 N VECES  
1.05 1.31 1.00 1.38 

 
ALERO EN LA SALIDA 

 
m2 

J*2^0.5 K+D N VECES  
1.41 1.91 4.00 10.83 

 TUBERIA TMC Ø 36" m  6.48 

  
TUBERIA TMC Ø 36" 

 
m 

L+2C     
6.48   6.48 

 REVESTIMIENTO DE CABEZALES Y 

PARAPETOS 

 

m
2   

14.89 

  
ENROCADO 

 

m
3   

8.25 
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DATOS 

 
Nº ALIV. 

 
1.00 

L 5.82 

B 1.91 

D 0.91 

A 0.60 

C 0.30 

E 0.50 

F 1.40 

G 3.91 

J 1.00 

H 0.35 

 
K 

 
1.00 

 

METRADO DE ALIVIADERO N°6 

PROGRESIVA: (06+940) 

LONG. PROYECT. = 5.82                 36

 
 

ITEM 
 

PARTIDA 
 

UNID 
LARGO ANCHO ALTURA  

PARCIAL 
 

TOTAL 
(m.) (m.) (m.) 

 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS 

PARA ESTRUCTURAS 

 
m

3   
27.02 

  
TUBERIA TMC Ø 36" 

 
m

3 
L 2E+D 2C+D+0.1   

5.82 1.91 1.61 17.99 

 
LOSA DE INGRESO 

 

m
3 

B 2C+A+0.2 2C+D+0.1  
1.91 1.40 1.61 4.33 

 
LOSA DE SALIDA 

 

m
3 

(B+G)J/2  2C+D+0.1  
2.91  1.61 4.71 

      
    

      
    

 RELLENO Y COMPACTADO CON 

MATERIAL DE AFIRMADO 

 

m
3   

14.17 

  
RELLENO ESTRUCTURAL 

 
m

3 

L B 2C+D+0.1   
    L 

 
PI*R^2 

 
5.82  0.66 3.82 

 ELIMINACION DE MATERIAL 

EXCEDENTE D=30m 

 

m
3 

 
Esponjamiento =1.25 

 
16.07 

  
CONCRETO 1:8 +30% PM 

 

m
3   

1.91 

  
LOSA DE INGRESO 

 

m
3 

B 2E+A+0.2 C   
1.91 1.80 0.30 1.03 

LOSA DE SALIDA m
3 (B+G)*J/2  C  

2.91 
 

0.30 0.87 

 
 

CONCRETO F'C=175 K/C2 + 30% PM 

PARA OBRAS DE ARTE 

 
m

3 
     

4.17 

  
CAJA   DE INGRESO 

 
m

3 

 
B*F-(B-2C)*(A+0.2) 

 
D+C+0.1   

1.63  1.31 2.14 

 
PARAPETO EN LA ENTRADA 

 

m
3 

B C H  
1.91 0.30 0.35 0.20 

 
PARAPETOS EN LA SALIDA 

 

m
3 

B C H  
1.91 0.30 0.35 0.20 

 
ALERO  DE SALIDA 

 

m
3 

2*(J*2^0.5) C D+K  
2.828427125 0.30 1.91 1.62 

 
 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE 

ESTRUCTURAS 

 
m

2 
  

14.89 

  
PARAPETO EN LA ENTRADA 

 
m

2 

 
B 

 
H 

 
N VECES   

1.91 0.35 2.00 1.34 

 
PARAPETO EN LA SALIDA 

 

m
2 

B H N VECES  
1.91 0.35 2.00 1.34 

 
CAJA  EN LA ENTRADA 

 
m2 

(B-2C)*(A+0.2) C+D+0.1 N VECES  
1.05 1.31 1.00 1.38 

 
ALERO EN LA SALIDA 

 
m2 

J*2^0.5 K+D N VECES  
1.41 1.91 4.00 10.83 

 TUBERIA TMC Ø 36" m  6.42 

  
TUBERIA TMC Ø 36" 

 
m 

L+2C     
6.42   6.42 

 REVESTIMIENTO DE CABEZALES Y 

PARAPETOS 

 
m

2   
14.89 

  
ENROCADO 

 

m
3   

8.25 
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01.03.02.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA ESTRUCTURAS 146.84 m3 

01.03.02.02 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL DE AFIRMADO 80.08 m3 

01.03.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D=30m 85.36 m3 

01.03.02.04 CONCRETO 1:8 +30% PM 11.45 m3 

01.03.02.05 CONCRETO F'C=175 K/C2 + 30% PM PARA OBRAS DE ARTE 19.44 m3 

01.03.02.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURAS 77.75 m2 

01.03.02.07 COLOCACION Y ARMADO AIIVIADERO TMC Ø =36" 42.32 m 

01.03.02.08 REVESTIMIENTO DE CABEZALES Y PARAPETOS 73.38 m2 

01.03.02.09 ENROCADO 42.01 m3 
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ANEXO 4-B ALCANTARILLAS DE TMC 

01.03.04    ALCANTARILLAS TMC 

METRADO DE ALCANTARILLA N°1 

 

 
LONG. PROYECT. = 

 

 
5.85                               D= 36

 
PROGRESIVAS:  (00+060) 

 

ITEM  

PARTIDA 
UNID LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL  

(m.) (m.) (m.)   DATOS 

 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA 

ESTRUCTURAS 
m

3  
 

28.44 
 

Nº ALC. 
 

1.00 

 
 

TUBERIA TMC Ø36'' 
 

m
3 

L 2E+D 2C+D+0.1   L 5.85 

5.85 1.91 1.61 18.08 B 1.91 

 

LOSA DE INGRESO 
 

m
3 

B 2C+A+0.2 2C+D+0.1  D 0.91 

1.91 1.40 1.61 4.33 A 0.60 

 

LOSA DE SALIDA 
 

m
3 

(B+G)J/2  2C+D+0.1  C 0.30 

3.74  1.61 6.03 E 0.50 

      F 1.40 

    G 4.31 

      J 1.20 

    H 0.35 

 RELLENO Y COMPACTADO  CON MATERIAL 

DE AFIRMADO 

 
m

3 
  

14.24 

 
K 

 
0.45 

 
 

 
RELLENO ESTRUCTURAL 

 

m
3 

L B 2C+D+0.1    
5.85 1.91 1.61 18.08 

 L  PI*R^2  
5.85  0.66 3.84 

 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 

D=30m 

 
m

3 
 

Esponjamiento =1.25 

 
17.75 

 CONCRETO 1:8 +30% PM m
3  2.15 

 
 

LOSA DE INGRESO 
 

m
3 

B 2E+A+0.2 C   
1.91 1.80 0.30 1.03 

 

LOSA DE SALIDA 
 

m
3 

(B+G)*J/2  C  
3.74  0.30 1.12 

 CONCRETO F'C=175 K/C2 + 30% PM  PARA 

OBRAS DE ARTE 

 
m

3      
3.93 

 
 

CAJA   DE INGRESO 
 

m
3 

B*F-(B-2C)*(A+0.2) D+C+0.1   
1.63  1.31 2.14 

 

PARAPETO EN LA ENTRADA 
 

m
3 

B C H  
1.91 0.30 0.35 0.20 

 

PARAPETOS EN LA SALIDA 
 

m
3 

B C H  
1.91 0.30 0.35 0.20 

 

ALERO  DE SALIDA 
 

m
3 

2*(J*2^0.5) C D+K  
3.39 0.30 1.36 1.39 

 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE 

ESTRUCTURAS 

 
m

2 
  

13.32 

 
 

PARAPETO EN LA ENTRADA 
 

m
2 

B H N VECES   
1.91 0.35 2.00 1.34 

 

PARAPETO EN LA SALIDA 
 

m
2 

B H N VECES  
1.91 0.35 2.00 1.34 

 

CAJA  EN LA ENTRADA 
 

m
2 

(B-2C)*(A+0.2) C+D+0.1 N VECES  
1.05 1.31 1.00 1.38 

 

ALERO EN LA SALIDA 
 

m
2 

J*2^0.5 K+D N VECES  
1.70 1.36 4.00 9.26 

 TUBERIA TMC Ø36'' m  6.45 

 
 

TUBERIA TMC Ø36'' 
 

m 
L+2C     
6.45   6.45 

 REVESTIMIENTO  DE CABEZALES Y 

PARAPETOS 

 

m
2   

13.32 

  
ENROCADO 

 

m
3   

5.60 
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METRADO DE ALCANTARILLA N°2 LONG. PROYECT. = 6.35                                  D= 36

 
PROGRESIVAS:  (0+270) 

 

ITEM  

PARTIDA 
UNID LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL  

(m.) (m.) (m.)   DATOS 

 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA 

ESTRUCTURAS 
m

3  
 

30.70 
 

Nº ALIV. 
 

1.00 

 
 

TUBERIA TMC Ø36'' 
 

m
3 

L 2E+D 2C+D+0.1   L 6.35 

6.35 1.91 1.61 19.63 B 1.91 

 

LOSA DE INGRESO 
 

m
3 

B 2C+A+0.2 2C+D+0.1  D 0.91 

1.91 1.40 1.61 4.33 A 0.60 

 

LOSA DE SALIDA 
 

m
3 

(B+G)J/2  2C+D+0.1  C 0.30 

4.18  1.61 6.75 E 0.50 

      F 1.40 

    G 4.51 

      J 1.30 

    H 0.30 

 RELLENO Y COMPACTADO  CON MATERIAL 

DE AFIRMADO 

 
m

3 
  

15.46 
 

K 

 
0.65 

 
 

 
RELLENO ESTRUCTURAL 

 

m
3 

L B 2C+D+0.1    
6.35 1.91 1.61 19.63 

 L  PI*R^2  
6.35  0.66 4.17 

 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 

D=30m 

 
m

3 
 

Esponjamiento =1.25 

 
19.05 

 CONCRETO 1:8 +30% PM m
3  2.29 

 
 

LOSA DE INGRESO 
 

m
3 

B 2E+A+0.2 C   
1.91 1.80 0.30 1.03 

 

LOSA DE SALIDA 
 

m
3 

(B+G)*J/2  C  
4.18  0.30 1.25 

 CONCRETO F'C=175 K/C2 + 30% PM  PARA 

OBRAS DE ARTE 

 
m

3      
4.21 

 
 

CAJA   DE INGRESO 
 

m
3 

B*F-(B-2C)*(A+0.2) D+C+0.1   
1.63  1.31 2.14 

 

PARAPETO EN LA ENTRADA 
 

m
3 

B C H  
1.91 0.30 0.30 0.17 

 

PARAPETOS EN LA SALIDA 
 

m
3 

B C H  
1.91 0.30 0.30 0.17 

 

ALERO  DE SALIDA 
 

m
3 

2*(J*2^0.5) C D+K  
3.67695526 0.30 1.56 1.73 

 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE 

ESTRUCTURAS 

 

m
2 

  
15.18 

 
 
 
 
 
 

ALE 

 

PARAPETO EN LA ENTRADA 
 

m
2 

B H N VECES   
1.91 0.30 2.00 1.15 

 

PARAPETO EN LA SALIDA 
 

m
2 

B H N VECES  
1.91 0.30 2.00 1.15 

 

CAJA  EN LA ENTRADA 
m

2 (B-2C)*(A+0.2 C+D+0.1 N VECES  
1.05 1.31 1.00 1.38 

RO EN LA SALIDA m
2 J*2^0.5 K+D N VECES  

1.84 1.56 4.00 11.50 

 TUBERIA TMC Ø36'' m  6.95 

 
 

TUBERIA TMC Ø36'' 
 

m 
L+2C     
6.95   6.95 

 REVESTIMIENTO  DE CABEZALES Y 

PARAPETOS 

 

m
2   

15.18 

  
ENROCADO 

 

m
3   

4.50 
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METRADO DE ALCANTARILLA N°3 LONG. PROYECT. = 7.21                                  D= 36

 
PROGRESIVAS:  (00+770) 

 

ITEM  

PARTIDA 
UNID LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL  

(m.) (m.) (m.)   DATOS 

 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS 

PARA ESTRUCTURAS 
m

3  
 

31.96 
 

Nº ALIV. 
 

1.00 

 
 

TUBERIA TMC Ø36'' 
 

m
3 

L 2E+D 2C+D+0.1   L 7.21 

7.21 1.91 1.61 22.28 B 1.91 

 

LOSA DE INGRESO 
 

m
3 

B 2C+A+0.2 2C+D+0.1  D 0.91 

1.91 1.40 1.61 4.33 A 0.60 

 

LOSA DE SALIDA 
 

m
3 

(B+G)J/2  2C+D+0.1  C 0.30 

3.32  1.61 5.35 E 0.50 

      F 1.40 

    G 4.11 

      J 1.10 

    H 0.35 

 RELLENO Y COMPACTADO CON 

MATERIAL DE AFIRMADO 

 
m

3 
  

17.55 
 

K 

 
0.50 

 
 

 
RELLENO ESTRUCTURAL 

 

m
3 

L B 2C+D+0.1    
7.21 1.91 1.61 22.28 

 L  PI*R^2  
7.21  0.66 4.73 

 ELIMINACION DE MATERIAL 

EXCEDENTE D=30m 

 
m

3 
 

Esponjamiento =1.25 

 
18.02 

 CONCRETO 1:8 +30% PM m
3  2.03 

 
 

LOSA DE INGRESO 
 

m
3 

B 2E+A+0.2 C   
1.91 1.80 0.30 1.03 

 

LOSA DE SALIDA 
 

m
3 

(B+G)*J/2  C  
3.32  0.30 0.99 

 CONCRETO F'C=175 K/C2 + 30% PM 

PARA OBRAS DE ARTE 

 
m

3      
3.86 

 
 

CAJA   DE INGRESO 
 

m
3 

B*F-(B-2C)*(A+0.2) D+C+0.1   
1.63  1.31 2.14 

 

PARAPETO EN LA ENTRADA 
 

m
3 

B C H  
1.91 0.30 0.35 0.20 

 

PARAPETOS EN LA SALIDA 
 

m
3 

B C H  
1.91 0.30 0.35 0.20 

 

ALERO  DE SALIDA 
 

m
3 

2*(J*2^0.5) C D+K  
3.11126984 0.30 1.41 1.32 

 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE 

ESTRUCTURAS 

 

m
2 

  
12.86 

 
 

PARAPETO EN LA ENTRADA 
 

m
2 

B H N VECES   
1.91 0.35 2.00 1.34 

 

PARAPETO EN LA SALIDA 
 

m
2 

B H N VECES  
1.91 0.35 2.00 1.34 

 

CAJA  EN LA ENTRADA 
 

m
2 

(B-2C)*(A+0.2 C+D+0.1 N VECES  
1.05 1.31 1.00 1.38 

 

ALERO EN LA SALIDA 
 

m
2 

J*2^0.5 K+D N VECES  
1.56 1.41 4.00 8.80 

 TUBERIA TMC Ø36'' m  7.81 

 
 

TUBERIA TMC Ø36'' 
 

m 
L+2C     
7.81   7.81 

 REVESTIMIENTO  DE CABEZALES Y 

PARAPETOS 

 

m
2   

12.86 

  
ENROCADO 

 

m
3   

3.20 
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METRADO DE ALCANTARILLA N°4 LONG. PROYECT. = 7.76                       D=         36

 
PROGRESIVAS:  (02+685) 

 

ITEM  

PARTIDA 
UNID LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL  

(m.) (m.) (m.)   DATOS 

 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS 

PARA ESTRUCTURAS 
m

3  
 

35.80 
 

Nº ALIV. 
 

1.00 

 
 

TUBERIA TMC Ø36'' 
 

m
3 

L 2E+D 2C+D+0.1   L 7.76 

7.76 1.91 1.61 23.98 B 1.91 

 

LOSA DE INGRESO 
 

m
3 

B 2C+A+0.2 2C+D+0.1  D 0.91 

1.91 1.40 1.61 4.33 A 0.60 

 

LOSA DE SALIDA 
 

m
3 

(B+G)J/2  2C+D+0.1  C 0.30 

4.64  1.61 7.49 E 0.50 

      F 1.40 

    G 4.71 

      J 1.40 

    H 0.35 

 RELLENO Y COMPACTADO  CON 

MATERIAL DE AFIRMADO 

 
m

3 
  

18.89 
 

K 

 
0.30 

 
 

 
RELLENO ESTRUCTURAL 

 

m
3 

L B 2C+D+0.1    
7.76 1.91 1.61 23.98 

 L  PI*R^2  
7.76  0.66 5.10 

 ELIMINACION DE MATERIAL 

EXCEDENTE D=30m 

 
m

3 
 

Esponjamiento =1.25 

 
21.14 

 CONCRETO 1:8 +30% PM m
3  2.43 

 
 

LOSA DE INGRESO 
 

m
3 

B 2E+A+0.2 C   
1.91 1.80 0.30 1.03 

 

LOSA DE SALIDA 
 

m
3 

(B+G)*J/2  C  
4.64  0.30 1.39 

 CONCRETO F'C=175 K/C2 + 30% PM 

PARA OBRAS DE ARTE 

 
m

3      
3.99 

 
 

CAJA   DE INGRESO 
 

m
3 

B*F-(B-2C)*(A+0.2) D+C+0.1   
1.63  1.31 2.14 

 

PARAPETO EN LA ENTRADA 
 

m
3 

B C H  
1.91 0.30 0.35 0.20 

 

PARAPETOS EN LA SALIDA 
 

m
3 

B C H  
1.91 0.30 0.35 0.20 

 

ALERO  DE SALIDA 
 

m
3 

2*(J*2^0.5) C D+K  
3.95979797 0.30 1.21 1.44 

 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE 

ESTRUCTURAS 

 

m
2 

  
13.68 

 
 

PARAPETO EN LA ENTRADA 
 

m
2 

B H N VECES   
1.91 0.35 2.00 1.34 

 

PARAPETO EN LA SALIDA 
 

m
2 

B H N VECES  
1.91 0.35 2.00 1.34 

 

CAJA  EN LA ENTRADA 
 

m
2 

(B-2C)*(A+0.2 C+D+0.1 N VECES  
1.05 1.31 1.00 1.38 

 

ALERO EN LA SALIDA 
 

m
2 

J*2^0.5 K+D N VECES  
1.98 1.21 4.00 9.62 

 TUBERIA TMC Ø36'' m  8.36 

 
 

TUBERIA TMC Ø36'' 
 

m 
L+2C     
8.36   8.36 

 REVESTIMIENTO  DE CABEZALES Y 

PARAPETOS 

 

m
2   

13.68 

  
ENROCADO 

 

m
3   

4.00 
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METRADO DE ALCANTARILLA N°5 LONG. PROYECT. = 5.82                          D=        36

 
PROGRESIVAS:  (03+580) 

 

ITEM  

PARTIDA 
UNID LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL  

(m.) (m.) (m.)   DATOS 

 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS 

PARA ESTRUCTURAS 
m

3  
 

33.11 
 

Nº ALIV. 
 

1.00 

 
 

TUBERIA TMC Ø36'' 
 

m
3 

L 2E+D 2C+D+0.1   L 5.82 

5.82 1.91 1.61 17.99 B 1.91 

 

LOSA DE INGRESO 
 

m
3 

B 2C+A+0.2 2C+D+0.1  D 0.91 

1.91 1.40 1.61 4.33 A 0.60 

 

LOSA DE SALIDA 
 

m
3 

(B+G)J/2  2C+D+0.1  C 0.30 

6.69  1.61 10.79 E 0.50 

      F 1.40 

    G 5.51 

      J 1.80 

    H 0.35 

 RELLENO Y COMPACTADO  CON 

MATERIAL DE AFIRMADO 

 
m

3 
  

14.17 
 

K 

 
0.65 

 
 

 
RELLENO ESTRUCTURAL 

 

m
3 

L B 2C+D+0.1    
5.82 1.91 1.61 17.99 

 L  PI*R^2  
5.82  0.66 3.82 

 ELIMINACION DE MATERIAL 

EXCEDENTE D=30m 

 
m

3 
 

Esponjamiento =1.25 

 
23.68 

 CONCRETO 1:8 +30% PM m
3  3.04 

 
 

LOSA DE INGRESO 
 

m
3 

B 2E+A+0.2 C   
1.91 1.80 0.30 1.03 

 

LOSA DE SALIDA 
 

m
3 

(B+G)*J/2  C  
6.69  0.30 2.01 

 CONCRETO F'C=175 K/C2 + 30% PM 

PARA OBRAS DE ARTE 

 
m

3      
4.93 

 
 

CAJA   DE INGRESO 
 

m
3 

B*F-(B-2C)*(A+0.2) D+C+0.1   
1.63  1.31 2.14 

 

PARAPETO EN LA ENTRADA 
 

m
3 

B C H  
1.91 0.30 0.35 0.20 

 

PARAPETOS EN LA SALIDA 
 

m
3 

B C H  
1.91 0.30 0.35 0.20 

 

ALERO  DE SALIDA 
 

m
3 

2*(J*2^0.5) C D+K  
5.09116882 0.30 1.56 2.39 

 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE 

ESTRUCTURAS 

 

m
2 

  
19.99 

 
 

PARAPETO EN LA ENTRADA 
 

m
2 

B H N VECES   
1.91 0.35 2.00 1.34 

 

PARAPETO EN LA SALIDA 
 

m
2 

B H N VECES  
1.91 0.35 2.00 1.34 

 

CAJA  EN LA ENTRADA 
 

m
2 

(B-2C)*(A+0.2 C+D+0.1 N VECES  
1.05 1.31 1.00 1.38 

 

ALERO EN LA SALIDA 
 

m
2 

J*2^0.5 K+D N VECES  
2.55 1.56 4.00 15.93 

 TUBERIA TMC Ø36'' m  6.42 

 
 

TUBERIA TMC Ø36'' 
 

m 
L+2C     
6.42   6.42 

 REVESTIMIENTO  DE CABEZALES Y 

PARAPETOS 

 

m
2   

19.99 

  
ENROCADO 

 

m
3   

6.00 
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METRADO DE ALCANTARILLA N°6 LONG. PROYECT. = 6.41                          D=        24

 
PROGRESIVAS:  (03+845) 

 

ITEM  

PARTIDA 
UNID LARGO ANCHO ALTURA PARCIAL TOTAL  

(m.) (m.) (m.)   DATOS 

 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS 

PARA ESTRUCTURAS 
m

3  
 

24.50 
 

Nº ALIV. 
 

1.00 

 
 

TUBERIA TMC Ø24'' 
 

m
3 

L 2E+D 2C+D+0.1   L 6.41 

6.41 1.61 1.31 13.51 B 1.61 

 

LOSA DE INGRESO 
 

m
3 

B 2C+A+0.2 2C+D+0.1  D 0.61 

1.61 1.40 1.31 2.95 A 0.60 

 

LOSA DE SALIDA 
 

m
3 

(B+G)J/2  2C+D+0.1  C 0.30 

6.14  1.31 8.04 E 0.50 

      F 1.40 

    G 5.21 

      J 1.80 

    H 0.35 

 RELLENO Y COMPACTADO CON 

MATERIAL DE AFIRMADO 

 
m

3 
  

11.64 
 

K 

 
0.65 

 
 

 
RELLENO ESTRUCTURAL 

 

m
3 

L B 2C+D+0.1    
6.41 1.61 1.31 13.51 

 L  PI*R^2  
6.41  0.29 1.87 

 ELIMINACION DE MATERIAL 

EXCEDENTE D=30m 

 
m

3 
 

Esponjamiento =1.25 

 
16.07 

 CONCRETO 1:8 +30% PM m
3  2.71 

 
 

LOSA DE INGRESO 
 

m
3 

B 2E+A+0.2 C   
1.61 1.80 0.30 0.87 

 

LOSA DE SALIDA 
 

m
3 

(B+G)*J/2  C  
6.14  0.30 1.84 

 CONCRETO F'C=175 K/C2 + 30% PM 

PARA OBRAS DE ARTE 

 
m

3      
3.72 

 
 

CAJA   DE INGRESO 
 

m
3 

B*F-(B-2C)*(A+0.2) D+C+0.1   
1.45  1.01 1.46 

 

PARAPETO EN LA ENTRADA 
 

m
3 

B C H  
1.61 0.30 0.35 0.17 

 

PARAPETOS EN LA SALIDA 
 

m
3 

B C H  
1.61 0.30 0.35 0.17 

 

ALERO  DE SALIDA 
 

m
3 

2*(J*2^0.5) C D+K  
5.09116882 0.30 1.26 1.92 

 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE 

ESTRUCTURAS 

 

m
2 

  
15.89 

 
 

PARAPETO EN LA ENTRADA 
 

m
2 

B H N VECES   
1.61 0.35 2.00 1.13 

 

PARAPETO EN LA SALIDA 
 

m
2 

B H N VECES  
1.61 0.35 2.00 1.13 

 

CAJA  EN LA ENTRADA 
 

m
2 

(B-2C)*(A+0.2 C+D+0.1 N VECES  
0.81 1.01 1.00 0.82 

 

ALERO EN LA SALIDA 
 

m
2 

J*2^0.5 K+D N VECES  
2.55 1.26 4.00 12.83 

 TUBERIA TMC Ø24'' m  7.01 

 
 

TUBERIA TMC Ø24'' 
 

m 
L+2C     
7.01   7.01 

 REVESTIMIENTO  DE CABEZALES Y 

PARAPETOS 

 

m
2   

15.89 

  
ENROCADO 

 

m
3   

6.00 
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 METRADO  DE BADENES  
01.03.04.02 ELIMINACION DE MATERIAL  EXCEDENTE (M3) COEF. DE EXPANSIÓN: 1.25 25.28 

 

 
01.03.04.03 

 
METRADO  DE BADENES 

CONCRETO F'c = 175 Kg/cm2.  (M3.) 

  

 

 N ° UBICACIÓN 

Km. 

LARGO 

(m.) 

ANCHO 

(m.) 

L. JUNTA 

(m.) 

Nº 

JUNTAS 

PARCIAL TOTAL 

1 04+872.00 

LOSA PRINCIPAL 

 
5.00 

 
5.00 

 
4.50 

 
1.00 

 
4.50  

2 05+452.00 

LOSA PRINCIPAL 

 
5.00 

 
4.50 

 
4.50 

 
1.00 

 
4.50  

 TOTAL   TOTAL 9.00 

 

 
ANEXO 05 BADENES 

 
01.03.04              BADENES 

01.03.04.01         EXCAVACION  MANUAL  (M3) 

 N ° UBICACIÓN 

Km. 

LARGO 

(m) 

ANCHO 

(m) 

ALTURA 

(m) 

Nº 

VECES 

PARCIAL TOTAL 

1 04+872.00 

LOSA PRINCIPAL 

CUÑA 

 
5.00 

16.60 

 
4.50 

0.45 

 
0.30 

0.45 

 
1.00 

1.00 

 
6.75 

3.36 

 

2 05+452.00 

LOSA PRINCIPAL 

CUÑA 

 
5.00 

16.60 

 
4.50 

0.45 

 
0.30 

0.45 

 
1.00 

1.00 

 
6.75 

3.36 

 

 
20.22  TOTAL 

 
 
 
 
 

 N ° UBICACIÓN 

Km. 

LARGO 

(m.) 

ANCHO 

(m.) 

ALTURA 

(m3.) 

Nº 

VECES 

PARCIAL TOTAL 

1 04+872.00 

LOSA PRINCIPAL 

CUÑA 

 
5.00 

16.60 

 
4.50 

0.45 

 
0.30 

0.45 

 
1.00 

1.00 

 
6.75 

3.36 

 

2 05+452.00 

LOSA PRINCIPAL 

CUÑA 

 
5.00 

16.60 

 
4.50 

0.45 

 
0.30 

0.45 

 
1.00 

1.00 

 
6.75 

3.36 

 

 
20.22  TOTAL 

 
METRADO  DE BADENES 

01.03.04.04         CONFORMACION DE BASE GRANULAR  E=0.1m 

 N ° UBICACIÓN 

Km. 

LARGO 

(m.) 

ANCHO 

(m.) 

ALTURA 

(m3.) 

Nº 

VECES 

PARCIAL TOTAL 

1 04+872.00 

LOSA PRINCIPAL 

 
5.00 

 
4.50 

 
0.00 

 
1.00 

 
22.50 

 

2 05+452.00 

LOSA PRINCIPAL 

 
5.00 

 
4.50 

 
0.00 

 
1.00 

 
22.50 

 

 TOTAL 45.00 

 
METRADO  DE BADENES 

01.03.04.05         ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 

 N ° UBICACIÓN 

Km. 

LARGO 

(m.) 

ANCHO 

(m.) 

ALTURA 

(m3.) 

Nº 

VECES 

PARCIAL TOTAL 

1 04+872.00 

LOSA PRINCIPAL 

 
5.00 

 
4.50 

 
0.30 

 
1.00 

 
5.70 

 

2 05+452.00 

LOSA PRINCIPAL 

 
5.00 

 
4.50 

 
0.30 

 
1.00 

 
5.70 

 

 TOTAL 11.40 

 
01.03.04.06         METRADO  DE BADENES 

JUNTAS  DE DILATACION 

 
 
 
 
 
 

 
RESUMEN  DE METRADO  DE BADENES 

 
PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD METRADO 

01.03.04.01 

01.03.04.02 

01.03.04.03 

01.03.04.04 

01.03.04.05 

01.03.04.06 

EXCAVACION  MANUAL  (M3) 

ELIMINACION DE MATERIAL  EXCEDENTE 

CONCRETO F'c = 175 Kg/cm2. 

CONFORMACION DE BASE GRANULAR  E=0.1m 

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 

JUNTAS  DE DILATACION DE 1" 

M3 

M3 

M3 

M2 

M2 

ML 

20.22 

25.28 

20.22 

45.00 

11.40 

9.00 
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C. PRESUPUESTO (ANEXO 8) 

C.1. Presupuesto General 
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AC  =   1.373

AR  =   0.682

3+120

CT  = 3221.59

CR  = 3221.532

AC  =   1.674

AR  =   0.068

3+100

CT  = 3222.40

CR  = 3222.467

AC  =   1.563

AR  =   1.514

3+080

CT  = 3223.04

CR  = 3222.775

AC  =   3.249

AR  =   0.374

3+060

CT  = 3223.16

CR  = 3223.084

AC  =   3.045

AR  =   0.515

3+040

CT  = 3224.06

CR  = 3223.392

AC  =   6.118

AR  =   0.000

3+020

CT  = 3223.67

CR  = 3223.700

AC  =   2.053

AR  =   3.058

3+010

CT  = 3224.10

CR  = 3223.854

AC  =   2.295

AR  =   1.272

3+000

CT  = 3224.20

CR  = 3223.961

AC  =   2.247

AR  =   0.097

3+350

CE = 3214.82

S=1.50%

CS = 3214.81

S=1.50%

CE = 3238.62

CS =3238.61

S=1.50%

CE = 3257.88

CS = 3257.87

3+845

ALCANTARILLA 05 TIPO UNICO TMC Ø 36"

NUEVA

ALCANTARILLA 06 TIPO UNICO TMC Ø 36"

NUEVA

ALIVIADERO 04 TIPO UNICO TMC Ø36"

NUEVA
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4+980

CT  = 3315.99

CR  = 3314.562

AC  =  24.061

AR  =   0.000

4+960

CT  = 3313.52

CR  = 3312.177

AC  =  24.118

AR  =   0.000

4+940

CT  = 3312.00

CR  = 3309.792

AC  =  31.443

AR  =   0.000

4+920

CT  = 3308.90

CR  = 3307.407

AC  =  29.977

AR  =   0.000

4+900

CT  = 3306.08

CR  = 3305.021

AC  =  10.628

AR  =   0.000

4+880

CT  = 3302.85

CR  = 3302.636

AC  =   2.111

AR  =   0.000

4+860

CT  = 3300.16

CR  = 3300.251

AC  =   1.851

AR  =   0.862

4+840

CT  = 3298.22

CR  = 3297.866

AC  =  18.535

AR  =   0.382

4+830

CT  = 3297.21

CR  = 3296.673

AC  =  18.265

AR  =   0.361

4+820

CT  = 3296.28

CR  = 3295.480

AC  =  20.194

AR  =   0.079

4+800

CT  = 3293.02

CR  = 3293.095

AC  =   8.006

AR  =   2.534

4+780

CT  = 3290.84

CR  = 3290.710

AC  =   4.701

AR  =   3.392

4+760

CT  = 3288.13

CR  = 3288.325

AC  =   5.326

AR  =   1.837

4+740

CT  = 3286.09

CR  = 3285.939

AC  =   9.283

AR  =   3.481

4+720

CT  = 3283.89

CR  = 3283.554

AC  =  10.731

AR  =   5.650

4+700

CT  = 3283.29

CR  = 3281.169

AC  =  23.202

AR  =   0.000

4+680

CT  = 3280.25

CR  = 3278.784

AC  =  20.657

AR  =   0.000

4+670

CT  = 3279.27

CR  = 3277.591

AC  =  24.786

AR  =   0.000

4+660

4+640

4+620

4+610

4+600

4+580

4+560

4+550

CT  = 3263.72

CR  = 3263.280

AC  =  25.047

AR  =   7.232

4+540

CT  = 3262.80

CR  = 3262.087

AC  =  20.628

AR  =   8.145

4+520
CT  = 3261.08

CR  = 3259.702

AC  =  29.746

AR  =   0.648

4+500 CT  = 3258.71

CR  = 3257.317

AC  =  34.225

AR  =   0.653

4+480

CT  = 3256.13

CR  = 3255.109

AC  =  33.027

AR  =   1.761

4+460

CT  = 3254.69

CR  = 3254.143

AC  =  30.681

AR  =   1.574

4+440

CT  = 3255.51

CR  = 3254.419

AC  =  32.216

AR  =   0.000

4+420

CT  = 3256.17

CR  = 3254.872

AC  =  38.215

AR  =   0.000

4+400

CT  = 3256.43

CR  = 3255.326

AC  =  31.083

AR  =   0.000

4+380

CT  = 3256.06

CR  = 3255.779

AC  =  17.248

AR  =   3.703

4+360

CT  = 3256.29

CR  = 3256.232

AC  =   6.468

AR  =   9.221

4+340

CT  = 3256.30

CR  = 3256.686

AC  =   8.763

AR  =  10.026

4+330

CT  = 3256.37

CR  = 3256.913

AC  =   9.579

AR  =  10.204

4+320

CT  = 3257.61

CR  = 3257.139

AC  =  13.417

AR  =   1.802

4+300

CT  = 3260.35

CR  = 3257.593

AC  =  28.741

AR  =   0.000

4+290

CT  = 3258.76

CR  = 3257.681

AC  =  22.097

AR  =   2.019

4+280

CT  = 3258.92

CR  = 3257.769

AC  =  23.845

AR  =   0.446

4+260

CT  = 3259.13

CR  = 3257.944

AC  =  31.927

AR  =   4.766

4+240

CT  = 3259.74

CR  = 3258.120

AC  =  23.631

AR  =   4.329

4+220

CT  = 3259.93

CR  = 3258.296

AC  =  24.721

AR  =   1.268

4+200

CT  = 3259.09

CR  = 3258.472

AC  =  30.329

AR  =   1.919

4+190

CT  = 3259.81

CR  = 3258.560

AC  =  39.579

AR  =   2.767

4+180
CT  = 3259.01

CR  = 3258.648

AC  =  28.517

AR  =   4.444

4+160

CT  = 3259.52

CR  = 3258.824

AC  =  22.036

AR  =   4.838

4+140

CT  = 3259.89

CR  = 3259.000

AC  =   9.382

AR  =   0.000

4+120
CT  = 3259.82

CR  = 3259.000

AC  =   9.165

AR  =   5.140

4+100

CT  = 3261.10

CR  = 3259.397

AC  =  27.436

AR  =   0.646

4+090

CT  = 3260.59

CR  = 3259.596

AC  =  34.310

AR  =   2.903

4+080

CT  = 3261.26

CR  = 3259.794

AC  =  29.452

AR  =   0.497

4+060

CT  = 3263.08

CR  = 3260.191

AC  =  37.995

AR  =   0.000

4+050

CT  = 3262.33

CR  = 3260.390

AC  =  36.699

AR  =   0.000

4+040

CT  = 3262.29

CR  = 3260.589

AC  =  28.788

AR  =   0.000

4+020

CT  = 3263.08

CR  = 3260.986

AC  =  23.667

AR  =   0.000

4+000

CT  = 3263.55

CR  = 3261.218

AC  =  24.026

AR  =   0.000

S=1.50%

CE = 3252.34

CS = 3252.33

4+470

ALIVIADERO 05 TIPO UNICO TMC Ø 36"

NUEVA

CT  = 3264.89

CR  = 3264.472

AC  =  11.253

AR  =   2.917

CT  = 3268.60

CR  = 3266.858

AC  =  16.888

AR  =   1.521

CT  = 3270.28

CR  = 3269.243

AC  =  12.741

AR  =   2.347

CT  = 3278.20

CR  = 3276.399

AC  =  13.563

AR  =   0.181

CT  = 3276.27

CR  = 3274.013

AC  =  18.371

AR  =   0.000

CT  = 3271.99

CR  = 3271.628

AC  =  12.096

AR  =   4.436

CT  = 3270.34

CR  = 3270.435

AC  =  11.285

AR  =   5.642
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5+990

CT  = 3394.88

CR  = 3394.525

AC  =   4.913

AR  =   1.231

5+980

CT  = 3393.70

CR  = 3393.821

AC  =   2.586

AR  =   2.555

5+960

CT  = 3393.46

CR  = 3392.907

AC  =   7.072

AR  =   0.072

5+940

CT  = 3392.68

CR  = 3392.092

AC  =   7.177

AR  =   0.006

5+930

CT  = 3392.53

CR  = 3391.684

AC  =  11.356

AR  =   0.041

5+920

CT  = 3392.33

CR  = 3391.277

AC  =  14.896

AR  =   0.000

5+900

CT  = 3391.82

CR  = 3390.277

AC  =  14.698

AR  =   0.000

5+880

CT  = 3389.59

CR  = 3388.906

AC  =   6.487

AR  =   0.000

5+860

CT  = 3387.28

CR  = 3387.349

AC  =   1.040

AR  =   0.735

5+840

CT  = 3384.98

CR  = 3385.793

AC  =   0.000

AR  =   6.510

5+820

CT  = 3383.57

CR  = 3384.236

AC  =   0.588

AR  =   5.961

5+800

CT  = 3382.90

CR  = 3382.680

AC  =   4.736

AR  =   1.177

5+780

CT  = 3382.61

CR  = 3381.123

AC  =  17.946

AR  =   0.000

5+770

CT  = 3382.39

CR  = 3380.345

AC  =  25.558

AR  =   0.000

5+760

CT  = 3381.91

CR  = 3379.567

AC  =  28.387

AR  =   0.000

5+740

CT  = 3378.86

CR  = 3378.010

AC  =   9.934

AR  =   0.000

5+720

CT  = 3376.42

CR  = 3376.454

AC  =   0.022

AR  =   0.778

5+710

CT  = 3374.80

CR  = 3375.675

AC  =   0.000

AR  =   7.647

5+700

CT  = 3373.78

CR  = 3374.897

AC  =   0.000

AR  =   9.243

5+680

CT  = 3372.99

CR  = 3373.340

AC  =   0.000

AR  =   1.810

5+670

CT  = 3372.63

CR  = 3372.562

AC  =   0.565

AR  =   0.105

5+660

CT  = 3371.20

CR  = 3371.784

AC  =   0.000

AR  =   7.223

5+640

CT  = 3370.03

CR  = 3370.227

AC  =   0.000

AR  =   1.804

5+620

CT  = 3369.05

CR  = 3368.501

AC  =   4.718

AR  =   0.000

5+600

CT  = 3369.31

CR  = 3366.434

AC  =  37.400

AR  =   0.000

5+590

CT  = 3368.62

CR  = 3365.316

AC  =  53.478

AR  =   0.000

5+580

CT  = 3366.94

CR  = 3364.198

AC  =  35.766

AR  =   0.000

5+560

CT  = 3363.38

CR  = 3361.961

AC  =  16.218

AR  =   0.000

5+540

CT  = 3360.41

CR  = 3359.725

AC  =   6.783

AR  =   0.000

5+520

CT  = 3357.55

CR  = 3357.488

AC  =   0.978

AR  =   0.000

5+500

CT  = 3354.98

CR  = 3355.251

AC  =   0.000

AR  =   1.167

5+480

CT  = 3352.46

CR  = 3353.015

AC  =   0.000

AR  =   3.011

5+460

CT  = 3350.55

CR  = 3350.943

AC  =   0.266

AR  =   3.857

5+440

CT  = 3350.21

CR  = 3350.030

AC  =   4.563

AR  =   0.089

5+420

CT  = 3350.96

CR  = 3350.273

AC  =  12.346

AR  =   0.000

5+400

CT  = 3351.00

CR  = 3350.682

AC  =   7.654

AR  =   0.000

5+380

CT  = 3350.81

CR  = 3351.091

AC  =   1.057

AR  =   1.587

5+360

CT  = 3351.57

CR  = 3351.500

AC  =   1.954

AR  =   0.009

5+340

CT  = 3352.56

CR  = 3351.908

AC  =   5.533

AR  =   0.000

5+320

CT  = 3352.68

CR  = 3352.317

AC  =   6.046

AR  =   0.000

5+310

CT  = 3352.74

CR  = 3352.347

AC  =   9.305

AR  =   0.000

5+300

CT  = 3352.10

CR  = 3352.027

AC  =   7.863

AR  =   0.234

5+290

CT  = 3350.91

CR  = 3351.359

AC  =   3.712

AR  =   1.979

5+280

CT  = 3349.99

CR  = 3350.341

AC  =   2.145

AR  =   1.917

5+260

CT  = 3347.33

CR  = 3347.955

AC  =   3.504

AR  =   2.471

5+240

CT  = 3344.86

CR  = 3345.570

AC  =   2.715

AR  =   4.910

5+220

CT  = 3342.72

CR  = 3343.185

AC  =   0.883

AR  =   2.852

5+200

CT  = 3342.08

CR  = 3340.800

AC  =  14.306

AR  =   0.000

5+180

CT  = 3339.49

CR  = 3338.415

AC  =   9.738

AR  =   0.000

5+160

CT  = 3336.50

CR  = 3336.029

AC  =   4.868

AR  =   0.000

5+150

CT  = 3334.91

CR  = 3334.837

AC  =   3.501

AR  =   0.442

5+140

CT  = 3333.73

CR  = 3333.644

AC  =   2.221

AR  =   0.000

5+120

CT  = 3331.22

CR  = 3331.259

AC  =   0.616

AR  =   0.088

5+100

CT  = 3328.82

CR  = 3328.874

AC  =   0.303

AR  =   0.241

5+080

CT  = 3327.12

CR  = 3326.488

AC  =   6.238

AR  =   0.000

5+060

CT  = 3325.41

CR  = 3324.103

AC  =  13.225

AR  =   0.000

5+040

CT  = 3323.58

CR  = 3321.718

AC  =  19.565

AR  =   0.000

5+020

CT  = 3321.22

CR  = 3319.333

AC  =  21.309

AR  =   0.000

5+000

CT  = 3318.88

CR  = 3316.947

AC  =  22.727

AR  =   0.000
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6+980

CT  = 3435.06

CR  = 3435.751

AC  =   0.000

AR  =   3.713

6+960

CT  = 3434.79

CR  = 3435.378

AC  =   0.000

AR  =   3.799

6+940

CT  = 3434.82

CR  = 3435.274

AC  =   1.322

AR  =   3.261

6+920

CT  = 3435.48

CR  = 3435.708

AC  =   2.157

AR  =   3.847

6+900

CT  = 3436.12

CR  = 3436.411

AC  =   4.658

AR  =   4.271

6+880

CT  = 3436.87

CR  = 3437.113

AC  =   2.560

AR  =   3.772

6+860

CT  = 3437.67

CR  = 3437.816

AC  =   1.969

AR  =   2.743

6+840

CT  = 3438.51

CR  = 3438.519

AC  =   3.874

AR  =   2.689

6+820

CT  = 3439.06

CR  = 3439.222

AC  =   2.063

AR  =   3.493

6+800

CT  = 3439.67

CR  = 3439.925

AC  =   1.570

AR  =   3.454

6+780

CT  = 3440.70

CR  = 3440.628

AC  =   2.610

AR  =   1.655

6+760

CT  = 3441.66

CR  = 3441.330

AC  =   3.419

AR  =   0.171

6+740

CT  = 3442.25

CR  = 3442.033

AC  =   2.759

AR  =   0.376

6+720

CT  = 3442.89

CR  = 3442.736

AC  =   2.644

AR  =   0.961

6+710

CT  = 3442.90

CR  = 3443.087

AC  =   1.965

AR  =   1.799

6+700

CT  = 3443.31

CR  = 3443.439

AC  =   1.746

AR  =   1.922

6+690

CT  = 3443.86

CR  = 3443.790

AC  =   2.300

AR  =   0.949

6+680

CT  = 3444.44

CR  = 3444.142

AC  =   2.729

AR  =   0.179

6+660

CT  = 3445.06

CR  = 3444.845

AC  =   2.240

AR  =   0.069

6+640

CT  = 3445.64

CR  = 3445.547

AC  =   1.574

AR  =   0.291

6+620

CT  = 3446.28

CR  = 3446.048

AC  =   2.817

AR  =   0.000

6+600

CT  = 3447.23

CR  = 3446.143

AC  =  10.469

AR  =   0.000

6+590

CT  = 3446.56

CR  = 3446.089

AC  =   5.018

AR  =   0.000

6+580

CT  = 3445.97

CR  = 3446.036

AC  =   1.537

AR  =   1.073

6+570

CT  = 3445.76

CR  = 3445.982

AC  =   0.749

AR  =   1.670

6+560

CT  = 3446.13

CR  = 3445.928

AC  =   1.930

AR  =   0.007

6+540

CT  = 3446.57

CR  = 3445.821

AC  =   7.063

AR  =   0.000

6+520

CT  = 3446.54

CR  = 3445.714

AC  =   7.755

AR  =   0.000

6+510

CT  = 3446.59

CR  = 3445.660

AC  =   8.703

AR  =   0.000

6+500

CT  = 3446.42

CR  = 3445.607

AC  =   6.685

AR  =   0.000

6+490

CT  = 3446.04

CR  = 3445.553

AC  =   3.408

AR  =   0.000

6+480

CT  = 3445.25

CR  = 3445.356

AC  =   0.067

AR  =   0.798

6+460

CT  = 3443.78

CR  = 3444.102

AC  =   0.000
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ELEMENTOS DE CURVA

P (%)S (m)Lc (m)T (m)R (m)ISN°

14 I 03°47'58" 100.00 3.32 6.63 0.60 3.95

15 I 04°45'25" 100.00 4.15 8.30 0.60 3.95

16 I 12°23'30" 100.00 10.86 21.63 0.60 3.95

17 D 28°36'16" 50.00 12.75 24.96 0.60 6.00

18 I 35°09'11" 30.00 9.50 18.41 0.90 6.00

19 I 20°16'04" 50.00 8.94 17.69 0.60 6.00

20 D 70°17'36" 20.00 14.08 24.54 1.20 6.00

21 I 36°12'30" 30.00 9.81 18.96 0.90 6.00

22 D 17°27'07" 120.00 18.42 36.55 0.60 3.29
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TROCHA CARROZABLE

POZO DE TIERRA

CENTRO EDUCATIVO

     LICLICONGA

CARRETERA EXISTENTE

CAMINO DE HERRADURA

DEPRESIÓN

POZO DE TIERRA

MEDIDOR DE LUZ

CEMENTERIO
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QUEBRADA AMARU PIEDRA

CARRETERA LICLICONGA -
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ELEMENTOS DE CURVA

P (%)S (m)Lc (m)T (m)R (m)ISN°

23 I 65°47'37" 20.00 12.94 22.97 1.20 6.00

24 D 17°35'04" 50.00 7.73 15.35 0.60 6.00

25 D 54°51'00" 40.00 20.76 38.29 0.90 6.00

26 I 10°44'34" 100.00 9.40 18.75 0.60 3.95

27 D 10°47'26" 120.00 11.33 22.60 0.60 3.29

28 I 23°22'30" 100.00 20.69 40.80 0.60 3.95

29 D 07°08'59" 180.00 11.25 22.46 0.30 2.19
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PONTON PROYECTADO DE C°

PROG. 04+130.00    L= 6m

RESERVORIO DE C°

CAPTACIÓN

CAMINO DE HERRADURA

TRAMO LICLICONGA - EL CAPULÍ
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TUBERIA TMC Ø=36" L=5.88m
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BADEN PROYECTADO DE C°
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ALCANTARILLA PROYECTADA

TUBERIA TMC Ø=48" L=8.67m

PROG. 00+035.00 - TRAMO-2
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ELEMENTOS DE CURVA

P (%)S (m)Lc (m)T (m)R (m)ISN°

30 I 15°46'50" 50.00 6.93 13.77 0.60 6.00

31 I 32°22'38" 25.00 7.26 14.13 0.90 6.00

32 D 56°48'47" 15.00 8.11 14.87 1.20 6.00

33 D 56°03'24" 15.00 7.99 14.68 1.20 6.00

34 I 23°32'33" 40.00 8.34 16.44 0.90 6.00

35 I 20°23'25" 20.00 3.60 7.12 1.20 6.00

36 D 13°26'09" 30.00 3.53 7.04 0.90 6.00

37 I 33°23'54" 40.00 12.00 23.32 0.90 6.00

38 D 04°36'22" 180.00 7.24 14.47 0.30 2.19

39 I 32°24'46" 30.00 8.72 16.97 0.90 6.00

40 I 50°57'57" 20.00 9.53 17.79 1.20 6.00

41 D 06°00'02" 180.00 9.43 18.85 0.30 2.19

42 I 11°21'10" 100.00 9.94 19.81 0.60 3.95

43 D 17°19'07" 40.00 6.09 12.09 0.90 6.00

44 I 17°26'19" 40.00 6.13 12.17 0.90 6.00
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CAMINO DE HERRADURA

TROCHA CARROZABLE

BADEN PROYECTADO DE C°

L=5.00 PROG. 05+452.00
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ELEMENTOS DE CURVA

P (%)S (m)Lc (m)T (m)R (m)ISN°

45 D 85°24'33" 15.00 13.84 22.36 1.20 6.00

46 I 27°05'33" 80.00 19.27 37.83 0.60 4.93

47 I 37°47'28" 20.00 6.85 13.19 1.20 6.00

48 D 57°44'59" 15.00 8.27 15.12 1.20 6.00

49 I 85°59'57" 15.00 13.99 22.51 1.20 6.00

50 D 80°22'43" 15.00 12.67 21.04 1.20 6.00

51 D 85°10'46" 15.00 13.79 22.30 1.20 6.00

52 I 24°39'56" 40.00 8.75 17.22 0.90 6.00

53 I 121°04'18" 20.00 35.40 42.26 1.20 6.00
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P (%)S (m)Lc (m)T (m)R (m)ISN°

54 I 29°55'16" 40.00 10.69 20.89 0.90 6.00

55 D 92°19'17" 15.00 15.62 24.17 1.20 6.00

56 I 16°59'47" 120.00 17.93 35.60 0.60 3.29

57 D 15°01'35" 120.00 15.83 31.47 0.60 3.29

58 D 30°11'05" 50.00 13.48 26.34 0.60 6.00

59 D 10°04'59" 60.00 5.29 10.56 0.60 6.00
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ELEMENTOS DE CURVA

P (%)S (m)Lc (m)T (m)R (m)ISN°

60 D 27°44'09" 40.00 9.88 19.36 0.90 6.00

61 I 49°13'54" 30.00 13.75 25.78 0.90 6.00

62 D 11°12'43" 60.00 5.89 11.74 0.60 6.00
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