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Presentacion

SENORES MIEMBROS DEL JURADO EXAMINADOR DE LA FACULTAD DE
INGENIERIAS Y ARQUITECTURA DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL DE LA UNIVERSIDAD ALA PERUANAS FILIAL CUSCO,
SENORES DEL JURADO.

En cumplimiento del reglamento de grado Y titulos; pongo en vuestra distinguida
consideracion la tesis “MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD PEATONAL
Y VEHICULAR EN LA CALLE ALMIRANTE GRAU (1), CALLE (2), CALLE SIMON
BOLIVAR (3) Y CALLE (4) CON REFORZAMIENTO DE FIBRAS METALICAS,
DISTRITO DE CCATCCA-QUISPICANCHI-CUSCO".

La misma que presenta los resultados del proceso de investigacion en la contexto
de realizar disefios para la habilitacion de un pavimento rigido con sus respectivos
estudios de suelos para las sostenibilidad del concreto, incluyendo evacuaciéon de
aguas pluviales para las precipitaciones que en temporadas de lluvia vienen
produciendo malestar en la poblacion, las veredas para movimiento cémodo de las
personas ayudando de esta manera a la poblacion para tener una mejor calidad de

vida.
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INTRODUCCION

La tesis que lleva por titulo: “MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD
PEATONAL Y VEHICULAR EN LA CALLE ALMIRANTE GRAU (1), CALLE (2), CALLE
SIMON BOLIVAR (38) Y CALLE (4) CON REFORZAMIENTO DE FIBRAS
METALICAS, DISTRITO DE CCATCCA-QUISPICANCHI-CUSCO?”, para optar al
titulo de ingeniero civil, presentado por el Bachiller JOSE LUIS CARBAJAL PEZO.

La presente tesis el estudio de la construccion del pavimento, veredas, sardinel, canal
de evacuacién de aguas pluviales, generando de esta manera un proyecto dirigido a

mejorar la calidad de vida de los habitantes de las calles a intervenir.

La investigacion partido del deficiente estado de las calles sin pavimentar (superficie
de tierra natural) en épocas de lluvia en la que se produce pozos de agua que socava
la superficie de la via; la carencia de una via pavimentada en épocas secas producto
de material fino de las vias que se dispersa por todas partes contaminando los bienes

muebles e inmuebles de los vecinos del lugar también.

Ya que son vias de mucha importancia puesto que son las vias de acceso al centro

educativo inicial 1.E.50490 Las Mercedes y al centro de salud CLAS de Ccatcca.



RESUMEN

la presente tesis realiza el proyecto de “MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD
PEATONAL Y VEHICULAR EN LA CALLE ALMIRANTE GRAU (1), CALLE (2), CALLE
SIMON BOLIVAR (3) Y CALLE (4 CON REFORZAMIENTO DE FIBRAS
METALICAS, DISTRITO DE CCATCCA-QUISPICANCHI-CUSCO”. Con el propdésito
de mejorar la calidad de vida de los pobladores de esa zona mas que todo a la gente

que vive por las calles que se van a intervenir.

El CAPITULO I, corresponde mas que todo a la MEMORIA DESCRIPTIVA, nombre
del proyecto, ubicacién del proyecto, antecedentes, caracteristicas geograficas, mas
gue todo una descripcion en general de la zona donde se va a realizar dicho proyecto.

El CAPITULO I, corresponde al ESTUDIOS DE INGENIERIA, el levantamiento
topografico donde se ara el proyecto, mas que todo para ver la clasificacion de la via,
velocidad de disefio, anchos de carriles, tipos de sardineles, esto ayudara para la

realizacidon del disefio del pavimento.

El CAPITULO IlI, corresponde al ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR, nos ayuda a
ver el IMD de la zona, para ver el crecimiento que se dard posteriormente respecto a

los vehiculos para ver si el dimensionamiento del pavimento resistira a tal crecimiento.

El CAPITULO 1V, corresponde al ESTUDIO DE SUELQS, esto nos ayudara a ver con
gué tipo de suelo vamos a trabajar en qué estado esta si es arcillosa o no si hay
filtracion es de agua etc. Nos ayudara a definir que tratamiento se tiene que hacer en
caso de que el suelo no sea apto y de igual manera nos ayuda para el disefio del

pavimento.

EI CAPITULOV, corresponde al ESTUDIO HIDROLOGICO, nos ayuda a ver el calculo
hidroldgico, que intensidad tienen las precipitaciones de lluvia en la zona de esta

manera calculamos las intensidades anuales y nos ayuda a sacar el caudal de disefio.



El CAPITULO VI, corresponde al DISENO DE PAVIMENTOS, con esto obtendremos
el disefo estructural del pavimento y espesor tendra y que dimensionamiento tendran

los pafios.

EI CAPITULO VII, corresponde a la SENALIZACION DE LA VIA, nos ayudara a definir

gué tipo de sefales utilizaremos en nuestra pavimentacion.

El CAPITULO VIII, corresponde al DISENO DE OBRAS DE DRENAJE, nos ayudara

a ver qué tipo sistema de drenaje utilizaremos en nuestra pavimentacion.

El CAPITULO IX, corresponde al ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL, con esto
veremos el impacto que tendra nuestro proyecto en la zona respecto al ambiente
fisico, nos ayudara a tomar los respectivos cuidados y su respectivas medidas de

contingencia para evitar un impacto ambiental negativo.

El CAPITULO X, corresponde al COSTOS Y PRESUPUESTO, se analizaran los
costos unitarios de todas las partidas que se van a emplear en el proyecto y de esto,
realizar el presupuesto general del proyecto.

El CAPITULO XI, corresponde a las ESPECIFICACIONES TECNICAS, para ver qué
tipo de especificaciones tendra cada partida, para que se cumplan o se realicen segun

norma.

El CAPITULO XII, corresponde a la PROGRAMACION DE OBRAS, para ver qué

tiempo de ejecucién tendrd nuestro proyecto.
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ABSTRACT

This thesis carries out the project de “MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD
PEATONAL Y VEHICULAR EN LA CALLE ALMIRANTE GRAU (1), CALLE (2), CALLE
SIMON BOLIVAR (3) Y CALLE (4 CON REFORZAMIENTO DE FIBRAS
METALICAS, DISTRITO DE CCATCCA-QUISPICANCHI-CUSCO”. With the purpose
of improving the quality of life of the inhabitants of that area, more than anything else,
to the people who live on the streets that are going to intervene.

CHAPTER I, corresponds more than anything to the DESCRIPTIVE MEMORY, name
of the project, location of the project, background, geographical features, most of all a
general description of the area where the project will be carried out.

CHAPTER I, corresponds to the ENGINEERING STUDIES, the topographic survey
where the project is plowed, mainly to see the classification of the road, design speed,
lane widths, sardine types, this will help to realize the design of the pavement.

CHAPTER I, corresponds to the STUDY OF VEHICULAR TRAFFIC, it helps us to
see the IMD of the zone, to see the growth that will be given later regarding the vehicles
to see if the dimensioning of the pavement will resist such growth.

CHAPTER 1V, corresponds to the STUDY OF SOILS, this will help us to see what kind
of soil we are going to work in what state it is if it is clayey or not if there is water
filtration etc. It will help us to define what treatment has to be done in case the soil is
not suitable and in the same way it helps us to design the pavement.

CHAPTER V, corresponds to the HYDROLOGICAL STUDY, it helps us to see the
hydrological calculation, what intensity have the rainfall in the area in this way we
calculate the annual intensities and it helps us to get the design flow.

CHAPTER VI, corresponds to the PAVEMENT DESIGN, with this we will obtain the
structural design of the pavement and thickness will have and what sizing the panels
will have.

CHAPTER VI, corresponds to the SIGNALING OF THE ROAD, will help us to define
what kind of signals we will use in our paving.

CHAPTER VIII, corresponds to the DESIGN OF DRAINAGE WORKS, will help us to
see what kind of drainage system we will use in our paving.

CHAPTER IX, corresponds to the STUDY OF ENVIRONMENTAL IMPACT, with this
we will see the impact that our project in the area will have on the physical environment,
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it will help us to take the respective care and its respective contingency measures to
avoid a negative environmental impact.

CHAPTER X, corresponds to the COSTS AND BUDGET, the unit costs of all the items
that are going to be used in the project will be analyzed and, from this, to make the
general budget of the project.

CHAPTER XI, corresponds to the TECHNICAL SPECIFICATIONS, to see what kind
of specifications each item will have, so that they are complied with or made according
to the norm.

CHAPTER XII, corresponds to the PROGRAM OF WORKS, to see what time of
execution our project will have.
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1.2

CAPITULO |
MEMORIA DESCRIPTIVA
NOMBRE DEL PROYECTO

"Mejoramiento de la transitabilidad vehicular y peatonal de las calles de las calles
Almirante Grau (1), calle 2, calle Simén Bolivar (3) y calle nimero (4) con

reforzamiento de fibras metalicas distrito de Ccatcca Provincia Quispicanchi-Cusco.”
UBICACION

El distrito de Ccatcca se encuentra ubicada en la Provincia de Quispicanchi del
departamento de Cusco, El poblado de Ccatcca, capital del Distrito, se asienta a la
cabecera del estrecho valle del rio Ccatcca, a 86.50 Km., de la ciudad del Cusco.



de relevancia para el estudio:

CUADRO N°1, DATOS GENERALES

En el CUADRO 1 se presenta la informacién relacionada a la ubicacién y otros datos

Datos generales

Region: Cusco

Departamento: Cusco

Provincia: Quispicanchis

Distrito: Ccatcca

Zona de ubicacion: Urbana

Region Geografica: Costa() Sierra (X) Selva()
Caodigo de Ubigeo: 081205

Altitud: 3675msnm

Fuente: Elaboracion Propia




GRAFICO N°1, UBICACION DEL DISTRITO DE CCATCCA PROVINCIA DE

QUISPICANCHI-CUSCO
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GRAFICO N°2, MAPA DE UBICACION DE CCATCCA A NIVEL DE COMUNIDADES
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GRAFICO N°3, UBICACION DEL PROYECTO

Fuente: google Earth

GRAFICO N°4, UBICACION DEL PROYECTO

Fuente: google Earth



1.3

1.4

ANTECEDENTES

El propoésito del Proyecto, esta orientado a reducir el déficit de la localidad de calles
de condiciones inadecuadas, que permitan condiciones de vida saludable y mayor
transitabilidad, con la finalidad de mejorar la accesibilidad al centro de salud Ccatcca,
[.LE. N° 50490 Las Mercedes, PRONOEI INTICHAS y a las viviendas aledafas,
fortalecer la organizacion local, y mejorar la presentacion del Distrito.

Desde el momento de la apertura de las carreteras: vias Almirante Grau, Bolivar y
calles nuevas de la localidad no se hicieron esfuerzos para el mejoramiento, en la
actualidad las caracteristicas que presentan las vias mencionadas son de tierra no
afirmada, no presenta veredas, pistas; lo que trae como consecuencia inadecuadas
condiciones de transitabilidad vehicular y peatonal en las vias Almirante Grau,
Bolivar y calles nuevas de la localidad de Ccatcca.

Para mayor énfasis del problema percibido se realizé entrevistas a la poblacion
afectada de la zona Urbana a intervenir los cuales, manifiestan que la vias en
mencion se encuentran en pésimo estado, ocasionando una intransitabilidad en
épocas de lluvia tanto para los estudiantes que necesariamente transitan por estas
calles para llegar a su centros educativo, para las personas que necesitan atenderse
en el Centro de Salud Ccatcca, por lo que es de interés en el mediano a corto plazo

para su atencion.

AREA DE ESTUDIO Y DE INFLUENCIA

El area de influencia corresponde al area geogréfica del proyecto e incluye los
centros poblados y areas productivas que haran uso del camino, en este sentido se
segun normativa el area de estudio y area de influencia seran la misma.

Partiendo de la concepcion de territorio: “dimension geografica con caracteristicas
homogéneas desde el punto de vista fisico, econémico y social que puede 0 no
coincidir con los limites administrativos y es, sobre todo, una representacion mental
colectiva, fruto de una historia y de una identidad comun con caracteristicas

particulares que se reflejan en sus habitantes y proyectan una imagen bien definida
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en los intercambios con el mundo exterior. Las caracteristicas tipicas de cada
territorio (o0 recursos "enddgenos"), constituyen su “"capital social* y sirven como
instrumento para el proceso de identificacion de las ventajas comparativas y para
definir el grado de competitividad de cada territorio valorizando los elementos de
especificidad para diferenciar los productos y crear oportunidades de mercado” ; y
considerando que la Municipalidad Distrital de Ccatcca como gobierno local, tiene
injerencia Unicamente sobre todas las comunidades ubicadas dentro de los limites
geograficos del distrito de Ccatcca, lo que restringe una intervencién fuera del distrito,
por ende el territorio definido correspondera exclusivamente al distrito de Ccatcca, el
cual sera la base para determinar el area de estudio del proyecto.

El area de influencia del proyecto es la poblacion urbana de Ccatcca distrito de
Ccatcca de la provincia de Quispicanchis del departamento de Cusco. Tanto el area

de influencia como area de estudio es la misma.

CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS

La zona de influencia del presente informe se encuentra ubicada en el distrito de
Ccatcca, provincia Quispicanchis, departamento y region Cusco, las caracteristicas

geogréficas del distrito de Ccatcca, se describen en el CUADRO 2.

CUADRO N°2. CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS

Ubicacion del distrito de Ccatcca
Region: Cusco
Provincia: Quispicanchis
Distrito: Ccatcca
Region Geogrdfica: Costa () Sierra (x) Selva ()
Superficie: 307,72 km?
Latitud Sur: 13°36'18.1"S
Longitud Oeste 71°33'48.5" W

Fuente: elaboracién propia



1.6 CARACTERISTICAS FISICAS

Altitud

De acuerdo a la curva hipsométrica y el poligono de frecuencia, segun el estudio de
diagnéstico del distrito de Ccatcca, indican que el territorio se encuentra a una altura

promedio que asciende a 3,675 msnm.

Climatologia

El Distrito de Ccatcca, geograficamente se encuentra enclavado en el piso ecolégico
de puna, presentando una Temperatura Maxima de 16,9 °C durante los meses de
verano con mayor sensacion de calor. Una Temperatura Minima: - 2 °C, con la
ocurrencia de heladas, los de mayor sensacion de frio en los meses de Junio, Julio
y Agosto y la presencia de heladas esporadicas que se presentan en los meses de
Octubre, Noviembre y Abril, especialmente en periodos de sequias cortas
(veranillos). El clima como factor fisico influye sobre los diferentes ecosistemas y sus
componentes, donde las condiciones extremas vienen a ser agentes que generan
peligros (climaticos) los cuales pueden poner en riesgo a la comunidad, por esta
razon, posteriormente, se realizara un analisis de riesgos con la intencién de mitigar
los peligros que se puedan presentar en la Localidad de Ccatcca donde se

intervendran.

CUADRO N°3. TEMPERATURAS MAXIMAS Y MINIMAS PROMEDIOS MENSUALES.

Temperatura |Enero |Febrero |Marzo |Abril [Mayo |Junio |Julio [Agosto|Septiembre |Octubre |Noviembre|Diciembre
T MediaMax | 141 | 132 | 135 (148 | 159 | 16 | 147 | 162 15 155 16,9 142
T9 Media Min | 4,5 51 51 138101 2 |-15]-03 26 4 4 48

Fuente: Estaciéon meteoroldgica, SENAMHI 2011



Humedad

El distrito de Ccatcca de la Provincia de Quispicanchis es considerada como seca,
porque se registra una humedad relativa promedio de 63 %, variando entre 59 y 63

% (minima y maxima anual).
Precipitaciéon

Respecto a la precipitacion pluvial del distrito de Ccatcca se registra un promedio de
98mm hasta 223,4mm en los meses de Diciembre hasta Marzo y en épocas de
sequia de 1,2mm, 4,5mm y 6,9mm en los meses de Agosto, Junio y Mayo

respectivamente.
Hidrografia

La oferta hidrica en la provincia de Quispicanchis esta basada en las tres cuencas
mas importantes que atraviesan la provincia, la cuenca media del Vilcanota, la
cuenca del Mapacho y la cuenca del Araza; estas dos Ultimas tienen sus cabeceras
en territorio Quispicanchino, mientras la cuenca media del Vilcanota, pertenece
parcialmente a la provincia. Por este conjunto a su vez, discurren 14 micro- cuencas
y sub-cuencas relevantes, que han condicionado y modelado el largo proceso de
ocupacion humana, el cual se diferencia claramente uno del otro, por las condiciones

de la topografia, la oferta de recursos, especialmente agua.

Flora.

La vegetacion del distrito de Ccatcca es fundamentalmente eucalipto, pino, queufia,
también puede apreciar que los pobladores de la zona producen una seria de
productos como: ajo, arveja grano seco, avena forrajera, avena grano, beterraga,
cebada grano, haba grano seco, hortalizas, maca, maiz amilaceo, mashua o izano,

oca, olluco, papa, plantas medicinales, quinua, ruda, tarwi, trigo.
Fauna:

La Fauna tipica de esta region lo constituyen los auquénidos como la llama, la

alpaca, vacuno, ovino, porcino, caprino, equino, cuyes, aves (gallinas y patos).



1.7 POBLACION BENEFICIADA

Los beneficios cualitativos se basan en un enfoque evaluativo de medicién de los
beneficios sociales a mediano y largo plazo, alcanzados por las mejores condiciones
fisicas de las vias de transito y peatonales que la poblacion obtiene como resultado
de la mejora de la implementacién del proyecto, estas condiciones permitiran obtener
gradualmente condiciones de desarrollo en la localidad beneficiaria, los beneficios

gue la poblacion percibira seran:

e Mejorar la calidad de vida de los beneficiarios.

e Dotar de infraestructura vial, acorde a las necesidades primordiales de la
poblacion, de tal manera que se posibilite un rapido acceso y circulacion.

e Posibilitara beneficios econémicos y sociales a la zona.

e Avance en el proceso de embellecimiento del Distrito de Ccatcca.

e Mejora en la higiene de las viviendas.

e Menores costos en el mantenimiento de enseres domésticos y personales
(calzado, prendas de vestir.

e Disminucién de la incidencia de enfermedades (IRAS y EDAS) generada por la
emision de particulas de polvo.

e Disminucion del proceso de deterioro de las viviendas.

e Generacion de facilidades al transito peatonal y vehicular a los centros
educativos y Centro de Salud.

e Aumento de la seguridad durante la circulaciéon peatonal y vehicular.

e |dentificacion de los pobladores con su distrito.
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CAPITULO I
ESTUDIOS DE INGENIERIA
2.1 ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
2.1.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Un levantamiento topogréafico consiste en hacer una topografia de un lugar, es
decir, llevar a cabo la descripcibn de un terreno en concreto. Mediante el
levantamiento topografico, un topdgrafo realiza un escrutinio de una superficie,
incluyendo tanto las caracteristicas naturales de esa superficie como las que

haya hecho el ser humano.

Con los datos obtenidos en un levantamiento topografico se pueden trazar
mapas o0 planos en los que aparte de las caracteristicas mencionadas
anteriormente, también se describen las diferencias de altura de los relieves o
de los elementos que se encuentran en el lugar donde se realiza el

levantamiento.

El principal objetivo de un levantamiento topogréafico es determinar la posicion

relativa entre varios puntos sobre un plano horizontal. Esto se realiza mediante

11



un método llamado planimetria. El siguiente objetivo es determinar la altura entre
varios puntos en relacion con el plano horizontal definido anteriormente. Esto se
lleva a cabo mediante la nivelacion directa. Tras ejecutar estos dos objetivos, es
posible trazar planos y mapas a partir de los resultados obtenidos consiguiendo

un levantamiento topogréfico.
2.1.2 METODOLOGIA E INSTRUMENTOS

El presente trabajo se realizé con una Poligonal Abierta. Cuando se realiza el
levantamiento de una poligonal abierta, no define are normalmente se trata de
obras de tipo lineal, tales como carreteras, alcantarillados, tuneles, oleoductos,
aeropuertos, lineas férreas, acueductos, redes de teléfono, gasoductos y
puentes. Utilizando para ello un equipo de estacién total (TOPCON), nivel de
ingeniero (TOPCON), GPS (garmin map 60Csx), 02 prismas, 02 porta prismas,

01 mira y wincha de 50 metros de longitud.
2.1.3 DESCRIPCION DE INSTRUMENTOS UTILIZADOS.

e ESTACION TOTAL (TOPCON)
Para efectuar el levantamiento de la poligonal abierta (solo coordenadas X,Y)

y los puntos de relleno se utiliz6 como instrumento la estacion total.
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GRAFICO N°5, CARACTERISTICAS TECNICAS ESTACION TOTAL
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e NIVEL DE INGENIERO (TOPCON)

GRAFICO N°6, CARACTERISTICAS TECNICAS NIVEL DE INGENIERO

Fuente: Google
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2.2 TRABAJOS DE GABINETE

2.2.1 PRECISION DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

A) Planimetria

CUADRO N°4, Coordenadas Obtenidas En Campo

8494223.96 | 223025.03 3666.133
B494257.68 | 222993.53 3666.034
BA94259.73 | 222953.35 3606.203
BA94338.69 | 222877.43 3666.338
8494293.76 | 222849.844 3666.04
8494293.74 | 222849.832 3606.02

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO N©°5 Las distancias horizontales son:

46.9 mts
51.2 mts

22.3 mts
Fuente: Elaboracion Propia

SOLUCION:

a) Calculo del Error Lineal (CUADRO N°6)

8494253.76| 8454293.74 0.012
222849.844| 222849.832 0.012
3b06.04 3006.02 0.02

Fuente: Elaboracion Propia
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Error Lineal Total:

Donde:
EL= error de cierre de la poligonal en metros
Ex= error de cierre en x

Ey=error de cierre eny

B) Calculo distancia acumuladas (CUADRO N°7)

46.9 mts
08.1 mts
188.2 mts
241.3 mts
263.6 mts

Fuente: Elaboracion Propia



C) calculando las correcciones para cada punto (CUADRO N°8)

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO N°9, Coordenadas corregidas

8494223.966| 223025.036|3660.133
B8494257.686| 222993.536|3660.094
B494289.739| 222953.359|3660.213
BA94338.701| 222877.441|3666.35

8494293.768| 222849.856|3660.058

B494293.744| 222849.832|3666.04
Fuente: Elaboracion Propia

Error de precisién

11
=P 2835y " 16475
0.016
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2.2.2

2.2.3

224

CLASIFICACION DE LA VIA

Esta via se puede clasificar segin el MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE
VIAS URBANAS-2005-VCHI (ICG). Tomando en consideracion que la zona del
proyecto esté catalogada como “ViA LOCAL” son aquellas cuya funcién principal
es proveer acceso a los predios o lotes, Caracterizada por que sus calles llevan
poco transito generalmente por vehiculos particulares y vehiculos de reparto
comercial, debiendo llevar Unicamente su transito propio generado de ingreso

como de salida.
VELOCIDAD DE DISENO

Se ha elegido una velocidad de 30km/h segun su clasificaciéon de via la cual es
(Via Local) y en compatibilidad con el Reglamento Nacional de Transito DS 033-
2001-mtc, tomando en cuenta sus articulos 163 y 164 en zonas donde aya
colegios y en las intersecciones urbanas no semaforizadas la velocidad es de
30km/hm, y las recomendaciones Del Manual De Disefio Geométrico De Vias
Urbanas-2005-VCHI,

Si bien es cierto que este parametro no tiene mucha influencia en el caso de vias
urbanas especialmente en vias locales, nos servira para tomar decisiones cuando
exista la posibilidad de tomar criterios de disefio geométrico asi como en la

sefnalizacion de la via.
ANCHO DE CARRILES

El ancho recomendable para los carriles de una via dependera principalmente de
la clasificacion de la misma y de la velocidad de disefio adoptada, las cuales son
segun su clasificacién, la clasificacion para este es Via Local y su velocidad es de
30km/hr, sin embargo no siempre ser& posible que los disefios se efectien segun

las condiciones ideales.

En el proyecto se adopta un ancho de dos carriles juntos de 6m como se observa
en el CUADRO 10; EI proyectista podra justificar el empleo de valores
excepcionales atendiendo aspectos sociales, econémicos, fisicos, geograficos e

inclusive institucionales.
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CUADRO N°10, VELOCIDAD Y ANCHO RECOMENDABLE

Ancho Ancho minimo | Ancho de dos
Clasificacion de vias Velocidad | recomendable | del carril Unico carriles

(m) (m) juntos (m)

local 30A 40 3.00 3.00 6.00

40 A 50 3.50 3.50 6.50

COLECTORA

50A 60 3.50 3.50 6.75

ARTERIAL 60A 70 3.50 3.75 6.75

70A 80 3.50 3.75 7.00

80A90 3.50 3.75 7.25

EXPRESA

90 A 100 3.60 NO APLICA NO APLICA

FUENTE: Manual de disefio geométrico de vias urbanas — 2005 - vchi (icg)

2.2.5 VEREDAS

Se considera que el ancho minimo deseable recomendado para un flujo peatonal

es de 2m que corresponde al espacio necesario para que se crucen 2 personas

que llevar paquetes. Coche de nifios o que circulen en silla de ruedas.

Ese ancho minimo recomendable puede reducirse hasta 1.20m que es el ancho

minimo absoluto previsto en nuestro Reglamento Nacional de Construcciones, en

calles locales en las que se prevea un trafico infimo de peatones.

Para nuestro caso las calle Almirante Grau, Simon Bolivar y calles nuevas tiene

un ancho de 1.20m como se aprecia en el cuadro 11.

CUADRO N°11 ANCHOS RECOMENDABLES DE VEREDAS

DIMENSIONAMIENTO

CLASIFICACION VIAL | MINIMO (M) DESEABLE (M)
ARTERIAL 2.50-3.50 4.00
COLECTORA 1.50 - 2.50 3.00
LOCAL 1.20-1.50 2.00

Fuente: manual de disefio geométrico de vias urbanas — 2005 vchi (icg)
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2.2.6

2.2.7

2.2.8

SARDINELES

Tienen el proposito de limitar el espacio de circulacién, para que los vehiculos
circulen solamente en las calzadas, con confort y seguridad y que los peatones se
sientan protegidos en las veredas, bermas centrales o islas de canalizacion,

realizando altimétricamente estas ultimas areas.

Los sardineles seran vaciados in situ de 15cm x 50cm y solo tendran la funcién de

delimitar el &rea de transito, confinar el pavimento y las veredas.
TRAZO DEL EJE EN PLANTA

Los radios de las curvas se adecuaron a la forma del terreno y la disposicion de
viviendas, tratando en lo posible de tener curvas con radios mayores al radio

minimo siempre que sea posible.

Luego a efecto de seleccionar rangos adecuados de velocidad de disefio se toma
en cuenta el tipo de via que es el LOCAL del CUADRO 10 (mostrada
anteriormente) se asume una velocidad directriz es de 30 a 40 km/h, pero en el
caso del siguiente proyecto optaremos por una velocidad directriz de 30 km/h en
la calle Almirante Grau (1), calle (2), calle Simon Bolivar (3) y calle (4), con la

finalidad de garantizar un transito vehicular seguro.

Como especifica en el proyecto, en la calle Almirante Grau (1), calle (2), calle
Simén Bolivar (3) y calle (4) tendrdn un bombeo de 2 % que tendra una
discontinuidad en el eje en toda la seccidn transversal como se muestra en los

planos correspondientes.

SECCIONES TRANSVERSALES

Se ha considerado cada 20 metros a los largo del eje por no presentarse variacion
en el terreno. En cada seccion se detalla el area de corte y relleno a efectuarse
asi como las cotas correspondientes de terreno y rasante
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2.2.9 ELECCION DE LA RASANTE DE LA VIA

Una vez dibujado el perfil longitudinal se eligid la rasante teniendo en cuenta las

siguientes condiciones.

= Cota de tapa de buzones

= Evitar demasiado movimiento de tierras, cortes que comprometen la

estabilidad de las viviendas

= Nivel de infraestructuras existentes

= Pendientes en base a la realidad de terreno

2.2.10 PENDIENTE TRANSVERSAL

Tomando como referencia el cuadro del manual de disefio geométrico de vias

urbanas, considerando pavimento superior (pav. Concreto hidraulico) y con la

precipitacion promedio anual a 500mm que es nuestro caso, se considera en todas

las avenidas un bombeo de 2% a partir del eje de la via.

CUADRO N°12, ANCHO MINIMO DE CARRIL EN PISTA

Ancho minimo de

carril en pista normal

Bombeo %

Precipitacion < 500mm/afio

Precipitacién >500mm/afio

de 2-3mm
Pavimento 2.0 2.5
Tratamiento 2.5 (1) 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5(1) 3.0-4.9

Fuente: Fuente: manual de disefio geométrico de vias urbanas — 2005 vchi (icg)
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CAPITULO IlI

ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR

3.1 AFORO VEHICULAR

CUADRO N°13, AFORO VEHICULAR

Fuente: Elaboracion Propia

LIGEROS B2 2 3

DIA rEcHA | Autos | “2™° |microbus| o™ | Camion _
netas camion Camion

LUNES 13022017 | 22 10 3 5 5 8

MARTES 14022017 | 27 18 5 7 2 10

MIERCOLES | 1500212017 | 26 12 g 5 A 5

JUEVES 1600212017 | 27 9 7 B 10 7

VIERNES 170022017 | 31 12 5 4 A 2

SABADO 180022017 | 18 10 5 10 9 5

DOMINGO 19022017 | 17 14 4 5 7 3

TS 168 82 43 42 51 49

TPDS T IRE 6 6 7 7

168

TPDS=2 =24




3.2 CALCULO DE TRANSITO PROMEDIO DIARIO ANUAL (TPDA)

TPDA=TPDS +/- A
A =K*o
K = Numero de Desviaciones estandar en funcién del nivel de confiabilidad

Para un nivel de confiabilidad al 90y 95% el valor de K es igual a1.64y 1.96
respectivamente

Para este caso asumimos un nivel de confiabilidad del 95%, entonces el valor de
K=1.96; este valor fue asumido por que la calle en estudio tiene un trafico
pequefio y por ende el nimero de desviacion estandar también debe ser menor.
Todos estos valores se obtuvieron del manual de Disefio Geométrico de vias
Urbanas-2005

o = Error estandar de la media o estimador de la desviaci6on estandar
vehicular

o - s ([N —n
Jn NN -1

S: Desviacion estandar de la distribucion de transito diario

N: Tamafio de la poblacion en numero de dias del afio (365 dias)
n: Tamafo de la muestra en nimero de dias del aforo semana (7 dias)
TDi: Transito Diario del Dia i

TPDS: Transito Promedio Diario Semanal
CUADRO N°14, TRANSITO PROMEDIO DIARIO SEMANAL

LIGEROS B2 C2 C3
DIA rEcHA | Autos |“2™O"| combis | ™ | camion | Camion
tas camion
LUNES 13022017 | 4 4 4 y 4 1
MARTES 14022017 | 9 9 1 y 1 9
MIERCOLES | 1500212017 | 4 0 0 y 1 1
JUEVES 160022017 | 9 9 1 0 3 0 Valores de (D,
VIERNES 17022017 | 49 0 1 4 1 ] _ 1pDs)?
SABADO 18022017 | 36 3 1 T 1 1
DOMINGO 190022017 | 49 4 4 1 0 1
TPDS 24 12 5 6 7 7

Fuente: Elaboracién Propia
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1)

= (22— 24)2 = 4]

2) S: Desviacion estandar de la distribucion del transito diario

I - [ 224 [ 187 | 200 | 183 | 183

4+9+4+9+49439449)2
5= — =5.16
“l

3) 0: Error estandar de la media o estimador de la desviacidn estandar vehicular

I o¢ [ o084 [ 070 | 075 | 068 | o068 |

o= %( (%)) — 1.94

4) K : Numero de Desviaciones estandar en funcidn del nivel de confiabilidad

I 96 | 19 | f95 | 196 | 19 | 196 |

5)A=K*c

B - T o [ T [ 7]

A=19% 194 =4

6) TPDA=TPDS +/- A

TDI: transito Diario Inicial



CUADRO N°15, INDICE MEDIO DIARIO

LIGEROS B2 2 C3
DIA FECHA | Autos |“®™°"| combis | S*™ | camion | Camion
tas camion
LUNES 13022017 | 2 2 4 1 4 1
MARTES 140022017 | 9 9 1 1 1 g
MIERCOLES | 150222017 | 4 0 9 1 1 ry
JUEVES 16022017 | 9 9 1 0 9 0 Valores de (TD,
VIERNES 171022017 | 49 0 1 4 1 1 5
SABADO 1800222017 | 26 rl 1 16 4 ry — TPDS)
DOMINGO 1000212017 | 49 4 4 1 0 1
TPDS 24 12 6 6 7 7
516 2.24 1.87 2.00 1.83 1.83
1.94 0.84 0.70 0.75 0.68 0.68
1.96 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96
4 2 1 1 1 1
TDI IMD 28 14 7 7 8 5

Fuente: elaboracién propia

TPDA= 24+ 4 =28

3.3 PERIODO DE DISENO (PERIODO DE ANALISIS DE TRAFICO)

Es el tiempo total para el cual se disefia un pavimento en funcién de la proyeccion
del transito y el tiempo que se considere apropiado para que las condiciones del
entorno se comiencen a alterar desproporcionalmente. Revisando las
investigaciones realizadas por diversos autores recomiendan periodos de disefio
para pavimentos rigidos entre 15 y 25 afios (MANUAL COMPLETO DE DISENO
DE PAVIMENTOS UMSS) y entre 10 y 20 afios (PAVIMENTOS MIGUE ANGEL
TAPIA GARCIA)

El termino periodo de disefio es considerado algunas veces como sinénimo de
periodo de andlisis de transito debido a que el trafico puede probablemente no
ser predecido Con mucha precision para periodo largo. La seleccion de un

periodo de disefio para un proyecto especifico
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CUADRO N°16, PERIODO DE ANALISIS DE TRAFICO

TIPO DE CARRETERA PERIODO DE DISEHO

Colectoras Suburbanas
Colectoras Rurales

10— 20 afios

Fuente: elaboracion propia

Esta basado en criterios ingenieriles y en el andlisis econémico de los costos del
pavimento asi como de los servicios obtenidos en todo el periodo para nuestro

trabajo utilizaremos un periodo de disefio de 20 afios
3.4 FACTOR DE CRECIMIENTO (Fc)

Una manera sencilla de proyectar el Fc de transito es suponer una tasa de

crecimiento del transito y emplear el transito al término del periodo de disefio.
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CUADRO N°17, PROYECCIONES DEL PARQUE VEHICULAR ESTIMADO,

PRINCIPALES CIUDADES DEL PERU 2014

DEPARTAMENTOD 2008 Ry 2005 2010 2011 2012 2013 2014 A-I-P:‘L?:L

[ vora [ sowwmn [omams [osmes[omams]anran] amao] 2z [ aso |
AMAZONAS 2,213 2,282 2,390 2,407 2,400 2,520 2,546 5.00
AHCASH 21,001 2130 22085 23,322 25,413 26,678 28,023 5.00
APURIMALC 3,954 3973 3,959 3,958 4,39 4,88 4,445 4.90
AREQUIPA 91674 98,27 106,521 118985 | 13453 141,037 i#75 4.80
B WCUCHOD 5,404 5,572 5,716 5,734 5941 6,31 5,237 4490
CAJAMARCA, 1238 13,563 15107 17,320 19,673 20,896 21,772 5.20
U200 39588 2,175 45,090 48,491 53,875 56,295 59,064 4.90
HUANCAVELICA 1,216 1,291 1,319 1,317 1,323 1,336 1,453 4.80
HUANUCD 11,255 1i3a82 11,364 12,576 13,474 14,112 14773 4.4
ICa 25,493 25,891 28,135 26,419 26,551 27,756 28,994 4.5
JUKIM .78 4 .404 51,094 53118 56,437 58,949 61,765 4.80
Li LTEERTAD 155,411 156,646 1586872 16202 | 167325 175243 18343 4.4
LAMBAYEQUE 41334 4368 45,881 49,440 53,902 56,532 59,314 4.90
LIMA ¥ CALLAD 1,036,850 1,106,444 | 1,195,353 | 1,287,454 | 1,395,576 | 1,462,143 1,532,757 4.80
LORETO 5,132 5,089 5,089 5,211 5313 5573 5846 4490
MADRE DE DIO= 913 941 985 1,027 1,062 1,115 1,171 5.00
MOGL EGUA 12202 128492 13343 14,003 14,603 15,314 16,044 4.80
PRS00 5,807 7,187 7,351 7,282 7,34 7,589 7.965 4.90
FILIRA 3497 .65 36387 39,089 42,404 44,454 46,861 4.90
PUND 2388 31,645 3169 37,074 40,43 42,786 45,125 5.50
SAN MARTIN 9,917 9,97 10,151 10,418 10,924 11,494 12,082 5.20
TACHA 35811 38 457 40,465 42,318 44,430 46,499 43,705 4.4
TUMBES 3,040 3,054 3,086 3,119 3,57 3,420 3,581 5.00
LCAYALT 7,441 7441 7,481 FATE 7887 4,333 8,822 5.10

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica E informatica (INEI)

3.5 CRECIMIENTO DE TRAFICO

El crecimiento del trafico o en algunos casos su estancamiento o declinacion es

importante cuando se disefia la estructura

Para estimar el crecimiento del trafico se utiliza el factor de crecimiento F.C. dado

por la siguiente expresion.
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(1+r) -1

In(1+r)

Fe

r: Tasa de Crecimiento
n: Periodo de disefio(20 afios)

_ (1+0.049)%-1
Ln(1+0.049)

= 33.51

FACTOR DIRECCION FACTOR CARRIL
Ne DE CARRILES EN o e Dﬁﬁ:ﬂﬁs £ c
AMBAS DIRECCIONES oo
4 45 2 0.8-1.00
6 0 mas 40 3 0.60 - 0.80
4 0.50-075

3.6 FACTOR CAMION (FC)

Factor de Equivalencia de Carga (FL) segin AASHTO

Donde:

FLs: Factor de Equivalencia de Carga para eje Simple
FLt: Factor de Equivalencia de carga para eje Tandem
FLtr: Factor de Equivalencia de carga para eje Tridem
Ls: Carga para eje Simple (Tn)

Lt: Carga para eje Tandem (Tn)

Ltr: Carga para eje Tridem (Tn)

n : Variable que depende del comportamiento del
pavimento en condiciones normales n=4
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A.- Eje simple

B.- Eje Doble Tandem

n

HI:IL_I
145)

C.- Eje Triple Tridem

[ Ly \"
Fly =| |
\ 22 )
CUADRO N°18, PESO DE VEHICULOS TN
Tipo de mipo pe | MUmere | PESO | o or | Factor | PesoVen
. EJES de BRUTO X .
Vehiculos EJES Eje Camion (Tn)
Llantas (ka)

g Autos Eje Delantero| Simple 2 a00 0.00015 0.00030 1.8

E Eje Posterior| Simple 2 a00 0.00015

w . .

= T S Eje Delantero| Simple 2 1080 0.00031 0.00187 27

Eje Posterior| Simple 2 1620 0.00156
B2 T Eje Delantero| Simple 2 2080 0.00400 0.01035 435

Eje Posterior| Simple 2 2300 0.00634
Tl Eje Delantero| Simple 2 2300 0.00634 0.07687 6.5

c2 Eje Posterior| Simple 4 4200 0.070583
T Eje Delantero| Simple 2 7000 0.54420 386269 18

Eje Posterior| Simple 4 11000 | 3.31349
c3 e Eje Delantero| Simple 2 7000 0.54420 291895 25

Eje Posterior| Tandem a 18000 | 237475

Fuente: elaboracién propia
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. PRIMER CASO

. Eje delantero simple 900kg

Ls

FLs=|
8,15

900
1000+8.15

FlLs= ( )4 = 0.0015

. Eje posterior simple 900kg

F. Camion= 0.00015 +.00015 = 0.0030

900
1000%8.15

FLs= ( )4 = 0.0015

Peso del vehiculo (Tn)

p.v=229+9%0_ 1 g 1n
1000
SEGUNDO CASO
n
Lt
FLt=|
145

Eje delantero simple

7000
1000+14.5

FLs= ( )4 = 0.54420

.Eje posterior tandem

F. Camion= 0.54420 + 2.37475 = 2.91895

18000
1000+14.5

FLs= ( )4 = 2.37475

Peso del vehiculo (Tn)

__7000+1800__

PV=——=25Tn

1000

30



3.7 CALCULO DEL TRANSITO DE DISENO

3.8 EAL DE DISENO (ESAL)

EAL: Equivalent Axial Load (carga de Eje Equivalente)

ESAL : Equivalent Single Axial Load (carga de Eje simple Equivalente )

CUADRO N°19, EAL DE DISENO

. N®Vehic | Factor Factor Factor
UTIIE)'D dIE Ll en el 1er | Crecimie | Direccio ?::Elr Camion EAL
ehiculos afio nto n (FC)
Liger Autos 28 10220 33.51 0.4 1.0 0.00030 51
9 Camionetas 14 5110 3351 0.5 1.0 0.00187 160
B2 |Combis [ 2555 33.51 0.5 1.0 0.01035 443
c2 Semi camion [} 2565 33.51 0.5 1.0 0.07687 329
Camion 8 2920 3351 0.5 1.0 J3.86269 189003
C3 |Camion 8 2920 33.51 0.4 . 2.91895 1428245
Fuente: Elaboracion Propia
1) N° Vehiculos ler afio= 28 * 365 = 10220
2)
3)
4)
5)
6) EAL= 10220 * 33.51 % 0.5 * 1.0 * 0.00030 = 51
7) SEAL= 51+ 160 + 443 + 3291 + 189003 + 142825 = 335773
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CAPITULO V

ESTUDIO DE SUELOS
4.1 MUESTREO Y REGISTRO DE EXCAVACIONES

La prospeccion en campo consistio en la evaluacion de pozos a cielo abierto

(calicatas) segun los puntos de interés y siguiendo las recomendaciones dadas

en las normas.

Se realiz6 una clasificacién de campo de forma manual y visual de cada uno de

los estratos registrados en cada punto de exploracion, dentro de los puntos mas

importantes son: tipo de suelo, espesor del estrato, color, humedad, compacidad,

consistencia, etc.

A partir del andlisis de los materiales se realizé una clasificacion de cada uno de

los estratos registrados:

CUADRO N°20 CALICATA

N2 DE PROFUNDIDAD CANTIDAD DE ENSAYOS
CALICATA ESTRATOS
0.00m - 0.10m afirmado
C-01 0.10m - 0.60m El: ML E2: CBR
0.60m - 1.60m E2: ML
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Fuente: elaboracién propia
Segun el manual de carreteras para exploracion de suelos en el cuadro 4.1, dice que
para carreteras de bajo volumen de transito, carreteras con un IMDA<=200 veh/dia, 1
calicata x/km

4.2 PROFUNDIDAD DE LA INVESTIGACION Y NIVEL FREATICO

En la realizacién del presente estudio se indica la profundidad de investigacion para
cada calicata y la presencia o no de nivel freatico:

Sub rasante:

CUADRO N°21 CALICATA

N° Profundidad NIl UBICACION DE CALLES
Calicata (m) Freatico
c-01 0.10m - 1.60m No presenta ALMIRANTE GRAU

Fuente: elaboracién propia

GRAFICO N°7, UBICACION DE LA CALICATA

Fuente: Google Earth
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e GRAFICO N° 8, Perfil estratigrafico calicata N°1

PROF. MATERIAL

OBSEVACIONES
de (m) suUcCs Descripcion SUCS

BE ST 2 vt —

;_:l ﬁﬁ“@lgj Lime de baja

plasticidad con arena ESTRA

Limo de baja
.| plasticidad con arena

MNota ‘Mo se encontro nivel freatico a 1.60m

Fuente: Estudio De Mecanica De Suelos Para La Pavimentacion
4.3TRABAJOS DE LABORATORIO

e Ensayo de contenido de humedad
(MTC E - 108, ASTM D2216)

Consiste en determinar la cantidad de agua que contiene una porcion

representativa de los estratos del subsuelo expresado en porcentaje

W, - 100

w(%) = Wes )

Dénde:

Ww : Peso del agua en la muestra
WSS: Peso del suelo seco
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Contenido de humedad natural

CUADRO N°22, MUESTRA N°1

Peso de la capsula 21.05
Peso de capsula +muestra 58.12
hameda

Peso de capsula + 50.73
muestra seca

Peso del agua 7.39
Peso de muestra seca 29.68
Contenido de humedad 24.90

Fuente: Elaboraciéon Propia

Pch-Pcs= Pa
58.12 —-50.73 =7.39

%) W, - 100 o
w(%)=——%
WSS
7.39 - 100
w(%) = W% = 24.90%

Contenido de humedad de la muestra N°1 = 24.90%...... datos Grafico N°8
Contenido de humedad de la muestra N°2 = 25.36%...... datos Grafico N°8
Contenido de humedad de la muestra N°3 = 23.35%...... datos Grafico N°8

Promedio

24.90 + 25.36 + 23.35
w(%) = 3 = 24.53%

Contenido de humedad natural = 24.53%, CUADRO 23.
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4.4 RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO

CUADRO N°23, de contenido de humedad (estrato 1 de la calicata)

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
MTC E 108 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-2216

DESCRIPCION MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA D3

Capsula N* 16 14 i
Peso de Capsula (gr) S LO5 S a8 Q4 0=
Peso de Capsula + Muestra Homeda (gr) 51z PR o B
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) foal ) SRE4F EEES
Peso del Agua (gr) 7.39 8.67 10.37
Peso de la Muestra Seca (gr) 29.68 3415 44 42
Contenido de Humedad 24.90% 25.36% 23.350%

30.00%

25.00%

20.00%

CONTENIDOD DE HUME DAD
=
i
E

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

T T T T ’

10000% +
5.00%
oo0% -+
MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 PROMEDIO
MUESTRAS
I CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL = 24.53%

Fuente: Estudio

DESCRIPCION: Se ve en grafico las barras equivalentes a los resultados de las

muestras 01,02 y 03, las cuales tienen un porcentaje de contenido de humedad

De Mecéanica De Suelos Para La Pavimentacién

cada barra, la Ultima barra es el promedio de las tres barras el cual representa el

contenido de humedad natural de las muestras.
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CUADRO N°24, ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Peso de la Muestra Seca = ¢

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-422 y AASHTO T-88

Antes del lavado

Después del lavado

Peso de la Muestra Seca =

% de Error en Peso = 0.76%

ok!
TAMIZ ABERTURA PESO RETENIDO PESO QUE PASA o RETENIDO % RETENIDO % QUE PASA
{mm) (gr) (gr] ACUMULADO
4" 100 0.00 970.00 0.00% 0.00% 100.00%
3" 75 970.00 0.00% 0.00% 100.00%
2" 50 970.00 0.00% 0.00% 100.00%
1" 375 0.00 970.00 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25 £.00 970.00 0.00% 0.00% 100.00%
3/8" 9.5 970.00 0.00% 0.00% 100.00%
NE 4 495 969.44 0.06% 0.06% 99.94%
Ne 10 2 964.27 0.53% 0.59% 99.41%
N2 40 0.425 26.32 937.95 2.71% 3.30% 96.70%
N2 100 0.150 899.27 3.99% 7.29% 92.71%
N2 200 0.075 817.41 8.44% 15.73% 84.27%
Cazuela - - 1.69% 17.42% -
Lavado - - 82.58% 100.00% -
Total Fraccion Retenida en Lavado = l 100.00%
Gradacion: B Fracciones de Grava, Arena y Finos de la Muestra
TAMIZ N2 LIM. INFERIOR LIM. SUPERIOR % de grava (Retiene Tamiz N2 4) = 0.06%
2" (50 mm) 100% 100% % de arena (Pasa N2 4 y Ret. N2 200) = 15.67%
1%" (37.5 mm) B89% 99% % de finos (Pasa Tamiz N2 200) = 84.27%
1" (25 mm) 75% 95% Total: 100.00%
3/4" (19 mm) 64% 90%
3/8" (9.5 mm) A0% 75% Fraccidn Gruesa
N2 4 (4.75 mm) 30% 60% % de grava = 0.37%
N2 10 {2 mm) 20% 45% % de arena = 99.63%
N2 40 (0.425 mm) 15% 30% Total = 100.00%
Ne 200 (0.075 mm]) 5% 15%
CURVA GRANULOMETRICA
100% QTC
~
__0-__""""'(&.
Q0% ~ N --.\o
80%
70% A
P |
2, 60% N
e 50% -
3 % = sl  ESH
ES 30% = S ———
20% e T~
10% e
0%
100 10 1 01 0.01
ABERTURA {mm)
i CLrva Granulométrica = — Limite Inferior == =— Limite Superior —%—D&0 —#%— D30 —+— D10
1 Tamaiio Maximo Absoluto = 3/8" | | Tamano Maximo Nominal = NE 100
D60 = - Cu=-
D30 = - Cc= -
D10 = -

Fuente: Elaboracion Propia
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DESCRIPCION: En el CUADRO 24 se ve el cuadro de tamices donde se tamiza
y pesa, donde se halla peso retenido, peso que pasa, % retenido, %acumulado y
% que pasa.
El cuadro de la curva granulométrica que esté en base ala abertura vs porcentaje,
la abertura simboliza los tamices y el porcentaje el peso que pasa.
En la parte inferior derecha media, donde dice fracciones de graba, arena y finos
retenidos de la muestra, esta en base al cuadro de tamices,
% de grava (Retiene Tamiz N° 4) =0.06%, viene de la suma del % retenido de
los tamices 4” hasta la N°4.
% de arena (Pasa N° 4 y Ret. N° 200) =15.67%, viene de la suma del % retenido
desde el tamiz N°4 hasta el tamiz N°200.
% de finos (Pasa Tamiz N° 200) =84.27%, viene de la suma del % retenido desde
el tamiz N°200, sumando un total de 100%
Fraccion gruesa
% de grava=0.37%, viene de,( % de grava (Retiene Tamiz N° 4) / (% de grava
(Retiene Tamiz N° 4) + % de arena (Pasa N° 4 y Ret. N° 200) );

0.06

. — 0
0.06 + 15.67 * 100 =037%

% de arena =99.63%, viene de , % de arena (Pasa N° 4 y Ret. N° 200)/( % de
grava (Retiene Tamiz N° 4) + % de arena (Pasa N° 4 y Ret. N° 200))

15.67

- — 0,
0.06 + 15.67 * 100 =99:63%

El cuadro de gradacion representa un uso en este caso para ver si se puede usar
como base y ya no usar un material de préstamo, en este caso mi suelo no
cumplen estos parametros a la ves voy averiguando que material tengo y si
puedo usarlo o no, las curvas representa un limite superior e inferior, el D60, D30
y D10 es a recata que une 60% vs la curva granulométrica, en este caso no hay

y el coeficiente Cu y Cc sale en funcién al D60 D30 y D10.
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CUADRO N°25, LIMITE LIQUIDO

LIMITE LIOUIDO
MTC E 110 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-4318 y AASHTO T-89
DESCRIPCION MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 MUESTRA 03

Peso de Capsula (gr) 20,51 2041 2038 19.26&
Peso de Capsula + Muestra Himeda (gr) 2751 =121 29.63 2361
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 2555 e}l 2715 29 76
Peso del Agua (gr) 196 299 248 385
Peso de la Muestra Seca (gr) 5.04 7.81 6.77 10.50
Contenido de Humedad 38.89% 38.28% 36.63% 36.67%
Numero de Golpes 19 24 28 22

40.0% -
39.0% -l
38.0%

LIMITE LIQUIDO

37.0% -
36.0% -
35.0% -

34.0%

Wi

v =-0.048In[x) + 0.5315

CONTENIDO DE HUMEDAD

10

25

HUMERQ DE GOLPES

# EMSAYOS (CUCHARA DE CASAGRANDE) —»— LiMITE LiquiDo

—— LINEA DE REGRESION LOGARITMICA

100

LIMITE PLASTICO
MTC E 111 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-4318 y AASHTO T-90
DESCRIPCION MUESTRA 01 MUESTRA 02
Peso de Capsula (gr) 12,08 12.95
Peso de Capsula + Muestra Homeda (gr) 1266 14.95
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 1232 14.50
Peso del Agua (gr) 0.34 0.45
Peso de la Muestra Seca (gr) 1.24 1.55
Contenido de Humedad | 27.41% 29.03%
LIMITE PLASTICO

a

< 3000% 1

g 25.00% - '_ —

2 000 7

W 1500% + . 27.42 23.0% 2833

8 10.00%

E 5.00% -

'i 0.00% T 1 T T

8 MUESTRA 01 MUESTRA 02 PROMEDIO

MUESTRAS

LIMITE LIQUIDO = 37.70%

LIMITE PLASTICO = 28.23%

INDICE DE PLASTICIDAD = 9.47%

Fuente: Elaboracion propia
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DESCRIPCION: En el CUADRO 25, se ve el cuado de limite liquido el cual simboliza
los resultado de las muestras, muestra 01, muestra02, muestra 03 y muestra 04,
numero de golpes vs contenido de humedad, en el grafico se ve una recta con
pendiente negativa es una linea de tendencia promedio a los puntos que hemos
trasado, sirve para hallar nuestro limite liquido, hallamos cuando hacemos un trazo,
una interseccion de nuestra recta de ensayos de limites liquidos vs el numero de
golpes intercertando el de 25 golpes a la recta trazamos nuestra horizontal y

eterinamos nuestro contido de limite liquido.

Limite plastico se agarra un pedaso de la cuchara de casa grande y se empieza
hacer una tripita en el vidrio esmerilado hasta que tenga 3mm de espesor y este
totalmente fisurado, en el cuadro de barras del limite pastico se ve barras que
representan el contenido de humedad de la muestra 01 y muestra 02 la tercera barra
es el promedio de las dos barras la cual es el limite plastico, el indice de plasticidad

es la diferencia entre el LL-Lp.

INDICE PLA'STICO = 37.70 — 28.23 = 9.47%

IP =9.47%
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CUADRO N°26, SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (AASHTO)

CLASIFICACION DE SUELQS SEGUN AASHTO

AASHTO M-145

DATOS PARA CLASIFICACION

Die Granulometria D= Limites de Consistencia Otros Diatos
% gue pasa el wmiz N2 10 = 09.41% Ll = 37.70% Tipo = Ir-ur&:' nico
% gue pasa el mmiz N2 40 = 06 707 IP= 2E.23%
% que pasa &l tamiz N2 200 = B4.27% P = 947%
— MATERIALES GRAMULARES MATERLALES LINGD - ARCILLOSOS
CLASIFICACION GENERAL [35% o menos pass el tamiz M2 200 mias del 35% pas= &l tamiz N2 200
GRUPDS &A1 4-2 B-7
SUB - GRUPOS A A-t- o 24 825 A-2-6 827 o A= At el
U-T-6
% que pasa el tamiz:
M2 10 S0 miax
N2 40 30 max 50 mia 51 min
N2 200 15 max 25 miax 10 me. 35 max 35 miax 35 mi. 35 max. 36 min. 36 min 35 min 36 min
Carsctensticas del materia
que pasa &l tamiz N2 40
Lirnite Liquidio . No Plisticn 40 max a1 'r.'u. A0 41 r'n:" 40 r':%x 41 min 4 'r?'-. 41 min.
Indice de Plasticicad 6 max & 10 miax 10 i 11 rmir: 11 min 10 max 10 max 11 man 11 min.
Irdice de Grupo ] [ 0 0 0 4 . 4 max B miax 12 max 16 man. 20 max
Tipos de Materia Fragmentas de piedra grava y Arenz fina Grawas, arenas limosas y arcillosas Suelos limosos Suelos andllosos
arena

4B =

Principalmente partoulas finas limosas

Fuente: Elaboracion propia
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CUADRO N°27, CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN (AASHTO)

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN AASHTO

AASHTO M-145
DIAGRAMA DE CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO CARTA DE PLASTICIDAD AASHTO PARA SUELOS FINOS
g lﬂ ] as ol o % /
2 gy A A-2-4 = 50% 1
~ A-2-5 £-3-5 a A-T-6 /
= To% A o 50% -
E 4-2-6 A-2-6 A4 = s A-2-7 Py
= 80% 1oy A-2T acx E 40% - S
d 50% z A-2-6 y/ s
20% - A-1-b A-6 w 30% - 2
ﬁ 10% A-2-4 A-T-5 3 % / £-2-7
20 .
W gy |ala azs| AR5 ATE 2
T o Alb a2s| A2 Z wk A = As
= oom A2d A:—Z-? n-:‘.—? T T T T T T T 1 0% T A-2-1 T T T An2-5 T T 1
0% 10% 20% 30% 40% s0% 60% 70% Eo%  o0%  100% 0% 10% 20% 0%  40% 50% 60% 70%  BO%  90W  100%
¥ QUE PASA EL TAMIZ M2 200 LinITE LiQUIDD
CALCULO DEL iNDICE DE GRUPOD
F= 8427 F = Porcentaje de particulas solidas que pasan el tamiz N2 200
w, = 37.7 w, = Limite liguido
Ip= 947 Ip = Indice de plasticidad

IG = 0.2a + 0.005ac + 0.01bd

a=F-35 a= 4927 == a= 40.00

b=F-15 = §9.27 > b= 40.00

c=w, - 40 c=-2.30 == c= 0.00

d=1p-10 =-0.53 === d= 0.00

[ 1G= & |

Fuente: Elaboracion propia
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CALCULO DEL INDICE DE GRUPO

Formula;
IG = 0.2a + 0.005ac + 0.01bd

Reemplazando:

IG = 0.2(f — 35) + 0.005(f — 35)(wl — 40) + 0.01(f — 15)(ip — 10)

1G = 0.2(71.80 — 35) + 0.005(71.80 — 35)(37.70 — 40) + 0.01(71.80 — 15)(12.26 — 10)
1G = 0.2(36.80) + 0.005(36.80)(—2.3) + 0.01(56.80)(2.26)

I1G =7.36 —0.184(2.3) + 0.568(2.26)

IG=7.36—-0.4232 1+ 1.28368

IG =8.22

IG =8
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CUADRO N°28, RELACIONES HUMEDAD-DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO)

RELACIONES HUMEDAD - DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO)
MTC E 115 - 2000, Basade en la Norma ASTM D-1557 y AASHTO T-180

DATOS GENERALES
Nimero de Capas= 5
Golpes por Capa = 56
Peso del Martillo = 4.54 Kg
Alura de Caida del Martillo= 45.72 cm
DENSIDAD DE LA MUESTRA | MUESTRA 01 | MUESTRA 02 | MUESTRA 03 MUESTRA 04 | MUESTRA 05
Numero de Proctor Utilizado P-1 P-1 P-1 P-1 P-1
Diametro del Malde (cm) 15.20 15.20 15.20 15.20 15.20
Altura del molde [cm) 1164 11.64 1164 1164 1164
Volumen del Molde (cm3) 2112 18 2112 18 2112.18 2112 .18 2112.18
Peso del Molde (gr) 6738.00 6738.00 6738.00 6738.00 6738.00
Peso del Molde + Muestra Compactada (gr) 10870.00 10833.00 10792.00 10682.00 10682.00
Peso de la Muestra Compactada (gr) 4132.00 4095.00 4054.00 394400 324400
Densidad Hameda (gricm3) 196 194 192 187 187
Densidad Seca (grfcm3) 1.79 1.74 1.77 1.73 1.73
CONTENIDO DE HUMEDAD Arriba | Abajo | Arriba | Abajo | Arriba | Abajo | Arriba | Abajo | Arriba | Abajo
Peso de Capsula [gr) 1183 12.77 2318 | 2426 | 2267 | 2345 2517 2047 2517 | 2047
Peso de Capsula + Muestra Himeda (gr) 56.32 69.21 69.16 | 69.27 | 56.22 | 59.72 8739 6750 | 87.39 | 67.50
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 53.19 63.75 63.04 66.25 53.42 57.27 24.08 63.16 84.08 63.16
Peso del Agua (gr) 3.13 5.46 6.12 3.02 2.80 245 3.31 4.34 331 4.34
Peso de la Muestra Seca (gr) 4136 50.98 3986 | 4199 | 30.75 | 33.82 5891 269 58.91 42 69
Contenido de Humedad 757% [ 10.71% | 15.35% | 7.19% | 9.11% | 7.24% | 562% | 1017% | 562% | 10.17%
Contenido de Humedad Promedio 9.14% 11.27% 8.17% 7.89% 7.89%
COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADOD
185
1.30 =
/ ‘\
175 - =
0 o '™NL
__E 170 N
E yd N
o 165
o
o 160
2 / \
2 155
w
s |/ N
1.50 Y
145
v =-223,95xF + 43.043x |- 0,2669
1.40
6% 7% 8% % 10% 11% 12% 13% 14%
CONTENIDO DE HUMEDAD
#* Ensayos Proctor Modificado —+#— Cont Humedad Optimo - Dens Seca Max Curva de Compactacion

DENSIDAD SECA MAXIMA = 1.80 grfcm3
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO = 9.61%

Fuente: Elaboracién propia

44



DESCRIPCION: En el CUADRO 28 se ve los datos obtenidos de las pruebas de

Proctor modificado en el proyecto se utilizé el método c.

El cuadro de la parte inferior simboliza el contenido de humedad vs densidad seca,
este grafico que tiene un semi circulo, sirve para hallar la densidad maxima vs el
contenido exacto de agua, para conseguir esa densidad se llama contenido 6ptimo
de humedad, para hallar la densidad, se coge el pico de la grafica y manda a un
contenido de humedad el cual es 9.61% y una densidad seca que es 1.80gr/cm3.
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CUADRO N°29, RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR

MTCE 132 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

DATOS GENERALES DIMENSIONES DEL MOLDE
Densidad Seca Maxima = 1.80 cm3 Peso del Martillo = 4.54 Kg Diametro= 15.45 cm
Contenido Humedad Optimo = 9.61% Altura de Caida del Martillo = 45.72 cm Altura= 1820 cm
Contenido Humedad Natural = 24.53% Nimero de Capas = 5 Altura de la Mugstra = 12.00 cm
Area del Piston = 2027 cm2 Altura del Disco Espaciador=  6.20cm Volumen = 2249.72 cm3
DATOS DEL ENSAYO DE COMPACTACION MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Niimero de Golpes por Capa 56 16 12
Peso del Malde (gr) 6622.00 6422.00 545900
Peso del Molde + Muestra Compactada (gr) 11157.00 10847.00 9594.00
Peso de la Muestra Compactada (gr) 4535.00 4425.00 4095.00
Densidad Himeda (gr/cm3) 102 197 182
Densidad Seca (gr/cm3) 181 175 1.64
CONTENIDO DE HUMEDAD Armiba | Medio | Abajo | Ariba | Medio | Abajo | Amiba | Medio | Abajo
Peso de Capsula (gr) 20.40 2047 15.10 2517 16.50 2126 1252 1596 2049
Peso de Capsula + Muestra Humeda (gr) 48.80 50.87 9955 55.90 4091 4574 49.00 67.22 6090
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 4550 4510 9103 52.21 3842 | 4298 | 4492 62.01 5722
Peso del Agua (gr) 330 277 852 3.69 248 276 408 521 368
Peso de la Muestra Seca [gr) 25.10 2763 7593 27.04 2192 21n 3240 46.05 36.73
Contenido de Humedad 13.15% | 1003% | 1122% | 13.65% | 1136% | 1271% | 1259% | 1131% | 10.02%
Contenido de Humedad Promedio 11.46% 12.57% 11.31%
DATOS DEL ENSAYO DE PENETRACION (CBR| MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Carga Unitaria Dial | Penetracion | Dial | Fuerza | Esfuer. | CBR Dial | Fuerra | Esfuer. | CBR Dial | Fuerza | Esfuer. | CBR
Patron (kgfem2) | *0.001" mm KN ke kg/em2 % KN kg kg/em2 % KN ke kg/em?2 %
0 0.000 0 0.00 0.00 0.000 0.00 000 0.000 0.00 0.00
25 0.635 0112 1137 056 0178 1810 089 0241 2456 121
50 1270 0.506 5162 155 0435 4440 219 0460 4686 231
15 1505 0952 9712 479 0 7921 381 0667 68.06 336
70.31 100 2540 1282 13077 6.45 9.18% 1.077 109.81 542 171% 0.825 8413 415 590%
125 17 1634 | 16666 822 1306 | 13317 657 0951 96.98 478
150 3810 1919 195.69 965 1488 | 15176 749 1040 | 106.04 523
105.46 200 5.080 2380 | 24273 1198 | 1136% | 1777 | 18122 894 348% 1207 | 123.05 6.07 5.76%
300 1620 3.076 31362 1547 2.215 22591 1115 1473 150.19 741
400 10.160 3582 365.22 18.02 2585 | 26360 13.01 1705 11309 858
500 12,700 3953 | 40313 19.89 3056 | 31160 15.37 1920 | 19578 966

Fuente: Elaboracién propia

e Interpretacion numeérica de los diales.
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CUADRO N°30, RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CER)
MTCE 132 - 2000, Basado en | Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-133

CORRECCIONES MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Penetr | Esfuer CBR Penetr | Esfuer CBR Penetr | Esfuer CBR
Correg | Correg | Correg | Comeg | Correg | Correg | Correg | Comeg | Comep

Carga Unitaria Patron

kg/em2 mm kgfem2 % mm kg/em2 % mm | kgfom? %

7031 2540 6.45 9.18% 2540 S41 1.11% 2540 4.15 5.90%

105.46 5.080 1158 11.36% | 5.080 5594 8.48% 5.080 6.07 5.76%
COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO CBR vs DENSIDAD SECA

y =-223.95" + 43.063x - 0.2669

185 185
11.36%

E 180 = g 180 =t

ey
S /"/" \ B g
11 ™ T 17 -
s i ¥ || 8
@ a 760%
2 170 E 170 -
a g
% L E 165 - 3.90%

l.m T T T T T T T 1
160

OB % % % 0% 0% 1% % 0% ® ook s B & W Ik

CONTENIDO DE HUMEDAD CeR
& Ensayos Proctor Modificada —+—Cont Humedad Optima - Dens Seca Max & CERvs Densidad Seca ® CBRa3l 95% de la DSM
——Curva de Compactaciin —— Polindmica (2R vs Densidad Seca)
RESULTADOS
Numero de Golpes Expansion Absorcion Numero de Golpes CBR Densidad Seca

55 1.35% 2.04% 5% 11.36% 181 grfem3

26 1.76% 3.70% 6 8.43% 175 grfcm3

12 2.03% 499%% 12 5.50% 164 grjcm3

Densidad Seca Maxima (gr/cm3) 1.80) CBR al 100% de |a DEM 1136%
95% de la D3M [grjcm3) 171 CBR al 95% de la D3M 7.69%
Comprobacion de resultados de CBR a 2.54 mm y 5.08 mm
CBR (2.54 mm) > CBR (5.08 mm)
518% > 1136% FALSO
OBSERVACIONES : EL CBR DE DISERO SERA EL CORRESPONDIENTE A 5.08 mm
CBR: 7.69%
CBR
CATEGORIA
nN= UBICACION DE CALLES
a5 DMS SUB-RASAMNTE
C-01 ALMIRANTE GRAL T.69 % 52 Subrasanie reguiar
CLASIFICACION DE SUELO ASSHTO A-4(8), principalmente particulas finas limosas

Fuente: Elaboracién propia
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4.5 ESTUDIO DE CANTERAS

El estudio comprende la exploracion de Campo y reconocimiento de toda la zona
de influencia comprendida en el trayecto de las vias urbanas del distrito de
Sicuani, identificando materiales de diversa indole que permitan definir
adecuadamente su calidad y potencia con fines de satisfacer la demanda del

proyecto

4.6 IDENTIFICACION DE CANTERA

La identificacidbn de canteras se ha realizado en base a una inspeccion e
identificacion visual de la zona, tomando ademas como referencia las canteras
pre identificadas por la constructora CONIRSA, durante la ejecucion de los
trabajos de construccion de la carretera INTEROCEANICA TRAMO CCATCA —

OCONGATE; Se ha identificado en el tramo la siguiente cantera:

4.7 CANTERA RAKRACHACA

Ubicada en el km 10+060 en el lado derecho del camino vecinal Ccatca —
Querora, sobre el talud de un cerro de aproximadamente 8 m. de alto, y un frente
expuesto de 260 m, constituido por un suelo de tipo arcillo-gravoso que
proporcionard material ligante por su plasticidad, es requiriendo para su
explotacion el uso del zarandeo. El material es propicio para el uso como ligante

en una mezcla de material de grava para base.
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4.8 ENSAYOS DE LABORATORIO
Después de recabar las muestras de la cantera, donde se procedié a efectuar

los ensayos estandar y Ensayos Especiales definidos en los TDR del Proyecto.

Se efectuaron de acuerdo al Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras
del MTC (EM-2000).
a) Ensayos Estandar

Se realizaron los siguientes ensayos:

Andlisis Granulométrico por tamizado.

Material que pasa la Malla N° 200.

Humedad Natural.

Limites de Atterberg (Material que pasa la malla N° 40 y malla N° 200).
Limite liquido.

Limite plastico

indice de plasticidad

Clasificacion de Suelos por los Métodos SUCS y AASHTO.
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b) Ensayos Especiales

Los ensayos realizados son los siguientes:
* Proctor Modificado.
+ California Bearing Ratio (CBR).
+ Porcentaje de Particulas Chatas y Alargadas.
» Porcentaje de Absorcion (Agregado Grueso y Fino).
» Abrasion.
* Impurezas Organicas.
* Pesos Volumétricos.

* Pesos Especificos

4.9 REQUERIMIENTO DEL MATERIAL DEL RELLENO Y BASE

El material para el afirmado consistira en un suelo granular de particulas duras y
durables o fragmentos angulosos de piedra o grava y un rellenador de arena u
otro material compuesto de particulas finas de baja plasticidad La porcion del
material retenido en el tamiz N° 04, sera llamado agregado grueso, y aquella

porcidon de material retenido en el tamiz N° 4, sera llamado agregado fino.

Las piedras mayores de 2“ (5cm) o mayores que los 2/3 del espesor estipulado
para esta capa, que se haya encontrado en los depoésitos de los cuales se
obtiene los materiales para la capa de afirmado, sera retirado por tamizado o

sera triturado en caso de ser necesario, hasta obtener el tamafio requerido.

Los materiales que se usaran como Afirmado seran suelos granulares del Tipo
Al-a 6 Al-b del sistema de clasificacion AASHTO.

El material que se utilizara para la conformacion del afirmado debera de ajustarse

a cualquiera de las bandas granulométricas especificadas a continuacion.
Bandas Granulométricas (AASHTO)
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CUADRO N°31, En % en peso seco del material que pasa)

Malla Grqdacién Grqdacién Grqdacién Grqdacién Grqdacién Gra_daci()n
Tipo A Tipo B Tipo C Tipo D Tipo E Tipo F
2 100 0% [ — 1 — | — | —
T 75-9% 100 100 100 100
38" 30-65 40-75 50 -85 60-100 | - | -
N° 4 25-55 30-60 35-65 50 -85 95-100 | 70-100
N°10 15-40 20-45 25-50 40-70 40-100 | 55-100
N 40 8-20 159-30 15-30 25-45 20 - 50 30-70 |
NC 200 2-8 5-15 5-15 5-20 6-20 8-20

Fuente: Estudio De Mecanica De Suelos Para La Pavimentacion

Cuadro: Requerimientos granulométricos para el material de Afirmado.

El material compuesto para el afrmado debe de estar libre de material vegetal y

terrones, presentara en lo posible una granulometria lisa y continua bien graduada.

La fraccion de material que pasa la malla N° 200, no excederd los 2/3 de la fraccion

que pasa la malla N° 40. El tamafio maximo sera de 2” (5¢cm).

El material de base sera colocado y extendido sobre la sub-rasante previamente

aprobado, en el volumen apropiado para que alcance el espesor indicado en los

planos, el extendido se realizara con motoniveladora y a mano solo en lugares de

dificil acceso.
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CANTERA RAKRACHACA:

e UBICACION
El banco de materiales se encuentra ubicado en la margen IZQUIERDA del
camino vecinal Ccatca - Querora, en la progresiva Km 01+560, en la loma que
corta la via en este punto.

e ACCESIBILIDAD
Se ingresa directamente desde el camino vecinal a la izquierda en el Km 01+560,
no requiere habilitar un acceso.

e PROPIETARIO
El terreno es de propiedad comunal de la comunidad de Ccatcapampa.

e POTENCIA
Tiene una potencia neta estimada de 172, 172.00m3.

e USOS
Material de relleno, sub base y base con la adicion de material granular.

e RENDIMIENTO
Los porcentajes de rendimientos para cada uso se sustentan de la siguiente
manera:

Material total de la cantera = 100%
% de material con tamafio mayor a 2” = 15%
Rendimiento del material de relleno = 85%

e PERIODO DE EXPLOTACION
En toda temporada.
e EXPLOTACION:
La extraccion y explotacién se efectuard con cargador frontal y excavador.
¢ COORDENADAS DE CANTERA
La cantera se encuentra ubicada geograficamente, en el sistema UTM, entre las
coordenadas:

19 L 224036.95 8493382.43

e TRATAMIENTO:
Material de relleno y base.
e OBSERVACIONES
Para la presente cantera se ha considerado una altura de explotacion de 6.0m.
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4.10 RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE LA CANTERA

CUADRO N°32, CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (CANTERA)

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
MTC E 108 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-2216
DESCRIPCION MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Capsula N* 10 14 1%
Peso de Capsula [gr) b By pric e pr i
Peso de Capsula + Muestra Himeda (gr) 175 SF.9%8 5988
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) FELH EEA4 &30
Peso del Agua (gr) 3.68 2.34 358
Peso de la Muestra Seca (gr) 56.50 3144 44.55
Contenido de Humedad 6.51% 9.03% 8.03%
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
10.00%

g 9.00% +

w B00% -

2 7o00% -

I Goo% 1

[F)

o 500% 7

E 1m%-'

= 3o0% -

E 2.00%

E LDEI'H’- T .

MUESTRA D MUESTRA D2 MUESTRA DS PROMEDID
MUESTRAS
I CONTENIDD DE HUMEDAD NATURAL = 7.86% I

Fuente: Elaboracioén propia

DESCRIPCION: Se ve en el CUADRO 32 las barras equivalentes a los resultados de
las muestras 01,02 y 03, las cuales tienen un porcentaje de contenido de humedad
cada barra, la ultima barra es el promedio de las tres barras el cual representa el
contenido de humedad natural de las muestras.
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CUADRO N°33, ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Peso de la Muestra S5eca = =0

Antes del lavado

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-422 y AASHTO T-38

Después del lavado
Peso de la Muestra Seca = 1995.10 ¢

% de Error en Peso = -0.52%

Ok!
TAMIZ ABERTURA PE5SD RETENIDO PESO QUE PASA % RETENIDO % RETEMNIDO % QUE PASA
{mm]) lgr) ler) ACUMULADD
4" 100 3070.00 0.00% 0.00% 100.00%
E 75 3010.00 1.95% 1.85% 98.05%
2" 50 2720.00 9.45% 11.40% 88.60%
1" 75 2656.88 2.06% 13.46% 86.54%
1" 25 247977 5.77% 19.23% 0. 77%
3/8" a5 188331 19.41% 38.63% 6137%
NE 4 4.75% 155761 9.33% 47.96% 52.04%
NE 10 2 137161 7.36% 55.32% 44 68%
NE 30 0.425 1171.15 6.53% 61.85% 38.15%
NZ 100 0.150 10595.1% 2.47% 64.33% 3567%
NE 200 0.075 1070.78 0.80% 65.12% 34 88%
Cazuela - - 0.20% 65.42% -
Lavado - L. - 34 58% 100.00% -
Total Fraccion Retenida en Lavado = 2008.52 100.00%
Gradacidn: Otro Fracciones de Grava, Arena y Finos de la Muestra
TAMIZ N2 LIM. INFERIOR LIM. SUPERIOR % de grava {Retiene Tamiz N2 4] = 47.96%
2" {50 mm) 100% 100% % de arena (Pasa N2 4 y Ret. N2 200) = 17.16%
1%" (37.5 mm) 24% 100% % de finos (Pasa Tamiz N2 200) = 34.88%
1" (25 mm) 65% S4% Total: 100.00%
3/4" (19 mm] 53% 85%
3/8" (9.5 mm) 30% 7% Fraccion Gruesa
N2 4 (4.75 mm) 25% &5% % de grava = 73.65%
N2 10 {2 mm) 15% 55% % de arena = 26.35%
N2 40 (0425 mm) 8% A0% Total = 100.00%
N2 200 [0.075 mm) 2% 20%
CURVA GRANULOMETRICA
100% & T
0% 5 —=
To% : ‘\\‘ I -
5 0% . Y, \\"“' I~ =
o 50% \"‘“‘o._ T~ :
w ~ _‘-"“"-b-.._______ T~
, B
# 30% —- fae
20% - .
10% —= =T
o5 - —
100 10 1 01 0.01
ABERTURA [mm)
—o— Curva Granulométrica — — Limite inferior — — Limite Superisr —*— D0 —=— D30 —+— D10
Tamano Maximo Absoluto = 47 | | Tamano Maximo Nominal = 2"
D&l = - Cu= -
D30 = - Co= -
D10 = -

Fuente: Elaboracion propia
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DESCRIPCION: En el CUADRO 33 se ve el cuadro de tamices donde se tamiza
y pesa, donde se halla peso retenido, peso que pasa, % retenido, %acumulado y
% que pasa.
El cuadro de la curva granulométrica que esté en base ala abertura vs porcentaje,
la abertura simboliza los tamices y el porcentaje el peso que pasa.
En la parte inferior derecha media, donde dice fracciones de graba, arena y finos
retenidos de la muestra, esta en base al cuadro de tamices,
% de grava (Retiene Tamiz N° 4) =47.96%, viene de la suma del % retenido de
los tamices 4” hasta la N°4.
% de arena (Pasa N° 4 y Ret. N° 200) =17.19%, viene de la suma del % retenido
desde el tamiz N°4 hasta el tamiz N°200.
% de finos (Pasa Tamiz N° 200) =34.88%, viene de la suma del % retenido desde
el tamiz N°200, sumando un total de 100%
Fraccion gruesa
% de grava=73.65%, viene de,( % de grava (Retiene Tamiz N° 4) / (% de grava
(Retiene Tamiz N° 4) + % de arena (Pasa N° 4 y Ret. N° 200) );

47.96

— 0
4796 1 17.19 * 100=73.65%

% de arena =26.35%, viene de, % de arena (Pasa N° 4 y Ret. N° 200)/(% de
grava (Retiene Tamiz N° 4) + % de arena (Pasa N° 4 y Ret. N° 200))

17.19

— 0
4796 + 17.19 * 100 =26.35%

El cuadro de gradacion representa un uso en este caso para ver si se puede usar
como base y ya no usar un material de préstamo, en este caso mi suelo no
cumplen estos parametros a la ves voy averiguando que material tengo y si
puedo usarlo o no, las curvas representa un limite superior e inferior, el D60, D30
y D10 es a recata que une 60% vs la curva granulométrica, en este caso no hay

y el coeficiente Cu y Cc sale en funcién al D60 D30 y D10.
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CUADRO N°34, LIMITE LIQUIDO (CANTERA)

LIMITE LIOUIDO
MTC E 110 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-4318 y AASHTO T-89
DESCRIPCION MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 MUESTRA 03
Peso de Capsula (gr) 13.29 13.31 13,31 12.54
Peso de Capsula + Muestra Himeda (gr) .89 1573 1873 2219
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 19.95 17.60 1760 20,54
Peso del Agua (gr) 194 1.13 113 145
Peso de la Muestra Seca (gr) 6.66 429 429 7.70
Contenido de Humedad 29.13% 26.34% 26.34% 25.32%
Nimero de Golpes 20 40 40 Bo
LIMITE LIQUIDO
300% -
a
= 290% - -
w
:E, 28 0% —
E 27.0% - T
a T
Q 26.0% - — ¥ =-0.036Infx) + 03363
Z 250% - —*
w
E 24.0%
g 1
8 10 25 100
NUMERD DE GOLPES
+ ENSAYOS |CUCHARA DE CASAGRANDE] —s—LIMITE LiowiDo —— LINEA DE REGRESION LOGARITMICA
- -
MTC E 111 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-4318 y AASHTO T-90
DESCRIPCION MUESTRA 01 MUESTRA 02
Peso de Capsula (gr) 1500
Peso de Capsula + Muestra Homeda (gr) 1684
Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 1&6.54
Peso del Agua (gr) 0.30
Peso de la Muestra Seca (gr) 154
Contenido de Humedad | 19.48% 1B.18%
LIMITE PLASTICO
2 -
< 2000% 7
E .
< 15.00% -
T —
W 1000% T 13. 18. 18.83
S 5.00%
F=
A
E 0o0% T 1 1 | T’
8 MUESTRA 01 MUESTRA 02 PROMEDIO
MUESTRAS

LIMITE LIQUIDO = 28.19%

LIMITE PLASTICO = 18.83%

INDICE DE PLASTICIDAD = 9.36%

Fuente: Elaboracion propia
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DESCRIPCION: En el CUADRO 34, se ve el cuado de limite liquido el cual simboliza
los resultado de las muestras, muestra 01 muestra02 muestra 03 y muestra 04,
numero de golpes vs contenido de humedad, en el grafico se ve un arecta con
pendiente negativa es una lina de tendencia promedio a los puntos que hemos
trasado, sirve para hallar nuestro limite liquido, hallamos cuando hacemos un trazo,
una interseccion de nuestra recta de ensayos de limites liquidos vs el numero de
golpes intercertando el de 25 golpes a la recta trazamos nuestra horizontal y

eterinamos nuestro contido de limite liquido.

Limite plastico se agarra un pedaso de la cuchara de casa grande y se empieza
hacer una tripita en el vidrio esmerilado hasta que tenga 3mm de espesor y este
totalmente fisurado, en el cuadro de barras del limite pastico se ve barras que
representan el contenido de humedad de la muestra 01 y muestra 02 la tercera barra
es el promedio de las dos barras la cual es el limite plastico, el indice de plasticidad

es la diferencia entre el LL-Lp.

INDICE PLASTICO = 28.19 —18.83 = 9.36%
IP = 9.36%
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CUADRO N°35, CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN AASHTO (CANTERA)

-

AASHTO M-145
DATOS PARA CLASIFICACION
De Granulometria De Limites de Consistencia Otros Datos
% que pasa el tamiz N2 10 = 44 68% LL= 28.19% Tipo = Inorganico
% que pasa el tamiz N2 40 = 38.15% LP= 18.83%
% que pasa el tamiz N2 200 = 34.BB% IP = 9.36%
CLASIEICACION GENERAL _MATEHIALES GRANULARES .M.T:\TERlM_.ES- LIMO - ARFILLDSOS
{35%: 0 menos pasa el tamiz N2 200 (mas del 35% pasa el tamiz N2 200)
GRUPOS A1 A-2 A7
A3 A4 A5 AD -7-
SUB - GRUPOS A-1-a Alb A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 : : E
i
% que pasa el tamiz:
N2 10 50 max.
N2 40 30 max. 50 max. 51 min.
2 200 15 max. 75 max. 10 max. 35 ma 35 maw 35 max 35 miax. 36 min. 36 min. 36 min. 36 min.
Caracteristicas del material
que pasa el tamiz N2 40
~ Limite Liquido No Pléstico 40 ma 41 min. 40 max 41 min. 40 max 41 min. 40 max 41 min.
ndice de Plasticidad & max & mai ) 10 mid. 10 midx 11 min. 11 min. 10 midx. 10 midx. 11 min. 11 min.
Indice de Grupo 0 0 0 0 0 4 max. 4 max. B max. 12 max. 16 ma. 20 max.
Tipos de Material Fragmentos de piedra grava y Arena fina Gravas, arenas limosas y arcillosas Suelos limosos Suelos arcillosos
arena
| A-2-4(0) = Materiales granulares con particulas finas limosas |

Fuente: Elaboracion propia



CUADRO N°36, CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN AASHTO (CANTERA)

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN AASHTO

AASHTO M-145

DIAGRAMA DE CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO

CARTA DE PLASTICIDAD AASHTO PARA SUELOS FINOS

Fuente: Elaboracidon propia

100% - 70% -
g ool |43 a /
Z ant |24 P  60% 1
N A-2-5 3.5 =} A-7-6
= 70% - O 50% -
= A-2-5 K-2-B A4 = As A-2-7 @\I
2 8% gy A3 . 0% - L
= A3 Az ’V/
o s0% & -7-
a0% | A-1-b 4 w 30% - ATS
ﬁ an A-2-4 L A-7-5 E . / A-2-7
W gy |A-la sas| APS A-TE 2 2%
3 ios |arb aas| AR Z 0% N - &
x D% n-z-d .ﬁl-z--.|| n-‘ll-? T T T T T T T 1 D% T 4 'E_H T T T B 1:! H T T 1
0%  10%  20%  30%  40%  S0%  E0%  TO®  E0%  o0%  100% 0% 1% 20% 0%  40% S0 60%  TOM  BO%  o0%  100%
%2 QUE PASA EL TAMIZ N2 200 LiMITE LiquiDo
CALCULO DEL iNDICE DE GRUPO
F= 3488 F = Porcentaje de particulas solidas que pasan el tamiz N2 200
w, = 28.19 w), = Limite liquido
Ip= 936 Ip = Indice de plasticidad

1G =0.2a + 0.005ac + 0.01bd

a=F-35 a=-012 =0 a= 000

b=F-15 b= 19.88 == b= 1988

c=w, - 40 c=-1181 = c=0.00

d=Ip-10 d=-0.64 =0 d=0.00
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CALCULO DEL INDICE DE GRUPO

Formula:
IG = 0.2a + 0.005ac + 0.01bd

Reemplazando:
1G = 0.2(f — 35) + 0.005(f — 35)(wl — 40) + 0.01(f — 15)(ip — 10)
1G = 0.2(34.88 — 35) + 0.005(34.88 — 35)(28.19 — 40) + 0.01(34.88 — 15)(9.36 — 10)
16 = 0.2(—0.12) + 0.005(—0.12)(—11.81) + 0.01(19.88)(—0.64)
I1G = —0.024 + 0.005(1.4172) + 0.01(—12.7232)
IG =—-0.024 + 0.0070586 — 0.127232
IG=0

IG=0
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CUADRO N°37, RELACIONES HUMEDAD-DENSIDAD DE CANTERA

RELACIONES HUMEDAD - DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO)
MTC E 115 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-1557 y AASHTO T-180

DATOS GEMERALES
MNimero de Capas= 5
Golpes por Capa = 56
Peso del Martillo= 4.54 Kg
Altura de Caida del Martillo= 45.72 cm
DENSIDAD DE LA MUESTRA | MUESTRA 01 | MUESTRA 02 | MUESTRA 03 | MUESTRA 04 | MUESTRA 05
Mimero de Proctor Utilizado P-1 P-1 P-1 P-1 P1
Diametro del Molde {cm) 15.20 15.20 15.20 15.20 15.20
Altura del molde (cm) 1164 11.64 11.64 1164 1164
Volumen del Molde (cm3) 211218 211218 211218 211218 211218
Peso del Molde (gr) 5738.00 5738.00 5738.00 5738.00 5738.00
Peso del Molde + Muestra Compactada (gr) 10870.00 10833.00 10792.00 10682.00 10682.00
Peso de la Muestra Compactada (gr) 5132.00 5095.00 5054.00 4544 00 4944 00
Densidad Humeda (gr/cm3) 243 241 239 2.34 234
Densidad Seca (grfcm3) 223 217 221 217 2.17
CONTENIDO DE HUMEDAD Arriba | Abajo | Arriba | Abajo | Arriba | Abajo | Arriba | Abajo | Arriba | Abajo
Peso de Capsula (gr) 1183 | 1277 | 2318 | 2426 | 2267 | 2345 | 2517 | 2047 | 2517 | 2047
Peso de Capsula + Muestra Himeda (gr) 56.32 69.21 69.16 | 69.27 | 56.22 | 59.72 B7.39 67.50 87.39 | 67.50
Peso de Capsula + Muestra %eca (gr) 53.19 63.75 63.04 | B6.25 53.42 | 57.27 B4.08 63.16 8408 | B3.16
Peso del Agua (gr) 3.13 5.46 6.12 3.02 280 245 331 434 331 434
Peso de la Muestra Seca (gr) 4136 | 5098 | 3986 | 4199 | 3075 | 33.82 | 5801 269 | 5891 | 4269
Contenido de Humedad F57% | 10.71% | 1535% | 7.19% | 9.11% | 7.24% | 562% | 10.17% | 5.62% | 10.17%
Contenido de Humedad Promedio 9.14% 11.27% B.17% 7.89% 7.89%
COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
225
.-""';_u_'_ _\—_h"'“-\,___\_
1 //
2.20 \
_ /,, N
f5i]
E -{ \\
=
By 215
S
o ¥ =-22359x1 + 402 6x+ 0,2062
=]
2 210
W
z
w
=]
2.05
2.00
6% T 2% 9% 108 11% 129
CONTEMIDO DE HUMEDAD
# Ensayos Proctor Modificado —#— Cont Humedad Optimo - Dens Seca Max Curva de Compactacion

DEMSIDAD SECA MAXIMA = 2.24 grfcm3
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO = 9.53%

Fuente: Elaboracién propia
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CUADRO N°38, RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR), CANTERA

MTC E 132 - 2000, Bassdo en |z Norma ASTM D-1863 y AASHTO T-193

DATDS GENERALES DIMENSIONES DEL MOLDE
Densidad Seca Maxima = 2.24 om3 Peso del Martillo = 454 Kg Dizmetro = 15.45 cm
Contenido Humedad Optimo = 9.53% Altura de Caida del Martillo = 45.72 cm Altura = 120 om
Contenido Humedad Natural = 7.86% Mumero de Czpas = 5 Altura de la Muestra = 1200 em
Area del Piston = 20.27 om2 Aktura del Disco Espaciador= 6.20em Volumen = 2248.72 cm3
| DATOS DEL ENBAYO DE COMPACTACION MUESTRA 01 MIUESTRA 02 MUESTRA 03
Nimero de Golpes par Capa 56 26 12
Peso del Molde (zr) 6320.00 563200 55934.00
Peso cel Molde + Muestra Compactada [gr] 12006.00 11051.00 12110.00
Peso de |z Muestra Compactads [=r) 561600 5419.00 5176.00
Densidad Himeda (gr/cm3) 250 241 230
Densidad Seca (zriom3) 224 2.14 207
CONTENIDO DE HUMEDAD Ariba Medio Abajo Arriba Medic Abajo Amiba Medio Abajo
Peso de Capsula (gr] 20.40 2047 15.10 25.17 16.50 21.26 1252 15.96 20438
Peso de Capsula + Muestra Homeda (gr] 458,50 50.87 90.55 55.90 4091 45.74 40,00 67.22 60.50
Peso de Capsula £ Muestra Seca [=r) 45.50 4810 9Ll 521 3842 A2 98 4497 62.01 57.22
Peso del Azus [zr) 3.30 277 852 369 145 176 408 521 3.68
Peso de |2 Muestra Secz [zr) 25.10 27.63 75.93 7.4 2192 21.72 3240 45.05 36.73
Contenido de Humedad 13.15% 1003% | 11.22% 1365% | 1136% | 1271% | 1259% | 1131% | 1002%
Contenido de Humedad Promedio 11.46% 12.57% 11.31%
DATOS DEL ENSAYD DE PENETRACION [CBR) MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Carga Unitaria Dl Penetradon Diial Fu=rza Esfuer. Lz 1} Diial Fuerza Esfuer. CBR Diall Fuerza Esfuer. CBR
Patran (kgfem2) *0.001" mm KN kg kgfem2 % (2] kg kg/cm2 % (2] kg kg/em2 %
0 0.000 0 000 0.00 0,000 0.00 0.00 0 000 0.00
25 0,635 4696 409.25 1463 3.662 37346 1643 2.412 24596 1213
50 1.270 6.928 T06.46 34.88 4.736 469.10 2413 3.210 32733 16.15
75 1.905 B.E32 200.61 4143 5.830 50445 1033 4.032 41115 20.29
7031 100 2.540 10,832 | 110458 54.50 TT51% 6.646 655.10 3444 45 00% 4.500 LEDAE 24.15 34.35%
125 3.175 13064 | 133218 65.73 B.022 E15.02 4036 5.730 58430 26.63
150 3.510 15128 | 154263 76.11 5.156 933.65 46.06 5.606 673.62 33.24
105.46 200 5.080 19.584 | 1997.01 9E.53 93.43% 11668 | 1185.76 56.70 55.60% 5.464 86513 42 68 A047%
300 7.620 20328 | 299062 | 14755 17.926 | 1B27.50 2019 12660 | 1290.36 63.69
400 10.160 3616 | 393774 | 18428 26544 | IME.TS | 13355 17142 | 1745800 B6.24
500 12700 47016 | 478430 | 23654 35.112 | 358043 | 17665 21414 | 218362 | 107.74
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA [(CER)
I3
s
.a-"'-.
..-"f.r.-.
200 - e
L
_ .-"'
g -
=] =
2 T
Z 1m0 ——
-
B —~
2 .’*.-—
% "'-} __d_-"' -
E 100 f_,.-*'" —-="
5 - - Lo
& |
= e - -
E. -,_._,.- - — T
30 _t'"--) __r_--'—"_- =
Pl - —F
= o+
— ol
o T T T T T T 1
o z 4 & B 10 1z 1=
PEMETRACION [mm)
—4—13 Golpas —4— 26 Goipas —&—12 Golpes
—Comrectitn 33 Golpas —— Comreccion 26 Golpes —— Correccian 12 Solpe:
—+—Esfuerzo Corregido 33 Golpes & 2.34 mm —%— Esfuerzo Cormegido 26 Golpes a .34 mm —— Esfuarzo Corregico 12 Golpes & 234 mm
—s—Esfuerzo Comregido 33 Golpes a.3.08 mm —%— Esfuerzo Corregido 26 Golpes o 3.08 mm —— Esfserzo Corregico 12 Golpes & .08 mm

Fuente: Elaboracion propia
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CUADRO N°39, RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) CANTERA

MTC E 132 - 2000, Barada en |z Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-183
CORRECCIONES MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
Cargn Uitaria Pt Penetr | Esfuer (iR Penetr | Esfuer CER Penetr | Esfuer (iR
Comeg | Comeg | Comeg | Comeg | Correg | Comeg | Comeg | Comeg | Comeg
kg2 mm | kglm2 | % mm | kglom? [ 4 mm | kglm? | %
7031 1540 | 5450 | 751N | 2540 | 3444 | 4B [ 2540 | 15 | 3439
105.46 5080 | 9853 | 93434 | 5080 | 5670 | 55.66% | 5080 | 41&E | 4047
COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO CBR vs DENSIDAD SECA
124 LIE 1 323
A1 T,
1 . = L4 1 &
? palall
1 g
< | i 2w
B * 7 = u\x:-wmmm B,
a 20 / \ g 2 - ey
114 4
L3
2 118 / 22 i
g 7 \ g2
E 117 * ¥ : L0E o wary
s 206 4
118 L T T T T 1
OB B B B % Wh Uk uh o "“ wheowh @@ uh
CONTERIGO DE HUMEDAD R
+ Enzayo: Practor Madificado —$— Cont Humedad Optime - [ans Seca Max & CHRvs Dencidad Sacw @ CER 9% sl OsM
— Curva e Compactacion —— Fudnamice (CBR vz Densidad Sacy)
RESULTADOS
Numero de Galpes Expanzion Bbsarcian Numera de Golpes (B Densidad Saca
55 1354 104% 55 93.43% 1.4 erjomd
bl 176% 370% 26 59.66% 214 grjomd
1 103% 495% 12 &.47% 107 rjomd
Densidad Saca Maxima [r/emd] E.MH CBR al 100% de |2 DEM §3.43%
5% de fa DSM [grjem3] FRE| CER 2l 35% de [ O5M 51.29%

Comprobacion de resultados de CBR 2 254 mm y 5.08 mm
CBR [2.54 mm) = CBR {3.08 mm|
TIS1% »  9343%  FALSD

OBSERVACIONES :

T

Fuente: Elaboracion propia

EL CBR DE DISERO SERA EL CORRESPONDIENTE A5.08 mm




CUADRO N240, PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL MATERIAL DE LAS CANTERAS

Densidad BT
. Clasificacién | Clasificaciéon | Limite | Limite | Maxima | OCH - CBR al
N Cantera o o al
SUCS AASTHO Liquido | Pldastico Seca - Proctor 95%
100%
Proctor
Materiales
Grava Arcillosa | granulares con
cantera i i
1 conarena | particulasfinas | g 190, | 15839 | 2.24kg/cm3 | 9.53% | 93.43% | 52.29%
RAKRACHACA limosas
(GC)
A-2-4(0)

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V
ESTUDIO HIDROLOGICO
5.1 GENERALIDADES
El estudio hidrolégico que se desarrollara en este item nos permitira calcular
los caudales de disefio por estimacién a partir de los datos de precipitacion
correspondientes a la estacion seleccionada. De igual forma, las caracteristicas
de las cuentas vertientes condicionan el célculo de los caudales de

dimensionamiento de las estructuras de drenaje
5.2 CONSIDERACIONES

Para el estudio hidrolégico se tomo en cuenta el RNE en la Norma OS.060

Drenaje Pluvial Urbano, que indica para el disefio:

e Los caudales para sistemas de drenaje urbano menor deberan ser calculados:

e Por el Método Racional si el area de la cuenca es igual 0 menor a 13 Km?.

e Por el Método del Hidrograma Unitario o Modelos de Simulacion para area de
cuencas mayores de 13 Km?.

e El periodo de retorno debera considerarse de 2 a 10 afios. Segun norma

e En ningun caso el tiempo de concentracién debe ser menor a 10 minutos.
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GRAFICO N°9, UBICACION DEL PROYECTO (Calle N°1)

r‘g R \ - b,
Fuente: google earth

GRAFICO N°10 (CALLE N°2)

-

Fuente: google earth
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GRAFICO N°11 (CALLE N°3)
N

lmage ©2016 CNES LASthium

Fuente: google earth

GRAFICO N°12 (CALLE N°4)
\ \~

Image © 2016 CNESH Astrium

Fuente: google earth
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5.3CALCULO HIDROLOGICO
5.3.1 IDENTIFICACION DE CUENCAS
Tomando en consideracion la ubicacion de los puntos de interés o de estudio

asi como de la infraestructura hidraulica posible a proyectar, se definio 04

micro cuencas la cual se muestra en los graficos 13,14,15y 16.

GRAFICO N°13, MICROCUENCA N°1

Fuente: google earth
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GRAFICO N°14, Microcuenca N°2

Fuénte: google earth
GRAFICO N°15, Microcuenca N°3

fri’age ©/2016 CNESH Astrium

Fuente: google earth
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GRAFICO N°16, Microcuenca N°4

Fuente: google earth
5.3.2 AREA DE LA CUENCA

Se refiere al area proyectada en un plano horizontal, se obtiene después de delimitar

la cuenca, fue calculada con el Software AUTOCAD.

CUADRO N°41, AREA DE MICRO CUENCA

Micro Area (m?) |Area (km?)| Area (ha) Perimetro
Cuenca (m)
1 48421.048 0.048 4,792 881.767
2 42902.922 0.042 4,231 850.884
3 44122.906 0.044 4,371 834.762
4 43874.219 0.033 4.342 829.822

Fuente: Elaboracion Propia
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5.3.3 PENDIENTE DE LA CUENCA

La pendiente de la cuenca es un parametro muy importante en el estudio de
toda cuenca, ya que tiene relacion con la infiltracion, la escorrentia superficial,
humedad del suelo, y contribucién del agua subterranea a la escorrentia. Es
uno de los factores que controla el tiempo de escurrimiento y de

concentracion.

Existen diversos métodos para evaluar la pendiente de la cuenca, que se
vuelven necesarios cuando existen sub-cuencas.

Segun el criterio de Alvord, se tiene:

_ DI

S
¢ A

Donde:
Sc = pendiente promedio de la cuenca.
| = longitud entre cotas.
D = desnivel entre cotas.
A = area de la cuenca.

Se basa en la obtencion de las pendientes existentes entre las curvas
de nivel se puede seguir el siguiente procedimiento:

a. Se toma tres curvas de nivel consecutivas y se trazan las lineas
medias entre estas curvas, delimitandose para cada curva, una area
de influencia.

b. Medimos la longitud de la curva y su area de influencia.

c. Determinamos el ancho medio

b1= Ancho medio
Al= Area de influencia
L1 =Longitud curva de nivel.
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d) La pendiente del Area de influencia estara dada por:

D

Slzﬁ

Donde;

S1= Pendiente del Area de influencia
D = Desnivel constante entre las curvas

Luego calculamos la pendiente del area de influencia para cada curva 'y
el promedio ponderado de todas las pendientes dara la pendiente de la

cuenca SC.
Go_p L AL L2 A2 13 A3 n An
=D % —x%x— * — % — *—— ok —— e * — k —
¢ A1 Ac 42" Ac 43" Ac An Ac

Sc=D(L1+L2 + L3+ -+ Ln)/Ac

Sc=pxkt
= * —
¢ Ac
DYl
Sc = —a

e Parala micro cuencaO1.

_ 10 (126 + 163 + 191 + 205 + 215 + 227 + 247 + 260 + 264 + 260 + 259)
B 48421.048

Sc1

Scl =0.49

e Paralamicro cuenca 02.

3.83%(170+ 178 + 180 + 195 4+ 200 + 205 + 225 4+ 233 + 236 + 245 + 260 + 265 + 260)
42902.922

Sc2 =

Sc2 =0.26

e Parala micro cuenca 03.

_ 3%(143 +156 + 159 + 168 + 200 + 215 + 225 + 233 + 236 + 239)
- 44122.906

Sc3

Sc=10.13
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e Paralamicro cuenca 04.

_ 3(132+140 + 141 + 155 + 158 + 163 + 200 + 210 + 220 + 225 + 230)

Sed 43874.219
Sc4 =0.13
CUADRO N°42, PENDIENTE DE MICRO CUENCA
Cuenca Pto. Mas alto PiO. Mas D Pendlgnte
bajo media
1 3772 3679.5 10 0.49
2 3694 3683 3.83 0.26
3 3689 3680 3 0.13
4 3690 3683 3 0.13

Fuente: Elaboracion Propia

5.3.4 PERIODO DE RETORNO

e El periodo de retorno es el periodo de tiempo promedio, en afios en que un
determinado evento, es igualado o superado por lo menos una vez, es decir el
periodo durante el cual no se puede tolerar que el gasto de descarga del
proyecto sea superado por los flujos aleatorios debido a las lluvias.

e Segun la norma OS. 060 del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), el
sistema menor de drenaje debera ser disefiado para un periodo de retorno de
2 a 10 afos.

¢ En los siguientes cuadros se muestra diferentes periodos de retorno en funcién

del tipo de Proyecto asi como de acuerdo al tipo de estructura:
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CUADRO N°43, PERIODOS DE RETORNO

. Periodo de retorno
Tipo de estructura <
(afos)
Puente Sobre Carretera Importante 50 a 100
Puente Sobre Carretera Menos Importante O Alcantarillas Sobre Carretera o5
Importante
Alcantarilla sobre camino secundario 5a10
Drenaje lateral de los pavimentos donde puede tolerarse encharcamiento 1a2
con lluvia de corta duracién
Drenaje de aeropuertos 5
Drenaje urbano 2al0
Drenaje agricola 5a1l0
Muros de encauzamiento 2a50

Fuente: Hidrologia (Maximo Villon Bejar).

CUADRO N°44, PERIODOS DE RETORNO PARA EL DISENO DE OBRAS
DE DRENAJE EN CARRETERAS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO

Tipo de obra Periodo de Retorno en afios
Puentes 100-500
Pontones 50
Alcantarillas de paso y badenes 50
Alcantarilla de alivio 10-20
Drenaje de la plataforma 10

Fuente: MTC. Manual para el Disefio de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito.

En conclusién se usara un periodo de retorno de 10 afios para las obras de
drenaje urbanas como son el disefio de sumideros, cunetas, calculo del caudal

en los bordes de la via.

5.3.5 COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

La manera mas sencilla es inferir que la escorrentia es un porcentaje del total
de lluvia caida en la cuenca, porcentaje que dependera de las caracteristicas
topogréficas de la cuenca, del tipo de suelo y del uso que se le da.

Para el calculo de la escorrentia en cada cuenca se utilizara el Método racional,
método recomendado para el calculo de la escorrentia en cuencas pequeias
(aproximadamente menores de 13km2), ademas, adoptado por el Ministerio
de Transportes en sus manuales de disefio de vias asi como por el Reglamento
Nacional de Edificaciones en la seccion OS 060: Drenaje Pluvial Urbano,

mediante la tabla, que es la de mayor uso.
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CUADRO N°45, COEFICIENTES DE ESCORRENTIA PARA SER

UTILIZADOS EN EL METODO RACIONAL

CARACTERISTICAS

PERIODO DE RETORNO (afios)

DE LA SUPERFICIE 2 5 10 25 50 100 200
AREAS URBANAS

Asfalto 0,73 0,77 0,81 0,86 0,90 0,95 1,00
Concreto / Techos 0,75 0,80 0,83 0,88 0,92 0,97 1,00
Zonas verdes (jardines, parques, etc.)

Condicién pobre (cubierta de pasto menor del 50% del area)

Plano 0 - 2% 0,32 0,34 0,37 0,40 0,44 0,47 0.58
Promedio 2 - 7% 0,37 0,40 0,43 0,46 0,49 0,53 0,61
Pendiente 0,40 0,43 0,45 0,49 0,52 0,55 0,62
Condicion promedio (cubierta de pasto menor del 50% al 75% del area)

Plano 0 - 2% 0,25 0,28 0,30 0,34 0,37 0,41 0.53
Promedio 2 - 7% 0,33 0,36 0,38 0,42 0,45 0,49 0,58
Pendiente 0,37 0,40 0,42 0,46 0,49 0,53 0,60
Condicién buena (cubierta de pasto mayor del 75% del area)

Plano 0 - 2% 0,21 0,23 0,25 0,29 0,32 0,36 0,49
Promedio 2 - 7% 0,29 0,32 0,35 0,39 0,42 0,46 0,56
Pendiente 0,34 0,37 0,40 0,44 0,47 0,51 0,58
AREAS NO DESARROLLADAS

Area de Cultivos

Plano 0 - 2% 0,31 0,34 0,36 0,40 0,43 0,47 0,57
Promedio 2 - 7% 0,35 0,38 0,41 0,44 0,46 0,51 0,60
Pendiente 0,39 0,42 0,44 0,46 0,51 0,54 0,61
Pastizales

Plano 0 - 2% 0,25 0,28 0,30 0,34 0,37 0,41 0,53
Promedio 2 - 7% 0,33 0,36 0,38 0,42 0,45 0,49 0,58
Pendiente 0,37 0,40 0,42 0,46 0,49 0,53 0,60
Bosques

Plano 0 - 2% 0,22 0,25 0,28 0,31 0,35 0,39 0,48
Promedio 2 - 7% 0,31 0,34 0,36 0,40 0,43 0,47 0,56
Pendiente 0,35 0,39 0,41 0,45 0,48 0,52 0,58

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma OS. 060

Del cuadro anterior, extraemos los coeficientes de escorrentia para cada micro

cuenca, consideramos a estas como concreto con techos y zona verde en condiciéon

pobre.

Con la ayuda del software — AUTOCAD se obtuvieron la distribucion de areas:
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e MICRO CUENCA 1

Areas verdes:

19917.02m2 20.00 %

Concreto/Techos:

28504.028m2 80.00 %

TOTAL

48421.048 m2 100,00 %

e MICRO CUENCA 2

Areas verdes:

17400.184m2 20.00 %

Concreto/Techos:

25502.738m2 80.00 %

TOTAL

42902.922m2 100,00 %

e MICRO CUENCA 3

Areas verdes:

18642.581m2 20.00 %

Concreto/Techos:

25480.325m2 80.00 %

TOTAL

3712.906m2 100,00 %

e MICRO CUENCA 4

Areas verdes: 18982.111m2 20.00 %
Concreto/Techos: 24892.108m2 80.00 %
TOTAL 43874.219m2 100,00 %

_C1%xP1+C2+%P2

P1 + P2

CUADRO N°46, COEFICIENTES DE ESCORRENTIA PROMEDIOS

MICRO CUENCA 1
C P(%)
0.43 20
0.83 80
C promedio
0.75
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MICRO CUENCA 2
C P(%)
0.43 20
0.83 80
C promedio
0.75

MICRO CUENCA 3

C P(%)
0.43 20
0.83 80
C promedio

0.75

MICRO CUENCA 4

C P(%)
0.43 20
0.83 80
C promedio

0.75

Fuente: Elaboracién Propia

5.3.6 TIEMPO DE CONCENTRACION

Sirve para determinar el caudal maximo que se producira cuando una particula
0 gota de agua llegue; del punto mas alejado al punto de interés. Para
determinar este valor se hizo uso de la ecuacién planteada por FAA (Federal

Aviation Administration).

Tc =0,7035(1,1 — C)  L950 /50333

Donde:

Tc = tiempo de concentraciéon (minutos)

L =longitud del curso de agua desde aguas arriba hasta el punto
en estudio.

S = pendiente promedio de la cuenca

C = coeficiente de escorrentia
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5.3.7

A continuacidon se presentan los valores obtenidos para el tiempo de

concentracion en cada Micro cuenca:

CUADRO N°47, TIEMPOS DE CONCENTRACION

Micro cuencas C L (m) S Tc ( min)
1 0.75 208 0.48 4.53
2 0.75 91.3 0.26 3.68
3 0.75 103.25 0.13 4.94
4 0.75 85.5 0.13 4.49

Fuente: elaboracion propia
De acuerdo a lo establecido en la norma OS.060 el tiempo de Concentracion

en ningun caso sera inferior a 10 min.

Por lo tanto trabajamos con Tc para la micro cuenca =10 min.

ANALISIS DE TORMENTAS

Las precipitaciones que se producen en la zona de estudio son de origen
orogréafico y se caracterizan por tener fuertes intensidades, es asi que en los
meses de octubre a marzo se presentan en forma progresiva y continua,
mientras que en los meses de Abril a Septiembre existe casi una ausencia total
de lluvias. Para realizar el analisis de precipitaciones se utilizaron los registros
del Observatorio Meteorolégico “Granja Kayra” San Jeronimo-Cusco, debido a

gue la zona del proyecto pertenece a la misma Cuenca Hidrografica.

CUADRO N°48, COORDENADAS GEODESICAS DE LA ESTACION METEOROLOGICA

Ubicacién geodésica KAYRA

Latitud Sur 13°34’ S
Longitud Oeste 71°54 W
Altitud (m.s.n.m.) 3 219,00

Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO N°49, DATOS PRECIPITACION ESTACION METEOROLOGICA DE
GRANJA KAYRA - SAN JERONIMO

o
RE%-‘IS. ANO | ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGOD | SET | OCT | NOV | DIC | TOTAL
1 1878 | 17060 92.60) 132.50| 8610 230 1.00 3.70 3.40( 42.10) 46.10( 45.20|177.40| 806.00
2 1,979 | 128.90( 161.60] 83.60] 40.00 1.50 0.10 0.00 3.70( 3.50) 55.70( 51.00|137.50| 6589.10
3 1,960 | 19210 66.80] 57.20] 28.70 3.40 0.00 G.50( 27.30] 12.20 7.90) 50.20(100.20) 553.50
4 1,961 | 221.30( 120.90) 99.60] 75.20( 14.00 0.00 9.10( 11.80| 14.50] &510| 85.80| 96.50| §16.80
3 1,962 | 10250 157.70] 12.50] 34.50 3.60 3.20 1.00( 3460| 590 4330 60.90)108.00( 372.70
] 1,963 | 124.70( 131.00] 55.30| &6.580( 22.50 0.70 0.30 0.60(51.10) 47.50( 51.00[170.10| 721.60
7 1,964 | 119.50( 83.10) 123.10] 42.90( 13.00 8.70 070 2502680 2530 47.80| §6.80( 560.20
i 1,985 | 116.70 [ 122.80] 69.30] 47.60 V.90 0.00 4.40 0.00(29.90) 6500 71.50| 75.00| 613.10
9 1,966 | 175.40( 106.10] 83.50| 45.70( 11.40 0.00 3.40 0.00{13.70) 12.30( 86.70117.90| 664.10
10 1,967 | 101.10( 131.60] 103.80 | 45.580 G.20 0.00 0.90 8.10( 11.50) 18.40( 85.60| 81.80| 600.80
11 1,988 | 106.20 [ 126.40] 135.00] 23.20 3.70 0.00 5.30 1.00( 12.60) 62.90( 60.20| &3.10| 619.60
12 1,989 | 22540( £0.80] 124.40| 56.90 1.80 3.90 0.00 9.80( 45.90) 108.90 [ 120.50 | 144.30| 922.90
13 1,980 | 173.90( 115.50] 143.10] 58.50 0.00 8.20 3.40 4.90( 14.00) 37.90(12250| 95.60| 786.80
14 1,981 [ 128.40( 84.00] 54.00] 25.80 3.40 G.20 0.50 090 5.50) 26.00( 44.30100.50| 483.50
13 1,982 | 198.60( 142.40] 71.00] 82.50 0.00 1.30 1.30( 11.40] 4.20] 114.60| 69.40)103.10( &00.10
16 1,983 [ 12510( 119.40] 74.20] 33.20( 1560] 11.60 0.90 0.00{43.30) 60.80(116.50|122.40| 727.00
17 1984 | 76.30( 86.20] 125.70] &5.50 6.20 0.00 1.50 420( 7.50) 17.30( §9.60|102.70| 563.00
15 1,985 | 223530( 85.40) 43.60] 1310 210 1.30 8.20 0.00{ 3.20) 26.50(101.80|107.60| 630.10
19 1,986 | 163.60( £4.30| 166.50] 105.90 4.60 0.00 0.00 0.00{ 9.90) 3620( 47.60|113.70| 735.50
20 1,987 | 151.40( 126.80] 119.30 | 39.60 9.40 8.10 0.00 6.10{ 30.70) 43.70( 6070 &5.50| 690.30
21 1,986 | 168.00( 90.40] 60.70| 47.40 7.a0{ 32.00 0.00 3.80( 12.80) 73.70( 93.50| 66.50| 655.60
22 1,999 | 50.10( 163.60) 105.10| 45.60( 11.00 5.10 1.50 0.00{21.40) 4530( 72.20|112.00| 630.90
23 1,982 | 107.10( 102.40] 104.00] 14.90 0.00{ 15.40 0.00f 2140 8.00{ 5070| 83.80| 58.20| 569.90
24 2000 (20670|104.50) 76.20| 19.60( 44.50 n.oof 270 6.90( 15.00) 46.20(111.90|201.50| &40.80
25 2001 [177.20| 163.90) 173.90| 45.50( 11.80 0.00 0.00 0.00(2570) 40.20( 40.50|116.60| 795.30
26 2002 (12200] 94.80) 94.40( 17.80 0.00 0.00 0.50 1.20(25.80) 26.70( 70.20|102.60| 5559.10
27 2003(13190| 95.00) 70.50| 32.30( 11.00 0.00 0.00 6.30( 19.60) 58.40( 49.00/133.20| 610.20
25 2004 [ 12330 127.70) 104.50( 31.00 4.80 0.00 0.00 7A0( 12.30]) 44.40( 20040 145.40 | &04.20
29 2005(116.890| 176.10] 22.60( 31.00 1.60 1.80 0.00 1.60( 6.80) 38.30( 4520 55.90| 500.90
30 200612910 119.40] 74.20( 3320 15.60( 11.50 0.90 0.00{13.30) 6210 116.50 | 122.40| 695.30
31 2007 | 76.30| 86.20)12570( 6550 §.20 0.00 1.80 4.20(27.50) 17.30( &9.580|102.70| 583.00
32 2008 [22330| 85.40) 43.60] 1310 210 1.30 8.20 0.00( 45.20) 26.50( 101.80|107.60| 670.10
33 2009 [1563.80| 84.30) 166.50( 105.90 4.60 0.00 0.00 000 9.90) 36.20( 47.60|113.70| 735.50
34 2010 [ 151.40] 126.80) 119.30( 38.60 8.10 8.10 4.10 6.10( 30.70) 48.70( 60.70| 85.50| 694.10
33 2011 (168.00] 90.40| &0.70( 47.40 7.a0{ 32.00 0.00 3.80( 12.80) 73.70( 93.50| 66.50| 655.60
36 2012 [ 9010 163.60) 105.10| 49.60( 11.00 3.10 1.50 0.00{21.40) 4930( 7220|112.00| 630.90
a7 2013 [ 107.10] 102.40) 104.00( 14.80 0.00{ 15.40 0.00{ 2140 8.00{ 5070|117.40| 57.00( 602.30
Klij 2014 (14080 58.70) 107.30( 93.50 3.80 0.00 4.00 0.00{ 1.00) 4540( 74.00| 85.40| 623.00
39 2015 (103.80| 109.20| 64.40 7.60 8.70 210 0.00 3.590(13.80) 51.70( 90.20|131.90| 592.40
40 2016 (11250 108.30] 79.10( 21.30 3.30 0.00 3.30 0.70{ 14.10 7.00) 91.30( 82.10) 525.00
M* Datos 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Promedic 14372 112.19] 93.98 | 4535 | 7.57 5.01 2.05 5.52 |158.63| 4567 | 75.93 [106.49| 6652
Desy Estandar| 42.31 | 2914 | 37.58 | 2554 | 8.17 8.13 2.67 7.91 1318 2315 | 31.47 | 31.88 | 101.60
Copef Variacion | 29.44 | 2597 | 39.99 | 56.32 |107.98) 162.44 | 13042 [ 140.74[70.53| 5068 | 39.87 | 29.94 | 0.20
Brec. Max. 2254017610 173890 | 105.90 | 4560 [ 32.00 | 920 | 3460 {51.10) 114.60{ 20040 201.50| 9229
Brac. Min. 7530 [ 5870 | 1250 | V.60 0.00 0.00 0.00 0.00 ] 100 7.00 | 40.50 [ 57.00 | 483.5

Fuente: Estacion

Meteoroldgica De Granja Kayra-San Jeronimo
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5.3.8

INTENSIDADES MAXIMAS ANUALES

Es un parametro que varia segun las condiciones geograficas y meteorologicas
de la zona, se mide en mm/h y ademas su valor varia durante la duracién de la
tormenta.

La intensidad estara definida en un punto, si se conoce la variacion de la misma
en funcién del tiempo de duracién para cada periodo de recurrencia. Su calculo
parte de las lecturas obtenidas del pluviégrafo, en este caso la informacién es
proporcionada por la estacion de Kayra.

* INTENSIDAD: Cantidad de agua caida por unidad de tiempo, siendo
muy importante la altura maxima de agua caida por unidad de tiempo. Su

expresion:

~ |

Donde;:

I: intensidad maxima (mm/h)
P: precipitacién de altura de agua (mm)
t: tiempo en horas (horas)

« DURACION: Es el tiempo transcurrido entre el comienzo y el fin de una
tormenta que se expresa en minutos u horas; se determina para periodos de
10, 30, 60,120 y 240 min.

* FRECUENCIA: Aclaremos este concepto mediante un ejemplo, una tormenta
de frecuencia 1/15 significa que es probable que se presente como término
medio, una vez cada 15 afios. los 15 afios vienen a constituir el tiempo de

retorno de dicha tormenta.

m i 1
F=— ,Ademas: T =—
n F
Donde;:
F: frecuencia
T: tiempo de retorno

m: numero de orden
n: numero total de observaciones
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Procedimiento:

a) Se parte de un pluviograma y se obtienen las intensidades para cada periodo de
duracion: 10, 30, 60,120, 240 min.

b) A continuacion se determina la frecuencia y periodo de retorno, ordenando en forma

decreciente cada una de las intensidades.

CUADRO N°50, RESUMEN INTENSIDADES MAXIMAS ANUALES

ARIO 'INTENS_IDAD M_AXIMA ANUAL :
10min | 30min | 60min | 120min | 240min
1965 24.00 | 14.00 | 10.50 | 5.25 2.63
1966 46.80 | 15.60 | 7.80 3.90 1.95
1967 32.40 | 21.07 | 15.40 | 7.70 3.85
1968 38.00 | 20.33 | 11.50 | 6.75 3.38
1969 20.80 | 11.60 | 11.50 | 6.73 4.04
1970 43.80 | 29.47 | 24.78 | 15.58 9.41
1971 23.00 | 23.00 | 13,50 | 8.21 4.80
1972 25.00 | 25.00 | 15.00 | 9.82 5.98
1973 13.44 | 13.44 | 13.44 | 8.40 4.20
1974 54.00 | 29.60 | 18.80 | 9.40 4.70
1975 12.00 | 8.00 | 7.00 5.30 2.65
1976 12.00 | 11.00 | 8.90 5.80 5.48
1977 20.00 | 20.00 | 17.50 | 14.17 7.50
1978 6.43 | 6.43 | 6.43 6.43 6.43
1979 36.00 | 31.50 | 23.80 | 15.55 7.78
1980 36.00 | 25.20 | 15.36 | 8.31 4.45
1981 24.00 | 20.00 | 10.00 | 5.00 2.50
1982 64.00 | 34.00 | 17.00 | 8.50 4.25
1983 750 | 7.50 | 7.50 7.50 7.50
1984 19.00 | 19.00 | 19.00 | 9.50 4.75
1985 38.00 | 19.00 | 9.60 4.80 2.40
1986 852 | 852 | 7.10 3.55 1.78
1987 12.69 | 12.69 | 7.40 4.70 2.45
1988 24.00 | 14.00 | 9.50 8.25 4.13
1989 26.70 | 17.80 | 10.00 | 5.00 2.50
1990 42.40 | 29.30 | 21.40 | 10.70 5.35
1991 31.03 | 31.03 | 18.10 | 9.05 4.53
1992 42.00 | 20.60 | 10.30 | 5.15 2.58
1993 33.00 | 16.70 | 16.70 | 16.70 8.35
1994 28.40 | 28.40 | 14.20 | 7.10 3.55
1995 64.00 | 34.00 | 17.00 8.5 4.25
1996 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5
1997 29.6 19 19 9.5 4.75
1998 23.04 | 19.2 9.6 4.8 2.4
1999 8.52 | 8,52 7.1 3.55 1.78
2000 12.69 | 1269 | 7.4 4.7 2.45
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2001 26.7 | 17.8 10 8.25 4.13
2002 424 | 293 | 214 10.7 5.35
2003 31.03 | 31.03 | 18.1 9.05 4.53
2004 42 20.6 | 10.3 5.15 2.58
2005 33 16.7 | 16.7 16.7 8.35
2006 284 | 284 | 14.2 7.1 3.55
2007 28.89 | 19.68 | 13.82 | 7.99 4.40
2008 56.4 | 188 | 12.2 9.15 4.58
2009 21 94 7.2 4.67 2.33
2010 29 29 45 7.25 3.63

Fuente: Estacion Meteoroldgica De Granja Kayra-San Jeronimo

CUADRO N°51, FRECUENCIA Y PERIODOS DE RETORNO

N° de Frecuencia Periodo de Periodo de Duracion
orden Retorno 10 30 60 120 240
1.00 1/47 47.00 64.00 34.00 45.00 16.70 9.41
2.00 2147 23.50 64.00 34.00 24.78 16.70 8.35
3.00 3/47 15.67 56.40 31.50 23.80 15.58 8.35
4.00 4/47 11.75 54.00 31.03 21.40 15.55 7.78
5.00 5/47 9.40 46.80 31.03 21.40 14.17 7.50
6.00 6/47 7.83 43.80 29.60 19.00 10.70 7.50
7.00 7147 6.71 42.40 29.47 19.00 10.70 7.50
8.00 8/47 5.88 42.40 29.30 18.80 9.82 6.43
9.00 9/47 5.22 42.00 29.30 18.10 9.50 5.98
10.00 10/47 4.70 42.00 29.00 18.10 9.50 5.48
11.00 11/47 4.27 38.00 28.40 17.50 9.40 5.35
12.00 12/47 3.92 38.00 28.40 17.00 9.15 5.35
13.00 13/47 3.62 36.00 25.20 17.00 9.05 4.80
14.00 14/47 3.36 36.00 25.00 16.70 9.05 475
15.00 15/47 3.13 33.00 23.00 16.70 8.50 475
16.00 16/47 2.94 33.00 21.07 15.40 8.50 4.70
17.00 17/47 2.76 32.40 20.60 15.36 8.40 4.58
18.00 18/47 2.61 31.03 20.60 15.00 8.31 4,53
19.00 19/47 2.47 31.03 20.33 14.20 8.25 4.53
20.00 20/47 2.35 29.60 20.00 14.20 8.25 4.45
21.00 21/47 2.24 29.00 20.00 13.82 8.21 4.40
22.00 22/47 2.14 28.89 19.68 13.50 7.99 4.25
23.00 23/47 2.04 28.40 19.20 13.44 7.70 4.25
24.00 24/47 1.96 28.40 19.00 12.20 7.50 4.23
25.00 25/47 1.88 26.70 19.00 11.50 7.50 4.20
26.00 26/47 1.81 26.70 19.00 11.50 7.50 4.13
27.00 27147 1.74 25.00 19.00 11.50 7.25 4.13
28.00 28/47 1.68 24.00 18.80 10.50 7.10 4.04
29.00 29/47 1.62 24.00 17.80 10.30 7.10 3.85
30.00 30/47 1.57 24.00 17.80 10.30 6.75 3.63
31.00 31/47 1.52 23.04 16.70 10.00 6.73 3.55
32.00 32/47 1.47 23.00 16.70 10.00 6.43 3.55
33.00 33/47 1.42 21.00 15.60 10.00 5.80 3.38
34.00 34/47 1.38 20.80 14.00 9.60 5.30 2.65
35.00 35/47 1.34 20.00 14.00 9.60 5.25 2.63
36.00 36/47 1.31 19.00 13.44 9.50 5.15 2.58
37.00 37/47 1.27 13.44 12.69 8.90 5.15 2.58
38.00 38/47 1.24 12.69 12.69 7.80 5.00 2.50
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39.00 39/47 1.21 12.69 11.60 7.50 5.00 2.50
40.00 40/47 1.18 12.00 11.00 7.50 4.80 2.45
41.00 41/47 1.15 12.00 9.40 7.40 4.80 2.45
42.00 42/47 1.12 10.00 8.52 7.40 4.70 2.40
43.00 43/47 1.09 8.52 8.52 7.20 4.70 2.40
44.00 44/47 1.07 8.52 8.00 7.10 4.67 2.33
45.00 45/47 1.04 7.50 7.50 7.10 3.90 1.95
46.00 46/47 1.02 7.50 7.50 7.00 3.55 1.78
47.00 1 1.00 6.43 6.43 6.43 3.55 1.78

Fuente: Estacion Meteorolégica De Granja Kayra-San Jeronimo

C- Graficar las curvas intensidad — duracién — periodo de retorno los periodos de
retorno mas usados son los correspondientes a 2, 5, 10, 20, 30, 50 y 100 afios,
asi se observara la variacion de los valores de intensidad para diferentes periodos
de retorno con diferentes periodos de duracion.

Se obtienen estas curvas intensidad — duracion — periodo de retorno usando los
siguientes meétodos:

C.1.- ANALISIS DE FRECUENCIA DE LAS TORMENTAS:

Con los resultados del Cuadro 34 obtenidos en el paso b, se pueden graficar
directamente las curvas intensidad — duracion — periodo de retorno.

Este método tiene restricciones, debido a que el periodo de retorno esta en
funcion al tamafio del registro (nUmero de datos), por ejemplo, si el registro tiene
47 datos, el periodo de retorno maximo sera de 47 afios, lo que no es suficiente
para estructuras disefiadas para periodos de retorno mayores a 50 afios, como

es el caso de este proyecto.

CUADRO N°52, CALCULO DE INTENSIDADES (mm/h).
ANALISIS DE FRECUENCIAS DE TORMENTAS

Periodo de Duracion de la Precipitacién en Minutos
retorno 10 30 60 120 240
5 42,00 29,17 18,10 9,50 5,77
10 48,64 31,03 21,40 14,52 7,57
25 64,00 34,03 26,07 16,70 8,42
50 - - - - -
100 - - - - -
200 - - - - -
500 - - - - -

Fuente: Elaboracion Propia
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C.2.- DISTRIBUCION DE GUMBEL:

Se procesan las Intensidades a partir de las intensidades maximas obtenidas

en el paso b. Para la distribucion de Gumbel se tiene la expresion:

e 1)

Donde:

I: intensidad

C=0,78Desv (desv: desviacion estandar)

a= 0,577C-prom (Prom: promedio de intensidades)
T= Periodo de retorno.

Los valores de 0,577 y 0,78 son validos para un nimero de 50 datos. El valor de

la

intensidad | correspondera a los diferentes periodos de duracion: 10, 30, 60, 120 y 240
min.; en diferentes periodos de retorno 5, 10, 25, 50, 100, 200 y 500 afios. El desarrollo

de esta distribucién se encuentra en el Cuadro 35.

CUADRO N°53, DISTRIBUCION DE GUMBEL

N° Afio Duraciones [minutos]

10.00 30.00 60.00 120.00 240.00
1 1965 24.00 14.00 10.50 5.25 2.63
2 1966 46.80 15.60 7.80 3.90 1.95
3 1967 32.40 21.07 15.40 7.70 3.85
4 1968 38.00 20.33 11.50 6.75 3.38
5 1969 20.80 11.60 11.50 6.73 4.04
6 1970 43.80 29.47 24.78 15.58 9.41
7 1971 23.00 23.00 13.50 8.21 4.80
8 1972 25.00 25.00 15.00 9.82 5.98
9 1973 13.44 13.44 13.44 8.40 4.20
10 1974 54.00 29.60 18.80 9.40 4.70
11 1975 12.00 8.00 7.00 5.30 2.65
12 1976 12.00 11.00 8.90 5.80 5.48
13 1977 20.00 20.00 17.50 14.17 7.50
14 1978 6.43 6.43 6.43 6.43 6.43
15 1979 36.00 31.50 23.80 15.55 7.78
16 1980 36.00 25.20 15.36 8.31 4.45
17 1981 24.00 20.00 10.00 5.00 2.50
18 1982 64.00 34.00 17.00 8.50 4.25
19 1983 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50
20 1984 19.00 19.00 19.00 9.50 4.75
21 1985 38.00 19.00 9.60 4.80 2.40
22 1986 8.52 8.52 7.10 3.55 1.78
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23 1987 12.69 12.69 7.40 4.70 2.45
24 1988 24.00 14.00 9.50 8.25 4.13
25 1989 26.70 17.80 10.00 5.00 2.50
26 1990 42.40 29.30 21.40 10.70 5.35
27 1991 31.03 31.03 18.10 9.05 453
28 1992 42.00 20.60 10.30 5.15 2.58
29 1993 33.00 16.70 16.70 16.70 8.35
30 1994 28.40 28.40 14.20 7.10 3.55
31 1995 64.00 34.00 17.00 8.50 4.25
32 1996 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50
33 1997 29.60 19.00 19.00 9.50 4.75
34 1998 23.04 19.20 9.60 4.80 2.40
35 1999 8.52 8.52 7.10 3.55 1.78
36 2000 12.69 12.69 7.40 4,70 2.45
37 2001 26.70 17.80 10.00 8.25 413
38 2002 42.40 29.30 21.40 10.70 5.35
39 2003 31.03 31.03 18.10 9.05 453
40 2004 42.00 20.60 10.30 5.15 2.58
41 2005 33.00 16.70 16.70 16.70 8.35
42 2006 28.40 28.40 14.20 7.10 3.55
43 2007 28.89 19.68 13.82 7.99 4.40
44 2008 56.40 18.80 12.20 9.15 458
45 2009 21.00 9.40 7.20 4.67 2.33
46 2010 29.00 29.00 45.00 7.25 3.63
Promedio 28.89 19.68 13.82 7.99 4.40
Desviacion estandar 14.52 7.96 6.81 3.35 1.94
Parametros de C 11.32 6.21 5.31 2.61 1.52
distribucién a -22.36 -16.10 -10.75 -6.48 -3.52

Fuente: Estacion Meteoroldgica De Granja Kayra-San Jeronimo

Y los resultados extraidos de este cuadro son los siguientes:

CUADRO N°54, CALCULO DE LAS INTENSIDADES (mm/h).
DISTRIBUCION DE GUMBEL

Tiempo de Duracion de la Precipitacion en Minutos

Retorno 10,00 30,00 60,00 120,00 240,00

5 39,34 25,41 18,72 10,40 5,80

10 47,84 30,07 22,70 12,36 6,94

25 58,57 35,95 27,73 14,83 8,38

50 66,54 40,32 31,47 16,67 9,44

75 71,17 42,85 33,64 17,74 10,06
100 74,44 44,65 35,17 18,49 10,50
200 82,32 48,97 38,87 20,31 11,56
500 92,71 54,66 43,74 22,71 12,95

Fuente: Estacion Meteoroldgica De Granja Kayra-San Jeronimo

C.3.- DISTRIBUCION LOG - PEARSON TIPO III:
Para esta distribucion, el primer paso es tomar los logaritmos de la informacion

hidroldgica, se calculan la media (logl_i) , la desviacién estandar logll y el coeficiente
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de asimetria g para los logaritmos de los datos.

. > logl,
=S

logl,

o > (logt, —Togl;)
og x \ n—1
_ n> (logl; —Togl, )
(N -1)(N-2)(O )’

logl =logl; + K* o\,

Donde:
logl, = Media de los logaritmos de las intensidades de la serie
Glogx = Desviacion estandar de los logaritmos de las intensidades de
la serie.
g = Coeficiente de asimetria
logl = Logaritmo de la intensidad de disefio
K = Valor extraido Valor extraido de tabla 13.2 del libro “Hidrologia
para Estudiantes de Ingenieria” de Wendor Chereque. (Ver cuadro 55)

CUADRO N°55, VALORES DE K

Periodo de retorno, anos

100
Coeficiente 1,0101 1,2500 2 5 10 25 50

de i ) i1idad taje
asimetria Nivel de probabilidad, porcentaj
Ag 99 80 50 20 10 4 2 1

-0,667 -0,636 -0,396 0,420 1,180 2,278 3,152 4,051
-0,714 -0,666 -0,384 0,460 1,210 2,275 3,114 3,973
-0,769 -0,696 -0,368 0,499 1,238 2,267 3,071 3,889
-0,832 -0,725 -0,351 0,537 1,262 2,256 3,023 3,800
-0,905 -0,752 -0,330 0,574 1,284 2,240 2,970 3,705
-0,990 -0,777 -0,307 0,609 1,302 2,219 2,912 3,605
-1,087 -0,799 -0,282 0,643 1,318 2,193 2,848 3,499
-1,197 -0,817 -0,254 0,675 1,329 2,163 2,780 3,388
-1,318 -0,832 -0,225 0,705 1,337 2,128 2,706 3,271
-1,449 -0,844 -0,195 0,732 1,340 2,087 2,626 3,149
-1,588 -0,852 -0,164 0,758 1,340 2,043 2,542 3,022
-1,733 -0,8% -0,132 0,780 1,336 1,993 2,453 2,891
-1,880 -0,857 -0,099 0,800 1,328 1,939 2,359 2,755
-2,029 -0,855 -0,066 0,816 1,317 1,880 2,261 2,615
-2,178 -0,850 -0,033 0,830 1,301 1,8i8 2,159 2,472
-2,326 -0,842 0 0,84z 1,282 1,751 2,054 2,326
-2,472 -0,830 0,033 0,850 1,258 1,680 1,545 2,178
-2,615 -0,816 0,066 0,855 1,231 1,606 1,834 2,029
-2,755 -0,800 0,099 0,857 1,200 1,528 1,720 1,880
-2,891 -0,780 0,132 0,856 1,166 1,448 1,606 1,733
-3,022 -0,758 0,164 0,852 1,128 1,366 1,492 1,588
-3,149 -0,732 0,195 0,844 1,086 1,282 1,379 1,449
s -3,271 -0,705 0,226 0,832 1,041 1,198 1,270 1,318
-1,6 -3,388 -0,675 0,254 0,817 0,994 1,116 1,166 1,197

R R

[ |
e v ou

HFOOOCOOODCOOHKFHEHKRENNNMNNW

L]

FNOOOAN NPOOONLONONDINO

1t
[
L

-1,8 -3,499 0,643 0,282 0,799 0,945 1,035 1,069 1,087
-2,0 -3,605 -0,609 0,307 0,777 0,895 0,959 0,980 0,990
-2,2 -3,70% --0,574 - 0,330 0,752 0,844 0,888 0,900 0,905
-2,4 -3,800 -0,537 0,351 0,725 0,795 0,83 0,830 0,832
-2,6 -3,889 -0,499 0,368 0,696 0,747 0,764 0,768 0,769
-2,8 -3,973 -0,460 0,384 0,666 0,702 0,712 0,714 0,714
-3,0 -4,051 -0,420 0,396 0,636 0,660 0,666 0,666 0,667

Fuente: Wendor Chereque. Hidrologia para Ingenieros.
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Despejando log |, se obtienen las intensidades para los periodos de duracion: 10’,
30’, 60°, 120’ y 240’ en los diferentes periodos de retorno: 5, 10, 25, 50, 100, 200 y
500 afios, como se desarrolla en el Cuadro 56.

CUADRO N°56, DISTRIBUCION LOG — PEARSON (TIPO IIl)

LOGARITMOS (Log li) (Log li- Promedio Log li)*3
Periodo de Duracion Periodo de Duracion

10 30 60 120 240 10 30 60 120 240

1.806 1.531 1.653 1.223 0.974 0.073 0.021 0.171 0.044 0.051
1.806 1.531 1.394 1.223 0.922 0.073 0.021 0.026 0.044 0.032
1.751 1.498 1.377 1.192 0.922 0.048 0.015 0.021 0.034 0.032
1.732 1.492 1.330 1.192 0.891 0.041 0.013 0.012 0.034 0.024
1.670 1.492 1.330 1.151 0.875 0.022 0.013 0.012 0.023 0.020
1.641 1.471 1.279 1.029 0.875 0.016 0.010 0.006 0.004 0.020
1.627 1.469 1.279 1.029 0.875 0.014 0.010 0.006 0.004 0.020
1.627 1.467 1.274 0.992 0.808 0.014 0.010 0.005 0.002 0.009
1.623 1.467 1.258 0.978 0.776 0.013 0.010 0.004 0.001 0.005
1.623 1.462 1.258 0.978 0.739 0.013 0.009 0.004 0.001 0.002
1.580 1.453 1.243 0.973 0.728 0.007 0.008 0.003 0.001 0.002
1.580 1.453 1.230 0.961 0.728 0.007 0.008 0.002 0.001 0.002
1.556 1.401 1.230 0.957 0.681 0.005 0.003 0.002 0.001 0.000
1.556 1.398 1.223 0.957 0.677 0.005 0.003 0.002 0.001 0.000
1.519 1.362 1.223 0.929 0.677 0.002 0.001 0.002 0.000 0.000
1.519 1.324 1.188 0.929 0.672 0.002 0.000 0.001 0.000 0.000
1.511 1.314 1.186 0.924 0.661 0.002 0.000 0.001 0.000 0.000
1.492 1.314 1.176 0.920 0.656 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
1.492 1.308 1.152 0.916 0.656 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
1.471 1.301 1.152 0.916 0.648 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
1.462 1.301 1.140 0.914 0.643 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1.461 1.294 1.130 0.902 0.628 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1.453 1.283 1.128 0.886 0.628 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1.453 1.279 1.086 0.875 0.626 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1.427 1.279 1.061 0.875 0.623 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1.427 1.279 1.061 0.875 0.616 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1.398 1.279 1.061 0.860 0.615 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1.380 1.274 1.021 0.851 0.606 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1.380 1.250 1.013 0.851 0.585 0.000 0.000| -0.001 0.000 0.000
1.380 1.250 1.013 0.829 0.560 0.000 0.000| -0.001 0.000 0.000
1.362 1.223 1.000 0.828 0.550 0.000 0.000| -0.001 0.000 0.000
1.362 1.223 1.000 0.808 0.550 0.000 0.000| -0.001 0.000 0.000
1.322 1.193 1.000 0.763 0.528 0.000 0.000| -0.001| -0.001 0.000
1.318 1.146 0.982 0.724 0.423 0.000| -0.001| -0.002| -0.003| -0.006
1.301 1.146 0.982 0.720 0.419| -0.001| -0.001| -0.002| -0.003| -0.006
1.279 1.128 0.978 0.712 0.412| -0.001| -0.002| -0.002| -0.004| -0.007
1.128 1.103 0.949 0.712 0.411| -0.018| -0.003| -0.003| -0.004| -0.007
1.103 1.103 0.892 0.699 0.398| -0.023| -0.003| -0.009| -0.005| -0.009
1.103 1.064 0.875 0.699 0.398| -0.023| -0.007| -0.011| -0.005| -0.009
1.079 1.041 0.875 0.681 0.389| -0.030| -0.010| -0.011| -0.007| -0.010
1.079 0.973 0.869 0.681 0.389| -0.030| -0.022| -0.012| -0.007| -0.010
1.000 0.930 0.869 0.672 0.380| -0.059| -0.034| -0.012| -0.008| -0.011
0.930 0.930 0.857 0.672 0.380| -0.096| -0.034| -0.014| -0.008| -0.011
0.930 0.903 0.851 0.669 0.367| -0.096| -0.043| -0.015| -0.008| -0.013
0.875 0.875 0.851 0.591 0.290| -0.135| -0.054| -0.015| -0.021| -0.031
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0.875 0.875 0.845 0.550 0.250| -0.135| -0.054| -0.016| -0.032| -0.044
0.808 0.808 0.808 0.550 0.249| -0.195| -0.089| -0.024| -0.032| -0.044
65.262| 58.946| 51.636| 40.825| 28.358| -0.483| -0.202 0.128 0.049 0.003
Procesando el cuadro anterior se extraen los siguientes resultados:
Fuente: Elaboraciéon Propia

CUADRO N°57, CALCULO DE LAS INTENSIDADES (mm/h).
DISTRIBUCION DE LOG - PEARSON TIPO IlI

Periodo de Duracion de la Precipitacion en Minutos
retomno 10 30 60 120 240
5 40,77 26,47 17,65 10,21 5,78
10 49,85 30,92 21,89 12,29 7,00
25 60,34 35,88 24,22 15,08 8,58
50 67,43 39,14 33,03 17,26 9,79
100 73,94 42,08 38,60 19,55 11,01

Fuente: Elaboracién Propia
Estos dos ultimos métodos, por ser estadisticos, permiten obtener intensidades para

periodos de retorno mucho mayores al tamafio del registro (100 afios, 1000 afios, etc.)
d. Se promedian los resultados de los pasos c.1, c.2 y c.3, (Ver Cuadro 40), con estos

datos se graficara la curva Intensidad — Duracién — Periodo de Retorno.

CUADRO N°58, INTENSIDAD - DURACION - PERIODO DE RETORNO

Duracidn de la Precipitacién (min)
Tiempo de 10,00 30,00 60,00 120,00 ‘ 240,00
Retorno Intensidades promedio (mm/h)

5 40,70 27,02 18,16 10,04 5,78

10 48,78 30,67 22,00 13,06 7,17

25 60,97 35,29 26,01 15,54 8,46

50 66,98 39,73 32,25 16,97 9,62
100 74,19 43,37 36,89 19,02 10,76
200 82,32 48,97 38,87 20,31 11,56
500 92,71 54,66 43,74 22,71 12,95

Fuente: Elaboracién Propia
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GRAFICO N°17, DE INTENSIDAD-DURACION

100.00 :

90.00

80.00
< 70.00
E 60.00 ——— 10 afos
'.§ 50.00 ——— 25 afios
o ——50 afios
g ACHEI —— 100 afos
€ 30.00 . 200 afios

20.00 ! 500 afios

10.00 §T\

0.00 i i i
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00
L Tiempo (min)

Fuente: Elaboracion Propia

GRAFICO N°18, CURVA DE INTENSIDAD- DURACION PARA 10 ANOS

60.00 -
44.30
50.00 -
3 40.00
g
= .67
T 30.00 -
=} 22.00
w
S 2000
- 13.06
T — 7.17
10.00 - ——
—
0.00
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00
Tiempo (min)

—o—10 anos

Fuente: elaboracién propia

De la figura anterior se obtienen las Intensidades de disefio:

Micro cuenca 1: Tc=10min, entonces I= 48.00 mm/h
Micro cuenca 2: Tc=10min, entonces I= 48.00 mm/h
Micro cuenca 3: Tc=10min, entonces I= 48.00 mm/h
Micro cuenca 4: Tc=10min, entonces I= 48.00 mm/h
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5.3.9 CAUDAL DE DISENO

Finalmente el caudal de disefio en (m3/s), aplicando el método racional es:

Donde:

Q=0,278«xCx*xI1+A

Q = caudal pico en m3/seg.
| = intensidad de disefio en mm/h.

A = area de drenaje km2

C = coeficiente de escorrentia

Los caudales de disefio para cada micro cuenca son:

CUADRO N°59, CAUDALES DE DISENO

Micro Coeficiente | Intensidad Area de la Caudal
Cuenca de de Disefio cuenca(km?) Q.(m3/s) Q. (I/s) asumido
Escorrentia (mm/h) Q.(I/s)
1 (Tr=10) 0.75 48 0.048 0.480384 480.384 500
2 (Tr=10) 0.75 48 0.042 0.420336 420.336 500
3(Tr=10) 0.75 48 0.044 0.44032 440.032 500
4(Tr=10) 0.75 48 0.043 0.43264 430.264 500

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO VI
DISENO DE PAVIMENTOS
6.1 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO.
6.1.1 DISENO DEL PAVIMENTO POR EL METODO DE LA PCA
(ASOCIACION DE CEMENTO PORTLAND)
El disefio de pavimentos rigidos esta referido fundamentalmente al calculo
de los espesores de las diferentes capas que conforman los pavimentos de
concreto de cemento.
a) Determinacion de la carga de disefio (CD)
Para el disefio se considera el eje simple debido a que el eje simple causa
mayor dafio que el eje tandem o el eje tridem, debido a que presenta menor
area de contacto con el pavimento.
Se considera los ejes de mayor peso puesto que estos son los que mas
dafo hacen la pavimento.

La carga de mayor tonelaje que se repite por eje simple es de 11000kg

CD= 11 Ton

b) Factor de seguridad (FS)
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El factor de seguridad antiguamente considerado como el factor de
impacto, es le factor por el que hay que multiplicar las cargas, para obtener

las cargas de disefio y debe ser considerada las siguientes.

Grafico N°19, tipo de via, factor de seguridad por carga (fs), espesor en (cm).

Tipo de Via factor de seguridad por cargalF5) espesoren(cm)
- Carreteras de primer orden autopistas v
de multiples carriles (Trafico Pesado) TR I 30 a 40

Carretera y avenidas areriales
Trafico Moderado. ..., 1L 25335

- Carretera v calles residenciales v
ofros que soportan volimenes pequeios
Trafico Normal.......cooooeiee e, LD 20a30

Fuente: Elaboracion Propia

e Como lavia del proyecto sera de dos sentidos y el trafico es normal, usaremos un
factor de seguridad:

FS=1.00

c) Carga por eje simple

La carga por eje simple viene hacer la multiplicacion de: CDxFS

CDxFS=11

¢ De los datos obtenidos por el estudio de mecanica de suelos De los datos

obtenidos se elige como CBR de disefio al mas critico, el cual es:

[CBR de disefio (%)= 7.69|

CUADRO N°60, CATEGORIAS DE SUB-RASANTE

SE IDENTIFICAN 5 CATEGORIAS DE SUB-RASANTE
So: sub-rasante muy pobre CBR < 3%
S1: sub-rasante pobre CBR =3% - 5%
S2: sub-rasante regular CBR =6% - 10%
S3: sub-rasante buena CBR =11% - 19%
S4: sub-rasante muy buena CBR > 20%
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Fuente: Manual De Disefio De Carreteras No Pavimentadas De Bajo Volumen De

Transito

e Nuestro CBR= 7.69 pertenece a la categoria

So02: sub-rasante regular: CBR = 6% - 10%

d) Determinacién Del MAdulo De Reaccion De La Sub-Rasante (K)

El médulo de compacidad de soporte de la sub rasante K se obtiene de la prueba
de carga directa (Ensayo en Placa) pero también se puede obtener en forma
indirecta a partir del CBR de disefio o0 CBR representativo usando el Abaco

siguiente:

GRAFICO N°20, RELACION ENTRE EL MODULO DE REACCION DE LA SUB-
RASANTE (K) Y EL VALOR soporte de california (cbr)

RELACION ENTRE EL MODULO DE REACCION DE LA SUB RASANTE "K" Y
EL VALOR SOFPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

Médulo de Reaccion de la Sub Rasante "k"
(Kgfcm?) para una Penetracion de 0.127 cm

—= y
8s //
s e ]
4 4_,..4-“'"‘
>
0
1 10 100

Valor Soporte de California (CBR)en % para 0.254 cm (0.1") de penetracion.

Fuente: Elaboracién Propia

También se puede determinar las ecuaciones de la curva logaritmica las cuales se

obtuvieron del mismo programa de excel.

K =2.1366 * Ln(X )+ 0.4791 Para CBR<=18%
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K =-0.0009 * X +0.2985 * X +1.4950 Para CBR >18%

Como nuestro CBR es menor al 18% utilizaremos la primera formula

K =2.1366 * Ln(X )+ 0.4791

| K= 2.1366 * Ln (7.69) + 04791 = 4.837599475 kg/cm3|

[K= 4.8376kg/cm3]|

e) Determinacién Del MAdulo De Reaccion Combinado O Modificado(Kc)
Debido a las caracteristicas del suelo(arcillas limosas) y la buena calidad del

CBR de la sub-rasante(CBR="7.69") se determind que la estructura del

pavimento tenga una base de 20 cm de espesor

Asumiendo pre dimensionamiento

e Mobdulo de reaccion modificada (Kc)

Se pueden utilizar las siguientes formulas
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f)

. Base granular cemento . Para base suelo

2 e’
Ke=K+002012e+5) K o= K + (&)
12 18
Donde:
K = modulo de reaccion de la sub rasante (Kgr/cm3)
Kc= mddulo de reaccion modificado de la sub rasante  (Kgr/cm3)

e = espesor de la Base granular (cm)

En este proyecto se utilizara base granular.

[K=4.8376kg/cm3]

2
Kc= 4.8376 + 0.02 (1.2 * 20 + %) = 5.98 kg/cm3
12

[Kc= 598 Kg/cm3 |

Determinacién Del Médulo De Disefio (Md)

Para nuestro caso emplearemos un concreto de f'¢c=210 kg/cm2, para

determinar el Md tendremos que hallar primero el Mr.

1
Md = EM?"

Donde:
Md: Modulo De Disefio (kg/cm?2)
Mr: Modulo De Rotura (kg/cm2)

Resistencia de diseiio (f'c)
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La resistencia del concreto a la compresién a los 90 dias es aproximadamente

igual.

f'c(90dias) =1.10 1" c(28dias)

Para f'c=210 kg/cm2

[F"c (90 dias)= 1.10 x 210 = 231 kg/cm?2]|

[F'c (90 dias)= 231 kg/cm2]|

Modulo de rotura (Mr)

El médulo de rotura del concreto puede variar entre 0.19 a 0.9 de laresistencia
a la compresion del concreto (F'c).Considerando que las tensiones criticas en el
pavimento de concreto hidraulico son las deflexiones, se utiliza para su disefio el 20%
de la resistencia a la compresion.

Mr

0.2% f'c(90 dias )

Para f'c=210 kg/cm2

[Mr = 0.2x 231 = 46.2 kg/cm2|

Mr = 46.2 kg/cm?2 |
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Finalmente el médulo de disefio (Md) es

1

Md = — Myr
2

[ Mr = 46.2 kg/cm2 |

Reemplazando datos:

Md = - x46.2kg = 23.10kg/cm2

Md = 23.10 kg/cm?2

g) Determinacién del espesor del pavimento

CARGA DE DISENO (CD) 11.00
FACTOR DE SEGURIDAD (FS) 1.00
CD*FS 11.00
MODULO DE REACCION MODIFICADA  (Kc) 5.98
MODULO DE DISENO (Md) 23.10
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Grafico N°21, Abaco para determinar el espesor del pavimento

Tension flexocompresion (kgfcm2)

Espesor del Pavimento (cm)
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Fuente: Elaboracion Propia
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Entonces del grafico se deduce que el espesor del pavimento es "17.2 cm”, pero por
cuestiones de seguridad, por proceso constructivo y tomando en cuenta el factor
probabilistico de que ocasionalmente un carro de mayor tonelaje, usara este
pavimento, y fuera de esto del crecimiento urbanistico en esta zona, se determina

gue el espesor final seré de:

Con una base granular de espesor de 20cm

h) Verificacion del espesor elegido por fatigay por erosion

GRAFICO N°22, ANALISIS POR FATICA

Esfuerzo equivalente [Kg/cm?]
| |
K - Modulo de reaccion sub-rasante [Kun‘cnl:l
Cspeso 2 4 a 8 10 1 20
Iona % b % 5 X & 3 5 X & E | 5 % %
[em. ) & < 5 s 5 R 5 5 5 = 5 | = t 5
i - [ & o B J & & | & [ &
12 430 2356|378 | 201 | 251 | 281|231 | 2688|2317 291 23s
33138413 3| 3381273314 2531207 | 240|284 230261 | 208
14 246 296 | 205 | 249|282 | 229|288 | 216 | 256 237 125
T3 | 3va | 272|277 | 229 | 257 | 209 | 244 | 187 | 233 216 | - 16.7
16 287 | 252 | 253|212 | 23s | 193|223 181 | 21.2 19.7 | 15.2
T 7 196 18.1 | EEX)
13 121 | 148 | 168 ‘ 12.8
"""" 19 168 156 | 1.9
| 20 “1se | e8| TRE
21 146 136 | 10.4
2 sy el St
23 128 | 109 | 12.0 | 9.2
23 a3t TRy S
........ o ) e &5
26 1702 101 | 85 ["es | g0
e o3 5T o8 ‘... ' T
28 9.8 9.0 | 7.3
s e e 22
30 89 | 82 | 66
21 24 78 | 6.4
......... = a5 T <5
33 7.7 7.2 | 8.0
e — ot e
Fuente: elaboracion propia
De acuerdo al cuadro: 4 e 18.5
Losa = 5.98-----nmm - X [x=17.21 kg/ cm|
Ke = [Kc= 5.98 Kg/cm3 | s 17.2

e Elesfuerzo equivalente = [17.21 kg/ cm]|
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Relacion de esfuerzos: Esfuerzo Equivalente/ Médulo De Ruptura

N 2
ol ey L

GRAFICO N°23, FACTOR RAZON DE ESFUERZO (FATIGA)

CARGA POR EJE SIMPLE TON
- - - - - 3 = -~ < - - & = - - s = = 1 4 -
+ — + —
S - : * = s = - - = 5 — S £ s 8

.- - -
n I i1 1

rw
4
Y

- - 9 .- - - -
121! I |

FEPE TICIONES PERMITIDAS

Fuente: Elaboracion Propia

Repeticiones permitidas

Se debe verificar las repeticiones para las cargas mas importantes por eje de los

vehiculos que circularan por la via

7Tn ILIMITADAS

11Tn 1,200,000
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GRAFICO N°24, ANALISIS POR EROSION

Factor de erosion
I I

K - Médulo de reaccion sub-rasante [Kg/iam®)

10

%

as7
348
329
321
324
217
211
305
300
292
288
283
278
274
270
2 66
263
245
238
282
2.46
243

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo al cuadro:

LOS 5.98----moooooo- X [ x=2.83 kg/cm |

Kc = [Kc= 5.98 Kg/cm3 | 6--mmmmoomeeee- 2.83

e El esfuerzo equivalente = | 2.83 kg/ cm |
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GRAFICO N°25, FACTOR DE EROSION

VOVININAYY YN G - NOS

£S5 PERMITIODAS

Fuente: Elaboracién Propia

Repeticiones permitidas

Se debe verificar las repeticiones para las cargas mas importantes por eje de los
vehiculos que circularan por la via

CUADRO N°61, RESULTADO DEL ANALISIS DEL PAVIMENTO

7Tn

6,000,000

11Tn

190,000

REPETICIONE
CARGA DEL " ANALISIS POR FATIGA ANALISIS POR EROSION
EIE(TON) | - ocrapas REPETICIONES % DE REPETICIONES |
PERMITIDAS FATIGA PERMITIDAS
7 73501 LIMITADAS 6,000,000 1.2250%
Camion - . = - :
11 115502 200,000 5.63% 150,000 60.7904%
192948 TOTAL 9.6252% TOTAL 62.0155%

Fuente: Elaboraciéon Propia
Cuando la sumatoria de esfuerzos no supera el 100% se considera como

satisfactorio, si el resultado es muy bajo se considera como sobredimensionado. (Se

considera ideal cuando la sumatoria es cercana al 100 %)
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GRAFICO N°26, ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE CONCRETO

t 300 L 300 L
1 1 1

Fuente: Elaboracion Propia

6.2 DISENO DE MEZCLAS

Para realizar el disefio mezclas se realiz6 en laboratorio el cual sera utilizado en el

pavimento de nuestro proyecto los materiales se trajeron de Cantera de Mahuayani-

Ocongate
AGREGADO FINO: MATERIAL RECOLECTADO DE LA CANTERA
MAHUAYANI-OCONGATE
e CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD)

15.01 _
65.15 7752 gr.
64.45 76.69 ar.
1.416 1.308 9%,
1.416+1.308
PROMEDIO= — = 1.362%

CONTENIDO DE HUMDAD = 1.362%

e PESO UNITARIO DEL SUELO

13053.0 8912 8910 :
7445.0 5739 5739 gr.

5608.0 3173 T ar
21231 2123 06 212306 cm3
2641 1495 1494 ar / cm3
2.641+1.495+1.494
PROMEDIO= = 1.877gr/cm3

3
Peso Unitario Suelto Promedio = 1.877 gr/cm3
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e PESO UNITARIO COMPACTADO

13556.0 9693 9674
74450 5733 5739 ar
6111 3954 3936 ar
212306 212306 212306 cm3
2878 1862 1853 gr / cm3
PROMEDIO= 2'878+1'8362+1'853 = 2.198gr/cm3

Peso Unitario compactado = 2.198 gr/cm3

e ABSORCION

99 26 99 26
9606 96.06
3.33 3.33 %
3.33+3.33

PROMEDIO= ————— = 3.33%

Absorcién = 3.33%

e PESO ESPECIFICO SECO

PESO ESPECIFICO SECO = 2542 KG/CM3
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PROMEDIO=

PROMEDIO=

PROMEDIO=

MAHUAYANI-OCONGATE

CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD)

AGREGADO GRUESO: MATERIAL RECOLECTADO DE LA CANTERA

PESO UNITARIO DEL SUELO

12154

0.395+0.299

=0.347%

CONTENIDO DE HUMEDAD = 0.347%

8565

8562

7445 5739 5739 gr.
4709 2526 2823 gr.
2123.06 2123.06 2123.06 cm3
2.218 1.331 1.330 gr/ cm3

2.218+1.331+1.330

3

PESO UNITARIO COMPACTADO

12539

=1.626gr/cm3

9380

Peso Unitario Suelto Promedio = 1.626 gr/cm3

9397

7445

5739

5739

ar.

5094

3641

3658

ar.

2123.06

2123.06

2123.06

cm3

2399

1.715

1.723

gr{cma

2.399+1.715+1.723

3

= 1.946gr/cm3

Peso Unitario compactado = 1.946 gr/cm3
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e ABSORCION

153.05 153.05

145 54 145 .84

2.83 2.83

%

2.83+2.83
PROMEDIO= —Y = 2.83%

Absorcién = 2.83%

e PESO ESPECIFICO SECO

PESO ESPECIFICO SECO = 2629.72 KG/CM3
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CALCULO DE DISENO DE MEZCLAS PARA
FC’=175KG/CM2

2641 67 262972
1876.54 162627 Kg/m3
2198.08 194578 Kg/m3
1.36 0.35 %
3.33 2.83 %o
CALCULO DE DISENO DE MEZCLAS PARA
FC’=175KG/CM2
Tamafio Maximo 3/4" 19.5
Tamafio Maximo Nominal 1/2" 12.7
Modulo de Fineza 3.39
% de Agregado Fino 49.00 %
% de Agregado Grueso 51.00 %
PROYECCION DE RESISTENCIA MEDIA
Tipo Control en la Elaboracion de la Mezcla de Concreto
Inferior 20% 0.25
Posibilidad de Caer debajo del limite inferior
10 0.879 1.372 1.812
oo e
P 1-txv

F’cp=241.18 kg/cm2
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RELACION AGUA / CEMENTO

Diseno de Mezcla
600
550
500 \\
£ 450 N
2 400 \\
g 350 N
© 300 \\
£ 250 N
(]
% 200
§ 150
100 —
50
0
0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20
Relacion a/c
Peso Agua
alc=
Peso Cemento
0.64
CONTENIDO DE AGUA: AGUA = 200LTS

CONTENIDO DE AIRE: CONTENIDO DE AIRE =1.5%
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CANTIDAD DE CEMENTO

Agua
CEMENTO = Peso——— = 312.50 kg
Relacion a/c

VOLUMEN ABSOTULO DE MATERIALES

Cemento 0.110 ma3
Agua 0.200 ma3
Aire 0.015 m23
Agregado 0675 ma3
VOLUMENES ABSOTULOS
Agregado Fino 0.331 ma
Agregado Grueso 0.344 ma

PESOS SECOS DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD DE MATERIALES POR m3 DE CONCRETO
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DOSIFICACION OPTIMA

312.50

127014 |kg
908.98  |kg
239.04  |lits

DOSIFICACIONES FINALES

DOSIFICACIONES FINALES POR Kg. De Cemento

PROPORCIONES EN VOLUMEN APARENTE POR m3 de C° + % Desperdicio

8.16 bls
0.58 ma3 0.61 ma3
0.56 m3 0.59 m3
0.24 ma3 0.24 ma3
PROPORCIONES EN VOLUMEN APARENTE Por bolsa de cemento + % de desperdicio
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CALCULO DE DISENO DE MEZCLAS PARA
FC’=210 KG/CM2

2541.67 2629.72
1876.54 1626.27 Kg/m3
2198.08 194578 Kg/m3
1.36 0.35 %
3.33 2.83 %o
Tamafio Maximo 3/4" 19.5
Tamafio Maximo Nominal 1/2" 12.7
Modulo de Fineza 3.39
% de Agregado Fino 49.00 %
% de Agregado Grueso 51.00 %
PROYECCION DE RESISTENCIA MEDIA
Tipo Control en la Elaboracion de la Mezcla de Concreto
Inferior 20% 0.25

Posibilidad de Caer debajo del limite inferior

1.812 ‘ 1.372 \

10 0.879 1.372
]
f'c =#= 289.42 kglcm2
P 1-txv
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RELACION AGUA / CEMENTO

Diseno de Mezcla

600

550 \\
500

450
400
350
300 N

250 AN

200 \\\
150 N
100

50
0

Resistencia media fm

0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20

Relacion a/c

Peso Agua

alc=
Peso Cemento

RELACION a/c
0.58

CONTENIDO DE AGUA

Agua =203 Its
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CONTENIDO DE AIRE

Contenido de aire = 2%

CANTIDAD DE CEMENTO

Peso Agua
CEMENTO : = 350.00 Kg
Relacion alc

VOLUMEN ABSOLUTO DE MATERIALES

VOLUMENES ABSOLUTOS

Agregado Fino 0.326 m3
Agregado Grueso 0.339 m3

PESOS SECOS DE MATERIALES POR m3 DE CONCRETO
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PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD DE MATERIALES POR m3 DE CONCRETO

DOSIFICACION OPTIMA

350.88
125545  |kg
898.46  |kg
23859  |lits

DOSIFICACIONES FINALES

DOSIFICACIONES FINALES POR Kg. De Cemento
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PROPORCIONES EN VOLUMEN APARENTE

POR m3 de C° + % Desperdicio, sin
aditamento

PROPORCIONES EN VOLUMEN APARENTE

POR m3 de C° + % Desperdicio + fibra
metalica

9.08 bls
0.57 m3 0.60 m3
0.55 m3 0.58 m3
20.00 kg 2000 |kg

0.24 m3 0.24 m3

PROPORCIONES EN VOLUMEN APARENTE

Por bolsa de cemento + % de desperdicio
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COMPARACION DE FC =175 KG/CM2 CON CONCRETO NORMAL Y
FILAMENTOS METALICOS
Dosificacion Para la preparacion de 2 briquetas se utilizd para concreto
normal
Cuadro N°62
Cemento yura IP 3.41kg

Agregado fino 13.87 kg

Agregado grueso | 9.93 kg

Agua 2.61 litrs

Fuente: Elaboracion Propia
En el GRAFICO N° 27 se ve la curva de evolucion de resistencia vs edad, los puntos
demarcados en el cuadro son los dias que se tiene que romper las briquetas, esta
curva obedece a los estandares del cemento yura IP.

e Alos 7 dias se tiene que llegar al 70% de resistencia y tener un Fc=122kg/cm2

fc=0.7+175 =122 kg/cm2
e De acuerdo a la rotura de nuestras 2 briquetas a los 7 dias nos da nuestro punto
sobre la curva, obteniendo los siguientes resultados en el concreto normal.

Cuadro N°63 % DE RESISTENCIA, FC ENSAYO (KG/CM2)

N° de briguetas % de resistencia
lera briqueta alos 7 dias 76.02%
2da briqueta alos 7 dias 72.5%

N° de briquetas Fc ensayo (kg/cm2)
lera briqueta alos 7 dias 133.03 kg/cm2
2da briqueta alos 7 dias 126.88kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a los resultados obtenidos se ve en el grafico que los ensayos
sobrepasan la curva teniendo resultado positivos, los ensayos estan de color
verde y las del cuadro estan de color rojo ya teniendo un porcentaje estandar
gue maneja el cemento yura IP.
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GRAFICO N° 27 CONCRETO NORMAL FC = 175KG/CM2

Fecha Disefio . Resistencia
Edad Dial Area
Muestra fic f fe [T
Maldeo Rotura . R i
(dias) (kg/cm2) (kg) (cm2) (kg/em2) (%)
z 18/05/201F | 26/05/204F F i1F5 =208 172.96 Izx 0% T6%
z 19/55/251F | 2&6/05/201F F 1F5 2=+ 75 18556 156 28 3%
GRAFICO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
120%
110% -
y  _—
S 100% I -
& som —
no eok
i i
a
® 50 W CEMENTO TIFQ IP
S8
# PROBETA CILINDRICA
40%
e
Eli ra
20—~
/
10%
0% o
L1} 7 14 21 22 35
EDAD EN DIAS

Fuente: Compresion Simple De Probetas Cilindricas
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CONCRETO CON FIBRA METALICA FC = 175KG/CM2

Para la preparacion de 2 briquetas se utilizdé para concreto normal + fibras
metalicas
CUADRO N°64
Cemento yura IP 3.41kg

Agregado fino 13.87 kg

Agregado grueso | 9.93 kg

Agua 2.61 litrs

Fibras metalica 0.22 kg

Fuente: Elaboracion Propia

Las fibras metélicas, son de la marca aditivos Z, con un dimensionamiento de 80/60
(que es para losas), la dosificacién segun por m3 es 20 kg.
En el GRAFICO N° 28 se ve la curva de evolucion de resistencia vs edad, los puntos
demarcados en el cuadro son los dias que se tiene que romper las briquetas, esta
curva obedece a los estandares del cemento yura IP.
e El Fc=175kr/cm2 a los 7 dias se tiene que llegar al 70% de resistencia y tener un

Fc=122kg/cm2

fc=0.7%175=122kg/cm?2

e De acuerdo a la rotura de nuestras 2 briquetas a los 7 dias nos da nuestro punto

sobre la curva, obteniendo los siguientes resultados en el concreto normal.

CUADRO N° 65, % de resistencia fc ensayo kg/cm?2

N° de briquetas % de resistencia
lera briqueta a los 7 dias 90.56%
2da briqueta alos 7 dias 89.48%

N° de briquetas Fc ensayo (kg/cm2)
lera briqueta a los 7 dias 158.49 kg/cm2
2da brigueta alos 7 dias 156.59 kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia
De acuerdo a los resultados obtenidos se ve en el grafico que los ensayos
sobrepasan la curva teniendo resultado positivos, los ensayos estan de color
verde y las del cuadro estan de color rojo ya teniendo un porcentaje estandar
gue maneja el cemento yura IP.
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GRAFICO N° 28 CONCRETO CON FIBRA METALICA FC = 175KG/CM2

Fecha Disefio ) Resistencia
Edad Dial Area
Muestra Moldeo Rotura fe ' ¢ ewsavo e owsavo/ T c
(dias) (kg/cm2) (kg) (cm2) (kg/cm2) (%)
z 19/o05/201F | 2&/05/201F F 1FS 285 53 ignis LS. 49 91%
2 18/05/201F | 2&/05/201F F 175 280432 179.08 155.5% BO%
GRAFICO DE RESISTENCIA DEL COMNCRETO
120%
110% -
< P—
o 100% —
g P——
E 0% - —
] 0% —
= o
= Fi0G H.."
£ 60 V - B CEMENTO TIPO IP
505 # PROBETA CILINDRICA
41004 ;
309 £
200
1084 ]
0% m
0 7 14 21 28 £l
EDAD EM DIAS

Fuente: Compresion Simple De Probetas Cilindricas.
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COMPARACION DE FC = 210 KG/CM2 CON CONCRETO NORMAL Y
FILAMENTOS METALICOS

Para la preparacion de 2 briquetas se utilizé para concreto normal

CUADRO N° 66

Cemento yura IP 3.83 kg

Agregado fino 13.71 kg

Agregado grueso | 9.91 kg

Agua 2.61 litrs

Fuente: elaboracion propia
En el GRAFICO N° 29 se ve la curva de evolucion de resistencia vs edad,
los puntos demarcados en el cuadro son los dias que se tiene que romper
las briquetas, esta curva obedece a los estandares del cemento yura IP.

e EIFc=210kg/cm2 A los 7 dias se tiene que llegar al 70% de resistencia
y tener un Fc=147kg/cm?2

fc=0.7%210 = 147 kg /cm2

e De acuerdo a la rotura de nuestras 2 briquetas a los 7 dias nos da
nuestro punto sobre la curva, obteniendo los siguientes resultados en el
concreto normal.

CUADRO N° 67 % DE RESISTENCIA, FC ENSAYO (KG/CM2)

N° de briquetas % de resistencia
lera briqueta alos 7 dias 77.15%
2da briqueta a los 7 dias 75.97%

N° de briquetas Fc ensayo (kg/cm2)
lera briqueta a los 7 dias 162.01 kg/cm2
2da brigueta alos 7 dias 159.54 kg/cm2

Fuente: elaboracién propia
De acuerdo a los resultados obtenidos se ve en el grafico que los
ensayos sobrepasan la curva teniendo resultado positivos, los
ensayos estan de color verde y las del cuadro estan de color rojo ya
teniendo un porcentaje estdndar que maneja el cemento yura IP.
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GRAFICO N° 29 CONCRETO NORMAL FC =210 KG/CM2

Fecha Disefio . Resistencia
Edad Dial Area
Muestra f'c P f f
Moldeo Rotura : C_Ensavo ceavo/ T' c
(dias) (kgfcm2) (kg) (cml) (kgfcm2) (%)
- 13/05/2017 | 2&/05/201F 7 25 331 2 ig0.1s5 1200 TTh
= 1%/o5/a01F | 2&/O5/201F 7 pr i 29535 185 08 is3.54 TE%
GRAFICO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
120%
110%
< S—
o 100% —
B s —
oo B0% —_
=
wo TO% -
=] -
® G0 W CEMENTO TIFO IP
S0%
# PROBETA CILINDRICA
40%
A
Eli -
209 1+~
I
10%
0%
o 7 14 21 28 35
EDAD EN DIAS

Fuente: Compresion Simple De Probetas Cilindricas.
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CONCRETO CON FIBRA METALICA FC = 210 KG/CM2
Para la preparacion de 2 briquetas se utilizé para concreto normal +
fibras metalicas
CUADRO N° 68
Cemento yura IP 3.41kg

Agregado fino 13.87 kg

Agregado grueso | 9.93 kg

Agua 2.61 litrs

Fibras metalica 0.22 kg

Fuente: Elaboracién Propia

Las fibras metalicas, son de la marca aditivos Z, con un dimensionamiento
de 80/60 (que es para losas), la dosificacion segun las dosificaciones del
aditivo Z por m3 es 20 kg.
En el GRAFICO N°30 se ve la curva de evolucion de resistencia vs edad,
los puntos demarcados en el cuadro son los dias que se tiene que romper
las briquetas, esta curva obedece a los estandares del cemento yura IP.
e EIFc=210kr/cm2 a los 7 dias se tiene que llegar al 70% de resistencia y

tener un Fc=147kg/cm2

fc=0.7 %210 =147 kg/cm?2

e De acuerdo a la rotura de nuestras 2 briquetas a los 7 dias nos da nuestro

punto sobre la curva, obteniendo los siguientes resultados en el concreto

normal.

CUADRO NP° 69 % DE RESISTENCIA, FC ENSAYO (KG/CM2)

N° de briguetas % de resistencia
lera briqueta a los 7 dias 95.63%
2da briqueta alos 7 dias 97.29%

N° de briquetas Fc ensayo (kg/cm2)
lera briqueta alos 7 dias 200.81 kg/cm2
2da briqueta a los 7 dias 204.30 kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia
De acuerdo a los resultados obtenidos se ve en el grafico que los
ensayos sobrepasan la curva teniendo resultado positivos, los
ensayos estan de color verde y las del cuadro estan de color rojo ya
teniendo un porcentaje estandar que maneja el cemento yura IP.
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GRAFICO N° 30 CONCRETO CON FIBRA METALICA FC = 210 KG/CM2

Fecha Disefio ) Resistencia
Edad Dial Area
Muestra f'c ) f f
Moldeo Rotura - T ¢ ewmavo coensaval T' ¢
(dias) (kgfcm2) (kg) (cm2) (kg/em2) (%)
- 18/05/201F | 2&/05/204F Fa 210 =51 FF 101 oS00 21 96%
] 18/o5/301F | 2ef 05201 F F 240 =FE.0° 185.06 204 .30 97%
GRAFICO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
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c  100% —
& oo ' —
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® O W CEMENTO TIPO P
S8
+ PROEETA CILINDRICA
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#
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2
/
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0% o
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EDAD EM DIAS

Fuente: Compresion Simple De Probetas Cilindricas.
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RESUMEN DE LA ROTURA DE BRIQUETAS A LOS 7 DIAS

CUADRO N° 70

RESUMEN
dias f't= 175kg/cm3 f'c=21ﬂkg_f{:m1
7 133.03 76.02% 162.01| 77.15%
concreto normal
7 126.88 72.50% 15854 75.97%
. 7 15849 90.56% 20081 95.63%
concreto con fibra metalica

7 156.59 B9.48% 20430 97.29%
tipo de concreto dias f= ITEkE‘t:mE VARIACION i'Fllﬂkg_fcml VARIACION
concreto normal 7 12996 100% 0% 16078 100% 0%
concreto con fibra metalica 7 157 54 121% % 20256 126% 26%

Fuente: Compresion Simple De Probetas Cilindricas.

Grafico: 31, Resistencia De Concreto FC=175 Kg/Cm2 Y 210 Kg/Cm?2

GRAFICO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO 175kg/cm2

120%
100% o
= f
=] —
= 205
W
L
= 60% ~
=
£
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20%
0%
o 7 14 21 28 35
EDAD EM DIAS
B CEMEMNTO TIPO IP * concreto normal # concreto con fibra metalica
GRAFICO DE RESISTENCIA DEL COMCRETO 210
120% ksg/fom2

=
= B0 .
= 2
et
= ’
L G0 ra
=
=

0%

2103

0% »
a Fi 14 Z1 2a
EDAD EM DIAS
B CEMENTO TIPO IF * concreto normal

# concreto con fibra metalica

35

Fuente: Compresién Simple De Probetas Cilindricas
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COMPARACION DE FC =175 KG/CM2 CON CONCRETO NORMAL Y
FILAMENTOS METALICOS A LOS 14 DIAS
Dosificacion Para la preparacion de 2 briquetas se utilizé para

concreto normal
Cuadro N°71
Cemento yura IP 3.41kg

Agregado fino 13.87 kg

Agregado grueso | 9.93 kg

Agua 2.61 litrs

Fuente: elaboracion propia
En el GRAFICO N°32 se ve la curva de evolucion de resistencia vs edad,
los puntos demarcados en el cuadro son los dias que se tiene que romper
las briquetas, esta curva obedece a los estandares del cemento yura IP.

e A los 14 dias se tiene que llegar al 85% de resistencia y tener un
Fc=148.75kg/cm?2

fc=0.85%175 = 148.75 kg /cm2
e De acuerdo a la rotura de nuestras 2 briquetas a los 14 dias nos da
nuestro punto sobre la curva, obteniendo los siguientes resultados en el
concreto normal.
Cuadro N°72 % DE RESISTENCIA, FC ENSAYO (KG/CM2)

N° de briquetas % de resistencia
lera briqueta a los 14 dias 91.65%
2da briqueta a los 14 dias 88.50%
N° de briquetas Fc ensayo (kg/cm2)
lera briqueta a los 14 dias 160.39 kg/cm2
2da brigueta a los 14 dias 154.87 kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia
De acuerdo a los resultados obtenidos se ve en el grafico que los
ensayos sobrepasan la curva teniendo resultado positivos, los
ensayos estan de color verde y las del cuadro estan de color rojo ya
teniendo un porcentaje estandar que maneja el cemento yura IP.
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GRAFICO N° 32 CONCRETO NORMAL FC = 175KG/CM2 A LOS 14 DIAS

Muestra

Fecha

Moldeo

Rotura

Edad

Dial

Resistencia

Area

fICEHS.Am

e ewsava / T' ¢

(dias)

(kg)

(cm2)

(kg/cm2)

(%)

4

13/05/201LF

02/ 06201 F

1%

ZEF.03

17296

163.3}

92%

13/05/201LF

02/ 06201 F

1%

1Fs

285 80

185 086

154 87

BB
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35

B CEMENTO TIPO IP
* PROBETA CILINDRICA

Fuente: Compresion Simple De Probetas Cilindricas.
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CONCRETO CON FIBRA METALICA FC = 175KG/CM2

Para la preparacion de 2 briquetas se utilizé para concreto normal +
fibras metalicas a los 14 dias
CUADRO N°73
Cemento yura IP 3.41kg

Agregado fino 13.87 kg

Agregado grueso | 9.93 kg

Agua 2.61 litrs

Fibras metélica 0.22 kg

Fuente: Elaboracion Propia

Las fibras metalicas, son de la marca aditivos Z, con un dimensionamiento
de 80/60 (que es para losas), la dosificacion segun por m3 es 20 kg.
En el GRAFICO N° 33 se ve la curva de evolucion de resistencia vs edad,
los puntos demarcados en el cuadro son los dias que se tiene que romper
las briquetas, esta curva obedece a los estandares del cemento yura IP.
e El Fc=175kr/cm2 a los 14 dias se tiene que llegar al 85% de resistencia

y tener un Fc=148.75 kg/cm2

fc=0.85%175 = 148.75 kg /cm2

e De acuerdo a la rotura de nuestras 2 briquetas a los 14 dias nos da

nuestro punto sobre la curva, obteniendo los siguientes resultados en el

concreto normal.

CUADRO N° 74 % DE RESISTENCIA, FC ENSAYO (KG/CM2)

N° de briquetas % de resistencia
lera brigueta a los 14 dias 108.35%
2da briqueta a los 14 dias 109.98%
N° de briquetas Fc ensayo (kg/cm2)
lera briqueta a los 14 dias 189.62 kg/cm2
2da brigueta a los 14 dias 192.47 kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia
De acuerdo a los resultados obtenidos se ve en el grafico que los
ensayos sobrepasan la curva teniendo resultado positivos, los
ensayos estan de color verde y las del cuadro estan de color rojo ya
teniendo un porcentaje estandar que maneja el cemento yura IP.
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GRAFICO N°33 CONCRETO CON FIBRA METALICA FC = 175KG/CM2 A LOS 14 DIAS
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Fuente: Compresion Simple De Probetas Cilindricas.
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COMPARACION DE FC = 210 KG/CM2 CON CONCRETO NORMAL Y
FILAMENTOS METALICOS
Para la preparacion de 2 briquetas se utilizo para concreto normal a
los 14 dias
CUADRO N° 75
Cemento yura IP 3.83 kg

Agregado fino 13.71 kg

Agregado grueso | 9.91 kg

Agua 2.61 litrs

Fuente: Elaboracion Propia
En el GRAFICO N° 34 se ve la curva de evolucion de resistencia vs edad,
los puntos demarcados en el cuadro son los dias que se tiene que romper
las briquetas, esta curva obedece a los estandares del cemento yura IP.

e EIFc=210kg/cm2 A los 14 dias se tiene que llegar al 85% de resistencia
y tener un Fc=178.5 kg/cm2

fc=0.85%210=178.5kg/cm2

De acuerdo a la rotura de nuestras 2 briquetas a los 14 dias nos da
nuestro punto sobre la curva, obteniendo los siguientes resultados en el

concreto normal.
CUADRO N° 76 % DE RESISTENCIA, FC ENSAYO (KG/CM2)

N° de briquetas % de resistencia
lera briqueta a los 14 dias 92.81%
2da brigueta a los 14 dias 91.40%
N° de briquetas Fc ensayo (kg/cm2)
lera briqueta a los 14 dias 194.89 kg/cm2
2da briqueta a los 14 dias 191.93 kg/cm2

Fuente: elaboracién propia
De acuerdo a los resultados obtenidos se ve en el grafico que los
ensayos sobrepasan la curva teniendo resultado positivos, los
ensayos estan de color verde y las del cuadro estan de color rojo ya
teniendo un porcentaje estandar que maneja el cemento yura IP.
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GRAFICO N° 34 CONCRETO NORMAL FC = 210KG/CM2 A LOS 14 DIAS

Fecha Disefio . Resistencia
Edad Dial Area
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Fuente: Compresion Simple De Probetas Cilindricas.
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CONCRETO CON FIBRA METALICA FC = 210 KG/CM2
Para la preparacién de 2 briquetas se utilizé para concreto normal +
fibras metalicas a los 14 dias
CUADRO N° 77
Cemento yura IP 3.41kg

Agregado fino 13.87 kg

Agregado grueso | 9.93 kg

Agua 2.61 litrs

Fibras metélica 0.22 kg

Fuente: Elaboracién Propia

Las fibras metalicas, son de la marca aditivos Z, con un dimensionamiento
de 80/60 (que es para losas), la dosificacion segun las dosificaciones del
aditivo Z por m3 es 20 kg.
En el GRAFICO N°35 se ve la curva de evolucion de resistencia vs edad,
los puntos demarcados en el cuadro son los dias que se tiene que romper
las briquetas, esta curva obedece a los estandares del cemento yura IP.
e EIFc=210 kr/cm2 a los 14 dias se tiene que llegar al 85% de resistencia

y tener un Fc=178.5 kg/cm?2

fc=0.85%210=178.5kg/cm2

e De acuerdo a la rotura de nuestras 2 briquetas a los 14 dias nos da

nuestro punto sobre la curva, obteniendo los siguientes resultados en el

concreto normal.

CUADRO NP° 78, % DE RESISTENCIA, FC ENSAYO (KG/CM2

N° de briguetas % de resistencia
lera brigueta a los 14 dias 115.71 %
2da briqueta a los 14 dias 114.46 %
N° de briquetas Fc ensayo (kg/cm2)
lera briqueta a los 14 dias 242.99 kg/cm2
2da brigueta a los 14 dias 240.36 kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia
De acuerdo a los resultados obtenidos se ve en el grafico que los
ensayos sobrepasan la curva teniendo resultado positivos, los
ensayos estan de color verde y las del cuadro estan de color rojo ya
teniendo un porcentaje estandar que maneja el cemento yura IP.
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GRAFICO N° 35 CONCRETO CON FIBRA METALICA FC = 210 KG/CM2 A LOS 14 DIAS
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Edad Dial Area
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Fuente: Compresion Simple De Probetas Cilindricas.
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CUADRO N° 79, RESUMEN DE LA ROTURA DE BRIQUETAS A LOS 14 DIAS

RESUMEN
dias f'c= 175kg/cm3 f'e=210kg/cm2
14 160.39 91.65% 184 B9 92 B1%
concreto normal
14 154 B7 BE 50% 19193 91 .40%
. 14 18962 108.35% 2424991 115.71%
concreto con fibra metalica

14 192.47 109.98% 24036 114.46%
tipo de concreto dias f'c= 175kg/cm3 VARIACION f'c=210kg/cm2 VARIACION
concreto normal 14 157.63 100% 0% 19341 100% 0%
concreto con fibra metalica 14 191.04 121% 21% 241 6B 125% 25%

Fuente: Compresién Simple De Probetas Cilindricas.

GRAFICO: 36, Resistencia De Concreto FC=175 Kg/Cm2 Y 210 Kg/Cm2
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Fuente: Compresion Simple De Probetas Cilindricas.
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COMPARACION DE FC =175 KG/CM2 CON CONCRETO NORMAL Y
FILAMENTOS METALICOS
Dosificacion Para la preparacion de 2 briquetas se utilizé para
concreto normal a los 28 dias
Cuadro N°80
Cemento yura IP 3.41kg

Agregado fino 13.87 kg

Agregado grueso | 9.93 kg

Agua 2.61 litrs

Fuente: Elaboracion Propia
En el GRAFICO N° 37 se ve la curva de evolucion de resistencia vs edad,
los puntos demarcados en el cuadro son los dias que se tiene que romper
las briquetas, esta curva obedece a los estandares del cemento yura IP.

o Alos 28 dias se tiene que llegar al 100% de resistencia y tener un Fc=175
kg/cm2

fc=1%175=175kg/cm2
e De acuerdo a la rotura de nuestras 2 briquetas a los 28 dias nos da
nuestro punto sobre la curva, obteniendo los siguientes resultados en el
concreto normal.
Cuadro N°81 % DE RESISTENCIA, FC ENSAYO (KG/CM2)

N° de briquetas % de resistencia
lera brigueta a los 28 dias 110.05%
2da briqueta a los 28 dias 107.06%
N° de briquetas Fc ensayo (kg/cm2)
lera briqueta a los 28 dias 192.59 kg/cm2
2da briqueta a los 28 dias 187.35 kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia
De acuerdo a los resultados obtenidos se ve en el grafico que los
ensayos sobrepasan la curva teniendo resultado positivos, los
ensayos estan de color verde y las del cuadro estan de color rojo ya
teniendo un porcentaje estandar que maneja el cemento yura IP.
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GRAFICO N° 37 CONCRETO NORMAL FC = 175KG/CM2 A LOS 28 DIAS
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Fuente: Compresion Simple De Probetas Cilindricas.

135



CONCRETO CON FIBRA METALICA FC = 175KG/CM2
Para la preparaciéon de 2 briquetas se utilizé para concreto normal +
fibras metalicas a los 28 dias
CUADRO N°82
Cemento yura IP 3.41kg

Agregado fino 13.87 kg

Agregado grueso | 9.93 kg

Agua 2.61 litrs

Fibras metalica 0.22 kg

Fuente: Elaboracién Propia
Las fibras metalicas, son de la marca aditivos Z, con un dimensionamiento
de 80/60 (que es para losas), la dosificacion segun por m3 es 20 kg.
En el GRAFICO N°38 se ve la curva de evolucion de resistencia vs edad,
los puntos demarcados en el cuadro son los dias que se tiene que romper
las briquetas, esta curva obedece a los estandares del cemento yura IP.
e ElFc=175kr/cm2 a los 28 dias se tiene que llegar al 100% de resistencia
y tener un Fc=175 kg/cm2
fc=1%175=175kg/cm?2
e De acuerdo a la rotura de nuestras 2 briquetas a los 28 dias nos da
nuestro punto sobre la curva, obteniendo los siguientes resultados en el
concreto normal.

CUADRO N° 83 % DE RESISTENCIA, FC ENSAYO (KG/CM2)

N° de briquetas % de resistencia
lera brigueta a los 28 dias 129.05%
2da briqueta a los 28 dias 130.15%

N° de briquetas Fc ensayo (kg/cm2)
lera briqueta a los 28 dias 225.84 kg/cm2
2da briqueta a los 28 dias 227.77 kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia
De acuerdo a los resultados obtenidos se ve en el grafico que los
ensayos sobrepasan la curva teniendo resultado positivos, los
ensayos estan de color verde y las del cuadro estan de color rojo ya
teniendo un porcentaje estandar que maneja el cemento yura IP.
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GRAFICO N° 38 CONCRETO CON FIBRA METALICA FC =175 KG/CM2 A LOS 28 DIAS
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Fuente: Compresiéon Simple De Probetas Cilindricas.
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COMPARACION DE FC = 210 KG/CM2 CON CONCRETO NORMAL Y
FILAMENTOS METALICOS
Para la preparacion de 2 briquetas se utilizo para concreto normal a
los 28 dias
CUADRO N° 84
Cemento yura IP 3.83 kg

Agregado fino 13.71 kg

Agregado grueso | 9.91 kg

Agua 2.61 litrs

Fuente: Elaboracion Propia

En el GRAFICO N°39 se ve la curva de evolucion de resistencia vs edad,
los puntos demarcados en el cuadro son los dias que se tiene que romper
las briquetas, esta curva obedece a los estandares del cemento yura IP.

e EIFc=210kg/cm2 A los 28 dias se tiene que llegar al 100% de resistencia
y tener un Fc=210 kg/cm2

fc=1%210=210 kg/cm?2

De acuerdo a la rotura de nuestras 2 briquetas a los 28 dias nos da
nuestro punto sobre la curva, obteniendo los siguientes resultados en el

concreto normal.
CUADRO N° 85 % DE RESISTENCIA, FC ENSAYO (KG/CM2)

N° de briquetas % de resistencia
lera briqueta a los 28 dias 110.79%
2da brigueta a los 28 dias 108.36%
N° de briquetas Fc ensayo (kg/cm2)
lera briqueta a los 28 dias 232.64 kg/cm2
2da briqueta a los 28 dias 227.57 kg/cm2

fuente: elaboracién propia
De acuerdo a los resultados obtenidos se ve en el grafico que los
ensayos sobrepasan la curva teniendo resultado positivos, los
ensayos estan de color verde y las del cuadro estan de color rojo ya
teniendo un porcentaje estandar que maneja el cemento yura IP.

138



GRAFICO N° 39 CONCRETO NORMAL FC =210 KG/CM2 A LOS 28 DIAS
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Fuente: Compresién Simple De Probetas Cilindricas.
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CONCRETO CON FIBRA METALICA FC = 175KG/CM2

Para la preparacion de 2 briquetas se utilizé para concreto normal +
fibras metalicas a los 28 dias
CUADRO N°86
Cemento yura IP 3.41kg

Agregado fino 13.87 kg

Agregado grueso | 9.93 kg

Agua 2.61 litrs

Fibras metalica 0.22 kg

Fuente: Elaboracion Propia

Las fibras metalicas, son de la marca aditivos Z, con un dimensionamiento
de 80/60 (que es para losas), la dosificacion segun por m3 es 20 kg.
En el GRAFICO N°40 se ve la curva de evolucion de resistencia vs edad,
los puntos demarcados en el cuadro son los dias que se tiene que romper
las briquetas, esta curva obedece a los estandares del cemento yura IP.
e ElFc=210kr/cm2 a los 28 dias se tiene que llegar al 100% de resistencia

y tener un Fc=210 kg/cm2

fc=1%210 =210 kg/cm2

e De acuerdo a la rotura de nuestras 2 briquetas a los 28 dias nos da

nuestro punto sobre la curva, obteniendo los siguientes resultados en el

concreto normal.

CUADRO NP° 87 % DE RESISTENCIA, FC ENSAYO (KG/CM2)

N° de briquetas % de resistencia
lera briqueta a los 28 dias 131%
2da briqueta a los 28 dias 137.23%
N° de briquetas Fc ensayo (kg/cm2)
lera briqueta a los 28 dias 275.09 kg/cm2
2da brigueta a los 28 dias 288.19 kg/cm2

Fuente: elaboracién propia
De acuerdo a los resultados obtenidos se ve en el grafico que los
ensayos sobrepasan la curva teniendo resultado positivos, los
ensayos estan de color verde y las del cuadro estan de color rojo ya
teniendo un porcentaje estandar que maneja el cemento yura IP.
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GRAFICO N° 40 CONCRETO CON FIBRA METALICA FC = 210 KG/CM2 A LOS 28 DIAS
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Fuente: Compresion Simple De Probetas Cilindricas.
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CUADRO N° 88, RESUMEN DE LA ROTURA DE BRIQUETAS A LOS 28 DIAS

RESUMEN
dias f't= 175kg/cm3 f'FElﬂkg_f{:m.’!
2B 19259 110.05% 23264 110.78%
concreto normal
2B 187.35 107.06% 22757 10B.37%
. 2B 22584 129.05% 275.09| 130.99%
concreto con fibra metalica

2B 22777 130.15% 2BB.189| 137.23%
tipo de concreto dias f'c= 175kg/em3 VARIACION f'c=210kg/cm2 VARIACION
concreto normal 28 18997 100% 0% 230.11 100% 0%
concreto con fibra metalica 28 226.81 119% 19% 28164 122% 22%

Fuente: Compresiéon Simple De Probetas Cilindricas.

GRAFICO: 41, Resistencia De Concreto FC=175 Kg/Cm2 Y 210 Kg/Cm2
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Fuente:

Compresion Simple De Probetas Cilindricas.
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6.3DISENO DE JUNTAS

6.3.1 JUNTAS LONGITUDINALES
el espaciamiento entre pasadores y longitud de pasadores en
juntas longitudinales:

se calcula mediante las siguientes formulas

B= 300 m. (Espaciamiento longitudinal de pafics)
a=s 320 m (Espaciamiento de juntas)
h= 20 em. (Espescr del pavimento)
fy= 4200 kglem?. [Flugncia del acera)
fc= 20 kglem?. (Resistencia del C° a la compresion)
Y= 2400 kaim3, (Pe=o especifico del concreto)
(Valores entre 1.5 y
f= z (Coefic. de fricoidn enfre el suelo y el C) 23)
es 0.3 em (Espescr de la unta)
Esfuerzo de trabajo del acero (fs):
(0.45 fy < fs < 0.65 fy)
Fs=0.5fy 2100 kg/cm2
Espaciamiento entre pasadores (Ep):
Ep— (Av)fs) Donde:
P= (@)h)e)f) Av = area de la varilla

H = espesor del pavimento

5/8 1.9793 135.3054944 NO
112 1.2668 86.59551645 NO
3/8 0.7126 48.709978 SI

Recomendacion del PCA
Ep<=0.75m

||5e asume Ep: @ " i@ 0.70 m. ||
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Longitud de pasadores (Lp):

Lp=2b+e _ v X£)
(@ )w)
Segun el RNE —16/fe Coefic. de adherencia entre el C° y el acero
(Para barra corrugada) u=16{fc Esfuerzo de adherencia por fiexo raccién.
us 2319 Kg/em2,
= 3.990 cm. (Perimetro de la varila)
= 28.76 cm.

'. " e \.\ ' » \4 '\ ) ‘ A
AR R ] TR TR e L

‘?‘;? lzlfi :g (.5 !\r---:a':,a Y s weers ,L‘_ﬂ?:(r\;
: AT v'f‘“ ) "
e iR [ e

\-‘x? k‘.::
Lp= bte

Lp=2(0.3+28.76)

Lp=57.81cm

6.3.2 JUNTAS TRANVERSALES

.
ira‘tn - --"‘ el

3.00 m. (Espaciamienio longiudinal de pafios)
3.20 m. (Espaciamienio de junias)
20 om. (Espesor del pavimenio)

4200 kgficm2. (Fluencia del acero)

210 kglem?2. (Resiziencia del C° a la compresion)
2400 kg/im3. (Peso especifico del concreto)

2 (Cosfic. de friccidn enfre & susk y &l C9) (Valores enire 0.5 y 2.5)
0.3 cm. (Espesor de la junia)

Esfuerzo de trabajo del acero (fs):
(0.45 fy < fs < 0.65 fy)

Fs=0.5fy 2100 kg/cm2

Espaciamiento entre pasadores (Ep):
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_(Av)fs) —
(a)(h)(?'c)( f ) Av . Area de la varila
h : Espesor del Pavimenio

| @(pulg) | Av(cm2) | Ep(cm) | <=75cm |
5/8 1.9793 108.2443956 NO
112 0.702 69.27641316 SI
3/8 0.7126 38.9679824 Sl

Longitud de pasadores (Lp):
Lp=2b+e A& XA )
0]

Segun el RNE =18 o Coefic. de adherencia entre el C° y el acero
(Para barra corrugada) u=16{fc Esfuerzo de adherencia por fiexo raccion.

u= 23.19 Kg/em2.

= 3.990 cm. (Perimetro de Ia varila)
b= 28.76 cm.

;W T R R
.*:. «:;"g_‘ o AN "" :
'y o o T aO SR s
G 19 n“m

l

& \1’4. (vg\_"(f' ‘!))_' ,,",;. .

Lp=2(0.3+28.76)

Lp=57.81cm
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6.3.3 JUNTAS DE DILATACION

= 300 m,
as 320 m,
= 4.84 kgiom3.
h= 20.00 cm.
CD= 11.00 Ton
FS= 1.00
Numero de Barras (n)

P,
N = SLLANTA

Y5

(Espaciamiento longtudinal de parias)
(Espaciamiento ce junias)

(Modulo de reaccion k de la subrasante)
(Espesor de 1a kosa)

(Carga de Disefo Eje Simpe)

(Facior de Seguridad)

Prou = CDzﬁ(efe simple)| =550 Tn

T=Capacidad de transmsion de carga por barra

Espaciamiento entre barras (e):

Junta Jumta Junta Longitud
Tipo de pasajunta recomendada
de12mm | de 18 mm | de 25 mm en cm
Varila v4" € 600 | 550 500 30.0
Varilla 1° | 1100 1050 1000 325
= Prravra |0 0 _g47pams
T 600

®
1.8 L . i
(n - 1) 12— )=k
E=  218819.7889 kg/cm2 (Modulo de Elasfcidad del concreio)
k= 4.84 kgfem3{Medulo de reaccion de la Sub rasanis)
u= 0.15 Modulo de Poisson
h= 20.00 cm Espesor de losa
Reemplazando se fene:

. 280000 20°
12 x(1-0.15) %836

=T74.53

1.8* L

=16.43 cm

(n -1)

Usaremos varilas de 3/4°

T= 600 Kg

L=Radio de ngidez Relaiva

Recomendacion de PCA:
Ep<= 0.75m

Se debe colocar en todo el ancho, no soloen 1.8L
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Longitud de pasadores (Lp):

NAACION
Tipo de pasa-unta iy Junta sunts ru-:-:r:E: ::da
i =
= de 12mm | de 1 mm | de 5 mm &0 om L2325 cm
Vailla 34" 600 550 500 Caog)
Vanlla 1° 1100 1050 1000 325
Se asume; Lp= 30.00 cm.

JUNTAS LONGITUDINALES | @3/8" @0.70 L=0.60m
JUNTAS TRANSVERSALES P91/2 @0.70 L=60m
JUNTAS DE DILATACION 3/4" @0.15 L=0.30m

6.4 FIBRAS METALICAS

Por las propiedades que confieren al hormigon, las fibras de acero
constituyen una armadura muy efectiva en la realizacion de pavimentos,
losas y en muchas de las aplicaciones del hormigdn proyectado.

Fabricadas a partir de alambre trefilado, de acero bajo en carbono y
caracterizadas por su elevado limite elastico (800-1200 Mpa), aumenta la
tenacidad del concreto cumple con las normas ASTM A 820 alta tension,
ASTM C 94 concreto lanzado, ASTM A 116 tenacidad, ASTM A 108
tenacidad.

Permiten habitualmente sustituir por completo el armado tradicional del

hormigén a base de mallas y acero corrugado.

El Hormigén Reforzado con Fibras de Acero (HRFA) es un material

compuesto con unas ventajas y propiedades especificas de las que se
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podra beneficiar notablemente en comparacién con los métodos

tradicionales de armado.

DOSIFICACION

Marca de los filamentos metélicos (z aditivos)

Tuneles via se o humedad: 40 kg * m"3

En losas: 20kg/m3

Se presenta en medidas encoladas con un pegamento que se disuelva
facilmente

Al usar aditivos plastificados.

Las fibras metélicas se incluyen y mezclan en el concreto como si
fuesen un agregado mas, normal mente exigen un tiempo adicional

entre 3 a 5 minutos para garantizar su completa dispersion.

CARACTERISTICAS TECNICAS
Marca de lo filamentos metalicos (Z aditivos)

Tension a la ruptura: 1200 MPA (ACI 544-3R-08)
Alargamiento a la ruptura: <- 4%

Modulo de elasticidad: 210000 MPA

1kg/cm2 = 0.0980065 MPA = Resistencia = 815.77 kg/cm2
Relacion entre largo y el diametro = 65/35 largo

Relacion entre largo y el didametro = 80/60 = largo

VENTAJAS

Alta resistencia a la flexion
Alta resistencia a los impactos
Altar resistencia a la fatiga
Resistencia al corte
Resistencia a la torsion
Reemplazo a la malla

Reduccion del ciclo de trabajo
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UsosS
e Reparacion de tlneles
e Muelles
e Soporte de terreno
e Paredes de retencion
e Estabilizacion de taludes
e Pisos industriales trafico pesado
e Tuneles convirtiéendose en tuberias reforzadas con fribra
e Tuneles seco o humeda
¢ Cimentacion de equipos

e Prefabricados

CLASIFICACION DE LAS FIBRAS

POR MATERIAL
e Fibras metalicas
e Fibras sintéticas
e Fibras de vidrio

e Fibras naturales

POR FUNCIONALIDAD

e Microfibras

e Macrofibras

MICROFIBRAS

Estan destinadas a evitar la fisuracion del concreto por retraccion plastica

en estado fresco o0 antes de las 24 horas.
MACROFIBRAS

Estan destinadas a prevenir la figuracién en estado endurecido, a reducir e
ancho de la fisura si esta se presenta y a permitir el adecuado

funcionamiento de las estructura fisurada.
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Las microfibras y macrofibras metalicas o sintéticas no alteran la resistencia
a la compresion, en realidad se incluye este aditamento en el concreto para

aumentar la tenacidad.
TENACIDAD

Las fibras se incluyen en el concreto para aumentar la tenacidad de
material, es decir para hacer que las estructuras, incluso después del
agrietamiento de la matriz puedan seguir siendo cargadas, la tenacidad es
una propiedad que describe de una manera mas completa la capacidad de

un material para soportar cargas antes de colapsar

Las fibras desarrollan una mejor funcién que el refuerzo convencional;

reforzando previniendo la formacion de grietas y fisuras

La generacion de cambios dimensionales a edad temprana, que se
convierten en esfuerzos, tiene como causas mas frecuentes

- Perdida prematura de agua por evaporacion en superficie

- Cambios térmicos (oscilacion dia-noche)

- Lleva a fisuracion del concreto, el concreto fisurado desarrolla

esfuerzos de tension y el concreto se agrieta falla

e En una estructura de concreto a mayor edad, estos esfuerzos
generados por cambios dimensionales, pueden tener causas similares
como, Retraccion del material por secado. Cambios térmicos
(oscilacion estacional o dia noche), Ciclos de humedecimiento y secado
Lleva a fisuracion del concreto, el concreto fisurado desarrolla

esfuerzos de tension y el concreto se agrieta falla.
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CAPITULO VII

SENALIZACION DE LA VIA

7.1 GENERALIDADES
Para generar un buen funcionamiento a la via y a la vez seguridad al
usuario es necesario e inevitable hablar de sefializacion.
Estos elementos deben cumplir ciertos requisitos como son los
materiales de los que se construye, dimensiones, colores, etc. Que se
encuentran en el manual de dispositivos de control de transito
automotor para calles y carreteras de mtc y en el reglamento nacional
de transito.
La decision de la utilizacion de los dispositivos de control en cualquier
ubicacion, sea calle o carretera, debe estar basada en un estudio de
ingenieria; el que debe abarcar no solo las caracteristicas de la sefial y
a geometria vial sino también su funcionalidad y el entorno.
El estudio con lleva la responsabilidad del profesional y de la autoridad

respecto al riesgo que pueden causar por una sefalizacion inadecuada.
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Dentro de los requerimientos que deben cumplir las sefiales de transito

se encuentran:

Que sea visible y llame la atencion.
Que encierre un mensaje claro y conciso

Que su ubicacion permita al conductor un tiempo adecuado de

reaccion.

Infundir respeto.

Convencionalismo de tal manera que pueda ser reconocido por

cualquier persona.

La clasificacion de las sefiales de transito es

Sefiales preventivas
Sefiales reguladoras

Sefales informativas

7.2 SENALES PREVENTIVAS

Se utilizan para indicar con anticipacion la aproximacion de ciertas
condiciones de las vias concurrentes a ella que implican un peligro
real o potencial que puede ser evitado tomando las precauciones
necesarias, se incluye también en este tipo de sefiales las de caracter
d conservacion ambiental como la presencia de zonas de cruce de
animales silvestres o domésticos. Son de forma cuadrada con uno de
sus vértices hacia abajo formando un rombo cuyas dimensiones se
muestran en el grafico siguiente.

Tano el fondo como el borde son de color amarillo caminero, mientras
que las letras, simbolos y bordes son de color negro. Las dimensiones
de las sefales preventivas deberan ser tales que el mensaje
transmitido sea facilmente comprendido y visible, variando su tamafio

de acuerdo a la siguiente recomendacion.

a) Carreteras, avenidas y calles: 0.60m x 0.60m.

b) Autopistas, caminos de alta velocidad: 0.75 x 0.75m.
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En casos excepcionales, y cuando se estime necesario llamar
preferentemente la atencibn como consecuencia de alto indice de
accidentes, se utilizaran sefiales de 0.90m x 0.90m. Deberan
colocarse a una distancia del lugar que se desea prevenir, de modo
tal que permitan al conductor tener tiempo suficiente para disminuir su
velocidad; la distancia sera determinada de tal manera que asegure
su mayor eficacia tanto de dia como de noche, teniendo en cuenta las
condiciones propias de la vi, se ubicaran a la derecha en Angulo recto
frente al sentido de circulacibn. En general las distancias
recomendadas son.

a) En zona urbana 60m-75m

b) En zona rural 90m-180m

c) En autopista 250m-500m.

La altura de estas sefiales no serd menor de 2.1m ni menor de 60cm,

altura que se recomienda mantener en la trayectoria de toda la carretera.
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GRAFICO N°42, ALTURA DE SENALES

Fuente: Google, MTC

GRAFICO N° 43 SENAL PREVENTIVA A LA DERECHA USADA EN EL
PROYECTO
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Fuente: Google, MTC
En el proyecto se utilizara sefial preventiva a la derecha ubicada:

e Sefal preventiva
En la progresiva : 0+025
Calle : 04

7.3 SENALES REGULADORAS
Son sefales encargadas de recordar al conductor la existencia de una
prohibicion o limitacion reglamentara, cuyo incumplimiento esta penado por
el reglamento de circulacion vehicular.
Dentro de estas sefiales se encuentra la siguiente clasificacion.
a) Sefiales relativas al derecho de paso.
b) Sefales prohibitivas o restrictivas.
c) Sefales de sentido de circulacion.
Son de fondo blanco con la sefial restrictiva encerrada de un circulo de color
rojo y las letras de color negro, asi mismo la altura a las que se deben
colocar esta clase de sefiales dependen del tipo de carretera y si es para
circulacion rural o urbana variando desde 1.5m a 5.30m.
La prohibicién se indicara con una diagonal que forma 45° con la vertical y
su ancho seré igual al ancho del circulo.
Las dimensiones de las sefales de reglamentacién deberan ser tales que
el mensaje transmitido sea facilmente comprendido y visible, variando su
tamano de acuerdo a lo siguiente.
a) Carreteras, avenidas y calles 0.60m x 0.90m.
b) Autopistas, caminos de alta velocidad 0.80m x 1.20m.

A continuacién se presenta un ejemplo de sefial restringida
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GRAFICO N° 44 ALTURA DE SENAL RESTRINGIDA

0.60
; minimo

iy
1

PASO

2.10
minimo

R4

Fuente: Google, MTC

GRAFICO N° 45 SENAL REGULADORA DE VELOCIDAD, USADA EN EL

Fuente: Google, MTC

PROYECTO

=

[ .

-'\\"

VELOCIDAD
MAXIMA
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7.4

En el proyecto se utilizaran las sefales reguladoras de velocidad
ubicadas:

1 sefal reguladora

En la progresiva: 0+015
Calle 01

2 sefial reguladora

En la progresiva: 0+230
Calle 101

3 sefal reguladora

En la progresiva: 0+005
Calle : 04
SENALES INFORMATIVAS

Las sefales de informacion tienen como fin el de guiar al conductor de
un vehiculo a través de una determinada ruta, dirigiéndolo al lugar de
su destino. Tienen también por objetivo identificar puntos notables tales
como: ciudades, rios, lugares histéricos, etc. Y dar informaciéon que
ayude al usuario en el uso de la via. En algunos casos incorporar
sefales preventivas y/o reguladoras asi como indicadores de salida en
la parte superior.

Estas sefales se clasifican en:

Sefiales de direccion, tienen por objeto guiar a los conductores hacia
su destino o puntos intermedios.

Indicadores de ruta, sirven para mostrar el nUmero de ruta de las
carreteras, facilitando a los conductores la identificacion de ellas
durante su itinerario de viaje.

Sefiales de informacion general, se utilizan para indicar al usuario la
ubicacién de lugares de interés general asi como los principales
servicios publicos conexos con las carreteras. A diferencia de las
sefales preventivas y restrictivas, estas no tienen dimensiones fijas,
siendo su forma rectangular con su lado horizontal de mayor dimension.
Es aconsejable que la informacion contenida no tenga mas de tres

renglones, tal como se muestra en el siguiente grafico.
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GRAFICO N° 46 ALTURA DE SENALES INFORMATIVAS
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Fuente: Google, MTC

GRAFICO N° 47 SENALES INFORMATIVAS QUE IRA EN EL PROYECTO

CENTRO DE SALUD-

e 1sefal informativa
En la progresiva: 0+005

Calle

101

CCATCCA

Fuente: Google, MTC
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Gréafico N°48 Ubicacién De Las Sefiales De Transito

ZONA4 ESCOLAR

B-D-01

CENTRO DE SALUD
CCATCCA

Fuente: elaboracion propia
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CAPITULO VIII

DISENO DE OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

8.1 OBRA DE DRENAJE
El disefio de obras de arte, como son los diferentes sistemas de
drenaje en vias, requieren de una serie de estudios previos como son
la hidrologia cuyo objetivo mas importante es la estimacion de
caudales de disefio para obras como alcantarillas, canales, badenes,
pontones, cunetas, etc. Otro papel importante juega la topografia del
lugar donde se realizara el proyecto, ya que sobre estos planos se

definiran el tipo de estructura.

Finalmente la hidraulica sera la encargada de proporcionarnos los
disefios hidraulicos para poder adoptar tamafios y formas de las
estructuras de drenaje para permitir su funcionamiento de manera

eficiente.

a) Disminuye la capacidad de resistencia del suelo, ocasionando que el

160



b)

d)

8.2

b)

8.3

suelo sea blando reduciéndose la capacidad de soporte para la losa de
rodadura. En caso de heladas, produce fuerzas horizontales y
verticales ocasionando fisuras y levantamientos de las losas.
Aproximadamente, el agua se expande en un 9% cuando se congela.
En caso de aumento o disminucién de la cantidad de agua, se
producen expansiones diferenciales y contracciones por
desplazamientos irregulares en la via.

El agua se filtra, escurre o intercepta el nivel freatico, esto ocasiona
gue el suelo se erosione; se entiende que el agua deriva y traslada
las particulas finas de la base o sub-rasante que frecuentemente
producen asentamientos y fallas en el pavimento.

El objetivo que se busca con las obras de drenaje es que las capas

del pavimento de la via estén libres de saturacion.

CONSIDERACIONES HIDROLOGICAS

Estan en funcion a los resultados del estudio hidrolégico, previamente
realizado. Los parametros del disefio de obras de drenaje son:
Informacion sobre las caracteristicas fisiograficas de las cuencas,
tales como: area, pendiente y longitud del cauce principal.

Caudal méaximo de disefio.

TIPO DE SISTEMA DE DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES

Para el proyecto se ha establecido utilizar el Sistema Separativo
también conocido como Sistema de Alcantarillado Pluvial propiamente
dicho, captando las aguas de lluvia a través de sumideros para su
posterior entrega al canal colector de aguas pluviales que dispone

finalmente sus aguas al rio Huatanay.
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8.4 DISENO DRENAJE PRIMER TRAMO (CALLE 01).

A. CAUDAL EN LOS BORDES DE LA PISTA

Se verifica a qué altura sobre el pavimento llegara el agua que
fluird por escurrimiento y si seré necesario disefiar cunetas o si el agua
podra fluir por los costados de la via, esto debido al bombeo y la
pendiente de la via; de ser asi, se establecera la altura necesaria del
sardinel para evacuar el agua sin que alcance a sobrepasarlo.

El agua de escorrentia circulara por encima de la calzada,
especificamente por los costados (limite del sardinel) debido a la
pendiente transversal proyectada para la via 2,5% hacia ambos
extremos a partir del eje. Esta parte de la via se comportara como una

cuneta lateral; por lo tanto conviene hacer su evaluacion.

DETALLE SECCION TRANSVERSAL VERADA-PAVIMENTO

T

Fuente: RNE. OS 060 Drenaje Pluvial Urbano. Per(. 2006.

Vereda

2/3

Q= 315E * S1/2 5 y8/3 (#) (NTP 0.5.060)
n 1+V1+22
T=2Zxy (NTP 0.5.060)
Donde:

Q =Caudalenl/s

n = Coeficiente de rugosidad de Manning

s = Pendiente longitudinal de la via

z = Valor reciproco de la pendiente transversal 1:Z (Z=40 para
bombeo de 2,5%)

y = Tirante de agua en metros

z* y = Espejo de agua

T = z*y, Ancho superficial en metros.

Tomando el valor del caudal determinado en el estudio hidrolégico para la
micro cuenca 1 de 500/2 = 250 I/seg y un coeficiente de rugosidad de 0,016

correspondiente a pavimento escobillado acabado, y la pendiente
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longitudinal de 1% tenemos que para la zona critica progresiva 0+000 el
tirante critico sera:

40 40 2/3

250 = 315*—*0,011/2*y8/3( )

0,016 1+ V1 + 40?2
y=0.1021m

Entonces:T = 40x0.1021 = 4.08m, T <
3.8m FALLA por tanto se debe disefiar un canal.

Por lo tanto se disefié un canal con el programa Hcanales con los datos
ya obtenidos por el estudio hidrolégico.

GRAFICO N° 49 VERIFICACION DEL DISENO DEL CALCULO DEL CANAL

. Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular = B
Lugar; |ccatcca | Praoyecto: | |
Trama: |micmcuenca 1 | Revestimienta: |cuncretn |
~ Datos:
Caudal [Q): ma/s
Ancho de solera [b): m
Talud Z): l:l
Fiugozidad [k
Pendiente (S mdm
~ Resultados: 0.50
Tirarke normnal [y]: rn Petimetro [p]: rn
Area hidraulica [&): ma Fadio hidrdulica (R m
Espejo de agua [T] m Welocidad [+]; s
Mimero de Froude [F): Energia especifica [E): m-K.a/ka
Tipo de flujo:

- s

Caleular Limpiar Pantalla

@‘fi‘

Irnprirsiie Mert Principal

Caleuladora |

Fuente: Programa Canal

163



b. DISENO DE CAJAS DE INSPECCION
DIMENSIONAMIENTO DE PLATINAS EN LAS REJILLAS

1) ANALISIS DE RESISTENCIA DE LA REJILLA

e Para el analisis consideraremos platinas de 3"x1” @ 0.035m.

e En este punto verificaremos si la seccion de la rejilla que se planteo
es suficiente para resistir las cargas de los vehiculos que
transitaran por las calles del proyecto.

¢ Primeramente hallamos la carga mas critica a la que se someteran
los perfiles que constituyen la rejilla del sumidero, para lo cual
tomamos los cuadros de pesos y medidas del Reglamento
Nacional de Vehiculos, de los vehiculos que transitaran por nuestra
via.

GRAFICO N°50
PESOS Y MEDIDAS REGLAMENTARIAS DE VEHICULOS

TABLA DE PESOS Y MEDIDAS

|

Configu Lon Peso maximo (t) Peso
onfigu- | 1)
cio 9 Conjunto de ejes bruto
racion Descripcion grafica de los vehiculos Max Eje \ e
vohicular C1) | Detsart o pg(s e.no;es e i ).

| @al T Ll
- | Qwa I II | |||

Fuente: reglamento nacional de vehiculos. Anexo iv pesos y medidas.

e De un andlisis basado en las recomendaciones del libro de
Andlisis y Disefio de Pavimentos (Yang Huang), podemos
observar que la carga mas critica sera la que se aplique en el
caso del eje simple, tomamos una carga de 3 500 kg (34
323.28 N) distribuida en un area de contacto.

e El area de contacto del neumatico es aproximado a una forma
como se muestra.
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GRAFICO N°51
PESOS Y MEDIDAS REGLAMENTARIAS DE VEHICULOS

0,60L

R =0,30L

1,00L

/

Fuente: disefio de pavimentos yang huang.

Para hallar el area de contacto tenemos las siguientes ecuaciones:

A. = Carga que Transmite la llanta L = Ac
€ ™ Ppresién de Inflado del neumatico y T4/ 0.5227
Donde: Ac: Area de Contacto
L: Largo del Area de Contacto del Neumatico

En el caso de un camion C2, que es el vehiculo tipo de acuerdo al
estudio de transito del presente proyecto, se tiene que la presion de
inflado es de 80 PSI aproximadamente, reemplazando estos valores
tenemos:

35t 3500Kg — 622.28 em?
¢ T 8OPSI _ 5.6245 Kg/em?z _ -4eocm
Luego hallamos el valorde L: L = 02228 — 34.50cm

0.5227

Ubicamos esta carga distribuida sobre el sumidero y hallamos que
parte de la carga es soportada por la varilla con carga mas critica.
Finalmente tendremos la siguiente figura del area de contacto del
neumatico sobre la rejilla.
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GRAFICO N°52
PESOS Y MEDIDAS REGLAMENTARIAS DE VEHICULOS

—20,70cm—

20,705“1 |

Fuente: disefio de pavimentos yang huang.

Como observamos el neumatico distribuye su peso en toda el
area de contacto, siendo la varilla mas cargada la que queda
cerca al borde del area, con un area tributaria igual a 27,90cm y
ancho de la platina 3”; asi tenemos: 27,90 x 7.62 = 212.60cm2.
7.62CM=3PULGADAS

Por proporciéon obtenemos la carga que soporta la varilla
mencionada.

Ce*x A, 34323.28N * 212.60cm?
A, 622.28cm?

W, = = 11726.49N = 5.96 N/cm

34323.28N= CARGA DEL NEUMATICO

Realizamos un analisis estructural de cuerpo libre del perfil de
acero, como si se tratara de una viga simplemente apoyada. La
posicidon mas critica de la carga es en el centro de la luz para
encontrar el momento maximo; otra posicion critica es en el borde
para encontrar la cortante maxima, pero esta posicibn no se
mostrara, ya que dicho valor no influencia en las formulas que se
indica en la norma E.09 Estructuras metalicas, cap. 8 interaccion
de la flexiébn y traccibn en secciones simétricas, porque la
presente viga simplemente apoyada, no presenta carga axial
para la traccion; escogeremos la situaciéon mas critica de los
sumideros, presentando un largo de 250cm y un ancho del cuerpo
de estos de 15 cm.
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GRAFICO N°53
DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DE LA SECCION DE PLATINA

5.96 N/cm

118.55 1;8.55
27.90cm
Ra=] 83.0734179 Rb=]83.0734179
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
GRAFICO N°54
DIAGRAMA DE CARGA CORTANTE DE LA SECCION DE PLATINA
83.07341789
+
V 0 118.55 132.5 146.45 24 5

-83.07341789

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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GRAFICO N°55
DIAGRAMA DE CARGA CORTANTE DE LA SECCION DE PLATINA

10427.79078

9848.353691 9848.353691

0 50 100 150 200 250

Fuente: elaboracién propia.

De los graficos podemos observar que la cortante maxima es igual a
83.073 N, y el momento maximo es de 10 427.79 N.cm.

Verificaremos si una platina resiste estas solicitaciones:
Para el desarrollo se tomara en cuenta en capitulo 8 de la norma E
0.90 Estructuras Metdlicas. Utilizando el método LRFD, que
considera la interaccion de la flexibn y traccidon en secciones
simétricas estara limitada por las ecuaciones siguientes:

P P 8 M M ;
a) —=—=>0.2 L4 - (¢ + ﬁ) < 1.0 ....Ecuacion N°4.3.1.9
Q)Pn Q)Pn 9 Q)anx Q)any
P P, 8 M M.
by =< 0.2 — 4 - (¢ + i) <1.0 ....Ecuacion N°
QPn 2(Z)Pn 9 (Danx Qany
4.3.1.10
Donde:

Pu: Resistencia Requerida a la traccion.

Pn: Resistencia Nominal a la traccion.

Mu: Resistencia requerida a la flexién.

Mn: Resistencia Nominal a la flexion.

X: Subindice relativo al eje mayor de flexion.
y: Subindice relativo al eje menor de flexion.
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@: factor de resistencia a la compresién (0.90).
@, factor de resistencia a la flexion (0.90).

1° Se calcula el médulo de seccion rectangular se asume 17 x 3”:

o _bd?
°7 6
* 2 % 2
Sx — 2.54 67.62 — 24.5806 Cm3 Sy — 7.62 62.54— —
8.1935 cm?
Ay = 2.54+7.62 = 19.3548 cm? ; P =fyxAg = 2500

19.3548 cm? = 48387Kg

P, = 0 : No existe carga axial en la platina

2° Ya que Py=0, Se aplica la condicién b).

K

My, = f, * Sy = 2500 m‘lqz * 24.5806 cm® = 61451.49 Kg.cm
Kg 3

My, = f, * S, = 2500 o * 8.1935 cm° = 20483.83 Kg.cm

My, = 0; M,, = 1063.3386 Kg.cm

3° Reemplazando en la Ecuacion N° 4.3.1.10

8/ M 8 ( 1063.3386
9 \@p My 9 \0.9¥61451.49

Con lo cual se concluye que el valor de 0,01709 es menor de 1,0y

que la seccidn de 3"x1” CUMPLE con las solicitaciones requeridas.

8.5

DISENO DRENAJE SEGUNDO TRAMO (CALLE 02).

a). CAUDAL EN LOS BORDES DE LA PISTA

Se verifica a qué altura sobre el pavimento llegara el agua que
fluird por escurrimiento y si sera necesario disefiar cunetas o si el agua
podra fluir por los costados de la via, esto debido al bombeo y la
pendiente de la via; de ser asi, se establecera la altura necesaria del
sardinel para evacuar el agua sin que alcance a sobrepasarlo.

El agua de escorrentia circulara por encima de la calzada,
especificamente por
los costados (limite del sardinel) debido a la pendiente transversal
proyectada para la via 2,5% hacia ambos extremos a partir del eje. Esta
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parte de la via se comportard como una cuneta lateral; por lo tanto
conviene hacer su evaluacion.

DETALLE SECCION TRANSVERSAL VERADA-PAVIMENTO

=

Fuente: RNE. OS 060 Drenaje Pluvial Urbano. Peru. 2006.

Vereda

2/3

A 1/2 8/3 Z
T=Zxy (NTP 0.5.060)
Donde:

Q =Caudalenl/s

n = Coeficiente de rugosidad de Manning

s = Pendiente longitudinal de la via

z = Valor reciproco de la pendiente transversal 1:Z (Z=40 para
bombeo de 2,5%)

y = Tirante de agua en metros

z* y = Espejo de agua

T = z*y, Ancho superficial en metros

Tomando el valor del caudal determinado en el estudio hidroldgico para la
micro cuenca 1 de 500/2 = 250 I/seg y un coeficiente de rugosidad de 0,016
correspondiente a pavimento escobillado acabado, y la pendiente
longitudinal de 1% tenemos que para la zona critica progresiva 0+000 el

tirante critico sera:

2/3
250 = 315 *

£0,011/2 1 /3 ( 0 )

0,016 1+ V1 + 40?2

y =0.1021m

Entonces:T = 40x0.1021 = 4.08m, T <
3.8m FALLA por tanto se debe disehar un canal.

Por lo tanto se disefi6 un canal con el programa Hcanales con los datos

ya obtenidos por el estudio hidrolégico.
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GRAFICO N° 56 VERIFICACION DEL DISENO DEL CALCULO DEL CANAL

- Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular - O
Lugar: Incawga | Prowecto: | |
Tramo: |mic|ncmnca 2 | R evestimiento ||:|"||'_'[etu |
Datos:
Cusa 2 s
Ancho de solera (b): m
o —
A
Fendiente [5]: m'm
Resultados:
Tirante rarmal [y 0.50 m Petimetro [p) 5 4250 m
Area hidrdulica [&): 0.20 m2 R adio hidréulco R 01853 m
Espejo de agua [T) 040000 m Welocidad [v): 0.2488 mfs
Mimero de Froude [l | 0.0501 Erergia especifica [E]: 25157 mka'Kg
Tipo de fuga: Subcritico
= (e i
b =
-~ = =) 4 Ly
LCalcular Limpiar Pantalls Imnprimir Meni Principal Caleuladora

Fuente: Programa Canal
b. DISENO DE CAJAS DE INSPECCION
DIMENSIONAMIENTO DE PLATINAS EN LAS REJILLAS

1) ANALISIS DE RESISTENCIA DE LA REJILLA

e Para el analisis consideraremos platinas de 3”x1” @ 0.035m.

e En este punto verificaremos si la secciéon de la rejilla que se
planteo es suficiente para resistir las cargas de los vehiculos
que transitaran por las calles del proyecto.

e Primeramente hallamos la carga mas critica a la que se
someteran los perfiles que constituyen la rejilla del sumidero,
para lo cual tomamos los cuadros de pesos y medidas del
Reglamento Nacional de Vehiculos, de los vehiculos que
transitaran por nuestra via.
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GRAFICO N°57
PESOS Y MEDIDAS REGLAMENTARIAS DE VEHICULOS

TABLA DE PESOS Y MEDIDAS

i | Peso maximo (1) Peso
Configu- Long. | Conjunto de ejes bruto
racion Descripcion grafica de los vehiculos Max Eje ;

[ Delant _posteriores max.

vahicular (m)

1% 2° 3° | 4° (t)

| @l T ||
c3 % H_. ._\ I :: 1320 7 18 | w=e | woe | = 25

Fuente: reglamento nacional de vehiculos. Anexo iv pesos y medidas.

e De un anélisis basado en las recomendaciones del libro de
Anadlisis y Disefio de Pavimentos (Yang Huang), podemos
observar que la carga mas critica sera la que se aplique en el
caso del eje simple, tomamos una carga de 3 500 kg (34
323.28 N) distribuida en un area de contacto.

e El area de contacto del neumatico es aproximado a una forma

COmMoO se muestra.

GRAFICO N°58
PESOS Y MEDIDAS REGLAMENTARIAS DE VEHICULOS

0,60L

R =0,30L

1,00L

Fuente: disefio de pavimentos yang huang.

Para hallar el area de contacto tenemos las siguientes ecuaciones:

A = Carga que Transmite la llanta L = Ac
€ " presién de Inflado del neumatico y © 4/ 0.5227

Dénde: Ac: Area de Contacto
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L: Largo del Area de Contacto del Neumatico

En el caso de un camion C2, que es el vehiculo tipo de acuerdo al
estudio de transito del presente proyecto, se tiene que la presiéon de
inflado es de 80 PSI aproximadamente, reemplazando estos valores
tenemos:

_ 35t _ 3500Kg
€ 80PSI  5.6245 Kg/cm?

Luego hallamos el valorde L: L = /622'28 = 34.50cm

= 622.28 cm?

T 405227

Ubicamos esta carga distribuida sobre el sumidero y hallamos que
parte de la carga es soportada por la varilla con carga mas critica.
Finalmente tendremos la siguiente figura del area de contacto del
neumatico sobre la rejilla.

GRAFICO N°59
PESOS Y MEDIDAS REGLAMENTARIAS DE VEHICULOS

——20,70cm ' ]
20,70cm
4 .‘.\. -.\. \
NN IN
34,50cm 27.9om [ 1 34.500m
1 \ \..\._ >

Fuente: disefio de pavimentos yang huang.

e Como observamos el neumatico distribuye su peso en toda el
area de contacto, siendo la varilla mas cargada la que queda
cerca al borde del area, con un area tributaria igual a 27,90cm y
ancho de la platina 3”; asi tenemos: 27,90 x 7.62 = 212.60cm2.
7.62CM=3PULGADAS

e Por proporcibn obtenemos la carga que soporta la varilla
mencionada.

Cr* A,  34323.28N * 212.60cm?

W, = - = 11726.49N = 5.96 N
v AL 622.28cm? fem

34323.28N= CARGA DEL NEUMATICO

173



Realizamos un analisis estructural de cuerpo libre del perfil de
acero, como si se tratara de una viga simplemente apoyada. La
posicion mas critica de la carga es en el centro de la luz para
encontrar el momento maximo; otra posicion critica es en el borde
para encontrar la cortante maxima, pero esta posicién no se
mostrard, ya que dicho valor no influencia en las formulas que se
indica en la norma E.09 Estructuras metalicas, cap. 8 interaccion
de la flexibn y traccidbn en secciones simétricas, porque la
presente viga simplemente apoyada, no presenta carga axial
para la traccidon; escogeremos la situacion mas critica de los
sumideros, presentando un largo de 250cm y un ancho del cuerpo
de estos de 15 cm.

GRAFICO N°60
DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DE LA SECCION DE PLATINA

5.96 N/cm

118.55 118.55

{ E 27.90cm

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

GRAFICO N°61
DIAGRAMA DE CARGA CORTANTE DE LA SECCION DE PLATINA

83.07341789

+
V

0 118.55 132.5 146.45

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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GRAFICO N°62
DIAGRAMA DE CARGA CORTANTE DE LA SECCION DE PLATINA

10427.79078

9848.353691 9848.353691

0 50 100 150 200

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

De los graficos podemos observar que la cortante maxima es igual a
83.073 N, y el momento maximo es de 10 427.79 N.cm.

Verificaremos si una platina resiste estas solicitaciones:
Para el desarrollo se tomara en cuenta en capitulo 8 de la norma E
0.90 Estructuras Metdlicas. Utilizando el método LRFD, que
considera la interaccion de la flexibn y tracciébn en secciones
simétricas estara limitada por las ecuaciones siguientes:

P P, 8 M M

c) —=0.2 — 4~ (¢ + i) < 1.0 ....Ecuacion N°4.3.1.9
OPn OPp 9 \PpMpxy  DpMny
P P s M M

d) -—*+<0.2 - —(—ux + &) <1.0 ....Ecuacién N°
PPy 20Py 9 \PpMnyx Qany
4.3.1.10

Donde:
Pu: Resistencia Requerida a la traccion.
Pn: Resistencia Nominal a la traccion.
Mu: Resistencia requerida a la flexién.
Mn: Resistencia Nominal a la flexién.
x:  Subindice relativo al eje mayor de flexién.
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8.6

y: Subindice relativo al eje menor de flexién.
@: factor de resistencia a la compresion (0.90).
@, factor de resistencia a la flexion (0.90).

1° Se calcula el médulo de seccién rectangular se asume 1”7 x 3™

P
7 6
* 2 * 2
Sx — 2.54%7.62 — 24.5806 cm3 Sy — 7.62 62.54 —
8.1935 cm3
K.
Ag = 2.54%7.62 = 19.3548 cm? ; Bo=f, x4, = 2500#*

19.3548 cm? = 48387Kg
P, = 0: No existe carga axial en la platina

2° Ya que Py=0, Se aplica la condicién b).

Kg
*
cm?

Mpy = f * S, = 2500 24.5806 cm3 = 61451.49 Kg.cm

Kg
cm?

My, = f, * S, = 2500 — * 8.1935 cm® = 20483.83 Kg.cm

My, = 0; M,, = 1063.3386 Kg.cm

3° Reemplazando en la Ecuacion N° 4.3.1.10

8( M 8 ( 1063.3386
—(ﬁ) <1.0 Entonces —(—) <1.0; 0.01709<1
9 \@pMpy 9 \0.9¥61451.49

Con lo cual se concluye que el valor de 0,01709 es menor de 1,0y
que la seccién de 3"x1” CUMPLE con las solicitaciones requeridas.

DISENO DRENAJE TERCER TRAMO (CALLE 03).

1. CAUDAL EN LOS BORDES DE LA PISTA

Se verifica a qué altura sobre el pavimento llegara el agua que fluirad
por escurrimiento y si sera necesario disefiar cunetas o si el agua podra fluir
por los costados de la via, esto debido al bombeo y la pendiente de la via;
de ser asi, se establecerd la altura necesaria del sardinel para evacuar el
agua sin que alcance a sobrepasarlo.

El agua de escorrentia circulara por encima de la calzada, especificamente
por

los costados (limite del sardinel) debido a la pendiente transversal
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proyectada para la via 2,5% hacia ambos extremos a partir del eje. Esta
parte de la via se comportard como una cuneta lateral; por lo tanto conviene

hacer su evaluacion.

DETALLE SECCION TRANSVERSAL VERADA-PAVIMENTO

e

Fuente: RNE. OS 060 Drenaje Pluvial Urbano. Peru. 2006.

Vereda

2/3

A 1/2 , ~,8/3 Z
Q=3155 %52y (ﬁ> (NTP 0.5.060)
T=Zxy (NTP 0.5.060)
Donde:

Q =Caudalenl/s

n = Coeficiente de rugosidad de Manning

s = Pendiente longitudinal de la via

z = Valor reciproco de la pendiente transversal 1:Z (Z=40 para
bombeo de 2,5%)

y = Tirante de agua en metros

z*y = Espejo de agua

T = z*y, Ancho superficial en metros.

Tomando el valor del caudal determinado en el estudio hidroldgico para la
micro cuenca 1 de 500/2 = 250 I/seg y un coeficiente de rugosidad de 0,016
correspondiente a pavimento escobillado acabado, y la pendiente
longitudinal de 1% tenemos que para la zona critica.

2/3

250 = 315+

*0,011/2 x y8/3 ( 40 )

0,016 14+ V1 + 402

y =0.1021m

Entonces:T = 40x0.1021 = 4.08m, T <
3.8m FALLA por tanto se debe diseniar un canal.

Por lo tanto se disefié un canal con el programa Hcanales con los datos

ya obtenidos por el estudio hidrolégico.
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GRAFICO N° 63 VERIFICACION DEL DISENO DEL CALCULO DEL CANAL

A Célculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular = =
Lugar: lccatc[;a | Proyecto; | |
Tramio: ||'|ig|nguenca 3 | Hevestimignio |cg|“:|'etg |
Datos:
Casa 0 o
Ancho de solesa [bl: m
ey —
Pogeidoo
Perdierde [S): im
Resultados:
Tiranke noarnal [w) 0.50 m Pesimeto (o) 54250 m
Area hidrdulica (A 0,20 m2 R adio hidraulco [R) 01853 m
Espejo de agua (T] 0.40000 m Welocidad [v) 0.2488 /s
Nirmero de Froude (F: | 0.0501 Erergia especifica [E): 28157 m¥gilg
Tipo de fuje: [ Subciitico
= i " =
™~ =Y : /A g
- ! ) i
Lalculzs Limpiar Pantalls Irriprinnie Ment Principal Calculadora

Fuente: Programa Canal

B. DISENO DE CAJAS DE INSPECCION
DIMENSIONAMIENTO DE PLATINAS EN LAS REJILLAS

1) ANALISIS DE RESISTENCIA DE LA REJILLA

e Para el analisis consideraremos platinas de 3"x1” @ 0.035m.

e En este punto verificaremos si la seccion de la rejilla que se
planteo es suficiente para resistir las cargas de los vehiculos
gue transitaran por las calles del proyecto.

e Primeramente hallamos la carga mas critica a la que se
someteréan los perfiles que constituyen la rejilla del sumidero,
para lo cual tomamos los cuadros de pesos y medidas del
Reglamento Nacional de Vehiculos, de los vehiculos que
transitaran por nuestra via.
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GRAFICO N°64
PESOS Y MEDIDAS REGLAMENTARIAS DE VEHICULOS

TABLA DE PESOS Y MEDIDAS

|
Configu- Long. }
racion Descripcion grafica de los vehiculos Max Eje

1° 20

Peso maximo (1t )
Conjunto de ejes

vehicular | ¢miy | Detairt h poste_nogoes i

4°

Peso

bruto

max.
(t)

| el T ||

18

o (BggI LT o= ]

FUENTE: REGLAMENTO NACIONAL DE VEHICULOS. ANEXO IV PESOS Y MEDIDAS.

25

e De un analisis basado en las recomendaciones del libro de
Analisis y Disefio de Pavimentos (Yang Huang), podemos
observar que la carga mas critica sera la que se aplique en el
caso del eje simple, tomamos una carga de 3 500 kg (34

323.28 N) distribuida en un area de contacto.

El &rea de contacto del neumatico es aproximado a una forma como

se muestra.

GRAFICO N°65
PESOS Y MEDIDAS REGLAMENTARIAS DE VEHICULOS

0,60L

R =0,30L

1,00L

FUENTE: DISENO DE PAVIMENTOS YANG HUANG.

Para hallar el area de contacto tenemos las siguientes ecuaciones:

A. = Carga que Transmite la llanta L = Ac
¢ Presiéon de Inflado del neumatico y 0.5227

Doénde: Ac: Area de Contacto
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L: Largo del Area de Contacto del Neumatico

En el caso de un camion C2, que es el vehiculo tipo de acuerdo al
estudio de transito del presente proyecto, se tiene que la presiéon de
inflado es de 80 PSI aproximadamente, reemplazando estos valores
tenemos:

_ 35t _ 3500Kg
€ 80PSI  5.6245 Kg/cm?

Luego hallamos el valorde L: L = /622'28 = 34.50cm

= 622.28 cm?

T 405227

Ubicamos esta carga distribuida sobre el sumidero y hallamos que
parte de la carga es soportada por la varilla con carga mas critica.
Finalmente tendremos la siguiente figura del area de contacto del
neumatico sobre la rejilla.

GRAFICO N°66
PESOS Y MEDIDAS REGLAMENTARIAS DE VEHICULOS

——20,70cm ' ]
2(l,70l:m.
. .*.\. -.\. \
NN
34,50cm 27.9om [ 1 34.500m
] M T
1 \ \. \.\.__ >

FUENTE: DISENO DE PAVIMENTOS YANG HUANG.

e Como observamos el neumatico distribuye su peso en toda el
area de contacto, siendo la varilla méas cargada la que queda
cerca al borde del area, con un area tributaria igual a 27,90cm y
ancho de la platina 3”; asi tenemos: 27,90 x 7.62 = 212.60cm2.
7.62CM=3PULGADAS

e Por proporcion obtenemos la carga que soporta la varilla
mencionada.

_ Cex A, 34323.28N * 212.60cm?

W,
v AL 622.28cm?

=11726.49N =596 N/cm
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34323.28N= CARGA DEL NEUMATICO

Realizamos un analisis estructural de cuerpo libre del perfil de
acero, como si se tratara de una viga simplemente apoyada. La
posicion mas critica de la carga es en el centro de la luz para
encontrar el momento maximo; otra posicion critica es en el borde
para encontrar la cortante maxima, pero esta posicién no se
mostrard, ya que dicho valor no influencia en las formulas que se
indica en la norma E.09 Estructuras metalicas, cap. 8 interaccion
de la flexibn y traccidbn en secciones simétricas, porque la
presente viga simplemente apoyada, no presenta carga axial
para la traccidon; escogeremos la situacion mas critica de los
sumideros, presentando un largo de 250cm y un ancho del cuerpo
de estos de 15 cm.

GRAFICO N°67
DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DE LA SECCION DE PLATINA

5.96 N/cm

118.55 118.55

{ : 27.90cm

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

GRAFICO N°68
DIAGRAMA DE CARGA CORTANTE DE LA SECCION DE PLATINA

83.07341789

+
V

0 118.55 132.5 146.45

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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GRAFICO N°69
DIAGRAMA DE CARGA CORTANTE DE LA SECCION DE PLATINA

10427.79078

9848.353691 9848.353691

0 50 100 150 200 250

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

De los graficos podemos observar que la cortante maxima es igual a
83.073 N, y el momento maximo es de 10 427.79 N.cm.

Verificaremos si una platina resiste estas solicitaciones:
Para el desarrollo se tomara en cuenta en capitulo 8 de la norma E
0.90 Estructuras Metalicas. Utilizando el método LRFD, que
considera la interaccion de la flexion y tracciébn en secciones
simétricas estara limitada por las ecuaciones siguientes:

Py Py 8 My Muy ) ;s o
— = 0. — 4+ —-—+——)< 1.0 ... .3.1.
e) op, = 0.2 2P, + 5 ((Danx + Ooty) = 1.0 ....Ecuacion N°4.3.1.9
P P 8 M M i
fy —=+<0.2 s —(i + i) <1.0 ....Ecuacién N°
OP, 20P, 9 \DpMnx  DpMny
4.3.1.10

Doénde:
Pu: Resistencia Requerida a la traccion.
Pn: Resistencia Nominal a la traccion.
Mu: Resistencia requerida a la flexion.
Mn: Resistencia Nominal a la flexion.
X: Subindice relativo al eje mayor de flexion.
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8.7

y: Subindice relativo al eje menor de flexién.
@: factor de resistencia a la compresion (0.90).
@, factor de resistencia a la flexion (0.90).

1° Se calcula el médulo de seccién rectangular se asume 1”7 x 3™

P
7 6
* 2 * 2
Sx — 2.54%7.62 — 24.5806 cm3 Sy — 7.62 62.54 —
8.1935 cm3
K.
Ag = 2.54%7.62 = 19.3548 cm? ; Bo=f, x4, = 2500#*

19.3548 cm? = 48387Kg
P, = 0: No existe carga axial en la platina

2° Ya que Py=0, Se aplica la condicién b).

Kg
*
cm?

Mpy = f * S, = 2500 24.5806 cm3 = 61451.49 Kg.cm

Kg
cm?

My, = f, * S, = 2500 — * 8.1935 cm® = 20483.83 Kg.cm

My, = 0; M,, = 1063.3386 Kg.cm

3° Reemplazando en la Ecuacion N° 4.3.1.10

8( M 8 ( 1063.3386
—(ﬁ) <1.0 Entonces —(—) <1.0; 0.01709<1
9 \@pMpy 9 \0.9¥61451.49

Con lo cual se concluye que el valor de 0,01709 es menor de 1,0y
que la seccién de 3"x1” CUMPLE con las solicitaciones requeridas.

DISENO DRENAJE TERCER TRAMO (CALLE 04).

a. CAUDAL EN LOS BORDES DE LA PISTA

Se verifica a qué altura sobre el pavimento llegara el agua que fluirad
por escurrimiento y si sera necesario disefiar cunetas o si el agua podra fluir
por los costados de la via, esto debido al bombeo y la pendiente de la via;
de ser asi, se establecerd la altura necesaria del sardinel para evacuar el
agua sin que alcance a sobrepasarlo.

El agua de escorrentia circulara por encima de la calzada, especificamente
por
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los costados (limite del sardinel) debido a la pendiente transversal
proyectada para la via 2,5% hacia ambos extremos a partir del eje. Esta
parte de la via se comportard como una cuneta lateral; por lo tanto conviene

hacer su evaluacion.

DETALLE SECCION TRANSVERSAL VERADA-PAVIMENTO

=

Fuente: RNE. OS 060 Drenaje Pluvial Urbano. PerU. 2006.

Vereda

2/3

A 1/2 8/3 4
T=2Zxy (NTP 0.5.060)
Donde:

Q =Caudalenl/s

n = Coeficiente de rugosidad de Manning

s = Pendiente longitudinal de la via

z = Valor reciproco de la pendiente transversal 1:Z (Z=40 para
bombeo de 2,5%)

y = Tirante de agua en metros

z*y = Espejo de agua

T = z*y, Ancho superficial en metros.

Tomando el valor del caudal determinado en el estudio hidroldgico para la
micro cuenca 1 de 500/2 = 250 I/seg y un coeficiente de rugosidad de 0,016
correspondiente a pavimento escobillado acabado, y la pendiente
longitudinal de 1% tenemos que para la zona critica.

2/3
250 = 315 *

* 0’011/2 * y8/3 ( 40 )

0,016 1+ V1 + 402
y=0.1021m

Entonces:T = 40x0.1021 = 4.08m, T <
3.8m FALLA por tanto se debe disehar un canal.

Por lo tanto se disefié un canal con el programa Hcanales con los datos

ya obtenidos por el estudio hidrolégico.
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GRAFICO N° 70 VERIFICACION DEL DISENO DEL CALCULO DEL CANAL

A Célculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular = =
Lugar. [ccau:r.-a | Propecta: | |
Tramo: |niclncuenca 4 | Revestimigto |cnnc|'etg |
Datos:
Caudal [0} m3fe
Ancho de solesa [bl: m
Ty —
Rugasidad [n]:
Perdierde [S): idm
Resultados:
Tiranke nomal (y} El m Petimetro [p) @ m
Area hidrdulica (A]: 0.20 m2 Radio hidréulico (A} [ oissz m
Espejo de agua [T| ﬂl " Welocidad (v} @ m/s
Nirmero de Froude (F: | 0.0501 Erergia especifica [E): 28157 m¥gilg
Tipo de fluge: Subecritico

=

Q.EEL.ia

E

Limpiar Pantalla

Calculadora

Sf|i‘

rnipriniie Mend Principal

Fuente: Programa Canal
B. DISENO DE CAJAS DE INSPECCION

DIMENSIONAMIENTO DE PLATINAS EN LAS REJILLAS

2) ANALISIS DE RESISTENCIA DE LA REJILLA

e Para el analisis consideraremos platinas de 3"x1” @ 0.035m.

e En este punto verificaremos si la seccion de la rejilla que se
planteo es suficiente para resistir las cargas de los vehiculos
que transitaran por las calles del proyecto.

e Primeramente hallamos la carga mas critica a la que se
someteran los perfiles que constituyen la rejilla del sumidero,
para lo cual tomamos los cuadros de pesos y medidas del
Reglamento Nacional de Vehiculos, de los vehiculos que
transitaran por nuestra via.
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GRAFICO N°71
PESOS Y MEDIDAS REGLAMENTARIAS DE VEHICULOS

TABLA DE PESOS Y MEDIDAS

e | vica Peso maximo (1) Peso
onfig 9 Conjunto de ejes bruto
racion Descripcion grafica de los vehiculos Max Eje posteriores maéx

vahicular : (m) Delamt 7 > 3 a5 (t)

| @l T |||
c3 %ﬁ H__. . I :I 1320 7 16 | =] comor] imem 25

FUENTE: REGLAMENTO NACIONAL DE VEHICULOS. ANEXO IV PESOS Y MEDIDAS.

e De un analisis basado en las recomendaciones del libro de
Andlisis y Disefio de Pavimentos (Yang Huang), podemos
observar que la carga mas critica sera la que se aplique en el
caso del eje simple, tomamos una carga de 3 500 kg (34
323.28 N) distribuida en un area de contacto.

e El area de contacto del neumatico es aproximado a una forma
como se muestra.

GRAFICO N°72
PESOS Y MEDIDAS REGLAMENTARIAS DE VEHICULOS

0,60L

R =0,30L

1,00L

FUENTE: DISENO DE PAVIMENTOS YANG HUANG.

Para hallar el &rea de contacto tenemos las siguientes ecuaciones:

Carga que Transmite la llanta

AC
A = — - y L=
Presion de Inflado del neumatico 0.5227

Dénde: Ac: Area de Contacto
L: Largo del Area de Contacto del Neumatico
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En el caso de un camion C2, que es el vehiculo tipo de acuerdo al
estudio de transito del presente proyecto, se tiene que la presion de
inflado es de 80 PSI aproximadamente, reemplazando estos valores
tenemos:

_ 35t _ 3500Kg
€ 80PSI  5.6245 Kg/cm?

Luego hallamos el valorde L: L = /622'28 = 34.50cm
0.5227

= 622.28 cm?

Ubicamos esta carga distribuida sobre el sumidero y hallamos que
parte de la carga es soportada por la varilla con carga mas critica.
Finalmente tendremos la siguiente figura del area de contacto del
neumatico sobre la rejilla.

GRAFICO N°73
PESOS Y MEDIDAS REGLAMENTARIAS DE VEHICULOS

——20,70cm—— [
o 20,70cm|
Nl
4 .‘.\. -.\. \
RI(H] SINE N}
34,50cm 27.9om [ 1 34.500m
1 \ \ \..\\ >

| Tl

FUENTE: DISENO DE PAVIMENTOS YANG HUANG.

e Como observamos el neumatico distribuye su peso en toda el
area de contacto, siendo la varilla mas cargada la que queda
cerca al borde del area, con un érea tributaria igual a 27,90cm y
ancho de la platina 3”; asi tenemos: 27,90 x 7.62 = 212.60cm2.
7.62CM=3PULGADAS

e Por proporcibn obtenemos la carga que soporta la varilla
mencionada.

_ Cex A, 34323.28N * 212.60cm?

W A, 622.28cm2 =11726.49N =596 N/cm

34323.28N= CARGA DEL NEUMATICO
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Realizamos un analisis estructural de cuerpo libre del perfil de
acero, como si se tratara de una viga simplemente apoyada. La
posicion mas critica de la carga es en el centro de la luz para
encontrar el momento maximo; otra posicion critica es en el borde
para encontrar la cortante maxima, pero esta posicién no se
mostrard, ya que dicho valor no influencia en las formulas que se
indica en la norma E.09 Estructuras metalicas, cap. 8 interaccion
de la flexibn y traccidbn en secciones simétricas, porque la
presente viga simplemente apoyada, no presenta carga axial
para la traccidon; escogeremos la situacion mas critica de los
sumideros, presentando un largo de 250cm y un ancho del cuerpo
de estos de 15 cm.

GRAFICO N°74
DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DE LA SECCION DE PLATINA

5.96 N/cm

118.55 118.55

{ E 27.90cm

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

GRAFICO N°75
DIAGRAMA DE CARGA CORTANTE DE LA SECCION DE PLATINA

83.07341789

+
V

0 118.55 132.5 146.45

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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GRAFICO N°76
DIAGRAMA DE CARGA CORTANTE DE LA SECCION DE PLATINA

10427.79078

9848.353691 9848.353691

0 50 100 150 200

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

De los graficos podemos observar que la cortante maxima es igual a
83.073 N, y el momento maximo es de 10 427.79 N.cm.

Verificaremos si una platina resiste estas solicitaciones:
Para el desarrollo se tomara en cuenta en capitulo 8 de la norma E
0.90 Estructuras Metalicas. Utilizando el método LRFD, que
considera la interaccion de la flexion y tracciébn en secciones
simétricas estara limitada por las ecuaciones siguientes:

Py Py 8 My Muy ) ;s o
— = 0. —+—-|—4+—]< 1.0 ...
g) op, = 0.2 2P, + 5 (®anx + Doty = 1.0 ....Ecuacion N°4.3.1.9
P P 8 M M
hy =< 0.2 24 —(i-i- i) <1.0 ....Ecuacién N°
oP, 20P, 9 \DpMnx  DpMny
4.3.1.10
Dénde:

Pu: Resistencia Requerida a la traccion.

Pn: Resistencia Nominal a la traccion.

Mu: Resistencia requerida a la flexion.

Mn: Resistencia Nominal a la flexion.

X: Subindice relativo al eje mayor de flexion.
y: Subindice relativo al eje menor de flexién.

189



@: factor de resistencia a la compresién (0.90).
@, factor de resistencia a la flexion (0.90).

1° Se calcula el médulo de seccion rectangular se asume 17 x 3”:

o _bd?
°7 6
* 2 % 2
Sx — 2.54 67.62 — 24.5806 Cm3 Sy — 7.62 62.54— —
8.1935 cm?
Ay = 2.54+7.62 = 19.3548 cm? ; P =fyxAg = 2500

19.3548 cm? = 48387Kg
P, = 0 : No existe carga axial en la platina

2° Ya que Py=0, Se aplica la condicién b).

K

My, = f, * Sy = 2500 m‘lqz * 24.5806 cm® = 61451.49 Kg.cm
Kg 3

My, = f, * S, = 2500 o * 8.1935 cm° = 20483.83 Kg.cm

My, = 0; M,, = 1063.3386 Kg.cm

3° Reemplazando en la Ecuacion N° 4.3.1.10

8( M 8 ( 1063.3386
S <10 Emonces (G
LI* .

) <1.0: 001709<1
9 \@pMnpy 9

Con lo cual se concluye que el valor de 0,01709 es menor de 1,0y
que la seccidn de 3"x1” CUMPLE con las solicitaciones requeridas.
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CAPITULO IX

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

9.1 DEFINICION

Las evaluaciones de impacto ambiental pretenden, como principio,
establecer un equilibrio entre el desarrollo de la actividad humana vy el
medio ambiente, sin pretender llegar a ser una figura negativa u
obstruccionista, ni un freno al desarrollo, sino un instrumento operativo para
impedir sobreexplotaciones del medio natural y un freno al desarrollo
negativo y anarquico.

Cada proyecto, obra o actividad ocasionara sobre el entorno en el que se
ubigue una perturbacion, la cual debera ser minimizada basandose en los
estudios de impacto ambiental.

En la situacion actual, al acometer un proyecto, se hace inexcusable la
realizacion de estudios de evaluacion de impacto ambiental por varias

razones, entre ellas:
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e Detienen el proceso degenerativo.

e Evitan graves problemas ecoldgicos.

e Mejoran nuestro propio entorno y calidad de vida.
e Ayudan a perfeccionar el proyecto.

e Defienden y justifican una solucion acertada.

e Canalizan la participacion ciudadana.

e Su control aumenta la experiencia practica.

e Generan un mayor conciencia social del problema ecoldgico

LINEA DE BASE AMBIENTAL

El analisis de las variables naturales, econémicas, sociales y culturales,
existentes en el &rea de influencia del proyecto: "MEJORAMIENTO DE LA
TRANSITAVILIDAD PEATONAL Y VEHICULAR EN LA CALLE
ALMIRANTE GRAU (1), CALLE (2), CALLE SIMON BOLIVAR (3) Y CALLE
(4) CON REFORZAMIENTO DE FIBRAS METALICAS, DISTRITO DE
CCATCCA-QUISPICANCHI-CUSCO" ayuda a determinar los impactos
ambientales generados por el proyecto sobre el medio ambiente y
viceversa. Sobre la base de esta identificacion se elabora plan manejo
ambiental, con el fin de mantener la armonia del proyecto con su entorno

natural.

DIAGOSTICO AMBIENTAL DE LA COMUNIDAD DISTRITAL DE
CCATCCA

ALTITUD

De acuerdo a la curva hipsométrica y el poligono de frecuencia, segun el
estudio de diagndstico del distrito de Ccatcca, indican que el territorio se

encuentra a una altura promedio que asciende a 3675 msnm.

CLIMATOLOGIA

El Distrito de Ccatcca, geograficamente se encuentra enclavado en el piso

ecologico de puna, presentando una Temperatura Maxima de 16,9 °C
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durante los meses de verano con mayor sensaciéon de calor. Una
Temperatura Minima: - 2 °C, con la ocurrencia de heladas, los de mayor
sensacion de frio en los meses de Junio, Julio y Agosto y la presencia de
heladas esporadicas que se presentan en los meses de Octubre,
Noviembre y Abril, especialmente en periodos de sequias cortas

(veranillos).

El clima como factor fisico influye sobre los diferentes ecosistemas y sus
componentes, donde las condiciones extremas vienen a ser agentes que
generan peligros (climaticos) los cuales pueden poner en riesgo a la
comunidad, por esta razén, posteriormente, se realizara un andlisis de
riesgos con la intencion de mitigar los peligros que se puedan presentar en

la Localidad de Ccatcca donde se intervendran.

CUADRO N° 89, TEMPERATURA SEGUN MESES

Temperatura |Enero |Febrero |Marzo |Abril |Mayo |Junio |Julio |Agosto|Septiembre |Octubre |Noviembre|Diciembre
T9 Media Max | 14,1 13,2 13,5 | 14,8 | 15,9 16 | 14,7 | 16,2 15 15,5 16,9 14,2
79 Media Min | 4,5 5,1 51 13801 | -2 |-15]|-03 2,6 4 4 48

Fuente: Estacion meteorolégica, SENAMHI

HUMEDAD

El distrito de Ccatcca de la Provincia de Quispicanchis es considerada
como seca, porque se registra una humedad relativa promedio de 63 %,

variando entre 59 y 63 % (minima y maxima anual).
PRECIPITACION

Respecto a la precipitacion pluvial del distrito de Ccatcca se registra un

promedio de 98mm hasta 223,4mm en los meses de Diciembre hasta
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Marzo y en épocas de sequia de 1,2mm, 4,5mm y 6,9mm en los meses de

Agosto, Junio y Mayo respectivamente.
HIDROGRAFIA

La oferta hidrica en la provincia de Quispicanchis esta basada en las tres
cuencas mas importantes que atraviesan la provincia, la cuenca media del
Vilcanota, la cuenca del Mapacho y la cuenca del Araza; estas dos Ultimas
tienen sus cabeceras en territorio Quispicanchino, mientras la cuenca
media del Vilcanota, pertenece parcialmente a la provincia. Por este
conjunto a su vez, discurren 14 micro- cuencas y sub-cuencas relevantes,
que han condicionado y modelado el largo proceso de ocupacién humana,
el cual se diferencia claramente uno del otro, por las condiciones de la

topografia, la oferta de recursos, especialmente agua.

FLORA.

La vegetacion del distrito de Ccatcca es fundamentalmente eucalipto, pino,
queufia, también puede apreciar que los pobladores de la zona producen
una seria de productos como: ajo, arveja grano seco, avena forrajera,
avena grano, beterraga, cebada grano, haba grano seco, hortalizas, maca,
maiz amilaceo, mashua o izano, oca, olluco, papa, plantas medicinales,

quinua, ruda, tarwi, trigo.

FAUNA:

La Fauna tipica de esta region lo constituyen los auquénidos como la llama,
la alpaca, vacuno, ovino, porcino, caprino, equino, cuyes, aves (gallinas y

patos).

194



9.2

9.3

9.4

IMPACTO AMBIENTAL

Impacto Ambiental es cualquier alteracion de las propiedades fisicas,
guimicas y biologicas del medio ambiente, causada por cualquier
forma de materia o energia resultante de actividades humanas que

directa o indirectamente afecten:

Aire.

Agua superficial y subterranea.

Suelo.

Flora y fauna.

Paisaje.

Sociedad (salud y bienestar).

OBJETIVOS

Garantizar un adecuado manejo de los recursos naturales en el
ecosistema a se intervenido a fin de contribuir con la mejora de la
calidad de vida y los niveles de produccion y productividad de los
pobladores, a través de la implementacion de un sistema moderno de:
agua potable, desagle, vias pavimentadas compatibles con el
ambiente.

IMPORTANCIA DE LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTA

El proposito de una evaluacién de impacto ambiental es asegurarse
que los recursos naturales, los aspectos socioecondémicos y culturales
involucrados, aun indirectamente, puedan ser reconocidos antes el
inicio de una obra o accion para protegerlos con una buena
planificacién y tomando as decisiones adecuadas. Trae beneficios a
la sociedad porque la identificacion de esos impactos permite utilizar
las tecnologias mas adecuadas para la proteccion de.

Las condiciones estéticas y sanitarias del medio ambiente.

La salud, la seguridad y el bienestar publico.

La calidad de los recursos naturales.
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9.5 EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Se entiende por EIA, el conjunto de estudios y sistemas técnicos que
permiten estimar los efectos que la ejecucion de un determinado
proyecto, obra o actividad causa sobre el medio ambiente.

Estudios de impacto ambiental (ESIA)

Es el estudio técnico, de caracter interdisciplinario, que incorporado
en el procedimiento de la EIA, esta destinado a predecir, identificar,
valorar y corregir, las consecuencias o afectos ambientales. En
conclusién, el EIA es un elemento de analisis que interviene de
manera esencial en cuanto a dar informacion en el procedimiento
administrativo que es la EIA, y que culmina con la declaracion del
impacto ambiental.

Por las definiciones anteriores, se debe indicar que el objetivo e este
capitulo es la realizacion del estudio del impacto ambiental y no
pretende alcanzar el nivel de las evaluaciones de impacto ambiental
(EIA).

Justificacion

En la actualidad, organismos nacionales e internacionales exigen
estudio de impacto ambiental como paso previo para considerar el
financiamiento de un proyecto. Si los impactos ambientales probables
de un proyecto son conocidos desde una etapa temprana, los
impactos adversos pueden minimizarse por medio de cambios en el
disefio o de la introduccion de las medidas de mitigacion, esto
permitira un uso mas eficiente de los recursos que cuando se tiene
gue introducir medidas correctivas o compensaciones una vez que los
impactos ya han ocurrido.

Base legal

La legislacién vigente en nuestro pais es la ley general del ambiente,
ley N° 28611; que indica en su articulo 25°

“articulo 25°. De los estudios de impacto ambiental”
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9.6

Los estudio de impacto ambiental — EIA son instrumentos de gestién
gue contienen una descripcion de la actividad propuesta y de los
efectos directos o indirectos previsibles de dichas actividad en el
medio ambiente fisico y social, a corto y largo plazo, asi como la
evaluacion técnica de los mismos. Deben indicar las medidas
necesarias para evitar o reducir el dafio a niveles tolerables y incluira
un breve resumen del estudio para efectos de su publicacion. La ley
de la materia sefiala los demas requisitos que deban contener los EIA.
IDENTIFICACION DE ACCIONES QUE PUEDAN CAUSAR
IMPACTOS

De las muchas acciones susceptibles de producir impactos, se
establecen dos relaciones definidas, una para cada periodo de interés
considerado, es decir, acciones susceptibles de producir impactos
durante la fase de construccion o inversion y acciones que pueden ser
causa de impactos durante la fase de operacion, o sea, con el
proyecto ejecutado.

Para la identificacion de acciones, se deben diferenciar los elementos

del proyecto de manera estructurada.

Fase De Construccion

Los principales impactos debido a la construccion del proyecto,
afectan principalmente al area de influencia del proyecto y son
similares a los provocados por cualquier tipo de construccion:
Movimiento de tierras (corte y relleno).

Excavaciones para extraccioén de material en orilla de rio.

Emision de particulas (polvo).

Uso de combustible y aceites.

Generacioén de Vibracion — ruido (producto del uso maquinarias).
Eventual obstaculizacion del transito (cierre de vias).

Vertido y quema de residuos de obra.

Instalacion del campamento y actividades humanas.

Empleo temporal.
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b)

9.7

Cambio de uso de suelo agricola a urbano.

Fase De Funcionamiento

Los potenciales impactos que pudieran afectar el area de influencia
del proyecto, son los siguientes:

Incremento de flujo migratorio.

Aspectos Sociales.

Cambio de usos de suelo.

Desarrollo del nacleo urbano hacia areas agricolas.
Calidad de vida del poblador.

Calidad del agua potable.

Variaciones de caudal.

Calidad de las aguas residuales.

Calidad del aire.

Generacion de subproductos y residuo.

METODO DE ANALISIS DE IMPACTO AMBIENTAL

Se denomina método de evaluacion de impacto ambiental a un
conjunto de procedimientos y mecanismos armoénicamente
estructurados con la finalidad de identificar, colectar, analizar,
comparar y organizar informacion sobre los efectos de una accion, en
este caso sobre los efectos de un proyecto de pavimentacion,

En la calidad del medio ambiente y en la productividad de los
ecosistemas naturales vy artificiales, incluyendo los aspectos
socioecondémicos y humanos.

En el Peru la legislacibn ambienta no hace distingos en cuanto a la
preferencia de uno u otro método de evaluacién de impacto. A
continuacion se describen algunos de los métodos, utilizando para la
evaluacion del impacto ambiental de este proyecto el método de las

matrices.
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e Método de Leopold

En general las matrices causa-efecto consisten en el cruce de un
listado de acciones de un proyecto con otro de factores ambientales
o indicadores de impacto ambiental.
La matriz de leopold sirve fundamentalmente para identificar impactos
Yy su origen, sin proporcionar un valor cuantitativo de ese impacto.
Permite sin embargo, estimar importancia y magnitud de ese impacto
con la ayuda de un grupo de expertos implicados en el proyecto.

9.8 EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL POR EL METODO DE
LEOPOLD
De otro lado se realiza la evaluacion del impacto ambiental por el
método de Leopold.
MAGNITUD: se refiere al grado de incidencia de la accién sobre el
factor ambiental, en el ambito especifico en que actia.

PARAMETRO : MAGNITUD

Rango : variade -5 a +5
Interpretacion : 1 (muy baja)
2 (baja)
3 (mediana)
4 (alta)
5(muy alta)
IMPORTANCIA: esta relacionada con el valor ambiental de cada

componente que es afectado por el proyecto.

PARAMETRO : IMPACTO
Rango : variadelab5b
Interpretacion : 1 (muy baja)
2 (baja)
3 (mediana)
4 (alta)
5(muy alta)
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El primer paso para el analisis es determinar mediante una evaluacion
cualitativa del terreno en funcion a las necesidades y requerimientos de la
poblacién frente a la elaboracion del proyecto, las actividades o acciones a
desarrollar en la ejecucion de la obra. Se han identificado durante este
proceso las siguientes actividades.

ACTIVIDADES EN EL PROCESO DE EJECUCION DE LA OBRA

e Trabajos de exploracion de suelos y estudios para el proyecto

e [Excavacion de terreno para obras de concreto

e Construccion de obras de pavimentacion

e Vibracion

e Ruido

¢ Implementacion de infraestructura

e Generacion de empleo

e Acumulaciéon de material.

De igual manera en base a la evaluacidén realizada en el terreno de
proyecto, y tomando en consideracion una serie de aspectos relacionados
con el entorno y los antecedentes que se han encontrado en la evaluacion,
se ha podido determinar los siguientes factores ambientales sobre los
cuales indicara la realizacion de las actividades o acciones determinadas.

Tales factores ambientales son las siguientes.

ACTIVIDADES DE LOS FACTORES AMBIENTALES AFECTADOS EN
LA OBRA

e Poblacion
e Flora

e Fauna

e Suelo

e Agua

e Arie

e Clima
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e Paisaje

e Empleo

e Propiedad privada

e Propiedad publica

e Ruido

¢ Residencia del poblador

e Calidad de vida

e Saneamiento

e Tecnologia

e Desarrollo

e Erosion de suelos

e infraestructura

Una vez identificados los factores ambientales y la actividades, se procede
a elaborar la matriz de interaccion en la cual se evalla la importancia que
tiene cada una de las actividades sobre cada uno de los factores
ambientales, asignando un valor a cada relacion o interaccion a manera de
una matriz de doble entrada de la manera en que se muestra.

Se puede notar finalmente que el impacto ocasionado por la ejecuciéon de
la obra sobre el medio ambiente es POSITIVO, cuya resultados después
de realizar los calculos respectivos es de 129, cuyo detalle se muestra en

la cuadro de matriz de interaccion siguiente.

RESUMEN DE ACTIVIDADES

e Campamento Provisional De La Obra, Movilizacion y desmovilizacion
de maquinarias, Limpieza y desbroce, Movimiento de tierras.

e Construccion infraestructura vehicular y peatonal

e Conformacion de canteras y botaderos, Eliminacion de desecho a

botaderos, Limpieza final de obra.

Matriz de identificacion de impactos ambientales se ha obtenido los
siguientes valores interaccion en los diferentes medios y fases de
construccion y operacion limpieza de la infraestructura vial cuyos detalles
se tiene en el siguiente cuadro
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CUADRO N° 90 MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS

AMBIENTALES

c 2 @ g q sz g| £

proyecto: "MEJORAMIENTO DE LA TRANSITAVILIDAD PEATONAL B z— = d E 2 = E g . E E 2 w E
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SIMON BOLIVAR (3) Y CALLE {4) CON REFORZAMIENTO DE ,_Uu E EE = 3 1:_ ‘E 2572 .:_ c=a = E g

FIBRAS METALICAS, DISTRITO DE CCATCCA-QUISPICANCHI- E a gz 2 3 = u E @ r—; S = o = E

CUsSCo™ EE [E E8 % | EBEFES £ 5| £ |=k

C | E | B 158|528 £

AIRE Alteracion de calidad del aire polvo X X x 4

generacion de ruidos X X X 5

" erocion de suelo X X X X 5

= perdidad de suelo compactacion X X X X 4
= suelo ——— —

= modificacion del paisaje X X X 4

% calidad del sueloc cambio de uso X X X 3

=Er agua calidad de agua superficial X X X X 4

wn flora cubierta vegetal x X X x 5

= fauna [especies terrestres x X X L 5

g cocial salud publica y seguridad X x 2

% propiedad de la tierra X X X 3

=) econDmico generacion de empleos X X X X X 5]

actividad comercial X X 2

servicios |transporte y comunicaciones X X X 3

cultural |alteracion de paisaje X X X X 5

FUENTE: ELABORACION PROPIA

CUADRO N°1, FACTORES AMBIENTALES

FACTORES AMBIENTALES TOTAL
MEDIO FICICO 29
MEDIC BIOLOGICO 10
MEDID SOCIOECONOMICO 13
MEDID 8

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Por lo tanto el factor ambiental fisico (29) es el mas interactuado y el de
menos es el medio de (8).
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CUADRO N° 92 MATRIZ DE IMPACTO AMBIENTAL

] - H &
1 ﬂ = 3 a E m E g § 0
proyecto: "MEJORAMIENTO DE LA TRANSITAVILIDAD 2 c 58 § i EHE f u E 4 3 %
PEATONAL Y VEHICULAR EN LA CALLE ALMIRANTE GRAU g I E ﬁ g E : E E - E E ] T %
(1), CALLE (2), CALLE SIMON BOLIVAR (3) Y CALLE (4) CON g S 3 E % = E E % = E z E g E g g
REFORZAMIENTO DE FIBRAS METALICAS, DISTRITODE | £ § ¢ | E§ ¢ £ ggd | £ 23 i 8 F
CCATCCA-QUISPICANCHI-CUSCO” $¢a| -~ £ : 2 o5E | i2 £ 2E
M | M | M | M | M | M | M | M M |
IR Alteracion de calidad del aire polvo |0 of 2 2 0 of -2 I 2 il -l 3 1 3 0 0| -6 14
generacion de ruidos -2 2l -2 2l -l 1| -2 2] -2 2l -l 3 -l il -l 1| -12| 1§
erocion de suelo 0 0 0 o -1 1 3 il 2 3 3 3 0 0 0 0 -3 10
ﬁ suelo perdidad de suelo compactacion  |-1 2l -2 2 0 of -2 2l -2 2 0 0 0 0 0 o -7 g
g modificacion del paisaje 0 0 0 0 -1 20 2 2l 3 3 2 3 1 3 0 of -3 13
% calidad del suelo cambio deuso -2 2 0 0 0 0 -2 2 -3 3 0 0f -1 3 0 0] -8 10
cEI agua  |calidad de agua superficial -2 i -1 2 ] 0 -1 2 ] 0 2 1 2 1 0 0| 0 5
0 flora  |cubierta vegetal -1 20 o of -2 2f -2f 21 -3 51 3| 4] 4 1 21 2 -3 1§
z fauna |especies terestres -2 1 -1 2l -2 2 -2 A -2 1 3 5 ] 1 -2 2 -8 1§
g social salud publica y seguridad -2 2l 2 3 -l 2l -2 I -2 3 2 I -2 il -2 i -1 22
% propiedad de la tierra -1 2 0 0 0 of -2 I -2 3 0 0 0 0 0 o0 -5 g
9 economico generacion de emplecs 2 3 2 2 1 2 2 2 3 1 2 2 1 2 3 1| 18 15
actividad comercial -2 3 0 0 ] 0 0 0 ] 0 1 1 1 1 3 5 310
SENVICIOS |transporte y comunicaciones 0 of -2 1 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 -2 1 -2 5
tultural  |alteracion de paisaje -1 1 0 0 -2 2l -2 2l -2 2l -1 2 0 of -1 11 -9 10
TOTAL -6 185
Total Magnitud -14 -10 o) -2 -1 17 7 -4 -56
Total Importancia 23 16 14 30 31 32 22 17 185

FUENTE: ELABORACION PROPIA

CUADRO N°93, FACTORES AMBIENTALES

FACTORES AMBIEMTALES | MAGNITUD IMPORTAMCIA
AIRE -18 30
SUELD -21 41
AGUA o 9
FLORA -3 15
FAUMNA -B 16
SOCIAL -16 30
ECOMOMICO 21 25
SERVICIOS -2 5
CULTURAL -9 10
TOTAL -56 1B5

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Se tiene que los medios fisico, bioldgico e infraestructura en el medio,
presentan valores negativos por la magnitud del impacto, donde los valores
de los medio fisico y socioecondmico tienen los valores de mayor
importancia.

Por lo tanto, la magnitud total del impacto es (- 56) y la importancia del
impacto es (+ 185), lo que genera un impacto total de (+ 129), obteniendo

una valoracion positiva en el proyecto.
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9.9

PLAN DE CONTINGENCIA

Se plantea un plan de contingencia para efectos que no se tengan

previstos en vista que el area de intervencién es muy dinamica.
Establecer un procedimiento formal que indique las medidas y las
accion inmediatas a seguir
Establecer los procedimientos y planes de respuestas para a tender

en forma oportuna.

IDENTIFICACION DE CONTINGENCIAS

Se han identificado

Accidentes personales
Calidad del aire, ruido

Vientos huracanados

UNIDAD DE CONTINGENCIA

Se instalara desde el inicio del proceso constructivo del proyecto.

Equipos de primeros auxilios

Implementos y medios de proteccion personal
Proteccion contra vientos huracanados
Equipos contra la polvareda

Equipos para la eliminacion de la basura

9.10MEDIDAS DE PROTECCION

Se tomaran las acciones necesarias para brindar servicios de agua y
desague, recoleccion de basura al personal obrero. En la etapa de
construccion, deberan respetarse los tiempos en la programacion
general de la obra, ademéas se planteara un adecuado sistema de
prevencion, con sistemas de sefalizacién y programas de prevenciéon
de accidentes para los pobladores.

Al concluir la obra se verificara la ausencia de elementos propios del
proceso de construccion, debiendo programarse con anticipacion el
traslado de materiales de desmonte, desecho a botaderos
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apropiados. En lo posible se procurara reducir el ruido en los trabajos
manuales y de maquinaria, evitando la emision de particulas de polvo,

manteniendo un regado continuo en las areas de trabajo.

9.11 CONCLUSIONES
De la evaluacién de impacto ambiental se concluye que los impactos
mas negativos se daran durante el proceso constructivo por efecto del
movimiento de tierras, pero la ejecucion del proyecto traerd un alto
beneficio a los pobladores por la pavimentacién de la calle y veredas,

asi como el entorno por el mejoramiento de las areas verdes.
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CAPITULO X

COSTOS Y PRESUPUESTOS

10.01 GENERALIDADES

La elaboracion del presupuesto y programacién de obra es
fundamental para garantizar que se cumplan con las metas
establecidas, ya que un error u omision en la ejecucién de estos
puede provocar incluso el fracaso del proyecto, es por ello que el
presente capitulo se avoca a establecer las condiciones necesarias
tanto en secuencia como empleo de Sotware idoneo para garantizar
un correcto tratamiento de lo que se puede considerar la punta del
iceberg, ya que dependera de estos item el que se consuma menor
tiempo garantizando una estricta participacion de equipo y mano de

obra durante el proceso constructivo.
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El objetivo principal de este capitulo es el de obtener la cantidad
exacta de insumos requeridos para la ejecucion del proyecto en
estudio y al mismo tiempo conocer el costo que implica la ejecucion

de la obra.

10.02 METRADOS

Los metrados se realizan con el objeto de calcular la cantidad de
obra a ejecutar y al ser multiplicados por el respectivo costo unitario
y sumados obtendremos el costo directo. Para el presente proyecto
se toma en cuenta lo establecido por el reglamento de metrados y
presupuestos para infraestructura sanitaria de poblaciones urbanas
(D.S.N° 028-79-VC). Los metrados se encuentran detallados de

acuerdo a las obras y sus partidas que lo conforman.
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METRADOS DEL PROYECTO

W W W CAENS ONES |
R Dicripaiin | Lised, | Ewuc. | Weom | Elemenl. | Loag. | Anch, | Al | Finctest | A | el PARCIAL | | TOTAL
o MFRAESTRUCTURA VEHICULAR
oLod DBRAS PROVISIONALES
010400 Cartel de |denificacion de Obrs unad L0
cartel de oors 1 104
oLoloz {Campamenin Prowisional de Obra m 56.25
@mpameEntn &n oo i 1300 EXz] J6.23
0oz {BRAS FRELIMINARES
ol.o2.ol Limpizzs de Temena Manul m 2,535.75
ded bermeno & inkenaenir| 24100 373 133373
oLz Miowilzncion y Desmosilizacion Equipos y Hemamient: L] 5.00
Tractor Sobre Druges i 104
Motoniveiaciors 1 100
Rodilia i 10
Refroascaaciors 1 100}
Wolquete i L0
oLo2.02 Trezo, Nivedes y Replanteo de Cametemns mes 300
Clurante i Construccion| 3.0 300
0103 SEGURIDAD ¥ SALUD EN DBRA
01.03.00 Mantenimento y Seguridad Visl gt 300
Duraniz i Construocian 30 3,00
0L.03.02 Seguridiad de| Personal Tecnico y Obrere gt 3.00]
Duranie Ia Construcoon 30 3,00
0Loa.02 Equino de Protercion Colectivs ] 300
Duraniz ia Construncion 30 3.00|
0L.03.04 Sefializacion Temporl de Sepurided uned Low
Curante i Construocion| 10 100
0030 Capacitacion &n Segundad y Salud g 200
Duranie ia Construcoian 0 2.00|
01.03.06 Renursos Pars Respuestas Ante Emergencias En Seguridad y Saiud g 200
Duraniz i Construpcion 0 2.00|
0104 MIOVINMIENTD DE TIERRAS
010401 (Corte &n Meterial Compacto meE 1.588.04
calle 01 ver metrada, wolumen expluw:ion 103444 1034 .44
calle O ver metrada, wolumen expluw:ion 163 50| 1£3.50/
calle 03| ver metrada, wolumen expluw:ion 267213 26723
calle O wer metrada, wolumen expluw:ion 12043 120,43
01.04.02 (Carguio ) Equipa, Desmonte mE 1,8E5.05
Dl corbe g material de I subrassnbs| 125 fe 13225.04| 4152309
0L04.03 Eliminacion = Botadero, Transporte (equipe (=500 km) me 1,985.05
‘Corte de matenal de la Subrassnte 1583.03| 4158309
Ol.04.0d Perfilsdo, Compectads de Sub Ressnte C/Equipo m 2,724.10
Calle 01 Z57.00 .00 1E02.00
Calle OZ| 30.00 .40 32000
Calle 03| E4.00 .40 J37.60
Calle 04| a0.00 300 200.00
Caille 03, estacionamieto| 30,00 213 £4.30|
0z PAVIMENTO DE COMCRETO RIGIDD
a2 BAGE DE PAVMENTE
020401 Prepamcion y Acopio Materisl Para Sase | Canters] mE T= y desperdicios CANTIDAD) 761.43
calle 0| Wer metrado allas 2670 6O az 140 100 a4z 38
icall= 02| Ver metrado allas 500 A az 140 100 E5.ED)|
icalle O3 Ver metrado allas Ba0 A az 140 100 130.33
el 4| Ver metrado allas 400 30 az 140 100 3&.00|
caille 03, estacioramiento) Wer metrado llzs 300 20 az 140 100 1E.20|
02.0d.0z Zarandec Materal Pars Base [Coanters) m3 r B0E9.13
Mnterial para Base 0.80 Tel A5 E05.15
0Z.04.03 Prepamcion de Matenal Base (Cantera] m3 609.13
Mabenal de Canbery| E05.15 E05.15
020104 Carguic de Base C/Equipo m 509.13
Mmtenial oe Canbery| E09.15 E09.15
02.01.05 Transporte de Base CEquipo [d=12km) m2 609.19
De la Canter & piede obra 60515 609.15
02.0d.05 Exte=nedicic y Compactado de Base me 2,724.10
icalle 0] ZETO0 500 1600 00
icalle O 30,00 ] 32000
icalle O3 B4.00 ] 33760
icalle 04| A0 300 200,00
caille 03, astacioramisnto) 30:00 213 E4.30
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aw

LOSA DE CONGRETO E=Q 20 F

gz.ozol Loza Fav., Encofrada y Desencofrada Mormal 474,58
Longtudinaimenkz, 43100 [longitud 020 3| ledos 26460
Transversaimente 120 J20|enchapry 020 205.56
fz.oao Losa Paw.; Acers Cormugada 387, junts longitudinal 216.28
Longitudinaimentz 4 030 03  kgm HE2E
0z.oao Losa Paw.; Aceno Liso 12, junta construccion 1B76.87
Transversaiments 03 030( 121.00|n" enlong. Trans: 102 kgm 127657
0z.02.04 Losa Paw.; Acera Liso 3/, j.lrﬂld!tt:im | 326.35
Cada 50 mde longitsd 20.3 0.50|  11.20|n" &n long. Trns: 126 kgim 323.33
DZ.02.05 Losa Pav.; Concreto 'c=210 kg/an2 543.92
calle 01 267.00 5.0 ki) 320:40
calle 02 30.00 540 ki) £4.00
calle 03| B30 540 ki) 107.32
calle 04 4000 33 ki) 40.00|
calle 03, astaconamients 30.00 200 ki) 12.00|
0Z.02.05 Refuerzo De Loza | Fibra Metalica) 10,87B.40
20040 343.52
02.02.07 Lirsa Fw.; Acaibscio Superfice Loss 2,719.50
calle 01 267.00 5.0 1 602.00)
calle 02 30.00 540 320,00
calle 03| B30 540 J37.ED
calle 04 4000 33 200.00
calle 03, estacioramiento) 30,00 200 E0L00)
0Z2.02.08 L Pav.; Cursdo Losa Peviment. 2,719.50
&n fodo &l tramo) 2, T13E0 1715.60
02.02.08 Juniss de Dilstacion H=0.20 m, E=1" 1,512.80
logitudinaimente 43100 44100
Tranzersaimente| 1210 320 1.045.50)
calle 03, astaconamients 110 200 22.00|
0z2.02.10 Sellndo de Juntas con asfathc 1,512.80
Idem al Metrada Ankerior 131220 131250
0z2.04 SARDINELES
D2.04.01 Encofrado y Desencofrado Mamnal oitune Expussio 529.20
calle 01 0 267.00 Q30 2 anbyin lades arceita 320:40
calle 02 0 30.00 Q30 2 anbyin lades arceita E0.00|
calle 03| 0 B30 Q30 2 anbyin lades arceita 100,20
calle 04 0 4000 Q30 2 anbyin lades arceita 42.00|
D2.0:4.02 (Concreto Me=175 kg'on2 B6.15
sarcinshes de todas fus calles) 0 4100 01X k] E6.13
D2.0:4.03 (Curado de Concreto [Antisol] 573.30
sarcinshes de todas fus calles) 0 44100 .65 | pevimetns expleste 373.30
0Z.04.048 Juniss de Dilstacion 54,30
sarchinshes de todas fus calles) 1210 0.1% 34.30|
D2.0:4.05 Sellsdo de Junbs 54,30
darm al ankerion 3430 34.30)
03 CBRAS DE DRENAIE
0301 CUMETAS URBANAS
03.04.01 Excavadon Manusl o Zanjes Hesta =150 m B4.00
Cuneta tipo urbene 0.75 1 0.70m
calle 01, tramio lom 04000 & km 0R0ED BO.OD 070 073 42.00
calle 03, trama km 4000 conecta & otra ol 3000 070 073 2823
calie 04, trame ke G000 @ km 24033 3000 | o7o | oos 13,73
03.04.02 Pefilada, Nivelado de Zanjas 429.00
fonda ce b ounets| 19300 070 13£.30
Imcios Ivtarmbes de b cunsts 0 153300 (] 252.30
03.00.03  [miminacion de Materinl Excedente, Manul [d=50 m) 122.86)
% | scwymcion srbesior| 1. 20| lactor esps 10238 12288
030404 Encofradc y Desencofrado Carevists I34.00
IS ietembes) 2.00 133,00 60 2134.00
03.04.08 Apenn My=4300 gom2 1,675.46
sz g 3/8"® 0.20m, longitucinal |loss fondo y ksbersias) 3.00 185.00 056 kgim 52220
soero g 358 0.30 m, Transversal |losa fondo y ktersies) E3L.00 150 036 kKgm ESLEE
03.04.08 Comcretn =175 kg/om2 38.03
S Iyt ies de b ounets| 195,00 013 060 17.33
I ge fondio cunets 133,00 070 i3 20.48
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03.04.07 Junizs de Dilstacion H=).20 m, E=1" 8453
jumbas transversales ada 4.0 m 4573 1350 54.33

03.0d4.02 Sellndo ge Juntes con Asfatto 54.53
jumtas transversales s 4.0 m 45.73 150 54.33

03.00.0%  |Encotrado y Desencofrado Carmvist [taps] 117.00]
fondo de ls taps 133.00 040 TE.00
Imdios beraias O b tEpg 133.00 10 200 |amizos Indos 35.00

03.04.10 Bicero Fy=4200 kgfem2 tps] 795.4E]
Bc=ro @ 148 0.20m, longitucinal losa fondo y bstaralas) 6.00 135.00 023 kgm 252.30]
acerm @ 3/5°@ 0.23 m, Tmnsversal :Io\.'.e fordo y babers =l TEL.DD 113 0.36 Lg,"m 30256

03.04.41  |Concreto Fio=240 kg/on2 ftape] 1073
detods Is taps 155,00 033 L0 1073

03.0d.12 Cursdo g Concreto [ Antisol] 302.25
detods Is taps 19300| 033 107.23
losa de fonco ounets| 19300| 040 TE.00
mUmS iatemkes g s cunsty 19300 2.60 117.00|

03.02 SUMIDERDS TIFO 11 {02 UND)
03.02.01 Excavadon Menusl te 7anjas Hasta H=1.50 m 9.18
SURNDERD TFO 1, 1=5.0 m, E=0.60 m, h=0.50 m

sumigers tipo | 6.00 0:30 .83 4.35

03.02.0¢  |Pertiladg, Nivelado de Zanjes 3120
fondo del sumidero| 600| s 10,20
Inchas Imbernies del sumidens 0 500 [ 20,40

03.02.03  |Biminacian de Materisl Evcedente, Manual |d=50 m) 1102
o | excavscion ankerior 1.20 4195 i1 02

03.00.04 Erscoviraco y desencobmda Normal 1518
el L " an = ms 43ma
mura inkerior y ederior, lado pasberior y fronkal 40 0.0 k] Led

130205 |Aceroy=4200 igfom2 154.00
acera ¢ 3/2°@ 0.20m , lonehudinal {sumiden) 130 [ ] 036 k=im 5100/
Boero ¢ 38" 0.5 m, Transversal [Sumidero) 230 [ 036 keim £3.00

03.02.08 (Concretn Fe=175 Iign'l:ml 380
sy ohe fondo sumidieny 10 6.0 0= 01y 182
miures ltermkes sumiden) 0 6.0 013 053 158
rruros frontal y posterior sumiciero) 20 D50) 045 o033 0.20

030207 [Rejila Matalics [Perfies Arero 5.12
SUMmidams thnseraies GO0 07 5.2

030208 |Colomcion o Rejiln Metlica 512
sumidens transverzes E00) 07 5.12

D3.02.08 Curado de: Concreto [ Antisol] 20,80
28 g fondo sumiteny 0] (0] I 7.20
s latermles sumiden 0 500 (] 13.20

03.03 SURMIDERDS TIFOD 111 [02 UND)
03.03.01 Excavadion Menusl te Zanjes Hasta K=1.50 m 5.22
SUNIDERD TIFO 111, L=6.40 m, b=0.60 m, h=0.50 m

Tumidern tipo | 540 090( DBD |se i al i da b b 4.1

03.03.02 Perfilado, Nivelado de Zanjas 32.00
fondo del sumiden| 540 L] 3.76
Imcias imbersias sl sumi e 0 540 [ 1024

13.03.08  |Biminacion de Materisl Evcedente, Manusl |¢=50 m) 11.06
o |m Ecavcion ankerion 1.20|Bector esps 451 3.33

03.03.04 Encofrade y desencofrada Mormal 17.34
MUrnE inkeriones |ytemlas| 10 B40 037 | mbi b 7.30
mura inkerior y exterior, ado posterior y Sonks 40 050 [ 137

03.03.05 Bcero Py=4200 igfomz2 164.62
mreno ¢ 3578 0.20 m , longitudinal |sumidero) 13.0 650 0.56) kpim 42.03
aoer @ 3B 0U2S m, Transwerzal |Sumidero) Z6.6 130 0.36) km 34.26

03.03.05 Concretn Fe=175 kg/om2 4.04
loza da fondo surmiden| 10 BAD 050 013 .26
TPALFE IStmrmias curmi g 10 B40 013 033 106
TTrarns frontal y posterior sumiden: 0 0,50 043 033 L 1)

03.03.07 Rejila Metalica [/Perfies Aero B.9¢
sumigers trnsverales 540 ] 442

D3.03.08 | Codcomcion de Rejila Metzlica B.5E|
sumicens transersles 540 o7 442

03.03.08  |Curadods Concreto [Antisod] .04
Ins8 de fondo sumiden 10 540 070 448
TTAIDE IntErmles st 0 540 053 7.04
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0304 TUEERIA DE EVACUAOON ASUAS PLUNIALES 1
03040 Trazo y Repiantes Linea Conduccion y Distribucion 1 T3.80
tubstiadel 52853 2300 45.00]
fuieria del 53 & canal calle 4 1630 16.80]
tuberia de |a calle a canal calle 4 8.00 2.00]
03.04.02 Excawacion Temena normel, Zanja b=0.50 m h=0.70 m | manusi] 73.80
tubsrindal 22 a5 4300 4500/
fubena del 53 a canal callz 4 1620 16,20
tuberia de |s calle o canal calle 4 .00 2.00
130408  |Perfildo y Compactado de Zanjs b=0.50 m |manusi] 73.80)
tubsrinde 2 a3 4300 45,001
fubena del 53 2 canal callz 4 1650 1E.ED
tuberia de |a calle a canal cailz 4 .00 2.00
03.04.04 Zarandeo material seleccionsdo pams 443
tubstiadel 52853 2300 osa| o4 2.54]
fuleria del 53 & canal calle 4 1630 osa| o4 L0
tuberia de |a calle & canal callz 4 8.00 osa| o4 048
03.04.05 Cavia de material seleccionade b=0.50 m, &=<0.10 m 73.80
tubstiadel 52853 2300 45.00)
fuieria del 53 & canal calle 4 1630 16.80]
tuberis de |8 calle a cansl calle 4. .00 .00
03.04.06 Surministro de Tuberia FVC SAL de @ 8 T3.80
tubstiadel 52853 2300 45.00]
fuieria del 53 & canal calle 4 1630 16.80]
tuberia de |a calle a canal calle 4 8.00 2.00]
D3.04.07 Instalacion de Tuberis PVC SAL de § 5° 73.50)
tubsrindal 22 a5 4300 4500/
fubena del 53 a canal callz 4 1620 16,20
tuberia de |s calle o canal calle 4 .00 2.00
03.05 BUTOMNES [12 LMD
013.05.01 Buzon; Excavacian de Zanjs Menusl 4872
ENCRVCION Cie: PUZONES pAR Mej D miento 130 77 4.06
030500 [Buzin; Acer Fy=4200 kg'm2 335.76
moars g 42" 0.30m |, losa superior 2640 1.06 27.58
03.05.03 Buzon; Encofrado y Desencofmdo Nomal 117.60
mur Suzon inkerior 150 377 £.03
L Superior| 377 3.77
03.05.04 Buzon; Concreto P'c=175 iggfom2 15.42
loss infeniom [EL] 177 0.27
D el puzan [ET] 57 102
03.05.05 Buzin; Concreto =210 lggfom2 7.80
oI SUpEion 20 0.2 77 OL7L
descuentotaps losa supsrior 1.0 0.2 2 .06
lozgsos  lewon: Tace de Buzon metslicoge Y | 1200
Buzones 10 100
13.06 SEFIALIZACION
02.06.01 Sanal Informative De 060 x 1.20m e 2.00|
Inzresa & al cntrg o saiu 10
nizreso A &l centro educetive) 10
03.06.02 Safal Preventie de 0,750 0.75 m i 4,00
wotear & |3 derechs & quiands a0 4,00
03.06.03 Safial Reglamentara 0.75 x 0.75 m e 3,00
welocidad 30 3.00
03.06.04 Poste de O P/Soports de Sefisl Rglamentaris y Praventhia o 5.0
Dl tramia) 50 500
02.06.05 Instalacion de Sefisles Reglamentaria y Preventm e 9,00
Dl tramio 5.0 5.00|
03.06.06 Finturs en Pimento 2835
Dl tramio 14.0 130 013 21233
03.06.07 Finturs en Sardineles 26460
Dl trami .0 43100 030 26460
03.07 CONTROL DE CALIDAD
03.07.00  [veriticacion Sub Rasante | prustes de granulometria, CER y otros] B.00
el irame 2.0 .00
03.07.02 Prusbas de Deruimddecunpo 25.00
Dl trama 3.0 23.00
03.07.02 Diz=iio e Mezcls de Concreto 200
Dl trama 3.0 3.00
03.07.04 Roturas de Brigueta de Concreto A0.00
Dl tram| 40.0 40.00




03.08

MITIGACION IMPACTO AMBIENTAL

03.08.01 Limpieza final de cbra m2 2,535.75
2335.75
03.08.02 conformacion de canteras y botaderos m2 1,000.00
Botaderos 20.00 13.00 300.00
Canteras 35.00 20.00 700.00
03.08.03 Eliminacion de Desachos a Botaderos m3 45.00
generados en obra 450 45.00
03.08.04 Riego Permanente en Obra m2 2518.11
&n obra 441.00 571 25181 251811
04 INFRAESTRUCTURA PEATOMNAL
04,01 VEREDAS
04.01.01 compactado ¢/Equipo Manual m2 579.55
calle 04, lado deracho 267.00 Q.55 14685
icalle 01, lado izquierdo 247.00 060 148.20
calle 02, lado deracho 50.00 0.80 40.00
icalle 02, lado izquierdo 50.00 0.50 40.00
calle 03, lado deracho £0.00 180 108 .00
calle 03, lado izquierdo £0.00 080 54.00
calle 04, lado deracho 30.00 050 15.00
«calle 04, lado izquierdo 35.00 050 17.50
04.01.02 Empedrado de veredas m2 E19.00 579.35
Idem al anterior| 578.55 579.55
04,0003 Encofrada y desencofrado Normal m2 311.15
ambos lados EBS.00 0.35 1.00| un solo lade 31115
04.01.04 Concreto f'c=175 kgf/cm2 m3 57.96
espesor de |3 vereda 0.10m 0.10 579.55 5796
04.01.05 Acabado Superficie Losa m2 579.55
espesor de |3 vereda 0.10m 579.55 579.55
04.01.06 Curade de Concreto |Antisol) m2 579.35
espesor de |3 vereda 0.10m 579.55 578.55
04.01.07 Juntas de Dilatacion m 217.51
espesor de |3 vereda 0.10m 2863 0.74 217.81
04.01.08 Sellado de Juntas m 217.81
Idem al anterior| 217.61 217.81
04.02 OTROS 1.00
40201 PLACA RECORDATORIA| UND 10
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10.03 RESUMEN DE METRADOS

frem Descripcion Und_|
o1 INFRAESTRUCTURA VEHICULAR
01.01 OBRAS PROVISIOMALES
01.01.01 cartel de identificacion de Obra und 1.0
01.031.02 Campamento Provisional de Dbra m2 56.25)
o1.02 OBRAS PRELIMIMNARES
01.02.01 Limpieza de Terreno Manual m2 2,535.75|
01.02.02 Movilizacion y Desmovilizacion Equipos y Herramientas eq 5.0
01.02.03 Trazo, Miveles v Replanteo de Carretaras mes 3.0
o01.03 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA
01.03.01 Mantenimiento v Seguridad vial glb 3.0
01.03.02 Seguridad del Personal Tecnico vy Obrero glb 3.00
01.03.03 Equipo de Proteccion Colectiva glb 3.0
01.03.04 sefalizacion Temporal de Sezuridad und 1.0
01.03.05 Capacitacion en Seguridad y Salud glb 2,00
01.03.06 Recursos Para Respuestas Ante Emergendcias En Seguridad v Salud glb 2.0
01.04 MOVIMIENTCO DE TIERRAS
01.04.01 Corte en Material Compacto m3 1,588.04
01.04.02 Carguio ¢ Equipo, Desmonte m3 1,985.05
01.04.03 Eliminacion a Botadero, Transporte Cfequipo (d=5.00 km) m3 1,985.05
D1.043.04 Perfilado, Compactado de Sub Rasante C/Equipo m2 2,724.10
oz PAVIMENTO DE CONCRETO REGIDOD
0200 MEIDRAMIENTO DE SUBRASANTE [RELLENO]
02.01.01 Freparacion y acopic material pfsub rasante [Cantera) m3 10&.00
02.01.02 Zarandeo material pfsub rasante (Cantera) m3 93,60/
02.01.03 Ccarguio de Base C/Equipo m3 93,60/
D2.01.04 Transporte de Base C/Equipo [d=1Zkm) m3 9360/
D2.01.05 Extendido y Compactado de Basa m2 360,00
0z.01 BASE DE PAVIMENTO
02.01.01 Preparacion y Acopio Material Para Base [Cantera) m3 761.49
02.01.02 Zarandeo Material Para Base [Cantera) m3 509.19
02.01.03 Preparacion de Material Base [Cantera) m3 509.19
02.01.04 Carguio de Base C/Equipo m3 50919
02.01.05 Transporte de Base C/Equipo (d=12km) m3 50919
02.01.06 Extendido y Compactado de Base m2 2,724.10
0z.02 LOS4 DE COMCRETO E=0.20 m
02.02.01 Losa Pav.; Encofrade y Desencofrado Mormal m2 47456
02.02.02 Losa Pav.; Acero Corrugado 387, junta longitudinal kg 216.2E
0z.02.03 Losa Pav.; Acero Liso 127, junta construccion kg 1,876.57)
02.02.04 Losa Pav.; Acero Liso 3/4", junta dilatacion kg 325.35
D2.02.05 Losa Pav.; Concreto Fie=210 kefom2 m3 543.92
02.02 .07 Losa Pav.; acabado superficie Losa m2 2,719.60
0Z.02.08 Losa Pav.; Curado Losa Paviment. m2 2, 719,60
02.02.0% Juntas de Dilatacion H=0_20 m, E=1" m 1,512 B0
0Z.02.10 Sallado de Juntas con asfalto m 1,512 B0
0z.04 SARDIMELES
D2.04.01 Encofrado v Desencofrado Mormal m2 520.20
D2.04.02 Concreto =175 kgfom2 m3 56,15
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e Descripoicn Und. TOTAL
02.04.03 Curado de Concreto |Antisol) m2 573.30
02.04.04 Juntas de Dilatacion m 54.30
02.04.05 Sellado de Juntas m 54.30
o3 OBRAS DE DREMNAIE
0301 CUMETAS URB&AMNAS
03.01.01 Excavacion Manual de Zanjas Hasta H=1 .50 m m3 B4
03.01.02 Perfilado, Mivelado de Zanjas m2 420 0
03.01.03 Eliminacion de kMaterial Excedente, Manual (d=50 m) m3 122 BG&
03.01 04 Encofrado y Desencofrado Caravista m2 234,00
03.01.05 Acero Py=4200 kgfcmz kg 1,675.46
03.01_D6 Conoreto Fic=175 kgfcm2 m3 38.03
03.01.07 Juntas de Dilatacion H=0_30 m, E=1" m 94.53
03.01.08 Sallado de Juntas con Asfalto m 94.53
03.01 09 Encofrado v Desencofrado Caravista (tapal m2 11700
03.01.10 acero Py=4200 kg/cmz (tapa) kg 795.46
03.01.11 conoareto Fic=210 kgfcm2 (tapa) m3 10.73
03.01.12 Curado de Concreto (Antisol) m2 302.25
03.02 SUMIDEROS TIPO I (02 UMND)

03.02.01 Excavacion Manual de Zanjas Hasta H=1.50m m3 = B
03.02.02 perfilado, Mivelado de Zanjas m2 31.20
03.02.03 Eliminacion de katerial Excedente, BManual (d=50 m) m3 11.02
03.02.04 Encofrado y desencofrado Normal m2 15.18
03.02.05 acero Py=4200 kg/cmz ke 154,00
03.02_06 Conoareto Fic=175 kgfcm2 m3 3.80
03.02.07 rejilla Metalica ¢/Perfiles Acero m2 9132
03.02.08 Colocacion de Rejilla Metalica rm2 o912
03.02.09 Curado de Concreto (Antisol) m2 20.40
03.03 SUMIDEROS TIPO NI {02 UND)

03.03.01 Excavacion Manual de Zanjas Hasta H=1.50m m3 022
03.03.02 perfilado, Mivelado de Zanjas m2 32.00
03.03.03 Eliminacion de katerial Excedente, BManual (d=50 m) m3 11.06
03.03.04 Encofrado y desencofrado Normal m2 17.34
03.03.05 acero Py=4200 kg/cmz ke 164.62
03.03.06 Conoareto Fic=175 kgfcm2 m3 4.04
03.03.07 rejilla Metalica ¢/Perfiles Acero m2 B.56|
03.03.08 Colocacion de Rejilla Metalica rm2 B.06
03.03.09 Curado de Concreto |Antisol) m2 23.04
0303 TUBERLA DE EVACUACION AGUAS PLUVIALES

03.04.01 Trazo y Replanteo Linea Conduccidn y Distribucion m 73.80
03.04.02 Excavacion Terreno normal, Zanja b=0.50 m h=0.70 m {manual) m 73.80
03.04.03 Perfilado y Compactado de Zanja b=0_50 m [manual) m 73.80
03.04.04 Zarandeo material seleccionado p/cama m3 4.43
03.04.05 Cama de material selectionado b=0.50 m, e=0.10 m m 73.80
03.04.06 Suministro de Tuberia PvC 5AL de @ B" m 73.80
03.04.07 Instalacidn de Tuberia PYC SAL de @ 8" m 7380
03.05 BUZOMES (12 UND)

03.05.01 Buzdn; Excavacion de Zanja Manual m3 45872
03.05.02 Buzon; Acero Fy=4200 kg/cmz kg 335.76
03.05.03 Buzon; Encofrado v Desencofrado Normal m2 117.60
03.05.04 Buzon; Concreto Fo=175 kg/cmz m3 15 .48
03.05.05 Buzon; Concreto Fo=210 kg/cmz m3 7.80
03.05.06 Buzdn; Tapa de Buzon metalico de 77 und 12,00
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[tem Descripeion Und. TOTAL
03.06 SENALIZACION
03.06.01 Sefial Informativa De 0.60 x 1.20 m und 2.00
03.06.02 Sefial Preventiva de 0.75 x 0.75 m und 4.00
03.06.03 Sefial Reglamentaria 0.75 x 0.75 m und 3.00
03.06.04 Foste de C° P/Soporte de Sefial Reglamentaria y Preventiva und 900
03.06.05 Instalacion de Sefales Reglamentaria y Preventiva und Q.00
03.06.06 Pintura en Pavimento ma2 28.35
03.06.07 Pintura en Sardineles m2 264.60
03.07 CONTROL DE CALIDAD
03.07.01 Verificacion Sub Rasante (pruebas de granulometria, CBR v otros) und £.00
03.07.02 Pruebas de Densidad de Campo und 25.00
03.07.03 Dizefio de Mezcla de Concreto und 3.00
03.07.04 Raoturas de Briqueta de Concreto und 40.00
03.08 MITIGACION IMPACTO AMBIENTAL
03.08.01 Limpieza final de obra m2 2,535.75
03.08.02 Conformacion de canteras y botaderos m2 1,000.00
03.08.03 Eliminacion de Desechos a Botaderos m3 45.00
03.08.04 Riego Permanente en Obra m2 251811
04 INFRAESTRUCTURA PEATONAL
04.01 VEREDAS
04.01.01 Compactado C/Equipo Manual m2 579.55
04.01.02 Empedrado de Veredas m2 579.55
04.01.03 Encofrado y desencofrado Mormal m2 311.15
04.01.04 Concreto f'c=175 kgfcm2 m3 57.96
04.01.05 Acabado Superficie Losa m2 579.55
04.01.06 Curado de Concreto (Antisol) m2 579.55
04.01.07 Juntas de Dilatacion m 21781
04.01.08 Sellado de Juntas m 217.81
04.02 OTROS
04.02.01 Placa recordatoria und 1
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10.04 RELACION DE INSUMOS

La elaboracion de los cuadros de insumos valorizados, se refiere a los

requerimientos de mano de obra, equipos, materiales y herramientas; las

cantidades de estos insumos seran obtenidas luego de los metrados.

DESCRIPCION UND CANT. PRECIO PARCIAL
OPERARID hh 2576.95800 785 22534 30
OFICIAL hh 2619.8419 6.75 17,683.93
PECN hh 79365.3536 5.63 4507249
CPERARIC TOPOGRAFD hh 1629519 10.02 1,632.78
TOTAL 86.979.50
CODIGOD DESCRIPCION UND CANT. PRECIO PARCIAL
0201010022 CAPACITACION EN SEGURIDAD ¥ SALUD DURANTE LACBH  glb 200 1,000.00 2,000.00
0201030001000 GASOLINA 30 OCTANOS gal 137.19 14.10 1,934.38
0201040001 PETROLED D-2 gal 240 13.60 125.68
02010500010004 ASFALTO LIQUIDD RC-250 gal 52.25 12.50 €53.10
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECCCIDO N° 8 kg 26785 6.00 1,607.11
020401 00020001 ALAMBRE NEGRO N*® 16 ] 13472 6.00 &05.31
(02040200049 ANGULOS DEACERO TIPOL DE 14 x 3 3 6M var 10.85 145.00 1,572.96
0204030001002 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kgfcmz GRADO 60 kg 1,018.76 145 351817
02040300010032 ACERO CORRUGADQ fy = 4200 kgfcmz GRADO &0 kg 1,522.33 145 2,252.05
02040e00010017 ACERD LISO FY=3800 KGICM2 GRADD 30 var 91£.40 420 384048
0204 1200010005 CLANDS PARA MADERA CON CABEFA DE 3° kg 258.53 6.00 1,557.20
0204 1200010007 CLANDS PARA MADERA CON CABEZA DE4° kg 230.897 6.00 1,385.83
0204 1600020003 PLATIMA DE FIERRO DE 1/4 X 2" 1/2 X & m var £5.99 45.00 5,609.32
0204 1600020004 PLATIMA DE FIERRO DE 172 X 2" 112 X & m war 43.3% 105.00 4 558.16
02070100010005 PIEDRA CHANCADA 172" A 14 m3 45200 45.00 38.580.11
02070100050002 PIECRA MEDIANA DE 8" m3 &7 .82 50,00 4 385.83
0207000010001 AREMNA FINA m3 2161 125.00 2,701.69
0207000010002 ARENA GRUESA m3 43284 45.00 3696116
0207020003 FIERA METALICA kg 10,876.40 5.20 56 567 B8
0207030001 HORMIGON m3 .55 110.00 60.50
0210040001000% TECHOPOR DE 240 x1.20 x 17 pin 148.29 18.00 2 669.18
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 k) bol 644839 24.50 128,00%8.94
0213030001001 YESO BOLEA 28 kg bol 923 8.00 ¥3.80
0219000010002 TAPA DE FIERRD FUNDIDO PARA BUZON pra 9.00 200.00 1,300.00
02191300010016 TUBERILA PVC SAL DE ULF. CIANILLO DE D=5" x 6.0M und 1232 186.00 244027
(2221800010015 CURADOR ANTISOL gal 535.70 25.00 133592860
02310100010004 LEMA pra 4599 11.00 516.85
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 360.00 320 1,152.00
0231040002 ESTACAS DE MADERA 2° x 2 x 1PIE und 11.07 350 38.75
02310500010004 TRIPLAY LUPUNA 4 x8 x 19 mm pin 4085 65.00 2661.76
0231100002 MADERA CORRIENTE pd 480304 285 1397366
0231 1900010003 ROLLIZ0 DE EUCALIPTO 4% x 3M und 40826 13.00 2,320.38
0237100002 CIRCULINAS und 3.00 160.00 480.00
02400&0003 PINTURA PARA TRAFICO TT-P-115E TEKNO gal 11.72 30,00 385.90
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0267050001 GUANTES DE CUERQ par .00 13.00 1,728.00
02670&00120002 PONCHO IMPERMEABLE und %0.00 16.00 1,440.00
0267060018 CHALECO REFLECTIVO und .00 30,00 2,880.00
0267070007 BOTAS DE JEBE par .00 2200 211200
0267070003 ZAPATOS DE TRABAJO par 12.00 320.00 3,840.00
0267100012 BOTIQUIN BASICO DE PRIMEROS AUXILIOS und 200 32000 e40.00
- - | SENAL REGLAMENTARIA EN FIERADEVIDRIO 0.75x075 | und 3.00 250.00 730.00
06T T1n00A000T NCLUYE ACCESORIOS 0.00
_ SENAL PREVENTIVA EN FIBRA DEVIDRIO 0.75 x 0.75 und 200 250.00 1,000.00
0267100040008 NCLUYE ACCESORIOS 0.00
_ SENAL INFORMATIVA EN FIBRA DE VIDRIO 0.75 x 0.75 und 200 400.00 800.00
0267100040009 NCLUYE ACCESORIS 0.00
0267 1100160007 SENALES PROVISIONALES (EJEC. OBRA) und 15.00 40.00 1,200.00
0267110022 CONO DE SEGURIDAD und 12.00 16.75 A01.00
0267110023 CINTA DE SEGURIDAD L 3.00 150.00 450,00
02710501398 ROTURA DE BRIQUETAS DE CONCRETO (SERVICIO) und 40.00 30.00 1,200.00
027a020077 DISEND MEZCLA DE CONCRETO (SERVICIOS) und 3.00 500.00 1,500.00
(2900100010004 COLCHON DE1 172 PLAZA und 6.00 180.00 1,080.00
0280130022 AGLA m3 169.93 200 13885
02901800060020 PISON DE CONCRETO 10(KG) und 7382 2500 1,845.50
0290230060 PRUEBAS DE LABORATORIO CBR Y OTROS SERVICKS und .00 400.00 3,200.00
(0280230061 PRUEBAS DE DENSIDAD DE CAMPO (SERVICIOS) und 25.00 6000 1,500.00
0292040001 CARTEL DE DBRA und 1.00 500.00 S00.00
0282040002 CAMPAMENTO PROVISIONAL gle 1.00 450,00 430.00
(292040003 CARTELES DE SENALIZACION TEMPORAL und 6.00 520.00 3,120.00
TOTAL 413.431.99
CODIGO [ DESCRIPCION UND | CANT. | PRECIO | PARCIAL
EQUIPOS
0301000020 ESTACION TOTAL hm 82.95 10.00 82952
0301000021 NIVEL DE INGENIERO hm 42.95 5.50 236.24
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %hmo 1.00 261336 2,613.36
0301100007 RODILLO LISO VIBRATORIO 101-115HP hm 42.50 167.28 7,108.73
0301100008 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO CANGURO 7 HP hm 46.37 12.00 556.39
3011200020001 EQUIPO PARA PINTAR MARCAS EN EL PAVIMENTO hm 11.48 25.00 287.28
03011600010004 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 160-195 HP 3.5 yd3 hm 56.93 192.92 10,982.86
(3011700010005 EXCAVADORA S0BRE ORUGAS 280-350 HP hm 9.64 256.49 247269
3011800020004 TRACTOR DE ORUGAS DE 600-630 PCM hm 30.85 254.36 7,846.78
(3012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 42.50 265.71 11,291.61
03012200010001 CAMION PLATAFORMA EQUIPO 1 hm 5.00 §20.00 4,100.00
(3012200030003 CAMIONETA PICK UP DOBLE CABINA 4 X 4 hm 10.00 180.00 1,800.00
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 130.86 187.74 24 567.60
3012200050003 CAMION CISTERNA 3000 gl (AGUA) hm 42.50 167.28 7,108.73
0301270005 MAQUINAS DE SOLDAR hm 96.43 12.00 1,157.12
0301270008 EQUIPO DE CORTE P/ACERO hm 72.32 6.00 43392
(3012500010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 38146 4.50 1,716.56
(3012800030004 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (18 HP) hm 38146 7.00 2,670.21
0301360002 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA gl 3.00 2,500.00 7,500.00
(0301400005 ZARANDA METALICADE 6.0Mx 4.0 M pza 1.52 850.00 1,284.02
0301400008 ZARANDA METALICA DE 1.5M x 2.5M pza 0.03 375.00 12.49
TOTAL 96,586.11
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10.05 ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

El andlisis de costos unitarios consiste en fijar la cantidad y el valor
de los materiales, mano de obra, maquinaria y equipos que
intervienen en la ejecucién de las diversas partidas constructivas.
Para determinar los precios unitarios de cada una de las partidas que
intervienen en la pavimentacion es necesario un analisis profundo y
detallado, en el cual deben considerarse los siguientes rubros:

e Mano de obra, incluyendo sus respectivas leyes sociales

e Equipo mecanico, considerando el rendimiento de acuerdo a la zona
de trabajo.

e Herramientas, que se estima como porcentaje de la mano de obra.

e Precios de los materiales de construccion, en el cual sera

preferentemente puesto en obra.

Para la preparacion de los analisis de costos unitarios se ha

empleado el software nacional s10.
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Pardde

10404 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OERA

Rendimieni and/DIA MO, 10000 Q. 1000 Coato wniterio dires o por ; und 899.65
Cidige Descripcién Recurse U id ad Cuadrilla Camtid ad Precio 51, Parcial 5/.
Mamo deDbra
0101010003 QRERARMD kR 1.0000 20000 -] g2:30
0101010003 REON hk 40000 320000 L] 15178
£
Wateriales
Q2041200010005 CLAVOE PARAMADERA CON CRAEEIA D kg 0250 00 130
Q2041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZIA D kg 20000 600 1200
Q207030001 HORMIGON m3 Q1000 110,00 1.0
0213010001 CEMEMTO PORTLAND TIPD 1[42.5kg) bol 235000 2430 5125
Q2630500010002 PALD ROLUZO MADERA DURA 47x 4.00M und 40000 140 500
n2a0130022 AGUA m3 30000 20 500
0292040001 CARTELDE QBRA und 1.0000 S0 50000
B47TE
Egquipos
0301010008 HERRAMIENTEE MANUALES mo A0 243 M
T34
Furdds 10102 CAMPAMENTD PROVISIDMAL DE LA DERA
Rendimienio glb/DIA MO, 10000 EQ. 10000 Coafo wniterio direc o por - glb 450.00
Cidige Descripcién Recurse Unm id ad Cuadrilla Camtid ad Precio 5/. Parcial 5/.
Wateriales
0292040002 CAMPAMENTO PROVISIONAL ol 10000 45000 43000
43000
Ferdde 010201 LINPIEZA DEL TERRENO W ANUAL
Rendimizni m2DIA MO, D000 EQ. 2000000 Comfs uniferio drecis por: m2 024
Cadige Descripcion Recurso Umid ad Cuadrila Canmtidad Precio 5/, Parcial 51.
Mamo deDbra
101010005 FEOM k 10000 000 1] 023
0z
Equipos
Q30010005 HERRAMIENTAS MANUALES ¥m o 30000 023 1o
L)
Ferdde soz0z MOVILEACION Y DESMOVILIZACION DE EQUPOS Y MAQUINARIAS
Rendimiznis glb/DIA MO, 10000 EQ. 10000 Coaf witerio drecio por: glb 1,226.80
Cadige Descripcion Recurso Umid ad Cuadrila Canmtidad Precio 5/, Parcial 51.
Mamo deDbra
101010005 PEON R 1000 0000 1] 4544
44
Equipes
Q30010005 HERRAMIENTAS MANUALES ¥m o 30000 4544 1.3
Q3012200010001 CAMON PLATAFORMA EQUIPD 1 hm 01230 1.0000 22000 2000
Q3012200030003 CAMOMETA PICK UP DOELE CABINA 4X 4 hm 02500 20000 13000 3000
118136
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Fardde 010203 TRAZD ¥ REPLANTED (EN CARRETERAS)

Rendimiznis m = /DIA MO 030D EQ. 03000 Confo wniferio direc o por: mes 1,028.13
Cadige Descripciton Recurse Unid ad Cuadrilla Cam tid 2 Precic S). Parcial 5.
Mamo de Dbra
0101010004 QFICIAL kil 1.0000 255557 3] 180,00
0101010005 PEON kil 1.0000 6 BEET 563 15147
Q1010300000005 OQPERARN TOPOGRAFO kR 10000 205657 10002 26720
5557
Matzrialkes
0231040001 EETACAZ DE MEADERA und 1200000 axn W
35400
Equipes
0301000002 NIVEL TORPOGRAFICO dia 1500 50000 33 I
Q301010005 HERRAMIENTAS MANUALES Fm o 30000 Jo5AET 1758
4545
Fardds 010301 MANTENM ENTD ¥ SEGURIDAD VIAL
Rendimiznio glb/DIA MO, 10000 EQ. 10000 Coafs wniterio direcio por - gb 893.09
Cadige Descripcidon Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5.
Mamo de Dbra
Q1010003 QRERARID ki 1000 0000 a5 230
Q1010100035 FEON kR Q5000 4.0000 L] 272
B5.52
Matzrialkes
0237100002 CIRCULINAS und 1.0000 16000 160,00
0235100007 DIFUCION DE RADIAL und 20000 5000 100,00
D2ET1100160007  SENALES PROVIEIONALES (EJEC.OBRA) und 50000 S000 40000
0267110023 c rll 1.0000 15000 15000
510,00
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES m o 30000 35352 257
257
Ferdde 0302 SEGURIDAD DEL PERSOMAL TECHICO Y OBRERD
Rendimizni glb/DlA MO. 40000 EQ. 10000 Coado wniterio dires i por - glb 4 ,627.00
Codige Descripsion R ecarso Unid ad Cuadrila Cantidad Precio 51, Parcial 51.
Wateriales
0257010001001 CAECO TIPQ JOCKEY BLANCO ung 4000 2m 3000
02570100010007  CAZCO TIPO JOCKEY AMARILLO ung 300000 1600 430
0267050001 GUANTES DE CUERD par J200m 1am Sram
0267060020002 PONCHO IMPERMEAELE FLT. Joam 16m 43000
026706003 FLT. J200m 30m 6000
02ETOTO00T par 320000 zZm T
0267070008 par 4000 20| 1,28000
02Erii0022 ung 4000 1873 6rig
46270
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Paride 010303 EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA
Rendimieni glb/DIA MO, 10000 EQ. 10000 Coafo wniterio dires o por: glb 2,500.00
Cadige Descripsion Recursa Uaid ad Cuadrilla Camtidad Precio 51, Parcial 5/.
Equipes
030350002 EQUFOS DEPROTECCION COLECTIVA alb 1.0000 2,500 2300000
2,500.00
Paride 010304 SENALEACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
Rendimisnia und/DIA MO, 10000 EQ. 1000 Coado wniterio dires o por - wnd 3,120.00
Cadige Descripcion Fecurse Unid ad Caadrilla Cantid ad Precio 51, Parcial 5/.
Wateriales
0292040003 CARTELES DE SENALZACION TEMRORAL und 60000 52000 312000
AN
Fardde 10305 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD
Rendimienio glb/DIA MO EQ Coslo wniterio direcio por: glb 1,000.00
Cadige Descripcion Fecurse Unid ad Caadrilla Camtid ad Precio 51, Parcial 5/.
Waterizles
0201010022 CAPACITACIONEN SEGURIDAD ¥ SALUD DURANTE LA DBRA glb 1.0000 1,000100 1,000,000
100000
Fardde 10308 RECURSO0S PARA RESPUESTAS ANTEEMERGENCIAS EN SEEGURIDAD ¥ SALUD
Rendimienio glb/DIA MO, 10000 EQ. 100 Cosdo wniterio direcio por: glb 860.00
Cadige Descripcion Fecurse Unid ad Caadrilla Camtid ad Precio 51, Parcial 5/.
Waterizles
0267100012 BOTKIUIN EASICO DE PRIMEROS AUXILIOE und 10000 200 2000
0290010001004  COLCHOM DE 1 1/2PLAZA und 30000 15000 000
560000
Paride 010401 CORTE DE MATERIAL COMPACTO
Rendimienio m3DIA MO. 5000000 EQ. 5000000 Coafo witerio direcio por - m3 4.47
Cadige Dezcripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 31,
Mamo deDbra
Q101010004 QFICIAL ki 1000 Qs &7 on
0101010005 PEON ki 30000 00430 555 iy
035
Equipes
Q3010006 FERRAMIENTAS MANUALES Fmo 2000 s a2
0301180002004 TRACTOR DE ORUGAS DE 600-590PCM mm 1.0000 001Ed 2843% 407
40
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0402 CARGUID CEQUIPD, DESMONTE

Pardda
Rendimizniz m¥DIA MO. 5000000 SO0, S0 Coato witerio direcio por: m3 3.30
Cadiga Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precia 51, Parcial 51,
Mano de Dbra
0101010004 QFICIAL 1000 QLOED ] o
0101010005 PEON 10000 Q06D 563 i)
L. ]
Equipes
03ac010mE HERRAMIENTAZ MANUALES Fmo 000 i) oo
0301600010004 CARGADOR SOBRE LLAMTAS DE 160-195HP 3.5 yd3 hm 10000 Q06D 129 am
it
Ferdde 010403 ELIMINACION A EOTADERO, TRANSPORTE CEQUIPD D=5 KM
Rendimiani m ¥DIA MO, D000 =0, SO00000 Coa%o witerio direciopor: m3 6.31
Codige Descripcion Recurse Unidad Cuadrila Cantidad Precio 51, Parcial 5/.
Mano de Dbra
0101010004 OFICIAL 1.0000 Q06D 675 o
0101010003 PEON 2000 QoE0 RL 018
=
Equipas
03ac010mE HERRAMIENTAZ MANUALES Fmo 000 il oo
0302200040001 CAMMON YOLQUETE DE 15 m3 hm 2000 QoE0 18774 am
[1or
Parddn 01.04.04 PERFILADD ¥ COMPACTADD SUBRASANTE CIEQUIRD
Rendimient m2DIA MO, 10200000 EQ. 10200000 Coato wniterio direcio por: m2 4.91
Codige Descripsion Resmrso Unidad Cuadrilla Camtidad Precio 51. Parcial 5/.
Mamo deObra
0101010004 OFICIAL 1.0000 QLo0va 675 0os
0101010005 PEON 40000 0o3d 568 013
0z
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Fmo 000 023 om
030100007 RODILLO LIEO YIBRATORIO 101-115HP 10000 QLo0va 16725 130
03012000010001  MOTOMNELADORA 130- 135 HP 10000 QLo0va .| 207
0301220005003 CAMION CISTERMA 3000 o (AGUA) hm 10000 Q007 16725 130
458

222



020101 PREPARACION Y ACOPID MATERIAL PARA BASE (CANTERA)

Pardda
Rendimianis m ¥DIA MO, 14000000 EQ. 140000000 Costo uniterio direciopor:- m3 3.08
Codige Descripcion Recurso Umidad Cuadrilla Camtid ad Precio 5/. Parcial 3/
Mamo deDbra
0101010004 QFICIAL ki 1.0000 0007 673 0
01010100035 FEON ki 30000 01T 363 o
LRE]
Equipes
Q301010008 HERRAMIENTAZ M AMUALES mo S0 L4
Q317000005 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 230-350 HP hm 10000 Q0sT 25549 142
0301150002004 TRACTOR DE ORUGAS DE 600-690PCM hm 10000 00057 243 142
2
Fardde az01.02 ZARANDED WATERWL PARA BASE (CANTERA)
Rendimiznis m ¥ DA MO G000 EQ.  E000000 Coafo wniterio direcio por: m3 4. 88
Cédige Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5/
Mamo deObra
0101010004 QFICIAL ki 1.0000 00133 3] Qo
Q1010100035 PEON ki 1.0000 L 383 ooe
o1
Equipos
03010100086 HERRAMIENTAS M AMUALES Hmo J.0000 r o
03011500010004 CARGADOR SOBRE LLAMTAS DE 160-193HP 3.5 ydd hm 10000 L a8z 25
0301400005 ZARANDA METALICADE 60M x 40M pza 00025 50,00 212
4™
Fardds 020103 CARGUID DE BASE C/EQUIPD
Rerdimiznio mIDIA MO, 3000000 EQ.  ZD0000D0 Coado wniterio directo por: m3 15.3
Cadige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/. Parcial 5
Mamno de Dbra
Q101010005 PEQOMN kik 1.0000 QuUO2ET 1] i
a1
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS M ANUALES Fmo 30000 015
0301500010004 CARGADOR SOERE LLAMTAS DE 160-195 HP 3.5 yd3 kim 1.0000 QLO2ET 19282 31
03012200040001 CAMEION WOLQUETE DE 15 m3 kim 20000 QOE33 18774 10£
154
Fardds 020104 TRANSPORTE DE BASE C/EQUIPOD
Rendimieni m HDIA M. 000000 EQ. 3000000 Conlo wnilario direco por: m3 10.3
Cadige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/. Parcial 5
Mamno de Dbra
0101010004 OFICIAL kik 1.0000 QLO2ET 3] o
0101010005 FPEOM kik 1.0000 QLO2ET 563 o
03
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS M ANUALES m o 30000 033 oL
03012200040001 CAMEION WOLQUETE DE 15 m3 kim 20000 QOE33 18774 10£
10
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Faride 020105 EXTENDIDD ¥ COMPACTADD DE BASE
Rendimiznio m2DIA MO. A 2000000 EQ. A0200bdd Coaln wnilerio direcio por: m2 4.91
Cadige Descripcion Recursa Ueid ad Coadrils Cantidad Precia 51, Parcial 51.
Wano deDbra
Q101010004 QFICIAL hh 10000 QOITE 3] ele ]
0101010005 PEON ik 40000 0031 585 iR ]
0z
Equipes
Q301010006 FERRAMIENTAS MANUALES Fmo 30000 0z o
0301100007 RODILLO LIEO VIERATORIO 101-115HP km 1.0000 0007s 16725 130
03012000010001 MOTOMNELADORA 130- 135HP km 1.0000 0007s 251 207
Q3012200050003 CAMOMN CISTERNA 3000 ol (AGUA) km 10000 0007S 16725 1.30
458
Farige ozozo LOSA PAV.ENCOFRADO Y DESENCOFRADD NORMAL
Bendimieni m2DIA MO, 150000 EQ. 4150000 Confo wniterio direcio por: m2 26.30
Cadige Descripcion Recurse Unid ad Coadrila Camtidad Precie 5i. Parcial 5/.
Mamno deDbra
0101010003 OPERARKD ik 10000 0s3: TES 419
0101010004 QFICIAL ki 1.0000 03333 673 380
Q101010005 FEON hh 10000 ik L] felax]
1082
Marerials
0240100010001  ALAMERE NEGRO RECOCIDO N» & kg 0150 600 nes
Q2041200010005 CLAYOS PARA MADERA COM CAGEZA DE 37 kg 01500 6500 0s=0
02041200010007 CLAVOS PARA MADERA COM CABEZA DE 47 kg 01330 600 053
0231100002 MADERA CORREMTE p2 3zran 285 935
Q2311900010003 ROLLZO DE EUCALIPTO 4" x 3M und L2410 1200 313
1518
Equipas
0301010008 HERRAMIENTAS MANUSALES m o 30000 1082 032
[ 7]
Paride 020202 LOSA PAY.ACERD CORRUGADD 3/5 JUNTA LONGITUDINAL
Rendimiento kg/DIA MO, 2500000 EQ. 25000000 Cosfo wniterio directo por: kg 3.96
Codige Desscripsion Recurse Umid ad Cuadrilla Cantid ad Precio 51 Parcial /.
Mamo de Dbra
010010003 QPERARKD L1 1.0000 QoE0 T35 023
0101010004 QFICIAL L1 1.0000 QoE0 GT3 2
47
Materiales
Q2040300010022 ACERO CORRUGADO fy =4200kglem 2 GRADD &0 kg 10100 343 343
ET -
Equipos
Q30010006 HERRAMIENTAS M ANUALES Fmo 30000 047 o
L]
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Pardda 020203 LOSA PAV.ACEROLIED 1/ JUNTA DE CONTRACCIDN

Rendimienio kg/DIA MO, 2500000 EQ. 2500000 Cosfo wniterio direcio por: kg 4.72
Cadige Descripsion Recurse Usidad Cuadrilla Cantidad Precie 51 Parcial 5/.
Mano de Obra
Q101010003 QPERARID L1 10000 00E0 TES 02
0101010004 QOFICIAL kR 1.0000 00320 673 oz
047
Materiales
Q2040500010017 ACEROQ LSO FY=3300KG/ICM2 GRADD 30 var 10100 420 44
4
Equipes
Q301010006 FERRAMIENTAS MANUALES Fmo 30000 047 om
LT ]
Pardds ozozod LOSA PAV.ACEROLISO 34 JUNTA DE DILATACION
Rendimiznts kg/DIA MO, 2500000 EQ. 250,000 Confo wnitario directs por: kg 4.72
Codige Descripcion Recurso Umidad Cuadrilla Cam tid ad Precio 5/. Parcial 5/.
Mano de Obra
101010003 QOPERARID L1 10000 [alkr.i} a5 023
Q101010004 QFICIAL L1 10000 00E0 B75 oz
047
Materales
0204050001001F ACERD LSO FY=3500KG/CM2ZGRADD 30 var 10100 420 4
44
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Fmo 30000 047 o
L]
Fardda 020205 LOSA PAY.DE CONCRETD fo=210 kg/em2
Rendimieni mIDIA MO, 160000 EQ. 160000 Coaio witerio direcfo por: m3 368.5T7
Cadige Descrpeion RKecurse Unidad Caadrils Cantidad Precis 51, Parcial 5/
Maneo deObra
01010003 QRERARMD ik 20000 10000 T3 T3
01Mo10004 QFICIAL kil 20000 1.0000 -] ]
01010005 PEOMN kil 10,0000 50000 588 2540
4300
Mateniales
Q2010300010002 GASOLMA S0 OCTANOS gal 0130 14.10 180
Q2070100010005 PEDRA CHANCADA 1127 & 1147 m3 0530 Al 49.30
Q2070200010002 AREMA GRUESA m3 06000 8500 51.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPD 1 (42.5kg) bol G510 2435 21535
0290130022 AGUA m3 02400 200 04s
e
Equipos
Q3010006 HERRAMIENTAS MANUALES Fm o J.0000 430 12
Q32900010002 WVERADOR DE CONCRETO 4HP 1257 L] 10000 0500 430 225
0312900030004 MEZCLADORA DE COMCRETO 11P3I[(153HP) hm 1.0000 05000 .00 330
T4
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Parida 020206 REFUERZO DE LOSA FERA METALICA)
Rendimienio kg/DI& MO, 45000000 EQ. 150000000 Coaio unitario dires o por - kg 5.20
Codige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Camtidad Precio 51, Parcial 51
Matzriales
0207020003 FIERA METALICA kg 1.0000 i a0
¥ ]
Paridn 020207 LOSA PAV. ACABADD SUPERFICE DELDSA
Rendimiznto m2DIA MO, 510000 EQ. &1.0000 Coat wnitario dires i por: m2 2.368
Cadige Descripsion Recurse Umid ad Cuadrilla Camtidad Precio 51, Parcial 51
Mamo deDbra
0101010003 QPERARID hik 20000 RETH] =] 155
0101010004 QFICIAL hik 10000 osss 675 QEr
0101010005 PEON hik 10000 00953 563 036
278
Equipos
0301010006 HERRAM ENTAS MAMUALES Fm o 30000 275 ali]
L1
Furdds 020208 LOSA PAY. CURADD DE PAVMENTOD
Rendimiznto m2DIA MO, 510000 EQ. &1.0000 Coat wnitario dires i por: m2 3.74
Codige Descripsion Recare Unidad Cuadrilla Camtidad Precio 51, Parcial 51
Mamo deDbra
0101010005 PEON hik 10000 osss 555 036
£
Materizles
0221300010015 CURADOR ANTISOL gal R ] 2500 a1a
318
Paridn 020209 JUNTAS DE DILATAC IDN H=_15 E=0.1
Rendimienio m /DA MO 1200000 EQ. 120000 Coato wnitario diresi por: m 1.88
Cadige Descripsion Recurso Umidad Cuadrilla Cantidad Precio 51, Parcial 51
Mamo deDbra
0101010004 QFICIAL hik 10000 QuosET 675 045
04f
Materiales
02100400010009 TECNOPORDE 2.40x120x 1" plr Al 1500 142
142
Equipos
0301010008 HERRAM ENTAS MANUALES Wmo 30000 043 o
i
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SELLADD DE JUNTAS DE ASFALTOD

Furdde 020240
Rendimieni m DA MO, S0 EQ. S0pki Coafto wilerio dreclopor: m 4.42
Cadige Descripeion Recurse Usid ad Cuadrilla Cantidad Precio 5/, Parcial 5/.
Mano deDbra
Q101090003 QPERARD ki 10000 il TS o
0101010005 PEON kil 30000 02667 1] 151
|
Materiales
0201040001 PETROLED D-2 gal 00350 1350 sl
0201050001004  ASFALTOLIQUIDO RC-230 gal 1] 1230 035
Q2070200010001 ARENA FINA m3 s 12500 144
0Z310100010004  LEKA pza 00230 1.0 025
244
Equipos
0301010006 SERRAMIEMTAS MAMUALES Hmo 310000 234 sl
ey
Faride 020301 EMCOFRADD ¥ DESEMCOFRADD MORM AL
Rendimisni m 2DIA MO 15,0000 EQ. 15.0000 Cosfn wniterio direcis por: m2 26.30
Cédige Descripsion R ecurse Vaid ad Cuadrilla Cantid ad Precia 5. Parcial 5/.
Mamo deObra
0101010003 QRERARMD ki 1.0000 05333 TES 419
0101010004 QFICIAL ki 1.0000 05333 673 380
01010100035 PEON ki 10000 05333 555 303
1052
Mat=riales
0240100010001 ALAMERE MEGRO RECOCIDO N § kg 01530 &0 0gs
02041200010005 (CLAYOS PARA MADERA COM CABE kg 0.1500 600 080
Q2041200010007 CLANYOS PARA MADERA CON CABE kg 01350 600 053
Q231100002 MADERA CORRENTE gl Eieri=il 235 9.3
02311900010003 ROLLZODE EVCALPTO 4"z 3M i 02410 1300 313
1516
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES mo 30000 10482 032
032
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Fardde 020302 CONCRETD fe=17% kglom 2
Rendimisni m I DIA MO, 150000 EQ. 150000 Comfo wniterio direciopor: m3 348 .22
Cadige Descripcion Recurso Umid ad Caadrila Cam tid ad Precio 5. Parcial 5/.
Mamo deDbra
0101010003 QOPERAR KD ki 20000 110857 TES 837
0101010004 QFICIAL ki 20000 10557 T3 720
0110100035 PEON ki 0000 42557 353 2423
380
Materiales
02010300010002 GAZOLMA S0OQCTANOE gal Q130 1410 190
Q2070100010005 PIEDRA CHAMCADA 1127 & 14 m3 Uss00 500 5780
Q2070200010002 AREMA GRUEEZA m3 Q5300 500 4505
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPD [ (42.5kg) bol 10000 2450 195.00
0290130022 AGUA m3 01730 200 k-]
.40
Equipos
0301010005 HERRAMIENTAE MANUALES mo 310000 /50 1.18
0312900010002 WERADOR DE COMCRETO 4HP 1257 hm 1.0000 05333 430 240
030122900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3I[1EHP) hm 1.0000 05333 T ar3
732
Paride 020303 CURADD DE CONCRETO (ANTIEOL)
Rendimisni mZDIA MO, TN EQ. TN Comfo wniterio direciopor: m2 3.85
Cadige Descripcion Recarse Unidad Cuadrilla Camtidad Precio 5/. Parcial 51.
Mamao de Dbra
0110100035 PEON ki 1.0000 L1143 353 Q&S
0ES
Materialks
02221300010015 CURADOR ANTIEOL gal R ] 2500 kR
LR 1]
Equipos
0301010005 HERRAMIENTAE MANUALES mo 310000 QEs oo2
oz
Paridas 020304 JUNTAS DE DILATACIKDON
Rendimizni m A 4 MO, 12000000 EQ. 200000 Coafn uniterio direcis por: m 1.28
Cadige Descripcion Recurso Unid ad Cuadrila Cantid ad Precio 5/. Parcial 5/.
Mano de Dbra
0101010004 QFICIAL kb 10000 QusET G735 0435
LES
Materiales
02100400010009 TECKWOPOR DE 240x1.20x 17 pln QorEa 1800 142
142
Equipeos
0301010006 HERRAMIENTAZ MANUALES Fmo 20000 045 oo
LLyl
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Ferdde 0203035 SELLADD DE JUNTAS
Rendimienio m /D 1A MO S0ondd EQ. S000d) Coato wnilerio direciopor: m 442
Cadige Descripcion Recurse Unidad Cuadrilla Canmtid ad Precio 51, Parcial /.
Mamo de Obra
0101010003 QOPERARID i 1.0000 i) TS Qo
0101010005 PEON i 300 .o 1L 151
|
Wateriales
0201040001 PETROLED D-2 gal 0L00s0 1380 i
0201050001004  ASFALTO LIQUIDD RC-250 gal ilirs] 1230 ik ]
0207020001001  AREMA FIMA m3 013 12500 144
Q2310100010004 LENA pza Qo250 1m ]
214
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Fmo 3000 221 oy
oy
Pardda [ER AN EXCAVACION WANUAL PARA ZANJAS HASTA H=1.50M
Rendimiznio mIDIA MO, 30000 EQ Coado wniterio diresfo por: m3 15.60
Cadige Descrpcion Recurse Unidad Cuadrilla Cantid ad Precio 51, Parcial /.
Mamo de Obra
0101010005 PEON i 1.0000 2EEET 1L 1515
15.13
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Fmo 3000 1515 045
Q4
Parida [EX RN PERFILADD NNEL ¥ ZANJAS
Rendimizni m2DI& MO, 400000 EQ. 400000 Coat wniterio direcio por: m2 14T
Cadige Descripcion Recurso Unid ad Cuadrilla Cantid ad Precio 51, Parcial 5/.
Mamo de Dbra
0101010005 PEON 10000 0000 463 114
144
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAZ MAMUALES Fmo 3000 1.4 iLiE]
L]
Parida [EXRNE] ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, MANUAL D=30M
Rendimizni mIDI& MO. 70000 EQ. 7.0000 Coat wniterio direcio por: m3 6.63
Cadige Descripcion Recurso Unid ad Cuadrilla Cantid ad Precio 51, Parcial 5/.
Mamo de Dbra
0101010005 PEON 10000 1142 463 649
649
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAZ MAMUALES Fmo 3000 649 019
013
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30104 ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD CARAVISTA

Fardda
Rendimienis m 2DIA MO, 120000 EQ. 120000 Coalo wniterio diresio por - m2 3517
Codige Descripcion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial /.
Mamo de Obra
0101010003 OPERARID kb 10000 il TE 523
01010101004 OFICIAL kb 1.0000 (L6587 G675 4350
01010100035 FEON kil 1.0000 QE5ET 563 ire
13.52
Materiales
Q2040100010001 ALAMERE WNEGRO RECOCIDD N & kg Q1E7S B0 113
02041200010005 CLAWOS PARA MADERA CONM kg 01675 600 1
0204120001000F CLAWOS PARA MADERA CONM kg 01423 600 056
0231050001004 TRIPLAY PUNE 4xd8x19mm plm 01750 6500 1133
0231100002 MADERA CORREMNTE p2 10590 235 310
02311900010003 ROLLZO DE EUCALPTO 4"z 3M wnd 02590 1300 aive
M2
Equipes
03010101006 HERRAMIENTAS MAMNUALES T o 3000 1352 041
o4
Parida 0301058 ACERD fy=4.200 kglcm 2
Rendimiani kg/DIA MO, 2500000 EQ. 2500000 Coad wnitario direc fo por - kg 4.46
Cadige Descripcien Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5.
Mamo deDbra
01010101003 OPERAR D kb 10000 0U0E20 T&S 025
0101010004 QFICIAL bk 1.0000 OG0 31 022
047
Materiales
Q2040100020001 ALAMERE MEGRO N 18 kg Q0s00 &0 035
0240300010032 ACERD CORRUGADOD fy =4200 kglom 2 GRADD B0 kg 10500 345 382
1]
Equipos
03010101006 HERRAMIENTAS MANUALES T o 30000 A7 elo)]
L]
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Furdds 030106 COMCRETOD =173 kglom 2
Rendimieni m 3 DIA MO, 150000 EQ. 4150000 Coaf wniterio direc i por: m3 348 .22
Cadige Descripcién Recurse Un id ad Caadrilla Camtidad Precio 51 Parcial 5/.
Mamo deDbra
01010003 QOPERARID kb 20000 110857 TES 837
o101010004 QFICIAL ki 20000 10557 aT3 720
01010100035 PEON ki 0000 42557 555 2423
k-]
Wateriales
02010300010002 GASOLMA S0 OCTANOS gal 01350 14.10 150
Q2070100010005 PEDRA CHAMCZADA 1027 & 114 m3 Q500 500 Sra0
Q2070200010002 AREMNA GRUE:RA m3 Q5300 500 4505
Q213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1(42.5kg) Bol 10000 2430 19500
Q290130022 AGUA m3 R =] 200 035
340
Cquipos
Q301010005 HERRAMIENTAS MAMUALES Fmo 30000 3230 1.19
Q3012900010002 NVWERADOR DE COMCRETO 4 HP 1257 hm 1.0000 Q5353 430 240
Q3012900030004 MEZCLADORE DE COMCRETO 11P3I[13HRP) hm 1.0000 Q5353 To0 ar3
732
Furdds 030107 JUMTAS DE DILATACIKD M H=0.20", E=1~
Rendimienio m A0 L& MO, 200000 EQ. 4200000 Coalo wmiterio direcio por: m 1.88
Cadige Dezcripcion Recurso Un id ad Cuadrilla Camtid =d Precio 51 Parcial 5/.
Mamo deDbra
Q1010004 QFICIAL kb 1.0000 QUOSST 3] 043
04i
Mareriales
Q2100400010008 TECNOPOR DE 240x1.20x 17 pln Qovea 1500 142
142
Cquipes
Q301010005 HERRAMIENTAS MAMUALES Fmo 30000 043 om
L
Fardda 030105 SELLADD DE JUNTAS DE ASFALTO
Rendimiznis m /D 14 MO, SO0 EQ. 90000 Coaty witerio dreciopor: m 442
Cadige Descripcion Recarse Umidad Coadrilla Cantidad Precio 51. Parcial 5/.
Wano deDbra
0101010003 QPERARMD hh 10000 00aae 733 0.7
0101010005 FEOK hh 3000 2887 363 151
22
Waterales
0201040001 PETROLED D-2 qal 00050 133 i
02010500010004 ASFALTO LIQUIDD RC-250 qal 00Frs 1230 .35
0207020001001  ARENA FINA m3 03 12500 144
0231000010004  LENA aH] 00230 1. 025
244
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES imo 30000 24 a7
oo
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Parids 030109 ENCOFRADD ¥ DESEMCOFRADD CARAVISTA (TAPA)
Rendimieni m 2 DIA MO, 120000 EQ. 120000 Coafn wniterio direci por: m2 3517
Cadige Dezcripcion Recurse Unidad Cuadrilla Camtidad Precio 51, Parcial 5/.
Mano deDbra
0101010003 OPERARMD 10000 ssaT 725 523
0101010004 OFICIAL 10000 ssaT A75 43
0101010003 PEON 1.0000 0587 565 3
1352
Materiales
02040100010001 ALAMEBRE NEGRO RECOCIDO N 3 kg 01875 600 113
02041200010005 CLAWOS PARA& MADERA CON CABEZIA DE 37 kg 01678 600 1M
02041200010007 CLAWOS PARA MADERA CON CABEZADE 4 kg 01425 a0 ik
0230500010004 TRIPLAY LUPUNA 4x8x19mm pln 0ivs =] IR
0231100002 MADERA CORRENTE p2 10580 285 A
02311900010003 ROLLIEZO DE EUCALPTO 4" x 3M d 02580 1300 i
MM
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Fmo 30000 1352 041
o
Parida 030140 ACERD fy=4200 kglem2 (TAPA)
Rendimieni kg/DIA MO, 2500000 EQ. 2500000 Coato wniterio direcio por - kg 4.46
Cadige Descripsion Recurse Unidad Cuadrilla Camtidad Precio 5. Parcial /.
Mamo deDbra
01010003 QPERARMD 1.0000 kel TE5 023
101010004 QFICIAL 1.0000 kel a75 2
047
Wateriakes
0204010002000 kg QLDE00 a0 35
0240300010022 cm2GRADD &0 kg 10500 345 352
395
Fquipos
0301010006 HERRAMIEMTAS MANUALES Ym o 30000 047 1]
o
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LELRRE] CONCRETOD F=210kglom 2 (TAPA)

Pardds
Rendimisni m ¥ DIA MO, 440000 EQ. 140000 Coato witerio direcio por:m3 377.00
Codige Descripcion Recurse Unidad Cuadrila Cantidad Precie 5/, Parcial 5/.
Mano deDbra
0101010003 OPERARID 20000 11429 TE5 aar
0101010004 OFICIAL 20000 11428 35 T
0101010005 PEON 20000 45714 555 2397
4265
Waterales
02010300010002 GASOLNA 90OCTANOS gal 01350 1410 190
Q2070100010005 PEDRA CHANCADA 112" A 114 m3 sTo0 3 1]
Q2070200010002 AREMA GRUEESA m3 03500 3 45735
0213010001 CEMEMTO PORTLAND TIPD 1(42.5kqg) bl 9.0000 2450 22050
0290130022 AGUA m3 02000 2m 040
E7. 3]
Equipas
0301010006 HERRAMIEMTAS MANUALES Wm o 30000 4265 125
0302900010002 VERADOR DE CONCRETO 4 HP 1257 hm 1.0000 ETHE] 43 257
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3(13HP) hm 1.0000 05714 T 400
785
Fardds LEL R b CURADD DE COMCRETO [ANTIEOL)
Rendimizni m2DIA MO, oD EQ. o0 Coatn wniterio direc i por: m2 3.85
Codige Descripcion Recurse Unidad Cuadrilla Cantid ad Precia 5/, Parcial 5/
Mano deDbra
0101010005 PEON 1.0000 01143 555 il
065
Waterales
02221300010015 CURADOR ANTEOL gal 01z 2Am 13
315
Equipas
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES Ymo 30000 i1 ilir)
L]
Fardde 03z EXCAVACION WANUAL PARA ZAKJAS HASTA H=1.20R
Rendimizni m HDIA MO, 30000 EQ. 300 Coato wniteio direcio por: m3 15.60
Cadige Descripeion Recurse Unidad Cuadrila Cantidad Precio 51, Parcial 5/
Hano deObra
0101010005 REON 10000 28867 365 1513
1843
Equipos
0301010006 HERFRAMIENTAE MANUALESR Fmo 300m 1313 043
04z
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Parddn 030202 PERFILADD NWEL ¥ ZANJAS
Rendimienis m2DIA MO 2000000 EQ. 4000000 Coado wniterio direco por - m2 117
Codige Descripcion Recurso Umidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/. Parcial /.
Mano de Dbra
0101010005 PECN hk 1.0000 02000 63 114
114
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Fm o 30000 114 003
s
Frrdde 030203 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE,. MANUAL D=50M
Rendimienis m ¥DIA MO, 7000 EQ. 70000 Coalo wniterio direcio por - m3 6.63
Codige Descripcion Recurso Umidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/. Parcial /.
Mano de Dbra
0101010005 PECN hk 1.0000 11422 63 649
642
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Fm o 30000 649 019
(R
Frrdde 030204 ENCOFRADD ¥ DESENCOFREADD NOEM AL
Rendimienis m2DIA MO, 150000 EQ. 150000 Coado wniterio direco por - m2 26.30
Codige Descripcion Recurso Umidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/. Parcial /.
Mano de Dbra
0101010003 QPERARID hk 1.0000 05333 TE5 419
0101010004 QFICIAL kb 1.0000 LEEEs 673 kL)
0101010005 PECN hk 1.0000 05333 463 i
1052
Mareriales
0204010001001  ALAMERE NEGRO RECOCIDD N 3 g 01530 600 ik
02041200010005 kg L1500 GO0 o0
02041 200010007 g 01330 G100 a3
0231100002 p2 30 285 93
0231900010003 und 02410 1300 313
1516
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAZ MANUALES Wm o 30000 a2 o2
iz
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Paridn 030205 ACERD fy=4200 kglem2
Fandimisni kg/DIA MO 2500000 EQ. 250,000 Coaio wniferio direcio por - kg 4.46
Codige Descripcien Recarse Unidad Caadrilla Cantidad Precie 5/, Parcial 5.
Mano deDbra
0101010003 QOPERARID hik 1.0000 0L0E20 TS 025
0101010004 OFICIAL ki 1.0000 00320 675 o2
o7
Matzriales
0204010002001 ALAMEBRE NEGRO N 16 kg 0L0E00 A0 03
0204030001002 ACERO CORRUGADO fy =4200kg'em 2 GRADD 60 kg 10500 45 A2
398
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Wmo 3000 AT oo
L1yl
Ferdde 030206 COMCRETOD f=1Tikglom2
Fandimisni m ¥DIA MO, 150000 EQ. 150000 Confo wniterio direcio por: m3 348 22
Codige Descripcion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/, Parcial 5/,
Mano deDbra
0101010003 QPERARID hik 20000 10887 785 aar
0101010004 QFICIAL bk 20000 10887 675 T
0101010005 PEON bk 0000 [V 463 2423
£k
Maternales
02010300010002 GAZOLINA SO OCTANOS gal 011380 14140 120
02070100010005 PEDRA CHAMCADA 1027 & 114 m3 QLSS0 mm S5ra0
02070200010002  AREMA GRUEZA m3 QLS50 mm 4508
0213010001 CEMEMTO PORTLAMD TIPD [ (42.5kq) bl 000 M 19600
0290130022 AGUA m3 QiTs0 20m ik
ORI
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAZ MANUALES Wmo 20000 okl 119
03012900010002 WERADOR DE CONCRETO 4 HP 1257 hm 1.0000 05333 450 240
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3(15HR) hm 1.0000 05353 T ir3
T3z
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Fardde 030207 REJILLA METALK A C/PERFILES DE ACERD
Rendimiznis m2DIA MO, 200D EQ. 200D Confo wniterio direcis por: m2 84579
Cédige Dezcripcidén Recmrsa Usid ad Caadrilla Cantidad Precio 5/, Parcial 5/
Mamo de Obra
0101010003 QRERARMD ki 1.0000 40000 T 340
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 4 0000 675 Irm
0101010003 FEON ki 20000 G000 L 4344
10354
Materiales
0204020009 AMGULDEDEACERO TPOLDE 143z 3'x 37z 6M war 06000 14500 arm
Q2041800020003 MEZT12XEm var 3850 50 023
0204 1600020004 RE212Xém war 24000 10500 25200
0235030015 CELLOCORD P 318" kg 17582 10000 1738
G50 53
Equipes
0301010005 HERRAMIENTAZ MANUALES Fmo 30000 10Es 312
0301270005 MAQUINAE DE SOLDAR hm 1.0000 40000 1200 4300
0301270005 EQUIPO DE CORTE P/ACERD hm 1.0000 40000 G600 ]
TEAZ
Frerdde 030203 COLOCACION DE REJILLA METALICA
Rendimieni m 2014 MO, G000 EQ. G000 Coa i wniterio direcio por - m2 46.00
Cadige Descripcion Recmrso Uamid ad Caadrilla Cantidad Precio 3/. Parcial 5/.
Mamo de Obra
0101010003 QPERARMD kb 1.0000 1338 TE5 1047
0101010004 QFICIAL ki 1.0000 1358 B75 am
0101010003 FEON ki 1.0000 13558 L TAT
i
Materiales
02350580015 SOLDADURA ELECTRICA CELLOCORD P 3M&° kg 02130 100 215
213
Equipes
0301010008 HERRAMIEMTAZ MANUALES mo 30000 Ay E
0301270003 MAQUINAZ DE S0LDAR hm 1.0000 13558 1200 16.00
1858
Pordda 030209 CURADD DE CONCRETO (ANTEODL)
Rendimieni m 2014 MO, T EQ. 00000 Coafo witerio direcio por: m2 3.85
Cadige Descripsion Recmrse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 31, Parcial 3.
Mano deDbra
01010100035 PEOK hik 10000 N E] 1] il
053
Wateriales
02221500010015 CURADOR ANTEOQL gal iz 20m R
1
Equipos
0301010005 HERRAMIENTAS MANUALES Wmo 30000 0as o2
Ll
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EXCAVACION MANUAL PARA ZANJAS HASTA H=1.50M

Paride 030301
Rendimiznis m I DIA MO, 30000 EQ. F.00d0 Conds wniterio direcis por: m3 15.60
Cadige Dezcripcion Recurse Unid ad Caadrila Cambid ad Precis 51, Parcial 5/
Mamo de Obra
0101010005 PEON hik 1.0000 2 BEET 563 1515
15.15
Equipos
0301010005 HERRAMIENTAE MANUALES m o 30000 15315 043
QA
Pardda 030302 PERFILADD NNWEL ¥ ZANJAS
Rendimiznis m2DIA MO 000000 EQ. 40,0000 Coaln wniterio direcis por - m2 147
Cadige Dezcripcion Recurse Unid ad Caadrilla Cantid Precia 5. Parcial 5/.
Mamo de Obra
0101010005 PEON hik 1.0000 (L0 565 114
114
Equipes
0301010006 HERRAMIEMTAS M AMUALES Hmo 30000 114 aleE]
L1
Frrade 0I03I03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE. MANUAL D=30M
Rendimizni m ¥ DIA MO 700 EQ. 70000 Coafo wniterio direcio por-m3 6.68
Cadige Dezcripcion Recurse Unmid ad Caadrilla Camtid ad Precio 5. Parcial 5/.
Mamo deObra
0101010005 PEON hik 1.0000 11429 565 643
649
Equipes
0301010006 HERRAMIENMTAS M AMUALES Fmo 0000 649 o1
LR L]
Pardda 030304 ENCOFRADD ¥ DESEMCOFRADD NORM AL
Bendimi=ni m2DI& MO, 450000 EaQ. 450000 Coaf wniterio direcio por - m2 26.30
Cédige Descripsion Recurso Vasid ad Cuadrila Cantidad Precia 51. Parsial 51.
Mamo de Obra
0101010003 OPERARID hk 10000 05333 TE 419
0101010004 OFICIAL kb 10000 053 673 380
010010003 PEON hk 10000 WL EE] 555 feLiE]
1052
Materiales
0240100010001  ALAMERE NEGRO RECOCIDD N~ & kg 01530 G0 095
0241200010005 CLAVOS PARA MADERA CONM kg 01500 G0 ik
0204120001000F CLAVOS PARA MADERA CONM kg 01350 G0 &3
0231100002 MADERA CORRENTE p2 32T 255 93
0231900010003 ROLLZO DE EWCALIPTO 47z 3M und 010 1300 ERE]
1516
Equipes
030010006 HERRAMIENTAS MANUALES Wmo 3000 10a2 oz
iz
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Pardde 030308 ACERD fy=4.200 kglom2
Rendimizni kg/DIA MO, 2500000 EQ. 25000000 Coato wniterio direcio por: kg 4.46
Cadiga Descripsitn Recurso Unidad Coadrila Cantidad Precio 5/. Parcial 5/.
WamodeObra
0101010003 QPERAR M 10000 ilike] T 025
0101010004 QFICIAL 10000 ilikx] 673 o2
47
Wateriales
0240100020001 ALAMEBRE MEGRO N* 16 kg 00800 600 ik
0240300010032 ACERO CORRUGADD fy = 4200 kglom 2 GRADD &0 kg 10500 343 ia2
3%
Equipes
0301010006 HERRAMIEMTAS M AMUALES T 30000 047 oo
M
Pardde 030306 COMCRETO fe=17§ kglom?2
Rendimizni m3DIA MO, 150000 EQ. 450000 Cond witerio draciopor-m3 348.22
Codige Descripsion Recumo Unidad Cuadrila Cantidad Precia 51, Parcial 5/.
WamodeObra
0101010003 QPERARID 2000 10857 T a3
0101010004 QFICIAL 2000 10857 673 [
0101010003 PEON 30000 4T 358 ol
BH
Wateriales
02010300010002 GASOLINA 90 QCTANDS gal IRE-1] LAl 190
Q2070100010003 PEDRA CHANCADA 127 & 114 m3 0530 3500 i
Q2070200010002 ARENA GRUEZA m3 0530 3500 &5
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPD 142.5kq) bl 30000 B3 15600
0290130022 AGUA m3 im0 20 ik
A
Equipes
0301010006 HERRAMIEMTAS M ANUALES Hm o 30000 3 119
(3012900010002 VERADOR DE CONMCRETO 4HP12¥ Fim 10000 0533 43 240
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETQ 11P3[15HP) Fim 10000 0533 T in:
.32

238



Pardde 30307 REJILLA METALK A C/PERFILES DE ACERD
Rendimienis m2DIA MO, 20000 EQ. 20000 Coab wniterio direci por: m2 845.79
Codige Descripcion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/. Parcial 8/
Mamo de Obra
Q101010003 QPERARD ki 1.0000 40000 T8 4
0101010004 QFICIAL ik 1.0000 40000 675 I
0101010005 PEON hhk 20000 50000 555 4544
10354
Q204020009 QTPOLDE 14z 3's Iz EM war QUS000 14500 a7
0204 1600020003 MYX2°12X6Em uar 38500 3500 3023
Q2041600020004 RE212K6m war 24000 10500 2520
0255030015 CELLOCORD P 3H5™ kg 17552 1000 175
[ 3H]
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Fmo 30000 10534 312
Q301270005 MAQUINAEZ DE SOLDAR hm 1.0000 40000 1200 4800
0301270006 EQUIPO DE CORTE P/ACERO mm 1.0000 40000 600 40
Tidz
Fardda 030305 COLOCACION DE REJILLA METALICA
Rendimiznia m2DIA MO, G000 EQ. 60000 Coaio uniterio drecio por: m2 46.00
Codige Descripcion Recurso Umid ad Cuadrilla Cantid ad Precio 5/. Parcial 5/.
Mamo d= Obra
0101010003 OPERARKD kb 1.0000 T 1047
Q101010004 QFICIAL ki 1.0000 G673 1]
0101010005 PEON kb 1.0000 353 Ta7
2704
Materiales
0235080015 SOLDADURA ELECTRICA CELLOCORD P 3M5™ kg 02130 10,00 213
2143
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Fmo 30000 iy ik
0301270005 MAQUINAZ DE SOLDAR hm 1.0000 1200 16.00
16.84
Frrddy LELE L] CURADD DE CONCRETOD (ANTEDL)
Rendimiznt m 2014 MO. 700D EQ. 70000 Coafo witerio dreci por- m2 3.85
Cadige Descripcion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidd Precio /. Parcial 5/.
Mamo deDbra
0101010005 PEON kil 10000 01143 555 i1
0Es
Wateriales
02221500010015 CURADOR ANTEOL gal L1z 2am A
315
Equipes
0301010006 HERRAMIEMTAS MANUALES Fmo 30000 i17] 02
oz
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Fardde LER TR TRAZQ Y REPLANTEQ LINEA DE COMDUCCION Y DETRIEUCION
Rendimienis m DA MO, 20000000 EQ. 2000000 Cond witerio direci por: m 3.68
Codige Descripcion Recurso Unidad Cuadrila Can tid ad Precio 51, Parcial 5/.
Mamo de Dbra
0101010004 QFICIAL hhk 1.0000 00400 a7 0
01010100035 PEON hhk 10000 00400 363 023
0101030000005 OPERARID TORPOGRAFO hhk 1.0000 00400 1z 040
0%
Wateriales
0241200010005 CLAWOS PARA MADERSA COM CAEEZR DE 37 kg 0.1000 600 060
02130300010001  YESO BOLSA 23 kg bol 01230 a00 100
0231040002 ESTACAS DE MADERA 2z T x 1PE 0.1500 3s0 053
213
Equipeos
0301000020 ESTACION TOTAL hm 1.0000 00400 1000 040
0301000021 NIVEL DE IWGENMIERD hm 10000 00400 330 ier
0301010006 HERRAMIEMTAS M ANUALES Wmo 30000 0 0.03
065
Farida 03040z EXCAVACIOMEN TEREEND NORMAL, ZANJA B=0.50, H=TOMANUAL
Rendimieni miD 8 MO, 100000 EQ. 100000 Coato wniterio direci por: m 468
Cadige Dezcrpcion Recurzo Unidad Cuadrilla Canmtidad Precio 5. Parciall &/.
Wamo de Dbra
0101010005 PEON hh 1.0000 05000 363 45
[E*)
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS M AMUALES Hmo 30000 454 014
014
Farida 030403 PERFILADD ¥ COMPACTADD DE ZAMJA B=0.50 (WANUAL)
Rendimizni m /D L& MO, 500000 EQ. 50000 Coalo wniterio cirecis por: m 2594
Cadige Dezcrpcion Recurzo Unidad Cuadrilla Canmtidad Precio 5. Parciall &/.
Wamo de Dbra
0101010005 FEON hh 1.0000 0.1600 363 09
o
Materiales
0290130006000 PEON DE COMCRETO 10(KG) 10000 2am 2500
2500
Equipeos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Wmo 30000 09 003
003
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030404 ZARANDED DEMATERIAL SELCCIONADD PICAM A

Pardda
Rendimi=niz m ¥ DIA MO, 70000 EQ. 70000 Cozio wniterio direcio porc m3 9.45
Cadige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precia 51, Parcial 5/,
Mamo deDbra
0101010005 PEON 10000 1142 563 649
649
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS M AMUALES Fm o 300m 649 019
0301400006 IARAMDA METALICA DE 1.5M = 25M pzm 0U007FS IrE00 28
300
Pardda 030403 CAMA DE MATERIAL SELECCIONADD B=050M _E=010M
Rendimi=niz m D A MO, S EQ. SO0 Cozio wniteio direciopor: m 0.59
Cadige Dezcripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51, Parcial 5.
Mamo deDbra
0101010005 PEOM 10000 01000 565 &
[ ET)
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS M AMUALES Fm o 300m 0ar iliry
w2
Furdde 030408 SUMMISTRD DE TUBERIA PYC SAL DE D=5
Rendimi=niz m D A MO, A0 EQ. 100000 Cozio wniteio direciopor: m 33.07
Cadige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precia 51, Parcial 5/,
Materiales
02191300010016 TUEERM PYC SALDE U.F. CMNILLO DE D=&" z &.0M 01670 19600 el
34T
Pardda 030407 INSTALACIOM DE TUBERIA PVC SAL D=8
Rendimiznio m /DA MO, 00000 EQ. S0.0000 Coafo uniferio direcio por:m 1.7
Cadige Descripcion Recurse Usidad Cuadrila Canmtidad Precio 5. Parcial 51.
Mano deDbra
Q101010004 QFICIAL 1.0000 01333 ] 0en
0101010005 PEON 10000 R EEE] L] ik ]
156
Equipes
0301010006 HERRAMIEMTAS M AMUALES Hm o 20000 166 ali]
0os
Fardde 03050 EXCAVACION MANUAL DE ZANJA
Rendimiznio m ¥ DIA MO, 30000 EQ. 30000 Coato uniferio direcio por: m3 15.60
Codige Descripcion Recmrso Umid ad Cuadrilla Camtidad Precio 5/. Parcial 51,
Mano d=Dbra
0101010005 PEON 10000 2 5EET 565 1515
15.15
Equipes
0301010006 HERRAMIEMTAS M AMUALES Hmo 0000 1515 045
045

241



Fardde 030302 ACERD fy=4,200 kglom2
Rendimiznio kg/DIA MO. 2500000 EQ. 25000000 Coato wniterio direc o por : kg 4.46
Codige Descripsion Recorse Unid ad Cuadrilla Cantidad Precio 51, Parcial 5/.
Mano deDbra
0101010003 OPERARID 10000 0 T3 025
0101010004 QOFICIAL 10000 alkr] 673 0
o4
Materialkes
0240100020001 ALAMEBRE MEGRO N* 18 kg 0.0 600 03B
02040300010032 ACERD CORRUGADQD iy =4200kg'om 2 GRADD &0 kg 1050 343 3a2
1
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES Fm o 30000 047 om
o
Pardde 030503 ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD NORM AL
Rendimiznio m 2 DI4 MO, 15,0000 EQ. 15,0000 Coato witerio direc o por: m2 26.20
Codige Descripsion Recorse Unid ad Cuadrilla Cantidad Precio 51, Parcial 5/.
Mano deDbra
0101010003 OPERARID 10000 0333 T3 418
0101010004 QOFICIAL 10000 0533 673 380
01010100035 PEQN 1.0000 0333 563 30
1082
Materiales
0204010001001  ALAMEBRE MEGRO RECOCIDD N* 3 kg 01380 600 0%
02041200010005 CLAYOS PARA MADERA CON CABEZADE ¥ kg 0.130 600 020
02041200010007  CLAVOS PARA MADERA CONM CAEEZIADEL kg 01380 600 03
0231100002 MADERA CORRENTE ol el 28 93
0231190001000 ROLLZODE EUCALPTO 4"z 3M naan 12 ER K
1848
Equipas
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES Fm o 3000 1082 032
032
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Parddn 030504 COMCRETOD =173 kglem2
Rendimizns LEL M. 450000 Ed. 150000 Coatn wniterio direciooporom3 348 .22
Cadige Descripcion Recurso Umidad Cuadrilla Cantidad Precio /. Parcial 5/.
Maneo de Dbra

010010003 OPERARID hh 200m 10687 T3 aar
010010004 OFICIAL hh 200m 10687 675 7
0101010005 PEON hh &.0000 4 6ET 563 2423
EF

Materiales
02010300010002 GAZOLIMNA 90OCTANOS gal [{R k- 1410 190
Q2070100010005 PEDRA CHANCADA 127 A 114 m3 Qs 500 ST
02070200010002 AREMA GRUESA m3 0530 500 4505
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPD [ {42 5kg) bal 0000 Ma0 19600
0290130022 AGUA m3 o 20 03
EORL

Equipos
030010006 HERRAMIENTAZ MANUALES Wm o 30000 a0 119
03012900010002 WERADOR DE COMCRETO 4 HP 1.25° hm 1.0000 Q533 4350 240
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3[18HP) hm 1.0000 Q533 o0 v
132

Pardda 030505 CONCRETO F=M0 kglkm2
Rendimienio m A DIA MO, 140000 EQ. 140000 Coafo wniterio direcio porz- m3 377.00
Codige Descripcion Recurso Umidad Cuadrilla Cantidad Precio &/, Parcial 5/.
Mamno de Dbra

010010003 QOPERARID hh 20000 11428 T4 aar
10010004 QFICIAL hh 20000 11428 a73 7.1
010010005 PEON hh 0000 45714 463 25497
4258

Maternales
02010300010002 GASOLINA 90OCTANOS gal 01380 1410 190
02070100010005 PEDRA CHANCADA 1127 & 1147 m3 Q670 500 3695
Q2070200010002 AREMA GRUEZA m3 QUE500 00 4573
0213010001 CEMEMTO PORTLAMD TIPD | [42.5kg) bol 20000 450 220350
0290130022 AGUA m3 02000 200 Q40
Er

Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES ¥mo 3000 4263 128
03012900010002 WERADOR DE COMCRETO 4 HP 125" hm 1.0000 05714 450 257
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3[18HP) hm 1.0000 [{ETRES T 40
15
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Fardds 030508 TAPA DE BUZON METALK O FF
Rendimizni und/DI& MO, 20000 EQ. 20000 Coat wniterio direc i por © und 23234
Cadige Descripcion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precia 51, Parcial 5/,
Mamo deObra
0101010003 OPERARD ki 1.0000 4.0000 -] 40
3]
Materiales
02190900010002 TAPA DE FIERR O FUNDIDD PARA BUZON pza 1.0000 20000 20000
20000
Equipas
0301010006 HERRAMIEMTAS MAMWALES T o 30000 3140 ned
k1]
Perdda 030604 SEWAL IMFORMATIVA DE 0.60M x1.20M
Rendimiznia and/DIA MO, 10000 EQ. 10000 Coafo witerio direc i por : und 580.00
Codige Dezcripcion Recurseo Unidad Cuadrila Canmtidad Precie 51, Parcial 5/,
Materiales
02430100010014 TUEERIA DE FERRO GALVANIZADO DE Zx 6.0M Mt 1.0000 15000 15000
2571100040008  SENAL INFORMATIVE ENFERS DE VIDRMD 0751 0.75 NCLUYE und 1.0000 40000 40000
LCCEZORIOS
E5000
Pardds 030602 SEWAL PREVENTIVA DE 0.7T5M x 075
Rendimiznis and/DlA MO, 10000 EQ. 40000 Coafo witerio dires & por - wnd 250.00
Codige Dezcripcion Recurseo Unidad Cuadrila Canmtidad Precie 51, Parcial 5/,
Materiales
2571100040008 SENALPREVENTIVA EN FIERA DEVIDRIO 075: 0,75 NCLUYE wme 1.0000 230 250
LCCESORIOS
25000
Fardds 030803 SENAL REGLAMENTARLL DE 0.75M x 0.75M
Rendimiznis und/DIA MO, 40000 EQ. 40000 Costs wniteio diresio por 250.00
Cadige Descripcion Recurso Unidad Caadrila Cantidad Precio 5. Parcial 51.
Marzriales
02671100040007 SENALREGLAMENTARIAEN FIERA DE WIDRID 0.75z 075 10000 25000 250100
MCLUYE ACCESORIOS
25000
Perdde 030604 POSTEDE C'PISOPORTE DE SENAL PREVENTINA REGALMENTARIA
Rendimizni end/DIA MO, 10000 EQ. 1000 Coafo wnifeio diresio por 140.00
Caodige Descripcion Recurse Unidad Coadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 51.
Mareriales
02630200010012 POSTEDE C'PEOPORTE DE SENAL REGLAMENTARIA 1.0000 140.00 140,00
PREVENTIVA (NCLUYE PINTADO)
140,00

244



Fardda

DI 06.0% INSTALACION DE SENALES REGLAMENTARIAS PREVENTIVAS

Bendimiznio wnd/DIA MO, 50000 EQ. 50000 Coafo wniterio direcfo por - und 49 48
Codige Descripcion Recurso Unmidad Cuadrilla Cantid ad Precio 5/ Parcial 5/.
Mano deDbra
0101010003 QPERARID ki 1.0000 15000 a5 123
0101010003 PEON ki 20000 320m 558 1318
T
Materiales
0207030001 HORMIGON m3 Q0sm 110 530
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO [ [42.5kqg) bol Q50 2430 1228
02a0130022 AGUA m3 Qo2s 2m oS
178
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAZ MANUALES Wmo A00m 3w a2
(L
Ferdds DI06.06 PHTURA EN PAYMENTOD
Rendimienio m2 DA MO, 2500000 EQ. 25000000 Coato wnitario drecto por: m2 4.56
Codige Descripcién Recurso Unidad Caadrila Camtidad Precio 51 Parcial 5.
Mano deObra
0101010003 QPERARID ki 1.0000 QoE0 a5 025
0101010004 OFICIAL ki 10000 00Ex 673 oz
0101010005 PEON ki 20000 00840 563 03
s
Materiales
0240060003 PMTURA PARA TRAFICO TT-P-115E TEKNOD gal 00400 S0 2m
0240050009 MICROEZFERAZ DE YWIDRID kg Q0435 1000 045
Q240080012 THIMMER gal Qo2s 1200 045
L
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES ¥m o 3000 0a3 om
0301120020001 EQUIPO PARA PINTAR MARCAS EN ELPAYMENTO km 1.0000 QoE0 23 k=)
a2
Fardda 030507 PHTURA EN SARDINELES
Rendimiznis m2DIA MO, 20000000 EQ. 2000000 Coats wniterio direcio por: m2 487
Cadige Dezcripeidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantid ad Precia 5/. Parcial 51.
Mamo de Dbra
010010003 QPERARID ki 1.0000 00 T&5 o
010010004 QFICIAL bk 1.0000 000 G73 [ty
0100100035 PEON bk 20000 QUES00 R Q43
103
Materiales
0240060003 PINTURA PARA TRAFICO TT-P-115E TEKNO gal 00 5000 200
0240060009 MICROESZFERAZ DE ¥WIDRIO kg Q353 1000 045
0240050012 THINNER gal Qo250 1500 043
Fi|
Equipes
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES Fmo 300 103 L]
0301120002001 EQUIPO PARA PINTAR MARCAS EN ELPAVIMENTOD hm 1.0000 00 2500 100
103
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0307

VYERFICACION DE 5UB RASANTE (PRUEGAS DE GRANMULOMETRIA . CBR Y OTRDS)

Rendimiznis und/DlA MO, 10000 EQ. 1000 Coato wniterio direcio por 400.00
Codige Descripcion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5/.
Materiale:
0290230060 PRUEEAS DE LAEORATORIO CER ¥ OTROS SERVICIOS 1.0000 400.00 400.00
40000
Pardda 030702 PRUEBAS DE DENSIDAD DE CAMPO
Rendimiznin und/DI4 MO 000 EQ. ubHDd Coatn wniterio dires o por 60.00
Cadige Descripsion Recarse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5/.
Matenakes
0290230081 PRUEEAS DE DENSIDAD DE CAMPO (SERVICHDE) 1.0000 6000 6000
&0.00
Perdde WINTR3 DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
Rendimiznis und/DIA MO, 10000 EQ. 10000 Coato wniterio direcio por 500.00
Cadige Descripcién Recarse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5/.
Materiale:
0276020077 DISENO MEZCLA DE CONCRETO (RERVICIDE) 1.0000 500.00 500,00
0000
Perida 030704 ROTURA DE BICRETAS DE CONCRETO
Rendimiznis und/DlA MO, 10000 EQ. 1000 Coato wniterio direcio por 30.00
Codige Descripcion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5/.
Materiale:
0271050139 ROTURA DEGRIQUETAS DE CONCRETO (SERWICE) 1.0000 300 300
k]
Pardda 0308M LIMPIEZA FINAL DE DERA
Rendimiznin m2'Dl4 MO, 2000000 B 200000 Coado wniterio directo porz m2 024
Cadige Descripsion Recarse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5/.
Mamno deDbra
0101010005 PEOK hhk 1.0000 QL0400 1] 023
0z
Equipes
0301010006 HERRAMIEMTAS M AMUALES Ym o 30000 023 oo
[L]
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Pardde

LERE R ] CONFORMACIONDE CANTERAS ¥ EDTADERDS

Rendimienio mZDIA MO, A 50000 Q. A1,5000000 Coalo wniterio dires o por: m2 1.84
Caodige Descripsion Recamso Unidad Caadrilla Cantidad Precic 5/ Parcial 5.
Mamo de Obra
0101010004 QFICIAL hh 1.0000 Q053 3] e
0101010005 FEON hh S.0000 Quo2er =] Q15
[k o]
Equipes
0301010005 HERRAMIENTAS MANUALES mo 20000 19 o
0301700010005 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 2530-350 HP hm 1.0000 Qs3 23549 1.3
0301150002004  TRACTOR DE ORUGAS DE S00-590PCM hm 02000 Qoo e 025
165
Fardde LER R ELIMINACIKON DE DESECHDS A GOTADERD
Rendimisnis m¥DIA MO 4500000 EQ. 45000000 Coado wniterio direcin por: m3 1377
Codige Descripsion Recarso Unidad Coadrila Cantidad Precio 3. Parcial 3/.
Mamo de Obra
0101010004 QOFICIAL FiFi 1.0000 0o17s L] o2
0101010003 PEON hh 20000 QOEss 555 020
0z
0301010005 Hmo 20000 ikl o
0301150001 0004 HP 3.5 yd3 hm 1.0000 QoTE 1azez 343
0301220004000 mm 30000 00333 18774 100
1345
Fardde 030504 RIEGD PERMANENTE EN DERA
m2'D1A M. 5000000 EQ. 50000000 Coaio wniferio dires i por: m2 0.43
Caodige Descripcion Recarso Unidad Cuadrila Camtid ad Precio 3. Parcial 3/.
Mano de Obra
0101010003 PEON hh 20000 Q20 555 o1z
LR
Materiales
0290130022 AEUA m3 01230 m 023
023
Fardde o410 COMPACTADD C/EQUIPO MANUAL
Rendimienis m 2'DIA MO 00000 EQ. 10000000 Cosfo wniterio directo por - m2 3.43
Cadige Dezcripcion Recarme Umid ad Coadrilla Cam tid ad Precio 5. Parcial /.
Mamo de Dbra
101010003 QRERARMD L1 1.0000 00500 Ta5 053
Q10010003 PEON kb 20000 QL1500 355 ok}
14
Matzriales
0200300010002 GASOLINA 90ODCTANOS gal QD523 14.10 05
055
Equipes
0301010008 HERRAMIENTAE MAMUALES Tm o 30000 15 i)
Q30100005 COMPACTADORA VIBERATORIA TIPO CANGURD THP Am 10000 QoS00 1200 0.5
1M

247



Pardds 40102 EWPEDRADD DEVEREDAS

Rendimizni m2DIA MO, 4200000 EQ. 1200000 Coato wniterio direcio por: m2 10.62
Codige Descripsion R ecurse Unidad Cuadrila Cantid ad Precio 51, Parcial 51.
Mano deDbra
0101010003 OPERARID hik 2000 013 TES 15
0101010005 FEON hk 50000 03333 F1 158
284
Watzriakes
Q2070100050002 PEDRA MEDWANA DE&” md REI 50 T3
(k]
Equipos
03010008 HERRAMIENTAS MANUALES #mo 3000 154 ili]
e
Pardde 040103 ENCOFRADO Y DESENCOFRADD MORM AL
Rendimient mZDI& MO, 150000 EQ. 150000 Coafo wniterio direcio por: m2 26.30
Codige Descripsion R ecurse Unidad Cuadrila Cantid ad Precio 51, Parcial 51.
Mano deDbra
0101010003 OPERARID kb 10000 0333 TES 413
10010004 QFICIAL hk 1.0000 05333 [N 350
01010100035 PEON kb 10000 0333 385 s
1082
Materiales
0204010001000 ALAMERE MEGRO RECOCIDO N* 8 kg 150 600 nes
02041200010005 CON CAEEIA DE 37 kg 01500 600 (.90
02041200010007 COM CABEIA DE 4 kg 01330 [Aid] 0a3
0231100002 pl 3| 185 935
02311900010003 ROLLEZO DE EUCALIPTO 47z 3N umd 02410 130 313
1548
Equipes
030010008 HERFRAMIENTAS MANUALES m o 3000 052 02
03z
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Parida 040104 CONCRETOD fPe=17§ kglem2

Rendimieni m¥DIA MO, 150000 EQ. 150000 Conio wniterio direc o por: m3 34822
Codige Descripcion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51, Parcial 5/.
Mamo deDbra
0101010003 OPERARKD hk 20000 10867 TE 2
0101010004 OFICIAL hk 20000 10867 673 T
0101010035 FEOK ki G.0000 4 X657 1] M3
B
Wateriales
02010300010002 GASOLMA 90OCTAMOS gal 01350 14.10 190
02070100010005 PEDRA CHAMCADS 1127 & 1/4 m3 500 =M S
02070200010002  AREMA GRUEZA m3 05300 =M EE
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPD [ (42.5kg) bol 0000 43 19600
0290130022 AGUA m3 Q1750 200 035
A0
Equipes
0301010006 HERRAMIEMTAS M ANUALES Fm o 30000 a0 118
03012900010002 WERADOR DE CONCRETO4HP 125 hm 10000 0533 43 24
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3[15HP) hm 10000 0333 T k]
132
Fardde 040105 ACAEADD SUPERFICIE DE LOSA
Rendimizni m2DIA MO. 600000 EQ. E0.0000 Conto witerio drecis por: m2 278
Codige Descripsion R ecurso Unidad Coadrila Cantid ad Precio 5/. Parcial 5/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARID hk 1.0000 0133 TE 105
010010004 QFICIAL ki 10000 REEL [ o]
010010005 PEOK ki 10000 REEL 583 ]
|
Equipes
030010006 HERRAMIENTAS MANUALES Wm o 30000 | il
1]
Fardde 040108 CURADO DE COMCRETO (AMTIEOL)
Rendimizni m 2D1A MO, 70000 EQ. TO.000 Coafo uniterio direcio por: m2 3.85
Cadige Descripcion R ecurse Unidad Coadrilla Cantidad Precio 51 Parcial 5/
Hano deDbma
01010005 FEON hk 10000 o143 B il
06
Wareriales
0222130001001  CURADOR ANTIEEOL gal Q12 2 A
R
Equipes
0301010008 HERRAMENTAS MANUALES Fm o Jmm & 0.
LA
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Paride RSN TS JUNTAS DEDILATACION
Rendimienio m /LA MO, 1200000 EQ. 1200000 Coafo wniterio drectopor: m 1.88
Codige Descripcion Recmrse Umidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5/.
Mano de Dbra
0101010004 QFICIAL 1.0000 QUOEET G675 045
Q4L
Materiales
02100400010008 TECKNOPOR DE 240x1.20x 17 plr oves 1800 142
142
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAZ MANUALES Wmo 3000 045 o
LLul
Ferdde 040108 SELLADD DE JUNTAS
Rendimiznio m D LA MO, S EQ. 0000 Confo wniterio directopor:m 4.42
Cadige Descripcion Recmrse Umidad Cuadrilla Camtid ad Precio 5. Parcial 5/.
Mamo deObra
0101010003 OPERARD 1.0000 00 TES i)
0101010005 PEON 30000 kT 565 15
2
Materiales
0201040001 PETROLED D-2 gal QU000 1380 aor
02010500010004 ASFALTO LIQUID O RC-250 gal aliri] 12350 035
02070200010001  AREMA FIMA m3 QoS 12500 144
02310100010004  LERS pra o230 1. 025
214
Equipes
030010006 HERRAMIENTAZ MANUALES Wmo 3000 221 oor
war
Ferdde 40201 PLACA RECORDATORIA
Rendimienio an d/DIA MO, 1000 EQ. 1.0000 Conto wniterio direc o por 550.00
Codige Descripcion Recmrse Umidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5/.
Materiales
0262140002 PLACA RECORDATORIA 10000 55000 55000
£E0.00
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10.06 FORMULACION DEL PRESUPUESTO

El presupuesto comprende la valorizacion de cada uno de los trabajos
gue son necesarios efectuar y cuyas obras se consignan en el pliego
de metrados correspondientes, que totalizadas se afectan con
porcentajes usuales por concepto de gastos generales y entre otros.
Para la preparacion del presupuesto de obra se ha empleado el
software nacional S10, que permite una organizacion adecuada de las
partidas y reportes que requiere el presente proyecto.

El presupuesto esta formado por dos tipos de costos: costo directo

total y costo indirecto total.

10.07 COSTOS DIRECTOS

Es la sumatoria de los productos de los metrados por los costos
unitarios de cada una de las partidas necesarias para la ejecucion de

la obra necesaria para la ejecucion de la obra.

10.08 COSTOS INDIRECTOS

Es la sumatoria de los costos que no intervienen directamente en la
obra (gastos técnico-administrativos) y son necesarios para la
correcta realizacion de un proceso constructivo. Estan representados
por un porcentaje de incidencia del costo directo total. Los costos
indirectos a considerarse en el presente proyecto estan formados por
los: gastos generales, costos de supervision, costo de expediente

técnico y costo de liquidacion de obra.
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10.09 PRESUPUESTO ANALITICO (DESAGREGADO DE LOS
GASTOS GENERALES)

La deduccion de los gastos generales comprende la suma de todos
aguellos gastos que por su naturaleza intrinseca son de aplicacion
a las obras ejecutadas
En un lapso determinado asi el deductivo de gastos del presente
proyecto comprende:

e Gastos generales fijos.

e (Gastos generales variables
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PRESUPUESTO TOTAL

PRESUPUESTO: "MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD PEATONAL Y
VEHICULAR EN LA CALLE ALMIRANTE GRAU (1), CALLE2 (2), CALLE SIMON
BOLIVAR (3) Y CALLE (4) CON REFORZAMIENTO DE FIBRAS DE
POLIPROPILENO, DISTRITO DE CCATCCA-QUISPICANCHI-CUSCO"

LUGAR: CUSCO - QUISPICANCHI — CCATCA

ftem |Descripcion Und. Metrado Precio S/, Parcial 5/.

( INFRAESTRUCTURA VEHICULAR §3.405.26
01.01 OBRAS PROVISIONALES 1,149.65
01.01.01 |CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA und 1.00 29965 859965
00102 |CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA g 1.00 45000 45000
.02 OBRAS PRELIMINARES 11,590.13
01.0201 |LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m? 253575 024 608.58
01.0202 |MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y g 5.00 1,226 80 B,134.00
01.0203 |TRAZO Y REPLANTEC (EN CARRETERAS) s 300 161585 4847 55
01.03 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA 3091527
01.0301 |MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD VIAL g 300 809 265427
010302 |SEGURIDAD DEL PERSOMAL TECNICO Y OBRERO g 300 4627100 13,881.00
01.0303 |EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA g 3.00 250000 750000
010304 |SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD und 1.00 312000 312000
01.03.05 |CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD g 200 1,000.00 200000
010306 |RECURSCS PARA RESPUESTAS ANTE UNA g 200 86000 1,720.00
1.4 MOVIMIENTO DE TIERRAS 30,5502
01.04.01 |CORTE DE MATERIAL COMPACTO m3 1,588 4 447 70865
01.4.02 |CARGUIO C/EQUIPD, DESMONTE m3 198505 330 6,550 67
01.04.03 |ELIMINACION A BOTADERC, TRANSPORTE C/EQUIPC m3 198505 .31 12 52567
01.04.4 |PERFILADO Y COMPACTADO SUBRASANTE C/EQUIPD  |m? 272410 491 1337533
(1 PAVIMENTO DE CONCRETO RIGIDO 374.554.20
0201 BASE DE PAVIMENTO 3,302.54
020101 |PREPARACION Y ACOPIO MATERIAL PARA BASE m3 15148 305 23824
020102 |ZARANDEC MATERIAL PARA BASE (CANTERA) mJ 608.19 453 2572 85
020104 |CARGUIO DE BASE C/ EQUIFD m3 608.19 15.31 §.326.70
02.01.05 |TRANSPORTE DE BASE C/EQUIFD m3 608.19 10.35 630512
0201.06 |EXTENDIDO Y COMPACTADC DE BASE mi 2740 451 13,375.33
02z LOSA DE CONCRETO 300,749.74
020201 |LOSA PAV. ENCOFRADD Y DESENCOFRADC NORMAL m 42710 5830 1,232.73
020202 |LOSA PAV. ACERD CORRUGADO 38 JUNTA kg 182.70 3% 12349
020203 |LOSA PAV. ACERD LISO 1/2" JUNTA DE CONTRACCION  |kg 580.00 472 2,737.60
020204 |LOSA PAV. ACERD LISD 34" JUNTA DE DILATACION kg 325.35 472 153565
(20205 |LOSA PAV. DE CONCRETO fe=210 kg/cm? mJ MiE 3857 047258
020206 |REFUERZO DE LOSA (FIBRA METALICA) kg 10,878.40 5.0 55,57 68
020207 |LOSA PAV. ACABADO SUPERFICIE DE LOSA m? 2,719.60 28 1,778.06
020208 |LOSA PAV. CURADD DE PAVIMENTD m? 2,719.60 374 10,171.30
020208 |JUNTAS DE DILATACION H=18 E=(.1 m 1,512.80 1.88 28405
020210 |SELLADO DE JUNTAS DE ASFALTD m 1,512.80 442 £,686.58
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U203 |SARDINELES 39.502.01
02.03.01 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADD NORMAL mé 32920 29.30) 13917.%
U203 | CONCRETO fe=173 kgfem mJ Bb.1) My L3000
02.03.03 | CURADO DE CONCRETO (ANTISOL) m2 3330 385 22011
U203 04 | JUNTAS DE DILATACION m 2430 1.60 102 08
02.03.05 | SELLADO DE JUNTAS m 54.30 442 24001
03 OBRAS DE DRENAJE 96.295.59
0301  |CUNETAS URBANAS 37.005.53
(03.07.01 | EXCAVACION MANUAL PARA ZANJAS HASTA H=1.50M m3 84.00 1540 131040
03.01.02 | PERFILADO NIVEL Y ZANJAS mé 42900 117 a01.93
03.071.03 | ELIMNACION DE MATERIAL EXCEDENTE, MANUAL D=50M  [m3 122 .86 658 §20.70
03.07.04 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADD CARAVISTA mé 117.00 3517 4114.89
03.01.05 J ACERO fiy=4, 200 kglemZ kg 79546 445 354775
03.07.06 | CONCRETO fe=173 kgfemZ m3 38.03 34522 13,242 .81
03.07.07 | JUNTAS DE DILATACION H=0 20", E=1" m 54.53 1.58 17772
(03.01.05 | SELLADO DE JUNTAS DE ASFALTO m 54.53 442 417.82
03.01.09 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADD CARAVISTA (TAPA) mé 117.00 31T 411489
03.01.10 JACERD fy=4 200 kg/cmd (TAPA) kg 795.46 446 304715
03.01.11] CONCRET O fe=210 kgfemZ [TAPA) m3 10.73 370 404521
03.01.12 JCURADO DE COMCRETO (ANTISOL) mé 302.25 385 1,163 66
03.02  |SUMIDERO TIPO Il 10.874.29
03.02.01 | EXCAVACION MANUAL PARA ZAMJAS HASTA H=1.50M m3 9.18 15,60 1431
03.02.02 | FERFILADO NIVEL Y ZANJAS mé .20 117 36.50
(03.02.03 | ELIMNACION DE MATERIAL EXCEDENTE, MANUAL D=50M  [m3 11.02 658 1361
03.02 04 | ENOOFRADO Y DESENCOFRADD NORMAL mé 15.18 26.30 3993
03.02.05 JACERD fy=4 200 kglcm? kg 154.00 446 686.84
03.02 0% | CONCRETO fc=175 kglcm? m3 360 522 13234
(3.02.07 |REJILLA METALICA C/PERFILES DE ACERD mZ 9.12 845.79 7,713.60
03.02.08 | COLOCACION DE REJILLA METALICA md 912 46.00 41952
03.02.09 JCURADO DE COMCRETO [ANTISOL) mé 20.41) 385 78.54
0303  |SUMIDERO TIPO Il 10,931.35
(13.03.07 | EXCAVACION MANUAL PARA ZANJAS HASTA H=1.50M mJ 821 1540 14383
03.03.02 | PERFILADO NIVEL Y ZANJAS mZ 32.00 117 3744
03.03.03 JELIMMNACION DE MATERIAL EXCEDENTE, MANUAL D=30M  |m3 11.06 6.68 73.88
03.03.04 | ENOOFRADO Y DESENCOFRADD NORMAL mé 17.34 26.30 45%.04
03.03.05 JACERD fy=4 200 kglem? kg 164.62 446 [ETWY
(03.03.06 | CONCRET O fe=173 kglemZ m3 404 34522 140681
03.03.07 |REJILLA METALICA C/PERFILES DE ACERO md 8.96 845.79 707828
03.03.08 | COLOCACION DE REJILLA METALICA mé 896 45.00 4216
03.03.09 JCURADO DE CONCRETO [ANTISOL) mé 2304 3.85 86.70
0304  |TUBERIA DE EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES 518420
03.04.01 | TRAZO ¥ REPLANTED LINEA DE CONDUCCION Y m 7380 368 271.58
(03.04.02 | EXCAVACION EN TERRENO NORMAL, ZANJA B=0.50, H=70 |m 73.80 458 345.38
03.04.03 |PERFILADO Y COMPACTADC DE ZANJA B=0.50 (MANUAL)  |m 73.82 2594 1.914.89
03.04 04 | ZARANDEO DE MATERIAL SELCCIONADO PICAMA md 443 949 4204
03.04.05 JCAMA DE MATERIAL SELECCIONADO B=0.50 M, E50.10M  |m 7380 0.59 4354
03.04 0% | SUMINISTRO DE TUBERIA PVC SAL DE [=b m 13.80 3307 2440 57
03.04.07 | NSTALACION DE TUBERIA PVC SAL D=6 m 7380 1.1 12620
0305 |BUZONES 15,772.51
03.05.01 |EXCAVACION MANUAL DE ZANJA m3 48.72 1560 6003
03.05.02 | ACERO fy=4 201) kglem? kg 33578 445 149749
03.05.03 |ENOOFRADO Y DESENCOFRADD NORMAL mé 117 .60 26.30 309288
03.05.04 JCONCRETO fc=173 kglcm? ma3 1548 522 539045
003.05.05 | CONCRET O fe=210 kglemZ mJ 7 .50 37700 2540 &0
03.05.06 | TAPA DE BUZON METALICO F'F und 900 23234 209106
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0306 |SENALIZACION 6,050 48
U3.00.07[S2MAL MFORMATIVA DE UbUM x 1.20M und 2.0 58000 1, 16000
(03.06.02 | s2mAL PREVENTIVA DE 0.79M x 0.73M und 4.00 25000 1,000.00
(03,00 03 [ SENAL REGLAMENTARIA DE 0./ oM x0.15M und 00 23000 12000
(03.06.04 | POSTE DE C° FISOPORTE DE SEMAL PREVENTIVA und 9.00 140.00 1.260.00
030605 | NSTALACION DE SENALES REGLAMENTARIAS und .00 4945 44514
(3.06.08 | PINTURA EN PAVIMENTO mé 28.35 4.56 12928
U3.00 07 [PINTURA EN SARDINELES mé Zbd ol 44/ 1310006
0307 |CONTROL DE CALIDAD 7.400.00
03.07 07 |VERIFICACION DE SUB RASANTE (PRUEBAS DE und a.00 A00.00 320000
(03.07 02 | PFRUEBAS DE DENSIDAD DE CAMPO und 25.00 60.00 1,500.00
U3.07 03 | DISEND DE MEZCLAS DE CONCRETD und 3.0 200.00 1,200.00
(03.07.04 |ROTURA DE BICRETAS DE CONCRETO und 4000 30.00 1.200.00
03.08 MITIGACION IMPACTO AMBIENTAL 415102
03.08.01 JLIMPIEZA FINAL DE OBRA m2 253575 024 60858
03.08.02 |CONFORMACION DE CANTERAS ¥ BOTADERDS m2 1,000.00 184 1,640.00
03.08.03 |ELMINACION DE DESECHOS A BOTADERO m3 45.00 1377 B19.65
03.08.04 |RIEGD PERMANENTE EN OBRA mz2 251811 043 1,082.79
04 INFRAESTRUCTURA PEATONAL 4227917
0401 VEREDAS 4, 72917
0£.01.01 JCOMPACTADO CVEQUIPO MANUAL m2 LTa.5s 343 1,987 B6
04.01.02 |EMPEDRADD DE VEREDAS m2 578,55 1062 £,154 B2
04.01.03 |ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD MORMAL m2 3115 2630 818325
04.01.04 |COMNCRETO Pe=175 kglem? m3 57.96 Mg 22 20,182.83
04.01.05 JACABADD SUPERFICIE DE LOGA m2 578.55 278 1616.54
04.01.06 JCURADD DE CONCRETO (ANTISOL) m2 579.55 385 223127
04.01.07 [JUNTAS DE DILATACION m 217 81 188 409 48
04.01.08 |SELLADO DE JUNTAS m 21781 442 962.72
0402 |OTROS 550.00
04.02.01 |PLACA RECORDATORIA und 1.00 550.00 550.00

Costo Directo 59T 61710

gastos generales (11.67%) 69 73200

gastos de supervizion de obra (5.10%) 3042328

gastos de elab. exp. tecnico (4.14%) 24 T26.00

gastos de liquidacion de obras (2.46%) 13,5397.00

total de presupuesto T38,115.38

SON:  SETECIENTOS TRENTIOCHO MIL CIENTO CAANCE Y 38100 NUEVOS SOLES
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Presupuesto analitico y desagregados
Resumen presupuesto analitico-costo directo

COSTO GASTOS | GASTOSDE | GASTOSDE | GASTOSDE |PRESUPUEST
ESPECIFICA DEL GASTO ; ; .
DIRECTO | GENERALES | SUPERVISION | ELABORACION | LIQUIDACION | OTOTAL DE
000 DESCRPCION DEOBRA  |DEEXPEDIENTE | DEOBRA 0OBRA
TECNICO
262223 |COSTODE CONSTRUCCION POR ADMINISTRACION DIRECTA-PERSONAL 85,579.50 39,300.00 23,400.00 149,679.50
26.22.24 |COSTODE CONSTRUCCION POR ADMINISTRACION DIRECTA-BIENES 41405150 21,302.00 202328 437,376.78
262225 |COSTO DE CONSTRUCCION POR ADMINISTRACION DIRECTA-SERVICIDS 95,586.11 9,150.00 5,000.00 24,726 00 15,567.00 15,099.11
TOTAL STETA0) 6975200 WANN ATH00 15,5700 %1153
% 1167% 5.08% 414% 261%
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DESAGREGADO DEL PRESUPUESTO ANALITICO

COSTO DIRECTO:

S/.597,617.11

Costo De Construcciéon Por Administracién Directa-Personal S/.86, 979.50
DESCRIPCION UND CANT. PRECIO PARCIAL

OPERARIO hh J876.0800 |7.85 22 534.30

OFICIAL hh 26128419 [6.75 17,683.93

FEON hh 7936.3536 |5.68 45,078.49

OPERARIO TOPOGRAFO hh 162.8519 10.02 1.632.78

TOTAL 86.979.50
Costo De Construccion Por Administracion Directa-Bienes S/.414,051.50

CODIGO DESCRIPGION UND CANT. PRECIO PARCIAL
0201010022 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE LACBR ok 200 1,000.00 2,000.00
02010300010002 GASOLINA 30 OCTANCS gal 13718 1410 133433
0201040001 PETROLED D-2 ] 540 13.60 12968
02010500010004 ASFALTO LIQUIDD RC-250 gal 5225 1250 853.10
0204010001000 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO IF 8 ko 267 65 B00 1,607 11
02040100020001 ALAMBRE MEGRO N° 18 kg 13472 600 BOE 21
0204020009 ANGULOS DE ACERG TIPOLDE 14 x 3 3 % BM var 1085 14500 157296
02040300010022 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kglcm? GRADO &0 kg 101876 345 351817
02040300010032 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kalcm2 GRADO &0 kg 152233 345 535205
2040800010017 ACERD LISD FY=3800 KG/CNZ GRADD 30 var 514.40 470 3,540.49
0204 1200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3 kg 259,53 6.00 1,557.20
D2041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE 4 kg 23097 B0 138583
0204 1600020003 PLATINA DE FIERRODE 14 X2 12 X6 m var 599 85.00 5,609.32
D204 1600020004 PLATINADE FIERRODE 12 X2 WZX6m var 4339 105.00 4 556,16
02070100010005 PIECRA CHANCADA 1777 A 14" m3 454.00 85.00 38,5901
02070100050002 PIEDRA MEDIANA DE 6" m3 B7.92 50.00 4385 39
0207020001000 ARENA FINA m3 7161 125.00 270169
02070200010002 AREMNA GRIJESA m3 43454 85.00 36,96116
0207020003 FIERA METALICA k3 | 1057640 £20 56,567 B
0207030001 HORMIGON m3 0.55 110.00 60,50
0Z100400010003 TECNOPUR DE 220 % 120 17 P 14379 18.00 756218
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol 544939 2450 158,009.94
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 923 B0 7380
2120800010002 TAPA DE FIERRC FUNDIDO PARA BUZON Pz .00 200.00 1,800.00
02121300010018 TUBERIA PVC SAL DE UUF. C/ANILLO DE D=6"x 6.0M und 1232 196.00 244027
0222160001005 CURADUR ANTISOL gal 535.10 25.00 1339260
02310100010004 LENA Pz 46,99 11.00 516.85
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 360,00 330 1,152.00
0231040002 ESTACAS DE MADERA " x 7" 1 1PIE und 1.07 350 3875
02310500010004 TRIPLAY LUPUNA & x 8% 19 mm ol 4095 65.00 266176
0231100002 MADERA CORRIENTE pZ 450304 785 1397366
02311900010003 ROLLIZO DE EUCALIPTO 4" x 3M und 40926 13.00 532033
0237100002 CIRCULINAS und 300 160.00 48000
0240080003 PINTURA PARA TRAFICO TT-P-115E TEKNG gal 1172 50.00 585,90
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(0240080009 MICROESFERAS DE VIDRIO kg 1342 10,00 134.17
0240080012 THINMER gal 732 18.00 131.83
(2430100010014 TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADD DE 2% 6.0M und 200 180.00 360.00
0255080015 SOLDADURA ELECTRICA CELLOCORD P 316 ] 3568 10.00 35678
0255100007 DIFUCION DE RADIAL und 6.00 50.00 300.00
(262140002 PLACA RECORDATORIA und 1.00 550.00 550,00
POSTE DE C° FAS0OPORTE DE SEMAL REGLAMENTARIA und 9.00 140.00 1,260.00
dze30200010012 PREVEMNTIVA (INCLUYE PINTADO) 0.00
02630600010002 PALO ROLLIZO MADERA DURA 4 x 4.00M und £.00 14.00 36.00
0267 0100010001 CASCO TIPO JOCKEY BLANCO und 12.00 20.00 240.00
0267 0100010007 CASCO TIPO JOCKEY AMARILLO und 20.00 16.00 1,440.00
0267050001 GUANTES DE CUERG par %600 18.00 1,728.00
0267 (600120002 PONCHO IMPERMEABLE und 20.00 16.00 1,240.00
0267080013 CHALECO REFLECTIVO und %800 30,00 2,880.00
0267070007 BOTAS DE JEBE par %.00 2200 211200
0267070008 ZAPATOS DE TRABAJO par 12.00 J20.00 3,840.00
0267100012 BOTIOUIN BASICO DE PRIMEROS AUKILIOS und 2.00 320,00 e40.00
- - | GEMAL REGLAMENTARIA EN FIBRADEVIDRIO 0.75x 075 | und 3.00 250.00 T50.00
0267100040007 NCLUYE ACCESORKIS 0.00
S SEMAL PREVENTIVA EN FIBRA DEVIDRIO 0.75 x 075 und £00 250.00 1,000.00
0267100040008 NCLUYE ACCESORKIS 0.00
s SEMAL INFORMATIVA EN FIBRADEVIDRIO 0.75 x 0.75 und 200 400.00 &00.00
12671100040008 NCLUYE ACCESORIOS 0.00
0267 1100180007 SENALES PROVISIONALES (EJEC. OBRA) und 15.00 a0.00 1,200.00
0267110022 CONO DE SEGURIDAD und 12.00 1675 201.00
0267110023 CINTA DE SEGURIDAD L 3.00 150.00 430,00
0271050139 ROTURA DE BRIQUETAS DE CONCRETD [SERVICIO) und 40,00 30,00 1,200.00
0276020077 DISENO MEZCLA DE CONCRETO (SERVICIOS) und 3.00 0000 1,300.00
02800100010004 COLCHON DE 1 1/2 PLAZA und .00 180.00 1,080.00
0290130022 AGUA m3 484 .69 2.00 969.38
02901800060020 PISON DE CONCRETO 10{KG) und 73.82 25.00 1,84550
0290230060 PRUEBAS DE LABORATORIO CBR Y OTROS SERVICIOS und 8.00 400.00 3,200.00
0290230061 PRUEBAS DE DENSIDAD DE CAMPO (SERVICIOS) und 25.00 60.00 1,500.00
0292040001 CARTEL DE OBRA und 1.00 500.00 500.00
0292040002 CAMPAMENTO PROVISIONAL glb 1.00 450.00 450.00
0292040003 CARTELES DE SENALIZACION TEMPORAL und 6.00 520.00 3,120.00
TOTAL 414,051.50
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Costo de construccién por administracion directas-servicios S/.96,586.11

CoDIGO DESCRIPCION UND [ CANT. [ PRECIO [  PARCIAL
EQUIPOS

0301000020 ESTACION TOTAL hm 82.95 10.00 829.52
0301000021 NIVEL DE INGENIERO hm 4295 550 236.24
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1.00 2613.36 2613.36
0301100007 RODILLO LISO VIBRATORIO 101-115HP hm 42.50 167.28 7,108.73
0301100008 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO CANGURQ 7 HP hm 46.37 12.00 556.39
(3011200020001 EQUIPO PARA PINTAR MARCAS EN EL PAVIMENTO hm 1149 25.00 287.28
03011600010004 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 160-195 HP 3.5 yd3 hm 56.93 192.92 10,982.86
03011700010005 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 280-350 HP hm 9.64 25649 247268
03011800020004 TRACTOR DE ORUGAS DE 600-690 PCM hm 30.85 25436 7,846.78
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 4250 265.71 11,291 61
(3012200010001 CAMION PLATAFORMA EQUIPO 1 hm 5.00 820.00 4,100.00
03012200030003 CAMIONETA PICK UP DOBLE CABINA 4 X 4 hm 10.00 180.00 1,800.00
(3012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 130.86 187.74 24,567.60
(3012200050003 CAMION CISTERNA 3000 gl (AGUA) hm 42.50 167.28 7,108.73
0301270005 MAQUINAS DE SOLDAR hm 86.43 12.00 1,157.12
0301270006 EQUIPO DE CORTE P/ACERQ hm 7232 6.00 43392
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 38146 450 1,716.56
(3012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (18 HP) hm 381.46 7.00 2,670.21
0301360002 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA g 3.00 2,500.00 7,500.00
0301400005 ZARANDAMETALICADE 6.0Mx 4.0 M pza 1.52 850.00 1,284.02
0301400006 ZARANDAMETALICA DE 1.5Mx 2.5M pza 0.03 375.00 12.49
TOTAL 96,586.11
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Gastos generales S/. 69,752.00
Gastos generales variables
Costo De Construccion Por Administracion Directa-Personal  S/.39,300.00
DESCRIPCION UND CANT MESES PRECIO PARCIAL
FROFESIOMNAL | (RESIDENTE DE CEBRA) UMD 1. .00 3 00 5,000 .00 15,000 .00
ABISTENTE TECNICO (ING. ASISTENTE) UMD 1.0 3 .00 2 50000 7,500 .00
ASISTENTE ADMIMISTRAT VO LMD 1.00 3.00 1,800.00 5,400.00
MAESTRO DE OBRA LMD 1.00 3.00 1,600.00 4 8300.00
ALMACENERC UMD 1.0 3.0 1, 200,00 3, 600,00
GUARDIAMN LMD 100 3. .00 1,000 .00 3,000 .00
TOTAL 3930000
Gastos generales fijos
Costo De Construcciéon Por Administracion Directa- Bienes S/.21,302.00
Utiles de escritorio
DESCRIPCION UND CANT | PRECIO PARCIAL
ARCHIVADOR LOMO ANCHO (TAMANO Ad) UND 12.00 10.00 12000
CALCULADORA MEDIANA UND 200 2500 50.00
CINTA 3COTCH ROLLO 200 200 400
CLIPS CJA 1.00 5.00 500
CORRECTOR LICUIDD UND 400 3.00 12.00
CUADERNC CUADRICULADO GRANDE UND 10.00 4.00 40,00
CUADERNC CUADRICULADO PEQUENC UND 10.00 200 20.00
CUADERNO DE OBRA (100 HOJAS) UND 3.00 2500 75.00
CUTTER METALICO CON REPUESTO UND 1.00 15.00 15.00
ENGRAPADOR MEDIAND UND 1.00 20.00 20.00
FASTENER CJA 1.00 400 400
FOLDER DE CARTULINA A4 UND 50.00 1.00 50.00
LAPICERCS AZUL Y NEGROD UND 12.00 200 24.00
LAPIZ UND 400 5.00 20.00
PAPEL BOND A-4 80 GR. MILL 10.00 2800 280 00
PAPEL A-1 MILL 1.00 25000 250 .00)
PACUETE DE POSTIT POTE 1.00 10.00 10.00
REGLA DE 30 CM UND 1.00 5.00 5.00)
RESALTADCR DE COLOR UND 400 250 10.00
SELLO DE ALMACEN DE QBRA UND 1.00 18.00 18.00
TALOMARIC ENTRADA ALMACEN DE CERA TALON 10.00 15.00 150,00
TALONARIC SALIDA ALMACEN DE OBRA TALON 10.00 15.00 150,00
TARJETAS VINCARD UMD 200 00 0.30 60.00
WINCHA DE 50 M UMD 400 45 00 18000
WINCHA DE 5.00 M UMD 5.00 15.00 75.00
WINIFAN IND 3.00 5.00 15.00
TOTAL 1,66.2.00

260



Combustible y lubricantes

DESCRIPCION UND CANT | PRECIO PARCIAL
GASOLINA (motocicieta de municipio, equipos) GLN 200.00 14.10 2,820.00
PETROLEO DIESEL (camioneta, eic) GLN 400.00 13.80 5,520.00
ACEITE PARA MOTOR (moiocicieta municipio, equipos) | GLN 10.00 60.00 600.00
TOTAL 8,940.00
Impresiones y otros
DESCRIPCION UND CANT | PRECIO PARCIAL
COMPUTADORA UND 1.00 3,000.00 3,000.00
CAMARA FOTOGRAFICA UND 1.00 950.00 950.00
TONMER UND 10.00 400.00 4,000.00
CARTUCHOS PARA PLOTTER (UN JUEGO COMPLET| UND 2.00 625.00 1,250.00
IMPRESCREA MULTIFUNCIONAL LIND 1.00 1,500.00 1,500.00
TOTAL 10,700.00
Costo De Construcciéon Por Administracion Directa-Servicios  S/.9,150.00
DESCRIPCION UND CANT | PRECIO PARCIAL
ALQUILER DE CAMIONETA 4x4 DOBLE CABINA MES 3.00 3,000.00 9,000.00
LEGALIZACION DE CUADERNO DE OBRA UND 3.00 50.00 150.00
TOTAL 9,150.00
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Gastos de supervision de obra

S/.30,423.28
Gastos generales variables
Costo De Construccion Por Administraciéon Directa-Personal S/.23,400.00
DESCRIPCION UND CANT | MESES | PRECIO PARCIAL
PROFESIONAL Il (SUPERVISOR) WD, 1.00 300 5, 300.00 15,900.00
ASISTENTE Técnico UND. 1.00 3.00 2 500.00 7,500.00
TOTAL 23 400.00
Gastos generales fijos
Costo De Construccion Por Administraciéon Directa- Bienes S/.2,023.28
Combustibles, carburantes y lubricantes
DESCRIPCION UND CANT PRECIO PARCIAL
GASOLINA (motodicketa de municipio, equipos) GLN 10.00 1410 141.00
PETROLEQ DIESEL (camioneia, eiC) GLM 100.00 13.80 1,380.00
TOTAL 1.521.00
Utiles de escritorio
DESCRIPCION UND CANT PRECIO PARCIAL
ARCHIVADOR LOMO ANCHO [TAMAND A4) MWD 3.00 10.00 30.00
CUADERNG CUADRICULADC GRANDE UND 200 400 8.00
ENGRAFPADOR MEDIAND MWD 1.00 20.00 20.00
FASTENER CJA 1.00 4.00 400
FOLDER MANILA A4 CIENTO 0.50 70.00 35.00
LAPICERCS AZUL Y NEGRD MWD 10.00 1.00 10.00
LAPIZ UND 200 1.00 200
FAFEL BOMD A-4 80 GR MILL 400 28.00 112.00
FACUETE DE POSTIT POTE 1.00 10.00 10.00
RESALTADCR DE COLOR MWD 200 250 5.00
TCMER PARA IMPRESCRA MWD 1.00 220.00 220,00
CTRCS GLE 1.00 46.28 46.28
TOTAL h02 28
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Costo De Construcciéon Por Administracién Directa-Servicios S/.5,000.00
DESCRIPCION |  UND CANT | MESES| PRECIO PARCIAL
ALCUILER DE CAMICNETA 4x4 DOELE CABINA MES 1.00 5000.00 5000.00
TOTAL 5,000.00
Gastos de elaboracién de expediente técnico: S/.24,726.00
Costo De Construccion Por Administracion Directa-Servicios S/.24,726.00
DESCRIPCION UND CANT | MESES PRECIO PARCIAL
FROFESICNAL EN PAVIMENTOS UND. 1.00 1.00 5,000.00 5,000.00
FROFESICNAL EN SUELDS UND. 1.00 1.00 5,000.00 5,000.00
PROFESICNAL EN COSTOS PRESUPUESTOS UND. 1.00 1.00 4,000.00 4,000.00
TOTAL 14,000.00
Utiles De Escritorio
DESCRIPCION UND CANT PRECIO PARCIAL
ARCHIVADOR LOMO ANCHO (TAMARNO A4) UND 3.00 10.00 30.00
CUADERNC CUADRICULADOD GRANDE UND 200 400 5.00
AMILLADO DE EXPEDIENTE GLB 1.00 050 00 050 00
LAPICEROS AZUL Y NEGRO UND 400 200 8.00
LAPIZ UND 400 2 50 10.00
PAPEL BOND A-4 20 GR MILL 6.00 28.00 168.00
FLOTEC DE PLANGCS GLE 1.00 1800.00 1,500.00
TONER PARA IMPRESCRA UND 200 450.00 000.00
OTROS GLE 1.00 185200 1,852.00
TOTAL 5,726.00
DESCRIPCION | UND CANT | MESES| PRECIO PARCIAL
ALQUILER DE CAMIOMETA 4x4 DOBLE CABINA MES 1.00 5000.00 5000.00
TOTAL 5,000.00
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Gastos De Liquidacion De Obra S/.15,597.00
Costo De Construccion Por Administracién Directa-Servicios S/.15,597.00

DESCRIPCION UND CANT | MESES PRECIO PARCIAL
PROFESICNAL HNGENIERC MES 1.0 100 5 000.00 500.00
PROFESICMNAL I-CONTADOR MES 1.00 1.0 3,000.00 3000.00
ASISTENTE MES 10 100 2 000 0
TOTAL 10, 500.00

DESCRIPCION UND CANT CANT PRECIO PARCIAL
ARCHIVADCR LOMO ANCHC TAMANG Ad) UMD 500 10.00 80.00
FOLDER MANILA A4 (INC. FASTENER) UNIDAD 40.00 1.00 40.00
LAFICERCS AZUL Y NEGRO UND 18.00 250 45.00
FAPELBOMD A4 B0 GR MILL 5.00 25.00 140.00
RESALTADCR DE COLOR UMD 400 3.00 12.00
TONER FARA FOTOCOPIAS UMD 1.00 240.00 240.00
TOMER PARA IMPRESCRA UMD 1.00 240.00 240,00
OTROS GLE 1.00 1500.00 1,500.00
TOTAL 2.597.00

DESCRIPCION UND CANT | MESES PRECIO PARCIAL
ALCUILER DE CAMIOMETA 4x4 DOELE CABINA MES 0.50 5000.00 2500.00
TOTAL 2.500.00
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11.2

CAPITULO Xl

ESPECIFICACIONES TECNICAS POR PARTIDA

GENERALIDADES.

Estas disposiciones son de norma y su objetivo es el de cubrir todos
los tipos de obras o construcciones que se encuentren en los
proyectos viales (pavimentaciones de todos los tipos, veredas,
escalinatas, afirmados, lastrados de calles y obras de calles) a nivel
nacional.

Las presentes especificaciones son de orden general, pudiéndose
hacer las modificaciones a juicio del profesional responsable previa
una sustentacion técnico-econémica de los cambios a efectuarse,

observando las caracteristicas particulares de la obra.

ALCANCES DE LAS ESPECIFICACIONES

Las presentes especificaciones técnicas describen el trabajo que
debera realizarse para la ejecucion de las obras enmarcadas dentro
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11.3

114

del “mejoramiento de la transitabilidad peatonal y vehicular en la
calle almirante grau (1), calle (2), calle simon bolivar (3) y calle (4)
con reforzamiento de fibras metdlicas, distrito de ccatcca-

quispicanchi-cusco”

MEDIDAS DE SEGURIDAD

Las partidas programadas en el presupuesto de obra se ejecutaran
cumpliendo estrictamente el reglamento nacional de edificaciones y
el A.S.T.M. -180, lo que permitira lograr una adecuada calidad del
trabajo y secuencia de la construccion, asi como el debido control de
los materiales a utilizarse.

Todos los trabajos se desenvolveran dentro de las mejores préacticas
constructivas a fin de asegurar su correcta ejecucion y con los

materiales de mejor calidad y garantia en el mercado.

VALIDEZ DE LAS ESPECIFICACIONES

En el caso de existir divergencia entre los documentos del proyecto:
Los planos tienen validez sobre las especificaciones técnicas,
metrados y presupuestos.

Las especificaciones técnicas tienen validez sobre metrados y
presupuestos.

Los metrados tiene validez sobre los presupuestos.

Los metrados son referenciales y la omision parcial o total de una
partida no dispensara al ingeniero residente de su ejecucion, si esta

prevista en los planos y/o las especificaciones técnicas.

Las especificaciones se complementan con los planos y con los
metrados respectivos, en forma tal que las obras deben ser
ejecutadas en su totalidad aunque estos figuren en uno solo de los

documentos.
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11.5

11.6

Detalles menores de trabajos y materiales no usualmente mostrados
en las especificaciones, planos y metrados, pero necesarios para la
obra, deben ser incluidos por el ingeniero residente dentro de los
alcances, de igual manera que si hubiesen mostrado en los

documentos mencionados.

Consultas: todas las consultas relativas a la construccidon seran

formuladas por el residente al supervisor de obra.

Similitud de materiales o equipo: cuando las especificaciones
técnicas o planos indiquen “igual o semejante”, solo la supervisiéon

decidira sobre la igualdad o semejanza.

CAMBIOS POR EL RESIDENTE DE OBRA

El residente de obra notificara por escrito, (haciendo constar en el
cuaderno de obra), la especificacion de cualquier material que se
indique y considere posiblemente inadecuado o inaceptable de
acuerdo con las leyes, reglamentos y ordenanzas de las autoridades
competentes, asi como ejecutara cualquier trabajo necesario que
haya sido omitido; el mismo que debera ser aprobado por la

supervision de obras.

MATERIALES

Todos los materiales o articulos suministrados para las obras que
cubren estas especificaciones, deberan ser nuevos de primer uso,
de utilizacion actual en el mercado nacional o internacional, de la

mejor calidad dentro de su respectiva clase.
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11.7

11.8

11.9

INSPECCION

Todos los materiales y la mano de obra empleada estaran sujetos a
la inspeccion y supervision del ente supervisor de obra, a través del
organo competente, quien tiene el derecho de rechazar el material
gue se encuentre dafiado, defectuoso o la mano de obra deficiente
y exigir su correccion.

Asimismo, la supervisién de la obra deberd asegurarse que los
materiales a emplearse deben ser guardados en la obra en forma
adecuada, sobretodo siguiendo las indicaciones dadas por e
fabricante 0 manuales de instalaciones y almacenaje por lo que se
debera considerar un almacén a fin de asegurar la salvaguarda de
estos materiales.

Si la supervision encontrara que una parte del trabajo, ya ejecutado,
ha sido efectuado en disconformidad con los requerimientos de la

obra, podréa optar por aceptar todo, nada o parte de dicho trabajo.

INTERFERENCIA CON LOS TRABAJOS DE OTROS

Si hubiese alguna interferencia, el residente debera comunicarla por
escrito al supervisor de obras.

Comenzar el trabajo sin hacer esta comunicacion, significa que de
surgir complicaciones entre los trabajos correspondientes a las

diferentes partidas, este sera asumido por el residente de obra.

INTERFERENCIA CON OBRAS PUBLICAS

En caso eventual de que alguna obra publica (instalaciones de
teléfono, electricidad, agua, desague), interrumpa con el normal
avance de la obra, el residente deberd comunicar a la supervision con

el fin de que este comunique al organismo pertinente para coordinar
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trabajos de reubicacion, ampliacion, reposicion, etc. De dicha obras

publicas, para asi poder continuar con la obra.

11.10 RESPONSABILIDAD POR MATERIALES

Cuando sea requerido por el supervisor, el residente de obra debera
retirar de la obra el equipo o0 materiales excedentes que no vayan a
tener utilizacion futura en su trabajo.

Al término de los trabajos el residente debera disponer la limpieza de
los desperdicios que existen ocasionados por materiales y equipos
empleados en su ejecucion.

Materiales: todos los materiales que se empleen en la construccion de
la obra seran nuevos y de primera calidad. Los materiales que vinieran
envasados deberan entrar en la obra en sus recipientes originales

intactos y debidamente sellados.

11.11NORMAS TECNICAS

Para el desarrollo de las presentes especificaciones técnicas se hace uso
el manual de especificaciones técnicas generales para la construccion de
carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito. Aprobada con
resolucion ministerial N° 304-2008-MTC/02 del 04.04.2008.
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11.12 ESPECIFICACIONES TECNICAS POR PARTIDA

01 INFRAESTRUCTURA VEHICULAR
01.01 OBRAS PROVICIONALES

01.01.01 CARTEL DE OBRA 3.60 x 2.40 (GIGANTOGRAFIA)
(UNO) DESCRIPCION

Constituye en la instalacion de un panel informativo sobre
las caracteristicas de las obras.

METODO DE EJECUCION

En un lugar visible a la mayoria del publico se colocara un
cartel informativo, el cual debe precisar las caracteristicas de la obra; como
son entidad ejecutora, tiempo de duracion, presupuesto, fuente de
financiamiento, tipo de ejecucion.

Las dimensiones del cartel seran las adecuadas, de modo que sea visible
a simple vista y se emplearan colores que permitan su facil lectura.

En caso de ser carteles metalicos en marco de madera, estos se colocaran
en dos soportes de rollizos de eucalipto de una altura minima de tres
metros desde el piso hasta el fondo del cartel.

METODO DE MEDICION

Sera por las unidades (Und) o elementos colocados.

01.02 OBRAS PRELIMINARES
01.02.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
DESCRIPCION

Consiste en efectuar los trabajos de eliminacion de basura, elementos
sueltos, livianos y pesados existentes en el terreno.

METODO DE EJECUCION.

Se realizara con el personal asignado y con las herramientas
manuales necesarias para cumplir con la partida, limpiando vy
despejando toda el area necesaria donde se realizaran los trabajos de
la obra.
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METODO DE MEDICION.

El método de medicién de la presente partida sera por metro cuadrado
(m2), verificado y aceptado por el Supervisor de Obras.

01.02.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
DESCRIPCION

Esta partida consiste en el traslado de equipos (transportables y
auto transportables) y accesorios para la ejecucion de las obras desde su
Origen y su respectivo retorno. La movilizacion incluye la carga, transporte,
descarga, manipuleo, operadores, permisos y seguros requeridos.

CONSIDERACIONES GENERALES

El traslado del equipo pesado se puede €fectuar en camiones de cama
baja, mientras que el equipo liviano puede trasladarse por sus propios
medios, llevando el equipo liviano no autopropulsado como
herramientas, martillos neumaticos, vibradores, etc.

El Contratista antes de transportar el equipo mecéanico ofertado al sitio de
la obra

deberd someterlo a inspeccién de la entidad contratante de acuerdo a
las condiciones establecidas en el contrato. Este equipo sera revisado
por el Supervisor en la obra, y de no encontrarlo satisfactorio en cuanto a
su condicién y operatividad debera rechazarlo, en cuyo caso el
Contratista debera reemplazarlo por otro similar en buenas condiciones de
operacion. El rechazo del equipo no genera ningun derecho a reclamo y
pago por parte del Contratista. Si el Contratista opta por transportar un
equipo diferente al ofertado, éste no sera Valorizado por el Supervisor. El
Contratista no podra retirar de la obra ningun equipo sin autorizacion escrita
del Supervisor.

MEDICION

La movilizacion se medira en forma global (Glb.) El equipo a considerar en
la medicion serd solamente el que oferté el Contratista en el proceso de
licitacion.

01.02.03 TRAZO Y NIVEL Y REPLANTEO

DESCRIPCION
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Esta partida comprende todos los trabajos topograficos,
planimétricos y altimétricos que son necesarios hacer, para el replanteo
del proyecto, eventuales ajustes del mismo, apoyo técnico permanente y
control de resultados.

METODO DE EJECUCION

Consiste en la realizacion del estacado del eje y verificacion de
los niveles alcanzados en el expediente Técnico, asi como el marcado
de todas las obras de arte planteadas. Para los marcados se
utiizaran materiales facilmente resaltantes como tiza, yeso o cal. Se
utilizardn para este efecto el Nivel de ingeniero y otros equipos
de Ingenieria. Los BM deben de quedar bien monumentados vy
sefalizados.

METODO DE MEDICION

Sera el numero de metros cuadrados, segun el area de la construccién que
se determine en el terreno. (mes)

1.03 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA
1.03.01 MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD VIAL
DESCRIPCION

Comprende todas las sefializaciones en la obra y su mantenimiento respectivo,
se refiere Cumplir lo requerido en el Expediente Técnico de Obra en lo referente
a la cantidad de sefiales y elementos complementarios necesarios para
proteger a los obreros expuestos al peligro, de acuerdo al Plan de Seguridad
y Salud en el Trabajo (PSST). Deberan estar protegidos con equipos de
proteccién individual (EPI) que deben ser utilizados por el personal de la obra,
para estar protegidos de los peligros asociados a los trabajos que se realicen, de
acuerdo a la Norma G.050 Seguridad durante la construccién, del Reglamento
Nacional de Edificaciones. Entre ellos se debe considerar, sin llegar a ser una
limitacion: casco de seguridad, gafas de acuerdo al tipo de actividad, escudo
facial, guantes de acuerdo al tipo de actividad (cuero, aislantes, etc.),
botines/botas de acuerdo al tipo de actividad (con puntera de acero, dieléctricos,
etc.), protectores de oido, respiradores, arnés de cuerpo entero y linea de
enganche, prendas de proteccion dieléctrica, chalecos reflectivos, ropa especial
de trabajo en caso se requiera, otros.

UNIDAD DE MEDIDA
La unidad de medida de la partida se hara en juego (Jgo) de acuerdo al nUmero

de trabajadores.
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FORMAS DE MEDICION

Cumplir lo requerido en el Expediente Técnico de Obra en lo referente a la
cantidad de equipos de proteccion individual para todos los obreros expuestos al
peligro de acuerdo al planeamiento de obra y al Plan de Seguridad y Salud
en el Trabajo (PSST).

1.03.02 SEGURIDAD PERSONAL TECNICO OBRERO
DESCRIPCION.

Bajo esta partida se ejecutara la implementacion de cascos para el
Supervisor, Residente y personal obrero, asi como la provision de
chalecos distintivos, ponchos de agua y botas de trabajo para el
maestro de obray personal obrero.

PROCESO DE EJECUCION:

Se procedera a la adquisicion de cascos blancos para el Supervisor y
Residente de obra, asi como cascos de color rojo para el personal obrero.
También se adquiriran chalecos, ponchos de agua y botas de jebe para
el personal obrero de acuerdo a las especificaciones institucionales.

METODO DE MEDICION.

La medicidn se ejecutara en (jgo). La forma de pago sera de acuerdo al
precio unitario especificado

En el presupuesto Yy segun el metrado especificado en el expediente
técnico.

1.03.03 EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA

DESCRIPCION

Comprende todos los equipos de proteccion individual (EPI) que deben
ser utilizados por el personal de la obra, para estar protegidos de los
peligros asociados a los trabajos que se realicen, de acuerdo a la Norma
G.050 Seguridad durante la construccién, del Reglamento Nacional de
Edificaciones. Entre ellos se debe considerar, sin llegar a ser una
limitacion: casco de seguridad, gafas de acuerdo al tipo de actividad,
escudo facial, guantes de acuerdo al tipo de actividad (cuero, aislantes,
etc.), botines/botas de acuerdo al tipo de actividad (con puntera de acero,
dieléctricos, etc.), protectores de oido, respiradores, arnés de cuerpo
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entero y linea de enganche, prendas de proteccién dieléctrica,
chalecos reflectivos, ropa especial de trabajo en caso se requiera, otros.
UNIDAD DE MEDIDA

La unidad de medida de la partida se hara en global (glb) de acuerdo al
namero de trabajadores.

FORMAS DE MEDICION

Cumplir lo requerido en el Expediente Técnico de Obra en lo referente a la
cantidad de equipos de proteccion individual para todos los obreros
expuestos al peligro de acuerdo al planeamiento de obra y al Plan de
Seguridad y Salud en el Trabajo (PSST).

1.03.04 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD

DESCRIPCION

Comprende la implementacion de sefiales de seguridad que se pone en la
obra, en las areas donde se realizaran trabajos especificos y que
conlleven un peligro tanto para los trabajadores de la obra como también
para las personas que transiten.

UNIDAD DE MEDIDAD
La unidad de medida de la partida se hara por (und) de acuerdo al
namero de areas de trabajo.

1.03.05 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD (repite 1.03.06)

1.03.06 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN
SEGURIDAD Y SALUD

DESCRIPCION

Comprende las actividades de adiestramiento y sensibilizacion desarrolladas
para el personal de obra. Entre ellas debe considerarse, sin llegar a limitarse:
Las charlas de induccion para el personal nuevo, las charlas de
sensibilizacion, las charlas de instruccion, la capacitacién para la cuadrilla de
emergencias, etc.

UNIDAD DE MEDIDA

La unidad de medida de la partida se hara en global (glb).
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FORMAS DE MEDICION

Cumplir lo requerido en el Expediente Técnico de Obra en lo referente a la
cantidad de sefiales y elementos complementarios necesarios para proteger
a los obreros expuestos al peligro, de acuerdo al Plan de Seguridad y
Salud en el Trabajo (PSST).

01.04 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.04.01 CORTE EN MATERIAL COMPACTO
DESCRIPCION.

Comprende los trabajos de excavacion hasta el nivel de sub-rasante en
las dimensiones indicadas en los planos y cumpliendo las tolerancias
establecidas. El corte de terreno compactado a nivel de sub- rasante,
constituye el movimiento de todo material de cualquier naturaleza con
auxilio de tractor sobre orugas o llantas de 300 HP a 330 riP.

METODO DE EJECUCION.

Este item consiste en toda la excavacidbn necesaria para la ampliacion
de las explanaciones en corte de material no rocoso para todos los
elementos constitutivos del proyecto, e incluird la limpieza del terreno
dentro de la zona de trabajo.

El material producto de estas excavaciones debera ser eliminado en
botaderos o donde indique el Supervisor Se entiende como material
suelto. aquél que cara su remocién no necesita el uso de explosivos,
ni de martillos, pudiendo ser excavados mediante el empleo de tractores.
Excavadoras o cargadores frontales y desmenuzado mediante el
escarificador de un tractor sobre orugas.

Los trabajos de excavacion se efectuaran con el fin de obtener la seccion
transversal tipo, indicada en los planos, o la que ordene el Supervisor.

METODO DE MEDICION.

El método de mediciébn serd por metro cubico (m3) de material a
cortarse. Para los fines de medicion,

Las excavaciones seran clasificadas segun el material excavado y segun
el perfil de excavacion
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01.04.02 CARGUIO/C EQUIPO DE DESMONTE
DESCRIPCION

Esta partida consiste en la colocacion de material de corte para conformar
el relleno hasta el nivel es sub-rasante en las dimensiones indicadas en
los planos y cumpliendo las tolerancias establecidas. ES,E item
comprende todo el relleno necesario para llegar al nivel de sub-rasante
en la plataforma.

METODO DE EJECUCION

El trabajo comprende la conformacién final de la sub-rasante, en las
zonas que requiere relleno, de conformidad a los alineamientos,
pendientes. Perfiles transversales indicados en los planos. El material a
utilizarse no deberé contener basura ni restos organicos. el material se
colocara en capas de 20 c-de espesor. Sera esparcido y nivelado con la
ayuda de una motoniveladora de 125 HP.

METODO DE MEDICION
La unidad de medida sera m3.

01.04.03 ELIMINACION A BOTADERO, TRANSPORTE/C EQUIPO
(D=5KM)

DESCRIPCION

El Ingeniero Residente ordenara efectuar la eliminacion del material
excedente del movimiento general de tierras y demoliciones a fin de
ser transportados hasta un relleno sanitario adecuado a fin de
garantizar el espacio necesario en la obra y no perjudicar el normal
desarrollo de las actividades.

METODO DE EJECUCION.

El trabajo comprende la eliminacion del material excedente que no sea
requerido para rellenar ~ E

Material inadecuado los que deberdn removerse o eliminarse del lugar
de trabajo.
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Los materiales procedentes de las remociones y que no vayan a ser
utilizados. seran acumulados e- areas especificas para luego proceder
a su traslado a rellenos municipales con la utilizacion del ec ¢ cc
mecanico. Esta partida considera que el carguio del material a ser
eliminado sera mediante la utitizac.c- de un cargador frontal y volquetes.
La distancia media de transporte considerada es de 5km.

CONTROLES.

Se deberé transportar iodo el material que no se use en obra, verificando
gue en el transporte el mater-a no emita polvo excesivo por demasiada
altura sobre la tolva. ni sobrepase la capacidad del camion. :e
preferencia se deberd realizar un breve riego sobre el material que se
encuentre en la jOIV2 CU2nc:: éste sea muy fino.

METODO DE MEDICION.

La medicion de la eliminacion de desmonte y lo material excedente se
efectuara por metro cubico (m=3)

04.04.04 PERFILADO Y COMPACTADO DE LA SUB-RAZANTE
DESCRIPCION

Esta partida consiste en el perfilado de la Sub rasante con moto niveladora
de acuerdo a los planos.

METODO DE EJECUCION

Perfilada la sub-rasante con motoniveladora se procedera al compactado
utilizando equipo aprobado como rodillo metalico vibratorio entre otros.
dando el nimero de pasadas necesarias traslapando adecuadamente
como para obtener 12 densidad no menor del 95%. de la maxima
densidad sera (Proctor Modificado). Se recomienda llegar al 100 %.

Los lugares inaccesibles al equipo del rodillo compactador, seran
ejecutados con apisonadores portatiles vibrantes.

la superficie contactada debe ser lisa y uniforme en concordancia con los
alineamientos y gradientes que sefialan los planos.

la sub-rasante terminada deberd ser mantenida en buenas condiciones
hasta que el Inspector autorice la construccion de la Base.
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METODO DE MEDICION

El método de medicién de la presente partida seré por metro cuadrado
(M2). Verificado y aceptado por el Inspector de Obra.

02 PAVIMENTO DE CONCRETO RIGIDO
02.01 BASE DE PAVIMENTO E=0.20M

02.01.01 PREPARACION Y ACOPIO MATERIAL P/MEJORAMIENTO
(CANTERA)

DESCRIPCION

Esta especificacion presenta las disposiciones que son generales a los
trabajos sobre afirmados, sub bases granulares o bases granulares y
estabilizadas:

Para la construccién de afirmados y sub bases granulares, los materiales
seran agregados naturales procedentes de excedentes de excavaciones
o canteras(nombre de la cantera) clasificados y aprobados por el
Supervisor 0 podran provenir de la trituracion de rocas y gravas, O
podran estar constituidos por una mezcla de productos de ambas
procedencias.

Los materiales para sub-base granular solo provendran de canteras
autorizadas y sera obligatorio el empleo de un agregado que contenga
una fraccion producto de trituracibn mecénica.

GRANULOMETRIA

La composicion final de la mezcla de agregados presentara una
granulometria continua y bien graduada (sin inflexiones notables) segun
uno de los requisitos grantlométricos que se indican a continuacion:

T [ Porcentaje que pass en Peso (ASTMDAZ4L) ~~ =i o
¥ Gradacion A (1) |  Gradacién B Gradacion C
g SOmm (2") 100 100
25 mm (1" - 75-95 100
9,5 mm (3/8™) 30-65 40-75 50-85
4,75 mm (N° 4) 25 55 30-60 : 35 =65
2.0 mm (N°10) | 15-40  20-45 2550
4,25 mm (N° 40) 8-20 15 3.0 15-30
75 mm (N° 200) 2-8 5-13 5-15
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Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de
compactacion vy resistencia exigidos por la presente especificacion. El
material que el Residente o el supervisor ha aprobado debera dar lugar a
una curva granulométrica uniforme, sensiblemente paralela a los limites
de la franja a utilizar, sin saltos bruscos de la parte .superior de un tamiz, a
la inferior de un tamiz adyacente o viceversa, para zonas gue tengan una
altura igual o mayor a 3000 msnm se debera emplear la gradacion del
tipo A.

El material de préstamo para la conformacion de la capa base, se obtendra
de la Cantera de rakrachcaca ubicado en el centro poblado de
rakrachcaca, 1 Km de la carretera ccatcca la canteera.

Este material granular debera cumplir con los siguientes requerimientos
técnicos:

Norma Norma Norma Requerimiento

Ensayo < 3000 33000

Y MTC ASTM |AAsHTO| ~ 'O |

i 5 0% max | 50% max
Abrasion MTC E 207 C 131 T 96 5 : :
CBR (1) MTCE 132 | D 1883 T193 40% min | 40% min
Limite Liquido MTC E 110 | D 4318 T 89 25% mg’x 25% max
Indice de Plasiicidad MTC E 111 D 4318 T89 6% ma'x 4% ma?<
Equivalente de Arena MTC E 114 | D 2419 T176 25% n?un 35% n'!ln
Sales solubles totales MTC E 218 1% ma?t 1% ma?(
Particulas chatas y Alargadas (2) MTC E 211 D 4791 20% max | 20% max

(1) Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una penetracion de carga de 0.1” (2.5 mm)

El Supervisor sélo autorizara la colocacién de material de base granular
cuando la superficie sobre la cual debe asentarse tenga la densidad
apropiada Yy las cotas indicadas en los planos o definidas por el Supervisor
sean las correctas.

Teniendo en cuenta que el material granular de cantera tiene una
humedad natural, el agua necesaria para alcanzar la Maxima Densidad
Seca debera ser corregida y asi conseguir el 6ptimo contenido de
humedad. En caso de que sea necesario humedecer o airear el material
para lograr la humedad 6ptima de compactacion.

Se empleara el equipo adecuado y aprobado, de manera que no perjudique
la capa subyacente y deje el material con una humedad uniforme. Este,
después de mezclado, se extenderd en una capa de espesor uniforme que
permita obtener el espesor y grado de compactacion exigidos, de acuerdo
con los resultados obtenidos en la fase de experimentacion. Aquellas
zonas que por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a obras
de arte no permitan la utilizacion del equipo que normalmente sé utiliza, se
compactaran por los medios adecuados para el caso, en forma tal que las
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densidades que se alcancen no sean inferiores a las obtenidas en el resto
de la capa.

MATERIALES Y EQUIPOS

- Petroleo Diesel 0-2

- Lubricantes

- Material Clasificado para base (En Cantera)
- Herramientas Manuales

- Tractor de Orugas de 190-240 HP
SISTEMA DE CONTROL

Las particulas de los agregados seran duras, resistentes y durables, sin
exceso de particulas planas, blandas o desintegrarles y sin materia
organica, terrones de arcilla u otras sustancias perjudiciales. Sus
condiciones de limpieza dependeran del uso que se vaya a dar al material.
Para el traslado del material para conformar sub bases y bases al lugar de
obra, se debera humedecer adecuadamente los materiales y cubrirlos con
una lona para evitar emisiones de material particulado, a fin de evitar que
afecte a los trabajadores y poblaciones aledafias de males alérgicos,
respiratorios y oculares. Los trabajos de sub bases y bases consisten en -
el suministro, transporte, colocacion y compactacion de los materiales de
afirmado o material granular sobre la sub rasante terminada (o sub base si
existiera), de acuerdo con la presente especificacion. El material para sub
bases y bases se colocara en capas de 10 cm a menos que la capa sea
de menor espesor, procediéndose a la compactacion utilizando planchas
vibratorias, rodillo vibratorio o algun equipo que permita alcanzar la
densidad especificada.

METODO DE MEDICION

El trabajo ejecutado de material en cantera sera medido en metros
cubicos (m3)aprobados por el Supervisor.

02.01.02 ZARANDEO MATERIAL P/MEJORAMIENTO (CANTERA)
DESCRIPCION
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De existir notoria diferencia en la Granulometria del material de cantera
con la Granulometria indicada en las especificaciones técnicas para
material de afirmado, se precedera a tamizar el material, utilizando
para ello zarandas metélicas de abertura méxima 2"y cargador frontal.

METODO DE MEDICION

El trabajo ejecutado se medird en metros cubicos (m3) de material
zarandeado Yy aceptado por e' Supervisor.

02.01.03 CARGUIO DE BASE C/EQUIPO
DESCRIPCION

Consiste en el carguio con el equipo adecuado hacia las unidades de
transporte Yy el traslado del material hasta la obra.

METODO DE EJECUCION

Luego de apilado el material en cantera se procedera al carguio del mismo
alas unidades encargadas del transporte a la obra, el tiempo de carguio
sera tal que permita un continuo traslado de material a Dora, para tal
efecto el residente luego de definida la cantera, hara el requerimiento de
las unidades de volguetes necesarias que den fluidez y cumplan como
minimo con el rendimiento definido en el andlisis de costos unitarios.

Las unidades de transporte de material. Transportaran de la cantera a
pie de obra el material y sera colocado segun indicaciones del residente,
el mismo que definira el espaciamiento, a fin de conseguir os espesores
deseados.

el operador de la maquinaria pesada coordinara con el residente las metas
diarias y durante los trabajos contara con apoyo de personal

METODO DE MEDICION

el trabajo ejecutado se medird en metros cubicos (m3) de materia!
Cargado y aceptado por el Supervisor.

02.01.04 TRANSPORTE DE BASE C/EQUIPO (D=2 KM)

DESCRIPCION
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Esta partida comprende el carguio y transporte de material de cantera .
. MATERIALES Y EQUIPOS

- Petroleo Diesel 0-2

- Lubricantes

- Herramientas manuales

- Cargador S/Llantas 160-195 HP 1.5 m3

- Camioén Volquete 15m3

METODO DE MEDICION

El método de medicidon sera por metros cubicos (m3), segun lo indicado
en los planos y aceptados por el Supervisor.

02.02.05 EXTENDIDO Y COMPACTADO DE BASE
DESCRIPCION.

Bajo este item se deberd suministrar equipo y materiales para llevar
a cabo las operaciones relacionadas con la conformacion de la base
granular sobre la sub rasante previamente preparada. en conformidad
con las alineaciones que figuran en los planos. La base considerada es
de 0.20 m de altura.

METODO DE EJECUCION.

Cualquier area que tenga una compactacion inadecuada o]
cualquier desviacion fuere de lo especificado, sera escarificado y/o
removido y re compactado y ser aprobado por la supervisién Sobre la
Sub rasante aprobada, se colocaran los materiales transportados por
medio oe volquetes oe volteo o similares, se extenderan por medio de
moto niveladoras de tal manera que formen una capa suelta de mayor
espesor que el que debe tener la capa compactada vy evitando la
segregacion de materiales.

282



Se procedera luego a un mezclado, de tal forma que el material sea
llevado alternadamente de los bordes hacia el centro y viceversa,
afadiéndole agua por medio de tanques regadores o camiones

Cisternas provistos de barras especiales distribuidoras, a fin de
conseguir un riego uniforme. Después de lo cual sera perfilado de
acuerdo a los planos.

Luego se compactara utilizando equipo aprobado, rodillo vibratorio,
dando el numero de pasadas

necesarias traslapando adecuadamente como para obtener la densidad
no menor del 100% de la maxima densidad seca Proctor Modificado.

Aquellas zonas que por su reducida extension, su pendiente 0 su
proximidad a obras de arte no permitan la utilizacion del equipo que
normalmente se utiliza. se compactardn por los medios adecuados
para el caso, en forma tal que las densidades que se alcancen no sean
inferiores a las obtenidas en el resto de la capa.

La superficie compactada debe ser totalmente lisa y uniforme en
concordancia con los alineamientos y gradientes que sefialan los planos.

La compactacion se efectuara longitudinalmente comenzando por
los bordes exteriores y avanzando hacia el centro, traslapando en
cada recorrido un ancho no menor de un tercio (1/3) de, ancho del rodillo
compactador. En las zonas peraltadas, la compactacion se hara del
borde Inferior al superior.

No se extendera ninguna capa de material de base mientras no haya Sido
realizada la nivelacion y comprobacion del grado de compactacién de
la capa precedente. Tampoco se ejecutara la base granular en
momentos en que haya lluvia o fundado temor de que ella ocurra,
ni cuando c temperatura ambiente sea inferior a dos grados Celsius
(rC) Se deberd verificar que la cota oe cualquier punto de la sub base
conformada y compactada. no varie en mas de diez milimetros "
mm) de la cota proyectada.

La uniformidad de la superficie de la obra ejecutada sera comprobada
con una regla de tres metros (m3) de longitud, colocada tanto paralela
como normalmente al eje de la via, no admitiendose variaciones
superiores a diez milimetros (10 mm), para cualquier punto que no esté
afectado oe' - cambio de pendiente. Cualquier irregularidad que exceda
esta tolerancia se corregira con reduce c- o adiciébn de material en capas
de poco espesor, en cuyo caso, para asegurar buena adherer.c 2. sera
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obligatorio escarificar la capa existente y compactar nuevamente la zona
afectada

CONTROLES.

Se comprobara la compactacion cada 50 m. de pista, estacionamiento
o vereda. El grado de compactacién sera del 100 % como minimo del
obtenido en el laboratorio para el Proctor Modificado.

Se tolerara hasta dos puntos porcentuales menos en cualquier caso
aislado, siempre que la medida aritmética de 6 puntos de ia misma
compactacion sea igualo superior al especificado. Los ::-2-::'por
aprobar se definiran sobre la base de un minimo je seis (6)
determinaciones de la densidad de la humedad de trabajo no debe variar
en + 1.5% del Colimo Contenido de Humedad obtenido por el Proctor
Modificado. Respecto de las cotas del proyecto, se permitirda una
tolerancia por exceso en e! bombeo seré de hasta 20o/c. No se toleraran
errores por detecte en la flecha del bombeo. El incumplimiento de los
requisitos indicados originara el rechazo del tramo.

METODO DE MEDICION.

La unidad de medida sera el metro cuadrado (rn3).

02.02 LOSA DE CONCRETO E=20CM

02.02.01 Losa Pav.; Encofrado y Desencofrado Normal
DESCRIPCION

Comprende la elaboracion y habilitacion de moldes de madera y/o metal
laminado que delimitaran lateralmente al pavimento de concreto. Debido
a que en el presente proyecto se utilizaran dowels transversales
prefabricados de acero que permite un vaciado continuo de la losa no sera
necesario un encofrado transversal entre pafios, ya que las juntas de
contraccion se ejecutaran con cortadora de sierra diamantina. El encofrado
transversal se hara solamente en las juntas de construccion.

FORMA DE EJECUCION
Las caracteristicas del encofrado estaran dadas por los siguientes items:
A. DISENOS

Los encofrados deberdn ser disefiados para producir unidades de
concreto idénticas en forma, lineas y dimensiones, a las unidades
mostradas en los planos. Los cortes del terreno podran ser usados como
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encofrados para superficies verticales; siempre teniendo la precaucion de
evitar la pérdida de agua del concreto. El disefio e Ingenieria del encofrado,
asi como la construccion, es de responsabilidaddel contratista.

El encofrado ser& disefiado para resistir con seguridad todas las cargas
impuestas por su propio peso, el peso y empuje lateral del concreto y una
sobrecarga de llenado no inferior a 200 Kg/cmz2.

B. MATERIALES

Los encofrados deberan ser realizados con madera apropiada (tanto en
resistencia, como en estado de conservacion).No se utilizara puntales de
madera sin aserrar.

C. ARRIOSTRE

Los encofrados deberan poseer un adecuado sistema de arriostre lateral,
para mantener su posicion y forma durante el vaciado y endurecimiento del
concreto evitando las deflexiones laterales.

No se permitira el uso de tirantes de alambre; no se colocaran dentro de
las formas: tacos, conos, arandelas u otros artefactos que dejen
depresiones mayores a 1" en la superficie del concreto.

Los encofrados deberan ser sellados y ajustados, para evitar pérdidas del
mortero durante el vaciado.

Los tirantes de los encofrados deben ser hechos de tal manera que los
terminales

puedan ser removidos sin causar astiltaduras en las capas de concreto,
después que las ligaduras hayan sido removidas.

D. PREPARACION

Las formas deberan ser geométricas para prevenir la filtracion del mortero
y seran debidamente arriostradas o ligadas entre si de manera que se
mantenga en la posicion y forma deseada con seguridad.

Todas las superficies interiores de los encofrados, estaran libres de
materiales adheridos a su superficie, después de cada uso, se les pasara
escobilla de alambre y se recubrirAncon aceite, para su posterior uso.
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Las formas de madera para coberturas en paredes deben ser construidas
de tal forma que faciliten su aflojamiento siendo necesario prever el
abombamiento de las formas.

E. INSPECCION

Todos los encofrados serdn inspeccionados inmediatamente antes que
se produzca el vaciado del concreto. Todos los disefios de los encofrados
(con sus caracteristicas y con la de los materiales empleados), se
presentaran previamente al Inspector, para su aprobacion.

F.DESENCOFRADO

Las formas deberan retirarse de manera que se asegure la completa
indeformabilidad de la estructura. En general, las formas no deberan
quitarse hasta que el concreto haya endurecido suficientemente como para
soportar su

forma y cualquier carga que se le imponga. Las formas no deberan quitarse
sin el permiso del Ingeniero, en cualquier caso estas deberan dejarse en su
sitio por lo menos el tiempo desde la fecha del vaciado del concreto
segun como a continuacién se especifica. Los tiempos minimos para el
desencofradode costado de muros y sobrecimientos es de 01 dia.
Inmediatamente después de quitar las formas, la superficie de concreto
deberan ser examinada cuidadosamente y cualquier irregularidad debe ser
tratada como lo ordene el Ingeniero Inspector. Las porciones de concreto
con cangrejeras deberan picarse en la extension que abarquen tales
efectos, y el espacio rellenado o resanado con concreto 0 mortero y
terminado de tal manera que se obtenga una superficie de textura similar a
la del concreto circundante, no se permitird el resane burdo de
taJesdefectos.

Cuando se haya aumentado la resistencia del concreto por disefio de
mezclado o aditivos, los tiempos de desencofrados podran ser menores
previa aprobacion del Ingeniero Inspector.

METODO DE MEDICION

Serd el nimero de metros cuadrados, determinado de acuerdo a las
medidas planteadas en los planos.

02.02.02 Losa Pav.; Acero Corrugado 3/8", junta longitudinal

A) DESCRIPCION:
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Esta partida describe la ejecucidon de juntas de construccién (juntas
frias) y el sellado de las mismas, producidas por la union de dos caras
del pavimento que han sido vaciados en dias diferentes.

b] Método de ejecucidn

La finalidad es disminuir los esfuerzos de compresion en el
pavimento de concreto, dejando un espacio entre placas para permitir
su libre movimiento, por efecto del aumento de temperatura de los bordes
de la junta. EIl distanciamiento de estas juntas estara indicado en los
planos.

Las juntas de construccion (dilatacién) se haran en los lugares donde se
finalice el vaciado del dia o donde lo indique el Supervisor, coincidiendo
siempre con unajunta transversal y alineada perpendicularmente al
eje de las calzadas; de acuerdo con lo indicado en los planos y se
colocaran pasajuntas a todo lo ancho de la seccion transversal. El
contratista no podré introducir juntas adicionales 0. modificar el disefio de
localizacion de las indicadas en los planos o aprobadas por el supervisor,
sin la autorizacion de este. Cuando por causas de fuerza mayor sea
suspendido el vaciado por mas de 30 minutos, se procedera a construir una
junta transversal de emergencia con la que se suspendera el vaciado hasta
gue sea posible reiniciarlo, a menos que segun el criterio de la Supervisiéon
el concreto hidraulico se encuentre todavia en condiciones de trabajo
adecuadas. La configuracién de las juntas transversales de emergencia
sera exactamente igual que la de las juntas de contraccion con su refuerzo
de junta transversal. La localizacion de la junta transversal de emergencia
se establecera en funcion del tramo que se haya vaciado a partir de la
dltima junta transversal de contraccion trazada, previa aprobacion de la
Supervision. Si el tramo vaciado es menor que un tercio de la longitud de
la losa, se debera remover el concreto hidraulicofresco para hacer coincidir
la localizacionde la junta de emergencia con la transversal de contraccion
inmediata anterior. En caso que la emergencia ocurra en el tercio medio de
la losa, se debera establecer la localizacion de la junta de emergencia
cuidando que la distancia de ésta a cualquiera de las dos juntas
transversalesde contraccion adyacentes no sea menor que 1.5 metros. Si
la emergenciaocurre en el Ultimo tercio de la longitud de la losa, se debera
remover el concreto hidraulico fresco para que la localizacién de la junta
transversal de emergencia sea en el tercio medio de la losa.

Pasajuntas
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Las juntas transversales de construccion (dilatacion) y las juntas
transversales de emergencia deberan encofrarse de tal manera que
garantice la perpendicularidad

del plano de la junta con el plano de la superficie de la losa. Este encofrado
debera contar con orificios que permitan la instalacion de pasajuntas de
acero liso en todo lo ancho de la losa con el alineamiento y espaciamiento
indicado en los planos, independientementede que los documentos de
construccion no indiqguen pasajuntas en los acotamientos. Estas juntas
seran vibradas con vibradores de inmersibn para garantizar la
consolidacion correcta del concreto hidraulico en las esquinas y bordes de
la junta.

Antes de terminar el vaciado de la losa, el contratista debe colocar tubos
de PVC SAP de diametro 1n en cada una de las pasajuntas; estos tubos
deberan tener una longitud mayor en 2.5 cm que la longitud de la barra lisa,
ademas debe tener un tapdn en el extremo mas lejano a la cara de la losa,
para que no ingrese concreto al momento del vaciado. Las barras de acero
liso seran recubiertas con grasa para disminuir la friccion con el tubo de
PVC. En las juntas de construccién se usara un material compresible e
impermeable que llene el espacio entre las caras de las losas, se
recomienda laminas de tecknoport de 3/4" de espesor, este debera
permanecer adherido a los bordes de las losas.

Los materiales sellantes de la junta se deberan instalar minimo a los 14
dias después del vaciado de las losas de concreto que garantice el
minimo de humedad superficial.

Se debe retirar 25 mm de la parte superficial del elemento compresiblepara
alojar el sello.

Toda materia extrafia que se encuentre dentro de las juntas debera
extraerse mediante aire a presion los cuales deberan ser aplicados siempre
en una misma direccion. El uso de este procedimiento debera garantizar la
limpieza total de la junta y la eliminacién de todos los residuos del corte. Se
debera dar un acabado .pulido a las superficies de concreto en las juntas.
Sellado de juntas El material seiiante y etprocedimtento de sellado de la
junta sera el mismo que el utilizado en las juntas de contraccién (cordén de
respaldo, imprimante y sellante elastomérico).

e) Unidad de medida y condiciones de pago

Para efectos de metrado la unidad es el metro lineal (mi) y sera pagada al
precio unitario del contrato previa aprobacion del supervisor.
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02.02.03 Losa Pav.; Acero Liso 1/2", junta construccion
Descripcion.

"La armadura de refuerzo se refiere a la habilitacion del acero en barras
segun lo especificacion en los planos. Estara conformado por barras de
acero liso de diametro de 1/2" (pasadores), debiendo estar conformes a
las especificaciones establecidas para barras de acero en ASTM -A-615,
seran colocadas en juntas de contraccién transversales

METODO DE EJECUCION

Todas las barras antes de usarlas deberan estar completamente limpias,
es decir. libres ce ce :: pintura, Oxidos. grasa 0 cualquier otra manera
perjudicial al acero. una mitad del pasador engrasada de modo tal que
se Impida la adherencia entre el concreto y el acero con el libre movimiento
de las losas contiguas.

Las barras deberan ser lisas. alineadas y soportadas de tal manera que
permanezcan en ambos plano, horizontal y vertical durante las
operaciones de vaciado y acabado.

Los pasadores se colocaran paralelos entre si y al eje de la calzada, en
la ubicacion que se tenga prevista para la junta. Se deberd dejar una
referencia precisa que defina dicha posicion a la hora completar la junta.
La tolerancia para el espaciamiento entre varillas sera de -10 mm a +10
mm

CONTROLES.

Se verficara que en la colocacién del acero se mantenga la tolerancia
para el espaciamiento entre varillas +/- 10mm

METODO DE MEDICION.

la unidad de medida ser& por kilogramo (kg.)

02.02.04 Losa Pav.; Acero Liso 3/4", junta dilatacion
DESCRIPCION.

la armadura de refuerzo se refiere a 12 habilitaciéon del acero en barras
segun lo especificado en los planos. Esta conformado por Darias de acero
liso oe didmetro de 3/4' debiendo estar conformes 2 las especificaciones
establecidas para barras de acero en ASTM -A-615 norma E-060 del
RNE. seran colocadas en juntas de dilatacion, continuas a estructuras
existentes.
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METODO DE EJECUCION. -

todas las barras antes de usarlas deberan estar completamente limpias,
es decir, libres de polvo. cintura, Oxidos, grasa o cualquier otra materia
perjudicial al acero. Estaran de acuerdo alas normas para barras de acero
mencionadas anteriormente. Se debera asegurar su correcta ubicacion
(segun se muestra en el plano respectivo) en el elemento de concreto, de
manera que al recibir el concreto no se desplace ni se deforme. La
tolerancia para el espaciamiento entre varillas sera de -10 mm a +10 mm.

METODO DE MEDICION.

la unidad de medida ser& por kilogramo (kg.).

02.02.05 LOSA PAV. DE CONCRETO F’'C=210 KG/CM2
DESCRIPCION

Es el concreto de fc = 210 Kg/cm2, premezclado que vertida en los
encofrados de la losa, servird como superficie de rodadura del pavimento;
las caracteristicas de los materiales a ser empleados en esta partida son
las siguientes:

MATERIALES
a) Cemento

Se usard cemento Portland tipo - 1 que cumpla las especificaciones de la
norma ASTM. C-150-62. En términos generales no debera tener grumos,
por lo que deberd protegerse en bolsas o silos en forma que no sea
afectado por la hidratacion, ya sea del medio ambiente o de cualquier
agente externo. Los Ingenieros controlaran la calidad del mismo
segun normas ASTMS, 150 vy enviardn muestras al laboratorio
especializado, a fin de que lo estipulado en las normas garantice la buena
calidad en forma periddica.

b) Agregados
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Agregado Fino: Se considera como tal, ala fracciobn que pase la malla
de 4.75 mm (N° 4). El agregado fino debera cumplir con los siguientes
requisitos: o Contenido de sustancias perjudiciales: No se permitira el
empleo de arena que en el ensayo colorimétrico para deteccion de
materia organica, segun norma de ensayo Norma Técnica Peruana
400.013 vy 400.024, produzca un color mas oscuro que el de la

Caracierisicas Norma ge Ensayo Muestra
Termones de arcila y pariicuias deleznabies p MICE212 3 % (max)
i;ateria{ que pasa el tamiz de 75 pm (N° 200) MTCE 2C-'2 3 ‘2 {.'ﬂax

| Cantidad de particulas livianas MTCE 211 | 0.50 % (max.)
| Contenido de sulfatos. expresado como S04 (NTP400042  |120% max)
| Gontenido de cloruros, expresada en Cl NTP 400.042 ‘ 0.1 % (max)

' Indice de plasticidad A MTC E 111 No piastico
iEquwalame de arena 2 MTCE 114 ie.s % minimo

muestra patron. El siguiente cuadro sefiala los requisitos de limites de
aceptacion:

.Granulometria:

La curva granulométrica del agregado fino debera encontrarse dentro
de los limites que se sefalan a continuacion:

Tamiz (mm) | % que pasa

9,5mm(3/87) 100

4,75 mm (N’ 4) 1 95 - 100
12,36 mm (N° 8) - 80-100

1,18 mm (N° 16) | 50 -85 ';

600 um (N° 30) 25-60

300 um (N° 50) 10-30

150 um (N° 100) 2-10

En ningln caso, el agregado fino podra tener mas de cuarenta y cinco por
ciento (45%) de material retenido entre dos tamices consecutivos.

Agregado Grueso:

2901



Se considera como tal, al material granular que quede retenido en el
tamiz 4.75 mm (N°4). Sera grava natural o provendra de la trituracion de
roca, grava u otro producto cuyo empleo resulte satisfactorio. Los requisitos
que debe cumplir el agregado grueso son los siguientes: Contenido de
sustancias perjudiciales: El siguiente cuadro, sefiala los limites de

' ; Norma de | Masa Totaldela !
Caracteristica ensayo Musstra
Terrones de arcilla y particuias deleznables | MTC E 212 3 % max
Cantidad de particulas livianas MTC E 211 1 % max
(s‘,gr‘\itenido de sulfatos expresado como NTP 400.042 1 % méx.
Contenido de carbon y lignito IMTCE215.  0.5% max
Particulas chatas y alargadas (relacién 5:1) | NTP 400.040 15 % max i
Contenido de cloruros, expresado en Cl | NTP 400.042 0.1 % (max) |

aceptacion:

. Abrasién Los Angeles:

El desgaste del agregado grueso en la maquina de Los Angeles (norma
de ensayo MTC E 207) no podra ser mayor de cuarenta por ciento (40%).

. Granulometria:

La gradacion del agregado grueso deberd satisfacer una de las
siguientes franjas, segun se especifique en los documentos del proyecto
0 apruebe el Supervisor con base en el tamafio maximo de agregado a
usar, de acuerdo a la estructura de que se trate, la separacion del refuerzo
y la clase de concreto especificado.

Tamiz Z:fj&ﬁtéje que pa.',am“'-2 : i |
'835mmz57 | 100 = 4
'50 mm (2°) e-100 100
| 37 Smm(12%") = " 5100 |
| 25.0mm (1) 35-70 | —

19.0mm (24"} 2z 3570 i‘
12.5mm(e) 10-30 ., i
[9.5 mm (318" 2 10- 30 ¥
Ld._TSmm(N’-‘i} 0-5 {0~5
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El tamafio maximo del agregado grueso para el concreto sera de 1".

La curva granulométrica obtenida al mezclar los agregados grueso Y fino
en el disefio y construccion del concreto, deberd ser continua y
asemejarse a las tedricas.

e) Agua

Se empleara agualimpia, libre de sustancias perjudiciales para el concreto,
tales como aceites, acidos, alcalis, sales, materias organicas u otras
sustancias. El Ph del agua utilizada debera estar entre 5.5 - 8.5 (NTP
339.073)

FORMA DE EJECUCION

El ingeniero aprobara el concreto a utlizarse, de acuerdo con
estas especificaciones, en este caso de una resistencia de t'c = 210
K'g./cm2

PREPARACION
a) Dosificacion

Los materiales adecuados, seran aquellos con los que se obtenga un
ca cretn que cumpla con el requisito de las especificaciones, empleando
un comerio= adecuado de agua.

El cemento, el agregado fino y el agregado grueso, deberan dosificarse
separadamente por peso; el agua Yy la piedra mediana se podran
dosificar por volumen, usando un equipo de medicion preciso; de acuerdo
al disefio de mezclas realizado.

Se ofrecen recomendaciones detalladas para dosificacion de
mezclas de concreto, en: "Practicas Recomendadas para dosificacion
de mezclas de concreto” (ACI 613) yen: "Practicas recomendadas para
dosificacion de mezclas de concreto estructural ligero” (ACI 613-A).
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b) mezcla

Antes de comenzar a mezclar el concreto, deberd estar perfectamente
limpio todo el equipo de mezclado. El concreto deberd ser mezclado en
cantidades solamente para su uso inmediato, no serd permitido re mezclar
el concreto semiendurecido afiadiéndole més agua, ni por otros medios. No
sera permitido hacer el mezclado a mano.

El equipo debera estar en perfecto estado de funcionamiento que
garantice una uniformidad de mezcla en el tiempo prescrito.

La mezcladora, girara a la velocidad indicada por el fabricante vy el
mezclado continuara por lo menos durante minuto y medio después
que todos los materiales estén en el tambor.

Estan prohibidos de adicionar en forma indiscriminada agua a la mezcla
para que aumente el asentamiento (SLUMP). En caso de detectarse
esto en obra, el Supervisor estara en capacidad de exigir el retiro
inmediato y el descarte de esta mezcla de concreto a costo del Contratista.

VACIADO
a) Transporte

El transporte se hara empleando buguis, evitando la pérdida del material
y de la lechada de concreto; el tiempo que dure el transporte, debera
ser el menor posible; para lo que el éarea de preparacion del
concreto deberd estar adecuadamente ubicada.

b) Colocacién

Independientemente  del equipo utilizado para el mezclado, el concreto
debera ser vaciado antes de que haya logrado su fraguado inicial, en todo
caso dentro de 30 minutos después de iniciado el mezclado.

La temperatura de la masa de concreto, durante la operacion de vaciado,
podra ser inferior a 6°C y se prohibira la puesta en obra sobre una superficie
cuya temperatura sea inferior a O°C o cuando la temperatura ambiental sea
inferior a 6°C.
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Antes de iniciar el proceso de preparacion y colocacion del concreto el
Ingeniero Supervisor debera verificar que: Las cotas y dimensiones de los
encofrados y elementos estructurales correspondan a lo indicado en los
planos.

Las barras de refuerzo y dowels si fuera el caso estén correctamente
ubicadas en cantidad y calidad.

La superficie interna de los encofrados, el acero de refuerzo y los elementos
embebidos estén limpios y libres de restos de mortero, concreto, oxido,
aceite, grasa, pintura o cualquier otro elemento perjudicial para el concreto.

Los encofrados estén terminados, adecuadamente arriostrados,
humedecidos y/o aceitados.

Se cuenta en Obra con el nimero suficiente de equipo a ser utilizados en el
proceso de colocaciony que estan en perfectas condiciones de uso.

Se cuenta en Obra con los materiales necesarios en cantidad y calidad.

El concreto deberéa colocarse en forma continua, de tal forma que el colocado
anterior esté todavia plastico y se integre con el que se esta colocando.

e) Acabado de la superficie
Para el acabado de la superficie se utilizaran las siguientes herramientas:

Flotador o enrasador: Esta herramienta manual de acabado superficial
tendra una superficie metalica, lisa y rigida, provista de un mango largo
articulado. Su longitud debera ser del orden de 3 m y su ancho de 15 cm;
para areas pequefas, la longitud se puede reducir a 1,5 my su ancho a 10
cm. Debera tener sus bordes ligeramente curvos y chaflanados, evitando que
se hunda en el concreto fresco, dejando surcos. Su seccion transversal
deberé tener forma de canal.

Tela de fique o yute: Sera tejido de fibra vegetal de fique o yute que se pasara
en sentido longitudinal a la via, después de haber realizado el allanado. La
tela no debera tener costuras internas para no dejar marcas indeseables en
la superficie del pavimento, el objetivo de esta operacién es evitar que la
superficie del concrete quede muy lisa y con una lechada superficial.

Cepillo de texturizado: Después de comprobar el acabado superficial y
cuando el brillo producido por el agua haya desaparecido, se le dara al
pavimento una textura transversal homogénea, en forma de estriado, por la
aplicacién manual o mecénica de un cepillo con puas de plastico, alambre u
otro material aprobado por el Supervisor, en forma sensiblemente
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perpendicular al eje de la calzada, de tal forma que las estrias tengan unos
3 mm de profundidad, o segun se haya dispuesto en el Proyecto.

La herramienta constaréa de un cuerpo principal en forma de rastrillo o peine
metdalico cuya funcion es dejar una textura estriada transversal en la
superficie del concreto, que debe medir aproximadamente 0,80 m de
largo, con dientes metalicos flexibles y un mango.

Los dientes del peine deberan tener un ancho de cerda de 3 mtn £1 mm y
las separaciones entre dientes deberan ser las adecuadas para minimizar el
ruido. La huella que deja el peine en el concreto fresco debera tener 3 mm y
6 mm de profundidad. Los dientes deberdan estar colocados
aproximadamente a 45°, evitando asi que ellos saquen los agregados a la
superficie.

d) Curado

El curado se deberd iniciar, tan pronto la superficie del concreto esté
lo suficientemente dura. El concreto se mantendra humedo, durante los
primeros 7 dias después del vaciado, utilizando cualquier sistema que la
practica aconseje.

e) Apertura al trafico

El pavimento se abrird al servicio cuando el concreto haya alcanzado una
resistencia del 80% de la especificada a 28 dias y se haya procedido al
sellado de juntas, las cuales también deben de ser capaces de funcionar
correctamente en ese momento para evitar problemas con las
contracciones y humedad del pavimento. En casos extremos, se podra
abrir al transito sélo después de transcurridos 10 dias desde la colocacién
del concreto, siempre y cuando el trafico pesado que circulara por el tramo
Nno se muy intenso.

ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

a) Disefio de mezclas:
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El disefio de mezclas obtenido en laboratorio debera verificarse una semana
antes del inicio de la colocacion del concreto para el pavimento, el disefio de
mezclas del concreto para el pavimento serd de resistencia a la
compresion de 210 Kg/cm2 aplicando un factor de seguridad por el método

¢ (Wom2} Frcr [Kama).
Menos de 210 f'c+ 70
2102 350 f'c+ 84

_sobred50 | f'c+ 98

de WALKER

b) Control de Resistencia:

Por cada cincuenta metros cubicos (50 m") se tomar4d una muestra
compuesta por cuatro (04) especimenes con los cuales se ensayaran
probetas segun MTC E 709 para ensayos de resistencia a compresion, de
las cuales se ensayaran: dos (02) a los siete (7) dias y dos (02) a los
veintiocho (28) dias, luego de ser sometidas al curado indicado en este
Expediente Técnico. Los valores de resistencia a los siete (7) dias se
empleardn Unicamente para controlar la regularidad de la calidad de
produccion del concreto, mientras que los obtenidos a los veintiocho (28)
dias se empleardan en la comprobacion de la resistencia del concreto.
Como minimo las probetas ensayadas a los 7 dias deberan alcanzar el
70% del fc de disefio; de ser asi, y a los 28 dias debe alcanzar el 100% del
fc de disefio

El promedio de la resistencia de los dos (02) especimenes
tomados simultaneamente de la misma mezcla, se considera como un
ensayo.

Ningun valor de ensayo podra estar a mas de dos (2) kg/cm2 por debajo
de laresistencia a la flexion especificada en la partida correspondiente, y
el promedio de cualquier grupo de ensayos consecutivos deberd ser
igual o mayor que la resistencia a la flexion especificada por el
disefiador mas dos kilogramos por centimetro cuadrado (2 kg/cm2).
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e) NUmero de ensayos

El Inspector puede efectuar (si lo cree convenientemente), un ndmero
razonable de pruebas de compresién durante el proceso de la obra. No
menos de 3 especimenes deben usarse para cada prueba.

d) Trabajabilidad

El Slump maximo aceptado sera de 3", el cual debera verificarse antes de
colocar el concreto fresco.

e) Aceptacion

Para el caso de concreto armado, se requiere que el promedio de cualquier
grupo de 5 ensayos de resistencia, sea igualo mayor que la resistencia
especificada en los planos y que no mas del 20% de los ensayos de
resistencia, tengan valores menores que la resistencia especificada en
planos. .

Esto, cuando se refiere a disefio (segun la parte IV-A del Reglamento del
ACI 318-63). Cuando los especimenes curados en el Laboratorio, no
cumplieran los requisitos de resistencia, el Inspector podra ordenar cambios
en el concreto, suficientes como para incrementar la resistencia y cumplir
con las especificaciones. Cuando en opinion del Inspector, las resistencias
de los especimenes curados en el campo, estan en exceso o por debajo de
las resistencias de los curados en

. Laboratorio, exigira al Contratista que mejore los procedimientos para
proteger y curar el concreto. En caso que haya deficiencias en la proteccion
y curado, el Inspector requerira ensayos, de acuerdo con: "METODOS
DE OBTENER, PROTEGER, REPARAR Y ENSAYAR ESPECIMENES DE
CONCRETO ENDURECIDO, PARA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
A LA FLEXiION" (ASTM. C-42) u ordenar prueba de carga (como se indica
en el Capitulo2 del ACI

318-63), para aquella porcion de la estructura donde ha sido colocado el
concreto en duda.

METODO DE MEDICION

Seréa de acuerdo al volumen de concreto, necesario en las losas de rodadura
del pavimento la que se ha de calcular midiendo el largo, ancho y
profundidadde los encofrados, siendo su unidad medida el metro cubico.

02.02.06 REFUERZO DE LOSA (FIBRA METALICA)
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DESCRIPCION

En esta partida consideramos en el refuerzo del concreto para el pavimento
con fibras metalicas, son a base de carbono al frio para el aumento de la
tenacidad del concreto

CARACTERISTICAS

Tension a la ruptura 1200 mpa
Alargamiento a la ruptura

Modulo de elasticidad210000 mpa
COLOCACION

La colocacién de la fibra metalica no necesita mano especializada solo
restringirse a las recomendaciones de dosificacion, el residente de obra
tendrd que supervisar que se realice con sumo cuidado la dosificacion
indicada en el manual de las tiendas expendedoras de este producto y estos
se basan en las normas técnicas peruanas

METODO DE MEDION
Se realizara por kilos
02.02.07 LOSA PAV.; ACABADO SUPERFICIE LOSA
DESCRIPCION
Para el acabado de la superficie se utilizaran las siguientes herramientas:

Flotador o enrasador: Esta herramienta manual de acabado superficial
tendra una superficie metalica, lisa y rigida, provista de un mango largo
articulado. Su longitud deberéa ser del orden de 3 m y su ancho de 15 cm;
para areas pequefas, la longitud se puede reducir a 1,5 my su ancho a 10
cm. Debera tener sus bordes ligeramente curvos y chaflanados, evitando que
se hunda en el concreto fresco, dejando surcos. Su seccion transversal
debera tener forma de canal.

Tela de fique o yute: Sera tejido de fibra vegetal de fique o yute que se pasara
en sentido longitudinal a la via, después de haber realizado el allanado. La
tela no debera tener costuras internas para no dejar marcas indeseables en
la superficie del pavimento, el objetivo de esta operacion es evitar que la
superficie del concrete quede muy lisa y con una lechada superficial.

METODO DE MEDICION
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Esta partida se ejecutara por metro cuadrado (m2) en toda la superficie
del pavimento rigido

02.02.08 LOSA PAV. CURADO DE LOSA DE CONCRETO
DESCRIPCION

El concreto vaciado requiere de un adecuado curado de tal forma que
permita el fraguado inicial de la mezcla sin la pérdida violenta de humedad
debido al calor de hidratacion de la mezcla.

ALCANCE

Liquido que aplicado por aspersion sobre el concreto fresco le permite
alcanzar su resistencia de disefio sin utilizar el curado con agua durante 7
dias o arroceras. Este curador forma una pelicula plastica o sello protector
impermeable, flexible y muy resistente; el mismo que esta compuesto para
formar membranas de curado especial para climas frios; que satisface las
Normas ASTM C 309 TIPO | ACI-308

Todo el concreto debera protegerse de manera que por un periodo de siete
dias, se evite la perdida de humedad en la superficie.

METODO DE MEDICION

El método de medicidén se hard por metro cuadrado que constituye el area
gue debe mantenerse humeda.

02.02.09 JUNTAS DE DILATACION H=0.20 M, E=1"
a) Descripcion.

Esta partida corresponde a la aplicacion de mortero asféltico, en las juntas
ubicadas entre los bordes extremos del pavimento y los sardineles, con el fin
de absorber los efectos de dilatacion de éstos elementos evitando su
agrietamiento. Estas juntas seran ejecutas en los lugares y con los
espesores segun detalle en los planos correspondientes.

b) Proceso constructivo
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Durante el proceso de vaciado de concreto se colocara tecknoport segun el
espesor indicado en los planos, seguidamente se elimina hasta una
profundidad de 1" Y se reemplaza con mortero asfaltico. El mortero asfaltico
esta compuesto por la combinacion de arena fina y asfalto RC-250,
rellenandose segun detalles indicados. El Residente respetara en todo
momento las dimensiones de las juntas de dilatacion y la aplicacion del sello
asfaltico cuyas medidas se indican en los planos.

e) Método de medicidn.

La unidad de medicion a la que se hace referencia esta partida es el metro
lineal (m).

02.02.10 SELLADO DE JUNTAS CON ASFALTO
a) Descripcion

Esta partida describe la construccion de las juntas de contraccion y el sellado
de las mismas, las juntas de contraccion podran ser longitudinales y
transversales.

b) Método de ejecucién

Las juntas de contraccion longitudinal se construiran en todo el eje de la
calzada y las juntas transversales se construirdn perpendicularmente al eje
de la calzada. El espaciamiento de las juntas se hara de acuerdo a lo
indicado en los planos.

Para el corte de las juntas en el concreto endurecido, se deberan usar
equipos con disco de diamante o de algun otro elemento abrasivo, que
permita obtener resultados equivalentes; la calidad de los equipos y discos,
asi como la idoneidad del personal que los opera debera garantizar que la
labor se desarrolle sin generar despostillamientoso agrietamientos en las
zonas de corte. La potencia de cada equipo debera ser como minimo de 18
HP.

Se requeriran discos de diferentes diametros y anchos para realizar los
cortes iniciales y el ensanche de los mismos. Los equipos podran ser de
discos sencillos o multiples. Los equipos de corte disponibles deberan
permitir cortar las juntas. requeridas para un dia de trabajo (incluida la junta
longitudinal) en menos de 8 horas. Ademas, el Contratista deberé contar con
maquinas de reemplazo en caso de dafio El aserrado de las juntas debera
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iniciar entre las 6 a 8 horas de haber colocado el concreto y deberéa terminar
antes de 12 horas después del vaciado. Este aserrado se realizara con una
cortadora de pavimento con disco de 3 mm. Las losas que se agrieten por
aserrado inoportuno deberan ser demolidas y/o reparadas de acuerdo cony
a satisfaccion de la Supervision.

Las juntas aserradas deberan inspeccionarse para asegurar que el corte se
haya efectuado hasta la profundidad especificada, también debe coincidir
siempre el aserrado de las juntas transversales con el centro de la
longitud de las pasajuntas.

Limpieza de las juntas:

El contratista debera garantizar la adecuada limpieza de la cavidad de corte
de las juntas, proponiendo para evaluacion y aprobacion del Supervisor, los
equipos apropiados dentro de las restricciones ambientales que puedan
existir.

Para el correcto lavado de las juntas se podran utilizar bombas de agua de
bajo consumo y de alta presion. la presion sera, como minimo, de 10 MPa
(100 kg/cm?2). Posteriormente el contratista debera garantizar el adecuado
secado de la cavidad de corte. Para ello se podran utilizar compresores de
aire, de 1 MPa (10 kg/cm2) y caudal de 70 I/s.

Toda materia extrafia que se encuentre dentro de las juntas debera
extraerse mediante aire a presion los cuales deberan ser aplicados
siempre en una misma direccion. El uso de este procedimiento debera
garantizar la limpieza total de la junta y la eliminacién de todos los residuos
del corte.

Sellado de las juntas:

El sistema de sellado de juntas debera garantizar la hermeticidad del
espacio sellado, la adherencia del sello alas caras de la junta, laresistencia
a la fatiga por traccién y compresion; laresistencia al arrastre por las llantas
de los vehiculos; la resistencia ala accién del agua, a los solventes, a los
rayos ultravioleta y a la accion de la gravedad y el calor, con materiales
estables y elasticos.

Las juntas deberan ser selladas después de 21 dias de edad del concreto,
tan pronto como las condiciones climaticas lo permitan y antes que el
pavimento sea abierto al transito. En el momento de la aplicacion del
componente de sello, la temperatura ambiental debera estar por encima
de 6°C y no debe haber precipitaciones pluviales.
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El sello se debera realizar, preferiblemente, en horas diurnas, En caso de
que se requiera la aplicacion del material de sello antes de la edad
especificada, se deberan utilizar imprimantes que creen una barrera de
vapor y garanticen una total adherencia del material sellante a los bordes
de la junta. Antes de iniciar esta tarea en forma masiva, se ejecutaran dos
pruebas de instalaciébn en juntas, de 50 m cada una, las cuales deberan
ser aprobadas por el Supervisor.

Después de verificar que la junta esté limpia, libre de humedad y de
obstrucciones se debera aplicar la tirilla o cordon de respaldo la misma
que debera ser de polietiieno extruida de celda cerrada y de diametro
aproximadamente 25% mayor que el ancho de la caja de junta. Debera
cumplir con la especificacion ASTM D

5249. Este corddon se presionara dentro de la junta con un instalador
adecuado de rueda metalica no cortante, de manera que quede colocada
a la profundidad indicada en los planos; asi mismo no podra ser estirada
ni torcida durante la operacién de colocacion. Durante la jornada de
trabajo, se debera limitar la colocacién de la tirilla de respaldo a las
juntas que puedan ser selladas en el mismo dia.

Posteriormente se debera aplicar con brocha el imprimante, para
mejorar la adherencia con el sellante elastomérico que se aplicara con una
pistola y se dard un acabado que esté 6 mm por debajo del nivel superficial
de la losa. El sello que no pegue a la superficie de la pared de junta,
contenga huecos o falle en sutiempo de curado, sera rechazadoy deberéa
ser reemplazado por el Contratista, sin costo adicional alguno para la
entidad contratante.

02.03 SARDINELES
02.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
DESCRIPCION

Los encofrados se refieren a la construccion de formas temporales para
contener el concreto de modo que este, al endurecer tome la forma que
se indique en los planos respectivos, tanto en dimensiones como en su
ubicacion en la estructura.

303



METODO DE EJECUCION

Los encofrados deberan ser disefiados y construidos de modo que
resistan totalmente el empuje del concreto al momento del relleno y sin
deformarse.

Para dichos disefios se tomara un coeficiente aumentativo de impacto
igual al 50% del empuje del material que debe ser recibido por el encofrado.

Antes de proceder a la construccion de los encofrados el residente
deber& obtener la autorizaciébn escrita del Supervisor y su aprobacion.
Los encofrados para angulos entrantes deberan ser achaflanados y los
gue sean para aristas seran fileteados. Los encofrados deberan ser
construidos de acuerdo a las lineas de la estructura y apuntalados
sélidamente para que conserven su rigidez, para la construcciéon de los
mismo se utilizara alambre negro recocido N° 8, clavos para madera de
3" y madera tornillo con corte para encofrado. Antes de depositar el
concreto, los encofrados deberan ser convenientemente humedecidos
y sus superficies interiores recubiertas adecuadamente con aceite, grasa
0 jabon, para evitar la adherencia del concreto.

No se puede efectuar llenado alguno sin la autorizacion escrita del
Supervisor quien previamente habra inspeccionado y comprobado las
caracteristicas de los encofrados. Los encofrados no podran quitarse antes
de los 2 dias, a menos que el Supervisor lo autorice por escrito. Los
encofrados de superficie no visibles pueden ser construidos con madera
en bruto, pero sus juntas deberan ser convenientemente calafateadas para
evitar fugas de la pasta.

METODO DE MEDICION.

El encofrado se mediara por metro cuadro (m2).

02.03.02 CONCRETO F'C =175 KG/CM2
DESCRIPCION

Este item comprende, la preparacion, colocacién, compactacion vy
curado del concreto en veredas. El concreto sera de una calidad que
alcance una resistencia a la rotura en compresion igualo mayor a 175
Kg/cm2 alos 28 dias. Las especificaciones de materiales para la elaboracion
del concreto estaran de acuerdo a lo siguiente:

METODO DE EJECUCION.
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Partida (01.05.03.05)
EL METODO DE MEDICION

sera por metro cubico (m3) de concreto colocado enveredas.

02.03.03 CURADO DE CONCRETO (ANTISOL)

Partida (02.02.08)

02.03.04 JUNTAS DE DILATACION H=0.20 M, E=1"
Partida (02.02.09 )

02.03.05 SELLADO DE JUNTAS CON ASFALTO

Partida (02.02.10)

03 OBRAS DE DRENAJE

03.01 CUNETAS URBANAS

03.01.01 EXCAVACION MANUAL PARA ZANJAS H=1.50

DESCRIPCiON.

Comprende la excavacion de la zanja para -la construccion del
sumidero de acuerdo a las dimensiones establecidas en los planos.

METODO DE EJECUCION

Esta se realizara haciendo uso de herramientas manuales, tales como
picos Yy palas, entre otras. Tomando las dimensiones que se encuentran
en los planos de detalles.

METODO DE MEDICION.

La excavacion se medird por metro cubico (m3) de excavacion.

03.01.02 PERFILADO, NIVELADO DE ZANJAS

03.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D=50M
Partida (01.04.03)

03.01.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA
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Partida (01.06.01)
03.01.05 ACERO F'Y =4200 KG/CM2

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el suministro, transportes, almacenamiento,
corte, doblamiento y colocacién de las barras de acero dentro de las
diferentes estructuras permanentes de concreto, de acuerdo con los planos
del proyecto. MATERIALES

Los materiales que se proporcionen a la obra contaran con certificacion de
calidad del fabricante y de preferencia contar con Certificacion 1SO 9000.

(a) Barras de refuerzo

Deberan cumplir con la mas apropiada de las siguientes normas,

segun se establezca en los planos del proyecto: AASHTO M-31y ASTM
A-706.

(b) Alambre y mallas de alambre

Deberan cumplir con las siguientes normas AASHTO, segun corresponda:
M-32, M- 55, M-221 Y M-225.

(e) Pesos tedricos de las barras de refuerzoPara efectos de pago de las
barras, se consideraran los pesos unitarios que se indican en la tabla.

|
. | Diametro nominal en mm
Barra N (pulg) Peso Kg/m
2 6,4 (1/4") 025 |
3 9,5 (3/8") 0,56
4 12,7 {1/2") 1.00
5 15,7 (5/8") 1,55
6 19,1 (3/4") 2,24
7 22,2 (7/8") 3,04
8 254 (1") 397 |
9 28,7 (1.1/8") 5,06
10 32.3 (1 1/4") 6,41
11 35,8 (1 3/8") 7,91
14 43,0 (1 2/4" 11,33
18 | 57.3 (2 1/4") 20,24

EQUIPO

Se requiere equipo idoneo para el corte y doblado de las barras de refuerzo.
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Si se autoriza el empleo de soldadura, el residente dispondra del
equipo apropiado para dicha labor. Se requieren, ademas, elementos
que permitan asegurar correctamente el refuerzo en su posicion, asi
como herramientas menores.

Al utilizar el acero de refuerzo, los operarios deben utilizar guantes de
proteccion.Los equipos iddneos para el corte y doblado de las barras
de refuerzo, no producirdn ruidos por encima de los permisibles o que
afecten a la tranquilidad del personal de obra y las poblaciones aledaias.
El empleo de los equipos requiere la autorizaciéon del supervisor.

REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION
Planos y despiece

Antes de cortar el material a los tamafios indicados en los planos, el
residente verificara las listas de despiece y los diagramas de doblado.

Silos planos no muestran las listas y diagramas, éstos seran preparados
por el residente para la aprobacion del supervisor, lo cual no lo
exime de suresponsabilidad por la exactitud de los mismos.

En este caso, el residente contemplara el costo de la elaboracion de las
listas y diagramas mencionados en los precios de su oferta.

Suministro y almacenamiento Todo envio de acero de refuerzo que llegue
al sitio de la obra o al lugar donde vaya a ser doblado, estara identificado
con etiquetas en las cuales se indiquen la fabrica, el grado del acero y el lote
correspondiente.

El acero sera almacenado en forma ordenada por encima del nivel del
terreno, sobre plataformas, largueros u otros soportes de material
adecuado .y serda protegido, hasta donde sea posible contra dafios
mecanicos Yy deterioro superficial, incluyendo los efectos de la intemperie
y ambientes corrosivos.

Se protegerd el acero de refuerzo de los fendmenos atmosféricos,
principalmente en zonas con alta precipitacion pluvial. En el caso del
almacenamiento temporal, se evitara dafar, en la medida de lo posible, la
vegetacion existente en el lugar ya que su desproteccion podria originar
procesos erosivos del suelo.

DOBLAMIENTO
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Las barras de refuerzo seran dobladas en frio, de acuerdo con las
listas de despiece aprobadas por el supervisor. Los didametros minimos
de doblamiento, medidos en el interior de la barra, con excepcion de flejes
y estribos, seran los indicados en la labia

S Diametro Minimo
Barras
2a8 6 diametro de barra
9a1i 6 diametro de barra
14a18 6 diametro de barra

El didmetro minimo de doblamiento para flejes u otros elementos
similares de amarre, no sera menor que cuatro (4) diametros de la barra,
para barras N° 5 0 menores la barras mayores se doblan de acuerno con
lo que establece la anterior tabla.

COLOCACION y AMARRE

Al ser colocado en la obra y antes de producir el concreto, todo el
acero de refuerzo estara libre de polvo, 6xido en escamas, rebabas,
pintura, aceite o cualquier otro material extrafio que pueda afectar
adversamente la adherencia. Toda el mortero seco sera quitado del acero.

Las varillas seran colocadas con exactitud, de acuerdo con las indicaciones
de los planos, y deberan ser aseguradas firmemente en las posiciones
sefialadas, de manera que no sufran desplazamientos durante la
colocacion y fraguado del concreto.

La posicion del refuerzo dentro de los encofrados se mantendra por
medio de tirantes, bloques, soportes de metal, espaciadores o0
cualquier otro soporte aprobado. Los bloques seran de mortero de
cemento prefabricado, de calidad,. Forma y dimensiones aprobadas. Los
soportes de metal que entren en contacto con el concreto, se galvanizaran.
No se permitira el uso de guijarros, fragmentos de piedra o ladrillos
quebrantados, tuberia de metal o bloques de madera. Las barras se
atardn con alambre en todas las intersecciones, excepto en el caso de
espaciamientos menores de treinta centimetros (0,30 m), en el cual se
amarraran alternadamente. El alambre usado para el amarre tendra un
diametro equivalente de 1.5875 6 2.032 mm, o calibre equivalente. No se
permitira la soldadura de las intersecciones de las barras de refuerzo.
Ademas, se obtendran los recubrimientos minimos especificados en
la dltima edicién del cédigo ACI-318. Si el refuerzo de malla se suministra
en rollos para uso en superficies planas, la malla serd enderezada en
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laminas planas, antes de su colocacion.El supervisor revisara y aprobara
el refuerzo de todas las partes de las estructuras, antes de que el
residente inicie la colocacion del concreto.

TRASLAPES y UNIONES

Los traslapes de las barras de refuerzo se efectuardn en los sitios
mostrados en los planos, debiendo ser localizados de acuerdo con las
juntas del concreto.

El residente podra introducir traslapes y uniones adicionales en sitios
diferentes a los mostrados en los planos, siempre y cuando dichas
modificaciones sean

aprobadas por el supervisor, los traslapes y uniones en barras
adyacentes queden alternados, segun lo exija éste, y el costo del refuerzo
adicional requerido sea asumido por el residente.

En los traslapes, las barras quedaran colocadas en contacto
entre si,

amarrandose con alambre, de tal manera, que mantengan la alineacion y
su espaciamiento, dentro de las distancias libres minimas especificadas,
en relacion a las demas varillas y a las superficies del concreto.

El residente podra reemplazar las uniones traslapadas por uniones soldadas
empleando soldadura que cumpla las normas de la American Welding
Society, AWS 01.4. En tal caso, los soldadores y los procedimientos seran
precalificados por el supervisor de acuerdo con los requisitos de la AWS y
las juntas soldadas seran revisadas radiograficamente o por otro método
no destructivo que esté sancionado por la practica. EIl costo de este
reemplazo y el de las pruebas de revision del trabajo asi ejecutado,
correran por cuenta del residente.

Las laminas de malla o parrillas de varillas se deberan traslapar entre si
suficientemente, para mantener una resistencia uniforme y se aseguraran
en los extremos y bordes. El traslape de borde sera, como minimo,
igual a un (1) espaciamiento en ancho.

SUSTITUCIONES

La sustitucion de las diferentes secciones de refuerzo soélo podra
efectuarse con autorizacion del supervisor. En tal caso, el acero
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sustituyente tendra un area Yy perimetro equivalentes o mayores que el
area y perimetro de disefio.

ACEPTACION DE LOS TRABAJOS
(a) Controles

Durante la ejecucion de los trabajos, el supervisor efectuara los
siguientes controles principales: o Verificar el estado y funcionamientodel
equipo empleado por el residente. o Solicitar al residente copia certificada
de los analisis quimicos y pruebas fisicas realizadas por el fabricante a
muestras representativas de cada suministro de barras de acero. o
Comprobar que los materiales por utilizar cumplan con los requisitos de
calidad exigidos por la presente especificacion. o Verificar que el corte,
doblado y colocacion del refuerzo se efectien de acuerdo con los planos,
esta especificacion y sus instrucciones.

Vigilar la regularidad del suministro del acero durante el periodo de
ejecucion de tos trabajos.o Verificar que cuando se sustituya el refuerzo
indicado en los planos, se utilice acero de area y perimetro iguales o
superiores a los de disefio.

(b) Calidad del acero

Las barras y mallas de refuerzo seran ensayadas en la fabrica y sus
resultados deberan  satisfacer Jos requerimientos de las normas
respectivas de la AASHTO o ASTM correspondientes.

El residente suministrara al supervisor una copia certificada de los
resultados de los analisis quimicos Yy pruebas fisicas realizadas por el
fabricante para el lote correspondiente a cada envio de refuerzo a la obra.
En caso de que el residente no cumpla este requisito, el supervisor
ordenara, a expensas de aquel, la ejecucion de todos los ensayos que
considere necesarios sobre el refuerzo, antes de aceptar su utilizacion.
Cuando se autorice el empleo de soldadura para las uniones, su calidad
y la del trabajo ejecutado Las varillas que tengan fisuras o hendiduras en
los puntos de flexion, seran rechazadas.

(e) Calidad del producto terminado
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Se aceptaran las siguientes tolerancias en la colocacion del acero de
refuerzo: (1) Desviacion en el espesor de recubrimiento o Con recubrimiento
menor o igual a cinco centimetros «= 5 cm) 5 mm. o Con recubrimiento
superior a cinco centimetros (>5 cm) 10 mm.

(2) Area

No se permitird la colocacion de acero con areas y perimetros inferiores a
los de disefio. Todo defecto de calidad o de instalacion que exceda las
tolerancias de esta especificacion, sera corregido por el residente, a su
costo, de acuerdo con procedimientos aceptados por el supervisor y a
plena satisfaccion de éste.

METODO DE MEDICION

La unidad de medida sera el kilogramo (kg), aproximado al décimo de
kilogramo, para calcular el acero de refuerzo para estructuras de
concreto realmente suministrado, colocado en obra y debidamente
aceptado por el supervisor.

La medida no incluye el peso de soportes separados, soportes de
alambre o elementos similares utilizados para mantener el refuerzo
en su sitio, ni los empalmes adicionales a los indicados en los planos.

Tampoco se medira el acero especificamente estipulado para pago en otros
renglones del contrato. Si se sustituyen barras a solicitud del residente y
como resultado de ello se usa mas acero del que se ha especificado, no se
medira la cantidad adicional. La medida para malla de alambre sera el
producto del area en metros cuadrados de la malla efectivamente
incorporada y aceptada en la obra, por su peso real en kilogramos por metro
cuadrado. No se mediran cantidades en exceso de las indicadas en los
planos del proyecto.

PAGO

El pago se hara al precio unitario del contrato por Kilogramo (Kg), por toda
obra ejecutada, de acuerdo con esta especificacion y aceptada por el
supervisor. El precio unitario cubrira todos los costos por concepto de
suministro, ensayos, transporte, almacenamiento, corte, desperdicios,
doblamiento, limpieza, colocacién y fijacidbn del refuerzo necesario para
terminar  correctamente el trabajo, de acuerdo con los planos, esta
especificacion.

03.01.06 Concreto f'c =175 kg/cm2

Partida (01.06.02)

311



03.01.07

03.01.08

03.01.09

03.01.10

03.01.11

03.01.12

Juntas de Dilatacion H=0.20 m, E=1"
Partida (02.02.09)
SELLADO DE JUNTAS CON ASFALTO
Partida (02.02.10)
Encofrado y Desencofrado Normal (tapa)
Partida (01.06.01)
Acero f'y = 4200 kg/cm2 (tapa)
Partida (01.07.01.05)
Concreto f'c=210 kg/cm2 (tapa)
Partida (01.05.03.06)

Curado de Concreto (Antisol)

Partida (02.02.08)

03.02

03.02.01

03.02.02

03.02.03

03.02.04

03.02.05

03.02.06

03.02.07

03.02.08

sumideros tipo (1)
Excavacion Manual de Zanjas
Partida 01.07.01.01
Perfilado, Nivelado de Zanjas
Eliminacion de Material Excedente, Manual (d=50 m)
Partida (01.04.03)
Encofrado y desencofrado Normal
Partida (01.06.01)
Acero f'y = 4200 kg/cm2
Partida (01.07.01.05)
Concreto f'c =175 kg/cm2
Partida (01.06.02)
Rejilla Metélica c/perfiles acero — sumidero

Colocacion de Rejilla Metalica
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03.02.09 Curado de Concreto (Antisol)
Partida (02.02.08)
03.03 sumideros tipo (lIl)
03.03.01  Excavacion Manual de Zanjas
Partida 01.07.01.01
03.03.02  Perfilado, Nivelado de Zanjas
03.03.03  Eliminacién de Material Excedente, Manual (d=50 m)
Partida (01.04.03)
03.03.04 Encofrado y desencofrado Normal
Partida (01.06.01)
03.03.05 Acero f'y = 4200 kg/cm2
Partida (01.07.01.05)
03.03.06 Concreto f'c =175 kg/cm2
Partida (01.06.02)
03.03.07 Rejilla Metélica c/perfiles acero — sumidero
03.03.08 Colocacion de Rejilla Metalica
03.03.09 Curado de Concreto (Antisol)
Partida (02.02.8)
03.04 tuberia para aguas pluviales
03.04.01 Trazo y replanteo alcantarillado
Partida (01.02.03)

03.04.02 Excavacion manual terreno normal, zanja b=0.50 m h=0.70
m

Partida 01.07.01.01
03.04.03 Perfilado y compactado manual, zanja b=0.50 m

03.04.04 Zarandeo material seleccionado p/cama
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Partid 01.05.02.02
03.04.05 Cama de material seleccionado b=0.50 m e=0.10 m

De acuerdo con el tipo y clase de tuberia a instalarse, los materiales de la
cama de apoyo que deberan colocarse en el fondo de la zanja seran
especificamente de arena gruesa e gravilla, que cumpla con las
caracteristicas exigidas como material selecto.

Tendrd un espesor no menor de 0.10 m. debidamente compactado o
acomodado (en caso de gravilla), lledida desde la parte baja del cuerpo
del tubo; siempre y cuando cumpla también con la condicion de
espaciamiento de 0,10 m que debe existir entre la pared exterior de la
union de tubo y el fondo oe la zanja excavada.

03.04.06 Suministro de tuberia PVC SAL de @ 8"
DESCRIPCION.

Comprende los trabajos de colocado de cama de apoyo y su
correspondiente tendido de tuberia de forma manual.

METODO DE EJECUCION.

Este item consiste en el colocado de la tuberia en la zanja ya preparada,
primero se procederd a exponer toda la tuberia a tender en una longitud no
mayor de 160 ml. De alli se procedera a instalar la tuberia uniendo el
embone al final y al inicio de cada tuberia colocando bien el anillo de jebe
que servira de union flexible entre tuberias previamente embebido en grasa.

METODO DE MEDICION.

El método de medicion sera por mi de tuberia a colocar, el residente
notificara al Inspector con 12 anticipacion suficiente, el comienzo de la
medicién, para efectuar en forma conjunta la detenminacion oe las
secciones previas Toda la excavacion realizada se medird en metros
lineales

03.04.07 Instalacion de tuberia PVC SAL de & 8"
03.05 BUZONES
03.05.01 EXCAVACION MANUAL PARA ZANJA

Partida 01.07.01.01
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03.05.02  ACERO
Partida (01.07.01.05)
03.05.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
Partida (01.06.01)
03.05.04 CONCRETO f'c=175 kg/cm2
Partida (01.06.02)
03.05.05 CONCRETO f'c=210 kg/cm2
Partida (01.05.03.06)
03.05.06 TAPA DE BUZON
03.06 sefalizaciones
03.06.01 SENAL IMFORMATIVA DE 0.60M x 1.20M
03.06.02 SENAL PREVENTIVA DE 0.75M x 0.75M
03.06.03 SENAL REGLAMENTARIA DE 0.75M x 0.75M

03.06.04 POSTE DE C° P/SOPORTE DE SENAL PREVENTIVA
REGALMENTARIA

03.06.05 INSTALACION DE SENALES REGLAMENTARIAS
PREVENTIVAS

03.06.06 PINTURA EN PAVIMENTO
03.06.07 PINTURA EN SARDINELES
03.07 CONTROL DE CALIDAD

03.07.01 VERIFICACION DE SUB RASANTE (PRUEBAS DE
GRANULOMETRIA , CBR Y OTROS)

Descripcion

Las pruebas de compactacion se realizaran con el propésito de verificar el
colocado del material de la base y el compactado de las sub-rasante.

Equipos

Equipo de compactacion de campo
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Herramientas manuales
Método de ejecucion

Se procedera a realizar las pruebas in-situ conjuntamente con el inspector
se debera verificar que el grado de compactacion no sea menor al 95% para
sub-rasante y del 100% para la base por lo menos se debera realizar las
pruebas.

Controles

El grado de compactacion de los especimenes tomados simultaneamente en
cada punto de muestreo no debe ser inferio al 95% para el Proctor
modificado en el caso de sub-rasante y de 100% para el caso de la base. Se
realizaran pruebas adicionales 0 mas espaciadas bajo la aprobacion del
inspecto de obra

Medicién

El método de medicién sera (und)

03.07.02 PRUEBAS DE DENSIDAD DE CAMPO
Descripcion

Las pruebas de compactacion se realizaran con el propésito de verificar el
colocado del material de la base y el compactado de las sub-rasante.

Equipos
Equipo de compactacion de campo
Herramientas manuales
Método de ejecucion

Se procedera a realizar las pruebas in-situ conjuntamente con el inspector
se debera verificar que el grado de compactacion no sea menor al 95% para
sub-rasante y del 100% para la base por lo menos se debera realizar las
pruebas.

Controles
El grado de compactacion de los especimenes tomados simultdneamente en

cada punto de muestreo no debe ser inferio al 95% para el Proctor
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modificado en el caso de sub-rasante y de 100% para el caso de la base. Se
realizaran pruebas adicionales 0 mas espaciadas bajo la aprobacion del
inspecto de obra

Medicion
El método de medicién sera (und)

03.07.03 DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
Descripcién

Esta parte comprende la elaboracion de disefio de mezclas para el concreto
de f'c=175kg/cm2 y f'c=210 kg/m2 este disefio lo realizara un laboratorio
autorizado

Método de ejecucion

Se realizara el disefio de mezclas

Medicion

El metedo de medicién de la presente partida ser& (und)
03.07.04 ROTURA DE BICRETAS DE CONCRETO

Esta partida comprende la rotura de las briquetas de concreto seran llevadas
acabo en el laboratorio para realizar ensayos del concreto endurecido, 07 14
y 28

Método de ejecucion
Rotura de briquetas
Medicidon

El método de medicion sera und

03.08 MITIGACION AMBIENTAL
03.08.01 LIMPIEZA FINAL DE OBRA
Descripcion

Luego de concluidas todas las partidas consideradas en la
ejecucion del presente proyecto se procdera a la limpieza final de obra,
necesaria para la entrega e inaguracion de obra

Método de ejecucion
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Se procedera a ejecutar la limpieza de la obra recogiendo todos los
elementos que queden de la ejecucion de los trabajos tales como pedazos
de madera piedras sueltas fierros, pernos, latas y otros en forma manual
también se dara limpieza a la superficie de rodadura humedeciendo y
barriendo de modod que no se genere polvo.

Método de medicién
El método de medicidon sera m2
03.08.02 CONFORMACION DE CANTERAS Y BOTADEROS

DESCRIPCION: Consiste en el acondicionamiento de canteras y botaderos
de material excedente para la posterios eliminacion

MATERIALES

Herramientas manuales

Tractor orugas

METODO DE MEDICION

El método de medicién sera en m2

03.08.03 ELIMINACION DE DESECHOS A BOTADEROS
DESCRIPCION

Consiste en que todo el material a eliminar sea depositado en los botaderos
especificados.

MATERIALES: Herramientas manuales, Tractor oruga
METODO DE MEDICION

El método de medicion serd en m3

03.08.04 RIEGO PERMANENTE EN OBRA

Consiste en el regado en el area donde se va a intervenir, excavaciones de
zanjas en general, cortes de material con el tractor, movimiento de tierras
con los camiones hacia el botadero etc.

MATERIALES: Manguera
METODO DE MEDICION: El metodo de medicién sera en m2

04 INFRAESTRUCTURA PEATONAL
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04.01 VEREDAS
04.01.02 COMPACTADO/EQUIPO MANUAL

Una vez cortado hasta el nivel de fundacion de la vereda
antes de proceder al empedrado, se tiene que compactar el terreno para lo
cul se requerird una plancha compactadora.

METODO DE EJECUCION

Una vez concluidas el corte se procedera a compactar con maquina liviana
(plancha compactadora) de tal forma que quede bien compactada para dicha
comprobacion se realizaran algunos ensayos de densidad de campo para
poder conseguir la compacatacion deseada el cual debe cumplir con el 90%
0 95% de la MDS por tener casa aledafas de adobe y puedn ser pefudicadas
con la compactacion

METODO DE MEDICION

El meteodo de medicién serd en m2

04.01.03 EMPEDRADO DE VEREDAS
DESCRIPCION

Consiste en la colocacion adecuada de piedaras resistentes no mayores de
6" de tamafio de manera adecuada para esperar la colocacion del concreto.

METODO DE EJECUCION

Una vez concluido el compactado se procedera a la colocacién de las piedras
dandao en la parte superior su lado menor area, con el objetivo de que tenga
mayor adherencia una vez que se coloque el concreto.

METODO DE MEDICION
El método de medicion sera en m2
04.01.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

Partida (01.06.01)
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04.01.05 CONCRETO F'C=175 KG/CM2
Partida (01.06.02)
04.01.06 ACABADO DE SUPERFICIE DE VEREDA
Partida (02.03.06)
04.01.07 CURADO DE CONCRETO ANTISOL
Partida (02.02.08)
04.01.08 JUNTAS DE DILATACION

Partida (02.02.09 )

04.01.08 SELLADO DE JUNTAS

Partida (02.02.10)

04.02 OTROS
04.02.01 PLACA RECORDATORIA
Descripcion

Bajo esta partida el residente realizara la colocacion de la placa recordatoria
de la obra, la cual estaré fijada sobre una estructura armada de concreto a
una altura de 1.4m sobre el nivel de la superficie.

Método de medicion

El método de medicon o pago sera (und)

11.13 RENDIMIENTO DE QUIPO PESADO

a) Tractor
factor de conversion volumetrica
tipo de suelo factor de conversion
tierra suelta 1.1
roca suelta 1.2
roca dura 1.5
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_Q*Ex60 m?

E
Tc * Fe hr

Donde:

Q= Capacidad de la pala del empujador en material suelto =2.5m3
F=  Factor de conersion =1.20

E = Eficiencia = 0.66

Cm = Tiempo que dura el ciclo de trabajo en minutos

Distancia = 40m

Calculo de ciclo de trabajo (cm)

Tiempo fijo: ida y vuelta hay dos veces cambio de engranaje
10seg. * 2 = 20 Seg.---------------- - 0.33 Min

Tiempo variable:
e Tiempo de ida consideramos una velocidad de 2.4 km/h

_ 40mt = 60min

Tv=—" 41000 ~ M
e Tiempo retorno consideramos 4 km/h
40mt * 60min .
Tv = = 1Min

2.4x1000

Ciclo final = Cm = 0.33min + 1min + 0.60 min

Cm =1.93 min

Formula de rendimiento

Q+Fx*E=+60
R.tractor = ——  =m3/h
Cm
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2.5m3 x 1.20 * 0.66 * 60
R.tractor = - =61m3/h
1.93min

R.tractor = 61.m3/h

Cantidad de material en obra =1,588.04 m3

1588.04m3

61m3/h = 26.03 Horas

26.03 Horas

=3.25—— i
8horas 3.25 - 3 dias

b) CARGADOR FRONTAL (S/LL 160-195HP 1.5m3)

Q+ExFxK=x*60
Cm

Datos

E=Eficiencia 40/60 = 0.66

F=Factor de esparcimiento = 1.30

D=Distancia a transportar =40m

Vv=Velocidad de vuelta 10km/h

Vi=Velocidad de ida = 5km/h

Tiempo=Tiempo de ascenso descarga — descanso = 20seg
Q= Capacidad de cucharon 1.5m3

Q+ExF=x+K=*60
cm
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Calculo de ciclo de trabajo (Cm)
Cmtf +tv
Tf =20 Seg. * 1 min / 60 seg= 0.33min

40m * 60min + 40 60
5%1000 10 = 1000

tv =

tv = 0.48min + 0.24 = 0. 72min

tf +tv =0.33min + 0.72

cm = 1.05min

Calculo de rendimiento

R_Q*F*E*60_1.5m3*1.30*0.66*60

Ccm 1.05min

R=173.51+%

Material = 1,588.04 m3

1588.04m3

2 e 21.60H
73.51m3/h 60 Horas

21.60 Horas

8horas =2.7——- 3dias
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c) VOLQUETE (6 x 4 15m3) 400Hp

Q+E+K=*60
TC

Factor de eficiencia 40/60 = 0.66 (G)
Capacidad QU=15m3

Distancia de transporte = 2km

Factor de esparcimiento = 1.30

Velocidad de recorrido cargado = 10km/h
Velocidad de recorrido descargado =15km/h

Calculo del ciclo de trabajo

Cm=tf+tv
Tf = tiempo de descarga + tiempo de carga
Tf = 1min + 3 min Tf=4min
jpo 1760 1-60
V= 10+1000 " 15 1000
¢ _1000*60_'_1000*60_10 .
Y= 10000 15000  un
Cm = 4min + 10min
Cm = 14min
Calculo de rendimiento
_Q*G*60 R_15*0.66*60
~ Cm+xF  14%1.30

3

t 32.64 m
= . * —
I h
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d)

Calculo de numero de volquetes que requiere un cargador

frontal

_Y(T+D+1L)
T 60xC+E

Donde:

D =tiempo de carga en minuto = 4min

Y = coeficiente del material de carga =35
C = capacidad de carga volquete = 15m3
N = namero de volquetes

L = tiempo de carga en minuto = 10min
T = tiempo de viaje en minutos = 60min
E = eficiencia, aprox = 0.7

_ 35(60 +4 +10)
~ 60%15%0.66

N =4.36 aprox. = 5volquetes

Camion cisterna (4 x 2 agua) 1500g!

Volumen de material
6m x 474.56m x 0.30 = 853.2 m3

Cantidad de agua necesaria
Agua =10 x MDS gr/lcm3 x (wl —w2)

W1 = optimo contenido de humedad (%)
W2 = humedad del material puesta en obra (%)

MDS = maxima densidad seca (gr/cm3) (Proctor modificado)

Agua = Lt/m3 de material granular
Agua =10x2.159 x (6.5 -5.78)

Agua =15.54 LT/m3

litros

x=13,258.728
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1ql 3.7litros
Kemmmmmmmmmmm e 13,258.728 litros x=3,583.44
galones

Calculo de rendimiento
Datos:

Ancho de via=7m

Largo de la via = 474.56m

Espeso de la capa a compactar = 30cm

Dato de laboratorio =15.541t/m3

Capacidad de camién = 1500 galones-------- 5550 litros
Velocidad de carga = 50 litros/min

Velocidad de carga = 20km/h

Velocidad sin carga = 35 kmh

Tiempo de ejecucién = litros necesarios / velocidad descarga

_ 13,258.728 litros
- 50It/min
= 4:30horas

= 265.174min = 4.42horas

Numero de viajes:

B 13,258.728 litros

55501t
= Sviajes(ida y vuelta)

1
=2.38=2 Eviajes

Tiempo: ir a cargar = 7min x 2 viajes = 14min
Tiempo: regreso = 10min x 2 viajes = 20min
Tiempo carga = 50 min x 2 viajes = 100min
tiempo total: 4 horas + 2 horas 23 minutos
= 6horas 23min

e) MOTONIVELADORA

T — N x L 4 N x L
_E*Vl E*V1------------

Donde
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P = numero de pasadas requeridas

D = distancia recorrida en cada pasada

E = factor de eficiencia de niveladora

S = velocidad del tractor o de la motoniveladora

Datos:

Camino = 474.56m =0.47456km que debe ser nivelado y
perfilado

Pasadas por experiencias = 5

Para la primera y segunda pasada de acuerdo a la clase de
grava que permite las siguientes velocidades =2.06km/h

Para la 3era y 4ta pasada = 4.83km/h

Factor de eficiencia = 0.66

Calculo

Tiempo total

_ 2%0.47456km 2+ 0.47456km 1 x0.47456km

= T + Tm + km = 1.21 horas
2.06 *(0.66 4 *(0.66 4.83 *(0.66
h h h
= 72.6 minutos
Calculo de rendimiento
Dxa
R=—"
t
D = distancia recorrida en cada pasada
a = ancho de la calzada méas berma
t = tiempo total
R Dxa _ 474.56m *x 6m — 2353.19 m2
Tt 1.21 - T h

f) RODILLO VIBRA.AUT (101 — 135 HP 10-12TN)

D= profundidad en metros de la capa de material suelto = 0.30m
A= ancho efectivo del rodillo compactador en metros = 1.67m
N= numero de pasadas necesarias para compactar = 10

V= velocidad en km/h de la maquina que compacta = 0.8km/h
E= eficiencia de la preparacién = 0.66
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_(V*E*D*A)

N * 100

(0.8 %0.66 % 0.30 * 1.67)
R: *

100
10

R=2.64m%h x 8 horas

R=21.12 m¥/dia.
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CAPITULO XlI

PROGRAMACION DE OBRA
12.1 GENERALIDADES

1. Proyecto
Un Proyecto viene a ser un conjunto de eventos o actividades
secuenciadas, con un principio y final establecidos, que tienden a

alcanzar un objetivo claro.

2. Ejecucion del proyecto
Viene a a ser el conjunto de medidas a adoptar para desarrollar cada
una de las actividades componentes del proyecto; es decir, se trata de
asignar recursos humanos, materiales y de equipamiento para la

conclusioén de las tareas.
3. Programacion de obras

Técnica para planear y controlar la ejecucion de un proyecto en

funcién a una escala de tiempo.
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12.2 METODOS PERT- CPM

PERT

Técnica de evaluacién y revisibn de programas, este metodo de
programacion fue establecido a finales de los afios 1950, se basa en la
creacion de un organigrama de las actividades estableciendo un diagrama
de flujo de las mismas, don de las duraciones de las actividades se
establecen a partir de datos estadisticos que nos llevan a datos probables,
nos da la informacién sobre la duracion final del proyecto en funcion de
probabilidades.

Pert utiliza para cada actividad tres tiempos:

Tiempo optimista (to): es el tiempo que tardamos en realizar a actividad

en las condiciones mas favorables posibles, sin que surjan imprevistos.

TIEMPO MODA (TM): es el tiempo de mayor frecuencia, es decir, el tiempo
gue vamos a tardar en ejecutar la actividad mayor numero de veces. El
tiempo de moda (tm) también se define como tiempo medio aunque esto

no es cierto.

TIEMPO PESIMISTA (tp) es el tiempo que tardamos en realizar la
actividad en medio de problemas previstos o imprevistos, excluyendo las
circunstancias exepcionalmente anormales (incendios, inundaciones, et).
Con estos tres tiempos elaboramos:

TIEMPO ESTIMADO (te) es una media ponderada.

to+4tm+tp
te=—"7"%

Este metodo de programacion se utiliza para aquellos proyectos donde no existe
una experiencia anterior en el proceso de ejecuciéon de obras.
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CPM

Método del camino critico, al igual que el pert fue desarrollada por Dupont
a finales de 1950, también se basa en diagramas de flujo donde la
duracion final del proyecto esta en funcién de la duracién de cada una de
las tareas y sus dependencias y que identifica que tarea es critica (aquella
cuya duracién es imposible de modificar sin afectar la duracion final del

proyecto)

Este método se utiliza para proyectos que se han experimentado, el

tiempo que considera para cada actividad es un tiempo deterministico (tij).

En CPM tenemos un solo tiempo para una actividad, no hay tiempos
estadisticos como en el pert.

Este tiempo (tij) es equiparable a efectos de calculo de tiempos de la
programacion con teji; es decir la duracion de una actividad esta en
funcion al rendimiento de los recursos humanos e de equipamiento

asignada a la misma.

Las unidades de tiempo que vamos a utilizar vana depender de dos
variables:

Volumen del proyecto

Grado de programacion que queremos alcanzar

En los dltimos afios se ha a doptado una metodologia de programacion
que combina criterios de los métodos anteriores es el conocido como
METODO PERT/CPM O DIAGRAMA DE RED O DIAGRAMA DE
GRAFOS.
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Nro Nro

Donde

Ta= tiempo lo mas antes para comenzar o terminar

Tt= tiempo lo mas tarde para comenzar o terminar

Nro= numero de nodo o actividad

Esta metodologia de programacion de obras presenta las siguientes

caracteristicas concluyentes:

El diagrama de redes nos permite identificar facilmente la duracon final de
las obras y las actividades criticas del proyecto.

Este metodo de programacién es ideal para la presentacion de
cronogramas de trabajo para licitaciones de obra.

No es posible realizar un control de la programacion de las obras utilizando
estos métodos ya que no nos presentan una perspectiva en funcién a una

escala temporal.

DIAGRAMA GANTT

Es un sistema que representa graficamente las actividades a lo largo de

una escala de tiempo; por lo que su utilizacion es ideal para realizar
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programaciones de obra, permitiéndonos llevar un control y seguimiento
de la ejecucion del proyecto.

El diagrama de Gantt nos permite ver facilmente cuando deben empezar y
cuando deben terminar las tareas; para crear un diagrama de Gantt; las
tareas se enumeran en el eje vertical, mientras que el tiempo se mide a lo

largo del eje horizontal.
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CONCLUSIONES

Para el disefio se considera el eje simple debido a que el eje simple
causa mayor dafio que el eje thndem o el eje tridem, debido a que
presenta menor area de contacto con el pavimento.

. Se considera los ejes de mayor peso puesto que estos son los que mas
dafio al pavimento.

La carga de mayor tonelaje que se repite por eje simple es de 11000kg

4. Tipo de pavimento que ira en las calles Almirante Grau (1), Calle (2),

Calle Simén Bolivar (3) y Calle numero (4), es pavimento rigido

El Presupuesto total de la pavimentacion de las calles Almirante Grau
(1), Calle (2), Calle Simén Bolivar (3) y Calle nimero (4), es de
S/.596,534.31.

En el disefio estructural del pavimento, se determiné que el espesor
final sera de 20cm.

las caracteristicas y condiciones de factibilidad estan determinadas por
los accesos para los equipos para llevar acabo las diferentes etapas
del proyecto; cuenta con la infraestructura para la instalacion de los
equipos, cuenta con las regulacion es del aspecto legal y el aspecto
geografico, existencias de espacios y vias de acceso suficiente para el
traslado de materiales y movimientos de equipos lo cual hace que el

proyecto sea llevado satisfactoriamente con el menor riesgo posible.

La calidad de vida de los pobladores de esta calle hace que la
polvareda en tiempo de sequias y el acumulo de agua en tiempo de
lluvias hace que la calidad de vida de los habitantes de las calles a

tratar sea insoportable.

El disefio estructural de la vereda serd una base de piedra de 15cm y
10cm de concreto, de sardinel sera 15cm de ancho, 40cm de largo.

. el estudio de mecénica de suelos a determinado que el material en la
zona es variado en la parte superficial, sin embargo a nivel de fundacion
el material es homogéneo a lo largo del tramo presentandose

predominantemente arenas con limos vy arcillas.

334



10.

11.

12.

Los resultados de los ensayos determinan que el material de la sub-
rasante se categoriza como (sub-rasnte regular) cuyos valores de CBR
son mayores a 6% si embargo estos valores de CBR se alcanzan en
condiciones de humedad 6ptimas.

El material de la cantera de Rakrachaca. Si cumple con el
requerimiento minimo de la norma para ser utilizado como Base ya sea
en corte o en rellenos. Cumpliendo con los valores de indice de
plasticidad, granulométricas, valor de CBR, etc. Identificandolos como
materiales Optimos para el uso en la conformacion de base.

El estudio para realizar el disefio del pavimento se obtuvo con la
apreciacion de la calle y las condiciones que cuenta, el cual se puede
apreciar que es una calle colectora en la que puedan captar vehiculos
de carga pesada, por estas condiciones se realizd un concreto de 210
kg/cm2 de resistencia y el calculo de disefio del pavimento obteniendo

un espesor de 0.20m.
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RECOMENDACIONES

Las recomendaciones para el encargado de ejecutar la obra, el Ing.
Residente.

1. Laejecucion de las obras del proyecto debera realizarse respetando
las especificaciones técnicas.

2. Durante la ejecucién se recomienda un mayor control en el manejo
del concreto no solo controlando su resistencia a la compresion final
sino durante todo el procedimiento (mezclado, vaciado, colocado,
vibrado y curado). Esto se reflejara en una mejor calidad y evitara
problemas posteriores a la construccion como son grietas,
cangrejeras, desprendimientos, etc.

3. Las caracteristicas del material de base (CBR, granulometria, limites
de consistencia, y compactacion Proctor modificado) deberan ser
verificadas en base a muestras tiende a cambiar ligeramente segun
la zona de donde es extraido.

4. La ejecucion de las obras debe llevarse a cabo siguiendo
estrictamente los disefios indicados en los respectivos planos,
cualquier modificacion debera ser autorizado por el Ing. Residente
de obra y aprobada por el supervisor; asi mismo debera ser

ejecutada de acuerdo al cronograma del Proyecto.
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PANEL FOTOGRAFICO

Estado actual de la calle miguel Grau
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e Se observa en la imagen el estado de la calle a simple vista esta
maltratada,

e Se observa la calle en mal estado, malatratada sin contar con cunetas

deteriorada.
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Estado actual de la Calle Simon Bolivar

se ve el mal estado que se encuentra la via la acumulacion de agua
producida por las lluvias crea el lodasal, malogrando a via donde
transitan vehiculos y personas.
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Calle (2)

e Se observa claramente la acumulacién del agua creando un lodazal
perjudicando a los vecinos, tanto a los vehiculos como a las personas.

calle (4)

e Se observa el deterioro de la via a causa de las lluvias
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TOMA DE MUESTRAS

e APERTURA DE CALICATA RECOLECCION DE MUESTRAS DE SUELO
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Planos



