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RESUMEN

El proyecto contemplé los procedimientos constructivos de pistas y veredas en la
habilitacion urbana condémino el Polo Sur, Etapa Il - Santa Cruz de Flores, Cafiete -
Lima, la cual comprendié la construccion de obras para a mejorar la Urbanizacién en

mencion.

Consistio en realizar el replanteo de mi proyecto en el terreno actual, se realizé la
construccién de pavimentos en las vias se colocd una base de afirmado de E=0.10m,
carpeta asfaltica en caliente de E=0.05m, sardinel sumergido de seccion 0.15x0.25m de
concreto F’c=175 Kg/cm2, sardinel peraltado de seccion 0.15x0.45m de concreto F’c=175
Kg/cm2, veredas de concreto con E=0.10m, con juntas de dilatacion cada 4 metros y

adoquinado.

El objetivo fue construir pistas y veredas en la Habilitacion Urbana Condémino El
Polo Etapa Il- Santa Cruz de Flores, Cafiete — Lima, para ello se utilizé como referencia el

Reglamento Nacional de Edificaciones Titulo 1l, NormaCE.010 y la Norma TH.10.

Los resultados de la pavimentacion de las vias internas de 23,662.38 m2 con un
ancho de via desde 3.60m a 5.40 m. y la colocacion de las veredas de 8,001.13 ma2.con
un ancho de 1.20 m; asi mismo se realiz6 la construccion de vias alternas que da conexion
a la via principal, para una mejor transitabilidad vehicular y peatonal. También se realiz6
la construccion y sembrio de todo tipo de arboles ornamentales en las diferentes en areas

de la urbanizacién. Se lotizo 250 lotes.

Se concluy6 que los beneficiarios contaron con vias, veredas pavimentadas, areas
verdes destinados para los parques, area de recreacion, lotes de areas con mayor espacio,

privacidad para las personas que lo adquirieron.

Palabras claves: Construccion de pistas, veredas, Habilitacion Urbana,

Condominio.



ABSTRACT

The project contemplated the construction procedures of tracks and sidewalks in
the urban enablement of the Condon the South Pole, Stage Il - Santa Cruz de Flores,
Canfiete - Lima, which included the construction of works to improve the Urbanization in

mention.

It consisted in making the reconsideration of my project in the current field, was
carried out pavement construction on the roads was placed one basis of affirmed's E = 0.10
m, asphalt hot E = 0.05 m, sardinel submerged section 0.15 x 0. 25m concrete F'c = 175
Kg / cm2, sardinel stilted section 0.15 x 0. 45 m concrete F'c = 175 Kg/cm2, sidewalk

concrete with E = 0.10 m, with expansion joints every 4 meters and cobblestones.

The objective was to build tracks and trails in the enabling urban condominium the
pole stage Il - Santa Cruz de Flores, Carfiete - Lima, was used as a reference the national
regulation of buildings title 11, NormaCE.010 and the TH.10 standard.

The results of the paving of internal routes of 23,662.38 m? with a gauge from 3.60
m to 5.40 m. and the placement of the sidewalks of 8,001.13 m2.con a width of 1.20 m;
Likewise held the construction of alternate lines is connection to the main road, for a
better vehicular and pedestrian traffic. He was also the construction and harvesting of all

types of ornamental trees in the various areas of the estate. Is lotiz6 250 lots.
It was concluded that the beneficiaries were roads, paved sidewalks, areas for

green for parks, recreation, lots of areas with greater space area, privacy for those who

acquired it.

Keywords: Construction of tracks, sidewalks, Urban Enabling, Condo.



INTRODUCCION

De acuerdo a los estudios realizados por la empresa constructora viendo las
necesidades de la poblacién de contar con vivienda, se planted presentar un proyecto de
habilitacion urbana del Condominio el Polo Sur etapa Il, ubicada en el Distrito Santa Cruz

de Flores de la Provincia de Cafiete.

Como parte de su desempefio ante la comunidad, del distrito de Santa Cruz de
Flores Cariete-Lima se ejecutd el proyectos de habilitacién urbana para solucionar la falta
de vivienda para los pobladores y abastecer con todo los servicios basicos como agua,
desaglie, obras viales de pistas y veredas dentro de la habilitacion.

Para el desarrollo urbano y econémico permite el crecimiento urbano de la
provincia de Cafiete, se planted este proyecto como una alternativa Optima para que la
urbanizacion cuente con las vias adecuadas de transito, asi como brindar un mejor
servicio adecuado en todo el entorno que abarca la urbanizacion y sus anexos que los

componen como las vias principales y secundarias a la ciudad.

Por esta razon se tuvo como objetivo construir pistas y veredas en la Habilitacion
Urbana Condomino El Polo Sur Etapa Il, Santa Cruz de Flores, Cafiete - Lima. Esto
contribuira en brindar condiciones adecuadas de transitabilidad vehicular y peatonal para

la urbanizacion.

Capitulo 1, se mostraran las Generalidades del Proyecto, como la ubicacion,

aspecto socio-econdmico, tipo de proyecto, justificacion, objetivo.
Capitulo Il, se mostrara, marco teorico, como los antecedentes del proyecto, la base
tedrica, la definicion de los términos, normatividad, tecnologia de materiales y la

normatividad.

Y en el Capitulo 111, se describe el Desarrollo del Proyecto, los estudios basicos y

complementarios, Participacion en obra y resultados.

Vi



INDICE DE CONTENIDO

PO R T A A . [
DEDICATORIA ..ottt sae e be e saee s i
AGRADECIMIENTO ..ot ii
RESUMEN ... \Y
ABSTRACT ettt st e e beenane s Y
INTRODUCCION ....couiiiiniieieisessssessess st Vi
INDICE DE CONTENIDO .....oocviviieveesieeeeeeeves e vesse s vii
INDICE DE TABLAS ..ottt eee st ent st snas st X
INDICE DE FIGURAS..........ooiietieeeeieeeeee s eeeses s senss s Xii
CAPITULO I: GENERALIDADES DEL PROYECTO......cccooovieeveeeeieeeenenn, 16
1.1 UDICACION ...ttt 16
1.1.1 Descripcion de la situacion eXiStente ..........ccccvvevveeveeieeve e 17
1.2.2 TOPOGIATIA ...cveveeeieeieiee et 17
1.2 ASPECLO SOCIO-ECONOIMICO .....vouevieiienieieeieieie ettt see e 17
1.2.1 Poblacion referenCial............ccoovoeieiiiieeeee e 17
1.2.2 Principales aCtiVIdadesS ..........ccoiiiiiiiiiiee s 18
1.2.3 INVEISION. ...ttt bttt sttt st e en s 18
1.3 TIPO UE PIrOYECTO ...ttt bbbt 19
1.4 Objetivos del PrOYECTO .....cc.vcveiiiceee et 19
1.4.1 ODJEtiVO QENEIAL ........ocviieece et 19
1.4.2 ODbjetivos 8SPECITICOS ....c..cviiiiiiiice et 20
1.5 Justificacion del ProyeCtO.........cociveiiiieieece e 20
1.5 IMPOITANCIA ..ecvvieieieeiie ettt ettt e be e saae e be e raeennee e 20
1.5.2 Viabilidad.......cooveveeiiiiceee s 20
1.6 Limitaciones del ProyectO.......cccvociiiiiiiiciie e 20
CAPITULO I1: MARCO TEORICO......cieiireineseeeesessssseessessssssesssssssesenns 21

Vil



2.1 ANteCedenteS el ESTUIO .. ..vveeeeeee ettt e e e e e e e 21

2.2 BASE TEOMCA. ... eeuvveieeeieeie ittt 22
2.2.1 Pavimento FIEXIDIE .........ooiiiiie e 22
2.2.2 PaVIMENLO FIQIAO ....oveeiiiie it ns 22
2.2.3 Proceso constructivo pavimento flexible ..., 23
2.3 Definicion de terminos DASICOS .......ccueiueriiiririeiee e 25
2.4 NOMMALIVIAAA. ... 27
2.5 Tecnologia de Materiales ..o 27
2.5.1 PAVIMENTACION ...ttt ettt 27
2.5.2 Para €l CONCIBLO ......oviiiiiciieece e 29
CAPITULO 111: DESARROLLO DEL PROYECTO......cocoosvrienrersrnreeennnnn. 30
3.1 DiSeN0 del PrOYECIO.......ccui it 30
3.1.1 DescripCion del PrOYECTO .......ccveiieiieeieciccieeie e 30
3.1.2 Datos Al PrOYECLO ......cveiveeiieeie ettt 30
B L3 MELA FISICA .. vttt 31
3.1.4 Caracteristicas de las veredas, rampas y sardineles ...........cccccccevvvevvevreireenenn, 31
3.1.5 ParticipaCion €N ODra..........cceciiieieeiice e 32
3.1.5.10Dras Preliminares ... 32
3.1.5.2 MOVIMIENTO U8 TIBITA....c.veeitiieieieeiiee et 40
3153 PAVIMENTOS ...ttt bbbt 48
3.1.5.4 Sardineles de borde de Pavimento............ccceieriririniieree e 60
3155 VBIBAAS. ...ttt bbb 73
3.1.5.6 Rampas de concreto p/minusvalido f'c = 175 kg/cm2........ccceecvevveirninennnne 84
3157 BBIMNAS ..ottt 86
3.1.5.8 Rampas para camellones f'c = 210 (Kg/cm2).......ccccviiiiiiiniiiiiiciiee 88
3.1.5.9 Adoquinado de concreto en via para camellon (f¢c =210kg/cm2)............... 88
3.1.6.0 Dificultades que Se presentaron 0ODra ..........ccovvveiiueeiieeiieesie e 90



3.1.6.1 Procedimiento de SOIUCION .........oout e 91

3.2 EStUOIOS DASICOS ...ttt 92
3.3 EStudios COMPIEMENTANIOS .......eccveiieiieeiecie et 97
3.3.1 EStudios tOPOGIATICOS ......c.veivieieiiecieeie et 97
3.3.2 Estudio de impacto ambiental ... 98
34 RESUITATOS ... 99
CONCLUSIONES. ...ttt 100
RECOMENDACIONES.......ooi it 101
FUENTES DE INFORMAGCION.......c.coiitiieieiceeeeeeeeesesess s esesesien s 102
ANEXOS .ttt b e nree s 104



INDICE DE TABLAS

Tabla n° 1: Poblacional por sexos del Distrito de Santa Cruz de Flores................. 18
Tablan® 2: Tabla de PreSUPUESLO..........cevveviiiieriiieteeeiee ettt 18
Tabla n °3: Porcentaje de afirmado. ..........cccoeeiieeieiiniiereee e 28
Tabla n° 4: Porcentaje de agregados. .........coveveieerieiieieeseeeeseesie e sre e sree e, 29

Tabla n° 5: Metrado de Trazo, Nivelacion y Replanteo de &reas de manzanas. .....36

Tabla n° 6: Metrado de Trazo, Nivelacion y Replanteo de areas - calles. .............. 37
Tabla n°7: Metrado de Trazo, Nivelacion y Replanteo de areas de bermas. .......... 38
Tabla n°8: Metrado de corte a nivel de subrasante............ccocveniieninnininiicenn, 40
Tabla n° 9: Metrado relleno con material propio nivel de Subrasante................... 42
Tabla n°10: Metrado de conformacion y compactacion de Subrasante. ................. 46
Tabla n°11: Metrado de eliminacion de material excedente............cc.ccoovvevvvniennnne 47
Tabla n° 12: Metrado de base de afirmado...........c.ccccoiiiiieiiieniee 50
Tabla n °13: Metrado de imprimacion asfaltica. .............ccccoecevveveice i, 54
Tabla n° 14: Metrado de colocacion de carpeta asfaltica E= 5 cm. ... 59
Tabla n° 15: Metrado de colocacion de carpeta asfaltica E=5¢cm. .......ccocoveveeee, 60
Tabla n °16: Excavacion para sardinel SUMErgido. .........ccoeovverereneneneine e 62
Tabla n°17: Eliminacion para sardinel sSumergido. ..........ccccocevveveiiciicie e, 63
Tabla n°18: Concreto f’c=175kg/cm2 para sardinel sumergido............cc.ccecvrvennene. 63
Tabla n °19: Encofrado y Desencofrado para sardinel sumergido. ......................... 64
Tabla n° 20: Metrado de curado de concreto para sardinel sumergido. .................. 65
Tabla n°21: Metrado de juntas de dilatacion.............c.cccovveveiiece e, 66
Tabla n° 22: Metrado de excavacidn para sardinel peraltado. ...............cccceeveennee. 68
Tabla n °23: Eliminacion de material excedente para sardinel peraltado................ 68
Tabla n° 24: Metrado de concreto f’c 175 kgr/cm2 para sardinel peraltado. .......... 69
Tabla n °25: Metrado de encofrado y desencofrado de sardinel peraltado. ............ 70
Tabla n °26: Metrado de curado de concreto sardinel peraltado. .............c.ccocoveeee. 71
Tabla n° 27: Metrado juntas de dilatacion para sardinel peraltado. .............cccoc...... 72
Tabla n°28: Metrado perfilado y compactado de Subrasante vereda. .................... 75
Tabla n°29: Metrado de afirmado VEreda. ..........ccoovieeiieninieseeeee e 77
Tabla n° 30: Metrado de concreto ¢ 175 kgr/cm2 .......ccoovvveieneieninininieen 79



Tabla n® 31: Metrado Curado 08 VEIEAA. .....vveeeeeee e 81

Tabla n° 32: Metrado juntas de dilatacion de vereda. ..........ccccccevveveiieieeiiesiennn, 83
Tabla 33: Metrado de Rampa de CONCIELO........ccveiveiieiieriece e 85
Tabla n°34: Metrado de DErMAS. ........ccveiviiriiiiiee e 87
Tabla n°35: Metrado de rampa para camellones. ...........cccooeieieniniiiiceee 88
Tabla n°36: Metrado adoquinado de CONCIEtO..........ccevvereeieieeie e 89
Tabla n°37: Muestra de Calicatas Y CBR..........cccooiiiiiienice e 93
Tabla n°38: Valores de CBR obtenidos (DPL). .......ccccoveviiieiieiece e, 93
Tabla n°39: ReSUMEN d& ESA L. .....ciiiiiiieiie e 95
Tabla n°40: Estructura del PAVimento. ..........cccooieieiiiieicisceeeee e 96
Tabla n°41: Area de Jardin..........cc.oceveeeeeereeeeeeee e, 99

Xi



INDICE DE FIGURAS

Figura n °1: Ubicacion del Proyecto. .........ccoccoeeiiiniinenise e, 16
Figura n°® 2: Situacion existente del Proyecto...........ccovereirinennine e, 17
Figura n®°3: Trazo y colocacion de Cal Y YES0. ....c.cccvevvveieiieieiie e 34
Figura n°4: Trazo en la parte del proyecto. ........cccovveveiieieeie e 34
Figura n° 5: Levantamiento linea eléctrica de alta tension ............c.ccoceovirennene, 35
Figura n® 6: Levantamiento a 10S &rhoIes. ..........cocoiiiiiiiiiiee e, 35
Figura n° 7: Replanteo de controles topograficos Alameda Las Casuarinas. ......... 39
Figura n °8: Corte del terreno a la altura de la subrasante. .............ccccocevvveiiiiennn, 41
Figura n® 9: Corte a nivel subrasante (parte externa). ..........ccoceeerenerenenieieeieenen, 41
Figura n °10: Relleno con material propio a nivel subrasante ............cc.ccocveeveiennee. 43
Figura n °11: Conformacion escarificada de la subrasante. ..............cccccoevveieiiennn, 44
Figura n°® 12: Compactacion con rodillo vibrador liso. ..........ccccceevveviiiciiecic e, 44
Figura n °13: Prueba de compactacion de la subrasante. ............ccccooeveincnennnnnen, 45
Figura n® 14: Eliminacion de material eXCedente. .........cccoovvrereireieisesesieenen, 48
Figura n° 15: Tendido del material afirmado...........ccccooeiieiiiie i 49
Figura n° 16: Tendido del material afirmo calle 16 ...........cccccoeeevveiiiiiciiccc e, 49
Figura n °17: Conformacion y compactacion de la base - calle 20....................... 51
Figura n °18: Prueba de compactacion en la calle 21..........cccoooeveiiiiiiiciciene, 51
Figura n °19: Prueba de compactacion en lacalle 17...........ccccoevveviiciecie e, 52
Figura n® 20: Imprimacion asfalticaen lacalle 19.........ccccceeiiieiievecicieeic e, 55
Figura n® 21: Imprimacion asfaltica- Alameda Las Casuarinas. ............c.cccceeveuennen. 55
Figura n® 22: Imprimacion asfaltica — Alameda Los Sauces Norte. ...........c.c.c....... 55
Figura n °23: Imprimacion asfalticaen lacalle 14.........c.ccccooooeeiieve e, 56
Figura n° 24: Colocacién de la carpeta asfalticaen lacalle 13...............ccceeenen. 57
Figura n°® 25: Colocacion de la carpeta asfaltica en la calle 14. ..........ccocecvvvennneee. 57
Figura n°® 26: Compactacion de la carpeta asfaltica en la calle 18. ......................... 58
Figura n °27: Compactacion de la carpeta asfaltica calle 19.............cccccoevveeiiienn, 58
Figura n° 28: Compactacion de la carpeta asfaltica calle 20................cccooveeeennen, 58
Figura n °29: Colocacion de la carpeta asfaltica parte externa ..........ccceeveveiennen. 58
Figura n °30: Detalle del sardinel SUMErgido. ..........cccoovviiiiininencceeee, 61
Figura n® 31: Encofrado del sardinel SUMergido. .........ccccocvvvieeiiieiiieciie e 61

Xii



Figura n® 32: Detalle de vereda y rampa. ........ccccouevveieiiieiieere e 73
Figura n® 33: Detalle de VEreda. ..........ccoeveieeiii i 74
Figura n° 34: Detalle de vereda de Jardin. ..........ccccoveveiiieiieeii i 74
Figura n °35: Prueba de compactacion de Vereda. .........c.ccoevreneineicincnienieenen, 78
Figura n® 36: Prueba de asentamiento (SIUMP). .....ccovvriiiiniiiie e 80
Figura n °37: Colocacion de concreto en VEredas. .........ceecverveeeeveeriesieseesie e 80
Figura n° 38: Detalle de juntas de dilataCion............cccoereiiiiineiiie e, 82
Figura n °39: Detalle de rampa en VEreda. ..........cccocveveiieieere i 84
Figura n °40: Rampa de CONCIELO0. .......ccueiiiiiirierierie e 84
Figura n °41: Detalle rampa para camellones. ...........cccveveieeieiie i 88
Figura n® 42: Detalle de adoquinado. ..........cccereriiiiininieiee e 90
Figura n °43: Espesores de la estructura del pavimento............cccccvevvviieieeie e, 97
Figura n °44: Levantamiento topografico de la linea alta tension......................... 127
Figura n° 45: Levantamiento topografico de arboles eucaliptos. .............ccccveeneee. 127
Figura n °46: Tazo de veredas — Alameda Los Sauces Norte. ..........ccccceevveeveennenn. 127
Figura n° 47: Replanteo topografico — Alameda Central. ..........cccccooeveiineieinnenn 128
Figura n° 48: Replanteo topografico- Alameda Los Sauces Sur.........c.ccocceeenene. 128
Figura n °49: Replanteo topografico y tizado Mz A2. .........cccecvveeeiveciecc e, 128
Figura n °50: Replanteo topografico Mz O-P..........ccccceviiiiiiiie e, 129
Figura n° 51: Replanteo topografico Mz —L1.........ccocooeiiiiiniiiiieeec e 129
Figuran® 52: Trazo MZ M. ....c.ooii i 129
Figura n° 53: Replanteo topografico Mz Q-R. ..o 130
Figura n °54: Replanteo topografico puerta principal. ..........ccccoovoiiiiiinccieienn 130
Figura n° 55: Corte a nivel de la subrasante............c.ccccoeevveieeie e, 130
Figura n° 56: Conformacion escarificado de la subrasante Mz R-V..................... 131
Figura n° 57: Escarificado de la subrasante. ...........ccccoovevieiieiieesic e 131
Figura n° 58: Conformacion y compactacion de la subrasante. ...............c..c......... 131
Figura n°59: Conformacion de la base. ..o 132
Figura n °60: Conformacion de base afirmado calle 12. ...........cc.ccccooveveeiccieenenn, 132
Figura n° 61: Conformacion y compactacion a nivel de afirmado calle 13. ......... 132
Figura n 62: Conformacién y compactacion base afirmado calle 14. ................... 133
Figura n° 63: Prueba de compactacion calle 18. ...........ccooeviviieienenininiee 133

Xiii



Figura n °64: Prueba de compactacion calle 20 ..........cccccoeveveeie e, 133
Figura n °65: Prueba de compactacion calle 17. .........cccoceoviniiniiniinnc e 134
Figura n °66: Trazo y replanteo nivel de subrasante. ..........c.cccccevevieiicicieenenn, 134
Figura n° 67: Conformacion de la subrasante en vereda. ..........ccoceveeveenciienenenn 134
Figura n° 68: Conformacion de la base en vereda. ..........ccccoovevviieivesicieseenenn, 135
Figura n° 69: Conformacion y compactacion de base afirmado vereda................ 135
Figura n® 70: Compactacion de VEreda. .........ccceveveeiieriesieseese e 135
Figura n °71: Prueba de compactacion vereda Mz Al. ........c.ccccovinniinciinennnn, 136
Figura n °72: Encofrado de vereda martillo. ...........c.ccceoviiiiieii i, 136
Figuran °73: Encofrado de VEreda. ..........ccooieiiiiiiiiniieenee e 136
Figura n® 74: Vaciado de concreto en Vereda. ...........cooeveeveieenieciesnese s, 137
Figura n °75: Encofrado y vaciado vereda martillo............cccoceoiiininiiinienn 137
Figura n °76: Desencofrado de vereda de martillo y rampa. .........c..ccccccveveinennen, 138
Figura n °77: Junta de dilatacion de vereda............ccooeverreneninnineec e 138
Figura n° 78: excavacion de sardinel SUMergido. ..........ccccoevveieiiieirese e, 138
Figura n °79: Encofrado sardinel SUMergido. ..........cccoovveieneneienine e 139
Figura n° 80: Excavacion sardinel sumergido calle 23. ...........ccccoe e, 139
Figura n °81: Encofrado y vaciado de concreto sardinel sumergido.................... 139
Figura n® 82: Sardinel SUMergido Y VEreda. .........ccocurerireeiienenie s 140
Figura n °83: Via asfaltada y sardinel sumergido............ccccovvevviveiieviiicseee, 140
Figura n °84: Sardinel sumergido —Alameda Sauces NOrte. ..........c.ccocvvvvvieenenn 140
Figura n° 85: Imprimacidn asfaltica calle 21...........c.ccccooeeeieeie i, 141
Figura n °86: Colocacion de la carpeta asfaltica. ..........ccccovveriiniiiencii e 141
Figura n° 87: Carpeta asfaltica — Alameda L0oS Sauces Sur. .........c.cccceeveveiveennenn, 141
Figura n° 88: Pista terminada — calle 22............ccccooi i 142
Figura n °89: Pista terminada calle 18............ccccoivi i 142
Figura n °90: Vereda y pista terminada. ...........cccoveiieeiieiii e 142
Figura n® 91: Pista terminada — calle 12...........cccocoiiiiiiniiiie e 143
Figura n °92: Nivelacién y trazo del terreno para lotes............cccoeevevveiiiiccveenenn, 143
Figura n°93: Plantacion de ficus en parquUES. .........ccccvuveveeieieerie e 144
Figura n° 94: Pista terminada Alameda Casuarinas — rampa para camellon......... 144
Figura n® 95: Pista terminada Alameda Las Casuarings............cccevvvevvvervesiveesnnens 144



Figura n° 96: Pista Terminada calle 22- Alameda Central..............cccccevvvireennenn. 145
Figura n °97: Acceso portico prinCipal. ..o 145

Figura n °98: POrtico prinCipal. .........cccooveviiieiiee e 145

XV



CAPITULO I: GENERALIDADES DEL PROYECTO

Titulo del Proyecto: “Procedimientos constructivos de pistas y veredas en

Habilitacién Urbana Condominio El Polo Sur Etapa Il - Santa Cruz de Flores, Cafiete-

1.1 Ubicacion

La zona del proyecto se encuentra ubicada en el kildbmetro 75 de la Panamericana

Sur. En el departamento de Lima, provincia de Cariete, distrito de Santa Cruz de Flores.

Tiene como limites por el norte el distrito de Chilca, por el sur el Rio Mala, el este el

distrito de Calango y el oeste el distrito de San Antonio.

Figura n °1: Ubicacién del Proyecto.
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Fuente: Elaboracion propia.
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1.1.1 Descripcion de la situacion existente
La Habilitacion Urbana no cuenta con servicios bésicos, presenta arboles. Se
encuentra delimitado de acuerdo a un planeamiento urbano moderno que cuente con los

servicios basicos de toda urbanizacion de desarrollo social.

Figura n° 2: Situacién existente del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.

1.1.2 Topografia

Presentd una geografia plana, se encuentra en estado natural y actualmente se
encuentra delimitado de acuerdo a un planeamiento urbano moderno que cuente con los
servicios bésicos de toda urbanizacion de desarrollo social.
1.2 Aspecto socio-econémico

1.2.1 Poblacién referencial

Segln la Municipalidad Santa Cruz de Flores (2014), refiere: “La poblacion del
Distrito de Santa Cruz de Flores es la siguiente” (p. 15).
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Tabla n°® 1: Poblacional por sexos del Distrito de Santa Cruz de Flores.

Estructura Poblacién Distrito Poblacién Distrito Poblaciéon de  Poblacién de

Poblacional de Santa Cruz de Santa Cruz Provinciade Provincia de
Por sexos Flores( hab) Flores (%) Cafiete(hab)  Cariete (%)
Total 2.55 100.00 200.66 100.00
Hombres 1.29 50.69 100.52 50.10
Mujeres 1.26 49.31 100.14 49.90

Fuente: Elaboracion propia.

1.2.2 Principales actividades

Entre ellas tenemos como la agricultura, el turismo y la vitivinicola.

1.2.3 Inversioén

El Presupuesto referencial de la obra asciende a S/.2°722,572.93 (SON: DOS
MILLONES SETECIENTOS VEINTIDOS MIL QUINIENTOS SETENTA Y DOS CON
93/100 NUEVOS SOLES) con precios actuales al mes de Setiembre del 2014, (obra de
pavimentacion), este presupuesto incluye el costo de la mano de obra, equipos, materiales,

impuestos de Ley, todo gasto necesario hasta la culminacion de la obra, segun detalle:

Tabla n® 2: Tabla de Presupuesto.

Sub presupuestos Descripcion de sub Costo
Presupuesto Parcial
Presupuesto

General Costo directo 1°972,021.54
Gastos generales (10%) 197,202.15
Utilidad (7%) 138,041.51
Sub total 2°307,265.20
Impuestos de ley (18%) 415,307.74
Total presupuesto 2°722,572.93

Fuente: Elaboracion propia.
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a. Financiamiento

El financiamiento de la obra, materia del presente proyecto fue ejecuta por LOS
PORTALES S.A.

b. Plazo de ejecucién

El periodo de la ejecucion de la obra es de 180 dias obra completa, lo que

corresponde a las obras de pavimentacion fue de 120 dias calendario.
c. Sistema de contratacion

Contrata Suma alzada
1.3 Tipo de proyecto

Segun Borjas (2012) afirma: “En la ciencia existen diferentes tipos de
investigacion y es necesario conocer sus caracteristicas para saber cual de ellos se adaptan
mejor la investigacion que se realizara™ (p.10).

Consideramos que es aplicada porque se logré en este proyecto de habilitacion
urbana en acondicionar areas de terreno eriazo y transformarla en ambientes 6ptimos para
ello se va realizar la construccién de pista y veredas, dando beneficio a las personas que
lo adquieran. Es cualitativa porque se utilizé normas técnicas, reglamento, manual para el
disefio de pistas y veredas. Es descriptiva porque se describié los procedimientos de la
construccién de pistas y veredas.

1.4 Objetivos del proyecto

1.4.1 Objetivo general

Construir Pistas y Veredas en la Habilitacion Urbana Condémino El Polo Sur

Etapa II- Santa Cruz de Flores, Cafiete — Lima.
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1.4.2 Objetivos especificos

e Brindar condiciones adecuadas de transito vehicular y peatonal con la construccién
de pistas y veredas.

e Mejorar el aspecto paisajistico del proyecto.

1.5 Justificacion del proyecto

La carencia de vivienda en esta zona se plante6 la necesidad de realizar una
habilitacion urbana para los pobladores aledafios, por eso se buscd una propuesta de
urbanizar, lotizar y vender lotes con todo los servicios basicos, como parte de los
componentes integral de una urbanizacion; se construy6 la pavimentacion de las diversas
calles que componen dicha urbanizacion para el transito vehicular asi como para el uso

peatonal se construyo veredas.

1.5.1 Importancia

La zona donde se realiz6 este proyecto, contribuira en brindar una mejor condicion
de transitabilidad vehicular y peatonal dentro de la urbanizacion. La poblacion
beneficiada del proyecto lo conforman los futuros habitantes de la Urbanizacion

Condominio el Polo Sur.

1.5.2 Viabilidad

El proyecto de investigacion fue viable porque se conté con los recursos
econdmicos para el financiamiento y su inversion fue por empresarios privados y el plazo
de ejecucion que duro la habilitacion urbana y ejecucion de las obras viales fueron 6

meses.

1.6 Limitaciones del proyecto
El proyecto tuvo una limitacion en el plazo de solicitar la aprobacion del
expediente técnico para su otorgamiento de la licencia asi mismo por los materiales

carentes en la zona para las obras de arte como la pavimentacién y veredas.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del Estudio

Garcia (2015), “Diseiio de Pavimentacion en la Habilitacion urbana las Dunas
de Lambayeque”, (Tesis de Pregrado). Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo facultad de
Ingenieria Civil, Lambayeque. El objetivo es la construccion de una pavimentacion con
carpeta asfaltica para mejorar la calidad de vida de los habitantes y mejorar las
condiciones de transitabilidad vehicular de la Habilitacién Urbana. Refiere que se inici6 a
construir el proyecto en el afio 2011, viendo la necesidad de una pavimentacion y
lotizacion del terreno y ademas seguido de la construccion de saneamiento. Se llegd a la
siguiente conclusion la importancia en la construccion de un pavimento vial para dar una

buena serviciabilidad y transitabilidad para las personas que habitan ese lugar.

De otro lado, Rodriguez (2014), “Evaluacion de los componentes fisicos y
estructurales de la Habilitaciones Urbanas residenciales para uso de vivienda- Tipo 4 en la
ciudad de San Ignacio”, (Tesis de Pregrado).Universidad Nacional de Cajamarca facultad
de Ingenieria Civil, Arequipa. La presente investigacion tiene como objetivo evaluar
dichos componentes fisicos y estructurales se utiliz6 documentos técnicos y normativos.
La investigacion se dio por tres periodos primero se realizé en el gabinete la recopilacién
de informacién de los componentes; luego se verifico el trabajo en el terreno y por Gltimo
en el gabinete donde se empled software como el AutoCAD. Los resultados consiguieron
determinar que no cumplieron con las normas establecidas segin reglamento de
habilitacion urbana. Se llegd a la siguiente conclusion los documentos técnicos y

normativos te ayudan a identificar las deficiencias en la construccion que pueda existir.

Asi mismo Miranda (2012), “Implementacion del Sistema Last Planner en una
Habilitacion Urbana”, (Tesis de Pregrado).Universidad Pontificia Universidad Catdlica
del Peru facultad de Ingenieria y Arquitectura escuela de Ingenieria Civil, Lima. El
objetivo es poner en préctica las herramientas del sistema de planificacion Last Planner
Systen aplicado en una obra de habilitacién urbana. Su metodologia fue de verificar que
este sistema cumpla con la duraciéon de plazos y la planificacion en una habilitacion

urbana. Se llego a la siguiente conclusion el Sistema Last Planner propone un sistema para
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la construccion de la habilitacion urbana ofreciendo una mejor calidad en las obras de los

proyectos urbanos.

Segln Pihuave (2016), “Procedimiento constructivo de pavimentos flexibles en la
via ubicada entre los recintos Bapao — Jigual — Los Quemados, pertenecientes al Canton
Daule — Provincia de Guayas”, (Tesis de Pregrado). Universidad de Guayaquil facultad de
Ingenieria civil, Ecuador. El objetivo se logréd identificar los procesos constructivos y
crear una guia practica de consulta para ingenieros residentes. Lo cual podemos utilizar
como guia para desarrollar la construccion de una via de pavimento flexible y lograr una
construccién de optima calidad y brindar unas vias de larga durabilidad cumpliendo los
estandares de calidad requeridos. Se llegd a la siguiente conclusién que es una
herramienta de informacion para realizar un procedimiento de construccion de pavimentos

flexibles.
2.2 Base Tedrica
2.2.1 Pavimento flexible

Segln Montejo (2006) afirma: “Este tipo de pavimentos estan formado por una
carpeta bituminosa apoyada generalmente sobre dos capas no rigidas, la base y la subbase.
No obstante puede prescindir de cualquiera de estas capas dependiendo de las necesidades

particulares de cada obra” (p. 2).

Segln Ortiz (2017) afirma: “Es una estructura que esta conformada por las

siguientes capas: subrasante, subbase, base, carpeta asfaltica” (p. 7).
2.2.2 Pavimento rigido
Segin Montejo (2006) afirma: “Son aquellos que fundamentalmente estan

constituidos por una losa de concreto hidraulico, apoyada sobre la subrasante o sobre una

capa, de material seleccionado, la cual se denomina subbase del pavimento rigido” (p. 5).
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2.2.3 Proceso constructivo pavimento flexible

a. Localizaciony replanteo

Segun Ortiz (2017) afirma: Se debe realizar una localizacion planimetria y
altimétrica del lugar donde se vaya a realizar la via, en la cual se dejan puntos de
referencia que sirven de base para hacer los replanteos y nivelaciones necesarias

durante la construccion de la obra. (p. 9)

b. Excavacion para conformacion de la subrasante

Segln Ortiz (2017) afirma: Excavacion y nivelacion de las zonas donde se va a
construir la via, se realiza de acuerdo a la seccion transversal sugerido en los planos
constructivos. Luego de excavar y nivelar la subrasante hasta la cota determinada se
procede a retirar y transportar el material de excavacién a los sitios de disposicion o
desecho. (p. 10)

c. Subbase y base granular

Segln Ortiz (2017) afirma: Las volquetas dejan el material de subbase sobre la
superficie de la subrasante, luego este se extiende usando motoniveladora o mini
cargador con un espesor uniforme de manera que al compactarlo quede al nivel
indicado, todo esto se realiza con ayuda del topografo, que va indicando a qué
nivel debe estar la capa de subbase. De ser necesario se debe rociar agua al material para
obtener la humedad éptima de compactacion, luego con la motoniveladora o mini
cargador se mezcla homogéneamente y se extiende el material con el espesor adecuado.
Por ultimo se compacta la capa de subbase de manera que se alcancen las
densidades adecuadas y se verifica que el nivel sea el indicado en los planos. Antes de
continuar con la otra capa se realiza un ensayo para determinar y verificar que la
densidad de la capa sea la adecuada, se puede hacer el ensayo del cono de arena. Este

ensayo lo realiza personal capacitado. (p. 12,13).
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d. Riego de imprimacioény riego de liga

Segln Ortiz (2017) afirma: EI riego de imprimacion consiste en la aplicacion de
emulsion asféltica de manera uniforme vy constante la cual cubre la superficie de
la base granular, este riego ayuda a la union entre la base y la primera capa de la mezcla
asfaltica, evita que el materia de base se desplace debido a las cargas de transito,
protege la base de la intemperie, etc. El riego de liga al igual que el riego de
imprimacion consiste en aplicar emulsion asfaltica de manera uniforme y constante
pero esta cubre una superficie de asfalto existente, con el objetivo de asegurar la union
entre la capa de asfalto existente con la capa de rodadura. Para realizar la imprimacion
o el riego de liga la superficie se debe limpiar de manera que se retire el polvo, barro
y demés material suelto, la superficie debe presentar una humedad menor ala
humedad de compactacion para empezar esta actividad, no se debe imprimar en
presencia de lluvias. Cualquier elemento como los sardineles, arboles, etc. que puedan ser

manchados deben protegerse antes de empezar la imprimacion o el riego de liga. (p. 15).

e. Carpeta asfaltica

Segln Ortiz (2017) afirma: La mezcla de concreto asfaltico Ilega en una volqueta
la cual va descargando la mezcla en la tolva de la maquina pavimentadora. Antes de
empezar a extender el material se toma la temperatura de este la cual esta a
aproximadamente 150 °C. Luego de esto la pavimentadora junto con la volqueta
empezaran a avanzar a una velocidad adecuada para extender el material en franjas
longitudinales, detrds de la pavimentadora habra una cantidad de obreros agregando
mezcla caliente y enrasandola de manera que la capa se ajuste a las especificaciones de los
planos. Finalmente se compacta esta capa. Luego de extender y compactar la primera
franja se empieza a extender y compactar la siguiente franja de material de la misma
manera que la anterior, luego se compacta todo el tramo de la via. Durante este proceso la
comision topogréafica se encarga de verificar que los niveles de esta Ultima capa estén

acorde a la seccidn transversal indica en los planos. (p. 17,18).
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2.3 Definicion de términos basicos
Vereda
“Parte de una via urbana entre la pista y el limite de propiedad, destinada al uso
peatonal. Pueden ser concreto simple, asfalto, adoquines o cualquier otro material”
(Ministerio de Vivienda, 2010, p.38).
Afirmado
“Capa de material selecto procesado de acuerdo a disefio, que se coloca sobre la
subrasante o sub-base de un pavimento. Funciona como capa de rodadura y soporte del
trafico en vias no pavimentadas™ (Ministerio de Vivienda, 2010, p.38).
Base
“Capa generalmente granular, aunque también podria ser de suelo estabilizado, de
concreto asfaltico o de concreto hidraulico. Su funcién principal es de servir como
elemento estructural de los pavimentos” (Ministerio de Vivienda, 2010, p.38).
Berma
“Son aquella parte de la corona del pavimento que se encuentra aledafia a la
superficie de rodamiento y que tiene como funcién principal, proporcionar un espacio
adecuado para la detencion de vehiculos de emergencia” (Montejo, 2006, p.8).
Calle
“En su sentido mas genérico es una via publica en un &rea urbana entre limites de

propiedad, con o sin acera, destinada al transito de peatones y/o vehiculos” (Ministerio de

Vivienda, 2010, p.38).
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Bombeo

“Es la convexidad dada la seccion transversal de una via para facilitar el drenaje de

las aguas superficiales” (Ministerio de Vivienda, 2010, p.38).

Carril
“Parte de la calzada destinada a la circulacion de una fila de vehiculos” (Ministerio
de Vivienda, 2010, p.39).

Concreto asfaltico
“Es una mezcla compuesta de cemento asfaltico y agregados bien graduados, de
alta calidad, completamente compactada en una masa densa y uniforme” (Ministerio de
Vivienda, 2010, p.40).
Estructura del pavimento asfaltico
“Pavimento con todas sus capas de mezclas asfalticas, o de una combinacion de
capas asfalticas y base granulares, colocadas encima de la subrasante natural o
estabilizada” (Ministerio de Vivienda, 2010, p.41).
Lote
“Es una cantidad medida de material o construccion producidos por el mismo
proceso” (Ministerio de Vivienda, 2010, p.42).
Vias urbanas
“Espacio destinado al transito de vehiculos y/o personas que se encuentra dentro

del limite urbano. Segin la funcion que presenta se clasifican en: vias expresas, vias

arteriales, vias colectoras y vias locales” (Ministerio de Vivienda, 2010, p.45).
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Sub-rasante

“Es el nivel inferior del pavimento paralelo a la rasante” (Ministerio de Vivienda,
2010, p.45).

Vias locales

“Son aquellas que tienen por objeto el acceso directo a las areas residenciales,
comerciales e industriales y circulacion dentro de ellas” (Ministerio de Vivienda, 2010,
p.46).

2.4 Normatividad

* Norma CE. 0.10 — Pavimentos Urbanos.

* Norma TH.010.

* Norma Técnica GH-020 Componentes de Disefio Urbano.
*  Norma A.120.

« Manuel AASHTO 93 Disefio de Pavimento Flexible.

2.5 Tecnologia de Materiales
2.5.1 Pavimentacion
a. Imprimacion asfaltica MC-30

La imprimacion consiste en la aplicacion de emulsion asfaltica de manera
uniforme y constante la cual cubre la superficie de la base granular, este riego ayuda
a la union entre la base y la primera capa de la mezcla asféaltica, evita que el materia de

base se desplace debido a las cargas de transito, protege la base de la intemperie,

etc.
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b. Afirmado

Capa de material selecto procesado de acuerdo a disefio, que se coloca sobre la

subrasante o sub-base de un pavimento. Funciona como capa de rodadura y soporte del

trafico en vias no pavimentadas.

Tabla n °3: Porcentaje de afirmado.

Particulas chatas y alargadas (ASTM D-693)

Maximo20%.

Valor Relat. de Soporte, C.B.R. 4 dias inmersion en agua
(ASTM D-1883)

Minimo 80%

Sales Solubles Totales

Méaximo 1%

Porcentaje de Compactacion del Proctor Modificado
(ASTM D- 1556)

Minimo 100%

Variacion en el contenido 6ptimo de humedad del Préctor

Modificado +/- 1.5%

Limite Liquido (ASTM D-423) Maximo 25%
indice Plastico (ASTM D-424) Maximo 4%
Equivalente de Arena (ASTM D-2419) Minimo 35%

Abrasion (ASTM C-131)

Méaximo 50%

Fuente: Expediente técnico de construccion de pistas y veredas en habilitacion urbana

Condominio El Polo Sur Etapa Il - Santa Cruz de Flores- Cafiete- Lima.

c. Carpeta asfaltica en caliente

La carpeta asfaltica en caliente se construye a través del tendido y compactacion,

compuesta de agregados minerales unidos con productos asfalticos.

28



Tabla n° 4: Porcentaje de agregados.

% de Agregados que pasa por
Tamices cuadrados

Tamices AASHTO T-11Y T-27
Gradacion A Gradacion B

1" 100 -
3/4" 70-100 100
1/2" 55-90 -
3/8" 40-80 -
N4 30-55 45-65
N8 - 33-53
N10 22-47 -
N20 16-38 -
N40 12--32 10--25
N80 8--20 -
N200 4--8 3--8
Bitumen
(%) 5--8 3.5--7

Fuente: Expediente técnico de construccion de pistas y veredas
en habilitacion urbana Condominio El Polo Sur Etapa Il - Santa
Cruz de Flores- Cafiete- Lima.

d. Asfalto Rc-250

El RC-250 es un asfalto cortado de curado rapido, de color negro y estado normal

liquido. Es un asfalto diluido en solventes, de uso en frio. Su consistencia le permite ser

mezclado con agregados pétreos mediante revoltura mecéanica.

2.5.2 Para el concreto

Es un material de construccion, formado por una mezcla de arena, piedra, cemento,

agua y aditivos, que al fraguar se endurece. La calidad del concreto esta de acuerdo a las

exigencias del proyecto.
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CAPITULO Ill: DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 Disefio del proyecto

3.1.1 Descripcion del proyecto

El proyecto: “Procedimientos constructivos de pistas y veredas en Habilitacion

Urbana Condominio El Polo Sur Etapa Il - Santa Cruz de Flores, Cafiete - Lima”

El proyecto tiene un &rea total de 152,990.97 m2, &rea vendible 67,936.92 m2, se
planted desarrollar la segunda etapa, la cual en su totalidad en la construccion de
Pavimento Asfaltico en Caliente es de 23,662.38m?, vereda de concreto F'c=175 Kg/cm?
es de 8,001.13 m?, de sardinel sumergido de concreto F'c=175Kg/cm? es de 170.66 ml, de
sardinel peraltado con F'c=175Kg/cm? es de 290.97 ml y colocaciéon de adoquin de
concreto incluido la cama de arena es de 480.41 m2.

El proyecto contempld la construccion de pistas y veredas en la Urbanizacién
Conddémino el Polo Sur, la cual comprendié la construccion de obras de diferentes
tendientes a mejorar la Urbanizacion en mencién. Se tuvo la construccion de pistas con
base de afirmado de e=0.10m, carpeta asfaltica en Caliente de e= 0.05 m, sardinel
sumergido de seccion 0.15x0.25m de concreto f’c=175 kg/cm2, sardinel peraltado de
seccion 0.15x0.45m de concreto f’c=175 kg/cm2, construccion de veredas de E=0.10m de

concreto f’c=175 kg/cm2, con juntas de dilatacion con asfalto cada 4 metros y adoquinado.

Se estd considerando también la pavimentacion de todas las bocas de calles que

interceptan con esta avenida.

3.1.2 Datos del Proyecto

* Propietario : Los Portales S.A.

*  Proyecto : Condominio El Polo Sur.
+ Etapa !

«  Avrea bruta de terreno : 152,990.97 m2
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«  Area (til de lotes para vivienda : 67,936.92 m2

«  Area de recreacion publica :11,219.98 m2.
«  Area para el Ministerio de Educacion : 2,804.99 m2.
«  Area para otros fines : 4,207.49 m2.
* Lotes vendibles : 250

3.1.3 Meta fisica

El Proyecto contempla lo siguiente:

+ Pavimento Flexible con asfalto en Caliente E=5 cm : 23,662.38 m2.
+  Construccion de Veredas : 8,001.13 m2,
« Sardineles Sumergidos : 170.66 ml

+ Sardineles Peraltados : 290.97 ml

«  Bermas : 5421.50 m?

+ Rampas camellones Concreto f’c=210 kg/cm2 :16.81 m3

+ Colocacion de adoquin de concreto inc. cama de arena : 480.41 m2,

3.1.4 Caracteristicas de las veredas, rampas y sardineles
a. veredas
» Para las veredas se tiene un ancho reglamentario de 1.20 en calles.
«  Concreto f'c=175 kg/cm2, seccion e=0.10 cm con ufia lateral externa, incluye
brufado, pulido, encofrado desencofrado.
+ Junta de dilatacion e = 1" a cada 4.00metro.
+  Curado de superficies de concreto en vereda.

b. Rampas

« Rampas de concreto f'c = 175 kg/cm2, seccion = 0.10m.

+ Curado de superficies de concreto en rampa.
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c. Sardineles de concreto

« Sardinel sumergido: F'c=175 kg/cm2 su mezcla sera con piedra chancada '4” a 34”,
arena gruesa, arena fina y cemento tipo I., seccion 0.15 x 0.25m — excavacion,

encofrado - desencofrado.

« Sardinel peraltado: Concreto armado de F'c= 175 Kg/cm2 su mezcla sera con piedra
chancada '%” a 3., arena gruesa, arena fina y cemento tipo 1., 0.15 x 0.45m -
excavacion, encofrado y desencofrado ,con acero de grado 60 y F’y = 4200kgr/cm?2 y

juntas de dilatacion cada 4.00m

3.1.5 Participacion en Obra

La participacion que se realizé en el proyecto fue en la supervision y control de

obra, el cual explica a continuacion:

3.1.5.1 Obras preliminares

a. Trazo, Nivelacion y replanteo de controles Topogréaficos

* Trazo

Se define como el replante6 planimetro del proyecto en el terreno actual.

Se realizé el enmarcado de las lineas horizontales que represent6 la calzada de la
via, bermas, veredas y martillos de vereda en el terreno natural actual, asi como la
ubicacion de los puntos centros y radios de curva tanto como para martillo de veredas y
elementos de la propia configuracion de las manzanas, ademas se realizo también el
tizado de la distribucion interna de la manzana como son: enmarcados de lotes

proyectados.

Se vio necesario colocar hitos de control planimetro en los vértices de manzana,

esto hitos se componian por estacas de acero de diametro ¥ pulgada y longitud 30 cm
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embebidos dentro de un bloque de concreto circular de dimensiones 10 cm de didmetro
por 40 cm de alto los cuales se dejaban enterrado un 50% del cuerpo del elemento dentro
de la superficie del terreno, es decir que solo la mitad del elemento quedaba observable y
la otra mitad enterrada esto para garantizar que los vértices correspondientes a la
distribucion de la manzanas no se pierda en el transcurso del procedimiento de

constructivo de la obra.

Materiales utilizados

Los materiales mas utilizados para este tipo de trabajo son la cal de obra o el yeso
de obra de los cuales se utilizo la mezcla de ambos para garantizar un mejor uso y una
mejor apariencia en el tizado. Hitos de concreto de 10 cm de diametro x 40 cm de alto con

acero de %2 pulgada embebido dentro del concreto el cual sobresale 5 cm en el exterior

Equipos y herramientas

« Estacion total (marca Leica, modelo TS-02 modelo Flexline).

*  Nivel.

+ Cemento Portland Tipo I.

«  Hormigon.

+ Estaca de fierro % pulgada por 30 cm de alto.

« Herramientas manuales (lampa, pico, barreta de 1.5 metros x 1 pulgada de

didmetro, cuerda de nylon de 8 mm en rollos de 100 metros).

Metodologia de trabajo

La metodologia que se utilizd para este proceso fue mediante el uso de la
topografia convencional, esto se logré utilizando un equipo topogréafico denominada
estacion total , ubicado en un punto estratégico al cual denomine punto de paso de apoyo
para referencia de mi estacion; haciendo visual en uno delos puntos bases de control se
logro orientar el equipo de tal forma que este quedase configurado para iniciar el replanteo
de los puntos planimetros de control como son puntos centros y radios de curva de

martillo, asi como para los elementos de curva de la propia configuracion de la manzanas.
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Alterno esto mediante el uso de cuerdas se realizd la unién entre cada dos vértices
que por el cual un grupo de trabajadores vino colocando el material combinado de yeso y
cal de forma contralada en un ancho de 5 cm aproximadamente a lo largo de la cuerda
tendida, dejando de esta forma enmarcado el emplazamiento planimetro del proyecto.

Figura n°3: Trazo y colocacion de cal y yeso.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura n°4: Trazo en la parte del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.

« Nivelacién Topogréfica
Se define como niveles topograficos a las caracteristicas altimétricas del terreno.
Se logr6 tener una mejor perspectiva del terreno en el cual se ejecutd el proyecto,
se vio necesario realizar un levantamiento planialtimetrico del terreno en el cual consto en
captar la mayor cantidad de puntos posibles del terreno a los cuales denominamos puntos

de relleno, asi como también la toma de elementos existentes como son: arboles
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,construcciones de concreto, cableado aéreo de una linea eléctrica de alta tension, postes

de alta tension ,caminos y vias de circulacion aledafios existentes .

Figura n° 5: Levantamiento linea eléctrica de alta tension

Fuente: Elaboracion propia

Figura n° 6: Levantamiento a los arboles.

Fuente: Elaboracion propia

+ Replanteo de controles Topograficos

Se define como replanteo de controles topograficos a la colocacién de puntos
planialtimetrico georreferenciado a lo largo de toda la proyeccién de la calzada.

Para esta etapa del trabajo se realizd determinadas obras preliminares como por
ejemplo la realizacion de un nivelado de terreno haciendo uso de la guia referencia del
emplazamiento replanteado en campo, con la finalidad de obtener un mejor resultado a la

hora que se realizo el replanteo de controles topograficos.
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Esto se logr6 mediante un equipo de maquinaria pesada denominado

motoniveladora.

Tabla n° 5: Metrado de Trazo, Nivelacion y Replanteo de areas de manzanas.

. Medidas )
Descripcion Parcial Total Und.
Largo Ancho Alto

Trazo nivelaciéon y replanteo

Area de manzanas 5806.07 m2
Jardin 1 917.4 917.4
Jardin 2 488.8 488.8
Jardin 3 645.7 645.7
Jardin 4 1070.9 1070.9
Jardin 5 625.0 625.0
Jardin 6 602.4 602.4
Jardin 7 13345 13345
Jardin 8 121.3 121.3

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla n° 6: Metrado de Trazo, Nivelacion y Replanteo de areas - calles.

L Medidas .
Descripcion Parcial Total Und.
Largo Ancho  Alto
Area de calles 25409.70 m2

Calle 12 1680.69 1680.69
Calle 13 307.62 307.62
Calle 14 438.59 438.59
Calle 15 472.67 472.67
Calle 16 327.18 327.18
Calle 16' 68.14 68.14

Calle 17 1885.17 1885.17
Calle 18 691.83 691.83
Calle 19 954.53 954.53
Calle 20 1287.29 1287.29
Calle 21 1328.95 1328.95
Calle 22 1025.49 1025.49
Calle 23 725.83 725.83
Calle 24 422.34 422.34
Calle 25 303.77 303.77
Alameda los eucaliptos tramo - 02 796.32 796.32
Alameda los eucaliptos tramo -01 843.17 843.17
Alameda las casuarinas tramo - 01 515.03 515.03
Alameda las casuarinas sur 1120.20 1120.20
Alameda central tramo - 02 667.40 667.40
Alameda central tramo - 01 665.85 665.85
Alameda los sauces sur tramo - 01 664.68 664.68
Alameda los sauces sur tramo - 02 548.53 548.53
Alameda los sauces norte tramo - 01 753.16 753.16
Alameda los sauces norte tramo - 02 574.62 574.62
Pista de servicio este 1200.92 1200.92
Pista de servicio oeste 1882.46 1882.46
Ciclovia las casuarinas 450.58 450.58
Ciclovia los eucaliptos 456.38 456.38
Acceso - 01 48.14 48.14

Acceso - 02 554.86 554.86
Acceso de uso publico 1747.31 1747.31

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla n°7: Metrado de Trazo, Nivelacién y Replanteo de areas de bermas.

L Medidas .
Descripcion Parcial Total Und.
Largo Ancho Alto
Area de berma 542150 m2

Calle 12 413.43 413.43
Calle 13 100.39 100.39
Calle 14 153.74 153.74
Calle 15 160.23 160.23
Calle 16 106.20 106.20
Calle 16" 11.13 11.13
Calle 17 231.38 231.38
Calle 18 250.24 250.24
Calle 19 302.88 302.88
Calle 20 403.82 403.82
Calle 21 384.43 384.43
Calle 22 322.00 322.00
Calle 23 245.92 245.92
Calle 24 146.85 146.85
Calle 25 80.82 80.82
Alameda los eucaliptos tramo - 02 189.16 189.16
Alameda los eucaliptos tramo -01 15.55 15.55
Alameda las casuarinas tramo - 01 34.96 34.96
Alameda las casuarinas tramo - 02 270.88 270.88
Alameda central tramo - 02 156.66 156.66
Alameda central tramo - 01 19.11 19.11
Alameda los sauces sur tramo - 01 150.61 150.61
Alameda los sauces sur tramo - 02 206.21 206.21
Alameda los sauces norte tramo - 01 240.91 240.91
Alameda los sauces norte tramo - 02 202.25 202.25
Pista de servicio este 337.50 337.50
Pista de servicio oeste 284.23 284.23
Acceso - 01 0.00 0.00
Acceso - 02 0.00 0.00
Acceso de uso publico 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia.

+ Emplantillado de niveles preliminares para corte de terreno

Se coloco elementos medianos de canto rodados de dimensiones de 10 a 15¢cm a

proximamente mas un pufiado de cal en la parte superior del canto rodado colocado

referenciados altimétricamente a uno de los puntos bases de control topogréafico. La
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forma de distribucion para la colocacién del elemento de canto rodado fue: Un primer
elemento de canto rodado en el eje central de la calzada proyectada, un segundo elemento
de canto rodado en el borde derecho de la calzada proyectada y un tercer elemento de
canto rodado en el borde izquierdo de la calzada proyectada a una distancia separada

longitudinalmente de 10 metros a lo largo de toda la calzada proyectada.

Vi necesario realizar este proceso previo debido a que todo terreno es por lo
general irregular y es complicado determinar los niveles de subrasante cuando existe
demasiado material que remover, es asi que de esta forma pude lograr un proceso

constructivo adecuado.

Figura n° 7: Replanteo de controles topograficos Alameda Las Casuarinas.

Fuente: Elaboracion propia.

Control

Trazo
Se verificd y se coordind sobre la colocacién de los puntos de control y los

materiales adecuados para la marcacion del tizado.

Nivelacion
Se verificd las dimensiones altimétricas de los elementos que se encuentran dentro
del proyecto.

39



Se controlo que los equipos topograficos como la estacion total, prisma y porta
prisma cuenten con una certificacion de precision y las tolerancias de los levantamientos

topograficos horizontal y vertical sea + 10mm.

Replanteo

Se visualiz6 que en la calle los eucaliptos varios arboles se encontraban dentro de
la calzada y veredas proyectadas lo cual se tuvo que redisefiar nuevamente la via, porque

uno de los atractivos de este terreno eran los arboles.

3.1.5.2 Movimiento de tierra

a. Corte a nivel de subrasante material suelto

Para esta etapa del proceso constructivo se realizé el corte del terreno a nivel de
subrasante proyectada haciendo uso de equipo de maquinaria pesada denominado tractor
oruga , este equipo se desplazd a lo largo de la calzada cortando el terreno excedente
guiandose como referencia de las plantillas altimétricas de cantos rodados y cal

colocadas previamente.

Es necesario recalcar para este proceso tuvimos que cortar el terreno dejando una
holgura de 7 cm hacia la parte superior sobre las plantillas altimétricas de canto rodado y
cal colocados, esto con la finalidad de salvaguardar el nivel adecuado al momento de
efectuar la compactacion del terreno.

Tabla n°8: Metrado de corte a nivel de subrasante.

L Medidas )
Descripcion Parcial ~ Total Und.
Largo Ancho Alto

Movimiento de tierras

Corte de terreno a nivel de subrasante con

maquinaria 2987.13 m3

Fuente: Elaboracion propia.
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Control

Se verificd y se comprobd los ejes de los alineamientos, la cota de la subrasante y

sus dimensiones con una tolerancia + 10 mm.

Figura n °8: Corte del terreno a la altura de la subrasante.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura n°® 9: Corte a nivel subrasante (parte externa).

Fuente: Elaboracion propia.

b. Relleno con material propio a nivel de subrasante con maquinaria
En las zonas donde el terreno presentd baja cota altimétrica se tuvo que emparejar

el terreno de relleno con el material propio del excedente de corte para que de esta forma
cumpla con la simetria geométrica del perfil de subrasante definidas en proyecto.
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Tabla n° 9: Metrado relleno con material propio nivel de Subrasante

. Medidas )
Descripcion Parcial Total Und.
Largo Ancho Alto

Relleno con material propio a nivel de

sub rasante con maquinaria 171356 m3

Fuente: Elaboracion propia.

Construccion

Para la ejecucion de los trabajos, se debié considerar un maximo de 0.15m de
espesor por capa a compactar, usando un rodillo liso vibratorio autopropulsado de 10

toneladas como minimo, y cuidando que el material se encuentre en su humedad éptima.

Equipos

* Rodillo liso vibratorio autopropulsado

» Cargador sobre llantas

* Motoniveladora

« Camiodn volguete de 15 m3

Control

Se verific6 que todo el material de relleno se encuentre limpio libre de gravas

mayores a 2” y sin la presencia de material organico y ningun otro material ajeno que

pueda alterar las caracteristicas propias del material extraido del terreno natural.

Se realiz6 medidas para determinar espesores de relleno y levantar perfiles y

comprobar la uniformidad de la superficie
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Figura n °10: Relleno con material propio a nivel subrasante

Fuente: Elaboracion propia.

c. Conformacion e=15 cm, y compactacion de subrasante

Este proceso se define como la consolidacion del terreno a nivel de subrasante

proyectada.

Equipos

« Motoniveladora
+ Rodillo liso vibratorio autopropulsado

Construccion

Para este proceso se utilizd un primer equipo de maquinaria pesada denominada
motoniveladora que a su vez cuenta con accesorios multiples como son cuchilla de corte,
disco de remocion y ufas de arado, primeramente se utiliz6 las ufias de arado para
escarificar el terreno en un espesor de 15 cm, posteriormente a ello se utilizé los discos de
remocion para batir el material escarificado y luego como tercer paso se utilizé la cuchilla

de corte para emparejar el terreno hasta quedase uniforme

Es necesario recalcar que para este proceso de la etapa constructiva se tuvo que
prescindir en todo momento el apoyo de una cuadrilla topografica y equipos para poder
garantizar de forma permanente el cumplimiento del control de los niveles altimétricos

replanteados previamente.
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Figura n °11: Conformacién escarificada de la subrasante.

Fuente: Elaboracion propia.

Compactacién

Alterno a esto haciendo uso de un segundo equipo de maquinaria pesada Ilamado
rodillo vibrador liso autopropulsado de 12 ton se logré compactar la superficie del terreno

denominada subrasante proyectada. El riego fue uniforme antes y durante del rodillado.

Para las determinaciones de la densidad de la compactacion fue necesario
prescindir del apoyo de una empresa prestadora de servicio especialista en geotecnia
“Corporacion T&H S.A.C” el cual tuvo como funcion realizar las contrapruebas de
compactacién y o pruebas de densidades de la superficie de subrasante proyectada esto se
hizo para salvaguardar el correcto proceso constructivo y para asegurar la correcta

compactacion.

Figura n® 12: Compactacion con rodillo vibrador liso.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura n °13: Prueba de compactacion de la subrasante.
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Fuente: Elaboracion propia.

Control

Se control6 que la cota de la subrasante perfilada y compactada en la etapa de
ejecucion estén de acuerdo con lo especificado en los planos del proyecto.

Se controld que se retire todo el material suelto e inestable, que no se compacte
facilmente; ademas se eliminarén las raices, hierbas, desmonte, etc.

Se control6 que sea uniforme el riego antes y durante del rodillado.

Se coordind e indicd que las pruebas de compactacion se debe realizar a cada 200
m2 dependiendo el ancho de la via.

Se verificd que las pruebas de compactacion tienen que ser como minimo 95% de

la méxima densidad obtenida en el ensayo Proctor modificado.
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Tabla n°10: Metrado de conformacién y compactacion de Subrasante.

L Medidas .
Descripcion Parcial Total Und.
Largo Ancho Alto
Conformacion mejoramiento y 25409.70 m2
Compactacion de subrasante

Calle 12 1680.69 1680.69
Calle 13 307.62 307.62
Calle 14 438.59 438.59
Calle 15 472.67 472.67
Calle 16 327.18 327.18
Calle 16' 68.14 68.14

Calle 17 1885.17 1885.17
Calle 18 691.83 691.83
Calle 19 954.53 954.53
Calle 20 1287.29 1287.29
Calle 21 1328.95 1328.95
Calle 22 1025.49 1025.49
Calle 23 725.83 725.83
Calle 24 422.34 422.34
Calle 25 303.77 303.77
Alameda los eucaliptos tramo - 02 796.32 796.32
Alameda los eucaliptos tramo -01 843.17 843.17
Alameda las casuarinas tramo - 01 515.03 515.03
Alameda las casuarinas sur 1120.20 1120.20
Alameda central tramo - 02 667.40 667.40
Alameda central tramo - 01 665.85 665.85
Alameda los sauces sur tramo - 01 664.68 664.68
Alameda los sauces sur tramo - 02 548.53 548.53
Alameda los sauces norte tramo - 01 753.16 753.16
Alameda los sauces norte tramo - 02 574.62 574.62
Pista de servicio este 1200.92 1200.92
Pista de servicio oeste 1882.46 1882.46
Ciclovia las casuarinas 450.58 450.58
Ciclovia los eucaliptos 456.38 456.38
Acceso - 01 48.14 48.14

Acceso - 02 554.86 554.86
Acceso de uso publico 1747.31 1747.31

Fuente: Elaboracion propia.



d. Eliminacion de material excedente

Es el acto de retirar todo el excedente del material suelto de la obra producto del
corte del terreno los cuales han sido acopiadas estratégicamente en zonas de facil acceso
para los equipos de eliminacion como son volquetes de carga y cargadores frontales, para
la ejecucion de este proceso se contratd empresas prestadoras de servicio de eliminacion
de desmonte los cuales contaba con equipos necesarios para la eliminacion del material
excedente y que a su vez se hicieron cargo de toda la gestion para el traslado del material

hacia los botaderos autorizados.

Equipo
» Cargador sobre llantas

« Camiodn volquete de 15 m3

Tabla n°11: Metrado de eliminacion de material excedente

L N° de Medidas .
Descripcion Parcial Total Und.
elem.  Largo Alto
Eliminacion de material excedente 159196 m3
C/volquete 15m3 d=10 km
Corte a nivel de sub rasante 1 2987.13 1274
Relleno con material propio 1 1713.56 1274

Porcentaje de esponjamiento 25%

Fuente: Elaboracion propia.
Control
+ Se controlé que el material a eliminar sea depositado en los botaderos especificados

por el Contratista, mediante Carta de Aceptacion de Botadero.

+ Se controlé para que rocien agua al material acumulado para evitar el polvo.
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Figura n° 14: Eliminacién de material excedente.

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.5.3 Pavimentos
a. Movilizacion y desmovilizacion de equipos y maquinarias
Es el transporte de todo el equipo liviano, equipo pesado y herramientas, son

trasladadas hacia el lugar del proyecto; y ademas consistid en el retiro de los equipos, una
vez terminada la obra.

Control
« Se controldé la condicion y funcionamiento de la maquinaria empleado por el

Contratista.
b. Base o Afirmado

Equipo

* Rodillo Liso vibratorio autopropulsado (10-12 ton)

* Motoniveladora

» Camion cisterna (para el regadio)

Para el desarrollo de esta etapa del proceso constructivo se realizé el tendido del

material granular afirmado para vias teniendo en cuenta los aspectos y caracteristicas del
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material granular mencionado. Se extendi6 el material sobre la superficie de la subrasante
proyectada en un espesor de 14 cm aproximadamente debido que mediante el proceso de
homogenizacion y compactacion del material esto se reduzca aun espesor util de 0.10 m
.El proceso de tendido del afirmado consistié basicamente en esparcir el material granular
a lo largo de toda la calzada proyectada y que a su vez mediante un proceso de batido
haciendo uso de los discos de remocion del equipo maquinaria pesada denominado
motoniveladora y esparciendo agua de forma controlada a manera de riego se logro
homogenizar el terreno posteriormente realizando el proceso de compactacion haciendo
uso de un equipo de maquinaria pesada rodillo liso vibratorio de compactacion de 10 ton
se obtuvo de esta forma una superficie aparentemente lisa y uniforme y que a simple vista

logré la representacion de la configuracion geométrica del perfil de disefio .

El material de Base Granular debié ser compactado hasta por lo menos el 100% de la
densidad obtenida por el método de prueba "Préctor Modificado” ASTM D-1556,
efectuando un ensayo cada 100 m lineales de material colocado y preparado en la
plataforma.

Figura n° 15: Tendido del material afirmado

Fuente: Elaboracion propia.

Figura n°® 16: Tendido del material afirmo calle 16

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla n° 12: Metrado de base de afirmado.

Medidas

Descripcion Parcial Total Und.
Largo Ancho Alto
Base de afirmado de e= 0.10 m. 25409.70 m2

Calle 12 1680.69 1680.69
Calle 13 307.62 307.62
Calle 14 438.59 438.59
Calle 15 472.67 472.67
Calle 16 327.18 327.18
Calle 16' 68.14 68.14

Calle 17 1885.17 1885.17
Calle 18 691.83 691.83
Calle 19 954.53 954.53
Calle 20 1287.29 1287.29
Calle 21 1328.95 1328.95
Calle 22 1025.49 1025.49
Calle 23 725.83 725.83
Calle 24 422.34 422.34
Calle 25 303.77 303.77
Alameda los eucaliptos tramo - 02 796.32 796.32
Alameda los eucaliptos tramo -01 843.17 843.17
Alameda las casuarinas tramo - 01 515.03 515.03
Alameda las casuarinas tramo - 02 1120.20 1120.20
Alameda central tramo - 02 667.40 667.40
Alameda central tramo - 01 665.85 665.85
Alameda los sauces sur tramo - 01 664.68 664.68
Alameda los sauces sur tramo - 02 548.53 548.53
Alameda los sauces norte tramo - 01 753.16 753.16
Alameda los sauces norte tramo - 02  574.62 574.62
Pista de servicio este 1200.92 1200.92
Pista de servicio oeste 1882.46 1882.46
Ciclovia las casuarinas 450.58 450.58
Ciclovia los eucaliptos 456.38 456.38
Acceso - 01 48.14 48.14

Acceso - 02 554.86 554.86
Acceso de uso publico 1747.31 1747.31

Fuente: Elaboracion propia.
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Control:

Se verificé la cota de la base terminada no debe haber una diferencia en +/- 1 cm.

En la de la progresiva 0+030 en la calle 15 se observo una diferencia de espesor de 9
cm, por lo que se realizd6 mediciones adicionales a distancias aproximadas a 10 m. Se
corrigi removiendo o agregando material segin sea necesario conformando y

compactando.

Se verifico y se coordind con la empresa prestadora de servicios “Corporacion T&H
S.A.C” especialista en geotecnia quien tenia como funcion realizar las contrapruebas
de compactacion y/o pruebas de densidades de la estructura (base o afirmado). El
grado de compactacion exigido fue de 100% del obtenido por el Método de Proctor
Modificado.

Figura n °17: Conformacién y compactacion de la base - calle 20.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura n °18: Prueba de compactacidn en la calle 21.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura n °19: Prueba de compactacion en la calle 17.

Fuente: Elaboracién propia.

c. Imprimacion asfaltica MC-30

Equipo
«  Camion imprimador 1,800gl
* Barredora mecénica
Se define como imprimacion asfaltica a la colocacion del material bituminoso

sobre la superficie de la base granular o afirmado.

Este proceso se realiz6 esparciendo la imprimacion asfaltica de forma controlada

mediante equipos especializados sobre la superficie de la base granular.

Este tipo de riego se puede efectuar de forma manual con mangueras especiales de
presion que soportan altas temperaturas de % pulgada de diametro que expulsa el riego de
liga bituminoso cubriendo la superficie de la base granular o de forma automatica por
conductos maltiples en forma de goteros que estan situados en la parte trasera del camion
contenedor de este material dejando de tal forma esparcido todo el material bituminoso a

medida que el camidn se desplaz6 sobre la calzada proyectada.
Este proceso se realizé con mucho cuidado y teniendo en consideracion los riesgos

que conlleva aplicar este material sobre la superficie debido a la las altas temperaturas en

gue este se encontraba antes de ser aplicada sobre la superficie de la base granular.
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Al momento que se coloco la imprimacién asfaltica sobre la superficie haciendo
uso del camidn de riego se observo que quedaba areas sin aplicarse lo cual se utilizo la

manguera manual de presion para cubrir las &reas residuales faltantes.

Luego de transcurrido 24 horas procedi actuar de acuerdo al manual para la
aplicacion de imprimacién asféltica y de las especificaciones técnicas se realizo las
verificaciones correspondientes el cual consto: en la verificacion de la penetracion de la
imprimacion asfaltica sobre la superficie de la base granular el cual arrojaba como
resultado 3 mm de penetracion que de acuerdo con las especificaciones técnicas cumplian

con el rango permisible.
Control
« Se controlé que el material ingresado este acorde a las especificaciones técnicas.
« Secontrolé que el método de aplicacion sea correcto.

« Se controlé la regularidad en la produccién de los agregados y mezclas asfalticas

durante el periodo de ejecucién de las obras.
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Tabla n °13: Metrado de imprimacion asféltica.

L Medidas .
Descripcion Parcial Total Und.
Largo Ancho Alto
Imprimacion asfaltica 23662.38 m2

Calle 12 1680.69 1680.69
Calle 13 307.62 307.62
Calle 14 438.59 438.59
Calle 15 472.67 472.67
Calle 16 327.18 327.18
Calle 16' 68.14 68.14

Calle 17 1885.17 1885.17
Calle 18 691.83 691.83
Calle 19 954.53 954.53
Calle 20 1287.29 1287.29
Calle 21 1328.95 1328.95
Calle 22 1025.49 1025.49
Calle 23 725.83 725.83
Calle 24 422.34 422.34
Calle 25 303.77 303.77
Alameda los eucaliptos tramo - 02 796.32 796.32
Alameda los eucaliptos tramo -01 843.17 843.17
Alameda las casuarinas tramo - 01 515.03 515.03
Alameda las casuarinas sur 1120.20 1120.20
Alameda central tramo - 02 667.40 667.40
Alameda central tramo - 01 665.85 665.85
Alameda los sauces sur tramo - 01 664.68 664.68
Alameda los sauces sur tramo - 02 548.53 548.53
Alameda los sauces norte tramo - 01 753.16 753.16
Alameda los sauces norte tramo - 02  574.62 574.62
Pista de servicio este 1200.92 1200.92
Pista de servicio oeste 1882.46 1882.46
Ciclovia las casuarinas 450.58 450.58
Ciclovia los eucaliptos 456.38 456.38
Acceso - 01 48.14 48.14

Acceso - 02 554.86 554.86

Fuente: elaboracidn propia.

54



Figura n® 20: Imprimacion asfaltica en la calle 19.

Fuente: elaboracion propia.

Figura n°® 21: Imprimacidn asfaltica- Alameda Las Casuarinas.

Fuente: elaboracion propia.

Figura n°® 22: Imprimacidn asfaltica — Alameda Los Sauces Norte.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura n °23: Imprimacion asféltica en la calle 14

Fuente: elaboracion propia.

d. Colocacion carpeta asfaltica mezcla en caliente E=5cm

Se define asi a la capa superficial del pavimento denominado también carpeta de

rodadura.

Equipo

* Rodillo neuméatico autopropulsado
* Rodillo Tandem
« Camidn volguete de 15 m3

» Pavimentadora sobre orugas

Construccion

La colocaciéon de la carpeta de rodadura se realiz6 como un proceso final de
culminacion de obra, la cual comprendio en extender el concreto asfaltico en un espesor de
0.05m sobre la base granular, para este proceso se utilizé la pavimentadora comprendid
en el tendido del concreto asfaltico seguido de un rodillo tindem que trabaje siguiendo al
distribuidor del material , para la compactacion del concreto asfaltico se usé el rodillo liso
autopropulsado de 10 ton, las pasadas finales de compactacion se us6 la aplanadora
tindem de dos o tres ejes ,alterno a esto se usé como complemento equipos de
compactacion manual para el remate de zonas inaccesible para los equipos pesados, como
el caso de los bordes de martillo de vereda y curvas, alterno a este proceso se realizo el

curado de la superficie resultante empleando aren fina , esto se esparcié de forma
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controlada sobre la superficie de la carpeta de rodadura colocada esto con la finalidad de
sellar los espacios y vacios del material.

En el tendido del asfalto, se venian realizando mediciones de briquet
continuamente esto comprendia en penetrar una varilla lisa de 3/8 de pulgada en forma de
punta con un tope graduable a una altura de 5 cm aproximadamente, el cual dio

conformidad de que el espesor colocado era el propuesto en proyecto.

La superficie del pavimento fue verificada mediante una regla de 10 pies (3.48m)
de longitud, aplicados en angulos rectos y paralelos respecto al eje de la calzada. La
variacion de la superficie de la regla no podra exceder de 1/8 de pulgada, las pruebas
indicadas se hizo inmediatamente después de la compactacién inicial, concluida la

compactacion final serd controlada nuevamente.

Figura n°® 24: Colocacion de la carpeta asfaltica en la calle 13.

Fuente: elaboracion propia.

Figura n°® 25: Colocacion de la carpeta asfaltica en la calle 14.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura n® 26: Compactacion de la carpeta asféltica en la calle 18.

Fuente: elaboracion propia.

Figura n °27: Compactacion de la carpeta asfaltica calle 19

Fuente: elaboracion propia.

Figura n° 28: Compactacion de la carpeta asfaltica calle 20.

Fuente: elaboracién propia.

Figura n °29: Colocacion de la carpeta asfaltica parte externa

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla n° 14: Metrado de colocacion de carpeta asfaltica E= 5 cm.

. Medidas .
Descripcion Parcial Total un.
Largo Alto
Colocacion de carpeta Asféltica en 23,662.38 m2
caliente e=5cm

Calle 12 1680.69 1680.69
Calle 17 1885.17 1885.17
Calle 25 303.77 303.77
Alameda los eucaliptos tramo - 02 796.32 796.32
Alameda los eucaliptos tramo -01 843.17 843.17
Alameda las casuarinas tramo - 01 515.03 515.03
Alameda las casuarinas sur 1120.20 1120.20
Alameda central tramo - 02 667.40 667.40
Alameda central tramo - 01 665.85 665.85
Alameda los sauces sur tramo - 01 664.68 664.68
Alameda los sauces sur tramo - 02 548.53 548.53
Alameda los sauces norte tramo - 01 753.16 753.16
Alameda los sauces norte tramo - 02 574.62 574.62
Pista de servicio este 1200.92 1200.92
Pista de servicio oeste 1882.46 1882.46
Ciclovia las casuarinas 450.58 450.58
Ciclovia los eucaliptos 456.38 456.38
Acceso - 01 48.14 48.14

Acceso - 02 554.86 554.86

Fuente: elaboracion propia.



Tabla n° 15: Metrado de colocacion de carpeta asfaltica E= 5 cm.

Medidas

Descripcion Parcial Total Und.
Largo Ancho Alto
Calle 13 307.62 307.62
Calle 14 438.59 438.59
Calle 15 472.67 472.67
Calle 16 327.18 327.18
Calle 16' 68.14 68.14
Calle 18 691.83 691.83
Calle 19 954.53 954.53
Calle 20 1287.29 1287.29
Calle 21 1328.95 1328.95
Calle 22 1025.49 1025.49
Calle 23 725.83 725.83
Calle 24 422.34 422.34

Fuente: elaboracion propia.
Control
» En la pista se controlé la temperatura de extendido y de inicio del rodillado.
» Se controld la correcta colocacion del material asi como los controles de niveles
segun proyecto.
3.1.5.4 Sardineles de borde de pavimento
a. Sardinel sumergido (0.15 x 0.25 m)

Se ha disefiado de concreto armado f’c=175 kg/cm2 su mezcla serd con piedra
chancada '2” a %, arena gruesa y cemento tipo I., seccion 0.15 x 0.25m - excavacion,
encofrado y desencofrado, Juntas de dilatacion E= 1'", separacion 4m. Su finalidad es
confinar la estructura del pavimento flexible, para prevenir el deterioro apresurado de la

capa de base por accion del agua que pueda amontonarse en la superficie.
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Figura n °30: Detalle del sardinel sumergido.

.%5
BASE GRANULAR Tith 1*

'l‘:I _ [ coMPacTADD AL  100% DEL PM

Fuente: Elaboracion propia.

Construccion

Una vez que se trazd los bordes del sardinel se procedidé con la excavacion y
perfilado, se recomendo realizar esta excavacion una vez colocada la base de pistas, de tal
forma que esta se confine con el sardinel cuando se realice el vaciado de concreto.
Posterior a la excavacion se coloco el encofrado de 0.05m de altura que es basicamente el

espesor de la carpeta asfaltica, finalmente se procedid con el vaciado del concreto f’c=

175 kg/cm2.

Figura n° 31: Encofrado del sardinel sumergido.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla n °16: Excavacion para sardinel sumergido.

Medidas

Descripcion Parcial Total Und.
Largo Ancho Alto
Excavacion de zanjas para 136.54 m3
Sardineles sumergidos
Calle 12 42161 0.15 020 1265
Calle 13 86.78 0.15 020 2.60
Calle 14 13529 0.15 020 4.06
Calle 15 149.04 0.15 020 447
Calle 16 10152 015 020 3.05
Calle 16' 28.29 0.15 020 0.85
Calle 17 33260 0.15 0.20 9.98
Calle 18 22030 0.15 0.20 6.61
Calle 19 249.12 0.15 0.20 747
Calle 20 350.12 0.15 0.20 10.50
Calle 21 366.39 0.15 0.20 10.99
Calle 22 265.78 0.15 0.20 7.97
Calle 23 21093 0.15 0.20 6.33
Calle 24 130.13 0.15 020 3.90
Calle 25 44,90 0.15 0.20 1.35
Alameda los eucaliptos tramo - 02 112.37 0.15 0.20 3.37
Alameda los eucaliptos tramo -01 112.37 015 020 3.37
Alameda las casuarinas tramo - 01 87.40 0.15 0.20 2.62
Alameda las casuarinas tramo - 02 203.77 0.15 0.20 6.11
Alameda central tramo - 02 87.03 0.15 0.20 2.61
Alameda central tramo - 01 60.38 0.15 0.20 1.81
Alameda los sauces sur tramo - 01 83.67 0.15 0.20 2.51
Alameda los sauces sur tramo - 02 115.03 0.15 020 345
Alameda los sauces norte tramo - 01  133.39 0.15 0.20 4.00
Alameda los sauces norte tramo - 02 11256 0.15 020 3.38
Pista de servicio este 16161 0.15 0.20 4.85
Pista de servicio oeste 102.88 0.15 020 3.09
Ciclovia las casuarinas 0.00 0.15 0.20 0.00
Ciclovia los eucaliptos 0.00 0.15 0.20 0.00
Acceso - 01 0.00 0.15 0.20 0.00
Acceso - 02 86.44 0.15 0.20 2.59

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla n°17: Eliminacién para sardinel sumergido.

L Medidas .
Descripcion Parcial Total Und.
Largo Ancho Alto
Eliminacion de material excedente 170.66 m3
C/volquete 15m3 d= km
Volumen de excavacion 136.54 1.25 170.66
Porcentaje de esponjamiento 25%
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla n° 18: Concreto f’c=175kg/cm?2 para sardinel sumergido.
L Medidas .
Descripcion Parcial Total Und.
Largo Ancho Alto
Concreto F'c=175kg/cm2 170.66 m3
Para sardinel sumergido
Calle 12 42161 015 025 1581
Calle 13 86.78 0.15 025 3.25
Calle 14 13529 015 025 5.07
Calle 15 149.04 015 025 559
Calle 16 10152 015 025 381
Calle 16' 28.29 0.15 025 1.06
Calle 17 33260 0.15 025 1247
Calle 18 220.30 0.15 025 8.26
Calle 19 249.12 015 025 934
Calle 20 350.12 0.15 025 13.13
Calle 21 366.39 0.15 025 13.74
Calle 22 265.78 0.15 025  9.97
Calle 23 21093 0.15 025 7.91
Calle 24 130.13 0.15 025 4.88
Calle 25 44.90 0.15 025 1.68
Alameda los eucaliptos tramo - 02 11237 015 025 421
Alameda los eucaliptos tramo -01 11237 0.15 0.25 4.21
Alameda las casuarinas tramo - 01 87.40 015 025 3.28
Alameda las casuarinas tramo - 02 203.77 015 0.25 7.64
Alameda central tramo - 02 87.03 015 025 3.26
Alameda central tramo - 01 60.38 0.15 0.25 2.26
Alameda los sauces sur tramo - 01 83.67 015 025 3.14
Alameda los sauces sur tramo - 02 11503 0.15 0.25 4.31
Alameda los sauces norte tramo - 01 133.39 0.15 025 5.00
Acceso - 01 0.00 0.15 0.25 0.00
Acceso - 02 86.44 0.15 0.25 3.24

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla n °19: Encofrado y Desencofrado para sardinel sumergido.

L Medidas .
Descripcion Parcial Total Und.
Largo Ancho Alto
Encofrado y desencofrado 136551 m2
En sardinel sumergido

Calle 12 42161 0.05 025 126.48
Calle 13 86.78 0.05 025 26.03
Calle 14 13529 0.05 025 40.59
Calle 15 149.04 0.05 0.25 4471
Calle 16 10152 005 025 30.46
Calle 16' 28.29 005 025 849
Calle 17 33260 0.05 025 99.78
Calle 18 220.30 0.05 0.25 66.09
Calle 19 249.12 0.05 0.25 74.74
Calle 20 350.12 0.05 0.25 105.04
Calle 21 366.39 0.05 0.25 109.92
Calle 22 265.78 0.05 025 79.73
Calle 23 21093 0.05 0.25 63.28
Calle 24 130.13 0.05 0.25 39.04
Calle 25 44.90 0.05 025 1347
Alameda los eucaliptos tramo - 02 11237 005 025 33.71
Alameda los eucaliptos tramo -01 112.37 005 025 3371
Alameda las casuarinas tramo - 01 87.40 005 025 26.22
Alameda las casuarinas tramo - 02 203.77 0.05 0.25 61.13
Alameda central tramo - 02 87.03 005 025 26.11
Alameda central tramo - 01 60.38 0.05 025 1811
Alameda los sauces sur tramo - 01 83.67 0.05 025 25.10
Alameda los sauces sur tramo - 02 11503 0.05 025 3451
Alameda los sauces norte tramo - 01 133.39 0.05 0.25 40.02
Alameda los sauces norte tramo - 02 11256 0.05 0.25 33.77
Pista de servicio este 16161 005 025 4848
Pista de servicio oeste 102.88 0.05 0.25 30.86
Ciclovia las casuarinas 0.00 0.05 025 0.00
Ciclovia los eucaliptos 0.00 0.05 0.25 0.00
Acceso - 01 0.00 0.05 0.25 0.00
Acceso - 02 86.44 0.05 025 25.93

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla n° 20: Metrado de curado de concreto para sardinel sumergido.

L Medidas .
Descripcion Parcial Total Und.
Largo Ancho Alto
Curado de concreto simple 682.79 m2
Calle 12 42161 0.15 63.24
Calle 13 86.78 0.15 13.02
Calle 14 135.29 0.15 20.29
Calle 15 149.04 0.15 22.36
Calle 16 101.52 0.15 15.23
Calle 16' 28.29 0.15 4.24
Calle 17 33260 0.15 49.89
Calle 18 220.30 0.15 33.05
Calle 19 249.12 0.15 37.37
Calle 20 350.12 0.15 52.52
Calle 21 366.39 0.15 54.96
Calle 22 265.78  0.15 39.87
Calle 23 21093 0.15 31.64
Calle 24 130.13 0.15 19.52
Calle 25 44.90 0.15 6.74
Alameda los eucaliptos tramo - 02 112.37  0.15 16.86
Alameda los eucaliptos tramo -01 112.37 0.15 16.86
Alameda las casuarinas tramo - 01 87.40 0.15 13.11
Alameda las casuarinas tramo - 02 203.77  0.15 30.57
Alameda central tramo - 02 87.03 0.15 13.06
Alameda central tramo - 01 60.38 0.15 9.06
Alameda los sauces sur tramo - 01 83.67 0.15 12.55
Alameda los sauces sur tramo - 02 115.03 0.15 17.25
Alameda los sauces norte tramo - 01  133.39  0.15 20.01
Alameda los sauces norte tramo - 02 11256  0.15 16.88
Pista de servicio este 161.61 0.15 24.24
Pista de servicio oeste 102.88 0.15 15.43
Ciclovia las casuarinas 0.00 0.15 0.00
Ciclovia los eucaliptos 0.00 0.15 0.00
Acceso - 01 0.00 0.15 0.00
Acceso - 02 86.44 0.15 12.97

Fuente: Elaboracion propia.

65



Tabla n°21: Metrado de juntas de dilatacion.

L Medidas .
Descripcion Parcial
Largo Ancho Alto

Juntas de dilatacion e=1"",

Separacién 4m.
Calle 12 105.40 0.15 15.81
Calle 13 21.70 0.15 3.25
Calle 14 33.82 0.15 5.07
Calle 15 37.26 0.15 5.59
Calle 16 25.38 0.15 3.81
Calle 16' 7.07 0.15 1.06
Calle 17 83.15 0.15 12.47
Calle 18 55.08 0.15 8.26
Calle 19 62.28 0.15 9.34
Calle 20 87.53 0.15 13.13
Calle 21 91.60 0.15 13.74
Calle 22 66.45 0.15 9.97
Calle 23 52.73 0.15 7.91
Calle 24 32.53 0.15 4.88
Calle 25 11.23 0.15 1.68
Alameda los eucaliptos tramo - 02 28.09 0.15 4.21
Alameda los eucaliptos tramo -01 28.09 0.15 4.21
Alameda las casuarinas tramo - 01 21.85 0.15 3.28
Alameda las casuarinas tramo - 02 50.94 0.15 7.64
Alameda central tramo - 02 21.76 0.15 3.26
Alameda central tramo - 01 15.09 0.15 2.26
Alameda los sauces sur tramo - 01 20.92 0.15 3.14
Alameda los sauces sur tramo - 02 28.76 0.15 431
Alameda los sauces norte tramo - 01  33.35 0.15 5.00
Alameda los sauces norte tramo - 02 28.14 0.15 4.22
Pista de servicio este 40.40 0.15 6.06
Pista de servicio oeste 25.72 0.15 3.86
Ciclovia las casuarinas 0.00 0.15 0.00
Ciclovia los eucaliptos 0.00 0.15 0.00
Acceso - 01 0.00 0.15 0.00
Acceso - 02 21.61 0.15 3.24

Fuente: Elaboracion propia.

Control

Se verifico los controles topograficos de borde de calzada, vaciado de concreto,

prueba de Slump de 4”asi como la adecuada colocacion y acabado final.
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b. Sardinel peraltado (0.15 x 0.45 m)

Este trabajo comprendid la construccion de elementos de confinamiento dentro del
area de trabajo (hacia los laterales de la via). El sardinel peraltado se caracteriza por
sobresalir del nivel de la superficie de rodadura y por poseer una estructura interna de
fierro que lo hace maés resistente a los embates de los vehiculos u otros agentes que puedan

alterar su fisonomia.
En este caso, el concreto tuvo una mezcla de cemento, arena, piedra chancada y
agua, que deberé ser disefiada por la concretera, a fin de obtener un concreto de acuerdo a

las condiciones necesarias que como estructura deben desarrollar los sardineles.

El concreto tuvo una resistencia a la compresion de 175 Kg/cm2, siendo el ancho

del sardinel de 0.15 m y su altura de 0.45 m.

Las juntas de dilatacion en sardineles peraltados se construyd cada 4.00m de

longitud, tendran un espesor de 17 y fueron selladas con mezcla asféltica.
Materiales
En general, los insumos a usarse para la construccion de los sardineles, esto es, la

madera para los encofrados, agua, cemento, piedra chancada de %2 "a % ", arena gruesa, el

fierro corrugado, y cemento portland tipo I.
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Tabla n° 22: Metrado de excavacion para sardinel peraltado.

Medidas

Descripcion Parcial Total Und.
Largo Ancho Alto
Excavacion de zanjas para 161.63 m3
Sardineles peraltados

Jardin 1 83.29 0.15 025 312

Jardin 2 60.55 0.15 025 227

Jardin 3 78.82 0.15 025 296

Jardin 4 140.39 015 025 5.26

Jardin 5 54.75 0.15 025 205

Jardin 6 0.00 0.15 025 0.00

Jardin 7 15571 015 025 584

Jardin 8 15.55 0.15 025 0.8

Alameda central 356.77 0.15 0.25 13.38

Pista de servicio 0.00 0.15 0.25 0.00

Borde de adoquinado alameda los eucaliptos ~ 154.15 015 025 578

Borde de adoquinado club central 37.97 0.15 0.25 1.42

Ciclovia los eucaliptos 93825 015 0.25 35.18

Ciclovia las casuarinas 1133.14 0.15 0.25 4249

Los sauces sur 280.68 0.15 0.25 10.53

Los sauces norte 298.42 0.15 025 1119

Ap-1 0.00 0.15 025 0.00

Ap-2 81.51 0.15 0.25 3.06

Ap-3 46.35 0.15 0.25 1.74

Ap-4 35127 015 025 1317

Ap-5 43.01 015 025 161

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla n °23: Eliminacion de material excedente para sardinel peraltado
L Medidas .
Descripcion Parcial Total Und.
Largo Ancho Alto

Eliminacion de material excedente 202.04 m3
C/volquete 15m3 d=10 km

Volumen de excavacion 161.63 1.25 202.04

Porcentaje de esponjamiento 25%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla n° 24: Metrado de concreto f'c 175 kgr/cm?2 para sardinel peraltado.

L Medidas ]
Descripcion Parcial Total Un
Largo Ancho Alto
Concreto F'c=175kg/cm2 para 290.97 m2
Sardinel peraltado
Jardin 1 83.29 0.15 045 562
Jardin 2 60.55 0.15 045 4.09
Jardin 3 78.82 0.15 045 532
Jardin 4 140.39 0.15 045 948
Jardin 5 54.75 0.15 045 3.70
Jardin 6 0.00 0.15 045 0.00
Jardin 7 155.71 0.15 0.45 10.51
Jardin 8 15.55 0.15 045 1.05
Alameda central 356.77 0.15 045 24.08
Pista de servicio 0.00 0.15 045 0.00
Borde de adoquinado alameda los eucaliptos ~ 154.15 0.15 045 1041
Borde de adoquinado club central 37.97 0.15 0.45 2.56
Ciclovia los eucaliptos 938.25 0.15 045 63.33
Ciclovia las casuarinas 1133.14 0.15 045 76.49
Los sauces sur 280.68 0.15 045 18.95
Los sauces norte 298.42 0.15 045 20.14
Ap-1 0.00 0.15 045 0.00
Ap-2 81.51 0.15 045 550
Ap-3 46.35 0.15 045 3.13
Ap-4 351.27 0.15 0.45 2371
Ap-5 43.01 0.15 045 290

Fuente: Elaboracion propia.

69



Tabla n °25: Metrado de encofrado y desencofrado de sardinel peraltado.

L Medidas .
Descripcion Parcial Total Un
Largo Ancho Alto
Encofrado y desencofrado 2801.85 m2
en sardinel peraltado

Jardin 1 83.29 020 045 54.14
Jardin 2 60.55 020 045 39.36
Jardin 3 78.82 020 045 51.23
Jardin 4 140.39 020 045 91.25
Jardin 5 54.75 020 045 3558
Jardin 6 0.00 020 045 0.00
Jardin 7 155.71 0.20 0.45 101.21
Jardin 8 15.55 020 045 10.10
Alameda central 356.77 020 045 23190
Pista de servicio 0.00 0.20 0.45 0.00
Borde de adoquinado alameda los eucaliptos  154.15 020 0.45 100.20
Borde de adoquinado club central 37.97 0.20 045 24.68
Ciclovia los eucaliptos 93825 020 0.45 609.86
Ciclovia las casuarinas 1133.14 0.20 045 736.54
Los sauces sur 280.68 0.20 045 18244
Los sauces norte 298.42 0.20 045 193.97
Ap-1 0.00 020 045 0.00
Ap-2 81.51 020 045 5298
Ap-3 46.35 020 045 30.12
Ap-4 351.27 020 045 228.33
Ap-5 43.01 020 045 27.96

Fuente: Elaboracién propia.

70



Tabla n °26: Metrado de curado de concreto sardinel peraltado.

L Medidas .
Descripcion Parcial Total Und
Largo Ancho
Curado de concreto simple 646.58 m2

Jardin 1 83.29 0.15 12.49
Jardin 2 60.55 0.15 9.08
Jardin 3 78.82 0.15 11.82
Jardin 4 140.39 0.15 21.06
Jardin 5 54.75 0.15 8.21
Jardin 6 0.00 0.15 0.00
Jardin 7 155.71 0.15 23.36
Jardin 8 15.55 0.15 2.33
Alameda central 356.77 0.15 53.52
Pista de servicio 0.00 0.15 0.00
Borde de adoquinado alameda los eucaliptos ~ 154.15 0.15 23.12
Borde de adoquinado club central 37.97 0.15 5.70
Ciclovia los eucaliptos 938.25 0.15 140.74
Ciclovia las casuarinas 1133.14 0.15 169.97
Los sauces sur 280.68 0.15 42.10
Los sauces norte 298.42 0.15 44.76
Ap-1 0.00 0.15 0.00
Ap-2 8151 0.15 12.23
Ap-3 46.35 0.15 6.95
Ap-4 351.27 0.15 52.69
Ap-5 43.01 0.15 6.45

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla n° 27: Metrado juntas de dilatacion para sardinel peraltado.

L Medidas .
Descripcion Parcial
Largo Ancho
Juntas de dilatacion e=1"", separacion 4m.
Jardin 1 20.82 0.15 3.12
Jardin 2 15.14 0.15 2.27
Jardin 3 19.71 0.15 2.96
Jardin 4 35.10 0.15 5.26
Jardin 5 13.69 0.15 2.05
Jardin 6 0.00 0.15 0.00
Jardin 7 38.93 0.15 5.84
Jardin 8 3.89 0.15 0.58
Alameda central 89.19 0.15 13.38
Pista de servicio 0.00 0.15 0.00
Borde de adoquinado alameda los eucaliptos ~ 38.54 0.15 5.78
Borde de adoquinado club central 9.49 0.15 1.42
Ciclovia los eucaliptos 23456  0.15 35.18
Ciclovia las casuarinas 283.29 0.15 42.49
Los sauces sur 70.17 0.15 10.53
Los sauces norte 74.61 0.15 11.19
Ap-1 0.00 0.15 0.00
Ap-2 20.38 0.15 3.06
Ap-3 11.59 0.15 1.74
Ap-4 87.82 0.15 13.17
Ap-5 10.75 0.15 1.61

Fuente: Elaboracion propia.

Control

« Se verificd los controles topograficos de borde de calzada, vaciado de concreto,

prueba de Slump de 4”; asi como la adecuada colocacion y acabado final.

« Se verifico que las juntas se coloquen a cada 4 m.
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3.1.5.5 Veredas

a. Perfilado y compactado de subrasante para veredas y rampas

Consistié en la conformacion y compactacion del terreno a nivel de la subrasante

con la finalidad de obtener una superficie uniforme que sirva de soporte a la estructura de

veredas.

Construccion

El proceso constructivo es el escarificado y nivelado del material de la subrasante

con un espesor minimo de 0.15 m, mediante el empleo manual del rastrillo, regandose

uniformemente para que luego, con el paso de la plancha compactadora, se compactd hasta

alcanzar el 95% de la M.D.S. del Préctor modificado. Se logré con ello una superficie

uniforme y resistente.

Figura n°® 32: Detalle de vereda y rampa.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura n° 33: Detalle de vereda.
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Figura n° 34: Detalle de vereda de jardin.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla n°28: Metrado perfilado y compactado de Subrasante vereda.

L Medidas .
Descripcion Parcial Total Und.
Largo Ancho Alto

Veredas:

Perfilado y compactado 8001.13 m2

De sub-rasante vereda
K 173.60 173.60
L 235.32 235.32
L1 270.17 270.17
M 249.04 249.04
N 163.85 163.85
o] 298.97 298.97
P 336.88 336.88
Q 302.28 302.28
R 250.94 250.94
S 275.21 275.21
T 255.26 255.26
U 284.43 284.43
\% 255.38 255.38
w 245.83 245.83
X 326.56 326.56
Y 307.71 307.71
z 335.25 335.25
Al 316.81 316.81
A2 228.32 228.32
A3 0.00 0.00
A4 0.00 0.00
Isla 88.52 88.52
Jardin 1 43.00 43.00
Jardin 2 29.24 29.24
Jardin 3 40.36 40.36
Jardin 4 0.00 0.00
Jardin 5 110.30 110.30
Jardin 6 121.13 121.13
Jardin 7 0.00 0.00
Ciclovia las casuarinas ~ 291.76 291.76
Ciclovia los eucaliptos ~ 344.30 344.30
Club central 1621.63 1621.63
Ap-1 199.09 199.09

Fuente: Elaboracion propia.



Control

« Se control6 de las cotas de la subrasante conformada y compactada en la etapa de

construccion.

« Se verificd y se coordind con la empresa prestadora de servicios especialista en
geotecnia “Corporacion T&H S.A.C” quien tenia como funcion realizar las
contrapruebas de compactacion y/o pruebas de densidades de la estructura
(Subrasante para veredas). El grado de compactacion serd de 95% por el Método de
Proctor Modificado.

b. Base (afirmado) para veredas y rampas e =0.10 m

Capa de material selecto procesado de acuerdo a disefio, que se coloca sobre la

subrasante o sub-base de un pavimento.

Construccion

El material de base se colocé y se esparci6 sobre la subrasante compactada en una
capa de 0.10 m de espesor uniforme. Se realizo el tendido manualmente con el rastrillo.
Después del tendido, estando a la dptima humedad y habiendo sido perfilado, todo el
material colocado, se compacté a todo lo ancho de la vereda con la plancha compactadora.
Se realizé las pruebas de compactacion a 100% de la densidad obtenida por el Método
"Préctor Modificado (ASTM D-1556). Cualquier desnivel que se present6 después de la
compactacion se corrigié. Después que la compactacion haya sido terminada, la superficie
sera refinada para mantener una superficie llana, igual y uniformemente compactada, hasta

que la capa de desgaste sea colocada.
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Tabla n°29: Metrado de afirmado vereda.

L Medidas .
Descripcion Parcial Total Und.
Largo Ancho Alto
Afirmado para veredas €=0.10: 8001.13 m2

K 173.60 173.60
L 235.32 235.32
L1 270.17 270.17
M 249.04 249.04
N 163.85 163.85
@] 298.97 298.97
P 336.88 336.88
Q 302.28 302.28
R 250.94 250.94
S 275.21 275.21
T 255.26 255.26
U 284.43 284.43
\ 255.38 255.38
w 245.83 245.83
X 326.56 326.56
Y 307.71 307.71
Z 335.25 335.25
Al 316.81 316.81
A2 228.32 228.32
A3 0.00 0.00

A4 0.00 0.00

Isla 88.52 88.52

Jardin 1 43.00 43.00

Jardin 2 29.24 29.24

Jardin 3 40.36 40.36

Jardin 4 0.00 0.00

Jardin 5 110.30 110.30
Jardin 6 121.13 121.13
Jardin 7 0.00 0.00

Ciclovia las casuarinas 291.76 291.76
Ciclovia los eucaliptos 344.30 344.30
Club central 1621.63 1621.63
AP-1 199.09 199.09

Fuente: Elaboracion propia.
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Control:

«  Se realizd control de la compactacion cada 40ml. de base. EI grado de compactacion

exigido sera de 100% del obtenido por el Método de Proctor Modificado.

Figura n °35: Prueba de compactacién de vereda.

Fuente: Elaboracion propia.

c. Concreto F'c =175 kg/cm2 para veredas e= 0.10m (brufiado y pulido)

Se refiere a la construccion de veredas de concreto F'c = 175 kg/cm2 se coloco
sobre la base Granular, de acuerdo con las presentes especificaciones y segun el estudio de
optimizacion de pavimentos se propone la construccion de una estructura de pavimento

rigido de 0.10 m de espesor apoyado en una base granular de 0.10 m.
Losas
Son de concreto simple de cemento Portland, con una resistencia a la compresion
a los 28 dias de f'c = 175 kg/cm2. El asentamiento (Slump) medido en el cono de Abrams

tendra un valor comprendido de 4". Tendré un espesor terminado de 0.10 m. El acabado

fue semi pulida y/o brufiado.

78



Tabla n° 30: Metrado de concreto f°c 175 kgr/cm2

L Medidas i
Descripcion Parcial Total Und.
Largo Ancho Alto
Concreto F'c= 175kg/cm2 para veredas 8001.13 m2
E=0.10, (inc. brufiado y pulido)

K 173.602 173.602
L 235.315 235.315
L1 270.171 270.171
M 249.041 249.041
N 163.850 163.850
] 298.966 298.966
P 336.878 336.878
Q 302.277 302.277
R 250.938 250.938
S 275.208 275.208
T 255.260 255.260
U 284.430 284.430
\% 255.383 255.383
w 245.833 245.833
X 326.556 326.556
Y 307.710 307.710
Z 335.252 335.252
Al 316.809 316.809
A2 228.324 228.324
A3 0.000 0.000
A4 0.000 0.000
Isla 88.524 88.524
Jardin 1 42.997 42.997
Jardin 2 29.243 29.243
Jardin 3 40.359 40.359
Jardin 4 0.000 0.000
Jardin 5 110.299 110.299
Jardin 6 121.126 121.126
Jardin 7 0.000 0.000
Ciclovia las casuarinas 291.762 291.762
Ciclovia los eucaliptos 344.299 344.299
Club central 1621.631 1621.631
AP-1 199.090 199.090

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura n° 36: Prueba de asentamiento (slump).

Fuente: Elaboracion propia.

Figura n °37: Colocacién de concreto en veredas.

Fuente: Elaboracion propia.

d. Encofrado y desencofrado de veredas

Los encofrados fueron de paneles de madera de un espesor minimo de 1/2", y en
las curvas paneles de triplay de 4mm, segun los radios. No debe presentar torceduras y
deben ser fuertes para resistir las presiones del concreto simple.

Los encofrados se aseguraron firmemente con estacas en su posicion final,

manteniendo la alineacion y la altura correcta.

Con el fin de ayudar el desencofrado, son recubiertas por producto quimicos (laca
desmoldante protectora de encofrado y facilita el despegado del concreto).

e. Curado

Se realiz6 el curado con aplicacion de un aditivo a las 2 o 3 horas de haber
colocado el concreto al ser rociado sobre el concreto fresco este se adhiere a la superficie
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del concreto, evitando la evaporacion del agua de la mezcla y el secado prematuro del

concreto por efectos del sol y el viento.

Tabla n° 31: Metrado curado de vereda.

Medidas

Descripcion Parcial Total Und.
Largo  Ancho Alto
Curado de concreto: 8001.13 m2

K 173.602 173.602
L 235.315 235.315
L1 270.171 270.171
M 249.041 249.041
N 163.850 163.850
o] 298.966 298.966
P 336.878 336.878
Q 302.277 302.277
R 250.938 250.938
S 275.208 275.208
T 255.260 255.260
U 284.430 284.430
\% 255.383 255.383
w 245.833 245.833
X 326.556 326.556
Y 307.710 307.710
Z 335.252 335.252
Al 316.809 316.809
A2 228.324 228.324
A3 0.000 0.000
A4 0.000 0.000
Isla 88.524 88.524
Jardin 1 42.997 42.997
Jardin 2 29.243 29.243
Jardin 3 40.359 40.359
Jardin 4 0.000 0.000
Jardin 5 110.299 110.299
Jardin 6 121.126 121.126
Jardin 7 0.000 0.000
Ciclovia las casuarinas  291.762 291.762
Ciclovia los eucaliptos  344.299 344.299
Club central 1621.631 1621.631

AP-1 199.090 199.090

Fuente: Elaboracion propia.
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f. Juntas
Juntas de dilatacion
La junta presento un espesor de 1" a cada 4 metros en las veredas y sell6 con
mezcla asfaltica. Los cantos de veredas se bolearon antes de que fraglie el concreto con un

radio de 0.15m respectivamente.

Figura n° 38: Detalle de juntas de dilatacién.

RELLEMO DE ARENA +ASFALTO Capo de desgoste

Fuente: Elaboracion propia.
Control:
« Se verifico el control de la topografia con una tolerancia + - de 10mm
« Se controlé la hora de salida y llegada del volquete con concreto
«  Se comprobd la resistencia a la compresién del concreto a los 28 dias, sobre muestras
tomadas por cada lote de pedido. Se considera como un ensayo de resistencia al
promedio de los resultados de tres prismas preparados con la misma muestra de

concreto.

+  Se controld que el acabado de la vereda cumpla con los 0.10m de espesor longitudinal

y la nivelacion de las juntas de construccion y dilatacion.

+ Se controld que el acabado de la vereda sea uniforme, semirrugosa y nivelado.
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Tabla n° 32: Metrado juntas de dilatacion de vereda.

o, Medidas )
Descripcion Parcial Total Und.
Largo Ancho Alto
Juntas de dilatacion, separacion 4m. 2400.34 ml

K 173.60 4.00 120 52.08
L 235.32 400 120 70.59
L1 270.17 400 120 81.05
M 249.04 400 120 7471
N 163.85 4.00 120 49.16
@] 298.97 400 120 89.69
P 336.88 4.00 1.20 101.06
Q 302.28 400 120 90.68
R 25094 400 120 75.28
S 27521 400 120 8256
T 25526 4.00 120 76.58
U 28443 400 120 8533
\ 25538 4.00 120 76.61
w 24583 400 120 7375
X 32656 4.00 120 97.97
Y 307.71 400 120 9231
Z 33525 400 1.20 100.58
Al 316.81 400 120 95.04
A2 22832 400 120 68.50
A3 0.00 400 120 0.00
A4 0.00 400 120 0.00
Isla 88.52 400 120 26.56
Jardin 1 43.00 400 120 1290
Jardin 2 29.24 400 120 8.77
Jardin 3 40.36 400 120 1211
Jardin 4 0.00 400 120 0.00
Jardin 5 110.30 4.00 120 33.09
Jardin 6 121.13 400 120 36.34
Jardin 7 0.00 400 120 0.00
Ciclovia las casuarinas 291.76 400 120 87.53
Ciclovia los eucaliptos 34430 400 120 103.29
Club central 1621.63 4.00 1.20 486.49
AP-1 199.09 400 120 59.73

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.5.6 Rampas de concreto p/minusvalido f’¢ = 175 kg/cm2

Conformacion y compactacion de subrasante, conformacion y compactacion de
base, Concreto f’c = 175 kg/cm2, y el acabado sera semi pulida y/o brufiado ¥ a cada
0.15m.

Figura n °39: Detalle de rampa en vereda.

JUNTA e=1" @ 400 m

Fuente: Elaboracion propia.

Figura n °40: Rampa de concreto.

Fuente: Elaboracion propia.

Control

+  Se controld que se realice texturas sobre la superficie de la rampa.
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Tabla 33: Metrado de Rampa de concreto.

L Medidas .
Descripcion Parcial Total Und.
Largo Ancho Alto
e 12030
Rampa simple Rampa doble
K 4.00 0 126.90
L 6.00 0
L1 6.00 0
M 4.00 0
N 2.00 0
o] 2.00 0
P 4.00 0
Q 4.00 0
R 6.00 0
S 2.00 0
T 6.00 0
U 6.00 0
\% 8.00 0
w 4.00 0
X 4.00 0
Y 6.00 0
4 4.00 0
Al 7.00 0
A2 4.00 0
A3 0.00 0
A4 0.00 0
Isla 0.00 0
Jardin 1 0.00 0
Jardin 2 0.00 0
Jardin 3 2.00 0
Jardin 4 0.00 0
Jardin 5 0.00 0
Jardin 6 3.00 0
Jardin 7 0.00 0
Ciclovia las casuarinas 0.00 0
Ciclovia los eucaliptos 0.00 0
Club central 0.00 0
Ap-1 0.00 0
Sub total area 94.00 0

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.5.7 Bermas

Son aquella parte de la corona del pavimento que se encuentra aledafia a la
superficie de rodamiento y que tiene como funcién principal, proporcionar un espacio

adecuado para la detencion de vehiculos de emergencia
Construccion
Los trabajos de nivelacion y limpieza final de la superficie de la berma que debio
encontrarse a nivel de rasante de via segun figura en los planos respectivos, habiéndose
considerado en el conteo volumétrico total de movimiento de tierras para la construccion
de vias el corte, relleno y eliminacion de todo material excedente existente en el area
denominada berma.

Control

« Se controlé que se realice el correcto procedimiento de trabajo sin dafar las

estructuras y/o elementos construidos.
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Tabla n°34: Metrado de bermas.

L Medidas .
Descripcion Parcial Total Und.
Largo Ancho Alto
Bermas
Conformacion de bermas 542150 m2

Calle 12 413.43 413.43
Calle 13 100.39 100.39
Calle 14 153.74 153.74
Calle 15 160.23 160.23
Calle 16 106.20 106.20
Calle 16" 11.13 11.13
Calle 17 231.38 231.38
Calle 18 250.24 250.24
Calle 19 302.88 302.88
Calle 20 403.82 403.82
Calle 21 384.43 384.43
Calle 22 322.00 322.00
Calle 23 245.92 245.92
Calle 24 146.85 146.85
Calle 25 80.82 80.82
Alameda los eucaliptos tramo - 02 189.16 189.16
Alameda los eucaliptos tramo -01 15.55 15.55
Alameda las casuarinas tramo - 01 34.96 34.96
Alameda las casuarinas tramo - 02 270.88 270.88
Alameda central tramo - 02 156.66 156.66
Alameda central tramo - 01 19.11 19.11
Alameda los sauces sur tramo - 01 150.61 150.61
Alameda los sauces sur tramo - 02 206.21 206.21
Alameda los sauces norte tramo - 01 240.91 240.91
Alameda los sauces norte tramo - 02 202.25 202.25
Pista de servicio este 337.50 337.50
Pista de servicio oeste 284.23 284.23
Acceso - 01 0.00 0.00
Acceso - 02 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia.



3.1.5.8 Rampas para camellones f’¢ = 210 (kg/cm2)

Tabla n°35: Metrado de rampa para camellones.

Medidas
Largo Ancho Alto

Parcial Total Und.

Descripcion

Rampa para camellones
Encofrado
Concreto premezclado F’c=210 kg/cm2
Curado de concreto

86.37 86.37 m2
16.81 1681 m3
112.05 112.05 m2

Fuente: Elaboracién propia.

Figura n °41: Detalle rampa para camellones.
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Fuente: Elaboracion propia.

Control

« Se controld que se realice las texturas adecuadas, el espesor y la resistencia a la

compresion del concreto.
3.1.5.9 Adoquinado de concreto en via para camellon (¢ =210kg/cm?2)
Equipo

» Compactadora vibratoria tipo plancha.
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Materiales
* Arena fina.
* Arena gruesa.
* Agua.

« Adoquin de concreto de 0.10x0.20x0.06 m. color rojo.

El proceso constructivo:

Primero se realizo el corte del terreno a nivel de la subrasante con el tractor oruga,
luego se niveld con la motoniveladora, se rocié agua y se compactd con el Rodillo liso
vibratorio. Se realiz0 las pruebas de compactacion al 95% y el grado de humedad optima y

por ultimo se realizé la nivelacion topogréfica

Se coloco el afirmado sobre la superficie de la subrasante a cada 3 a 4 m, con el
equipo de la motoniveladora se esparcio el afirmado, se rocio agua con la tanquera y luego
se compacto con el rodillo liso vibratorio.Se realiz6 las pruebas de compactacion al 100%
y grado de humedad optima. Y por ultimo se realizo la nivelacion topografica, quedando
de esta forma apto para recibir la base del adoquinado.Luego se realizo el tendido de arena
gruesa humeda sobre la base en un espesor de 0.05m, el cual es nivelado gradualmente de
forma manual haciendo uso de reglas de aluminio los cuales se deslizaban por puntos de
referencia colocadas a distancias de 2 a 3 metros sobre la plataforma los cuales
denominamos emplantillados paralelo a esto se realizo el colocado de adoquin de concreto
, finalmente se realiz6 un curado de arena fina , servia para sellar las juntas entre bloques
de adoquin, se realizé esparciendo la arena fina sobre la superficie del adoquin colocado
haciendo uso de escobas manuales . Para finalizar se colocé un plancha de triplay para la

compactacion con la plancha compactadora.

Tabla n°36: Metrado adoquinado de concreto.

L Medidas .
Descripcion Parcial Total Und.
Largo Ancho Alto

Adoquinado de concreto
En via para camellon
Colocacién de adoquinado de concreto 480.41 48041 m2
Inc. Cama de arena
Fuente: Elaboracion propia.
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Control

« Se controld el correcto proceso contructivo dentro de las cuales se verifico el grado
de compactacion de la subrasante, la colocacion y compactacion del material granular

0 base, asi como controles altimétricos.

« Se control6 el grado de humedad de arena gruesa para el adoquin, asi como hacer que
cumpla que la base deba estar superficialmente uniforme para poder recibir los

adoquines de concreto.

Figura n° 42: Detalle de adoquinado.

Palo de Rosa

Formato AxB  Grueso € Textura 2
¢
20x10 cm & cm Corcho.
DIMENSIONES DETALLE TIPICO ADOCUN

Fuente: Elaboracién propia.

3.1.6.0 Dificultades que se presentaron obra

a. Ubicacion de arboles existentes en zonas de emplazamiento proyectado en pistas y

veredas:
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Al momento de realizar el trazo y replanteo del proyecto nos percatamos de que los
arboles existentes de la zona de alturas considerables y grandes diametros perforaban el

area de influencia de la calzada de la via.

b. Inadecuado grado de fluidez de concreto para el vaciado de vereda:

En varias ocasiones el concreto llegaba fuera de hora del que usualmente se
requeria, dado por el cual este se tornaba inservible para su uso. Debido a las llegadas
tardias de concreto este disminuia sus propiedades de fluidez quedando finalmente con un
slump de 2”aproximendete los cuales era complicados para ser trabajados (pulido y
brufiado) por los operarios y albafiiles. Cuando inicialmente se solicit6 el concreto con un

slump de 4”.

En otras oportunidades el camién transportador de concreto llegaba en el rango de
hora adecuada dentro de las 2 horas las cuales son permisibles , pero el concreto

presentaba un slump de 3” el cual no fue requerido a la hora de ser el pedido.

c. Encuentro de varias vias con diferentes pendiente en un mismo punto.

Debido a la configuracién arquitectonica y distribucion planimetrica de las vias
principales y calles, se tuvo como resultado la coincidencia de varias vias en un mismo
punto las cuales llegaban con diferentes pendientes a un determinado punto, uniendo a su
vez las vias principales y entre las calles tenemos alameda las casuarinas lado norte,
alameda las casuarinas lado sur, alameda los eucaliptos lado norte y sur, y alameda

central.
3.1.6.1 Procedimiento de solucion
a. Para dar solucidn al a interferencia de elementos existentes en area de emplazamiento

proyectado y /o area de calzada de vias se tuvo que modificar el emplazamiento del

proyecto dando como origen a la modificacion del disefio vial.
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b. Debido a que el concreto por sus propiedades de resistencia, y ademas las
propiedades de fluidez era imposible poder darle uso, de tal forma que este quedaba

descartado y dandolo por devolucion como solucion final.

Para el 2 caso, en particular para el concreto de 3”de Slump se optaba por
tomar otras medidas de solucion es decir como el concreto estaba dentro del tiempo
del rango requerido se podia proporcionar fluidez proporcionando aditivo
plastificante obteniendo un Slump de 4y posteriormente se le daba el uso para el cual

fue requerido.

c. Para dar solucion al inconveniente de contrapendientes en un determinado punto de
las vias principales y calles se coloc6 un plataformado de adoquin, se construyd

rampas de concreto para conectar las vias con el plataformado.

3.2 Estudios basicos

a. Suelo de fundacion y de la subrasante

La linea de rasante, permite inferir que el perfil estratigrafico representa en buen
grado las caracteristicas geotécnicas de los suelos de subrasante. La topografia del terreno
es bastante Ilana, propio de la zona de la costa peruana, aspecto que permite inferir escaso
movimiento de tierras. El estudio describe los aspectos geotécnicos delos suelos
encontrados en la zona del proyecto. Para una mejor caracterizacion de los suelos para

fines de pavimentacion se definen las perforaciones a lo largo del eje vial.

Aproximadamente los 30cm superiores del terreno natural indican que los suelos
son limo arenosos (SM) con vegetacion, capa que puede ser aprovechada en la habilitacion
urbana. Las calicatas efectuadas indican que bajo dicha capa se encuentran suelos limo
arenosos (SM), arenas y gravas pobremente y bien graduadas (SW, SP, GP) combinadas
con limos arenosos (SP-SM, SW-SM).

Los suelos encontrados practicamente no son plasticos con contenidos de grava de
40% aproximadamente. El estudio indica cualitativamente que los contenidos de humedad

natural son medianamente himedos y compactos. Los contenidos de humedad 6ptima del
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ensayo Proctor modificado varian entre 6 y 10%. No se reporta la presencia de la napa

freatica.

Los valores de CBR en laboratorio al 95% varian entre 14 y 50% indicativo de

suelos de buena capacidad portante, incluyendo los SM.

Tabla n°37: Muestra de Calicatas y CBR.

ona Sendale Muestra Profundidad | CBR100% | CBR95%

(m) PM PM

C-02 M1 0.15-1.20 67 53

| C-09 M1 0.00-0.60 67 21
C-09 M2 0.50-1.00 88 46

C-11 M1 0.00-1.20 102 55

" C-18 M2 0.30-3.00 95 67
C-18 M1 0.00-0.30 33 14

Fuente: Expediente Técnico de Construccion de pistas y veredas en Habilitacion
urbana Condominio El Polo Sur Etapa Il - Santa Cruz de Flores- Cafiete- Lima.

Los valores de CBR obtenidos In Situ con el Penetrometro Dinamico de Cono
(DPL) confirman los valores obtenidos en laboratorio, obteniéndose en algunos casos
valores de CBR entre 6 y 14% por debajo de 1m de profundidad.

Tabla n°38: Valores de CBR obtenidos (DPL).

Golpes/100mm | mm/golpe CBR(%) Mr (psi)

2 50 29 4.277
2.5 40 3.8 5.679
3 33 438 7.158
3.5 29 5.8 8.706
25 6.9 10.316

45 22 8.0 11.980
5 20 9.1 13.695
6 17 115 17.263
7 14 14.0 20.997
8 13 16.6 24.877
9 11 19.3 28.891

Fuente: Expediente Técnico de Construccion de pistas y
veredas en Habilitacion Urbana Condominio El Polo Sur
Etapa Il - Santa Cruz de Flores- Cafiete- Lima.

Para los valores de CBR en laboratorio los Modulos de Elasticidad pueden estar
entre 20,000 y 28,000 psi. Para los CBR obtenidos In Situ los Médulos de Elasticidad
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varian entre 8,000 y 20,000 psi, correspondiendo mayormente a los valores elevados. Se
hace notar que los valores de capacidad admisible de los suelos para fines de cimentacion

son mayores a 2 kg/cm2 indicativo de valores de moderada capacidad de soporte.

Para fines de disefio se ha considerado un Modulo de Elasticidad de 15,000 psi

(CBR 10%), por debajo considerado en el disefio propuesto.

El estudio indica en el estudio que suelos A-6 y A-7 con CBR<6%, orgéanicos o
desmonte deben ser mejorados con aquellos con CBR>15% e IP<10%. Durante la
construccién se recomienda verificar con ensayos dinamicos (LWD) los Mdédulos de las

capas de suelos.

Los valores de contenidos de sales solubles totales son menores del 0.5%
indicativo de suelos poco nocivos a las capas granulares del pavimento flexible asfaltico.
La adicion de material granular puede reducir dichos valores de sales solubles y de ser
necesario, eliminar con equipo mecéanico, si hay presencia de mayores cantidades de sales

solubles totales.

No se observan signos de suelos expansibles y colapsibles. Se observan valores
bajos de humedad natural que no ocasionan problemas de suelos blandos. No se ha

detectada la napa freatica en 3m de profundidad auscultada.

b. Anélisis de trafico (ESAL)

Los pavimentos estan dentro de un condominio habilitacion urbana residencial en
la zona del litoral peruano (San Andrés). Los mismos seran empleado mayormente por
vehiculos livianos a baja velocidad. Las vias pueden ser catalogadas como locales y

arterias.

Para efectuar una estimacion del trafico expresado en ESAL durante el periodo de
disefio, se ha tenido en cuenta que la habilitacion Urbana del Haras Piaggio esta
conformado por dos Etapas, de 101 y 141 viviendas. Se ha considerado un vehiculo ligero

por vivienda al dia (341).
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Conservadoramente se ha considerado 4 camiones de 2 y 3 ejes simples-tandem
durante la etapa de construccion de las viviendas considerada en 4 afios, aunque
conservadoramente se adoptaron los camiones durante el periodo de disefio. A

continuacion un resumen de ESAL para diferentes periodos de disefio.

Tabla n°39: Resumen de ESA.L.

Automovil Camion Camion Camion Perioso de
& 2A 3A 2A Total Disefio ESAL
SubUrban Simple Simple Tandem (afios)
AADT 2012 684 2 4 2 1 1.699
Tasa de crecimiento 1 1 1 1 692 5 8.664
Distribucion 98.80% 0.30% 0.60% 0.30% 10.00% 17.77%
ESAL por VEHICULO 0.00028 0.88067 0.16819 051878 100% 15 27.342
Vacio| 0.00028 0.18408 0.14907 0.08558 20% 20 37.401
Normal|  0.00028 1.05482 142297 1.87708 80% Adoptado 17771
50% OW| 0.00185 3.01266 9.356 12.30162 0%

Fuente: Expediente Técnico de Construccion de pistas y veredas en Habilitacion urbana condominio
El Polo Sur Etapa Il - Santa Cruz de Flores- Cafiete- Lima.

Las mayores cargas pesadas a los pavimentos se originan por la construccion de las
viviendas. Las proyecciones de trafico circulante indican que una condicion de bajo

volumen segun estandares internacionales (50,000 Pavimentos Flexibles Asfalticos).

El pavimento flexible (asfaltico), propuesto en el proyecto, considera un valor de
10 afios como periodo de disefio (tiempo de rehabilitacion), aunque se adoptd un valor de
ESAL de 50,000 en lugar de los 17,771 obtenidos. Dicho valor de ESAL obtenido hace
notar el bajo nivel de cargas de trafico, incluso para una via de bajo volumen de trafico.
Segun la Norma CE 010 Pavimentos Urbanos puede ser considerada como trafico liviano

para Vias Locales, Arteria o Vias Colectores.

El trafico expresado en ESAL de 50,000 hace notar el bajo nivel de cargas de

trafico (Tréansito local).

c. Vida util del pavimento

10 afios
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d. Condiciones climaticas y de drenaje

La calidad de drenaje puede considerarse regular (tipo de suelos) y con un
porcentaje del tiempo proximo a la saturacion entre 1 al 5% (zona chacras). Para nuestro

caso se considera un factor de drenaje de 1.1 para capas granulares del pavimento.

e. Confiabilidad y Serviciabilidad

Debido al bajo uso de la via asi como su riesgo asociado, AASHTO 1993
recomienda para el disefio de pavimentos en vias de bajo volumen de trafico un valor del
50% (para una etapa de 10 afios), aunque el disefiador puede adoptar valores entre 60 y
80% por otras razones. Para este caso adoptaremos una confiabilidad del 50%.En USA un
85% de los usuarios considera inaceptable la condicion de falla de una via de bajo
volumen de trafico En tal sentido la serviciabilidad Inicial y Final adoptada para nuestro

medio pueden aceptarse a valores de 4.0 y 2.0, respectivamente.
f. Desviacion Estandar (So)

Considerando que no se ha efectuado un Estudio de Trafico y que la urbanizacion
es nueva e ira incrementando el transito a medida del incremento de la poblacion, se
adopta para el pavimento flexible: S0=0.45.

g. Estructura del pavimento

Se plantea considerar una estructura de pavimento con una capa asfaltica de 0.05 m

y base granular de 0.10 m de espesor. Para el disefio de estructuras de pavimentos el

estudio adopto el método de AASHTO 1993.

Tabla n°40:; Estructura del Pavimento.

Capa/Espesor (m) Proyecto Recomendado
Mezcla Asfaltica en Caliente 0.05 0.05
Base Granular (CBR> 80%) 0.15 0.10
Subrasante (CBR>20%) 030 0.15

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura n °43: Espesores de la estructura del pavimento.

Carpeta asfaltica en caliente 0.05m

Compactada al 100% de la
Maxima densidad seca del Base (Afirmado) 0.10m
Proctor modificado

0.15m

Subasante escarificada y compactada

al 95% de la Maxima densidad seca del
Proctor modificado, un espesor minimo
de 0.15m.

Fuente: Elaboracién propia.

3.3 Estudios complementarios
3.3.1 Estudios topograficos

El proyecto donde se realiz6 la obra muestra una topografia plana y se encuentra
delimitado de acuerdo a un planeamiento urbano moderno que cuente con los servicios
béasicos de toda urbanizacion de desarrollo social.
a. Objetivo de estudio

Realizar el levantamiento topogréfico, para realizar el expediente denominado
“Construccion de pistas y veredas en Habilitacion Urbana Condominio El Polo Sur Etapa
Il - Santa Cruz de Flores, Cariete - Lima”

b. Metodologia

Refiere la colocacién de puntos de control vertical - horizontal.
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c. Puntos bases de control (UTM)

Las coordenadas han sido colocadas en 2 puntos estratégicos en la Habilitacion
Urbana condominio El Polo y certificado por el IGN (Instituto Geogréfico Nacional).

d. Dibujo

Concluido los procesamientos de datos se procedio a digitalizar los puntos
obtenidos en campo en AutoCAD CIVIL 3D.

3.3.2 Estudio de impacto ambiental

El objetivo fundamental es la proteccion y preservacion del medio ambiente,

evitando dentro de los procesos constructivos de la obra, la alteracion del ecosistema.

Es de responsabilidad la divulgacion y concientizacion del trabajador por medio de
charlas, avisos informativos u otros medios, con el fin de evitar efectos ambientales

negativos.

La dispersion de polvo o contaminante de cualquier naturaleza proveniente de las
obras, se debid controlar y minimizar el impacto ambiental y las molestias a las personas;

para lo cual se implementd las siguientes medidas:

« La construccién de pistas y veredas mejoré la transitabilidad vehicular y peatonal es
un impacto positivo

« Durante el proceso de ejecucion de la obra fue un impacto negativo por los factores de
aire y suelo

« Durante la utilizacion de vehiculos y maquinarias en buenas condiciones y con un

mantenimiento adecuado se redujo el impacto negativo de aire y suelo
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3.4 Resultados

+ Pavimento Flexible con asfalto en Caliente E=5cm 1 23,662.38m?2,
+ Construccion de Veredas : 8,001.13 m2.
+ Sardineles Sumergidos 170.66 ml.

+ Sardineles Peraltados 290.97 ml

+  Bermas 5421.50 m?
+ Rampas camellones Concreto fc=210 kg/cm2 : 16.81m?

+ Colocacion de adoquin de concreto inc. cama de arena :480.41 m2,

+ Asi mismo se realizd la construccidn de una via alternas con un ancho de 5.40 m.

« Asi como también la construccion y sembrio de todo tipo de &rboles ornamentales en

las diferentes en areas de jardineria y areas libres de la urbanizacion.

Tabla n°41: Area de jardin.

Jardin

Area

Jardin 1
Jardin 2
Jardin 3
Jardin 4
Jardin 5
Jardin 6
Jardin 7
Jardin 8

917.44
488.84
645.66
1070.93
624.97
602.40
1334.53
121.30

Fuente: Elaboracion propia.

+ El proyecto presentd 250 lotes, con un area total 67,936.92 m? distribuidos con

diferentes medidas, con mayor espacio y privacidad.
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CONCLUSIONES

1. Se ejecutd las vias, veredas y otras componentes, cumpliendo los procesos
constructivos que van de acorde a la Norma CE.010. Se ejecutd la pavimentacion de
las vias interna de 23,662.38 m2 con un ancho de 3.60m (vias principales) y 5.40 m
(vias secundarias), la colocacion de las veredas de 8,001.13 m2 con un ancho de 1.20

m.

2. Se construyd las vias alternas del Proyecto, para que los vehiculos puede tener acceso
a la Panamericana Sur, la via externa tiene un ancho de 5.40m; esto garantizo que la
zona sea Mas concurrida y segura para una mejor transitabilidad vehicular y uso

peatonal.

3. Se colocé mejor arborizacion en los espacios libres, se crearon sembrios

ornamentales; asi como también en la parte externa del proyecto.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda primero construir las veredas para evitar dejar caer residuos de

concreto al pavimento.

2. Se recomienda realizar el mantenimiento de vias y veredas periédicamente para

cumplir su vida util (cada 6 meses).
3. Se tendrd un mantenimiento periodico de riego por goteo en los arboles que se

encuentran en las areas de jardineria y las areas verdes como los parques se tuvo un

riego por aspersion.
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ANEXOS
PROYECCION DE TRAFICO - ESAL DISENO

Camion 2A | Camion 3A | Camion 24 PERIDO DE
Automovil | SubUrban | - oo ae Simple | Tandem ol DISENO (AR0S) ESAL
AADT 2012 684 2 2 2 1 1,699
Tasa de Crecimeinto Anual [ 1 1 1 1 1 692 5 5,664
Distribucion 98 6% 0.0% 03% 05% 03% 10 17771
ESAL por VERICULO 000028 | 000347 | 088057 | 116819 | 151678 100% 15 27.342
Vaco 000028] _ 0.00347| _ D.18408] _ 0.14507| _ 0.08558 20% 20 37.401
Nomal 000028]  000347]  105482]  142007] 187708 80% Adoptado 17,771
50%O0W 000185] 000891 3.01266] 932560 12.30162 0%
CARGA EQUIVALENTE DE UN EJE SIMPLE DE DE £.2 TON DURANTE PRERIODO DE DISENO (ESAL)
DL~ FACTOR DE DISTRIBUCION DE CARRIL (NUMERO DE CARRILES EN UNA DIRECCION:1=1, 208 A 1. 3-06 A0S} 10
DO= FACTOR DE DISTRIBUCION DIRECCIONAL (03,0507 05
Anio | Automovil | SubUrban | CYRORPA | CTR A | SRR AA1 g AADT ESAL ESALa Alio o
AADT _2014-Apertura 1 64 0 3 3 2 0 552 3397 1699 1 1,699
2015 2 1,375 0 3 8 ] 0] 1390 6,828 3414
2016 3 2,073 0 6 12 § o] 209 10,294 5147
2017 a 3777 0| 8 16 g o] 2809 13,794 5,897
2018 5 3,489 0| 10 20 10 0] 3528 17,329 5,664 5 5664
2019 8 4208 0 12 24 12 D] 4255 20,899 10,450
2020 7 3934 u‘l 14 2% 14 0] 4590 24,505 12,253
2021 8 5,667 of 16 32 16 o] st 28,147 14,074
2022 9 6,408 of 18 3% 18 o] s480 31,826 15913
2023 10 7,156 0| 20 40 20 0| 7237 35,541 7,771 10 77
2024 1 7912 0| 2 a5 22 0] 8001 39294 19,647
2025 12 8,675 0 24 9 24 o] __ein2 43,084 21,542
2026 13 9446 u‘l 37 53 Fil o] 9552 36912 23,456
2027 14 10,224 of 29 58 29 o] 10339 50,778 25,389
2028 15 11,010 0 31 62 31 o 11134 54,683 27,342 15 27342
2028 16 11,804 0 33 6 33 o] 11937 58,627 2,313
2030 17 12,606 0 35 71 35 0] 12748 62,610 31,305
2031 18 13416 0 36 75 38 o] 13567 66,634 BT
2032 19 13,235 0| 40 80 a0 o] 14395 70,697 35,348
2033 20 15,061 0 42 85 22 o] 15230 74,801 37 401 20 37.401
2034 21 15,896 0 45 89 as 0] 16074 78,946 BAT3
2035 22 16,739 0 a7 54 a7 0] 16927 53,133 31,566
AL por VEMICULO 0.000283 | 0003468 | 0.880670 | 1168192 | 1.518777 | 0.000000
Tasa e Anal 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
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UBICACION DE CALICATAS Y DPL
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UBICACION DE CALICATAS Y ENSAYOS DPL
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HECTOR ALBERTO GARCIA LOPEZ

GERENCIA DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL
FSPECIALISTA DF SUFLOS Y PAVIMENTOS

HAGL-23
Lima, Julio 14, 2014
Los Portales SA Asunto:
Ing. Miguel Angel Canchanya Astete Habilitacion Urbana - Haras Piaggio -
Jefe de Proyecto Optimizacion de Estructuras de Pavimentos.
Condominio El Polo Sur
Division Vivienda

Estimado Ing. Canchanya

Atendiendo a la solicitud de su representada al 08 de Julio del 2014, se adjunta a la
presente el Informe Tecnico Electronico relacionado a la Habilitacion Urbana - Haras
Piaggio.

Dichos servicios comprendieron lo siguiente:

» Evaluacion de la informacion existente
« Optimizacion del Disefio Estructural del Pavimento Asfaltico
+ Recomendaciones

Agradeciendo de antemano, el interés de contar con mis servicios, agradeceré sus
consultas asi como las indicaciones para el pago respectivo de mis honorarios
profesionales pactados.

Atentamente

Héctor Alberto Garcia Lopez

Ingeniero Civil - CIP 25177

Gerencia de Proyectos de Infraestructura Vial

Factibilidad, Ingenieria, Supervision, Construccion y Mantenimiento
Especialista de Suelos, Pavimentos, Materiales de Construccion y Geotecnia

Av. Los Ingenieros 337 - Ate - Lima 3 - Peru
(511) 615 8800 Anexo 820 Directo 615 8820 Fax 615 8814
Celular (511) 9 9460 5957

b%Think Greener, Safer and Smarter
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ENSAYO DE DENSIDAD DE LOS SUELOS EN EL CAMPO
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO "—"V"'/
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INFORME DE ENSAYO DE DENSIDAD DE LOS SUELOS EN EL
CAMPO POR EL (METODO DEL CONO DE ARENA)
SOLICITA : LOS PORTALES §.A, Q{{,\
OBRA : “CONSTRUCCION DE PISTAS DASENLA
URBANIZACION CONDO EL POLO SUR 2DA
ETAPA”. Y
UBICACION :  SantaCruz Flores de ({@c;j
Distrito :C )
Provincia . C&iiv i
Regidn Limia
X
RESPONSABLE @ Ing. Jorge‘\l:’)[am Quispe CIP 136374
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

1.- GENERALIDAD.

El ensayo de densidad IN SITU por el método del CONO DE ARENA permite obtener la
densidad de terreno al cual sca aplicado ¢l mismo, y asi verificar los resultados obtenidos
en trabajos de compactacion de suelos, y comparerlos con las especificaciones técnicas en
cuanto a la humedad, la densidad y el grado de compactacion del suelo evaluado, y asi
poder determinar la calidad del suelo donde se vayan o se estén ¢jecutando proyectos de
ingenieria.

Entre los métodos utilizados para determinar la Densidad del Terreno se encuentra el
Meétodo del Densimetro Nuclear, Método del Cono de Arena, este Gltimo ﬁ el descrito
en el siguiente informe, es aplicable en suelos cuyos tamarios de particula$ sean menores a
1 '4” (38mm); y se basa en la relacion hecha entre el Peso del Suel do (sacado de
una pequeiia perforacion hecha sobre la superficie del terreno y Almente del espesor
de la capa compactada) con el volumen del dicho agujero. Pat; 0 proceder a calcular el
Ppeso unitario seco. %
En este informe se detallard los la realizacion del ensayo; asi'eomo ¢l procedimiento de
ejecucion y la toma de datos que seran indispensables @Scalcular ¢l contenido de
humedad, densidad de la arena y calibracién del c

En consecuencia también se determinara el ompactaciin de la capa del suelo (en
este caso suelo de RASANTE ASFALTO), nalizar la calidad del suelo de obra.

2.-NORMATIVIDAD QQ

constituyen requisitos de la p orma:
-NTP 339.143 (Método de @'ﬂ estandar para la densidad y peso unitario del suelo in situ
mediante el método del ¢ arena)

-MTCE 117 (Densi % ¢l sitio - Método del Cono)

-ASTM D 1556 %\zndaxd Test Method for Density and Unit Weight of Soil in Place
by the Sand-CongMzfhod)

-ASSHTO ;\r%. (Density In-Place By The Sand Cone Method)

Las siguientes referencias oontie&mo(ﬁsposiciones que al ser citadas en este texto

3.-MARCO TEORICO

El grado compactacion de un suelo o de un relleno se mide cuantitativamente mediante la
densidad seca. La densidad seca que se obtiene mediante un proceso de compactacién
depende de la energia utilizada durante la compactacién, dencminada energia de
compactacidn, también depende del contenido de humedad durante la realizacién de la
misma (compactacion de la capa de suelo).

LIMA-PERU
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El ensayo de densidad seca permite obtener la densidad de terreno y asi verificar los
resultados obtenidos en el proceso de compactacién de suelos, en las que existen
especificaciones y una correlacidn en cuanto a la humedad y la densidad del suelo. Para
obtener estas densidades existen los siguientes métodos en terreno:

*Cono de arena
*Balén de caucho o balon de Hule
*Densimetro nuclear

Q
Tanto el método del cono de arena como el del balén de caucho, soelgj%ab]es en suelos
cuyos tamafios de particulas sean menor es a 38mm. Y utilizan los fismas principios.
METODO DEL CONO DE ARENA

El método del cono de arena, se aplica en general a p 'r(dé la superficie del material
compactado hasta una profundidad aproximada de 15¢m. Y cuyo didmetro del hoyo de
extraccién de suelo es aproximadamente 4 pulgadas \)gyatwo ala abertura de Ia placa base
del cono metélico de ensayo; este método se cen determinacion del volumen de una
pequefia excavacion de forma cilindrica de d@( ha retirado todo el suelo compactado
(sin pérdidas de material) ya que el peso del nidterial retirado dividido por el volumen del
hueco cilindrico nos permite determinar le-densidad himeda, Determinéndose la humedad
de esa muestra nos permite obtener la @ d seca.

N . ON ;
Se utiliza una arena uniforme es a (arena compuesta por particulas cuarzosas, sanas,
no cementadas, de granulome‘én@r;ndtada y comprendida entre las mallas N° 10 ASTM
(2,0mm.) y N°35 ASTM (Q%‘ .)) y de granos redondeados para llenar el hueco excavado
en terreno

Previamente en el laboratotio, se ha determinado para esta arena la densidad que ella tiene
para las mismas co%cféiplones de caida que este material va a tener en terreno. Para ello se
utiliza un cono mgtalico. ;

El método dﬁe arena utiliza una arena uniforme normalizada y de granos redondeados
(arena OTAWA& con Cu<2) para llenar el hueco excavado en terrenc.

Este método de ensayo no es adecuado para:

-Suelos orgénicos, saturados o altamente plasticos que podrian deformarse o comprimirse
durante la excavacion del hoyo de ensayo.

-Suelos que contengan materiales granulares dispersos que no mantengan los lados estables
en ¢l orificio de ensayo.

-Tampoco para suelos que contengan una cantidad considerable de material grueso mayor de
1 % pulg. (38 mm) o cuando los volimenes de los orificios de ensayo son mayores a 0.1 pie3
(2830 cm3) se aplica el Método de Ensayo ASTM D4914 o ASTM D5030.

LIMA-PERU
LIMA-ATE-CALLE LOS ECUCALIPTOS M-B Le TEL: 018447974 - RPM#098018338
CORREQ: trihecomsac@gmail.com

112



rCNDeOND MTOIY & A N
U AR ‘:}J \A\.CF@D‘ JJ’.,._,_ Defie'L

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

3.-PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

-Se selecciono 03 puntos dentro del proyecto para desarrollar los ensayos, en la rasante ya
compactada de las vias de area a asfaltar.

-Antes de iniciar el ensayo, verificamos la calibracion del equipo de densidad de campo, para
de esta forma obtener el peso volumétrico de la arena calibrada y el peso de arena calibrada
que queda en el cono después de ejecutar el ensayo; datos que nos sirven en la determinacion

de la Densidad de Campo. Q
@ﬁd suelto.

-A continuacion se colocamos la placa y se comenzd a hacer m%forac:on (cavado con
cincel), teniendo como guia el agujero interior de la place, a didad de 15 cm. Todo
el material que se sacé del agujero se colocé en un depésit urce,pe

-Seguidamente se nivela el suelo compactado en el campo y se retiro

-Para determin:

umen del agujero, utilizamos el equipo de densidad de campo de la
siguiente fo ’

-Se determind el peso inicial del frasco con la arena calibrada. Luego se invierte y se colocé
sobre la placa, la cual esta colocada en la parte superior del agujero; se abre la Ilave del cono,
permitiendo el paso de la arena.

-Cuando el agujero y el cono se llenaron de arena, se procedié a cerrar la llave y se procede
a determinar el peso final del frasco y la arena contenida en él. Por la diferencia de los pesos
del frasco més la arena inicial y del frasco mas la arena final, obtenemos el peso de la

LIMA-PERU
LIMA-ATE-CALLE LOS ECUCALIPTOS M-B L2 TEL: 013447974 - RPM#998018388
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arena contenida en el agujero y el cono. A este valor le restamos el peso de la arena que cabe
cn ¢l cono, obtenicndo de esta forma ¢l peso de la arena contenida en ¢l agujero.

-El peso de la arena dividida por su densidad, obtenida en el laboratorio mediante la
calibracion, nos dara el volumen del agujero.

-Finalmente determinaremos en el laboratorio, la densidad seca méxima y el contenido de
humedad de la muestra recuperada del agujero, para de esta forma, determinar el Grado de

Compactacion.
<0

LIMA-PERU
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ENSAYO DE DENSIDAD DE LOS SUELOS EN EL CAMPO POR EL
(METODO DEL CONO DE ARENA)

SOLICITA / LOS PORTALES S.A.
OBRA :  “CONSTRUCCION DE PISTAS Y VEREDAS EN LA
URBANIZACION CONDOMINO EL POLO SUR 2DA
ETAPA”.
UBICACION : Santa Cruz Flores de Caiiete, Lima
RESPONSABLE : Ing. Jorge Mayta Quispe CIP 136374 ,\0
DE LOS ENSAYOS
LABORATRISTA  : Tec. Joel Valderrama T, %
FECHA 12 de Setiembre del 2014. CALIC@-J 2
(&)
P. INICIAL ARENA + FRASCO (Wo) 6625.00._Jar.
P. FINAL ARENA + FRASCO (W) 161700 |gr.
P. ARENAEN CONO'Y PLACA (We) (1800.00 |[ar.
P. UNITARIO ARENA (yd) No1s3  [ar/em3
P. AREANA EN HOYO (We) v 2913.00 |ar.
VOLUNEN HUECO (V) 1903.92 [cm3
RECIPIENTE N° C
P. TOTAL HUMEDO(h) 4115.20 [er.
P. RECIFIENTE (1) 196.80 |ar.
P. SUELO HUMEDO (Wh) 3918.40 |gr.
\VOLUMEN SUELO HUMEDO (Vh) 1903.92 |cm3
DENS. SUELO HUMEDO (yh) 2.06  |gr/em3
RECIPIENTE (Capsula) N* D
P. TOTAL HUMEDO (Wth) 345.84 |gr.
P-. TOTAL SECO (Wis) 340.18 |er.
CP. RECIFIENTE (t) (Capsula) 6320 |gr.
&P. AGUA (W) 566 |ar.
P. SUELO SECO (Ws) 276.98 |ar.
% HUMEDAD SUELO (%w) 204 %
DENS. SUELO SECO (yd) 2.02 gr/cm3
DENS. MAX. PROCTOR (ydmax) 2.06  |gr/cm3
PORCENTAJE EXIGIDO 95.00 |%

Nota: las muestras fueron proporcionadas por los responsables del proyecto.

LIMA-PERU
LIMA-ATE-CALLE LOS ECUCALIPTOS M-B L2 TEL: 018447974 - RPM#9958018388
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ENSAYO DE DENSIDAD DE LOS SUELOS EN EL CAMPO POR EL
(METODO DEL CONO DE ARENA)

SOLICITA 3 LOS PORTALES S.A.
OBRA 5 “CONSTRUCCION DE PISTAS Y VEREDAS EN LA
URBANIZACION CONDOMINO EL POLO SUR 2DA
ETAPA™.
UBICACION g Santa Cruz Flores de Caiiete, Lima
RESPONSABLE Ing. Jorge Mayta Quispe CIP 136374 ,\0
DE LOS ENSAYOS
LABORATRISTA 5 Tec. Joel Valderrama T.
FECHA 2 12 de Setiembre del 2014. CALIC
P. INICIAL ARENA + FRASCO (Wo) 6625.00\M
P. FINAL ARENA + FRASCO (W) 191?60 g
P.ARENAEN CONO Y PLACA (Wc)
P. UNITARIO ARENA (yd) ‘i 53 r/cm3
P. AREANA EN HOYO (We) ' 2913.00 r.
VOLUMEN HUECO (V) 1903.92 |cm3
RECIPIENTE N° E
P. TOTAL HUMEDO(Wth) 4285.00 18r.
P. RECIPIENTE (t) 196.80 |gr.
P. SUELO HUMEDO (Wh) 4088.20 |gr.
VOLUMEN SUELO HUMEDO (Vh) 1903.92 |cm3
DENS. SUELO HUMEDO (yh) 2.15 gr/cm3
RECIPIENTE (Capsula) N° F
P. TOTAL HUMEDO (Wth) 348.56 |gr.
P-. TOTAL SECO (Ws) 343.15 El’.
{P. RECIPIENTE (t) (Capsula) 61.25 |gr.
'\ P. AGUA (Ww) 5.41 gr.
P.SUELO SECO (Ws) 281.90 |gr.
% HUMEDAD SUELO (%w) 192 |%
DENS. SUELO SECO (yd) 2,11 gr/cm3
DENS. MAX. PROCTOR (ydmax) 2.06 Er/cms
PORCENTAJE EXIGIDO 95.00 %
PORCENTAJE ALCANZADO 102.27 |%

Nota: las muestras fueron proporcionadas por los responsables del proyecto.

LIMA-PERU
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INFORME DE ENSAYO DE ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO

SOLICITA i LOS PORTALES S.A.
OBRA : “CONSTRUCCION DE PISTAS Y VEREDAS EN LA
URBANIZACION CONDOMING EL POLO SUR 2DA
ETAPA",
UBICACION B Santa Cruz Flores de Cafiete
Distrito : Cafiste.
Provingia : Cafiete.
Regidn : Lima K\Q
RESPONSABLE : Ing. Jorge Mayta Quispe CIP 136&7&}(3-’
DE LOS ENSAYOS 8
FECHA i 20 de diciembre del 2014, QQ
NORMATIVIDAD ‘\
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES NOR 60 (CONCRETO ARMADOQ)

Metodo de ensayo a la compresion de probetas de I\n n (concreto).

Se considera como un ensayo de resistencia l'{:y edio de las resistencias de dos probetas
cilindricas hechas de la misma muestra de co y ensayadas alos 28 dias o a la edad da ensayo
establecida para la determinacion de fc.

EVALUACION Y ACEPTACION DEL C@_{CRETO

El concreto debe ensayarse de @;ﬁ o con los requisitos de los siguientes acapites. Los ensayos
de concreto fresco realizados’enild obra, la preparacién de probetas que requisran de un curado
bajo condiciones de obrs, |3'greparacién de probetas que se vayan a ensayar en laboratorio y el
registro de temperaturasggncreto fresco mientras se praparan |as probetas para los ensayos de
resistencia debe ser re'a'{j o par técnicos calificados en ensayos de campo. Todos los ensayos de
laboratorio deben se‘r‘neﬁﬁzados por técnicos de laboratorio calificados.

Frecuencia Afei?ﬁ};‘ensayos

Las muestras para los ensayos de resistencia de cada clase de concreto colocado cada dia
deben tomarse no mencs de una vez al dia, ni menos de una vez por cada 50 m3 de concreto,
ni menos de una vez por cada 300 m2 de superficie de losas o muros, No debera tomarse
menos de una muestra de ensayo por cada cinco camiones cuando se trate de concreto
premezclado,

Cuando en un proyecto dado el volumen total de concreto sea tal que la frecuencia de ensayos
requerida anteriormente mencionzdos proporcione menos de cinco ensayos de resistencia para cada
clase dada de concreto, los ensayos deben hacerse por lo menos en cinco tandas de mezclado
seleccionadas al azar, 0 en cada una cuande se empleen menos de Ginco tendas.

LIMA-PERU
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Un ensayo de resistencia debe ser el promedio de Ias resistencias de dos probetas cilindricas
confeccionadas de la misma muestra de concreto y ensayadas a los 28 dias o a la edad de ensayo
establecida para la determinacién de f'c.

Probetas curadas en laboratorio

Las muestras para los ensayos de resistencia deben tomarse de acuerdo con “Stendard Practice for
Sampling Freshly Mixed Concrete” (ASTM C 172).

Las probetas cilindricas para los ensayos de resistencia deben ser fabricad curadas en
laboratorio de acuerdo con “Standard Practice for Making and Curing Concre Specimens in
the Fietd” (ASTM C 31M), y deben ensayarse de acuerdo con “Test Methed k’ﬂé\"”’ ressive Strength
of Cylindrical Concrete Specimens” (ASTM C 39M). C\V

La resistencia de una clase determinada de concreto se conside@sfactoria si cumple con los
dos requisitos siguientes: \\

e Cada promedio aritmético de tres ensayos dQ;gstencia consecutivos es Igual o
superior a fc.

menor que fc en mas de 3,5 MPa n;ylo fc es 35 MPa o menor, o en mas de 0,1 ¢

¢ Ninglin resultado individual del ensa o@sist@ncia {promedio de dos cilindros) es
cuando f’c es mayor a 35 MPa. %

Cuando no se cumpla con al mencs uf os dos requisitcs anteriormente mencionados, deben
tomarse las medidas necesarias pa rementar el promedio de los resultados de los siguientes
ensayos de resistencia.

Probetas curadas en oerQ‘v

Si lo requiere la Supervkigadeben realzarse ensayos de resistencia de probetas cilindricas curadas

en condiciones de\gqu

El curado d q;3'0betas bajo condiciones de obra debera realizarse en condiciones similares a las
del elemento estructural al cual ellas representan, y éstas deben moldearse al mismo tiempo y de la
misma muestra de concreto que las probetas a ser curadas en laboratorio. Deben seguirse las
incicaciones de "Practice for Making and Curing Concrete Test Specimens in the Field” (ASTM C
31M).

Los procedimientos para proteger y curar el concreto deben mejorarse cuando la resistencia de las
probetas cilindricas curadas en Ia obra, 2 la edad de ensayo establecida para determinar fc, sea
inferior al 85% de la resistencia de los cilindros correspondientes curados en laboratorio. La limitacién
del B5% no se aplica cuando la resistencia de aquellos que fueron curados en la obra exceda a fc
en mas de 3,5 MPa.

LIMA-PERU
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Resultados de las Roturas de 4 briquetas (4 Ensayos segun Norma E060) de la obra

“CONSTRUCCION DE PISTAS Y VEREDAS EN LA URBANIZACION CONDOMINO EL POLO
SUR 2DA ETAPA".

Los resultados de rotura de briquetas en general alcanzaron valores de resistencia aceptables.

EQUIPO UTILIZADO

PRENSA PARA CONCRETO MANUAL CON INDICADOR DIGITAL GAFACIDAW SEGUN

NORMA ASTM (2}

Capacidad 100.000 kg, De operacién manual para uso en campo y (omon‘n. Para prueba de
resistencia en muestras de concrete de 6" @ x 12" h. Incluye i digital d= 6 dlgitos, con
retencion de carga maxima, unidad manual de palanca, re IEﬂ 00 N, precisién 1%, caja de
controles con tablers en acero inoxidable. Operacién 1 mﬂ - 220 VAC. Con informe de

inspeccion. \,
Marca: Pinzuar. <(/
ok

LIMA-PERU
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones
e Se observa que las 4 briquetas cumplen con la resistencia a la edad de rotura, de la
observacion de las caracteristicas de dichos testigos se debe tomar en cuenta una eficiente
fabricacion del espécimen.

Recomendaciones /\0

» Se recomienda que el curado del concreto colocado debera ser en@z permanente para
simular las condiciones de las muestras sumergidas. %(J

» Serecomienda seguir con el control de calidad en cbra. Q

¢ Serecomienda que al momento de elaborar las probetasj!\eg:dncreto tratar en lo posible que
las superficies de estas sean lo mas harizontales @ibées ya que al momento de realizar la
prueba de compresion estas irregularidades le es{, sistencia a las muestras.

e Se recomienda realizar los ensayos a la eda disefio en nuestro caso a los 28 dias de
elaborada la muestra, ensayos a edade res nos muestran el progreso de la resistencia

de los testigos. Q

20 de diciembre del 2014.

LIMA-PERU
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYO DE ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339,ASTM C39)

OBRA : “CONSTRUCCION DE PISTAS Y VEREDAS EN LA
URBANIZACION CONDOMINC EL POLO SUR 2DA
ETAPA".

UBICACION : Santa Cruz Flores de Cariete &Q
Distrito : Cafete. <(,
Provincia  :Cafiete. ({\
Regién : Lima (_,

RESPONSABLE S Ing. Jorge Mayta Quispe CCE%SBM

DE LOS ENSAYOS

LABORATRISTA : Tec. Joel Valderram TA

FECHA 3 27de dbiembre@m.

A\

N° Estructura o Edad | Carga | Seccién Rest. | Promedio
Prob. Identificacién | (Dias) | Max. (em2) Obt. | (Kg/em2)
(Kg) (Kg/em2)
1 PROBETA N°01 l%\\" 37670.00 | 176.72 178.15
(@)
NE

32250.00 | 176.72 | 188.13 181.54

o

2 PROBETAN°(2 .7
N\

4 36130.00 | 176.72 181.16

—

3 PROBETA °@

N
4 PROBW%4 14 33115.00 | 176.72 179.12

Observacio/n\s:
La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm2) con cemento
tipo MS debe ser de la siguiente manera:

A los 07 dias: 60%
Alos 14 dias: 85%
A los 28 dias: 100%

Nota: las muestras fueron proporcionadas por los responsables del proyecto.

LIMA-PERU
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ENSAYO DE ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339,ASTM C39)

OBRA “CONSTRUCCION DE PISTAS Y VEREDAS EN LA
URBANIZACION CONDOMINO EL POLO SUR 2DA
ETAPA’.
UBICACION Santa Cruz Flores de Cafiete
Distrito : Carete. Q
Provincia : Caflete. &
Region :Lima Qi(/
RESPONSABLE Ing. Jorge Mayta Quispe CIP 1
DE LOS ENSAYOS X
LABORATRISTA Tec. Joel Vaiderama T., ()
FECHA 27 de diciembre del 354.
2N\
Ne Estructura o Edad | Carga | Seccién Rest. | Promedio
Prob. Identificacion (Dias) | Max. (cm2) Obt. (Kgfem2)
(Kg) (Kg/em2)
1 PROBETAN®01al |7 30180.00 | 176.72 158.78
1%FB R
2 PROBETA N°02 al Q\(‘ 30940.00 | 176.72 159.88
1%FB A 161.99
3 PROBETA N°0 ¥ T 30870.00 | 176.72 165.19
1%EB (\
4 PROBETA%B‘ al |7 30810.00 | 176.72 164.14
1% Fi
Y
Observacionés:

La resisténcia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?2) con cemento
tipo MS debe ser de la siguiente manera:

Alos 07 dias: 60%
Alos 14 dias: 85%
A los 28 dias: 100%

Nota: las muestras fueron proporcionadas por los responsables del proyecto.

LIMA-PERU
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ENSAYO DE ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339,ASTM C39)

OBRA 5 *CONSTRUCCION DE PISTAS Y VEREDAS EN LA
URBANIZACION CONDOMINO EL POLO SUR 2DA
ETAPA",

UBICACION § Santa Cruz Flores de Cafiete ,\Q
Distrito : Cafiete. <</
Provincia : Cafiete. Q\
Regién : Lima QJ

RESPONSABLE ¢ Ing. Jorge Mayta Quispe C %A

DE LOS ENSAYOS

LABORATRISTA 4 Tec. Joel Valderrama 1\\

FECHA y 27 de diciembre {’0:?4.
N

Ne Estructura o Edad | Carga Seccidn Rest. Promedio
Prob. Identificacién (Dias) [ Max. (cm2) Obt. (Kg/em?2)
(Kg) (Kg/em2)
1 PROBETA N°01 al 1@ 37670.00 | 176.72 178.86
1% FB [\
2 PROBETA N°02 al Q’V 32250.00 | 176.72 189.23 182.49
1%FB AV
3 PROBETA N‘QS&T 14 36130.00 | 176,72 182.05
1% FBX
4 PROBE%\E“‘OM 14 3311500 [ 17672 [ 179.82
Observaei&%s:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (cn Kg/cm?2) con cemento
tipo MS debe ser de la siguiente manera:

A los 07 dias: 60%
A los 14 dias: 85%
A los 28 dias: 100%

Nota: las muestras fueron proporcionadas por los responsables del proyecto.

LIMA-PERU
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ENSAYO DE ROTURA DE TESTIGOS DE CONCRETO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339, ASTM C39)

OBRA “CONSTRUCCICN DE PISTAS Y VEREDAS EN LA
URBANIZACION CONDOMINO EL POLO SUR 2DA
ETAPA”".
UBICACION Santa Cruz Flores de Cafiete
Distrito : Caniete.
ProvinGia : Carete.
Regién :Lima '&O
RESPONSABLE Ing. Jorge Mayta Quispe CIP 136:@{\
DE LOS ENSAYOS
LABORATRISTA Tec. Joel Valderrama T. Q
FECHA 27 de diciembre del 20 Q"
ae
Ne Estructura o Edad | Carga | Seccién Rest. | Promedio
Prob. Identificaciéon (Dias) | Max., (cm2) Obt, (Kg/em2)
(Kg) (Kgfem?2)
1 PROBETA N0l al |28 @‘9}0.00 176.72 185.14
1% FB ~
2 PROBETA N°02 al 2&5\)37300.00 176.72 187.13 187.43
1% FB o\
3 PROBETA N°03 al \28’ 34990.00 | 176.72 189.59
1% FB o~V
4 PROBETA N‘Qﬁ‘ai' 28 34960.00 | 176.72 187.89
1% EBY)
Y\
Observaciones: \% )
Lare ia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm2) con cemento

tipo MS debe'ser de la siguiente manera:

A los 07 dias: 60%
A los 14 dias: 85%
A los 28 dias: 100%

Nota; las muestras fueron proporcionadas por los responsables del proyecto.

LIMA-PERU

LIMA-ATE-CALLE LOS ECUCALIPTOS M-B L2 TEL: 013447974 - RPM#998018388

CORREQ: trihecomsac @gmail.com
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PLANO DE LOTIZACION Y VIAS

ARER DAL 2 Lo
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PANEL FOTOGRAFICO PROCESO CONSTRUCTIVO

Figura n °44; Levantamiento topografico de la linea alta tension.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura n°® 45: Levantamiento topografico de arboles eucaliptos.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura n °46: Tazo de veredas — Alameda Los Sauces Norte.

Fuente: Elaboracion propia.

127



Figura n° 47: Replanteo topogréafico — Alameda Central.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura n° 48: Replanteo topogréafico- Alameda Los Sauces Sur.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura n °49: Replanteo topografico y tizado Mz A2.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura n °50: Replanteo topografico Mz O-P.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura n° 51: Replanteo topografico Mz —L1.

s

Fuente: Elaboracion propié.

Figura n° 52: Trazo Mz M.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura n° 53: Replanteo topografico Mz Q-R.
k|

Fuente: Elaboracion propia.

Figura n °54: Replanteo topografico puerta principal.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura n° 55: Corte a nivel de la subrasante.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura n° 56: Conformacion escarificado de la subrasante Mz R-V.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura n°® 57: Escarificado de la subrasante.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura n°® 58: Conformacion y compactacion de la subrasante.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura n°59: Conformacidn de la base.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura n °60: Conformacion de base afirmado calle 12.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura n° 61: Conformacion y compactacion a nivel de afirmado calle 13.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura n 62; Conformacién y compactacion base afirmado calle 14.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura n° 63: Prueba de compactacion calle 18.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura n °64: Prueba de compactacion calle 20

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura n °65: Prueba de compactacion calle 17.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura n °66: Trazo y replanteo nivel de subrasante.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura n° 67: Conformacion de la subrasante en vereda.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura n° 68: Conformacion de la base en vereda.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura n° 69: Conformacion y compactacion de base afirmado vereda.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura n° 70: Compactacion de vereda.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura n °71: Prueba de compactacion vereda Mz Al.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura n °72: Encofrado de vereda martillo.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura n °73: Encofrado de vereda.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura n° 74: Vaciado de concreto en vereda.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura n °75: Encofrado y vaciado vereda martillo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura n °76: Desencofrado de vereda de martillo y rampa.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura n °77: Junta de dilatacion de vereda.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura n° 78: excavacion de sardinel sumergido.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura n °79: Encofrado sardinel sumergido.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura n° 80: Excavacion sardinel sumergido calle 23.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura n °81: Encofrado y vaciado de concreto sardinel sumergido

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura n° 82: Sardinel sumergido y vereda.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura n °83: Via asfaltada y sardinel sumergido.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura n °84: Sardinel sumergido —Alameda Sauces Norte.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura n° 85: Imprimacion asfaltica calle 21.

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura n °86: Colocacién de la carpeta asfaltica.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura n° 87: Carpeta asféaltica — Alameda Los Sauces Sur.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura n° 88: Pista terminada — calle 22.

L

Fuente: Elaboracion propia.

Figura n °89: Pista terminada calle 18.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura n °90: Vereda y pista terminada.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura n° 91: Pista terminada — calle 12.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura n °92: Nivelacidn y trazo del terreno para lotes.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura n°93: Plantacidn de ficus en parques.

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura n° 94: Pista terminada Alameda Casuarinas — rampa para camellon.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura n° 95: Pista terminada Alameda Las Casuarinas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura n° 96: Pista Terminada calle 22- Alameda Central.

e

Fuente: Elaboracion propia.

Figura n °97: Acceso portico principal.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura n °98: Pdrtico principal.

Fuente: Elaboracién propia.

145



