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RESUMEN

Las condiciones en las que se encuentra el pavimento de las principales vias de acceso al estadio
Ramon Castilla de la ciudad de Chota, provincia de Chota, departamento de Cajamarca, en
donde su principal caracteristica es el mal estado de estas vias debido a la segregacion de
elementos granulares, fisuras, hundimientos, roturas del pavimento y en donde su importancia
radica, en ser vias principales de la ciudad en mencidn. En base a esta situacion, se ha planteado
la presente investigacion, bajo una clasificacion segun su tipo como aplicada, en el que se haran
uso de normas vigentes y conocimientos previos, en el disefio de pavimento rigido mediante la
realizacion de los estudios basicos de ingenieria para la propuesta de disefio, con el fin de
brindar una solucion Optima a la realidad actual, considerando asi un espesor de su losa de
concreto de 6.96 pulgadas y una sub-base de 8 pulgadas. Asimismo, se ha complementado con
el disefio de drenaje pluvial superficial considerando cunetas rectangulares con un tirante de
0.20m, y borde libre de 0.10m y un ancho de 0.40m, con un presupuesto realizado obteniendo
asi un valor referencial de S/ 10,426,814.87 Soles y en el estudio de impacto ambiental, se
considero un proyecto VIABLE, al no tener incidencia negativa considerable con nuestro medio
ambiente. Finalmente, se determind que esta propuesta resulta ser de gran relevancia por el
aporte que puede brindar a la poblacidn directamente beneficiada, mediante la mejora de su

calidad de vida.

Palabras Clave: pavimento rigido, drenaje pluvial, estudio de trafico, estudio topografico y

estudio de mecéanica de suelos.
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ABSTRACT

The conditions in which the pavement of the main access roads to the Ramon Castilla stadium
in the city of Chota, province of Chota, Cajamarca department is found, where its main
characteristic is the poor condition of these roads due to the segregation of granular elements,
fissures, subsidence, pavement breaks and where their importance lies, in being the main roads
of the city in question. Based on this situation, the present investigation has been proposed,
under a classification according to its type as applied, in which current standards and previous
knowledge will be used in the design of rigid pavement by carrying out basic engineering
studies. for the design proposal, in order to provide an optimal solution to the current reality,
thus considering a thickness of its concrete slab of 6.96 inches and an 8-inch sub-base.
Likewise, it has been complemented with the design of surface rainwater drainage considering
rectangular ditches with a tie of 0.20m, and a free edge of 0.10m and a width of 0.40m, with a
budget made, thus obtaining a reference value of S / 10,426,814.87 Soles and in The
environmental impact study is considered a VIABLE project, as it does not have a significant
negative impact on our environment. Finally, it was determined that this proposal turns out to
be of great relevance due to the contribution it can provide to the directly benefited population,
by improving their quality of life.

Keywords: Rigid pavement, pluvial drainage, traffic study, topographical study and soil
mechanics study.
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INTRODUCCION

El Pert es un pais multicultural con variedad de climas y una orografia accidentada esto
a causa de la presencia de la Cordillera de los Andes. Esta variedad de condiciones ha
ocasionado un desafio para la comunicacién entre pueblos, en donde los caminos
vecinales y vias de comunicacion requieren de un adecuado disefio, construccion y
mantenimiento, ya que ejercen un papel indispensable para los servicios de transporte y
articulacion territorial.

Segun el reporte de la Cdmara de Comercio de Lima, se ha expresado que las condiciones
de las vias del pais, no son las adecuadas y que existe una carente infraestructura vial que
se ve consumida por una escasa inversion en este tipo de estructuras. El norte del pais se
ha visto apabullado por el fendmeno del nifio, que ha dejado grandes afectaciones a las
poco preparadas vias urbanas. Mientras que, en la sierra del Peru, las condiciones suelen
ser cotidianas y la pendiente juega a favor; sin embargo, no hay forma de que una via
urbana tienda a soportar las condiciones adversas, sin un mantenimiento adecuado. [1]
En el &mbito regional el mal estado de las vias urbanas y la carencia de sistemas o
mecanismos que permitan el drenaje pluvial superficial, pues al ser zonas con altas
precipitaciones y con un sistema inadecuado de drenaje, ocasiona el deterioro acelerado
de la superficie o recubrimiento del pavimento y también deslizamientos en estas vias
generando dafios graves. La Autoridad para la Reconstruccion con Cambios, gestionan
recursos para la restauracion de la capa asfaltica y el mantenimiento de estas vias. [2]

El departamento de Cajamarca se caracteriza por contar con una red vial que ronda los 14
667.60 km, los cuales se encuentran distribuidos de la siguiente manera: 1738.90 km en
la red nacional, 886.40km en la red departamental y 12 042.30 km en la red vecinal.
Ademas de lo mencionado, este departamento se encuentra conformado por 127 distritos
distribuidos en 13 provincias. De los mencionados, Chota llega a conformar la tercera
provincia con mayor poblacion, alcanzando un total de 142 984 habitantes.

Ante el incremento del parque automotor, las calles deberian de contar con una calidad
excepcional que permita el transito libre de estos y un mayor confort para los conductores.
Asi mismo, se debe de sefialar que no sélo los conductores son los mas afectados, por las
condiciones negativas de las vias.

En el &mbito local, el caso del estado del pavimento de las calles que conforman el
ingreso al estadio Ramon Castilla, las personas que viven cerca, tienen un mayor riesgo

a padecer de enfermedades respiratorias, ya que, las calles estan llenas de polvo a
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consecuencia de que estdn sin pavimentar y en otros casos los pavimentos estan
deteriorados.

Segun la Direccion Regional de Salud — Chota el porcentaje de defunciones registradas
el 56% es a causa de enfermedades respiratorias, seguidamente de 32% de defunciones a
causa de insuficiencia cardiaca de un 32%. [3]

El problema se acrecienta mas ya que estas vias son los principales accesos al estadio
Ramon Castilla que es de concurrencia masiva con un aforo de 15000 personas,
ocasionando congestionamiento vehicular y accidentes recurrentes. Ademas de lo
mencionado, cabe indicar que el estadio viene a formar parte de una atraccion para el
distrito, debido a que se realizan juegos deportivos con gran acogida de publico, no sélo
del &mbito local, sino departamental y nacional. Estos eventos concurre gran cantidad de
aficionados, llevando a un trafico considerable en los alrededores al mismo, siendo los
vehiculos que maés transitan por la zona de estudio, las moto taxis, los vehiculos
particulares y las motos lineales, de esta forma, es que el mantenimiento de las
condiciones minimas necesarias para el correcto transito, resulta preponderante, ante la
busqueda de brindar una mejor calidad de vias urbanas a los visitantes y a los mismos
pobladores, promoviendo el desarrollo del turismo local.

Asi mismo como tenemos calles sin pavimentar, también encontramos pavimentos
rigidos en mal estado, donde se pueden ver fallas como fisuraciones, hundimientos, cortes
longitudinales y transversales, asi como la carencia cunetas que drenen el agua pluvial.
Cabe indicar que, los pobladores sostuvieron que los accidentes de transito, eran
constantes, por las superficies de rodadura discontinua.

La topografia de Chota, se caracteriza por ser ondulada y accidentada, alcanzando
pendientes mayores del 12%. Asi mismo, sus condiciones climéticas, lo caracterizan
como un clima templado, el cual alcanza temperaturas maximas del 21.50°C y
temperaturas minimas de 6.80°C, alcanzando precipitaciones promedio anuales de 935
mm, durante los meses de noviembre a abril. Asi mismo, se ha llegado a datar un valor
de IMD de 2050 vehiculos por dia, siendo este dato recolectado por estudios similares de
la zona. [4]

Ante la realidad problematica expuesta, es que se procedera a realizar el presente proyecto
de investigacion, teniendo como base fundamental, la carencia en las condiciones actuales
del pavimento que se han podido demostrar y los efectos perjudiciales que han llegado a

tener las condiciones climaticas, en la degradacion del mismo. Asi mismo, se debe de
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sefialar que la mejora de estas vias, conllevard a una mejora significativa en la
transitabilidad vehicular y peatonal, en las vias de acceso del estadio municipal de Chota.
Esta investigacion se justifica en el aspecto economico muchas veces, la mala
construccidn de una autovia genera sobrecostos post-construccion que, al no cumplir con
los estandares de calidad, precisa con hacer varias reparaciones y mantenimientos antes
de lo previsto, encareciendo asi los presupuestos destinados inicialmente para dichas
tareas. Por eso, el estudio realizado en este informe sobre los pavimentos de la zona,
permitira la planificacion técnica y economica. Logrando asi, un beneficio a las entidades
gubernamentales y privadas, involucradas en la elaboracion y ejecucion de proyectos de
obra.

En el ambito cientifico, este proyecto ha sido elaborado usando como base el método
cientifico y asi obtener resultados dentro del marco del campo de estudio respectivo,
haciendo un buen uso de la metodologia y dimensiones que conforman este estudio,
podran ser aplicados en trabajos de investigacion similares de nivel nacional o
internacional, para determinar la gestion en gasto publico y el actual nivel de gestion
existente.

En el aspecto tecnoldgico, se puede determinar que esta investigacion brinda aportes
significativos en el empleo de softwares, impulsando asi en la confiabilidad de estos
mismos como instrumentos y herramientas de gran apoyo para el procesamiento de
resultados obtenidos en campo.

En el aspecto social este proyecto, ya que, tendra un gran impacto, pues facilitara un mejor
acceso de los pobladores al estadio principal de Chota, mejorando la circulacién vehicular
y peatonal en mayor medida cuando se realicen eventos deportivos, ademas de brindar
mejores condiciones a los vecinos de la zona y generando una disminucion de accidentes
de trénsito.

Ademas, en el &mbito ambiental, este proyecto contara con un estudio de impacto
ambiental, desarrollandose por medio de un enfoque manejo sostenible, expuesto en el
plan de manejo sostenible ambiental, con el fin de reducir los indices de contaminacion y
preservar el nivel calidad ambiental de la zona. Asimismo, de esta manera, se quiere
lograr un transporte en optimas condiciones, tanto de seguridad como de comodidad. A
su vez, minimizar el riesgo de contraer infecciones respiratorias a casusa de la generacion
de polvo en los caminos actuales.

Finalmente, en el ambito personal, esta investigacion fue propuesta con iniciativa propia

e interés de poder plasmar mis conocimientos adquiridos durante mi vida universitaria y



22

a la vez permitiendo brindar una alternativa de mejorar la calidad de vida a la poblacion
de las principales vias de la ciudad de Chota, al ser una propuesta confiable y con total
veracidad.

La presente investigacion presentd como objetivo principal al: Disefiar el pavimento para
las principales vias de acceso al estadio Ramon Castilla de la ciudad de Chota, provincia
de Chota, departamento de Cajamarca. Y con los siguientes objetivos especificos:
Determinar los flujos vehiculares en la zona de proyecto.

Determinar las caracteristicas fisico- mecanicas del suelo de fundacion.

Realizar el estudio topogréafico de la zona de proyecto.

Disefiar el pavimento rigido para las vias involucradas al proyecto.

Disefar una propuesta de sistema de drenaje pluvial superficial.

Elaborar los metrados y presupuestos del proyecto.

Elaborar el estudio de impacto ambiental del presente proyecto
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II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del problema

Segun [5],en su tesis, tiene como objetivo el disefio técnico- economico de pavimento para el
mejoramiento urbanistico de la zona de estudio. El tipo de investigacion es aplicada la cual
toma como referencia el manual de disefio geométrico DG-2013 y norma C.E 010 de
pavimentos urbanos. Los resultados muestran que la zona de estudio presenta una topografia
accidentada con pendientes minimas que van desde 0.0 a 12.5%, asi mismo de acuerdo al
estudio se suelos se propuso un mejoramiento de Sub rasante de 12 pulgadas. Esta investigacion
sera de gran ayuda para tener en cuenta la topografia de la zona y el estudio de mecénica de
suelos, que sera de gran importancia para tener un suelo de fundacién adecuado.

Segun [6], en su tesis, se ha planteado como objetivo general, el brindar una propuesta de disefio
con la finalidad de mejorar la condicién del pavimento. El tipo de investigacion, ha sido la
aplicada, tomando como referencia a normas de disefio geométrico y disefio del pavimento. Los
resultados han demostrado que las pendientes maximas a las que se ha llegado, han rondado el
5.70%, con un valor de trafico de 858 vehiculos por dia y un ancho de carril de 6.00 metros.
Las conclusiones han establecido que, de las nueve alternativas de disefio planteadas, se ha
considerado un pavimento de tipo flexible con un espesor de la carpeta asfaltica de 3.5 in, base
de 20 cm y sub base de 30 cm.

Segun [7], en su tesis, se establece como objetivo principal, realizar una comparativa de
estructuras de pavimento rigido por medio de los métodos. El investigador hizo uso de una
metodologia de tipo descriptiva, pues el estudio parte de criterios tedricos, estos seran
jerarquizados para permitir conocer las caracteristicas de ambas metodologias y cumplir con el
propdsito de la investigacidn, para esto se usaran las metodologias AASHTO 1993y PCA 1984,
ambas para pavimentos rigidos. Los resultados muestran que luego de la contratacion de
hipétesis, al realizar un andlisis de la estructural, basandose en el tiempo total de vida util del
pavimento, nos damos cuenta que el espesor del pavimento AASHTO, no cumpliria con los
criterios de andlisis de erosion y fatiga, que presenta la metodologia PCA, por lo que no es
conveniente escoger la metodologia AASHTO, no obstante, tomando en cuenta el lado
econdémico podemos verificar que el pavimento AASHTO al tener menos grosor resulta un 15%
mas econdmico. Esta tesis nos sera de utilidad para poder determinar la viabilidad econémica
de nuestro proyecto y tener poder adaptarlo a las demandas de la poblacién en la zona de trabajo.
Segun [8], en su investigacion titulada de pre grado, propuso la rehabilitacion del pavimento
flexible de los tramos en la Av. la Avenida Todos Los Santos de la Ciudad de Chota. Se
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emplearon el método del PCI para evaluar el estado actual del pavimento. La investigacién fue
del tipo aplicada y las variables utilizadas para este estudio son: El transito, serviciabilidad,
como variables independiente y dependiente al espesor de sobre capas de refuerzo y al espesor
de la losa de pavimento de rigido, respectivamente. Los resultados indicaron un PCI de 35.05,
lo que mostrd un estado deficiente actual del pavimento en la zona y un indice vehicular medio
anual de 472. Se concluy6 que, el espesor de las sobre capas de refuerzos para la rehabilitacion
es de 1.6 pulgadas y el espesor de la losa de concreto rigido para reconstruccion es de 8 pulgas.
El autor recomendé tener en cuenta para futuros estudios los factores ambientales como la
lluvia, temperatura e indice de trafico a futuro. Este informe sera de importancia por las
variables elegidas para dimensionar e identificar factores que afecten el deterioro del
pavimento.

Segun [9],en su informe de tesis para optar por €l titulo de Ingeniero Civil. Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque. Tuvo como objetivo realizar el estudio definitivo del
proyecto de pavimentacion en la region mencionada.” La metodologia para este estudio se baso
de tres partes: Etapa preliminar, Trabajo de Campo, Trabajo de Gabinete. De acuerdo al analisis
del relieve de la zona y la demanda vehicular se usé una Sub Base Granular de 0.20m de grosor
y losas de concreto de 210 kg/cm2. Recomendo realizar un analisis de trafico para poder
determinar con exactitud las caracteristicas y aspectos geométricas, precisando la velocidad de
disefio asumida. Se debe implementar un plan de manejo ambiental y en dos de esto, un
adecuado manejo de material excedente. Este informe sera relevante, debido al analisis del

conteo vehicular de la zona de estudio, y la metodologia empleada.

2.2 Bases tedricos cientificas
2.2.1 Base teorica legal

2.2.1.1 Norma Técnica de Edificacién ce.010 — Pavimentos Urbanos

Se evaluara la aplicacion de la norma sobre el estudio realizado en el siguiente informe con
respecto a los pavimentos urbanos. Esta norma detalla las técnicas de investigacion, los ensayos
de laboratorio, el disefio estructural, la rotura, reposicion y mantenimiento de los pavimentos.
Para este caso, se centrard objetivam6ente en los estudios relacionados a la mecanica de los

suelos del terreno y el disefio estructural del pavimento (DEP). [10]
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2.2.1.2 Manual De Carreteras — Seccion De Suelos Y Pavimentos

Conjunto de normas empleadas para el estudio y evaluacion de carreteras, es decir, vias no
urbanas. Esta norma se caracteriza por medir el volumen de trafico para vehiculos de alta
velocidad y camiones de carga. Debido a esto, el disefio e indicadores empleados de este
manual, se diferencia del anlisis de las vias que conectan al estadio en la zona urbana. Por ese
motivo, se evaluara la aplicacion de esta norma a la investigacion, para el disefio preliminar de
las calles. [11]

2.2.1.3 Manual De Disefio Geométrico De Vias Urbanas — 2005

El manual sirve para disefiar las vias urbanas, contiene las especificaciones e indicaciones que,
se deben ejecutar para el correcto disefio de una calle o avenida de &mbito urbano. Este manual
se divide en quince capitulos, los cuales son: introduccién, clasificacion de los sistemas
urbanos, elementos de viabilidad, volumen de trafico, vehiculo y velocidad de disefio,
visibilidad, alineamiento horizontal y vertical, geometria del area transversal, intersecciones e
intercambios, facilidades para el transporte-peatones-bicicleta y las normas especificas para la
presentacion del proyecto final. Ademas, tiene normas relacionadas con la seguridad de los
ciudadanos y vehiculos. [12]

2.2.2 Base tedrica para el disefio de pavimentos

2.2.2.1 Infraestructura vial

La infraestructura vial corresponde a todos los elementos que constituyen la construccién de
una carreteara, via, calle o superficie de desplazamiento de vehiculos. También se define como
el medio de conexién entre dos puntos, a través de un area superficial resistente y lo

suficientemente lisa para transportar vehiculos, que contienen cargar o personas. [13]

2.2.2.2 Caracteristicas del pavimento
Se define como pavimento al conjunto o grupo de subcapas de material arido que reciben de

manera directa la carga de trafico y la transfiere desde las capas superiores de rodamiento, hasta
los estratos inferiores. Vista desde el punto estructural, es capaz de transmitir las cargas hacia
el terreno de fundacion, sin que sufra dafios de rotura o deformaciones de gran magnitud. Esta
compuesta basicamente por una capa de rodadura asféltica posicionada encima de capas
granulares. El pavimento debera presentar las condiciones adecuadas tales como, resistencia a
los esfuerzos generados por el transito, las condiciones naturales y geometria del terreno, debera

poseer una visibilidad adecuada y una vision agradable con el objetivo de no causar fatiga. [14]



26

UNA O VARIAS CAPAS DE MATESIALES

PREPARADOS PARA SOPORTAR LAS
PAVIMENTO 4 CARGAS DE TRANSITO EN UN PESI00
o TR
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Figura 1: La composicion estructural del pavimento. [15]
2.2.2.3 Clasificacion de los pavimentos
La clasificacion de los diferentes tipos de pavimentos se establece a partir de las caracteristicas
del material que la componen. Dado que este se define como un grupo de capas de material
arido que reciben de manera directa la carga del transito y la transfiere desde las capas
superiores de rodamiento, hasta los estratos inferiores, su clasificacion puede flexible, rigido o
hibridos.

2.2.2.3.1 Pavimentos rigidos
También se le conoce como pavimento hidraulico, formado por pafios de losas constituidas de

concreto hidraulico, dicha losa se coloca en la subbase, esta a su vez, se posiciona en la
subrasante. Este pavimento no puede ser deformado, su tiempo de vida es mayor al del
pavimento flexible (20-40 afios aproximadamente) y su mantenimiento es minimo, pero su

costo es mucho mayor. Segun Romero Rodriguez. [16]

-

Portland Cement Concrete

150-300 mm

|
Base or Elfbhm Course  100-300 mm

SALSSS S ASSNVNNANN Y VNN

Figura 2: Las secciones o capas de pavimento rigido. [15]

e Hormigon de cemento Portland: es la capa superior de los pavimentos rigidos, la cual debe
tener la resistencia necesaria para soportar las cargas vehiculares. También denominada losa

de concreto.
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e Capa base o subbase granular: base del pavimento rigido colocado directamente por encima
de la subrasante. Capa de gran espesor que cumple las funciones de control de bombeo,

mejoramiento del drenaje, control de cambios volumétricos y facilidad de construccion.

Los pavimentos rigidos pueden clasificarse de acuerdo a su composicion, las cuales son:
pavimento articulado de concreto simple (JPCP) y reforzado (JRCP), pavimento continuo de

concreto reforzado (CRCP) y pavimento de concreto pre esforzado (PCP). [15]

e JPCP: es el tipo de pavimento mas comun compuesto de losas individuales, las cuales estan
separadas por juntas entre 4.5 a 9 metros, sin utilizar ningun refuerzo de acero. Aunque, se
emplean dovelas y barras de union para reforzar las juntas transversales y longitudinales,
respectivamente. También, se logra el mismo efecto con el uso de trabazén, posicionandola

debajo de las juntas formadas.

Juntas longiludinales con barras de unidn
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Figura 3: La composicion del pavimento articulado de concreto simple. [15]

e JRCP: es el tipo de pavimento que ha sido articulado con concreto y acero reforzado,
separado por losas individuales en juntas de 9 a 30 metros. A causa del gran esparcimiento,
también se emplean las juntas transversales y longitudinales para la unién entre paneles,
barras y pasadores. EI nimero de dovelas y barras de union disminuye debido al uso del

acero de refuerzo. [15]
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Juntas longitudinales con barras de unitn
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Figura 4: La composicion del pavimento articulado de concreto reforzado. [15]

e CRCP: a diferencia de los anteriores, este tipo de pavimento no requiere de juntas para la
contraccion, debido a que permite la formacion y distribucion de grietas transversales, las
cuales permanecen juntas con el acero posicionado para el refuerzo continuo. Los intervalos
de separacion entre grietas son de aproximadamente 1.1 a 2.4 metros. Ademas, la losa de
concreto de este tipo de pavimento resulta ser la misma que la empleada para la construccion
del JPCP. [15]

Juntas longitudinales con barras de unién

. [ ,
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r‘ Reforzamiento Continuo
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Sin Juntas tranversales
Figura 5: La composicion del pavimento continuo de concreto reforzado. [15]

e PCP: es tipo de pavimento surge de la pre aplicacion de un esfuerzo compresor al concreto,
ya que esto ayuda a reducir los esfuerzos traccionales originados por la carga vehicular.
Estos pavimentos tienen pocas probabilidades de sufrir fisuras, por lo que tienen una menor
cantidad de juntas. [15]

2.2.2.3.2 Método AASTHO 1993
Este método se fundamenta en engrosar la losa de concreto, para lograr obtener el espesor

adecuado y garantizar la vida Util de la obra [17]
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Transito de disefio: Es la cantidad de ejes equivalentes, se mide en ESAL, es explicada
anteriormente en el método AASHTO .

Confiabilidad: Esta es la probabilidad que tiene el pavimento rigido en su periodo de vida, sin
presentar fallas, su desviacion estdndar, se hallan segin las tablas proporcionadas por la
AASHTO vy para el pavimento rigido que son las mismas que para el flexible.

La desviacion estandar combinada: Esta variable tiene consideracion la variabilidad predecible
del trénsito y demaés factores que afectan el pavimento. Para pavimentos rigidos, en caso de

contar con el valor de conteo vehicular, se debe usar el valor de 0.34, caso contrario se usa 0.39.

Pérdida de serviciabilidad: Este valor representa comodidad o confort de circulacion que la via
le da al usuario, su valor radica de 0 a 5. Segin AASHTO, se debe hacer uso de una

serviciabilidad inicial de 4.5 para pavimentos rigidos y una final de 3.

Propiedades del concreto: Considera el médulo de rotura del concreto en un lapso de 28 dias y
el modulo eléstico, son los dos parametros iniciales que se necesitan como parte de las
caracteristicas del concreto del pavimento rigido. Segun el RNE, para determinar el médulo de

elasticidad del concreto (Ec) se usa la siguiente formula:

Ec = 15000vf'c

Ecuacion 1: Mddulo de elasticidad del concreto

Maodulo de reaccion efectivo de la subrasante: Es el valor numérico de capacidad de soporte
del suelo, este depende del modulo de resiliencia de la subrasante. De acuerdo a la guia
AASHTO, se recomiendan usar valores ESAL que sobrepasen el a 1x1076. El procedimiento
recomendado en la guia de la AASHTO para hallar el MRE de la subrasante, cuando se realiza
uso de una capa granular entre la losa de concreto y la subrasante es: Haciendo uso del
nomograma de la siguiente imagen se obtiene el mddulo de reaccion compuesto de la subrasante
(Kce)
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Figura 6: La carta para calcular el médulo de reaccion compuesto, asumiendo un

valor de profundidad semi- infinita de la capa de soporte. [18]

Si la subrasante se encuentra sobre un estrato rigido rocoso a menos de 3 metros de profundidad,

segun la guia de la AASHTO, se usa la siguiente tabla

Modulus of Subgrade Reoction, k. (pet)
Assuming Semi-infinite Subgrode
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Figura 7: La carta para calcular el médulo de reaccion de la subrasante por la
presencia de una capa rigida cercana a la superficie. [18]
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Finalmente, se hara la reduccion del valor del mddulo, corregido mediante el factor de perdida
de soporte LS, se usa la siguiente tabla para dicha correccion.
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Figura 8: La carta para calcular el médulo de reaccion de la subrasante por
perdida potencial de soporte de subbase. [18]

Coeficiente de transferencia de carga: Factor que se usa en pavimentos rigidos, que determina
la capacidad del concreto para poder transmitir cargas mediante sus grietas y juntas. Estos
valores predeterminados son dados por la AASHTO.

TABLA N° 1.
Valores recomendados de transferencia de carga
Nota: Esta tabla muestra los valores recomendados de coeficientes de transferencia

Tipo de hombro Asfalto PCC atado

Dispositivos de

. Si No Si No
transferencia de carga
JPCP y JRCP 3.2 3.8-44 25-3.1 3.6-4.2
CRCP 29-32 N/A 23-29 N/A

de carga para varios tipos de pavimentos y diferentes condiciones de disefio. [19]

Coeficiente de drenaje: Es la division entre el modulo de resiliencia para condiciones de

humedad 6ptima. Para el hallar el valor de los coeficientes de drenaje para pavimentos rigidos
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en necesario obtener dos parametros: la calidad del drenaje del material y el porcentaje de
tiempo que la estructura de pavimento estard expuesta a niveles de humedad proximos a la

saturacion. [17]

TABLA N° 2.
Valores recomendados de coeficientes de drenaje para pavimentos rigidos
Cg'rigr?:jse Meora 159  525%  Mayoral 25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Medio 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00  1.00-0.90 0.90-0.80 0.80
Muy pobre 1.00-0.90  0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

Nota: Esta tabla muestra los valores recomendados de coeficientes de drenaje para
pavimentos rigidos. [19]

2.2.2.3.2.1 Disefio de espesores
El disefio de espesores segun la AASHTO esta dado por la siguiente formula:

08 (g5 15)

1.624 x 107
D + 1)5*

ScCd(D%75 — 1.132

18.42
215.63](D07° — ——5

(%)

Ecuacidn 2: Disefio de espesores

log Wy = ZgSo + 7.35log(D + 1) — 0.06 + + (4.22

1.0 +

— 0.32p) log

Donde:

W18: Numero estimado de ejes simples equivalentes de 8.2 toneladas (ESAL)
ZR: Desviacion estandar normal

SO: Error estandar combinado de la prediccion del transito y de la prediccion del
comportamiento

APSI: Diferencia entre el indice de la serviciabilidad inicial (po) y la serviciabilidad final

(PD)



SC: Modulo de rotura del concreto a los 28 dias
Cd: Coeficiente de drenaje

J: Coeficiente de transmision de carga

Ec: Modulo de elasticidad del concreto

K: Modulo efectivo de reaccion

D: Espesor de la losa de concreto
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Figura 9: El nomograma para el célculo de espesor (D) en pavimentos rigidos. [19]

2.2.3 Base teorica del sistema de drenaje urbano

2.2.3.1 Sistema de drenaje urbano

2.2.3.1.1 Sistema superficial pluvial

El sistema superficial de drenaje urbano es una serie de canales disefiados para distribuir las

corrientes de agua de un area, por medio de canaletas o tuberias. Las cuales estan disefiadas

para evacuar la escorrentia superficial producida por las lluvias. [13]

Drenaje, proviene del término aplicado al procedimiento o proceso de remover todo excedente

de agua proveniente de lluvias para prevenir problemas publicos y asi proteger contra la pérdida

de propiedades, bienes materiales y vidas humanas. [20]

El drenaje urbano es el drenaje de poblaciones y ciudades que siguen criterios urbanisticos,

dentro de las cuales, se pueden clasificar en dos:
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Drenaje Urbano Mayor:

Este sistema permite la evacuacion de los caudales que son presentados con poca frecuencia,
ademas de utilizar el sistema de drenaje menor (alcantarilla pluvial), utilizado en pistas
delimitadas por sardineles de las veredas, siendo estas consideradas como canales de
evacuacion de estas aguas. [20]

Drenaje Urbano Menor:

El drenaje urbano menor es aquel sistema de alcantarillado pluvial que se encarga de evacuar
los caudales que se presentan con una frecuencia de 2 a 10 afios. [20]

Ademaés de esta clasificacion, se puede determinar como tipos de sistema de drenaje urbano a
lo siguientes sistemas: sistema de alcantarillado sanitaria, sistema de alcantarillado pluvial,
sistema de alcantarillado combinado.

Sistema de alcantarillado sanitario: Este es un sistema que permite la recoleccion disefiada
para llevar exclusivamente para aguas residuales domésticas industriales. [20]

Sistema de alcantarillado pluvial: Este es un sistema de evacuacion de la escorrentia superficial
generada por lluvias. [20]

Sistema de alcantarillado combinado: Este sistema de alcantarillado conduce de manera
simultanea las aguas residuales sean industriales o domésticas, y también las aguas de lluvia.
El sistema de alcantarillado combinado es un tipo de sistema sanitario, el cual transporta las
aguas de desechos y limpias de los hogares en ciertas zonas, asi como las aguas de lluvias. A
diferencia del sistema superficial, este tipo de drenaje se caracteristica por los estar por debajo

de las vias urbanas. [13]

2.2.3.1.2 Obligatoriedad del sistema de alcantarillado pluvial

Un sistema de alcantarillado pluvial es obligatorio para toda nueva habilitacion urbana que esté
ubicada en localidades donde se produzcan precipitaciones de manera frecuencia con una
magnitud igual o mayor de 10mm en 24 horas. [20] Este proyecto debe constar de: planos

topograficos, estudios de hidraulica e hidrologia y estudio de suelos.

2.2.4 Base tedrica de estudio de tréafico

2.2.4.1 Definicion
El estudio de trafico vehicular tiene como objetivo el cuantificar el volumen vehicular y
clasificar los vehiculos identificados segun su tipologia [21].El volumen diario de los vehiculos

que transitan por un tramo de carretera o camino vecinal se logra mediante un conteo vehicular.
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indice Medio Diario Anual (IMDA).

El indice Medio Diario Anual representa el promedio aritmético de los volimenes diarios desde
el dia lunes a domingos del afio existente en una seccion dada de la via. [22]

Estos valores para tramos especificos permiten determinar caracteristicas de disefio,

clasificaciones y consideraciones basicas e importantes en un estudio de una carretera.

2.2.5 Base teorica de hidrologia e hidraulica

2.2.5.1 Definicion

La hidrologia es la ciencia geogréafica que se encarga del estudio de la distribucion, espacial,
temporal y propiedades que presente el agua en la corteza terrestre y atmosfera, incluyendo de
esta manera a diversas caracteristicas que puede presentarse esta misma como la escorrentia,
precipitaciones, evapotranspiracion, humedad del suelo y equilibrio de masas glaciares.

Se afirma que, “la hidrologia es una ciencia que trata los fendmenos naturales involucrados en
el ciclo hidrologico”. [23]

Informacion hidroldgica y meteoroldgica debe ser utilizada en el estudio que proporciona por
el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), aquella entidad o ente rector

de las actividades hidrometeoroldgicas en nuestro pais.

2.2.5.2 Cuenca
La cuenca es el primer factor hidroldgico de importancia que seré fijado por medio de planos

topogréficos, siendo posible subdividir o fraccionar en subcuencas para su respetivo analisis,
estando su caudal en funcién del escurrimiento de diversos factores como el tipo de cobertura
vegetal, condiciones climaticas, topogréficas y fisiograficas, tipo de manejo del suelo y

capacidad de almacenamiento [24].

Se define como cuenca hidrogréfica al territorio delimitado topograficamente por la linea de
cumbres, Ilamadas como divisoria de agua, siendo asi las precipitaciones aquellas que forman

cursos de agua que convergeran hacia el mismo cauce. [25]

2.2.5.3 Estudio de campo
Los estudios de campo deben ser efectuados con la finalidad de identificar, obtener, evaluar

toda la informacion referida, como el estado actual de las diversas obras de drenaje existente,

condiciones hidroldgicas y topogréaficas del area de emplazamiento.

El reconocimiento del terreno permite identificar y evaluar los sectores con condiciones

criticas, que son de origen hidrico como derrumbes, huaycos, deslizamientos, erosiones,
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asentamientos y areas inundables que inciden de manera negativa y desfavorable en la

permanencia de la estructural y en su conservacion [24].

2.2.5.4 Procedimiento del estudio
El procedimiento para llevar a cabo un buen procedimiento en el analisis hidrologico e

hidraulico, se detalla a continuacion:
- Seleccién del periodo de retorno.

El periodo de retorno es el tiempo promedio en el que el valor del caudal pico de una creciente
especifica y determinada es igual o mayor cada “T” afios [26]. Para el disefio de una obra, es
necesario adoptar un periodo de retorno relacionado a la probabilidad de excedencia de un
evento, riesgo de falla admisible, vida util de la estructura, factores sociales, técnicos,
econdmicos, entre otros.

—1.01 _Wn
R=1-(1 T)
Ecuacion 3: Periodo de retorno

Si la obra tiene una vida util de “n” afios, la formula anterior permite el calculo periodo de

retorno T.

1,000

Periodo de retomo T (aflos)

2 5 10 20 S0 100 200 500 1,000
Vida atil de diseio n (afos)

Figura 10: Riesgo de por lo menos una excedencia del evento de disefio.
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TABLA N° 3.
Valores recomendados de riesgo admisible de obras de drenaje
Tipo de obra Riesgo admisible (%)
Puentes 25
Alcantarillas de paso de quebrada 30
importante y badenes
Alcantarilla de paso de quebradas menores 35
y descarga de agua de cunetas
Drenaje de la plataforma a nivel 40
longitudinal
Subdrenes 40
Defensas riberefias 25

Nota: Se muestra los valores maximos de riesgo segun su tipo de obra de drenaje.

- Anadlisis estadisticos de datos hidroldgicos.

El andlisis de frecuencias tiene como fin el estimar intensidades, precipitaciones o caudales
maximos, para distintos periodos de retorno. Para ello, existen diferentes modelos
probabilisticos como la distribucion Normal, distribucion Log Normal 2 parametros,
distribucion Log Normal 3 pardmetros, distribucion Gamma 2 parametros, distribucion Gamma
3 parametros, distribucion Log Pearson tipo 111, distribucion Gumbel, distribucién Log Gumbel
[24].

- Determinacidn de la tormenta de disefio.

Se afirma que “Una tormenta de disefo es un patron de precipitacion definido para utilizarse en
el disefio de un sistema hidrologico”. [24]

Se puede definir mediante un valor de profundidad de precipitacion en un punto, mediante un
hietograma de disefio, este debe especificar la distribucién temporal de la precipitacion durante
una tormenta.

Curvas Intensidad- Duracion- Frecuencia.

La curva I-D-F son un elemento de disefio que relacionan la intensidad de una lluvia con su
duracion y frecuencia que puede presentarse esta, es decir su periodo de retorno o probabilidad
de ocurrencia. [24]

La intensidad es la tasa temporal de precipitacion, es decir es la profundidad por unidad de

tiempo (mm/h), como puede expresarse a continuacion:



= (72)

Ecuacion 4: Intensidad promedio

Donde:

I= Intensidad

P= Profundidad de lluvia (mm.)
Td= Duracion (hrs.)

o Tiempo de concentracion.

El tiempo de concentracidn es el tiempo que se requiere por una gota para recorrer desde
un punto hidraulicamente mas lejano hasta el punto de la salida de la cuenca EI tiempo de
concentracion en un sistema de drenaje pluvial es:
tc=to+ tf
Ecuacion 5: Tiempo de concentracion

Donde:

tc= Tiempo de concentracion (min.)

to= Tiempo de entrada hasta alguna alcantarilla

tf= Tiempo de flujo en alcantarillados hasta el punto de interés

Hietograma de disefio.

Los métodos hidrologicos mas modernos requieren no sélo del valor de lluvia o intensidad
de disefio, sino de una distribucion temporal (tormenta), es decir el método estudia la
distribucion en el tiempo, de las tormentas observadas”. [24]

Una de las maneras de obtenerlo es a partir de las curvas IDF, dentro de ellas el Método

del Blogue Alterno, considerando esta manera una de las més sencillas.

o Precipitacion.
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Se entiende por precipitacion a la caida de particulas solidas o liquidas de agua, en forma de

lloviznas, nieve, lluvia, agua nieve, lluvia congelada o granizo [27]

La precipitacion es toda forma de humedad que se originan en nubes hasta que llega a

la

superficie terrestre. Suele presentarse en forma de lluvia, siendo identificada segun su

intensidad, como se muestra a continuacion:
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Para tasas de caida hasta de 2.5 mm/h: Ligera
Desde 2.5 mm/h hasta 7.6 mm/h: Moderada
Mayores de 7.6 mm/h: Fuerte

- Estimacion de caudales.

El caudal, descarga o gasto son sindGnimos, es una cantidad de agua que lleva una corriente
que fluye de una fuente especifica 0 manantial. Para el calculo del caudal, existen algunas
metodologias como el método IILA y el método racional, pero se considera éste ultimo como

el més utilizado.

Método racional: Este método estima el caudal méximo, teniendo como referencia la
precipitacion, abarcando todas las abstracciones en un solo coeficiente de escorrentia y

caracteristicas de la cuenca. [24]

Q=CIA/3.6

Ecuacioén 6: Caudal méximo

Donde:
Q= Descarga méaxima de disefio (m3/s)
C= Coeficiente de escorrentia de la cuenca
I= Intensidad de precipitacion maxima horaria (mm/h)
A= Area de la cuenca (km2)
2.2.6 Base tedrica de estudio topografico
2.2.6.1 Definicion
El fin de la topografia es la descripcion a detalle de los accidentes del terreno de una extension
limitada de superficie puesta sobre un plano; de acuerdo con una relacion fija de gréfica,

Ilamada escala. [28]

2.2.6.2 Trabajo de campo

2.2.6.2.1 Levantamiento topografico planimétrico
Por ladisposicion de la zona de estudio, presencia de viviendas, se uso el método de la poligonal

cerrada, la cual consiste en colocar vértices alrededor de la localidad.
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2.2.6.2.2 Meétodo de poligonacién
Para este método, se procede ubicando vértices en los ejes de todas las calles, para asi, obtener

sus distancias. La poligonal trazada permitira referenciar las areas levantadas, de este, cada

punto se enlaza a otro y se podré realizar el procedimiento de correccidn respectivo. [29]

2.2.6.2.3 Levantamiento altimétrico

2.2.6.2.3.1 Nivelacion

La nivelacion tiene como fin, establecer la variacion de niveles entre dos 0 méas puntos ubicados
en el terreno, a las alturas de dichos estos puntos, son llamadas cotas y estas pueden ser
absolutas o relativas. Para calcular el nivel de un punto en especifico, primero se establece un

punto de referencia, llamado generalmente BM (Bench Mark). [29]

2.2.6.2.3.1.1 Nivelacion de primer orden
Nivelacion de alta precision, muy usada para el traslado de BM oficial a una zona de trabajo,

este tipo de nivelacion es utilizado para obras hidraulicas y saneamiento. Su tolerancia
adoptada para nivelacion ida y vuelta:

E Perm= 0.01vVK
Donde:
E Perm: Error permisible en m.

K: Longitud nivelada en m.

2.2.6.2.3.1.2 Nivelacion de segundo orden

Nivelacion de mediana precision, usado en nivelacion de infraestructura vial como carreteras,
pistas y veredas, asi como en todo trabajo de construccion. Su tolerancia adoptada para

nivelacion ida y vuelta:

E Perm= 0.02vK

Donde:

- E Perm: Error permisible en m.

- K: Longitud nivelada en m.
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2.2.6.2.3.1.3 Nivelacion de tercer orden
Nivelacion de baja precision, usado para nivelaciones preliminares, reconocimientos de la zona

y para uso militar. Su tolerancia adoptada para nivelacion ida y vuelta:

E Perm= 0.10VK
Donde:
- E Perm: Error permisible en m.

- K: Longitud nivelada en m.

2.2.6.2.4 Curvas de nivel
Las curvas de nivel tienen la funcion de describir la altura o cotas de cada punto ubicado dentro

de del terreno. Mediante la nivelacion se determina el conjunto de curvas, necesarios para el

disefio de pavimentos y disefio sanitario. [28]

2.2.6.2.5 Perfiles longitudinales
Los perfiles longitudinales son representaciones graficas que estan formadas por la extension

longitudinal de un tramo y la altura de los puntos que la constituyen. Cominmente se usan para
el disefio de pavimentos, debido a que se necesita tener informacion acerca del corte y relleno

de los tramos. [28]

2.2.6.2.6 Secciones transversales
La seccion transversal permite conocer el area de influencia que tiene una seccion especifica

del pavimento, con respecto al eje de via y el limite de propiedad de los edificios de la zona.
[29]

2.2.6.3 Presentacion del proyecto

Los planos topogréaficos seran presentados de la siguiente manera:

- Plano general de la zona con una escala que varia entre los 1:500 a 1:1000 con curvas
de nivel equidistanciadas de 2.50 m o 0.50m, segun sea el caso.

- Plano del area especifico donde es proyectado las ubicaciones de las estructuras
especiales, con una escala de 1:500 a 1:250.

- Perfil longitudinal del eje de las tuberias y/o ductos de conduccion y descarga,
teniendo una relacion de escala horizontal a la escala vertical sera de 10:1.

- Se debera contar con una informacién topografica real asi mismo BM oficiales del

Instituto Geografico Nacional.
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2.2.7 Base teorica de estudio de mecéanica de suelos

2.2.7.1 Definicion

Los estudios de la mecanica de suelos se consideran de suma importancia, ya que, brinda los
resultados de las propiedades tanto fisicas como mecéanicas del suelo enfocandose mas en su
capacidad de soporte de la subrasante, a su vez, los estudios de carreteras sirven para la
caracterizacion del material granular, que seréd usado en el pavimento. [4]

El estudio de Mecanica de Suelos comprende la evaluacion del suelo, teniendo como finalidad
la obtencion de sus caracteristicas, propiedades fisicas y mecéanicas, considerando esto
fundamental por el suelo el soporte fisico de las actividades constructivas. [30]

Este estudio tiene como fin precisar las diversas caracteristicas de la zona de estudio, de su
terreno a lo largo del eje de los ductos de drenaje. Las calicatas deben realizarse como minimo

cada 100 metros como minimo y como maximo cada 500 metros. [20]

2.2.7.2 Trabajo de campo

2.2.7.2.1 Exploracion

Con el fin de determinar las caracteristicas del terreno de la zona de estudio, se tomaran puntos
de exploracion (calicatas) y de esta manera poder establecer las propiedades mecéanicas y fisicas
del suelo. Las calicatas son el método mas efectivo para conocer las caracteristicas y
condiciones del suelo, este se basa en realizar una excavacion y extraer pequefias muestras a lo

largo del terreno, que nos ayuden a caracterizar el terreno de la zona. [11]

2.2.7.2.2 Muestreo
El muestreo se basa en extraer una porcién del material con el que conformara alguna

estructura, esta muestra debe ser representativa del lugar en donde fue extraida y la necesaria

para llevar a cabo de mera eficaz los ensayos que se realizaran.

Las muestras pueden ser de dos tipos: alterada, cuando ha sufrido cambios en sus condiciones

previas, (antes de su extraccion e inalterada, cuando sus condiciones son constantes.

2.2.7.2.3 NUmero de puntos de exploracién
El numero de exploracidon esta definido por lo mencionado en el reglamento C.E 0.10.
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TABLA N° 4.
El nimero de calicatas para exploracion de suelos

Numero de puntos de

Tipo de via investigacion Area (m2)
Expresas 1 cada 1,000
Arteniales 1 cada 1,200
Colectoras 1 cada 1,500

Locales 1 cada 1.800

Nota: En la tabla se evidencia los numeros de puntos de investigacion o exploracion que deben

realizarse para la obtencion de muestras de suelos segun su area de estudio y tipo de via [12].

2.2.7.2.4 Trabajo de gabinete
2.2.7.2.4.1 Ensayos estandar

2.2.7.2.4.1.1 Contenido de humedad

Segun la NTP 339 — 127, este ensayo tiene la capacidad de especificr el porcentaje de humedad
para un suelo o materia. Este es halla dividiendo el peso del agua, con el peso de muestra seca.
El peso sera determinara procesando la muestra en un proceso de secado controlado en horno,
con temperaturas de 110°C +- 5°C. La pérdida de peso obtenida, es considerada como el
porcentaje de humedad de la muestra. La ecuacién para determinar la humedad se define como:
[31]

Peso de agua

= 100
w Peso de suelo seca al horno x
M.,.—M M
w=—2__5%100 = —x100
Mcs - Mc Ms

Ecuacion 7: Porcentaje de humedad.

En donde:
W = Contenido de humedad, en porcentaje.
Mcws = Peso del contenedor y suelo humedo (gr).

Mcs = Peso del contenedor mas el suelo secado en horno (gr).
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2.2.7.2.4.1.2 Limites de consistencia
La NTP 339-129, especifica los métodos de ensayo que se utilizaran para poder hallar el limite

liquido y el limite plastico y asi con estos valores, hallar el indice de plasticidad.

Limite liquido (LL)

Es el indicador que sefiala la cantidad de humedad que se puede encontrar en una determinada
porcion de suelo, hallandose con la diferencia entre los estados del material, en este caso,
liquido y plastico. [32]

Limite plastico (LP)

Es el porcentaje de humedad que tiene un suelo, se halla con la siguiente ecuacion.

IP=LL-LP

Donde:

IP = indice de plasticidad

LL = Limite liquido

2.2.7.2.4.1.3 Granulometria

La NTP 339 — 128 sostiene que este ensayo sirve para determinar la forma y tamaiio de las

particulas que forman la porcion de suelo examinada. [31].

2.2.7.2.4.2 Ensayos especiales

2.2.7.2.4.2.1 California Bearning Ratio

La NTP 339 — 145 indica que este sirve para hallar el CBR de la sub rasante del pavimento,
material granular, base y sub base. Este ensayo busca comprobar y examinar la resistencia que

pueden obtener los materiales cohesivos, con un tamafio maximo de % de pulgada. [33]

2.2.7.2.4.2.2 Contenido de sales
La NTP 339-152, indica que sirve para determinar el contenido de sales que

posee un suelo. [34]

2.2.7.2.4.3 Clasificacion de suelos
Sirve para determinar los tipos de suelo y la clasificacion que estos pueden tener

a. Clasificacidn con respecto a las propiedades son:



Granulometria:

Clasifica al suelo por didmetro de grano
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TABLA N° 5.
Tamafio de particulas segun el tipo de suelo.
Tamafio de material Tamaifio de las particulas
Grava 75 mm — 2 mm
Arena Arena gruesa: 2 mum — 0.2 mum

Arena fina: 0.2 mm — 0.05 mm

Limo 0.05 mm — 0.005 mm
Arcilla Menor a 0.005 mm

Nota. En esta tabla, se puede visualizar el tamafio de particulas segun el tipo de suelos
presente una muestra en especifico.

La plasticidad:

Indica los limites liquidos y pléasticos, de los constituyentes que conforman el suelo.

TABLA N° 6.
Caracteristicas del suelo segun su IP.

que

Indice de plasticidad Caracteristica
IP=20 Suelos muy arcillosos
20=1P=10 Suelos arcillosos
10=1P=4 Suelos poco arcillosos
IP=0 Suelos exentos de arcilla

Nota: En esta tabla, se muestran los pardmetros de los valores obtenidos del indice de

plasticidad.
b. Clasificacion Unificad de suelos (SUCS)

La clasificacion de tipo SUCS divide los suelos en dos tipos, siendo el primero de grano grueso

y el segundo de grano fino.

Suelos de grano grueso:

Se considera de esta clasificacién cuando la capacidad de retenida es mayor al 50% de las

particulas en el tamiz N°200. Se hace una distincién con el tamiz N°04, cuando lo retenido

supera al 50%, es considerado un suelo gravoso; mientras que, si no sucede es considerado un

suelo arenoso. [35]
Suelos de grano fino:

Mas del 50% de las particulas, tienden a pasar el tamiz N°200
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TABLA N° 7.
Simbolos segun el tipo de suelo.

Simbolos segun el tipo y caracteristica del suelo

Simbolo G 5 M C O
Limo o
Descripcion Grava Arena Limo Arcilla arcilla
organica
Simbolo Pt H L W P
Turba v
. suelos con Alta Baja Bien Mal
Descripeion alto lasticidad lasticidad graduado aduado
contenido P P = &t
organico

2.2.8 Base tedrica estabilizacion de suelos
2.2.8.1 Definicién

Esta es una técnica que tiene como finalidad de generar modificaciones en las caracteristicas de
un suelo, agregando un conglomerante sea cemento y/o cal. [36]

La estabilizacién del suelo es una técnica correctiva que reduce la exposicién del ambiente del
suelo a los contaminantes del suelo. Su eficacia puede evaluarse determinando si la
disponibilidad ambiental de un contaminante disminuye después del tratamiento” [37].

La estabilizacion de suelos se aplica con el Gnico fin de mejora vial, convirtiéndose asi esta en
una técnica como alternativa ambiental, funcional y econdmico favoreciendo la utilizacion de
este suelo para la construccion. [38]

Los suelos que deben ser estabilizados son los suelos con granos finos, siendo su
comportamiento, aquel que depende en gran medida de las variaciones del contenido de
humedad. [39]. Si las particulas de arcilla en tales suelos tienen contacto con agua, debido a su
naturaleza expansivo, genera un gran problema en este tipo de suelos, denominandose, suelos

hinchados o suelos expansivos. [40]

2.2.8.2 Consideraciones para estabilizacion
Las consideraciones que se deben tomar en cuenta para llevar a cabo una estabilizacion, son

las siguientes:

- Presencia de un suelo con subrasante muy arenoso o muy arcilloso, refiriéndose asi a

condiciones muy desfavorables. [41]
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- Materiales para base o subbase con caracteristicas al limite de sus especificaciones del
proyecto planteado. [41]

- Sus condiciones de humedad es una condicion relevante para tomar la decision de

estabilizar el suelo. [42].

Aquellos factores que son tomados en consideracion para seleccion del mejor método, como

se puede mencionar a continuacion:

- Tipo de suelo en el area de estudio.

- Tipo de obra que se propone realizar.

- Tipo de material estabilizador del suelo.

- Personas con la experiencia necesaria en la estabilizacion elegida.
- Disponibilidad del equipo adecuado.

- Disponibilidad del aditivo o material elegido para estabilizacion.

- Estabilizacion eficiente y econémica.

Il. MATERIALES Y METODOS

3.1 Tipoy nivel de investigacion

Esta investigacion se considera de nivel descriptivo ya que realiza una descripcion de las
condiciones actuales de la zona de estudio, mediante la recoleccion de datos.

De acuerdo al fin de la investigacion es de tipo aplicativa, porque se aplicard teorias y
procedimientos existentes para dar solucion al problema actual de la zona, teniendo en cuenta

la recoleccion de datos de la zona y procesandolos para cumplir con los objetivos del proyecto.

3.2 Disefio de investigacion

Esta investigacion considera que se ha presentado un disefio no experimental, ya que, no realiza
manipulacion de sus variables para obtener la validacion de hipétesis, al ser considera un
proyecto aplicativo, se determina que tiene como finalidad aplicar técnicas, instrumentos y

conocimientos para la obtencion de los resultados deseados.

3.3 Poblacion, muestra y muestreo
El area de estudio se encuentra ubicado en la ciudad de Chota, Provincia de Chota,

Departamento de Cajamarca, pertenecientes a la zona aledafia al estadio Ramdn Castilla.
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Esta conformado por calles sin pavimentar que abarcan 3501.6 my calles pavimentadas en mal
estado 1579 m, que seran disefiadas segun las propuestas de estudio en el presente informe de
investigacion. (Anexo 02)

TABLA N° 8.
Listado de calles sin pavimentar del proyecto

Calles sin pavimentar

Jr. Francisco Estela cuadras N° 01, 02, 03, 04, 05 y 06 600 m
Jr. Hernan Lopez cuadra N°01, 02 196 m
Prolongacion Adriano Novoa 292.92m
Jr. Florentino armas cuadras N° 01, 02 y 03 243 m
Jr. Virgen de Chota cuadras N° 01, 02 y 03 397 m
Jr. san juan cuadras N° 03, 04, 05 380m
Jr. Santo Domingo N° 01, 02, 03, 04, 05y 06 405 m
Psje Santo Domingo 100 m
Av. Santa Rosalia Cuadras N° 01, 02, 03, 04 y 05 569 m
Jr. Virgen de la puerta cuadra N°01 y 02 164.68 m
Jr. la Unién cuadra N°01 80 m
jr. Abelardo Diaz cuadra N°01 74 m
Total 3501.6 m

Nota: Esta tabla contiene detallado cada calle de estudio que no se encuentra pavimentada

con su respectiva longitud.

TABLA N° 9.
Listado de calles en mal estado.

Calles pavimentadas en mal estado

Jr. Rosa Regalado cuadra N° 01 154 m
Pasaje Antonio Soto Burga 113 m

Jr. Adriano Novoa cuadras N°07, 08,09y 10 475 m
Jr. Francisco Cadenillas N° 01, 02, 03 y 04 338 m
Jr. José Salinas cuadras N°01, 02, 03, 04 y 05 499 m
Total 1579 m

Nota: Esta tabla contiene detallado cada calle de estudio que se encuentran pavimentadas,

pero en mal estado con su respectiva longitud de cada una.
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TABLA N° 10.
Listado de calles de estudio.
Calles de estudio Longitud
Vias sin pavimentar 3501.60 mts
Vias pavimentadas en mal estado 1579.00 mts
Total de calles del proyecto 5080.60 mts

Nota: Esta tabla detalla las muestras de estudio consideradas para el desarrollo de esta
investigacion, comprendida por vias sin pavimentar con una longitud de 3,501.60 mts y
vias pavimentadas que se encuentran en condiciones desfavorables con una longitud de
1,579.00 mts.

3.4 Criterios de seleccion
Los criterios de seleccion de la muestra estuvieron en funcion a criterio del investigador, viendo

aquellas calles que no contaban con pavimentacion y aquellas con pavimento en total estado

desfavorable, siendo asi un total de 5080.60 mts.

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1 Técnicas

Levantamiento Topografico

- Nivelacion cerrada y corregida: Se tendra en cuenta la ubicacion de BMS en el contorno
de la zona de proyecto, para con dichos puntos garantizar una correccion adecuada para
posteriores levantamientos topograficos.

- Curvas de nivel: Proporciona el relieve de un terreno a través de las cotas, en cantidad
suficiente de puntos altimétricos y planimetros.

- Perfil longitudinal: Vista en corte longitudinal de la orografia del terreno en su estado
actual.

Estudio de Trafico

- Formato del MTC (Ver Anexo)

Estudios de suelos

- Analisis Granulométrico: Representa los porcentajes de acuerdo a diferentes tamafios
de tamices que permite clasificar los suelos.

- Peso Especifico: Es aquella relacion directa que se da entre el peso como unidad de

fuerzay el volumen de algun material.
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- Limite Liquido: Cantidad de agua que diferencia al estado liquido y al estado plastico
de un suelo en estudio.

- Limite Plastico: Cantidad de agua que diferencia al estado plastico y el semisélido de
un suelo.

- Contenido de Humedad: Porcentaje de humedad que se obtiene de la division entre una
muestra himeda y su peso relativamente seca.

- C.B.R. (California Bearing Ratio): Dato cuantitativo que representa la capacidad que
soporta un suelo, el cual se obtiene mediante la aplicacién de una fuerza penetrante dentro de
un suelo.

- Ensayo de compactacion Proctor modificado: Es un dato importante para la ejecucion
de obras viales el cual nos brinda la relacion entre la humedad y el peso unitario seco de un

suelo compactado.

3.5.2 Instrumentos
Ensayos de laboratorio de Mecénica de Suelos

Tamices
- Hornos
- Taras
- Fiolas
- Moldes de Proctor.
- Moldes de CBR.
- Equipo para Limites de Atterberg.
Levantamiento topogréfico
Estacion Total.

- Prisma para Estacion Total.

- Brojula

- Nivel de Ingeniero

- GPS

- Wincha de 50 m.

- Estacas, libreta de campo, comba, pintura, pincel, etc.
Programas de computo

- Microsoft office: Word, Excel, Power point.
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Programas de Ingenieria
- AutoCAD
- Civil 3D
- HidroEsta
- Ms Project.
- S10 Presupuestos
Fuentes
- Bibliografia.

- Normativa existente.

3.6 Procedimientos
Estudio de trafico

El estudio de trafico es un estudio basico de ingenieria que permite determinar la demanda
vehicular actual y proyectada mediante la tasa de crecimiento en las calles de interés para un
proyecto, teniendo como sustento el transito que circula.

La metodologia usada en el estudio de tréfico se basoé en la aplicacion de conteos de vehiculos
y en ubicar estaciones de conteo vehicular (El), estas estaciones han sido establecidas a criterio
del tesista y de acuerdo a los flujos vehiculares de la zona. Los conteos realizados proporcionan
informacion acerca de la cantidad y tipo del tréfico actual.

Estudio Topogréafico

El estudio topografico se considera un estudio basico en la ingenieria que permite determinar
las caracteristicas geograficas de la zona de estudio, para ser ejecutado de manera correcta y
teniendo en consideracion un grado de precision determinado obtenido segun el tipo de equipo
que se use durante el levantamiento.

Para el levantamiento topografico se hizo un reconocimiento de campo para poder tener un
orden a la hora de la toma de puntos y poder tener la mayor cantidad de puntos.

Primeramente, se hizo un levantamiento planimétrico, utilizando poligonales cerradas las
cuales nos serviran de apoyo para tener puntos de control (BMs) y asi mismo verificar error de
cierre y maximos permisibles.

Posteriormente se realizd un levantamiento altimétrico utilizando estacion total, tomando
referencia los BMs calculados y corregidos en la nivelacién cerrada, este levantamiento incluye

de eje de vias, margenes derechos e izquierdos de vias, postes, buzones, veredas y BMs.
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Estudio de mecénica de suelos

El estudio de mecénica de suelos es aquel estudio que permite caracterizar a los suelos de
fundacion de la zona elegida de estudio, logrando obtener sus propiedades fisicas, propiedades
mecanicas hasta quimicas. De esta manera, se puede identificar el tipo de suelo que
corresponda, y asi realizar de manera correcta el disefio de pavimento y drenaje pluvial.
Estudio hidroldgico

Para el estudio hidroldgico del proyecto se utilizaran datos de precipitaciones pluviales de
estaciones meteoroldgicas cercanas a la ciudad de Chota, con una antiguedad de 25 afios.

Los datos recopilados se procesaran en el software HidroEsta para obtener toda la informacion
hidroldgica, y posteriormente la elaboracion de las curvas (IDF), para lo que se necesita analizar
y calcular ciertos parametros como precipitaciones maximas diarias. periodo de retorno,
tiempos de concentracién y para finalizar con la obtencion de las intensidades maximas.
Disefio de pavimento

El disefio de pavimento rigido se realiza bajo las consideraciones de disefio AASHTO 93
teniendo como fundamento principalmente al ndmero estructural SN, confiabilidad,
serviciabilidad, CBR de disefio, modulo de ruptura, coeficiente de drenaje y elasticidad del
concreto.

Metrado, costos y presupuesto

La parte econdmica del proyecto esta referido al analisis de costos unitario, asi mismo del
metrado de las partidas involucradas en el proyecto. Posteriormente se realizara el presupuesto
del proyecto teniendo en cuenta gastos generales (fijos y variables), asi como IGV. Para la
elaboracion del presupuesto se utilizara el software S10.

Evaluacion de impacto ambiental

El estudio de impacto ambiental tendra inicio con la informacion del marco legal referente a
impacto ambiental. Seguidamente se realizara la elaboracion de la linea base ambiental con las
caracteristicas y parametros ambientales de la zona.

Posteriormente se realizara la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales en las
distintas etapas del proyecto que se concluira en la creacién de la matriz de Leopold del
proyecto.

Finalmente se elaborara el plan de manejo ambiental considerando las acciones para mitigar

y/o minimizar las implicancias negativas y acentuar.
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3.7 Plan de procesamiento y analisis de datos
PARTE |

Visitar la zona de estudio para la recopilacion de informacion documentaria para poder
justificar y enfocar el presente proyecto, desde el punto de vista cientifico y documentario.
Realizar la revision bibliografica, normativa y reglamento vigente para el desarrollo de la tesis.
Realizar el estudio de trafico en las estaciones donde haya mayor flujo vehicular.

Realizar el levantamiento topografico de la zona de proyecto.

PARTE Il

Realizar el estudio de mecanica de suelos de la zona de proyecto.

Disefiar del pavimento rigido de las vias seleccionadas.

Disefiar el drenaje pluvial superficial del pavimento seleccionado

Desarrollar la primera parte del estudio de impacto ambiental.

PARTE Il

Elaborar los planos del pavimento seleccionado (transversales y longitudinales)

Elaboracion de metrados

Elaboracion de costos y presupuesto de obra

Resultados del EIA (Evaluacién de Impacto Ambiental)

Conclusiones y recomendaciones

3.8 Consideraciones éticas
En mencion a las consideraciones éticas en el tema bibliogréfico se ha respetado el derecho de

autor, asi como los reglamentos vigentes que han sido utilizados en la investigacién y siendo
citados con el estilo IEEE, los cuales se encontraran en el aparatado VII de REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS.

En el estudio de trafico se utilizé los formatos establecidos por el Ministerio de Transporte y
Comunicaciones, respetando los procedimientos para toma de datos y la normativa vigente.
En el estudio topografico, se realiz6 inicialmente un trabajo de planimetria para conseguir
poligonales cerradas, verificando errores maximos permisibles, para asi conseguir una red de
puntos que sirvan de apoyo para el levantamiento altimétrico, todo esto se llevo acabo
utilizando un nivel topografico Top con AT-B4A. Posteriormente se realizo un levantamiento
altimétrico utilizando una estacion total Leica Ts06. Todo el procedimiento se realizd
cumpliendo con el manual DG-2018 del MTC y la normativa del Manual de Disefio Geométrico
de Vias Urbanas 2005.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados

4.1.1 Estudio de trafico
El estudio de tréfico se ha realizado teniendo en cuenta dos estaciones para el conteo vehicular,

la estacion E1 se encuentra ubicado a las intersecciones del Jr. Francisco Cadenillas y Jr.
Gregorio Malca, la estacion E2 se encuentra ubicado en el Jr. Francisco Estela cuadra 5. Siendo
estas calles la de mayor flujo vehicular y asi mismo estan en las proximidades al estadio Ramon
Castilla de la ciudad de Chota.

El objetivo principal es diagnosticar la demanda vehicular proyectada para las nuevas vias a

disefar, que tiene como sustento el transito de las principales vias de nuestro proyecto.

0e

-
-
k
4

Figura 11: Ubicacion de Estaciones para conteo vehicular
Fuente: Elaboracidn propia.

41.1.1 Generalidades

El trénsito vehicular existente en la ciudad de Chota, en las principales vias de acceso al estadio
Ramén Castilla esta basado en un gran porcentaje por el transito de vehiculos ligeros: Moto
taxis, autos, camionetas, combis.

En la realizacién de los conteos, que permiten saber el volumen de transito que tienen las vias,
se ubico 1 estacion, esto se realiz6 entre la semana del lunes 14 de septiembre del 2020 al
domingo 20 de marzo del 2020.
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LUNES o5

41.1.2

MARTES o6

Figura 12: Grafico del conteo vehicular por dia
Fuente: Elaboracion propia.

MIERCOLES o7

indice medio diario (IMD)

TUEVES o3

VIERNES o9

SABADO 10

TABLA N° 11.
Resumen del conteo vehicular por dia
Tipo de Vehiculo Lunes Martes | Miércoles| Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo
05 06 07 08 09 10 11
Moto Taxi 1347 1413 1414 1369 1564 1724 0
Auto 197 65 50 19 36 56 0
Station Wagon 88 13 1 2 0 1 0
Pick Up 96 197 131 71 96 201 0
Panel 2 17 11 2 0 4 0
Combi Rural 130 187 186 128 191 235 0
Micro 0 9 0 0 0 0 0
Bus 2E 87 0 0 0 0 0 0
Camién 2E 88 92 22 17 34 47 0
Camién 3E 15 26 1 6 13 30 0
Camién 4E 0 0 0 0 0 0 0
Semi Trayler 351/3s2 0 0 0 0 0 1 0
Semi Trayler >= 3S3 0 0 0 0 0 1 0
Trayler >= 3T3 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 2050 2019 1816 1614 1934 2300 0
Fuente: Elaboracion propia
I I L

DOMINGO 11

El indice medio diario es aquella cantidad de vehiculos en total que transitan o circulan en un

periodo determinado igual 0 menor a un afio. [12]

4113

diario hallado por cada dia.

En donde:

Vi = Volumen Vehicular diario de cada uno de los 7 dias de conteo.

IMDS = ZVi7

Indice Medio Diario Semanal (IMDS)
El indice medio diario semanal, se puede determinar mediante la sumatoria del volumen
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4.1.1.4  Factores de correccion
Como el flujo de vehiculos se realiza en un tiempo de una semana y se requiere encontrar el

transito anual, para hallar el IMDa, se debe usar factores de correccion que nos permite expandir

o contraer el volumen de este registro, se puede visualizar a continuacion para Piura Sullana.

Factores de correccion de vehiculosligeros por | Factores de correccién de vehiculos pesados por
unidad de peqje unidad de peaqje
Abril Abril
N° Peaje Ligeros N° Peaje Pesados
FC FC
53 |PIURA SULLANA 1.10 53 PIURA SULLANA 1.0601

Figura 13: FC vehiculos ligeros y pesados Mes de Abril.
Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones. [12]

TABLA N° 12.
Factores de correccion considerados.

Factores de correccién vehiculos ligeros v pesados

F.CE. Vehiculos ligeros: 1.10 CORREGIDO

F.CE. Vehiculos pesados: 1.06 CORREGIDO

Fuente: Elaboracion propia

4115 Indice Medio Diario Anual (IMDA)
El mismo da una representacion cuantitativa de la significancia de la via en la seccién

registrada. Este indice medio diario anual representa al promedio de volimenes de todos los
dias de afio en una calle o via y se puede determinar con la siguiente férmula. [21]
IMDa = FC x IMDs



TABLA N° 13
IMD vy clasificacion vehicular
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Tipo de Vehiculo Tréfico Vehicular en dos Sentidos por Dia TOTAL IMDx . IMD.
Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo | SEMANA
Moto Taxi 1347 1413 1414 1369 1564 1724 0 8831 1472 1.098 1616
Auto 197 65 50 19 36 56 0 423 71 1.098 77
Station Wagon 88 13 1 2 0 1 0 105 18 1.098 19
Pick Up 96 197 131 71 96 201 0 792 132 1.098 145
Panel 2 17 11 2 0 4 0 36 6 1.098 7
Combi Rural 130 187 186 128 191 235 0 1057 176 1.098 193
Micro 0 9 0 0 0 0 0 9 2 1.061 2
Bus 2E 87 0 0 0 0 0 0 87 15 1.061 15
Camion 2E 88 92 22 17 34 47 0 300 50 1.061 53
Camion 3E 15 26 1 6 13 30 0 91 15 1.061 16
Camion 4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.061 0
Semi Trayler 3S51/3s2 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1.061 1
Semi Trayler >= 3S3 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1.061 1
Trayler >= 3T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.061 0
TOTAL 2050 2019 1816 1614 1934 2300 0 11733 1957 2145

Fuente: Elaboracién propia




TABLA N° 14
Trafico actual por tipo de vehiculo
Tipo de Vehiculo IMD Distribucién (%)

Moto Taxi 1616 75.34
Auto 77 3.59
Station Wagon 19 0.89
Pick Up 145 6.76
Panel 7 0.33
Combi Rural 193 9.00
Micro 2 0.09
Bus 2E 15 0.70
Camion 2E 53 2.47
Camion 3E 16 0.75
Camion 4E 0 0.00
Semi Trayler 351/3s2 1 0.05
Semi Trayler >= 3S3 1 0.05
Trayler >= 3T3 0 0.00

IMD 2145 100.00

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 14: Composicién del transito vehicular Estacion 01.
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Composicion de Transito Vehicular Estacion Tramo |

Pick Up
6.76% Combi
Auto Station Rural
3 6% Wagon Panel  901%
P 0.91% 0.29%
Micro gys 2¢
0%  0.72%

2.49%

0%

Trayler
351/3s2
0%

0%

Camion 2E

Semi Trayler >= 3S3

0.77

Trayler >= 3T3

Fuente: Elaboracion propia.




41.1.6

Periodo de disefio

Para nuestro proyecto, se ha considerado un periodo de disefio de 20 afios.

TABLA N° 15
Periodo de disefio

Clasificacion de la via

Periodo de anélisis (afios)

Urbano de Alto VVolumen de trafico 30-50
Rural de Alto Volumen de tréfico 20-50
Pavimentada de Bajo Volumen de Tréfico 15-25
No pavimentada de Bajo VVolumen de Tréfico 10-20

41.1.7

Tasa de crecimiento

Fuente: AASHTO.
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La tasa anual de crecimiento de transito esta en correlacién con la dindmica de crecimiento

socio- econdmico. Normalmente las tasas de crecimiento de trafico varian entre 2 %y 6%.

La tasa de crecimiento en el sector transporte para la region Cajamarca es de 4 % segun el PBI

de la region.
TABLA N° 16
PBI en la region de Cajamarca
Actividades 200 | 200 | 200 | 201 | 201 | 201 | 201 | 201 | 201 | 2016P | 2017P | 2018E | 2019E
7 8 9 0 1 2 3 4 5 / / / /
Agricultura,
Ganaderfa, Cazay | 154 | 14.0 | 132 | 134 | 13.0 | 124 | 125 | 124 | 123 | 122 | 119 | 121 12.3
Silvicultura
Pescay 00| 00| 00| 00]00)|00]00]|00]00]| 00 0.0 0.0 0.0
Acuicultura
Extraccion de
Petréleo, Gas y 305 | 347 | 377 | 335 | 31.7 | 31.6 | 28.0 | 25,0 | 23.8 | 212 | 207 | 19.6 18.3
Minerales
Manufactura 76 | 69 | 60 | 67 | 68 | 65 | 6.7 | 68 | 66 | 6.6 6.4 6.4 6.3
Electricidad, Gas | 15 | 15 | 14 | 13| 13| 13| 14 | 15 | 16 | 14 17 16 17
y Agua
Construccion 67 |70 | 66 | 73 | 84| 94| 96 | 97 | 88 | 87 9.0 9.2 9.9
Comercio 76 | 73 |69 | 77| 78| 80| 86| 89 | 90 | 94 9.2 9.1 9.1
Transporte,
Almacen., Correo | 30 | 28 | 27 | 30 | 32 | 31 | 33 | 35 | 36 | 38 3.9 3.9 3.9
y Mensajeria
Alojamiento y 18 | 1.7 |16 | 17 | 18| 18 | 20| 21 | 21| 23 2.3 2.2 2.3
Restaurantes
Telecom. y Otros
Serv. de 15|16 | 16 | 18 |19 | 20 | 23| 25 | 28 | 32 35 35 3.6
Informacion
Adminisiracion 58 | 55 | 58 | 62 | 64 | 64 | 68| 74| 77| 83 8.5 8.7 8.8
Publica y Defensa
Otros Servicios 186 | 169 | 166 | 174 | 176 | 17.4 | 188 | 20.2 | 215 | 23.0 23.1 235 23.7
Valor Agregado | 100. | 100. | 100. | 100. | 100. | 100. | 100. | 100. | 100.
Bruto 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 1000 | 100.0 | 1000 | 100.0

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informacion. [43]



TABLA N° 17
Tasa de crecimiento vehicular

Tasa de crecimiento

Trénsito ligero

4.00%

Transito pesado

4.00%

Fuente: Elaboracion propia.
4118  Célculo de ESAL

4.1.1.8.1 Factor direccional y factor carril

TABLA N° 18
Coeficiente Factor Direccional y Factor Carril
) Factor
Nimero de Z\u.tr_leru de _Fﬂc‘lfor Factor ponderado Ed
N° calzadas sentidos carriles por direccional carril (Eg) x F¢ para
sentido (Ed) carril de
disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 calzada 1 sem:fdo 2 1.00 0_80 080
(para IMD 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
total de la 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
calzada) 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 050 0_80 040

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones. [12]

4.1.1.8.2 Célculo de tasa de crecimiento y proyeccién
1+r™-1
r

Factor Fca =
Donde:

r = Tasa anual de crecimiento
n = Periodo de disefio.

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones. [11]

TABLA N° 19.
Calculo de tasa de crecimiento Fca.

Calculo del Fca
r= 4.00%
n= 20 afos
Factor Fca= 29.78

Fuente: Elaboracién propia.
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4.1.1.8.3 Factor de equivalencia de carga (EE)

TABLA N° 20
Equivalencia de carga (EE)
Tipo de Eje Eje equivalente
Eje simple de ruedas dobles EEsl = [P/6.6]**
Eje simple de ruedas dobles EEs2 = [P/8.2]*!

f_]e Tandem (1 eje ruedas dobles+1 eje rueda symple. EEtal = [P/13.0]*!

Eje Tandem (2 ejes de ruedas dobles) EEta2 = [P/13.3]*!
E:IE Tridem (2 ejes de ruedas dobles + 1 eje de mueda EEtrl = [P/16.6 4.0
simple)

Eje Tridem (3 ejes de ruedas dobles) EEtr2 = [P/17.5]*°
P=Pazo rzal por 2je en toneladas

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones. [12]

En el calculo del FVP tanto para la Moto como para la Mototaxi ambos resultados son de
""0.00000"; por lo que NO se emplearan para calcular el ESAL por ser cargas despreciables y

minimas.

4119 NUMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES (ESAL)
El nimero de ejes equivalentes esta expresada por la siguiente ecuacion:

N rep de EE = ¢[EE dia — carril x Fca X 365]

N rep de EE: Numero de repeticiones de ejes equivalentes.
EE dia - carril : IMDp x Fd x Fe x Fp

IMDp: Indice medio diario

Fp: Factor direccional

Fe: factor carril de disefio

Fp: Factor de presion de neumaticos

Fca: Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo



TABLA N° 21.
Célculo de numero de repeticiones de E.E para vehiculos

CALCULO DEL N° DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES (8.2 Tn)

Fd x Fc 0.50 (Ir a Tabla Fd x Fc)
Periodo de Disefio 20 afos
Tasa de Crecimiento 4.00% (Ir a Tasa de Crecimiento)
Fca 290.78 (Ir a Tabla Fca)
Dias del Afio 365
Fp 1.00 (Ir a Tabla Fp)
EEdia-carrit = IMDpi x Fd x Fc x Fvpi x Fpi
PAVIMENTO RIGIDO
Nrep de EE g2t = Z [EEdia.cami X Fca x 365) Netodo MTC
ESTACION: IMDA Fvp EEdia-carril | Nrep de EE
MoTo 0 0.0000 0.00 0.00
13

Vv

E

H

|

MOTOTA

S X L5 _ _'-".' 1616 0.0000 0.00 0.00

. =

o

gl S ST 77 | 0.0009 0.03 365.22

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA N° 22.
Célculo de numero de repeticiones de E.E para camionetas

CALCULO DEL N° DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES (8.2 Tn)

Fd x Fc 0.50
Periodo de Disefio 20 afios
Tasa de Crecimiento 4.00%
Fca 29.78
Dias del Afo 365
Fp 1.00

EEdia-carrit = IMDpi x Fd x Fc x Fvpi x Fpi

Nrep de EE s2tn = 2 [EEdia.cami X Fca X 365)

(Ir a Tabla Fd x Fc)

(Ir a Tasa de Crecimiento)

(Ir a Tabla Fca)

(Ir a Tabla Fp)

PAVIMENTO RIGIDO

Metodo MTC
ESTACION: IMDA Fvp EEdia-carril | Nrep de EE
b ANEL "NI1 ﬁ\‘i‘iﬁ 19 | 0.0009 0.01 90.12
C
A L=
M
|
NI R 152 | 0.0150 1.14 12,363.06
E
.
A
S RURAL
COMBI 193 0.0150 1.44 15,697.83
o

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA N° 23.
Célculo de numero de repeticiones de E.E para buses

CALCULO DEL N° DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES (8.2 Tn)

Fd x Fc 0.50 (Ir a Tabla Fd x Fc)
Periodo de Disefio 20 afios

Tasa de Crecimiento 4.00% (Ir a Tasa de Crecimiento)
Fca 29.78 (Ir a Tabla Fca)

Dias del Afio 365

Fp 1.00 (Ir a Tabla Fp)

EEdia—carrit = IMDpi x FdxFc x Fyvpi x Fpi

PAVIMENTO RIGIDO

Nrep de EE s2tn = 2 [EEgia-cami X Fca X 365) Netodo NMTC
ESTACION: IMDA Fvp EEdia-carril | Nrep de EE
ngmmmrrﬁﬂ
B2 = 3 17 4.6077 39.17 425,685.57
B
u B3-1 0 3.6156 0.00 0.00
S
@’JCD@D]@GJ@
B4-1 UJ:: 3 0 3.6156 0.00 0.00
7001100~

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA N° 24.
Célculo de numero de repeticiones de E.E para camién

CALCULO DEL N° DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES (8.2 Tn)

Fd x Fc 0.50 (Ir a Tabla Fd x Fc)
Periodo de Disefio 20 afios

Tasa de Crecimiento 4.00% (Ir a Tasa de Crecimiento)
Fca 29.78 (Ir a Tabla Fca)

Dias del Afo 365

Fp 1.00 (Ir a Tabla Fp)

EEdiacarrit = IMDpi x Fdx Fc x Fvpi x Fpi
PAVIMENTO RIGIDO

Nrep de EE g2t = Z [EEdiacami X Fca X 365) Netodo MTC
ESTACION: IMDA Fvp EEdia-carril | Nrep de EE
c2 53 4.6077 122.10 1,327,137.37
C
A
\ c3 16 | 4.7308 37.85 411,355.83
o
N
c4 0 4.9582 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA N° 25.
Célculo de numero de repeticiones de E.E para semi trailer
Fuente: Elaboracion propia.

CALCULO DEL N° DE REPETICIONES DE EJES EQUIVVALENTES (8.2 Tn)

Fd x Fc 0.50 (Ir a Tabla Fd x Fc)
Periodo de Disefio 20 afos

Tasa de Crecimiento 4.00%6 (Ir a Tasa de Crecimiento)
Fca 29.78 (Ir a Tabla Fca)

Dias del Afo 365

Fp 1.00 (Ir a Tabla Fp)

EEudiacarrit = IMDpi x Fd x Fc x Fvpi x Fpi

PAVIMENTO RIGIDO
Nrep de EE 5260 = X [EEdia-carmi X Fca x 365] Metodo MTC
ESTACION: IMDA Fvp EEdia-carril | Nrep de EE
T2S1 (6] 7.9425 0.00 0.00
T2S2 (6] 8.0657 0.00 0.00
s
E
M
1 T2S3 (6] 8.7726 0.00 0.00
T
R
A
1 T3S1 1 8.0657 4.03 43,832.85
L
E
R
T3S2 (6] 8.1888 0.00 0.00
T3S3 1 8.8958 4.45 48,344.06
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TABLA N° 26.
Célculo de numero de repeticiones de E.E para trailer

CALCULO DEL N° DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES (8.2 Tn)

Fd x Fc 0.50 (Ir a Tabla Fd x Fc)
Periodo de Disefio 20 afios
Tasa de Crecimiento 4.00% (Ir a Tasa de Crecimiento)
Fca 29.78 (Ir a Tabla Fca)
Dias del Afio 365
Fp 1.00 (Ir a Tabla Fp)
EEdia-carrit = IMDpi x Fd x Fc x Fvpi x Fpi
PAVIMENTO RIGIDO
ESTACION: IMDA Fvp EEdia-carril | Nrep de EE
C2R2 0 11.2773 0.00 0.00
. C2R3 0 11.4005 0.00 0.00
A
|
L
R T 0 | 11.4005 0.00 0.00
C3R3 0 11.5237 0.00 0.00
Nrep. De EE | 2,284,872

Fuente: Elaboracion propia.

67



68

4.1.2 Estudio de mecénica de suelos

4121  Generalidades

Este estudio se realizo con la finalidad de conocer las propiedades fisico — mecanicas del suelo
de fundacion para disefio de pavimento para los principales accesos al estadio “Ramon Castilla”

de la ciudad de Chota, asi mismo la estratigrafia del suelo y la napa freatica del suelo.

4122 Ubicacioén

Departamento: Cajamarca
Provincia: Chota
Distrito: Chota

4.1.2.3  Fecha de ejecucion

Abril del 2021.

4124 Clima

El clima de la zona de estudio es templado, seco y soleado durante el dia y en la noche frio. Las
precipitaciones se dan en diciembre a marzo, presentando un Fendémeno del Nifio en forma
ciclica, con una temperatura anual de 15.8°C.

El &rea de estudio se encuentra con una altitud de 2380 m.s.n.m.

La precipitacién media acumulada anual del 2001- 2015 es 737.0 mm.

La media anual de temperatura maxima media y minima media es de 21°C y 6°C.

4125  Exploracion de suelos

De acuerdo a la norma C.E.10 de pavimentos urbanos, indica la cantidad de calicatas para
exploraciones que se debe realizar segun el tipo de via de disefio

TABLA N° 27
Calicatas para exploracion segun tipo de via

Tipo de via Nﬁmi;izsd;;;:;rs de Area (m2)
Expresas 1 cada 1,000
Artenales 1 cada 1.200
Colectoras 1 cada 1.500
Locales 1 cada 1.800

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones. [44].
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Bajo esta normativa y teniendo en cuenta el area del proyecto se han realizado 18 calicatas a
cielo abierto, de tal manera que permitan obtener los resultados de las caracteristicas fisico-
mecanicas de toda el area de estudio.

Con la finalidad de determinar el perfil estratigrafico, se realizaron calicatas o pozos en las
ubicaciones mas probables de estructuras proyectadas hasta la profundidad activa de

cimentacion, conformada asi por las 18 calicatas o pozos a cielo abierto.

4.1.2.5.1 Muestreo del suelo

De las calicatas se tomaran las muestras alteradas e inalteradas que son representativas para el
estudio, y asi ser enviadas al laboratorio con fin de determinar e identificar el tipo de suelo y
sus propiedades de estas mismas muestras.

Muestreo Alterado o Disturbado

Se tomaron muestras representativas, en bolsas plasticas especificas para realizar los ensayos
estandar para preservar el contenido de humedad in situ.

Muestreo inalterado

Se extrajeron muestras inalteradas en tubos de pared delgada en forma de bloque cubico con
dimensiones de 0.30x0.30x0.30m para los ensayos de peso volumétrico, corte directo, pesos

especificos, entre otras.
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TABLA N° 28.
Informacién de las calicatas
Coordenadas
Calicata Ubicacién
Este Norte
Calicata N° 1 Jr. Franmsc_:o Cadenillas cdra 4 y Jr. 759512.22 9274445.38
Adriano Novoa cdra 9
CalicataNe 2 | Trol-AdrianoNovoacdralyJr. | spg009 50 | 9974607.27
Santo Domingo
Calicata N° 3 Jr. Florentino Armas cdra 1 759217.53 9274699.97
Calicata N° 4 Jr. Santa Rosalia cdra 2 759211.60 9274787.90
Calicata N° 5 Jr. Santa Rosalia cdra 5 759211.60 9274787.90
Calicata N° 6 Jr. Hernan Lopez cdra 1 759647.00 9274625.00
Calicata N° 7 Jr. Hernan Lopez cdra 1 759725.02 9274491.50
Calicata N° 8 Jr. Francisco Estela cdra 4 759488.22 9274607.86
Calicata N° 9 Jr. Francisco Estela cdra 6 759541.00 9274768.00
Calicata N° 10 Jr. Santo Domingo cdra 6 759398.29 9274766.48
Calicata N° 11 Jr. San Juan cdra 5 759310.23 9274716.65
Calicata N° 12 Jr. Florentino Armas cdra 3 759101.96 9274835.26
Calicata N° 13 Prologacion A. Novoa 759105.85 9274701.70
Calicata N° 14 | Jr. Abelardo Diaz y Jr. Jose Salinas 759116.14 9274617.18
Calicata N° 15 Jr. San Juan y Jr Jose Salinas 759228.14 9274540.98
Calicata N° 16 Jr. Santo Domingo cdra 2 759306.93 9274489.36
Calicata N° 17 Jr. Franciso Estela cdra 2 759380.09 9274388.34
Calicata N° 18 Jr. Francisco Cadenillas cdra 2 759459.68 9274285.82

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2.5.2 Ensayos de laboratorio

Las muestras que se obtuvieron del suelo se llevaron al Laboratorio de Suelos y Concreto

ADRICORP SAC, con la finalidad de llevar a cabo los ensayos estandar y ensayos especiales

a los suelos.



71

Caracteristicas fisicas o ensayos estandar

Los ensayos estandar para la identificacion del tipo del suelo, realizandose bajo la siguiente

normativa:

©)

O

O

@)

@)

O

ASTM — D422: Analisis granulométrico por tamizado.
ASTM — 2216: Contenido de humedad.

ASTM —4318: Limite liquido y limite plastico.
ASTM D - 2487: Clasificacion SUCS.

ASTM M - 145: Clasificacion AASHTO.

ASTM D — 2488: Descripcion Visual.

Caracteristicas mecanicas y ensayos especiales

Son aquellos ensayos que se realizan bajo la siguiente normativa.

o

o

o

o

o

ASTM D - 1883: California Bearing Ratio (CBR).
ASTM D - 1557: Proctor modificado.

ASTM D - 512: Porcentaje de cloruros.

ASTM D - 516: Porcentaje de sulfatos.

ASTM D —1889: Sales Solubles Totales.

4126  Perfiles estratigraficos

En base a los registros de las calicatas, inspeccion del terreno se deduce la siguiente descripcion:
- Calicata N° 1.
0.00 m — 0.20 m: Suelo orgénico (PT).

0.20 m — 1.80 m: Suelo MH o A-7-5 IG (14), concerniente a un material de limo de alta

plasticidad.
- Calicata N° 2.
0.00 m — 0.15 m: Afirmado.

0.15 m — 1.80 m: Suelo MH o A-7-5 IG (15), concerniente a un material de limo de alta

plasticidad.
- Calicata N° 3.
0.00 m — 0.15 m: Afirmado.

0.15 m — 1.00 m: Suelo MH o A-7-5 IG (16), concerniente a un material de limo de alta

plasticidad. Presencia de grava y raices.

1.00 m — 1.80 m: Suelo MH o A-7-5 IG (16), concerniente a un material de limo de alta

plasticidad.



- Calicata N° 4.

0.00 m - 0.15 m: Afirmado.

0.15 m — 0.70 m: Suelo MH o A-7-5 IG (15), concerniente a un material de limo de
plasticidad.

0.70 m — 1.80 m: Suelo MH o A-7-5 IG (16), concerniente a un material de limo de
plasticidad.

- Calicata N° 5.

0.00 m — 0.15 m: Afirmado.

0.15 m - 1.80 m: Suelo MH o A-5 IG (11), concerniente a un material de limo de
plasticidad con grava.

- Calicata N° 6.

0.00 m — 0.15 m: Afirmado.

0.15 m — 1.80 m: Suelo MH o A-7-5 IG (12), concerniente a un material de limo de
plasticidad con grava.

- Calicata N° 7.

0.00 m —0.20 m: Suelo organico (PT).

0.20 m — 1.80 m: Suelo MH o A-5 IG (14), concerniente a un material de limo de
plasticidad. Presencia de gravas.

- Calicata N° 8.

0.00 m — 0.15 m: Afirmado.

0.15 m — 1.80 m: Suelo MH o A-7-5 IG (14), concerniente a un material de limo de
plasticidad con arena.

- Calicata N° 9.

0.00 m —0.15 m: Afirmado.

0.15 m — 1.80 m: Suelo MH o A-7-5 IG (12), concerniente a un material de limo de
plasticidad.

- Calicata N° 10.

0.00 m - 0.15 m: Afirmado.

0.15 m - 1.80 m: Suelo MH o A-7-5 IG (12), concerniente a un material de limo de
plasticidad.

- Calicata N° 11.

0.00 m - 0.15 m: Afirmado.

0.15 m - 1.80 m: Suelo MH o A-7-5 IG (13), concerniente a un material de limo de

plasticidad.
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- Calicata N° 12.

0.00 m - 0.15 m: Afirmado.

0.15 m — 1.80 m: Suelo MH o A-7-5 IG (13),
plasticidad con arena.

- Calicata N° 13.

0.00 m —0.15 m: Suelo orgénico (PT).

0.15 m — 1.80 m: Suelo MH o A-7-5 IG (19),
plasticidad.

- Calicata N° 14.

0.00 m - 0.15 m: Afirmado.

0.15 m — 1.80 m: Suelo MH o A-7-6 IG (14),

plasticidad con arena.

- Calicata N° 15.
0.00 m —0.15 m: Afirmado.
0.15 m — 1.80 m: Suelo MH o A-7-6 IG (14),
plasticidad con arena.

- Calicata N° 16.

0.00 m — 0.15 m: Afirmado.

0.15 m — 1.80 m: Suelo MH o A-7-5 IG (13),
plasticidad con arena.

- Calicata N° 17.

0.00 m —0.15 m: Afirmado.

0.15 m — 1.80 m: Suelo MH o A-7-5 IG (15),
plasticidad con arena.

- Calicata N° 18.

0.00 m - 0.15 m: Afirmado.

0.15 m — 1.80 m: Suelo MH o A-7-5 IG (12),
plasticidad con arena.
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4.1.2.7  Napa freatica

En las excavaciones a cielo abierto no se ha evidenciado ni encontrado napa freatica. Por ende,

no se ha encontrado presencia de filtraciones en las calicatas de estudio.

4.1.2.8  Andlisis quimico del suelo

El andlisis quimico de las muestras del suelo permite determinar si el suelo bajo el cual se va a
cimentar una estructura, tiene o no un efecto agresivo, por lo cual depende de aquellos
elementos quimicos que actan sobre el concreto, sulfatos y cloruros principalmente,

TABLA N° 29
Propiedades quimicas del suelo

e, Anélisis Quimico

Calicata Prof. ClaglllegaScmn SST CL- SO4-
(ppm) (ppm) | (Ppm)

Calicata N° 1 1.80m MH 512.64 63.94 | 298.03
Calicata N° 2 1.80m MH 520.96 64.75 | 303.17
Calicata N° 3 1.80m MH 506.88 63.62 | 294.14
CalicataN°4 | 1.80m MH 493.44 62.87 | 285.07
CalicataN°5 | 1.80m MH 522.24 64.82 | 304.03
Calicata N° 6 1.80m MH 520.96 64.40 | 303.65
Calicata N° 7 1.80m MH 483.84 63.76 | 276.67
CalicataN°8 | 1.80m MH 566.40 65.99 | 335.57
CalicataN°9 | 1.80m MH 539.52 65.43 | 316.18
CalicataN° 10 | 1.80 m MH 503.68 64.22 | 290.93
Calicata N° 11 | 1.80m MH 538.88 65.11 | 316.13
Calicata N° 12 | 1.80m MH 543.36 64.97 | 319.68
Calicata N° 13 | 1.80m MH 567.04 64.57 | 337.97
CalicataN°14 | 1.80m MH 568.96 66.28 | 337.10
Calicata N° 15 | 1.80m MH 538.24 64.29 | 316.75
Calicata N° 16 | 1.80 m MH 510.72 63.23 | 297.55
CalicataN° 17 | 1.80m MH 504.96 63.62 | 292.70
CalicataN° 18 | 1.80m MH 503.04 63.72 | 291.12

Fuente: Elaboracién propia.
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Considerando los resultados obtenidos, se concluye que el estrato de suelo que forma
parte del contorno contiene concentraciones bajas de sulfatos, cloruros y sales totales,
es decir son concentraciones no perjudiciales, asi mismo, no se producira la pérdida de

resistencia por lixiviaciones.

4129  Propiedades fisicas del suelo

Dentro de los estudios para determinar las propiedades fisicas de un suelo, son las
siguientes, como se evidencia en la siguiente tabla.

TABLA N° 30
Propiedades fisicas del suelo

cacan | e | e | et |
humedad
Calicata N° 1 53.00 34.00 19.00 34.40
Calicata N° 2 60.00 38.00 22.00 40.40
Calicata N° 3 61.00 39.00 21.00 41.70
Calicata N° 4 70.00 48.00 22.00 38.00
Calicata N° 5 53.00 44.00 10.00 28.70
Calicata N° 6 55.00 42.00 13.00 22.00
Calicata N° 7 52.00 32.00 20.00 20.40
Calicata N° 8 61.00 44.00 17.00 23.70
Calicata N° 9 50.00 30.00 20.00 18.70
Calicata N° 10 67.00 54.00 13.00 26.40
Calicata N° 11 52.00 35.00 17.00 21.20
Calicata N° 12 62.00 38.00 24.00 29.20
Calicata N° 13 63.00 33.00 29.00 21.00
Calicata N° 14 50.00 29.00 21.00 23.40
Calicata N° 15 55.00 40.00 15.00 23.70
Calicata N° 16 52.00 35.00 17.00 21.60
Calicata N° 17 69.00 52.00 18.00 21.40
Calicata N° 18 66.00 54.00 12.00 21.70

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2.10 Propiedades mecénicas del suelo
Dentro de los estudios para determinar las propiedades mecénicas de un suelo, son las

siguientes, como se evidencia en la siguiente tabla.

TABLA N° 31
Propiedades mecénicas del suelo
Calicata Deps!dad Hym.edad CBR al CBR al 95%

maxima optima 100% MDS MDS
Calicata N° 1 1.280 10.03 8.70 3.60
Calicata N° 2 1.31 10.20 9.50 4.30
Calicata N° 3 1.34 10.37 9.30 4.20
Calicata N° 4 1.29 10.04 8.90 3.70
Calicata N° 5 1.35 10.52 9.10 3.80
Calicata N° 6 1.330 10.35 9.80 4.50
Calicata N° 7 1.32 10.27 9.40 4.10
Calicata N° 8 1.33 10.33 8.80 3.70
Calicata N° 9 1.29 10.10 9.60 4.40
Calicata N° 10 1.31 10.22 9.10 4.00
Calicata N° 11 1.33 10.28 9.50 4.20
Calicata N° 12 1.28 10.10 8.80 3.70
Calicata N° 13 1.33 10.42 9.60 4.30
Calicata N° 14 1.30 10.14 9.10 3.70
Calicata N° 15 1.35 10.54 9.70 4.40
Calicata N° 16 1.38 10.78 9.00 3.80
Calicata N° 17 1.36 10.58 8.60 3.50
Calicata N° 18 1.34 10.47 9.40 4.00

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2.11 Mejoramiento de suelos
El mejoramiento de estos suelos de las principales vias de acceso al Estadio Ramdn Castilla de

la ciudad de Chota, provincia de Chota, departamento de Cajamarca, comprende de una mezcla
del 20% de limos y 80% de material de hormigon de rio, garantizando asi el mejoramiento de

las propiedades del suelo.

4.1.2.11.1 Determinacién de CBR equivalente

Se realizo la determinacion del CBR equivalente a partir de un espesor de material de aporte
(IVANOV), como material investigativo con el fin de contrastar el resultado de la férmula de
Inanov vy los resultados de laboratorio

Donde:

E superior: Modulo elastico del material a colocar

E Inferior: Mddulo eléstico del material a reemplazar

a: Radio del &rea de carga (cm), generalmente 15 cm.

E equivalente: Modulo equivalente o modulo del resultante entre los dos materiales y sus
espesores

h1: Espesor equivalente a reemplazar

TABLA N° 32,
Determinacion del CBR equivalente de un espesor de material de aporte
CBR Mddulo E Espesor | Mdédulo E CBR
(%) (kg/cm?2) (cm) (kg/cm?2) (%)
Subrasante Material Subrasante Material Material Equivalente | Equivalente
aporte aporte aporte
4 60 350 2418 55 1625 34.37

Fuente: Elaboracion propia.

Obteniendo asi un CBR equivalente al que se ha obtenido al final del material reemplazado o

mejorado.
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4.1.2.11.2 Propiedades fisicas del suelo mejorado en laboratorio

» GRANULOMETRIA

Para determinar la clasificacion del suelo, fue necesario realizar el ensayo de granulometria
mediante los pesos retenidos para obtener los porcentajes retenidos y porcentajes que pasa de

la muestra de suelo en los tamices

TABLA N° 33.
Granulometria del suelo mejorado con hormigén

Tamiz ASTM At()r(;rrtnu)ra Peso retenido .% retenido Yo que
Parcial Acumulado pasa
3” 76.200 100.00
2% 63.500 100.00
2” 50.800 561.00 1.30 1.30 98.70
1727 38.100 55.10 0.10 1.40 98.60
1” 25.400 74.20 0.20 1.60 98.40
Vs 19.050 62.60 0.10 1.70 98.30
Y 12.700 48.60 0.10 1.80 98.20
3/8” 9.525 22.70 0.10 1.90 98.10
Nro 4 4.760 30.80 0.10 2.00 98.00
Nro 10 2.000 139.00 19.50 21.50 78.50
Nro 40 0.420 212.00 29.70 51.20 48.80
Nro 100 0.149 55.00 7.70 58.90 41.10
Nro 200 0.075 20.00 2.80 61.70 38.30

< 200 274.00 38.30 100.00 -

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 15: Granulometria del suelo mejorado con hormigon.
Fuente: Elaboracion propia.

= CONTENIDO DE HUMEDAD

A continuacion, se puede visualizar el contenido de humedad natural obtenido de la muestra
M-01 de suelo con mezcla de hormigdn 20% a 80%.

TABLA N° 34
Contenido de humedad natural

Descripcion Valo_r
obtenido

Tarro

Tarro + Suelo himedo 3000.00

Tarro + Suelo seco 2779.00

Agua 221.00

Peso del tarro

Peso del suelo seco 2779.00

Contenido de humedad 7.95%

Fuente: Elaboracidn propia.
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A continuacion, se puede visualizar el contenido de humedad natural obtenido de la muestra

M-01 de suelo con mezcla de hormigon 20% a 80%.

TABLA N° 35
Limites de consistencia

Descripcion Limite liquido Limite plastico
Nro recipiente 7 8 11 10 6
Peso recipiente + Suelo humero (A) 90.60 | 97.19 | 97.26 | 63.26 61.98
Peso recipiente+ Suelo seco (B) 84.00 | 87.87 | 88.21 61.45 60.38
Peso de recipiente (C) 59.80 | 56.30 | 59.30 | 53.30 53.20
Peso del agua (A-B) 6.60 | 9.32 | 9.05 1.81 1.60
Peso del suelo seco (B-C) 24.20 | 31.57 | 28.91 8.15 7.18
ff(;‘ée”ido de humedad W=(A-B)(B-C) | 5757 | 2950 | 31.30 | 2221 | 2228
N° golpes 38 25 16 - -

Fuente: Elaboracion propia.
Bajo la obtencidn de dichos resultados, se puede determinar que los limites de consistencia de

la muestra mejorada. De esta manera, presenta un limite liquido de 29.32 y limite plastico 22.25

y un indice de plasticidad de 7.08.

A continuacion, se puede visualizar la relacion de humedad- nimero de golpes.
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Figura 16: Diagrama de fluidez (Contenido de humedad VS N° golpes).

Fuente: Elaboracién propia.

4.1.2.11.3 Propiedades mecéanicas del suelo mejorado

El mejoramiento de las propiedades mecanicas del suelo con mezcla de hormigén, se puede

evidenciar bajo los siguientes ensayos realizados a la muestra de estudio M.1
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A continuacion, se puede visualizar los valores obtenidos del ensayo de Compactacion- Proctor
modificado realizado para CBR segun la norma ASTM D1557 y ASTM D1883.

TABLA N° 36
Proctor modificado de la muestra mejorada

NuUmero de ensayos 1 2 3 4
Peso suelo + molde 10,596 10,920 11,229 11,020
Peso suelo hiumero compactado 4,237 4,561 4,870 4,661
Peso volumétrico humedo 1,985 2,137 2,282 2,184
Recipiente Namero 0 0 0 0
Peso de la tara 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso suelo humedo + tara 765.0 782.0 800.0 868.0
Peso suelo seco + tara 745.0 750.0 752.0 800.0
Peso del agua 20.0 32.0 48.0 68.0
Peso del suelo seco 745 750 752 800
Contenido de agua 2.7 4.3 6.4 8.5
Densidad seca 1.934 2.050 2.145 2.013

Fuente: Elaboracion propia.
De esta manera, se obtuvo una Méaxima Densidad Seca (MMD) de 2.145 gr/cm3 y un

Contenido de Humedad Optimo de 6.40%.
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Figura 17: Relacion humedad- densidad seca del suelo con hormigon
Fuente: Elaboracion propia.
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= VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
A continuacidn, se muestra el ensayo realizado de valor de soporte de california ASTM D 1883,

como Se muestra a continuacion:

TABLA N° 37
Penetracion del ensayo CBR del molde 02
., Carga Molde N° 2
Pen(etllra)c 'on standard Carga Correccion
Pl (kglem2) Kg Kg/lcm2 | Kg/cm2 | CBR (%)
0.100 70.307 267 14.40 39.00 55.50
0.150 545 29.50 - -
0.200 105.460 812 43.90 72.00 68.30
Fuente: Elaboracion propia.
TABLA N° 38
Penetracion del ensayo CBR del molde 04
., Carga Molde N° 4
Pen(etlra)c 'on standard Carga Correccion
Pl (kg/icm2) Kg Kg/cm2 | Kg/cm2 | CBR (%)
0.100 70.307 235 12.70 25.0 35.60
0.150 496 26.80
0.200 105.460 725 39.20 54.0 51,20

Fuente: Elaboracion propia.

TABLA N° 39
Penetracion del ensayo CBR del molde 01
Molde N° 1
Penetracion Carga i4

olo) standard Carga Correccion

(kg/em2) Kg Kg/cm2 Kg/cm2 C(:(BO ?
0.100 70.307 150 8.1 12.0 17.1
0.150 305 16.5
0.200 105.460 455 24.6 30.0 28.4

Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de los datos considerados del proctor modificado, una Méaxima Densidad Seca de 2.145
gr/cm3, una Maxima Densidad Seca de 95% de 2.038 gr/cm3, y un éptimo contenido de
humedad de 6.40%.
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Figura 20: CBR (0.1”) 12 golpes con un CBR de 17.1%
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 21: Curva de compactacion ASTM D1557
Fuente: Elaboracion propia.

C.B.R (100% M.D.S) 0.1”: 55.5%
C.B.R (95% M.D.S) 0.1”:  36.0%
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Figura 22: Curva del CBR vs Maxima Densidad Seca
Fuente: Elaboracion propia.

C.B.R (100% M.D.S) 0.2”: 68.3 %
C.B.R(95% M.D.S) 0.2”:  51.0%

4.1.3 Estudio topografico
4.1.3.1  Objetivo

El presente trabajo tiene el objetivo de efectuar el levantamiento topogréfico del area del
proyecto de tesis: “DISENO DE PAVIMENTACION DE LAS PRINCIPALES VIAS DE
ACCESO AL ESTADIO RAMON CASTILLA DE LA CIUDAD DE CHOTA, PROVINCIA
DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA”

4.1.3.2  Ubicacién
Departamento: Cajamarca
Provincia: Chota

Distrito: Chota

41.3.3 Altitud de la zona

La topografia de la zona de proyecto que comprende las calles de la ciudad de Chota, es una
zona ondulada y accidentada alcanzando pendientes mayores al 12 %, comprendido entre las
cotas absolutas de 2320.24 msnm y 2394.0988 msnm.
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4134 Clima

Cuenta con un clima templado, el cual alcanza temperaturas maximas del 21.50°C y
temperaturas minimas de 6.80°C, alcanzando precipitaciones promedio anuales de 935 mm,

durante los meses de noviembre a abril.

4.1.3.5  Poligonales de apoyo

Para el desarrollo del levantamiento topogréfico, se tuvo en cuenta la realizacion de la creacion
de poligonales de apoyo como puntos de referencia BM’s para el levantamiento altimétrico y
replanteo.

Se tuvo en cuenta las intersecciones de calles, buzones y puntos de vereda para ser tomados en

cuenta como puntos de referencia en el presente proyecto.

Figura 23: Ubicacion de las estaciones de poligonal de apoyo.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.3.6  Fecha de ejecucion

El reconocimiento de campo Yy la nivelacion de las poligonales de apoyo se realizaron entre los
dias 06/10/2020 al 09/10/2020.

4.1.3.7  Descripcion de los trabajos de nivelacion

Consistio en las siguientes etapas:

a) Reconocimiento de terreno: Se realizd la visita a campo de trabajo, haciendo el
reconocimiento de la zona, asi mismo se buscé los lugares estratégicos para los BMs o
puntos de apoyos para realizar la “poligonal de apoyo.

b) Realiz6 el marcado del BM inicial, en este caso se tomé un BM verificado de la zona
correspondiente a trabajos cercanos del proyecto.

c) Eltrabajo de campo consistio:

- Estacionamiento de Instrumentos

- Colocacién de mira en los puntos previstos

- Medicion de puntos

- Toma de apuntes en libreta topografica

Personal empleado:
- 01 encargado del nivel de ingeniero
- 02 encargados de las miras topograficas
- 01 anotador
d) Trabajo en Gabinete: Consistio en los procesos aritméticos y el calculo las distintas cotas

y niveles.

4.1.3.8  Nivelacién poligonal

TABLA N° 40
Informacioén de la poligonal N° 01
Cota BM: 2358.366
Dist.Visada (k): 0.764
Ecierre: 0.009
Eméx: 0.017

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA N° 41
Nivelacion poligonal N° 01
V. Atras = V. Adel. DH DH :
PV +) /N ) Cota (m) Par. Total Ci COTA
BM |E| 3.345 2361.711 2358.366 | 0.00 0.00 0.000 2358.366

P1 |E| 2.562 2363.951 0.322 | 2361.389 | 31.80 31.80 0.000 2361.389

BM1|E| 0.398 2363.224 1.125 | 2362.826 | 32.50 64.30 -0.001 2362.825

BM2 |E| 0.067 2359.737 3.554 | 2359.670 | 52.40 | 116.70 -0.001 2359.669

P2 |E| 0.142 2356.123 3.756 | 2355.981 | 31.40 | 148.10 -0.002 2355.979

BM3 |E| 2127 2356.488 1.762 | 2354.361 | 22.40 | 170.50 -0.002 2354.359

BM4 |E| 0.268 2355.477 1.279 | 2355.209 | 58.20 | 228.70 -0.003 2355.206

BM5|E| 0.212 2351.191 4.498 2350.979 | 51.40 | 280.10 -0.003 2350.976

P4 |E| 0.532 2346.937 4786 | 2346.405 | 52.40 | 332.50 -0.004 2346.401

BM6 |E| 0.042 2344.820 2.159 2344.778 | 23.00 | 355.50 -0.004 2344.774

P5 [E| 0.235 2340.675 4.380 2340.440 | 44.20 | 399.70 -0.005 2340.435

P6 |E| 0.260 2336.290 4.645 | 2336.030 | 37.50 | 437.20 -0.005 2336.025

BM7 |E| 4.983 2339.451 1.822 2334.468 | 17.80 | 455.00 -0.005 2334.463

P7 |E| 3.169 2342.451 0.169 2339.282 | 69.40 | 524.40 -0.006 2339.276

BM8 |E| 4.955 2345.977 1.429 2341.022 | 27.90 | 552.30 -0.007 2341.015

P8 |E| 4.387 2349.928 0.436 2345541 | 33.00 | 585.30 -0.007 2345.534

P9 [(E| 4.725 2354.472 0.181 2349.747 | 40.00 | 625.30 -0.007 2349.740

P10 |E| 2.995 2357.327 0.140 | 2354.332 | 50.00 | 675.30 -0.008 2354.324

BM9 |E| 3.205 2357.991 2.541 2354.786 | 39.00 | 714.30 -0.008 2354.778

P11 || 2.310 2358.561 1.740 2356.251 | 30.80 | 745.10 -0.009 2356.242

BM 0.186 2358.375 | 19.20 | 764.30 -0.009 2358.366

Fuente: Elaboracién propia

TABLA N° 42
Informacién de la poligonal N° 02
Cota BM: 2 2355.213
Dist.Visada (k): 1.055
Ecierre: 0.011
E max: 0.021

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA N° 43
Nivelacion poligonal N° 02
Py A(tv) ¢ | VA% coam | O O | coma
BM4 | E |3.213 | 2358.426 2355.213 | 0.00 0.00 0.000 2355.213
Pl E | 3.753 | 2361.167 1.012 | 2357.414 | 59.60 59.60 -0.001 2357.413
P2 E |4.223 | 2364.423 0.967 |2360.200 | 74.31 | 133.91 -0.001 2360.199
BM12| E | 1.232| 2364.810 0.845 |2363.578 | 64.42 | 198.32 -0.002 2363.576
P3 E |0.593 | 2362.949 2454 | 2362.356 | 79.83 | 278.15 -0.003 2362.353
BM13| E |0.945| 2361.760 2.134 | 2360.815 | 42.37 | 320.52 -0.003 2360.812
P4 E | 0.735| 2359.958 2537 | 2359.223 | 30.91 | 351.43 -0.004 2359.219
BM14| E | 1.435| 2357.159 4.234 | 2355.724 | 33.25 | 384.68 -0.004 2355.720
BM15| E | 1.023 | 2354.057 4125 |2353.034 | 67.82 | 452.50 -0.005 2353.029
P5 E |2.034 | 2352.109 3.982 |2350.075 | 68.35 | 520.85 -0.005 2350.070
BM16| E | 1.843 | 2349.940 4,012 |2348.097 | 49.06 | 569.91 -0.006 2348.091
P6 E | 0.945 | 2347.237 3.648 | 2346.292 | 58.34 | 628.25 -0.007 2346.285
P7 E | 0.567 | 2343.429 4,375 |2342.862 | 62.85 | 691.10 -0.007 2342.855
BM17| E | 2.345| 2341.789 3.985 |2339.444 | 74.88 | 765.98 -0.008 2339.436
P8 E |3.256 | 2343.950 1.095 |2340.694 | 44.01 | 809.99 -0.008 2340.686
P9 E | 3.128 | 2345.921 1.157 | 2342.793 | 63.87 | 873.86 -0.009 2342.784
BM6 | E |4.991 | 2349.789 1.123 | 2344.798 | 53.94 | 927.80 -0.010 2344.788
P9 E | 3.245| 2352.939 0.095 |2349.694 | 40.71 | 968.51 -0.010 2349.684
BM5 | E | 4556 | 2355.553 1942 | 2350.997 | 34.25 | 1002.76 -0.010 2350.987
BM4 0.329 |2355.224 | 51.91 | 1054.67 | -0.011 | 2355.213
Fuente: Elaboracion propia
4.1.3.9 Levantamiento topografico

4.1.3.9.1 Fecha de ejecucion

El trabajo de levantamiento topogréafico altimétrico utilizando estacion total se desarroll6 los

dias 13/10/2020 al 17/10/2020, en donde se realiz6 el levantamiento de eje de via, buzones,

BM’s, veredas, margen derecho e izquierdo de via.
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4.1.3.9.2 Descripcion de los trabajos

Consistid en las siguientes etapas:

a)

b)

Ubicacion de BM’s: se realiz6 la ubicacion de BM’s en la poligonal de apoyo para tener
puntos de referencia para el levantamiento topografico.

El trabajo de campo consistio:

Estacionamiento de Estacion Total Leica Ts 06 con referencia a los BM’s de la poligonal de
apoyo.

Colocacién de prismas en los puntos a levantar.

Medicion de puntos

Personal empleado:

01 encargado de la estacién total.

02 encargados de prismas topograficos.

Trabajo en Gabinete: Consistio en el procesamiento de datos obtenidos por la estacion total,
asi mismo la creacion de curvas de nivel, perfiles longitudinales y transversales en el

software Civil 3D.

4.1.3.9.3 Datos de los BM’S
A continuacion, se plasmara los BMS considerados durante la ejecucion de la topografia del

presente proyecto.
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TABLA N° 44
BM’s del proyecto

N° ESTE NORTE ALTURA DESCRIPCION
1 759269.565 9274508.560 2358.37 BM INCIAL
2 759325.411 9274527.133 2359.60 BMO1
3 759284.615 9274550.105 2353.52 BMO02
4 759169.350 9274573.348 2348.16 BMO03
5 759224.831 9274537.886 2354.15 BMO04
6 759224.167 9274527.328 2354.42 BMO5
7 759263.189 9274507.362 2358.02 BMO06
8 759305.381 9274479.601 2362.80 BMO07
9 759329.825 9274526.004 2359.67 BMO08
10 759329.825 9274526.004 2359.68 BMO09
11 759346.865 9274569.182 2354.36 BM10
12 759346.865 9274569.182 2354.35 BM11
13 759367.220 9274619.914 2355.20 BM12
14 759367.220 9274619.914 2355.21 BM13
15 759316.274 9274616.666 2351.02 BM14
16 759316.274 9274616.666 2350.98 BM15
17 759249.387 9274639.459 2344.78 BM16
18 759252.135 9274642.706 2344.79 BM17
19 759170.254 9274688.101 2334.49 BM18
20 759167.068 9274681.723 2334.47 BM19
21 759117.515 9274610.055 2340.99 BM20
22 759117.515 9274610.055 2341.03 BM21
23 759224.045 9274527.896 2354.80 BM22
24 759232.066 9274528.042 2354.79 BM23
25 759406.192 0274434.484 2368.08 BM24
26 759403.749 9274438.160 2368.00 BM25
27 759443.974 9274523.885 2364.23 BM26
28 759489.578 9274480.072 2370.63 BM27
29 759501.694 9274657.167 2367.26 BM28
30 759501.694 9274657.167 2367.27 BM29
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31 759525.253 9274750.576 2364.02 BM30
32 759535.706 9274778.515 2360.11 BM31
33 759535.706 9274778.515 2360.08 BM32
34 759541.739 9274832.679 2348.65 BM33
35 759541.739 9274832.679 2348.65 BM34
36 759474.782 9274842.659 2347.14 BM35
37 759465.351 9274841.877 2346.26 BM36
38 759408.610 9274826.146 2339.74 BM37
39 759378.255 9274818.819 2336.85 BM38
40 759501.694 9274657.167 2367.25 BM39
41 759627.643 9274631.776 2378.07 BM40
42 759628.363 9274622.342 2378.13 BM41
43 759701.446 9274628.230 2372.74 BM42
44 759702.146 9274620.157 2372.77 BM43
45 759688.068 9274483.769 2384.35 BM44
46 759723.925 9274465.039 2384.69 BM45
47 759688.575 9274480.433 2384.47 BM46
48 759671.780 9274437.356 2387.22 BM47
49 759635.793 9274368.880 2389.37 BM48
50 759647.910 9274368.469 2390.04 BM49
51 759522.773 9274441.082 2375.50 BM50
52 759507.108 9274407.869 2373.54 BM51
53 759170.962 9274775.777 2332.00 BM52

Fuente: Elaboracion propia



4.1.4 Disefio del pavimento rigido
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Mediante la metodologia ASSHTO 93 se realiz6 el disefio del pavimento rigido para las

principales vias de principales vias de acceso al Estadio Ramon Castilla de la ciudad de Chota,

provincia de Chota, departamento de Cajamarca.

4.1.4.1  Elementos para el disefio de pavimento

a. PERIODO DE DISENO (Afios) 20.00
b. NUMERQ DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 2 28E+D6
c. SERVICTABILIDAD INICIAL (pi) 450
d. SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 2.00
e. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) T5%
STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) -0.674
OVERALL STANDARD DEVIATION (So) 0.35
f Valor CBR (%) 36.00
Datos de Campo
Datos del CE. 010 - MTC
4.1.4.2  Célculo del modulo de reaccion de la subrasante

EM.S

a. Si deseamos ser conservadores y tan solo considerar, se apoyara en la subrasante se

utilizara el siguiente cuadro.

Para ello, fue necesario tener de conocimiento el CBR del suelo de estudio, en este caso

fue un CBR de 36.00%, obteniendo asi mediante el siguiente grafico un K de 370 pci.

| CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR (%)

2 ] 4 9 ] 7 a 9 10 15 20 25

30

60 70 80 80100

ASTM SOIL CLASSIFICATION SY STEM

GC

{United Classification)

E

SM

SP

A&

100 200 250 300

l MODULUS OF SUBGRADE REACTION - K (PCI)

Figura 24: Calculo del K (pci) segiin CBR obtenido.

Fuente: Elaboracién propia.

500

600
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b.- Si para el calculo del médulo de la reaccion de la subrasante deseamos incluir el impacto
que se tendra por considerar una subbase se utilizara:

Caélculo Keg. Coeficiente de reaccion equivalente.

CBR >10 K =46 + 9.08*(LOG(CBR)) ™4.34 Mpa/m
CBR< 10 K =2.55+525*LOG(CBR) Mpa/m
CBR (%) h (cm) K Mpa/m kg/cm3
Subrasante 36.00 Ko 107.91 11.00
Subbase 40.0 20 K1 116.21 11.85
Keq LRI 12.50 | kg/cm3

SUELO
Keq(kg/cm3) = (1+ (h/38) A2* (K1/K0) ~2/3) 20.5% KO

Ko (kg/cm3): Coeficiente de reaccion de la subrasante
K1 (kg/cm3): Coeficiente de reaccion de la subbase

Keq (kg/cm3): Coeficiente de reaccion equivalente
La presencia de la sub base granular de calidad superior a la subrasante, nos permite el

incremento del coeficiente de la reaccion de disefio.
De esta manera, el valor de K es:
K (pci) es: 451.74.



4.1.43  Propiedades de los materiales
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a. RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCEETO fc (kg/cm2) 210.00
RESISTENCIA A LA COMPERESION DEL CONCEETO fc (psi) 2.980.64
b. MODULQ DE ELASTICIDAD DEL CONCEETO Ec (pst) 3,111 92814
c. MODULCQ DE ROTURA S'c (pst) 623 87
d. MODULOQ DE EEACCION DE LA SUBRASANTE- K (pct1) *Ver
calculo anterior 451.74
e. TRANSFERENCIA DE CARGA (I) 3.80
f COEFICIENTE DE DRENAIE (Cd) 1.00
4.1.4.4  Célculo del espesor de la losa
D (pulg) Gt N18 NOMINAL | N18 CALCULO
6.959 -0.07918 6.36 6.36
4.1.4.4.1 Estructura del pavimento
A ESPESOR DE LOSA REQUERIDO (Df). pulgadas 6.96 | pulg.
B. ESPESOR. DE LOSA REQUERIDO (Df), centimetros 18.00) cm
C. ESPESOR DE SUB BASE ($B). pulgadas 8 | pulg.
D. ESPESOR DE SUB BASE (SB). centimetros 20,00 | cm
Las dimensiones de las losas modulares son: 3.60 m x 4.50 m.
Las juntas seran de 3mm (juntas transversales como longitudinales)
No llevara barras de transferencia de carga en las juntas longitudinales.
SECCION DE VIA TIPICA
i
2
a]
=
2 |
—
MR= 210 0.18 m
SUB BASE GRANULAR (30%) 0.20 m
! Ver Plano en Planta (m) :

Figura 25: Seccion tipica de la via de pavimento.

Fuente: Elaboracién propia.
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Nota: Tener en consideracion que si el CBR de la Subrasante es menor de 6.00 % el
manual del MTC recomienda realizar algln tipo de mejoramiento:

= Estabilizacién mecanica.

= Reemplazo de suelo.

= Estabilizacion quimica de suelos.

= Mezcla de suelos.

= Estabilizacién con geosintéticos, etc.

4.1.5 Disefio del sistema de drenaje superficial

4.15.1  Estudio hidroldgico

Este estudio tiene como finalidad el determinar los pardmetros hidroldgicos para la estimacion
de caudales maximos y asi realizar la propuesta de disefio hidraulico del sistema de drenaje
pluvial del proyecto.

Se obtuvo la informacién pluviométrica de la Estacion Meteoroldgica de Chota, con registros
dispuestos por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) y la Autoridad
Nacional del Agua (ANA).

A continuacion, se mostraran las precipitaciones registradas (mm) maximas en 24 horas desde
los afios 1991 al afio 2020 de la estacion meteoroldgica de Chota, estacion A, tuvo una categoria
“CO”, con una latitud de 06° 32° 507, longitud de 78°38’55”, una altitud de 2,486.60 msnm,
del distrito de Chota, provincia de Chota, departamento de Cajamarca.
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TABLA N° 45
Precipitaciones de la estacion meteoroldgica Chota
ANO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE P max
1991 29.6 26.0 9.9 17.5 4.5 1.2 144 15.7 34.0 17.5 29.0 16.1 34.0
1992 28.6 24.4 21.2 31.2 23.8 21.3 4.4 12.5 18.0 10.5 20.5 24.0 31.2
1993 32.8 51.5 82.1 25.3 17.0 25.5 10.2 31.7 35.7 44.0 33.3 4.5 82.1
1994 24.5 14.0 9.2 18.8 22.2 5.2 3.2 10.7 1.7 43.3 16.9 10.2 43.3
1995 3.0 31.1 22.7 33.9 4.5 3.2 17.6 0.0 13.2 10.9 12.8 23.1 33.9
1996 14.3 32.2 18.7 37.8 13.0 11.8 14.6 6.5 28.1 26.2 14.5 7.7 37.8
1997 17.1 0.0 20.9 13.0 14.2 6.8 5.2 0.0 18.1 25.2 19.2 25.8 25.8
1998 20.3 23.3 26.6 19.3 16.0 13.8 2.4 0.0 318 7.9 22.0 17.6 31.8
1999 6.5 21.6 38.1 21.2 15.2 3.0 19.3 20.7 15.2 20.2 9.1 17.5 38.1
2000 19.3 22.7 20.5 17.9 10.0 15.0 2.1 10.4 21.7 311 17.5 5.8 31.1
2001 10.7 28.6 23.0 25.5 6.1 10.7 0.4 0.3 6.6 14.5 14.2 48.3 48.3
2002 28.1 28.6 36.8 63.4 28.2 0.3 51 16.6 18.5 29.1 19.2 69.1 69.1
2003 32.0 324 37.2 15.0 7.8 41.4 9.0 8.1 21.7 53.3 16.7 19.2 53.3
2004 18.7 18.6 17.0 35.4 24.5 27.5 0.9 13.0 7.7 3.3 9.0 29.1 35.4
2005 24.3 17.6 26.8 32.8 14.4 8.8 3.4 0.0 17.4 16.0 30.6 35.9 35.9
2006 14.0 20.3 46.7 47.0 30.7 3.9 5.1 1.2 16.4 29.3 39.0 22.8 47.0
2007 26.3 60.7 25.2 29.7 6.7 21.9 1.0 4.7 28.5 19.7 28.0 31.0 60.7
2008 25.6 16.0 30.8 16.6 38.6 0.5 17.1 0.8 18.7 57.0 525 16.7 57.0
2009 8.6 16.9 38.3 25.0 8.4 14.9 0.8 4.2 17.8 32.9 28.2 23.8 38.3
2010 61.8 28.0 33.1 29.8 6.4 16.9 16.2 14.9 31.2 22.5 27.4 32.7 61.8
2011 21.5 11.1 33.7 32.7 26.6 0.7 16.6 9.7 6.0 20.4 24.4 19.8 33.7
2012 26.3 59.1 38.4 25.2 26.2 10.6 4.4 8.2 30.9 26.0 19.9 24.2 59.1
2013 32.0 34.2 49.0 38.1 36.5 13.4 2.7 0.8 16.7 21.6 24.0 33.3 49.0
2014 21.6 51.9 47.1 54.2 28.7 14.8 13.9 7.2 10.8 44.0 15.7 24.1 54.2
2015 17.0 18.1 26.2 23.2 15.7 0.7 13.6 8.0 27.9 31.4 14.9 23.4 31.4
2016 36.7 19.7 21.3 325 19.4 8.5 0.0 1.0 3.9 21.8 44.1 15.9 44.1
2017 40.2 23.0 33.2 19.2 29.4 7.4 1.2 24.6 4.4 33.1 17.1 24.4 40.2
2018 36.6 34.6 46.8 17.3 25.9 4.2 7.2 8.6 33.6 13.1 27.0 25.9 46.8
2019 24.1 26.5 38.0 37.2 24.1 2.0 9.1 2.0 5.3 19.3 19.2 6.7 38.0
2020 22.8 17.4 35.9 37.8 13.2 4.9 2.5 1.3 21.5 8.3 15.8 18.6 37.8
PROM. 27.5 28.4 35.7 31.1 21.9 8.4 7.2 6.1 18.2 26.0 26.7 23.7 45.9

Fuente: Elaboracién propia.
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A continuacion, se realiza un andlisis estadistico para obtener la media, mediana, desviacion

estandar, maximo, minimos de las precipitaciones maximas anuales en 24 horas, como se puede

visualizar a continuacion.

TABLA N° 46
Precipitaciones por afio de la estacion meteoroldgica Chota
ANOS P med. (mm)
1991 34.0
1992 31.2
1993 82.1
1994 43.3
1995 33.9
1996 37.8
1997 25.8
1998 318
1999 38.1
2000 311
2001 48.3
2002 69.1
2003 53.3
2004 35.4
2005 35.9
2006 47.0
2007 60.7
2008 57.0
2009 38.3
2010 61.8
2011 33.7
2012 59.1
2013 49.0
2014 54.2
2015 31.4
2016 44.1
2017 40.2
2018 46.8
2019 38.0
2020 37.8

Fuente: Elaboracion propia.
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En la siguiente tabla, se puede visualizar que, de las precipitaciones obtenidas de la Estacién
Chota, se obtuvo una media de 44.30, una mediana de 39.30, una desviacion estandar de

10.10, una precipitacion minima de 25.80 y una maxima de 82.10.

TABLA N° 47
Analisis estadistico de las precipitaciones de Estacion Chota

ANALISIS ESTADISTICO
Media 44.3
Mediana 39.3
Desviacion estandar 10.1
Minimo 25.8
Maximo 82.1
Suma 1330.2
Cuenta 30

Fuente: Elaboracion propia.

4.15.1.1 Analisis de distribucion

Se realizd el andlisis de distribucion con el programa Hidroesta 2, obteniendo los siguientes

“deltas” para cada tipo de distribucion detallada a continuacion:

TABLA N° 48
Analisis de distribucion

DISTRIBUCION DELTATEORICO | DELTA TABULAR
NORMAL 0.1622 0.2483
LOG NORMAL 2 PARAM. 0.1369 0.2483
LOG NORMAL 3 PARAM. 0.0987 0.2483
GAMMA 2 PARAM. 0.1498 0.2483
GAMMA 3 PARAM. 0.11091 0.2483
LOG PERSON TIPO Il 0.11138 0.2483
GUMBEL 0.1221 0.2483
LOG GUMBEL 0.0893 0.2483

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA N° 49
Analisis de distribucion para cada afo
< < 10 20 25 50 100 200
DISTRIBUCION | 2ANOS | 5ANOS | z\gios | aRos | AROs | AROs | AROs | AROs
NORMAL 44.34 55.32 61.06 65.8 67.18 71.13 74.69 77.94
LOG NORMAL 2
PARAM. 42.68 53.82 60.76 67.15 69.14 75.16 81.02 86.78
LOG NORMAL 3
PARAM. 41.33 53.1 61.63 70.28 73.12 82.16 91.59 101.46
GAMMA 2
PARAM. 43.23 54.11 60.45 66.04 67.72 12.7 77.37 81.79
GAMMA 3
PARAM. 42.05 54.1 61.82 68.98 71.2 77.9 84.36 90.62
LO.(I_;IEEF\;ISION 41.75 53.35 61.43 69.5 72.13 80.47 89.12 89.12
GUMBEL 42.2 53.72 61.36 68.68 71 78.15 85.25 92.33
LOG GUMBEL 40.8 52.04 61.14 71.36 74.94 87.17 101.27 | 117.58

Fuente: Elaboracion propia.

La distribucidn que mas se ajusta es la distribucion LOG GUMBEL, asi que se trabajara

con esta distribucion para el calculo de la intensidad.

Caudal de disefio:

Caudal [A): mals
Periodo de

retomo (T afios

Probabilidad (F]: 4

F =

0=iT) | T=113) | Pid<a)| PiDa) |

/ Ord

Parametros distribucian normal:
Con momentos ardinarios:

De localizacian [<m): (44,34

De ezcala [S):

13.0432

Con momentos ineales:

Media lineal (<1 [44.34
Dies. Estandar (S 11 [12 7437

Ingreso de datos: 1.0 :
Nota: Unawez que digite el dato, . "
presionar ENTER k’
M * -l 0.8 j
i =5 Ll /
2 31 3
3 3.2 i /
4 314 r f
5) 31.8 0.4
B 337 |
7 333
g 340 0.2
9 35.4
10 363 s
1 378 0. veamem
12 78 ¢ 0 4 6 80
13 380 Distribucion normal
14 381 =
m ® PKI | F2) Ordinario | F@)MomLineal |  Deta [ 4]
1 2h8 0.0323 00776 0.0729 00453 |
2 KIN| 0.0645 0.1550 01434 0.0305
3 3.2 0.0963 0.1569 01512 0.0801
4 3.4 01290 0.1606 0.1550 0.0315
L} 1R 01613 01682 01626 0.0063
E 337 01935 0.2073 0.2019 0.0138
7 339 0.2253 02117 0.2063 00141
8 4.0 0.2581 02140 0.2086 0.0441 2
= Y /\/) ol 1 F
d = | &
i‘ = e L
Calcular Graficar Limpiar Imprirnir Mend Principal

Mivel zsignificacidn:
" 0.20
" 010
< 0.05
" 0.m

Tipo de ajuste:
+ Pardmetros ordinarios

" Momentos lineales

Ajuste con momentos ardinarios:

Como el delta tedrico 01622, ez menor que el delta tabular
0.2483. Loz datos e ajustan a la distibucion Mormal, con un
nivel de significacidn del B

Archivos v resultados:

% @
7 B @ X".“ £
¢ L =4 h—]
Crear Accesar Encel Beporte
07:14 p.m. 11/05/2021

Figura 26: Distribucion normal.

Fuente: Elaboracién propia.
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- X
::;gtm Slj' de dﬂtDSZd_ o ol ot 1.0 — Caudal de dizefie ——————
ota: Unawvez gque digite el dato, Caudal (O} I— Y,
presionar EMNTER e 4268 I
B - Feriodo de |2 .
N1 2:8 | s / Exp retorno [T Ao
- I il : %
2 11 Frobabilidad [P)
3 M2 0.6
: 1) | Fiaca) | PiE>a)
4 34 o
g 3133 0.4 — Parametros distibucion log-normal: ——
= 33'9 Con momentos ordinarios:
3 340 0 De escala (py): |3. 7538
9 354 Die forma [Sy):
= b ML |D.2?54
: Con momentas lineales:
il 7.8 0.0 De ezcala [pyl):
12 78 0 20 40 60 80 100 - [3753m
13 a0 . i log-N 2 z L& forma [Syl): |u_2?95
1 381 - Distribucién log-Normal 2 pardmetros
Tino de siuste: Mivel sigrificacidn: -
m x PX) | FEZ)Ordinario | FZ)Mom Lineal |  Deha | 4! Tpodesee 020
1 HE 0.03z3 0.0338 0.0353 noos || | Pardmetios ordinarios 010
2 KN 0.0E45 01252 0.1287 0.0606 " Momentos lineales & 0.05
3 .z 0.0965 01276 01311 0.0308 o om
4 3.4 012490 0.1325 0.1360 0.0035 Ajuste con momentos ordinarios:
5 3.8 01613 0.1426 0.1462 0.oey Como el delta tedrico 01369, es menar que el delta tabular
B 337 01935 0.1954 01329 0.ooma9 0.2483. Loz datos 2e ajustan a la distibucidn lagh armal 2
7 339 0,225 02014 0.2049 0.0244 parametros, con un hivel de significacidn del 53
g 34.0 0.2581 0.2044 0.2073 0.0536 4
Archivos v resultados:
| = = | n B e ® =]
i‘ ® L"*:A “w -
Calcular Graficar Limpiar Imprirnic Meni Principal LCrear Accesar Excel BReparte
| 08:46 pm. 11/05/2021

A

Figura 27: Distribucion log- normal 2 parametros.

Fuente: Elaboracion propia.

— Caudal de disefio:

Ingreso de datos: L0 — ]
Nota: Unavez que digite el dato, - /’ Caudal (Q]: [4133 m3/s
presionar ENTER 4 Pariodo de |2— .
N by - 0.8 retorno [T e
1 25.8 Probabilidad (P): %
z 311 5 / / B
E] 3.2 0.6
4 3.4
5 1.8 R— ;
5 337 04 |Caudal de disefiofidn log-namal: —
7 3349 De posicion [xo): |-| 96469
8 34.0 /' Teo
02 : I—
3 54 De escala (] 2.07E5
10 359 De forma [Sy): IU.E‘I 13
1 3va T e
12 378 0 20 40 60 80 100
13 38.0 . ‘e .
Distribucion log-Normal 3 parametr o
14 381 - log N 3 s Mivel zignificacidn: -
020
m ® PIX) z | m | e |- « ato
1 258 00223 -2.4435 0.0073 0.0250 &+ 0.05
2 A 0.0645 -1.2382 01078 0.0433 & 0.m
3 .z 0.0965 -1.2214 01110 00142 e GER TS ST
4 3.4 01230 -1.1831 01174 00116
5 s 01613 11231 0.1307 0.0306 Como el delta tedrico 0.0987, es menor que el delta tabular
E 237 0.1935 08413 0.2001 0.0065 0.2483. Los datos se ajustan a la distribucidn logtarmal 3
7 139 02258 08139 0.2078 n.olen pardmetros, con un nivel de significacion del 5%
g 34.0 0.2581 -0.8004 0.2118 0.0463 2
Archivos y resultados:
T = ﬁ &4 Q ] 4
q
ol b o % >yl
Calcular Graficar Lirnpiar Irmnprirnir Mend Principal LCrear Accesar Excel Beporte
[og:45pm. [11/05/2021

Figura 28: Distribucion log- normal 3 parametros.

Fuente: Elaboracion propia.
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= =
Ingreso de dﬂtUSi_ ) 1.0 — Caudal de disefio:
Nota: Unawvez que digite el dato, ™ Caudal (@)
presionar EMTER y '
B - Q Periodo de |2 @
W i o / Exp retarna [T): TS
12 g;‘g Probatiidad (P): | %
] 0.6
3 821 s 0-4(1) | T-f(a) | Piaca) | PE>a) |
4 43.3 ond
g g?g 0.4 / — Parametroz distribucion Gamma 2 par:
= 25-8 Con momentos ordinarios:
g 31:8 02 De forma (gamma): |1 33029
g 381 De escala [beta): |3_3331
1 311 J M Con momentos lineales:
1i 483 0.0 D'e forma [gammal): .
E BT 0 20 40 60 80 100 ' [5.0838
13 5313 2 oo - De escala (betal): I?_ggag
o Fa . Distribucion Gamma 2 parametros
i de siuste: Mivel signifizacian: -
m bt P[] Gv) Ordinario | GIY) Mom Lineal | Deka |~ r"” B BT 020
1 &8 00323 0.0430 01391 0.0108 D) P e e oo
2 A 0.0645 01292 02461 0.0852 = Mamentas inedles 005
3 .2 0.0968 01320 0.2483 0.0352 - 0m
4 34 01290 0.1365 0.2528 0.0075 Ajuste con momentos ordinariog:
3} 38 01613 0.1457 02618 0.0156 Coma el delta tedrica 0.1498, es menor que el delta tabular
E 327 01935 0.1939 0.3055 0.0004 0.2483. Los datos e ajustan a la distribucidn Gamma de 2
7 234 0.2958 01094 0102 0.0264 pardmetros, con un nivel de significacion del 5%
g 34.0 0.2581 0.2021 03125 00858 |«
Archivoz v rezultados:
| = s n|B e & =
5 ey 5
ol | B o= | ¢ S
Caleular Graficar Lirnpiar Irnpririir Men Principal LCrear Accesar Excel Heparte
0855 p.m 11/06/2021

A

Figura 29: Distribucion Gamma de 2 pardmetros.

Fuente: Elaboracion propia.

— Caudal de dizefio:

Ingreso de datos:
Nota: Unawez que digite el dato,
presionar ENTER

X

4.0

1.2

821

433
329
7e
258
.8
381
EiR
483
£
533
354

Caudal [G): |42.05 m3ds
Periodo de |2 s

retorno [T
Frobabilidad [F): 4

Pll<q)

—Pardmetros distibucién Gamma 3 par:

Maomentos ordinarios:
|2D. 096

De posicion [=0):

De forma [gammal: |3_454g

i

|

De escala [beta):

I?. orz
Momentos lineales:

) 20

40
Distribucion Gamma 3 parametros

60

De posicidn (<00): |25. £a62
De forma [gammal):  [1 8783
IS. 93

80 100

De escala [betal):

P

G(¥) Ordinario | (] Mom Lineal|

Delta

Mivel significacidn: -

020

— Tipo de ajuste:
¢ Pardmetros ordinarios

00322
0.0645
0.0368
01290
01e12
01935
02258
0.2581

[ R AE RS RV N ]

0.0241
01339
01368
0.1425
01542
0.2142
n.2208
0.2241

0.0001
0.1261
01297
0.1370
01513
0.2245
0.2323
0.2362

0.00g2
0.0694
0.0400
0.0135
0.0070
0.0206
0.0050
0.0340

010
o 005
o om

" Momentas lineales

Ajuste con momentos ordinarios:

Como el delta tedrico 0.11097, es menor que &l delta tabular
0.2483. Loz datos ze ajustan a la distribucidn Garma de 3
parametros, con un rivel de significacidn del 5%

=

Calzular

aid

Graficar

Lirnpiar

Irnprirnir M

fa

enll Principal

Archivos y resultados:

&4 @

€
Accezar

4
—
Reporte

Encel

LCrear

|08:58 p.m. | 11/05/2021

Figura 30: Distribucion Gamma de 3 pardmetros.

Fuente: Elaboracion propia.

y
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— Caudal de dizefio:

Ingreso de datos:
- 1.0 Caudal (3]: | &
Nota: Unawvez que digite el dato, e 41.75 e
presionar ENTER: P?'iDdD[Td]e [2 afios
retarno 5
N® # = 0.8
. 17 /T Probabiidad (F): %
; 31212 oG =0 | PO« | P(0>q) |
; ;gg / Ord — Pardmetros distribucion LogPearson3:
; 0.4 Momentos ordinarios:
? g;g De pogicion [(=0]: |2' E1E2
5 2 :8 0 De forma [garmmal): I‘]?_DB2
] =R ML De escala [beta): ID_ 0BE7
10 kiN| .
Momentos lineales:
1 12 2213 D-DD' mﬁ 40 50 20 100 De posicion [<00): |3' 0053
13 53'3 De forma [gammal): Ig_ g159
14 5.4 hd log-P: e De escala [betall: ID.-] ez
- % PIX) | GIY) Oinaiio | G(Y)MomLineal|  Della [ ] ;jPDPde,ai“S‘E: o “L{e'giggiﬁcmé” 7
1 &E 00323 nm7z 0.0095 omer || | Perametros ordiarios .
2 3.1 0.0645 01161 0.1165 0.0515 " Momentos lineales pa D.DE
3 3.z 0.0968 01189 0.1197 0.0zz21 - D.D1
4 3.4 01290 01247 01263 0.0043 Ajuste con momentos ordinarios: :
5 3.8 01613 01367 01398 0.0245 Como el delta tedrico 011138, ez menor que el delta tabular
[ 137 01935 01994 0.2097 0.0053 0.2483. Log datos 2e ajustan a la distibucidn Log-Pearson
7 339 0.2258 1.2065 02174 o.o1a3 tipo 3, con un nivel de significacion del 5%
g 34.0 0.2581 0.210 0.2213 00480 |~
Archivos y resultados:
= b /\/) ! 1 r 3 &
i = | K ¢ 4
Calcular Graficar Lirnpiar Imprirnir Menu Principal LCrear Accesar Excel Beparte
0920 pm. 11/05/2021 y
Figura 31: Distribucion Log Pearson tipo I11.
Fuente: Elaboracion propia.
Egtrg'sl_?ngi;ﬂc:sg :digite el dato L0 + [ Caudal de diSEﬁDI—:
- prasionar EMTER i /f/ Coudl (B — e
- - s Periodo de |2 -
N # 0.8 J f Exp retorno [T e
12 ;‘g Prababilidad (P %
: 0.6:
: 821 / | -1 | Pa<al | Pigsa) |
g g?g 0.4 g / —Par&metros distribucidn Gumbel:
= 25.8 Con momentos ordinarios:
: ] De pasicidn [u): |38 4539
g 3.8 0.2 :
9 381 De escala [alfa):
El = J " (sl [T07ga7
7 48.3 00 Con momentos lineales:
7 a1 "0 20 40 60 80 100 De posicitn (W} [36.3527
13 ggi . Distribucion Gumbel D e (] I-I 03728
. L Mivel significacion: -
m % Pp) | Giv) Ordinario | Giv)Mom Lineal|  Deta [+ ‘(T_[P" deaEs—— ~ 020
1 535 00323 0.0309 0.0343 0.0013 D) im0 v o 010
2 3.1 0.0545 0.1269 0.1337 0.0624 " Momentos lineales * 0.05
3 3.z 0.0963 0.1235 0.1363 0.0328 0o
4 3.4 012390 01348 01418 0.0058 Ajuzte con momentos ordinarios:
5} 1.8 01613 0.1456 01525 0.0157 Corno el delta tedrica 01221, es menaor que el delta tabular
1 M7 01935 02022 02089 0.0087 D: 2483, L_os d_atos_ ze ajustan a la distribucion Gumbel, con un
7 339 0.2258 0.2086 0.2152 0.0172 nivel de significacion del 52
3 34.0 0.2581 0.2118 0.2184 0042 | r
Archivos p resultados:
= Y /V/ - ﬁ a & @ ol j
ol | B = ¢ S| &
Calcular Graficar Lirnpiar Irnprirnir Meni Principal LCrear Acceszar Excel Feporte
| 0302 pm. [11/05/2021 y

Figura 32: Distribucion Gumbel.

Fuente: Elaboracion propia.
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L’l'gt’esj e dﬂ“’S:d. — 10 -~ Caudal de disefi———————
ota: Unawez que digite el data, Caudal (O} I— ey
presionar ENTER cu L 40.80 I
- - 0 Periodo de |2 =
i i e / Exp retorno [T]: AZE
I 340 Probabilidad [P]: 4
2 3.2 06
3 821 -
4 433 /
Ord
g g?g 0.4 — Parametroz distribucian logGumbel: —
: Con momentos ordinarios:
i 5.8 [ posicidn [p:
: e 0 p 1) YT
g 381 De escala [alfal:
2 301 ML [alfa]. ID.2‘I 47
7 48:3 0,0 Lt Con mo.mfntos !ineales:
1 a1 o 20 60 80 100 De posician (ul): |3.5225
13 533 Distribucién 10g-Gumbel De escala [alfal): ID.22?5
14 354 5
Tina de aiuste: Mivel significacidn: -
o % P] | Gi¥) Ordinario | GI¥) Mom Lineal|  Delta R e ~ 0z0
i ] 00323 00023 00059 0.0234 =) Paremetios ordinarios 010
2 A 0.0645 0.0861 0.1046 0.0216 " Momentos lineales f* 005
3 3.z 0.0968 0.0853 01080 0.0075 om
4 31.4 01290 0.0958 01148 0.0332 Ajuste con momentos ordinarios:
5 38 01613 01098 01291 0.0517 Como el delta tedrico 0.02393, es menor que el delta tabular
E 337 01935 01850 0.2047 0.00365 0.2483. Loz datos ze ajustan a la distibucian logGumbel, con
7 39 0.2258 01937 02132 0.0322 ur rivel de sigrificaciin del 52
g 34.0 0.2581 0.1980 0.2175 0.0600
Archivos v resultados:
| = | & ¢ @ L
il \_x == 5 L W, L
Calcular Graficar Limpiar Irnprirnir end Principal Lrear Accesar Eucel Beporte
[05:21 pm [ 11/05/2021

2 |

Figura 33: Distribucion Log- Gumbel o Frechet.

Fuente: Elaboracion propia.

4.15.1.2 Curvas IDF para precipitaciones

Se realizaron las curvas IDF para las precipitaciones con duraciones entre 1 y 48 horas,
correspondiente a un Tr de 2, 5, 10, 20, 25, 50, 100, 200 y 500 afios.
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TABLA N° 50
Analisis de distribucion para cada afo
Intensidades (mm/hora)

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 8.0 10.0 | 12.0|14.0 | 16.0 | 18.0 | 20.0 | 22.0 | 24.0 | 48.0

Tr P(mm)
030 | 039 | 046 | 052 | 057 | 061 | 0.68 | 0.73 |[0.80|0.83|0.87|0.91|0.93|0.97|1.00|1.32
2 408 | 1224 | 796 | 6.26 | 530 | 465 | 415 | 347 | 298 |2.72242|222|2.06|190|180|1.70 112
5 52.04 | 1561 | 10.15 | 798 | 6.77 | 593 | 529 | 442 | 3.80 |3.47|3.09|283|263|242|229|217|1.43
10 61.14 | 18.34 | 1192 | 937 | 795 | 697 | 6.22 | 520 | 446 |4.08 |3.62|3.32|3.09|284|270|255]|1.68
20 7136 | 21.41 | 1392 | 1094 | 928 | 814 | 725 | 6.07 | 521 |4.76|4.23|3.88|3.61|3.32|3.15|297|1.96
25 7494 | 2248 | 1461 | 1149 | 9.74 | 854 | 7.62 | 6.37 | 547 | 500|444 407|379 |3.48|3.30|3.12]|2.06
50 87.17 | 26.15 | 17.00 | 13.37 | 11.33 | 994 | 886 | 741 | 6.36 |581 517 |4.74|4.41|4.05|3.84|3.63|240
100 101.27 | 30.38 | 19.75 | 15.53 | 13.17 | 11.54 | 10.30 | 861 | 7.39 | 6.75|6.00 | 5.51 | 5.12 | 4.71 | 4.47 | 422 | 2.78
200 117.58 | 35.27 | 22.93 | 18.03 | 15.29 | 13.40 | 11.95 | 9.99 | 858 |7.84 |6.97 | 6.39 | 594 | 5.47 | 5.18 | 4.90 | 3.23
500 1432 | 4296 | 27.92 | 21.96 | 18.62 | 16.32 | 14.56 | 12.17 | 10.45 | 9.55 |8.49 | 7.79 | 7.24 | 6.66 | 6.31 | 5.97 | 3.94

Fuente: Elaboracion propia.
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INTENSIDADES (mm/h)

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

DIAGRAMAS I.D.F

T T T T T T

15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0
TIEMPO (h)

45.0

50.0

—=Tr=2
=l=Tr=5
=e=Tr=10
==Tr=20
==Tr=25
Tr=50
Tr=100
=—=Tr=200
=0=Tr=500

Figura 34: Diagrama Intensidad- Duracion- Frecuencia (IDF)
Fuente: Elaboracion propia



Intensidades maximas en la cuenca para Av. Santa Rosalia

TABLA N°51
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CUENCA PARA AV SANTA ROSALIA

suB AREA | LONG | ELEVACION> | ELEVACION< |AH| S TC: TC: I MAX (mm/h) | Q (m3/seq)
CUENCAS KM?2 MIN HORAS

01 0.0030 80 2315 2311 4 [005| 180 0.03 164.32 0.04
02 0.0083 160 2322 2315 7 (004 323 0.05 114.25 0.08
03 0.0036 80 2327 2322 5 [006] 1.65 0.03 173.33 0.05
04 0.0052 129 2337 2327 10 [0.08| 2.20 0.04 145.21 0.06
05 0.0039 121 2344 2332 12 [0.10| 1.90 0.03 158.81 0.05
06 0.0051 169 2347 2335 12 [0.07] 2.80 0.05 124.97 0.05
07 0.0064 193 2355 2329 26 | 0.13] 2.42 0.04 136.68 0.07
08 0.0043 128 2347 2329 18 [0.14| 1.74 0.03 168.06 0.06

Fuente: Elaboracion propia.
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4.15.2  Disefio de cunetas
En el disefio de cunetas, se ha considerado importante detallar el procedimiento, teniendo en

consideracion el estudio por cada via, considerando una intensidad méaxima Imax. De 173.33
mm/h, con una longitud de 874 m, un ancho de 7.00 metros, la cual corresponde a una Estacion

con progresiva inicial de 0+000 a la estacion progresiva de 0+874.

L= 874 m

d= 35 m

a= 7 m
Imax= 173.33 mm/h
Aap= 3059 m”"2
Aap= 0.3059 ha

(coef. de escorrentia para pavimento
Cp= 0.83 asfaltico y concreto)
(coef. de escorrentia para terrenos

Cs= 0.3 granulares)

Coeficiente. de escorrentia ponderado sera:

C= 1.360
Se aplicara el método racional para determinar el caudal de disefio de las cunetas y las

alcantarillas de alivio.

Cponderada = (a* Cs+ (d —a) * Cs) * L/(L = d)

Qd= 198.445 It/s [Qd = 2.752 « C « i * Aap]
Qd= 0.198 m3/s

4.15.2.1 Disefio de cunetas
Donde:
Sx= 2.0% Sx: Bombeo de la calle.
n= 0.014 n: Coeficiente de rugosidad de manning.

So=  3.00% So: Pendiente longitudinal de la calle.



Figura 35: Dimensiones de una cuneta rectangular.

Fuente: Elaboraciéon propia.

TIRANTE REQUERIDO

109

Tirante requerido por caudal de disefio, en HCanales, se logra obtener un tirante de y=0.19m,

como se visualiza en la siguiente figura.

Lugar: | ‘ Propecto: | ‘

Trama: | ‘ Revestimienta: | ‘

- Datos:

Caudal (3] mifz
Ancho de solera [b): m
Talud 2] ljl
Rugosidad [n):

Pendiente (5] 0.03 mm
I Titarte nn;mal [w): m Perimetro [p): m
Area hidraulica [A] me Radio hidréulico [R]: m
Espejo de agua [T): m welocidad [v] ms
Mimera de Froude [F): Energia especifica [E] m¥.aitg
Tipo de flujo

&\

Limpiar Pantalla

@|i‘

Irnprimni Mend Principal

Calculadora [

Limpia la pantalla para realizar nuevos calculos | 11:30p.m | 04/06/2021

A

Figura 36: Calculo del tirante para cunetas.

Fuente: Elaboracion propia.
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SE PLANTEA LAS SIGUIENTES MEDIDAS DE DISENO

Tirante (y): 0.20m
Borde libre: 0.10m
Ancho (b): 040m

0.40m
0.10 m $ V

0.40m

Figura 37: Dimensiones de la cuneta.
Fuente: Elaboracion propia.

Segun la formula

A 2/3 1/2
Q/2—n-R -So

Donde:

A: Area total

R: Radio hidraulico

N: Coeficiente de rugosidad de Manning
So: Pendiente longitudinal de la calle
Sabiendo que:

A: Area total.

R: Radio hidraulico.

n: Coeficiente de rugosidad de Manning.

So: Pendiente longitudinal de la calle.




A= Al
A= 0.08 m2
P mojado= 0.80m
R= 0.10 m
Q= 0.21 m3/s > Qd= 0.20 m3/s ...OK

CHEQUEO DE LA VELOCIDAD

Q=V.A

V=2.67 m/s

Lugar [CHOTA - CAJAMARCA Frapecto:

Tramo: | Revestimienta:

— Datos:
Tirante [y] :

Ancho de golera [b) :
Talud [£]:

Coeficiente de nugosidad [n) :

Pendiente [5]:

~ Resultados:

Caudal (3] : 0.2132] mds Yelocidad [v) :
Area hidrdulica [4) : 0.0g00, ™2 Perimetra [p] -

Fiadio hidraulico [R] : 01000, ™ Espejo de agua [T):
Mimero de Froude [F) : 1.9029 Energia especifica [E] :
Tipo da fluja

ws
.
.
m¥.a/ka

ﬁ\@|‘i‘

Limpiar Pantalla Imprirnir Meni Principal

Calculadora [

Realiza la impresidn de la pantalla

| 1206am | O0B/0G/2021

Figura 38: Cuneta propuesta en HCanales.

Fuente: Elaboracion propia.

V
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4.1.6 Metrados y presupuesto
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4.1.6.1  Resumen de metrados

Item Descripcion Und. Metrado
01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
01.01 Obras provisionales
01.01.01 CARTEL DE OBRA 2.40x3.60 GIGANTOGRAFIA PZA 1.00|
01.01.02 ALMACEN OFICINAY CASETA DE GUARDIANIA MES 9.00
01.01.03 SERVICIOS HIGIENICOS PROVISIONALES MES 9.00
01.01.04 MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL MES 9.00
01.02 Seguridad y Salud en el Trabajo
01.02.01 PLAN PARA LA VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL COVID-19 EN EL TRABJO GLB 1.00|
01.02.02 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL und 50.00
01.02.03 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD GLB 1.00
01.02.04 RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO GLB 1.00|
01.03 Trabajos Preliminares
01.03.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIAY EQUIPO GLB 1.00|
01.03.02 TRAZO Y REPLANTEO M2 35,444.47
01.03.03 DEMOLICION DE LOSA CONCRETO/CON EQUIPO M2 12,084.64
01.03.04 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA m3 14,501.57|
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.01 CORTE HASTA NIVEL DE SUBRASANTE m3 35,954.78
2.01 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE M2 35,954.78
2.01 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE D>=3KM m3 35,954.78
03 PAVIMENTOS
03.01 MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE E=0.55 m M2 30,554.37
03.02 SUB BASE GRANULAR E=0.20/C EQUIPO M2 30,554.37
03.03 LOSADE CONCRETOf'c =210 kg/cm2 M2 30,554.37
03.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA M2 2,872.77
03.05 CURADO DE LOSAS DE CONCRETO M2 30,554.37
03.06 CORTE DE LOSA PARA JUNTAS DE CONTRACCION M 8,025.00
03.07 SELLADO DE JUNTAS DE DILATACION M 2,798.80
03.08 SELLADO DE JUNTAS DE CONTRACCION M 7,871.00
04 DRENAJE
04.01 Trabajos Preliminares
04.01.01 TRAZO Y REPLANTEO M2 3,696.93
04.02 Movimiento de Tierras
04.02.01 EXCAVACION MANUAL PARA CUNETAS m3 1,230.36,
04.02.02 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA m3 1,476.43
04.02.03 BASE GRANULAR PARA CUNETAS M2 3,696.93
04.03 Cunetas
04.03.01 CUNETAS - CONCRETO f'c=210 kg/cm?2 m3 1,048.44
04.03.02 CUNETA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 5,242.20
04.04 Alcantarillas de Alivio
04.04.01 Alcantarilla Tipo Marco
04.04.01.01 ALCANTARILLA - CONCRETO f'c=210 kg/cm2 m3 94.05
04.04.01.02 ALCANTARILLA - ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm?2 kg 9,920.72
04.04.01.03 ALCANTARILLA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 846.48
04.05 Varios
04.05.01 CURADO DE CONCRETO M2 4,341.28
05 SENALIZACION
05.01 PINTURA DE LINEADE EJE DE VIA M 3,445.00
05.02 PINTURA SIMBOLOS Y LETRAS M2 1,586.40
06 MITIGACION AMBIENTAL
06.01 RIEGO ANTIPOLVO MES 9.00
06.02 LIMPIEZA PERMANENTE Y FINAL DE OBRA GLB 1.00|
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4.1.6.2  Analisis de costos unitarios
Andlisis de precios unitarios
Presupuesla 130 DHSERO DE PAVIMENTACION DE LAS PRINCIPALES VIAS DE ACCESO AL ESTADIO RAMON CASTILLA DE LA CIUDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE
Subpresupussic g1 PRESUPUESTO TOTAL
Failda 01 [STPEAD S 1430 004-04) CARTEL DE OBRA 240x) 60 GIGANTOGRAFLA
Costo unitario direch por: PEA 1511
Cilign Dusiipctn Aasasa Uridad Cantirtart Pracio 51, Paroal 5
Maro de Obra
(14 000 OPERARID HeH 40000 988 B
(4 TOa00H OFICIAL HeH 40000 a0 jid
(14 T PEOH HeH 40000 & nm
9850
Maleriales
000 CLAMOS COW CABEZA DE 212, I, 4° ] 10000 4580 48
Q0250009 PERND 14° X T CON TLERCA und 100000 15 1500
0810000 PIEDIRA MEDBANA [WAX. &) mil 02630 a2 11.8%
(&R0 AL ml (&0 .50 om
Q00 CEMENTO PORTLAMD TIPG | bl 2330 200 G062
(23B000H HORMIGON md 02820 G800 1388
(243000 MADERA TORNLLD F2 A0 850 13080
Fal 1.
Enquipos
(348100001 HERFRAMIENTA. kL] E1] E1 ]
L1
Subcontratos
[ GIGANTOGRAFL - BANNER IMPRES( EN LKA - 350 X 240 urd 10000 40000 40000
40000
Pt 01.00.02 (SO 0 50300 00401 ALMACEN OFICING Y CASETA DE GUARDLANS
Cosho unitanio dinects por: MES 500.00
Cilign Dusoripcion Asceso Unidad Canticad Precic & Paroal 5.
Maleriales
Q20T ALWACEN OFICINA 'Y CASETA GUARDIANIA und 10000 500,00 500 00
53000
Pt 01.00.08 (ST EE T 0 E-030 00101 SERVICIOS HGIERICOS PROVISIONALES
Coonbi unitano direchs por: MES 1,000.00
Ciige Deserecdn Retasa Liidad Canticiad Pracic &1, Parcial &
Maro de Obra
(4 Tr0002 SEAMCIO0S HIGENICOS PORTATILES urd 20000 500,00 1,000.00
1,000.00
Farta 01.00.04 (SO EC D800 001-01] MANTENMIENTO DE TRANSITO ¥ SEGURIDAD VAL
Coonbi unitano direchs por: MES 4,562.48
Ciige Deserecdn Retasa Liidad Canticiad Pracic &1, Parcial &
Mano de Obra
(14 TR0 PEON HeH 20000 [ %] 29600
a1}
Maleriales
0211050034 LAMPARA DESTELLANTE und 20000 Bl 0 00
Q20150078 BANDERINES und A0 i 300
Q25440006 SERALES PREVENTIVAS und E.0000 160,00 S50 00
258400017 SERALES INFORMATIAS und E.0000 200,00 1,200 00
(254400018 BAARERAS TRANOUERAS und 40000 300,00 1,200 00
Q254400018 CONOSOLMDROS und 20000 0,00 40000
44000
Equipos
(34B10000 HERAAMENT#, L] B48 L1
[T ]

Fuente: Elaboracion propia
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesio 13m0 MMSERD DE PAVIMENTACION DE LAS PRINCIPALES VIAS DE ACCESO AL ESTADIO RAMON CASTILLA DE LA CIUDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE/
Subpresupuesic  pgf  PRESUPUESTO TOTAL

Farteia 01 [STPO LD IOTLA01004-01) FLAN PARA LA MIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL COVID-18 EN EL TRABJO
Costo uritario directo por: GLE 11,585.00
Ciign Descsipcitn Racwsa Linkdad Cantidad Precio &/. Parial &
Subeontratos
(000 PLAN PRRA L VIGILANCLA, PREVERCION Y CONTROL COVID-19 EN EL TRARBXD Ge 10000 1159500 11,536.00
11,5950
Farieia 01 (ST PO B 02030100401 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
Comstiy uratanio directo por: urd 148.70
Cign Dusospiitn Racasa Linkdad Cantiiad Precio &/. Parmial &
Maleriales
[allp i CASCO DE PROTECCION urd 10000 19.90 1o
i i BOTIKES DE CUERD par 10000 .00 B0
0205907 TAPONES ALDITIVOS par 10000 1000 L
[l ] ARNES DE SEGURIDAD PECTORAL urd 02000 15.00 im
1230390028 LIMEA DE VIO und 02000 15,00 i
(20590040 GLAKTES DE CLERD par 10000 ] T
200350042 CHALEC(S REFLECTIVOS und 10000 2,00 pA
1230390043 LENTES DE PROTECCION und 10000 1950 14
14810
Fartia 01 (TP S 01 D04-01) CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD
Comstiy uratanio directo por: GLE 27,500.00
Ciign Descrpotn Racesa Linidad Cantiad Precio &/, Parial 5
Mano de Obra
147500017 CHARLAS DE CAPACTACION EN SEGURIDAD AL PERSOMAL =1 10000 600000 5,000.00
(M4TS00018 WUAHD DE DREG, - CAPACITACION EN SECURIDAD MES 20000 2 500,00 2250000
21,500
Farieia 010204 (ST PO A0 DE0A01 004-01) RECUR20% PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS ER SEGLURDAD ¥ SALUD EN EL TRABAJD
Costo unitanio directo por: LB 211000
Cign Dusospiitn Racasa Linkdad Cantiiad Precio &/. Parmial &
Maleriales
(20700003 EXTINTOR DE POLVO SECO und 10000 160.00 16000
20590047 CRBILLA und 10000 1.200.00 1,200.00
230500048 BOTIOUIN COK MEDICINA. urd 10000 B00.00 £ 0
[ll-BLCE GLIKDRD WACHD und 13000 160,00 16000
2,190
Fartita 01 (ST P EAD23I090301 004-01) MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE MACUNNARLA Y EQUIPD
Costy unitanio directo por: GLB 40,000.00
Ciiign Descrpeiin Racusa Linidad Canticiad Pracio &, Farcial 5
Subcortratas
[T MOVILIEACION ¥ DESMOMLIZACION D EQUPOE Y HERRAMERTAS GAL 10000 4000000 000 00
&, 00000

Fuente: Elaboracion propia
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Andlisis de precios unitarios

Presupuests pani0e1  DISEROD DE PAVIMENTACION DE LAS PRINCIPALES VIAS DE ACCESO AL ESTADIO RAMON CASTILLA DE LA CIUDAD DE CHOTA, PROVINGIA DE
Subpresupuesto g1 PRESUPUESTO TOTAL

Parlita 010002 (SO0 70301 001-01) THAZD ¥ REPLANTED
Corshy uratano dirschy por: Mz 1.38
Cilign Deserpcin Aecasa Linikiad Cantidad Precic &1, Parcial 5
Mano de Obra
(14 T03000 OFICIAL H-H Q0087 200 il
(14 T80 PEOMN HeH [FRK] 8.7 Ll
147050001 TOPOGRARD H-H Q0087 2102 o
[ F. ]
Materiales
02200001 CLAVDS COW CABEZA DE 212, T 4° L} Q0050 4.5 om
2230010010 CAL [BOLEA X 20 kg) bl 20500 13.50 0
20010032 CORDEL M 01900 [V ] o
(243010001 MADERA TORNLLD P2 10200 850 on
[
Equipos
(348100001 HERRAMIENTA Sl un an
034576003 ESTACION TOTAL (ECUIPADR) hem Q0087 2,00 o
(340750004 NIVEL TOPOGRAFICO ¥ MIRA hem Q0087 800 om
[ ]
Farta 01.03.03 (ST PEERZ 390301 001-01) DEMOLICION DE LOSA CONCRETOVCON EQLIRO
Corshy uratano dirschy por: Mz .43
Cilign Deserpcin Aecasa Linikiad Cantidad Precic &1, Parcial 5
Mano de Obra
14 T02000 OPERARID H-H (PR E ] 988 114
(14 T80 PEOMN H-H 556 &7 28
415
Equipos
(348100001 HERAAMENTA b <] Ll e
0340700002 MINICARGADOR CON MARTILLO hem (0839 80.00 4.8
L
Farta 01.00.04 (ST PO S0S-0a01 001-01) ELMIMACION MATERIAL DE DEMOLICIONES CM
Corshy uratano dirschy por: m3 2543
i Dusesipoitn Rasemn Linidad Cantitiad Pracio &1, Parcial 5
Mano de Obra
14 T02000 OPERARID H-H Q02T 988 ik
(14 T80 PEOMN H-H 00833 &7 03
[0
Equipos
0345100001 CARGADOR SLLANTAS 110-125 149 hem Q02T 300,00 114
(34a5M0d CAMION WOLOUETE DE 18 M3 hem 0800 Al HEBD
um
Farta ozm (STPEET S53-0301 001-01) CORTE HASTA WIVEL DE SUMBRASANTE
Corshy uratano dirschy por: m3 B.89
i Dusesipoitn Rasemn Linidad Cantitiad Pracio &1, Parcial 5
Mano de Obra
14 T02000 OPERARID H-H [iliceli] 988 ox
147020018 OPERADOR DE EQUIPD PESADD HeH [iliceli] 985 o
(14 T80 PEOMN HeH [iliceli] 8.7 ox
(4.
Equipos
(348100001 HERAAMENTA b i< om
0340700004 EXCAVADORA SOBRE CRLIGAS hem [iliceli] 280,00 B00
Bm

Fuente: Elaboracion propia
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Analisis de precios unitarios

Presupuesta 0301001 DISEND DE PAVIMENTACION DE LAS PRINCIPALES VIAS DE ACCES0 AL ESTADIO RAMON CASTILLA DE LA CIUDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE |
Subpresupuesto om PRESUPUESTO TOTAL

Parida a2 {9077 030508-0301 00401} PERFILADD ¥ COMPACTADO DE SUB RASANTE
Costo unitanio directa par: M2 9
Cadgo Desoripotin Recursn Lindad Cantdad Praga 5. Parcial 5.
Mano de Dbra
4702008 OPERADOR DE EQUIPD PESADD HH 0.0ED 0B 016
0147030001 DFICIAL HH 0,005 B0 o
0147040001 PEON HH 013 675 [iRT}
[ k0]
Materiales
05350001 AGLA m3 0.0400 0.5 oo
w2
Equipos
(48100001 HERRAMIENTA wMO o om
343300006 MOTONVELADORA 130 - 135 HP I 0,005 1B0.00 0%
(35007 RODILLOL Y AUTOP. TOAi00 HP, 10-12 TON I 0,005 160.00 08
(43650021 CAMNON CISTERNA &2, 122 HP, 1500 GLN I 00053 150.00 00
261
Parida il {9077 032534-0001 0401} ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE [o=38M
Costo unitanio directa par: md 218
Cadgo Desorpotin Rzcursn Lindad Camidad Pragio 3, Pacal 3.
Mano de Obra
m47020001 OPERARIC HH hiliea 9B 0%
47040001 PEOM HH 00500 675 0
i
Equipos
5100001 CARGADOR S/LLANTAS 110-125 HP I 00T 300.00 am
(43650003 CANNON VOLQUETE 42, 1403290 HP. & M3 h-m 0.10e7 120,00 1280
20
Parida Jis1] {9077 032087000 D401} MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE E=l.55m
Costo unitanio directa par: M2 476
Cadgo Desoripatin Azcersn Unidad Camidad Pristio 3i. Paicial 3.
Mano de Dbra
m47020001 OPERARIC HH 0,008 9B o0
47020018 OPERADOR DE EQUIPD PESADD HH 00444 9B 044
0147040001 PEOM HH omm 675 012
(1]
Materiales
EEE0H001 HORMIGON ml 0.5000 55.00 4400
A0
Equipos
(48100001 HERRAMIENTA &MO oo oo
349300006 MOTONIVELADORA 130 - 135HP h-m 0,008 160.00 160
(45350027 RODILLO LY AUTOR. TOFi00 HP, 1012 TON I 0,008 160.00 142
E1)

Fuente : Elaboracion propia
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto n3ofo01 DISENO DE PAVIMENTACION DE LAS PRINCIPALES VIAS DE ACCESO AL ESTADIO RAMON CASTILLA DE LA CIUDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE
Subpresupuests  OM PRESUPUESTO TOTAL

Partda nka2 {907TTer032083-03 001-01) SUE BASE GRAMULAR E=0.20/C EQUIPD
Casta unitario diracta par: M2 1537
Cadgn Dscripratn Rncursn Linclad Canbdad Pracia 31, Parcial .
Mana de Obra
0147020018 OPERADOR DE EQUIPC PESADD HH 0me2 9B 01
0147030001 ORICIAL HH 0.0064 800 [T 2
0147040001 FECH HH 0,320 675 0z
46
Wateriales
205350001 AGUA m 0,400 0.5 oo
3800002 MATERIAL GRANLILAR PARA BASE m 0.2500 47.00 175
1
Equipos
0348100001 HERRAMIENTA %MO om oo
340300006 MOTONIVELADORA 130 - 135HP h-m 0,006 180,00 115
348350027 RODILLO LY AUTOP. 7000 HP, 10-12 TON h-m 0.0064 160.00 12
OHO650021 CAMION CISTERNA 422, 122 HP, 1500 GLN h-m 0.0064 150.00 0%
in
Partda IE75% ] (9077052 836-03 001-01) LOSA DE COMCRETO e = 210 kglem2
Casta unitario diracta par: M2 Ta.07
Cotgo Descripaitin Recersn Unidad Candad Precia 3. Parcial 3.
Mana de Obra
147020001 DPERARID HH 01778 985 175
0147030004 DFICIAL HH 0178 8.0 142
0147040001 FECH HH 0.6338 675 600
alr
Wateriales
204050001 ARENA GRUESA m 0.1040 8260 &3
05050001 PIEEDRA CHANCADA DE 172 Y 34" m 0.1080 T0.D TES
205350001 AGUA m 0.0300 0.5 oo
Q010001 CEMENTO PORTLAMD TIPO 1 bl 19500 X0 5070
6636
Equipos
34E100001 HERRAMIENTA MO 0.2 [T}
348500005 MEZCLADORA DE CONC. [TAMBOR) 11 P3, 22 HP h-m 0,038 1500 133
348500012 VIBRADOR: & GASOLINA Ds 314", 4 HP Iem 00528 15m 13
2
Partda 51 (9077052 248-030 001-01) ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA
Casta unitario diracta par: M2 18.47
Coigo Dascripoin Recurso Lnidad Cambdad Prada 3. Parcal 3.
Mana de Obra
0147020004 DPERARID HH 0.1333 9B 13
0147030004 DFICIAL HH 0.1333 8.0 1ar
k|
Wateriales
02100002 ALAMERE NEGRO Mra. 16 kg 0.2500 450 113
02200002 CLAVDS COM CABEZADE 2 17 kg 0.1300 450 058
243070001 MADERA TORMLLO P2 26000 550 1430
1682
Equipos
348100001 HERFAMIENTA %MD oo oar
war

Fuente : Elaboracion propia
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Anglisis de precios unitarios
Presupuesto 0301001 DISEND DE PAVIMENTACION DE LAS PRINCIPALES VIAS DE ACCESD AL ESTADIO RAMON CASTILLA DE LA CIUDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE
Subpresupuesto om PRESUPUESTO TOTAL
Partda 3101 {9077 T 206-0301 001-01) CURADQ DE LOSAS DE CONCRETOD
Casta unitanio directa par: M2 540
Codga Desoripotin Recursn Linuclarl Carmbdad Praga 31 Parcal &/
Mano de Obra
47030001 OFICIAL HH 04000 8.00 33
]
Materiales
0000103 CURADDR ANTISOL oal 0.0500 1800 0%
030
Equipos
48100001 HERRAMIENTA %MD 010 o
0348250019 MOCHILA PULVERIZADORA h-m 04000 1m 12
130
Partda D106 1907022 542-0300 00001 ) CORTE DE LOSA PARA JUNTAS DE CONTRACCION
Costa unitario diracta par: M 268
Codge Descripoin Recurso Unidad Cancad Presia Si. Parcal 3/,
Mano de Obra
047020001 OPERARID HH 0.0400 985 03
0147040001 FEOM HH 0.0400 6.7 0
e
Equipos
348100001 HERRAMIENTA ®MO 0oz oo
0348500016 CORTADORA DE COMCRETO COIECO @17 - 12HP f-m 0.0400 50.00 200
2.
Partda ] {90TTZ201 2203 001 ) SELLADO DE JUNTAS DE DILATACIGN
Casba unitario diracta par: m 156
Codga Descripotin Recurso Lindad Cambad Presia 31 Pareal 3.
Mano de Obra
47030001 OFICIAL H-H 023 8O0 043
47040001 FEOM H-H 013 675 144
157
Materiales
0050001 ARENA GRUESA ma 0,007 B2.80 05
213300001 ASFALTO LKGUIDD RC-250 pal o.M .00 1k~
s
Equipos
348100001 HERRAMIENTA %MD 0w 0o
L]
Partda D108 {90TTN220124-0300 00101 ) SELLADO DE JUNTAS DE CONTRACCION
Casta unitario directa par: m 719
Codga Descripotin Recurso Lindad Canicad Preia 31, Parcal 3/,
Mano de Obra
47030001 OFICIAL H-H 0z 8O0 0
0147040001 PECH HH 00887 675 045
un
Materiales
00001 SILICONA PARA PAVIMENTD gal 0,000 480.00 38
EDHD01E REJUNTEX 10 (3%} M 1.1000 23 25
643
Equipos
348100001 HERRAMIENTA %MD 0 o
1)

Fuente: Elaboracion propia
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Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0301001 DISEND DE PAVIMENTACION DE LAS PRINCIPALES VIAS DE ACCESO AL ESTADIO RAMON CASTILLA DE LA CIUDAD DE CHOTA, PROVINGIA DE |
Subpresupuesio om PRESUPUESTO TOTAL
Partda (RN {90770 023507 -030100-01) TRAZD ¥ REPLANTED
Casta unitario directa par: M2 1.38
Codgo Desoripotn Recursn LUndad Canbdad Pracia 3/, Parcial 3.
Mano de Obra
0147030001 DRICIAL HH 0.0067 8.00 005
0147040001 PEON HH 0.m3a3 675 0
0147050001 TOPOGRAFD HH 0.0067 2 0
LB}
Materiales
202200001 CLAVOS COM CABEZADE 2127, T, 47 ka 0,020 45 0oz
OE50040M0 CAL (BOLSA X 2 k) ] 0.0500 1390 om
[E300000E2 CORDEL M 0.1200 0.30 0.06
0243040001 MADERA TORMLLD P2 0.0200 550 on
LF ]
Equipos
548100001 HERFRAMIENTA %MO 0.0 oo
(340730053 ESTACION TOTAL (EGUIPADA) hem 0.0%E7 250 o7
545750034 NIVEL TOPOGRAFICD Y MIRA h-m 00067 500 0
[ 4]
Parteda Mam {9077 031 09 -3 00 -01 ) EXCAVACION MANUAL PARA CUNETAS
Costo uniterio directo par: ml 15.12
Caliges Desoripotin Recersn Linidladl Camtcad Predia 3/, Paicial 3i.
Mano de Obra
0147040001 PEON HH 2133 675 1440
1440
Equipos
(348100001 HERRAMIENTA MO 0Tz on
[ )
Parbda bz {9077 032535-0301 0 -01) ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CIMAQUINA
Casbo unitario directo par: md e
Codigo Desoripotin Rpcursn Linclad Cambdad Pracio 3. Parcial 3.
Mano de Obra
0147020001 DPERARID HH 0.oEET 08 [l
0147040001 FEON HH 0.0300 (] 0=
LE ]
Equipos
545100001 CARGADOR S/ILLANTAS 110-125HP h-m 0.0z 300:00 am
0340650003 CAMION VOLOUETE 4x2, 140730 HP, 6 M3 h-m n.10e7 120,00 1220
208
Partda 0203 {90770 03208203000 -01) BASE GRANULAR PARA CUNETAS
Costo uniterio directo par: M2 842
Codgo Desoripotn Recursn LUndad Canbdad Pracia 3/, Parcial 3.
Mano de Obra
0147020001 DPERARID HH 0.1600 085 158
0147040001 PEON HH 0.1500 675 1108
266
Materiales
238100002 MATERIAL GRANLILAR PARA BASE m3 0.2400 a.m "=
1=
Equipos
(348100001 HERFRAMIENTA MO 008 (il ]
(340050025 COMPACTADOR TIPO CAMGURO (SALTARIN) h-m 0.1500 000 160
(1345400003 MINICARGADOR COM PALA - 0.1600 BO.OD 1280
1448

Fuente : Elaboracion propia
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Andlisis de precios unitarios
Presupuesto 0301001 DISENO DE PAVIMENTACION DE LAS PRINCIPALES VIAS DE ACCES0 AL ESTADIO RAMON CASTILLA DE LA CIUDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE 1
Subprasupuesto o PRESUPUESTO TOTAL
Partra Moam 1907701 052 243-D301001-01 ) CUNETAS - CONCRETO Fe= 210 kgiem2
Casta unitario direcho par: md 437.60
Cadgn Desoripatin Recursa Linad Camidad Pragia Si. Parcal 8/,
Manao de Obra
0147020001 OPERARID HH 0.5000 985 -
0147030001 OFACIAL HH 0.5000 am 640
0147040001 FEOM HH 8.0000 6.7 ]
BEZE
Materiales
4050001 ARENA GRUESA ml 0.300 B2.480 42595
205050001 FIEEDRA CHANCADA DE 127 Y 34 ml 0.5300 .8 irsz
05350001 AGUA ml 0.1:0 0.m: 00
080018 CEMENTO PORTLAMD TIPD M3 L] 9.7300 70 282M
LT
Equipos
0348100001 HERFRAMIENTA ®MO 20 206
49500005 MEZCLADORA DE CONC.(TAMBECR) 11 F3, ZZ HP h-m 0.8000 15.00 1200
0348500012 VERADCR A GASOLINA D= 38", 4 HP h-m 0.8000 15.00 1200
2005
Partda nd0d.02 {90770 05 DE-D3 0001 ) CUNETA. - ENCOFRADOD Y DESENCOFRADO
Caosta unitario direcho par: M2 0.8
Cadgn Desoripotin Recurso Unidad Caridad Prasia 3. Pacal &/,
Manao de Obra
0147020001 OPERARID HH 0.5000 98 453
0147030001 OFRCIAL HH 0.5000 am 4100
893
Materiales
02100001 ALAMERE NEGRO Mra. & ] 0.2600 430 147
202200003 CLAVOE CON CABEZA DE 3 ] 0.1600 430 on
1243040001 MADERA TORNLLO P2 3.3500 5.8 1843
20312
Equipos
348100001 HERRAMIENTA ®MO oar ik
L FJj
Paridls .MM {90771 0522520300001 ) ALCANTARILLA - CONCRETO Fe= 210 kglemd
Casta unitario directo par: m3 437.60
Caign [Desorpotin Rpcursn Linudad Caniidad Prastia 30 Parcal 8.
Manao de Obra
0147020001 OPERARID HH 0.5000 985 T3
0147030001 OFACIAL HH 0.8000 8 640
0147040001 FEOM HH B.0000 6.75 M0
BEZE
Materiales
[AM050001 ARENA GRUESA ml 0.5:00 B280 4295
06050001 PEDRA CHANCADS DE 127 Y 34 ml 0.5300 T0.80 sz
(06350001 AGUA ml 0.1360 0.3 0
QZZ10%0015 CEMENTO PORTLAMD TIPO M3 bi 9.7300 70 26271
MAIT
Equipos
0348100001 HERRAMIENTA %MD 208 206
(349500005 MEZCLADCRA DE CONC.(TAMBCR) 11P3, 22 HP fem 0.5000 15.00 1200
343500012 VEBRADOR A GASOLINA D= 307, 4 HP Iem 0.5000 1500 1200
2085

Fuente: Elaboracion propia



121

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0301001 DISENO DE PAVIMENTACION DE LAS PRINCIPALES VIAS DE ACCES0 AL ESTADIO RAMON CASTILLA DE LA CIUDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE|
Subpresupueste 0N PRESUPUESTO TOTAL

Partda Ddod.01.02 {30TTA0S01 -0 00101 ) ALCANTARILLA - ACERO DE REFUERZD Fy=4200 kgitm2
Caosbo unitario direcha par: kg 518
Cadigo Desorpotin Recursn Linidad Cambdad Predia 31, Parcial 31,
Mano de Obra
0147020001 OPERARID HH 02 ¥} 032
0147030001 DFICIAL HH 00320 800 04
k]
Materiales
1202100002 ALAMERE NEGRO Mo 16 ] 0.0500 45 03
0300010 ACERD kg 1.0500 410 43
45
Equipos
348100001 HERRAMIENTA %MO 0.E 006
L1 0)
Partda d.0d.01.03 (9077051 038-0301001-0) ALCANTARILLA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADD
Ciosbo unitario direcha par: M2 2852
Codigo Desaripatin Recuso Linlard Canbdad Praia 1. Paicial 3.
Mano de Obra
0147020001 OPERARID HH 0.5000 1] 49
0147030001 DFICIAL HH 0.5000 iR 400
p1:)
Materiales
1202400001 ALAMERE NEGRO Mro. & -] 0.200 4.5 147
2200003 CLAVOS CON CABEZA DE 3° kg 0.1600 45 on
243040001 MADERA TORMLLD P2 1.3500 530 1843
2032
Equipos
348400001 HERRAMIENTA &MO 0. oI
o
Partda MENn (30T 1 TR0 T-03EH001-01) CURADO DE CONCRETO
Casbo unitanio directa par: M2 540
Codigo Descripotin Recursa Undad Cantcad Predia 31, Parcal 3.
Mano de Obra
0147030001 DFICIAL HH 04000 L] k¥
1
Materiales
IZ30010108 CLRADOR ANTISOL nal 0.0500 1800 0sn
0
Equipos
348100001 HERRAMIENTA %MO 010 o
1348250019 MOCHILA PULVERIZADORA I 0.4000 im 12
130

Fuente: Elaboracion propia
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Analisis de precios unitarios

Fresupuesto 0301001 DISEND DE PAVIMENTACION DE LAS PRINCIPALES VIAS DE ACCESO AL ESTADIO RAMON CASTILLA DE LA CIUDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE/
Subpresupuesto oM PRESUPUESTD TOTAL

Partda (-1 {90770 22201 303 001-01) PINTURA DE LINEA DE EJE DE Vik
Costo unitano directo par: M 385
Cidigs Desorpatn Rzoursn Linidad Cancad Precia 5. Parcial 8.
Mano de Obra
47020001 OPERARID HH 0.0020 08 008
47040001 FEON HH 0.3 675 0z
o
Materiales
000032 CORDEL M 0.1500 0.3 005
00108 SOLVENTE MLOL gl 0,000 am 018
DE54300001 FINTURA PARA TRAFICD gl 00500 5000 250
5300002 MICROESFERAS DE VIDRIO kg 0.0sE0 a3 0%
1%
Equipos
0348100001 HERFAMIENTA %MD om oo
(EE8000s2 MAGLUINA PARA PINTAR MARCAS EN EL PAVIMENTD hm 0.00a0 .00 05
s
Parida [i-107) {90770 22201 4-03001-01) PINTURA SIMEOLDS ¥ LETRAS
Costo unitario directo par: M2 818
Cidigs Desoripatin Rzcursa Linidadd Cantidad Preda S Parcal 31,
Mano de Obra
47020001 OPERARID HH 013 08 [RE}
47040001 FEON HH 00533 675 036
48
Materiales
30040032 CORDEL M 0.1500 0.3 005
E300H0108 SOLVENTE XLOL gal 050 3m 0.35
4300001 FINTURA PARA TRAFICO pal 0.1000 50.00 5.00
4300002 MICROESFERAS DE VIORID ka 0.3000 45 135
TS
Equipos
(348100001 HERRAMIENTA %MD om om
035800052 MAGUINA PARA PINTAR MARCAS EN EL PAVIMENTD I LELES .o 053
(1)
Parida (i 1] {9077 261 2820300101 RIEGO ANTIPOLND
Costo unitario directo par: MES 1.054.00
Cadgo Desorpotn Reoursa Linuclad Canddad Preda i, Parcial 5.
Mano de Obra
47040001 FEON H+H B.0000 675 5400
sS4
Equipos
343650008 CAMION CISTERNA 452, 122 HP, 1500 GLN MEZ 1.0000 3,000.00 3,000.00
3,000
Partda De2 {90770 230104~ 03 00101 LIMPIEZA PERMANENTE Y FINAL DE DBRA
Costo unitario directo par: GLB 7.500.00
Cidigs Desorpatn Rzoursn Linidad Cancad Precia 5. Parcial 8.
Mano de Obra
0147500002 MANC DE OBRA -LT GlE 10000 5,000.00 500000
5,000
Equipos
(348100003 HERFAMIENTA - LT GLE 10000 2,500.00 250000
2.500.00

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.6.3 Presupuesto general
Presupuesto
Presupuesio L] MSERD DE PAVIMENTACION DE LAS PRINCIPALES VIAS DE ACCESO AL ESTADIO RAMON CASTILLA DE LA CIUDRD
DE CHOTA, PROVINCLA DE CHOTA , DEPARTAMENTO DE CHOTA
Subpresupuesn (1] PRESUPUESTO TOTAL
Clienim BURGOS COTRIMA, KEVIN MICHEL Coein al 2605201
Lugar CAJAMARCA - CHOTA - CHOTA
[rem Dessripssan Und. Metrado Precia 51 parcial 5. |
o OBRAS PROVISIONALES ¥ TRABAJIOS PRELMINARES E73,391.88
o Obras provisionales 55,0743
oo CARTEL DE D8R 2400080 G HGANTOGRAFS, P2 1.00 T (LR
o ALMACEN ORCINA 'Y CASETA DE GLARDIANLL MES E 800,00 4,500 .00
ona.m SERVICIOS HIGIENICCES PROVISIONAL ES MES E 1,000.00 9,000 .00
o104 LLAKTEMIMIENTD DE TRANSITO ¥ SEGLRIDAD ViAL MES E 4860 40 Az
gz Seguridad y Salud en el Trabajo 48640000
ongaom L PR L VIGILANCL, PREVENGION ¥ GONMTROL COVIDAS EN EL TRABJO GLE 1.00 11,848.00 11,556 .00
o m EQUIPCS DE PROTECCION NOMDLAL und S0.00 1@ 7400
002 i CAPACITAZION EN SEGURIDAD ¥ SALUD GLE 1.00 2T 7500 00
ona o4 RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE ENERGENCIAS EN SEGLRIOAD ¥ SALUD GLE 1.00 2,1080 201000
EN EL TRABAKD
ooy Trabajos Preiminares 57164646
onaam BOVILIZACION ¥ DESMOWLIZAZION DE MAOLINARLE Y EQUPO GLE 1.00 £0,000.00 0,000 00
onadm TRAZD ¥ REPLAKTED M Baaa k] Mmaay
003 m DEMOLICION DE LOSA CONCRETOIOON EQLIPD 0] 1200 B 943 113954 3%
onaam ELIMINACIIN MATERIAL DE DEMOLICIONES CMMILINA mil 1L 57 .43 AT EY
@ Maovimienio de Tiemas 1,342,768
mm CORTE HASTA NIVEL DE SUBRASANTE md Hosam .1.1] T )
a2 PERFLADD Y COMPACTADO DE SU8 RASANTE 0] LR 297 o746 48
maa ELIMMNACION MATERIAL EXCEDENTE Oo=18M md 4114874 F N S AT
ix] Pavimarios 4, B4E050. 04
iK1 MEJORAMIEENTO DE SUB RASANTE E<(l 84 m 0] LR £1E8 1487,137 91
ma2 SUB BASE GRANULAR E=0 200C EQUIPD 0] LR 1847 A EH BT
ialik] LOSADE CORCRETO fo= 290 kgiom2 0] LR mar 241894
4 ENGOFRADD ¥ DESENCOFRADC EN LOSA M e 1847 1080 08
a8 CLURADD DE LOSAS DE COMCRETO 0] LR 840 i 950 50
06 CORTE DE LOSA PARA JUKTAS DE CONTRACCION M BE () P ] 21507 00
mar SELLADG DE JUNTAS DE DLATACION n 2 TSR K 286 0008 57
lichil} SELLADG BE JUNTAS DE CONTRACCION n LA ta L] A0 48
1] DREMAJE B13,196.78
a1 Trabajos Preiminares 809762
am TRAZD ¥ REPLAKTED 0] Amam 138 8057 B2
bagz Miovimienio de Theras 155,87844
bagam EXCANBMCION MAKLIAL PARA CUNETAS mil 1230 3 1812 18,500 04
D402 ELIMIKACIIN DE MATERIAL EXCEDENTE CilACUINA mil 14764 R 1,506 B8
0402 0 HASE GRANULAR PARL CLMETAS 0] G ;a2 10508578
N E] Cunetas E11,847.08
Maam CLMETAS - COMNCRETO fic= 200 kglom md 1.048.84 4308 4870
A m CUMETA - ENCOFRADC Y DESENCOFRADD 0] EM2 2 =82 18,8
Mo Alcantarilas de Alvio 175307
4040 Alcantarila Tipa Marco 175307
L0 MLCANTARILLA - CONCRETO fo= 200 glom md 9405 43780 IR L]
Lana 0102 ALCANTARILLA - ACERD DE REFUERZD Fy=4200 kp'oml L] 9mnT LR 1] E1AmM 1
040103 BLCHNTARILLA. - ENCOFRADO Y DESENCOFRADD 0] PG =82 24580 08
M08 Warios FAFEEL]
paasm CURADD DE CONCRETO 0] M1 840 a2
L] SEHALLTACION 670
L PIMTURA DE LINEA DE EJE DE V1A M &1.00 88 14850 3%
182 PINTURA SIMBOLOS Y LETRAS 0] 1.586.4) .5 1] 1297678
] MITIGACION ANBENTAL 4,396.00
i A1 ] RIEGD ANTIPOLVG MES E 3,084 00 7 AN 00

Fuente: Elaboracion propia
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Presupuesto
Presupuesio eI MSEND DE PAYIMENTACION DE LAS PRINCIPALES VIAS DE ACCESO AL ESTADIO RAMON CASTILLA DE LA CILDAD
DE CHOTA, PROVINCLA DE CHOTA , DEPARTAMENTO DE CHOTA
Subpresuputsin [l PRESUPUESTO TOTAL
Clienin BURGOS COTRINA, KEVIN MICHEL Cosmal 2605201
Lugar CAJAMARCA - CHOTA - CHOTA
Ptm Destripcian Ured. Pirescis 5. Parcial 5.
ba2 LIMPEZA FERWANENTE ¥ FMAL DE OBRA (513 1.8 7,400 7.500.00
Costo Directo 1430257 38
GASTOS GENERALES |S.01%) 44100000
UTILIDAD 10r% TR
TR T
$UB TOTAL LELF ]
GV 1% 1,480,431 08
TTETIETTE T
VALDR REFERENCIAL 10AXR487
GASTOS DE SUPERVISION 1.84% 191, 50000
PRESLPUESTO TOTAL 1058487

50M: DIEZ MILLOWES SEISCIENTOS DIECIOCHO MIL TRESCIENTOS CATORCE ' B7/100 Nuavos Soles

Fuente: Elaboracién propia




125

416.4 Presupuesto plan Covid-19
TABLA N° 52.
Presupuesto Plan COVID- 19
N° DE
ITEM DESCRIPCION UND | CANT P.UNT P TOTAL
MESES
1 Medidas de Control
1.1 |Pruebas rapidas Und 50 9 150 S/ 67,500.00
2 Medidas de Prevencion Habituales
2.1 | TermOmetro digital Und 3 600 S/ 1,800.00
2.2 |Jabon de gel Lt 10 9 15 S/ 1,350.00
2.3 | Alcohol en gel Lt 10 9 20 S/ 1,800.00
2.4 | Alcohol en liquido Lt 10 9 15 S/ 1,350.00
2.5 |Lejia Galon 5 9 125 S/ 562.50
2.6 | Papel toalla Rollo 50 9 10 S/ 4,500.00
2.7 | Tanque Rotoplas 250 Its | Und 3 265 S/ 795.00
Lavadero de rostro y
2.8 Und 3 180 S/ 540.00
manos
3 Elementos de Proteccion Personal
3.1 |Mascarillas 5 capas Und 750 9 1.5 S/ 10,125.00
3.2 |Guantes (Caja 100 und) | Caja 1 0 245 S/ 245.00
3.3 [Mameluco Und 5 9 35 S/ 1,575.00
3.4 |Protector facial Und 5 9 175 S/ 787.50
4 Medidas de Comunicacién e Informacion
Gigantografias
4.2 Und 3 55 S/ 165.00
(1.50x.75)
5 Personal de Salud
Licenciado en
5.1 ] Meses 1 9 2500 S/ 22,500.00
enfermeria
TOTAL S/ 115,595.00

Fuente: Elaboracién propia




4.1.6.5

Gastos generales

TABLA N° 53
Gastos generales
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DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES
Obra :DISENO DE PAVIMENTACION DE LAS PRINCIPALES VIAS DE ACCESO AL ESTADIO RANON CASTILLA DE LA CIUDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJANMARCA
Tiempo de ejecucién ° Meses
ITEM DESCRIPICION UND 2 PARTIC. CANT. MESES PRECIO S/. SUB TOTAL sS/. TOTAL s/-
1.00.00 GASTOS VARIABLES
1.01.00 OBRA 348,250.00
Personal técnico - Sueldos, Bonificaciones y Beneficios
1.01.01 Ingeniero Residente de Obra Und 100% 1.00 S9.50 8,000.00 76,000.00
1.01.02 Ingeniero Asistente de Obra Und 100% 1.00 9.00 5,000.00 45,000.00
1.01.03 Ingeniero de Seguridad y medio Ambiente Und 100% 1.00 9.00 4,500.00 40,500.00
1.01.04a Técnico de Control de Calidad Und 100% 1.00 S5.00 4,000.00 36,000.00
1.01.05 Maestro de Obra Und 100% 1.00 9.00 4,000.00 36,000.00
Administrativo - Sueldos, Bonif. y Beneficios Personal
1.01.06 Contador Und 100% 0.50 9.00 3,500.00 15,750.00
1.01.07 Secretaria und 100% 1.00 9.00 2,500.00 22,500.00
1.01.08 Almacenero Und 100% 1.00 S.00 2,000.00 18,000.00
1.01.09 Planillero /Tareador Und 100% 1.00 9.00 2,000.00 18,000.00
1.01.10 Guardianes dia Und 100% 1.00 5.00 1,500.00 13,500.00
1.01.11 Guardianes noche Und 100% 2.00 9.00 1,500.00 27,000.00
1.02.00 EQUIPO DE OFICINA EN OBRA 17,000.00
1.02.01 Computadoras Und 100% 2.00 1.00 4,000.00 8,000.00
1.02.02 NMultifuncional Und 100% 2.00 1.00 2,000.00 4,000.00
1.02.03 Plotter+tintas Und 100% 1.00 1.00 3,000.00 3,000.00
1.02.04 Equipamiento de oficina Und 100% 1.00 1.00 2,000.00 2,000.00
7,450.00
1.03 EPP Ne pers. Costo Parcial 7,450.00
1.03.01 Cascos 50.00 30.00 1,500.00
1.03.02 Lentes 50.00 295.00 1,450.00
1.03.03 Chalecos 50.00 12.00 600.00
1.03.04a Botines de Seguridad 50.00 60.00 3,000.00
1.03.05 Guantes 50.00 10.00 500.00
1.03.06 Tapones 50.00 8.00 400.00
1.04.00 VARIOS 57,100.00
1.04.01 Alquiler de camioneta und 100% 1.00 ) 4,500.00 40,500.00
1.04.02 Utiles de escritorio y papeleria Glb 100% 1.00 S 500.00 4,500.00
1.04.03 Accesorios para equipos de computo Glb 100% 1.00 S, 300.00 2,700.00
1.04.04 Utiles de limpieza Glb 100% 1.00 S 300.00 2,700.00
1.04.05 Fotocopias y ploteos Glb 100% 1.00 S, 300.00 2,700.00
1.04.06 Plan de Mantenimiento de Transito Servicio 100% 1.00 1. 4,000.00 4,000.00
1.05.00 Control de Calidad 13,200.00
1.05.01 Control de Compactacion (Densidad de Campo y proctor) und 100% 1.00 60.00 120.00 7,200.00
1.05.03 Control de Calidad de Concreto und 100% 1.00 60.00 50.00 3,000.00
1.05.05 Disefo de Mezclas de Concreto, und 100% 1.00 4.00 500.00 2,000.00
1.05.08 Otros Gbl 100% 1.00 1.00 1,000.00 1,000.00
TOTAL GASTOS GENERALES VARIABLES 443,000.00
TOTAL DE GASTOS GENERALES 443,000.00
Costo Directo 7.630,257.99
o6 5.81

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA N° 54
Presupuesto de Supervision
COSTO | MESES |PARTICIPACION TOTAL
DESCRIPCION EQUIPO TECNICO UND |[CANTIDAD MENSUAL *) EN EL MES PARCIAL PARCIAL
PERSONAL EN OBRA
PERSONAL PROFESIONAL 135,000.00
SUPERVISOR DE OBRA
Ingeniero Civil Und 1.00 10,000.00| 9.0 1.00 90,000.00
ASISTENTE DE CAMPO
Ingeniero Civil Und 1.00 5,000.00| 9.0 1.00 45,000.00
MOVILIDAD 40,500.00
CAMIONETA 4x4 Mes 1.00 4,500.00| 9.00 1.00 40,500.00
UTILES DE ESCRITORIO : 9,000.00
MATERIAL DE OFICINA (Tinta para
impresora, Copias, Fotografias, Scaneos, Mes 1.00 1,000.00| 9.00 1.00 9,000.00
Ploteos de planos, Papel, otros)
PRUEBAS DE LABORATORIO: 7,000.00
CONTROL DE CALIDAD Global 1.00 7,000.00| 1.00 1.00 7,000.00
PRESUPUESTO DE S/, 191.500.00

SUPERVISION

Fuente: Elaboracién propia




4.1.6.6  Resumen del presupuesto general
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TABLA N° 55.
Resumen del presupuesto general
COMPONENTE P. PARCIAL S/.

OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS

PRELIMINARES 07559389
MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,342,763.91
PAVIMENTOS 4,646,850.34
DRENAJE 915,196.75
SENALIZACION 14,867.10
MITIGACION AMBIENTAL 34,986.00
COSTO DIRECTO 7,630,257.99
GASTOS GENERALES 5.81% 443,000.00
UTILIDAD (10%CD) 10.00% 763,025.80
SUB TOTAL 8,836,283.79
IGV 18% 18.00% 1,590,531.08
VALOR REFERENCIAL 10,426,814.87
SUPERVISION Y LIQUIDACION 1.84% 191,500.00
PRESUPUESTO TOTAL DE INVERSION 10,6188,;14.87

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.6.7  Foérmula polindbmica

Foérmula Polinémica

Presupuesto 0301001  DISENO DE PAVIMENTACION DE LAS PRINCIPALES VIAS DE ACCESO AL ESTADIO RAMON
CASTILLA DE LA CIUDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA , DEPARTAMENTO DE CHOTA

Subpresupuesto 001 PRESUPUESTO TOTAL

Fecha Presupuesto 26/05/2021

Moneda Nuevos Soles

Ubicacion Geografica 270501 CAJAMARCA -CHOTA - CHOTA

K= 0.092*(Mr/ Mo) + 0.258*(Mr / Mo) + 0.381*(Alr / Alo) + 0.219%(Cr / Co) + 0.050*(AMr / AMo)

rﬂonnmio Factor (%) Simbolo Indice Descripcion

1 0.092 100.000 M 47 MANO DE OBRA (INC. LEYES SOC.)

2 0258  100.000 M 49 MAQUINARIAY EQUIPC IMPORTADO

3 0.381 72.703 Al 05 AGREGADO GRUESO
27297 39 IND. GRAL. PRECIOS AL CONSUM.

4 0219 100.000 C 21 CEMENTO PORTLAND TIPO |

5 0.050 40.000 43 MADERA NACION. ENCOF. Y CARP
60.000 AM 03 ACERO DE CONSTRUC. CORRUGADOD

4.1.7 Estudio de impacto ambiental

4.1.7.1  Resumen ejecutivo

El Estudio de Impacto Ambiental del proyecto “Disefio de pavimentacion de las principales
vias de acceso al estadio Ramon Castilla de la ciudad de Chota, provincia de Chota,
departamento de Cajamarca”. El estudio interviene en : Jr. Francisco Estela cuadras
N°01,02,03,04,05 y 06; Prolongacion Adriano Novoa; Jr. Florentino armas cuadras N° 01 ,02
y 03; jr Virgen de Chota cuadras N°01 ,02 y 03; Jr San Juan cuadras N°03,04 05; Jr. Santo
Domingo N°01,02,03,04,05 y 06; Psje Santo Domingo; Av. Santa Rosalia Cuadras
N°01,02,03,04,y05; Jr Virgen de la puerta cuadra N°01 y 02; Jr la Unién cuadra N°01; Jr.
Abelardo Diaz cuadra N°01; Jr. Rosa Regalado cuadra N°01; Pasaje Antonio Soto Burga; Jr
Adriano Novoa cuadras N°07,08,09y10; Jr. Francisco Cadenillas N° 01,02,03 y 04; Jr. José
Salinas cuadras N°01,02,03,04y 05.

En el presente estudio se determinaran las condiciones ambientales del proyecto, en la etapa de

construccidn y operacién, identificando y evaluando los impactos ambientales.

4.1.7.2  Objetivo general del EIA

El objetivo general del Estudio de Impacto Ambiental del proyecto “Disefio de pavimentacion
de las principales vias de acceso al estadio Ramon Castilla de la ciudad de Chota, provincia de
Chota, departamento de Cajamarca” es identificar y evaluar las acciones que pueden presentar

las diferentes actividades de dicho proyecto, con el entorno del ambiente existente, para asi
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poder determinar las consecuencias ambientales debido a los impactos negativos que puedan
presentarse, por la ejecucion del proyecto, en la etapa de Construccion.

4.1.7.3  Descripcion y analisis del proyecto

4.1.7.3.1 Ubicacion

El desarrollo del presente proyecto abarca una longitud de 5080.6m de pavimentacion de a vias
urbanas, con un &rea de influencia de 176,125 m2, ubicado en la ciudad de Chota, Provincia de
Chota, Departamento de Cajamarca. El terreno tiene un area de forma regular y presenta los
siguientes limites:

Norte: Distrito Chiguirip y Conchan

Sur: Distrito Bambamarca

Este: Distrito de Chalamarca

Qeste: Distrito de Lajas

Fuente: Google Earth

4.1.7.3.2 Accesibilidad
La zona del Proyecto tiene dos principales vias de acceso: Carretera longitudinal de la Sierra

150 km Cajamarca —Chota (via asfaltada) y la carretera Chiclayo — Chota 219 km (via asfaltada)
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4.1.7.3.3 Area de influencia del proyecto

4.1.7.3.3.1 Areade influencia directa

El area de influencia directa esta representada por la poblacidn perteneciente a la ciudad de
Chota, que se encuentra asentada en las viviendas ubicadas dentro de la zona del proyecto, asi
como también la poblacion aledafia y las zonas agricolas que se encuentran ubicadas a una

distancia de 200 m a la redonda de toda la zona donde se desarrollara el proyecto.

4.1.7.3.3.2  Areade influencia indirecta

El area de influencia indirecta involucra los centros poblados urbanos y rurales cercanos que se
encuentran cercanos al rea del proyecto. En la Siguiente tabla se describen los centros poblados
cercanos a la zona del proyecto.

TABLA N° 56
Centros poblados cercanos al lugar del proyecto
Limites Centros Poblados cercamos al area del Proyecto
Sur Distrito Bambamarca
Norte Distrito de Chiguirip y Conchan
Oeste Distrito de Lajas
Este Distrito de Chalamarca

Fuente: Elaboracién Propia

4174  Linea base ambiental

4.1.7.4.1 Linea base fisica

Clima

La mayor parte de la zona es de clima templado, con épocas de lluvia entre noviembre a abril.
Temperatura

Promedio Anual, 17.8°C

Precipitacion

Se presentan lluvias intensas, generalmente durante los meses de noviembre a abril.

Calidad del aire

La fuente de contaminacion del aire esta relacionada a los gases emanados por el trafico

vehicular, asi como la quema de basura cerca de la zona.
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Geomorfologia

El de la ciudad de Chota es accidentado, teniendo en cuenta las regiones naturales las partes
mas altas pertenecen a la regio Suni, asi como el resto de territorio a la region de Yunga fluvial.
Caracteristicas de los Suelos

De acuerdo con el Estudio de suelos realizado, los perfiles estratigraficos de las diversas
calicatas elaboradas hasta 1.5 m de profundidad de estudio, se determina que la caracteristica
de suelo de la zona es suelos Limos de alta plasticidad.

Hidrografia

El territorio en mencion esta irrigado por la cuenca del Rio Chotano, que comprenden los rios:
Rio Doiiana, Rio Chotano, Rio Yanayacu, Rio Rangranillo.

4.1.7.4.2 Linea base bioldgica
Flora

La vegetacion de la ciudad de Chota esta comprendida por la vegetacion que crece en los rios,
valles y quebradas. Tanto como arboles madereros, frutales y ornamentales.

En el area urbana, se encuentran diversas especies cultivadas con fines ornamentales que
adornan los jardines; que en algunos casos seran afectados en la etapa de construccién del

proyecto y donde se tendra que tomar medidas para evitar la propagacion de polvos.

TABLA N° 57
Flora en el lugar de estudio
FLORA NOMBRE COMUN
ARBOLES . .
MADEREROS Sauce, Eucalipto, Pino
FRUTALES Naranja,Chirimoya,palto,etc
FLORA
MEDICINALES Cascarilla,taya,matico,etc

ORNAMENTALES Rosas, orquideas, hortencias,etc

Fuente: Elaboracién Propia
Fauna
La Fauna de la ciudad de Chota, esta constituida por la diversidad de animales que habitan en
los rios, valles y campos de cultivo. En la siguiente tabla se describe la fauna existente en la

zona del proyecto.
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TABLA N° 58
Fauna en el lugar de estudio
FAUNA NOMBRE COMUN
PECES Trucha y tilapia
ANIMALES anteojon.gavian. alcon. condor
SILVESTRES josgeviian ’
andino,etc.
ANIMALES ANIMALES s) I
DOMESTICOS erros , gatos, loros,etc
ANIMALES DE Ganado vacuno, ganado ovino
PRODUCCION animales menores (gcu es cone'c;s)
ECONOMICA YES 2Nl

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.7.4.3 Linea base socioecondmica
Demografia

El Distrito de Chota tiene una poblacion de 142 984 habitantes, perteneciente a uno de los 19
distritos que pertenecen a la provincia de Chota.
Educacion

Las educaciones en el distrito de Chota se centran en los 4 niveles: inicial, primaria, secundaria

y superior.
TABLA N° 59
Educacion en Chota
NIVEL EDUCATIVO N° Institu_ciones N° Ins@ituciones
Educativas Educativas Rural
PUBLICAS
Inicial 6 34
Primaria 5 45
Secundaria 4 11
Superior 2
Total 17 90
PARTICULARES
Inicial 4
Primaria 2
Secundaria 1
Total 7
TOTALES 24 90

Fuente: Municipalidad Distrital de Chota
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Salud

El Distrito de Chota cuenta con 2 hospitales y 30 puestos de salud en donde se atienden la
poblacién urbana y rural.

Actividad Econdmica

Se denomina PEA a la poblacion total que se encuentra en edad de trabajar, se considera desde
los 18 afios hasta los 65 afios, en el distrito de Chota la poblacién econémicamente activa
representa el 45.3% de la poblacion total.

Principal Actividad: Actividad Agricola y ganadera

Las actividades econémicas mas importantes del distrito de Chota es la actividad ganadera,
donde se comercializa ganado vacuno, ovino y animales menores. Asi como la venta de leche
y derivados, la produccién estimada de leche es 15 661 tm con una cantidad de 9 114 cabezas
de ganado.

La agricultura es otra de las principales actividades econdémicas, La superficie agricola en la
provincia de Chota es de 63715.55 ha, donde los principales cultivos son: papa, maiz amarillo
duro, maiz amilaceo, frijol grano seco, arveja, café, yuca y frutales. Con una produccion
promedio de 614 299 Tm/afio

4.1.75  Diagnéstico arqueoldgico
No existe Sitios Arqueoldgicos e Historicos con proximidad al presente proyecto, por lo que no

se incluira el CIRA (Certificado de Inexistencia de Restos Arqueoldgicos)

4.1.7.6 Identificacidn y evaluacion de pasivos ambientales

No se presentan pasivos ambientales en el desarrollo del presente proyecto, siendo mas comdn
estos de presentarse en actividades mineras, gasifera y petroleras.

4.1.7.7  ldentificacion y evaluacion de impactos ambientales

Se empleard la matriz de Leopold, para poder identificar cuales son las actividades que
presentan un mayor impacto negativo para el presente proyecto.

4.1.7.7.1 Matriz de Leopold

Esta matriz presenta en el eje horizontal las acciones o actividades que causan el impacto
ambiental y en el eje vertical las condiciones o factores ambientales existentes que puedan verse
afectadas por dichas acciones. Entre la celda de la relacion factor ambiental y accion se colocan
dos valores, la celda se divide por una diagonal, en la parte inferior de la diagonal se coloca el
valor de la magnitud que tiene valores de 1 a 10 cuando el impacto es positivo y valores de -1
a -10 cuando el impacto es negativo y en la parte superior de la diagonal se coloca el valor de

la importancia que siempre tiene valores positivos de 1 a 10.
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Este procedimiento es necesario y adecuado para poder identificar que actividades son las que
tendrén el mayor impacto negativo y asi poder tomar las correcciones y medidas que seran
necesarias para mitigar estos impactos.

4.1.7.7.2 Factores o componentes ambientales

El entorno estara constituido por las dimensiones: fisicas, bioticas y dimension socioeconémica
y cultural, que comprenden los siguientes componentes.

TABLA N° 60
Factores ambientales

Dimensién Componente
Calidad visual
<
)
(9p]
‘o Suelo
pd
O
(92]
z Agua
=
[a)
Aire
~CZD < Flora
c;) )
TS
= o F
a auna

Procesos Econémicos

Dimension espacial

DIMENSION
SOCIOECONOMIC
A Y CULTURAL

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.7.7.3 Interpretacion del analisis de impacto ambiental (matriz de Leopold)

Para determinar los impactos positivos y negativos méas importantes que se pueden dar durante
la ejecucion de la obra y mantenimiento, se ha evaluado de acuerdo a su magnitud que puede
darse dentro del medio ambiente y la importancia que puede tener.

A continuacion, se muestran los impactos mas significativos de cada fase:

Fase Ejecucion

Los impactos negativos mas significativos de las actividades hacia el ambiente son:

Calidad del aire — Particulas en suspension (-105)

Calidad del aire- aumento de ruido (-85)

Calidad del aire — emision de gases (-67)

Calidad del suelo — cambio de uso (-14)

Calidad del suelo — erosién (-14)

Como se pudo apreciar el componente aire es el mas perjudicado dentro el ambiente, esto
debido al gran impacto que genera las partidas de Demolicion losa de concreto con equipo (-
75), corte a nivel de subrasante (-44), eliminacion de material excedente (-32) y perfilado y
compactado de sub rasante (-25)

El impacto positivo mas significativo es:

1.- Procesos econdémicos -Nuevos actividades econdémicas (Empleo) (77)

Fase Operaciéon Y Mantenimiento

En la fase de operacién y mantenimiento no se han identificado impactos negativos
considerables, caso contrario se muestra un impacto positivo en el componente de Procesos
econdmicos -Nuevos actividades econémicas (Empleo) a causa de las actividades de

Mantenimiento de la pavimentacién (5) y Limpieza del sistema de drenaje pluvial (8).

4.1.7.8  Plan de participacion ciudadana

El plan de participacion ciudadana implica el desarrollo de actividades con el proposito de
establecer mecanismos de comunicacion con el grupo de interesados, para que puedan expresar
sus precepciones, aportar ideas de mejora, asi mismo recibir la opinién acerca del proyecto a
desarrollar.

Para este plan de participacion ciudadana se plantea realizar una encuentra al grupo de
interesados con el fin de recoger sus opiniones acerca del proyecto y qué expectativas tienen de

esta.



138

Encuesta que serd aplicada a la poblacion del Distrito de Chota, respecto a la
problematica que se presenta por el inexistente sistema de drenaje pluvial.

Género: [ ]Masculino [ JFemenino

1. ¢Considera usted que es deficiente los pavimentos en las vias urbanas de Chota?

a) Si b) No
2. ¢Las malas condiciones de los pavimentos han afectado a la transitabilidad vehicular y

peatonal de la zona?

a) Si b) No
3. ¢Ha tenido o ha presenciado algun accidente de transito a causa del mal estadio de los
pavimentos urbanos en Chota?
a) Si b) No
4. ¢Cual cree que seria la causa principal para el deterioro prematuro de los pavimentos
urbanos?
a) Expediente técnico mal elaborado
b) Mala ejecucion de la obra
c) Acceso de vehiculos de carga pesada

d) Otro Especifique:
5. ¢Cree Usted que el sistema de drenaje pluvial superficial es adecuado en la ciudad de
Chota?
a) Si b) No

6. ¢Deberia la Municipalidad Distrital de Chota gestionar un proyecto de pavimentacién
para las principales vias de acceso al estadio Ramoén Castilla?
a) Si b) No
7. ¢Qué le parece la construccion de un Proyecto de pavimento rigido para las principales
vias de acceso al estadio Ramodn Castilla?
a) Bueno
b) Malo
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4.1.7.9 Plan de manejo ambiental

4.1.7.9.1 Programa de medidas preventivas, mitigadoras y correctivas

Subprograma de manejo de Residuos Soélidos

En este caso para este proyecto se consideraran los residuos sélidos de construccion (como los
resultantes de la demolicidn de losa de concreto existente).

Para la recoleccion de los residuos de construccion, se hard de manera interna y externa,
residuos generados por la operacion de maquinaria (segregacion del suelo, transporte de
material granula, excedentes).

Asi mismo se generaran residuos organicos e inorganicos que se deberan dar el manejo el
Contratista se encargara de la ejecucion de este Programa, a fin de lograr las siguientes metas,
en cuanto al manejo de residuos:

¢ Identificacion y clasificar de los residuos (domésticos, peligrosos, de construccion, etc.).
e Minimizacion de la produccion de residuos solidos en general.

e Seleccidn de alternativas apropiadas para el tratamiento y/o eliminacion de los residuos.

Liquidos y Efluentes:

Para el caso de aceites, lubricantes y pintura seran almacenados en contenedores herméticos,
identificados de acuerdo con su color correspondiente. Para luego ser evacuado a su
disposicidn final correspondiente.

El control de efluentes domésticos durante las actividades de la etapa de construccién se
utilizardn unidades sanitarias portatiles, donde el personal de obra podra utilizar dichas

instalaciones para la realizacion de necesidades basicas.

Durante la etapa de construccion del proyecto se debera de implementar el plan de gestion de
residuos sélidos para un buen almacenamiento, transporte y disposicion adecuada de los
residuos soélidos, considerando en algunos casos la contratacion de una Empresa
Transportadora de Residuos S6lidos y/o Empresa Comercializadora de Residuos Solidos, asi
mismo se destinara si se diera el caso el traslado de residuos de material de construccion a un

relleno autorizado por la Municipalidad Distrital de Chota.
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Subprograma de control de erosién y sedimentos

Control y prevencion de la emisién de polvo, calidad (humo, gases)

Las medidas propuestas a evitar o disminuir la emision de polvo en el aire durante la fase
construccion, son las siguientes: [45]

Utilizar agua para el regado de la zona a trabajar, es decir en la parte donde se realizara la
rehabilitacion, para mitigar la generacion de polvo. El riego se realizard de manera constante.
Al momento de realizar el transporte de materiales excedentes, tendran que ser tapados con
un toldo o malla himedo para disminuir el polvo, también se puede optar por humedecerlos
antes de ser subido al camion para su disposicion final.

Se usard maquinaria pesada en buen estado de mantenimiento, en lo posible buscar maquinaria
con pocos afos de antiguedad, con el fin de minimizar los gases, como por ejemplo didxido
de carbono (C0O2), mondxido de carbono (CO), entre otros.

Los trabajadores de la obra deberan contar con el equipo de proteccion personal (EPP)
necesario, como son: mascarillas, cascos, lentes, entre otros, esto se realizara con el fin de
evitar posibles afectaciones a la salud (enfermedades a los pulmones debido al polvo inhalado,

etc.) y seguridad fisica.

Control y prevencion de ruidos molestos

Las medidas propuestas a evitar o disminuir el ruido durante la fase de construccion, son las
siguientes:

No se realizaran trabajos durante el turno noche, ya que asi se lograra que las personas que se
encuentran cerca al area de trabajo puedan descansar lo necesario, asi mismo debido a que la
obra se encuentra en una zona universitaria donde la mitigacién de ruido tiene que ser estricto

y asi disminuiriamos el dafio a la salud debido al ruido de la maquinaria.

Subprograma de Salud Local
Medidas de Mejoras de Salud

Las medidas propuestas de medidas de mejora de salud, en la fase de construccion, son las
siguientes:

Dado los acontecimientos actuales, se prevé la toma de muestras de Covid-19 de manera
regular para todos los trabajadores de la zona.

Se tendra zonas de trabajo en donde el personal debe cumplir con el distanciamiento social
para evitar el contagio. Asi mismo debe utilizar mascarilla y protector facial si lo requiere.

Se realizara la toma de temperatura al ingreso de la obra.
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La zona a trabajar se debera ir regando, con el propoésito de evitar la propagacion de polvo.
Almacenar, manejar y controlar adecuadamente los combustibles
Adoptar medidas de atenuacion de ruidos durante la fase de construccién del proyecto.

El agua que sera consumida por los trabajadores, debe ser agua potable.

Subprograma de Sequridad Motivo del EIA

Medidas de Mejora en la seguridad

Las medidas propuestas de medidas de mejora en la seguridad, en la fase de construccién, son
las siguientes: [45]

Dentro de las instalaciones del proyecto, se debera contar con un extintor y un botiquin de
primeros auxilios, con el proposito de estar preparados si ocurriera cualquier emergencia, ya
sea en alguna parte de la obra o con alguno de los trabajadores.

El personal que se encuentre trabajando dentro de la obra, deberd estar con el equipo
correspondiente de proteccion personal y bioseguridad.

Se contaré con sefializacion en zonas de peligro dentro de la obra, asi como tener en cuenta
las normas de seguridad de obra indicadas en el Reglamento Nacional de Edificaciones.

Se dard capacitaciones a los trabajadores, para poder actuar en casos de posibles accidentes.

4.1.7.10 Programa de monitoreo ambiental

El Programa de Monitoreo Ambiental permitird la evaluacion periddica, integrada y
permanente de las variables ambientales, para lo cual se deberd contar con los parametros
correspondientes, con el fin de suministrar informacion precisa y actualizada para la toma de
decisiones, orientadas a la conservaciéon del ambiente, durante las etapas de construccion y
operacion del Proyecto, este Programa permitird la verificacion del cumplimiento de las
medidas de mitigacién propuestas en el estudio.

De acuerdo al estudio realizado sobre los impactos ambientales mas considerables durante el
proyecto, se tiene que tener en cuenta el monitoreo para la calidad del aire y calidad del ruido.

Monitoreo de calidad de aire

El monitoreo de aire se propone realizar de manera mensual, puesto que segun la base del
presente estudio; el ambiente se encuentra con los siguientes gases: monoxido de carbono,
particulas suspendidas, bioxido de azufre y bidxido de nitrégeno. Es por ello por lo que los
parametros evaluados no sobrepasan los estandares de calidad ambiental para aire. [45]

De acuerdo con las actividades a realizarse en la obra, los parametros a monitorear son los

siguientes:
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e Particulas en Suspensién menores a 10 micras (PM 10)
e Didxido de Nitrégeno (NO2)

e Dioxido de Azufre (SO2)

e Mondxido de Carbono (CO)

TABLA N° 61
Estandares nacionales de calidad del aire
Parametros Periodo Valor Observacion
Material particulado ) No exceder mas de 7
24 horas 100 ng/m3
(PM10) veces al afio

e ) Mo exceder mas de 7
Didxido de azufre (SO2) 24 horas 250 pg'm3

veces al afio
Monoxido de carbono 10 000 MMedia aritmética
8 horas o
{CO) ng/m3 movil
Didxido de Nitrogeno No exceder mas de 4
1 hora 200 pg/m3
(NO2) veces al afio

Fuente: D.S. N°003-2017-MINAM

Monitoreo de calidad ruido

El monitoreo de ruido ambiental generado por los vehiculos que pasen por la zona se realizara
de forma mensual.
Para determinar la calidad de ruido se procedera a determinar los puntos a muestrear; los limites

maximos permisibles son:

TABLA N° 62
Estandares nacionales de calidad del ruido
Valores expresados Valores expresados en
en LAeqT LAeqT
Zona de aplicacion — -
Horario diurno 07:01 | Horario nocturno 22:01 a
a 22:00 7:00
Zona proteccion ~
) 50 40
gspecial
Zona residencial &0 50
Zona comercial 70 &0
Zona industrial 20 70

Fuente: D.S. N° 085-2003-PCM



143

4.1.7.11 Programa de asuntos sociales

Se coordina de manera integral la empresa constructora con la poblacion, desde un inicio del
proyecto, para asi conocer y saber sus aportaciones e interrogantes que tuviesen con respecto al
proyecto.

El programa de asuntos sociales constituye un instrumento de gestion social, que forma parte
del Plan de Manejo Ambiental, a través del cual, se identifican las acciones y medidas para el
manejo socio econémico que debe implementar el titular del proyecto a efectos de garantizar
una relacion armonica con la poblacion del area de influencia del proyecto. En este apartado se
busca alinear los intereses y acciones de los diversos grupos de interés del Area de Influencia
Directa y Area de Influencia Indirecta. [45]

Objetivos:

e Involucrar a los grupos de interés de las Areas de Influencia.

e Aprovechar los recursos de la zona.

e Atender las precepciones e inquietudes sobre las actividades del proyecto.

Subprograma de relaciones comunitarias

Tiene como finalidad el mantener una comunicacién transparente, un manejo de posibles
conflictos y el desarrollo de un mecanismo eficaz para la coordinacién entre las diferentes areas
encargadas de la aplicacion a este subprograma. [45]

Esta dirigido a:

- Alapoblacion y grupos de interés del area de influencia.

Impactos que atiende el programa:
- Larelacidon del proyecto con la poblacion.
- Atender las inquietudes que tiene la poblacion a lo que se tiene en el proyecto

Subprograma de contratacion de mano de obra local

Tiene como finalidad el generar puestos de trabajo para la poblacién aledafia a la zona del
proyecto, con el objetivo de tener una mayor experiencia con el area donde se ubica el proyecto.
Esta dirigido a: [45]

- Alapoblacion y grupos de interés del area de influencia.

Impactos que atiende el programa:
- Cubrir la necesidad de mano de obra.

- Sean beneficiado directamente con una remuneracion justa, a su trabajo.
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Subprograma de participacion ciudadana

Tiene como finalidad el mejorar la toma de decisiones, crear didlogo y comprension mutua,
entre la empresa y sus grupos interes.

Esta dirigido a:
- Alapoblacion y grupos de interés del &rea de influencia.

Impactos que atiende el programa:
- Mejor didlogo con la poblacion y sectores de interés.
- Recoger las sugerencias e inquietudes de la poblacion
- Estar en coordinacion mutua sobre los puntos que se van a llevar a cabo en el proyecto a

realizar.

4.1.7.12 Programa de educacion ambiental

En este programa se deben tener presente los lineamientos, principalmente de Capacitacién

Ambiental, el cual tiene como objetivo primordial el sensibilizar y concientizar a los

trabajadores, como asi mismo a los jefes, supervisores. [45]

El personal de Obra, los técnicos y todos los profesionales vinculados con el proyecto de

construccién, como son las Empresas Contratistas, se deben de involucrar en la importancia

que tiene la conservacion y proteccion ambiental del entorno al area de ejecucion del proyecto,

para la cual es muy necesario el empleo de adecuadas técnicas o tecnologias que no afecten al

medio ambiente, para ello se deberan realizar diversas charlas, como, por ejemplo: [45]

e Desarrollar charlas sobre temas ambientales relacionados con residuos solidos
(construccion, peligros, comunes, etc.), técnicas de control del polvo, ruido ambiental,
orden y limpieza, control de la calidad del agua, aire y suelo.

e Desarrollar charlas relacionados con temas para casos de emergencias.

4.1.7.13  Programa de contingencias

El Subprograma de Contingencias establece los procedimientos y acciones basicas de respuesta
gue se deberan tomar para afrontar de manera oportuna, adecuada, efectiva y con los recursos
necesarios la eventualidad de incidentes, accidentes o estados de emergencia que pudieran
ocurrir durante la construccion del proyecto; como derrames de hidrocarburos, incendios,
explosiones, evacuaciones y cualquier otra situacion de emergencia. [45]

Durante la ejecucion del proyecto se podrian presentar diferentes tipos de emergencias, para lo
cual todos los personales deberan estar debidamente capacitados para afrontar dichas

eventualidades. Las emergencias identificadas son las siguientes:
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a. Derrame del combustible de maquinaria

- ldentificar la magnitud de la emergencia

- Tener listos los extintores en caso se produzca un incendio.

- No encender los motores de los vehiculos, en caso estos estuvieran durante la emergencia.

- Mantener alejado a las personas que nos cuenten con el EPP (Equipos de Proteccion
Personal).

- Reponer con material limpio el area donde se produjo la emergencia.

Evaluar los dafios ocasionados y realizar el informe respectivo.
b. En caso de pinchazos heridas y salpicaduras.
- En caso de que alguna persona haya sufrido un pinchazo luego de una a exposicion:
- Lavar el sitio afectado con abundante agua y jabén.
- Frotar suavemente la zona afectada.
- Aplicar un desinfectante como alcohol, alcohol yodado o yodo povidona u otros.
- En caso de salpicaduras, lavar con abundante agua las mucosas e de la nariz boca, ojos, y

piel con herida previa, donde haya recibido las salpicaduras de secreciones o fluidos.

El accidente debe ser reportado al médico y hacer el seguimiento correspondiente luego se
seguira un monitoreo y evaluacion en un plazo no mayor de 24 horas.

c. Intoxicaciones, quemaduras por insolacion y envenenamientos.

- El botiquin de primeros auxilios deberéa contar con unglientos para quemaduras, vendas,
alcohol.

- En el caso de intoxicaciones, quemaduras y envenenamientos, se debera aplicar los
primeros auxilios; de ser necesario se debe trasladar a la persona al centro de salud més
cercano.

- Verificar que el personal mantenga la ropa adecuada de trabajo para evitar quemaduras por

insolacion.

4.1.7.14 Programa de cierre de obra

El presente programa propone las acciones a implementar una vez finalizada la etapa de cierre
de obra, previa su entrega a la entidad concedente; de forma que no signifiquen un riesgo a la
salud y seguridad humana. De similar forma, se plantean los lineamientos para tener en cuenta

en caso se requiriese el cierre definitivo. [45]
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a. Limpieza general

- Después del término de la ejecucién de obra, se deberd remover los escombros, basura, y
cualquier tipo de desecho, estos seran llevados y depositados en los botaderos establecidos.

- No se debera dejar monticulos de tierra u otros materiales utilizados en el proyecto.

b. Sitios de usos comunesy almacén

- Al final de la obra se procederd a la eliminacion de las obras provisionales como el cartel

de obra, cerco perimétrico, caseta de guardiania, depdsito, entre otros.

4.1.7.15 Plan de compensacion ambiental

En este Plan se define las precauciones o medidas a tomar en cuenta para evitar dafios
innecesarios, derivados de la falta de cuidado o de una planificacion deficiente de las
operaciones a realizar durante las fases de ejecucién del proyecto: [45]

En el medio fisico

Calidad del aire

Control y Prevencion de la emision de polvo y material particulado: [46]

Esta contaminacion se deriva fundamentalmente de la generacion de particulas minerales
(polvo) procedentes de las partidas de movimiento de tierras (excavacion, corte y perfilado,
carga, transporte, descarga, exposicion de tierra y agregados al efecto del viento) y del hollin
procedente de la combustion de motores y transito de maquinaria pesada durante la
construccion de la obra. Las medidas destinadas a evitar o disminuir el aumento de la
concentracion de polvo en el aire durante esta etapa del proyecto son: [45]

Riego con agua en todas las superficies de trabajo: recepcién y traslado de agregados, depdsito
de material excedente, etc. De modo que estas areas mantengan el grado de humedad necesario
para evitar en lo posible el levantamiento de polvo.

Control y Prevencion de ruidos molestos

Las tareas que produzcan altos niveles de ruidos, como el movimiento de camiones, suelos de
excavaciones, materiales, insumos y equipos; y los ruidos producidos por la maquina de
excavaciones (retroexcavadora), pala mecanica y la maquina compactadora en la zona de obra,
ya sea por la elevada emision de la fuente o suma de efectos de diversas fuentes, deberan estar
planeadas adecuadamente para mitigar la emision total lo maximo posible. Las vibraciones de
los equipos y maquinarias pesadas y la contaminacién sonora por el ruido de estos, durante su
operacion, pueden producir molestias a los operarios y pobladores locales, como por ejemplo
durante la demolicidn de estructuras existentes, excavaciones, compactacion del terreno y/o

durante la construccién y montaje de la infraestructura. Se deberd minimizar al maximo la
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generacion de ruidos y vibraciones de estos equipos, controlando los motores y el estado de los
silenciadores. [46]

Calidad del agua

Debe asegurarse un adecuado control de los vertimientos de efluentes generados por las
actividades de mantenimiento y limpieza principalmente (no verterlos en la zona de obra).
Realizar un control estricto de las operaciones de mantenimiento (cambio de aceite, lavado de
maquinaria y recarga de combustible), impidiendo que se realice en las zonas de circulacion de
personal y areas proximas a ésta. Dichas labores se realizaran sélo en el area seleccionada y
asignada para tal fin: el patio de maquinarias. [46]

Calidad del paisaje

Deberan instalarse sistemas de manejo y disposicion de grasas Yy aceites; asimismo los residuos
de aceites y lubricantes se deberan retener en recipientes herméticos y disponerse en sitios
adecuados de almacenamiento, con miras a su posterior eliminacion en un relleno autorizado
por la autoridad competente.

Finalizados los trabajos de construccidn, las instalaciones de obra deberan ser desmanteladas y
dispuestas adecuadamente en el botadero (depdsito de material excedente fuera de obra
autorizado por la autoridad municipal correspondiente).

El depdsito de material excedente (botadero) no debe estar ubicado en zonas inestables, terrenos
agricolas o areas de importancia ambiental, no debe ocupar cause de rios ni la franja
comprendida a 30 metros a cada lado de la orilla de éstos, ni tampoco estara permitido ubicarlo
en medias laderas, zonas de fallas geoldgicas o en zonas donde la capacidad portante no permita
su colocacion. [46]

4.1.8 Presupuesto control impacto ambiental

Todos los trabajos de prevencidn, correccidn, mitigacion, restauracion y monitoreo ambiental
que resulten necesarias para conservar el medio ambiente, deberan formar parte del proyecto y
consecuentemente su presupuesto de ejecucion, estara incluido en el presupuesto de obra a

ejecutarse.
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TABLA N° 63
Costos del control ambiental
Rubro Unlda_d de Metrado P.U Costo
medida
Riego Anti polvq de Area de mes 9.00 3054 27486
Trabajo
Limpieza permanente de Area
de Trabajo (Incluye mano de
obra, tendido de pléastico para Glb 1.00 7500 7500
combustibles, contenedores de
residuos, etc.)
Total 34,986

4.1.9 Conclusiones y recomendaciones

4191 Conclusiones

Fuente: Elaboracion propia.

El presente proyecto no tiene impacto ambiental considerable, puesto que las intervenciones

no alteran de manera considerable los componentes del ecosistema, como del medio fisico

natural, el medio biolégico. Sin embargo, tendra impacto en el medio social, puesto que

promoverd y dinamizara las actividades comerciales, culturales y sociales.

Los impactos ambientales que se generarian durante la ejecucion de los trabajos son: Fuertes

ruidos por el trabajo con maquinaria pesada, elevados niveles de polvo generado por el

movimiento de tierras para conformacion de la sub base y eliminacion de concreto demolido

Finalmente, con la ejecucién del proyecto se lograra mejorar las condiciones de la calidad

de vida de los pobladores que viven en la periferia de las “Principales vias de acceso al

estadio Ramon Castilla. Mejorando de esta manera la infraestructura urbana de la ciudad.

El proyecto es ambientalmente VIABLE

4.19.2 Recomendaciones

Se recomienda llevar a cabo las medidas de control propuestas, asi el impacto sea menor.

El uso de EPP como parte de medidas seguridad y salud en el trabajo deben ser obligatorias,

asi mismo como el uso de mascarillas y protocolo de desinfeccion de acuerdo al protocolo

COVID. El cual deberéa ser supervisado por personal del salud y supervisor de obra.

El monitoreo ambiental debe ser periodicamente durante la ejecucion de la obra, teniendo

mas incidencia en las partidas de demolicion, movimiento de tierras, movilizacién y

desmovilizacion de equipos, con el fin de reduccidn los impactos producidos.
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4.2 Discusiones

Tras analizar los resultados obtenidos en el desarrollo de la presente investigacion “DISENO
DE PAVIMENTACION PARA LAS PRINCIPALES VIAS DE ACCESO AL ESTADIO
RAMON CASTILLA DE LA CIUDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA?”, se procede a realizar las siguientes discusiones que
permitira realizar un reforzamiento de todo lo elaborado, enfocado en aquellos criterios de
mayor importancia.

El estudio de trafico en una propuesta de construccion de pavimentos, carreteras e
infraestructura vial, resulta ser de mayor relevancia, ya que, este nos permite formular la
proyeccion de IMDa en la estacion 1 de la via Francisco Cadenillas 1, presentando asi un valor
de 2145. Ademas de ello, este conteo realizado el dia lunes, martes, miércoles, jueves, viernes,
sébado y domingo se obtuvo un total de 2050.00, 2019.00, 1816.00, 1934.00, 2300.00 y 0.00
vehiculos respectivamente, considerando un factor de correccion de 1.10 para vehiculos ligeros
y 1.06 para vehiculos pesados, esta permite determinar las distribuciones de los vehiculos que
transportan estas vias, obteniendo asi una distribucién mayor en mototaxis con un 75.34% y
combis rurales con un 9.00%, un 3.59% de autos, pick up con un 6.76%, camiones 2E con una
distribucion de 2.47%, entre otros vehiculos con menor distribucién a 1% y un ndmero de ejes
equivalentes totales W18 de 2284871.90 E.E.

En lo referente con el estudio de suelos, se determind que las principales vias donde se proyecta
realizar la construccion de pavimentos, cuentan con un suelo en malas condiciones por ser limo
con alta plasticidad al ser clasificado segin SUCS como suelo “MH”, obteniendo asi un CBR
promedio de 4%. Es por ello, que considerd conveniente el mejoramiento de estos suelos con
hormigdn de rio, con una mezcla de 20% suelo y 80% hormigdn, lo cual permitio elevar su
valor de soporte a un CBR equivalente de 36%.

En el estudio topogréfico realizado permiti6 enfocarse a aquellos aspectos geométricos de las
vias de estudio, realizando asi, una poligonal de apoyo con 17 estaciones, utilizando una
nivelacion cerrada la cual tiene un error de cierre de 0.009 my error maximo permisible 0.017m
para la poligonal 1, la poligonal 2 tiene un error de cierre de 0.011m y un error maximo
permisible 0.021 m. Lo que se concluye que amabas nivelaciones son correctas y las cotas
calculadas compensadas son tomadas en cuenta para el levantamiento altimétrico con estacion
total. Ademas, en el levantamiento altimétrico con estacion total se tuvo en cuenta los BM’s
con cotas corregidas, asi mismo con equipos calibrados para la toma de puntos. La zona de
proyecto tiene una topografia accidentada y ondulada, en donde se pudo tomar datos con

pendientes mayores al 12%.
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Mientras que, en el disefio del pavimento rigido en las principales vias de estudio, se obtuvo un
calculo del espesor de su losa requerido de 6.96”, y una sub-base de 8”, considerando losas
modulares de 3.50m x 4.50m, con juntas longitudinales y transversales de 3mm, sin considerar
dowels en sus juntas de construccion longitudinal como transversal.

En el estudio hidrolégico considerado como informe de gran importancia, ya que, mediante sus
precipitaciones de la estacion meteoroldgica “Chota”, se logr6 determinar los caudales
maximos y asi su maxima intensidad para el disefio de cunetas, obteniendo una intensidad
méaxima de 173.33 mm/hr, y un coeficiente de escorrentia de 1.360. En este disefio, se
consideraron cunetas rectangulares con un ancho de 0.40m, un tirante de 0.20m y un borde libre
de 0.10m.

En lo referente a los metrados y presupuesto de la presente propuesta, se obtuvo un costo directo
de S/ 7,630,257.99 Soles, con un valor referencial de S/ 10,426,814.87 Soles, gastos generales
con un monto de S/ 191,500.00 Soles y un presupuesto total de S/ 10,618.314.87 Soles,
correspondientes a obras provisionales, movimiento de tierras, pavimentos, drenaje y
mitigacion ambiental.

Finalmente, en la mitigacién realizada estuvo comprendida por el analisis de las intervenciones
de las partidas consideradas en la ejecucion, determinando asi que estas no alteran de manera
considerable los componentes del ecosistema, considerandose asi un proyecto VIABLE.
Ademas de ello, se propuso acciones de mitigacion a realizar con el fin de reducir los impactos
negativos, resaltando asi aquellas partidas de demolicién, movimiento de tierras, movilizacién

y desmovilizacion de equipos.
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CONCLUSIONES

En el estudio de tréfico se logro obtener un IMDa de 2145, con una distribucion mayor en
mototaxis con un 75.34% y combis rurales con un 9.00%, un 3.59% de autos, pick up con
un 6.76%, camiones 2E con una distribucion de 2.47%, entre otros vehiculos con menor
distribucion a 1% y un namero de ejes equivalentes totales W18 de 2284871.90 E.E.

Se realizaron 12 calicatas para obtener las propiedades del suelo de fundacion de las
principales vias de acceso al Estadio Ramon Castilla de la ciudad de Chota, identificando asi
a un suelo “MH” segun la clasificacion SUCS y segun la clasificacion AASHTO se
considero un suelo A-7-5 1G y A-7-6 IG. En cuanto a sus propiedades mecénicas, se obtuvo
un CBR promedio de 4.00%, asi se logra identificar un valor de soporte bajo. Por ende, se
requiere un mejoramiento de suelos conformada por una mezcla de 20% de limos y 80% de
material de hormigdn de rio, obteniendo asi un CBR equivalente de 36.13%.

En el estudio topografico de las principales vias de acceso al Estadio Ramon Castilla, se
realizd con una estacion total Leica Ts 06 con referencia de una poligonal de apoyo cerrada
con 53 puntos BM’s con un error de cierre de 0.009m y un error médximo de 0.017m en la
primera y en la segunda un error de 0.011m y 0.021 m respectivamente. Finalmente, se
determine que las vias de estudio presentan una topografia accidentada y ondulada con
pendientes mayores al 12%.

En el disefio del pavimento rigido para las vias involucradas al proyecto, se consider un Keg.
de 451.74 pci, considerando un maédulo de elasticidad del concreto de 3,111,928.14 pci, un
coeficiente de drenaje Cd de 1.00, determinando asi un calculo del espesor de la losa de
concreto de 18.00 cm y un espesor de sub- base de 20.00 cm.

La propuesta de sistema de drenaje pluvial superficial estuvo conformada con cunetas
rectangulares alternativas con tirante de 0.20m, un borde libre de 0.10m y un ancho de
0.40m.

Se realizo los metrados y anlisis de precios unitarios, obteniendo asi un costo directo de S/
7,630,257.99 Soles, con un valor referencial de S/ 10,426,814.87 Soles y un presupuesto
total de S/ 10,618.314.87 Soles, correspondientes a todas las partidas consideradas en el
presente proyecto.

El estudio de impacto ambiental del presente proyecto considerd que las intervenciones que
se presentan en las partidas de ejecucion no alteran de manera negative ni considerable a

nuestro medio ambiente, considerandose asi un proyecto VIABLE.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere impulsar planes de Desarrollo urbano en las diversas vias existentes en sus
localidade con la finalidad de desarrollar el Sistema de drenaje pluvial, siendo este de suma
importancia en épocas de lluvias intensas, especificamente en temporadas del “Fendomeno
del Nifio”.

Se recomienda para futuras invetigaciones y/o proyectos similares a la elaborada, se realize
los EMS de manera real y ordenada ya que uno de los factores principales para el deterioro
prematuro de las vias es el mal estudio de suelo que se realiza.

Se sugiere considerer en proyectos similares de construccion civil, llevar a cabo un riguroso
control de calidad, ademas de la verificacion de cotas, densidades logradas con la
compactacién mecanicas de las capas estructurales asi como la calidad del concreto en caso
de pavimentos rigidos, garantizando asi el cumplimiento de los espesores y resistencia
necesaria en la losa de concreto.

Se recomienda realizar un mantenimiento constante en drenajes pluviales existentes, con el
fin de evitar que sedimentos eviten el transporte con normalidad de las aguas, y asi no

permitir obstrucciones de drenaje en los sistemas.
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VIII.  ANEXOS

Anexo 01: Documentos

Documento 1: Solicitud de constancia de necesidad del proyecto de investigacion
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Documento 2 Autorizacidn para la realizacién de estudios



Documento 3 Autorizacion de la Municipalidad Provincial de Chota
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Anexo 02: Zona de ubicacion del Proyecto

Figura 40: Zona de estudio.
Fuente: Google Earth.
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Figura 41: Croquis de las vias de estudio.
Fuente: Google Maps.
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Anexo 04: Panel fotografico
FOTOGRAFIA 1. Conteo vehicular

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.
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FOTOGRAFIA 3. Nivelacion poligonal cerrada

Fuente: Elaboracion propia.

FOTOGRAFIA 4. Toma de puntos nivelacion poligonal cerrada

o A & -

Fuente: Elaboracion propia.



FOTOGRAFIA 5. Levantamiento topografico con estacion total

Fuente: Elaboracion propia.

FOTOGRAFIA 6. Toma de puntos con estacion total
\" T ‘L,

(R \

Fuente: Elaboracion propia.
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FOTOGRAFIA 7. Toma de puntos con estacion total

Fuente: Elaboracion propia.
FOTOGRAFIA 8. Extraccion de calicatas
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Fuente: Elaboracion propia.
FOTOGRAFIA 10. Calicata N° 02

D JSGN 0 /Dé, KPAWME_NTAC/@/\/
De Lhs FRimcipples VAs

Do ACCesO AL ESTADIU 8
y ‘N CASTILA |

el

P ATIO

Fuente: Elaboracion propia.
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FOTOGRAFIA 11. Calicata N° 03

Fuente: Elaboracion propia.
FOTOGRAFIA 12. Calicata N° 04

Fuente: Elaboracion propia.
FOTOGRAFIA 13. Calicata N° 05
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Fuente: Elaboracion propia.
FOTOGRAFIA 14. Calicata N° 06

Fuente: Elaboracion propia.
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FOTOGRAFIA 15. Calicata N° 07
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Fuente: Elaboracion propia.
FOTOGRAFIA 16. Calicata N° 08
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-

Fuente: Elaboracion probia.




FOTOGRAFIA 17. Calicata N° 09
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Fuente: Elaboracion propia.
FOTOGRAFIA 18. Calicata N° 10

__‘../“;/ Ay IMe ."‘/_r/'a T /
€ s HRINC |Pole <

=

171



172

Fuente: Elaboracion propia.

FOTOGRAFIA 19. Calicata N° 11
P : v 7 v

AR AN
Fuente: Elaboracion propia.
FOTOGRAFIA 20. Calicata N° 12
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Fuente: Elaboracion propia.



FOTOGRAFIA 21. Calicata N° 13
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Fuente: Elaboracién propi.
FOTOGRAFIA 22. Calicata N° 14
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Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracién propia.
FOTOGRAFIA 24. Calicata N° 16
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FOTOGRAFIA 23. Calicata N° 15
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Tme

FOTOGRAFIA 25. Calicata N° 17

Fuente: Elaboracién propia.
FOTOGRAFIA 26. Calicata N° 18

) -, S

Fuente: Elaboracién propia.



176

FOTOGRAFIA 27. Ensayo granulométrico

-~

Fuente: Elaboracion propia.
FOTOGRAFIA 28. Tamizado de las muestras

Fuente: Elaboracion propia.



FOTOGRAFIA 29. Limites de Atterberg

Fuente: Elaboracion propia.
FOTOGRAFIA 30. Proctor modificado

Fuente: Elaboracion propia.
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FOTOGRAFIA 31. Estudio de muestras en laboratorio

'\’..

Fuente: Elaboracién propia.
FOTOGRAFIA 32. Registro de valores obtenidos

Fuente: Elaboracion propia.



FOTOGRAFIA 33. Ensayo granulométrico a mezcla mejorada
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Fuente: Elaboracién propia.

FOTOGRAFIA 34. Ensayo de contenido de humedad a mezcla mejorada

Fuente: Elaboracion propia.
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FOTOGRAFIA 35. Proctor modificado a mezcla mejorada
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Fuente: Elaboracién propia.
FOTOGRAFIA 36. Ensayo de CBR a mezcla mejorada

/

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 05: Planilla sustento de metrados
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TABLA N° 64.
Planilla de metrados de obras provisionales
Medidas
Item Descripcion Und. ICE:Iaerr]rg. Largo Ancho | Altura Otro, | Parcial Total
" | /Area/Volumen/Perimetro Factor
01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS
PRELIMINARES
01.01 Obras provisionales
CARTEL DE OBRA 2.40x3.60
01.01.01 GIGANTOGRAFIA PZA 1.00
1.00 1.00
ALMACEN OFICINAY CASETA DE
01.01.02 GUARDIANIA MES 9.00
9.00 9.00
SERVICIOS HIGIENICOS
01.01.03 PROVISIONALES MES 9.00
9.00 9.00
MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y
01.01.04 SEGURIDAD VIAL MES 9.00
9.00 9.00
01.02 Seguridad y Salud en el Trabajo
PLAN PARA LA VIGILANCIA,
01.02.01 | PREVENCION Y CONTROL COVID-19 |GLB 1.00
EN EL TRABJO
1.00 1.00
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EQUIPOS DE PROTECCION

01.02.02 INDIVIDUAL und 56.00
56.00 56.00
CAPACITACION EN SEGURIDAD Y
01.02.03 SALUD GLB 1.00
1.00 1.00
RECURSOS PARA RESPUESTA
01.02.04 | ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD |GLB 1.00
Y SALUD EN EL TRABAJO
1.00 1.00
01.03 Trabajos Preliminares
MOVILIZACION Y
01.03.01 [ DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA |GLB 1.00
Y EQUIPO
1.00 1.00
01.03.02 TRAZO Y REPLANTEO M2 35444.47
JR.ROSA REGALADO Area | 1.00 855.49 855.49
PSJ ANTONIO SOTO BURGA Area | 1.00 619.88 619.88
JR ADRIANO NOVOA Area | 1.00 4414.42 4414.42
JR FRANCISCO CADENILLAS Area | 1.00 2420.28 2420.28
JR JOSE SALINAS Area | 1.00 3774.57 3774.57
JR FRANCISCO ESTELA Area | 1.00 4413.72 4413.72
PROLONG ADRIANO NOVOA Area | 1.00 2760.18 2760.18
JR HERNAN LOPEZ Area | 1.00 1704.16 1704.16
JR FLORENTINO ARMAS Area | 1.00 2038.55 2038.55
JR VIRGEN DE CHOTA Area | 1.00 2287.60 2287.60
JR SAN JUAN Area| 1.00 1669.80 1669.80
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JR SANTO DOMINGO Area | 1.00 3023.13 3023.13
PSJ SANTO DOMINGO Area | 1.00 557.99 557.99
AV SANTA ROSALIA Area | 1.00 3071.15 3071.15
JR VIRGEN DE LA PUERTA Area | 1.00 964.06 964.06
JR LA UNION Area | 1.00 408.35 408.35
JR ABELARDO DIAZ Area | 1.00 461.13 461.13
DEMOLICION DE LOSA
01.03.03 CONCRETO/CON EQUIPO M2 12084.64
JR ROSA REGALADO
JR.ROSA REGALADO Area | 1.00 855.49 855.49
PSJ ANTONIO SOTO BURGA Area | 1.00 619.88 619.88
JR ADRIANO NOVOA Area | 1.00 4414.42 4414.42
JR FRANCISCO CADENILLAS Area | 1.00 2420.28 2420.28
JR JOSE SALINAS Area | 1.00 3774.57 3774.57
ELIMINACION MATERIAL
01.03.04 EXCEDENTE C/MAQUINA m3 14501.57
Material de demolicion losa
concreto (E = 20%) 1.00 12,084.64 1.20 ]14,501.57
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TABLA N° 65.
Planilla de metrados de movimiento de tierras
Medidas
L Cant. Largo /Area/ .
ltem Descripcion Und. Elem. Vc?lumen/ Ancho | Altura Otro, Parcial Total
. Factor
Perimetro
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
201 CORTE HASTA NIVEL DE m3
SUBRASANTE 35,954.78
JR.ROSA REGALADO Volumen 1.00 572.17 572.17
PSJ ANTONIO SOTO BURGA Volumen 1.00 484.39 484.39
JR ADRIANO NOVOA Volumen 1.00 3633.12 3633.12
JR FRANCISCO CADENILLAS Volumen 1.00 2174.24 2174.24
JR JOSE SALINAS Volumen 1.00 3510.13 3510.13
JR FRANCISCO ESTELA Volumen 1.00 7098.12 7098.12
PROLONG ADRIANO NOVOA Volumen 1.00 2912.70 2912.70
JR HERNAN LOPEZ Volumen 1.00 1831.53 1831.53
JR FLORENTINO ARMAS Volumen 1.00 2211.28 2211.28
JR VIRGEN DE CHOTA Volumen 1.00 2023.75 2023.75
JR SAN JUAN Volumen 1.00 1853.98 1853.98
JR SANTO DOMINGO Volumen 1.00 3065.85 3065.85
PSJ SANTO DOMINGO Volumen 1.00 480.50 480.50
AV SANTA ROSALIA Volumen 1.00 2790.72 2790.72
JR VIRGEN DE LA PUERTA Volumen 1.00 522.33 522.33
JR LA UNION Volumen 1.00 343.65 343.65
JR ABELARDO DIAS Volumen 1.00 446.32 446.32
201 PERFILADO Y COMPACTADO DE SuB M2
RASANTE 30,554.37
JR.ROSA REGALADO Area 1.00 703.43 703.43
PSJ ANTONIO SOTO BURGA Area 1.00 508.19 508.19
JR ADRIANO NOVOA Area 1.00 3962.46 3962.46
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JR FRANCISCO CADENILLAS Area 1.00 1990.79 1990.79
JR JOSE SALINAS Area 1.00 3290.12 3290.12
JR FRANCISCO ESTELA Area 1.00 3826.74 3826.74
PROLONG ADRIANO NOVOA Area 1.00 2430.76 2430.76
JR HERNAN LOPEZ Area 1.00 1484.38 1484.38
JR FLORENTINO ARMAS Area 1.00 1816.80 1816.80
JR VIRGEN DE CHOTA Area 1.00 1862.10 1862.10
JR SAN JUAN Area 1.00 1701.66 1701.66
JR SANTO DOMINGO Area 1.00 2428.19 2428.19
PSJ SANTO DOMINGO Area 1.00 456.99 456.99
AV SANTA ROSALIA Area 1.00 2582.59 2582.59
JR VIRGEN DE LA PUERTA Area 1.00 797.07 797.07
JR LA UNION Area 1.00 333.14 333.14
JR ABELARDO DIAS Area 1.00 378.97 378.97

501 ELIMINACION MATERIAL m3
EXCEDENTE D>=3KM 43,145.74

Material de excavacion de sub base (E 43,145.7

- 2506) 1.00 35,954.78 1.20 4

03 PAVIMENTOS

MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE

03.01 E=0.55 m M2 30,554.37
JR.ROSA REGALADO Area 1.00 703.43 703.43
PSJ ANTONIO SOTO BURGA Area 1.00 508.19 508.19
JR ADRIANO NOVOA Area 1.00 3962.46 3962.46
JR FRANCISCO CADENILLAS Area 1.00 1990.79 1990.79
JR JOSE SALINAS Area 1.00 3290.12 3290.12
JR FRANCISCO ESTELA Area 1.00 3826.74 3826.74
PROLONG ADRIANO NOVOA Area 1.00 2430.76 2430.76
JR HERNAN LOPEZ Area 1.00 1484.38 1484.38
JR FLORENTINO ARMAS Area 1.00 1816.80 1816.80
JR VIRGEN DE CHOTA Area 1.00 1862.10 1862.10
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IR SAN JUAN Area 1.00 1701.66 1701.66
JR SANTO DOMINGO Area 1.00 2428.19 2428.19
PSJ SANTO DOMINGO Area 1.00 456.99 456.99
AV SANTA ROSALIA Area 1.00 2582.59 258259
IR VIRGEN DE LA PUERTA Area 1.00 797.07 797.07
JR LA UNION Area 1.00 333.14 333.14
JR ABELARDO DIAS Area 1.00 378.97 378.97
SUB BASE GRANULAR E=0.20/C
03.02 EQUIPO M2 30,554.37
JR.ROSA REGALADO Area 1.00 703.43 703.43
PSJ ANTONIO SOTO BURGA Area 1.00 508.19 508.19
JR ADRIANO NOVOA Area 1.00 3962.46 3962.46
JR FRANCISCO CADENILLAS Area 1.00 1990.79 1990.79
IR JOSE SALINAS Area 1.00 3290.12 3290.12
JR FRANCISCO ESTELA Area 1.00 3826.74 3826.74
PROLONG ADRIANO NOVOA Area 1.00 2430.76 2430.76
JR HERNAN LOPEZ Area 1.00 1484.38 1484.38
JR FLORENTINO ARMAS Area 1.00 1816.80 1816.80
JR VIRGEN DE CHOTA Area 1.00 1862.10 1862.10
IR SAN JUAN Area 1.00 1701.66 1701.66
JR SANTO DOMINGO Area 1.00 2428.19 2428.19
PSJ SANTO DOMINGO Area 1.00 456.99 456.99
AV SANTA ROSALIA Area 1.00 2582.59 2582.59
IR VIRGEN DE LA PUERTA Area 1.00 797.07 797.07
IR LA UNION Area 1.00 333.14 333.14
JR ABELARDO DIAS Area 1.00 378.97 378.97
03.03 LOSA DE CONCRETO f'c = 210 kg/cm2 M2 30,554.37
JR.ROSA REGALADO Area 1.00 703.43 703.43
PSJ ANTONIO SOTO BURGA Area 1.00 508.19 508.19
JR ADRIANO NOVOA Area 1.00 3962.46 3962.46




187

JR FRANCISCO CADENILLAS Area 1.00 1990.79 1990.79
JR JOSE SALINAS Area 1.00 3290.12 3290.12
JR FRANCISCO ESTELA Area 1.00 3826.74 3826.74
PROLONG ADRIANO NOVOA Area 1.00 2430.76 2430.76
JR HERNAN LOPEZ Area 1.00 1484.38 1484.38
JR FLORENTINO ARMAS Area 1.00 1816.80 1816.80
JR VIRGEN DE CHOTA Area 1.00 1862.10 1862.10
JR SAN JUAN Area 1.00 1701.66 1701.66
JR SANTO DOMINGO Area 1.00 2428.19 2428.19
PSJ SANTO DOMINGO Area 1.00 456.99 456.99
AV SANTA ROSALIA Area 1.00 2582.59 2582.59
JR VIRGEN DE LA PUERTA Area 1.00 797.07 797.07
JR LA UNION Area 1.00 333.14 333.14
JR ABELARDO DIAS Area 1.00 378.97 378.97
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN
03.04 LOSA M2 2,872.77
JR.ROSA REGALADO
Longuitudinal M2 1.00 139.51 0.180 25.11
M2 1.00 139.56 0.180 25.12
M2 1.00 139.69 0.180 25.14
Transversal
M2 14.00 5.50 0.180 13.86
PSJ ANTONIO SOTO BURGA
Longuitudinal M2 1.00 107.41 0.180 19.33
M2 1.00 107.10 0.180 19.28
M2 1.00 106.79 0.180 19.22
Transversal
M2 11.00 6.30 0.180 12.47
JR ADRIANO NOVOA
Longuitudinal M2 3.00 226.32 0.180 122.21
M2 3.00 103.00 0.180 55.62
M2 3.00 120.00 0.180 64.80
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Transversal
M2 22.00 7.00 0.180 27.72
M2 11.00 7.00 0.180 13.86
M2 12.00 7.00 0.180 15.12
JR FRANCISCO CADENILLAS
Longuitudinal M2 3.00 196.00 0.180 105.84
M2 3.00 137.00 0.180 73.98
Transversal
M2 19.00 8.00 0.180 27.36
M2 14.00 8.00 0.180 20.16
JR JOSE SALINAS
Longuitudinal M2 3.00 187.00 0.180 100.98
M2 3.00 300.00 0.180 162.00
Transversal
M2 19.00 6.00 0.180 20.52
M2 29.00 6.00 0.180 31.32
JR FRANCISCO ESTELA
Longuitudinal M2 3.00 523.00 0.180 282.42
Transversal
M2 51.00 7.00 0.180 64.26
PROLONG ADRIANO NOVOA
Longuitudinal M2 3.00 297.00 0.180 160.38
Transversal
M2 29.00 8.00 0.180 41.76
JR HERNAN LOPEZ
Longuitudinal M2 3.00 180.00 0.180 97.20

Transversal
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M2 18.00 5.00 0.180 16.20
JR FLORENTINO ARMAS
Longuitudinal M2 3.00 130.00 0.180 70.20
Transversal
M2 13.00 8.00 0.180 18.72
JR VIRGEN DE CHOTA
Longuitudinal M2 3.00 191.00 0.180 103.14
Transversal
M2 19.00 5.00 0.180 17.10
JR SAN JUAN
Longuitudinal M2 3.00 265.00 0.180 143.10
Transversal
M2 26.00 7.50 0.180 35.10
JR SANTO DOMINGO
Longuitudinal M2 3.00 340.00 0.180 183.60
Transversal
M2 33.00 7.50 0.180 44,55
PSJ SANTO DOMINGO
Longuitudinal M2 3.00 90.00 0.180 48.60
Transversal
M2 9.00 5.00 0.180 8.10
AV SANTA ROSALIA
Longuitudinal M2 3.00 550.00 0.180 297.00
Transversal
M2 53.00 5.00 0.180 47.70
JR VIRGEN DE LA PUERTA
Longuitudinal M2 3.00 155.00 0.180 83.70
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Transversal
M2 16.00 5.00 0.180 14.40
JR LA UNION
Longuitudinal M2 3.00 70.00 0.180 37.80
Transversal
M2 7.00 5.00 0.180 6.30
JR LA UNION
Longuitudinal M2 3.00 80.00 0.180 43.20
Transversal
M2 8.00 5.00 0.180 7.20
03.05 CURADO DE LOSAS DE CONCRETO M2 30,554.37
JR.ROSA REGALADO Area 1.00 703.43 703.43
PSJ ANTONIO SOTO BURGA Area 1.00 508.19 508.19
JR ADRIANO NOVOA Area 1.00 3962.46 3962.46
JR FRANCISCO CADENILLAS Area 1.00 1990.79 1990.79
JR JOSE SALINAS Area 1.00 3290.12 3290.12
JR FRANCISCO ESTELA Area 1.00 3826.74 3826.74
PROLONG ADRIANO NOVOA Area 1.00 2430.76 2430.76
JR HERNAN LOPEZ Area 1.00 1484.38 1484.38
JR FLORENTINO ARMAS Area 1.00 1816.80 1816.80
JR VIRGEN DE CHOTA Area 1.00 1862.10 1862.10
JR SAN JUAN Area 1.00 1701.66 1701.66
JR SANTO DOMINGO Area 1.00 2428.19 2428.19
PSJ SANTO DOMINGO Area 1.00 456.99 456.99
AV SANTA ROSALIA Area 1.00 2582.59 2582.59
JR VIRGEN DE LA PUERTA Area 1.00 797.07 797.07
JR LA UNION Area 1.00 333.14 333.14
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JR ABELARDO DIAS Area 1.00 378.97 378.97

03.06 CORTE DE LOSA PARA JUNTAS DE M
CONTRACCION 8,025.00
JR.ROSA REGALADO 24.00 5.50 132.00

4.00 5.50 22.00

PSJ ANTONIO SOTO BURGA 20.00 6.30 126.00
JR ADRIANO NOVOA 129.00 7.00 903.00

SUMA

LONG JR FRANCISCO CADENILLAS 96.00 8.00 768.00
JR JOSE SALINAS 140.00 6.00 840.00
JR FRANCISCO ESTELA 150.00 7.00 1050.00
PROLONG ADRIANO NOVOA 85.00 8.00 680.00
JR HERNAN LOPEZ 52.00 5.00 260.00
JR FLORENTINO ARMAS 38.00 8.00 304.00
JR VIRGEN DE CHOTA 55.00 5.00 275.00
JR SAN JUAN 76.00 7.50 570.00
JR SANTO DOMINGO 98.00 7.50 735.00
PSJ SANTO DOMINGO 26.00 5.00 130.00
AV SANTA ROSALIA 158.00 5.00 790.00
JR VIRGEN DE LA PUERTA 45.00 5.00 225.00
JR LA UNION 20.00 5.00 100.00
JR ABELARDO DIAZ 23.00 5.00 115.00

03.07 SELLADO DE JUNTAS DE
DILATACION 2,798.80
JR.ROSA REGALADO 14.00 5.50 77.00
PSJ ANTONIO SOTO BURGA 11.00 6.30 69.30
JR ADRIANO NOVOA 45.00 7.00 315.00

SUMA

TRANSV JR FRANCISCO CADENILLAS 33.00 8.00 264.00
JR JOSE SALINAS 48.00 6.00 288.00
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JR FRANCISCO ESTELA 51.00 7.00 357.00
PROLONG ADRIANO NOVOA 29.00 8.00 232.00
JR HERNAN LOPEZ 18.00 5.00 90.00
JR FLORENTINO ARMAS 13.00 8.00 104.00
JR VIRGEN DE CHOTA 19.00 5.00 95.00
JR SAN JUAN 26.00 7.50 195.00
JR SANTO DOMINGO 33.00 7.50 247.50
PSJ SANTO DOMINGO 9.00 5.00 45.00
AV SANTA ROSALIA 53.00 5.00 265.00
JR VIRGEN DE LA PUERTA 16.00 5.00 80.00
JR LA UNION 7.00 5.00 35.00
JR ABELARDO DIAZ 8.00 5.00 40.00
03.08 SELLADO DE JUNTAS DE M
CONTRACCION 7,871.00
JR.ROSA REGALADO 24.00 5.50
PSJ ANTONIO SOTO BURGA 20.00 6.30 126.00
JR ADRIANO NOVOA 129.00 7.00 903.00
JR FRANCISCO CADENILLAS 96.00 8.00 768.00
JR JOSE SALINAS 140.00 6.00 840.00
JR FRANCISCO ESTELA 150.00 7.00 1050.00
PROLONG ADRIANO NOVOA 85.00 8.00 680.00
JR HERNAN LOPEZ 52.00 5.00 260.00
JR FLORENTINO ARMAS 38.00 8.00 304.00
JR VIRGEN DE CHOTA 55.00 5.00 275.00
JR SAN JUAN 76.00 7.50 570.00
JR SANTO DOMINGO 98.00 7.50 735.00
PSJ SANTO DOMINGO 26.00 5.00 130.00
AV SANTA ROSALIA 158.00 5.00 790.00
JR VIRGEN DE LA PUERTA 45.00 5.00 225.00
JR LA UNION 20.00 5.00 100.00
JR ABELARDO DIAZ 23.00 5.00 115.00

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA N° 66.
Planilla de metrados de drenaje
Medidas
., Cant. Largo Otro, .
Item Descripcion und. Elem. /Area/Vqumgn/Perimetr Arc1)ch AI;ur Eacto Parcial | Total
0 r

04 DRENAJE

04.01 Trabajos Preliminares

04.01.01 TRAZO Y REPLANTEO M2 3’626'9

Cunetas

JR.ROSA REGALADO 1.00 290.00 0.40 116.00
PSJ ANTONIO SOTO BURGA 1.00 206.00 0.40 82.40
JR ADRIANO NOVOA 1.00 915.00 0.40 366.00
JR FRANCISCO CADENILLAS 1.00 360.00 0.40 144.00
JR JOSE SALINAS 1.00 870.00 0.40 348.00
JR FRANCISCO ESTELA 1.00 940.00 0.40 376.00
PROLONG ADRIANO NOVOA 1.00 572.00 0.40 228.80
JR HERNAN LOPEZ 1.00 390.00 0.40 156.00
JR FLORENTINO ARMAS 1.00 437.00 0.40 174.80
JR VIRGEN DE CHOTA 1.00 770.00 0.40 308.00
JR SAN JUAN 1.00 532.00 0.40 212.80
JR SANTO DOMINGO 1.00 795.00 0.40 318.00
PSJ SANTO DOMINGO 1.00 190.00 0.40 76.00
AV SANTA ROSALIA 1.00 870.00 0.40 348.00
JR VIRGEN DE LA PUERTA 1.00 318.00 0.40 127.20
JR LA UNION 1.00 138.00 0.40 55.20
JR ABELARDO DIAS 1.00 144.00 0.40 57.60
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Alcantarillas

JR ADRIANO NOVOA 1.00 51.20 0.60 30.72
JR FRANCISCO CADENILLAS 1.00 47.28 0.60 28.37
JR JOSE SALINAS 1.00 45.70 0.60 27.42
JR FRANCISCO ESTELA 1.00 43.80 0.60 26.28
PROLONG ADRIANO NOVOA 1.00 43.31 0.60 25.99
JR FLORENTINO ARMAS 1.00 7.95 0.60 4,77

JR SAN JUAN 1.00 21.20 0.60 12.72
JR SANTO DOMINGO 1.00 28,7 0.60 0.60

AV SANTA ROSALIA 1.00 67.04 0.60 40.22
JR ABELARDO DIAS 1.00 8.40 0.60 5.04

04.02 Movimiento de Tierras
EXCAVACION MANUAL 1,230.3
040201 | b ARA CUNETAS ms3 6
Cunetas

JR.ROSA REGALADO 1.00 290.00 0.40 | 0.30 34.80
PSJ ANTONIO SOTO BURGA 1.00 206.00 0.40 | 0.30 24.72
JR ADRIANO NOVOA 1.00 915.00 0.40 | 0.30 109.80
JR FRANCISCO CADENILLAS 1.00 360.00 0.40 0.30 43.20
JR JOSE SALINAS 1.00 870.00 0.40 | 0.30 104.40
JR FRANCISCO ESTELA 1.00 940.00 0.40 | 0.30 112.80
PROLONG ADRIANO NOVOA 1.00 572.00 0.40 | 0.30 68.64
JR HERNAN LOPEZ 1.00 390.00 0.40 | 0.30 46.80
JR FLORENTINO ARMAS 1.00 437.00 0.40 0.30 52.44
JR VIRGEN DE CHOTA 1.00 770.00 0.40 | 0.30 92.40
JR SAN JUAN 1.00 532.00 0.40 | 0.30 63.84
JR SANTO DOMINGO 1.00 795.00 0.40 | 0.30 95.40
PSJ SANTO DOMINGO 1.00 190.00 0.40 | 0.30 22.80
AV SANTA ROSALIA 1.00 870.00 0.40 | 0.30 104.40
JR VIRGEN DE LA PUERTA 1.00 318.00 0.40 | 0.30 38.16
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JR LA UNION 1.00 138.00 0.40 | 0.30 16.56
JR ABELARDO DIAS 1.00 144.00 0.40 | 0.30 17.28
Alcantarillas

JR ADRIANO NOVOA 1.00 51.20 0.60 | 0.90 27.65

JR FRANCISCO CADENILLAS 1.00 47.28 0.60 0.90 25.53

JR JOSE SALINAS 1.00 45.70 0.60 | 0.90 24.68

JR FRANCISCO ESTELA 1.00 43.80 0.60 | 0.90 23.65

PROLONG ADRIANO NOVOA 1.00 43.31 0.60 | 0.90 23.39

JR FLORENTINO ARMAS 1.00 7.95 0.60 0.90 4.29

JR SAN JUAN 1.00 21.20 0.60 0.90 11.45

JR SANTO DOMINGO 1.00 28,7 0.60 | 0.90 0.54

AV SANTA ROSALIA 1.00 67.04 0.60 0.90 36.20

JR ABELARDO DIAS 1.00 8.40 0.60 | 0.90 4.54

ELIMINACION MATERIAL 1,476.4
04.02.02 EXCEDENTE C/MAQUINA m3 3

Material de excavacion de 1,476.4

sub base (E = 20%) 1.00 1,230.36 1.20 3

BASE GRANULAR PARA 3,696.9
04.02.03 CUNETAS M2 3
Cunetas

JR.ROSA REGALADO 1.00 290.00 0.40 116.00

PSJ ANTONIO SOTO BURGA 1.00 206.00 0.40 82.40

JR ADRIANO NOVOA 1.00 915.00 0.40 366.00

JR FRANCISCO CADENILLAS 1.00 360.00 0.40 144.00

JR JOSE SALINAS 1.00 870.00 0.40 348.00

JR FRANCISCO ESTELA 1.00 940.00 0.40 376.00

PROLONG ADRIANO NOVOA 1.00 572.00 0.40 228.80

JR HERNAN LOPEZ 1.00 390.00 0.40 156.00
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JR FLORENTINO ARMAS 1.00 437.00 0.40 174.80
JR VIRGEN DE CHOTA 1.00 770.00 0.40 308.00
JR SAN JUAN 1.00 532.00 0.40 212.80
JR SANTO DOMINGO 1.00 795.00 0.40 318.00
PSJ SANTO DOMINGO 1.00 190.00 0.40 76.00
AV SANTA ROSALIA 1.00 870.00 0.40 348.00
JR VIRGEN DE LA PUERTA 1.00 318.00 0.40 127.20
JR LA UNION 1.00 138.00 0.40 55.20
JR ABELARDO DIAS 1.00 144.00 0.40 57.60
Alcantarillas

JR ADRIANO NOVOA 1.00 51.20 0.60 30.72
JR FRANCISCO CADENILLAS 1.00 47.28 0.60 28.37
JR JOSE SALINAS 1.00 45.70 0.60 27.42
JR FRANCISCO ESTELA 1.00 43.80 0.60 26.28
PROLONG ADRIANO NOVOA 1.00 43.31 0.60 25.99
JR FLORENTINO ARMAS 1.00 7.95 0.60 4.77

JR SAN JUAN 1.00 21.20 0.60 12.72
JR SANTO DOMINGO 1.00 28,7 0.60 0.60

AV SANTA ROSALIA 1.00 67.04 0.60 40.22
JR ABELARDO DIAS 1.00 8.40 0.60 5.04

04.03 Cunetas
CUNETAS - CONCRETO f'c= 1,048.4
040301 1510 kgiem?2 m3 AREA 4

JR.ROSA REGALADO 1.00 290.00 0.12 34.80
PSJ ANTONIO SOTO BURGA 1.00 206.00 0.12 24.72
JR ADRIANO NOVOA 1.00 915.00 0.12 109.80
JR FRANCISCO CADENILLAS 1.00 360.00 0.12 43.20
JR JOSE SALINAS 1.00 870.00 0.12 104.40
JR FRANCISCO ESTELA 1.00 940.00 0.12 112.80
PROLONG ADRIANO NOVOA 1.00 572.00 0.12 68.64
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JR HERNAN LOPEZ 1.00 390.00 0.12 46.80
JR FLORENTINO ARMAS 1.00 437.00 0.12 52.44
JR VIRGEN DE CHOTA 1.00 770.00 0.12 92.40
IR SAN JUAN 1.00 532.00 0.12 63.84
JR SANTO DOMINGO 1.00 795.00 0.12 95.40
PSJ SANTO DOMINGO 1.00 190.00 0.12 22.80
AV SANTA ROSALIA 1.00 870.00 0.12 104.40
JR VIRGEN DE LA PUERTA 1.00 318.00 0.12 38.16
JR LA UNION 1.00 138.00 0.12 16.56
JR ABELARDO DIAS 1.00 144.00 0.12 17.28
CUNETA - ENCOFRADO Y 5.242.2
04.03.02 | hesENCOFRADO M2 0
JR.ROSA REGALADO 2.00 290.00 0.30 174.00
PSJ ANTONIO SOTO BURGA 2.00 206.00 0.30 123.60
JR ADRIANO NOVOA 2.00 915.00 0.30 549.00
JR FRANCISCO CADENILLAS 2.00 360.00 0.30 216.00
JR JOSE SALINAS 2.00 870.00 0.30 522.00
JR FRANCISCO ESTELA 2.00 940.00 0.30 564.00
PROLONG ADRIANO NOVOA 2.00 572.00 0.30 343.20
JR HERNAN LOPEZ 2.00 390.00 0.30 234.00
JR FLORENTINO ARMAS 2.00 437.00 0.30 262.20
JR VIRGEN DE CHOTA 2.00 770.00 0.30 462.00
IR SAN JUAN 2.00 532.00 0.30 319.20
JR SANTO DOMINGO 2.00 795.00 0.30 477.00
PSJ SANTO DOMINGO 2.00 190.00 0.30 114.00
AV SANTA ROSALIA 2.00 870.00 0.30 522.00
JR VIRGEN DE LA PUERTA 2.00 318.00 0.30 190.80
JR LA UNION 2.00 138.00 0.30 82.80
JR ABELARDO DIAS 2.00 144.00 0.30 86.40
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04.04 Alcantarillas de Alivio
04.04.01 Alcantarilla Tipo Marco
04.04.01.0 ALCANTARILLA - m3
1 CONCRETO f'c= 210 kg/cm2 94.05
Losa Fondo 1.00 335.88 0.60 | 0.10 20.15
Muros laterales 2.00 335.88 0.50 | 0.10 33.59
Losa techo 1.00 335.88 0.60 | 0.20 40.31
04.04.01.0 ALCANTARILLA - ACERO K 9,920.7
2 DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 g 2
ALCANTARILLA -
24'04'01'0 ENCOFRADO Y M2
DESENCOFRADO 846.48
Muros laterales 2.00 335.88 0.50 335.88
Latera
Losa techo| ™" | 2.00 335.88 0.20 134.35
672.0
0 1.30 0.20 174.72
fondo | 1.00 335.88 0.60 201.53
04.05 Varios
4,341.2
04.05.01 CURADO DE CONCRETO M2 8
CUNETAS
1.00 8,737.00 0.40 3'484'8
ALCANTARILLAS
1.00 846.48 846.48




TABLA N° 67.

Planilla de metrados de acero en drenaje
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Peso

Item Descripcion Und. (ﬁ) |C5:|aé rr]rt] elé_rgggto IEitrglo Fc; t:rt?),r (ﬁ;{;rrr(l)) (,I&ggrgé) Parcial | Total
04.04 Alcantarillas de Alivio
04.04.01 Alcantarilla Tipo Marco
ALCANTARILLA - ACERO DE
04.04.01.02 REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 kg 9,920.72
FONDO
1/2" | 4.00 0.90 335.88 0.99 [1,201.91[1,194.70
1/2" | 7.00 0.50 335.88 0.99 |1,168.53|1,161.52
PAREDES
1/2"| 7.00 0.60 335.88 0.99 [1,410.70|1,402.23
‘ 1/2" | 4.00 0.90 335.88 0.99 |1,209.17]1,201.91
1/2" | 7.00 0.60 335.88 0.99 [1,410.70|1,402.23
1/2" | 4.00 0.90 335.88 0.99 11,209.17]1,201.91
TECHO
‘ 1/2" | 4.00 0.90 335.88 0.99 11,201.91]1,194.70
1/2" | 7.00 0.50 335.88 0.99 |1,168.53|1,161.52

Fuente: Elaboracion propia




TABLA N° 68.
Planilla de metrados de sefalizacion
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Medidas
Item Descripcion und. Cant. Largo Otro, | Parcial Total
Elem. /Area/VVolumen/Perimetro Ancho | Altura Factor

05 SENALIZACION

05.01 E’/IIIXTURA DE LINEA DE EJE DE M 3445.00
JR.ROSA REGALADO 1.00 137.00 137.00
PSJ ANTONIO SOTO BURGA 1.00 101.00 101.00
JR ADRIANO NOVOA 1.00 412.00 412.00
JR FRANCISCO CADENILLAS 1.00 219.00 219.00
JR JOSE SALINAS 1.00 440.00 440.00
JR FRANCISCO ESTELA 1.00 452.00 452.00
PROLONG ADRIANO NOVOA 1.00 259.00 259.00
JR HERNAN LOPEZ 1.00 188.00 188.00
JR FLORENTINO ARMAS 1.00 193.00 193.00
JR SAN JUAN 1.00 243.00 243.00
JR SANTO DOMINGO 1.00 310.00 310.00
AV SANTA ROSALIA 1.00 491.00 491.00
JR ABELARDO DIAZ

05.02 PINTURA SIMBOLOS Y LETRAS | M2 1586.40
Pasos Peatonales 1.00 485.00 3.00 1,455.00
Flecha direccional 01 Area | 90.00 1.30 117.00
Flecha direccional 02 Area | 8.00 1.80 14.40

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA N° 69.
Planilla de metrados de mitigacion ambiental
cant Medidas
Item Descripcion und. ' Largo Otro, | Parcial Total
Elem. /Area/Volumen/Perimetro Ancho | Altura Factor
06 MITIGACION AMBIENTAL
06.01 RIEGO ANTIPOLVO MES 9.00
9.00 9.00
LIMPIEZA
06.02 PERMANENTE Y FINAL GLB 1.00
DE OBRA
1.00

1.00
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Anexo 06: Especificaciones técnicas

01.

01.01

ESPECIFICACIONES TECNICAS POR PARTIDAS
OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES

OBRAS PROVISIONALES

01.01.01 CARTEL DE OBRA 2.40 X 3.60 GIGANTOGRAFIA

DEFINICION

Esta comprendido la confeccion e instalacion del Cartel de identificacion de la obra, que
dara a conocer el inicio de los trabajos, con las medidas, disefios, ubicacion y texto, de
acuerdo a lo que fije el ente contratante, el modelo sera solicitado por el contratista al
supervisor. El Contratista estara obligado a colocar el Cartel en un lugar visible de la
obra o donde lo indique el Ingeniero Supervisor.

MATERIALES

El Cartel de obra sera de estructura de madera de tornillo (bastidores), con cuartones de
medidas minimas de 2” x 2”, la madera sera de montana calidad, seca, tratada; en el
bastidor se colocard el panel de material para gigantografias, que sea durable a
rasgaduras causadas por el viento.

EQUIPOS

El equipo basico para la ejecucion de los trabajos debera ser, herramientas menores
(martillos, sierra circular, brochas, etc.)

EJECUCION

El Cartel de Obra disefiado para las fuerzas de vientos, debera ser adecuadamente fuerte,
rigido y durable hasta la conclusion de los trabajos.

Serd construido sobre columnas de madera de 4” x 4” (H = 4.00 m), los que se fijaran
al piso con concreto de 100 Kg/cm?2, y sobre éstas tendra un marco de 3” x 3, y las
demas divisiones serdn de 2” x 2”, para dar estabilidad a los elementos en una longitud
de 2.40 x 3.60 m, sobre el bastidor de madera se colocara el panel de material para
gigantografia, con el disefio especificado.

CONTROL

Control Técnico: Este control comprende las pruebas y parametros para verificar las
condiciones de los materiales que seran utilizados por medio de las siguientes pruebas:
Se verificara que los materiales cumplan con las especificaciones técnicas para cada una

de ellas de acuerdo a las normas peruanas, que las maderas sean de madera montafia de
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calidad, seca, tratada y habilitada y libre de humedad que ocasionen torceduras y el
panel de gigantografia sea del espesor adecuado y la calidad de impresion que dure a la
intemperie.

Control de Ejecucién: La principal actividad para el control de los trabajos de
colocacion del Cartel de Obra es la inspeccion visual, debiendo mantener el orden y la
seguridad durante la ejecucion, procurando en lo posible el adecuado uso de los
materiales y herramientas. Su instalacion se hara antes de finalizar los trabajos
provisionales.

ACEPTACION DE LOS TRABAJOS

Basado en el Control Técnico

Los trabajos ejecutados se aceptan desde el punto de vista Técnico siempre y cuando
cumplan con las siguientes tolerancias: Que los materiales hayan sido controlados
adecuadamente y se garantice la calidad de los mismos en el informe del residente en el
cuaderno de obra y aceptados por el supervisor.

Basado en el Control de Ejecucién: Los trabajos ejecutados se aceptan si obedecen

los siguientes aspectos evaluados visualmente:

e El cartel presente un acabado uniforme, totalmente vertical con las aristas bien
definidas y sin arrugas en el panel.

e Laimpresion debe ser homogéneo, sin moteados y en forma clara.

Basado en el Control Geométrico: El cartel de obra debe mantener las dimensiones
prescrita en el disefio que le residente de obra lo defina juntamente con el supervisor,
aceptandose una tolerancia de un centimetro en cada dimension como maximo.
MEDICION

Se mediré esta partida por Pieza (PZA.), considerando un costo total estimado para esta
partida. Esto comprende el cartel de obra concluido e instalado.

PAGO

El pago se hace por la medicion de los trabajos ejecutados por Pieza (PZA.), basados en
el precio unitario del contrato que representa la compensacion integral para todas las
operaciones de transporte, materiales, mano de obra, equipos, herramientas, asi como

otros gastos eventuales que se requieran para terminar los trabajos.
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01.01 02. ALMACEN OFICINA Y CASETA DE GUARDIANIA
Definicion:
Esta comprendida de acuerdo a las necesidades de la obra se incluye y contempla el
alquiler de ambientes para Almacén de Obra, Oficinas y Caseta de Guardiania, son
ambientes necesarios para el trabajo del personal técnico y administrativo, se utilizara
segun las necesidades durante la ejecucion de los trabajos.
Estos ambientes estaran ubicados dentro de la zona en la que se ejecutara la construccion
de tal forma que la distancia a recorrer tanto del personal como de los materiales, sean
los més cortos posibles y no interfieran con el normal desarrollo de los trabajos.
Equipos:
El equipo basico para la ejecucion de los trabajos debera ser: Equipo y herramientas
menores (martillos, sierra circular, corta fierro, etc.), respecto al personal de vigilancia,
contara con los implementos personales de seguridad, adicionalmente se le
proporcionara sistemas de comunicacion, linternas con sus respectivas pilas para poder
desempefiar su funcion adecuadamente.
Ejecucion:
La Adecuacion del Almacén de Obra, Oficinas y Caseta de Guardiania, asi como su
alquiler sera de cuenta y responsabilidad del contratista de obra.
Control Técnico:
Este control comprende las pruebas y parametros para verificar las condiciones del
desempefio de las funciones del almacenero y vigilante; asi como el correcto
almacenamiento de los materiales.
Control de Ejecucion:
La principal actividad para el control de los trabajos de adecuacién del Almacén de Obra
y demds ambientes es la inspeccion visual. Y el control al almacenero y vigilante, la
revision de los reportes mensuales en el Informe Fisico Valorizado de la obra.
Control Geomeétrico y Terminado:
Las formas y dimensiones de la adecuacion del Almacén de Obra deberan ser tal y como
lo plantea el disefio del Residente y/o Supervisor de Obra.
Aceptacion De Los Trabajos
Basado en el Control Técnico: Los trabajos ejecutados se aceptan desde el punto de
vista Técnico siempre y cuando cumplan con las siguientes tolerancias:

e Que el Almacén de Obra se encuentre eficientemente adecuado para el buen manejo
y manipulacion de los materiales.
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e Encuanto al trabajo del almacenero y vigilante los trabajos seran aceptados siempre
hayan cumplido con sus reportes.

Basado en el Control de Ejecucién: Los trabajos ejecutados se aceptan si obedecen los
siguientes aspectos evaluados visualmente:

e Elacabado debe ser homogéneo que permita un manejo adecuado de los materiales
depositados en el almacén.

e La documentacion presentados por el almacenero y vigilantes deben reflejar un
buen manejo y custodia de los materiales.

MEDICION:
Se medira esta partida por MES (mes), considerando el alquiler de los ambientes para
almacenes y oficinas.
PAGO:
El pago se hace por la medicion de los trabajos ejecutados, basados en el precio unitario
del contrato que representa la compensacion integral para todas las operaciones de mano
de obra, equipos, herramientas manuales, asi como otros gastos eventuales que se
requieran para cumplir los trabajos encomendados al almacenero y vigilante.

01.01.03 SERVICIOS HIGIENICOS PROVISIONALES
Descripcion
Comprende la instalacion de Servicios higiénicos provisionales para los trabajadores de
obra, que comprende la instalacion de 02 bafios quimicos en lugares estratégicos para
ser usado por los trabajadores de manera responsable y cuidando el medioambiente.
Método de Construccion:
Se instalaran bafios quimicos, en un lugar estratégico aprobado por el Ingeniero
Supervisor.
Método de Medicion:
El trabajo se medira por Unidad (und).
Pago
El pago se hace por la medicion de los trabajos ejecutados, basados en el precio unitario
por unidad (und), del contrato que representa la compensacion integral para todas las
operaciones de transporte, materiales, mano de obra, equipos, herramientas, asi como

otros gastos eventuales que se requieran para terminar los trabajos.
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01.01.04 MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL

Descripcion

Comprende todos los trabajos necesarios para brindar seguridad durante la ejecucion de

los trabajos de mejoramiento de calles, los cuales contemplan la elaboracién de un plan

de mantenimiento de transito vehicular, accesos para peatones y todos los trabajos

necesarios que garanticen que la obra no obstaculice ni ponga en riesgo la salud de los

peatones y trabajadores.

Las actividades que se especifican en esta seccion concerniente con el mantenimiento

del transito en las areas que se hallan en construccion durante el periodo de ejecucion

de obras. Los trabajos incluyen:

= El mantenimiento de desvios que sean necesarios para facilitar las tareas de
construccion.

= La provision de facilidades necesarias para el acceso de viviendas, servicios, etc.
ubicadas a lo largo del Proyecto en construccion.

= La implementacion, instalacion y mantenimiento de dispositivos de control de
transito y seguridad acorde a las distintas fases de la construccion.

= El control de emisién de polvo en todos los sectores sin pavimentar de la via principal
y de los desvios habilitados que se hallan abiertos al transito dentro del area del

Proyecto.

Método de Construccion:

El plan sera elaborado por el constructor de la obra y aprobado por el supervisor de obra
designado por la Municipalidad Provincial de Hualgayoc - Bambamarca.

El transito vehicular durante la ejecucion de las obras no debera sufrir detenciones de
duracion excesiva. Para esto se debera disefiar sistemas de control por medios visuales
y sonoros, con personal capacitado de manera que se garantice la seguridad y confort
del publico y usuarios de la via, asi como la proteccion de las propiedades adyacentes.
El control de transito se debera mantener hasta que las obras sean recibidas por la
Entidad.

El Ing. Residente debera instalar de acuerdo a su programa y de los frentes de trabajo,
todas las sefiales y dispositivos necesarios en cada fase de obra y cuya cantidad no podra
ser menor en el momento de iniciar los trabajos a lo que se indica:

(a) Seriales Restrictivas

(b) Senales Preventivas
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(c) Barreras o Trangueras (pueden combinarse con barriles)
(d) Conos de 70 cm. de alto
(f) Banderines
(g) Senales Informativas
(h) Chalecos de Seguridad, Silbatos
Las sefiales, dispositivos y chalecos deberan tener material con caracteristicas
retroreflectivas que aseguren su visibilidad en las noches, oscuridad y/o en condiciones
de neblina o de la atmdsfera segln sea el caso.
El Ing. Residente estd obligado al cumplimiento de las disposiciones dadas en esta
seccion y el Supervisor a exigir su cumplimiento cabal.
Método de Medicion:
La unidad de medida sera por mes (mes), de mantenimiento de transito y seguridad vial
aprobado por la Supervision.
Bases De Pago
El pago se efectuara al precio unitario del presupuesto entendiéndose que dicho precio
constituye la compensacién total por toda la mano de obra, materiales, herramientas e
imprevistos y todos los gastos que demande el cumplimiento del trabajo.
01.02. SEGURIDADY SALUP EN EL TRABAJO ) )
01.02.01. ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL
PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
DEFINICION
En concordancia con la Norma G.050, Seguridad durante la construccién, del
Reglamento Nacional de Edificaciones, en la que se establece la obligatoriedad de
contar con el Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo (PSST) como requisito
indispensable para la adjudicacion de contratos, todo proyecto de edificacién debe
incluirse en el Expediente Técnico de Obra, la partida correspondiente a Seguridad y
Salud en la que se estimara el costo de implementacion de los mecanismos técnicos y
administrativos contenidos en dicho plan (PSST).
Comprende las actividades y recursos que correspondan al desarrollo, implementacion
y administracion del Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo (PSST), debe considerarse
sin llegar a limitarse: El personal destinado a desarrollar, implementar y administrar el
plan de seguridad y salud en el trabajo, asi como los equipos y facilidades necesarias

para desempefar de manera efectiva sus labores.
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MEDICION
La medicion de esta partida serd globalmente (GLB), asimismo se debe cumplir lo
requerido en el Expediente Tecnico de Obra en lo referente a personal y recursos
disponibles para ejecutar dicha actividad.
PAGO
El pago de estos trabajos se hara Global (GLB), cuyos precios unitarios se encuentran
definidos en el presupuesto. El Supervisor velara porque ella se ejecute durante el
desarrollo de la obra.

01.02.02. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
DEFINICION
Comprende todos los equipos de proteccion individual (EPI) que deben ser utilizados
por el personal de la obra, para estar protegidos de los peligros asociados a los trabajos
que se realicen, de acuerdo a la Norma G.050 Seguridad durante la construccion, del
Reglamento Nacional de Edificaciones.
Entre ellos se debe considerar, sin llegar a ser una limitacion: casco de seguridad, gafas
de acuerdo al tipo de actividad, escudo o mascara facial, mascarillas para el polvo o
gases, guantes de acuerdo al tipo de actividad (cuero, aislantes, etc.), botines o botas de
acuerdo al tipo de actividad (con puntera de acero, dieléctricos, etc.), protectores de
oido, respiradores, arnés de cuerpo entero y linea de enganche, prendas de proteccion
dieléctrica, chalecos reflectivos, ropa especial de trabajo en caso se requiera, otros.
MEDICION
Cumplir lo requerido en el Expediente Tecnico de Obra en lo referente a la cantidad de
equipos de proteccion individual para todos los obreros expuestos al peligro de acuerdo
al planeamiento de obra y al Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo (PSST).
PAGO
El pago de estos trabajos se hara por Unidad (Und), cuyos precios unitarios se
encuentran definidos en el presupuesto. ElI Supervisor velard porque ella se ejecute

durante el desarrollo de la obra.
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01.02.03 ,CAPACITACIC')N EN SEGURIDAD Y SALUD
DEFINICION

Comprende las actividades de adiestramiento y sensibilizacion desarrolladas para el
personal de obra. Entre ellas debe considerarse, sin llegar a limitarse: Las charlas de
induccion para el personal nuevo, las charlas de sensibilizacion, las charlas de

instruccion, la capacitacion para la cuadrilla de emergencias, etc.

MEDICION
La medicion de esta partida serd por Global (GLB). cumplir lo requerido en el
Expediente Técnico de Obra en lo referente a los objetivos de capacitacion del personal
de la obra, planteados en el Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo (PSST).
PAGO
El pago de estos trabajos se hara por Global (GLB), cuyos precios unitarios se
encuentran definidos en el presupuesto.

01.02.04 RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS EN

SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
DEFINICION
Comprende los mecanismos técnicos, administrativos y equipamiento necesario, para
atender un accidente de trabajo con dafios personales y/o materiales, producto de la
ausencia o implementacion incorrecta de alguna medida de control de riesgos. Estos
accidentes podrian tener impactos ambientales negativos.
Se debe considerar, sin llegar a limitarse: Botiquines, tépicos de primeros auxilios,
camillas, vehiculo para transporte de heridos (ambulancias), equipos de extincion de
fuego (extintores, mantas ignifugas, cilindros con arena), trapos absorbentes (derrames
de productos quimicos).
MEDICION
La medicion de esta partida serd de forma estimada (EST), asimismo se debe cumplir lo
requerido en el Expediente Técnico de Obra en lo referente a mecanismos y
Equipamiento de respuesta implementados.
PAGO
El pago de estos trabajos se hara Estimado (EST), cuyos precios unitarios se encuentran

definidos en el presupuesto.
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01.03. TRABAJOS PRELIMINARES

01.03.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIAY
EQUIPO
DESCRIPCION

El contratista considerara dentro de los alcances de esta partida todos los trabajos

necesarios para transportar a obra todas las herramientas y equipos requeridos y dentro

de los plazos estipulados en su contrato, para iniciar todos los procesos constructivos a

fin de dar cumplimiento al programa de avance de obra. Dentro de esta partida, también

se incluye el retiro de equipos y herramientas una vez finalizado los trabajos.

El sistema de movilizacion y desmovilizacion debe ser tal que no cause dafio a las vias,

a propiedades adyacentes y a terceros, bajo responsabilidad y costo del contratista.

Se incluyen las siguientes prestaciones:

= Costos de transporte de todos los equipos y maquinarias requeridos para la obra.

= Gastos de seguros durante el transporte y durante su permanencia en ella.

= Desplazamientos intermedios de los equipos y maquinarias en la ejecucién de la

obra.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

No se aplica

METODO DE MEDICION

La medicion de esta partida se realizara contabilizando los equipos y materiales

desplazados a obra, siendo su estimacion en forma global (Glb) de los trabajos

ejecutados y aprobados por el Supervisor.

FORMA DE PAGO

El pago se hara hasta el 50% del monto ofertado por esta partida, y se hara efectivo en

forma gradual cuando el total del equipo minimo se encuentre disponible y operativo en

la obra. EI 50% restante se pagara al concluir la obra cuando los equipos sean retirados

de la Obra o al término de los trabajos, con la debida autorizacion del Supervisor.
01.03.02 TRAZO Y REPLANTEO

DESCRIPCION
El trazo consiste en llevar al terreno los ejes y estacas de nivelacidn establecidos en los
planos adecuadamente. El replanteo consiste en la ubicacion e identificacion de todos

los elementos que se detallan en los planos durante el proceso de construccion.
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En general el contratista no deberd escatimar esfuerzos para obtener la mayor

informacion topografica y replantearla en campo a fin de evitar conflictos en cuanto se

proceda a la medicion.

Los puntos de medicion deberan ser durables y protegidos en forma adecuada durante

el transcurso de los trabajos de construccion.

Se incluyen las siguientes prestaciones:

= Contratista marcara los puntos de replanteo, en una forma adecuada que permita el
control por parte del Supervisor, quedando establecido que el Contratista es
enteramente responsable por la colocacion, el mantenimiento y la medicion de estos
puntos.

= El Contratista encargara los trabajos topograficos, solo a personas que, por su
experiencia, tengan la calificacion y los conocimientos necesarios para una
ejecucion apropiada de los trabajos a realizar.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

El Contratista debera replantear los ejes del proyecto en el terreno estacando como

méaximo cada 10 m, en los extremos y en todos los puntos que sean necesarios de

acuerdo a las obras comprendidas dentro del proyecto.

Los puntos seran debidamente monumentados con el objeto de poder replantear la obra

en cualquier momento, debiendo materializarse sobre el terreno en forma segura y

permanente, mediante cerchas, estacas o varilla de fierro en base de concreto fijado al

terreno.

METODO DE MEDICION

El trazo y replanteo, sera cuantificado por el area del terreno donde se ejecute la obra;

su unidad de medida sera el metro cuadrado (m2).

BASES DE PAGO

El pago se efectuara al precio unitario del presupuesto entendiéndose que dicho precio

constituye la compensacion total por toda la mano de obra, equipo, herramientas,

materiales e imprevistos necesarios para la ejecucion del trabajo.



212

01.03.03 DEMOLICION DE LOSA CONCRETO/CON EQUIPO

DESCRIPCION

Previa a la demolicion se realizara el corte del pavimento en los lados correspondientes,
con cortadora de pavimento. La demolicidn de pavimento de concreto se efectuara con
equipo mecéanico, con martillo eléctrico para el fracturamiento de losas, con una
profundidad; los restos de tamafio adecuado serdn apilados convenientemente para
procederse a su eliminacion posterior de manera tal que no interfiera con las labores
propias de la ejecucion fisica de la obra.

Se ha de procurar en todo momento, preservar la geometria regular de rotura a fin de
que los trabajos posteriores encajen adecuadamente con las estructuras existentes, en
especial con los pavimentos de las vias que empalman con la del proyecto.

METODO DE CONSTRUCCION

Para la ejecucion de los trabajos, se tomaran las medidas de seguridad necesarias para
proteger al personal que efectué la demolicidn, asi como a terceros. Antes de iniciar la
demolicion se trazaré en el terreno el &rea afectada. Luego del trazo se demolera con
equipo mecéanico adecuado. En lo posible se evitara la polvareda excesiva, aplicando un
conveniente sistema de regadio o cobertura.

METODO DE CONTROL

El Supervisor deberd aprobar las demoliciones realizadas, asi como sus dimensiones
segun los requerimientos de los planos y/o detalles.

METODO DE MEDICION

La medicidn de estas partidas se realizard por metro cuadrado (m2).

BASE DE PAGO

El pago se efectuard al precio unitario del presupuesto por metros cuadrados (m2),
entendiéndose que dicho precio constituye la compensacién total por toda la mano de
obra, equipo, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para la ejecucion del

trabajo.
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01.03.04 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA

DESCRIPCION

Esta partida considera la eliminacion en forma masiva de los materiales sobrantes
provenientes de la demolicion de losas y veerdas de acuerdo a los planos del proyecto.
METODO DE TRABAJO

Se prestarda particular atencion al hecho que, tratandose que los trabajos se realizan en
zona urbana, no deberd apilarse los excedentes en forma tal que ocasionen
interrupciones al transito peatonal o vehicular, debera evitarse problemas ambientales
de polvo generados por las tareas de apilamiento, carguio y transporte.

METODO DE CONTROL

El destino final de los materiales excedentes, serd elegido de acuerdo con las
disposiciones y necesidades municipales y eliminarlos en lugares autorizados.
SISTEMA DE MEDICION

El trabajo ejecutado se medira en metros cubicos (M3) de material cargado, eliminado
y aceptado por el Supervisor. Para tal efecto se mediran los volumenes en su posicién
original y computada por el método de areas extremas, aplicando un factor de
esponjamiento de acuerdo al tipo del suelo.

BASES DE PAGO

Sera de acuerdo al metrado ejecutado, medido en metro cubico, dicho pago comprende

la compensacion de total, por la eliminacion del material excedente.
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02 MEJORAMIENTO DE PISTAS
02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.01 CORTE HASTA NIVEL DE SUB RASANTE

DESCRIPCION

Comprende la excavacion de todos los materiales granulares existentes, dentro del area
y en las profundidades especificadas por el proyecto, con la finalidad de alcanzar el nivel
de la subrasante en la zona de trabajo.

METODO DE CONSTRUCCION

El corte se efectuard con equipo mecanico y manualmente hasta una cota ligeramente
mayor que el nivel inferior de la sub rasante indicada, de tal manera que, al preparar y
compactar esta capa, se llegue hasta el nivel inferior de la sub rasante. En las zonas
donde se hace imposible el uso de equipo mecéanico para realizar la excavacion, ésta se
realizard manualmente, utilizando pico y lampa, teniéndose cuidado de no causar dafios
en las instalaciones de servicio publico. La profundidad minima sera 0.40 m.
Entendiendo que esta actividad conjuntamente con la de conformacién y compactacién
de la sub-rasante requieren del mayor cuidado en su ejecucion por parte del contratista,
puesto que podrian afectar las redes existentes por la naturaleza propia de los trabajos
y/o por la ubicacién superficial que pudieran haberse instalado éstas, trasgrediendo lo
normado; es importante la actuacion preventiva del contratista, mediante la constatacion
in-situ de las profundidades de la instalaciones de las redes de servicio de telefonia,
cable, fibra Optica, lineas de alta, media y baja tensién, agua y alcantarillado,
debidamente coordinados con las empresas concesionarias correspondientes.
METODO DE CONTROL

El Supervisor deberd aprobar los ejes de los alineamientos y lo niveles de sub rasante
excavadas, asi como sus dimensiones segun los requerimientos de los planos y/o
detalles.

METODO DE MEDICION

El trabajo ejecutado se medira en metros cubicos (m3) de material excavado, verificado
y aprobado por el Supervisor. Para tal efecto se calcularan los volimenes excavados
teniendo en cuenta el método de areas extremas ¢ el area a pavimentar y la profundidad

de excavacion respectiva hasta el nivel de la subrasante.
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BASE DE PAGO
El Pago se efectuard al precio unitario del Presupuesto por metro cubico (m3)
entendiéndose que dicho precio constituye la compensacion total por toda la mano de

obra, equipo, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para la ejecucién del

trabajo.
02.01.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE
DESCRIPCION

El Contratista, bajo esta partida, realizara los trabajos necesarios de modo que la
superficie de la subrasante presente los niveles, alineamiento, dimensiones y grado de
compactacién indicados, tanto en los planos del proyecto, como en las presentes
especificaciones.

Se denomina subrasante a la capa superior de la explanacion que sirve como superficie
de sustentacion de las capas del pavimento. Su nivel es paralelo al de la rasante y se
lograra conformando el terreno natural mediante los cortes o rellenos previstos en el
proyecto.

La superficie de la subrasante estara libre de raices, hierbas, desmonte o material suelto.
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Una vez concluidos los cortes, se procedera a escarificar la superficie mediante el uso
de equipo mecanico menor o de rastras en zonas de dificil acceso, en profundidad
minima entre 8 y 15 cm.; los agregados pétreos mayores a 2” que pudieran haber
quedado seran retirados.

Posteriormente, se procedera al extendido, riego y batido del material, con el empleo
repetido y alternativo de un minicargador de pala.

Enseguida, empleando un rodillo liso vibratorio autopropulsado, se efectuara la
compactacion del material hasta conformar una superficie que, de acuerdo a los perfiles
y geometria del proyecto y una vez compactada, alcance el nivel de la subrasante
proyectada.

La compactacion se realizara de los bordes hacia el centro y se efectuara hasta alcanzar
el 95% de la méxima densidad seca del ensayo Proctor Modificado (AASHTOT-180.).
El Supervisor solicitara la ejecucion de las pruebas de densidad de campo que
determinen los porcentajes de compactacion alcanzados. Se tomara por lo menos 1

muestra por cada calle o cada 200 metros lineales de superficie perfilada y compactada.
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METODO DE MEDICION

El &rea a pagar serd el numero de metros cuadrados (m2) de superficie perfilada y
compactada, de acuerdo a los alineamientos, rasantes y secciones indicadas en los
planos y en las presentes especificaciones medidas en su posicion final. El trabajo
deberé contar con la conformidad del Ingeniero Supervisor.

BASES DE PAGO

El area medida en la forma descrita anteriormente sera pagado al precio unitario del
contrato, por metro cuadrado (m2), para la partida en mencion, entendiéndose que dicho
precio y pago constituird compensacion total por toda mano de obra, equipos,

herramientas, materiales, e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el

trabajo.
02.01.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA
DESCRIPCION

Esta partida considera la eliminacion en forma masiva de los materiales sobrantes
provenientes de la excavacion a nivel de sub rasante del bacheo de acuerdo a los planos
del proyecto.

METODO DE TRABAJO

Se prestara particular atencion al hecho que, tratandose que los trabajos se realizan en
zona urbana, no deberd apilarse los excedentes en forma tal que ocasionen
interrupciones al transito peatonal o vehicular, debera evitarse problemas ambientales
de polvo generados por las tareas de apilamiento, carguio y transporte.

METODO DE CONTROL

El destino final de los materiales excedentes, serd elegido de acuerdo con las
disposiciones y necesidades municipales y eliminarlos en lugares autorizados.
SISTEMA DE MEDICION

El trabajo ejecutado se medira en metros cubicos (M3) de material cargado, eliminado
y aceptado por el Supervisor. Para tal efecto se mediran los volimenes en su posicion
original y computada por el método de areas extremas, aplicando un factor de
esponjamiento de acuerdo al tipo del suelo.

BASES DE PAGO

Sera de acuerdo al metrado ejecutado, medido en metro cubico, dicho pago comprende

la compensacion de total, por la eliminacion del material excedente.
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PAVIMENTOS
MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE E=0.55m

DESCRIPCION

Consistente de una capa de reemplazo para mejorar la sub rasante, con la finalidad de
evitar en lo posible, los cambios de volumen y elasticidad que pudiera tener el material
de la sub rasante. EI material a emplearse sera granular tipo hormigon de rio.
MATERIALES

El material para la capa de remplazo de grava o piedra triturada, consistira de particulas
duras y durables, de material de hormigén de rio.

No menos de 50% del peso de las particulas del agregado grueso deben tener por lo
menos una cara de fractura.

El material compuesto para la capa de reemplazo debe estar libre de material vegetal y
terrones de tierra.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Colocacién Y Extendido

De acuerdo con disefio, se colocara una capa uniforme. Se efectuara el extendido con
equipo mecanico apropiado o desde vehiculos en movimiento, el espesor de la capa a
usarse sera de 55 cm, la cual debera estar debidamente nivelada y compactada, con los
procedimientos que a continuacién se exponen.

Compactacion

Inmediatamente después de terminada la distribucion el emparejamiento del material la
capa se compactara en todo su ancho por los medios mecanicos necesarios, con la pasada
de rodillo liso.

METODO DE MEDICION

El area de material de capa base por el que se pagaréa sera el nUmero de metro cuadrado
(m2), de superficie preparada, conformada y compactada de espesor 0.55 m, incluyendo
todo el rellenado colocado compactado y aceptado en la capa completada, medida en su
posicion original y computada por el método de lineas extremas.

BASES DE PAGO

El area medida en la forma indicada en el item anterior, sera pagado al precio unitario y
este pago se realizara por la cantidad de metros cuadrados (m2) ejecutados, el cual
constituye compensacion por la utilizacion de la mano de obra, materiales, herramientas,

equipos, etc. y otros elementos necesarios para ejecutar el trabajo.
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SUB BASE GRANULAR E=0.20/C EQUIPO

DESCRIPCION

Se denomina Sub Base base a la capa intermedia de la estructura del pavimento ubicado

en la sub-rasante y la carpeta de rodamiento, en el presente caso, de acuerdo al estudio

de suelos, dicha capa esta ubicada dentro de los niveles de la sub rasante y la carpeta de

rodamiento; es un elemento basico estructural que cumple las siguientes funciones:

Ser resistente y distribuir adecuadamente las presiones solicitantes.

= Servir de dren para evacuar, para eliminar rapidamente el agua proveniente de la
carpeta e interrumpir la ascension capilar de agua proveniente de los niveles

inferiores.
= Absorbe las deformaciones de la sub-rasante debido a los cambios volumétricos.

Los materiales que se usaran como base seran selectos, o provisto de suficiente cantidad
de vacios para garantizar su resistencia, estabilidad y capacidad de drenaje.

En el caso que se mezclen dos materiales para lograr la granulometria requerida, los
porcentajes seran referidos en volumen.

Otras condiciones fisicas para satisfacer seran:

= C.B.R. 80% minimo
= Limité Liquido 25% méaximo
* indice de Plasticidad NO

= Equivalencia de Arena 50% minimo
= Desgaste de Abrasion  50% maximo

En caso de necesitarse combinar dos 0 mas materiales procedera primero a un mezclado
seco en cantidades debidamente proporcionada.

Una vez el material sea extendido, se procedera a su riego y batido utilizando
repetidamente y en ese orden, camiones, cisternas, provistos de dispositivos que
garanticen un riego uniforme y moto niveladora. La operacion sera continua hasta lograr
una mezcla homogénea de humedad uniforme la méas cerca posible a la éptima, tal como
queda definida por el ensayo de compactacién del Proctor Modificado obtenido de los
laboratorios para una muestra representativa del material de base inmediatamente se
procedera al extendido y explanacion del material homogéneo hasta formar la superficie

gue una vez compactado alcance el espesor y geometria de los perfiles del proyecto.
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La compactacion se efectuara con rodillos cuyas caracteristicas de peso y eficiencia
serdn comprobadas por el Supervisor. Y serd 100 % de la densidad seca del ensayo
Proctor Modificado, La compactacion se empezara de los bordes hacia el centro de la
via con pasadas paralelas en numero suficiente para asegurar la densidad de campo para
su control.

Los controles que serviran para verificar la calidad del material son:

a) Granulometria (AASTHO T-88, D-22)

b) Limites de consistencia (AASTHT 89/90, ASTM D-42324)

c) Clasificacion por el sistema AASTHO.

d) Ensayo C.B.R.

e) Proctor modificado (AASTHO T-180).

La frecuencia de dichos ensayos sera determinada por la supervision y sera obligatorio
si se evidencia un cambio en el tipo de suelo del material de base.

Para verificar la compactacion se utilizara la norma de densidad de campo (ASTM D —
1556). Este ensayo se realizard cada 200 m2 de superficie compactada en puntos
dispuestos en tres bolillos. EI grado de compactacion exigido serd de un 100% de la
densidad seca del ensayo Proctor Modificado (AASTHO T-180, método D) y sera
tolerado un minimo de 99% en puntos aislados, siempre que la media aritmética sea de
9 puntos sucesivos sea igual o mayor de 99%.

MATERIALES Y EQUIPOS

Material granular para sub base y agua.

EQUIPOS.

El uso de equipos estard en funcién de la dimension del area de trabajo y la decision
final de la supervision, cuando las areas de los pafios no den cabida a los equipos
convencionales, el equipo minimo necesario sera vibro apisonadores, en todos los casos
el contratista debera obtener pruebas de densidad de campo de la sub rasante y sub base.
METODO DE MEDICION

La unidad de medida sera el metro cuadrado (m2)

BASES DE PAGO

Sera de acuerdo al metrado ejecutado, medido en metro cubico, dicho pago comprende
la compensacion de total, por la colocacion de la capa de base ademas de todo concepto

necesario para completar esta partida.
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03.03 LOSA DE CONCRETO f'c = 210 kg/cm?2
GENERALIDADES:

Este trabajo consiste en la elaboracién, transporte, colocacion, consolidacion y acabado
de una mezcla de concreto hidraulico como estructura de un pavimento, con o sin
refuerzo, el acabado y demaés actividades necesarias para la correcta construccion y/o
reconstruccion del pavimento, de acuerdo con los alineamientos, cotas, secciones y

espesores indicados en los planos del proyecto y con estas especificaciones.

La reposicion del pavimento rigido se efectuara con concreto f’c = 210 kg/cm2 minimo
para pavimentos de transito ligero, utilizando cemento gris y de requerirse acelerante de
fragua, en cuyo caso el curado minimo es de 3 dias. Para reposiciones de pequefia

magnitud, se podra utilizar concreto ya preparado en bolsas al vacio.

Antes de colocar el concreto, previamente se humedecera la base de afirmado ¢ material
granular y se dara un bafio de lechada de cemento a los bordes del pavimento existente,

debiendo permanecer frescos en el momento de vaciar el concreto.

El concreto se debera colocar en una sola capa, en la cantidad necesaria para que ocupe
completamente el espacio a reponer, respetando los puntos de dilatacion existentes. Una
vez depositado sera compactado y vibrado adecuadamente enrasado a la altura de la

reparacion, no debiendo presentar depresiones ni sobre elevaciones.

La superficie del pavimento repuesto no serd pulida, debiendo verificarse su
enrasamiento con el pavimento existente, mediante una regla a fin de que no presente

irregularidades.

El acabado no sera pulido, debiendo ser semejante al del pavimento circundante y los
bordes del &area reparada, debera efectuarse con una brufia de 10 mm de didmetro,

debiendo procederse al sellado de la misma con un material bituminoso.

En el curado el concreto debera mantenerse por encima de los 10 °C y en condicion
himeda por lo menos 7 dias después de colocado excepto cuando se emplee concreto
con acelerantes 6 de alta resistencia en cuyo caso se mantendra en esas condiciones

durante 3 dias.
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MATERIALES
El cemento utilizado serd Portland tipo I, el cual deberd cumplir lo especificado en la
Norma Técnica Peruana NTP334.009, Norma AASHTO M85 o la Norma ASTM-C150.

Si los documentos del proyecto o una especificacion particular no sefialan algo diferente,
se empleara el denominado Tipo | o Cemento Portland Normal, el que se encontrara en
perfecto estado en el momento de utilizacion, pudiendo ser provisto a granel o en bolsas
con contenido neto de 42.5 Kkg.

Las bolsas deben estar en buenas condiciones al momento de su uso. Aquellas bolsas que
tengan una variacion de mas del 5% del peso sefialado, pueden ser rechazadas. El cemento

a granel sera pesado sobre balanzas debidamente aprobadas.

El cemento que parcialmente presente fragua, que contenga terrones, o que provenga de
bolsas dafiadas o parcialmente usadas, no serd empleado. Se almacenara en un local o
deposito a prueba de humedecimiento, de modo que preserve el material contra este riesgo.
Las rumas de bolsas deberan colocarse sobre entablado, atn en el caso que el piso del
deposito sea de concreto. Los envios de cemento se colocaran por separado, indicandose
en carteles la fecha de recepcion de cada lote para su mejor identificacion, inspeccién y

empleo.

El agua a emplearse en las obras de concreto debera ser limpia y carente de aceites, acidos,
alcalis, azUcar y materiales vegetales. Si lo requiere la supervision el agua se ensayara por
comparacion con otra de calidad conocida y satisfactoria. Esta comparacion se hard por
medio de ensayos “Standard” de cemento para constancia de volumen, tiempo de fraguado
y resistencia del mortero. Toda indicacion de inestabilidad de volumen, de un cambio
marcado en el tiempo de fraguado, o de una variacion en la resistencia de méas de 10% en
relacién con los resultados obtenidos con mezclas que contengan agua de calidad conocida

y satisfactoria, sera causa suficiente para rechazar el agua que se ensaya.

Los agregados deberan cumplir los requerimientos de las “Especificaciones para
agregados del concreto” (ASTM C-33). Como norma general, podran usarse como
agregados las arenas y gravas naturales, rocas trituradas u otros productos cuyo empleo se
halle sancionado por la préctica.Los agregados seran de dos tipos, entendiéndose como

fino al que pase la malla N° 4 y al retenido en la malla N° 4 como agregado grueso.
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El agregado fino sera una arena lavada; silicea, limpia, que tenga granos sin revestir,
resistentes, fuertes y agudos. El grueso debera ser grava o piedra caliza triturada o rota, de

grano completo y de calidad dura.

El agregado fino se considera como tal, a la fraccion que pase la malla de 4.75 mm (N°
4) y provendra de arenas naturales o de la trituracion de rocas o gravas. El porcentaje de
arena de trituracion no podré constituir mas de treinta por ciento (30%) del agregado
fino.

El agregado fino deberd cumplir con los siguientes requisitos de granulometria:

Tamiz (mm) Porcentaje que pasa

9,5mm ( 3/8”) 100

4,75 mm (N° 4) 95 -100

2,36 mm (N° 8) 80 -100

1,18 mm (N° 16) 50 -85

600 mm (N° 30) 25 - 60

300 mm (N° 50) 10-30
150 mm (N° 100) 02-10

En ningln caso, el agregado fino podra tener mas de cuarenta y cinco por ciento (45%)
de material retenido entre dos tamices consecutivos. EI Modulo de Finura se encontrara
entre 2.3y 3.1.

Tamiz Porcentaje que pasa
CH-1 CH-2
63.5 mm (2 %7) 100 -
50 mm (2”) 95— 100 100
37,5 mm (1 4”) - 95100
25,0 mm (17) 3570 -
19,0 mm (%”) - 35— 70
12,5 mm ( 47) 1030 -
9,5 mm (3/8”) - 10— 30
4,75 mm (N° 4) 0-5 0-5

Durante el periodo de construccion no se permitiran variaciones mayores de 0.2 en el
Modulo de Finura con respecto al valor correspondiente a la curva adoptada para la

férmula de trabajo.

La granulometria del agregado grueso deberd cumplir con alguno de los siguientes

requisitos granulométricos:
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El tamafio maximo nominal del agregado grueso no debera ser mayor de cincuenta

milimetros (50 mm).

La curva granulométrica obtenida al mezclar los agregados grueso y fino en el disefio y

construccién del concreto, debera ser continua y asemejarse a las tedricas.

Todos los agregados serdn almacenados en forma tal que se impida que los diferentes
tamarios se mezclen unos con otros, o que se mezclen con la tierra u otras sustancias
extrafias. Los agregados no seran depositados sobre la subrasante o sub-base terminada.

En general, se debera cumplir con la especificacion AASHTO M-80.

En principio, se autoriza el empleo como aditivos al concreto de todo tipo de productos,
siempre que se justifiqgue mediante los oportunos ensayos que el aditivo agregado en las
proporciones previstas produce el efecto deseado sin perturbar excesivamente las
caracteristicas restantes del concreto. No se permitird el uso de cloruro de calcio o de
productos que lo contengan, debiéndose en todo caso cumplir con las especificaciones
AASHTO M-194 6 ASTM C-494 para aditivos.

La relacion agua-cemento, en peso, no debera exceder de 0.5 y al fijar la cantidad de agua
que debe afadirse a la masa serd imprescindible tener en cuenta la que contiene el agregado
fino y eventualmente el resto de los agregados. En ninguin caso el agua de mezcla excedera

de 6 %2 galones por saco de cemento para una tanda individual.

La mezcla producira un concreto trabajable y tal que, ensayada en el cono de Abrams,
presente un asentamiento comprendido entre 1-1/2” a 3” para concreto no vibrado y entre
1/2” a 1-1/2” para concreto vibrado. Se debera utilizar el ensayo ASTM C-143 (AASHTO
T-119).

La dosificacion debera ser capaz de proporcionar un concreto que posea por lo menos las
calidades minimas de consistencia y resistencia exigidas. Para confirmar este extremo,
antes de iniciar las obras se preparara con dicha dosificacion un concreto de prueba,
determinandose el asentamiento con el cono de Abrams y las caracteristicas de resistencia
a la flexion y compresion a los 7 y 28 dias. Los valores obtenidos se aumentaran (para el
asentamiento) y se disminuiran (para la resistencia caracteristica) en un 15%, para tener en
cuenta las variaciones de calidad de los concretos ejecutados en laboratorio y en obra,

comparandose con los limites prescritos.
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Si los resultados son favorables, la dosificacion puede admitirse como buena. Los
especimenes de laboratorio se prepararan de acuerdo con ASTM C-142 (AASHTO T-
126).

El concreto ser preparara siempre en maquina concretera que sea capaz de realizar una
mezcla regular e intima de los componentes, proporcionando un concreto de color y
consistencia uniformes dentro del tiempo especificado y sin segregacion al descargar la
mezcla. Estara equipada con dispositivos automatico que permitira medir exactamente la
cantidad de agua afiadida a la mezcla. Tanto el agregado grueso y el cemento, se pesaran
por separado. La precision de las pesadas sera del 2% para los agregados y del 1% para el
cemento. Cada 15 dias como mé&ximo se controlarén los aparatos de medida para verificar
su perfecto funcionamiento. EI mezclado podré efectuarse en el lugar de la obra o en una

planta central.

El concreto debera ser transportado al lugar de colocacion tan pronto como sea posible,
por métodos que impidan o prevengan toda segregacion, evaporacién de agua o

introduccion de cuerpos extrafios en la masa.

En ningun caso se tolerara la colocacion en obra de concretos que acusen un principio
de fraguado o presenten cualquier otra alteracién. La maxima caida libre de la mezcla,
en cualquier punto de su recorrido, no excedera de un metro, procurandose que la
descarga se realice lo mas cerca posible del lugar de su ubicacion definitiva, para reducir

al minimo las manipulaciones posteriores.

El concreto sera colocado sobre la base o sub-base aprobada y preparada segun
especificaciones respectivas, con el menor manipuleo posible y de preferencia por

medios mecanicos.

Seré consolidado enteramente a lo largo de las caras de los encofrados mediante un
vibrador con el objeto de evitar cangrejeras y de manera que cuando la losa este

compactada y terminada, su altura en todos los puntos sea la fijada por la cota prevista.

No se permitira el transito del personal sobre el concreto fresco, debiendo disponerse para
tal fin de pasarelas adecuadas. Si cualquier elemento de transferencia de carga es movido
durante el vaciado o compactado, debera ser vuelto a su lugar entes de continuar con las

operaciones.
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No deberéa colocarse concreto alrededor de los buzones u otras obras de arte hasta que
estos hayan sido llevados a la pendiente y alineamiento exigidos y se haya aplicado el

material usado para el relleno de juntas.

El concreto se colocara tan cerca de las juntas como sea posible, sin disturbarlas. Luego
sera paleado a ambos lados manteniendo igual presion. EI concreto adyacente a las
juntas serd compactado con un vibrador que trabajara a ambos lados y a todo lo largo

de las mismas.

Cuando el pavimento se construya por carriles separados, no se permitira una desviacion
mayor de 1/2” en las juntas longitudinales, debiendo pintarse con alquitran o producto
analogo todo el borde de la banda existente, para evitar la adhesion del concreto nuevo
con el antiguo. Si el pavimento es construido en una sola operacién a todo lo ancho,

debera provocarse la junta longitudinal por medio de aserrado mecanico.

El empleo de productos quimicos para curado estd previsto en los documentos del
proyecto, se empleard un producto quimico de calidad certificada que, aplicado
mediante aspersion sobre la superficie del pavimento garantice el correcto curado de
éste. El producto por utilizar debera satisfacer todas las especificaciones de calidad que

indique su fabricante.

El material para el curado deberd asegurar una perfecta conservacion del concreto,
formando una pelicula continua sobre la superficie del mismo que impida la evaporacion
del agua durante su fraguado y primer endurecimiento y que permanezca intacta durante

tres dias por lo menos después de su aplicacion.

METODO DE MEDICION
La superficie de Losa de concreto de f'c=210 kg/cm2, su medicidon serd en metro

cuadrado (M2).

BASES DE PAGO
La cantidad a pagar por la ejecucion de estos trabajos esta definida segin los metodos
de medicidn, metro cuadrado (M2), y a su vez determinado por el precio unitario de la

partida, el cual constituye compensacion por la utilizacién de equipos.
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ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA
DESCRIPCION
Comprende la elaboracion y habilitacién de (moldes) de madera y/o metal laminado que

delimitan las losas macizas.

DISENO Y DISPOSICION DEL ENCOFRADO:
El disefio y construccion de los encofrados sera de responsabilidad del Ing® Residente.

MATERIALES

El material que se utilizar4 para encofrado podra ser madera de mejor calidad que no
tenga fisuras, rendijas, grietas, y podra ser de metal laminado o cualquier otro material
que sea adecuado para ser usado como molde de los volumenes de concreto a llenarse;

el material elegido deberéa ser aprobado por el responsable de la obray de la Supervision.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

El primer trabajo a realizar es la habilitacion de madera y/o metal laminado de acuerdo
a las dimensiones de los pafios y/o losas a encofrar, la fijacion de las formas se efectuara
con el uso de clavos y alambre negro N° 8, ademas de las riostras de soporte de los
paneles verticales y finalmente se instalaran las formas segun los requerimientos de los
planos, para tal efecto debera ser aprobado por la Supervision para dar seguridad a los

trabajadores.

METODO DE MEDICION:
Encofrado y desencofrado de pavimento rigido, se medira en unidades de &rea por metro
cuadrado (M2).

BASES DE PAGO
La cantidad a pagar por la ejecucién de estos trabajos esta definida segin los métodos
de medicion, metro cuadrado (M2), y a su vez determinado por el precio unitario de la

partida, el cual constituye compensacion por la utilizacion de equipos.



227

03.05 CURADO DE LOSAS DE CONCRETO
DESCRIPCION
Todas las superficies de concreto deberan protegerse contra la pérdida de humedad por

un periodo minimo de siete dias.
La proteccion debera efectuarse por una de las siguientes maneras:
Dejando las superficies en contacto con sus encofrados.

Cubriendo las superficies con membrana plastica, colocada con aspersor. EI material
liquido empleado debera ser coloreado a fin de poder apreciar el resultado de la
aplicacion y no dejar ningun area sin recubrir. En las superficies horizontales, debera

eliminarse antes de la aplicacion el agua exudada que pudiera existir.

Cubriendo las superficies horizontales con aserrin o arena, las cuales deberan

mantenerse constantemente hiumedas.
Cubriendo las superficies horizontales con papel impermeable debidamente traslapado.

Deberd tenerse especial cuidado con las superficies de concreto con alto contenido de
cemento, por las altas temperaturas que desarrollan, que pueden agrietar el concreto

superficialmente.

El curado se iniciara tan pronto se produzca el endurecimiento del concreto y mientras

permanezca himeda la superficie de concreto.

Todo concreto sera protegido contra dafios mecanicos y el Contratista debera someter a
la aprobacién del Supervisor sus procedimientos de construccion planeados para evitar
tales dafios eventuales. Ningun fuego o calor excesivo en las cercanias o en contacto

directo con el concreto, sera permitido en ningn momento.

METODO DE MEDICION:

El curado de losas de concreto, se medira en unidades de area por metro cuadrado (M2).

BASES DE PAGO
La cantidad a pagar por la ejecucién de estos trabajos esta definida segin los métodos
de medicidn, metro cuadrado (M2), y a su vez determinado por el precio unitario de la

partida, el cual constituye compensacion por la utilizacion de equipos.
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CORTE DE LOSA PARA JUNTAS DE CONTRACCION

DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS
Esta partida se refiere al corte en concreto, que se realiza en las juntas de contraccion,

para que se produzca el agrietamiento en las juntas.

METODO DE EJECUCION

Se realizara entre las 6 - 8 horas del vaciado del concreto en una longitud de 3m cada
junta de contraccion, previo marcado inicial en donde se debera de realizar el corte. El
corte se realizard con una Maquina de Corte de Sierra Circular con Diamantina segun

los planos de detalles de juntas.

CALIDAD DE LOS MATERIALES
Se empleard sierra circular con diamantina de primera calidad, el marcado debera ser

claro para no tener que salirse del margen.

SISTEMAS DE CONTROL DE CALIDAD
La calidad del corte se medira en cuanto a la profundidad del corte que debe ser como

min de 1/3 espesor de la losa, dando la conformidad el Supervisor.

METODOS DE MEDICION

Se mediran las dimensiones de las juntas de contraccidn a cortar en metros lineales (M)

BASES DE PAGO
Se valoriza la unidad al Precio Unitario del presupuesto de Obra, cuando este cortado el

concreto, previa aprobacion del supervisor de obra.
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SELLADO DE JUNTAS DE DILATACION
DESCRIPCION
Comprende el suministro de mano de obra, materiales, herramientas y equipo para la
realizacion de las juntas longitudinales y transversales segln las especificaciones,
ademas de distinguirse si corresponde a las juntas de contraccidn, expansion, el trabajo
se hara segun dimensiones y detalles indicados en los planos. Incluye la limpieza y

sellado de las juntas bien acabados.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Comprende el relleno de las juntas de los pavimentos rigidos con mezcla asféltica
(asfalto: arena) y tienen por finalidad mantener y/o regular las tensiones que soporta el
pavimento dentro de los limites admisibles, previniendo la formacion de fisuras y grietas
irregulares debido a esfuerzos no controlados. Asimismo, proporcional
impermeabilidad y proteccion a la base del pavimento. Se usaran mezcla asfaltica en
frio utilizando para ello asfalto RC-250. Una vez fraguado el concreto de losa rodadura,

se procedera al sellado de las juntas transversales.

El material de sellado estara compuesto por una mezcla de asfalto liquido RC-250 con
arena gruesa en una proporcién 1:3. Para su preparacion se calentar el asfalto antes de
proceder al mezclado con la arena. La colocacion del sello asfaltico se realizara

manualmente compactando la mezcla empleando tacos de madera.

METODO DE MEDICION

La unidad de medida sera por metro lineal (ml), en este precio se incluye: suministro de
materiales, limpieza de la junta, sellado y demas actividades incluidas para la
culminacion de la presente partida con la aprobacién de la Supervision y de conformidad

con estas especificaciones y las dimensiones indicadas en los planos.

BASES DE PAGO

El pago se efectuara al precio unitario del presupuesto entendiéndose que dicho precio
constituye la compensacion total por toda la mano de obra, materiales, equipo, ensayos
de control de calidad, herramientas e imprevistos y todos los gastos que demande el

cumplimiento del trabajo.
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03.08 SELLADO DE JUNTAS DE CONTRACCION
DESCRIPCION.
Antes de dar al servicio, se procedera a sellar todas las juntas con material sellante. Las
juntas conformadas en la superficie del pavimento sean estas de contraccién seran
selladas con Silicona para pavimento o Similar. Procurando que el sello de la junta
presente una seccion de menisco combado sin solucion de continuidad en los bordes.

asi mismo se aplicara rejuntex.

METODO DE CONSTRUCCION.

Previamente las ranuras deberan limpiarse cuidadosamente sacando de ellas toda
materia extrafia, para esta operacion se usaran cepillos de alambre de acero y la
superficie interior debera estar seca. Se tomara en cuenta las especificaciones dadas por

el fabricante y las indicaciones de la Supervision.

METODO DE MEDICION.
La preparacion, acondicionamiento y refine de la junta de contraccién y/o longitudinal
estan incluidos en el método de medicion de la partida sellado de juntas y se realizara

por metro lineal (m.l.)
BASE DE PAGO

Se valorizaréa esta partida por metro lineal, previa aprobacién del supervisor de obra, el

cual verificara los trabajos realizados.
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04 DRENAJE

04.01

TRABAJOS PRELIMINARES

04.01.01 TRAZO Y REPLANTEO

DESCRIPCION

El trazo consiste en llevar al terreno los ejes y estacas de nivelacion establecidos en los
planos adecuadamente. El replanteo consiste en la ubicacion e identificacion de todos
los elementos que se detallan en los planos durante el proceso de construccion.

En general el contratista no deberd escatimar esfuerzos para obtener la mayor
informacion topogréfica y replantearla en campo a fin de evitar conflictos en cuanto se

proceda a la medicion.
Las lineas de medicidn, puntos y cotas requeridas, seran fijadas por el contratista.

El contratista debera replantear los planos en el terreno fijando los ejes de referencia y
las estacas de nivelacion en el terreno estacando cada 10 metros, y en todos los puntos

que sean necesarios.

Las demarcaciones deberan ser exactas, precisas, claros y tanto mas seguras y estables

cuanto mas importante sean los ejes y elementos a replantear.

Se marcaran con yeso y/o pintura los ejes y a continuacion las lineas del ancho de las
cunetas en armonia con los planos de disefio, estos ejes deberan ser aprobados por la

Supervision antes que se inicien las excavaciones.
METODO DE MEDICION

El trabajo de trazo y replanteo se cuantificara por el area de terreno donde se ejecute la

obra y su unidad sera medida en metros cuadrados (m2).
BASES DE PAGO

El pago se efectuara al precio unitario del presupuesto entendiendose que dicho precio
constituye la compensacion total por mano de obra equipos, herramientas, materiales e

imprevistos necesarios para la ejecucion del trabajo.
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04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
04.02.01 EXCAVACION MANUAL PARA CUNETAS
DESCRIPCION

Este item consiste en el corte y extraccion en forma manual, en las areas indicadas en

los planos del proyecto donde se construiran las cunetas.

Se tendré especial cuidado en no dafiar ni obstruir el funcionamiento de ninguna de las
instalaciones de servicios publicos, tales como redes, cables, canales, etc. En caso de
producirse dafos, el Contratista debera realizar las reparaciones por su cuenta y de
acuerdo con las entidades propietarias o administradoras de los servicios en referencia.
Los trabajos de reparacion que hubiera necesidad de efectuar se realizarén en el lapso

mas breve posible.

Ningun material proveniente de la excavacidn podra ser desperdiciado, a no ser que sea
autorizado por la Supervision o cuando ésta determine que no es adecuada su utilizacion,

en tal caso serd eliminado en la forma indicada en la partida correspondiente.
METODO DE MEDICION

El volumen por el cual se pagara serad el nimero de metros cubicos (M3) de material
aceptable, excavado de acuerdo a las medidas en su posicién original y computada por
el método de promedios de las &reas extremas. La medicion no incluira volumen alguno
de materiales que fueran excavados con otros motivos que los ordenados por la

Supervision.
BASES DE PAGO

El pago serad por metro cubico (M3) de material excavado, medido en la forma descrita
anteriormente y aprobado por la Supervisién, de acuerdo a la partida del presupuesto de
obra. Este precio y pago constituira compensacion total por mano de obra, herramientas

e imprevistos necesarios para completar y terminar esta partida.
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04.02.02 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA

DESCRIPCION

Esta partida considera la eliminacion en forma masiva de los materiales sobrantes
provenientes de la excavacion a nivel de sub rasante de las veredas, sardineles y pista

de acuerdo a los planos del proyecto.
METODO DE TRABAJO

Se prestara particular atencién al hecho que, tratdndose que los trabajos se realizan en
zona urbana, no deberd apilarse los excedentes en forma tal que ocasionen
interrupciones al transito peatonal o vehicular, debera evitarse problemas ambientales

de polvo generados por las tareas de apilamiento, carguio y transporte.
METODO DE CONTROL

El destino final de los materiales excedentes, serd elegido de acuerdo con las

disposiciones y necesidades municipales y eliminarlos en lugares autorizados.
SISTEMA DE MEDICION

El trabajo ejecutado se medira en metros cubicos (M3) de material cargado, eliminado
y aceptado por el Supervisor. Para tal efecto se mediran los voliumenes en su posicion
original y computada por el método de areas extremas, aplicando un factor de

esponjamiento de acuerdo al tipo del suelo.
BASES DE PAGO

Sera de acuerdo al metrado ejecutado, medido en metro cubico, dicho pago comprende

la compensacion de total, por la eliminacion del material excedente.
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04.02.03 BASE GRANULAR PARA CUNETAS

DESCRIPCION

Este item comprende la colocacién de una capa de 0.20 m de base granular sobre la
subrasante ya conformada y compactada, esta capa sirve como base de apoyo del
material de concreto de las cunetas minimizando la contaminacion de agentes externos

de la sub rasante sobre el material de concreto

Los materiales que se usaran como base seran selectos, o provisto de suficiente cantidad

de vacios para garantizar su resistencia, estabilidad y capacidad de drenaje.

Tamafio de malla % en peso que pasa
4AASTHO T Y T27 Grad.A | Grad.B Grad.C Grad.D
(abertura cuadrada)
2” 100 100 100 100
1” 100 75-95 100 100
3/8 30-65 40-75 50-80 60-100
N°4 25-55 30-60 35-65 50-85
N°10 15-40 20-45 25-50 40-70
N°40 08-20 15-30 15-30 25-45
N°100 02-08 05-15 05-15 08-15

En el caso que se mezclen dos materiales para lograr la granulometria requerida, los

porcentajes seran referidos en volumen.

Otras condiciones fisicas para satisfacer seran:

- CB.R. 40% minimo
- Limité Liquido 20% méaximo
- Indice de Plasticidad NO

- Equivalencia de Arena 50% minimo
- Desgaste de Abrasion 50% maximo

El material de base sera colocado y extendido sobre la sub-rasante aprobada (capa de
sub-base si la hubiera en volumen adecuado para que una vez compactado alcance el

espesor indicado en los planos).
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El extendido se efectuara con ayuda de equipo mecanico moto niveladora y en caso que

no se sea asi en forma manual.

En caso de necesitarse combinar dos 0 mas materiales procedera primero a un mezclado

seco en cantidades debidamente proporcionada.

Una vez el material sea extendido, se procederd a su riego y batido utilizando
repetidamente y en ese orden, camiones, cisternas, provistos de dispositivos que
garanticen un riego uniforme, manual o moto niveladora en los lugares donde esta
altima no pueda acceder. La operacion sera continua hasta lograr una mezcla
homogénea de humedad uniforme la mas cerca posible a la 6ptima, tal como queda
definida por el ensayo de compactacion del Proctor Modificado obtenido de los
laboratorios para una muestra representativa del material de base inmediatamente se
procederd al extendido y explanacion del material homogéneo hasta formar la superficie
que una vez compactado alcance el espesor y geometria de los perfiles del proyecto.

La compactacion se efectuara con rodillos y vibro apisonadores cuyas caracteristicas de
peso y eficiencia seran comprobadas por el Supervisor. Y sera 100 % de la densidad
seca del ensayo Proctor Modificado, La compactacion se empezara de los bordes hacia
el centro de la via con pasadas paralelas en nimero suficiente para asegurar la densidad
de campo para su control.

Los controles que serviran para verificar la calidad del material son:
Granulometria (AASTHO T-88, D-22)

Limites de consistencia (AASTHT 89/90, ASTM D-42324)
Clasificacion por el sistema AASTHO.

Ensayo C.B.R.

Proctor modificado (AASTHO T-180).

La frecuencia de dichos ensayos sera determinada por la supervisidn y sera obligatorio

si se evidencia un cambio en el tipo de suelo del material de base.

Para verificar la compactacion se utilizara la norma de densidad de campo (ASTM D —

1556). Este ensayo se realizard cada 200 m2 de superficie compactada en puntos
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dispuestos en tres bolillos. El grado de compactacion exigido sera de un 100% de la
densidad seca del ensayo Proctor Modificado (AASTHO T-180, método D) y sera
tolerado un minimo de 99% en puntos aislados, siempre que la media aritmética sea de

9 puntos sucesivos sea igual o mayor de 99%.
METODO DE MEDICION

La unidad de medida sera el metro cuadrado (mz2)
BASES DE PAGO

Sera de acuerdo al metrado ejecutado, medido en metro cuadrado. Dicho pago
comprende la compensacion total del trabajo de colocacién del material de base

granular.

CUNETAS

04.03.01 CUNETAS - CONCRETO f'c= 210 kg/cm2

DESCRIPCION:

Comprende la construccién de cunetas y sardineles de concreto armado, segun lo
detallado en los planos correspondientes, se utilizara concreto de resistencia a la
compresion ¢ = 210 Kg/cm?, cuya dosificacion en volumen sera de cemento: arena
gruesa: piedra chancada (1/2” —3/4”); 1:1.75: 2.

Materiales y Concreto:

El concreto requerido y la seleccion de las proporciones resultaran de un balance
adecuado entre la economia y los requisitos de colocacién resistencia, durabilidad y

apariencia.

El concreto debera ser de calidad especificada, capaz de ser colocado sin segregacion y
desarrollar durante los procesos de fraguado y endurecimiento, todas las propiedades
y/o caracteristicas indicadas en los planos y especificaciones de obra.

Los requisitos de resistencia se basan en el valor de f'c a los 28 dias, los resultados de
los ensayos de resistencia a la flexion o a la traccion por compresion diametral, no

deberan ser utilizados como criterio para la aceptacion del concreto.
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El peso del concreto normal estara entre 2200 y 2500 Kg/m3, considerandose un valor
promedio de 2400 Kg/m3 para los célculos estructurales y la seleccion de las

proporciones de la mezcla.

El concreto serd una mezcla de cemento, agregados y agua en proporcion necesaria y
capaz de ser colocado sin segregaciones, con condiciones de resistencia y durabilidad

favorables, ademaés de presentar un alto grado de trabajabilidad.
Cemento Portland:

Sera del tipo MS y cumplira con las especificaciones de la Norma ASTM C-150,

considerandose oficialmente por pie3 de volumen un peso de 42.5 Kg.

El cemento utilizado en obra debe ser del mismo tipo y marca que el empleado para la
seleccion de las proporciones de la mezcla de concreto; ademas esta prohibido el empleo

de cementos cuya pérdida por calcinacion sea mayor de 3%.

El almacenaje se hara en un lugar preferentemente constituido por una losa de concreto
o0 en un nivel algo mas elevado que el del terreno natural, debe apilarse en rumas de no
mas de 10 bolsas recepcionandose tan solo aquellas con coberturas sanas y que no

presenten roturas o endurecimientos en su superficie.
Agregado

Los agregados seleccionados deben ser provenientes de rio, limpios de buena calidad y
aprobados por la Inspeccidn, antes de ser utilizados en la preparacion del concreto. Los
agregados fino y grueso deberan ser manejados como materiales independientes.

Los agregados seleccionados deberdn ser procesados, transportados, manipulados,
almacenados y pesados de manera tal que se garantice que la pérdida de finos sea
minima, que se mantendra la uniformidad de los mismos, no se produciran
contaminacion por sustancias extrafias y no se presentard rotura o segregacion

importante en ellos.

El agregado fino o grueso no debera contener sales solubles totales en no més del

0.015% en peso de cemento.
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= Agregado Fino:
Esto puede consistir de arena natural o manufacturada o una combinacion de ambas,
estara compuesto de particulas limpias, duras, compactas y resistentes; de perfil angular

y libre de particulas escamosas o blandas, materia organica u otras sustancias dafiinas.

El mddulo de fineza del agregado fino no debera ser menor de 2.3 ni mayor de 3.1y se
mantendra dentro de mas o menos el 20% del valor asumido para la seleccion de las

proporciones del concreto.

El agregado fino debera estar graduado dentro de los siguientes limites para mallas de

la serie Tyler:
MALLA % QUE PASA

3/8 (9,5 mm) 100

N° 4 (4,75 mm) 954a 100
N° 8 (2,36 mm) 80a85

N° 16 (1,18 mm) 50a85

N° 30 (600 micrones) 25 a 60

N° 50 (300 micrones) 10a30

N° 100 (150 micrones) 2al0

Los porcentajes de particulas inconvenientes no deberan exceder de los siguientes

limites:

e Lentes de arcillay particulas desmenuzables : 3.0%
e Material mas fino que la malla 200 : 3.0%
e Lutitas : 1.0%
e Total, de materiales deletéreos : 5.0%

Agregado Grueso:

Este puede consistir de grava natural o triturada. Estara conformada por fragmentos
cuyo perfil sea preferentemente angular o semi-angular, limpios, duros, compactos,
resistentes, de textura preferentemente rugosa, y libres de material escamoso o de

particulas blandas.

La resistencia a la compresion del agregado grueso no serd menor de 600 Kg/cm2.
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El agregado grueso cumplira con los siguientes limites granulométricos.

MALLA % QUE PASA
1" 100
1" 95 -100
" 25 -60
N° 4 10 max.
N° 8 5 max.

Las particulas perjudiciales presentes en el agregado grueso no deberan exceder los

siguientes valores:

= Arcilla 0.25%

= Particulas blandas 5.00 %

=  Material mas fino que malla 200 1.00 %

El lavado de las particulas de agregado grueso se debera hacer con agua libre de materia

organica, sales o solidos en suspension.
Proceso Constructivo:

= Encofrado:
Tiene como funcién confinar el concreto no endurecido a fin de lograr una estructura

con el perfil, niveles, alineamientos y dimensiones especificadas.

La Inspeccidn debera aprobar el disefio y el proceso constructivo de los encofrados y su
ejecucién permitird obtener las dimensiones finales de los elementos estructurales con

diferencias menores que las tolerancias maximas establecidas.

Toda la madera en contacto con el concreto debera estar libre de agujeros, nudos,
hendiduras, rajaduras, alabeos y, en general, cualquier defecto que pueda atentar contra
la apariencia de la estructura terminada. Las maderas defectuosas que atentan contra su

resistencia deben ser rechazadas.

= Colocacion de concreto:
La colocacion del concreto, se hara desde la mezcladora, empleandose carretillas o
buggies, para distancias cortas o para depositarlo en los encofrados. Para estos

procedimientos debera evitarse:
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= Variaciones en la consistencia del concreto.

= Segregacion, y

= Evaporacion del agua de mezclado.

Previamente a la colocacion del concreto, el Ingeniero Residente y/o la Inspeccién

deberéan verificar:

= Que las cotas y dimensiones de los elementos correspondan con las de los planos.

= Que los encofrados estén terminados adecuadamente arriostrados, humedecidos y
aceitados.

= Que se cuenta en obra con los equipos y materiales necesarios para la proteccion y
curado.

= Perfectas condiciones de empleo de los equipos.

En ningun caso la temperatura del concreto a ser colocado sera mayor de 32°C ni menor

de 13°C. Serd menor de 25°C si la menor dimension lineal de la seccidn no excede a 75

cm.
El programa de trabajo y el equipo de colocacion deben ser aprobados por la Inspeccion.
Compactacion:

Después de colocar el concreto por franjas, una después de otras luego de iniciado el

fraguado de cada franja anterior, es recomendable la compactacidn por vibracion.

El vibrado no debe prolongarse demasiado tiempo en un solo punto, recomendandose
tiempos de vibrado de 8 a 15 seg. cada 30 cm. Particularmente para la compactacion se

tendra en cuenta lo siguiente:

Si la consolidacion se efectGa con equipos de compactacion mecanicos, se elegiran

asentamientos que varian en el rango de 1 a 3 cm.

Para espesores de menos de 20 cm. es recomendable el empleo de vibradores de

superficie.
Proteccion y Desencofrado:

El concreto colocado debera ser protegido de los efectos de la lluvia, agua en
movimiento, viento, sol, secado prematuro, sobrecargas y, en general, de toda accién

mecanica 0 quimica que pueda dafiarlo.
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En ningln caso se hard actuar totalmente las cargas de disefio en tanto no hayan
transcurridos por lo menos 28 dias contados a partir de la fecha de vaciado del elemento

estructural.

Las juntas de contraccion, las de dilatacion o expansion y las articulaciones, deberan ser
liberadas en todos los elementos de los encofrados que puedan oponerse a su

funcionamiento.
Reparaciones Superficiales y Curados:

El proceso de reparacion y la ejecucion de esta operacion no afectara la resistencia ni
durabilidad del concreto; se realizara con personal especializado y bajo la supervision

permanente de la Inspeccion.
La superficie reparada, una vez endurecida, deberé estar libre de grietas por contraccion.
Para el curado, el constructor debera:

= Mantener el concreto con un contenido de humedad adecuado.

= Mantener la temperatura del concreto por encima de los 13°C y uniformemente
distribuida.

=  Proteccion del elemento estructural contra cualquier tipo de alteracién mecanica.

= Mantener el curado durante el tiempo necesario para obtener la hidratacién del
cemento y el endurecimiento del concreto en el rango de valores requeridos por la
seguridad de la estructura.

Los concretos preparados con Cemento Tipo | que han sido curados bajo condiciones

atmosféricas normales, debera mantenerse sobre los 10°C, en condicion himeda, por lo

menos 21 dias después de colocados.

METODO DE MEDICION:
La unidad de medida sera por metro cubico de concreto vaciado (m3).
BASES DE PAGO

El pago se hara al precio unitario y de acuerdo al método de Medicion, es decir por
metro cubico (m3) por toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificacion y aceptada

a satisfaccion por el Supervisor.
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04.03.02 CUNETA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
DESCRIPCION:

Comprende el suministro, ejecucién y colocacion de las formas de madera y/o metal
necesarias para el vaciado de concreto de los diferentes elementos que conforman la

estructura de cunetas y sardineles.
METODO DE CONSTRUCCION:

Los encofrados deberdan ser disefiados y construidos en tal forma que resistan
plenamente sin deformarse, el empuje del concreto al momento del vaciado y el peso de

la estructura mientras ésta no sea auto parte.

Las juntas de union seran calafateadas, a fin de impedir la fuga de la lechada de cemento,
debiendo cubrirse con cintas de material adhesivo para evitar la formacion de rebabas.

Los encofrados serdn convenientemente humedecidos antes de depositar el concreto y
sus superficies interiores debidamente lubricadas para evitar la adherencia del mortero.

Antes de efectuar los vaciados de concreto el supervisor inspeccionara los encofrados
con el fin de aprobarlos, prestando especial atencion al recubrimiento del acero de

refuerzo, los amarres y los arriostres.

Todo encofrado, para volver a ser usado no debera presentar alabeos ni deformaciones

y debera ser limpiado cuidadosamente antes de ser colocado nuevamente.

METODO DE MEDICION:

La unidad de medida sera el area en metros cuadrados (m2), cubierta por los encofrados.
BASES DE PAGO

El pago se hara al precio unitario y de acuerdo al método de Medicion, es decir por
metro cuadrado (m2) por toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificacion y

aceptada a satisfaccion por el Supervisor.
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04.04 ALCANTARILLAS DE ALIVIO

04.04.01 ALCANTARILLA TIPO MARCO

04.04.01.01 ALCANTARILLA - CONCRETO f'c= 210 kg/cm2
DESCRIPCION:

Comprende la construccion de cunetas y sardineles de concreto armado, segun lo
detallado en los planos correspondientes, se utilizara concreto de resistencia a la
compresion f°c = 210 Kg/cm?, cuya dosificacion en volumen serd de cemento: arena
gruesa: piedra chancada (1/2” —3/4”); 1 : 1.75 : 2.

Materiales y Concreto:

El concreto requerido y la seleccion de las proporciones resultaran de un balance
adecuado entre la economia y los requisitos de colocacién resistencia, durabilidad y

apariencia.

El concreto deberéa ser de calidad especificada, capaz de ser colocado sin segregacion y
desarrollar durante los procesos de fraguado y endurecimiento, todas las propiedades

y/o caracteristicas indicadas en los planos y especificaciones de obra.

Los requisitos de resistencia se basan en el valor de f'c a los 28 dias, los resultados de
los ensayos de resistencia a la flexion o a la traccion por compresion diametral, no

deberan ser utilizados como criterio para la aceptacion del concreto.

El peso del concreto normal estara entre 2200 y 2500 Kg/m3, considerandose un valor
promedio de 2400 Kg/m3 para los célculos estructurales y la seleccion de las

proporciones de la mezcla.

El concreto serd una mezcla de cemento, agregados y agua en proporcién necesaria y
capaz de ser colocado sin segregaciones, con condiciones de resistencia y durabilidad

favorables, ademas de presentar un alto grado de trabajabilidad.
Cemento Portland:

Sera del tipo MS y cumplira con las especificaciones de la Norma ASTM C-150,

considerandose oficialmente por pie3 de volumen un peso de 42.5 Kg.
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El cemento utilizado en obra debe ser del mismo tipo y marca que el empleado para la
seleccion de las proporciones de la mezcla de concreto; ademas esté prohibido el empleo

de cementos cuya pérdida por calcinacion sea mayor de 3%.

El almacenaje se hara en un lugar preferentemente constituido por una losa de concreto
o0 en un nivel algo mas elevado que el del terreno natural, debe apilarse en rumas de no
més de 10 bolsas recepcionandose tan solo aquellas con coberturas sanas y que no

presenten roturas o endurecimientos en su superficie.
Agregado

Los agregados seleccionados deben ser provenientes de rio, limpios de buena calidad y
aprobados por la Inspeccidn, antes de ser utilizados en la preparacion del concreto. Los

agregados fino y grueso deberan ser manejados como materiales independientes.

Los agregados seleccionados deberan ser procesados, transportados, manipulados,
almacenados y pesados de manera tal que se garantice que la pérdida de finos sea
minima, que se mantendra la uniformidad de los mismos, no se produciran
contaminacion por sustancias extrafias y no se presentara rotura o segregacion

importante en ellos.

El agregado fino o grueso no debera contener sales solubles totales en no més del

0.015% en peso de cemento.

= Agregado Fino:

Esto puede consistir de arena natural o manufacturada o una combinacion de ambas,
estard compuesto de particulas limpias, duras, compactas y resistentes; de perfil angular
y libre de particulas escamosas o blandas, materia organica u otras sustancias dafiinas.

El mddulo de fineza del agregado fino no debera ser menor de 2.3 ni mayor de 3.1y se
mantendra dentro de mas o menos el 20% del valor asumido para la seleccion de las

proporciones del concreto.



MALLA % QUE PASA

3/8 (9,5 mm) 100

N° 4 (4,75 mm) 95a 100
N° 8 (2,36 mm) 80a85
N° 16 (1,28 mm) 50a 85

N° 30 (600 micrones) 25a 60

N° 50 (300 micrones) 10a30

N° 100 (150 micrones) 2al0
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El agregado fino debera estar graduado dentro de los siguientes limites para mallas de

la serie Tyler:

Los porcentajes de particulas inconvenientes no deberan exceder de los siguientes

limites:
Lentes de arcilla y particulas desmenuzables : 3.0%
Material mas fino que la malla 200 : 3.0%
Lutitas : 1.0%
Total, de materiales deletéreos : 5.0%

Agregado Grueso:

Este puede consistir de grava natural o triturada. Estara conformada por fragmentos

cuyo perfil sea preferentemente angular o semi-angular, limpios, duros, compactos,

resistentes, de textura preferentemente rugosa, y libres de material escamoso o de

particulas blandas.

La resistencia a la compresion del agregado grueso no serd menor de 600 Kg/cm2.

Estas limitaciones pueden ser obviadas por la Inspeccion, si a su juicio, la trabajabilidad

del concreto y los procedimientos de compactacion son tales que el concreto puede ser

colocado sin gque se forme cangrejeras o0 vacios.

El agregado grueso cumplira con los siguientes limites granulométricos.

MALLA % QUE PASA
1%" 100
1" 95-100
" 25—-60
N° 4 10 max.
N° 8 5 max.
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Las particulas perjudiciales presentes en el agregado grueso no deberan exceder los
siguientes valores:

= Arcilla 0.25 %

= Particulas blandas 5.00 %

= Material més fino que malla 200 1.00 %

El lavado de las particulas de agregado grueso se debera hacer con agua libre de materia

organica, sales o solidos en suspension.

El almacenamiento de los agregados se hara en un espacio lo suficientemente extenso,
para evitar que se produzca mezclas entre ellos; de modo preferente debe ser una losa

de concreto, para evitar su mezcla con elementos nocivos.
Proceso Constructivo:

= Encofrado:
Tiene como funcién confinar el concreto no endurecido a fin de lograr una estructura

con el perfil, niveles, alineamientos y dimensiones especificadas.

La Inspeccidn debera aprobar el disefio y el proceso constructivo de los encofrados y su
ejecucion permitira obtener las dimensiones finales de los elementos estructurales con

diferencias menores que las tolerancias maximas establecidas.

Toda la madera en contacto con el concreto debera estar libre de agujeros, nudos,
hendiduras, rajaduras, alabeos y, en general, cualquier defecto que pueda atentar contra
la apariencia de la estructura terminada. Las maderas defectuosas que atentan contra su
resistencia deben ser rechazadas.

= Colocacién de concreto:

La colocacion del concreto, se hara desde la mezcladora, empleandose carretillas o
buggies, para distancias cortas o para depositarlo en los encofrados. Para estos

procedimientos debera evitarse:

= Variaciones en la consistencia del concreto.

= Segregacion, y

= Evaporacion del agua de mezclado.

Previamente a la colocacion del concreto, el Ingeniero Residente y/o la Inspeccion

deberan verificar:
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= Que las cotas y dimensiones de los elementos correspondan con las de los planos.

= Que los encofrados estén terminados adecuadamente arriostrados, humedecidos y
aceitados.

= Que se cuenta en obra con los equipos y materiales necesarios para la proteccion y
curado.

= Perfectas condiciones de empleo de los equipos.

En ningun caso la temperatura del concreto a ser colocado sera mayor de 32°C ni menor

de 13°C. Serda menor de 25°C si la menor dimension lineal de la seccidn no excede a 75

cm.
El programa de trabajo y el equipo de colocacion deben ser aprobados por la Inspeccion.
Compactacion:

Después de colocar el concreto por franjas, una después de otras luego de iniciado el

fraguado de cada franja anterior, es recomendable la compactacion por vibracion.

El vibrado no debe prolongarse demasiado tiempo en un solo punto, recomendandose
tiempos de vibrado de 8 a 15 seg. cada 30 cm. Particularmente para la compactacion se

tendra en cuenta lo siguiente:

Si la consolidacion se efectla con equipos de compactacion mecanicos, se elegiran

asentamientos que varian en el rango de 1 a 3 cm.

Para espesores de menos de 20 cm. es recomendable el empleo de vibradores de

superficie.
Proteccion y Desencofrado:

El concreto colocado debera ser protegido de los efectos de la lluvia, agua en
movimiento, viento, sol, secado prematuro, sobrecargas y, en general, de toda accién

mecanica o0 quimica que pueda dafiarlo.

El retiro temprano de los encofrados tiene la doble finalidad de iniciar sin demora el
proceso de curado y, efectuar cualquier reparacion a la superficie del concreto mientras

éste esta poco endurecido.
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En ningln caso se hard actuar totalmente las cargas de disefio en tanto no hayan
transcurridos por lo menos 28 dias contados a partir de la fecha de vaciado del elemento

estructural.

Las juntas de contraccion, las de dilatacion o expansion y las articulaciones, deberan ser
liberadas en todos los elementos de los encofrados que puedan oponerse a su

funcionamiento.
Reparaciones Superficiales y Curados:

El proceso de reparacion y la ejecucion de esta operacion no afectara la resistencia ni
durabilidad del concreto; se realizara con personal especializado y bajo la supervision

permanente de la Inspeccion.
La superficie reparada, una vez endurecida, deberé estar libre de grietas por contraccion.
Para el curado, el constructor debera:

= Mantener el concreto con un contenido de humedad adecuado.

= Mantener la temperatura del concreto por encima de los 13°C y uniformemente
distribuida.

= Proteccion del elemento estructural contra cualquier tipo de alteracion mecéanica.

= Mantener el curado durante el tiempo necesario para obtener la hidratacion del
cemento y el endurecimiento del concreto en el rango de valores requeridos por la

seguridad de la estructura.

Los concretos preparados con Cemento Tipo | que han sido curados bajo condiciones
atmosféricas normales, debera mantenerse sobre los 10°C, en condicion himeda, por lo

menos 21 dias después de colocados.

METODO DE MEDICION:

La unidad de medida sera por metro cubico de concreto vaciado (m3).
BASES DE PAGO

El pago se hara al precio unitario y de acuerdo al método de Medicion, es decir por
metro cubico (m3) por toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificacion y aceptada

a satisfaccion por el Supervisor.
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04.04.01.02 ALCANTARILLA - ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm?2
DESCRIPCION

Comprende la seleccidn, habilitacion, cortado y doblado del acero corrugado de 1/2” de
diametro, y que serviran para las mallas de refuerzo, arriostrados en un apoyo segun lo

especificado en los Planos y Planilla de Metrados.
MATERIALES:

Se empleara acero corrugado grado 60 de fy de 4,200 Kg/cm? de fluencia; cuyos
elementos seran debidamente arriostrados y con las longitudes de anclaje técnicamente

definidas, ademas de alambre N° 16 para las uniones y/o cruces entre varillas.
PROCESO CONSTRUCTIVO:

Seran distribuidos segun se indica en los planos respectivos, con los recubrimientos

minimos de 2.5 cm en los bordes.
METODO DE MEDICION:

La unidad de medida sera por Kg.
BASES DE PAGO

El pago se hara al precio unitario y de acuerdo al método de Medicion, es decir por
kilogramo (kg) por toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificacion y aceptada a
satisfaccion por el Supervisor.
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04.04.01.03 ALCANTARILLA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
DESCRIPCION:

Comprende el suministro, ejecucién y colocacién de las formas de madera y/o metal
necesarias para el vaciado de concreto de los diferentes elementos que conforman la

estructura de cunetas y sardineles.
METODO DE CONSTRUCCION:

Los encofrados deberan ser disefiados y construidos en tal forma que resistan
plenamente sin deformarse, el empuje del concreto al momento del vaciado y el peso de

la estructura mientras ésta no sea auto parte.

Las juntas de union seran calafateadas, a fin de impedir la fuga de la lechada de cemento,
debiendo cubrirse con cintas de material adhesivo para evitar la formacion de rebabas.

Los encofrados serdn convenientemente humedecidos antes de depositar el concreto y
sus superficies interiores debidamente lubricadas para evitar la adherencia del mortero.

Antes de efectuar los vaciados de concreto el supervisor inspeccionara los encofrados
con el fin de aprobarlos, prestando especial atencion al recubrimiento del acero de

refuerzo, los amarres y los arriostres.

Todo encofrado, para volver a ser usado no debera presentar alabeos ni deformaciones

y debera ser limpiado cuidadosamente antes de ser colocado nuevamente.

METODO DE MEDICION:

La unidad de medida sera el area en metros cuadrados (m2), cubierta por los encofrados.
BASES DE PAGO

El pago se hara al precio unitario y de acuerdo al método de Medicion, es decir por
metro cuadrado (m2) por toda obra ejecutada de acuerdo con esta especificacion y

aceptada a satisfaccion por el Supervisor.
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04.05 VARIOS
04.05.01 CURADO DE CONCRETO
DESCRIPCION

Todas las superficies de concreto deberan protegerse contra la pérdida de humedad por

un periodo minimo de siete dias.
La proteccion debera efectuarse por una de las siguientes maneras:
Dejando las superficies en contacto con sus encofrados.

Cubriendo las superficies con membrana plastica, colocada con aspersor. EI material
liquido empleado debera ser coloreado a fin de poder apreciar el resultado de la
aplicacion y no dejar ningun area sin recubrir. En las superficies horizontales, debera

eliminarse antes de la aplicacion el agua exudada que pudiera existir.

Cubriendo las superficies horizontales con aserrin o arena, las cuales deberan

mantenerse constantemente hdmedas.
Cubriendo las superficies horizontales con papel impermeable debidamente traslapado.

Deberd tenerse especial cuidado con las superficies de concreto con alto contenido de
cemento, por las altas temperaturas que desarrollan, que pueden agrietar el concreto

superficialmente.

El curado se iniciara tan pronto se produzca el endurecimiento del concreto y mientras

permanezca himeda la superficie de concreto.

METODO DE MEDICION:

El curado de losas de concreto, se medira en unidades de area por metro cuadrado (M2).
BASES DE PAGO

La cantidad a pagar por la ejecucién de estos trabajos esta definida segin los métodos
de medicidn, metro cuadrado (M2), y a su vez determinado por el precio unitario de la

partida, el cual constituye compensacion por la utilizacién de equipos.
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05 SENALIZACION

05.01

PINTURA DE LINEA DE EJE DE VIA
DESCRIPCION

Este rubro comprende todos los materiales y mano de obra necesarios para la ejecucion
de los trabajos de pintura en las marcas longitudinales, de paso o cruce de peatones, de
direccion que deberan ser ejecutados sobre el pavimento flexible. Se utilizara pintura de

trafico lo cual se podré dosificar con un diluente compatible (xilol).
PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

El trabajo se inicia con la limpieza y retiro de toda materia extrafia y polvo que pueda
afectar a la buena adherencia de la pintura de tréfico, y en seguida se efectuara los
trabajos de marcado de las lineas de alineamiento de los bordes con el uso de cordel u
otro equipo adecuado para tal caso, finalmente se aplicara la pintura con brochas y

plantillas o equipos marcalineas que debera ser aprobados por la Supervision.

La pintura es un producto formado por uno o varios pigmentos, con o sin carga, y otros
aditivos dispersos homogéneamente, con un vehiculo que se convierte en una pelicula
solida, después de su aplicacion en capas delgadas y que cumple con una funcién de
objetivos maltiples. Es un medio de proteccion contra los agentes destructivos del clima
y el tiempo; un medio de higiene que permite logar superficies lisas; limpias y
luminosas, de propiedades asépticas, un medio de ornato de primera importancia y un

medio de sefializacion e identificacion cosas y servicios.
METODO DE MEDICION

El método de medicidn se hara por metro lineal (m), sellado y aprobado por el ingeniero,

el cual serd medido a todo lo largo del proyecto.
BASES DE PAGO

El trabajo bajo esta partida serd pagado el precio unitario contratado en la partida es
decir por metro lineal (M), cuyo precio y pago serd compensacion total para el
suministro y colocacién de todos los materiales y por otra mano de obra, equipo,

herramientas, imprevistos necesarios para completar el trabajo ordenado en esta partida.
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PINTURA SIMBOLOS Y LETRAS
DESCRIPCION

Este rubro comprende todos los materiales y mano de obra necesarios para la ejecucion
de los trabajos de pintura de simbolos y letras, que deberan ser ejecutados sobre el
pavimento flexible. Se utilizara pintura de trafico lo cual se podra dosificar con un

diluente compatible (xilol).
PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

El trabajo se inicia con la limpieza y retiro de toda materia extrafia y polvo que pueda
afectar a la buena adherencia de la pintura de tréafico, y en seguida se efectuara los
trabajos de marcado de los simbolos y letras con el uso de cordel u otro equipo adecuado
para tal caso, finalmente se aplicara la pintura con brochas y plantillas o equipos

marcalineas que debera ser aprobados por la Supervision.

La pintura es un producto formado por uno o varios pigmentos, con o sin carga, y otros
aditivos dispersos homogéneamente, con un vehiculo que se convierte en una pelicula
solida, después de su aplicacion en capas delgadas y que cumple con una funcién de
objetivos maltiples. Es un medio de proteccion contra los agentes destructivos del clima
y el tiempo; un medio de higiene que permite logar superficies lisas; limpias y
luminosas, de propiedades asépticas, un medio de ornato de primera importancia y un

medio de sefializacion e identificacion cosas y servicios.
METODO DE MEDICION

El método de medicion se hard por metro cuadrado (m2), sellado y aprobado por el
ingeniero, el cual sera medido a todo lo largo del proyecto.

BASES DE PAGO

El trabajo bajo esta partida sera pagado el precio unitario contratado en la partida es
decir por metro cuadrado (M2), cuyo precio y pago sera compensacion total para el
suministro y colocacién de todos los materiales y por otra mano de obra, equipo,

herramientas, imprevistos necesarios para completar el trabajo ordenado en esta partida.
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MITIGACION AMBIENTAL
RIEGO ANTIPOLVO
DESCRIPCION

Este rubro comprende todos los trabajos, materiales, y equipos para realizar un riego
permanente sobre las areas de generacion de polvo, ya sea por los cortes y demolicién

de pavimentos existentes, asi como por la provision y colocacién de agregados.
METODO DE MEDICION

El método de medicion se hara por mes (mes), sellado y aprobado por el ingeniero, el

cual serd medido a todo lo largo del proyecto.
BASES DE PAGO

El trabajo bajo esta partida serd pagado el precio unitario contratado en la partida es
decir por mes (MES), cuyo precio y pago sera compensacion total para el suministro y
colocacion de todos los materiales y por otra mano de obra, equipo, herramientas,

imprevistos necesarios para completar el trabajo ordenado en esta partida.

LIMPIEZA PERMANENTE Y FINAL DE OBRA
DESCRIPCION

Se refiere a las labores de limpieza que se realizaran durante la ejecucion de obra y

cuando se culminen todos los trabajos considerados en el proyecto.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION
Se realizar utilizando herramientas como buquies, escobas, palas y otras herramientas

manuales, que permitan el retiro de desmonte o basura que existan en la obra culminada.

METODO DE MEDICION

La forma de medicion se realizard en forma global (glb).

BASES DE PAGO

La forma de pago estara dada de acuerdo al método de medicién que se indica.
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ANEXO 07: CRONOGRAMA DE OBRA
L =Y 4 DISENO DE PAVIMENTACION DE LAS PRINCIPALES VIAS DE ACCESO AL ESTADIC 15/05 _ 09/02

CIUDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

- 4 Obras provisionales y Trabajos Preliminares
- 4 QObras provisionales
- CARTEL DE OBRA 2.40x3.60 GIGANTOGRAFIA
- ALMACEN OFICINA Y CASETA DE GUARDIANIA
- SERVICIOS HIGIENICOS PROVISIONALES
- MANTENIMIENTO DE TRANSITO ¥ SEGURIDAD VIAL
- 4 Seguridad y Salud en el Trabajo
L ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGL 16/05{,. 21/05
TRABAIO
- EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA 16/05{4 17/05
- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 16/05{4 17/05 :
=Y CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD 16/05 208/02
- RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUL 16/05
- 4 Trabajos Preliminares 22/05'2
- MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO 22/0
L= TRAZO Y REPLANTEO 23/0
- DEMOLICION DE LOSA CONCRETO/CON EQUIPO 28;2
- ELIMINACION MATERIAL DE DEMOLICIONES C/MAQUINA 01?

Fuente: Elaboracion propia.
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4 MEJORAMIENTO DE PISTAS
4 Movimiento de Tierras
CORTE HASTA NIVEL DE SUBRASANTE
PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE
ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE D>=3KM
4 Pavimentos
MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE E=0.20 m
SUB BASE GRANULAR E=0.20/C EQUIPO
LOSA DE CONCRETO f'c = 210 kg/cm2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA
CURADO DE LOSAS DE CONCRETO
CORTE DE LOSA PARA JUNTAS DE CONTRACCION
SELLADO DE JUNTAS DE DILATACION
SELLADO DE JUNTAS DE CONTRACCION
4 DRENAJE
4 Trabajos Preliminares
TRAZO Y REPLANTEO
4 Movimiento de Tierras
EXCAVACION MANUAL PARA CUNETAS
ELIMINACION MATERIAL DE DEMOLICIONES C/M
BASE GRANULAR PARA CUNETAS
4 Cunetas
CUNETAS - CONCRETO f'c= 210 kg/cm2
CUNETA - ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO
4 Alcantarillas de Alivio
4 Alcantarilla Tipo Marco
ALCANTARILLA - CONCRETO f'c= 210 kg/cm2
ALCANTARILLA - ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2
ALCANTARILLA - ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO
4 Varios

CURADO DE CONCRETO

Fuente: Elaboracion propia.
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22/06 104/02
22/06 04/09 :
22/06 02/09
04/09 ;
04/02
01/12
—Tx
10/1 _
01/12 15/01
15/01 04/02
15/01 04/02
04/09 16/01
04/09 gy 09/09 5
04/09 § 09/09
07/09 P— 05/10
07/0¢ 05/10
09/09,g 14/09
14/09 }3,20/09 _
20/09 w 16/01
21/09 13/11 §
20/00  S— 16/01
19/09 p— 08/11 '
19/09 ppe— 08/11
19/08 04/10
19/08 29/10
19/09 08/11
12/11 02/12
12/11 02/12
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16/05 _ 09/02
16/05 , e 09/02
16/05 . S 09/02

Fuente: Elaboracion propia



