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RESUMEN

El presente proyecto de tesis se realiz6 en el periodo abril — julio, 2018, con el
objetivo de Calcular el espesor de la estructura del pavimento rigido utilizando el
método AASHTO 93 y determinar las dimensiones de la estructura del sistema de
drenaje pluvial en todas las calles del caserio Lampanin. Ademas, se presentan
conceptos basicos de pavimento rigido, transito vehicular y de todas las variables
de disefio en general que son temas de suma importancia para llevar a cabo el fin
de este proyecto.

Para el disefio se utiliz6 la metodologia de AASHTO 93 y que ademas el método
de investigacion presenta no experimental con un tipo de investigacion descriptiva
ya que las recolecciones de datos de informacion consistieron en describir la
situacion actual del caserio Lampanin, el estado real de las calles, dando a conocer

las caracteristicas fisicas de la zona mediante el método de la observacion.

La poblacion y la muestra de la investigacion esta compuesta por el pavimento
rigido con sistema de drenaje pluvial en el caserio de Lampanin distrito de Caceres
del Pera, Santa — Ancash, siendo los Unicos variables a disefiar en las calles del
caserio Lampanin ya que se encuentran sin pavimentos rigidos ni con sistemas de
drenaje pluvial por donde pueda evacuarse aguas de lluvia, el disefié del pavimento
rigido con su respectivo sistema de drenaje pluvial se realiz6 mediante los
protocolos de los estudios vehiculares, estudio de suelos, estudio hidrolégico, etc.
Todo el estudio mencionado se realiz6 con la finalidad de obtener los espesores de

la estructura del pavimento rigido y las dimensiones del sistema de drenaje pluvial.

Finalmente, a través de los resultados obtenidos del disefio realizado se llegé a la
conclusion de que el espesor de la estructura (losa de concreto y sub base) de
pavimento rigido presenta 15 cm, con 10.25 % de la capacidad de esfuerzos
cortantes del suelo de fundacién (CBR), siendo suelo de buena calidad, ademas
las dimensiones Del sistema de drenaje pluvial obtenido son 10 cm de profundidad

y 20 cm de ancho en las calles 1, 2, 3,4, 6 y 20 cm x 15 cm en la calle 5.

Palabras clave: Pavimento rigido, drenaje pluvial, estructura, disefio.
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ABSTRACT

The present thesis was carried out in the period of April to July, 2018, with the
objective of calculate the thickness of the rigid pavement structure using the
AASHTO 93 method and determinate the storm drainage system structure
dimensions, in all of the streets of the Lampanin village. In addition, basic concepts
of rigid pavement, vehicular traffic and all the design variables in general are

presented, which are very important topics to carry out the end of this research.

For the design the AASHTO 93 methodology was used and also the research
method presented is non-experimental with a descriptive type of research since the
collection of information data consisted in describing the current situation of the
Lampanin village, the actual state of the streets, making known the physical

characteristics of the area through the observation method.

The population and the sample of the investigation is composed of rigid pavement
with pluvial drainage system situated in the Lampanin village in Caceres del Peru,
Santa - Ancash, being the only variables to design in the streets of the Lampanin
village since they are located without rigid pavements or with rain drainage systems
where rainwater can be evacuated, the design of the rigid pavement with its
respective rainwater drainage system was carried out through the protocols of
vehicular studies, soil study, hydrological study, etc. All the aforementioned study
was carried out in order to obtain the thicknesses of the rigid pavement structure

and the dimensions of the storm drainage system.

Finally, through the results obtained from the design carried out, it was concluded
that the thickness of the structure (concrete slab and sub base) of rigid pavement is
15 cm, with 10.25% of the shear capacity of the foundation soil (CBR), being soil of
good quality, in addition the dimensions of the system of pluvial drainage obtained
are 10 cm of depth and 20 cm of width in the streets 1, 2, 3, 4, 6 and 20 cm x 15 cm
in the street 5.

Keywords: Rigid pavement, storm drainage, structure, design
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INTRODUCCION:

1.1.Realidad Problemaética:

En los ultimos tiempos La importancia de contar con la infraestructura vial
se ve primordial, ya que gracias a ello se puede trasladar de un lugar a otro
y ademas se puede evitar la congestién vehicular en ciudades que muchas
veces cuentan sin pavimento rigido en sus vias, un ejemplo claro es la
ciudad de Mazatlan (México) donde la preocupaciéon de contar con
pavimento es inmensa, pues no cuenta en su totalidad con una estructura

de pavimento y sistema de drenaje pluvial.

El disefio de pavimentos, ya sea flexible o rigida, es lo primordial para el
desarrollo de cualquier ciudad, region o pais por lo que se le debe prestar
la atencion y preocupacion correspondiente; tanto a la planeacion,
construcciéon y mantenimiento. Sin embargo en la ciudad de Mazatlan, como
en la mayoria de las ciudades de México, la red vial se ha ejecutado con

una planificacion defectuosa, brindando solucion a corto plazo.

Huaman (2011), comenta que “En los ultimos 17 afios, el estado peruano
ha rechazado una politica que favorecia a la Construccion de Obras Viales
a nivel Nacional, habiéndose construido mas de 15,000 km de carreteras
con pavimentos asfalticos y rigidos segun reportes del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones” (p.2).

En la ciudad de Lima las obras viales son un boom, ya que hasta la
actualidad las diversas municipalidades distritales, con financiamiento del
estado Peruano y las normas reglamentarias del Ministerio de transporte y
comunicaciones, vienen trabajando arduamente en seguir construyendo
mas pavimentos flexibles en las vias principales y rigidos en las
urbanizaciones vecinales pero con la deficiencia que no cuenta con un
sistema de drenaje pluvial.

El problema de la infraestructura vial en nuestro pais y las consecuencias
gue este ha provocado son tan notorias es por eso que se debe mejorar

esta situaciéon de la cual padecen ya mas de 15 afios. Gran cantidad de las

13



urbanizaciones o asentamientos humanos en Per( se encuentran sin
pavimentos rigidos ocasionando mal estar a los habitantes y dafiando la
salud de las mismas. Ademas esto hace que el transporte publico disminuya
en dichos lugares debido a que los vehiculos no prestan seguridad. Por ello
el costo de operacion de los vehiculos se incrementa cada dia siendo asi
uno de los causales mas fuertes (Alvares, 2016, p.24).

La regidn Ancash, después del fenomeno del Nifio Costero ocurrido en el
mes de Marzo, se vio seriamente perjudicada, no solo en la infraestructura
de viviendas sino también en las obras viales; con un alto indice de
destruccion en las carreteras de varios distritos y provincias aledafas, los
cuales actualmente se vienen reparando y reconstruyendo, esto fue
agilizado debido a que las canales no estdn adecuadamente disefiadas con
sus correspondientes obras de drenaje.

En La actualidad se vienen reconstruyendo obras viales mas resaltantes en
las ciudades, dejando de lado a los dafios en la infraestructura vial
ocasionado a causa del fendmeno del nifio en centros poblados, distritos y
poblaciones alejadas en general de las ciudades, en este caso de
Chimbote, es por esta razén la preocupacion de pavimentar las calles de
los caserios como Lampanin de distrito de Céaceres del Peru ya que no
cuentan con un sistema vial construido, solamente el distrito tiene obras
viales de pavimento rigido bien terminado, pero las demas localidades
aledafas no estan pavimentadas, generando de esta manera mayor tiempo
de transitabilidad entre los diferentes caserios del distrito. Un claro ejemplo
de esta problematica la encontramos en la localidad de Lampanin ubicado
en el distrito de Caceres del Peru, el cual no cuenta con un sistema de
Pavimentacion flexible (en la carretera principal), ni rigido (en las calles
secundarias del pueblo). Lampanin es una zona que se ubica lejano a la
ciudad de Jimbe en la serrania de la cordillera negra, donde la problematica
de la madre naturaleza es intensa y muy preocupante, ya que en época de
invierno humedece la zona de altura con fuertes lluvias torrenciales y el

material encontrado en la zona es perjudicial para movilizarse tanto
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vehicular como peatonal, debido a que el material de la zona es barrosa y
en estas épocas atasca cualquier tipo de medio de trasporte que se
encuentre circulando en esos momentos volviéndose peligroso y riesgoso
transitar por alli ya que ademas de pavimentos rigidos y sistemas de
drenaje se ve la falta o ausencia de las veredas en las calles de Lampanin
y no se puede pasar por alto la situacién en que se encuentra la zona ya
gue las veredas son muy importante para el transito peatonal; la falta de
pavimento rigido genera el polvo perjudicando directamente a los
pobladores y de la misma forma la falta del sistema de drenaje hace que
las aguas pluviales generen humedad, canaletas en las vias donde transitan
los vehiculos y personas que habitan en la zona y perjudican a las viviendas
generando derrumbes y deterioro de las mismas, por tal razon deberia
considerarse el disefio de pavimento rigido con su respectivo sistema de

drenaje para evitar todo las consecuencias mencionadas anteriormente.

1.2.Trabajos Previos
1.2.1. Antecedentes Internacionales

Mora y Arguelles (2015), en su tesis titulada: “Disefio de Pavimento
Rigido Para la Urbanizacién Caballero Géngora, Municipio de Honda
— Tolima” en la universidad catolica de Colombia, con el fin de
determinar una estructura del pavimento rigido la cual garantice la
resistencia a la accion de cargas generadas por el transito vehicular
en las vias de urbanizacion ya mencionada anteriormente, el estudio
se realizé con el método de ASSHTO 93 y la PCA para el disefio de
un pavimento. Los resultados obtenidos por el método ASSHTO - 93
muestran un espesor de 8” y losa de 5.3”, de la misma manera se
aprecia los resultados del método de PCA con 8” y losa de 7.5” y como
conclusion el método PCA 84 asegura un analisis mas especifico que
favorece el espesor de losa de pavimento cumpliendo con los
pardmetros de fatiga y erosion, ya que el analisis que se realizd por
este método controla los disefios de pavimentos para bajo transito
independientemente del tipo de transferencia de carga en las juntas
transversales (p.80).
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Tahuite (2015), En tesis titulada: “Disefio de pavimento rigido con
sistema de drenaje pluvial” en calles de zona 4 de Mixco, Guatemala,
con el fin de realizar un disefio del sistema de aguas pluviales y del
pavimento de concreto rigido, para que los habitantes del area de zona
4 de Mixco, Guatemala, puedan tener vias de acceso en buenas
condiciones, evitando la erosion e inundaciones en época de invierno,
y aportando caracteristicas para el desarrollo socioeconémico del
lugar. Los resultados obtenidos Para una via de categoria 1 sin
hombros, Con un soporte subrasante, sub base alto, modulo de
ruptura de 600 psi y el valor de TPDC calculado de 24, el espesor del
pavimento es de 6 pulgadas (15,24 cm), pero por razones de
construccion, se determina que el espesor del pavimento sera de 15
centimetros, el caudal que fluird por el drenaje calculado por manning
fue 0.192 m3/seqg, coeficiente de escorrentia (C=0.72), tiempo de
concentracion (12.69 min), intensidad de lluvia (148.05 mm/h), caudal
de disefio (117.69 I/s), velocidad (1.96 m/s) y como conclusion el
disefio pavimento rigido mediante el método del AASHTO es de facil
aplicacion y garantiza el buen funcionamiento del pavimento cuando
no se tiene un control de trafico local. El sistema de drenaje fue
disefiado conforme a especificaciones para que tenga un desempefio

satisfactorio durante su periodo de disefio (p.100).

Hun (2003), en su tesis: “Disefio del pavimento rigido y drenaje pluvial
para un sector de la aldea santa maria cauque, del municipio de
Santiago Sacatepéquez” tuvo como objetivo “Colaborar con la
Municipalidad de Santiago Sacatepéquez y con la aldea Santa Maria
Cauque y resolver la problematica de infraestructura vial a traves del
disefio de pavimentacion y drenaje pluvial”; el estudio se realiz6 con
el método ASSHTO - 93. Es asi que para el disefio de pavimento rigido
se ha utilizado una base tipo granular con un espesor de 4 pulg. (10
cm) La capa de base y ademas se obtuvo que el espesor de la losa
de concreto es de 6.5 pulg (17 cm). Se utilizaron juntas transversales

a cada 4.50 metros y las juntas longitudinales, instaladas en el centro
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1.2.2.

de la calle, ademéas en célculo de drenaje se obtuvo: tiempo de
concentracion (Tc=13.26min), intensidad de lluvia (1=93.94mm/h),
caudal de disefio (Qd=114421l/s) y velocidad (V=2.97m/s). Como
conclusién “El pavimento por construirse debera soportar y distribuir
las cargas en una presion unitaria lo suficientemente disminuida para
estar dentro de la capacidad del suelo que constituye la capa de
apoyo, reduciendo la tendencia a la formacion de fallas., el sistema de
drenaje pluvial fue disefiado de acuerdo a las especificaciones donde
se indica que el sistema debe tener un desempeiio satisfactorio en

todo su periodo de disefio” (p.98).

Antecedentes Nacionales

Gonzales (2011), En su tesis: “Disefio de sistema de drenaje y
pavimentos rigidos utilizando método AASHTO 93 en la avenida
Antonio Raimondi de distrito de Huaraz” con el fin de determinar la
estructura de los pavimentos rigidos de la avenida Antonio Raymond
del distrito de Huaraz. EI método que se us6 fue el del AASHTO - 93.
Como resultado Se obtuvo 5.8” espesor de losa hidraulica y 7” de sub
base. Ademas se realizé estudio de suelos en donde obtuvieron el tipo
de suelo arcilloso y un CBR de 6.3% en disefio de drenaje pluvial se
obtuvo tiempo de concentracion (Tc=11.86min), intensidad de lluvia
(I=105.20mm/h), caudal de disefio (Qd=100.11l/s) y velocidad
(V=1.85m/s). Se concluy6 que el tipo de suelo y segun el ensayo de
CBR realizado, el terreno es aceptable y es apto para las capas de la
sub rasante y el disefio de sistema de drenaje se realizd
adecuadamente obteniendo resultados muy importantes (p. 61).
Espinoza (2010), Elaboré una tesis: “Determinacion de la estructura
del pavimento rigido en Avenida Caceres provincia de Huanca Bamba
y disefio hidraulico del sistema de drenaje pluvial” con el fin de disefar
sistema de drenaje y la estructura de los pavimentos rigidos en la
avenida ya mencionada de la provincia de Huanca Bamba,
departamento de Piura. Se realiz6 un estudio previo a las

caracteristicas de la zona tales como clima, temperatura, tipos de
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1.2.3.

suelos; necesarios para determinar las estructuras del pavimento de
concreto. Los resultados obtenidos fueron 4.3” de losa y 8.2” de sub
base ademas se obtuvo caudal de disefio (Qd=2.859m3/s), velocidad
(V=0.8m/s) y como conclusion: segun la evaluacion realizada se ha
determinado que los espesores del pavimento cumplen con lo
reglamentado (p. 45).

Antecedentes Locales

Quinde (2013), en su tesis: “disefio de pavimento rigido con método
AASHTO 93y sistemas de drenaje pluvial” elaborado con la finalidad
de facilitar la transitabilidad y disminuir polvos que dafan a los
jimbefios y disefiar drenaje pluvial. ElI estudio para disefio del
pavimento rigido se dio en cuatro cuadras de la calle Ladislao espinar;
se realiz6 por el método del AASHTO 93, como resultado de la
investigacion fue 6” de losa hidraulica y 9” de sub base y se obtuvo
caudal de infiltracion (Qinf=0.014l/hab/s), caudal medio
(Qm=0.095I/hab/s), caudal de disefio (Qd=0.410l/s) y velocidad
(V=0.5m/s) donde se concluyd que la metodologia utilizada para el
disefio (AASHTO 93) asegura un analisis viable y conveniente para
el espesor de losa de pavimento cumpliendo con los parametros de
fatiga y erosién establecidos en MP y los resultados de disefio de
drenaje son adecuadas y cumplen con las condiciones de las tablas

de relaciones hidraulicas (p.32).

Tafur (2010), en su tesis: “Disefio de un pavimento alternativo con
método AASHTO para el Jr. Daniel Alcides Carrion - Jimbe” el enfoque
es disefar la losa de concreto rigido del Jr. Daniel Alcides Carrion. El
procedimiento consisti6 en la obtencion de muestras para su
respectivo analisis fisico y quimico en laboratorio, seguidamente se
realizd levantamientos topograficos para el disefio respectivo del
pavimento rigido. Se obtuvo de los estudios de suelos como un suelo
arcilloso, con CBR 5%, un espesor de 4” de losa y 5” de sub base, de

acuerdo a los resultados obtenidos se concluy6 que el suelo no era de
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excelente calidad o por lo menos no cumplia con los pardmetros
establecidos en el manual de disefio de pavimentos rigidos, puesto
que el valor de CBR era menor a 6% la cual no es apto para las capas

de sub rasante (p.54).

1.3.Teorias Relacionadas al Tema
1.3.1. Pavimento Rigido
‘conjunto de capas de material seleccionado que reciben en forma
directa las cargas del transito y las transmiten a los estratos inferiores
en forma disipada” (ARQHYS. 2012, 12).

1.3.1.1. Elementos de Pavimento Rigido

1.3.1.1.1. Subrasante:
Es la capa del terreno preparado y compactado
adecuadamente en la cual se apoya la losa hidraulica
(pavimento rigido), su finalidad es brindar un apoyo uniforme,
es de suma importancia que dicho elemento aporte como
ayuda estable y a su vez obtenga una alta capacidad de
soporte ante las cargas. Por tal motivo es indispensable tomar
la importancia necesaria a la expansion de suelos (manual de

suelos — pavimentos, 2013, p.23).

1.3.1.1.2.Sub Base:

Es una parte de la estructura del pavimento que se ubica entre
la sub rasante y la losa de concreto o también llamada como
‘losa hidraulica”, su funcion es transmitir, proveer drenaje
cuando sea necesario y distribuir con igualdad las cargas
sobrepuestas a la superficie de rodadura del pavimento rigido.
La funcion de sub base es Controlar los cambios de volumen
y elasticidad que son dafinos para el pavimento (Torres, 2013,
p.24).
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1.3.1.1.3.Losa de Concreto:
La losa de concreto es la parte que se ubica en la superficie
del pavimento la cual esta constituida por cemento portland,
por su dureza y alto modulo de elasticidad, propiedades que
aportan a la capacidad portante en la losa hidraulica,
generalmente el concreto es el elemento estructural que
comparte de manera simétrica las cargas hacia la estructura

del pavimento (blog de pavimentos, 2009, mayo 16).

1.3.1.2. Tipos de Pavimento Rigido:

1.3.1.2.1.Pavimentos de Concreto Simple:
Este tipo de pavimento es el mas usado ya que demanda
menor costo y ademas es mas sencillo de ejecutarlo, esta

divido en losas rectangulares y cuadradas.

Sin pasadores: este tipo de pavimentos no presentan
refuerzo de acero para poder transferir las cargas de vehiculos
gue transitaran sobre la estructura, esta se procede atreves
de trabazon de los agregados entre las caras fisuradas debajo
de las juntas formadas para que este proceso de transmisiéon
de cargas sea practico, para ello es indispensable utilizar un
espaciamiento reducido entre juntas.

Este tipo de pavimento se aplica en caso de tréfico ligero ya
que transmitird una carga menor por la cantidad de vehiculos
gue transitaran por esa via y por ende no es necesario reforzar
la estructura y generalmente la losa hidraulica se apoyan

directamente sobre la sub rasante (Miranda, 2010, p.18).

Con pasadores: estos refuerzos estan constituidas por
varillas de acero liso de menores dimensiones, que se sitlan
en la seccion perpendicular al tramo de la estructura del
pavimento rigido y en las juntas de contraccion

respectivamente. La mision de estos elementos de refuerzo es
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transferir las cargas de una losa a la losa adyacente,
mejorando de esta manera el estado de deformacion en las
juntas de la estructura, y evitar la descomposicion vertical
diferencial.

De acuerdo a la federacién de Cemento Portland (PCA), en
esta clase de pavimentos se recomienda que el trafico diario
no sobrepase los 500 ESALSs (ejes simples equivalentes), con
espesores de 15 cm 0 mas.

Fue tomada del boletin N° 81 de la asociacién de productos
de cemento del Peru publicado por ASOCEM (p.6).

1.3.1.2.2.Pavimentos de Concreto Reforzado con Juntas:

Este tipo de pavimentos con juntas contienen ademas del
refuerzo, varillas para transmitir la carga de transito pesado en
las juntas de contraccion. Normalmente se construyen en
forma de mallas de barras. Su objetivo es mantener a las
rajaduras bien unidas y “permitir una transmision adecuada de
cargas y de esta manera se lograra que el pavimento se
comporte como una unidad estructural” Fue tomada del
boletin N° 81 de la asociacién de productos de cemento del
Perl publicado por ASOCEM (p.7).

1.3.1.2.3.Pavimentos de concreto con refuerzo contindo:

Este tipo de pavimentos se construyen sin juntas de
contraccion, ya que el acero soporta todas las fallas que se
puedan producir, principalmente las de temperatura. El acero
longitudinal se ubica a lo largo de toda la longitud de la
estructura. Segun el manual de suelos y pavimentos el
refuerzo transversal puede no ser necesario para este tipo de
pavimentos.

Tomada del boletin N° 81 de la asociacion de productos de
cemento del Peru publicado por ASOCEM (p.7).
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1.3.1.3. Periodo de Disefio:
El periodo de disefio que se emplea para pavimentos rigidos
segun el manual de AASHTO — 93 es de 20 afios como minimo.
El ingeniero encargado de disefio de pavimento puede ajustar el
periodo segun las condiciones del proyecto y lo requerido por la

entidad.

1.3.1.4. Criterios para el Disefio:
El disefio del pavimento se realizar4 mediante el método AASHTO
— 93 y la ecuacion general para el disefio de pavimentos rigidos
estd basada en los resultados de los ensayos realizados por
AASHTO - 93 (Manual de suelos y pavimentos, 2013, p.267).

La férmula es la Siguiente

L (ﬂ)
L Wgo =25 S og (75—1=
0910 Wa.2 = Zg So +7.35 (Log (D + 1)) = 0.06 + ——-25——55 + (4.22 — 0.32P, )
I+ D11
M, Cay (D0'75 —1.132)
* Log
215.63  J | D075 — 18.4%)225
(%)
K
Donde:

Wg, = nimero previsto de ejes equivalentes de 8.2ton  métricas
a lo largo del periodo de disefio.

Zr = desviacion normal estandar.

So = error estandar combinado en la prediccion del transito y en la
variacion del comportamiento esperado del pavimento.

D = espesor de pavimento de concreto en mm.

APSI = diferencia de los indices de servicio final e inicial.

P, = indice de serviciabilidad o servicio final.

M, = resistencia del concreto (en Mpa) a flexo traccion a los 28

dias (método de carga en los tercios de luz).
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C, = coeficiente de drenaje.

J = coeficiente de transmision de carga en las juntas.

E. = moédulo de elasticidad del concreto en Mpa.

K = modulo de reaccion (Mpa/m) de la superficie (base, sub base
o sub rasante) en la que se apoya el pavimento rigido (Manual de
carreteras “suelos, geologia, geotecnia y pavimentos”, 2013,
p.262).

El procedimiento de disefio es mediante un desarrollo iterativo, se
asumen los espesores de losa hidraulica hasta que la ecuacién de
AASHTO - 93 llegue al equilibrio. El espesor de losa calculado
debe soportar el peso de cargas determinadas sin producir
deterioro del nivel inferior de servicio a lo propuesto (Manual de
carreteras “suelos, geologia, geotecnia y pavimentos”, 2013,
p.261).

Las variables o factores de disefio de un pavimento rigido son los

siguientes:

1.3.1.4.1.Confiabilidad “R” y Desviacion Estandar (So):

La confiabilidad es la probabilidad de que el pavimento
reaccione de manera satisfactoria durante su periodo de vida
atil en las condiciones mas favorables para su operacion. Es
la probabilidad de que la deformacion y resistencia estén
ubicados por debajo de los parametros establecidos en el
tiempo del periodo de vida util de disefio del pavimento
(Método AASHTO 93 para el disefio de pavimentos rigidos,
s.f., 1993, p.15)

La confiabilidad esta asociada con el Factor de Seguridad y
tiene relacion con la desviacion estandar (So), la cual
representa el nimero de ejes que soporta al pavimento hasta
gue su indice de serviciabilidad disminuya y este ubicado en

un margen inferior al indice final (Pt). “El rango tipico sugerido
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por AASHTO est4 comprendida entre 0.30 < So < 0.40. En el
manual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos se recomienda un So = 0.35 para el disefio de la

estructura del pavimento rigido (2013, p.266).

1.3.1.4.2.Serviciabilidad:

La serviciabilidad es la capacidad del pavimento de
comportarse al tipo de trafico (autos y camiones) que transitan
en la via disefiada, esto se puede medir en un rango del 0 al
5 en donde 0 (cero) se define como una calificacion para
pavimento no transitable y 5 (cinco) para un pavimento muy
transitable. La norma AASHTO 93 utiliza el valor de indice de
serviciabilidad terminal del concreto un 1.5 para el disefio del
pavimento (Disefio mecanicista de pavimentos de hormigén
método AASHTO, s.f., parr. 35).

La diferencia entre indice de serviciabilidad inicial y final es:

(aPsi=pPo-pt. |

Donde:
Po= indice de serviciabilidad inicial
Pt= indice de serviciabilidad final.

1.3.1.4.2.1. El indice de Serviciabilidad Inicial (Po):
Es el estado del pavimento que se presenta después de
su ejecucion, ya que del método de construccion
depende el estado del pavimento. Utilizando un
adecuado proceso constructivo, el AASHTO alcanzo el
valor de Po = 4.5 para pavimentos de concreto
(Hernandez, 2013, p.271).

1.3.1.4.2.2. El indice de Serviciabilidad Final (Pt):
Es el grado de serviciabilidad que se espera que

presente el pavimento rigido al final de su periodo de
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vida o el valor mas “bajo que pueda ser permitido antes
de que se efectte una rehabilitacion” (Manual
Centroamericano para disefio de pavimentos, 2002,

noviembre).

1.3.1.4.3.Resistencia de Flexo Traccién del Concreto (Mr)
Como los pavimentos rigidos funcionan a flexion se coloca
este parametro a la férmula de disefio AASHTO 93. En
“mddulo de rotura (MR) se correlaciona con el médulo de
compresion (f’c) del concreto” (Manual de carreteras “suelos,

geologia, geotecnia y pavimentos”, 2013, p.268-269).

1.3.1.4.4. Transferencia de Cargas (J):

Llamado también como coeficiente de transmision de carga
(J) y se define como la capacidad de transmitir las fuerzas
cortantes que tiene una losa del pavimento con las losas
cercanas a ella, con el objetivo de reducir la deformacién y el
esfuerzo en la estructura del pavimento rigido. Si se tiene una
adecuada transmision de cargas vehiculares, entonces la losa
del pavimento se comportara de una manera beneficioso, sus
pardmetros dependen de la clase de pavimento rigido a
ejecutar, la construcciéon de bermas y su tipo (2013, p.271).

Tomado del Manual de carreteras “suelos, geologia,

geotecnia y pavimentos”.

1.3.1.4.5.M0odulo Eléastico de Concreto:
Es un pardmetro muy importante a tener en cuenta para
dimensionar la estructura del pavimento rigido. La norma
AASHTO 93 refiere que dicho moddulo en cuanto a su
estimacion puede utilizarse una relacion y precisando la
misma recomendada por ACI” (ACI, 2013, p.275).

E = 57,000 * (f'c)®>; (f'c en PSI)
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1.3.1.4.6.Drenaje:

En todos los pavimentos, el drenaje es un factor
imprescindible en el comportamiento de la estructura del
pavimento durante el periodo de su vida Gtil. Se determina en
relacion al coeficiente de drenaje (Cd) este es dependiente de
todos los tipos de drenajes disefiados mencionados en el
manual de suelos y pavimentos, el tipo y absorcion de las
capas de sub base, tipo de sub rasante, estados climaticos,
grado de precipitacion entre otras.

El coeficiente de drenaje Cd cambia entre 0.70 a 1.25 de
acuerdo a las condiciones anteriormente mencionadas. Un
alto Cd expresa un buen drenaje y este beneficia a la
estructura bajando el espesor de la losa hidraulica a calcular,
el coeficiente de drenaje para las capas granulares asumido
fue 1 (Manual de carreteras, suelos y pavimento, 2013, p. 269-
270).

1.3.1.4.7.El Suelo y Efecto de las Capas de Apoyo (Kc):

El parametro que define el tipo de sub rasante es el mddulo
de reaccion de la sub rasante (K).

AASHTO utiliza correlaciones que nos permiten obtener el
coeficiente de reaccion (K) en funcién de clasificacion de
suelos y el CBR. Segun el manual de suelos y pavimentos se
consideran como materiales aptos para las capas de sub
rasante suelos con CBR igual o mayor a 6%, en caso de ser
menor la sub rasante sera pobre inadecuada y por lo tanto se
estabilizara el suelo dando una solucién a las propiedades del
suelo con materiales o productos aprobados por MTC (Manual
de carreteras, suelos y pavimento, 2013, p.268).
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1.3.1.4.8.Transito (ESALS):

1.3.1.5.

1.3.1.6.

El trdnsito vehicular es un factor muy importante para el
disefio del pavimento, ya que gracias a la cantidad de ellas se
calculara el espesor de las capas del pavimento.

Para el disefio del pavimento lo que siempre se debe tener en
cuenta es el indice medio diario anual (IMDA) que consiste en
el valor numérico estimado del trafico vehicular en un

determinado tramo de la red vial en un afo.

Levantamiento Topografico:

La topografia es un estudio que se realiza para obtener la
configuracion del terreno, gracias a ello se determina las
pendientes y las caracteristicas de la misma. La zona de estudio
puede presentar diferentes tipos de terreno siendo estas, llano
ondulado, accidentado y muy accidentado. Ademas, se obtiene
los niveles horizontales y verticales como las cotas del terreno y
después plasmarlos en AutoCAD creando un plano topografico

respectivamente.

Estudio de Mecanica de Suelos

EL EMS consiste en la realizacion de excavaciones de las
calicatas de 1m de ancho por 1m de largo normalmente de
profundidad variable dependiendo del tipo de estructura a
Proyectar. Las muestras obtenidas de las calicatas excavadas a
cielo abierto se llevan al laboratorio para realizar los ensayos
correspondientes y analizar las propiedades fisicos, quimicas y
mecanicas de los suelos (ARQHYS, 2012, marzo 3).

El estudio de suelos de la zona de investigacion se realizara

mediante las calicatas definidas posteriormente.

1.3.1.6.1.Calicata:

“‘Las calicatas son agujeros 0 excavaciones que nos

permiten la inspeccion directa del suelo que se desea
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estudiar, es el método de exploracion que normalmente
entrega, la informacibn mas confiable y completa”
(Geoseismic, 2017, septiembre 20).

Después de haber extraido las muestras de las calicatas
excavadas en el campo, se realizaran diferentes ensayos en

laboratorio, siendo estas los siguientes.

1.3.1.6.2.Andlisis Granulométrico de Suelo por Tamizado
Para Reyes (2013, octubre 11), “El andlisis Granulométrico
es la determinacién de los tamafios de las particulas de una
cantidad de muestra de suelo”.
Este ensayo nos permite determinar cuantitativamente la

distribucién de tamafios de particulas del suelo.

1.3.1.6.2.1. Coeficiente de Uniformidad:
Segun Whitman (2013, febrero 19), el coeficiente de
uniformidad “Se utiliza para evaluar la uniformidad del
tamano de las particulas de un suelo”.
Se expresa como la relacién entre D60 y D10, siendo:

D60

Cu=
D1

(%)

Donde:

D60 % = Tamaiio tal, que el 60% en peso del suelo, que
pasa sea igual o0 menor.

D10 % = Tamafo igual o menor que el 10% en peso del

suelo que pasa.

1.3.1.6.2.2. Coeficiente de Curvatura:
Para Lambe (2016, marzo 26), “El coeficiente de
curvatura es un indicador del equilibrio relativo que existe
entre los diferentes intervalos de tamafio de particulas
del suelo”.

Cuantitativamente se expresa como:
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(D30)2
Cc=—— 2
D10 * D60

Donde:

D30 % = Tamaiio igual o menor al 30% en peso del suelo
que pasa.

D10 %, D60 % = Tamafo igual o menor que el 10% y

60% en peso del suelo que pasa.

1.3.1.6.3.Limites de Atterberg

1.3.1.6.3.1.

1.3.1.6.3.2.

1.3.1.6.3.3.

Limite Liquido

Segun el manual de carreteras “suelos, geologia,
geotecnia y pavimentos” el limite liquido es “cuando el
suelo pasa del estado semiliquido a un estado plastico y

puede moldearse” (p.36).

Limite Plastico

Segun el manual de carreteras “suelos, geologia,
geotecnia y pavimentos” el limite plastico es “cuando el
suelo pasa de un estado plastico a un estado semisolido

y se rompe” (p.36).

indice de Plasticidad (I.P)
Es la diferencia entre el limite liquido y plastico de un

suelo. Se expresa de la siguiente manera:

Donde: L.L = Limite Liquido L.P = Limite
Plastico.

(v ]

1.3.1.6.4.Ensayo de Resistencia

1.3.1.6.4.1.

Ensayo de California Bearing Ratio (CBR)
Este ensayo consiste en determinar o medir las fuerzas
cortantes del suelo y ademas nos permite evaluar la

calidad del suelo para la sub rasante de un pavimento.
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1.3.2. Sistema de Drenaje Pluvial

“Es todo medio por el cual fluye el agua que esta contenida en una zona,
por medio de la superficie o de infiltraciones en el terreno”, sostuvo una
ingeniera civil (ARQHYS, 2012, octubre 12).

Es una estructura que sirve para desenfocar o evacuar aguas
pluviales (agua de lluvia) acumuladas a causa de los tipos o formas
irregulares de la superficie del terreno y evitan la acumulacién de sales
en el suelo ya que ello genera la disminucion de la productividad. La
evacuacion ademas se realiza con el fin de evitar cualquier dafio a las

personas o a las infraestructuras de un pueblo o ciudad.

1.3.2.1. Tipos de Sistema de Drenaje
1.3.2.1.1 Drenaje Superficial
1.3.2.1.1.1. Drenaje transversal de la carretera
Este tipo de drenaje tiene como objetivo evacuar el agua
superficial que intercepta su infraestructura, la cual fluye por
cauces naturales o artificiales, en forma permanente o
transitoria, a fin de garantizar su estabilidad y permanencia.
Las estructuras que conforman el drenaje transversal es el
Badén y el puente, El objetivo principal en el disefio hidraulico
de una obra de drenaje transversal es determinar la seccion
hidraulica mas adecuada que permita el paso libre del flujo
gue eventualmente transportan los cursos naturales y
conducirlos adecuadamente, sin causar dafio a la carretera y

a la propiedad adyacente.

1.3.2.1.1.2. Drenaje longitudinal de la carretera
El agua que fluye a lo largo de la superficie de la
plataforma, tanto de la propia carretera como de lo
aportado por los taludes superiores adyacentes, debe ser
evacuada de tal forma que no se produzcan dafios a la

carretera ni afecte su transitabilidad. En esta seccion se
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considerara los distintos tipos de obras necesarios para
captar y eliminar las aguas que se acumulan en la
plataforma de la carretera, las que pueden provenir de las
precipitaciones pluviales y/o de los terrenos adyacentes.
Este tipo de drenaje conforman las cunetas que son
zanjas revestidas y que se encuentran a lo largo de la
estructura del pavimento puede ser de diferentes

secciones dependiendo del tipo del suelo.

1.3.2.1.2. Drenaje Subterraneo

Se disefia con el objetivo de conducir y/o desviar los flujos
(subterraneos) que se encuentren en el terreno natural de la
carretera y/o provenientes de los taludes adyacentes.

La presencia del agua en el pavimento es dafiina, por lo que
se debe evacuar a través de los sistemas de drenaje
superficial y subterraneo. Para ello es importante conocer su
procedencia como su caudal, asi como el marco geogréfico
en que se encuentra. Los peligros o riesgos son multiples:
erosion interna de finos, arrastre y expulsion de finos,
acelerando el fallo estructural de la calzada y reduciendo su
vida util. Para que el sistema funcione de manera correcta se
requiere una pendiente adecuada y una buena red de
evacuacion del agua. Por ultimo, de ser compatible y funcional
con el tipo de suelo a drenar (tipo de suelo, permeabilidad,
gradacion, etc.), se contempla el uso de materiales geotextiles
debido a su durabilidad, evitando que las capas drenantes se
colmaten y pierdan su funcionalidad.

Los criterios para disefar el sistema de drenaje superficial son

los siguientes:
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1.3.2.2. Caudal (Q):

Es el volumen de agua que pasara por la seccion del sistema de

drenaje pluvial. Q=A*V

1.3.2.3. Caudal de Disefio:

1.3.2.4.

1.3.2.5.

1.3.2.6.

1.3.2.7.

Es el mayor caudal de escurrimiento que se produce en una zona
en un periodo de retorno dado, el cual representa a las aguas que
seran evacuadas. Estos caudales son calificados por el periodo

de retorno de la lluvia que las forma de acuerdo a la zona.
CIA

~ 360
Donde:
Q: caudal (m?3/s)
C: es la relacion entre la escorrentia y la cantidad de lluvia caida
en el area.
I: intensidad de lluvia (mm/h).
A: area por drenar en hectareas.

Velocidad (V):
Es una magnitud o la rapidez con lo que fluira el agua en unidad
del tiempo y se mide en (m/s).

Area (A):

Es el espacio vacio por donde recorreréa el agua pluvial.
Precipitacion:

Para Villon (2002, p. 27), La “precipitacion es toda forma de
humedad que, originandose en las nubes, llega hasta la superficie

del suelo”.

Coeficiente de Escorrentia (C):

Para Anaya en su manual técnico de sistemas de captacion de
agua de lluvia en américa latina y el caribe (1998), el coeficiente
de escorrentia “es la proporcion de lluvia que fluye a lo largo de la

tierra como escorrentia superficial depende entre otros factores
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del tipo de suelo, de la cubierta vegetal, de la humedad, intensidad
y de la duracion de la lluvia” (p.35).

1.3.2.8. Periodo de Retorno:
Para Tortosa (2005) en su libro titulada “Calculo Hidraulico de las
conducciones libres y forzadas” al periodo de retorno lo define asi,
“se llama el periodo de retorno de un determinado caudal minimo
al numero medio de afilos que han de transcurrir para que se
produzca una sola vez un caudal minimo anual igual o inferior al
citado” (p.231).

1.3.2.9. Intensidad de Lluvia:
Para Paulet (1982, p. A-1), en el libro “Intensidades de maximas y
erosividad de las lluvias en la republica dominicana” definen a la
intensidad de lluvia “como la cantidad de agua precipitada por

unidad de tiempo y se expresa en cm/hora o mm/hora”.

P

I:ﬁ

Donde:
I: intensidad de lluvia (mm/hr). P: precipitacion (mm)

td: duracién (tiempo de concentracion en horas).

1.3.2.10. Areas Tributarias
El area tributaria es una porcion de la zona que al momento de la
precipitacion conducird el agua al sistema de drenaje, el area

tributaria se calcula en hectareas.

1.3.2.11. Tiempo de Concentracion
Segun Briere (2005) en libro “Distribucion de agua potable y
colectiva de desagues y de agua de lluvia” el tiempo de
concentracion “Es el mayor tiempo que tomara una gota de agua
de lluvia de una cuenca para llegar al punto de descarga”
(p.179).
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Se divide en tiempo de entrada y tiempo de flujo dentro del

drenaje. Se determinara con la férmula de Giandotti:

1.3.3. Veredas
Las veredas son las partes laterales de una calle o via publica,
destinada para la circulacion de las personas.

1.4.Formulacion del Problema:
¢,Como disefnar el Pavimento Rigido con Sistema de Drenaje Pluvial,
¢ Caserio de Lampanin, ¢Distrito de Caceres del Peru, ¢Provincia del
Santa, Region de Ancash - 2018?

1.5.Justificacion del Estudio:

Actualmente la localidad de Lampanin no cuenta con una infraestructura
vial de acorde a su necesidad, puesto que sus redes vecinales no son
pavimentadas lo cual en épocas de lluvias (enero hasta Abril), viene
causando atascamiento a cualquier tipo de medio de trasporte que se
encuentre circulando en esos momentos; ya que el terreno o material de la
zona dificulta la transitabilidad vehicular y peatonal, volviéndolo peligroso y
riesgoso transitar por alli. Ademas, las fuertes lluvias forman en las calles
escorrentias, producto de la fuerza y cantidad de precipitacion,
perjudicando principalmente los frontis de las viviendas de la localidad de
Lampanin.

Por tal razon este proyecto de investigacion busca como objetivo disefiar el
pavimento rigido con sistema de drenaje pluvial en el caserio de Lampanin,
distrito de Caceres del Peru, para que de esta manera los pobladores de la
zona disfruten de una mejor calidad de vida al transitar de manera segura,
facil y cdmoda por sus calles vecinales en cualquier época del afio, ademas
el sistema de drenaje pluvial ayudaria a la evacuacién del agua sin afectar

las viviendas, ni la estructura del pavimento rigido.
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1.6.0bjetivos:
1.6.1. Objetivo General:
Disefiar el Pavimento Rigido con Sistema de Drenaje Pluvial, en el
Caserio Lampanin, Distrito de Céaceres del Peru, Provincia del Santa,
Regién de Ancash - 2018.

1.6.2. Objetivos Especificos:
Calcular el espesor de la estructura del pavimento rigido utilizando el

método AASHTO 93 en el Caserio Lampanin.

Determinar las dimensiones de la estructura del sistema de drenaje

pluvial.

II. METODO:

2.1. Disefio de Investigacion:
De acuerdo con la investigacion, el proyecto corresponde a un disefio no

experimental de caracter descriptivo.

o

M

Donde:
M: Pavimento rigido con sistema de drenaje pluvial.
Oi: Espesor de las capas del pavimento rigido y las dimensiones

del sistema de drenaje pluvial.

2.2. Variables, Operacionalizacion
2.2.1. ldentificaciéon de Variable:
2.2.1.1. Variable:

Pavimento rigido con sistema de drenaje pluvial.
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2.2.2. Operacionalizacién

variable Definicion Definicion dimensiones | indicador | Escala de
conceptual operacional es medicién
Mediante una Capacidad
inspeccion en ,
situ, haciendo uso de soporte | intervalo
, de un  nivel de la sub
“conjunto de topografico,
capas de protocolos, rasante
material bibliografia .
seleccionado | referencial y | Pavimento Espesor
que reciben en | calicatas, se rigido delasub | Intervalo
forma directa las | realizo los
cargas del estudios base
transito y las preliminares de
transmiten a los | topografia, Espesor
Pavimento estratos mecanica de
. inferiores en suelo y tréfico, de la losa
rigido con | forma disipada” | con el cual se de Intervalo
. (ARQHYS. disefnd el
sistema 2012, 12). pavimento rigido concreto
de drenaje (espesor de
) Sistema de capas) y para el
pluvial. | grenaje “Es todo | disefio de sistema
medio por el de drenaje pluvial _
cual fluye el | se obtuvo datos ancho nominal
aguaque estd | de precipitacion | gjstema de
contenida en minima de 25
una zona, por | afios, donde se drenaje
medio de la tomo la .
superficie o de | precipitacion pluvial
infiltraciones en | maxima para el
el terreno” dicho disefio. El
(ARQHYS, proyecto se ;
2012, octubre | llevara a cabo profundidad | o minal
12). desde setiembre

2017 a julio 2018,
en caserio
Lampanin.

2.3.Poblacion y Muestra

2.3.1. Poblacioén:

La poblacién de la presente investigacion esta conformada por el

pavimento rigido con sistema de drenaje pluvial en el caserio de

Lampanin distrito de Caceres del Perd, Santa — Ancash
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2.3.2. Muestra:
La muestra o muestreo de la investigacion en este caso coincide
con la poblacion siendo, el pavimento rigido con sistema de drenaje

pluvial como las Unicas variables a estudiar.

2.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos, Validez y
Confiabilidad:
La técnica o instrumento de recolecciéon de datos con la cual se ha

desarrollado el estudio se indica en el siguiente cuadro.

TECNICA INSTRUMENTO TIPO DE
INVESTIGACION
Observacion. Protocolos descriptiva

La presente investigacion se ha llevado a cabo con el uso de protocolo de

ensayos de mecanica de suelos, etc.

2.5.Métodos de Anélisis de Datos:
El método de andlisis tiene un enfoque cuantitativo y ademas presenta
procedimientos y calculos mateméaticos para poder obtener los resultados
de la investigacion.
El desarrollo de la investigacion se llevo a cabo de la siguiente manera.

— Se realiz6 levantamiento topografico en la zona con el fin de obtener
las cotas del terreno y la pendiente de la misma, estos datos son de
suma importancia para el disefio tanto del pavimento rigido como
sistema de drenaje pluvial.

— Se llevé a cabo el estudio de vehiculos con el fin de determinar el

volumen total de las mismas.

— Se realizé el estudio de mecanica de suelos para obtener las
caracteristicas fisicas y mecéanicas del terreno, siendo como lo mas
principal el ensayo de CBR con la cual se determinara la calidad del
suelo para la sub rasante del pavimento y ademas para el sistema

de drenaje pluvial.
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Se tuvo en cuenta los valores de las maximas avenidas de la
precipitacion para el disefio del sistema de drenaje pluvial, brindada
por Autoridad Nacional del Agua (ANA).

2.6.Aspectos Eticos:

El proyecto de investigacion se llevdo a cabo teniendo en cuenta los

diferentes aspectos éticos que se detallan a continuacion.

2.6.1.

2.6.2.

2.6.3.

2.6.4.

Responsabilidad Social:

El proyecto de investigacion beneficia directamente a los
pobladores del caserio de Lampanin brindando el disefio del
pavimento con sistema de drenaje pluvial, la cual mejorara la
transitabilidad y ademas el sistema de drenaje ayudara evacuar
aguas de lluvias evitando la acumulacién en las calles y provocar

dafos en sus infraestructuras.

Responsabilidad Ambiental:

Durante el proceso de investigacion y desarrollo del proyecto se
tuvo siempre en cuenta el cuidado del medio ambiente.

Etica:

Se llevo a cabo de una forma profesional teniendo en cuenta los
valores y principios de la investigacion, ademas seran contrastados
los estudios realizados durante el periodo de desarrollo del
proyecto.

Honestidad:
Los resultados o informaciones obtenidos de los diferentes estudios

realizados son veraces Yy no presentan alteraciones o

manipulaciones ya sea por razones econémicas o sociales.
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lll. RESULTADOS
3.1. Estudio de transito vehicular
3.1.1. Volumen de transito
Se realiz6 el estudio de transito vehicular en caserio Lampanin para

determinar los ejes equivalentes de disefo.

3.1.1.1. Volumenes de transito promedio diarios
Se determind el volumen del transito vehicular diario, mediante el

conteo vehicular realizado durante 7 dias respectivamente en el caserio

de Lampanin.

Cuadro N° 01. Resumen del conteo vehicular en caserio Lampanin.

Fuente: Elaboracion propia:

3.1.2. Determinacion del periodo de disefio
El periodo de disefio ser4d de 20 afios ya que la zona es de transito
vehicular de baja volumen, ademas AASHTO 93 lo indica en la siguiente

tabla.

Tabla N° 02. Periodo de disefio segun la clasificacion de la via.

CLASIFICACION DE LA VIA PERIODO DE ANALISIS (ANOS)
Urbana de alto volumen de trafico 30-50
Rural de alto volumen de trafico 20-50
Pavimentada de baja volumen de trafico 15-25
No pavimentada de baja volumen de 10-20
trafico

Fuente: Guia ASSHTO para el Disefio de estructuras de Pavimentos 1993
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3.1.3. Determinacion de factores de distribucion por direccion y carril
3.1.3.1. Factor de distribucion direccional
Representa a la cantidad de vehiculos que pasan en la direccion de tréafico.
Normalmente corresponde a la mitad del total de transito circulante en
ambas direcciones, pero en algunos casos puede ser mayor en una
direccion que en otra.
Segun el Manual de pavimentos y suelos, el factor direccional para

estudio de vehiculos en ambas direcciones es: Fd = 0.5

3.1.3.2. Factor de distribucion carril
Es una relacion que corresponde al carril que recibe el mayor nimero de
EE, donde el transito por direccion mayormente se canaliza por ese carril.
Segun el cuadro se observa que Fc = 1.00 Segun el manual de

pavimentos y suelos.

Cuadro N° 03. Factores de distribucion direccional y de carril para

determinar el transito en el carril de disefo

. . Numero de Factor Factor
Niumero de Nimero de . Direccional Carril
. carriles por
calzadas sentidos sentido
(Fd) (Fe)
1 sentido 1 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80
1 calzada T sentido 3 1.00 0.60
ara IMDa total de
(p 1 sentido 4 1.00 0.50
la calzada)
2 sentidos 1 0.50 1.00
2 sentidos 2 0.50 0.80

Fuente: Manual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimentos
3.1.4. Serviciabilidad:
Segun la norma CE.010 y AASHTO 93 el indice de serviciabilidad inicial
para pavimentos de concreto hidraulico es Po=4.5.
Y el indice de serviciabilidad final o terminal es Pt=2.

Por lo tanto la diferencia del indice de serviciabilidad inicial y final (APSI) es:
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APSI=4.5-2=25
3.1.5. Desviacion estandar
El valor de desviacion estandar segun AASHTO 93 es:
So =0.35

3.1.6. Nivel de confiabilidad.
Tabla N° 04. Niveles de confiabilidad sugeridos para varias clasificaciones funcionales

de pavimentos.

Clasificacién Nivel de Confiabilidad Recomendado
Funcional
Urbano Rural
Interestatal y Otras Vias Libres 85-99.9 80 - 99.9
Arterias Principales 80 -99 75-95
Colectoras . 80 -95 75 -95

Locales ) 50 - 80 50 -80

Fuente: Guia ASSHTO para el Disefio de estructuras de Pavimentos 1993.

Segun guia AASHTO 93 los niveles de confiabilidad para clasificacién local
varian de 50% a 80%, ademas indica que para disefios o estudios que se
realizan en una zona urbana (local) el nivel de confiabilidad minima es 50%.
Para el presente disefio se usé un valor de confiabilidad de 60%, ya que se
cuenta con una via de uso importante, ademas se requiere minimizar el
riesgo de que los pavimentos no se comporten adecuadamente a lo largo

de su periodo de disefio.

3.1.7. Elsueloy el efecto de las capas de apoyo (Kc)

Datos de la sub rasante: CBR = 10.25 %
Coeficiente de reaccion de sub rasante:
SiCBR>10

KO = 46 + 9.08 (LOG (10.25))"4.34
KO = 55.51 Mpa/m
Datos de la sub base:
Coeficiente de reaccion de la sub base granular:
Segun Norma CE 010. CBR minimo es 30%
SiCBR> 10
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K1 =46 +9.08 (LOG (30))"4.34
K1 = 95.36 Mpa/m

Finalmente, el médulo de reaccion combinado Kc es:
2 0.5

ke={1+(%) +(52) ko
38 KO
K1 (kg/cms): Coeficiente de reaccion de la sub base granular
KC (kg/cms): Coeficiente de reaccion combinado
KO (kg/cms): Coeficiente de reaccion de la sub rasante
h : Espesor de la sub base granular

Consideramos como h = 20 cm

2 0.5
20\ /95.36\3
@) . (_) +55.51 = 65.62 Mpa/m

Ke = 1+( 5551

Kc = 65.62 Mpa/m

3.1.8. Resistencia a flexo traccion del concreto (MR)
El ensayo de flexibn se realiz6 a los tercios de la viga y se tomé la
resistencia a los 28 dias segun lo indica la norma CE. 010 Pavimentos
urbanos y ASSHTO 93.

Previa a la realizacion del ensayo se determiné el disefio de la mezcla.

Cuadro N° 05. Materiales para la elaboracion de la viga.

Cemento 6.23 Kg
Agua 3.15 It
Agregado Fino 10.80 Kg
Agregado Grueso 10.41 Kg

Fuente: elaboracion propia

Una vez determinada los materiales se realizé la mezcla adecuada para el

ensayo a la flexion de la viga, donde se obtuvo los siguientes resultados.
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Tabla N° 06. Determinacion del modulo de rotura promedio en Mpa.

VIGA a;;::i:lsas N Carga Max. (N) | Mddulo de Rotura “:?::‘I: d(ii: :\::":)a
V-01 3150 kg 0.980665 3089.0948 4.1188

V-02 3150 kg 0.980665 3089.0948 4.1188 4.16
V-03 3250 kg 0.980665 3187.1613 4.2495

Fuente: laboratorio de suelos ucv.

Descripcion:

Debido a que las losas de concreto trabajan a flexion se realiz6 el ensayo para
determinar la resistencia a la falla por momentos de una viga o losa de

concreto no reforzada.

3.1.9. Mddulo elastico del concreto Ec.
Resistencia a la compresidon minima para traficos menores o iguales a
5°000,000 EE es 280 kg/cm2, por lo tanto se tiene:
280 kg/cm?2 = 3982.536psi

K
Ec = 280—J- = 3982.536 psi
cm2

Ec =57 000 (3982.536psi)°>
Ec = 3597118.217 PSI
Convertimos a Mpa: Ec = 24801.26 Mpa
3.1.10. Drenaje (Cd).
El valor de Coeficiente de drenaje se obtuvo mediante la observacion
experimental en zona de estudio y ademas se tuvo en cuenta la temporada
(dias) de lluvia por afio segun el diagndéstico realizado por ministerio de
defensa donde nos indica que la precipitacion mas critica se produce
durante los meses de enero, febrero y marzo.

Entonces tenemos:

365 dias-------------- 100%
90 dias -------------- X
_ 90 dias * 100%
365dias
X =24.66%
entonces: Cd = 1.00 (bueno)
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Tabla N° Q7. Coeficiente de drenaje de las capas granulares Cd.

Calidad de Porcentaje de tiempo anucfl en que la estructura de{ Pavimento estd
o expuesta a niveles cercanos a saturacion
0% 1% 1% 5% 5% 25% 25% a mds
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
Regular 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
Malo 1.00 090 | 090 0.80 | 0.80 0.70 0.70

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia y pavimentos.

3.1.11. Transferencia de cargas (J):
Segun los parametros indicados por AASHTO 93 obtenemos un valor de
J de 3.8, ya que no se considerard bermas tampoco dispositivos de
transferencia de carga por ser una zona de bajo transito vehicular.
3.2. Disefo de pavimento rigido.

Tabla N° 08. Resumen de variables para el disefio de pavimento rigido.

DATOS PARA EL DISENO

Periodo de disefio 20
ESAL (W82) 91587.88
Confiabilidad 60%
Desviacion estandar normal (Zr) -0.253
Error estdndar combinado (So) 0.35
indice de serviciabilidad inicial (Po) 4.50
indice de serviciabilidad (pt) 2
Variacion de serviciabilidad (A PSI) 2.5
Resistencia media del concreto (Mr) 4.16 Mpa
Coeficiente de drenaje (Cd) 1.00
Coeficiente de transmision de carga (J) 3.8
Modulo de elasticidad del concreto (Ec) 24801.26 MPa
Médulo de reacciéon compuesto (Kc) 65.62 MPa/m

Fuente: elaboracion propio
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DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO
Método AASHTO 1993

PROYECTO : PVIMENTO RIGIDO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL, CASERIO LAMPANIN, SANTA - ANCASH 2018
SECCION General FECHA 14 de julio de 2018
1. REQUISITOS DEL DISENO
a. PERIODO DE DISENO (Afios) 20
b. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 9.16E+04
c. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4.5
d. Serviciabilidad FINAL (pt) 2.0
e. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 60%

STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) -0.253

OVERALL STANDARD DEVIATION (So) 0.35
2. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
a. RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c (kg/cm2) 280

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c ( psi ) 3,982.54
b. MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO Ec ( psi) 3,597,117.86
c. MODULO DE ROTURA S'c ( psi ) 603.36
d. MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE- K ( pci) 239.50
e. TRANSFERENCIA DE CARGA (J ) 3.8
f. COEFICIENTE DE DRENAJE ( Cd) 1.0
3. CALCULO DEL ESPESOR DE LOSA (Variar D Requerido hasta que N18 Nominal = N18 Calculo)

. 8PS . rron
i % oBliE —15/ - § . Cg (D™° = 1.132)
Log Wiy = Zg.8g + 735[Log(D + 1)] - 0.06 + 1‘2 aato” T (422 -0.32R).Log )
MCESILEL s 2
WAL 21563 |pevs - 2040
/)
1)
D (pulg) Gt N18 NOMINAL N18 CALCULO
3.650 -0.07918 4.96 4.96

4. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO
A. ESPESOR DE LOSA REQUERIDO ( Df ), pulgadas 3.65 Pulg.
B. ESPESOR DE LOSA REQUERIDO ( Df ), centimetros 9.00 cm
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Calculo de espesores de la estructura de pavimento rigido.

Log (75 °13)

1.624 = 107
(D + 1)5%

L0g10 Wg_z = ZR SO + 7.35 (LOg (D + 1)) —0.06 +

+ (4.22 — 0.32P,)
1+

M, C4, (D%75 — 1.132)

*Log
18.42

0.25
GO

A la formula general se dividi®6 en dos partes para realizar la iteracion

215.63 * ] | D075 —

correspondiente.

Primera parte = Segunda parte
Logqo (91587.88) = (—0.253 %0.35) + 7.35 (Log (3.35+ 1)) — 0.06 +
L 2.5 N 0.75_
091(.642.1:11(.)57) + (422 -032(2) « Log 603.35699+1(3.35 1.132)
(3.35+1)846 215.63+3.8(3.35%7° ——1842___
(3597117.86)
239.50

Consiste en asumir espesores de la losa de concreto para calcular la segunda
parte y que ambos partes lleguen al equilibrio.

Tabla N° 09. Iteraciones para obtener el espesor del pavimento rigido.

Espesor Espesor Valor primera | Valor segunda
asumido (plg) | asumido (cm) parte parte
6.00 15.00 4.96 5.89
5.00 13.00 4.96 5.51
4.00 10.00 4.96 5.09
3.65 9.00 4.96 4.96
3.5 9.00 4.96 4.90

Fuente: elaboracién propia.
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Para que ambos partes lleguen al equilibrio se tuvo que asumir diferentes

espesores hasta llegar a un espesor de 3.65 plg (9.00 cm), llegando a la conclusién

de que el espesor del pavimento rigido para el caserio Lampanin es 10 cm. Sin

embargo la norma CE.010 de pavimentos urbanos, refiere que el espesor minimo

para pavimentos rigidos es 150 mm (15 cm), por lo tanto obtenemos como espesor

definitivo de la losa de concreto de 15 cm y el espesor de la sub base en funcion

de CBR y Esal es 15 cm segun Aashto 93.

Cuadro N° 10. Catalogo de estructuras de pavimento rigido sin pasadores y para

un factor J = 3.8

cr Tp0 |
75,001-150,000
CBR MR
e Losa de concreto 6" 15cm
CER Sub base 6” 15 cm
£ 185PCI 15ch [
> x
e (SEMPa/m i
> 18SPCI I:I
* 8L | (SEMPa/md | 1mcn oo et
CEBR
< 10v | € 283PCI B
CEIMPAs/ M2 Sub-base Granulsr
» 223PCI
¥ 10X | (e3MPa/m>
CER
£ 20 % 2rIPCT
C7IMPasmy
Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia y pavimentos.
Detalle de la seccion del pavimento rigido y sistema de drenaje pluvial
S. Drenaje Rasante R. S. Drenaje
/DDQOQO P A Q_{}DDQD O;DQDQDQO_QODDQDQDQ h=d C«‘ (=} o DQDDO o DQDDOQanQ—oDDQDDD;OQOQGDD_QDQOQG D_CD O DD{:QD DQO -
e 15em 333330333333303333%@9 ﬁ EONCIaLY < lsicit et et
iiiZISj;_m_:i?f::::::iiii""?’ﬂbbase_“f‘ii?iﬁ?i?i?i?i?i?i?i?i?i?
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3.3.
3.3.1.

3.3.2.

3.4.

Juntas.

Juntas longitudinales.

Se instalaran juntas de contraccion para controlar el agrietamiento y
fisuracion longitudinal. La profundidad de la junta sera de D/4 — D/3 del
espesor de la losa de concreto. Esto se logra mediante cortes con disco de

3 mm.

Juntas transversales

Se instalaran juntas transversales de contraccion para controlar el
agrietamiento transversal y fisuracion.

Las juntas de contraccién alivian los esfuerzos que ocurren cuando la losa
se contrae, los esfuerzos de torsion y alabeo causados por diferenciales de

temperatura y humedad dentro de la losa.

Estudios Hidroldgicos

3.4.1. Consideraciones generales

El estudio hidrologico consiste en determinar las precipitaciones, tiempo de
concentracion, intensidad de la precipitacion, caudal, etc. Las
precipitaciones deberan ser proporcionadas por el Servicio Nacional de
Meteorologia e hidrologia (SENAMHI). En lugares en que no se cuenta con
la informacion del SENAMHI, y de ser el caso se recabara informacién de
entidades encargadas de la administracion

De los recursos hidricos del lugar, previa verificacion de la calidad de La
informacién. Se contard con minimo de 25 afios de registro que permitira
mediante esta informacion historica predecir eventos futuros con el objetivo
gue los resultados de los disefios que se realicen sean confiables (manual

de hidrologia, hidraulica y drenaje)

3.4.2. Datos de precipitaciones

Se cuenta con los datos de precipitaciones de 40 afios registrados segun

Ministerio de Agricultura y Autoridad Nacional del Agua.
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Cuadro N° 11. Precipitacion Total Mensual (mm.) en Lampanin

ANO ENE. FEB. | MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. | TOTAL

1966 62.5 53.6 78.8 48.1 5.6 0.0 0.0 0.0 3.8 98.8 49.7 46.0 446.8

1967 264.7 166.3 134.8 30.4 12.6 0.0 10.4 14.3 28.5 71.5 20.8 40.5 794.6

1968 30.5 44.0 95.3 15.2 21.1 0.0 0.0 0.0 0.0 10.9 28.8 10.1 256.0

1969 19.7 58.7 89.2 72.3 11.8 0.0 0.0 3.3 0.8 54.6 64.9 96.4 471.7

1970 128.8 22.3 91.0 72.9 15.5 5.4 3.0 0.0 37.9 87.7 36.7 42.7 543.8

1971 60.8 86.1 | 142.2 76.3 1.4 0.0 0.0 21.8 12.6 31.4 40.6 82.3 555.4

1972 99.7 | 161.8 | 163.3 59.5 20.5 4.1 4.1 13.5 19.5 12.4 13.2 60.4 632.0

1973 117.8 62.9 | 110.1 86.8 52.6 0.0 7.1 7.6 30.4 48.3 64.7 37.0 625.4

1974 79.0 67.8 61.7 32.6 12.3 8.4 4.9 1.7 2.9 7.1 13.0 40.9 332.4
1975 110.9 109.4 | 171.7 78.0 16.6 1.7 0.0 6.7 6.8 43.4 14.4 37.3 596.8
1976 126.7 152.9 | 104.5 22.4 14.1 10.4 0.0 0.0 0.0 3.8 6.8 34.9 476.3

1977 69.2 | 110.1 | 108.2 47.2 16.5 0.0 1.8 0.0 0.0 0.0 33.0 37.2 423.3

1978 21.4 9.0 30.9 14.9 4.2 0.0 5.2 0.0 8.0 22.4 19.6 26.4 162.1

1979 13.9 18.4 54.4 | 108.5 52.5 3.2 0.0 0.0 5.4 3.6 16.0 1.1 277.0

1980 53.2 39.8 87.4 31.4 7.4 13.2 1.6 9.3 9.2 91.5 | 100.0 1.5 445.5

1981 33.1 | 125.1 | 105.7 54.5 0.0 0.0 0.0 0.6 5.4 10.8 21.6 17.4 374.2
1982 59.4 | 114.0 61.2 55.8 3.0 0.0 0.6 0.0 30.6 55.2 20.4 22.2 422.4
1983 79.2 85.2 | 180.0 | 178.2 13.8 0.0 0.0 0.6 6.6 35.4 3.6 42.0 624.6
1984 50.2 32.8 41.0 5.3 2.2 0.0 0.0 0.2 0.0 8.9 46.0 26.4 213.1
1985 6.0 51.0 7.8 13.2 0.0 0.0 0.0 18.0 40.8 59.4 84.6 37.2 318.0

1986 79.4 81.9 40.0 56.7 0.0 0.0 0.0 8.1 2.5 1.5 0.0 24.7 294.8

1987 129.5 88.3 | 125.1 49.3 9.9 0.0 0.0 0.0 16.6 29.0 16.3 80.5 544.4

1988 13.4 23.6 26.0 20.5 6.9 0.0 0.0 0.0 2.3 13.8 6.4 30.6 143.6
1989 29.8 70.7 92.9 70.7 10.9 0.0 0.0 0.0 37.7 98.7 24.4 22.0 457.7
1990 0.0 14.0 4.2 12.5 1.0 8.8 0.0 0.0 0.0 40.7 | 106.9 11.1 199.3
1991 6.9 26.6 33.0 9.4 0.0 1.7 4.8 6.2 0.0 2.1 53.4 39.7 183.8

1992 25.1 41.3 79.1 27.8 38.5 3.0 0.0 0.0 4.7 22.1 20.8 24.2 286.7

1993 103.7 | 169.4 | 212.2 38.3 22.8 0.0 0.0 0.0 5.7 33.4 96.1 59.6 741.4

1994 112.0 | 141.1 | 141.2 46.2 24.5 6.0 0.0 0.0 1.0 4.6 11.2 49.0 536.9
1995 54.7 66.4 43.0 53.6 9.5 0.0 0.0 0.0 12.0 39.3 40.7 47.4 366.7
1996 739 | 1343 | 158.4 64.4 10.2 0.0 0.0 2.7 2.2 39.7 4.0 4.1 493.9
1997 59.8 77.4 28.0 11.3 1.7 0.0 0.0 0.0 9.2 15.7 43.9 | 125.2 372.1
1998 107.9 | 138.8 | 139.4 41.6 5.9 11.9 0.0 0.0 10.4 40.2 37.8 43.9 577.7
1999 75.5 | 212.0 67.8 12.1 66.6 0.7 1.3 0.0 8.4 15.5 20.0 37.3 517.1
2000 75.4 | 168.2 | 100.6 63.3 7.9 0.0 1.4 3.0 8.6 12.1 14.3 68.2 523.0
2001 121.6 54.9 | 150.3 45.7 9.1 0.0 0.4 0.0 15.2 30.1 59.3 36.1 522.8
2002 27.4 923 | 1174 59.7 2.5 0.0 0.6 0.0 9.8 44.2 61.8 41.1 456.8
2003 50.3 51.4 69.8 13.7 2.3 1.0 0.0 0.0 0.0 14.0 9.4 74.8 286.8
2004 12.3 40.8 45.8 35.6 0.8 1.3 0.0 0.0 9.7 35.8 37.7 49.3 269.1
2005 30.5 41.1 79.1 23.8 1.9 0.0 0.0 0.2 0.3 8.0 3.7 56.2 244.8
2006 48.8 57.4 | 149.0 62.7 0.9 0.0 0.6 0.4 3.0 17.8 22.6 57.2 420.4
MEDIA 66.5 82.0 93.2 46.9 12.6 2.0 1.2 2.9 10.0 32.1 33.9 42.0 425.2
D.EST 49.8 51.2 50.4 32.4 15.2 3.6 2.3 5.4 11.4 27.4 27.6 25.3 158.4

Fuente: Autoridad Nacional del Agua

Descripcion:

En el cuadro se observa las precipitaciones obtenidos segun los estudios
hidrologicos realizados por “Autoridad Nacional de Agua” (ANA), donde la
mayor precipitacion se produjo en el afio 1967 con total de 794.6 mm, es
por ello que fue seleccionada para el disefio del drenaje pluvial.
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Grdfico N° 11. Precipitacion Total anual (mm.)
En Lampanin.

PRECIPITACION ANUAL EN LAMPANIN
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Fuente: elaboracion propia.

Descripcion:

En el grafico se aprecia las precipitaciones anuales que se producian en caserio
Lampanin donde se identifica la mayor avenida ocurrida en el afio 1967, se
observa también que durante el pasar de los afios las lluvias presentaron sus altos

y bajos presentando en el tltimo afio 2006 un total de 420.4 mm de precipitacion.

3.4.3. Determinacion de caudales
Método Racional:
Se basa en la obtencién del caudal maximo de escorrentia Q de una cuenca

determinada para un periodo de retorno, tiene la siguiente expresion:

_CLA

360
Q = Caudal maximo que escurre superficialmente, m3/s.

C= Coeficiente de escorrentia, adimensional, relacionado con las pérdidas de
precipitacion.

| = Intensidad de lluvia previsible para un periodo de retorno dado

A = Area de la cuenca contribuyente (3.6 si el area es en km2, 360 si el area es
en Ha.)
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3.4.4. Area de drenaje:
Para determinar el area de drenaje, se determinara la longitud de la para
obtener la homogeneidad, y asimismo los puntos de salida de cada cuenca,

cada cuenca tiene las siguientes areas:

CALCULO DE AREAS:
CALLE 1
Derecha:
Tramo 0+0.00 — 0+017.20:

A=1734%5=86.7 m2
Apav = 20.29 * 3.6 = 73.044 m2
A =159.744 m2 At =0.016ha ]

Tramo 0+017.20 — 0+041.05:

A =20.9%*5=104.5m2
Apav = 23.85 * 3.6 = 85.86 m2
A =190.36 m2

[ At = 0.019ha ]

Tramo 0+41.05 — 0+79.25 salida:

A=382%5=191m2
Apav = 38.2 * 3.6 = 137.52 m2
A = 328.52 m2

[ At = 0.033ha ]

Izquierda:
Tramo 0+0.00 — 0+017.20:

A=1116*5=145m2
Apav = 15.3 * 3.6 = 55.08 m2
Atotal = 200 m2

[ At = 0.020ha ]

Tramo 0+17.2 - 0+41.05:

A=4%17 = 68m2
Apav = 23.85 * 3.6 = 85.86 m2

[ At = 0.015ha ]
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Tramo 0+041.05 - 0+079.25:

A=30x5=150m2
Apav = 38.2 x 3.6 = 137.52 m2
Atotal = 287.52 m2

[ At = A =0.029 ha ]

CALLE 2
Derecha:
Tramo 0+00 - 0+28.15:

A=20%85=170m2

5.9
Apav = 25.86 x — = 76.287 m2
2 [ At = 0.025 ha ]

Atotal = 246.287 m2

Tramo 0+28.15 — 0+66.40:

A=22x4=88m2
5.9
Apav = 34.65 * > = 102.22 m2

Atotal = 190.22 m2

[ at=0.019ha |

Izquierda:
Tramo 0+00 - 0+28.15:

A = 24.65 * 5.58 = 137.547 m2

5.9

Atotal = 213.83 m2

Tramo 0+28.15 — 0+66.40:
A = 29.65 * 5.58 = 165.45 m2

5.9
Apav = 35.85 * > = 105.76 m2
[ At = 0.027 ha ]

Atotal = 271.21 m2
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CALLE 3
Derecha:
Tramo 0+0.00 — 0+24.55:

A=28%5=140m2

Apav = 24.55 * = 82.86 m2

Atotal = 222.86 m2
| at=o0.022ha |

Tramo 0+24.55 — 0+63.20:

A=35+%5=175m2

Apav = 36.25 * = 122.34 m2
Atotal = 297.34 m2 [ At = 0.030 ha ]
Izquierda:

Tramo 0+00 - 0+24.55:

A=20%85=170m2

Apav = 22.25 * = 75.10 m2 [ At = 0.025 ha

Atotal = 245.10 m2

Tramo: 0+24.55 -0+ 63.2:

A=22%4=88m2

Apav =35+°2=118125m2 | 4=0.021ha |

Atotal = 206.13m2

CALLE 4
Derecha:

Tramo 0+00 - 0+024.55:
Apav = 17 * 3.875 = 65.87 m2
Atotal = 65.88 m2

[ A =0.0066 ha ]
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Izquierda:
Tramo 0+00 - 0+024.55:

A=17*4 = 68 m?2
Apav = 17 * 3.875 = 65.87 m2
Atotal = 133.88 m2

[ A=0.013 ha ]

CALLE S5
Derecha:

Tramo 0+00 — 0+ 66.10:
A =54 %558 =301.32m2

Apav = 61.40 * = 189.73m2

Atotal = 491 m2

[ 4=0.049 ha |

Izquierda:
Tramo 0+00 — O+ 66.10:

Amz = 66.10 * 5.6 = 370.16 m2

Apav = 64.9 * = 200.23 m2

Atotal = 570.70 m2 [ A =0.057 ha ]

CALLE 6
Derecha:
Tramo 0+00 — 22.25:

A=2225%5=111.25m2
Apav = 24.14 x 3.5 = 84.49 m2 [ A =0.020 ha ]

Tramo 22.25 — 0+46.60:
A =2653%5=132.65m2
Apav = 24.35 * 3.5 = 85.23 m2
Atotal = 217.88m?2

[ 4=0.022ha |
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Izquierdo:

Tramo 0+00 — 22.25:
Apav = 13.56 * 3.5 = 47.46 m2
Atotal = 47.46 m2

[ A =0.0050 ha ]

Tramo 22.25 — 0+46.60:

Apav = 17 * 3.5 = 59.5m2
Atotal = 59.5 m2

[ 4=0.0060 ha |

3.4.5. Coeficiente de escorrentia

Para determinar el coeficiente de escorrentia se tendrda en cuenta las
caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo. A continuacion, se presenta la tabla
para determinar el valor de C.

Tabla N° 12: coeficientes de escorrentia.

CARACTERISTICAS DE LA FERIODC DE RETORNO (AFOS)
SUPERFICIE 2 g w | 25 | s0 | 100 | so0

AREAS URBANAS

Asfalio 073 | 077 | 081 | Dee | 0o | oes | 100

Concreto { Techas 075 | 0.0 | 083 | D&e |09z | oo7 | 100

Fuente: norma OS.060 drenaje pluvial urbano.
Debido a que el periodo de retorno es 2 afios obtenemos el coeficiente de

escorrentia de 0.75.

3.4.6. Tiempo de concentracion (Tc):
Tiempo de concentracion es igual a la duracién de la precipitacion, segun
manual de hidrologia, drenaje e hidraulica se estima que el tiempo de
concentracion sea 24 horas ya que se pretende disefiar un sistema de
drenaje que sea capaz de evacuar la maxima cantidad que se pueda

producir en los proximos fendmenos naturales.

3.4.7. Intensidad de lluvia (I):

Donde:
P = precipitacion (mm)
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Td = tiempo de concentracién (horas)
794.6mm

!'= 24 horas

[ =33.11mm/h

= 33.11 mm/horas

3.5. Estudios Hidraulicos
3.5.1. Generalidades

En esta Ultima seccion, trataremos el disefio del sistema de drenaje pluvial
de seccion rectangular ya que segun el estudio de mecénica de suelos el
suelo en Lampanin contiene pedazos de rocas con arcillas.

Se simulara una red de drenaje por cada tramo, las cuales tendran un punto
de desemboque.

El sistema se disefidé teniendo en cuenta los parametros de la Norma
Peruana OS-060 y Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje como la
velocidad minima, pendientes maximas y minimas, que ayudaran a un

mejor funcionamiento del sistema de drenaje.

a) Capacidad del sistema de drenaje.
Se rige por dos limites:
- Caudal que transita con la cuneta llena
- Caudal que produce la velocidad maxima admisible
Para el disefio hidraulico de las cunetas utilizaremos el principio del
Flujo en canales abiertos, usando la ecuacién de Manning.
2 1
(A * Rh3 * §2)
n

Q=AxV =

Donde:

Q: Caudal (m3/seq)

V: Velocidad media (m/s)

A: Area de la seccion (m2)

P: Perimetro mojado (m)

Rh: A/P Radio hidraulico (m) (area de la seccion entre el perimetro mojado).

S: Pendiente del fondo (m/m)
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| DISENO DE SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL

‘ METODO RACIONAL \

| Intensidad de lluvia (1) |

P

] = —
Td

Tiempo de concentracion

el valor de la Inensidad de la precipitacion

pluvial maxima generalmente se estima a partir de la precipitacion

méaxima en 24 horas

0.001 m3/s
33.108 mm/h
24.00 horas

0.2
asumido
A= 0.016 Ha
Qmanning Qaporte
>
| o012 > | o.001

57

1n

'y 1
(A* Rh% = 57)

0.1

OK

‘ CAUDAL POR MANNING i

0.012 m3/s

A=hy

0.02 m2

| Perimetro mojado

IFm = szl

Ah
Rh=—
Pm

0.4 m

0.050 m

Coeficiente de
Rugosidad

n=

0.016

Pendiente (S%)

S =

5.2 %

0.0052 m/m
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DISENO PARA PRIMER TRAMO:
Tramo 0+0.00 — 0+017.20:

A=1734%5=86.7m2
Apav = 20.29 * 3.6 = 73.044 m2
A = 159.744 m2 At = 0.016ha ]

Intensidad de lluvia:
I =33.11mm/h
Coeficiente de escorrentia C: 0.75

Calculando caudal de aporte (Qap)

_CLA
Qap =355
0.75 * 33.11 * 0.016
Qap = 360 = 0.001m3/s

Qap = 0.001 m3/s
Calculando caudal de la seccion por manning (Qmanning)
Pendiente (s): 0.0052 mm

Asumiendo las dimensiones del sistema de drenaje tenemos:

Figura N° O1. Area de la seccion:
s — A=by: A=0.2%0.10=0.02m2
- T 10cm pm=b+2y : Pm =020+ 2(0.10) = 0.4m
e Rh=2-:  Rh=7"=005m

20cm

Entonces reemplazando tenemos:

2 1
(0.02 * 0.053 % 0.00522)
0.016

Q=AxV =0.012m3/s

Q=AxV =

Para que la seccion del sistema este correcta se debera cumplir lo siguiente:
Qmanning >Qaporte
0.012m3/s> 0.001m3/s
ok
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El disefio para todos los tramos cumple el mismo procedimiento, donde la
seccién 20 x 10 es capaz de evacuar la cantidad necesaria de aguas de
lluvia producidas en caserio Lampanin, ademas el sistema estara protegida
por rejillas rectangulares de 25 cm de ancho y de longitud variable, las
barras seran ubicadas perpendicularmente al sistema de drenaje pluvial, la

separacion de las mismas varian entre 20mm a 35mm.

Figura N° 02. Seccion tipica de sistema de drenaje pluvial para las calles 1, 2,4y 6

g — & l 10 cm
Rectangular 2{9 é

A ]

20cm

Sin embargo cabe precisar que la seccion del sistema de drenaje de aguas
de lluvia en las calles 3 lado izquierdo (0+0-0+24.55) y 5 es 20 x 15 cm ya
gue la calle 3 posee baja pendiente y el tirante del agua aumenta, 5 es la
calle que mayor area de drenaje recibe, mejor dicho las gotas de lluvia que
caera en la calle 6 en tramo 0+000 — 0+022.5, escurriran al sistema pluvial
de la calle 5. Se considera esta medida valida, porque la calle 6 en tramo
mencionado anteriormente posee una pendiente de 5% lo cual hace
evidente que no es necesario disefiar drenajes pluviales en ambas laterales

de la calzada.

Figura N° 03. Seccion tipica de sistema de drenaje pluvial para las calles 5y 3.

15cm




IV. DISCUSION:

Disefio del pavimento rigido:

Segun el estudio de mecénica de suelos, se obtuvo que el tipo de suelo segun
clasificacion AASHTO es (A-1-b) que se describe como “arena de grano bien
definido con particulas finas”, ademas la resistencia al esfuerzo cortante del
suelo de sub rasante (CBR) es 10.25 % la cual nos indica que la calidad del suelo
de sub rasante es buena para que sobre ella se apoye el afirmado segun el
“‘Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos” Seccion:
Suelos y Pavimentos. Y el calculo del espesor de la estructura del pavimento
rigido utilizando el método AASHTO 93 en el Caserio Lampanin tiene como
resultado 15 cm de espesor de la losa de concreto, tal cual refiere la norma
CE.010 Pavimentos Urbanos como un espesor minimo para este tipo de
estructuras del pavimento. De la misma forma se obtuvo como resultado 15 cm
de espesor de la capa de sub base del pavimento rigido, la cual cumple segun el
“‘Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos” Seccion:
Suelos y Pavimentos ya que menciona que el espesor de la sub sabe de
pavimento rigido es 15 cm como minimo. Es asi que los resultados obtenidos en
el presente tesis de investigacibn cumplen o se ajustan a los requisitos que
refiere la norma Aashto 93, CE.010 de Pavimentos Urbanos y al “Manual de
Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos” Seccidén: Suelos y
Pavimentos respectivamente.

Disefio de sistema de drenaje pluvial:

Para el disefio del sistema de drenaje pluvial se tomaron en cuenta las
precipitaciones registradas de 40 afios en caserio Lampanin, segun el manual de
hidrologia, hidraulica y drenaje. la precipitacion maxima registrada segun el
estudio realizada por ANA es de 794.6 mm que fue brindada por el ministerio de
Agricultura y Autoridad Nacional del Agua (ANA) respectivamente, tiempo de
concentracion de 24 horas y 1=33.11mm/h, las cuales fueron calculadas de
acuerdo a las especificaciones de la norma OS. 060 Drenaje pluvial Urbano, es
asi que se obtuvo como resultado las siguientes dimensiones del sistema de
drenaje pluvial. Ancho = 20 cm y profundidad =10 cmenlas calles 1,2,4y 6,y
en las calles 5 y 3 las dimensiones del sistema pluvial es: ancho = 20 cm y
profundidad 15 cm, estas dimensiones son comprobadas ya que la seccion del
sistema de drenaje pluvial evacuara un caudal mayor a comparacion al caudal
gue se genera a consecuencia de las precipitaciones que cada afio se produce

en caserio Lampanin.
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V. CONCLUCIONES:

1. Se determind los espesores de las capas de la estructura del pavimento
rigido utilizando método Aashto 93, para ello fue necesario realizar
previamente los estudios de mecanica de suelos (CBR), vehiculares,
indices de serviciabilidad, resistencia media del concreto (Mr), coeficiente
de drenaje, etc. Teniendo en cuenta estos estudios y cumpliendo las
especificaciones de la norma Aashto 93, se calcul6 el espesor de losa de
concreto (15 cm) como de la sub base (15 cm) de la estructura del
pavimento rigido en caserio Lampanin. Ademas se determind la capacidad
de esfuerzos cortantes y la calidad del suelo de sub rasante, para ello se
realizo el ensayo de CBR donde se obtuvo un valor de 10.25 %, siendo
asi suelo de buena calidad segun “Manual de Carreteras “Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos” Seccion: Suelos y Pavimentos. Con el
disefio del pavimento rigido se mejora la transitabilidad peatonal y
vehicular en caserio Lampanin para una mejor calidad de vida de los

habitantes.

2. Se han determinado las dimensiones de la estructura del sistema de
drenaje pluvial (20cm x 10 cm) enlascalles 1, 2,4,6 yenlas calles5y 3
es (20 cm x 15 cm) del caserio Lampanin respectivamente, Para ello se
obtuvo la precipitacion maxima (794.6 mm) de la zona de estudio, la cual
fue brindada por el ministerio de agricultura y Autoridad Nacional de Agua.
de la misma forma se calculé tiempo de concentracion de la lluvia, la
intensidad de la misma, las areas de drenaje y el coeficiente de escorrentia
gue se obtuvo en funcién al periodo de retorno donde la norma OS. 060
Drenaje Pluvial Urbano refiere. Con el disefio realizado se logra solucionar
o evitar los problemas de inundacion causados por las aguas pluviales,
mejorando asi la comodidad de los habitantes del caserio y logrando que
las calles sean transitables y comodas en tiempos de lluvia. Ademas al
evacuar aguas de lluvia mediante el sistema pluvial se reduce los dafios

en las paredes de las viviendas.
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VI.

RECOMENDACIONES.

Se recomienda realizar estudio de transito vehicular minima 7 dias o si es
posible mas dias ya que asi se obtendra resultados mas reales y confiables

para el disefio del pavimento rigido.

Para asegurar el funcionamiento correcto del sistema de drenaje pluvial se

recomienda realizar mantenimientos en temporadas de lluvia.
Se recomienda instalar estaciones pluviométricas en la sub cuenca Lampanin,

la cual permitird obtener registros de precipitaciones mas confiables a la

realidad.
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ANEXO 01
FOTOGRAFIAS
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fotografia N2 01: En la fotografia se observa la huella del
nivel de agua con lo que transita por las calles de Lampanin.

Fotografia N2 02: Se aprecia la carretera con polvo sin
pavimento ni sistema de drenaje pluvial
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Fotografia N2 04: se realiza la calicata N2 01
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Fotografia N2 05: se realiza la calicata N2 02

Povimento Rigdp
CcOoh sisTeman 0@
Arenoye §luwrol

Aoy gon®

-

Fotografia N2 06: calicata N° 02
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Fotografia N2 07: se realizé levantamiento topogrdfico

Fotografia N2 08: levantamiento topogrdfico en las calles de Lampanin

70



Fotografia N2 10: ensayo de limites de atterberg.
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Fotografia N2 11: ensayo de limites de atterberg.

Fotografia N° 12: Proctor Modificado.
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Fotografia N2 13: sumersion de la muestra al agua.

Fotografia N2 14: ensayo de CBR.
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Fotografia N2 15: cantera Huambacho.
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Fotografia N2 16: mezcla para ensayo de vigas a flexion.

-‘ z /,V

Fotografia N2 17: el chuseado de la mezcla en la viga.
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Fotografia N2 18: pesado de cemento para realizar la mezcla.

Fotografia N2 19: vigas para ensayo de flexion.
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Fotografia N2 20: medicion al tercio de la viga.

b \ 3 2 _

Fotografia N2 21: vigas sometidas a las cargas en sus tercios respectivamente.
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ANEXO 02
ESTUDIOS REALIZADOS
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ESTUDIO TOPOGRAFICO — LAMPANIN, CACERES DEL PERU -

ANCASH

LAMPANIN 22 ABRIL 2018 (DOMINGO)
NIVELACION NTN

EST. V(;A)T V’(A;D COTAS OBSERVACIONES
141 2105.410 | ------ 2104.000 CALLE2Y4
1.257 2104.153 Bz.CALLE 6-2
2.06 2103.350 Bz.CALLE 6-3
2.375 2103.035 Bz.CALLE 6-5
0.345 2103380 | - | mmee PC
2.02 2101.360 Bz.CALLE 5-1
2.487 2103.847 | - | - PC
1.585 2102.262 Bz.CALLE 1-2
1.093 2102.754 Bz.CALLE 1-3
1.062 2102.785 Bz.CALLE 1- SALIDA
CALLE 1
2.487 2103.847 |  ------ 2101.36 Bz. CALLE 1-5 0+000
1.573 2102.274 0+020
1.162 2102.685 0+040
1.044 2102.803 0+060
1.062 2102.785 0+079.25 CALLE 1-SALIDA
CALLE 2
1.244 2105397 |  ------ 2104.153 Bz. CALLE 6 - 2 0+000
1.155 2104.242 0+020
1.93 2103.467 0+040
2.88 2102.517 0+060
3.135 2102.262 0+066.40 CALLE 2-1
CALLE 3
1.457 2104.807 |  ------ 2103.350 Bz.CALLE 3-6 0+000
1.245 2103.562 0+020
1.319 2103.488 0+024.55
1.572 2103.235 0+040
1.893 2102.914 0+060
1.319 2103.488 0+063.20 CALLE 3-1
CALLE 4
1.457 2104.807 |  ------ 2103.350 0+000 CALLE 4-2
1.062 2103.745 0+020 CALLE 4
1.319 2103.488 0+023.70 CALLE 4-3
CALLE 5
0.42 2103.455 |  ------ 2103.035 Bz. CALLE 5 -6 0+000
1.202 2102.253 0+020
1.645 2101.810 0+040
1.962 2101.493 0+060
2.095 2101.36 0+066.10 Bz. CALLE 1-5
CALLE 6
2.362 2105397 |  ------ 2103.035 Bz. CALLE 6 -5 0+000
1.337 2104.060 0+020
1.682 2103.715 0+040
2.047 2103.350 0+046.40 CALLE 6 -3
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{ ESTUDIO HIDROLOGICO J

gr——

4 MINISTERIODE AGRICTLTUERA
y TORIDAD NACTONAL DEL AGUA
ADMINISTRACION LOCAL DE AGUA SANTA-LACRAMARCA-

NEPEMNA

“EVALUACTON DE LOS RECTESO0S HIDRICOS

EN LAS CUENCAS DE LOS RIOS SANTA LACRAMARCAY
NEPENA™

ESTUDIO HIDROLOGICO DE LA
CUENCA DEL RIO NEPENA

INFOEME FINAL

AlLA Sanca-Lacramista-Nepeia
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Marm JHR
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Cuadro N° 5.8-3

Precipitacion Total Mensual (mm.)

Sub-Cuenca Lampanin

afio [ Eme [ FEB [ MaR [ aBR [ mav JJun [ Jur [aco | seT [oct [ mov | oic | ToTaL
ios6 | 625 [ s3s [ 788 (431 [ 56| oo | oo oo 38 [osa[4e7 [ 480 | 446
1087 |2647 |186.3 [124E | 304 | 126 | 0D | 104 | 143 | 286 | 716 | 206 | 405 | 7046
1088 | 305 | 440 | @52 | 152 [ 214 | 00 | 0.0 | 00 | 00 | 1008 | 288 | 101 | 2560
1080 | 107 | 587 | B02 | 723 | 118 | 00 | 00 | 33 | 0B | 646 | 640 | 084 | 4717
1070 |128.8 | 223 | 010 | 728 | 155 | 54 | 30 | 00 | 370 | 877 | 367 | 427 | 5438
io71 | 608 |61 [1422 | 783 | 14 | o0 | 00 [ 218 [ 126 | 314 [ 406 | 623 | 5564
io72 | oo7 [ieie {1832 [ 505 [ 205 | 49 | 41 [ 135 [ 105 [ 124 [ 122 | s04 | e300 |
1073 |117.8 | 620 (1101 | 886 | 528 | 0D | 7.1 | 7.6 | 304 | 483 | 647 | 370 | 6254
1074 | 790 | 678 | 617 | 326 | 123 | B4 | 40 | 17 | 28 | 7.1 | 130 | 400 | 2324
1075 |110.8 [1084 [i717 | 780 | 166 | 17 | 00 | 67 | 66 | 434 | 144 | 373 | 5e6s
1076 |126.7 |1520 [1045 | 224 | 141 | 104 | 00 | 00 | 00 | 38 | 66 | 340 | 4763
1077 | 692 {1104 {082 (472 [ 165 | oo | 18| oo | oo oo 20|37 4233
1078 | 214 | o0 [ 300 | 140 | 42 | 00 | 52 | 00| 80 [ 224 | 186 | 264 | 1621 |
070 | 130 | 184 | 544 |1085 | 525 | 32 | 00 | 00| 54 | 36 | 160 | 11 | 2770
1080 | 532 | 208 | B4 | 314 | 74 | 132 | 16 | @3 | 02 | 815 [100.0 | 15 | 4455
1081 | 331 [1251 1057 | 545 | 00 | 0D | 00 | 06 | 54 | 108 | 216 | 174 | 2742
1082 | 504 [1140 [ 612 [ 556 [ 30| oo | o6 [ oo [ 206 [s52 204|200 ] 4204
o33 | 702 | e52 {1800 [4782 [ 138 | oo | oo | o6 | 66 [ 354 | a6 | 420 | e246
084 | 502 | 228 [ 410 | 53 | 22 | 00 | 00 | 02 | 00 | 80 | 460 | 264 | 213
1085 | 80 | 510 | 7B | 122 | 00 | 00 | 00 | 180 | 406 | 504 | 846 | 372 | 2160
1086 | 704 | B10 | 400 | 567 | 00 | 00 | 00 | 81 | 25 | 15 | 00 | 247 | 2048
1087 |120.5 | B8.3 [1251 | 403 | €0 | 00 | 0.0 | 00 | 166 | 20.0 | 163 | 605 | 5444
1083 | 134 [ 238 [ 260 [ 205 | 6o | oo | oo | oo | 23 [ 138 ] 64 | 306 | 1436
1080 | 208 [ 707 [ oo {707 [ w00 | oo | oo oo |37 (a7 [ 244 | 200 | 4577
1000 | 00 | 140 | 42 [ 125 | 10| BB | 00| 00 | 00 | 407 [1068 | 11.1 | 1203
1081 | 60 | 268 | 330 | 04 | 00 | 17 | 48 | 62 | 00 | 21 | 534 | 307 | 1838
1002 | 251 | 413 [ 701 | 276 | 385 | 30 | 00 | 00 | 47 | 221 | 208 | 242 | 2867
1003 |103.7 |1804 [2122 | 383 | 228 | 00 | 00 | 00 | 657 | 334 | 261 | 606 | 7414
1004 [1120 (1411 {1412 [ 482 [ 245 | 60 | oo oo | 40| 46 [ 112 [ 400 | 5360
1005 | 547 | 664 [ 430 | 536 | o5 | 00 | 00| 00 | 120 | 303 | 407 | 474 | 2867
1006 | 730 |1343 (1564 | 644 | 102 | 00 | 00 | 27 | 22 | 207 | 40 | 41 | 4038
1007 | 508 | 774 | 280 | 113 | 17 | 00 | 00 | 00 | 62 | 157 | 428 [i252 | 3721
1008 |107.0 |1388 [1204 | 416 | 50 | 116 | 00 | 00 | 104 | 402 | 376 | 430 | 5777
1000 | 755 [2120 [e7e [ 121 [e66 | 07 | 13| oo | 84 [ 155 [ 200 [ 373 | 517
2000 | 754 [1ee2 Jooe {833 | 7o | oo | 14 [ 30| 6 [ 121 [ 143 | 6a2 | so30
2001 |9216 | 540 |i503 | 457 | @1 | 00 | 04 | 00 | 152 | 301 | 5e3 | 361 | Ffoos
2002 | 274 | @23 |1i74 [ 507 | 25 | 00 | 08 | 00 | 08 | 442 | 616 | 411 | 4568
2003 | 503 | 514 | 608 | 137 | 22 | 10 | 00 | 00 | 0O | 140 | 04 | 748 | 2868
J004 | 125 | 408 | 468 [ 356 | 08 | 13 [ 00 | 00 | o7 |38 [ ar7 | 493 | 260
2005 | 305 [ 411 [ 704 [238 | 1o ] oo | oo o2 ] o3| so| 37 |56z [ 2446
[ 2006 | 486 [ 574 (w900 (627 | oo | oo [ o6 | o4 30 [ 178 [ 226 [ 572 [ 4204
MEDIA] 665 | 820 | 032 | 460 | 126 | 20 | 1.2 | 20 | 100 | 321 | 230 | 420 | 4252
DEST| 408 | 51.2 | 504 | 324 | 152 | 36 | 23 | 54 | 114 | 274 | 276 | 253 | 1564
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ANEXO 03
ENSAYOS REALIZADOS
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CONSULIONES & SISOVIORES SAL.

Cédigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

portuarias y todo tipo de construcclones afines.
Generales - Asesorfa y Consultorfa de obras.
Laboratorlo de Ensayos de Control de Calidad

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecdnicas, Hidrdulicas, viales,
Alquiler y/o Venta de Blenes en General - Prestaclén de Serviclos
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materlales en general -

PROYECTO PAVIMENTO RIGIDO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL, CASERIO LAMPANIN, DISTRITO DE
ES DEL PERU, PROVINCIA DEL SANTA, REGION DE ANCASH - 2018
SRU - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

UBICACION DISTRITO DE CACERES DEL
SOLICITA JAVIER EUGENIO ALBA PELLEIO

FECHA ‘EBRERO DEL 2018

MUESTRA MUESTRA DE TERRENO DEL LUGAR - CALICATA C-01

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [gr] 2980.100
Peso Inicial Seco, [ar] 2454.800 A B e
Mallas Abertwra | Pasoretenico [ r g J T ffeno ] Limite Min. |  Limite Max.
[mm] - e~ Actmulade -
3" 76.200 0.00 0.00 » 100.00 100.00
212" 63.500 © 0.00 0.00
Z 50.800 0.00 .-+ 0.00
112" 38.100 21.32 21 ?2: 100.00
g~ 25.400 12.35 ,33.68 95.00
314" 19.050 6.80 14048~ 88.00
12" 12.500 i
38" 9.500 75.00
N° 4 4.750 60.00
Ne 10 2,000 45.00
N° 20 1.000
N° 40 0.425 30.00
N° 100 0.150
N° 200 0.074 5.00 15.00
< N° 200
100.00
90,00
80.00
P 70,00
2
H 60.00
3
] 50.00
g 40.00
¥ 3000
20.00
10.00
0.00
001 010 100 10.00 10000
Abertura, en mm
[ Grava (%) = 63.78 Arena (%) = 18.60 Finos (%) = 17.63
2
D= 0.07 Cu= D go 28571 - Cc= (Dg) 5.40
Dy = 275 Do~ D1oxDeo ~
Dgo = 20.00
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION
3 B "ILLOS.
SUCS GM-GC GRAVA LIMO ARCILLOSA
5 T GRANO BIEN DEFINIDO CON PARTICULAS FINAS
AASHTO A-1-b (0) ARENA DE GRANO BIEN DEFINIDO CON PARTICL
POL RAINAGUILAR OLGUIN
ING. CJVIL - CIP. N® 81029

CONSULTOR - REG. C4009

8 - Celular: 994267746 RPM #943076777

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote - Telef. 043-60605

92



GONSULIONSS & [SUSOVIORES SAL.

Cédigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Clviles, Metal Mecénicas, Hidrdulicas, viales,
Alquller y/o Venta de Blenes en General - Prestacién de Serviclos Ge
Suministro de Maquinarla, Equipos, Herramlentas y Materlales en general

portuarlas y todo tipo de construcciones afines.

nerales - Asesorla y Consultoria de obras.
Laboratorlo de Ensayos de Control de Calidad

2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

GRAFICO DE

LIMITE
LIMITE LIQUIDO PLASTICO CONSISTENCIA
Procedimiento Tara N° 01 TaraN°02 | Tara N°03 Tara N° 04
1. No de Golpes 30 24 18 - LL = 28.50
2. Peso Tara, [gr] 27.83 28.25 29.30 27.470
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 54.41 52.42 59.65 35.030 LP= 12333
4. Peso Tara + Suelo Seco. [gr] 48.62 47.02 52.70 33.600
5. Peso Agua. [gr] 579 5.40 6.95 1.430
6. Peso Suelo Seco, [gr] 20.79 18.77 23.40 6.130 P=517
7. Contenido de Humedad. [%] 27.850 28.769 29.701 23.328
CONSISTENCIA

(o]

& 3000

a {
Q 2050

o

w 29.00

2

T 2850

o

9 2800

-

; 27.50 -

= 1 10
(8

3. CONTENIDO DE HUMEDAD

Procedimiento T D TEaNs_ g T TaraNo
1. Peso Tara, [gr] . 2‘1,}7@ 27.020
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 318.37 303.78
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 304.50 29282
4. Peso Agua, [gr] 13.87 10.96
5. Peso Suelo Seco, [gr] 277.03 265.80
6. Contenido de Humedad, [%] 5.007 4.123

NOTA: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

.{Aémum OLGUIN
IL - CIP, N° 81029

POL
ING.
COl LTOR - REG. C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 1

93

6 - Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 RPM #94
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INGEREENE COMSULIONES & BISOYIGHES SA6,

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecuclén de Obras Clvlles, Metal Mecénicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcclones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General - Prestacion de Serviclos Generales - Asesoria y Consultorfa de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materlales en general - Laboratorlo de Ensayos de Control de Calldad

PROYECTO PAVIMIENTO RIGIDO CON SISTEMA DE DRENAJE FLUVIAL CASERIO LAMPANIN, DISTRITO D
CACERIS DEL PERU, PROVINCIA DEL SANTA, REGION DIEANCASI - 2018
DISTRITO DE CACERES DEL PERU - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASI
JAVIER FUGENIO ALBA PELLEIY

FITRERO DEL 2018
MUESTRA DE TERRENO DEL LUGAR - CALICATA C-01

ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA |
Tamiz N°10 (%) N 40 (%) N 200 (%) ENSAYO DE COMPACTACION
Pasa % 27.04 2145 1763 Motodo Densidad Maxima Humedad Opima
LI P 26 | D Clasificacion SUCS= GM-GC ASSTHO = A-1-b (0) | 2.110 | 530
Moide N* 1 2 3
[Anura Molde 176 177 1770
|Dl:lmwo Molde 1527 1532 1522
| Attura disco Espaciador cos 5 085 6.05
[Diametro disco espaciador 1503 1502 15.00 1
Capas N* 5 5 5
[Golpes por capa N° 25 12
[Condicion de la muestra antes de mofar.- es'dé nojar dospues de majaties de _antes de mojar_|_despues de mojado
[Peso humedo de la probeta + molde (g) L8052 . | gsas 9254 9357
[Peso do mode (g) o 4890 4890
[Peso del suelo humedo () 4364 4467
[Volumen dol molde (cm’) 2120 2120
[Densidad hameda (glem’) 2.059 2.108
Recipiente (N s G H
[Peso del Recpients + suslo himedo ) | 96.15 92.50 15589
Peso Recipionte + suelo seco 9268 88.62 144.39
Peso Recipiente 2891 3027
Peso de agua (g) 388 1150
Peso de suelo seco (g) 5071 11442
C humedad (%) 650 10.08
[Densidad seca (giem’) 1933 1.915
[ |
Fecha Hora Tiempo L Lectura Extens. Expansion
& mm %
[ C. B. R FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO |
Carga MOLDE N° 01 MOLDE N" 02 MOLDE N° 03
Penetracion Estandar CARGA CORRECCION CARGA |CORRECCION CARGA ___|CORRECCION
mm. pulg. Kglem2 Kg K % CBR kg kg % CBR % X % CBR
0.000 0000 0 [} [
0635 0025 3390 1767 143
1.270 0050 4610 2307 183
1.905 0075 501.0 2612 213
2540 0100 70455 5280 5506 | 410 2763 2082 153 245 24 15
3475 0.125 6140 3201 262
3810 0150 7240 3781 282
4.445 0175 8550 4430 309
5.080 0200 105.68 9830 1009.0 493 508.0 4400 215 329 323 16
5718 0225 1110 5725 339
6.350 0250 12300 6332 %3
6.985 0275 13480 - 6029 w7
7.620 0300 14500 7448 396
8.890 0350 15320 7865 409
10.160 0400 15320 7865 409
12.700 0500 15320 7885 409

NOTA: Las muesiras fueron proporcionadas por el solicitante

POL RAWAGUILAR OLGUIN
ING. GIVIL - CIP. N° 81029
CONSULTOR - REG. C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 — Celular: 994267746 RPM #943076777
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IMGSOTEGRIE GONSULIONES & BISOVIONES SAL:

Cédigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Clviles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General - Prestacién de Serviclos Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materlales en general - Laboratorlo de Ensayos de Control de Calldad

PROYECTO PAVIMENTO RIGIDO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL, CASFRIO LAMPANIN. DISTRITO DF

CACERES DEL PERU. PROVINCIA DEL SANTA, REGION DI ANCASH - 201%

UBICACION DISTRITO DE CACERES DEL PERU - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
SOLICITA JAVIER EUGENIO ALBA PELLEIO

FECHA FEBRERO DEL 201%

MUESTRA MUESTRA DE TERRENO DEL LUGAR - CALICATA €01

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

ASTM D-1883
1800 900 45
1600
1400
1200 0
g 1000 £ 50 g
= - £
g B 2
8 800 3 400 s
600 300
400
200 BR(0:AY) 153% 5 'CBR (0.1") 15%
. :BR(0.2") iBR{0Z) 215% CBR(0.2")  16%
»on 0¢
0 3 10 ! 10 0 5 10 15
Penetracién (mm) facion (mm) Penetracién (mm)
[ ( i 10 )
EC = 56 GOLPES EC = 25.6OLPES EC = 12 GOLPES
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD CBR (n/D)
2200 2200
-
2150 2150 d
2 210 Z 210
g $
5 5
s s
§ 2050 & 2050
3 2
H ]
& 2000 & 2000
1.950 1.950
1.900
10 5 10 15 20 o 10 20 30 40 50 &0
Contenido de humedad (%)
CLASIFICACION (SUCS) = GM-GC
CLASIFICACION (AASHTO) = A-1- b (0) AL 100% DE M.D.S. (%) 017 28.00 36.14
METODO DE COMPACTACION = ASTM D1557 Y DE M.D.S. (%) 0.1 10.25 14.9 J
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’) = 2110
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) = 5.30
NOTA: Las fueron p \adas por el R OLGUIN

ING.
CONSULTOR - REG. C400%

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 — Celular: 994267746 RPM #943076777
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y iento de Equipos & de M

de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACIG-IT

Area de Metrologia MT - LF-105 - 2018
Laboratorio de Fuerza

Pagina 1de 3

1. Expediente 18265 Este certificado de calibracién documenta la

trazabilidad a los patrones nacionales o

internacionales, que realizan las unidades

4 Sandpnge INGEORECNIALONSULTORES & de la medicién de acuerdo con el Sistema
EJECUTORES S.A.C.
Internacional de Unidades (S1).
3. Direccién Mz. K5 Lt. 16 Urb. Las Gardenias, Nuevo
Chimbote - Santa - ANCASH. Los resultados son validos en el momento
de la calibracién. Al solicitante le
4. Equipo PRENSA CBR &
corresponde di en su la
Capacidad 5000 kef ejecucion de una recalibracion, la cual estd
en funcién del uso, conservacion y
Marca TAMIEQUIPOS imi del  instr de
dicién o a regl 8
Modelo TCPO35
Ntmero de Serie 090 METROLOGIA & TECNICAS SA.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
Identificacién NO INDICA ocasionar el uso inadecuado de este
3 instrumento, - ni de una incorrecta
Procedencia PERU interpretacion de los resultados de la
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS Y. CONCRETO Sibpaedntnfdelandy
Este certificado de calibracién no podra ser
5. Indicador DIGITAL reproducido parcial sin la aprobacid
por escrito del laboratorio que lo emite.
Marca LEXUS
Nimero de Serie NO INDICA El certificado de calibracion sin firma'y sello
carece de validez.
Divisién de Escala / 0,1 kgf
Resolucién

6. Fecha de Calibracién 2018-04-25

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia

2018-04-27

UISPE MORALES

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU
Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 / 942 635 342 /971 439 282 email: metrologia@metrologiatecnicas.com
RPM: # 971439272/ #942635342 / #971439282 ventas@metrologiatecnicas.com
RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com

96



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

de Equipos e de Medicion iales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF-105 - 2018

Laboratorio de Fuerza
Pagina 2 de 3

7. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones de LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN [SO 7500-1
"Verificacion de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de traccién/compresion.
Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

8. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES Y CONCRETO.
Mz. K5 Lt. 16 Urb. Las Gardenias, Nuevo Chimbote - Santa - ANCASH.

9. Condiciones Ambientales

23,1°C 23,2°C
63%HR |  63%HR |

10. Patrones de referencia

Celdas patrones calibradas en el | Celda de carga calibrado a 50 KIP

3 LEDI-PUCP
National Standars Testing Laboratory | con incertidumbre del orden de INF-LE 473-168
de Maryland - USA 0,6 % % 3

11. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de
fuerza permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz FI Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU
Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 942 635 342 /971 439.282 email: logia@metrologiatecnicas.com
RPM: # 971439272/ #942635342 / #971439282 ventas@metrologiatecnicas.com
RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROLOGiA & TECNICAS SAC.

e de Medicion iales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF- 105 - 2018

Laboratorio de Fuerza
Pagina 3 de 3

12. Resultados de Medicién

El equipo presenta CELDA DE CARGA con las siguientes caracteristicas:
Capacidad : 10Klb Marca : LOADTRON
Clase ;- NO INDICA N2 de Serie : 439716A

20 1000 1001,0 1001,9 1001,6 -0,15 0,24
30 1500 1500,0 1500,6 1499,8 -0,01 0,24
40 2000 1998,6 1998,9 1997,9 0,08 0,24
50 2500 2496,2 d 2496,6 2495,6 0,15 0,24
60 3000 2994,1 2995,2 2993,6 0,19 0,24
70 3500 3491,3 3492,0 3490,8 0,25 0,24
80 4000 3988,2 3989,1 3988,6 0,28 0,24
90 4500 4486,1 4487,1 4485,8 0,30 0,24
100 5000 4983,2 4983,0 4982,8 0,34 0,24

13. Incertidumbre

T

La incertidumbre expandidad de ion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cob
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Fin del Documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU
Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 942 635 342 /971 439 282 email: logia@r logi icas.com
RPM: # 971439272/ #942635342/ #971439282 ventas@metrologiatecnicas.com
RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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INGEOTEEMIE) CONSYLTONSS & BJSCYNONES SAL

Caodigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Clvlles, Metal Mecénicas,

Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General - Prestaclén de Serviclos Generales — Asesorla y Consultorfa de obras.

Suministro de Maquinarla, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorlo de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO

UBICACION

PAVIMENTO RIGIDO CON SISTEMA DI DRENAJE PLUVIAL, CASERIO LAMPANIN, DISTRITO DE
CACERES DEL PERU, PROVINCIA DEL SANTA, REGION DE ANCASH - 2018
DISTRITO DE CACERES DEL PERU - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

SOLICITA JAVIER EUGENIO ALBA PELLEJO
FECHA FEBRERO DEL 2018
MUESTRA MUESTRA DE TERRENO DEL LUGAR - CALICATA C-02
RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421
Peso Inicial Seco, [gr] 3108.800
Peso Inicial Seco, [gr] 2542.000 P ey
Abertura Peso retenido 7 ] V% Refenido ;7 ) e -
Mallas % RETENIDO. % pasa Limite Min. Limite Max.
{mm) forsl e e <] Acumuiade ] /Y
3 76.200 000 {|” ,000 0.00 100.00 1}, 100.00 100.00
2112 63.500 000" ~ 000 0.00 100.00¢ |~
ool 50.800 0.00 .-+ 0.00 100.00
112" 38.100 0 0.00 000 . [ 100.00 100.00
1e 25.400 3198077 | 1029 1029 of . BO.TL 95.00
34" 19.050 343.00 11.03 21.32- | 78.68 88.00
10" 12,500 366,60 11.47 \ 3279
38" 9.500 172.30 5.54 38.33 75.00
N°4 4.750 483.90 15.57 53.90 60.00
Ne 10 2,000 12.58 66.48 45.00
N° 20 1.000 5.48
N° 40 0.425 3s6 | 30.00
N° 100 0.150 313 ==
N° 200 0.074 31 15.00
< N° 200 1823 '
100.00
90.00
80.00
f 70.00
2
: 60.00
3
s 50.00
é 40.00
g 30.00
20.00
10.00
0.
001 010 1.00 1000 100.00
Abertura, en mm
Grava (%) = 53.90 Arena (%) = 27.87 Finos (%) = 1823 |
2
Dy = 0.07 Cu= D s 12857 Cc= (Dg3) 268
D3 = 1.30 D10~ D1oxDeo =
Dgo = 9.00
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION
SUCS GM-GC GRAVA LIMO ARCILLOSA
: LG N DEFINIDO CON PARTICULAS FINAS
AASHTO A-1-b (0) ARENA DE GRANO BIEN DEFINIDO CON PARTICULA!

RAIWAGUILAR oua#m

POL
ING. GIVIL - CIP. N° 810

CONSULTOR - REG. C400%

Urb. Las Gardenias Mz.K

5- Lote 16 - Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celula
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INGEOTEEANA CONSULTONSS & BJECUTORES SAS

Codigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Suministro de Maquinarla, Equipos,

Ejecucién de Obras Clviles, Metal Mecénicas, Hidrdulicas, viales,
Alquiler y/o Venta de Blenes en General - Prestaclén de Serviclos
Herramientas y Materlales en general -

portuarias y todo tipo de construcclones afines.
Generales - Asesoria y Consultoria de obras.

Laboratorlo de Ensayos de Control de Calldad

2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

LIMITE
LIMITE LIQUIDO PLASTICO CONSISTENCIA
Procedimiento Tara N° 01 Tara N° 02 Tara N° 03 Tara N° 04

1. No de Golpes 33 26 17 - LL=26.10
2. Peso Tara, [gr] 17.98 21.69 18.91 18.710
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 58.51 56.32 56.29 36.700 LP=2074
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 50.23 49.16 48.34 33.610
5. Peso Agua, [gr] 8.26 7.16 7.95 3.090
6. Peso Suelo Seco, [gr] 32.25 27.47 29.43 14.900 1P =536
7_Contenido de Humedad. [%] 25674 26.065 27.013 20.738

GRAFICO DE CON

Tl

SISTENCIA
198

s 2720
£ 2700
9 26580
g 2860
-
I 2600
8 2580
zZ 2560
W 9540
= 1
5

(8]

3. CONTENIDO DE HUMEDAD (K§TM - D22161

Procedimiento ) T
1. Peso Tara, [gr] . 2'633(1\ 27.400
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 287.58 294.25
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 274.58 278.26
4. Peso Agua, [gr] 13.00 15.99
5. Peso Suelo Seco, [gr] 247 95 250.86
6. Contenido de Humedad, (%] 5.243 6.374

NOTA: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

CONSULTOR - REG. C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 - Nue
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INGEOTEEHIA CONSULTORSS & BISCUTORSS SAL:

Cédigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Clviles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcclones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General - Prestaclén de Serviclos Generales - Asesorla y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinarla, Equipos, Herramlentas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calldad

OBRA . PAVIMENTO RIGIDO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL, CASERIO LAMPANIN,
DISTRITO DE CACERES DEL PERU, PROVINCIA DEL SANTA, REGION DE ANCASH - 2018

LUGAR . DISTRITO DE CACERES DEL PERU - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

SOLICITA : JAVIER EUGENIO ALBA PELLEJO

FECHA : FEBRERO DEL 2018

MUESTRA : PIEDRA DE CANTERA HUAMBACHO (SAMANCO)

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C136 / NTP 400.037)

[Peso inicial seco (gr) [ 17830 7 - r o g
] rl ] P
Mallas Abertura (mm) il P]:L;::IK({,:) Acmfr:?f lg_r;ldo % que Pasa
11/2" 38100 |- -70.000 0,000 100.000
1" 25.400 7 0.600 0.000 100.000
3/4" 19.000 .+ 0.000 " 0.000 0.000: 100.000
1/2" 12500 (fy  447.100 37.944 37.944 62.056
3/8" 9500  fo.  94.200 7.995 (- 45939 54.061
N° 04 4750 503400 | 427237 88.662 11.338
Cazoleta ~7333.600 [ | 14.338 100.000 0.000
TOTAL 178300 ' /| 100:000 i

100.00
90.00 \
80.00 |— \

70.00 \

60.00
50.00 —

40.00 T
30.00

20.00 \
10.00

0.00
100.00 10.00 1.00

% que Pasa

Diametro (mm)

Observaciones:
- La muestra fue proporcionada por el solicitante.
- La muestra no debe exceder del tamafio maximo nominal recomendado en el dise

GUILAR OLGUIN
IVIL - CIP. N° 81029
LTOR - REG. C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 — Celular: 994267746 RPM #943076777
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INGEOTEEHI CONSULTORES & BJEOUTORSS SAL:

Cédigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Clviles, Metal Mecanicas, Hidrdullcas, viales, portuarias y todo tipo de construcclones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General - Prestaclén de Serviclos Generales — Asesorfa y Consultoria de obras.
Suministro de Maqulinarla, Equipos, Herramlentas y Materlales en general - Laboratorlo de Ensayos de Control de Calldad

OBRA : PAVIMENTO RIGIDO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL, CASERIO LAMPANIN, DISTRITO DE
CACERES DEL PERU, PROVINCIA DEL SANTA, REGION DE ANCASH - 2018

LUGAR . DISTRITO DE CACERES DEL PERU - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

SOLICITA : JAVIER EUGENIO ALBA PELLEJO

FECHA : FEBRERO DEL 2018

MUESTRA : ARENA GRUESA DE CANTERA EL ARENAL - MORO

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C136 / NTP 400.037)

rI’eso inicial seco (gr) I 867.50
Peso Retenido |-, Retenido-- |.. Retenido
M Zaoia | @ g el % a
allas Abertura (mm) ) 75, jPan‘cTal:(%)' | Acumutado (%) % que Pasa
11/2" 38.100 10.000 0.000 100.000
1" 25.400 . 0:000 0.000 100.000
3/4" 19.050 “44.400 5.118 94.882
1/2" 12.500 - 116.200 1.867 93.014
3/8" 9.500 i 12.600 1.452 91.562
N° 04 4750 U} 12300 1418 90.144
N° 08 2.360 e 65.200 7.516 82.628
N° 16 1180 4. 206.100 23758 | 58.870
N° 30 0.600 U 247700 [ 128653 30.317
N° 50 0.300 52200 [ 17.546 12.772
N° 100 0.150 772900 | 8980 ) 3.793
Cazoleta ( 37937 0.000
TOTAL
100.00
90.00 |- i -
80.00 - I
[+ . ™
] 70.00
o
o 60.00 - .
: ~
g 50.00
o 40.00 N
< 3 N
= 30.00 -
20.00
10.00 - _ \\
0.00 -
100.00 10.00 1.00 0.10
Diametro (mm)
Observaciones:

_ Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
- Se recomienda controlar que el modulo de fineza no exceda de 3.30.

POL RAIN AGUILAR OLGUIN
ING/. CIVIL - CIP. N° $1029
CONSULTOR - REG. 4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 RPM #943076777
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~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON -

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 334.003, ASTM C78)

TESIS . “pPAVIMENTO RIGIDO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL, CASERIO LAMPANIN,
DISTRITO DE CACERES DEL PERU, PROVINCIA DEL SANTA, REGION DE
ANCASH -2018”

TESISTA : ALBA PELLEJO JAVIER EUGENIO

ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

LUGAR : DISTRITO DE CACERES DEL PERU — PROV. DEL SANTA — ANCASH

UNIDAD : TESTIGO CUBICO DE CONCRETO 7 DIAS

Tabla 1.‘1 Dimensionamiento de Vigas

VIGA LARGO (cm) | ANCHO(cm) | ALTO (cm) A':ggﬂ'c‘;)
V-01 50 15 15 45
V-02 50 15 15 a5
Vv-03 50 15 15 45

Resultados obtenidos del ensayo:

Médulo de Rotura

VIGA Carga Max. (N) Médulo de Rotura Promedio (Mpa)
V-01 1425.8869 1.9012

V-02 1490.6108 1.9875 1.9426

V-03 1454.3262 1.9391

3QxL
~ 2xbxh?
DONDE

R = médulo de rotura [Mpa]
Q = carga méxima registrada [N]
L = luz entre apoyos [cm]

b = ancho medio de la probeta [cm]
h = altura media de la probeta [cm]

Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires

. Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

Lpy

LenerHamilfos Vilanueva Vasquez

TECNICO D LABORATORIO
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_ \Il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 334.003, ASTM C78)

TESIS :  “PAVIMENTO RIGIDO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL, CASERIO LAMPANIN,
DISTRITO DE CACERES DEL PERU, PROVINCIA DEL SANTA, REGION DE
ANCASH -2018"

TESISTA : ALBA PELLEJO JAVIER EUGENIO
ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
LUGAR : DISTRITO DE CACERES DEL PERU — PROV. DEL SANTA — ANCASH

UNIDAD :  TESTIGO CUBICO DE CONCRETO 14 DIAS.

Tabla 1.1 Dimensionamiento de Vigas

VIGA LARGO (cm) ANCHO (cm) ALTO (cm) A;%ZVZI:T:’E")
V-01 50 15 15 a5

V-02 50 15 75 g
V-03 S0 15 15 a5

Resultados obtenidos del ensayo:

Médulo de Rotura

VIGA Carga Max. (N) Médulo de Rotura Promedio (Mpa)
V-01 1692.6278 2.2568

V-02 1729.8931 2.3065 2.2573

V-03 1656.3432 2.2085

3QxL
~ 2xbxh?
DONDE

R = médulo de rotura [Mpa])
Q = carga méxima registrada [N]
L = luz entre apoyos [cm]

b = ancho medio de la probeta [cm]
h = altura media de la probeta [cm]

Nota:
Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio.

CAMPUS CHIMBOTE
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 / .

Lener Hamilfod Villdnueva Vasquez

TECNICO DE LABURATORIO
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\" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE HORMIGON

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 334.003, ASTM C78)

TESIS “pAVIMENTO RIGIDO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL, CASERIO LAMPANIN,
DISTRITO DE CACERES DEL PERU, PROVINCIA DEL SANTA, REGION DE
ANCASH -2018"
TESISTA ALBA PELLEJO JAVIER EUGENIO
ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
LUGAR DISTRITO DE CACERES DEL PERU — PROV. DEL SANTA — ANCASH
UNIDAD : TESTIGO CUBICO DE CONCRETO 28 DIAS.
Tabla 1.1 Dimensionamiento de Vigas
VIGA LARGO (cm) ANCHO (cm) ALTO (cm) A';%zyg':r‘::"
V-01 50 15 15 45
V-02 50 15 15 45
V-03 50 15 15 45
Resultados obtenidos del ensayo:
VIGA CargaMax. (N) | Médulo de Rotura "’",‘:‘::": d‘l’: ;:::‘a')‘
V-01 3089.0948 41188
V-02 3089.0948 41188 4.1624
V-03 3187.1613 4.2495
_ 3QxL
"~ 2xbxh?
DONDE
R = médulo de rotura [Mpa]
Q = carga méxima registrada [N]
L = luz entre apoyos [cm]
b = ancho medio de la probeta [cm]
h = altura media de la probeta [cm]
Nota:

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Ch
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio

@ucv

20/

Lener Z‘Mnuwa Vasguez
CNICO DE LABORATORIO

mbote
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DISENO DE MEZCLA

{(METODO ACI COMITE 211)

TESIS H “PAVIMENTO RIGIDO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL, CASERIO LAMPANIN,
DISTRITO DE CACERES DEL PERU, PROVINCIA DEL SANTA, REGION DE

ANCASH -2018"

TESISTA ALBA PELLEJO JAVIER EUGENIO
ASUNTO : DISENO DE MEZCLA
LUGAR : DISTRITO DE CACERES DEL PERU — PROV. DEL SANTA —
UNIDAD : TESTIGO CILINDRICO DE CONCRETO.
1.- Especificaciones

ANCASH

re . 280 |gem

2.- Materiales
a.- Cemento Portland
Tipo 5 Portland |
P Especifico :
b.- Agua
Tipo
P. Especifico
¢.- Materiales
Canter LA CARBONERA| LA CARBONERA
ARENA PIEDRA
P. Especifico de la masa 5 2.74 gricm® 2.90 griem?*
Peso Unitario Seco Suelto s 1619.82 |kg/m* 1430.99 |kg/m’
Peso Unitario Seco Compactado 3 1787.34 |kg/m® 1543.55 |kg/m®
Contenido de humedad £ 0.22 % 0.08 %
Absorcion 5 1.94 % 0.61 %
Modulo de fineza 3 3.01 7.26
Tamano maximo nominal 12"
3.- D de iaf { 3 364 kg/cm?
4.- Tamafo Maximo Nominal (pulg.) s 172"
5.- Seleccién del Asentamiento : 6"a 7"
6.- Volumen Unitario de Agua 3 228 Itym?
7.- Contenido de Aire 25 %
8.- Relacion Agua - Cemento a/c é -
9.- Factor Cemento : 489.27 kg/m* :  11.51 bls/m®
10.- Contenido del Agregado Grueso 3 816.54 kg/m*
CAMPUS CHIMBOTE {hiucy,pen

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires

. Av. Centra
Tel.: (043)

| Nuevo Chimbote

483 030 Anx.: 4000 iffon Vi

|l
TECNICO O Lag
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~\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
3 1.- Valores de Disefo Corregidos

Cemento # 489.27 kg/m®
Agua 5 246.90 It/m*

Agregado Fino Seco o 847.47 kg/m®
Agregado Grueso Seco : 817.19 kg/m®

12.- Proporcién en Peso

1.36 1.47 14.12
1 1.73 I 1.67 ‘; 21.45 It/sacj
Cemento| Arena Piedra

13.- Proporcién en Volumen (Pie?)

1 1.60 1.75 3 21.45 It/saco
Cemento Arena Piedra
(Bls) (Pie?) (Pie?)

14.- Proporcién en Volumen (Latas)

1 2.25 2.25 ; 21.45 pie’
Cemento Arena Piedra
(Bls) (Latas) (Latas)

15.- Proporcién en Volumen (Lampadas)

1.00 11.00 11.00 ; 21.45 Ivpie’
Cemento Arena Piedra
(Bls) (Lampadas) (Lampadas)

MATERIALES PARA ELABORACION DE PROBETAS C° NORMAL

DIAMETRO (m) | 0.15 w DE DESPERDICIO| 10.0% 1

ALTURA (m) 0.30 n NUMERO DE PROBETAS 2.1
PE. C*: 2400.84 kg/m*® VOLUMEN:  0.0055 m*®
Cemento : 6.23 Kg
Agua : 315 It

12.37 Agregado Fino : 10.80 Kg
11.98 Agregado Grueso 10.41 Kg

= Agregado Fino

= Agregado Grueso

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO:

“Pavimento Rigido con Sistema de Drenaje Pluvial, Caserio Lampanin,

Distrito de Caceres del Peru, Provincia del Santa, Region de Ancash - 20187

LINEA DE INVESTIGACION:

Diseno de Infraestructura Vial

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

En la actualidad el caserio de Lampanin presenta problemas viales e
hidraulicos ya que no cuenta con pavimentos rigidos en sus calles ni con
sistemas de drenaje pluvial, es por ello en época de lluvias se observa la
acumulacion de aguas pluviales en sus calles provocando o generando barros
y petjudicando la transitabilidad de los vehiculos y transitos peatonales
respectivamente, ademas se observa a algunas viviendas con sus muros
deterioradas a causa del contacto con las aguas de lluvia, de la misma manera
se aprecia a las viviendas que son construidas en la via por donde recorren las
aguas de lluvia y ello genera un choque fatal en sus muros deteriorando y
debilitando a las mismas.

FORMULACION OBJETIVOS DIMENCIONES | INDICADORES JUSTIFICACION
DEL PROBLEMA
General: Se disefiara pavimento rigido con
Disefiar el Capacidad de | sistema de drenaje pluvial para
Pavimento Rigido soporte de la | generar mejor transitabilidad en
con Sistema de sub rasante | sus calles y evitar la acumulacion
Drenaje Pluvial, en del agua en ellas y este no entre a
el Caserio las viviendas causando fallas y
¢Como disenar | Lampanin, deformacién en sus estructuras,
el  Pavimento | Distrito de Espesor de la | se realiza por que en la actualidad
Rigido con | Caceres del Peru, Pavimento sub base se observa viviendas con sus
Sistema de | Provincia del rigido muros en mal estado, as{ mismo
Drenaje Pluvial, | Santa, region de los beneficiarios seran  los
Caserio de | Ancash - 2018. habitantes  del  caserfo de
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Lampanin,
Distrito de
Caceres del

Pert, Provincia
del Santa,
Region de

Ancash - 2018?

Especificos:

® Calcular el espesor
de la estructura del
pavimento rigido
utilizando el
método AASHTO
93 en el Caserio

Lampanin.

® Determinar las
dimensiones de la
estructura del
sistema de drenaje

pluvial.

Espesor de la
losa de
concreto
ancho
Sistema de
drenaje pluvial
profundidad

Lampanin ya que contaran con
pavimentos rigidos y sistemas de
drenaje que les permitira evacuar

aguas de lluvias.
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ANEXO 04
EXPEDIENTE TECNICO
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MEMORIA DESCRIPTIVA
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MEMORIA DESCRIPTIVA

NOMBRE DEL PROYECTO:

“Pavimento Rigido con Sistema de Drenaje Pluvial, Caserio Lampanin, Distrito

de Caceres del Peru, Provincia del Santa, Regién de Ancash - 2018”

1.ASPECTOS GENERALES.

Ubicacion

Region : Ancash

Provincia : Santa

Distrito : Caceres del Peru

Localidad : Lampanin

DISTRITOS :
SIHUAS
TUMBES ° '
8 ”

.
2

_
g

CARHUAZ

"

| S HUARAZ . HUARI

~ AUA

RECUAY
HUARMEY :
BOLOGNES!

5

3

T _SAREQUIPA -

AR : 2 \
MOQUEGUA® \“
'c'Ac{A‘

Extension y Altitud

La superficie territorial del distrito de Caceres del Peru es de 549.8
km2. Se encuentra ubicado entre los 740 msnm a los 5181 m.s.n.m. la
altitud del caserio Lampanin es de 2104 m.s.n.m. ademas presenta
como longitud -78.245223333 vy latitud -8.934680000, el caserio
cuenta con agua de red publica, desaglie de red publica y energia

eléctrica. La entrada al caserio Lampanin se da mediante una trocha
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carrozable o carretera afirmada, el tiempo en minutos del caserio a la

capital del distrito es de 120, y la distancia es de 33.5 km.

Clima, Precipitaciéon, Temperatura

El clima de la zona es variado, entre templado y frio, en caserio
Lampanin las abundantes precipitaciones se dan en los meses de enero

hasta abril, teniendo una temperatura de:

Temperatura Minima : 109eC
Temperatura Maxima : 209C
La Velocidad del Viento : 11 Km/h

El mes mas seco del distrito es mayo con apenas 1mm de precipitacion,
el mes mas calido del afio es marzo con una temperatura de 19.8°Cy
el mes de agosto presenta la temperatura promedia mas baja con
15.5°C. Hay una diferencia de 29 mm de precipitacion entre los meses
mas secos y los mas humedos. Durante el afo, las temperaturas
medias varian en 4.3 °C y con precipitaciones en la capital del distrito
de 30mm en mes de marzo, sim embargo las precipitaciones son mas
elevadas en sus caserios ubicadas a mayores altitudes, siendo asi, en
caserio Lampanin las precipitacion maxima registrada segun estudios

realizados fue de 796.4mm.

Topografia

En la descripcién de la zona a trabajar se encuentra en una topografia
planay ligeramente ondulada con pendientes hasta de 5%. Ademas el
tipo de suelo segun clasificacion Aashto es arena de grano bien

definido con particulas finas.
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2.ANTECEDENTES

Proyecto de pavimentacion rigida del Jr. Ladislao espinar, Jr. Wilfredo
Gambini. Jr. Alfonzo Ugarte y Jr. Daniel Alcides Carrién — Jimbe distrito

de Caceres del Pert — santa — Ancash con cédigo SNIP N° 65991.

Proyecto de pavimentacion rigida del Jr. independencia y Jr. las flores
Jimbe, distrito de Caceres del Peru - santa - Ancash, con cédigo SNIP

N2 65981.

3.GENERALIDADES

El distrito de Caceres del Periu ha ido creciendo lentamente
conllevando a brindar mas servicios a la poblacion como Ia
construccion de obras, como parques, colegios, disefio de
alcantarillado y sistema de riego agricola a los caserios de la zona
durante los ultimos afios. A través de este proyecto de investigacion se
ha visto que es necesario realizar el proyecto de “Pavimento Rigido
con Sistema de Drenaje Pluvial, Caserio Lampanin, Distrito de Caceres
del Peru, Provincia del Santa, Region de Ancash - 2018” la cual tiene
como finalidad disefiar el pavimento rigido con sistema de drenaje
pluvial, ya que las vias vehiculares y peatones en la zona se encuentra
en una situacion que no son favorables para una buena circulacion por

lo que es necesario la construccion de las mismas.

4.0OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo que se pretende lograr con este proyecto es:

- Mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal en caserio Lampanin,
distrito Caceres del Pery, Santa - Ancash.

- Disminuir los dafos de las viviendas y de la estructura del

pavimento rigido producido a causa de las aguas de lluvia
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evacuando por una seccion determinada de sistema de drenaje

pluvial a un lugar adecuado para su uso correspondiente.

5.JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Los pobladores de la zona involucrada en el proyecto, tienen en su gran
mayoria un alto indice familiar, que oscila entre 6 a 7 personas por
familia. El 90% de la poblacién se dedica a la agricultura temporal, el
10% a otros servicios, La gran mayoria de la poblacién trabaja en sector
agrario, se ve afectado debido al bajo desarrollo y deficiente calidad de
vida en la zona de su jurisdiccion, dentro del cual se encuentra en la
localidad de Lampanin en el distrito de Caceres del Peru. La intervencion
mediante el disefio de pavimentacién rigida con sistema de drenaje
pluvial permitira disponer de areas de libre transito, libres de barros y
también de polvos que generan mal aspecto en la zona de Lampanin.
Ademas de esta forma se disminuira los dafos en las viviendas vy
estructura de pavimento rigido generados por las precipitaciones
pluviales.
6.DESCRIPCION DEL PROYECTO

Pavimento Rigido:

El Proyecto considera 338.35 ml de pavimento rigido de ancho variable
de 5.5, 4.70, 5, 6, 3.53 y 4.60 mts. La cual representa 1510.24 m2, El
Pavimento Rigido tendra una inclinacion minima de 2.5% hacia las
partes laterales a fin de permitir el escurrimiento de las aguas
superficiales, y estos a su vez recorrerdn por la seccion del sistema de
drenaje pluvial y de esta forma seran evacuados a un lugar adecuado

para su uso.
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El pavimento rigido estara compuesto por losas con pafios variables de
ancho, con un espesor de 0.15m separadas por juntas transversales de
dilatacion donde existan buzones, juntas de construccién a distancias
variables, juntas longitudinales en la parte central de pavimento sellado

con mortero asfaltico.

Veredas

Construccion de Vereda peatonal a lo largo de toda la via con ancho de
1.20 mts segun reglamento nacional de edificaciones, la longitud total
es de 477.15 m, con un drea de 572.58 m2, las cuales tendran una
resistencia f'c=175 Kg/cm2 espesor 0.20 m, con cama de arena, e= 0.10

m.

Sistema de drenaje pluvial:

Se construira 578.51ml de sistema de drenaje pluvial de dimensiones de
10 * 20 paralascalles 1,2, 3,4, 6y 15 x 20 cm en la calle 5. de un solo
tipo de concreto f'c=280 kg/cm2, el sistema cumpliran la funcién de
reunir las aguas pluviales superficiales y posteriormente evacuarlas al

lugar adecuada para su uso respectivo.

7.TIEMPO DE EJECUCION

El plazo de ejecucidon serd de noventa (90) dias calendarios.

8.RESUMEN DEL PRESUPUESTO
Costo directo : 232, 843.40

Gastos generales (8%) :18,627.47

Sub total :251,470.87
IGV (18) :45,207.84
Total presupuesto : 296,735.63
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ESPECIFICACIONES
TECNICAS
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. DISPOSICIONES GENERALES:

La presente Especificacion Técnicas tanto como los Planos del
proyecto y Metrados base, daran una pauta para la ejecucion de la
obra a realizarse, entendiéndose que el Ing. Supervisor y/o inspector
es la autoridad que sefala la Ley de Contrataciones para
modificarlas y/o determinar los métodos constructivos que en casos
especiales se pudieran presentar, asi como verificar la buena

ejecucion de la mano de obra, la calidad de los materiales, etc.

2. NOMBRE DEL PROYECTO:
“PAVIMENTO RIGIDO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL, CASERIO LAMPANIN,
DISTRITO DE CACERES DEL PERU, PROVINCIA DEL SANTA, REGION DE ANCASH -
2018”

3. ALCANCES DE LAS ESPECIFICACIONES:

La presente Especificacion Técnica, juntamente con la Memoria
Descriptiva y los Planos, tienen como objeto normar las condiciones
Generales de construccion a ser aplicadas por el Contratista en la

ejecucion de las obras componentes del Proyecto.

En la ejecucion se suministrara todos los elementos de construccion,
herramientas, maquinarias, equipos, mano de obra, seguros,
direccion de la obray todo lo necesario para la realizacién de la obra,
asi como la ejecucion de pruebas de funcionamiento, operacidn y el
mantenimiento durante el desarrollo de las obras, desmontaje y
remocion de las construcciones provisionales.

Mas alld de lo establecido en estas especificaciones, la supervision,

tiene autoridad suficiente para ampliar éstas, en lo que respecta a la
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ingenieria de detalle, calidad de los materiales a emplearse y la

correcta metodologia constructiva a seguir en cualquier trabajo.

INGENIERO O ARQUITECTO:

La unidad ejecutora de obra, nombrara a un Ingeniero Civil, idéneo,
preparado, de una vasta experiencia (en obras similares) que los
representard en la obra, en calidad de Ing. Residente de Obra,
debiendo ejecutar y controlar el estricto cumplimiento y desarrollo
de los planos, asi como la perfecta aplicacion de los Reglamentos en

cada una de las diferentes especialidades.

RESPONSABILIDAD

Los responsables de la ejecucidn del proyecto, seran responsables
de todo dafio a propiedades vecinas o de terceros, por derivacion de
los trabajos de construccion que toma la posesidn del terreno hasta

finalizar la obra.

CUADERNO DE OBRA:

Todas las consultas, absoluciones, notificaciones, modificaciones,
etc.; referentes a la obra deben anotarse en el cuaderno de obra, la
misma que debe permanecer en la Oficina del Residente de Obra.

Las presentes especificaciones son generales y se tomaran sélo en
cuenta los ftems que atafien a la obra, de acuerdo con el cuadro de

Metrados respectivos.

MANO DE OBRA

Debera de asegurarse el empleo de mano de obra calificada que

responda a las exigencias del presente, velando por el cumplimiento
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de los rendimientos establecidos en cada una de las partidas, asi

como en las respectivas especificaciones técnicas.
MATERIALES

Todos los materiales seran adquiridos por la entidad ejecutora,
debiendo contar con el respectivo proceso de seleccién para su
adquisicion basados en el requerimiento presentado por los
responsables de la ejecucidn del proyecto, y contar con el respectivo
control de ingreso y salida.

Los materiales deben ser de primera calidad y de acuerdo a las
especificaciones. Los materiales que vienen envasados seran
recepcionados en sus envases originales, intactos y sellados.

El RESIDENTE DE OBRA y/o SUPERVISOR DE OBRA, podran rechazar
los materiales que no reunan los requisitos especificados en el

momento de su empleo.

MEDIDAS DE SEGURIDAD:

El Ingeniero Residente de Obra tomard todas las medidas de
seguridad que sean necesarias para proteger la vida y salud del
personal de la obra.

Se nombrara al personal responsable de la seguridad de todos los
trabajos, quién a su vez dispondra de todos los equipos y elementos
necesarios para otorgar la seguridad conveniente. A continuacion se
citan algunas disposiciones referenciales que no deben ser
consideradas como limitativas:

» Prever que materiales como clavos, hierros viejos, encofrados o

partes encofradas y otros materiales no deberan estar esparcidos
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en el suelo. Sino que deberan ser recogidos y depositados
ordenadamente.

» Todos los vehiculos, demas equipos y maquinas deberan ser
operados por el personal capacitado, debiendo observar las

medidas de seguridad prescritas para el caso.

10. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Serdn requeridos por los responsables de la obra, para
posteriormente ser proporcionados al personal obrero para su
empleo en las diferentes partidas, los mismos que deberan estar

en dptimas condiciones de trabajo.

PAVIMENTO DE CONCRETO
01. OBRAS PROVISIONALES

01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60M x 7.20 M C/
GIGANTOGRAFIA

A) Extension del trabajo:

Esta comprendido la confeccion e instalacion en la obra de un
cartel con base de madera en el cual se pegara una Gigantografia,
al inicio de los trabajos, con las medidas, diseiios, ubicaciéon y
texto,

De acuerdo a lo que se fija a continuacion.

Sera de 3.60 x 6.00 metros se usara una Gigantografia, apoyado
sobre un espaldar de triplay estructurado e=6mm con listones de
4” x 3” madera tornillo los parantes seran de madera tornillo de
4” x 6m la altura de los parantes serd determinado por el
supervisor. Las caracteristicas del disefio de letras, colores, etc.

Coordinar con la Entidad Contratante.
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El cartel sera instalado en un lugar de visibilidad predominante
gue sefale el Ingeniero Supervisor y deberd quedar firmemente
empotrado en el terreno.

B) Unidad de Medida:

La unidad de medida de esta partida serd por Unidad (u), de
acuerdo a la partida “Cartel de Identificacién de Obra de 3.60m x
6.00m” del presupuesto.

C) Forma de pago

El cartel de obra, sera valorizado al precio por Unidad (u) luego de
haberse instalado en la ubicacion adecuada previa coordinacion
con el Supervisor segun lo indicado en los planos y dicho precio
constituira compensacion completa por el suministro de material,

mano de obra y Herramienta necesario para ejecutar esta partida.

01.02. ALQUILER DE OFICINA O ALMACEN

A) Extension del trabajo:

Dentro de las obras provisionales y de caracter transitorio esta el
alquiler de oficina o almacén.

Estos ambientes estaran ubicados en la zona donde se ejecutara
la obra, en tal forma que los trayectos a recorrer tanto del
personal como de los materiales sean los mas cortos posibles para
no interferir con el desarrollo normal de la obra.

El material para la construccidn de estos ambientes podra ser de
elementos de madera, esteras, cafia y otros, de acuerdo a las

indicaciones realizadas por el Ingeniero Supervisor.
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B) Unidad de Medida:
La unidad de esta partida sera por mes y considera el drea

apropiada para la construccién.

C) forma de pago:
La Caseta de Almacén y Guardiania, sera valorizada una vez

terminada la construccidn provisional de la misma.

02. TRABAJOS PRELIMINARES
02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y
HERRAMIENTAS

A. Extension del trabajo:

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 contratista esta obligado a prever con la debida anticipacion
todo lo necesario para tener en obra el equipo y herramientas que
se requieran para el cumplimiento del programa de avance; para
ello debera preparar la movilizacidon del mismo, a fin de que llegue
en la fecha prevista en el Calendario de Utilizacién del Equipoy en
perfectas condiciones de operatividad.

El sistema de movilizacién y desmovilizacion debe ser tal que no
cause dafo a las vias, a propiedades adyacentes y a terceros, bajo

responsabilidad y costo del contratista.
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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.

B. Unidad de medida

La medicién de esta partida se realizard contabilizando los
equipos y materiales desplazados a obra, siendo su estimacion en
forma global (Glb) de los trabajos ejecutados y aprobados por el

supervisor y/o inspector.

C. forma de pago

Se valorizara el 50% en la primera valorizacion y el 50% restante
en la ultima valorizacién, dicho precio constituira compensacion
completa incluyendo impuestos de ley por la partida
“Movilizacion y Desmovilizacién de Equipos Maquinarias vy

herramientas”.

02.02 TRAZO Y REPLANTEO GENERAL
A. Extension De Trabajo
El trazo consiste en llevar al terreno los ejes y niveles establecidos
en los planos, proporcionando la ubicacion e identificacién de
todos los elementos que se detallan en cada plano y que serviran
para el control de las diferentes partidas, que conforman el

proyecto. También incluye una nivelacion cerrada de los Bench
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Marks, colocandose las plantillas de cotas de la subrasante y sub
base para la ejecucion de la Obra.

En base a los planos y levantamientos topograficos del Proyecto,
sus referencias y BM, el Residente de Obra procedera al replanteo
general de la obra, en el que de ser necesario se efectuaran los
ajustes necesarios a las condiciones reales encontradas en el
terreno. La parte de residencia sera la responsable del replanteo
topografico que sera revisado y aprobado por el Supervisor, asi
como del cuidado y resguardo de los puntos fisicos (estacas)
instalados durante el proceso del levantamiento del proceso
constructivo. El personal, equipo y materiales debera cumplir con

los siguientes requisitos:

al. Personal: Se implementaran cuadrillas de topografia en
numero suficiente para tener un flujo ordenado de operaciones
qgue permitan la ejecucion de las obras de acuerdo a los
programas y cronogramas. El personal deberd estar
suficientemente tecnificado y calificado para cumplir de manera

adecuada con sus funciones en el tiempo establecido.

a2. Equipo: Se debera implementar el equipo de topografia
necesario, capaz de trabajar dentro de los rangos de tolerancia
especificados. Asi mismo se debera proveer el equipo de soporte

para el cdlculo, procesamiento y dibujo.

a3. Materiales: Se proveera suficiente material adecuado para el
estacado, pintura y herramientas. Las estacas deben tener area

suficiente que permita anotar marcas legibles.
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Consideraciones Generales

Antes del inicio de los trabajos se deberd coordinar con el
Supervisor sobre la ubicacién de los puntos de control geografico,
el sistema de campo a emplear, sus referencias, tipo de marcas

en las estacas, colores y el resguardo que se implementara en

cada caso.

Los trabajos de topografia y de control estaran concordantes con

las tolerancias que se dan en la Tabla N2 O1-ET

Tolerancias para Trabajos de Levantamientos Topograficos,

Tabla N° 01-ET

Replanteos y Estacado en Construccidn de Vias

Fase de trabajo tolerancias
Tolerancias horizontal vertical
Horizontal Vertical
Puntos de Control 1:10 000 +/-5 mm
Puntos del eje, (PC), 1:5 000 +/-10 mm.
(PT), puntos en curva
y Referencias
Secciodn transversal +/- 50 mm +/-100mm.
Estacas de sub +/-5 mm +/- 10 mm.
rasante
Estacas de rasante +/- 50mm +/- 10 mm.

Fuente: Especificaciones Técnicas Generales Para la Construccion
de Carreteras-MTCVC

Cualquier trabajo topografico y de control que no cumpla con las

tolerancias anotadas sera rechazado.
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B. Método de medicion
La unidad de medida de esta partida serd en metros cuadrados
(m2) y se obtendrd calculando el ancho por la longitud de la

superficie a ejecutar.

C. Valorizacidn
Se valorizara por metro cuadrado segun el avance durante el mes
de valorizacion segun lo contemplado en el presupuesto y previa

autorizacioén del Ing. supervisor y/o inspector.

03. DEMOLICION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

A. Extension del trabajo

Luego de la delimitacion de la zona de trabajo, se procede a la
limpieza general del terreno demarcado a fin de que no existan
construcciones, se demoleran pisos, muros, cercos, etc. que
obstaculicen el trazado y replanteo. Se utilizardn herramientas
basicas como picos, lampas. El ingeniero supervisor se reserva el
derecho de aprobacion.

B. Unidad de medida

Se mide por la unidad de (m3) con aproximacion de 2 decimales,
lo que quiere decir por area (largo x ancho) x alto por Metrados
ejecutados con la conformidad del ingeniero residente.

C. Forma de pago

La partida se valorizara al precio unitario del presupuesto por
(m3) entendiéndose que dicho precio constituird compensacion
completa para toda la mano de obra, equipo, herramientas y

demads conceptos que contemplan esta partida.
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04. SENALIZACION Y SEGURIDAD EN OBRA
04.01. SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL EN OBRA

A. extension del trabajo

Primero se evalla a cada trabajador de obra el estado mental y
fisico como estd ingresando para brindarles los seguros de vida
correspondiente, asi como ha ingresado también estara al
finalizar la obra. El ingeniero supervisor se reserva el derecho de
aprobacion, pero verificara su cumplimiento de acuerdo a ley de
proteccion al trabajador, donde cada persona debe estar
completamente con sus implementos de seguridad y los seguros

correspondientes.

B. Unidad de medida
Se mide por la unidad de (Glb), lo que quiere decir por todas las
personas es decir (por todas las persona en obra) por metrado

ejecutado con la conformidad del ingeniero residente.

C.forma de pago

La partida se valorizara al precio unitario del presupuesto por
(Glb) entendiéndose que dicho precio constituird compensacion
completa para toda la dotacién al trabajador para que no tenga
accidentes en obra por falta de implementos de seguridad vy

demas conceptos que contemplan esta partida.
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05. MOVIMIENTO DE TIERRA
05.01 CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE C/EQUIPO EN TERRENO
NORMAL

La presente actividad se refiere a los trabajos de corte en terreno
natural, hasta el nivel de deseado, el movimiento de tierras se

efectuard de acuerdo a lo indicado en los planos de detalles.

A. Extension del trabajo

Consiste en el corte en todo el ancho que corresponde a las
explanaciones proyectadas, de elementos sueltos o dispersos que
de los limites de la via, seguin necesidades del trabajo. El corte se
efectuard hasta una cota ligeramente mayor que el nivel de Sub
rasante (nivel definido por debajo de la capa de mejoramiento)
de tal manera que al preparar y compactar esta capa se llegue
hasta el nivel de sub rasante requerido.

Las dareas bajas, huecos, depresiones seran rellenadas con
material satisfactorio hasta alineamientos y secciones
transversales.

Se tendra especial cuidado en no dafiar ni obstruir el
funcionamiento de ninguna de las instalaciones de servicio
publico existentes, tales como redes, cables, canales. etc. En caso
de producirse dafos, la empresa contratista debera realizar las
reparaciones de acuerdo con las Entidades propietarias o
administradoras de los servicios en referencia.

El material proveniente de los cortes debera ser retirado para
seguridad y limpieza del trabajo y depositado en lugares

autorizados por las reglamentaciones municipales vigentes.
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B. Unidad de medida

La unidad de medida para esta partida serd en metros cubicos
(m3) y se obtendrd calculando el drea a ejecutar por el espesor de
corte.

C. Valorizacién

Se valorizara por metro cubico segun el porcentaje de avance
mensual, y dicho pago constituira compensacion total por el costo
de material, equipo, mano de obra e imprevistos necesarios para

completar la partida.

05.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO COMPACTADO C/EQUIPO
A. Extension del trabajo
Antes de ejecutar el relleno de una zona, se limpiara la superficie
del terreno eliminando las plantas, raices u otras materias
organicas. Los rellenos se refieren al movimiento de tierras
ejecutadas para restituir todos los espacios que quedan por
debajo del nivel de la sub rasante. Estos estaran formados solo si
son suelos naturales limpios, por los materiales extraidos de las
excavaciones. Los rellenos estaran conformados por capas no
mayores de 20cm. debiendo ser muy bien compactadas y regadas
en forma homogénea, a humedad dptima, para que el material
alcance su maxima densidad seca previo humedecimiento
autorizado por el supervisor y/o inspector.
Cuando se cumple con el relleno de material propio requerido,

alcanzando los niveles establecido en el plano.
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B. Unidad de medida
El trabajo efectuado se medira en metros clibicos (m3) de relleno
con material excedente, que cumpla con las especificaciones

anteriores aceptadas por el supervisor y/o inspector.

C. Valorizacién

La cantidad determinada segun la unidad de medicién, sera
pagada al precio unitario, y dicho pago constituird compensacion
total por el costo de material, equipo, mano de obra e imprevistos

necesarios para completar la partida.

05.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO
HASTA 3 KM
A. Extension del trabajo
Esta sub partida comprende la eliminacion de los materiales
sobrantes de las  diferentes etapas  constructivas
complementando los movimientos de tierras descritos en forma
especifica. El material sera transportado en volquetes y cargador
frontal aproximadamente a 3 Km.
Se prestara particular atencion al hecho que no ocasionen
innecesarias interrupciones al transito peatonal o vehicular en la
via, asi como molestias con el polvo que generan las etapas de
apilacion, carguio y transporte que forman parte de esta sub
partida.
El destino final de los materiales excedentes sera elegido de

acuerdo con las disposiciones y necesidades municipales.
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Los equipos de eliminacion deberan disponer de sistemas de
silenciadores y la omision de éstos serd con la autorizacién del
Supervisor. Cuando se trabajen cerca a zonas ambientalmente
sensibles, tales como colegios, hospitales, mercados y otros que
considere el Supervisor. La eliminacién se realizara empleando
volquetes en las dreas previamente designadas como botaderos y

qgue hayan sido aprobados por el Supervisor.

B. Unidad de medida

La unidad de medida para esta partida sera el metro cubico (m3)

C. Valorizacién

Se valorizara por metro cubico segun el avance mensual, dicho
precio constituird compensacion completa incluyendo impuestos
de ley por la partida “Eliminacion de material excedente con

equipo hasta 3 km”.

06. PAVIMENTACION DE CALLES
06.01 PAVIMENTO RIGIDO
06.01.01 CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE
C/EQUIPO.

A. Extension del trabajo

Este trabajo consiste en la escarificacion, nivelacion vy
compactacion del terreno a nivel de sub rasante; con material
granular seleccionado provenientes de las excavaciones y/o
material de préstamo los mismos que seran distribuidos de
manera uniforme hasta llegar a un nivel o cota determinada de

acuerdo a las indicaciones que figura en los planos de disefo.
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Los trabajos consisten en el suministro, carga, traslado, descarga
de los materiales, agua, herramientas manuales, mano de obra'y
equipos adecuados para la correcta ejecuciéon de los trabajos y
tener un control de calidad de relleno y compactacién de acuerdo

a las normas y especificaciones ejecutivas del proyecto.

Donde el plano asi lo indique, se usara como relleno de la
plataforma del canal, material granular del tipo GP, GW, GC o GM.
Los rellenos se aplicaran con materiales provenientes de las
excavaciones del canal o de las areas de préstamo aprobadas por
el inspector y/o indicadas en los planos. Todos los materiales que
sean adecuados para el relleno compactado podran usarse,
siempre y cuando no tengan ramas de arboles, raices de plantas,

basura, etc.

El contenido de materia organica no podra ser superior al 5%y el
material que pasa la malla N° 40 deberd tener un limite liquido
maximo de 40% y un indice de plasticidad maximo de 18%.

De otro lado, si se detectase |la presencia de material expansivo o
material no apto para la plataforma del canal, se procedera al
reemplazo de material respectivo de acuerdo a lo indicado en los
planos de disefio.

Debe compactarse con equipos manuales o mecanico en capas
sucesivas de 10 cm. y con el debido contenido de humedad.

La densidad seca de la fraccidon de suelo de material cohesivo
compactado, no debera ser menor que el 95% de la densidad
maxima del Proctor Modificado. En el caso de materiales

granulares, la densidad relativa sera superior al 80%.
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El 6ptimo contenido de humedad, sera determinado en
laboratorio para el caso de relleno controlado por el método del
Proctor modificado. Antes de iniciar la compactacién, deberd
verificarse que el material a usarse en obra, tenga un contenido
de humedad con mas o menos 2% de tolerancia con respecto a la
humedad dptima. La humedad debera mantenerse uniforme en

cada capa.

El Residente durante la ejecucidon de las excavaciones y hasta el
momento de ser rellenados y/o revestidos, tomard todas las
medidas técnicamente correctas y adecuadas con el objeto de
asegurar la estabilidad de las superficies.

Las obras de proteccién de las excavaciones deberan dejar
espacio suficiente para permitir el acceso permanente a las obras.
B. Unidad de medida

La unidad de medida es el metro cuadrado (m2).

C. Valorizacion

La valorizacidon se efectuara segun el avance mensual y sélo
después que los rellenos hayan sido empleados hasta las cotas
exigidas en la coronacidon, de acuerdo al precio unitario ya
establecido. Este pago sera en metros cubicos, incluido la mano

de obra, las herramientas y los imprevistos necesarios.

06.01.02 SUB BASE GRANULAR E=0.15m

A. Extension de trabajo
Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocacién y
compactacion de material de base granular en una capa,

conforme con las dimensiones, alineamientos y pendientes
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seflalados en los planos del proyecto u ordenados por el
Supervisor.

La base granular es un elemento basico estructural que cumple
las siguientes funciones:

a. Ser resistente y distribuir adecuadamente las presiones
solicitantes

b. Servir de dren para eliminar rapidamente el agua proveniente
de la carpeta e interrumpir la seccidon del agua que proviene de
niveles interiores.

La base de afirmado de 0.15 m de espesor se aplicara en la zona
de rodadura del pavimento que tiene un ancho variable y en zona
de estacionamientos o bermas.

Se denomina base, a la capa intermedia de la estructura del
pavimento ubicada entre la capa de sub base y la capa de Ia
carpeta de rodadura. Es un elemento basico estructural que
cumple las siguientes funciones: Ser resistente y distribuir
adecuadamente las presiones solicitantes.

Los materiales que se usaran como base sera selectos provistos
de suficiente cantidad de vacios para garantizar su resistencia,
estabilidad y capacidad de drenaje.

Serdn suelos granulares del tipo A-1 a 6 A-1-b, del Sistema de
clasificacion AASHTO, es decir, gravas arenosas por particulas
duras y durables y de aristas vivas. Podran provenir de depdsitos
naturales del Chancado de rocas o de una combinacion de
agregado zarandeado y chancado con un tamafio maximo de 1y
2". El material para la capa base estara libre de material vegetal y

terrones de tierra.
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Debe contener una cantidad de finos que garanticen su
trabajabilidad y den estabilidad a la superficie antes de colocar el

riego de imprimacion o la capa de rodamiento.

El material de base debe cumplir los siguientes requisitos de
granulometria:

Tabla N2 02-ET

Requerimientos Granulométricos para Base Granular

Porcentaje que Pasa en Peso
Tamiz
Gradacion A * | Gradacion B Gradacion C Gradacion D

50 mm (27) 100 100

25 mm (17) 75-95 100 100

9,5 mm (3/87) 30-65 40-75 50 -85 60 — 100
475 mm (N2 4) 25585 30-60 35-65 50 -85
2.0 mm (N® 10) 15 -40 20-45 25 -50 40-70
425 um (N° 40) 8-20 15-30 15 -30 25-45
75 um (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: Seccion 305 de las EG-2000 del MTC
La misma serd para la sub base segun reglamento nacional de

edificaciones, pavimentos urbanos. Ademas se debera cumplir lo

siguiente:
Tabla N2 03-ET
Requerimientos de Calidad para Sub-Base Granular
Requerimiento
Ensayo MHorma
< 3000 msnmm 2> 3000 menmm
Abrasién Los . .
Angeles NTP 400.019:2002 50 % maximo
CBR de NTP 339.145:1999 30-40 % minimo*
laboratorio
Limite Liquido | WTP 339.129:1999 25% maximo
Indice de NTP 339.129:1999 6% méximo 4% méximo
Plasticidad
Equivalente de | 1o 339 146:2000 25% minimo 35% minimo
Arena
=3 =3
Sales Solubles |y 1p 339 152-2002 1% maximo
Totales

* a0% para pavimentos rigides y de adoguines. 40% para pavimentos flexibles.
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Tabla N2 04-ET

Requerimientos del Agregado Grueso de Base Granular

Requerimientos
Ensayo Norma Altitud
< 3000 mznmm | = 3000 msnmm
Farticulas con una cara MTC E210-2000 80% minimo
fracturada
Particulas con dos caras MTC E210-2000 A0% mini 50% mini
fracturadas - minimo minimo
Abrasién Los Angeles NTF 400.019:2002 40% maximo
Sales Solubles NTP 339:152:2002 0,5% maximo
— -
Perdida con Sulido de NTP 400.016:1999 — 12% méximo
Sodio
Pérdida con Sulfato de ; ..
Magnesio NTP 400.016:1999 - 18% maximo

El material de sub base sera colocado y extendido sobre la sub
rasante aprobada (la capa de sub-base si la hubiera) en volumen
apropiado para que una vez compactado se obtenga el espesor
indicado en los planos. El extendido se efectuara con
motoniveladora o a mano en sitios de dificil acceso Unicamente.
Agregado Grueso

Se denominara asi a los materiales retenidos en la Malla N° 4, los
que consistiran de particulas pétreas durables y trituradas capaces
de soportar los efectos de manipuleo, extendido y compactacién
sin produccion de finos contaminantes.

Tabla N° O5-ET

Requerimientos de Calidad para Sub-Base Granular

Requerimiento
Ensayo Morma
< 3000 msnmm | > 3000 msnmm
Abrasion Los . .
Angeles NTP 400.019:2002 50 % maximo
CBR d= NTP 339.145:1999 30-40 % minimo*
laboratorio
Limite Liquido | NTP 339.129:1399 25% maximo
Indice de NTP 339.129:1999 6% méximo 4% méximo
Plasticidad
Equivalente d& | \p 335 146:2000 25% minime 35% minime
Arena
p—
Sales Solubles | rp 330 520002 1% méaximo
Totales

* 30% para pavimentos rigides y de adoquines. 40% para pavimentos flexibles.
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En caso de cambiar dos o mas materiales, se procedera primero a
un mezclado seco de ellos en cantidades debidamente
proporcionadas. Una vez que el material ha sido extendido, se
procederd a su riego y batido utilizando repetidamente y en ese
orden camidn cisternas previstos de dispositivos que garanticen
un riego uniforme y moto niveladoras. La operacidn sera continua
hasta lograr una mezcla homogénea de humedad uniforme lo mas
cercana posible a la 6ptima, tal como queda definida por el ensayo
de compactacion Proctor Modificado obteniendo en el laboratorio
para una muestra representativa del material de base.
Inmediatamente se procedera al extendido y explanacion del
material homogéneo hasta conformar la superficie que una vez
compactada alcance el espesor y geometria de los perfiles del

Proyecto.

La compactacidn se efectuara con rodillo cuyas caracteristicas de
peso y eficiencia serdn comprobadas por la Inspeccidn. Se usaran
rodillos lisos - vibratorios o lisos.

La compactacion se empefiara de los bordes hacia el centro de la
via con pasadas paralelas a su eje en numero suficiente para
asegurar la densidad de cambio de control. Para el caso de drea de
dificil acceso al rodillo la compactacion se efectuard con plancha
vibratoria hasta alcanzar los niveles de densificacidn requerido.
Para verificar la calidad del material se utilizaran las siguientes
normas de control.

a) Granulometria (AASHTO T-88 ASTM D-1422)

b) Limites de constancia (AASHTO T-80 ASTH D 1423/1424)
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c) Clasificacion por el sistema AASHTO

d) Ensayo C.B.R.

PROCTOR MODIFICADO (AASHTO T-80)

La frecuencia de estos ensayos sera determinados por la
Supervisidn y seran obligatorios cuando se evidencia un cambio en
el tipo de suelo del material base.

Para verificar la compactacion se utilizard la norma de densidad de
campo (ASTM D-1556). Este ensayo se realizard cada 200m2 de
superficie compactada en puntos dispuestos en tres bolillos.

La compactacién en la base ser igual o mayor al 100% de la maxima
densidad seca.

El proceso de compactacion debera progresar gradualmente
desde los costados hacia el centro, en sentido paralelo al eje de la
vereda, y debera continuar asi hasta que toda la superficie haya
recibido este tratamiento.

Cualquier irregularidad o depresion que se presente después de la
compactacion, debe ser corregida aflojando el material en esos
sitios, moviendo el material en esos lugares y afadiendo o

retirando material hasta que la superficie sea llana y uniforme.

B. Unidad de medida
La unidad de medida para esta partida serd el metros cuadrados

(m2) y se obtendra calculando el drea respectiva a ejecutar.

C. Valorizacién
Se valorizara por metro Cuadrado segun el porcentaje de avance

mensual, dicho precio constituira compensacion total por toda
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mano de obra, equipos, herramientas, materiales e imprevistos
necesarios para completar satisfactoriamente, la partida “sub Base
granular E=0.15m"; el pago se realizard siempre que cuente con la

autorizacion del Ingeniero supervisor y/o inspector.

06.01.03 CONCRETO F'C=280 kg/cm2 PARA PAVIMENTOS RIGIDOS e=
0.15m

A. Extension de trabajo

La losa de concreto se construira dandoles la forma y dimensiones
que indican en los planos, con concreto f'c=280kg/m2. Se debera
presentar disefio de mezclas certificado por un especialista, para
ser aprobados por el Ingeniero supervisor y/o inspector antes de
mezclar y vaciar el concreto.

B. Clases de concreto

Para cada tipo de construccion en las obras, |la calidad del concreto
especificada en los planos se establecera segun su clase, referida
sobre la base de las siguientes condiciones:

» Resistencia a la compresion especificada f'c a los 28 dias.

» Relacién de agua / cemento maxima permisible en peso,
incluyendo la humedad libre en los agregados, por
requisitos de durabilidad e impermeabilidad.

» Consistencia de la mezcla de concreto, sobre la base del

asentamiento maximo (Slump) permisible.

C. Resistencia de concreto
La resistencia de compresidon especificada del concreto f'c para
cada porcién de la estructura indicada en los planos, se refiere a la

alcanzada a los 28 dias, a menos que se indique otra.
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D. Disefio de mezclas de concreto

La determinacion de la proporcidon de agregados, cemento y agua
de concreto se realizard mediante mezclas de prueba de modo que
se logre cumplir con los requisitos de trabajabilidad,
impermeabilidad resistencia y durabilidad exigidos para cada clase
de concreto.

Las series de mezclas de pruebas se haran con el cemento Portland
Tipo | u otro especificado o sefialado en los planos con
proposiciones y consistencias adecuadas para la colocacion del
concreto en obra, usando las relaciones agua/cemento

establecidas, cubriendo los requisitos para cada clase de concreto.

E. Pruebas de resistencia de concreto

Con el fin de ratificar los resultados de las mezclas de prueba, se
preparan series de pruebas a escala natural, para cada clase de
concreto, en las mezcladoras o planta de mezclado que se usaran
para la obra.

Los ensayos se haran con suficiente anticipacién con el fin de
disponer de resultados completos y aceptables de comenzar el
vaciado de las obras.

Para una verificacion continua de la calidad del concreto, se
efectuardn ensayos de consistencia y pruebas de resistencia
durante la operacidon de colocacion del concreto en obra.

La prueba de resistencia, a una edad determinada sera el resultado
del valor promedio del ensayo a la compresién de dos
especimenes cilindricos de 6” y 12”, de acuerdo con la Norma

ASTM-C-33 del “Método de Ensayo a Compresion de Especimenes
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Cilindricos de Concreto”, provenientes de una misma muestra de
concreto, tomando de acuerdo con la Norma ASTM-C-172 del

“Método de Muestra de Concreto Fresco”.

Cada muestra de concreto estara constituida por seis especimenes
moldeados y curados de acuerdo con la Norma ASTM-C-33 del
“Método de Fabricacién y Curado de Especimenes de Ensayo de
Concreto, en el Campo”. Estos Especimenes seran curados bajo
condiciones de obra y ensayados a los 7, 28 y 60 dias.

El nivel de resistencia especificada f'c, para cada clase de concreto,
sera considerado satisfactorio si cumple a la vez los siguientes
requisitos.

» S6lo una de diez pruebas individuales consecutivas de
resistencia podra ser mas baja que la resistencia
especificada f'c.

» Ninguna prueba individual de resistencia podrd ser menor
en 35 kg/cm?, de la resistencia especificada.

A pesar de la comprobacidn del Supervisor, el Ing. Residente
sera total y exclusivamente responsable de conservar la
calidad del concreto de acuerdo a las especificaciones.

Para el caso de las pruebas de resistencia de cilindros
curados en el campo, que sirven para verificar la eficacia del
curado y proteccidn del concreto en obra, se debera cumplir
lo siguiente:

» Las pruebas de resistencia de cilindros curados en el campo

tendran un valor igual o mayor que el 85% de la resistencia
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de los cilindros de la misma mezcla pero curado en el
laboratorio.

Cuando las pruebas de resistencia de los cilindros son
curadas en el laboratorio y dan valores apreciablemente
mas altos que f'c, los resultados de las pruebas de los
cilindros curados en el campo se consideran satisfactorios si
exceden la resistencia de los especimenes de la misma
mezcla curados en el laboratorio.

Cuando las pruebas de resistencia no cumplan con los
requisitos anteriormente indicados, o cuando los cilindros
curados en el campo indican diferencia en la proteccion y el
curado, el Supervisor ordenara al Residente ensayos de
testigos (diamantinos) de concreto, de acuerdo con la
Norma ASTM-C-42 “Método de Obtencidon y Ensayo de
Testigos Perforados y Vigas Cerradas de Concreto”, para
aquella area del concreto colocado que se encuentre en
duda.

En cada caso, tres testigos de concreto seran tomados por
cada prueba de resistencia, cuyo valor sea 35 kg/cm?, menor
gue la resistencia especificada f'c.

El concreto del area de la estructura en duda y representado
por los tres testigos de concreto sera satisfactorio si el valor
promedio del ensayo de resistencia de los testigos es igual o
mayor que el 85% de f'c y ningun valor de ensayo individual
de los mismos sea menor que el 75% de f'c.

En caso contrario, el Residente procedera a la eliminacidn y

reposicion de la parte afectada de la obra.
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» Los métodos y procedimientos empleados para la
reparacion del concreto deberan cumplir con Ia
Reglamentacion y Manual de Construcciones.

F. Consistencia del concreto

Las proporciones de agregado-cemento seran tales que se pueda
producir una mezcla facilmente trabajable (y que ademas tengan
la resistencia especificada), de manera que se acomode dentro de
las esquinas y angulos de las formas y alrededor del refuerzo con
el método de colocaciéon empleado en la obra; pero que no
permita que los materiales se segreguen o produzcan un exceso
de agua libre en la superficie.

G. Pruebas de consistencia del concreto

Las pruebas de consistencia se efectuaran mediante el ensayo de
asentamiento, de acuerdo con la Norma ASTM-C-143 del “Método
de Ensayo de Asentamiento” (SLUMP) de concreto de cemento
Portland”. Los ensayos de asentamiento del concreto fresco, se
realizaran por lo menos durante el muestreo para las pruebas de
resistencia y con una mayor frecuencia, segun lo ordene el
Supervisor, a fin de verificar la uniformidad de consistencia del
concreto.

En todo caso el residente supervisara las pruebas necesarias de los
materiales y agregados de los disefios propuestos de mezcla y del
concreto resultante, para verificar el cumplimiento con los

requisitos técnicos y especificaciones de la obra.
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H. Aceptacion del concreto

Para el caso de concreto armado, se requiere como base de
aceptacion que el promedio de cualquier grupo de 5 ensayos de
resistencia sea igual o mayor que la resistencia especificada en los
planos y no mas de un 20% de los ensayos de resistencia, tengan
valores menores que la resistencia especificada en los planos. Esto
cuando se refiere a disefo, segun parte IV-A del Reglamento del
ACI-318.

Cuando los especimenes curados en el Laboratorio, no cumplieran
los requisitos de resistencia, el Ingeniero de Control tendra el
derecho de ordenar cambios en el concreto suficiente como para
incrementar la resistencia y cumplir con los requisitos
especificados.

Cuando en opinion del Supervisor, las resistencias de los
especimenes curados en el campo estan excesivamente debajo de
la resistencia de los curados en el laboratorio, pueden exigirse al
Contratista que mejore los procedimientos para proteger y curar
el concreto, en caso de que muestre deficiencias en la proteccion
y curado del Supervisor puede requerir ensayos de acuerdo con
“Métodos de obtener, proteger, reparary ensayar especimenes de
concreto endurecidos para resistencia a la compresién y a la
flexion” (ASTM-C-42) u ordenar prueba de carga, como se indica el
capitulo de 2 del (ACI 318), para aquella porcién de la estructura

donde ha sido colocado el concreto.
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MATERIALES

a) Cemento

Todo el cemento serd Pértland Tipo | que cumplird con las
especificaciones ASTM C-150, el cemento serd entregado en obra
en las bolsas intactas originales del fabricante y sera almacenada
en un lugar seco, aislado de suciedad y protegido de la humedad.
El cemento sera almacenado de tal modo que se pueda emplear
de acuerdo a su orden cronoldgico de recepcion. No se permitira
el empleo de cemento parcialmente endurecido, fraguando o que
contenga terrones.

b) Agregado Fino

El agregado fino correspondera a una arena limpia, que tenga
granos sin revestir, resistentes, fuertes y duros libre de cantidades
perjudiciales de polvo, particulas blandas, escamosas, alcalis,
acido, material organico, arena u otras sustancias dafinas.

La cantidad de sustancias dafinas no excedera de los limites

indicados en la siguiente tabla:

SUSTANCIA PESC 5%
ARCILLA O TERROMES DE ARCILLA 1.00%
CARBON ¥ LGHITO 1.00%
MATERIALES QUE PASAM LA MALLA M® 200 3.00%

En todo caso el agregado fino debera sustentarse en la norma

ASTM C-33 y tendra los siguientes limites de medicion:

MALLA 72 GUE PASA
afa" 100

H® 4 25— 100

i =] 80 - 100

MW 14 50 -85

MW= 30 2540

MW= 50 1030

W= 1040 2-10
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El médulo de fineza de la arena estara comprendido entre 2.5a 2.9.
Si es necesario se realizaran las pruebas para agregado fino del
concreto asi: ASTM C-40 C-128 C-38 y otros. La arena sera probada
en la medida que se utilice en obra.

El almacenaje del agregado fino, se efectuara de tal manera de
evitar segregacion o contaminacion sin otras materias o con otros
tamanos de agregado. Las masas de agregado seran formadas
sobre la base de capas horizontales de no mas de 1 metro de
espesor debiendo complementar integramente una capa antes de
comenzar la siguiente: Se efectuara un minimo de dos ensayos
semanales de arena para establecer que cumpla con Ia
granulometria indicada y que es adecuadamente limpia. Las
muestras para esta prueba seran tomadas en el punto de mezclado
de concreto.

c) Agregado Grueso

El agregado grueso debera ser grava o piedra triturada o partida de
grano compacta y de calidad dura. Debe ser limpio, libre de polvo,
materias organicas, arena a otras sustancias perjudiciales y no

contendra piedra desintegrada, mica o cal libre.

SUSTAMNCIA PESD =

FRAGMENTOS BLANDOS ™ 5 .00%

CARBOMN Y LIGHITO 1.00%

ARCILLA Y TERRORMES DE ARCILLA 0.25%
AATERIAL GIUE PASA POR LA MALLA B 100 1.00%

PIEDRAS DELGADAS ALARGADAS

LOMG. MEMOR QUE § WECES EL ESPESOR PRCM. 10.00%

Con tamafno maximo 1 1/2 pulgadas ademas de cumplir con ASTM
C-33. Puede verificarse con las siguientes designaciones: ASTM C-
131. C-88. C-127. Se tendra en cuenta las siguientes

recomendaciones: el tamano maximo del agregado no sera mayor
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de 1/5 de la menor dimensidn entre las caras de los encofrados del

elemento para lo cual se usard el concreto.

El almacenaje de los agregados se hara segun sus diferentes
tamafnos y distanciados unas de otros, de modo que los bordes de
las pilas no se entremezclan.

El almacenaje de cada tamizo de agregado grueso se efectuara por
separado y de tal manera de evitar segregacion o contaminacion
de otros materiales o con otros tamafios de agregado. Las rumas
del agregado seran formadas en base o capas horizontales de no
mas de 1 metro de espesor.

Se efectuara un minimo de un ensayo semanal de cada tamizo de
piedra en uso para establecer que cumplan con la granulometria
indicada. Los testigos para estas pruebas seran tomadas en el

punto de mezclado de concreto.

d) Hormigoén

El hormigdn sera un material de rio o de cantera compuesta de
particulas fuertes, duras y limpios libra de cantidades perjudiciales
de polvo blandas o escamosas, acidos, materiales organicos o
sustancias perjudiciales.

e) Aditivos

Sélo se podra emplear aditivos aprobados por el Supervisor. En
cualquier caso queda expresamente prohibido el uso de aditivos

que contengan cloruros y/o nitratos.
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f) Agua

El agua para la preparacion del concreto sera fresca limpia y
potable, se podrd emplear agua no potable, solo cuando produzca
cubos de mortero que probado a la comprension a los 7 y 28 dias
dan resistencia igual a mayor que aquellas obtenidas con
especimenes similares preparados con agua potable.

La prueba en caso de ser necesario se efectuara de acuerdo a la
Norma ASTM-C 104.

Se considerara como agua de mezcla también aquella contenida en
la arena, la que sera determinada de acuerdo a la norma ASTM C-

70.

ALMACENAMIENTO DE MATERIALES

a) Almacenamiento del cemento

El cemento sera transportado de la fabrica al lugar de la obra, de
forma tal que no esté expuesto a la humedad y el sol. Tan pronto
llegue el cemento a obra sera almacenado en un lugar seco,
cubierto y bien aislado de la intemperie, se rechazaran las bolsas
rotas y/o con cemento en grumos. No se arrumara a una altura
mayor de 10 sacos.

Si se diera el caso de utilizar cemento de diferentes tipos, se
almacenardn de manera que se evite la mezcla o el empleo de
cemento equivocado.

El cemento a granel se almacenara en silos adecuados u otros

elementos similares que no permitan la entrada de humedad.
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Si el cemento a usarse permaneciera almacenado por un lapso
mayor de 30 dias, se tendrd que comprobar su calidad mediante

ensayos.

b) Almacenamiento de agregados

Los agregados en la zona de fabricacion del concreto, se
almacenardn en forma adecuada para evitar su deterioro o
contaminacion con sustancias extranas. Se descargaran de modo
de evitar segregaciéon de tamanos. Los agregados almacenados en
pilas o tolvas, estaran protegidos del sol, para evitar su
calentamiento.

Cualquier material que se haya contaminado o deteriorado, no sera
usado para preparar concreto.

Los agregados deberdn de ser almacenados o apilados en forma de
gue se prevenga una segregacion (separacion de las partes gruesas
de las finas) o contaminacién excesiva con otros materiales o
agregados de otras dimensiones.

Para asegurar que se cumplan con estas condiciones el Residente
de Obra hard muestreos periddicos para la realizacion de ensayos
de rutina en lo que se refiere a la limpieza y granulometria.

La arena debera dejarse drenar hasta que se haya llegado a un

contenido de humedad uniforme.

DOSIFICACION
Los diversos componentes del concreto, seran utilizados vy
dosificados dentro de los limites que establece la practica. El

supervisor efectuara el disefio de la mezcla o dosificacion,
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efectuando todas las investigaciones y pruebas necesarias para

producir el concreto; en conformidad con estas especificaciones.

MEZCLADO

El mezclado en obra sera efectuado en maquina mezcladora
aprobados por el Supervisor. Con el fin de ser aprobada una
maquina mezcladora, deberd tener sus caracteristicas en estricto
orden y de acuerdo con las especificaciones de fabricante, para lo
cual debera portar de fabrica una placa en la que se indique su
capacidad de operaciones y las revoluciones por minutos

recomendadas.

Debera ser capaz de mezclar plenamente los agregados el cemento
y el agua hasta una consistencia uniforme con el tiempo

especificado, y de descargar la mezcla sin segregacion.

Una vez aprobada la maquina mezcladora por el Supervisor esta
debera mantenerse en perfectos condiciones de operacion vy
usarse de acuerdo a las especificaciones del fabricante. La tanda de
agregados y cemento, debera ser colocados en el tambor de la
mezcladora cuando en él se encuentre ya parte del agua podra
colocarse gradualmente en un plazo que no excede del 25% del
tiempo total del mezclado. Debera asegurarse de que existen
controles adecuados para impedir terminar el mezclado antes del
tiempo especificado e impedir afiadir agua adicional una vez que el
total especificado ha sido incorporado.

El total de la tanda deberd ser descargada antes de introducir una

nueva tanda.
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En el caso de afadir aditivos estas seran incorporados como una
solucidon y empleando un sistema adecuado de dosificaciones y
entrega.

El concreto serd mezclado solo para uso inmediato, cualquier
concreto que haya comenzado a endurecer o fraguar sin haber sido
empleado, serd eliminado; asi mismo, se eliminara todo concreto
que se le haya afiadido agua después de su mezclado sin

aprobacion especifica del Supervisor.

TRANSPORTE

El concreto sera transportado del punto de mezclado al punto de
empleo, tan rapidamente como sea posible, por métodos que
prevengan la segregacion de los ingredientes y su perdida, y de un
modo tal que asegure que se obtenga la calidad de concreto
deseada.

DEPOSITO Y COLOCACION

El concreto sera depositado en una operacion continua o en capas
de tal espesor que ninguna cantidad de concreto se deposite sobre
una capa ya endurecida. En la eventualidad que una seccién no
puede ser llenada en una sola operacidon se preveran juntas de
construccién de acuerdo a la indicada en los planos o, en caso de
no ser juntas previstas en el proyecto, se realizara de acuerdo a lo
indicado en las presentes especificaciones, siempre y cuando sean
aprobados por el Supervisor.

El ritmo de colocacidn sera tal, que el concreto ya depositado que
esta siendo integrado con concreto fresco, permanezca en estado

plastico.
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El concreto que haya endurecido parcialmente, o que haya sido
contaminado por sustancias extranas sera eliminado.

El concreto se colocara tan corto como sea posible de su posicién
final para evitar la segregacién causada al hacerlo deslizar a correr.
En cualquier caso, el concreto no sera sometido a ningun
tratamiento que cause segregacion.

El slump sera medido y registrado al inicio de cada llenado y de
requerido por el supervisor, en cualquier otro momento.

El slump sera evaluado de acuerdo a la norma ASTM 143.

CONSOLIDACION

Toda consolidacion del concreto se efectuara por vibracion.

El concreto debe ser trabajado hasta lograr la maxima densidad
posible, debiendo evitarse las formaciones de las bolsas de aire
incluido, de agregados gruesos o de grumos contra la superficie de
los encofrados y de los materiales empotrados en el concreto.

La consolidacion debera realizar por medio de vibradores a
sumersion accionado y electrénicamente o neumaticamente
donde no sea posible realizar el vibrado por inmersion, deberan
usarse vibradores aplicados en los encofrados, accionados
eléctricamente o con aire comprimido, socorridos donde sea
posible por vibradores de inmersion.

En las vibraciones de cada estrato de concreto fresco el vibrado
debe operar en posicidn casi vertical; la inmersién del vibrado sera
tal que permita penetrar y vibrar el espesor total del estrato y

penetrar en la capa inferior del concreto fresco, pero se tendra
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especial cuidado para evitar que la vibracidén no afecte el concreto
gue ya esta en proceso de fraguado.
No se podra iniciar el vaciado de una nueva capa antes de que la

inferior haya sido completamente vibrada.

PRUEBAS

Frecuencia: Las pruebas de resistencia del concreto seran
comprobadas periddicamente y con este fin se tomara testigos
cilindricos en numero tal que se tenga por lo menos cinco pruebas
por cada clase de concreto colocado y por dia de colocacion,
excepto cuando el volumen del vaciado sea inferior a 20 m3, en
cuyo caso se obtendra no menos de tres pruebas de cada clase de

concreto.

Se llamara resultado de la prueba al promedio de los 3 testigos, en
la eventualidad que se demuestre que uno de los testigos ha sido
elaborado defectuosamente o que en si es defectuoso, podra
descartarse y en ese caso el resultado de la prueba serd el
promedio de la resistencia de los testigos restantes, estos seran

probados después de 28 dias.

Pruebas adicionales podran realizarse con testigos de menor edad
para obtener informacion sobre la resistencia a esa edad, siempre
gue de antemano se haya establecido la relacién edad-resistencia
para cada clase de concreto.

Condicién y Aceptacion: El concreto sera considerado satisfactorio
cuando se cumple dos condiciones. La primera consiste en que el

promedio de tres pruebas consecutivas cualquiera de ellas sea
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igual o superior al valor especifico y la segunda consiste en que
ninguna prueba de un valor de resistencia menor al especificado en
mas de 35 Kg/cm2.

En la eventualidad que no se obtengan las resistencias especificas
el supervisor podra ordenar el retiro del concreto de baja calidad o
la demolicion de la estructura o una prueba de carga.
Comprobacién de método de curado: El supervisor podra exigir se
realice las pruebas de resistencia de testigos curados en
condiciones de campo de acuerdo a la Norma ASTM C-31 con el fin
de comprobar la bondad del curado y la proteccidn del concreto de
la estructura. Estos testigos de comprobada resistencia curados en
laboratorio.

Los procedimientos de curado y proteccidn seran mejorados en
laboratorio, ellos seran mejorados cuando la resistencia de los
testigos curados en sitio sea menor que el 85% de la resistencia de

los testigos curados en laboratorio.

Cuando la resistencia de las pruebas con cilindros curados de
laboratorios de valores muy superiores a la resistencia especifica,
el resultado de los testigos curados en el campo no requerird
exceder en mas de 35 Kg/cm2 la resistencia especifica.

B. Unidad de medida

La unidad de medida para esta partida es el metro cuadrado m2.
C. Valorizacion

Se valorizara por metro cuadrado segun el porcentaje de avance

mensual, dicho precio constituira compensaciéon completa de la
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partida “concreto f'c=280 kg/cm2 para pavimentos rigidos e=

0.15m

El concreto para las veredas seran de f'c = 170 kg/cm2 se deberan
de cumplir las mismas indicaciones para las mezclas, baseado, etc.
Ademas se analizaran los materiales antes de ser utilizadas y ver si

cumplen con los requisitos indicados en los cuadros anteriores.

06.01.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS

A. Extension de trabajo

Los encofrados son formas que pueden ser de madera, acero, fibras
acrilica, etc. cuyo objeto principal es contener el concreto dandole
la forma requerida debiendo estar de acuerdo con lo especificado
en las normas ACI 347-68. Estos deben tener la capacidad
suficiente para resistir la presion resultante de la colocacion y
vibracion del concreto y la suficiente rigidez para mantener las
tolerancias especificadas.

Los cortes en el terreno no deben ser usados como encofrados para
superficies verticales a menos que sea requerido o permitido podra
hacerse excepcidn para el caso de terrenos excavados que
presenten una superficie de estabilidad adecuada verificada por el
Ingeniero Supervisor.

El encofrado sera disefiado para resistir con seguridad todas las
cargas impuestas por su propio peso, el peso y empuje del concreto
y una sobrecarga de llenado no inferior a 20 Kg/m?2. Las formas

deberdn ser herméticas para prevenir la filtracidon del concreto y
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seran debidamente arriostradas entre si de manera que se
mantengan en la posicion y postura deseada con seguridad.

Donde sea necesario mantener las tolerancias especificadas el
encofrado debe ser bombeado para compensar las deformaciones

previamente al endurecimiento del concreto.

Inmediatamente después de quitar las formas la superficie de
concreto deberda ser examinada cuidadosamente y cualquier
irregularidad debera ser tratada como lo ordene el Ingeniero

supervisor.

Las zonas de concreto con cangrejeras deberan inspeccionarse
previamente por el Ingeniero supervisor a fin de determinar si es
procedente el resane. Si a juicio del supervisor las cangrejeras
comprometen la seguridad estructural del elemento, este deberd
demolerse si por el contrario se estima que es factible la
reparacion, las cangrejeras deberan picarse en la extensién que
abarquen tales defectos, y el espacio rellenado o resanando con
concreto y/o mortero y terminado de tal manera que se obtenga
una superficie de textura similar a la del concreto circulante. No se
permitira el resane burdo de tales defectos.

El disefio, la construccion, mantenimiento, desencofrado vy
almacenamiento son de exclusiva responsabilidad de la residencia
de Obra.

Materiales

El material que se utilizard 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
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ser usado como molde de los volimenes de concreto a llenarse; el
material elegido debera ser aprobado por el responsable de la obra
y de la Supervision.

El primer trabajo a realizar es la habilitacion de madera y/o metal
laminado de acuerdo a las dimensiones de los pafios y/o losa a
encofrar, la fijacion de las formas se efectuara con el uso de clavos
y alambre negro N2 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 supervisor y/o inspector para dar seguridad a los

trabajadores.

B. Unidad de medida

La unidad de medida para esta partida es m2.

C. Valorizacion

La forma de pago sera de acuerdo al método de medicion, segun el
costo unitario del presupuesto y conforme al avance de obra de

esta partida, aprobada por el supervisor.

06.01.05 JUNTAS ASFALTICAS

A. extincion de trabajo

Donde los planos indiquen se debera dejar colocado el poliestireno
expandido durante el proceso de Encofrado. Para el sellado de la
junta se deberd limpiar la junta y luego se colocara con cuidado el
material de sellado.

El material de sellado estara compuesto por una mezcla de asfalto
liguido RC-250 con arena gruesa en una proporcion 1:3. Para su

preparacion se calentara el asfalto antes de proceder al mezclado
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con la arena. La colocacion del sello asfaltico se realizara
manualmente compactando la mezcla empleando tacos de

madera.

B. Unidad de medida

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 culminacidon de la presente
partida con la aprobacion de la Supervision y de conformidad con

estas especificaciones y las dimensiones indicadas en los planos.

C. Valorizacion

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.

06.01.06 SENALIZACIONES EN PAVIMENTO

A. Extension de trabajo

Serealizara una vez terminada la pavimentacion rigida. Esta partida
contempla la aplicacién de marcas permanentes sobre un
pavimento terminado. Las marcas a aplicar sobre el pavimento
delimitaran los bordes de pista, separar los carriles y el eje de la via,
asi mismo debe resaltar y delimitar las zonas con restriccidon de
adelantamiento. Sirve, en algunos casos, como suplemento a las

sefiales y semaforos en el control del transito.
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07. SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL
07.01. TRABAJOS PRELIMINARES
07.01.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO EN VIAS
IDEM PARTIDA 02.02
07.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
07.02.01 EXCAVACION EN TERRENO NORMAL PARA SISTEMA DE
DRENAJE PLUVIAL.

Se refiere a los trabajos de excavacion, corte y perfilado superficial
del terreno en forma manual, para la construccion de las cunetas
de drenaje de las aguas pluviales y perfilar adecuadamente hasta
los niveles indicados en los planos. Aquello se agregara la
excavacion, corte y perfilado superficial para la construccién de

cunetas.

A. Método de construccion:
El corte manual se efectuara con pico y pala, en las zonas
necesarias hasta la cota indicada del nivel de sub rasante, el
material proveniente de estos trabajos, debera ser retirado de
Obra y conforme a las indicaciones del Ingeniero Inspector se
desechara todo material suelto o inestable que no se compacte

facilmente.

B. Unidad de medida:

El trabajo ejecutado se medira en metros cubicos de material
excavado (m3), medido en su posicion original y computada por el
método promedio de dreas extremas. Teniendo en cuenta la
existencia de Instalaciones de Agua, Desaglie y otros, en area de la

“pista”.
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C. Forma de pago

Los trabajos realizados de esta partida seran valorizados y pagados
segun lo especificado en las Bases de medicion y de acuerdo a los
precios unitarios fijados, constituyendo compensacién total de
mono de obra, herramientas e imprevistos necesarios para
completar la partida. Son excavaciones practicadas para alojar en

ellas a las veredas patas de columnas

07.02.02. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

A. descripcion

El material sobrante excavado, si es apropiado para el relleno de las
estructuras, podra ser amontonado y transportado como material
selecto y/o calificado de relleno, tal como sea determinado por el
supervisor. El constructor acomodara adecuadamente el material,
evitando que se desparrame o extienda en la parte de la calzada,

gue debe seguir siendo usada para transito vehicular y peatonal.

El material no apropiado para relleno de las estructuras, sera
eliminado por el constructor, efectuando el transporte y deposito
en lugares donde cuente con el permiso respectivo.

B. Forma de medicién y pago

La unidad de medida, en el caso de obras lineales, es el metro cubico
(m3). Se pagara de acuerdo al avance en los periodos por valorizar,
el precio de la partida incluye la mano de obra, herramientas y todo

lo necesario para la buena ejecucién de la actividad.

07.02.03. CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA SISTEMA DE DRENAJE

[tem partida de pavimento rigido.
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08. VEREDAS
08.01 TRABAJOS PRELIMINARES
08.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO

Son obras que se efectuan durante la ejecucion de los trabajos
destinados basicamente a verificar que los trabajos se realizan
dentro de los limites establecidos y asi mismo los traslados de
niveles y la verificacién de los mismos, asi como la verificacion de
pendientes y alineamientos. El SUPERVISOR DE OBRA y/o
SUPERVISOR DE OBRA de la Obra debera verificar la realizacion de

dichos trabajos.

A. Unidad forma de pago
La valorizacion de estos trabajos se hara por m2, cuyos precios
unitarios se encuentran definidos en el presupuesto, previa

autorizacion y visacion del SUPERVISOR DE OBRA.

08.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

Antes de proceder con la iniciacion de estos trabajos; se debera
efectuar la evaluacién corresponderte de los servicios basicos
existentes (agua y desaglie) comprobando o exigiendo su
instalacion correspondiente. De esta manera se estaria evitando las

roturas de pavimento y su deterioro imprevisto.

08.02.01 CORTE SUPERFICIAL MANUAL HASTA 0.20 MT

A. Extension del trabajo
Esta partida se refiere al movimiento de tierra necesario para
alcanzar la cota de sub rasante de acera peatonal. Enlos planos del

proyecto se indican las cotas y pendientes a utilizar.
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Las cotas de fondo de base de acera deberan ser niveladas
rebajando los puntos altos; pero de ninguna manera rellenando las
puntas bajas todo material extraido que no sea utilizado como
relleno, debera ser transportado hacia otro lugar de modo que no
afecte el desarrollo de los trabajos relacionados con la actividad de

la obra.

B. unidad de medida
Metro Cubico (M3)

Consiste Unicamente en la medicién del volumen del corte medio
en su posicion definida en los pianos.

Las secciones seran revisadas y controladas por la supervision para
determinar si el ancho y profundidades es la correspondiente para

su aprobacion.

C. Formade valorizacion

Los trabajos realizados de esta partida seran valorizados y
pagados segun lo especificado en las Bases de medicién y de
acuerdo a los precios unitarios fijados, constituyendo
compensacion total de mono de obra, herramientas e imprevistos
necesarios para completar la partida. Son excavaciones

practicadas para alojar en ellas a las veredas patas de columnas.

08.02.02 BASE GRANULAR PARA VEREDA E=0.10M

A. procedimiento constructivo
El material de afirmado, se humedecerd o aireara hasta alcanzar la
humedad apropiada de compactacion. Previamente se habrd

eliminado las particulas mayores de 3”, si las hubiere.
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Luego se procedera al riego y batido, hasta lograr una mezcla
homogénea de humedad uniforme, para luego proceder a su
conformacién y compactado con plancha compactadora
comenzando por los bordes exteriores y avanzando hacia el centro,
traslapando en cada recorrido un ancho no menor de un tercio
(1/3) del ancho de la plancha, hasta alcanzar el grado de

compactacion requerido.

En caso de lluvia o presuncidon de que ocurra se suspenderan las

actividades y debera protegerse el material ya dispuesto.

B. Unidad de medida

La unidad de medida sera por metro cuadrado (m2), de material de
base, conformado y compactado, en este precio se incluye el
suministro de la mezcla o material, colocaciéon y compactacion,
aprobado por la Supervision y de conformidad con estas

especificaciones y las dimensiones indicadas en los planos.

C.Forma 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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08.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

A. descripcion

Esta partida esta destinada a eliminar los materiales sobrantes de
las diferentes etapas constructivas complementando al
movimiento de tierras descritos en forma especificada, se utilizara
equipos mecanicos; cargador frontal y volquetes.

Se presentara particular atencion al hecho de que los trabajos se
realicen en zona urbana, no debera apilarse los excedentes de
forma tal que ocasionen innecesarias interrupciones del transito
vehicular o peatonal, asi como molestias con el polvo que generan
las tareas de apilamiento, carguio y transporte que forman parte
de la partida.

El destino final de los materiales excedentes, sera elegido de
acuerdo a las disposiciones y necesidades municipales, debiendo

contar para ello con las autorizaciones respectivas.

B. Unidad de medida
Esta partida se medira por metro cubico (m3) de material

eliminado.

C. Forma de pago

Para los efectos de valorizacién de esta partida se evaluara el
carguio de transporte y colocacion de todo el volumen proveniente
de las excavaciones, demoliciones de concreto y cortes incluyendo
las escarificaciones que se pudieran presentar, las mismas que

seran dispuestas en lugares que no creen dificultades a terceros.
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08.02.04 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO CON EQUIPO

A. descripcidn: La nivelacidn se efectuara para mejorar la superficie
de apoyo de la vereda mediante una densificacidén del suelo por
pisones manuales, humedad rastrillos.

Luego de concluida la etapa de excavacion las superficies del fondo
guedan mas o menos planas pero no lo suficientemente limpio y
compacto para recibir la mezcla fluida del concreto, debiéndose
retirar el material suelto y todo lo que Pueda significar
contaminacion de la mezcla.

El retiro sera efectuado con herramientas manuales, bajo un
proceso de "raspado " y compactacién con pison.

El producto final corresponde a la conformacion de la capa del
suelo que tenga las superficies planas y estables de tal forma que
exista la garantia de colocar el concreto sin el peligro de

contaminacion

B. unidad de medida
Metro cuadrados (m2)
El método de medicidn sera en metros cuadrados (m2) trabajados,

aprobados por el SUPERVISOR DE OBRA.

C.Forma de pago:

La valorizacion se efectuara de acuerdo al precio unitario del
Expediente Técnico, constituyendo dicho precio, compensacién
plena por mono de obra, leyes sociales, equipos fletes, etc. y todos

los imprevistos necesarios para completar la partida.
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08.03 CONCRETO EN VEREDAS
08.03.01. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VEREDAS

Los encofrados deberan tener una altura igual al espesor de borde
prescrito para el concreto, sin uniones horizontales y una base de

ancho igual a la altura de los encofrados.

Los encofrados flexibles o curvos de radio adecuado seran
utilizados para curvas de 30m. De radios o menores. Los
encofrados flexibles deberan tener un disefo aprobado por el
supervisor de obra de obra. Los encofrados contaran con

dispositivos adecuados para fijarlos

Firmemente de modo que ya colocados puedan resistir sin visible
pandeo 6 asentamiento, al impacto y vibracion del equipo de
extendido y acabado. Los estropeados en la parte superior,
doblada, torcida o rota deberan ser retirados del trabajo. Los
encofrados reparados y reconstruidos no deberdn ser utilizados
hasta ser inspeccionados y aprobados. No se usaran encofrados
aumentados en su altura, excepto cuando lo apruebe el ingeniero.
la cara superior del encofrado no deberd variar en mas de 6 mm.
Los encofrados deberan incluir dispositivos para el cierre de los
extremos colindantes, juntas y herméticamente para un seguro

asentamiento.

A. colocacion de encofrados
Los encofrados deberan ser colocados mucho antes de colocarse el
concreto. Después que los encofrados que los encofrados han sido

colocados en la rasante apropiada, esta deberd ser totalmente
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apisonada, ya sea mecanicamente 6 a mano, tanto en los bordes

interiores como en los exteriores de |la base de los encofrados.

B. Unidad de medida

Metro cuadrado m2.
C. Forma de pago
La valorizacion de estos trabajos se hara por m2, cuyos precios
unitarios se encuentran definidos en el presupuesto, previa
autorizacion y visacion del SUPERVISOR DE OBRA.
08.03.02 CONCRETO PARA VEREDAS fc = 175 kg/cm2 INC.
FROTACHADO Y BRUNADO
A. descripcion
Esta partida contiene las especificaciones técnicas de Construccion
de Pavimentos de Concreto de Cemento Pértland tipo |, construido
directamente sobre |la Base, ajustandose a los espesores, secciones
transversales, alineamientos y pendientes establecidas en los
pianos.
El concreto descrito se empleara en la ejecucidn de losas segln las
calidades que se indican en los pianos y analisis de costos unitarios.
Materiales.
Agregado fino
El agregado fino (arena gruesa) para la preparacidon de concreto
debera ajustarse a los requerimientos de AASHTO M-6 y debera

cumplir con los requerimiento de gradacion del cuadro N2 1.
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CUADRO N° 1

Designacion de la Malla Porcentaje en Peso
(Abertura Cuadrada) Pasa la Malla %
3/8" 100
N°4 95-100
N° 16 45-800
N°30 25-55
N°50 10-30

Agregado grueso

El agregado grueso para la preparacidon de concreto, se ajustara a
los requerimientos de la AASHTO M-80, cuyo tamafio
predominante en mas del 90% sera piedra chancada de 3/4”.
CEMENTO

El cemento utilizado serd Cemento Portland, con una de las

siguientes especificaciones.

CEMENTO PORTLAND TIPO I:

Debera cumplir con los requisitos de la NORMA ITINTEC 334.001.
Si por cualquier razén el cemento fragua parcialmente o contiene
terrones, serd rechazado. Se recomienda que el cemento a
emplearse en obra tenga una edad maxima de 3 meses y
almacenado en lugares adecuados que no afecten sus propiedades

fisico-quimicos.

Previo a la dosificacion controlar el peso de las bolsas de cemento

de manera aleatoria.

AGUA
El agua utilizada en la mezcla o curado debera ser limpia, litre de
aceite, sal, acido, azucar, vegetales u otras sustancias perjudiciales

para la preparacion del concreto.
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Se recomienda que el agua a emplearse en obra sea suministrada

desde la red de agua potable de la ciudad.

El empleo de agua proveniente de otra fuente debera ser

analizada previo a su empleo y contar con la certificacién del caso.

CURADO DEL CONCRETO
El concreto deberd ser curado y mantenido sobre los 10°C por lo

menos durante los 7 primeros dias después de su colocacion.

Esta operacion podra ser efectuado con agua, liquidos de efectos
de membrana o polietileno los mismos que deben satisfacer uno

de los requerimientos de las siguientes especificaciones:

Tejido de algoddn conforme a AASHTO M- 73 Papel impermeable
conforme a AASHTO M-139 Pelicula de Polietileno blanco
conforme a AASHTO M-I 71 Membrana liquida conforme a

AASHTO M-148-68 tipo 2 (todos a base de resina).

ADITIVOS

El uso de aditivos en las mezclas de concreto sera aprobado por el
SUPERVISOR DE OBRA de Obra. La Entidad Ejecutora remitira d un
certificado indicando que el material que se va utilizar satisface
todos los requerimientos indicados para aditivos. EIl SUPERVISOR
DE OBRA de Obra puede pedir al RESIDENTE DE OBRA le remita los
datos completos de las pruebas de un laboratorio reconocido
mostrando que los materiales que va a utilizar satisfacen todos los

requisitos de las citadas especificaciones.
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EQUIPO

El equipo y las herramientas necesarias para el manipuleo de los
materiales para la ejecuciéon de los diversos trabajos, deberd ser
aprobado por el SUPERVISOR DE OBRA de Obra asi como su diseno,

capacidad condiciones mecanicas.

El equipo debera estar en el lugar de obra antes de la iniciacién de

las operaciones de construccion, para examen y aprobacion.

MEZCLADORA

Si se utilizan mezcladoras, estas deben ser capaz de mezclar los
agregados, el cemento, el agua completamente y formar una masa
dentro del periodo de mezcla especificado; descargar y distribuir
la mezcla sin segregacidén sobre la sub-rasante preparada. La

mezcladora deberd limpiarse a intervalos convenientes.

VIBRADORES

Deben tener la capacidad de vibrar todo el ancho de las losa de
concreto, sera de plancha vibratoria de superficie o de vibracion
interna con un tubo de inmersion o de cabeza vibratorias

multiples.

Cuando las cabezas multiples se usan juntos a los encofrados,
estos tendran una frecuencia de no menor de 3,500 impulsos por

minuto.

Su empleo debe ser exigido por el SUPERVISOR DE OBRA de Obra,

caso contrario no se deberd autorizar el vaciado de concreto.
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DOSIFICACION

La dosificacion se fijara por resistencia a la compresiéon
especificada. Antes iniciar las operaciones de pavimentacién y
después de la aprobacion de los materiales que van a usarse en el
concreto, el Ingeniero RESIDENTE DE OBRA determinara las
proporciones de los materiales que van a usar para producir la
resistencia a la flexion especificada. La resistencia a la flexion no
debera ser menor de 70 Kg/cm2 a los 28 dias, para concretos de f'c
=280 kg/cm2, usando probetas de prueba preparada de acuerdo a

la norma ASTM C-31.

Por lo menos se tomaran 06 muestras por cada 40 metros cubicos
6 menor, colocados en ese dia y aprobados por cada edad de

ensayo, a los 7, 14 y 28 dias. Cada ensayo sera de dos muestras.

La resistencia a la compresion del concreto debera satisfacer los

requisitos:

El promedio de toda las todas las series de dos (02) pruebas de
resistencia consecutivas, a los 28 dias es igual o superior a lo
requerido.

No mas del 20% de los testigos que se aprueba a los 28 dias, tendra
una resistencia a la compresion menor a la resistencia

especificada.

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO:
Con la finalidad de verificar la correcta ejecuciéon de la mezcla se

recomienda determinar el asentamiento (SLUMP) del concreto de
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acuerdo al procedimiento descrito por la norma ITINTEC 339-035,
recomendandose para el concreto de fc = 175 kg/cm2 los valores

definidos para el Disefio de Mezclas.
A. Unidad de medida

Metro Cubico (M2)

B. Método de medicion

El volumen a pagarse sera por metro cubico de pavimento de
concreto especificado fc = 175 Kg/cm2 colocado, terminado vy
aprobado por el SUPERVISOR DE OBRA de Obra.

C. Forma de pago

La valorizacion de estos trabajos se hara por m2, cuyos precios
unitarios se encuentran definidos en el presupuesto. El
SUPERVISOR DE OBRA vera que se ejecute permanentemente

durante el desarrollo de la obra, hasta su culminacion.

08.03.03 JUNTAS ASFALTICAS

Comprende todos los trabajos referentes al sellado de las juntas
transversales, para cuyo efecto se empleara asfalto RC-250 o
cemento asfaltico en la siguiente proporcién; 01 galén por 1.33 p3
de arena gruesa.

Previo al sellado de las juntas se aplicara una capa de asfalto puro
mediante la utilizacién de una brocha, asi mismo debe tenerse en
cuenta que para el sellado de las mismas el concreto de be estar
seco a fin de que los vacios no se acumulen con vapor de agua y
formen vacios que generen el desprendimiento del material

utilizado para el sellado.

173



A. Unidad de medida
Se medird esta partida por unidad de metros (m), considerando la
extension total de la misma, y sumando cada parte con la

finalidad de obtener el total de juntas efectuadas.

B. Forma de pago

La partida se valorizara al precio unitario del presupuesto por (m),
entendiéndose que dicho precio constituira compensacion
completa para toda la mano de obra, equipo, herramientas vy

demas conceptos que contemplan esta partida.

09 IMPACTO AMBIENTAL
09.01 MITIGACION E IMPACTO AMBIENTAL

Por el tamafio de la obra considerada como menor, los pequefios
impactos serdan de temporalidad corta, localizacién local y de
magnitud muy leve, por lo que la eliminacion de desmontes y
materiales excedentes estan contempladas en el presupuesto de

ejecucion de obras.

Sin embargo se debera tener en cuenta que se produciran algunos
impactos negativos, para los cuales se han tomado algunas

medidas de mitigacion de estos impactos, tales como:

IMPACTOS NEGATIVOS

* Incremento de emisidn de particulas de polvo, por acciones como
movimiento de tierras, transporte de materiales, maniobras de
vehiculos y equipos, entre otros.

e Suspensidn del transito peatonal y también vehicular en la zona

donde se ejecutard el proyecto.
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e Perturbacion de los habitantes de la zona, por ruidos, maniobra

de vehiculos y trabajos.

PLAN DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS ADVERSOS.

* Realizar un adecuado mantenimiento de los caminos de acceso a
la obra, con el fin de evitar la emisidn de particulas de polvo.

* Los materiales excedentes seran evacuados a botaderos.

e Toda la maquinaria, vehiculos motorizados, funcionaran con los
silenciadores en buen estado.

e La superficie de tierra suelta que genera polvo, se mantendra
himeda con agua.

Unidad de medida

Global (Glb).

Forma de pago
El pago se efectuara al precio unitario del presupuesto
entendiéndose que dicho precio constituye la compensacion total

por todos los componentes de esta partida.

09.02 LIMPIEZA FINAL DE OBRA
Descripcion

Este [tem consistira en la limpieza y otros a lo largo de la via a
intervenir, y de material organico inapropiado sera eliminado para
qgue no afecte la sub-rasante o para el pavimento a futuro con
asentamientos a causa de la no eliminacién de material organico

y/o vegetacidn que fuera encontrado a lo largo de la via.
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Unidad de medida
El drea por el cual se pagard serd de manera Global (GLB) de
material organico y/o vegetacion limpiado y eliminado fuera del

ancho de la plataforma de la calzada de la via.

Forma de pago

La unidad de medida para el pago es el (GLB) de acuerdo a avance
de la partida, aprobadas por el Supervisor. Este pago incluira todos
los materiales, herramientas, mano de obra y beneficios sociales

gue se usaran para la ejecucion de la misma.
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ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

‘PAVIMENTO RIGIDO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL, CASERIO LAMPANIN,
DISTRITO DE CASERES DEL PERU, PROVINCIA DEL SANTA, REGION DE ANCASH
- 2018”

1.0. OBJETIVO
Determinar los efectos ambientales para proporcionar la informacion técnica

que permita proceder luego a la identificacion y evaluacion de los impactos,
proponer medidas correctivas o mitigantes que disminuyan o eliminen las

alteraciones ambientales.

2.0. ASPECTO POLITICO LEGAL INSTITUCIONAL
Desde la conferencia de Estocolmo en 1972 sobre Ambiente Humano los
paises en desarrollo han creado una serie de reglamentaciones y tramites

institucionales para promover y exigir los objetivos del manejo ambiental.

En nuestro pais el Codigo del Medio Ambiente y de los Recursos Naturales,
gue se da en el afilo 1990 con Decreto Legislativo N° 613, genera una nueva
etapa referente al tratamiento que se venia dando a los recursos naturales y
otros aspectos del ambiente, constituyéndose en la culminacién de un

proceso de concientizacion ambiental iniciado a nivel internacional.

Otro dispositivo legal que involucra aspectos de medio ambiente lo constituye
el Cddigo Sanitario del Peru (Decreto Ley 17505 del 18.03.69), la Ley de
Aguas (Decreto Ley N° 17752 del 24.97.69) que reglamenta aspectos de
calidad de las aguas y el Reglamento de Desagues Industriales (Decreto
Supremo N° 28/60 ASPL del 29.11.60).

Estipula la ejecucion de obras orientadas fundamentalmente a definir el
conjunto de trabajos que se requiere para el mejoramiento integral de la via
objeto de estudio, la cual comprende trabajos de “pavimento rigido con
sistema de drenaje pluvial, caserio lamparin, distrito de Caceres del Peru,
provincia del santa, region de Ancash - 2018”, con veredas laterales en todo el
tramo, a fin de darle funcionalidad y orden al trafico vehicular y el transito

peatonal.
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A continuacién se procedera a identificar el Impacto Ambiental, analizar los
posibles impactos o alteraciones potenciales a generarse como consecuencia
de las actividades de construccion de las diferentes obras programadas
dentro del proyecto analizado y que puedan tener incidencia sobre los
diversos componentes ambientales del ecosistema de nuestra localidad, con
la finalidad de estructurar las medidas de prevencién y/o mitigacion en el

marco del Plan de Manejo Ambiental respectivo.

Los impactos potenciales que podrian originarse por las actividades del
proyecto, en el &rea de estudio, son analizados con relacion a los siguientes
factores ambientales: Atmodsfera, Geologia y Geomorfologia, Hidrologia,
Suelos, Vegetacion, Fauna, Paisaje y aspectos Socio Culturales. Estos
impactos varian en grado y magnitud, en funcion de la fragilidad de los

recursos mismos y de sus interrelaciones en el ecosistema.

2.1. METODOLOGIA PARA LA IDENTIFICACION DE IMPACTOS
A continuacién identificaremos los Impactos potenciales con la Matriz de
Leopold, Se establecera relaciones y resultados entre los parametros
fisicos, biol6gicos y socioeconémicos de la zona de estudio y su ambito
de influencia como consecuencia de las obras de construccién para el
mejoramiento de la via, con el objeto de determinar que procesos
ambientales podrian originarse y causar los impactos ambientales que
alteren el medio y consiguientemente las condiciones de vida de la

poblacion.

2.1.1.DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
Segun la matriz especificada podemos encontrar los posibles
impactos por fases de ejecucion del proyecto en su construccion,

donde mencionamos los siguientes:
2.1.1.1. Disminucion de la calidad de aire

Durante el desarrollo de las actividades de habilitacion del

terreno para la construccion del pavimento asi como Sistemas
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2.1.1.2.

2.1.1.3.

2.1.1.4.

de drenaje pluvial, se produciran emisiones de material
particulado, debido a los movimientos de tierra, transporte de
materiales, funcionamiento de equipo liviano y pesado en la
zona y la explotacion de canteras. Se podria generar una
disminucion de la calidad del aire, incrementandose los niveles
de incision y emision. La emision de particulas podria tener
incidencia directa en los trabajadores de la obra, asi como en
los transeuntes usuarios de la via.

Se producird un incremento de gases a la atmdosfera por la
continua emisién de monoxido de carbono (CO), hidrocarburos
no quemados (HC), 6xidos de nitrdgeno (Nox), plomo (Pb) y
diéxidos de azufre (SO2), proveniente de la maquinaria y de

vehiculos pesados.

Emisiones sonoras

Las actividades en las que se enmarca el proceso constructivo
de las diferentes obras comprendidas en el proyecto,
especialmente el uso de maquinaria pesada, el funcionamiento
de equipos livianos, la explotaciéon de canteras y los procesos
de transporte de carga y descarga de materiales, generaran
emisiones de ruido de caracter puntual y permanente. Ello
genera un impacto directo hacia los habitantes de la zona y a
los trabajadores del dicho proyecto.

Probable conflicto en el uso del agua:

Es posible que cuando se utilicen las fuentes de agua potable,
ocurran conflictos con la Empresa prestadora del servicio y los
usuarios, por el incremento en la demanda de este recurso.
Alteracion paisajista:

En general la alteracion paisajista se verificara a alrededor de
la zona de estudio (lampanin) donde se ejecutara la obra de
pavimentacion con sistema de drenaje pluvial, mientras se

estén desarrollando los trabajos de mantenimiento, con mayor
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2.1.1.5.

2.1.1.6.

2.1.1.7.

2.1.1.8.

incidencia en los sectores de explotacion y acondicionamiento
del material, la presencia de maquinarias y explotacion de

canteras.

Probable contaminacion de los suelos:

Durante los trabajos de construccion es probable que ocurran
derrames de combustibles, grasas de vehiculos y lubricantes de
maquinarias y equipos por accidentes o inadecuado manejo de los
mismos. El area total de la via (lampanin) y la zona de explotacion de

canteras son los lugares susceptibles a este probable impacto.

Efectos en la salud

Durante el proceso de la ejecucion de la obra prevista en la
construccién de pavimento rigido con sistema de drenaje
pluvial, se pueden producir emisiones de gases toxicos a la

atmosfera y afectaciones a la salud de los trabajadores.

Perturbacion de la transitabilidad de vehiculos

Se ocasionaran interrupciones en el transito de vehiculos sobre
todo en los puntos que interconectaba la via a pavimentar, por
lo que se incrementara las horas de viaje, incomodidad de
pasajeros de empresas de transporte.

Generacién de empleo

Durante el proceso de mantenimiento se incrementa la
poblacibn econdémicamente ocupada, debido a que se
generaran diversos tipos de empleo como son: empleos para
mano de obra calificada y no calificada directamente
involucrados en el proyecto; y empleos generados
indirectamente o por el crecimiento general de la economia,
inducido por la construccién de la infraestructura.

Lo expresado, generara una posibilidad de incremento salarial

para personal especializado en trabajos de pavimentos, para
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personal de campo no especializado y para personal vinculado
a labores mas especializadas de administracion, y logistica

entre otros.

3.0. ETAPAS DE EJECUCION DEL PROYECTO
3.1.etapa de disefo
En la etapa de disefio se han efectuado trabajos de levantamiento de
informacion de campo identificando las construcciones existentes,
estudios de mecanica de suelos y obtencién de datos hidrol6gicos
(precipitacion).
El estudio definitivo del proyecto comprende el disefio de pavimento

rigido con sistema de drenaje pluvial.

3.2.etapa de construccion
La construccién se efectuara luego de las obras preliminares que se

refiere a la construccién del almacén y al replanteo de obra.

Para la excavacion a nivel de sub rasante de las se utilizaran
magquinarias pesadas adecuadas y la profundidad sera variable de
acuerdo al tramo en el cual se esta ejecutando el proyecto.

3.3.etapa de operacién y mantenimiento

Concluida la construccién y entregada la Obra, la operacion y
mantenimiento del establecimiento estara a cargo de la Municipalidad
distrital de Caceres del Perd, quien programara y ejecutara las acciones
de mantenimiento.

5.0. IDENTIFICACION DE IMPACTOS
Este documento se refiere a la evaluacion ambiental del proyecto.
El objetivo es identificar a través de un cuestionario o lista de verificacion,
los impactos mas relevantes y el programa de manejo ambiental a
implementarse. Esta tarea se encuentra enmarcada por el Reglamento

Nacional de Edificaciones del Viceministerio de Vivienda y Construccion.
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En el programa se especifican concretamente las acciones que se
implementaran para mitigar los impactos ambientales méas significativos,

asi como sus costos.

5.1. REQUISITOS AMBIENTALES
Los requisitos ambientales que se han tomado en cuenta para la

evaluacion ambiental son los siguientes:

5.1.1. ecologia

* Que el proyecto no ocasione el deterioro de la vegetacion natural en sus
alrededores o areas aledafas.

* Que el proyecto no interfiera con los planes de proteccion de ladera,
taludes, obras de control de la erosion.

* El proyecto no debe estar localizado sobre areas pantanosas o areas
ecolégicamente fragiles.

* Las obras no deben de causar un cambio significativo en la vista

escénica natural de la zona.

5.1.2. Material a emplear

¢ Que los materiales a emplearse (piedra, arena gruesa y hormigon) en
el proyecto deben de proceder de la zona o de la regién, siempre y
cuando estos materiales sean disponibles

e Los materiales no deben contener elementos contaminantes de alto
riesgo para la salud, tales como el asbesto, pintura esmalte (con alta
concentracion de plomo).

¢ Que los materiales que se empleen deben de ser de facil disponibilidad

y reposicion, para cuando la obra requiera una reparacion.

5.2. CONTAMINACION AMBIENTAL
Se debe de evitar la disposicion inadecuada de residuos sélidos y liquidos,
los que pondran en peligro la calidad de fuentes de agua, tierras de cultivo

y granjas.
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5.2.1. Salud

Que las instalaciones no estén cercanas a posibles focos infecciosos

(relleno sanitario, lagunas de estabilizacion, etc.)

5.3. IDENTIFICACION DE LAS FUENTES DE IMPACTO AMBIENTAL
En esta seccidn se utiliza como referencia el formulario presentado en la

Tabla que se muestra a continuacion:

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS

FISICO BIOLOGICO SOCIOECONOMICO
ETAPAS
Alteracion de la Alteracion del tréfico
Traslado de estructura del suelo. vehicular
magquinarias, equipos y | Generacion y arrastre Afectacion del
materiales. de polvo debido a Alteracion de la comercio.
Demoliciones excavaciones y cubierta vegetal, Generacion de
Excavacion relleno de zanjas. Alteracion de la empleo.
Trabajos de concreto Emision de ruidos por | fauna existente. | Molestias por ruidos,
simple uso de maquinaria. olores y polvos.

Revestimiento, pintura.
Término de obra

Contaminacion del
suelo por residuos de
obra.

Riesgos de
accidentes.

Operacion
Puesta en servicio

Contaminacion
quimicay
bacteriol6gica del
suelo.

Alteracion de la
cubierta vegetal
de la zona

Mejoramiento de la
calidad de vida de la
poblacién del area
del proyecto.
Creacion de lugares
de oferta de bienes y
servicios.
Aumento del valor de
la propiedad.
Generacion de
empleo.
Riesgos de
accidentes.

6.0. EVALUACION DE IMPACTOS

La evaluacion de los impactos se realiza mediante la aplicacion de la matriz

de interrelacion,

aplicando criterios de evaluacion y ponderacion

cualitativos. Los criterios de evaluacion de los impactos potenciales

positivos y negativos y los que ocurriran en las diferentes etapas del

proyecto seran evaluados mediante lo siguiente:
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TIPO DE IMPACTO MAGNITUD DEL DURACION DEL MITIGABILIDAD DEL
(TI) IMPACTO (M) IMPACTO (D) IMPACTO (G)
Positivo (+) Alta (A) Inmediato (1) Baja (B)
] Medio (M) Temporal (T) Moderada (M)
Negativo (-) -
Baja (B) Permanente (P) Alta (A)

Una vez examinado cada impacto y de acuerdo a los criterios establecidos se
determina la significancia de los mismos. El valor segun la escala cualitativa
puede ser Alta, Media o Baja, dependiendo de los valores asignados.

La interpretacion de cada celda de la matriz de los impactos positivos tiene el

siguiente significado.

+MD/S
M: Magnitud
D: Duracion
S: Significancia -
MDG/S

M: Magnitud
D: Duracion
G: Mitigabilidad
S: Significancia

7.0. RECUPERACION AMBIENTAL DE AREAS AFECTADAS
Estos trabajos consisten en la recuperacion de las condiciones originales
dentro de lo posible de las areas que han sido afectadas por la construccion
de pavimentos rigido con sistema de drenaje pluvial en caserio lampanin.
Entre estas se tienen las areas de canteras, almacenes, patios de maquinas,
caminos provisionales (accesos y desvios) derecho de via, y otras
instalaciones en que las actividades constructivas hayan alterado el entorno
ambiental. Asimismo, se deberan recuperar aquellas areas donde
provisionalmente se han depositado restos de concreto u otros elementos
contaminantes.

8. REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION.
Cuando las obras hayan concluido parcial o totalmente, el Contratista
estara obligado a la Recuperacion Ambiental de todas las areas afectadas

por la construccion y el Supervisor hara su control y verificacion.
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9. TOPOGRAFIA.

10.

11.

12.

13.

Los planos topograficos deben incluir informacion sobre los volumenes a
mover en la obra asi como los volimenes de relleno para la readecuacion
ambiental, tipo de vegetacion utilizada. Para los caminos de acceso y

desvios no se requerira levantamientos topograficos.

CAMPAMENTOS

La rehabilitacion del é&rea intervenida debe ejecutarse luego del
desmantelamiento del campamento. Las principales acciones a llevar a
cabo son: eliminacién de desechos, clausura de silos y rellenos sanitarios,
eliminacién de pisos de concreto u otro material utilizado, recuperacion de

la morfologia del area y revegetacion, si fuera el caso.

PATIOS DE MAQUINARIA

El reacondicionamiento del &rea intervenida, sera efectuada teniendo en
consideracion: eliminacion de suelos contaminados y su traslado a
depdsitos de desecho, limpieza de basuras, eliminacion de pisos,
recuperacion de la morfologia del area y revegetacion, si fuera el caso,
almacenar los desechos de aceite en bidones y trasladarlos a lugares
seleccionados en las localidades cercanas para su disposicion final. Debe
tenerse presente que por ningn motivo estos desechos de aceites deben

ser vertidos en el suelo o en cuerpos de agua.

DEPOSITO DE DESECHOS

Es el lugar donde se colocan todos los materiales de desechos y se
ubicaran en el lugar que el Ing. Supervisor crea que cumple las
Condiciones para colocar el material extraido de la zona donde se esta

realizando la obra.

CONSIDERACIONES GENERALES.

Se debe colocar la sefalizacion correspondiente al camino de acceso
y en la ubicacion del lugar del depdsito mismo. Los caminos de
acceso, al tener el caracter provisional, deben ser construidos con muy
poco movimiento de tierras y poner una capa de lastrado para facilitar

el transito de los vehiculos en la obra.
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14.

Las &reas designadas para el depésito de desechos no deberan ser
zonas inestables o areas de importancia ambiental, tales como

humedales o areas de alta productividad agricola.

REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION.

Los lugares de depdsito de desechos se elegiran y construiran segun
lo dispuesto en el Manual Ambiental de Disefio y Construccion de
Vias del MTC. Antes de colocar los materiales excedentes, se debera
retirar la capa orgénica del suelo hasta que se encuentre una capa
gue permita soportar el sobrepeso inducido por el depésito, a fin de
evitar asentamientos que pondrian en peligro la estabilidad del lugar
de disposicion.

Los materiales excedente deberan estar lo suficientemente alejados
de los cuerpos de agua, de manera que durante la ocurrencia de
crecientes, no se sobrepase el nivel mas bajo de los materiales
colocados en él. El area total del depdsito de desecho (AT) y su
capacidad de material compactado en metros cubicos (VT )
autorizados por el Supervisor. El lugar elegido no debera perjudicar
las condiciones ambientales o paisajisticas de la zona o donde la
poblacion aledafia quede expuesta a algun tipo de riesgo sanitario

ambiental.

Los materiales excedentes que se obtengan de la construccién de la
carretera deberan ser retirados en forma inmediata de las areas de

trabajo y colocados en las zonas indicadas para su disposicién final.

La disposicion de los materiales de desechos sera efectuada
cuidadosamente y gradualmente compactada por tanda de vaciado.
El depdsito de desechos serd rellenado paulatinamente con los
materiales excedentes, en el espesor de capa dispuesto por el
Supervisor, extendida y nivelada sin permitir que existan zonas en que
se acumule agua y proporcionando inclinaciones segun el desague
natural del terreno. Luego de la colocacion de material comun, la

compactacion se hara con dos pasadas de tractor de orugas en buen
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estado de funcionamiento, sobre capas de espesor adecuado,
esparcidas de manera uniforme. Los taludes de los depdsitos de
material deberadn tener una pendiente adecuada a fin de evitar

deslizamientos.

Las dos ultimas capas de material excedente colocado tendran que
compactarse mediante diez (10) pasadas de tractor para evitar las
infiltraciones de agua. Al momento de abandonar el lugar de
disposicion de materiales excedentes, éste debera compactarse de
manera que guarde armonia con la morfologia existente del area y al
nivel que no interfiera con la siguiente actividad de revegetacion

utilizando la flora propia del lugar y a ejecutarse de conformidad.

Los dafios ambientales que origine la empresa contratista, deberan
ser subsanados bajo su responsabilidad, asumiendo todos los costos

correspondientes.

15. FUENTES DE AGUA
Consiste en instalar, adecuadamente, el equipo para la extraccion de
agua a ser utilizada para la obra, asi como para proveerla a todos los
niveles en la construccion, sin dafiar al entorno del area de extraccion.
El manejo de las fuentes de agua debe ser un factor importante por lo

gue debe cumplir todas las recomendaciones descritas.

16. EVALUACION DE LAS FUENTES DE AGUA.

El contratista, debe evaluar las fuentes de agua establecidas en el
Proyecto y definir si es necesario examinar otras, teniendo presente
que algunas seran utilizadas como agua potable para los
campamentos y otras para usos requeridos en el Proyecto. El
Supervisor aprobara las fuentes de agua luego de su evaluacion y
control de limites de calidad vigentes, de acuerdo a la Ley General de
Aguas D.L. N° 17752, Cuadro N° 1.2 sobre tipos de Uso de Recurso
de Agua.
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17.

El contratista debe establecer un sistema de extraccion del agua de
manera que no produzca la turbiedad del recurso, encharcamiento en

el area u otro dafio en los componentes del medio ambiente aledafio.

Evitar la captacion de fuentes de agua que tiendan a secarse, 0 que
presenten conflictos con terceras personas.

El contratista debe informar al Supervisor cuando se sospeche que
determinada fuente de agua en uso puede haber sido contaminada,
ordenando se suspenda la utilizacién de dicha fuente y se tome las
muestras para el andlisis respectivo. Se volvera a utilizar solamente si

el Supervisor lo autoriza.

El Contratista esta obligado a proveer de agua para todos los usos de
la obra y el Supervisor a su evaluacion y aprobacion.

PLAN DE GESTION - MEDIDAS DE MITIGACION

La ejecucién del proyecto generara impactos negativos que requieren
ser mitigados con la implementacién y aplicacion de politicas,
estrategias y acciones tendientes a eliminar o minimizar los impactos
adversos, mejorando la calidad ambiental, aprovechando las
oportunidades existentes, tendiendo no sélo a eliminar o minimizar los
impactos adversos sino considerar en el desarrollo de estas acciones

maximizar la de los impactos benéficos.

Las medidas de ingenieria seran la solucion para la mitigacion de los
impactos adversos del proyecto, teniendo en cuenta para esto las
consideraciones planteadas en la presente evaluacion de impacto y la

seleccién del material, equipos alternativos con el objeto de eliminar o

reducir los impactos adversos.

Cada medida de mitigacion propuesta en la presente Evaluacion de
Impacto Ambiental debera ser considerada como una actividad, de la

misma forma como se considerara las demas actividades que llevara a

cabo el presente proyecto.

189



Las medidas de mitigacion planteadas no deben ser evaluadas
solamente con respecto a su objetivo final, se tomaran en cuenta los
impactos secundarios no previstos, medidas de mitigacion opcionales
deben ser considerados tan pronto como se vayan identificando y
presentando impactos ambientales significativos durante la ejecucion del
proyecto. Para la identificacion de estos impactos secundarios y la
mitigacion de los mismos se debera nombrar un supervisor con

experiencia y capacitado en acciones de gestién ambiental.

A continuacién se presentan los impactos potenciales generados por la
ejecucion del proyecto y las medidas de mitigacién. Impactos Potenciales
Negativos y Medidas Mitigatorias

18. MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES

IMPACTOS NEGATIVOS DIRECTOS | MEDIDAS DE MITIGACION

ETAPA DE CONSTRUCCION Se deberan efectuar coordinaciones y

Preocupacién de pobladores debido a | comunicaciones a las  entidades

. . - involucradas y a la poblacion.
instalaciones provisionales

Control de las operaciones laborales en las
excavaciones mediante humedecimiento
de la tierra y evitar la ejecucion de estos
Generacion y arrastre de polvo debido al | trabajos en horas que exista mayor viento

movimiento de tierras. El movimiento de tierra deberéa realizarse
en forma cuidadosa teniendo en cuenta no
afectar mas alla de la zona de servidumbre.

Seleccién de maquinaria apropiada y en
buenas condiciones para la minimizacion o
eliminacién de ruidos.

Evitar concentrar maquinarias pesadas en
puntos especificos de la obra.

Generacion de ruidos por la utilizacion de | Evitar trabajos nocturnos con magquinaria
maquinarias pesadas. gue generen ruidos.

Limitar el uso de maquinaria pesada a lo
estrictamente necesario y programar el uso
adecuado de la misma.
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Alteracion del suelo durante la etapa
constructiva

Contaminacioén quimica y bacteriolégica
del suelo con residuos de obra.

Accidentes laborales durante el proceso
constructivo.

Alteracion temporal de vias
comprometidas en el proyecto y acceso a
viviendas.

maximo
especificaciones

Reducir las excavaciones al
establecido en las
técnicas

Del proyecto, efectuando el entibamiento
respectivo.

En el proceso de relleno y compactacion se
tendra especial cuidado teniendo como
finalidad llegar a las condiciones iniciales
en que se encontraba el suelo.

Se controlara estrictamente la
contaminacién estableciendo sistemas de
recoleccion y disposicion final de los
residuos, tales como las tuberias extraidas
y otros materiales de construccion.

El Supervisor de la obra debera exigir el
cumplimiento de los procedimientos de
seguridad e higiene en obra.

Programar la ejecucién de los trabajos de
manera que las vias se encuentren
cerradas el menor tiempo posible con
respectivas sefializaciones y construccion
de accesos peatonales a las viviendas y
establecimientos

10 CONCLUSIONES

* De la evaluacion de los impactos se puede concluir que existen

algunos impactos negativos de una magnitud baja, de duracion

temporal y de alta mitigabilidad teniendo como consecuencia una

significancia baja. Esto debido a que la mayoria de los impactos

negativos solo se presentan durante la ejecucién de la obra y son de

facil solucion.

» Los impactos negativos serdn mitigados siguiendo las medidas

establecidas en el presente Estudio de Impacto Ambiental. Si se

presentara impactos adversos no contemplados, el Supervisor de la

191




obra determinara las medidas inmediatas que minimicen o eliminen

el impacto adverso.

El Personal del Contratista debera capacitarse de manera que se
tenga una conciencia ambiental que permita el desarrollo de cada una
de las actividades se realicen sin provocar dafios irreparables al
ambiente.

ANEXO 1
Ficha de Evaluacién de Impacto Ambiental

“PAVIMENTO RIGIDO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL, CASERIO LAMPANIN,
DISTRITO DE CASERES DEL PERU, PROVINCIA DEL SANTA, REGION DE ANCASH - 2018”

item Impacto potencial frecuencia | grado | Medidas de mitigacién

Eliminar suelo contaminado
enterrandolo a més de 2 m
de profundidad

Contaminacién del suelo 2 N Depédsito de combustible
debe tener piso de lona o
pldstico

Exigir el uso de relleno
sanitario

N No quemar desperdicios:
pldsticos, llantas y malezas.

2 Contaminacion del aire Reciclar y reutilizar todo tipo
de envases plasticos, jebes,
latas y vidrios.

3 Perdida de agua 1 N Sellar puntos criticos de fuga
de agua.

Usar tapones para el oido

Usar silenciadores en la
4 Contaminacién sonora 2 N fuente del ruido.

Vigilancia médica
permanente.

Reducir el ruido y el tiempo
en ejecucion de las

actividades.
Tratamiento y manejo de

5 Generacion de focos N desperdicios
infecciosos Reciclaje y reutilizacion de

los desechos.
6 Accidentes fatales 1 N Cursos de seguridad de

medio ambiente y salud.

GRADO DEL PROYECTO: N CATEGORIA DEL PROYECTO =3
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Cuadro Explicativo EIA.

Para determinar el grado de impacto

FRECUENCIA GRADO
F=6 Intenso (1)
3=<f<5 Leve (L)
F<2 No significa (N)

Para determinar la categoria del Proyecto

Ocurrencia de grados categoria

Al menos un caso de | 1
ningun caso de | y al menos 1 de L 2

Ningun caso de | nide L 3
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Presupuesto

Subpresupuesto

Cliente
Lugar

S10

Presupuesto

Subpresupussto

Cliente
Lugsr

01
01.01
o1.02
01.02
o2

02.01

D202
0203

02.04

03

02.01
02.01.01
03.01.02
0302
03.02.01
02.02.02
03.02.03
03.02.04
020205
03.03
02.02.01
03.03.02
03.03.08
o4

04.01
04.01.01
04.01.02
04.02
04.02.01
04.02.02
04.02.02
04.02.04
04.03
04.02.01
04.03.02
o5

05.01
05.01.01
05.01.02
0s.02
05.02.01
05.0202
05.02.03
05.02.04
05.02.05
05.03
05.03.01

05.03.02
06
06.01

06.02

Presupuesto

0402001 "PAVIMENTO RIGIDO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL, CASERIO LAMPANIN, DISTRITO

CACERES DEL PERU,

PROVINCIA DEL SANTA, REGION DE ANCASH - 2018"

001 ESTRUCTURAS
PARTICULAR Costo al 28/06/2018
ANCASH - SANTA - CACERES DEL PERU
Pagina 1
Presupuesto
0402001 "PAVIMENTO RIGIDO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL, CASERIO LAMPANIN, DISTRITO
CACERES DEL PERU,
PROVINCIA DEL SANTA, REGION DE ANCASH - 2018"
001 ESTRUCTURAS
PARTICULAR Costo =l 28/06/2018
ANCASH - SANTA - CACERES DEL PERU
OBRA S PROVISIONALES 7.176.33
CARTEL DE OBRA DE 3.60m X 7.20m u 1.00 B675.33 G76.33
ALQUILER OFICINA O ALMACEN mes 200 500.00 1.500.00
MOVILIZACION ¥ DESMOWVILIZACION DE EQUIPOS ¥ HERRAMIENTAS glb 1.00 5.000.00 5.000.00
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 6,605.60
ELABORACION, IMPLEMENTACION ¥ ADMINISTRACION DEL PLAN DE alb 1.00 1.000.00 1.000.00
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
SENALIZACIN TEMPORAL DE SEGURIDAD u 1.00 872.90 &72.90
CAPACITACION EN SEGURIDAD ¥ SALUD alb 1.00 4.500.00 4,500.00
RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE ENMERGENCIAS EN SEGURIDAD v SALUD alb 1.00 428.70 428.70
EMN EL TRABAJO
PAVIMENTO RIGIDO 143,011.28
OBRA S PRELIMINARES 7.,128.23
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL mz2 1.510.29 1.01 1.525.24
TRAZO Y REPLANTEC m2 1.510.24 271 5.602.99
MOVIMIENTO DE TIERRAS 21,3210.66
EXCAVACION DE TERRENC NATURAL m3 59.60 B8.30 375.48
ACARREOC DE MATERIAL EXCEDENTE m2 449 50 23.35 10.495.22
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 449.50 4.09 1.838.46
MNIVELACION % APISONADC CON MAQUINARLA m2 1.510.24 277 4,182.25
CONFORMACION DE SUB BASE PARA PAVIMENTO m3 228 54 19.50 4.417.53
CONCRETO SIMFLE 114,572.29
ENCOFRADO % DESENCOFRADO m2 7221 85.72 4.,222.95
CONCRETO Fe=280 kg/em2 PARA PAVIMENTO RIGIDO m3 226.54 416.54 94.362.97
JUNTAS DE DILATACION SELLADCO CON ELASTOMERICO DE POLUURETAND m 811.45 158.88 15.320.35
SISTEMA DE DREMNAJE PLUVIAL 2,109.15
OBRAS PRELIMINARES 650.94
LIMPIEZA DE TERREMNO MANUAL m2 154.25 0.81 7267
TRAZO Y REPLANTEO m2 154.25 2371 57227
MOVIMIENTO DE TIERRAS T91.27
EXCAVACION PARA SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL m2 223 S.84 22902
ACARREQ DE MATERIAL EXCEDENTE m3 11.54 23.35 209.45
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m2 11.64 4.09 4720
NIVELACION Y APISONADO MANUAL m2 154.25 250 285.63
CONCRETO SIMFLE 6,666.94
ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO m2 7221 g7.62 4.212.325
CONCRETO Fe=280 kg/cm2 PARA SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL m3 5.59 371.56 2,448.58
VEREDAS DE CONCRETO 62,941.04
OBRA S PRELIMINARES 2,702.58
LIMFIEZA DE TERRENO MANUAL mz 572.58 1.01 57831
TRAZO Y REPLANTEC m2 g§72.82 271 2,124.27
MOVIMIENTO DE TIERRAS 6, 722.82
DEMOCLICION DE CONCRETO EXISTENTE m3 87.24 49.81 3.354.21
EXCAVACION DE TERRENO NATURAL m3 4772 8.30 300.84
ACARREQ DE MATERIAL EXCEDENTE m3 59.64 23.35 1.392.59
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m2 59.64 4.09 24392
NIVELACION ¥ AFPISONADO MANUAL mz2 572.58 250 1.431.45
CONCRETO SIMPLE 53,515.684
ENCOFRADO % DESENCOFRADO m2 9983 8872 6.666.65
CONCRETO Fe'= 175 KglemzZ PARA VEREDAS m3 114.52 <409.09 45.848.99
OTROS 5,000.00
IMPACTO AMBIENTAL glb 1.00 2,500.00 2,500.00
FLETE TERRESTRE glb 1.00 2,500.00 2,500.00
COSTO DIRECTO 232,843.40
GASTOS GENERALES (8%) 18,627.47
UTILIDAD (7%)
SUB TOTAL 251,470,867
GV 18% 45,764.76
TOTAL PRESUPUESTO 296,735.63

SON: DOSCIENTOS NOVENTISEIS MIL SETECIENTOS TRENTICINCO ¥ 63100 NUEVOS SOLES
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Presupuesto 0402001 "PAVIMENTO RIGIDO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL, CASERIO LAMPANIN, DISTRITO CACERES DEL PERU, PROVINCIA
DEL SANTA, REGION DE ANCASH - 2018
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS Fecha presupuesto 28/06/2018
Partida 01.01 CARTEL DE OBRA DE 3.60m X 7.20m
Rendimiento u/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : u 676.33
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 8.0000 20.97 167.76
0147010004 PEON hh 2.0000 16.0000 15.30 244.80
412.56
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 1.0000 347 3.47
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bis 0.5000 22.80 11.40
0230760073 GIGANTOGRAFIA m2 8.6400 25.00 216.00
0243040000 MADERA TORNILLO p2 3.4200 6.00 20.52
251.39
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 412.56 12.38
12.38
Sarida 01.02 ALQUILER OFICINA O ALMACEN
Rendimiento mes/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : mes 500.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 ALQUILER DE OFICINA O ALMACEN mes 1.0000 500.00 500.00
500.00
] 01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Ssndimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 . Costo unitario directo por : glb 5,000.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0232870003 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MATERIALES, glb 1.0000 5,000.00 5,000.00
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
5,000.00
T 02.01 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
Sendmiento gib/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : gib 1,000.00
Cadige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
343000017 ELABORACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL glb 1.0000 1,000.00 1,000.00
TRABAJO
TRABAJO
1,000.00
Sace 02.02 SENALIZACIN TEMPORAL DE SEGURIDAD
Serdment u/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : u 678.90
Zodige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
00004 PEON hh 3.0000 24.0000 15.30 367.20
367.20
Materiales
Pt CINTA SENALADORA AMARILLA il 2.0000 29.90 59.80
2[\010183 POSTE DE SENALIZACION u 6.0000 19.90 119.40
179.20
Equi
TIETI00S CONO REFLECTANTE u 5.0000 26.50 132.50
132.50

CAMPUS CHIMBOTE
Mz H LT. 1 Urb. Buenos Aires

&w. Central Nuevo Chimbote

Fecha : 11/07/2018 06:19:02p.m.
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Presupuesto 0402001 "PAVIMENTO RIGIDO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL, CASERIO LAMPANIN, DISTRITO CACERES DEL PERU, PROVINCIA
DEL SANTA, REGION DE ANCASH - 2018"
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS Fecha presupuesto 28/06/2018
e—————————————————
Partida 02.03 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD
Rendimiento glib/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 4,500.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0239990007 CAPACITACION EN SEGURIDAD glb 1.0000 4,500.00 4,500.00
4,500.00
Partida 02.04 RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 426.70
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Materiales
0230700070 EXTINTOR DE POLVO QUIMICO SECO DE 12 LT u 1.0000 139.90 139.90
139.90
Equipos
0337980007 BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS u 1.0000 39.90 39.90
0348130051 CAMILLA DE SEGURIDAD Y SALUD u 1.0000 246.90 24690
286.80
Partida 03.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m2 1.01
| Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0640 15.30 0.98
0.98
Equipos ¥
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.98 0.03
0.03
Farsda 03.01.02 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 3.7
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
| 0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0160 20.97 0.34
2147010004 PEON hh 3.0000 0.0480 15.30 0.73
0147030093 OPERARIO TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 2093 0.33
| 1.40
Materiales
§229060003 YESO EN BOLSAS DE 18 kg bls 0.0500 12,60 0.63
| 2243040000 MADERA TORNILLO p2 0.0200 6.00 0.12
0.75
| Equipos
0337000000 - wincha u 0.0300 10.00 0.30
£337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.40 0,04
337540001 MIRAS Y JALONES hm 1.0000 0.0160 1.54 0,02
$343830003 TEODOLITO hm 1.0000 0.0160 75.00 1.20
1.56
Fme 03.02.01 EXCAVACION DE TERRENO NATURAL
| Bendmiento m3/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m3 6.30
Cadige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
217010004 PEON hh 2.0000 0.4000 15.30 6.12
6.12
Equipos
18337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.12 0.18
0.18

CAMDLIS CHINMBOTE
Mz HLT. 1 Urb. Buenos Aires

Ay. Central Nuevo Chimbote

Fecha : 11/07/2018 06:19:02p.m.
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Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS Fecha presupuesto 28/06/2018
Parica 03.02.02 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA MO. 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m3 23.35
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.1000 0.1333 17.00 227
0147010004 PEON hh 1.0000 1.3333 15.30 20.40
22.67
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2267 0.68
0.68
Parida 03.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA MO. 650.0000 EQ. 650.0000 Costo unitario directo por : m3 409
| Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.1000 0.0012 17.00 0.02
2147010004 PEON hh 2.0000 0.0246 15.30 038
0.40
Equipos
2337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.40 0.01
0348130004 CAMION VOLQUETE 12 M3 hm 1.0000 0.0123 236.71 291
| 5343040021 RETROEXCAVADOR SOBRE LLANTAS 58 HP 1 yd3 hm 0.5000 0.0062 123.48 0.77
369
Faaca 03.02.04 NIVELACION Y APISONADO CON MAQUINARIA
Sendmiento m2/DIA MO. 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitario directo por : m2 277
| Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
$147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0067 17.00 0.11
0147010004 PEON hh 4.0000 0.0267 1530 0.41
0.52
Equipos
8337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 052 0.02
| E0L0002 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122 HP 2,000 gl d 1.0000 0.0008 12483 0.10
| 343030007 ROO?ZILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP  hm 1.0000 0.0067 156.72 1.05
10-12 ton
£342020000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0067 161.38 1.08
2.25
] 03.02.05 CONFORMACION DE SUB BASE PARA PAVIMENTO
| Fendimienio m3/DIA MO. 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitario directo por : m3 19.50
| Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
| 890910003 OFICIAL hh 1.0000 0.0067 17.00 0.11
10010004 PEON hh 4.0000 0.0267 15.30 0.41
0.52
‘ Materiales
TXE0004 MATERIAL AFIRMADO m3 0.2400 51.61 12.39
I 12.39
| Equipos
E37010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.52 0.02
| s3e0e0002 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122 HP 2,000 gl d 1.0000 0.0008 124.83 0.10
' pet et CAMION VOLQUETE 12 m3 hm 3.0000 0.0200 236.71 473
SE030013 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 70-100 HP 7-8  hm 1.0000 0.0067 97.86 0.66
ton
: TS0 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0067 161.38 1.08
6.59

| CAMPUS CHIMBOTE

Mz H LT. 1 Urb. Buenos Aires
_Central Nuevo Chimbote

ucv.edu.ne

Fecha : 11/07/2018 06:19:02p.m.
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UVIAL, CASERIO LAMPANIN, DISTRITO CACERES DEL PERU, PROVINCIA

Presupuesto 0402001 "PAVIMENTO RIGIDO CON SISTEMA DE DRENAJE PL
DEL SANTA, REGION DE ANCASH - 2018"
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS Fecha presupuesto 28/06/2018
Partida 03.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO. 16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por : m2 66.78
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5000 20.97 10.49
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.0000 17.00 17.00
2147010004 PEON hh 1.0000 0.5000 15.30 7.65
3514
Materiales
2202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.2600 287 0.75
2202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1300 3.47 0.45
22430400000003 MADERA TORNILLO PARA ENCOFRADO pza 4.8300 6.00 28.98
2253000003 PETROLEO DIESSE D2 gal 0.0400 10.20 0.41
30.59
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 35.14 1.05
1.05
Smcs 03.03.02 CONCRETO F'c=280 kg/cm2 PARA PAVIMENTO RIGIDO
Sandmiento m3/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 416.54
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
$947010002 OPERARIO hh 2.0000 0.6400 20.97 13.42
$147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.3200 17.00 544
$£7010004 PEON hh 8.0000 2.5600 15.30 3917
¢ 58.03
Materiales
S205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.5100 60.00 30.60
205010004 ARENA GRUESA m3 0.4500 40.00 18.00
224000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bis 13.3400 22.80 304.15
2232050000 AGUA m3 0.1890 5.68 1.07
353.82
Equipos
§337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 58.03 1.74
B382100011 MEZCLADORA DE CONCRETO TROMPO 8 HP 9 p3 hm 1.0000 0.3200 3.76 1.20
03e3520056 VIBRADORA DE CONCRETO 4HP 2.4" hm 1.0000 0.3200 5.46 1.75
4.69
Faes 03.03.03 JUNTAS DE DILATACION SELLADO CON ELASTOMERICO DE POLIURETANO
Fardrmiento m/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0006 Costo unitario directo por : m 18.88
Ladigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial Si.
Mano de Obra
IS£70 10003 OFICIAL hh 1.0000 0.0800 17.00 1.36
010004 PEON hh 2.0000 0.1600 15.30 245
3.81
Materiales
E308s0104 SELLO ELASTOMERICO POLIURETANO gal 0.1500 99.75 1496
14.96
Equipos
B37510001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 381 0.11
0.11

CAMPUS CHIMBOTE
Mz HLT.1Urb. Buenos Aires
Bw. Central Nuevo Chimbote

ucv.edu.ne

Fecha : 11/07/2018 06:19:02p.m.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJané"sis de precios unitarios

LUVIAL, CASERIO LAMPANIN, DISTRITO CACERES DEL PERU, PROVINCIA

Presupuesto 0402001 "PAVIMENTO RIGIDO CON SISTEMA DE DRENAJE P
DEL SANTA, REGION DE ANCASH - 2018"
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS Fecha presupuesto 28/06/2018
Parfida 04.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m2 0.51
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0320 15.30 0.49
0.49
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.49 0.02
0.02
Partida 04.01,02 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 3.71
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0160 20.97 0.34
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0480 15.30 0.73
0147030093 OPERARIO TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 2093 0.33
140
Materiales
0225660003 YESO EN BOLSAS DE 18 kg bls 0.0500 12.60 0.63
0243040000 MADERA TORNILLO p2 0.0200 6.00 0.12
0.75
Equipos
0337000000 wincha u 0.0300 10.00 0.30
2337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.40 0.04
0337540001 MIRAS Y JALONES hm 1.0000 0.0160 1.54 0.02
0349330003 TEODOLITO hm 1.0000 0.0160 75.00 1.20
1.56
Sarsdz 04.02.01 EXCAVACION PARA SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL
Rendimiento m3/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m3 9.64
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 3.0000 0.6000 15.30 9.18
9.18
Equipos
2337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 9.18 0.46
0.46
Sarida 04.02.02 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA MO. 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m3 23.35
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
2147010003 OFICIAL hh 0.1000 0.1333 17.00 227
2447010004 PEON hh 1.0000 1.3333 15.30 20.40
2267
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2267 0.68
0.68
CAMPUS CHIMBOTE
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Fanrha - 14107040 Ac.4a.An
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Presupuesto 0402001 "PAVIMENTO RIGIDO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL, CASERIO LAMPANIN, DISTRITO CACERES DEL PERU, PROVINCIA
DEL SANTA, REGION DE ANCASH - 2018"
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS Fecha presupuesto 28/06i2018
Partida 04.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA MO. 650.0000 EQ. 650.0000 Costo unitario directo por : m3 4.09
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.1000 0.0012 17.00 0.02
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0246 15.30 0.38
0.40
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.40 0.01
0348130004 CAMION VOLQUETE 12 M3 hm 1.0000 0.0123 236.71 291
0348040021 RETROEXCAVADOR SOBRE LLANTAS 58 HP 1 yd3 hm 0.5000 0.0062 123.48 0.77
369
Partida 04.02.04 NIVELACION Y APISONADO MANUAL
Rendimiento m2/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m2 2.50
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
2147010002 OPERARIO hh 1.0050 0.0670 20.97 1.40
1147010004 PEON hh 1.0050 0.0670 15.30 1.03
243
Equipos
1337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 243 0.07
0.07
*arida 04.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
fendimiento m2/DIA MO. 16.0000 EQ. 16.0000 " Costo unitario directo por : m2 57.62
rodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
1147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5000 20.97 10.49
[147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5000 17.00 8.50
1147010004 PEON hh 1.0000 0.5000 15.30 765
26.64
Materiales
202000015 ALAMBRE NEGRO # 8 kg 0.2600 2.87 0.75
202010017 CLAVOS DE ALAMBRE PARA MADERA C/C DE 3" kg 0.1300 3.47 0.45
243040000 MADERA TORNILLO p2 48300 6.00 28.98
30.18
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 26.64 0.80
0.80
wrada 04.03.02 CONCRETO F'c=280 kg/icm2 PARA SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL
lendimiento m3/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 371.56
iedigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial /.
Mano de Obra
1£7010003 OFICIAL hh 1.0000 0.3200 17.00 544
147010004 PEON hh 2.0000 0.6400 15.30 9.79
15.23
Materiales
205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 05100 60.00 30.60
205010004 ARENA GRUESA m3 0.4500 40.00 18.00
121000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bis 13.3400 22.80 304.15
133050000 AGUA m3 0.1890 5.68 1.07
243130008 REGLA DE MADERA p2 0.0200 4237 0.85
354.67
Equi
§37010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.23 0.46
BSNRUS CHIMEZCIADORA DE CONCRETO TROMPO 8 HP 9 p3 hm 1.0000 0.3200

Mz.H LT. 1 Urb. Buenos Aires

| cvoduoe

Lv. Central Nuevo Chimbote
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJané“sis de precios unitarios

UVIAL, CASERIO LAMPANIN, DISTRITO CACERES DEL PERU, PROVINCIA

‘esupuesto 0402001 "PAVIMENTO RIGIDO CON SISTEMA DE DRENAJE PL
DEL SANTA, REGION DE ANCASH - 2018"
ibpresupuesto 001 ESTRUCTURAS Fecha presupuesto 28/06/2018
riida 05.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
ndimiento m2/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m2 1.01
igo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
47010004 PEON hh 2.0000 0.0840 15.30 0.98
0.98
Equipos
37010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.98 0.03
0.03
Hda 05.01.02 TRAZO Y REPLANTEO
ndimiento m2/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 3.71
digo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
17010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0160 20.97 0.34
{7010004 PEON hh 3.0000 0.0480 15.30 0.73
17030093 OPERARIO TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 20.93 0.33
1.40
Materiales
8060003 YESO EN BOLSAS DE 18 kg bis 0.0500 12.60 0.63
3040000 MADERA TORNILLO p2 0.0200 6.00 0.12
0.75
Equipos
7000000 wincha u 0,0300 10.00 0.30
7010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.40 0.04
7540001 MIRAS Y JALONES hm 1.0000 0.0160 1.54 0.02
8880003 TEODOLITO hm 1.0000 0.0160 75.00 1.20
1.56
] 05.02.01 DEMOLICION DE CONCRETO EXISTENTE
dimiento m3/DIA MO. 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m3 49.81
igo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 20.97 27.96
010004 PEON hh 1.0000 1.3333 15.30 20.40
48.36
Equipos
010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 48.36 1.45
1.45
e 05.02.02 EXCAVACION DE TERRENO NATURAL
fimiento m3/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m3 6.30
go Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
010004 PEON hh 2.0000 0.4000 15.30 6.12
6.12
Equipos
010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.12 0.18
0.18

VIPUS CHIMBOTE
.HLT.1Urb. Buenos Aires
Central Nuevo Chimbote
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UNIVERSIDAD CESAR v‘“‘“ﬂnélisis de precios unitarios :
0402001 "PAVIMENTO RIGIDO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL, CASERIO LAMPANIN, DISTRITO CACERES DEL PERU, PROVINCIA

Presupuesto
DEL SANTA, REGION DE ANCASH - 2018"
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS Fecha presupuesto 28/06/2018
Partida 05.02.03 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA MO. 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m3 23.35
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.1000 0.1333 17.00 227
0147010004 PEON hh 1.0000 1.3333 15.30 20.40
2267
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 22,67 0.68
0.68
Partida 05.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA MO. 650.0000 EQ. 650.0000 Costo unitario directo por : m3 4.09
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/,
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.1000 0.0012 17.00 0.02
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0246 15.30 0.38
0.40
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.40 0.01
0348130004 CAMION VOLQUETE 12 M3 hm 1.0000 0.0123 236.71 291
0349040021 RETROEXCAVADOR SOBRE LLANTAS 58 HP 1 yd3 hm 0.5000 0.0062 123.48 0.77
3.69
Parida 05.02.05 NIVELACION Y APISONADO MANUAL
Rendimiento m2/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m2 2.50
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0050 0.0670 20.97 1.40
0147010004 PEON hh 1.0050 0.0670 15.30 1.03
243
Equipos
1337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 243 0.07
0.07
tarsda 05.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
lendimiento m2/DIA MO. 16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por : m2 66.78
adigo Descripcion Recurso Unidad Cuadirilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra .
147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5000 20.97 10.49
147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.0000 17.00 17.00
147010004 PEON hh 1.0000 0.5000 15.30 7.65
3514
Materiales
02000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.2600 2.87 0.75
02010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1300 347 0.45
430400000003 MADERA TORNILLO PARA ENCOFRADO pza 4.8300 6.00 28.98
53000003 PETROLEO DIESSE D2 gal 0.0400 10.20 0.41
30.59
Equipos
7010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 35.14 1.08
1.05

\WMPUS CHIMBOTE
. HLT. 1 Urb. Buenos Aires
. Central Nuevo Chimbote
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ucv.edu.ne
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'SIDAD CESAR VALLEIRQ, sjisis de precios unitarios

001 “PAVIMENTO RIGIDO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL, CASERIO LAMPANIN, DISTRITO CACERES DEL PERU, PROVINCIA
DEL SANTA, REGION DE ANCASH - 2018™

001 ESTRUCTURAS Fecha presupuesto 28/06/2018
2 CONCRETO Fc'= 175 Kgicm2 PARA VEREDAS
A MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 409.09
pcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra

ARIO hh 2.0000 0.6400 2097 13.42
\L hh 2.0000 0.6400 17.00 10.88
hh 4.0000 1.2800 15.30 19.58
43.88

Materiales
A CHANCADA DE 172" m3 0.5100 60.00 30.60
\ GRUESA m3 0.4500 40.00 18.00
NTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 13.3400 2280 304.15
m3 0.1890 5.68 1.07
\ DE MADERA p2 0.0200 4237 0.85
35467

Equipos
AMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 43.88 132
ADORA DE CONCRETO TROMPO 8 HP 9 p3 hm 3.1250 1.0000 3.76 3.76
DORA DE CONCRETO 4HP 2.4" hm 3.1250 1.0000 546 5.46
10.54
IMPACTO AMBIENTAL

\ MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : gib 2,500.00
pcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Materiales
TO AMBIENTAL glb . 1.0000 2,500.00 2,500.00
2,500.00

FLETE TERRESTRE

\ MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 2,500.00
ocion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.

Materiales
TERRESTRE glb 1.0000 2,500.00 2,500.00
2,500.00

(=
enos Aires .

Chimbote

Fecha : 11/07/2018 06:19:02p.m.
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Presupuesto

Subpresupuesto

Fecha Presupuesto
Meoneda
Ubicacion Geografica

0402001

Formula Polinémica
"PAVIMENTO RIGIDO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL, CASERIO LAMPANIN, DISTRITO
CACERES DEL PERU, PROVINCIA DEL SANTA, REGION DE ANCASH - 2018
001 ESTRUCTURAS
28/06/2018
NUEVOS SOLES
021802 ANCASH - SANTA - CACERES DEL PERU

K= 0.179"(Jr [ Jo) + 0.456*(CMr / CMo) + 0.075*(Mr / Mo) + 0.057%(Dr / Do) + 0.233(Ir / 10)

Pagina:

Plonomin Factor (%) Simbolo Indice Descripcion
1 0179 1000004 47 MANO DE OBRA
2 0.456 W29 CM 2 CEMENTO PORTLAND TIPO |
ha02 43 MADERA NACIONAL PARA ENCOFRADO Y CARFPINTERIA
3 0075 100000 M 48 MAQUINARIA Y EQUIPO NACIONAL
4 0057 1000000 30 DOLARMAS INFLACION DEL MERCADO USA
5 0233 1000001 3 INDICE GEMERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR,
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VALORIZADA DE OBRA
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CRONOGRAMA VALORIZADO DE OBRA
PROYECTO : "PAVIMENTO RIGIDO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL, CASERIO LAMPANIN, DISTRITO DE CACERES DEL PERU, PROVINCIA DEL SANTA, REGION DE ANCASH - 2018"
FECHA: JUNIO 2018
Ne PARTIDAS MONTO LD B LD
SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM 4 SEM 5 SEM 6 SEM 7 SEM 8 SEM 9 SEM 10 SEM 11 SEM 11
1.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 X 7.20 m C/GICANTOGRAFIA 676.33
676.33
1.02 ALQUILER DE OFICINA O ALMACEN 1,500.00
125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00 125.00
1.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS A LA OB 5,000.00
5,000.00
2.01 ELABORACION ,IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD 1,000.00
1,000.00
2.02 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD 678.90
678.90
2.03 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD 4,500.00
375.00 375.00 375.00 375.00 375.00 375.00 375.00 375.00 375.00 375.00 375.00 375.00
2.04 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD D! 426.70
426.70
3.01.01 LIMPIEZA,DESBROCE Y ELIMINACION VEGETACION MANUAL 1,525.34
1,525.34
3.01.02 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO 5,602.99
5,602.99
3.02.01 EXCAVACION DE TERRENO NATURAL 375.48
375.48
3.02.02 ACARREO MATERIAL EXCEDENTE 10,495.83
10,495.83
3.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 1,838.46
1,838.46
3.02.04 NIVELACION Y APISONADO CON MAQUINARIA 4,183.36
4,183.36
3.02.05 CONFORMACION DE SUB BASE GRANULAR .15 M 4,417.53
4,417.53
3.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 4,888.96
4,888.96
3.03.02 CONCRETO  fc=280 kg/cm2 EN LOSA 94,362.97
47,181.49 | 47,181.49
3.03.03 JUNTAS EN PAVIMENTOS 15,320.36
7,660.18 | 7,660.18
4.01.01 LIMPIEZA,DESBROCE Y ELIMINACION VEGETACION MANUAL 78.67
78.67
4.01.02 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO 572.27
286.14 286.14
4.02.01 EXCAVACION DE TERRENO NATURAL 88.98
88.98
4.02.02 ACARREO MATERIAL EXCEDENTE 269.46
269.46
4.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 47.20
47.20
4.02.04 NIVELACION Y APISONADO MANUAL 385.63
385.63
4.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 4,218.36
4,218.36
4.03.02 CONCRETO fc=280 kg/cm2 PARA EL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL 2,448.58
2,448.58
5.01.01 LIMPIEZA,DESBROCE Y ELIMINACION VEGETACION MANUAL 578.31
578.31
5.01.02 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO 2,124.27
1,062.14 | 1,062.14
5.02.01 DEMOLICION DE CONCRETO EXISTENTE 3,354.21
3,354.21
5.02.02 EXCAVACION DE TERRENO NATURAL 300.64
150.32 150.32
5.02.03 ACARREO MATERIAL EXCEDENTE 1,392.59
1,392.59
5.02.04 NIVELACION Y APISONADO MANUAL 1,431.45
1,431.45
5.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 243.93
243.93
5.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 6,666.65
6,666.65
5.03.02 CONCRETO SIMPLE 46,848.99
46,848.99
6.01 OTROS 2,500.00
208.33 208.33 208.33 208.33 208.33 208.33 208.33 208.33 208.33 208.33 208.33 208.33
6.02 IMPACTO AMBIENTAL 2,500.00
PRESUPUESTO 232,843.40 24,690.62 43,838.54 161,814.23
INCIDENCIA % 10.60% 18.83% 69.49%
COSTO DIRECTO 232,843.40 24,690.62 43,838.54 161,814.23
GG(8%) 18627.47 1,975.25 3,507.08 12,945.14
SUB TOTAL 251470.87 26,665.87 47,345.63 174,759.37
IGV 18% 45264.76 4,799.86 8,522.21 31,456.69
TOTAL DE PRESUPUESTO 296,735.63 31,465.73 55,867.84 206,216.06
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326762 NOR MAS LEGALES Lima, jueves 24 de agosto de 2006
Gats- Glasa Mo . Gate- Glase "o )
eapecial aspacial
M3 5E Vehiculos bomberos de la catagoria M, M3 5B Vehiculos blindados para e fransporte de valores de la
M3 SE|Vehicuios cehlaves d 3 categonia M, categaria N, :
- - M3 5E Vighiculos bombergs de la categoria N
M3 3G Viehiculos porta fropas de la categoria M, Ll
- N3 SF Viehiculos ceiulares de 3 categoria N,
N1 A Casas rodantes de la calegoria N, -
- . M3 5G Viehiculos porta tropas de la categoria N,
N1 5B Vizhiculos blindados para el transporte de valores de la _
categaria N, o SA Casas rodanies de |a categaria O,
N1 sC Ambulancias de la categoria N, o SE ‘ehiculos komberos de la categonia O,
N1 5D Vizhiculos furerarios de la cabegoria N, az SA Casas rodanies de la categoria O,
N1 5E Vizhiculos bomberos de la categoria N az 5B Viehiculos blindados para e fransporte de valores de la
N1 5 Viehiguios celulares de 2 categoria N, categaria O, :
- - az 5E Viehiculos bomberos de b categonia O,
Ni G Vehiculos porta fropas de la categoria N,
- a3 SA Casas rodanies de la categoria O,
N2 SA Casas rodantes dela categoria M, !
- . - o3 5B Vehiculos kindados para el ransporte de vakres de b
N2 5B Vizhiculos blindados para el transporte de valores de la categaria 0
catagoria N, v . n
- o3 SE Viehiculos bomberos de a catey Q
[ 5C Ambulancias de [ cabegoria N, s = ot
- - — 04 A Casas rodanies de |a categaria O,
N2 5D Vehiculos fumerarios de la categoria N, -
- - o4 3B ‘ighiculos biindados para el fransporte de valores de la
N2 5E Viehiculos bomberos de la cmegu-rla N, categaria 0,
N2 SF Vehiculos celulares de la categoria N, o4 SE Vehiculos bomiberos de | categoria O,
N2 G \ehiculas porta fropas de la categoria M,
- {1} : Para dlecios de codificacdn enfiéndasa: C1 =0ase |, C2=0asellyC3 =
N3 A Casas rodantes de la calegoria N, Chsa Il

TABLA Ii: TIPOS DE CARROCERIAS

El tpo de la carmoceria se define de acuerdo a 1a clasificaciin vehicular. Asl, 3 un wehiculo pentenece a a categoria
M, las caracteristcas de la 2ona de transpore de pasajeros define &l tpo de camoceria y 3 &l vehiculo pertenacs a las
categorias N u O, la zona de transporte de mercancias define &l tipo de camoceria. Sielvehiculo no ha sido concebido
prncpaimente para &l transpone de personas o mercancias, se considera para uso especial (partda del Arancel de
Aduanas del sistema armonzado 8705 y algunas partdas arancelanas de a partida del sistema armonizado 87 16), en
£3%e ¢a30 &l 1po de carroceria se define por &l uso particular o especifico del wehiculo.

Codigo Carrocsria I:Imll'll Definid én Grifficos referondales (4)
Vehicuio iImpulsado por un motor de muy
b3ja potencia, con pedaes ge Dbicicieta
bt O o) para poder 3sistir al motor en Ias sUDIC3s
o o araqua.
L1 Vehicuio motorizado de dos (2) ruedas
MTO MOTOCICLETA L3 grandes o pequefias, adecuado para uso
udbanoy on camiam.
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Cadiga

Carrgcaria

H

Drefinilc kin

MOTO TODOD
TERREND

L3

“izhleulo de dos (2) ruedas pard uso exci-
sva fuem dal SNTT.
Mo croula dandra dal SNTT.

TRI

TRMOTD

“ehleulo de fres (3) ruedas y Ode varadas
oonfigumcones, cuya parie delaniera pua-
ge ser slmilar a |3 de una modo ¥ |a parte
postenior esta conformada por una exten-
5k del chasls con dos |2) needas postero-
1e6; pusden ser ablerins o cemadas, slendo
gestinados a ransporte de pasajercs o oe

e cis.

MOTO SIDECAR

L4

Vehlculo de fres (3) nuedas asimetricas con
adiamento en un |ado para ransporte e
una persona adicional y algo de equipale

CMT

CUATRIMOTO

M1
N1

Wehiculo 02 Tabajo, deporvo O 08 necrea-
citn, generamente para uso Tuera del
SNTT, con tméan, montura y mobor tipo ma-
Iodicleta ¥ cuam (4] reedas anchas que e
permiten desplazarss sobie |3 arena y oos
larenos difidles. Para efecios regeimies
estos wahbculps: ienan el mismo ratamien-
o oue los vah iculbs de la cateanda L.

SEDAN

M1

“ehlculo Tabricado con camoceria cemada,
oo o =n posls condml, con lacho fja, rig-
dao. La malelera consituye un valumen pra-
pa ydefinido, no pudiendo la una postenior
fosmar pards da B mema. Pam cuniro (4)
a més asenios an por lo manos dos flas.
Con dos {2} o cuatro (£) puarias alerales.
Con ouaing (4 ) wenianas deralas

CFE

COUPE

M1

“ehiculo fabricado con camoceria camada,
oon facho fjo rigda, uswimants o valu-
men posteror a la primem fila de asenios
s imiada. Para dos (2o més asarios an
par la menos una fia Con dos 2) puadas
laterales, pudiendo haber una aperiua
postedor. Con dos @) o més varianas la-
e e,
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Céodigo

Carroceria

Cate-
goria

Definicidn

Graficos referenciales

HBEK

HATCHB ACHK

M1

“Vehiculo fabricade con una carmoceria ce-
rrada, con el techo fijo, rfgido y algo extan-
dido hacia atras, cuya cubierta de maletera
incorpora la luna posterior, de tal manera
que el &rea de pasajeros v el &rea de carga
conforman un solo volumen; para cuatro
(4) o0 mas asientos en por lo menos dos (2)
filas. Los asientos pueden tener respaldos
rebatibles o removibles para proveer un
aspacio de camga. Con dos (2) o cuatn
(4) puertas laterales y apertura postenor.
Con cuatro (4) o mas wantanas laterales.
Se diferencia del Station Wagon por que el
espacio de carga es pequefio en compara-
cibn a éste.

CHY

CONVERTIBLE

W1

“ehiculo generalments basado enun coupé
o sadan. De techo rebatible o desmontable
acdionado eléctrica & manualmente.

SWG

STATION WAGON

M1

“ehiculo desarrollado de un sedan, fabrica-
do con una camoceria cemada, con el te-
cho fijo, rigido y extendido hada atrés para
incrementar el espacic de carga, de tal
manera que el area de pasajeros y el area
de carga conforman un solo velumen; para
cuatro {4) 0 mas asientos en por lo menos
dos (2] filas. Los asientos pueden tener
respaldos rebatibles o removibles para
provesar mayor espacdo de canga. Con dos
{2} o cuatro (4) puertas laterales y apertura
posterior. Con cuatro (4) o mas ventanas
laterales. Se diferencia del haichback por
tener la parte supernior de la compuerta pos-
terior claramente sobre el area de carga vy
alejada del respaldo de la segunda fila de
asientos.

LIn

LIMOSIMA

M1
M2

‘ehiculo fabricado com una camoceria ce-
rrada alargada, puede tener una division
enire los asientos delanteros y postenores,
con techo fijo, rigido, para cuatmo (4) o0 mas
asientos en por lo menas dos (2) filas, pu-
diendo tener asientos rebatibles delante
de los asientos posteriores. Con cuatro (4)
o seiz (6) puertas laterales, con seis (B) o
mas vantanas laterales.

Suv

Suv

M1
M2

Vehiculo utilitario fabricado con camroceria
cemada o abierta, con techo fijo o desmon-
table y rigido o flexible. Para cuatro (4) o
mas asientos en por lo menos dos (2) filas.
Los asientos pueden tener respaidos re-
batibles o removibles para proveer mayor
espacio de carga. Con dos (2) o cuatro (4)
puertas laterales y apertura posternor. Por
su configuraciéon (altura libre del piso, angu-
los de ataque, ventral y de salida) general-
mente puede ser utilizado en camreteras en
mal estado o fuera de ellas. Generalmente
de traccidn 4x4, pero puede ser de 4>2.
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Codigo

Carnme=certa

Cafe-
goria

Dafinic b

ARENERD

M1

Wehilculo acondiclonada para transiiar es-
pecialmente sobre la arena, generalmen-
fs con carmoaria da fibra da widrio y ocon
glementos ge seguridad para ser utlizado
dardm del SHNTT.

TUELLAR

M1

wehlculo de paseo o deportve Dasado en
un chiasis ligero de wubos, generalments de
maior poslenar & canfral Mo arcull den s
dal SHTT.

oPT

COMPETE MCLA,

M1
H1i

wehiculo @isefiado, fabrcado o acondicio-
nado para SU usd exncusha en compsten-
e aufomosilisfcas. Mo aroua denim deal
SNTT.

MPO

MULTIFRO-
POSmo ™

M1

Wehilculo de la categoria M1 diferente al Se-
dan, Halchback, Stafon Wagaon, Limosinas,
U, Amnam y Tubular, desarrallado pam
CErgar Pasajeros y U egquipale Sn un solo

comparirmano o woluman.

MILIL

MLILTI-
FUMCIOMN

2]

M1
N1

“ehleulo diseflago y fabricado para wso
exciusivo en canchas de golf, campos de-
porfvos, ransporte de maletas, seguridad
inarma, ranspods de camilas, alo. Estin
comprendidos en la parida arancelana
703100000 y no deubn denim dal
SNTT.

MIC

MICROBLUS

M2

Wehlculo de dlez {10) hasta dlez y sels {15)
aslemtcs, Induyendd & asienio del conduc-
o

WM

MIMIBUS

M2
M3

Wehilculo de diez y siete (17) hasta treinta
y tres (33) aslkentos Incuyento & askento
dal conducior y de no mids de 6,000 kg da
paEa b lo vaficu e, Excenconalimanis b
wiioubs da la Oass | puasden fena ma-
mas dadmz y el {1 7) asenioz.

OiiN

OMMIBUS

M3

Wehlculo de mas de ineinta y es (33)
aslentos Induyendo el askenio gel conduc-
for. Excapconalmanta los vehicubs da i
Ciza | puadan lener frainta y tras (33} o
T O s

AFETICULATRD

M3

Wehlculo confoimady por una unidad mo-
Friz y una no mobiz. B acopis as da for-
ma &l que pammita & lore movimlento e
ks pasaleros entre |3 unidad prncipal y =
acopiada.

215



I26766 MORMAS LEGALES Lima, juewes 24 de agosto de 2008
Coadigo Carreceria ml Droflindc bdn Grafloos reforenciales =
“ehlculo confirmmado por uha unldad molriz
¥y dos no mMmotioes. El acople os de fomma — -

A BLA RTICULADD M3 |13l que permits & lbre mosimienio de os ﬁw
pasajenss entre la unidad princpal ¥ los W AR -
acogiados.

Wahliculo de rarnsporis pdbiico de pasge-
: ros, que fundona coneclado a una linea
RO TR e M3 elecinca medante un masil especial y que
no ranoia oot e e
:‘é% Wehiculo d@iseflado y acondiclonado para ‘#'_1 *
AME AME ULANCLA paee | TESIadar y oar prmens aunilics 3 NETies & | L r
Hmdl: o anfermos. - "E-I_‘
PEET) 7 o | — 0
S25M - Ly
P, Ll i
nisa |vehiculo adapiado para usn como Wivienda 175 e
IS A por medio de camoceria especiallzada o fe- g — — |
CRD CaASA RODAKNTE — oo levadien. Cuania con camas, sona da -""m = N L
oo, |D0Cna, mesas, el Tambsén denomnados e el b il
IS i loulbs para vivienda o acarmpar. - i -
Dam B
s |
M15F |%ehiculo acondicionads con elementos e
M2ZSF |sequridad, tales como bamotes en las ven-
M35F |tanas, segunos especiales en las puerias y
= CELLR A M1SF |otos, que aseguran el adecuado brasiado
M2SF | oe ntemos peniienclanios, detenidos ¥ per-
H3ISF |sonas bajo cusiodio.
M1SD |“ehlculo aconddonado para transporar . |
FUN FUMERARD M2SD | feretnos, generalmente fienen cortinas en e
M1SD  |l3s wertanas, lunas pavonadas y slstema / _"!-"" i . {" =
MZED |de camies para cormr of fmia. L] ] —
“ehilculo Incompleto al que s le debe mon-
1ar una camoceria de acusndo al uso que &8
Mz la va a dar. El dhaske veana ganamlmanis

CHM | CHASIS MOTORIZADD | =z | o af tableno de mandos y sksiema de dl-
recclion Instalado, incheyendo el panel firon-
tal Esta §pode vehicuo no es ragstrahie.

OO SO0
lg——@r—
N1 “ehilculo Incompietn, con cabina INCorpoa- "
CHC CHASIS CARINMADD MNZ da , praparado para nstalar una Garmoenia. Y |.‘ﬂ'.i_1
k] Exia fpo da vehicuo no as regisirable. - -
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Ccodigo Carmoceria c“b'l Dofinicbén Grificos reforonclalos =

Wehlculo diseflado  exclusivamente

para
M1 halar semimamolgues y sOportar pane de
13 carga total que e rasmite éshe 3 frawes

FEM RE MO LCADOR :g da la quirta rueds . Tarmieén lamada fracio
camion, tracto remoicador o racior de o3-
relara pam sarmrm oo e
Cigi = -
“ehiculo con camoceria cemada para el ‘-FL"_:__ .__.I.——— a
trarsports o8 Mercancias, |3 msma que no - -
M estd separada oel habitaculo de pasajencs; = ==
. T jz | PuEde tenerrejas, vianos o mallas Imemas P | |
para proteger a los ocupantes, asl como l-—_rr- - Ty
M3 lumas lademles on la sona de canga. Como . .1"=.'1=r
maximo puede t2ner skete (7] aslentos In-
duyando al dal condusior. | —
T P I
M3IZB

H1SE |“Wehlculo con camocerna cemada y blinda-
NZSE da adecuada para el transporte de vak-
WAL WALORES NESE ras, caudaliss u ofas mMarcancias valiosas
0228 | Cuenta con Slementos evashves ¥ agresivos
o358 para la profeccdn del Ben Fansporiada.

N1
M2 “ehiculo con camoceria plana en und o
N3 mas niveles, sin barandas, para & rans-

PLA PLATAFORMA o1 parta da meamancias en general. Puada
o2 fanar aemanios auxiams para la fjacdn
03 da la mamsancia ransporiada
04
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Codiga Carroceria ml n-l“iiul-ﬁn Grafloos referenciales =
:; “Wehilculo desinado al Tansporte de mer-
M3 canclas con camoceria de madera o metal,
=in facho, qua fomma ura caja rectangular.
BAR BARANDA g; Puada fener o no compuerias kalerales yWo
o1 posladoras. Puads anarfondoplano o cur-
04 wa Incliye a ke folvas fjas.
M1
N2 |weniculo con carrocena camada con tacho
para &l fransporte de mencanclas y separa-
FUR FURGON g; da dal habithc ulo de pasapros. Pusds ono
o3 fanarcompuerias nieraps yo postedoms.
O
N1
M2 Wehiculo con camooeria cemada y aklada
TER FURG 0N N3 temicamente que pernite mantener @
IS0 TERMCOD o2 farmparaiura de la marcancia ransportacds
o3 Mo cuenta con sksiema de nefrigerachon
[s0.]
:; Vehiculo con camocera cemada y akslada
FURG O N2 temikcamente que permite enfriar y manis-
FRG FRIGORIFICO oo ner Cﬂ'IS‘EI'ﬂE-la‘IEmFEEIJJE o2 |a mencan-
o3 cia imreportada. Cuenia con un s=slama da
od rafigamcidn.

'l—..l..._ Tt
i TR 1 i
'

— et e
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AASHTO GUIDE FOR
DESIGN OF PAVEMENT STRUCTURES - 1993

GUIA AASHTO PARA EL DISENO DE ESTRUCTURAS
DE PAVIMENTOS - 1993

Basado en la Publicacién de ASSHTO
AASHTO Guide for Design of Pavement Structures - 1993

PARTE II
PROCEDIMIENTOS DE DISENO DE PAVIMENTOS PARA CONSTRUCCIONES
NUEVAS O RECONSTRUCCIONES

CAPITULO 1
INTRODUCCION
A

En éste capitulo se discuten los antecedentes relativos al desarrollo de los
procedimientos de diseflo de pavimentos nuevos y reconstruidos. En segundo termino, se
hace una breve discusidn de los alcances de la Parte II. A continuacidn, se discuten las
limitaciones de los procedimientos de diseno, seguidas de una seccién de conclusiones, la
cual discute brevemente la organizacién de ésta Parte.

Se asume en éste texto, que el lector ha estudiado la Parte I, “Disefio de Pavimentos
y Principios de Gestién”, previamente a la aplicacién de los procedimientos de disefio
descritos aqui. Los principios basicos estdn contenidos en la Parte L.

1.1 ANTECEDENTES

Uno de_los objefivos principales del Ensayo de Carreteras AASHO, fué el de
suministrar informacién que pudiera utilizarse para elaborar los criterios y procedimientos
de disefio estructural del pavimento. Consecuentemente, 2! Comité de Disefio de la
AASHO, a través de su Sub-Comité de Practicas de Disefic de Pavimentos, desarrolld la
Gula Interna para el Diserio de Pavimentos Flexibles y Rigidos. 1a Guia estaba basada en los
resultados de la Carretera Experimental AASHO, suplementada por procedimientos de
disefio existentes y en el caso de los pavimentos rigidos, por la teorfa disponible.

Después que la Guia fuera utilizada por algunos aios, el Comité de Disefio
AASHTO, en 1972, publicé la Guia Interna para el Diserio de Estructuras de Pavimentos, la
cual incorporaba la experiencia obtenida desde la publicacién original de la Guia. En 1931,
se revisé la porcidn concerniente a los pavimentos rigidos (Capitulo III). .

Esta publicacién de la Guia, contiene las siguientes modificaciones a la versién de
1981, las cuales fueron definidas por el Sub-Comité de Préacticas de Disefio de Pavimentos,
de la siguiente manera:

(1) Se incluyen las siguientes mocdificaciones 2n los procedimizsntos de disedo de pavimen:os
flexitbles:

(a)  El ndmero de soporte del suelo es reemplazade por el médulo resileate, para
proveer de un procedimiento de ensayo racionai que pueda ser usado por una
agencia para definir las propiedades del material.

(b)  loscoeficientes de capa de los diferentes materiales son definidos en terminos
del méculo resilente, asi come de metodos eszzndar (CBR v valer-R)
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AASHTO GUD
DESIGN OF PAVEMENT STRUCTURES

Periodo de Andlisis. Se refiere al periodo de tiempo para el cual va a ser conducido el
analisis, es decir, el tiempo que puede ser cubierto por cualquier estrategia de disefio. El
périodo de analisis es anédlogo al término "vida de disefio" usado por los disefiadores en el
pasado. Debido a la consideracién del periodo méximo de comportamiento, puede ser
necesario considerar y planificar una construccién por etapas (es decir, una estructura de
pavimento seguida por una o mas operaciones de rehabilitacién) para alcanzar el periodo
de andlisis deseado.

En el pasado, los pavimentos se disefiaban y analizaban tipicamente para periodos de
comportamiento de 20 afios. Ahora se recomienda que se hagan consideraciones para
periodos de anélisis mayores, puesto que los mismos pueden adecuarse mejor a la
evaluacién de estrategias alternativas de mayor alcance, basadas en los costos durante el
ciclo de vida. Las consideraciones deberdn darse para extender el perfodo de anélisis, de tal
manera tal que se incluya por lo menos una rehabilitacién del pavimento. Periodos de
analisis mas largos pueden ser considerados para vias libres urbanas de alto volimen de
trafico. A continuacién se ddn unas guias generales:

Clasificacién Periodo de Anélisis
de la Via (Anos)
Urbana de Alto Volimen de 30 -50
Tréfico
Rural de Alto"Volimen de Tréfico 20 - 50 i
Pavimentada de Bajo Volimen de 15-25 _
Trdfico
No Pavimentada de Bajo Volimen 10-29
de Trdfico

2.1.2 Tréfico

Los procedimientos de disefio para carreteras de alto y bajo volumenes de trafico, estan
basados en las cargas acumuladas esperadas, de un eje simple equivalente (ESAL) a 18 kips
durante el periodo de anélisis (w;g). En la Parte I y Apéndice D de ésta Guia, se presenta
el procedimiento para convertir el trifico mezclado en unidades ESAL de 18 kips. En el
Apéndice D se dén valcres detzllados de equivalencia. Para cualquier situacidn de disefio
donde se escere que la estructura inicial del pavimento dure tcdo el periodo de analisis sin
ninguna ctra de rehabilitacidn o recapado, todo lo que se reguiere es conocer el tréfico
tctzl en todo el periodo de anélisis. Si se considera sin embargo, la construccidn por etapas,
es decir que se anticipe una rehabilitacién o recapade (debido a reduccién en los fendes
iniciales, hinchamiento del suelo de fundacidn, congelamiento por helada, etc), el usuario
cete preparar un grafico de tréfico acumulado ESAL de 18 kizs, versus el tiempo. como se
ilustra en !a Figura 2.1. Esio serd usado para separar el tréfico acumulado e¢n pericdos
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determinado nivel de seguridad (R), que las secciones del pavimento sobrevmran durante
el periodo para el cual fueron disefiadas.

Generalmente, ante los incrementos de los volumenes de trafico, de las dificultades para
diversificar el trafico y de las expectativas de disponibilidad del piblico, debe minimizarse
el riesgo de que los pavimentos no se comporten adecuadamente. Este objetivo se alcanza
seleccionando niveles de confiabilidad mas altos. La Tabla 2.2 presenta los niveles de
confiabilidad recomendados para varias clasificaciones de confiabilidad. Obsérvese que los
mayores valores corresponden a las vias de mayor uso, mientras que el nivel mas bajo, 50%,
corresponde a las carreteras locales.

Tabla 2.2 Niveles de confiabilidad Sugeridos para varias Clasificaciones Funcionales

Clasificacién Nivel de Confiabilidad Recomendado
Funcional
Urbano Rural
Interestatal y Otras Vias Libres 85-999 80 -99.9
Arterias Principales 80 -99 75-95
Colectoras . 80 -95 75 -95

Locales ] 50 - 80 50-80

Nota: Resultados basados en una investigacién de la Fuerza de Tarea de Disefio de
Pavimentos de la AASHTO.

Como se ha explicado en la Parte I, Capitulo 4, la confiabilidad del binomio disefio-
comportamiento, estd controlada por el uso de un factor de confiablidad (Fy), el cual se
multiplica por el trifico previsto a lo largo del periodo de disefio (w,,) para obtener las
zplicaciones del tréfico de disefio (W) 2 utilizarse en la ecuacién de disefio. Para un nivel
de conﬁabilidad (R), el factor de confiabilidad es una funcién de la Desviacién Standard
Total {S,) que considera las posibilidades de variaciones en el trdfico previsto y la variacidn
.omal en el comportamiento previsto del pavimento para un W, dado.

Es importante notar que tratando la incertidumbre de disefio como un factor separado,
el disefiador no necesita usar mas estimados “conservadores” para las otras variables de
disefio. En lugar de valores conservadores, el disefiador deberZ usar sus mejores estimados
de la media o valor promedio para cada dato de entrada. El nivel seleccicnado de la
confiabilidad y de la desviacién estandar total, deberdn tenerse en cuenta para el efecto
combinade de ia variacidn en todas las variables de disefio.

La apiicacién de los conceptos de confiabilidad requieren definir los siguientes pasos:
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periodos intermedios, por ejemplo a los 13 afos la perdida es de 0.73. Obviamente si solo
se consideran la expansién o el hinchamiento, habré una sola curva en el grafico. La pérdida
de serviciabilidad ambiental se evalda con mayor detalle en el Apéndice G "Tratamiento
de Expansidn de la Subrasante y/o Hinchamiento por Heladas en el Diseio".

2.2 CRITERIOS DE COMPORTAMIENTO
2.2.1 Serviciabilidad

La serviciabilidad de un pavimento estid definida como, su habilidad para servir al
tipo de trifico (automoviles y camiones) que usa la via. La medida primaria de la
serviciabilidad es el Indice de Serviciabilidad Presente (PSI-Present Serviciability Index), que
varia entre 0 (camino imposible) a 5 (camino perfecto). La filosofia bésica de disefio de ésta
Guia es el concepto de comportamiento-serviciabilidad, el cual proporciona un medio de
disedar un pavimentos basado en un volimen especfﬁco de trafico total y un minimo nivel
de serviciabilidad deseado al final del perfodo de servicio.

La seleccién del PSI mas bajo perrmslble o indice de serviciablidad terminal (Po)» estd
basado en el indice mas bajo que serd tolerado antes que se haga necesaria una
rehab111tac1on, refuerzo superficial o reconstruccién. Se sugiere un indice de 2.5 é mayor
para el disefio de las carreteras principales y de 2.0 para las carreteras con menores
volumenes de trifico. Se puede establecer un criterio para identificar un nivel minimo de
Serviciabilidad, sobre la base de la aceptacidén piblica. A continuacién se da una gufa para
{os niveles minimos de p,, obtenida de estudios relacionados con la carretera Experimental
AASHO (14): = .

Nivel de % de personas que lo considera
Serviciabilidad inaceptable
Final
3.0 s 12m
. 25 55
2.0 85

Para vias de relativamente menor categoria, donde los factcres econdmicos establecen
la inversién inicial se mantenga en un minimo, se sugiere que eso esté acompaiado por
reduccidén del periodo de diserio o del volumen de trafico total, en lugar de disefiar para
:nz serviciabilidad terminal menor de 2.0.
Desde que el tiempo al que una estructura dada de pavimento alcanza su serviciabilidad
< 2rminal degende del volimen de! tréfico v de la serviciabilidad original o inicial (p,), debe
nacarse aigun tipo de consideracidn para la seleccién de p,. (Debe reconccerse que ics
vizlores de p, observados en la Carretera Experimental AASHO fueron de 4.2 para
ic>avimentos flexibles y de 4.5 para pavimentos rxgldos).

que
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indicativo de la transferencia de cargas de pavimentos con juntas sin bermas articuladas de
concreto. ;

Tabla 2.6 Coeficientes de Transferencia de Carga Recomendados para varios Tipos de
Pavimentos y Condiciones de Diseno

Berma * Asfalto PCC unido
Dispositivos de Transferencia
de Cargas % Si No Si No
Tipo de Pavimento
1. Simple con juntas y reforzado 32 3.8-4.4 2.5-3.1 3.6-4.2
con juntas :
2. CRCP 2932 N/A 2329 N/A

Para pavimentos con juntas sin dispositivos de transferencia de cargas en las juntas,
se recomienda un valor-J de 3.8 a 4.4 (Esto basicamente cuenta para los esfuerzos flexores
mas elevados que se desarrollan en un pavimento sin dowels. pero también incluye alguna
consideracién del potencial incremento por escalonamiento). Si el concreto tiene un
coeficiente térmico elevado, debera incrementarse el valor-J. Por otro lado, si se anticipan
unos cuantos camiones pesados como en caminos de bajo volimen de trdnsito, puede
disminuirse el valor-J desde que la pérdida de trabazdn de los agregados serd menor. La
Parte I de ésta Guia proporcmna algunos otros criterios generales para la consideracién y/o
cisefio de juntas de expansidn, juntas de contraccidn, junitas longitudinales, dispositivos de
transferencia de carga y barras de unién en pavimentos con juntas.

Pavimentos Continuamente Reforzados

El valor de J recomendado para pavimentos de ccncreto continuamente reforzados
(CRCP) sin bermas articuladas de concreto estd eatrs 2.9 y 3.2, depenciendo de la
capacidad para transferir cargas por trabazdn de los agregados (como grietas transversales
futuras). En el pasado un valor comunmente usado del valor-J para CRCP fué de 3.2, pero,
con mejores disefios para el control de la abertura de las grietas, cada agencia deberd
desarrollar criterios basados en los agregados locales y rangos de temperatura.

Bermas Unidas o Carriles Externos Ensanchados

Una de las mayores ventajas de usar bermas PCC (¢ carriles externos ensanchacos)
es la reduccién ce esfuerzos en la losa v el incremento en la vida de servicio que ellas
oroveen. Para tomar en cuenta esto, pueden usarse valores-J significativamentz mas bajcs

cara ei disefio de pavimentos con juntas y de pavimentos continuos.
Para pavimentos de concreto continuamente reforzados (el tamafo minimo y
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Cuadro4.3
Signos Convencionales para Perfil de Calicatas ~ Clasificacion AASHTO

Cuadro 4.4
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Signos Convencionales para Perfil de Calicatas - Clasificacion SUCS
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“Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos™
Seccion: Suelos y Pavimentos
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6. TRAFICO VIAL

1 CONOCIMENTO DE LA DEMANDA PARA ESTUDIOS

La demanda del trafico es un aspecto esencial que el Ingenier necesita conocer con
relativa y suficiente precision, para planificar y disefiar con éxito muchos aspectos de la
vialidad, entre ellos & disefio del pavimento y el de la plataforma del camina.

En lo que corresponde a la Seccidn de Suelos y Pavimentos de este manual, la necesidad
de informacion del trafico se define desde dos puntos de wista: el disefio estructural del
pavimento y el de |la capacidad de los ramos viales para conocer hasta gue limites de
volimenes de trafico puede estimarse crecera la demanda que afectara a la estructura vial
durante el perodo del analisis vial adoptado para un estudio.

El estudio de trafico debera proporcionar la informacidn del indice medio diaro anual
(IMDA) para cada tramo vial materia de un estudio. Es conveniente para ello que los
Terminos de Referencia de cada estudio ya proporcionen la identificacion de los tramos
homogeneos.

Para cada uno de los tramos ademas de la demanda volumétrica actual deberd conocerse
la dlasificacion por tipo de vehiculos. El calculo del IMDA requiere de los indices de
variacion mensual, informacion que el MTC dispone y puede proporcionar de los registros
continuos que obtiene actualmente en las estaciones existentes de peaje y de pesaje del
propio MTC y de las comespondientes a los confratos de concesiones viales. La existencia
de esta informacion es importante para construir una base de datos muy Gfl, como
referencia regional que permitird reducir los requerimientos de estudios y los costos que
actualmente se tienen cuando se realizan estos estudios. Adicionalmente el usos de esta
informacién oficial garantizard una mejor consistencia entre la informacion obtenida y
utiizada para los diversos estudios.

La informacion directa requerida para los estudios del trdfico en prncipio y sabo
necesidades con objefivos mas preciscs o distintos, se conformard con muestreos
onentados a calcular el IMDA del tramo, empezando por la demanda volumétrica actual de
los flujos clasificados per tipo de vehiculos en cada sentido de trafico. La demanda de
Carga por Eje, y la presion de los neumaticos en el caso de vehiculos pesados (camiones
y dmnibus) guarda relacidn directa con el deterioro del pavimento. Contando con la
referencia regiond previamente descrita, en téminos generales ser suficiente realizar las
nuevas investigacionss puntuales por tramo en solo dos dias, teniendo en cuenta que &l
trafico esté bajo condicion normal. Uno de los dias comesponde a un dia laborable tipico y
el ofro un dia sabado. Los términos de referencia del estudio deberan precisar si el caso

Menwal de Carmiloms
Buslps, Gealogia Geodscnia y Pavimantos”
Sacoifn Suesls y Pevimenios
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amerita estudiar durante mas dias o en pericdos dimaticos distintos, dependiendo del
conocimiento previo de la demanda que tenga la Autoridad Competente.

Simultaneamente se realizara un control mediante una muestra representativa aleatonia de
pesos por eje de vehiculos pesados, utiizando equipo portatil calibrado oficialmente que
alcance un nimero superior al 30% de los wehicuos pesados del dia, cuidando de la
calidad de la muestra para evitar cualquier sesgo particular que la invalide.

En los casos en que hubiera una fuente de informacién continua, precisa o que los flujos
fueran muy peguefios, debera justificarse adecuadaments la eleccion del tamafo la
muestra.

Demanda Proyectada

La informacion levantada servira de un lado como base para &l estudio de la proyeccion
de la demanda para & periodo de andlisis; y en este contexto, para establecer el nimero
de Ejes Equivalentas (EE) de disefio para &l pavimento. El Ingeniero Responsable debera
sustentar si hay razones para establecer que el crecimiento de la demanda segquira una
tendencia histonca identificable con informacion previa existente o si ésta sera modificada
por factores socio-econdmicos, acompafando el analisis justificatorio.

02 FACTOR DIRECCIONAL Y FACTOR CARRIL

El facor de distrbucion direccional expresado como una relacion, que cormesponde al
nimere de vwehicules pesados que circulan en una direccidn o sentide de trafico,
nomalments corresponde a la mitad del total de transito circulanke en ambas direcciones,
pero en algunos casos puede ser mayor en una direccion que en ofra, el que se definira
segun el conteo de trafico.

El factor de distribucidn camil expresado como una relacidn, que corresponde al carrl que
recibe el mayor nimeno de EE, donde el transito por direccién mayormente se canaliza por
ese carml.

El trafico para el carnl de disefio del pavimento tendra en cuenta el nimero de dirrccones
o sentidos y el nomemn de carrles por calzada de cametera, segin el porcentaje o factor
ponderade aplicade al IMD (ver Cuadro§.1).
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Cuadro 6.1
Factores de Distribucidn Direccional y de Carril para determinar el Transito en el Carril de
Diseno
Factor Factor Facior Ponderado
Mimars de Numaro de m e Dirsccional Carril
calzadas sanfidos - - Fd xFc para camil
ks {Fd] {Fc) de dissio

1 saniida 1 1.00 1.00 1100

1 saniida 2 1.00 080 0,80

1 calzada Tsamda 3 100 060 080
{para IMDa fotal de - —
1 samid 4 1.00 050 050

la calzada) °

2 sanfdos 1 050 1.00 050

2 sanfdos 2 050 080 040

2 sanfdos 1 050 1.00 050

2 calzadas con

saparador central 2 sanfidos 2 50 080 040
{para IMDa iotal de 2 sanfdos 3 050 [il:1] 0.30
las dos calzadas) _
2 sanfdos 4 050 050 025

Fumbz Embaactn Propa, an base a dabos de la Suia AREH T

63 CALCULO DE TASAS DE CRECIMIENTO Y PROYECCION

Se puede calcular el crecmiento de transito utilzando una formua de progresion
geometrica por separado para el componente del transito de vehiculos de pasajeros y
para &l componente del ransito de vehiculos de canga.

Tn = To [1+r)™

En la que:

Tn= Transito proyectado d afio "n” en veh/dia
To= Transito actual (afo base o) en vehdia
n=  Numero deanos del periodo de disefio

r= Tasa anual de crecimiento del transito.
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La tasa anual de crecimiento del fransito se define en correlacion con la dinamica de
crecimiento socio-econdmico. Nomalmente se asocia la tasa de crecimiento del transio
de wehiculos de pasajeros con la tasa anual de crecimiento poblacional; y la tasa de
crecimiento del transito de wehiculos de carga con la tasa anua del crecimiento de la
economia expresada como el Product Bruto Inierno (PBI). Momalmente las tasas de
crecimiento del trafico varian entre 2% y 6%.

Estas tasas pueden wvariar sustancialmente s existieran proyectos de desamolio
especificos, por implementarse con ceneza a corto plazo en la zona del camino.

La proyeccidn de la demanda puede también dividise en dos componentes. Una
proyeccion para vehiculos de pasajeros que crecera aproximadamente al ritmo de la tasa
anual de crecimiento de la poblacién y una proyeccion de la demanda de vehiculos de
cana que crecera aproximadamente con la tasa de crecimiento de la economia. Ambos
indices de crecimiento comespondientes a la Regidn, que normalmente cuenta con datos
estadisticos de estas tendencias.

El siguiente cuadro proporciona el criterio para seleccionar @ Factor de Crecimiento
Acumulado (Fca) para el periodo de disefio, considerando |a tasa anual de crecimiento (r)
y &l periodo de analisis en afios.

Cuadro 6.2
Factores de Crecimiento Acumulado (Fea)
Para el Cilcule de Nimero de Repeticiones de EE

Pa;:n::u R Tasaamual de crecimients fr]
jafios) | Crecimienio [T 3 ] 5 ] T B 0
T ) 100 | 100 | 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100
z W 702 | 203 | Zm | 205 | 2o | 2F | zo8 | Zio
3 3m 06 | 308 | 392 | 315 | 3@ |33 [ 3 [ 3
3 am a1z | 418 | 43 | 431 | 437 | 44 | 451 | 484
5 5m 520 | 318 | 54 | 553 | 58 | 575 | 587 | &n
B 500 831 | 647 | 683 | 680 | 6@ | 715 | 734 | 72
7 7m0 743 | 766 | 7@ | 814 | 83 | ams | asz | 949
] EX] 558 | &8s | o= 955 | 980 | W0 | 06t | 1144
] EX 575 | W0 | w0m | 1103 | 11w | 1@ | 2@ | 1358
10 1000 085 | 1148 | 1201 | 1258 | 1318 | BE | aa@ | 1584
i 100 1217 | =@ | aa | 14z | 4@ | B8 | ee | 1853
12 1200 1341 | 141 | 1503 | 1592 | 16&7 | w7@0 | a@ | 2138
13 1300 1468 | Be2 | 6E | 1771 | 188 | M4 | 21m | 2452
14 1400 1587 | W | = | 146 | 2im | 25 | 2421 | 2787
15 1500 1729 18.60 2002 2158 2378 2513 IF 15 = & o
16 16.00 1864 2016 2182 23166 2567 Iraa 3032 3595
17 1700 2001 ] 2370 2584 28M 30 84 E=irs 4055
18 18.00 2141 = 2565 2813 30 .00 Ir.45 4560
19 19.00 2284 2512 I ET 3054 EEN ] Epik] 41.45 5116
20 2000 2430 26.87 2978 3306 3679 41.00 4576 5728

Fumnte Tabln 0-20 ASSH T Gulde for Desgn of Pavenent 5 nsctunes 11333

Facha Faa = (1+7)" —1 Donde: o B+ 0LOSF® -1
[EREs e Fiacagem DUV T8 gy o
r [=E=
ro= Tama areal ok oedenisrno ro= Taw aresallce cmedmicrms 5%
e Pados S o m e Paoss o SERan 10 3ok
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14. PAVIMENTOS RIGIDOS

Los pavimentos de concreto reciben el apelativo de “rigidos” debido a la naturaleza de la
losa de concreto que la constituye.

Debido a su naturaleza rigida, la losa absorbe casi la totalidad de los esfuerzos producidos
por las repeticiones de las carmgas de transito, proyectando en mener intensidad los
esfuerzos a las capas inferiores y finalmente a la subrasante.

Existen tres tipos de pavimentos de concreto:

« Pavimentos de concreto simple con juntas
« Pavimentos de concreto reforzado con juntas
« Pavimentos de concreto continuamente reforzados

Los pavimentos de concreto con juntas son los gue mejor 52 aplican a la realidad nacional
debido a su buen desempeiio y a los pericdos de disefio gue usualments se emplean. En
el presenie Manual, para los caminos del Penl, se propone la aplicacidn de pavimentos de
concreto con juntas.

14.1 METODOLOGIA DE DISENO

14.1.1 MEeETODOLOGIA DE MSENO AASHTO 93

El método AASHTO 93 estima que para una construccion nueva el pavimento comienza a
dar servicio a un nivel alto. A medida que transcurre el tiempo, y con €l las repeticiones ds
carga de transiio, el nivel de senvicio baja. El método impone un nivel de servicio final que
g2 debe mantener al concluir el perodo de disefio.

Mediante un proceso iterafivo, se asumen espesores de losa de concreto hasta que la

ecuaciin AASHTO 1293 llegue al equilibrio. El espesor de concreto calculado finalmente
debe soportar el paso de un nimero deteminado de cargas sin que se produzca un

deterioro del nivel de servicio inferior al estimado.

APST ) 3
togig 3515} s lme™_1132) |
Log, J¥,, = Z, 5, +735Log, D+ 25 4) —10.39+ e+ (4220327 g, L S
1+ 1.51._1{ QO™ ™ — if
1_.|'J‘+ﬁ.-ﬂi 5 L “,_-. ..-EF:E }_F
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Waz= numero previsto de ejes equivalentes de B2 toneladas metricas, a lo largo del
penodo de disefio
= (desviacion nomal estandar
= emor estndar combinado en la prediccion del transito y en la varacion del
comportamiento esperado del pavimento
=  espesorde pavimento de concreto, en milimetros
APSI= diferencia entre los indices de servicio inicial y final
P:=  indice de serviciabilidad o servicio final
= resistencia media del concreto (en Mpa) a flexo fraccién a los 28 dias (método de
canga en los tercios de luz)
= coeficiente de drenaje

J= coeficiente de transmisidn de carga en las juntas
E:= modulode elasticidad del concreto, en Mpa
K= module de reaccion, dado en Mpa/m de la supericie (base, subbase o subrasants)

en la que se apoya el pavimento de concreto.

El caculo del espesor se puede desarmollar utilizando directamente la formula AASHTO 93
con una hoja de caloule, mediante el uso de nomogramas, o mediante e uso de
programas de computo especializado. No obstanie, en este Manual se presentan catalogo
de secciones de estructuras de pavimento rigido, obtenidas en funcidn a los criterios de
disefic expuestos en este capitulo, donde se relaciona el tipo de suelo y el trafico
expresado en Ejes Equivalentes.

Los parametmos gue intervienen son:

. Periodo de Disefo

El Perodo de Disefio a ser empleado para el presente manual de disefio pama
pavimentos rigido sera minimo de 20 afios. El Ingeniero de disefio de pavimentos
puede ajustar el periodo de disefio segin las condiciones especificas del proyecto y
lo requendo por la Entidad.

Il. Variables

« Eltransito (ESALs)
El periodo esta ligado a la cantidad de transib asociada en ese penodo para el
camil de disefio. El periodo de disefio minimo recomendado es de 20 afios.

Una caracteristica propia del método AASHTO 93 es la simplificacion del efecto
del transito introduciendo el concepto de ejes equivalentes. Es dedir, transforma
las camgas de ejes de todo tipo de wehiculo en ejes simples equivalentes de 8.2
Ton de peso, cominmente llamados ESALs (equivalent single axle load, por sus
siglas en ingles). El calculo de las EE de disefio estara de acuerdo a lo
establecido en el Capitulo 6: Trafico Vial.
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Para el caso del trafico y del disefio d= pavimenios rigidos, en este manual, se
definen tres categorias:

a) Camings de bajo volumen de transito, de 150,001 hasta 1'000,000 EE, &n &l
camil y periodo de disefio.

Cuadro 14.1
Miamero de Repeticiones Acumuladas
de Ejes Equivalentes de B.2t, en el Carril de Disenio

TiFos TRAACD PESADD Ranoos 0= TRAACD PESADD
SEFREEADD N EE EEFREEADD BN EE
T > 150,00 EE
o s I00ME
T = 300,01 EE
= s 500,000 E
I = 500,00 EE
= = TSOOO0EE
I = TS000EE
™ = 100000 EE

Fusnte SRboradan Fropa
Matx Tec T = Trific o prsado epresade an EE o el card de ds oo
FE = Peumaniada, X = nimen derango (1.2 1 §)

b) Caminos que tienen un transito, de 1°000,001 EE hasta 30°000,000 EE, en &l
camil y pericdo de disefio.

Cuadro 14.2
Numero de Repeticiones Acumuladas
de Ejes Equivalentes de 8.2t, en el Carril de Disefio

Tros TRARCO P=ano R anG0E D TRAFICO PESADO
ENFRELADD ENEE EXFREsA DD ENEE

Te=

Tre

Tex

Tr

WY WY IRYAYIBRY (R pe|my |y wy
:
i

Fuentz Eaboraodm Fropa
Motx Tec T = Trfico pesado epremdo en EE o el cardl de: dis ofio
FX = Faamaniada, X = nomen de ango (3.6 7.4 9 0L 11,12 1)
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c) Caminos que tienen un trAnsilo mayor a 30°000,000 EE, en &l camil y penodo
de disefio. Esta categoria de caminos, no esta incluida en el presente
manual, el disefio de pavimentos sera matena de Estudic Especial por el
Ingeniero Proyectista, analzando diversas alternativas de pavimento
equivalentes y justificando la solucidn adoptada.

Cuadro 14.3
Mimero de Repeticiones Acumuladas
de Ejes Equivalentes de 8.2t, en el Carril de Disefio

Tros TRARCO P=ano R amc0s0e TAFCo PEsano
EEFRESADD EMEE EEFEEEs D0 EMEE

LT = HO00,01 EE

Fuanie: Blabaadan Propia
Mota: Tae 7= Tradoo pesado ecpres ado: en EE an o caml de disano
Fx = Pavimentada, X =nimeno de mngo (14)

Serviciabilidad
Este parametro sintetiza el criteno de disefio AASHTO: Servicio, o serviciabilidad.
AASHTO 93 caracteniza el servicio con dos parametros: indice de servicio inicial

(Pi) e indice de servicio final o Terminal (Pt). En la ecuacién se ingresa la
diferencia entre los valores de servicialidad inicial y final, determinandose una
variacién o diferencial entre ambos indices (A PSI).

La serviciabilidad se define como la capacidad del pavimento de servir al transito
que circula por la via, y se magnifica en una escala de 0 a 5, donde 0 significa una
calificacidn de intransitable y 5 una calificacion de excelente que es un valor ideal
que en la practica no se da. El valor de 0 es un indicador muy pesimista, pues
AASHTO 93 emplea el valor de 1.5 como indice de serviciabilidad terminal del
pavimento.

Elvaor A PSI depende de la calidad de la construccidn. En el AASHO Road Test
se alcanzo el valor de Pi = 4.5 para el caso de pavimentos de concreto. Los
valores recomendados en esie Manual son los siguientes
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Cuadro 14.4
indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)
Indice de Serviciabilidad Final o Terminal (Pt)
Diferencial de Serviciabilidad
Seglin Rango de Trafico

NDICE OE
IoicEDE Due=Emci s DE
TiFooE Camnos TReFICO e SEAWICIASILDAD SsmonELDAD =W ARLDAD
AT UMIILADD S M ) FraLo apsg)
IR TEsmmaL PT)
Te 130,001 300,000 4.10 200 210
Caminos de Tes 301 500 000 410 200 210
Eisjo Volum en

d& Trénsito T S0 750,000 410 200 210
Tra T30 1,000,000 4.10 200 210

Tp= 1, 000001 1,500,000 4.3 250 180

Tre 1500001 3,000,000 4.1 250 180

Ter 3000001 5,000,000 4.3 250 180

Tre 5000001 7,500, 000 4.3 250 180

Trs T.Ampm 107000, D00 4.1 250 180

Reesdn de

i Trx 1000, 001 12500000 4.3 250 180
Ten 17500001 157000, D00 4.3 250 180

Teo 15100001 207000, 00 430 300 150

Teo 2000, 00 257000, 00 490 300 150

Teu 25100001 J0000, 00 430 300 150

Tee 2= J0000 0000 430 300 150

El indice de serviciabilidad de un pavimento es un valor de apreciacion con el cual se
evaluan las condiciones de detenoro o confort de la superficie de mdadura de un

pavimento.
miuy bamno
O deterioro lanio y
E poco visible
w b
=
= etapa crifica de la vida dal des composicion
E regular pavinsnt Ty
=
g malo daterioro acelerado w guisbrs
2 .
% miuy maloe :

12345678910 M 121314151617 181920 1 22232425

VIDA DEL PAVIMENTO (miles de sjes equivalentes o afos)
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La confiabilidad “R" y la desviacién estandar (So)

El concepto de confiabilidad ha sido incorporado con e propdsito de cuantificar la
vanabilidad propia de los matenales, procesos constructivos y de supervision que
hacen que pavimentos construidos de la “misma foma®™  presenten
comportamientos de deterono diferentes. La confiabiidad es en cierta manera un
factor de segurdad, gue eguivale a incrementar en una proporcion e transito
previsto a lo largo del pericdo de disefio, siguiendo conceptos estadisticos que
consideran una distribucion normal de las variables involucradas.

El rango tipico sugerido por AASHTO esta comprendido entre 0.30 < So < 0.40, en
el presente Manual se recomienda un 3o = 0.35

Los siguientes valores de confiabilidad en relacion al Nomero de Repeticiones de
EE seran los que se aplicaran para disefio y son los indicados en el Cuadmo 14.5

Cuadro 14.5
Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad (R)
y Desviacion Estandar Mormal (Zr) Para una sola etapa de 20 anfos
segun rango de Trifico

Cuadro 14.5
Valores recomendados de Mivel de Confiabilidad (R)
y Desviacion Estandar Mormal (Zr) Para una sola etapa de 20 afos

segln rango de Trafico
WV DE DEMaaON
TiF0 0E CAMNIS TeeACo | EJEs EURLENTES ACUMULADDS | CONFRELDAD | ESTANDAR NORMEL
L] ER

Tee 100,000 150,000 B5% A0EES

T 130,001 300,000 % 0524

wmm::ﬂm Tra 300,001 500,000 TE LET4
Trz 500,001 TS0,000 % 0542

Tra 50 001 1.000 000 e 0542

Te= 1,000,001 1500000 &5% =1.10356

Tre 1,300,001 3,000 000 = -3

Ter 30001 5,000 000 5% =110E8

Tre 50001 7500000 =0 -1.282

Trs T a0 001 1000, 000 % =135z

Resto de Caminos Tre 1000001 12°500,000 0% -1.2E2
Ten 12500,001 15T00,000 e =-1.252

Ters 15T00,001 2000, 000 a2k =175z

Teo pangnnalinay] 25000, 000 % 1252

Teu 2500001 3000000 0% -1.2E2

Te= =300 000,000 25% -1 845

Fuenbz Emboaotn Propm. an nse a dabos de b Suia ARSHTOE
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« Elsueloy el efecto de las capas de apoyo (Ke)
El parametro que caracteriza al tipo de subrasante es el modulo de reaccion de la
subrasante (K). Adicionalmente s contempla una mejora en el nivel de soporte de
|a subrasante con |a colocacidn de capas intemmedias granulares o tratadas, efecto
que mejora las condiciones de apoyo y puede llegar a reducir & espesor caleulado
de concreto. Esta mejora se introduce con el médulo de reaccién combinado (Kc).

El ensayo para determinar el médulo de reaccion de la subrasants, llamado
también ensayo de placa, tiene por objetivo determinar la presién gue se debe
gjercer para lograr una cierts deformacion, que para este caso es de 13 mm. El
ensayo esta normado en ASTM D - 1196 y AASHTO T - 222, Las unidades de K

son Mpa / m.

Mo obstants, para &l presente Manual s utilizara la altemativa que da AASHTOD
de utilizar comelaciones directas que permiten obiener el coeficiente de reaccion k
en funcién de la clasificacidn de suelos y & CBR, para el efecto se presenta la

siguiente figura
Figura 14.1
Comelacion CBR y Mddulo de Reaccion de la Subrasante

CBR
2 3 4 5 6 7 8910 15 2 2% 30 40 50 60 70 80 90 100
| | | ] | 22l T 1 I T T l pre—e
I | | ! 1 =2y |
| | SR Gw -
~om -
| Clasificacion Unificada — =
= ——3 o \
g
. | | = o s¢
{ ¢« | S L.
| (=3} Ci. |
3 3 oL
. e - ‘
| | . "
, ‘ | ! Ala {
Clasificacion AASHTO ALY - wi Ran IWL,.
| l X 3 A— T ]
A3 e
Ad ey
AS | I [
A =
AT AT ——
- T}
Médulo de reaccion de la sxbrasenlo (Walm) ]
2 0 40 % €0 7080 % 100110 1% 150 10 200 23
P R = [ 11 | ] [
| l LI |
| | Médulo de reaccién dela subrasan!e k |kglcm3] ‘
2 3 4 [ 8@ ] l 9 !0 "!3 ]M\SIB |l 20 A
= | ] l
CBR | J_
2 ) s 3§ L T ih® 5™ 2% %@ @ % & 010

Cordactn apraxdmada entre la dasifcacién da los sudos y los dfemntes ensayos

Marud Porand Cement Associnfion: Subgmides and subbases for concmle pmmr&&nhh PCA 1971
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Se consideraran como makeriales aplos para las capas de la subrasante suelos
con CBR igual o mayor de 6%. En caso de ser menor (subrasante pobre o
subrasante inadecuada), se procedera a la estabilizacion de los suelos, para lo
cual se analzaran altemativas de solucion, como la estabilizacion mecanica, el
reemplazo del suelo de cimentacion, estabilizacion quimica de suelos,
estabilizacion con geosintéticos u otmos productos apmobados por el MTC,
elevacion de la msante, cambiar 2| tazo vial, eligigndose la mas conveniente
técnica y econdmica.

La presencia de la sub base granular o base granular, de calidad supenor a la
subrasante, permite aumentar el coeficiente de reaccion de disefio, en tal sentido
se aplicara la siguienie ecuacion:

Ke=[1 + (W38)2 x [K1/Ka)23]"5 x Ko

K1 (kglcm3) :  Coeficiente de reaccion dela sub base granular
KC (kgicm®) @ Coeficiente de reaccion combinado
KD (kgicm?) : Coeficiente de reaccion de la subrasante
h . Espesor de la subbase granular
Cuadro 14.6

CBR minimos recomendados para la SubBase Granular
de Pavimentos Rigidos segun Intensidad de Trifico expresade en EE

TRAACD ENz&TO HORMA REOUERINENTO
Para trafieo < 15010FEE MTC E132 CBR miimo 40% (1)
Paira e = 150 EE MTC E132 CBR minina 50% (1)

(1] Feledtos 1007, 0 & Wi Denmrtd 56ca y LG Pereracin o8 Cam o 01 (2o

+ Resistenciaa flexofraccion del concreto (MR)
Debido a que los pavimentos de concreto trabajan principalmente a flexion es que
se introduce este parametro en la ecuacion AASHTO 93. El médulo de rotura (MR)
esta normalizado por ASTM C - 78. En el ensayo el concreto es muestreado en
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vigas. A los 28 dias las vigas deberan ser ensayadas aplicando cargas en los
tercios, y forzando la falla en el fercio central de la viga.

Para pavimentos los valores varian segin los valores del Cuadro 14.7

Cuadro 14.7
Valores Recomendados de Resistencia del Concreto
segun rango de Trafico

meu::Emnﬂu RESISTENCIA MiNMA A LA RESISTENCLA MiNMA EQUIVALENTE A
EIEIm FLExoTRACCION DEL ConcRETO (MR) LA COMPRESION DEL ConcreTo (F'c)
= 5000000 EE 40 kglcn? 250 kglcm?
> 5000,000 EE
< 15'000,000 EE 42 kglcm? 300 kglem?
> 15°000,000 EE 45 kgfcn? 350 kgfcm?

El médulo de rotura (Mr) del concreto se correlaciona con el médulo de
compresion (f'c) del concreto mediante la siguienie regresion:

Mr =a.[f"c (Valores en kg/cm?), segin el ACI 363

* Modulo elastico del concreto
El modulo de elasticidad del concreto es un parametro particularmente importante
para el dimensionamiento de estructuras de concreto amado. La prediccion del
mismo se puede efectuar a partir de la resistencia a compresion o flexofraccion, a
través de correlaciones establecidas.

En el caso de concretos de alto desempefio, resistencia a compresion superior a
40 Mpa, la estimacion utilizando las formulas propuestas por distintos codigos
puede ser incierta puesto que existen variables que no han sido contempladas, lo
que las hace objeto de continuo estudio y ajuste.

AASHTO'93 indica que el modulo elastico puede ser estimado usando una
comelacion, precisando la comrelacion recomendada por el ACI:

E = 57,000x( £'c/"*; (f'c en PSI)
El ensayo ASTM C - 469 calcula el madulo de elasticidad del concrefo

¢ Drenaje (Cd)
La presencia de agua o humedad en la estructura del pavimento trae consigo los
siguientes problemas:
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v Erosion del suelo por migracion de particulas

¥ Ablandamiento de la subrasante por saturacion prolongada, especialmente
en situaciones de congelamiento

v Degradacion del material de la carpeta de rodadura por humedad

v Deformacion y fisuracion creciente por pérdida de capacidad estruciural

La metodologia de disefio AASHTO 93 incorpora el coeficiente de drenaje (Cd)
para considerarlo en el disefio.

Las condiciones de drenaje representan la probabilidad de que la estructura bajo
la losa de concreto mantenga agua libre 0 humedad por un cierto tiempo. En
general el nivel de drenaje de las capas intermedias depende de los tipos de
drenaje disefiados, el tipo y permeabilidad de las capas de subbase, tipo de
subrasante, condiciones climaticas, grado de precipitaciones, entre otras.

El coeficiente de drenaje Cd varia entre 0.70 y 1.25, segin las condiciones antes
mencionadas. Un Cd alto implica un buen drenaje y esto favorece a la estructura,
reduciendo el espesor de concreto a calcular. Para la definicion de las secciones
de estructuras de pavimento del presente Manual, el coeficiente de drenaje para
las capas granulares asumido, fue de 1.00.

Pasos para el calculo del Cd

1. Se determina la calidad del materal como drenaje en funcidon de sus
dimensiones, granulometria, y caracteristicas de permeabilidad.

Cuadro 14.8
Condiciones de Drenaje

Calidad de Drenaje | 50% de saturacion en: | 85% de saturacion en:
Excelente 2 horas 2 horas
Bueno 1 dia 2 a 5 horas
Regular 1 semana 5 a 10 horas
Pobre 1 mes mas de 10 horas
Muy Pobre El agua no drena mucho mas de 10 horas

Si el material después de ser saturado con agua cumple con uno de los
requisitos del Cuadro 14.8, se puede considerar como un drenaje excelente,
bueno, regular, pobre o muy pobre.

2. Una vez caracterizado el material y su calidad de drenaje, se calcula el Cd
correlacionandolo con el grado de exposicion de la estructura a niveles de
humedad préximos a la saturacién, utilizando para ello el Cuadro 14.9.
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Cuadro 14.9
Coeficiente de Drenaje de las Capas Granulares Cd

Calidad de | ‘@ del tiempo en que el pavimento esta expuesto a
niveles de h dad proximos a la saturacion
Drenaje = 1% 1a5% 5a 25% > 25%
Excelente 1.25 -1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
B 1.20 -1.15 1.15-1.10 1.10 - 1.00 1.00
[ Regular | 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

+ Transferencia de cargas (J)
Es un parametro empleado para el disefio de pavimentos de concreto que expresa
la capacidad de la estructura como transmisora de cargas entre juntas y fisuras.

Sus valores dependen del tipo de pavimento de concrefo a construir, la existencia
o0 no de berma lateral y su tipo, la existencia o no de dispositivos de transmision de
cargas.

El valor de J es directamente proporcional al valor final del espesor de losa de
concreto. Es decir, a menor valor de J, menor espesor de concreto.

Cuadro N® 14.10
Valores de Coeficiente de Transmision de Carga J

TiPo DE BERMA
GRANULAR O ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
Sl (con pasadores) NO {con pasadores) Sl {con pasadores) NO {con pasadores)
VALORES J
3.2 38-44 28 38

Para la definicion de las secciones de estructuras de pavimento del presente
Manual, el coeficiente de transmisién de carga J asumido, fue de 3.2,
considerando las condiciones de la prueba AASHO, que representa como soporte
lateral una berma de material granular o una berma con carpeta asfaltica.

SECCIONES DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO RIGIDO

En funcion a los parametros requeridos por AASHTO y especificados en los cuadros
anteriores, se han determinado los espesores de losa requeridos, para cada rango de
trafico expresado en ejes equivalentes (EE) y rango de tipo de suelos, segin se presenta
en las figuras 14.2, 14.3,14.4 y 14 5y en las Figuras 14.2ay 14.2b, 143ay 14.3b, 14 4ay
14.5a se presentan ilustrativamente y referencialmente, catdlogos de estructuras de
pavimentos rigidos, que no sustituyen al disefio que debera realizar el Ingeniero
Responsable del Disefio.

14.2

Para determinar las secciones de estructuras de pavimento rigido, se consideraron como
espesor minimo de losa de concreto 150 mm y espesor de subbase granular 150 mm.
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143 JUNTAS LONGITUDMNALES Y JUNTAS TRANSVERSALES

El objetivo de las juntas es controlar la fisuracion y agrietamienio que sufre la losa del
pavimenio debido a la contraccion propia del concreto por péndida de humedad, asi como
a las vaniaciones de temperatura que sufre la losa por su exposicion al medioambieniz, y
&l gradiente de EEmperatura existente desde la superficie hasta la subbase.

Las juntas tienen las siguientes fundones:

L]

L]

Caontrolar el agrietamiento transversal y longitudinal
Dividir &l pavimento en secciones adecuadas para €l proceso construdive v acondes

oon kas direcciones de transito

Permifir el movimiento y alabeo de las losas
Proveer la caja para el material de sello
Permifir ka transferenda de carga entre las bosas

Los diferentes fipos de juntas pueden agruparse en:

Juntas longiudinales
Juntas transversales

Las juntas longitedinales son las que delimitan los camiles que seran por donde transitaran
los vehiculos.

Las juntas transversales estan dispuestas en senfido perpendicular a las longitudinales.

El tamafio de las losas delermina en cierta forma la disposicion de las juntas ransversales
y las juntas longitudinales. La longitud de ka losa no debe sermayor a 1.25 veces el ancho
¥y que no sea mayar 8 4.50 m. En zonas de alura mayores a 3000 msnm 3e recomienda
que las losas sean cuadradas o en ibdo caso, losas cortas conservando el espesor
definido segin AASHTO y el Manual.

Cuadro 14.11
Dimensiones de Losa

docin BB CamL () =
ArcropeLosa i)

LeneaTu BE Lewsa ()
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Una construcodn adecuada y oportuna, acompanada de un comecto disefo, son claves
para que las juntas Engan un buen desempedo. El sellado de |as juntas debe sereficiente
para maniEner al sistema en funcionamie nbo.

Paraun comecin disefio de juntas hay que Ener en cuenta:

-

Condidones ambientales, ks cambics de temperatura v humedad inducen el
movimiento entre las losas, generando concentraciones de esfuerzos y alabeos.
Espesorde labosa, influye en los esfuerzos gue generan alabeo y deflexiones.
Sistema de transferencia de cangas, s necesaria en bda junta de concreto.

Mivel de transito, &l tipo v volumen de vehiculos pesados influye notablements en las
exigencias de los mecanismos de ransferencia de canga a optar.

Caracerisficas de los materiales, los insumos del conoretn afectan su resistenda vy el
dimensonamienin de las juntas. Los insumos determinan & movimiento enire las
losas.

Tipo de subbase, &l valor soporte afeda la estructura del pavimento, vy la friccion de la
interfaze afectan el movimienio v soporte de las losas.

Materiales sellanies, la longitud de las losas afeda el sellador ha elegir

Dizefio de la berma, &l fipo de berma, k& presencia de sobreanchos, sfects el sopore
lateral y la capacidad de las juntas para la transferenda de cangas.

Debe prepararse un plano de disiibucion de juntas, idenfificando las juntas
kongitudinales, las juntas transwersales de contraccion y de dilataciin; en este plano se
identificaran las bsas imegulares que requieran refuerzo wo las losas donde se ubican
tapas de buzdn o de cajas de paso y que también requieren refuerzn.

Tipos de juntas

Los fipos de junias en los pavimentos de concreto son los siguienies:

14.3.1 JUNTAS LONGTUDINALES

Juntas longitudinales de contraccion, dividen los camiles de fransito y controlan el
agnetamiento y fisuracion cuando se construyen en simultaneo dos o mas camiles. En
&3e Cas0, 3 logran mediante el corte a la tercera parte del espesor de la losa de
concreto, con un disco de 3 mm. La fransferencia de carga en las juntas longitudinales
se logra mediante la frabaron de los agregados, v s manbene con &l empleo de
barras de amame, que son O acer y comugadas.

Junta longitudinal de consiuccion, se consfituyen de acuerdo al encofrado utiizado o
a las pasadas de la pavimentadora de encofrado deslizante. La transferencia de carga
se puede lograr medianie el empleo de juntas fipo lave o machihembradas. No se
recomienda el emple0 de juntas tipo lisve en pawmenios con espesores de losa

Mamis! da Camdaras
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menores a 25 cm. Las juntas tipo lave requieren necesarnamente &l empleo de bamas
de amame para asegurar que los camiles permanezcan lo suficieniEments juntos para
que la lave funcone. Cuando mo 3& emplean juntas tipo lave, la bama de amanme
pueds ser capazr de aportar la tolalidad de la ransferencia de camga, debido a que &
transito es canalizado al camil del pavimenio.

14.3.2 JUNTAS TRANSVERSALES

-

Juntas transversales de contraccion, se construyen transversalmente a la linea
central del pavimenio y estin espaciadas para controlar la fisuraddan vy el
agnetamiento provocado por ka retraccion del conoretn, y por los cambics de humedad
¥y Emperatura. De ser posible se hardn coingdir las junias transversales de
contracckin con ks de constneccion.

Bl espadamiento recomendado entre juntas no debe exceder los 4 .50 metros.

Se reslizan cortando el concreto hasta ka tercera parte del espesor de la losa, oon un
dizco de corie de 3 mm, que logra ba abertura suficienie para inducir la fisura. La
transferenda de carga s& puede dar mediante la trabazon de los agregados o
mediante el empleo de pasadores.

Juntas transversales de construccion, son las juntas generadas al final de la
jornada de trabajo. Estas juntas se deben localizar y construir en &l lugar planeado
siempre que 3&a necesario. En estas junias se requiere &l empleo de pasadores para
la transmision de canga.

Juntas transversales de dilatacion, los pavimenios de concreto normalmente no
requieren este fipo de juntas. Anienomente se empleaban este ipo de juntas para
reducir ks esfuerans de compresion, sin embargo, esio ocasionaba que las juntas de
contraccion se abneran mas de o necesano deenorando la trabazon de los
agregados y por ko anto atectando la transferenda de carga.

B proposito de una junta de dilatacion es el de aisiar una estructura sobre carnl del
pavimenio. En algunos casos no s recomendable el empled de pasadores, por
ejempio en intersecoones en que los movimientos de las losas, si estn unidad,
podrian dafnar al concreto adyacente. Por lo general fenen anchos de 15 a 25 mm, en
donde se coloca un matensl compresible que llene el espaco entre las caras de las
losas.

A todas l3s juntas de confraccion que esn a menos a 30 melros se les deben
colocar pasadones para garantizar la transmision de canga, dado que se ha reducido la
eficiencia de la trabamdn de agregados por la presencia de la junia de dilatacion.
Cuando no presentan pasadores, las juntas de dilatacion se disefian con un sobre
espesor en los bordes adyacentes.

Mams! do Camdoras
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14.3.3 MECANISMOS DE TRANSFERENCILA DE CARGA

Es la capaddad que tiene una junta de transferir algo de la canga de un lado de la junta a
obtro, es decir de un pano al paho adwacent.

Un adecuado mecanizmo de ransferencia se requiere para asegurar un buen desempehio
del pavimento dado que disminuye las deflexiones, reduce el escalonamientn, &l
despostillamiento en las juntas, ylas fisuras en las esquinas.

Los mecanismaos que contibuyen a la ransferencia de cangas entre losas adyacentes son:

Trabazin de agmgados, es &l engranaje mecanico que exisE entre los agregados
de ambas caras de las ksas adyacentes. Depende de la resistenaa al core de las
particulas de los agregados, del espaciamiento enire kas junias transversales, del fipo
de subbase, v del rEAnsiko.

Bl tamafio de ks agegados es criico para la tansferenda de canga. Cuando el
tamafo &5 menor de 25 mm proveen una resisiEenda manginal. For o general el
comportamiento de los agregados triturados es mejor que &l de los zarand eados.

Estudios indican que la trabazdn de agregados puede funcionar para pavimentos
disefiados con un Nameno de Repeticiones de EE menores a 4 millones en el penodo
de disefio.

Pasadoms O dowells, incrementan mecinicamente la transferenda de carga
aportada porla frabason de agregados, es necesaria para pavimentos con un Nameno
de Repebciones de EE mayores a 4 millones en el penodo de diseho.

Pasadoms & dowells, incrementan mecanicamente la transferenda de carga
aportada porla frabazon de agregados, es necesana para pavimentos con un Namero
de Repeficiones de EE maywores a 4 millones en el pencdo de diseho.

=on bamas de acero lisas (cuyo diamelo aproximado es 1/8 del espesor de la losa),
insertadas en la mitad de las juntas con el propdsito de transferir cangas sin restringir
el movimiento de las losas y permitiendo el alineamento hormaontal y werical. EI
emplec de pasadores disminuye las defexiones v los esfuerzos del concreto,
reduciendo el escalonamiento, bombeo y las fallas de esquina.

Cuadro 14.12
Diametros y Longitudes recomendados an pasadores
[ re— D ETRD
5. 00 25 1 410 am
) = A0 22 1% 00 Ao
200 - 430 aa 1% 510 2
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SECCION 202

Vehiculos de diseiio

202.01 Caracteristicas generales

El Diserio Geométrico de Carreteras se efectuarad en concordancia con los tipos
de wehiculos, dimensiones, pesos y demas caracteristicas, contenidas en el
Reglamento Macional de Vehiculos, vigente.

Las caracteristicas fisicas vy la proporciéon de wvehiculos de distintos tamanfios
que circulan por las carreteras, son elementos dawve en su defimcion
geoméetrica. Por ello, se hace necesario examinar todos los tipos de vehiculos,
establecer grupos y seleccionar el tamarfo representativo dentro de cada
grupo para su uso en el proyvecto. Estos wehiculos seleccionados, con peso
representativo, dimensiones v caracteristicas de operacion, utilizados para
establecer los criterios de los proyvectos de las carreteras, son conocidos como
wehiculos de disefio.

Al seleccionar el vehiculo de disefio hay que tomar en cuenta la composician
del trafico que utiliza o utilizara la via. Normalmente, hay una participacion
suficiente de wehiculos pesados para condicionar las caracteristicas del
proyecto de carretera. Por consiguiente, el wvehiculo de disefio normal sera =l
wehiculo comercial rigido (camiones yv/o buses).

Las caracteristicas de los wehiculos tipo indicadeos, definen los distintos
aspectos del dimensionamiento geométrico v estructural de una carretera.
Asi, por ejemplo:

* El ancho del vehiculo adoptado incide en los anchos del carnl, calzada,
bermas v sobreancho de la seccidn transversal, el radio minimo de giro,
intersecciones y galibo.

* La distancia entre los ejes influye en el ancho vy los radios minimos
internos y externos de los camiles.

* La relacién de peso bruto total/potencia, guarda relacidn con el valor de
las pendientes admisibles.

Conforme al Reglamente Nacional de Vehiculos, se consideran como vehiculos
ligeros aguellos correspondientes a las categorias L (vehiculos automotores
con menos de cuatro ruedas) ¥y M1 (vehiculos automotores de cuatro ruedas
disefiados para el transporte de pasajeros con ocho asientos o menos, sin
contar el asiento del conductor).

Seran considerados como vehiculos pesados, los pertenecientes a las categorias
M (vehiculos automotores de cuatro ruedas diserfiados para el transporte de
pasajeros, excepto la M1), N (wehiculos automotores de cuatro ruedas o mas,
disefiados y construides para el transporte de mercancias), O (remolgues y
semirremolgues) v S (combinaciones especiales de los M, N y O).

Manual de Cameteras: Diseno Geometrico Pagina 27
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La clasificacion del tipo de wehiculo segin encuesta de origen y destino,
empleada por SNIF para el costo de operacion wvehicular (VOC), es la
siguiente:

+ Vehiculo de pasajeros
o Jeep (VL)
o Auto (VL)
o Bus (BZ, B3, B4 y BA)

o Camidn C2

* Vehiculo de carga
o Pick-up (equivalente a Remolgue Simple T251)
o Camién CZ
o Camidn C3 y CZCR
o T382

202.02 Vehiculos ligeros

La longitud v el ancho de los wehiculos ligeros no condicionan el proyecto,
salvo que se trate de una via por la que no circulan camiones, situacion poco
probable en el proyecto de carreteras. & modo de referencia, se citan las
dimensiones representativas de wehiculos de origen norteamericano, en
general mayores que las del resto de los fabricantes de automaoviles:

* Ancho: 2,10 m.
+ Largo: 5,80 m.
Para el calcule de distancias de wisibilidad de parada vy de adelantamiento, se

reguiere definir diversas alturas, asociadas a los vehiculos ligeros, que cubran
las situaciones mas favorables en cuanto a visibilidad.

« h: altura de los faros delanteros: 0,60 m.

* hy:  altura de los ojos del conductor: 1,07 m.

* hs:  altura de un obstaculo fijo en la carretera: 0,15 m.

* hy: altura de las luces traseras de un automovil o menor altura
perceptible de carroceria: 0,45 m.

* hs: altura del techo de un automaowil: 1,30 m

A

—_=
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304.05 Bombeo

En tramos en tangente o en curvas en contraperalte, las calzadas deben tener
una inclinacion transversal minima denominada bombeo, con la finalidad de
evacuar las aguas superficiales. El bombeo depende del tipo de superficde de
rodadura v de los niveles de precipitacion de la zona.

La Iabla 304,03 especifica los valores de bombeo de la calzada. En los casos
donde indica rangos, el proyectista definira el bombeo, teniends en cuenta =l
tipo de superficies de rodadura v la precipitacion pluvial.

Tabla 304.03
Valores del bombeo de la calzada

Bombeo (%]
Tipo de Superficie Precipitacion Precipitacion
<500 mm{aﬁu =500 mm{aﬁu
Pavimento asfiltico y/o concrato Portland 2.0 2,5
Tratamiento supsrficial 2.5 2,5-2.0
Afirmado 3,0-32,5 3,0-4.0

El bombeo puede darse de varias maneras, dependiendo del tipo de carretera
v la conwveniencia de ewacuar adecuadamente las aguas. entre las gue se
indican:

* La denominada de dos aguas, cuya inclinacion parte del centro de la
calzada hacia los bordes.

*+ El bombeo de una scola agua, con uno de los bordes de la calzada por
encima del otro. Esta solucion es una manera de resolver las pendientes
transversales minimas, especialmentz en tramos en tangente de poco
desarrollo entre curvas del mismo sentido.
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NTE CE.D1D PAVIMENTOS LURBANOS

4.1

4.1.1

432

42.1

4.3
4.3.1

432

CAPITULD 4
DISERND ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS URBANOS

METODO DE DISERO

Se podra ullizar cualquier mefodo de disefio estructwral sustentado en teorias y
experiencias a largo plazo, tales como las metodologias del Instiuio del Asfalto, de la
AASHTO-23 y de la PCA, cominmente empleadas en el Perl, siempre que se utlice la
ultima version wvigente en su pals de orgen v que al criteric gzl PR, sea aplicable a la
realidad nacional. El uso de cualquier ofra metodologia de disefo obliga a inchuiria como
anexo a la Memoria Descriptiva.

Alternativaments se podran emgplear las metodologias sugendas en los Anexos B, Dy F de
esta Morma.

DISEND ESTRUCTURAL

En cualguier caso se efeciuara el diseno esfructural considerando los siguientes factores:

a) Calidad y valor portante del suele de fundacion y de |a sub-rasante.
b}  Caracteristicas y volumen del transito duwrante el percdo de disefio.
g)  Vida ot del pavimento.

d} Condiciones cimaticas y de drenaje.

g} Caracteristicas geomefricas de lawia.

) Tipo de pavimento a usarse.

ESPECIFICACIONES TECNICAS CONSTRUCTIVAS

El PR debera elaborar las especificaciones técnicas gue tomen en cuenta las condiciones
particulares de su proyecio. En los Anexos C. E y G se acompanan los Fneamientos
generales para las especificaciones constudivas de pavimentos asfalicos, de concreto de
cemento Porand y con adogquines, respectivaments.

Los requisitos minimos para los diferentes tipos de pavimentos, son bos indicados en la
Tabla 0.

TABLA 30

—

Elemento

Tipo de

avimento Flexible Rigido Adoquines

Sub-rasante

85 % de compactacion:
Suelos Granulares - Procior Modificado
Suelos Cohesivos - Proctor Estandar
Espesor compactado:
2 250 mm - Vias locales y colecioras
2 300 mm — Vias arteriales y expresas

Sub-baze

CBR 240 % .
. CBR z 20 %
100% Compactacion 100% compactacion Proctor Modificado

Proctor Modificado
CBR = 80

CBR 2 B0 %
100% compactacion

100% Compactacion HAF
Proctor Modificado

Bas=

Procior Modificado
e snde la Cama de arena fina, de

Imprimacion/capa de apoyo

Imprimacién = 5 mm

MNAE

espesor comprendido
enfre 25 v 40 mim.

Espesor Vias locales

2 50 mm

de la Vias colectoras

2 80 mm

2 150 mm

capa de Vias arteriales

2 70 mm

2 60 mm

Z B0 mm

MR

rodadura

Vizs expresas

= B0 mim

= 200 mim

MR
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El Peruano
Jueves 8 de junio de 2006

7 NORMAS LEGALES

320525

NORMA 0S.060
DRENAJE PLUVIAL URBANO

1. OBJETIVO

El objetivo de la presente norma, es establecer los cri-
terios generales de disefio que permitan la elaboracion
de proyectos de Drenaje Pluvial Urbano que comprenden
la recoleccion, transporte y evacuacion a un cuerpo re-
ceptor de las aguas pluviales que se precipitan sobre un
area urbana.

2. ALCANCE

Son responsables de la aplicacion de la presente nor-
ma el Programa Nacional de Agua Potable y Alcantarilla-
do PRONAP, el Programa de Apoyo al Sector de Sanea-
miento Basico - PASSB, delegando su autoridad para el
ejercicio de su funcién en donde corresponda, a sus res-
pectivas Unidades Técnicas.

2.1. BASE LEGAL

Los proyectos de drenaje pluvial urbano referentes a
la recoleccion, conduccion y disposicion final del agua de
lluvias se regiran con sujecion a las siguientes disposicio-
nes legales y reglamentarias.

- Normas Técnicas Peruanas NTP.

- Norma OS.100 Infraestructura Sanitaria para Pobla-
ciones Urbanas y

- Norma 15.010 Instalaciones Sanitarias para Edifica-
ciones

- Codigo Sanitario del Pert - D.L. 17505

- Ley General de Aguas y su Reglamento - D.L. 17752
del 24.07.90

2.2. Los estudios de Evaluacion de Impacto Ambien-
tal, EIA a realizarse en la etapa de pre-inversion de un
proyecto de drenaje pluvial urbano, deberan ajustarse a
la reglamentacion peruana, de no existir esta, se debera
seguir las recomendaciones establecidas por el Banco
Interamericano de Desarrollo BID.

El BID clasifica a los proyectos de Sistemas de Agua
Potable y Alcantarillado en la categoria Ill, de acuerdo a
la clasificacion establecida por el «Manual de Procedir-
nientos para Clasificar Y Evaluar Impactos Ambientales

enla Operacmnes del Bancon.
3. DEFINICIONES

3.1. ALCANTARILLA.- Conducto subterraneo para
conducir agua de lluvia, aguas servidas o una combina-
cion de ellas.

3.2. ALCANTARILLADO PLUVIAL.- Conjunto de al-
cantarillas que transportan aguas de lluvia.

3.3. ALINEAMIENTO.- Direccion en el plano horizon-
tal que sigue el eje del conducto.

3.4. BASE.- Capa de suelo compactado, debajo de la
superficie de rodadura de un pavimento.

3.5. BERMA.- Zona lateral pavimentada o no de las
pistas o calzadas, utilizadas para realizar paradas de
emergencia y no causar interrupcion del transito en la via.

3.6. BOMBEO DE LA PISTA.- Pendiente transver-
sal contada a partir del eje de la pista con que termina
una superficie de rodadura vehicular, se expresa en por-
centaje.

3.7. BUZON.- Estructura de forma cilindrica general-
mente de 1.20m de diametro. Son construidos en mam-
posteria o con elementos de concreto, prefabricados o
construidos en el sitio, puede tener recubrimiento de ma-
teral plastico o no, en la base del cilindro se hace una
seccidn semicircular la cual es encargada de hacer la fran-
sicion entre un colector y otro.

Se usan al inicio de la red, en las intersecciones, cam-
bios de direccion, cambios de diametro, cambios de pen-
diente, su separacion es funcion del diametro de los con-
ductos y tiene la finalidad de facilitar las labores de ins-
pecuon limpieza y mantenimiento general de las tube-
rias asi como proveer una adecuada ventilacién. En la
superficie tiene una tapa de 60 cm de diametro con orifi-
cios de ventilacion.

3.8. CALZADA.- Porcion de pavimento destinado a
servir como superficie de rodadura vehicular.

3.9. CANAL.- Conducto abierto o cerrado que trans-
porta agua de lluvia.

3.10. CAPTACION.- Estructura que permite la entrada
de las aguas hacia el sistema pluvial.

3.11. CARGA HIDRAULICA.- Suma de las cargas de
velocidad, presion y posicién.

3.12. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA.- Coeficien-
te que indica la parte de la lluvia que escurre superficial-
mente. )

3.13. COEFICIENTE DE FRICCION.- Coeficiente de
rugosidad de Manning. Parametro que mide la resisten-
cia al flujo en las canalizaciones.

3.14. CORTE.- Seccion de corte.

3.15. CUENCA - Es el area de terreno sobre la que
acttan las precipitaciones pluviométricas y en las que las
aguas drenan hacia una corriente en un lugar dado.

3.16. CUNETA.- Estructura hidraulica descubierta, estre-
chay de sentido longitudinal destinada al transporte de aguas
de lluvia, generalmente situada al borde de la calzada.

3.17. CUNETA MEDIANERA.- (Mediana Hundida) Cu-
neta ubicada en la parte central de una carretera de dos
vias (ida y vuelta) y cuyo nivel esta por debajo del nivel de
la superficie de rodadura de la carretera.

3.18. DERECHO DE VIA.- Ancho reservado por la au-
toridad para ejecutar futuras ampliaciones de la via.

3.19. DREN.- Zanja o tuberia con que se efectia el
drenaje.

3.20. DRENAJE.- Retirar del terreno el exceso de agua
no utilizable.

3.21. DRENAJE URBANO.- Drenaje de poblados y ciu-
dades siguiendo criterios urbanisticos.

3.22. DRENAJE URBANO MAYOR.- Sistema de dre-
naje pluvial que evacua caudales que se presentan con
poca frecuencia y que ademas de utilizar el sistema de
drenaje menor (alcantarillado pluvial), utiliza las pistas
delimitadas por los sardineles de las veredas, como ca-
nales de evacuacion.

3.23. DRENAJE URBANO MENOR.- Sistema de al-
cantarillado pluvial que evacua caudales que se presen-
tan con una frecuencia de 2 a 10 afios.

3.24. DURACION DE LA LLUVIA.- Es el intervalo de
fiempo que media entre el principio y el final de la lluvia y
se expresa en minutos.

3.25. EJE.- Linea principal que sefiala el alineamiento
de un conducto o canal.

3.26. ENTRADA.- Estructura que capta o recoge el
agua de escorrentia superficial de las cuencas.

3.27. ESTRUCTURA DE UNION.- Camara subterra-

nea utilizada en los puntos de convergencia de dos 0 mas
conductos, pero que no esta provista de acceso desde la
superﬁcie_ Se disefia para prevenir la turbulencia en el
escurrimiento dotandola de una transicion suave.

3.28. FRECUENCIA DE LLUVIAS.- Es el nimero de
veces que se repite una precipitacion de intensidad dada
en un periodo de tiempo determinado, es decir el grado
de ocurrencia de una lluvia.

3.29. FILTRO.- Material natural o artificial colocado para
impedir la migracion de los finos que pueden llegar a ob-
turar los conductos, pero que a la vez permiten el paso
del agua en exceso para ser evacuada por los conductos.

3.30. FLUJO UNIFORME.- Flujo en equilibrio dina-
mico, es aquel en que la altura del agua es la misma a
lo largo del conducto y por tanto la pendiente de la su-
perficie del agua es igual a la pendiente del fondo del
conducto.

3.31. HIETOGRAMA.- Distribucion temporal de la llu-
via usualmente expresada en forma grafica. En el eje de
las abscisas se anota el tiempo y en el eje de las ordena-
das la intensidad de la lluvia.

3.32. HIDROGRAMA UNITARIO.- Hidrograma resul-
tante de una lluvia efectiva unitaria (1 cm), de intensidad
constante, distribucion espacial homogénea y una dura-
cion determinada.

3.33. INTENSIDAD DE LA LLUVIA.- Es el caudal de
la precipitacion pluvial en una superficie por unidad de
tiempo. Se mide en milimetros por hora (mm/hora) y tam-
bién en litros por segundo por hectarea (I/s/Ha).

3.34. LLUVIA EFECTIVA.- Parcion de lluvia que escu-
rrira superficialmente. Es la cantidad de agua de lluvia que
queda de la misma después de haberse infiltrado, evapo-
rado o almacenado en charcos.

3.35. MEDIANA.- Porcion central de una carretera de
dos vias que permite su separacion en dos pistas, una de
ida y otra de vuelta.

3.36. MONTANTE.- Tuberia vertical por medio de la
cual se evacua las aguas pluviales de los niveles superio-
res a inferiores.
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3.37. PAVIMENTO.- Conjunto de capas superpuestas
de diversos materiales para soportar el transito vehicular.

3.38. PELO DE AGUA.- Nivel que alcanza el agua en
un conducto libre.

3.39. PENDIENTE LONGITUDINAL.- Es la inclinacion
que tiene el conducto con respecto a su eje longitudinal.

3.40. PENDIENTE TRANSVERSAL.- Es la inclinacion
que tiene el conducto en un plano perpendicular a su eje
longitudinal.

3.41. PERIODO DE RETORNO.- Periodo de retomo
de un evento con una magnitud dada es el intervalo de
recurrencia promedio entre eventos que igualan o exce-
den una magnitud especificada.

3.42. PRECIPITACION.- Fenémeno atmosférico que
consiste en el aporte de agua a la tierra en forma de llu-
via, llovizna, nieve o granizo.

3.43. PRECIPITACION EFECTIVA.- Es la precipitacion
que no se retiene en la superficie terrestre y tampoco se
infiltra en el suelo.

3.44. PONDING (LAGUNAS DE RETENCION]).- Sis-
tema de retencion de agua de lluvias para retardar su in-
greso al sistema de drenaje existente, a fin de no sobre-
cargarlo.

3.45. RADIER.- Disposicion geomeétrica de formas, de-
clives y niveles de fondo que impiden la obstruccion de
las entradas y favorecen el ingreso del flujo de agua al
sistema de drenaje.

3.46. RASANTE.- Nivel del fondo terminado de un con-
ducto del sistema de drenaje.

3.47. REJILLA.- Estructura de metal con aberturas ge-
neralmente de tamafio uniforme utilizadas para retener soli-
dos suspendidos o flotantes en aguas de lluvia o aguas resi-
duales y no permitir que tales sélidos ingresen al sistema.

3.48. REGISTRO.- Estructura subterranea que permite
el acceso desde la superficie a un conducto subterraneo con-
tinuo con el objeto de revisarlo, conservarlo o reparario.

3.49. REVESTIMIENTO.- Recubrimiento de espesaor
variable que se coloca en la superficie interior de un con-
ducto para resistir la accion abrasiva de los materiales
solidos arrastrados por el agua y/o neutralizar las accio-

nes quimicas de los acidos y grasas que pueden conte-
ner los desechos acarreados por el agua.

3.50. SARDINEL (SOLERA).- Borde de la vereda.

3.51. SISTEMAS DE EVACUACION POR GRAVE-
DAD.- Agquellos que descargan libremente al depdsito de
drenaje, ya sea natural o artificial.

3.52. SUMIDERO.- Estructura destinada a la captacion
de las aguas de lluvias, localizados generalmente antes
de las esquinas con el objeto de interceptar las aguas antes
de la zona de transito de los peatones. Generalmente es-
tan concentrados a los buzones de inspeccion.

3.53. TIEMPO DE CONCENTRACION.- Es definido
como el tiempo requerido para que una gota de agua cai-
da en el extremo mas alejado de la cuenca, fluya hasta
los primeros sumideros y de alli a través de los conductos
hasta el punto considerado.

El tiempo de concentracion se divide en dos partes: el
tiempo de entrada y el tiempo de fluencia.

El tiempo de entrada es el tiempo necesario para que
comience el flujo de agua de lluvia sobre el terreno desde
el punto mas alejado hasta los sitios de admision, sean
ellos sumideros o bocas de torrente.

El tiempo de fluencia es el tiempo necesario para que
el agua recorra los conductos desde el sitio de admision
hasta la seccion considerada.

3.54. TUBERIAS RANURADAS.- Tuberias de metal
con aberturas en la parte superior para permitir la entrada
de las aguas pluviales.

3.55. VELOCIDAD DE AUTOLIMPIEZA.- Velocidad de
flujo minima requerida que garantiza el arrastre hidrauli-
co de los materiales solidos en los conductos evitando su
sedimentacion.

3.56. VEREDA.- Senda cuyo nivel esta encima de la
calzada y se usa para el transito de peatones. Se le deno-
mina también como acera.

3.57. VIAS CALLE.- Cuando toda la calzada limitada
por los sardineles se convierte en un canal que se utiliza
para evacuar las aguas pluviales. Excepcionalmente pue-
de incluir las veredas.

4. DISPOSICIONES GENERALES
4.1. OBJETIVO

El término drenaje se aplica al proceso de remover el
exceso de agua para prevenir el inconveniente publico y

proveer proteccion contra la pérdida de la propiedad y de
la vida.

En un area no desarrollada el drenaje escurre en for-
ma natural como parte del ciclo hidrolégico. Este sistema
de drenaje natural no es estatico pero esta constantemente
cambiando con el entorno y las condiciones fisicas.

El desarrollo de un area interfiere con la habilidad de
la naturaleza para acomodarse a tormentas severas sin
causar dafio significativo y el sistema de drenaje hecho
por el hombre se hace necesario.

Un sistema de drenaje puede ser clasificado de acuer-
do a las siguientes categorias.

A - Sistemas de Drenaje Urbano

B .- Sistemas de Drenaje de Terrenos Agricolas
C.- Sistemas de Drenaje de Carreteras y

D - Sistemas de Drenaje de Aeropuertos,

El drenaje Urbano, tiene por objetivo el manejo racio-
nal del agua de lluvia en las ciudades, para evitar dafos
en las edificaciones y obras pulblicas (pistas, redes de
agua. redes eléctricas, etc.), asi como la acumulacion del
agua que pueda constituir focos de contaminacion y/o
transmision de enfermedades.

Los criterios que se establecen en la presente norma
se aplicaran a los nuevos proyectos de drenaje urbano y
los sistemas de drenaje urbano existentes deberan ade-
cuarse en forma progresiva.

4.2. ESTUDIOS BASICOS
En todo proyecto de drenaje urbano se debe ejecutar,
sin caracter limitativo los siguientes estudios de:

a) Topografia.

b) Hidrologia.

c) Suelos.

d) Hidraulica.

e) Impacto Ambiental.

f) Compatibilidad de uso.

~g) Evaluacién econdmica de operacion y manteni-

miento.

4.3. TIPOS DE SISTEMA DE DRENAJE URBANO.

El drenaje urbano de una ciudad esta conformado por
los sistemas de alcantarillado, los cuales se clasifican
seglin el tipo de agua que conduzcan; asi tenemos:

a) Sistema de Alcantarillado Sanitario.- Es el siste-
ma de recoleccion disefiado para llevar exclusivamente
aguas residuales domesticas e industriales.

b) Sistema de Alcantarillado Pluvial.- Es el sistema
de evacuacion de la escorrentia superficial producida por
las lluvias.

¢) Sistema de Alcantarillade Combinado.- Es el sis-
tema de alcantarillado que conduce simultaneamente las
aguas residuales (domésticas e industriales) y las aguas
de las lluvias.

4.4. APLICACION DE LA NORMA

En la presente norma se establecen los criterios que
deberan tenerse en consideracion para el disefio de los
sistemas de alcantarillado pluvial que forman parte dre-
naje urbano do una ciudad.

4.5. INFORMACION BASICA

Todo proyecto de alcantarillado pluvial debera contar
con la informacidn basica indicada a continuacion, la mis-
ma que debera obtenerse de las Instituciones Oficiales
como el SENAMHI, Municipalidades, Ministerio de Vivien-
da, Construccion y Saneamiento:

- Informacion Meteorolégica.
- Planos Catastrales.
- Planos de Usos de Suelo.

4.6. OBLIGATORIEDAD DEL SISTEMA DE ALCAN-
TARILLADO PLUVIAL

Toda nueva habilitacién urbana ubicada en localida-
des en donde se produzcan precipitaciones frecuentes con
lluvias iguales o mayores a 10 mm en 24 horas, debera
contar en forma obligatoria con un sistema de alcantari-
llado pluvial.

La entidad prestadora de servicios podra exigir el dre-
naje pluvial en localidades que no rednan las exigencias
de precipitacion mencionadas en el parrafo anterior, par
consideraciones técnicas especificas y de acuerdo a las
condiciones existentes.
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El ancho maximo T de la superficie del agua sobre la
pista sera:

- En vias principales de alto transito: Igual al ancho de
la berma.

- En vias secundarias de bajo transito: Igual a la mitad
de la calzada.

b.1. Coeficiente de rugosidad

La tabla N° 1 muestra los valores del coeficiente de
rugosidad de Manning correspondientes a los diferentes
acabados de los materiales de las cunetas de las calles y
berma central.

Tabla N° 1
Cunetas de las Calles Coeficiente de
Rugosidad
N
a. Cuneta de Concreto con acabado paleteado 0,012
b. Pavimento Asfaltico
1) Textura Lisa 0,013
2) Textura Rugosa 0,016
c. Cuneta de concreto con Pavimento Asfaltico
1) Liso 0,013
2) Rugoso 0,013
d. Pavimento de Concreto
1) Acabado con llano de Madera 0,014
2) Acabado escobillado 0,016
e. Ladrillo 0,016
f. Para cunetas con pendiente pequefia, donde
el sedimento puede acumularse, se incrementaran
los valores arriba indicados de n, en: 0,002

c¢) Evacuacion de las aguas transportadas por las
cunetas

Para evacuacion de las aguas de las cunetas debera
preverse Entradas o Sumideros de acuerdo a la pendien-
te de las cunetas y condiciones de flujo.

d) Sumideros (Ver Figura N° 3)

d.1. La eleccion del tipo de sumidero dependera de
las condiciones hidraulicas, econdémicas y de ubicacién y
puede ser dividido en tres tipos, cada uno con muchas
variaciones.

- Sumideres Laterales en Sardinel o Solera.- Este
ingreso consiste en una abertura vertical del sardinel a
través del cual pasa el flujo de las cunetas.

Su utilizacion se limita a aguellos tramos donde se tenga
pendientes longitudinales menores de 3%. (Ver fig. No 4).

- Sumideros de Fondo.- Este ingreso consiste en una
abertura en la cuneta cubierta por uno o mas sumideros.

Se utilizaran cuando las pendientes longitudinales de
las cunetas sean mayores del 3%.

Las rejillas para este tipo de sumideros seran de ba-
rras paralelas a la cuneta.

Se podran agregar barras cruzadas por razones es-
tructurales, pero deberan mantenerse en una posicion
cercana al fondo de las barras longitudinales.

Los sumideros de fondo pueden tener una depresion
para aumentar su capacidad de captacion.

- Sumideros Mixtos o Combinados - Estas unida-
des consisten en un Sumidero Lateral de Sardinel y un
Sumidero de Fondo actuando como una unidad. El dia-
metro minimo de los tubos de descarga al buzon de re-
union sera de 10"

Complementariamente puede usarse también.

- Sumideros de Rejillas en Calzada.- Consiste en
una canalizacién transversal a la calzada y a todo lo an-
cho, cubierta con rejillas.

d.2. Se utilizaran los siguientes tipos de sumideros:

+ Tipo S1: Tipo grande conectado a la camara. Co-
rresponde a sumideros del tipo mixto (Ver fig. No. 5)

+ Tipo $2: Tipo grande conectado a la tuberia. Corres-
ponde a sumideros de] tipo mixto. (Ver fig. No. 6).

+ Tipo $3: Tipo chico conectado a la camara (Ver
fig. No. 7)

+ Tipo S4: Tipo chico conectado a la tuberia (Ver fig.
No. 8)

Los sumideros tipo S3 y S4 se utilizaran Gnicamente

en los casos siguientes:

* Cuando el sumidero se ubica al centro de las aveni-
das de doble calzada.

* Cuando se conectan en serie con tipo grande S1 o
52

» Para evacuar las aguas pluviales provenientes de
las calles ciegas y segun especificacion del proyectista.

~d.3. En caso de situaciones que requieren un frata-
miento distnto se disefiaran sumideros especiales.

d.4. Ubicacién de lo Sumideros

La ubicacion de los sumideros dependera del caudal,
pendiente, la ubicacidn y geometria de enlaces e inter-
secciones, ancho de flujo permisible del sumidero, volu-
men de residuos solidos, acceso vehicular y de peatones.

En general los sumideros deben ponerse en los pun-
tos bajos. Su ubicacion normal es en las esquinas de cru-
ce de calles, pero al fin de entorpecer el trafico de las
mismas, deben empezar retrazadas con respecto a las
alineaciones de las fachadas (Ver figura N° 3).

Cuando las manzanas tienen grandes dimensiones se
colocaran sumideros intermedios.

Cuando el flujo de la cuneta es pequefio y el fransito
de vehiculos y de peatones es de poca consideracion, la
corriente puede conducirse a través de la interseccion
mediante una cuneta, hasta un sumidero ubicado aguas
abajo del cruce.

Por razones de economia se recomienda ubicar los
sumideros en la cercania de alcantarillas y conductos de
desagiie del sistema de drenaje pluvial.

d.5. Espaciamiento de los Sumideros

Se determinara teniendo en cuenta los factores in-
dicados para el caso de la Ubicacion de los Sumideros,
item d.4.

Para la determinacion de espaciamiento de sumideros
ubicados en cuneta medianera, el proyectista debera con-
siderar la permeabilidad del suelo y su erosionabilidad.

Cuando las condiciones determinan la necesidad de
una instalacion multiple o serie de sumideros, el espacia-
miento minimo sera de 6m.

d.6 Disefio Hidraulico de los Sumideros.
Se deberd tener en cuenta las siguientes variables:

- Perfil de la pendiente.

- Pendiente transversal de cunetas con solera.

- Depresiones locales.

- Retencién de Residuos Sélidos.

- Altura de Disefio de la Superficie de Aguas dentro
del sumidero.

- Pendiente de los sumideros.

- Coeficiente de rugosidad de la superficie de las cu-
netas.

e) Rejillas
Las rejillas pueden ser clasificadas bajo dos conside-
raciones:

1. Por el material del que estan hechas; pueden ser:

a. de Fierro Fundido (Ver fig. Na. 9)
b. de Fierro Laminado (Platines de fierro) (ver fig. No
10, 11, 12)

2. Por su posicion en relacion con el sentido de des-
plazamiento principal de flujo; podran ser:

a. De rejilla horizontal
b. De rejilla vertical.
c. De rejilla horizontal y vertical.

Las rejillas se adaptan a la geometria y pueden ser
enmarcadas en figuras: Rectangulares, Cuadradas y Cir-
culares

Generalmente se adoptan rejillas de dimensiones
rectangulares y por proceso de fabricacion industrial
se fabrican en dimensiones de 60 mm x 100 mm y 45 mm
x 100 mm (24"x 40" y 18" x 40").

La separacion de las barras en las rejillas vana entre
20 mm - 35 mm - 50 mm (3/4" — 1 3/8" - 2") dependiendo
si los sumideros se van a utilizar en zonas urbanas o en
carreteras.
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4.7. RESPONSABILIDAD DEL PROYECTO
Todo proyecto de drenaje urbano debera ser elabora-
do por un Ingeniero Civil o Ingeniero Sanitario Colegiado.

5. PRESENTACION DEL PROYECTO
Todo proyecto de drenaje urbano debera contar como
minimo con los siguientes documentos:

5.1. PLANOS TOPOGRAFICOS:

5.1.1. Plano General de la zona, a escala varnable en-
tre 1:500 a 1: 1000 con curvas de nivel equidistanciadas
1 m o 0.50 m segln sea el caso.

5.1.2_ Plano del Area especifica donde se proyecta la
ubicacion de estructuras especiales, a escala entre 1:500
a 1:250.

5.1.3. Perfil longitudinal del eje de las tuberias y/o
ductos de conduccion y descarga. La relacién de la es-
cala horizontal a la escala vertical de este esquema sera
de 10:1.

514  Se debera contar con informacién topografica
del Instituto Geografico Nacional para elaboracion de pla-
nos a mayor escala de zonas urbano - rurales,

5.1.5. Esquema de las secciones de ejes de tuberia a
cada 25 m a una escala no mayor de 1: 100

5.1.6. Debera obtenerse los datos aerofotograficos
existentes sobre la poblacién que se estudie, asi como la
cuenca hidrografica, de los rios y quebradas que afectan.

5.2. ESTUDIOS DE HIDRAULICA E HIDROLOGIA

Los estudios hidraulicos e hidrolégicos correspondien-
tes seran elaborados de acuerdo a lo indicado en el Anexo
N? 1. Los estudios hidraulicos se efectuaran para proyec-
tos de Drenaje Urbano Menor y Drenaje Urbano Mayor
debiendo el proyectista demostrar que los sistemas exis-
tentes pueden soportar la incorporacién de las aguas de
los nuevos sistemas.

5.3. ESTUDIOS DE SUELOS

Se debera efectuar el estudio de suelos correspondien-
te, a fin de precisar las caracteristicas del terreno a lo lar-
go del eje de los ductos de drenaje. Se realizaran calica-
tas cada 100 m. como minimo y cada 500 m. como maxi-
mo. El informe del estudio de suelos debera contener:

- Informacion previa: antecedentes de la calidad del
suelo.

- Exploracién decampo: descripcion de los ensayos
efectuados.

- Ensayos de laboratorio

= Perfil del Suelo: Descripcion, de acuerdo al detalle
indicado en la Morma E.050 Suelos y Cimentaciongs,
de los diferentes estratos que constituyen el terreno ana-
lizado.

- Profundidad de la Napa Fredtica.

- Analisis fisico - quimico del suelo.

6. CONSIDERACIONES HIDRAULICAS EN SISTE-
MAS DE DRENAJE URBANISMO MENOR CAPTACION
DE AGUAS SE PLUVIALES EN ZONAS URBANAS.

6.1. CONSIDERACIONES DEL CAUDAL DE DISENO

a) Los caudales para sistemas de drenaje urbano me-
nor deberan ser calculados:

1. Por el Método Racional si el drea de la cuenca es
igual o menor a 13 Km-2.

2. Por el Método de Hidrograma Unitario o Modelos de
Simulacion para area de cuencas mayores de 13 Kne.

b} El periodo de retorno deberd considerarse de 2 a
10 anios.

6.2. CAPTACION DE AGUAS PLUVIALES EN EDIFI-
CACIONES

Para el disefic del sistema de drenaje de aguas plu-
viales en edificaciones ubicadas en localidades de alta
precipitacion con ca[acteristicas iguales o mayores a las
establecidas en el pamrafo 4.6, se debera tener en consi-
deracion las siguientes indicaciones.

Las precipitaciones pluviales sobre las azoteas causa-
ran su almacenamiento; mas con la finalidad de garantizar
la estabilidad de las esfructuras de la edificacion, estas
aguas deberan ser evacuadas a los jardines o suelos sin
revestir a fin de poder garantizar su infitracion al subsuelo.
5i esta condicion no es posible debera realizarse su eva-
cuacion hacia el sistema de drenaje exterior o de calzada.

6.2.1. Almacenamiento de aguas pluviales en areas
superiores o azoteas:

- El almacenamiento de agua pluvial en areas supe-
riores o azoteas transmite a la estructura de la edificaciéon
una carga adicional que debera ser considerada para de-
terminar la capacidad de carga del techo y a la vez, el
mismo debera ser impermeable para garantizar la estabi-
lidad de la estructura.

- El almacenamiento en azoteas sera aplicable areas
iguales o mayores a 500 m?.

- La altura de agua acumulada en azoteas no debera
ser mayor de 0,50 m.

- En el proyecto arquitectonico de las edificaciones se
debe considerar que las azoteas dispondran de pendien-
tes no menores del 2% hacia la zona seleccionada para
la evacuacién.

6.2.2. Criterios para evacuacion del as aguas alma-
cenadas en azoteas:

- Para la evacuacion de las aguas pluviales almace-
nadas en azoteas se ufilizaran montantes de 0.05m. de
diametro como minimo y una ubicacion que permita el
drenaje inmediato y eficaz con descarga a jardines o pa-
tios sin revestimiento.

6.2.3. Criterios para evacuacion de las aguas plu-
viales de las viviendas

- En dltima instancia y luego de considerar lo indicado
en los parrafos 6.2.1 y 6.2 2 y no ser posible la infiltracion
de las aguas pluviales, éstas deberan ser evacuadas ha-
cia el sistema de drenaje exterior o de calzada para lo
cual, se debe prever la colocacion de ductos o canaletas
de descargas sin tener efectos erosivos en las cunetas
que corren a lo largo de las calles.

6.3. CAPTACION EN ZONA VEHICULAR - PISTA

Para la evacuacion de las aguas pluviales en calza-
das, veredas y las provenientes de las viviendas se ten-
dra en cuenta las siguientes consideraciones:

6.3.1. Orientacion del Flujo

En el disefio de pistas se debera prever pendientes
longitudinales (S) y transversales (S)) a fin de facilitar la
concentracion del agua gue incide sobre el pavimento
hacia los extremos o bordes do la calzada.

Las pendientes a considerar son:

Pendiente Longitudinal (S) = 0,5%.
Pendiente Transversal [31} de 2% a 4%

6.3.2. Captacion y Transporte de aguas Pluviales
de calzada y aceras

La evacuacion de las aguas que discurren sobre la cal-
zada y aceras se realizara mediante cunetas, las que con-
ducen el flujo hacia las zonas bajas donde los sumideros
captaran el agua para conducirla en direccion a las alcan-
tarillas pluviales de la ciudad.

a) Las cunetas construidas para este fin podran tener
las siguientes secciones transversales (Ver fig. 1)

- Seccion Circular.

- Seccidon Triangular.
- Seccion Trapezoidal.
- Seccion Compuesta.
- Seccidon en V.

b) Determinacion de la capacidad de la cuneta .

La capacidad de las cunetas depende de su seccion
transversal, pendiente y rugosidad del materal con que
se construyan.

La capacidad de conduccidon se hara en general utili-
zando la Ecqacic‘m de Manning.

La seccion transversal de las cunetas generalmente
tiene una forma de triangulo rectangulo con el sardinel
formando el lado vertical del triangulo. La hipotenusa pue-
de ser parte de la pendiente recta desde la corona del
pavimento y puede ser compuesta de dos lineas rectas.
La figura 2 muesira las caracteristicas de tres tipos de
cuneta de seccion triangular y las ecuaciones que gohier-
nan el caudal que por ellas discurre, utilizando la ecua-
cion de Manning.
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ANEXO N° D1 b) La ruta de un flujo hasta un punto del sistema de
. drenaje esta constituido por:
HIDROLOGIA

1. CALCULO DE CAUDALES DE ESCURRIMIENTO

a) Los caudales de escurrimiento seran calculados por
o menos segun:

- El Método Racional, aplicable hasta areas de drena-
je no mayores a 13 Km2.

- Técnicas de hidrogramas unitarios podran ser em-
pleados para areas mayores a 0.5 Km?, y definitivamente
para areas mayores a 13 Km.

b} Metodologias mas complejas como las que emplean
técnicas de transito del flujo dentro de los ductos y cana-
lizaciones de la red de drenaje, tecnicas de simulacion u
otras, podran ser empleadas a discrecion del disefiador.

2. METODO RACIONAL

a) Para areas urbanas, donde el area de drenaje esta
compuesta de subareas o subcuencas de diferentes ca-
racteristicas, el caudal pico propercicnado por el método
racional viene expresado por la siguiente forma:

m
Q=0278. 3 . ] C-A
1:

donde:

Q es el caudal pico m¥s, | la intensidad de la lluvia de
disefio en mm/hora, A es el rea de drenaje de 1a j-ésima
de las subcuencas en'Km?, v C es el coeficients de esco-
rmentia para la j-ésima subcuerlcas, y m es el nimero de
subcuencas drenadas por un alcantarillado.

b) Las subcuencas estan definidas por las entradas o
sumideros a los ductos y'o canalizaciones del sistema de
drenaje.

) La cuenca esta definida por la entrega final de las
aguas a un deposito natural o artificial, de agua (corriente
estable de agua, lago, laguna, reservorio, efc).

2.1. Coeficiente de Escorrentia

a) La seleccion del valor del coeficiente de escorrentia
debera sustentarse en considerar los efectos de:

- Caracterjsticas de la superficie.

= Tipo de area urbana.

- Intensidad de la lluvia (teniendo en cuenta su tiempo
de retomao).

- Pendiente del terreno.

CEOCDndi{:inn futura dentro del horizonte de vida del pro-
yecto.

b) El disefiador pusde tomar en cuenta otros efectos
gue considers apreciables: proximidad del nivel freatico,
porosidad del subsuelo, almacenamiento por depresiones
del terreno, etc.

c) Las tablas 1a, 1b, 1¢ pueden usarse para la deter-
minacion de los coeficientes de escorrentia.

d) El coeficiente de escorrentia para el caso de areas
de drenaje con condiciones heterogeneas sera estimado
como un promedio ponderado de los diferentes coeficien-
tes correspondientes a cada tipo de cubierta (techos, pa-
vimentos, dreas verdes, efc.), donde el factor de pondera-
cion es la fraccion del area de cada tipo al area total.

2.2. Intensidad de la Lluvia

a) La intensidad de la lluvia de disefio para un deter-
minado punto del sistema de drenaje es la intensidad pro-
medio de una lluvia cuya duracion es igual al iempo de
concentracion del area que se drena hasta ese punto, y
cuyo periodoe de retorno es igual al del disefio de la obra
de drenaje.

Es decir que para determinarla usando la curva intensi-
dad - duracion - frecuencia (IDF) aplicahle a la zona urba-
na del estudio, se usa una duracion igual al tiempo de con-
centracion de la cuenca, y la frecuencia igual al reciproco
del periodo de retomo del disefio de |la obra de drenaje.

= La parte donde el flujo fluye supericialmente desde
el punto mas remoto del terreno hasta su punto de ingre-
50 al sistema de ductos y/o canalizaciones.

= La parte donde el flujo fluye dentro del sistema de
ductos yfo canalizaciones desde la entrada en &l hasta el
punto de interés.

c) En correspondencia a las partes en que discurre el
flujo, enunciadas en el parrafo anterior, el tiempo de con-
centracion a o largo de una ruta hasta un punto del siste-
ma de drenaje es la suma de:

= El tiempo de ingreso al sistema de ductos y canali-
zaciones, 1.

= El tiempo del flujo dentro de alcantarillas v canaliza-
ciones desde la entrada hasta el punto, 1. Siendo el tiem-
po de cqncentmcién a lo largo de una ruta hasta el punto
de interés es la suma de:

t,=t,+1t,

d) El tiempo de ingreso, t, puede obtenerse mediante
observaciones experimentales de campo o pueden esti-
marse utilizando ecuaciones comao la presentadas en las
Tablas 2a vy 2h.

) La seleccion de la ecuacion idonea para evaluar i,
sera determinada segun ésta sea pertinente al tipo de
escorrentia superficial que se presente en cada subcuen-
ca. Los tipos que pueden presentarse son el predominio
de flujos superficiales tipo lamina o el predominio de flu-
jos concenirados en comenteras, o un régimen mixfo. La
Tabla 2 informa acerca de |la periinencia de cada formula
para cada una de las formas en que puede presentarse el
flujo superficial.

f) En ningdn caso el tiempo de concentracion debe ser
inferior a 10 minutos.

4) EL tiempo de flujo, f, esta dado por la ecuacion:

= L
t =E_1'17

donde: X .

Li = Longitud del i-esimo conduccion (ducto o canal) a
lo largo de la trayectoria del flujo .

Vi = Velocidad del flujo en el ducto o canalizacion.

h) En cualguier punto de ingreso al sistema de ductos
y canalizacionas, al menos una ruta solo tiene tiempo de
ingreso al sistema de ductos, t,. Si hay otras rutas estas
tienen los dos tipos de tiempost .y L.

i) El tiempo de concentracion del area que se drena
hasta un punto de interes en el sistema de drenaje es &l
mayor tiempo de concentracion entre todas las diferentes
rutas que puedan tomar los diversos flujos que llegan a
dicho punto.

2.3. Area de Drenaje

a) Debe deferminarse el tama ﬁp y la forma de la cuen-
ca 0 subcuenca bajo consideracion utilizando mapas to-
pograficos actualizados. Los intervalos entre las curvas
de nivel deben ser lo suficiente para poder disfinguir la
direccion del flujo superficial.

b) Deben medirse el area de drenaje gue contribuye al
sistema gue se esta disefando y las subareas de drenaje
gue contribuyen a cada uno de los puntos de ingreso a
los ductos y canalizaciones del sistema de drenaje.

¢) El esquema de Ia divisoria del drenaje debe sequir
las fronteras reales de la cuenca, y de ninguna manera
las fronteras comerciales de los terrenos que se utilizan
en el disefio de los alcantarillados de desagies.

d) Al trazar |a divisoria del drenaje deberan atenderse
la influencia de las pendientes de los pavimentos, |a loca-
lizacion de conductos subterraneos y parques pavimenta-
dos y no pavimentados, la calidad de pastos, céspedes y
demas caracteristicas introducidas por la urhanizacion.

2.4, Periodo de Retorno
a) El sisterna menor de drenaje deberd ser disefiado

para un periodo de retomo enfre 2 y 10 afios. El periodo
de retormo esta en funcion de la importancia economica
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de la umanizaci{‘:n, correspondiendo 2 afios a pueblos Tabla 1.a
pequefios. Coeficientes de escorrentia para ser utilizados en el

b} El sistema mayor de drenaje debera ser disefiado
para el periodo de reforno de 25 afios.

c) El disefiador podra proponer periodos de retorno
mayores a los mencionados segdn su criterio le indigue
que hay mérito para postular un mayor margen de seguri-
dad debido al valor econdmico o estratégico de la propie-
dad a proteger.

2.5. Informacion Pluviométrica

Cuando el estudio hidrologico reguiera la determina-
cion de las curvas intensidad — duracion - frecuencia {(IDF)
representativas del lugar del estudio, se procedera de la
siguiente manera:

a) Sila zona en estudio esta en el entorno de alguna
estacion pluvicgrafica, se usara directamente la curva IDF
perteneciente a esa estacion.

i2) 5i para la zona en estudio sdlo existe informacidn
pluvicmetrica, se enconfrara la distribucion de frecuencia
de la precipitacion maxima en 24 horas de dicha estacion,
y luego junto con la utilizacion de la informacion de la es-
tacion pluviografica mas cercana se estimaran las preci-
pitaciones para duraciones menores de 24 horas y para
el periodo de retormo que se reqmeran La intensidad re-
querida quedara dada por | donde |__ es la
intensidad para una duracion t Y peﬁodo de reforhio T re-
querdos; ¥ F' , €5 la precipitacion para las mismas con-
diciones.

¢) Como método alternativa para este (ltimo caso pue-
den utilizarse curvas IDF definidas por un estudio regio-
nal. De utilizarse el estudio regional «Hidrologia del Peris
IILA - UM — SENAMHI 1983 modificado, las formulas IDF
respectivas son las mostradas en las Tablas 3ay 3 b.

d) Si el método racional reguiere de intensidades de
lluvia menores de una hora, debe asequrarse que la cur-
va o relacion |IDF sea valida para esa condicion.

3. METODOS QUE USAN TECNICAS DE HIDRO-
GRAMAS UNITARIOS

3.1. Hietograma de Disefio

a) En sitios donde no se disponga de informacion que
permita estahlecer la distribucion temporal de la precipi-
tacmp durante la tormenta (histograma), el hietograma
podra ser obtenido en base a tecnicas simples como la
distribucion triangular de la precipitacion o la técnica de
blogues alternantes.

b) La distribucion triangular viene dado por las expre-
siones:

h= 2P [T, altura h del pico del hietograma, donde P es
la precipitacion total.

r=t,/T . coeficiente de avance de la tc:rmenta igual al
tiempo-al pico, t,, entre la duracion tofal. t=T,-t,=(1-1
Td, tiempo de récesion.

donde:

_ rpuede estimarse de las tormentas de esfaciones plu-
viograficas cercanas o tomarse igual a 0,6 dentro de un
criterio conservador.

c} La duracidn total de |a tormenta para estos métodos
simplificados sera 6, 12 0 24 horas segun se justifique por
informacion de registros hidroldgicos o de encuestas de
campo.

3.2. Precipitacion Efectiva

a) Se recomienda realizar la separacion de la precipi-
tacion efectiva de la total utilizando el método de la Curva
Wamera (CNY; pero pueden usarse otros métodos que el
disefiador crea justificable.

3.3. Descarga de Disefio

a) Determinado el hietograma de disefio v la precipita-
cion efectiva se pueden seguir los procedimientos gene-
rales de hidrologia urbana establecidos por las técnicas
de hidrogramas unitarios y que son descritas en las refe-
rencias de la especialidad, con el fin de determinar las
descargas de disefio.

Método Racional

CARACTERISTICAS DELA |PERIODO DE RETORNO (AROS)
SUPERFICIE 2 5 10 |25 |50 (100 |5DD
AREAS URBANAS
Asfalto 073 (077|041 (066 | 090|095 (1.00
Concreto / Techos 0.75 [050)|043(0.83 | 082|047 [1.00
Zonas verdes (jardines, parques, etc)
Condicion pobre {cubierta de pasto menor del 50% del areal
Flano 0- 2% 0.32 | 0.34 (037 | 0.40 | 0.44 | 0.47 |0.58
Promedio 2 - 7% 0.37 | 040 (043 ) 0.46 | 0.49 | 053|061
Fendiente Superior a 7% D40 |043[045) 049 | 052 | 055|062
Condicion promedio (cubierta de pasto menor del 50% al 75% del &rea)
Flano 0 - 2% 0.25 |028 (030 0.34 | 0.37 | 041|053
Promedio 2 - 7% 0.33 |0.36 | 0.38| 0.42 | 045 | 049 |0.58
Pendiente Superior 3 7% 0.37 |0.40[042) 046 | 049 | 0.53 |06D
Condicion buena (cubierta de pasto mayor del 75% del drea)
Flano 0 - 2% 0.21 |023(025]0.29 | 032 0.36 {040
Promedio 2 - 7% 0.29 |0.32(0.35] 0.39 | 042 046 |0.56
Pendiente Superior a 7% 034 |037[040) 048 | 047 [ 051|058
AREAS MO DESARROLLADAS
Area de Cultivos
Plano 0 - 2% 0.31 |0.34 (035 0.40 | 043 | 047|057
Promedio 2 - 7% 035 | 036 (041 048 | 048 | 051 06D
Pendiente Superior a 7% 039 |042 (044|043 | 051 | 054|061
Pastizales
Flano 0 - 2% 0.25 |028 (030 0.34 | 0.37 | 0.41 {053
Promedio 2 - 7% 0.33 |0.36 | 0.38 | 0.42 | 0.45 | 0.49 |0.58
Fendiente Superior a 7% 0.37 | 040|042 ) 046 | 0.49 | 053 |06D
Bosques
Flano 0 - 2% 0.22 |025(028) 0.3 | 0.35 | 0.39 {048
Promedio 2 - 7% 0.31 |0.34 (036 0.40 | 0.43 | 047 |0.56
Pendiente Superior a 7% 035 |039{041]) 045 | 048 | 052|056
Tabla 1.b .
Coeficientes de escorrentia promedio para areas
nrhanas

Para 5 y 10 anos de Periodo de Retorno

Caracteristicas de la superficie Coeficiente de
Escomentia

Calles

Pavimento Asfaltico 070a095

Pavimento de concreto 0,80 a095

Pavimento de Adoquines 0,70 a 0,85
Veredas 0,70 a085
Techos y Azoleas 0,75a0%95
Céspad, suelo arenoso

Plano ( 0 - 2%) Pendiente 0,05a0,10

Promedio { 2 - 7%) Pendienie 0,10a0,15

Pronunciado (=7%) Pendiente D15a0.20
Cesped, suelo arcilloso

Plano { 0 - 2%) Pendiente 013a0A7

Promedio { 2 - 7%) Pendiente 0,18a022

Pronunciade (=7%) Pendiente 0,25a0.35
Fraderas 0.20

Tabla 1.c
Coeficientes de Escoirentia en dreas no
desarrolladas en funcion del tipo de suelo

Topografia y Tipo de Suelo
egetacion Tiema Arenosa | Limo arcilleso | Arcilla Pesada
Bosques

Flano 0.10 0.30 D40
Ondulado D25 0.35 0.50
Pronunciado 0.30 0.50 D60
Pradera

Plano 0.10 0.30 D40
Ondulado D.16 D38 D55
Pronunciado 022 D42 060
Terrenos de Cultivo

Plano 0.30 0.50 D60
Ondulado 0.40 D60 DT
Pronunciado 0.52 0.72 0.52
Mota:

Plano (0-5%) Pendiente

Ondulado (5-10%) Pendiente

Pronunciado =10% Fendiente
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CBR DE SUELOS (LABORATORIO) MTC E 132 - 2000

Este Modo Operativo esta basado en las Normas ASTM D 1883 y AASHTO T 193, las mismas que se han adaptado al nivel de implementacién y a las

condiciones propias de nuestra realidad. Cabe indicar que este Modo Operativo esta sujeto a revision y actualizacién continua.

Este Modo Operativo no propone los requisitos concernientes a seguridad. Es responsabilidad del Usuario establecer las clausulas de seguridad y salubridad
correspondientes, y determinar ademas las obligaciones de su uso e interpretacion.

1. OBJETIVO

1.1 Describe el procedimiento de ensayo para la determinacién de un indice de resistencia de
los suelos denominado valor de la relacién de soporte, que es muy conocido, como CBR
(California Bearing Ratio). El ensayo se realiza normalmente sobre suelo preparado en el
laboratorio en condiciones determinadas de humedad y densidad; pero también puede
operarse en forma analoga sobre muestras inalteradas tomadas del terreno.

1.2 Este indice se utiliza para evaluar la capacidad de soporte de los suelos de subrasante y
de las capas de base, subbase y de afirmado.

1.3 Este modo operativo hace referencia a los ensayos para determinacién de las relaciones
de Peso Unitario - Humedad, usando un equipo maodificado.

2. APARATOS Y MATERIALES

2.1 Prensa similar a las usadas en ensayos de compresion, utilizada para forzar la penetracion
de un piston en el espécimen. El pistén se aloja en el cabezal y sus caracteristicas deben
ajustarse a las especificadas en el numeral 2.7.

El desplazamiento entre la base y el cabezal se debe poder regular a una velocidad uniforme
de 1,27 mm (0.05") por minuto. La capacidad de la prensa y su sistema para la medida de
carga debe ser de

44.5 kN (10000 Ibf) 0 mas y la precisién minima en la medida debe ser de 44 N (10 Ibf) o
menos.

2.2 Molde, de metal, cilindrico, de 152,4mm + 0.66 mm (6 + 0.026") de diametro interior y de
177,8 £ 0.46 mm (7 £ 0.018") de altura, provisto de un collar de metal suplementario de 50.8
mm (2.0") de altura y una placa de base perforada de 9.53 mm (3/8") de espesor. Las
perforaciones de la base no excederan de 1,6 mm (28 1/16”) las mismas que deberan estar
uniformemente espaciadas en la circunferencia interior del molde de diametro (Figura 1a). La
base se debera poder ajustar a cualquier extremo del molde.

2.3 Disco espaciador, de metal, de forma circular, de 150.8 mm (5 15/16”) de diametro exterior
y de 61,37 £ 0,127 mm (2,416 £ 0,005”) de espesor (Figura 1b), para insertarlo como falso
fondo en el molde cilindrico durante la compactacion.

2.4 Pisobn de compactacién como el descrito en el modo operativo de ensayo Proctor
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Modificado, (equipo modificado).
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Figura 1.

2.5 Aparato medidor de expansién compuesto por:

. Una placa de metal perforada, por cada molde, de 149.2 mm (5 7/8") de didmetro, cuyas
perforaciones no excedan de 1,6 mm (1/16") de didmetro. Estard provista de un vastago
en el centro con un sistema de tornillo que permita regular su altura (Figura 1d).

. Un tripode cuyas patas puedan apoyarse en el borde del molde, que lleve montado y
bien sujeto en el centro un dial (deformimetro), cuyo vastago coincida con el de la placa,
de forma que permita controlar la posicién de éste y medir la expansién, con
aproximacion de 0.025 mm (0.001") (véase Figura 1c).

2.6 Pesas. Uno o dos pesas anulares de metal que tengan una masa total de 4,54 + 0,02kg
y pesas ranuradas de metal cada una con masas de 2,27 + 0,02 kg. Las pesas anular y
ranurada deberan tener 5 7/8” a 5 15/16” (149,23 mm a 150,81 mm) en diametro; ademas de
tener la pesa, anular un agujero central de 2 1/8” aproximado (53,98 mm) de diametro.

2.7 Piston de penetracién, metalico de seccion transversal circular, de 49.63 + 0,13 mm

(1,954 £ 0,005”) de diametro, area de 19.35 cm? (3 pulg?) y con longitud necesaria para realizar
el ensayo de penetracion con las sobrecargas precisas de acuerdo con el numeral 3.4, pero
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nunca menor de 101.6 mm (4").

2.8 Dos diales con recorrido minimo de 25 mm (1") y divisiones lecturas en 0.025 mm
(0.001"), uno de ellos provisto de una pieza que permita su acoplamiento en la prensa para
medir la penetracién del piston en la muestra.

2.9 Tanque, con capacidad suficiente para la inmersién de los moldes en agua.

2.10  Estufa, termostaticamente controlada, capas de mantener una temperatura de 110+ 5
°C (230 =+ 9 °F).

2.11 Balanzas, una de 20 kg de capacidad y otra de 1000 g con sensibilidades de 1 g y 0.
1 g, respectivamente.

2.12 Tamices, de 4.76 mm (No. 4), 19.05 mm(3/4") y 50,80 mm (2").

2.13 Miscelaneos, de uso general como cuarteador, mezclador, cdpsulas, probetas, espétulas,
discos de papel de filtro del diametro del molde, etc.

3. PROCEDIMIENTO

El procedimiento es tal que los valores de la relacién de soporte se obtienen a partir de
especimenes de ensayo que posean el mismo peso unitario y contenido de agua que se espera
encontrar en el terreno. En general, la condicion de humedad critica (mas desfavorable) se
tiene cuando el material estd4 saturado. Por esta razén, el método original del Cuerpo de
Ingenieros de E.U.A. contempla el ensayo de los especimenes después de estar sumergidos
en agua por un periodo de cuatro (4) dias confinados en el molde con una sobrecarga igual al
peso del pavimento que actuara sobre el material.

3.1 Preparacion de la Muestra.- Se procede como se indica en las normas mencionadas
(Relaciones de peso unitario-humedad en los suelos, con equipo estandar o modificado).
Cuando mas del 75 % en peso de la muestra pase por el tamiz de 19.1 mm (3/4"), se utiliza
para el ensayo el material que pasa por dicho tamiz. Cuando la fraccion de la muestra retenida
en el tamiz de 19.1 mm (3/4") sea

superior a un 25% en peso, se separa el material retenido en dicho tamiz y se sustituye por
una proporcién igual de material comprendido entre los tamices de 19.1 mm (3/4") y de 4.75

mm (No. 4), obtenida tamizando otra porcion de la muestra.

De la muestra asi preparada se toma la cantidad necesaria para el ensayo de apisonado, mas
unos 5 kg por cada molde CBR.

Se determina la humedad 6ptima y la densidad maxima por medio del ensayo de compactacion
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elegido. Se compacta un niimero suficiente de especimenes con variacién en su contenido de
agua, con el fin de establecer definitivamente la humedad dptima y el peso unitario maximo.
Dichos especimenes se preparan con diferentes energias de compactacion. Normalmente, se
usan la energia del Proctor Estandar, la del Proctor Modificado y una Energia Inferior al Proctor
Estandar. De esta forma, se puede estudiar la variaciéon de la relaciéon de soporte con estos
dos factores que son los que la afectan principalmente. Los resultados se grafican en un
diagrama de contenido de agua contra peso unitario.

Se determina la humedad natural del suelo mediante secado en estufa, seguin la norma MTC E

108.

Conocida la humedad natural del suelo, se le afiade la cantidad de agua que le falte para
alcanzar la humedad fijada para el ensayo, generalmente la 6ptima determinada segun el
ensayo de compactacion elegido y se mezcla intimamente con la muestra.

3.2 Elaboracion de especimenes. Se pesa el molde con su base, se coloca el collar y el
disco espaciador y, sobre éste, un disco de papel de filtro grueso del mismo diametro.

Una vez preparado el molde, se compacta el espécimen en su interior, aplicando un sistema
dinamico de compactacion (ensayos mencionados, idem Proctor Estdndar o Modificado), pero
utilizando en cada molde la proporcidn de agua y la energia (nUmero de capas y de golpes en
cada capa) necesarias para que el suelo quede con la humedad y densidad deseadas (véase
Figura 2a). Es frecuente utilizar tres o nueve moldes por cada muestra, segun la clase de suelo
granular o cohesivo, con grados diferentes de compactacion. Para suelos granulares, la prueba
se efectlia dando 55, 26 y 12 golpes por capa y con contenido de agua correspondiente a la
Optima. Para suelos cohesivos interesa mostrar su comportamiento sobre un intervalo amplio
de humedades. Las curvas se desarrollan para 55, 26 y 12 golpes por capa, con diferentes
humedades, con el fin de obtener una familia de curvas que muestran la relacién entre el peso
especifico, humedad y relacién de capacidad de soporte.

Nota 1. En este procedimiento queda descrito como se obtiene el indice CBR para el suelo colocado en
un solo molde, con una determinada humedad y densidad. Sin embargo, en cada caso, al ejecutar el
ensayo debera especificarse el nimero de moldes a ensayar, asi como la Humedad y Peso Unitario a
gue habran de compactar.

Si el espécimen se va a sumergir, se toma una porcién de material, entre 100 y 5009 (segun
sea fino o tenga grava) antes de la compactacion y otra al final, se mezclan y se determina la
humedad del Suelo de acuerdo con la Norma MTC E 108. Sila muestra no va a ser sumergida,
la porcién de material para determinar la humedad se toma del centro de la probeta resultante
de compactar el suelo en el molde, después del ensayo de penetracion. Para ello el espécimen
se saca del molde y se rompe por la mitad.

Terminada la compactacion, se quita el collar y se enrasa el espécimen por medio de un
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enrasador o cuchillo de hoja resistente y bien recta. Cualquier depresion producida al eliminar
particulas gruesas durante el enrase, se rellenard con material sobrante sin gruesos,
comprimiéndolo con la espatula.

Se desmonta el molde y se vuelve a montar invertido, sin disco espaciador, colocando un papel
filtro entre el molde y la base. Se pesa.

3.3 Inmersion. Se coloca sobre la superficie de la muestra invertida la placa perforada con
vastago, y, sobre ésta, los anillos necesarios para completar una sobrecarga tal, que produzca
una presion equivalente a la originada por todas las capas de materiales que hayan de ir
encima del suelo que se ensaya, la aproximacion quedara dentro de los 2,27 kg (5,5 Ib)
correspondientes a una pesa. En ningln caso, la sobrecarga total sera menor de 4,54 kg (10
Ib) (véase Figura 2b).

Nota 2: A falta de instrucciones concretas al respecto, se puede determinar el espesor de las capas que se han de construir por encima del suelo que se
ensaya, bien por estimacion o por algiin método aproximado. Cada 15 cm (6") de espesor de estructura del pavimento corresponde aproximadamente a
4,54 kg (10 Ib) de sobrecarga.

Se toma la primera lectura para medir el hinchamiento colocando el tripode de medida con sus
patas sobre los bordes del molde, haciendo coincidir el vastago del dial con el de la placa
perforada. Se anota su lectura, el dia y la hora. A continuacion, se sumerge el molde en el
tanque con la sobrecarga colocada dejando libre acceso al agua por la parte inferior y superior
de la muestra. Se mantiene la probeta en estas condiciones durante 96 horas (4 dias) "con el
nivel de agua aproximadamente constante. Es admisible también un periodo de inmersion mas
corto si se trata de suelos granulares que se saturen de agua rapidamente y si los ensayos
muestran que esto no afecta los resultados (véase Figura 2c).

Al final del periodo de inmersién, se vuelve a leer el deformimetro para medir el hinchamiento.
Si es posible, se deja el tripode en su posicién, sin moverlo durante todo el periodo de
inmersién; no obstante, si fuera preciso, después de la primera lectura puede retirarse,
marcando la posicion de las patas en el borde del molde para poderla repetir en lecturas
sucesivas. La expansion se calcula como un porcentaje de la altura del espécimen.

Después del periodo de inmersién se saca el molde del tanque y se vierte el agua retenida en
la parte superior del mismo, sosteniendo firmemente la placa y sobrecarga en su posicién. Se
deja escurrir el molde durante 15 minutos en su posicién normal y a continuacion se retira la
sobrecarga y la placa perforada. Inmediatamente se pesa y se procede al ensayo de
penetracion segun el proceso del numeral siguiente.

Es importante que no transcurra mas tiempo que el indispensable desde cuando se retira la
sobrecarga hasta cuando vuelve a colocarse para el ensayo de penetracion.
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3.4 Penetracidn. Se aplica una sobrecarga que sea suficiente, para producir una intensidad
de carga igual al peso del pavimento (con £ 2.27 kg de aproximacién) pero no menor de 4.54
kg (10 Ib). Para evitar el empuje hacia arriba del suelo dentro del agujero de las pesas de
sobrecarga, es conveniente asentar el piston luego de poner la primera sobrecarga sobre la
muestra, LIévese el conjunto a la prensa y coléquese en el orificio central de la sobrecarga
anular, el pistén de penetracion y afiade el resto de la sobrecarga si hubo inmersién, hasta
completar la que se utilizé en ella. Se monta el dial medidor de manera que se pueda medir la
penetracién del piston y se aplica una carga de 50N (5 kg) para que el pistén asiente.
Seguidamente se sitlan en cero las agujas de los diales medidores, el del anillo dinamomeétrico,
u otro dispositivo para medir la carga, y el de control de la penetracion (véase Figura 2d). Para
evitar que la lectura de penetracién se vea afectada por la lectura del anillo de carga, el control
de penetracién deberd apoyarse entre el piston y la muestra o molde.

Se aplica la carga sobre el piston de penetracibn mediante el gato o mecanismo
correspondiente de la prensa, con una velocidad de penetracion uniforme de 1.27 mm (0.05")
por minuto. Las prensas

manuales no preparadas para trabajar a esta velocidad de forma automéatica se controlaran

mediante el deformimetro de penetracion y un cronometro. Se anotan las lecturas de la carga
para las siguientes penetraciones:
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Penetracion

Milimetro Pulgada
S )
0.63 0.025
1.27 0.050
1.90 0.075
2.54 0.100
3.17 0.125
3.81 0.150
5.08 0.200
7.62 0.300
10.16 0.400
12.70 0.500

* Estas lecturas se hacen si se desea definir la forma de la curva, pero no son indispensables.

Finalmente, se desmonta el molde y se toma de su parte superior, en la zona préoxima a
donde se hizo la penetracién, una muestra para determinar su humedad.

4. CALCULOS

4.1 Humedad de compactacion. El tanto por ciento de agua que hay que afadir al suelo con
su humedad natural para que alcance la humedad prefijada, se calcula como sigue:

0 +h

X 100

% de agua a afiadir =

donde:

H = Humedad
prefijada h =
Humedad natural

4.2 Densidad o peso unitario. La densidad se calcula a partir del peso del suelo antes de
sumergirlo y de su humedad, de la misma forma que en los métodos de ensayo citados. Proctor
normal o modificado, para obtener la densidad maxima y la humedad 6ptima.

4.3 Agua absorbida. El célculo para el agua absorbida puede efectuarse de dos maneras.
Una, a partir de los datos de las humedades antes de la inmersién y después de ésta
(numerales 3.2 y 3.4); la diferencia entre ambas se toma normalmente como tanto por ciento
de agua absorbida. Otra, utilizando la humedad de la muestra total contenida en el molde. Se
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calcula a partir del peso seco de la muestra (calculado) y el peso hiimedo antes y después de
la inmersion.

Ambos resultados coincidiran o no, segun que la naturaleza del suelo permita la absorcién
uniforme del agua (suelos granulares), o no (suelos plasticos). En este segundo caso debe
calcularse el agua absorbida por los dos procedimientos.

4.4 Presion de penetracion. Se calcula la presion aplicada por el penetrometro y se dibuja la
curva para obtener las presiones reales de penetracion a partir de los datos de prueba; el punto
cero de la curva se ajusta para corregir las irregularidades de la superficie, que afectan la forma
inicial de la curva (véase Figura 3)

4.5 Expansion. La expansion se calcula por la diferencia entre las lecturas del
deformimetro antes y después de la inmersion, numeral 3.2. Este valor se refiere en tanto por
ciento con respecto a la altura de la muestra en el molde, que es de 127 mm (5").
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Es decir:
2-L1
% Expansion = X
127

Sien
do L1 = Lectura inicial

en mm. L2 Lectura

final en mm.

4.6 Valor de la relacion de soporte (indice resistente CBR). Se llama valor de la relacion de

soporte (indice CBR), al tanto por ciento de la presion ejercida por el piston sobre el suelo, para

una penetracién determinada, en relacion con la presién correspondiente a la misma

penetracién en una muestra patrén. Las caracteristicas de la muestra patron son las siguientes:

Penetracié Presi6
n n
Mm Pulgada MNZ/m kgf/cm? Ib/plg?
s
2,54 0,1 6,90 70,31 1,000
5,08 0,2 10,35 105,46 1,500

Para calcular el indice CBR se procede como sigue:

Se dibuja una curva que relacione las presiones (ordenadas) y las penetraciones
(abscisas), y se observa si esta curva presenta un punto de inflexion. Si no presenta
punto de inflexiobn se toman los valores correspondientes a 2,54 y 5,08 mm (0,1" y 0,2")
de penetracion. Si la curva presenta un punto de inflexién, la tangente en ese punto
cortara el eje de abscisas en otro punto (o corregido), que se toma como nuevo origen
para la determinacion de las presiones correspondientes a 2,54 y 5,08 mm.

De la curva corregida tdmense los valores de esfuerzo-penetracion para los valores de
2,54 mm y 5,08 mm y calcllense los valores de relacion de soporte correspondientes,
dividiendo los esfuerzos corregidos por los esfuerzos de referencia 6,9 MPa
(10001b/plg?) y 10,3 MPa (1500 Ib/plg 2 ) respectivamente, y multipliquese por 100. La
relacion de soporte reportada para el suelo es normalmente la de 2,54 mm (0,1") de
penetracién. Cuando la relacién a 5,08 mm (0,2") de penetracion resulta ser mayor, se
repite el ensayo. Si el ensayo de comprobacion da un resultado similar, Usese la relacion

de soporte para 5,08 mm (0,2") de penetracién.

5. PROCEDIMIENTO PARA EL ENSAYO SOBRE MUESTRAS INALTERADAS

En el caso de muestras inalteradas se procede como sigue:

Se trabajara en una calicata de aproximadamente 0.80 x 0.80 m.
Se nivela la superficie y se coloca el molde en el centro del area de trabajo. El molde se

le debe haber adicionado el anillo cortador.
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Posteriormente se excava suavemente alrededor del molde, presionandolo para que
corte una delgada capa de suelo a su alrededor.

Se clava el molde en el suelo poco a poco, con ayuda de herramientas apropiadas, hasta
llenarlo, haciendo uso de la técnica para la toma de muestras inalteradas que se describe
en la norma MTC E 112. Debe entenderse que por ningln motivo la muestra debe ser
golpeada, tanto en el proceso de recuperacién en el campo, como en su transporte y
trabajo de laboratorio

Una vez lleno el molde, se parafinan sus caras planas y, cuidando de no golpearlo, se
traslada al laboratorio. Cuando se vaya a efectuar el ensayo se quita la parafina de
ambas caras y, con ayuda de la prensa y el disco espaciador o de un extractor de
muestras, se deja un espacio vacio en el molde equivalente al del disco espaciador,
enrasando el molde por el otro extremo. A continuacion se procede como con las
muestras preparadas en el laboratorio. La operacién para dejar ese espacio vacio no es
necesaria (7,0" £ 0,16") si se utiliza un molde con 127 mm (5") de altura, en vez de los
177,8 mm, y se monta el collar antes de proceder al ensayo de penetracion.

6. INFORME

Los datos y resultados de la prueba que deberdn suministrarse son los siguientes:

Método usado para la preparacion y compactacion de los especimenes.
Descripcién e identificacion de la muestra ensayada.

Humedad al fabricar el espécimen.

Peso unitario.

Sobrecarga de saturacion y penetracion.

Expansion del espécimen.

Humedad después de la saturacion.

Humedad o6ptima y densidad maxima determinados mediante la norma MTC E 115.
Curva presién-penetracion.

Valor de relacién de soporte (C.B.R.).

7. CORRESPONDENCIA CON OTRAS NORMAS

ASTM D 1883

AASHTO T 193
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