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TITULO

“PAVIMENTACION DE LAS URB. LOS JAZMINES,
LAS MARGARITAS Y SARITA”



RESUMEN

Se tiene por objetivo, elaborar el estudio para la Pavimentacién de las Urb. Los Jazmines,
Las Margaritas y Sarita, ubicadas en las coordenadas 06° 52° 20” Latitud Sur, 78° 09> 09”
Longitud Oeste, a un altitud entre las cotas 2,710 m.s.n.m. y 2,750 m.s.n.m., para lo cual se
procedid a realizar el levantamiento topografico, disefio geométrico, estudio de suelos y
materiales en cantera, disefio del pavimento, disefio de obras de arte, sefializacion del trafico,
presentacion y discusion de resultados, conclusiones y recomendaciones. Las caracteristicas
de los vehiculos, mas determinantes en el disefio de pavimento son el C3 y T2-S2, se toma

como referencia el mas desfavorable CBR= 4.10, correspondiendo a un tipo de suelo al que

se refiere estos resultados es él A-7, el tipo de sistema vial escogido es T2-S2, para Sara

MacDougall y Huancavelica, para el resto de las calles un tipo de vehiculo B2 (bus), del
Analisis de Canteras encontramos un C.B.R. del 65%, contenido de humedad = 6.77%, por
lo que asumimos un espesor de sub base = 15 cm. Del Estudio de Suelos realizado se tiene
que mejorar la Base con material granular tipo Over en un espesor de 15 cm, y una base de
material granular tipo afirmado de 15 cm. Con el analisis de trafico por cada via se establece
que la carga mas desfavorable es la del T2-S2 en el eje motor ya que sélo en este eje esta
delimitado la relacion de esfuerzos para el caso de las vias colectoras asumiendo un peralte
de losa de 17.5 cm. siendo 18.75 excesivo por lo que se toma 18.00 cm., para el caso de las
vias locales el tnico caso para el que se puede delimitar la relacion de esfuerzos es para el
vehiculo C2 en el eje posterior que nos arroja un espesor de losa de 15.00 em Para ambos
casos de espesor de losa se ha disefiado en funcion de un concreto ¢ = 280 Kg/cm?. Se ha
considerado el tipo de drenaje superficial el mismo que se ha disefiado con cunetas como
drenaje longitudinal y alcantarillas para el drenaje transversal, siendo para la cuneta las

medidas de b= 50 cm. profundidad de 25cm y badenes en los cruces de calles de 1 m de

ancho y 0.20 m de altura en la concavidad. Para el célculo del presupuesto se ha contado por -

Contrata a precios unitarios, ascendente a Novecientos Ochenta y Siete Mil Setecientos
Sesenta y Seis con 60/100 Nuevos soles a Junio de 1995, programacion para la ejecucion del

proyecto se establecido en un periodo de 180 dias calendarios.
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INTRODUCCION

En el presente proyecto profesional que presentamos estd enmarcado en ¢l plan de desarrollo
urbano, consiste en Elaborar el estudio para la Pavimentacion de las Urb. Los Jazmines, Las
Margaritas Y Sarita, mediante ¢l levantamiento topografico, el estudio de suelos y
materiales en cantera, trazo de calles, disefio del pavimento, disefio de obras de arte,

sefializacién del trafico, presupuesto y financiamiento e impacto ambiental.

Antes de su publicacidon todo el contenido del estudio ha sido presentado, discutido y
aprobado por el Asesor de Tesis, la Escuela Académica de Ingenieria Civil y el Jurado de

Tesis.

Es nuestro propdsito con este trabajo enriquecido con las criticas y sugerencias por los arriba
mencionados, nos permita calificar para la obtencién del titulo profesional de Ingeniero

Civil.

W
P
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1.01.- OBJETIVOS.

Objetivos Generales.

Elaborar el estudio para la Pavimentacion de las Urb. Los Jazmines, Las

Margaritas y Sarita

Objetivos especificos.
. Levantamiento topografico
e Estudio de suelos y materiales en cantera
e Trazo de calles
e Disefio del pavimento
e Disefio de obras de arte
e Seiializacion del trafico
e Presupuesto y financiamiento

e Impacto ambiental

1.02.- ALCANCES.

La informacién recopilada en este trabajo sera de gran valor para los estudios que

se realicen en otras zonas de la ciudad.

Los beneficiados directos con el desarrollo del presente estudio son:
e La Ciudad de Cajamarca.
e Habitantes de la zona en estudio.
e Municipalidad Provincial de Cajamarca.

e Autores del presente estudio.

1.03.- CARACTERISTICAS LOCALES.

1.03.01.- UBICACION.

Ubicacion politica.

¢ Departamento: Cajamarca
¢ Provincia: Cajamarca
¢ Distrito: Cajamarca
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Ubicacion geografica.
06° 52°20” Latitud Sur
78°09°09” Longitud Oeste
Coordenadas UTM. |
774800.00 E 9209000.00 N
774500.00 E 9209500.00 N

Datos georeferenciales

Datum: WGS-84 (U.T.M)
Uso: 17
Zona: S

Altitud:

La zona se encuentra entre las cotas 2,710 m.s.n.m. y 2,750 m.s.n.m.

DEMARCACION DEL AREA DE ESTUDIO Y SU UBICACION
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1.03.02.- EXTENSION

El area en estudio consta de tres partes: la Urbanizacién Las Margarita, la
Urbanizacién Sarita y la Urbanizacién Los Jazmines, con una extension
total de 9.05 Ha. Cabe mencionar que en la extension se ha considerado las

calles y sus respectivas manzanas.

1.03.03.- LIMITES
La zona limita:
e Por el Norte, con la Via de Evitamiento
e Por el Este, con el Jr. Miguel Iglesias
e Por el Sur, con el Jr. Sara Mac Dougall y el Jr. Chepén

e Por el Oeste, CC{I:I el Jr. Chanchamayo
1.03.04.- TOPOGRAFIA

Realizando los estudios topograficos se ha llegado a la conclusion que la

zona presenta una topografia llana que desde el 0% a 5%. »

1.03.05.- INFRAESTRUCTURA, EQUIPAMIENTO Y  SERVICIOS
ACTUALES B

“,
Y

A.- Vias de comunicacion.- La principal via de comunicaciéon es la Via de

Evitamiento, que se comunica con los Jirones San José, Virgen Maria y
San Jorge; el cual permite el acceso al Jr. Huancavelica y el Jr.
Chanchamayo que constituyen las principales vias de acceso a la zona y

luego al centro de la Ciudad de Cajamarca.

" N
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B.- Trazado de calles.- En forma general se puede decir que las calles estan

dirigidas de Suroeste a Noreste y de Sureste a Noroeste. La forma de las
manzanas €s regular en su mayoria, observindose algunos

desalineamientos en algunos pasajes.

C.- Vivienda.- Se observa en la zona en estudio que el material predominante
en las viviendas es el de albafileria de ladrillo y concreto y en un

porcentaje menor adobe y tapial.

D.- Educacion.- La Ciudad de Cajamarca cuenta con una infraestructura
educativa que satisface los requerimientos de la zona; en los niveles de

inicial, primaria, secundaria y superior.
E.- Salud.- También en la ciudad se cuenta con dos centros de salud; como son
el Hospital Regional de Cajamarca y el Hospital de Apoyo del IPSS postas

médicas, ademds de consultorios privados y profesionales de salud.

F.- Abastecimiento de agua potable v alcantarillado.- Estos servicios se

presentan en la totalidad de la zona. Cabe notar que el abastecimiento de
agua potable, en algunas calles, no cuenta con la tuberia principal

respectiva.

G.- Alumbrado_eléctrico.- la Ciudad de Cajamarca cuenta con alumbrado

publico y domiciliario, este servicio se brinda a través del interconectado

Guadalupe-Cajamarca, las 24 horas del dia.

1.04.- ANTECEDENTES. -

Hasta hace poco en la Ciudad de Cajamarca, no se contaba con un plan de desarrollo
urbano, la construccion de vias acorde con el aspecto urbanistico y de belleza, tal es
asi que sdlo las calles principales eran motivo de pavimentacién, descuidandose casi
en su totalidad las vias secundarias y zona de expansion urbana, tanto en el aspecto

de disefio vial como en los acabados que constituyen los pavimentos, en la actualidad
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la Municipalidad Provincial, se ha avocado dentro de la politica de desarrollo de
infraestructura al mantenimiento y reposicion de los pavimentos existentes y
construccion de los nuevos.

No se cuenta con referencia alguna para este estudio, en lo concerniente a proyectos
de pavimentacion anteriores para el sector de las Urbs. Los Jazmines, Las Margaritas
y Sarita, entendiéndose, que dichas urbanizaciones asi llamadas han sido producto de
lotizaciones y no de proyectos integrales de urbanizacién en donde se deberia

considerar su pavimentacion entre los servicios que requiere una zona urbana.

ESTUDIO SOCIO ECONOMICO

El desarrollo de la ciudad esta ligado al nivel de vida que tenga la poblacion. La
realidad socioecondémica en el Distrito de Cajamarca es similar a la que se vive en
cualquier ciudad de la sierra del pais, notandose la gran falta de servicios elementales
para satisfacer el nivel minimo de vida, que se agrava con un alto porcentaje de
migracion de las zonas rurales generando asentamientos urbanos llamados pueblos

jovenes o urbanizaciones populares.

En las zonas contiguas a la zona de estudio se presentaron invasiones de terrenos por
los afios 70s, esto motivo que tenga calles irregular por la falta de un plan urbano por

parte de la Municipalidad.

En el documento “Mapa de la Pobreza en los paises tercermundistas™ elaborado por
las Naciones Unidas se dice que la sierra es la region con mas bajo desarrollo
principalmente debido a:

o Falta de acceso a los recursos productivos, por el bajo nivel tecnoldgico.

¢ Condiciones desfavorables de intercambio en las areas de mayor desarrollo.

Teniendo en cuenta los indices de bajo nivel de vida, Cajamarca siente la necesidad de
obtener mejoras en el modo de vida. En consecuencia se puede deducir que Cajamarca
necesita obras de gran envergadura tanto en la Agroindustria, integracién vial,
infraestructuras adecuadas asesoramiento técnico y otros aspectos que dinamicen la

forma de vida del poblador.
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LAS MARGARITAS Y SARITA

También se tienen datos que se presentan con mayor detalle, los cuales son fuente

INEI — Cajamarca:

CUADRO 1.01
DATOS GENERALES: DISTRITO

[Distrito ICAJAMARCA

iProvincia [CAJAMARCA
Departamento %CAJAMARCA
IDispositivo de Creacion -

EN;o del Dispositivo de Creacién ;- -
[Fecha de Creacion -IEPOCA INDEP.
Capital ICAJAMARCA

g;r,;\ltura capital (m.s.n.m.) 32719 A
{Poblacion Censada 1993 117509

[Superficie (Km2) 1382.74

Densidad de Poblacion (Hab/Km2) 307.02 »
;iDireccién Municipalidad §Jr. Cruz de Piedra N° 613
[Teléfono 602233/ 364166

Fax |364166

i

POBLACION: A 1993

Actualmente el Distrito de Cajamarca cuenta con una poblaciéon segun el INEIL,

derivado del Gltimo censo:

CUADRO 1.02

POBLACION URBANA RURAL
EDADES SIMPLES

TOTAL HOMBRES MUJERES TOTAL  HOMBRES MUJERES TOTAL  HOMBRES MUJERES

DISTRITO CAJAMARCA 117,509 57,096 60,413 87,390 42,015 45375 30,119 15,081 15,038
MENORES DE 1 ANO 2,806 1,397 1,409 1,904 950 954 902 447 455
MENORES DE 1 MES 155 81 74 105 48 57 50 33 17
DE 1 A 11 MESES 2,651 1,316 1,335 1,799 902 897 852 414 438
DE 1 A 4 ANOS 11,089 5,606 5,483 7474 3,800 3,674 3,615 1806 1,809
DE 5 A 9 ANOS 14,820 7,390 7,430 10,229 5143 5.086 4,591 2,247 2,344
DE 10 A 14 ANOS 14,832 7516 7,316 10,841 5,480 5,361 3,991 2,036 1,955
DE 15 A 19 ANOS 13,319 6,505 6,814 10,377 5,050 5327 2,942 1,455 1487
DE 20 A 24 ANOS 12,069 5876 6,193 9,401 4,534 4,867 2,668 1,342 1,326
DE 25 A 29 ANOS 9,660 4,550 5110 7,557 3494 4,063 2,103 1,056 1,047
DE 30 A 34 ANOS 8,196 3,939 4,257 6,416 3,018 3,398 1,780 921 859
DE 35 A 39 ANOS 6,829 3,248 3,681 5,405 2,460 2,945 1,524 788 736
DE 40 A 44 ANOS 6,039 2921 3,118 4,697 2,226 2471 1,342 695 647
DE 45 A 49 ANOS 4,510 2,197 2,313 3417 1,646 1,771 1,093 551 542
DE 50 A 54 ANOS 3,511 1,715 1,796 2,604 1,266 1,338 907 449 458
DE 55 A 59 ANOS 2,604 1174 1.430 1917 839 1.078 687 335 362
DE 60 A 64 ANOS 2,271 1,054 1,217 1,551 685 866 720 369 351
DE 65 Y MAS ANOS 4,854 2,008 2,846 3,600 1424 2,176 1.254 584 670

1y
R R
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CUADRO 1.03

CUADRO N° 2: POBLACION TOTAL, POR GRANDES GRUPOS DE EDAD, SEGUN SEXO Y TIPO
DE VIVIENDA )
DIADEL CENSO: 11 DEJUL.93
: | 3
- GRANDES GRUPOS DE EDAD o
SEXO Y. TIPO BE vivENDA | - TOTAL 0A14 15A20 | 30Ad4 45A64 | 65YMAS
LD | e S oS ANOS‘ Aﬂos ANOS_ ANOS
PISTRITO CAJAMARCA 117,509 43547 | 85048 21,164 12,896 4,854
HOVERES 57,096 21,909 16,931 10,108 6,140 2,008
MUJERES 60,413 21,638 18,117 11,056 6,756 2,846
VIVIENDAS PARTICULARES 115,304 43.395 34.219 20,455 12,577 4,748
HOMBRES 55,355 21,835 16,231 9,473 5,864 1,952
MUJERES 60,039 21,560 17,988 10,982 6,713 2,796
VIVIENDAS COLECTTIVAS 1,773 145 676 584 267 101
HOMBRES 1,457 69 579 526 232 51
MUJERES 316 76 97 58 35 50
TRANSEUNTES 342 7 153 125 52 5
ROMBRES 284 5 121 109 44 5
MUJERES 58 2 32 16 8 -
UREANA 87,390 30,448 27,335 16,518 9,489 3,600
HOMBRES 42,015 15,373 13,078 7,704 4,436 1,424
MUJERES 45,375 15,075 14,257 8,814 5,053 2,176
VIVIENDAS PARTICULARES 86,058 30,301 26,800 16,156 9,304 ‘ 3,497
- [ HOMBRES 41,052 15,303 12,671 7,414 4,293 1,371
MUJERES 45,006 14,998 14,129 8,742 5,011 2,126
VIVIENDAS COLECTIVAS 990 140 382 237 133 08
HOVBRES 679 65 286 181 99 48
MUJERES 311 76 96 56 34 50
TRANSEUNTES 342 7 153 125 52 5
HOVBRES 284 5 121 109 44 5
MUJERES 58 2 32 16 8 -
RURAL 30,119 13,099 7,713 4,646 3,407 1,254
HOMBRES 15,081 6,536 3,853 2404 1,704 584
MUJERES 15,038 6,563 3,860 2,242 1,703 670
VIVIENDAS PARTICULARES 29,336 13,004 7,419 4,299 3273 1,251
HOMBRES 14,303 6,532 3,560 2,059 1,571 581
MUJERES 15,033 6,562 3,859 2,240 1,702 670
VIVIENDAS COLECTIVAS 783 5 204 347 134 3
-~ HOMBRES 778 4 203 345 133 3
MUJERES 5 1 1 2 1 -

:FUENTE: INE - IX CENSO DE POBLACION Y IV DE VIVIENDA 1993
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1.06.- JUSTIFICACION.,

El presente proyecto se plantea en concordancia con la politica de desarrollo de la
Ciudad de Cajamarca, a fin de solucionar el problema vial existente, lo cual tendra

concordancia con el desarrollo fisico y el mejoramiento de su estructura urbana.

- 0rL2
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA
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2.01.- LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

2.01.01.- INTRODUCCION

Se llama asi al conjunto de operaciones que tiene por objeto la determinacion de la
posicién relativa de puntos en la superficie de la tierra o a poca altura sobre la
misma; estas operaciones consisten esencialmente, en medir distancias verticales y
horizontales entre diversos objetos, determinar angulos entre alineaciones (rectas de
union de puntos), hallar la orientacién de estas alineaciones y situar puntos sobre el
terreno valiéndose de mediciones previas, tanto angulares como lineales. Ademas,
gran parte de los datos de campo pueden representarse graficamente, en formas de
mapas, perfiles longitudinales y transversales, diagramas, etc.

Como se ve el proceso completo de un levantamiento, puede dividirse en dos
partes: trabajos de campo, para la toma directa de datos, y trabajos de gabinete, para

el célculo y dibujo adecuados al uso que haya de hacerse del levantamiento.

2.01.01.01.- POLIGONACION.
Se puede observar una poligonal para situar detalles del terreno
(partiendo de estaciones con teodolito) o para determinar puntos y lineas

previamente medidos (replanteo).

A.- Poligonal Cerrada.- Las estaciones sucesivas se van tomando en

lugares convenientes a medida que avanza el trabajo, y se van
midiendo las distancias entre cada dos estaciones. En la figura
siguiente A y B son las 02 primeras estaciones de una poligonal
cerrada. Se clavan estacas en estos puntos y se disponen otras estacas
para identificar las primeras. Se estaciona el teodolito en B, el nonio
horizontal se dispone marcando un valor dado se mira un jalén
colocado en A y sé prieta el tornillo de fijacion. Se mide la distancia
AB; se anota esta distancia AB, y una vez elegido el punto C para
estacion, se gira el anteojo hasta dirigir una visual AC; se lo fija y se
lee y se registra el valor angular correspondiente. Se mide la distancia

BC, Se lleva el teodolito al Punto C, se mira a B y después a la nueva
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estacion D. Se mide el angulo y la distancia CD y asi sucesivamente

hasta terminar en el punto inicial A.

B C

Para evitar la comision de errores groseros en la- medicion de los

angulos se leen los rumbos magnéticos en las dos visuales de cada
estacion y se comparan con los angulos medidos. También como
- comprobacidn, una vez llegado a cerrar el itinerario sobre el punto
inicial se estaciona el teodolito en este ultimo y se mide el.angulo
formado por el primero y el dultimo lado de la poligonal

determinandose asi el error de cierre.

B.- Poligonal Abierta.- Las poligonales abiertas o continuas se observan

exactamente igual que las cerradas, pero sin que haya cierre. Una
poligonal abierta puede empezar y terminar en alineaciones ya

existentes, cuya direccidn y situacidn son conocidas

2.01.01.02.- MEDICION DE LADOS DE LA POLIGONAL
Se ejecuta con una wincha preferentemente de acero. Se realizaron dos
mediciones para céda lado, estos es, una de ida y una de vuelta, en
forma horizontal.
Para obtener la longitud de cada lado de poligonal se calculd la media

aritmética de los lados medidos, esto es:

L=L1+1L2 ; Donde:
2

L1 = 1°Medicion

L2 = 2° Medicidn L = Promedio
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2.01.01.03.-

2.01.01.04.-

Método de repeticion.- En este método se acumulan lecturas sucesivas
del circulo horizontal, que se dividen luego por el numero de
repeticiones el angulo promedio, con el que se realizaran los calculos

siguientes.

La precision con que un angulo puede medirse por este procedimiento
es proporcional al numero de veces que se repite el angulo (hasta 6 u 8);
pero la precision no aumenta sensiblemente cuando se hacen mas de 6 u
8 repeticiones, a causa de los movimientos perdidos en el instrumento y

por los errores accidentales que pueden cometerse.
MEDICION DE AZIMUT DE LOS LADOS DE LA POLIGONAL

AZIMUT.- Se llama azimut de una alineacioén al angulo que forma con
el meridiano, contado en sentido positivo (de las agujas del reloj), a

partir del extremo norte del meridiano.

Para medir el azimut de uno de los lados de la poligonal, se procede a
ubicarse en una de las estaciones que conforman el lado, se ubica con el
teodolito la otra estacion; mediante una brijula se identifica el
meridiano, luego con un teodolito se alinea con dicho meridiano, para

registrarse la medida del angulo.

SECCIONAMIENTO

Es un corte transversal sobre el eje longitudinal de la via, teniendo
como elemento fundamental el ancho de la faja de rodadura, el que esta
destinado al trafico, depende del tipo de volumen de trafico, estando
formada de materiales especiales para resistir la rodadura de los

vehiculos.

Del seccionamiento se puede determinar la necesidad de corte o relleno,

de volumenes de tierra, para alcanzar el nivel de sub rasante.

PRI

Jov ol
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2.01.02.- EJES LONGITUDINALES

En zonas urbanas donde las calles ya se encuentran delimitadas, el eje
longitudinal mas adecuado es aquel que se traza encontrando la mitad del ancho
de calle en cada extremo de la misma, siempre y cuando éstas no sufran
variaciones pronunciadas en su alineacién, siendo estas los lados de las

poligonales.

2.01.02.01 CALCULO DE LOS ANGULOS PROMEDIO
Si el error angular de cierre es menor que el méximo permisible, el
criterio mas generalizado de compensacion, para angulos medidos en
igualdad de condiciones, es el reparto equitativo de la correccion total a

aplicarse.

\

2.01.02.02 CALCULO DE LAS PROYECCIONES DE LOS LADOS, ERROR
ABSOLUTO, ERROR RELATIVO
Las proyecciones, error absoluto y error relativo se calcularon con las

siguientes férmulas:

Proy (y) = Lado * Sen (Azimut)
Proy (x) = Lado * Cos (Azimut)

Error Absoluto o Error de Cierre (ec)
2
ec = (ex)™+(ey)’;
Donde:

ex = Error de las proyecciones en el eje “x”

(171

ey = Error de las proyecciones en el eje “y

Error Relativo (er)

Ec
Y Lados

er

Bt

\‘!
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2.01.03.-NIVELACION

Es la medicién de la altura o elevacion de un punto sobre la superficie de la tierra a
su distancia vertical respecto a un plano arbitrariamente tomado como superficie de
nivel, o respecto a una superficie curva (real o imaginaria) elegida como superficie
de referencia. Toda linea perteneciente a una superficie de nivel es una linea de

nivel.

El desnivel o diferencia de altura entre dos puntos es la distancia vertical entre las
02 superficies de nivel que pasan por los mismos. Nivelar es la operacién de medir
distancias verticales, ya sea directa o indirectamente, con objeto de hallar

desniveles.
Se llama linea horizontal a toda recta tangente a una superficie de nivel.

Angulo vertical es el formado por dos rectas que se cortan, situadas en un mismo
plano vertical. En topografia se supone siempre que una de estas rectas es

horizontal.
2.01.03.01.-CURVAS DE NIVEL

Se llama curva de nivel a una linea imaginaria cuyos puntos estan todos a
la misma altura sobre un plano de referencia, pudiendo considerarse
como la interseccion de una superficie del nivel con el terreno, por
gjemplo el borde de una masa medianamente sumergida en agua en
reposo. Las curvas de nivel se propone estar separadas unas de otras por
" una distancia vertical constante llamada equidistancia, para su mejor

interpretacion.

El empleo de las curvas de nivel ofrece la gran ventaja de permitir la
representacion del relieve con gran facilidad. La operacion de distribuir o
distanciar las curvas de nivel de forma proporcional entre 2 puntos de

cota dada se llama interpolacion.

orT
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2.01.03.02.-TRAZADO DE LA RASANTE DEL EJE PRINCIPAL DE LAS
VIiAS

A.- Perfil longitudinal de las vias.- El perfil longitudinal tiene como

finalidad dar la grafica real de la forma del terreno natural, y viene a

ser la linea continua del eje de simetria de cada una de las vias.

B.- Replanteo de vias existentes.-El replanteo de vias consiste en

trazarlas en el terreno o sobre el plano. En algunos casos es necesario
volver a definirlas nuevamente, por haber cambiado las dimensiones

debido a ciertas circunstancias.

Todas las consideraciones expuestas se veran con mayor detenimiento en el capitulo de

TRAZO DE CALLES (Cap. I1 - 3).

FRENIN
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2.02.- ESTUDIO DE SUELOS Y MATERIALES
DE CANTERA

2.02.01.-RECONOCIMIENTO GEQLOGICO

2.02.01.01.-GENERALIDADES:

En Ingenieria Civil; el término suelo incluye a cualquier material no
consolidado, incluyendo €l agua en el suelo, lo que se puede encontrar en
la superficie del terreno y la roca consolidada: pudiendo afirmar de esta
manera que el suelo es uno de los materiales mas antiguos y complejos
dentro de los utilizados en la ingenieria; de alli que su estudio tiene
mucha importancia requiriendo para ello de pericia y precision, ya que de

ello depende el futuro o vida util de una obra de ingenieria.

El estudio del sitio donde se proyecta levantar una estructura, asi como la
obtencion de muestras de suelo y rocas, es de mucha importancia y
requiere mucho cuidado, porque nos provee informacion acerca del
comportamiento de los suelos, y no debe limitarse al lugar donde se

construira la obra. , Sino también posibles zonas de préstamo.

Los estudios realizados para el presente proyecto seran esencialmente
para fines de determinar la consistencia de la base donde se apoyara la
losa, y las caracteristicas de los materiales a usarse en el disefio de
mezclas, creyendo conveniente realizarlos en diversos lugares, para de
ésta manera tener mayor amplitud y mayor referencia de la zona de
estudio, asi como también en el lugar de la cantera de la que se colocara

la respectiva Base y se obtendra el disefio de mezclas.

Antes de dar algunas consideraciones que estipula el R.N.C., sobre
terrenos para cimentar estructuras, es necesario establecer una diferencia
entre suelo y roca, sugerida por la Sociedad Americana de Ingenieros

Civiles.
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A.- Suelo: Es todo material suelto, desintegrado que se encuentra en la
corteza terrestre. Podemos definir también como los sedimentos y
otras acumulaciones de particulas solidas sin consolidar, provenientes
de la desintegracion fisica y quimica de las rocas, las cuales pueden o

no contener materia organica.

B.- Roca: Es la materia mineral sélida que se halla en grandes masas y en

estado natural.
2.02.01.02.-CONSIDERACIONES DE REGLAMENTO:

El R.N.C., considera tres tipos de terrenos para cimentar estructuras:

suelos, rocas y materiales de relleno.

A.- Suelos: (VI-IT 3.1) terrenos formados a lo largo de procesos
geoldgicos. La clasificacion de estos suelos se efectuara teniendo
"como base al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (EE.UU)

SUCS estableciéndose tres categorias:

1.- Suelos de grano grueso: Mas del 50% es retenido por la malla N°

200 (0.074 mm).

a.- Gravas (G): Mayor del 50% del material es retenido por la
malla N° 4 (4.75 mm).
b.- Arenas (S): Menor del 50% de la fraccion es retenido por la

malla N° 4 (4.76 mm).

2.- Suelos de grano fino: Mas del 50% de la fraccidn pasa la malla

N° 200 (0.074 mm).
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a.- Limo y arcilla: (M) y ( C); cuando el limite liquido es menor
del 50% corresponde a limos y arcillas inorganicas de baja o
mediana plasticidad (ML y CL).

b.- Limo y arcilla: (M) y (C); cuando el limite liquido es mayor
del 50% corresponde a limos y arcillas inorganicas de alta

plasticidad (MH y CH).
Donde:
L: Baja plasticidad

H: Alta plasticidad.

3.- Sueclos altamente organicos (Pt): Turba, arcilla organica, muy

plasticos.

B.- Rocas: (VI-II 3-2) terrenos formados por materiales duros, de caracter

pétreo.

C.- Materiales de relleno: Formados por sedimentacion de diversos

materiales que pueden estar sin compactar, y de composicion
arbitraria, también pueden ser materiales compactados con suelos

granulares o cohesivos o de material inorgénico.

2.02.01.03.-NOMENCLATURA SUGERIDA POR LA AASHO:

A.- Fragmento rocgso: Los fragmentos rocosos redondeados que quedan

retenidos por el tamiz de 3” (75 mm).

B.- Cantos rodados: Los fragmentos rocosos redondeados que quedan

retenidos en el tamiz de 3” (75 mm).

C.- Piedras: Todas las particulas rocosas ya sean naturales o trituradas
que pasan el tamiz de 3” (75 mm), pero quedan retenidas en el tamiz

N° 10 (2 mm).

™
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1.- Piedra gruesa: La que pasa el tamiz de 3” (75 mm) pero queda
retenida en el tamiz de 17 (256 mm).

2- Piedra mediana: La que pasa el tamiz de 3/8” (9.5 mm)

3.- Piedra fina: La que pasa el tamiz de 3/8” (9.5 mm), y queda

retenida en el tamiz N° 10 (2mm).

D.- Gravas:Particulas redondeadas de roca que pasa el tamiz de 3” y

quedan retenidas en el tamiz N° 10 (2 mm).

1.- Grava gruesa: Material que pasa por el tamiz de 3” y queda
retenida en el tamiz de 17,.

2.- Grava mediana: Material que pasa el tamiz de 1” y queda retenida

en el tamiz de 3/8”.
3.- Grava fina: Material que pasa el tamiz de 3/8”, y queda retenida
en la malla N° 10 (2 mm).

E.- Arena: Es todo material granular que resulta de la desintegracion,
desgaste o trituracion de las rocas, que pasa el tamiz n° 10; pero queda

retenida en el tamiz N° 200.

1.- Arena gruesa: Material que pasa el tamiz N° 10; y queda
retenida en el tamiz N° 40.

2.- Arena fina: Material que pasa el tamiz n® 200; y cuyas particulas
son menores de 0.005 mm; conteniendo ademds material

coloidal, o sea particulas menores de 0.001 mm.

F.- Fraccién limo arcillosa: Particulas finas que pasan el tamiz N° 200

1.- Limo: Material que pasa el tamiz N° 200 y cuyas particulas son
mayores de 0.005 mm.

2.- Arcilla: Material que pasa el tamiz N° 200; y cuyas particulas
son menores de 0.005mm; conteniendo ademds material

coloidal, o sea particulas menores de 0.001mm.

093
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2.02.02.-ENSAYOS DE CAMPO Y TOMA DE MUESTRAS

El método mas simple para reconocer al terreno consiste en excavar una calicata
donde se ve las capas de suelo en plena estratificacion. Los mejores resultados de
las caracteristicas del suelo a estudiar, se obtienen mediante excavaciones a cielo
abierto. En estas excavaciones se obtienen tanto muestras alteradas como

inalteradas.

Se ha creido conveniente realizar los estudios en los sitios estratégicos y logrando
que se cubra la mayor cantidad posible de area. Para el presente estudio se establece
realizar siete calicatas, y se cree conveniente también enumerar las calicatas de

izquierda a derecha,

2.02.03.-ENSAYO DE LABORATORIO, PARA LA DETERMINACION DE LAS
CARACTERISTICAS DE SUELOS Y MATERIALES EN CANTERA

Por lo general debe efectuarse los ensayos de suelos en el sitio donde se va a
ejecutar la obra, a fin de tener un rapido y efectivo control de los mismos, los
ensayos tanto fisicos y mecédnicos que se realizan en el analisis de un suelo se
hallan descritos en forma detallada en los libros de Mecéanica de Suelos y en el
texto “CARRETERAS, CALLES Y AEROPISTAS”, cuyo autor es: “RAUL
VALLE RODAS”, de manera que indicaremos en forma sucinta los ensayos que

nosotros realizamos.

Los ensayos que se realizaron en el laboratorio se hicieron con muestras inalteradas
de acuerdo a las exigencias de cada ensayo, dichos ensayos se realizaron con

muestras representativas.

2.02.03.01.-ENSAYOS GENERALES Y CLASIFICACION DE SUELOS:

Muchos son los sistemas de clasificacidon de suelos: pero cualquiera que

sea el sistema, es necesario hacer los siguientes ensayos:

oy ry
Uilg
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e Determinacion del contenido de humedad.

Determinacion del peso especifico.

Analisis granulométrico.

Determinacion del peso unitario suelto.
A continuacién referimos en forma répida en qué consiste cada uno de
. estos ensayos, cuyos resultados obtenidos en el laboratorio se encuentran

al final de este grupo de ensayos.

A.- Determinacién del contenido de humedad:

(Norma ASTM D 2216-71)

ILa humedad o contenido de agua de una muestra de suelo en su
estado natural, es la relacion del peso del agua contenida en dicha
muestra al peso de la muestra secada al horno, a una temperatura de
105° a 100° C, expresado en porcentaje (%); para mayor

confiabilidad se toma tres muestras por estrato:

Material necesario:

e Balanza con aproximacién de 0.01 gr.
e Muestra de suelo ~ 100 gr.

¢ Horno.

Cajas de metal (tara).

Procedimiento

1.- Se utiliza una parte de suelo extraido alterada o inalterada, no
importa).

2.- Se pesauna lata (tara).

3.- Sellena la lata con la muestra de suelo (peso total himedo).

4.- Se coloca en un horno (temperatura 100°C) y deja evaporarse

toda el agua contenida (24 horas).

N ey e
P
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5.- Se pesa la lata con el suelo seco y determinar la cantidad de
agua evaporada.
Pw = Peso total Himedo-Peso total seco

6.- Se determina el peso del suelo seco.
Ps = Peso total-Peso de la tara.

7.- Se determina el contenido de humedad del suelo.

W % =Pw/Ps x 100

Anadlisis granulométrico: (Norma ASTM D 421-58. Preparacion de
la muestra), (Norma ASTM D 422-63. Procedimiento de prueba).

Para clasificar un suelo es indispensable determinar el tamafio y la
distribucidon de los granos de suelos, la que se logra mediante el

andlisis granulométrico.

Analisis granulométrico por tamizado: El andlisis granulométrico por
tamizado se puede realizar por dos métodos, ya sea en seco o en

lavado, segun las caracteristicas de la muestra.
En el presente andlisis de nuestro estudio se empled el método por
tamizado en seco, debido a que nuestro material es grueso, y tiene

poco o casi nada de particulas cohesivas.

Material necesario:

e Balanzas.

e Juego de tamices (tapa y cazoleta).
e Material representativo (gr).

¢ Brocha.

e Mano de mortero.

¢ Rodillo.

e Estufa.
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C.-

Procedimiento de ensayo en seco:

1.-

2.
3.-
4.-

6.-
7.-

8.-
9.-

10.-
11.-
12.-

Se seca la muestra en la estufa, cuando el suelo es de grano fino
se toma 200 grs, para suelo arenoso de 200 - 500 gr. y para suelo
gravoso de 1000 - 2000 gr. _

Se pesa la muestra seca Pmm (antes de tamizado).

Si es necesario se pulveriza en un mortero.

Se deja pasar la muestra por un juego de tamices (los gruesos
arriba y los finos abajo, con tapa y base).

Se agita al juego de tamices, y si es necesario se ayuda con un
cepillo, haciendo pasar los granos por las mallas.

Se pesa el material retenido en cada tamiz.

Se acumulan los pesos retenidos (Pmm después del tamizado) y
se averigua la diferencia (Pmm antes - Pmm despues < 3%).

Se calculan los porcentajes de los retenidos (parciales).

Se suma a los porcentajes parciales de los retenidos para luego
averiguar los complementos al 100% (porcentajes pasantes por
las mallas).

Se dibuj a la curva granulométrica.

Se calculan los coeficientes de ﬁniformidad y de curvatura.

Se clasifica el suelo segun su granulometria.

Determinacidn del peso especifico: (Norma ASTM D 854-83)

Para determinar el peso especifico de los suelos, se debe considerar

dos casos:

e Peso especifico de materiales gruesos (grava, arena).

e Peso especifico de materiales finos (limo, arcilla).

a) Peso especifico de material grueso:

Materiales:

e Muestra ~ 100 gr.

]

Gany



PAVIMENTACION DE LAS URB. LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA

e Probetas graduadas en cm3.

¢ Balanza.

Procedimiento:

Grava gruesa o piedra:

1.- Se utiliza una balanza especial.

2.- Mediante un hilo, se cuelga una piedra a la palanca de la balanza
y se pesa la piedra (peso de la piedra en el aire).

3.- Se coloca un vaso con agua sobre el soporte respectivo, se
sumerge la piedra colgante al agua y se pesa de nuevo (peso de
la piedra en el agua).

4.- Se calcula el peso especifico segln:

PESO DE LA PIEDRA EN EL AIRE

(PESO DE LA PIEDRA EN EL AIRE) - (PESO DE LA PIEDRA EN EL AGUA)

Arena gruesa y grava:

1.- Se pesa una cantidad distinta de grava (arena gruesa) seca (por
ejemplo 199 gr) (Ps).

2.- - Se emplea una probeta graduada (250 ml) llenandose en agua

hasta la marca 100 ml (V).

3.- Sepone la grava dentro de una probeta con agua.
4.- ~ Se mide el aumento de volumen que ha tenido lugar (cm3)
(VF).

5.- Setabulay se aplica la formula siguiente:

PESO DE LA GRAVA SECA Ps

Ts = (gr/cm3) = —memmeemea- (gr/cm3)
AUMENTO DE VOLUMEN VF-VI

D.- Determinacidn del peso unitario suelto: Es la relacion del peso, por

unidad de volumen aparente; también es llamado peso volumétrico o

densidad aparente:

LA NARY
VRENAR .
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Materiales:
¢ Balanza.
e Recipiente de volumen conocido.

Procedimiento;

1.- Setoma una porcién de material seco.

2.- Se deja caer desde una altura de 30 a40 cm. dentro del recipiente
de volumen conocido. _

3.- Luego se enrasa la parte superior del recipiente.

4.- Se pesa el recipiente con la muestra.

5.- Setabulan los resultados.

(PESO DEL RECIPIENTE LLENO) - (PESO DEL REC]P]ENTEvVACIO)
Pus =

(VOLUMEN DEL RECIPIENTE)

2.02.04.-DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO DE
FUNDACION

Se puede determinar la capacidad portante de un terreno de fundacion siguiendo los

siguientes ensayos:

2.02.04.01.-ENSAYO DE COMPACTACION

Este ensayo sirve para determinar la maxima densidad seca y el 6ptimo
contenido de humedad de un suelo. Este optimo viene a ser el contenido
de humedad que da él mas alto peso unitario en seco.

La densidad seca se determina a partir de la densidad humeda con sla
siguiente formula.

Ds = (Dh * (100 - W%))/100

Donde:
Dh = Densidad himeda
Ds = Densidad seca

W% = Contenido de humedad.

Para determinar la maxima densidad seca y el optimo contenido de
humedad en el laboratorio se ha hecho uso del método Standard AASHO,

0003
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designacion T-180-70-D, que norma el empleo de un apisonador de 10
Lb. De peso y una altura de caida de 18 pulgadas.

2.02.04.02.-ENSAYO PARA DETERMINAR EL CALIFORNIA BEARING
RATIO (C.BR)

Sirve para determinar el indice de la resistencia al esfuerzo cortante del
terreno.

El indice C.B.R. se obtiene como un porcentaje del esfuerzo requerido
para hacer penetrar un pistén en el suelo que se ensaya dividido por el
esfuerzo requerido para hacer penetrar el mismo pistén hasta la misma
profundidad con una muestra patron de muestra triturada.

Asi se tiene:

ESFUERZO EN EL SUELO ENSAYADO

CBR = X 100 (%)
ESFUEZO EN LA MUESTRA PATRON

Los valores correspondientes a la muestra patréon (macadam) adoptados

son: ,
TABLA N° 2.01
Penetracion Carga unitaria
pulg. Tbr./pulg2
0.1 1000.00
0.2 1500.00
03 1900.00
0.4 2300.00
0.5 2600.00

FUENTE: Carreteras, Calles y Aeropuertos de Raul Valle Rodas.

En el disefio de pavimentos flexibles el C.B.R., que se utiliza es el valor
que se obtiene para una penetracion de 0.1 o 0.2 pulgadas.

Para la aplicacién de este ensayo se ha considerado la muestra en
condiciones mas favorables del suelo en estudio, esto se obtuvo por la
clasificacion de suelos.
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2.03.- TRAZO DE CALLES

2.03.01.-GENERALIDADES

2.03.01.01.-CONCEPTO DE ViA

Dentro del concepto general de via, tenemos las vias publicas, las cuales
son fajas de terrenos acondicionadas para el tramsito vehicular y/o

peatonal.

En lo que respecta al estudio y disefio vial del presente estudio, estara
supeditado al trazado vial actual, contando para tal fin con la red vial;
elaborado como consecuencia del levantamiento topografico de la zona

en estudio.

2.03.02.-DISENO DE EJES LONGITUDINALES.

Para el disefio de ejes longitudinales se vera algunos parametros de disefio vial, que
son las condiciones minimas de seguridad que debe presentar la via para el trafico

vehicular y peatonal.
2.03.02.01.-ZONA DE PROPIEDAD RESTRINGIDA

En urbanizaciones que se proyecta el desarrollo de vias’ se considera
retiros de calle que vienen a ser la distancia existente entre la via por
construir y el inicio de la vereda, zona que es de dimension variable,
segun las consideraciones de proyeccion de transito que se determine, por
lo general se destina a jardines o pdsibles zonas de parqueo, estas zonas

se encuentran a lo largo de la via.

;o ' GLE
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2.03.02.02.-CARACTERISTICAS DEL DISENO VIiAL

A.- Trazado en Planta.- Los ejes de las vias estin formados en su
mayoria por lineas rectas que se cortan ortogonalmente, salvo algunos
casos en donde las vias se cruzan formando angulos diferentes a 90°, y

cuando se presentan curvas horizontales.

B.- Ancho de Vias.- En vias urbanas, es el correspondiente a la distancia

entre los limites de propiedad de dos lotes que se encuentran uno

frente a otro; y a ambos lados de la via.

C.- Faja de seguridad.- Es el espacio que se ubica entre la pista y la

vereda. Separa el trafico de vehiculos con el de peatones, y que puede

ser empedrado o en su defecto usando areas verdes.

2.03.03.-DISENO DE PERFILES LONGITUDINALES

2.03.03.01.-TRAZO DEL PERFIL LONGITUDINAL

El perfil longitudinal de una via, es la linea continua que corresponde al

eje de simetria de la via.

Las N.P.D.C. (pag. 76) recomiendan dibujar los perfiles a las siguientes
escalas: 1:2,000 para la distancia y 1:200 para las alturas.

A.- Pendiente.- Segin el Reglamento de Urbanizaciones, ningin tramo de
via publica tendra una pendiente menor de 0.25%. Las pendientes

méximas estuvieron dadas por la topografia del terreno.

Las pendientes ascendentes se representan con signo positivo y las

descendentes con signo negativo.

L
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B.- Linea de rasante.- Toma el nombre de rasante de una via (carretera,

calle) a la serie de lineas rectas conectadas por curvas verticales
parabolicas, a las cuales las pendientes rectas son tangentes con un

valor minimo de 0.25%.

El realizar el trazo de la rasante se debe tener en cuenta, que al
momento de ejecutar el movimiento de tierras los cortes que se tengan
que hacer, sirvan en lo posible para las zonas de relleno; consiguiendo

de esta manera reducir el costo de la construccion.

Al definir la rasante, se debe tratar en el posible de contar con

pendientes favorables para el drenaje de aguas superficiales.

2.03.04.-SECCIONES TRANSVERSALES

Toma el nombre de seccion transversal de una via, la representacion del terreno y
de la plataforma que son tomadas de un determinado punto del eje de la via y

perpendicular a €l.

La seccion transversal de una via se debe proyectar con especial cuidado, ya que de

sus proporciones dependera la capacidad de trafico y costo total de su construccion.
2.03.04.01.-ELEMENTOS DE LA SECCION TRANSVERSAL DE LAS ViAS
Dentro de los elementos de la seccion de una via, tenemos:

A.- Ancho_de la superficie pavimentada.- Es la parte del pavimento,

sobre la cual directamente rueda un vehiculo. Su finalidad es de dar

seguridad y capacidad de transito en la via.

B.- Bombeo de la Superficie.-Es la inclinacidn que se le da a la superficie

de circulacién y berma de estacionamiento, ambos lados respecto del

eje de la via.

AN AR
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Con esta inclinacion se favorece el desplazamiento de las aguas tanto

en sentido transversal como longitudinal, evitando estancamientos que

dificultarian el transito y posterior deterioro del pavimento por causas

de infiltraciones.

En vias de anchos comunes, €]l bombeo adopta dos formas bien

definidas:

1.- Perfil Parabdlico.- Este bombeo tiene la forma de una parabola

cuadratica; la flecha se calcula mediante la siguiente formula:

Donde:
f = Flecha en el centro
a = Mitad del ancho de la via
¢ = Ordenada ubicada a un metro del borde de la superficie
Pavimentada.
El valor de las ordenadas “y” del perfil superior de la seccién

Transversal puede obtenerse con la formula:

y=1f(1-x%*a%

Perfil en cufia.- Esta formado por dos planos inclinados que

convergen en el centro de la via.

Este perfil es el méas usado por motivos de facilidad en su
construccion, siendo el elegido para nuestro proyecto, con un

bombeo del 1% a ambos lados del eje.

C.- Veredas o _aceras.- El objetivo principal del disefio de veredas es el

de servir eficientemente a los peatones, de acuerdo a su area de

U"s
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influencia, la misma que depende de la capacidad de servicio durante

su vida util y a la economia de la obra.

El Reglamento Nacional de Construcciones considera que el ancho de
la vereda se determinard sobre la base de un médulo multiple de 0.50
ml; que es el espacio que requiere una persona para circular
comodamente. Por tél razdn, se tiene un ancho minimo de 1.00 ml
cuando se trata de vias locales (principales y secundarios) en

habilitaciones urbanas para uso de vivienda y vivienda taller.
Las veredas se ubican paralelamente a ambos lados de las vias, las
cuales estaran asentadas sobre una base de material de cantera de las

mismas caracteristicas de la base debidamente compactada.

Rampas para limitadoes fisicos.- En el presente proyecto, no se ha

previsto la adecuacion urbanistica para limitados fisicos, segun
Resolucion Ministerial N° 1378-78-VC-3500 de 21 de diciembre de
1978. Por no ser parte de este proyecto el disefio de veredas, dandose
los alcances respectivos para un futuro estudio. Esto tiene por objeto,
establecer 4 requisitos minimos de disefio en obras urbanas con el fin

de que puedan ser utilizados adecuadamente por personas limitadas.

Se tendra en cuenta en las esquinas e intersecciones de vias en donde
exista cruce peatonal a nivel, las veredas deberan salvar su desnivel
con el de las pistas (superficie pavimentada o de rodadura) mediante
rampas, interrumpiendo las bermas laterales, centrales sardineles; o
cuando no existieran éstos, dentro de la vereda misma, pero en ningun

caso ocuparan la pista.

2.03.04.02.-ZONAS DE PARQUEO O ESTACIONAMIENTO

A.-

Estacionamiento.- El estacionamiento en zonas urbanas es un

problema que se presenta en muchas ciudades del pais, debido a que
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en una ciudad circulan mayor cantidad de vehiculos que en una
carretera. Teniendo en cuenta esto, se ha previsto se establezca en la

via, zonas de estacionamiento especificas.

El estacionamiento de vehiculos puede darse de dos formas:
*  En forma paralela a la via.
*  En lugares destinados unicamente para tal fin y €n grupo, como

son las playas de estacionamiento.
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2.04.- DISENO DEL PAVIMENTO

2.04.01.-GENERALIDADES.

El desarrollo social, cultural y socio economico de una ciudad, depende de varios
factores, siendo uno de ellos, la construccién y habilitacion de vias urbanas. Pero estas
obras de ingenieria se encuentran muchas veces, sujetas a solicitaciones no previstas,
debido a que en los ultimos afios las caracteristicas y volumen del transito en las vias
de las ciudades han cambiado radicalmente, principalmente por el incremento del
nimero de vehiculos y por el aumento de las cargas por eje; ello ha traido consigo la
deformacion en gran proporcion de las vias, en algunos casos, y su destruccion casi

total en otros.

Muchas veces, errores en la concepcion del proyecto y la construcciéon del pavimento,
han sido la causa de que estos pierdan sus condiciones y caracteristicas para los cuales
Fueron disefiados y construidos, trayendo como consecuencia el deterioro prematuro

de los mismos.

Las cargas dinamicas, producen efectos segin la forma de desplazamiento, que puede
ser por deslizamiento o por rodadura. Estas cargas producen esfuerzos paralelos a la
superficie sobre la que se efectia el desplazamiento, produciendo efectos abrasivos
que deben ser resistidos por la superficie. Las cargas en movimiento producen sobre

los suelos, efectos de compresion y abrasion.

Las cargas estaticas producen en el pavimento y sub rasante, tensiones verticales y
horizontales. Los efectos que producen estas cargas sobre el pavimento son pequefios,
en cambio la sub-rasante tiende a deformarse permanentemente con la presencia de

estas cargas durante periodos largos de tiempo.

En el caso especifico de carreteras y pistas de aterrizaje, un pavimento desempefia
diversas funciones tales como:
e Actua como cubierta protectora de la capa de apoyo, impermeabilizando la

superficie, retirando la humedad de las dreas que reciben la carga.
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e Soporta y distribuye la carga con una presion unitaria, lo suficiente disminuida

para estar dentro de la capacidad del suelo que constituye la capa de apoyo,

reduciendo la tendencia a la formacion de surcos.
e La accién abrasiva de las ruedas en los materiales de la capa de apoyo se

reduce o elimina.

e En la actualidad existe otro problema, referente a la rehabilitacion de vias
urbanas. Cualquiera que sea el caso es importante establecer técnicamente si
de un pavimento en malas condiciones es posible restablecer sus

caracteristicas de calidad para una mayor duracion con mayor economia.

2.04.01.01.-CLASES DE PAVIMENTOS.

Como en la construccién de pavimentos existen una gran variedad de
materiales, el predominio de uno de éstos en la obra dara lugar a que el

pavimento adopte el nombre de este material. Los pavimentos pueden ser:

e  Suelos Estabilizados

e Pavimentos Bituminosos.

e Pavimentos de losa de concreto de Cemento Portland.
e Pavimentos adoquinados.

e Pavimentos empedrados.

A.- Suelos Estabilizados.- La estabilizacion de suelos es un proceso que se

hace con el fin de darle a un suelo al estado natural, suficiente resistencia
abrasiva y resistencia 4l corte, como para estar en condiciones de
soportar trafico o carga bajo condiciones del clima del lugar, sin sufrir

deformacion dafiina.

B.- Pavimento Bituminoso.- Son aquellos en que como superficie de

rodadura se utiliza una carpeta asfaltica, pertenecen a este grupo la gran

variedad de estructuras desde las mas simples y econdmicas; hasta las
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mas complicadas y costosas. Debajo de la superficie de rodadura se

emplean bases granulares y en algunos casos sub-bases granulares.

C.- Pavimentos de Losa de Concreto de Cemento Portland.- En estos

pavimentos las losas son las que absorben practicamente los esfuerzos
producidos por las cargas. Su desarrollo ha sido bastante dindmico, de
acuerdo al avance tecnoldgico y cientifico correspondiente a las

estructuras de concreto.

D.- Pavimentos Adoquinados.- Pertenecen a esta clase de pavimentos, los

que estan hechos a base de tucos o adoquines de forma geométrica,
acomodados en hileras de junturas uniformes o alternadas. Estos
elementos pueden ser de piedra cortada, concreto u otro material

adecuado y resistente lo suficientemente sélido.

E.- Paviméntos Empedrados.- Como material fundamental se usan los

cantos rodados que abundan en nuestros rios seleccionando los més

regulares en tamafio, procurando que tengan uno de los lados planos.

Los pavimentos de concreto de cemento Portland, debido a su rigidez y a su
alto mddulo de elasticidad, distribuyen las cargas sobre areas relativamente
extensas del suelo; entonces, la mayor parte de la capacidad estructural esta
dada por la losa de concreto y carecen de importancia las pequefias
variaciones en la capacidad de soporte de la subrasante o de la capa de base;
normalmente, las capas de sub-base y/o base en los pavimentos rigidos se
disefian por consideraciones distintas a las propiamente estructurales, tales
como medir la surgencia (Pumping) del material de subrasante, controlar la
accion de las heladas, proveer adecuado drenaje y disminuir retracciones y

entumecimiento de la subrasante.

Sin embargo, los pavimentos de concreto asfaltico pueden tener mayor
rigidez que los de concreto de cemento Pértland; esto se evidencia cuando se

-utiliza materiales estabilizados en cualquiera de las capas del pavimento o

2
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cuando se disefia gruesas capas de concreto asfaltico (Fulldepth); en estos
casos, la fatiga en la superficie o en los componentes estabilizados - del
pavimento es critica. Estos tipos de pavimentos se aproximan a la condicién

de rigidos y los métodos de disefio flexible no le son aplicables.

2.04.02.-CALCULO DEL INDICE DE TRAFICO.

El crecimiento del trafico o en algunos casos su estancamiento o declinacién, debe
preverse cuando se determinan los requerimientos estructurales del pavimento. El
crecimiento global parece no ser muy diferente entre autopistas rurales y urbanas. El
crecimiento se cuantifica para el disefio usando los valores de la Tabla N° 2.04.03,
| tales factores multiplicados por el volumen del trafico estimado para el primer afio,

dan el volumen total esperado para el periodo de disefio.

El nimero de vehiculos que transitan por una via a ser pavimentada se debe obtener
de un conteo directo o mediante informacién estadistica que se tuviera, encontrandose

el promedio de vehiculos para el disefio.
4.02.01.-~ANALISIS DEL TRAFICO.

Es el numero y peso de cargas de ejes que se espera sean aplicadas al
pavimento en un periodo de tiempo dado. Para investigar las caracteristicas de
“trafico en determinada regién, lo adecuado es partir de un analisis de bascula
que permitird conocer las cargas por eje predominantes por tipo de vehiculo,
que varian de regién a region y, mas ain, de pais a pais dependiendo en este
ultimo caso de las regulaciones de carga méaxima por eje y de la eficiencia en
el control de las mismas. Tales variaciones son muy significativas para el
- comportamiento del pavimento, ya que las fatigas crecen exponencialmente
con el incremento de cargas, acortando la vida 1til en proporcion semejante. El
volumen y caracter del transito fijan el ancho del pavimento, mientras que el
peso y la frecuencia de las cargas por rueda o por eje de los vehiculos,

determina el espesor y otras caracteristicas del disefio estructural.

o
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Es evidente que la frecuencia de circulacion de las cargas por rueda mas
pesadas diferird fundamentalmente de una calle urbana de transito general a

una residencial de transito local.

Las cargas de rueda y el volumen de transito que se supone circulardn por una
calle, después de su pavimentacion, pueden ser facilmente estimados. Un
estudio en la zona que corresponde a la calle a pavimentar en relacién con el
transito que soportan otras calles pavimentadas, es una ayuda sustancial al

ingeniero encargado de las estimaciones del transito.

Los estudios y analisis de transito en las ciudades, indican que calles de similar
importancia en zonas de caracteristicas semejantes, tiene esencialmente las
mismas densidades de transito e intensidades de carga de ¢je o rueda. Una
fabrica o un establecimiento comercial que emplee camiones pesados para el
transporte de sus materiales o productos manufacturados, cambian las
condiciones normales a considerar para el disefio de la calle que utiliza; sin

embargo, estas influencias pueden ser facilmente evaluadas para esos fines.

De una manera general, las calles urbanas pueden agruparse, de acuerdo con
su transito, dentro de los siguientes sistemas:

e Sistema de transito general

e Sistema arterial mayor

e Sistema colector

e Sistema local

A.- Sistema de Transito General.- En este sistema estan comprendidas las

calles destinadas a servir grandes volimenes de transito para
comunicaciones inter comunal o provincial, a velocidades relativamente

altas.

Esta clasificacion, salvo raras excepciones, esta reservada para calles de
varias trochas con pocas intersecciones a nivel con sus accesos
controlados, las que generalmente estan bajo jurisdiccidén nacional o

3
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provincial. Las caracteristicas de estas calles, en las que es frecuente el
‘transito de cargas pesadas entre 10,000 y 11,000 Kg. por eje (5,000 a

5,500 Kg. por rueda), las hacen facilmente identificables.

B.- Sistema Arterial Mayor.- En este sistema se agrupan las calles que

reciben y aportan a las del Sistema de Transito General, los volumenes
de transito que se mueven dentro o a través del area municipal, siendo
utilizada generalmente por los Omnibus y camiones que sufren

necesidades comunes.

A pesar de servir normalmente grandes volumenes de transito, se accede
a cllas directamente a nivel y en muchos casos se restringe el
estacionamiento de vehiculos de pasajeros y de carga, para mejorar su
capacidad. Pueden coincidir con rutas provinciales o nacionales de

segunda importancia.

Las calles de este sistema soportan frecuentes cargas de 8,000 a

9,000Kg. por eje (4,000 a 4,500 Kg. por rueda).

C.- Sistema Colector.- En este sistema estan incluidas las calles arteriales

secundarias o rutas afluentes, utilizadas para reunir o dispersar el transito

hacia y desde las calles del sistema arterial mayor.

Las principales diferencias entre las calles de los sistemas arteriales
mayor colector, esta en la longitud de los recorridos realizados por los
vehiculos que las utilizan. Dificilmente coinciden con rutas provinciales
o nacionales, aun de poca importancia. Sobre estas calles pueden
instalarse dispositivos de control del transito con el fin de darles

prioridad con respecto a las del sistema local.

En este sistema son comunes las cargas entre 7,000 y 8,000 Kg. por eje o

sea 3,500 a 4,000 Kg por rueda.
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GRAFICO N° 2.2.1
CARGAS POR EJES

é 6.8 Tn
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EJE SIMPLE EJE DOBLE O TANDEM EJE TRIPLE

D.-

Sistema Local.- Sus calles llevan poco transito, generalmente originado

en ellas mismas o ¢l que es ocasionado por vehiculos de reparto.

‘La longitud de las calles de este sistema, representa un elevado

porcentaje de la longitud total de calles del municipio, y soporta la
menor proporcion del transito de la ciudad valorada en vehiculos-
kilémetros. Son calles de zonas residenciales y areas comerciales e
industriales de pequefia importancia, para el servicio de aquellas.

Las cargas mds pesadas que pueden preverse son las de los camiones de
reparto; cargas que exceden de 6,000 Kg. por eje (3,000 Kg. por rueda)

son excepceionales.

Segun esta clasificacion, las calles que conforman el presente trabajo de
acuerdo al uso que se pretende dar, las podemos considerar como calles
del sistema colector al Jr. Huancavelica, Jr. Sara Macdougall; y como
del sistema local al resto de calles que conforman el proyecto. Para el
sistema colector se tomo como referencia al T2-S2 y para el sistema

local el T2-S1.

SIMBOLOGIA DE LOS VEHICULOS

Ap: Automoévil para pasajeros

Ac: Vehiculo pequefio para carga
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B: Omnibus

B2: Omnibus de 02 ¢jes

B3: Omnibus de 03 gjes

C: Camién

C2: Camioén de 02 ejes

C3: Camidn de 03 gjes

T: Tractor — camién o remolcador

T2: Tractor — camién o remolcador de 02 gjes
T3: Tractor — camién o remolcador de 03 ejes
S: Semirremolque.

Sl Semirremolque de 01 gje.

S2: Semirremolque de 02 ejes.

S3: Semirremolque de 03 ejes.

R: Remolque

R2: Remolque de 02 gjes.

R3: Remolque de 03 gjes.

2.04.03.-DISENO DEL PAVIMENTO ADECUADO PARA ESTA ZONA.

Para elegir un tipo de pavimento, existen criterios muy diversos, entre los que
podemos citar el costo de construccidn, la durabilidad, el volumen del transito, el

costo de conservacién, condiciones de visibilidad, facilidad de construccién, etc.
2.04.03.01.-VIDA UTIL DE DISENO.

Una vez que se determina las condiciones del trafico vehicular a que
servira la via, el pavimento de losa de concreto de cemento Pértland, se
puede disefiar para la vida de servicio que se desee de acuerdo con el

volumen y peso del trafico futuro que se prevé.

Para calles de transito general y otras con cargas pesadas, el transito futuro
tiene considerable influencia en el disefio para calles residenciales y otras
calles municipales de transito liviano, las variaciones de este transito

suelen ser de poca importancia.

En tal sentido y de acuerdo a la experiencia, se acostumbra a tomar vidas

utiles del pavimento en periodos comprendidos entre 30 y 50 afios.
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2.04.03.02.-DISENO DEL PAVIMENTO ELEGIDO.

Los pavimentos de concreto, estdn constituidas por una losa de concreto
de cemento Pértland y pueden, o no, tener una capa de base entre la losa y

la subrasante.

La losa de concreto, por su rigidez y alto mddulo de elasticidad,
distribuyen las cargas de transito sobre areas relativamente extensas del
suelo subyacente, por lo que la mayor parte de la capacidad estructural del

pavimento es provista por la misma losa.

Las capas de base, a menudo llamadas sub-base, se utilizan para prevenir
la surgencia del material de subrasante a través de las juntas, para
controlar la acciébn de las heladas, proveer drenaje y disminuir las

retracciones y entumecimiento de la subrasante.

En resumen, la capa de base se usa para prevenir la surgencia; en este caso
contribuiré a reducir los cambios volumétricos de la subrasante. Las bases
de materiales no tratados no deberian exceder de 10 o 15 cm., porque
ofrecen poco aporte estructural, y mayores espesores, con el objeto de
aumentar el soporte, no se justifican econémicamente. Con bases tratadas
con cemento se pueden lograr una disminucién en el espesor de las losas

de2.5a5¢cm.

Para disefiar un pavimento de concreto se deben tener en cuenta los

efectos que sobre ¢l producen el medio exterior y el transito.

Utilizar un disefio de juntas que puedan controlar los esfuerzos de
combado o alabeo, empleando para este fin elementos de transferencia de
cargas apropiadas y evitando disminuciones de resistencia de la sub-

rasante, provocadas por las fricciones.
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La solucion técnica correcta exige un espesor que equilibre el costo de

inversion con €l de conservacion.

A.- Caracteristicas de las diferentes capas del pavimento.-

1.-

Terreno de fundacién.- Terreno que sirve de fundacién al pavimento

después de haber sido terminado el movimiento de tierras, y que
una vez compactado, tiene las secciones transversales y pendientes

especificadas en los planos de disefio.

Sub-rasante.- Parte superior del terreno de fundacién, la misma que
queda definida una vez que se termina el movimiento de tierras con

su respectiva compactacion.

Las presiones sobre el suelo o material debajo del pavimento, son
muy pequefias por la distribucion de las cargas sobre una amplia

superficie.

Se deduce, en consecuencia, que los pavimentos de concreto no

requieren sub-rasantes resistentes.

Para asegurar el comportamiento satisfactorio del pavimento de
concreto, es necesario que el suelo de la subrasante posea
caracteristicas y densidad  uniformes, es decir, SOPORTE

UNIFORME.

Sub-base. -En la actualidad, en el proyecto de un pavimento, salvo
rara excepcion, se usa una capa de sub-base como apoyo de la losa

de concreto.

A parte de evitar los fenomenos de surgencia, la sub-base tiene otros
fines a cumplir: facilitar un apoyo uniforme a la losa y simplificar la

construccion.

\);\
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Es necesaria una capa de sub-base cuando las losas de concreto se
apoyan sobre suelos que puedan experimentar importantes cambios
de volumen con las variaciones de humedad, por las condiciones de

clima y drenaje.

El peligro mayor es la variacién de contenido de humedad entre el
centro del pavimento y los bordes, que puede producir movimientos

diferenciales.

El material debe tener las caracteristicas de un suelo A-1 o A-2; su
limite liquido debe ser inferior a 35% y su indice plastico debe ser
mayor de 6; el C.B.R. no podra bajar de 15%. Si la funcién
principal de la sub-base es servir de capa de drenaje, el material a
emplearse debe ser granular y la cantidad de material fino (limo y

arcilla) que pase por el tamiz N° 200 no ha de ser mayor al 8%.

Base.- Capa que tiene por finalidad absorber los esfuerzos
transmitidos por las cargas de los vehiculos, y ademas repartir
uniformemente estos esfuerzos a la sub-base y al terreno de
fundacion. Las bases pueden ser granulares o bien estar formadas
por mezclas estabilizadas con cemento u otro material ligante.

El material que se emplee en la base debe tener los siguientes

requisitos:

o Ser resistente a los cambios de humedad y temperatura.

¢ No presentar cambios de volumen que sean perjudiciales.

e El porcentaje de desgaste, segin el ensayo de "Los Angeles", no
debe ser inferior a 50.

o La fraccion del material que pasa el tamiz N°40 ha de tener un
limite liquido < 25% e indice plastico < 6%

e La fraccion que pasa el tamiz N° 200, no podrd exceder de la
mitad y en ningan caso de los 2/3 de la fraccion que pasa el

tamiz N° 40.

DRERS
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e EI C.B.R. tiene que ser superior a 80%.

Por lo general para la capa de base se emplea piedra triturada, grava

o mezclas estabilizadas de suelo cemento, etc.

B.- Modulo de reaccion K del terreno.- Muchas veces el pavimento de

concreto se construye sobre la sub-rasante. Aun en los casos en que se
recurre a la colocacion de una sub-base, ello no se hace con el objeto de
aumentar el valor soporte del terreno natural, sino para mejorar alguna

caracteristica indeseable del terreno natural.

El valor del soporte de la sub-rasante o de la sub-base, donde esta Gltima
es utilizada, se determina de acuerdo con el "Mddulo de Reaccién de la

subrasante", que fue introducido por Westergard y se designa por "K".

El Moédulo de Reaccién "k" expresa la resistencia del suelo de la
subrasante a ser penetrado por efecto de la flexién de las losas que se
mide por la relacidn entre la Presion Unitaria "P" (Presion Normal) y el
hundimiento que experimentan "h". Sus unidades se expresan en

Kg/cm3.

Como normalmente el soporte de la subrasante se mide con el CBR, y el
disefio de losas de concreto es funciéon de su modulo "k", en 1a Tabla N°

2.04.01 se proporcionan las equivalencias:

TABLA N° 2.04.01
EQUIVALENCIAS ENTRE C.B.R. Y "k"

CBR K CBR K |CBR K |CBR

2.0 2.0 7.0 53 | 140 72 | 330 100
2.1 2.1 7.6 5.6 150 73 | 350 105
2.8 2.8 8.0 5.7 160 7.5 | 390 112
3.0 3.0 9.0 6.0 180 7.8 | 430 120
4.0 3.9 100 62 | 200 80 | 470 130
4.7 4.2 110 65 | 220 84 | 520 140

[
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5.0 44 120 67 | 250 88 | 570 150
6.0 49 130 69 | 300 96 | 640 1638

FUENTE: Manual de disefio estructural de Pavimentos-CIP. 1994, Javier Llorach Vargas.

Si los ensayos en la subrasante revelan que el suelo es susceptible de
entrar en suspension y que la frecuencia esperada de transito excede a
100 camiones diarios, debe controlarse la surgencia (pumping),
mediante la construccion de una sub-base (base). En estos casos se
obtiene un beneficio adicional consistente en el aumento del valor de
soporte del terreno. Si la base es de material no tratado, en la tabla

2.04.02 se da incremento del valor K.

» Tabla N° 2.04.02
INFLUENCIA DE LAS BASES NO TRATADAS
EN LOS VALORES DE k
Valor de Sub- ValorK  (Kg/cm3)  Sobre base de espesor
rasante
(Kg/em3) 10 cm. 15cm. 22.5cm. 30cm.
1.4 1.8 2.1 | 24 3.1
2.1 2.7 3.0 3.4 4.2
2.8 3.6 3.9 4.4 5.3
5.5 6.1 6.4 7.5 89
8.3 8.9 9.1 10.3 11.9

FUENTE: Manual de disefio estructural de Pavimentos-CIP. 1992 Javier Llorach Vargas.

C.- Diseiio del espesor del pavimento rigido.- Los pavimentos rigidos son

estructuras en las que la capa de rodamiento esta formado por losas de
cemento Poértland, con o sin armadura metélica. Estos pavimentos
transmiten a las subrasante las cargas que recibe distribuyéndolos
uniformemente sobre una superficie relativamente grande. Dichas
presiones dependen de: las dimensiones de las losas, de su elasticidad
relativa, de la elasticidad de la subrasante y de la posicion de las cargas

sobre la losa.

G4l
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Tensiones gue resiste un pavimento rigido:

El proyecto moderno de concretos y el empleo universal de los
neumaticos han eliminado practicamente la necesidad de tomar en
consideracion el desgaste o abrasion de la superficie por el trafico en los

pavimentos de concreto.

Por lo tanto, en este caso puede suponerse asegurada la durabilidad y es
evidente también que la estabilidad o resistencia al desplazamiento del
material en la masa del pavimento aun siendo un factor importante en
los pavimentos flexibles, carece de importancia en los pavimentos

rigidos.

En el proyecto de las losas para pavimentos rigidos tienen importancia

especial, las influencias que producen grietas de traccion.

Entre las influencias que producen tensiones en una losa de concreto

estan:

e La flexion de la losa bajo la carga de las ruedas.

El alabeo de la losa producido por las diferencias de temperatura

entre las caras superior e inferior.

e FEl alabeo de la losa producido por las diferencias de contenido de
humedad entre las mismas caras.

e La Traccién producida al encontrar la contraccion de la losa

producida por el descenso de temperatura o por la retraccion del

concreto, la resistencia producida por el rozamiento entre la losa y el

terreno.

El primero de estos factores es la tensién producida por flexién de la
losa debida a la carga de las ruedas, es el empleado como base para la

determinacion de espesores.
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D.-

Caracteristicas del concreto.- En la aplicacion de las formulas de

Westergaard y modificadas se adopta los siguientes valores:

e Moddulo ae la elasticidad (E) = 280,000 a 350,000 Kg/cm?.

o Coeficiente de Poisson (K) = 0.15a0.25.

¢ Tensién de rotura a la flexién a los 28 dias de 40 a 55 Kg/cm?.
1/2 de la tension de rotura.

42/2 6 56/2 = (21 6 28) Kg/em?,

e Tension de trabajo =

e Tension de trabajo =
tomando un coeficiente de seguridad = 2.

e FEl Reglamento Nacional de Construcciones recomienda tomar 280

Kg/cm? como resistencia minima a compresion del concreto.

Analisis Estructural de Diseiio.- Se ha demostrado pricticamente que

las cargas que afectan mas a un pavimento son las cargas estaticas y no
asi, como erroneamente se pensaba que las cargas dinamicas eran las
mas perjudiciales y por eso es que esta carga se aumentaba, para efectos
de calculo, en un 20%, sin embargo, conviene tener en cuenta,
similarmente a lo establecido por el célculo de otras estructuras, un

factor de seguridad con respecto a las cargas.

Se recomienda usar los siguientes factores de seguridad:

e Para calles del sistema del transito general con alto volumen de
transito pesado: Fs = 1.20.

e Para calles del sistema Arterial Mayor con moderado volumen de
transito de camiones: Fs = 1.10.

e Para calles de los sistemas colectores y local que soportan un trénsito

reducido de camiones: Fs=1.00.,
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FUENTE: Manss) & dimfioaroctors] S Paviments {08, 1802, der Dinah Vasges.

TABLA N°2.04.04
NUMERO DE REPETICIONES PERMITIDAS
RELACION DE REPETICIONES REL.DE REPETICIONES
ESFUERZOS PERMITIDAS ESFUERZOS PERMITIDAS
051 400000 0.71 1500
0.52 300000 0.72 1100
0.53 240000 0.73 850
0.54 180000 0.74 650
055 130000 0.75 490
0.56 100000 0.76 360
0.57 75000 0.77 270
0.58 57000 0.78 210
0.59 42000 0.79 160
0.60 32000 0.80 120
0.61 24000 0.81 90
0.62 18000 0.82 70
0.63 14000 0.83 50
0.64 11000 0.84 40
0.65 8000 0.85 30

S
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0.66 6000 0.86 23
0.67 4500 0.87 17
0.68 3500 0.88 i3
0.69 2600 0.89 10
0.70 2000 0.9 8

FUENTE: Manual de disefio estructural de Pavimentos-CIP. 1992, Javier Llorach Vargas.

F.- Espesor de la losa, Método de la Asociacion de Cemento Pértland

(PCA).-

Este Método de Disefio de losas, atribuido a la Asociacion de Cemento

Portland, es un proceso de seleccidon de espesores: en forma de carta,
para cargas por rueda, anaqueles y postes; y en forma de tablas para
cargas uniformes. No requiere refuerzo y frecuentemente no se usa.
Cuando se usa, se coloca en la losa para el control de agrietamientos,
efectos de temperatura y en caso de los dowels, para transferencia de
carga en las Juntas.

El disefio estd basado en una solucién computarizada por PacKard y usa
las cartas de influencia de Pickett y Ray, con el concepto de carga por
rueda simple equivalente localizada centralmente en el interior de la
losa. La losa analizada tiene un radio de tres veces el radio de Rigidez

Relativa .

- Exd’ »
BT amk )

Donde:
[: Radio de Rigidez relativa en pulgadas, es la raiz cuarta entre la

rigidez de la losa de concreto y el modulo k de la sub-rasante.

No se incluye en las cartas el efecto de las discontinuidades de la losa
fuera de este limite. La PCA sugiere que la losa sea reforzada en las
juntas para tomar en cuenta la falta de continuidad. Esto se hace
comunmente ensanchando los bordes o mediante el uso de dowels lisos

o barras de unién.

oo
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G.- Espesor de la losa, Método del Cuerpo de Ingenieros (COE).-

Este Método del cuerpo de Ingenieros estd basado en la formula de
Westergaard para esfuerzos de borde en la losa de concreto. En esta
aproximacion se incluyen, la capacidad para soportar la carga usando tanto la
losa descargada y la losa cargada en el borde o junta en cuestién. Se toma en
cuenta el coeficiente de transferencia en la junta para esta accion. El valor del
coeficiente usado en el método del COE es de 0.75; asi el soporte de carga se
reduce en 25% en la junta. El método COE usa un mddulo de elasticidad del
concreto de 4000 Ksi (280,000 kg/cm?2), una relacién de Poisson de 0.20, un
factor de impacto de 25 % y un factor de seguridad de aproximadamente 2.
Las variables en los monogramas son el modulo de rotura, el médulo de
subrasante y la carga. La carga se manipula dividiendo a las cargas en
categorias y usando un indice de categoria de disefio este indice fija
internamente el valor para el drea de rueda, el espaciamiento entre ruedas, la
carga por ¢je y otras constantes. También se incorpora el factor de seguridad

dentro del monograma.

CUADRO N°24.1

CATEGORIAS DE INDICE DE DISENO USADAS CON EL METODO DE

SELECCION DE ESPESOR DE LOSA COE

CATEGORIA I I 111 v A% VI
Capacidad, Ibs. 4000 6000 10000 16000 20000 52000
Cargas de eje de disefio, Ibs 10000 15000 25000 36000 43000 120000
Ne de llantas. 4 4 6 6 6 6
Tipo de llanta. Solido Solido Neumatico | Neumatico | Neumatico | Neumatico
Area de contacto de la llanta, 27 36.1 62.5 100 119 316
pulg”.

Presion efectiva de contacto, psi. 125 208 100 90 90 95
Ancho de llanta, pulg. 6 7 8 9 9 16
Ejg‘mmento de rueda, 31 33 | 115211 | 13.58.13 | 13.58.13 | 20.79.20
Ancho de pasillo, pulg. 90 90 132 144 144 192
Espaciamiento entre llantas ) ) 3 4 4 4

de de rueda dual, pulg.

ik
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H.- Sello de juntas.-

Objeto de las juntas.- Es evidente que un pavimento rigido continuo se

agrietaria. Los pavimentos estin expuestos a severas condiciones de
temperaturas y humedad que pueden combinarse para producir tensiones
excesivas suficientes para agrietar la losa, fundamentalmente como
consecuencia del alabeo producido por las diferencias en temperatura y
humedad entre las cara superior ¢ inferior de la losa, que queda asi
obligada a levantar su propio peso del terreno, de forma que cuando su
longitud es excesiva €l peso no puede ser soportado por la seccion

relativamente pequefia.

También pueden aparecer grietas como consecuencia de la traccion
directa en la losa debido a una contraccién mas o menos uniforme. La
dilatacion de la losa puede producir roturas por comprension y

levantamiento por pandeo.

La experiencia ha demostrado que bajo los efectos de todas estas
influencias desfavorables, combinadas por las tensiones producidas por
las cargas de las ruedas, un pavimento de concreto continuo se agrietaria
a intervalos bastantes regulares de 3.60 a5.40 m, dependiendo el grado
de uniformidad de los factores terminantes del agrietamiento,

particularmente la sustentacion del terreno.

TABLA N° 2.04.05.
SEPARACION DE JUNTAS POR CONTRACCION Y ALABEO

L A
Tipo de
Separacién max. Separacién max.
Agregado grueso
Juntas Transversales Juntas Longitudinales
Piedra partida granitica 6.00 m 4.00 m
Piedra partida calcarea 6.50 m 4.00 m
Grava Silicea 4.50 m 4.00 m
Grava %~ 450 m 4.00 m

T okl
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Canto Rodado 4.50 m 4,00 m

En pavimentos sin pasadores se recomienda, en cualquier caso una separacion

maxima entre juntas transversales de 4.50 m.

FUENTE: Manual de disefio estructural de Pavimentos-CIP. 1992, Javier Llorach Vargas.

Teodricamente la distancia entre juntas transversales y longitudinales

deberia ser la misma, pero se acortan las ultimas por lo siguiente:

Por razones de seguridad, ya que si por alguna razén se produjera
una grieta longitudinal, ésta se propagaria a todo lo largo del
pavimento.

Para posibilitar una junta de articulacion entre dos carriles vecinos
que, ademas de controlar el alabeo, contribuye a la reparticion de

esfuerzos y disminucion de deflexiones.

Juntas Longitudinales.

1.- Juntas Longitudinales de Articulacién.- Funcionan como rotulas,

impidiendo que los momentos se propaguen de una placa a otra,
aliviando los esfuerzos provenientes del alabeo de las losas por

variacion no uniforme de la temperatura.

Se ubican coincidiendo con el eje de la calzada y/o paralelas al
mismo, espaciadas a no mas de 4 m., segun lo indicado en la Tabla
N° 2.04.05.

Existen tres tipos de juntas de articulacion:

a.- De espesor disminuido con pasador.
b.- Machihembradas con pasador

¢.- Machihembradas sin pasador

Los pasadores en el caso de las juntas de articulacion, se colocan
para impedir que las placas se desplacen lateralmente por efecto de

los cambios de temperatura y de la retracciéon. Deben ser de fierro

I
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corrugados sin engrasar y colocadas en posicion normal al plano de
la junta, a la mitad del espesor de la losa; no es conveniente usar
barras de unién en mas de tres placas contiguas, pues se formarian

grandes pafios monoliticos, sujetos a fisuracion por esa causa.

La transferencia de cargas de una .placa a otra en las juntas de
articulacion, se efectua a través del machihembrado o, en el caso de
espesor disminuido, a través de las irregularidades de las caras de
las placas adyacentes a la junta. La barra de unién mantiene unidas
a las losas, pero no contribuye a distribuir la carga de una placa a

otra.

Disefio de separacion y longitud de pasadores en juntas
longitudinales.- Como se ha indicado el pasador se disefia (en los
casos en que se usa), para soportar esfuerzos de traccion originados
al tratar de unir dos losas que tienden a separarse.

Las barras usadas generalmente son varillas corrugadas de 3/87, 127,

5/8” de diametro.

La separacidon de los pasadores, se obtendra de acuerdo a la
siguiente igualdad:

I xd® x 6t
b=

4xpxp

Donde:

b:  Longitud del pasador en cm.

d:  Diametro del pasador en cm.

ot:  Esfuerzo del trabajo a tensioén, del acero empleado como
pasador, Kg/cm?2.

P:  Perimetro de la barra en cm.

l:  Adherencia del concreto con el acero.
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Longitud de pasadores.

La longitud de pasadores que se emplea para mantener las losas
unidas dependera de una adherencia con el concreto, calculandose

de la siguiente manera:

ITx d? x ot

4xaxhxyxf

Donde:

S: Separacion entre pasadores en cm.

a: Distancia de la junta al borde del pasador en cm. (variade 3.3 a
3.6).

h: Espesor de lalosa en cm.

v: Peso volumétrico del concreto Kg/cm?2.,

f: Coeficiente de rozamiento del concreto con la sub rasante o sub

base; variade 1 a 2.5, para fines de disefio se usa 2.

Juntas Transversales.

1.- Juntas transversales de Contraccion.-

Se utilizan para evitar las fisuras provenientes de la
disminucion de la temperatura y de la retraccion del fraguado.
La distancia entre juntas son las recomendadas en la Tabla N°
2.04.05. y deben ser colocadas normalmente perpendicular a la

carretera. Estas juntas son de dos tipos:

a.- De Grieta dirigida, Vaciado el concreto y en estado plastico
se forma una ranura transversal de un centimetro de ancho
en su parte superior, llena de betumen y con una

profundidad igual a 1/3 a % del espesor de la losa.
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Se forma asi un plano de debilitamiento en el sentido
transversal lo que permite un control constante de la
longitud de los pafios.

También se realiza esta junta cortando con sierra al concreto

endurecido y antes que comience el agrietamiento.

b.- Premoldeadas, en este tipo de juntas se introduce dentro del
concreto fresco un elemento pre moldeado (cartdn asféltico)
que permanece en la losa y facilita la formacion de un plano
de debilitamiento.

La profundidad de estas juntas es de mas o menos igual que

el caso anterior, pero su ancho no pasa de 4”.
Sus mayores inconvenientes son la dificultad para evitar
filtraciones de agua a la subrasante y su deterioro prematuro

bajo cargas pesadas.

2.- Juntas Transversales de Dilatacion.- Su finalidad es disminuir

los esfuerzos de compresion, dejando un espacio entre placas
para permitir su libre movimiento cuando, por aumento de

temperatura tienden a expandirse.

No existe un acuerdo completo entre los especialistas en cuanto
a la separacion adecuada de estas juntas. Algunos fijan
separaciones de 15 a 30 m. y otros de 90 a 120 m. aceptandose
ultimamente hasta 150 m. La Portland Cement Associatin
recomienda separar las juntas de dilatacion de 180 a 240 m.
déndoles un ancho de 2 a 2.5 cm si la construccién se efectiia
en tiempo de frié o se utilizan materiales de elevado coeficiente
de dilatacién se recomienda también proveer juntas en las

uniones del pavimento con otras estructuras.
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El espaciamiento para este tipo de juntas se determina a través

de 1a Tabla N° 2.04.05.

Los analisis tedricos y el estudio de pavimentos en servicio han
demostrado que, con excepcion de las curvas, de las
intersecciones irregulares y de los encuentros con estructuras

existentes, las juntas de dilatacién no son necesarias cuando:

e Los agregados tienen caracteristicas normales de expansion

¢ Se construyen a temperaturas normales.

e Hay juntas de construccion bien disefiadas y perfectamente
selladas para impedir la penetracion de materiales

incompresibles.

Las juntas de expansion se las hacen generalmente al tope y
conviene el uso en ellas de varillas de articulacion o pasadores,
los que se adhieren al concreto de una de las losas, pero pueden
deslizarse libremente en la otra, no impidiendo la dilatacion y
permitiendo la solidez de las dos losas ante la carga. El extremo
de la varilla que no ha de adherirse al concreto se engrasa o

pinta, utilizando a veces casquillos de expansion.

La funcién primordial de los pasadores es transferir las cargas
del transito e impedirle pdsibles desniveles en las juntas debido a
cambios volumétricos en la subrasante. La longitud
recomendable es de 40 cm.; se ha demostrado que su efectividad
se extiende a 8 veces su didmetro y es inutil prolongarlos mas

alla de esa longitud.

Es de gran importancia que los pasadores sean ubicados y
mantenidos en posicion correcta durante el proceso constructivo,
esto es:

e Paralelos al eje de la calzada.

Chbu
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e Colocados en el plano medio de la losa.

e Adecuadamente engrasados.

El espacio de la junta debe ser rellenado con un material

compresible e impermeable.

Para los pasadores se usa acero de refuerzo o tubo, las varillas se
calcularan para la transferencia del 50% del peso de la rueda de

disefio.

Para la transferencia de carga por los pasadores, segun su
didmetro y abertura de la junta, puede usarse los indicados en la

Tabla N° 2.04.06.

Calculo del espaciamiento de las barras Bengt F. Friberg
recomienda usar el siguiente método para calcular el

espaciamiento de las barras en las juntas de dilatacion.

Se parte del supuesto de que una de las barras esta directamente
bajo la carga de la rueda de Calculo, desarrollando su maxima

capacidad de transferencia.

TABLA N° 2.04.06.
CAPACIDAD DE TRANSFERENCIA DE CARGAS
EN LOS PASADORES
Diametro del’ Capacidad de transferencia de Carga, Kg. Longitud
pasador Junta de 12 mm | Junta de 18 mm | Junta de 25 mm | recomendable, cm.
Barra de 18 mm 600 550 500 30.0
Tubo de 18 mm 900 900 800 30.0
Batra de 25 mm 1100 1050 1000 325
Tubo de 25 mm 1400 1350 1300 325
Barra de 31 mm 1700 1650 1600 35.0

07b.i
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Tubo de 31 mm 2200 2100 2000 350
Barra de 37 mm 2500 2400 2300 375
Tubo de 37 mm 2800 2700 2600 37.5

FUENTE: Pavimentos Flexibles y Rigidos, Ing. José Céspedes Abanto.

La efectividad de las barras vecinas esta en relacion directamente
proporcional a su distancia a la carga, teniendo el valor de cero,
para las barras situada a la distancia 1.8 [ del punto de aplicacién de

la carga.

Se ilustra ésta hipotesis en la Fig. N° 2.04.01 donde [ es el radio de

Rigidez relativa de la losa.

Fig. N° 2.04.01

Exd
[= ( )1/4

12 (1-p) k
Las losas funcionan como una placa elastica, de manera que la
deformacion de la losa debida a la carga aplicada es acompafiada
por una deformacion igual al terreno por lo que la deformacion total
es determinada directamente por la rigidez de la losa y la del terreno
convirtiéndose en funcion de la rigidez relativa de la losa respecto

del terreno.

Segin Westergaard, esta relacion llamada RADIO DE RIGIDEZ

RELATIVA, es una dimension lineal expresada por la formula.

Donde:
[: Radio de Rigidez relativa, cm.
E: Mddulo de elasticidad del concreto, kg/cm?2.
d: Espesor de la losa, cm.
p: Modulo de Poisson para el concreto.

k: Médulo de reaccion del terreno, Kg/cm3.
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TABLA N° 2.04.07.
RADIO DE RIGIDEZ RELATIVA (cm)

MODULO DE
REACCIONDEL | d=15cm. {d=175cm. | d=20cm. | d=225em. | d=25cm. | d=30cm.
TERRENO K
1.4 88.4 96.8 1097 1199 128.0 148.8
2.8 74.4 81.0 92.2 100.8 107.7 125.0
5.6 62.5 67.6 71.7 84.8 90.2 105.2
84 56.6 63.5 70.1 76.7 81.5 95.0
11.2 52.6 58.9 65.3 71.4 77.2 88.4
14.0 49.7 55.9 61.7 67.6 72.9 83.8

FUENTE: Pavimentos Flexibles y Rigidos, Ing. José Céspedes Abanto.

Distribucién de juntas.- se recomienda lo siguiente:

e Debe proyectarse una junta de Dilataciéon en los contactos con

muros u otras estructuras.

Las calzadas que se interceptan asimétricamente deben ser
aisladas con juntas de dilatacion.

En las bocacalles, siguiendo el alineamiento de los bordes, se
proyectaran dos pares de juntas, que, en principio, en una
direccion seréan transversales y en la otra longitudinales.

Al trazar las juntas debe evitarse las placas de dimensiones
pequeiias y/o con angulos agudos.

Evitar qile una junta termine en la interseccidon con otra, para
evitar la aparicion de grietas reflejas.

Sobre una misma recta no se debe proyectar juntas de
funcionamiento incompatible sin interponer entre ambas,
transversalmente, una junta de bordes libres.

Las juntas deben prolongarse para incluir a los sardineles; de no
ser asi, apareceran grietas en éstos.

En caso de juntas accidentales se deben colocar en ellas barras de

union calculadas en forma similar a las juntas de articulacion.
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Relleno de juntas.- A fin de evitar que por las juntas disefiadas para

permitir los movimientos horizontales de las losas por efectos de
cambios de temperatura, penetre agua que pueda afectar a la sub-
base o a la sub-rasante, se requiere rellenarlas con algun
componente eldstico e impermeable. Este relleno impide ademas
que la junta se rellene con materiales inertes que puedan impedir el
movimiento de las losas.

Existen rellenos prefabricados a base de filtros saturados de asfalto,
pero también se acostumbra rellenar las juntas con asfalto vertido en
caliente. En caso que el asfalto este en punta o solventes derivados
del petroleo (citaciones gasolineras, etc) se usaran resinas sintéticas
como relleno; de lo contrario pueden utilizarse asfalto. Para este fin

conviene utilizar un asfalto industrial, cuyo grado depende del

clima:
Asfalto industrial Clima
Grado 160/180 PA Frio (sierra)
Grado 180/200 PA Calido (costa y selva)

También se acostumbra utilizar una mezcla de arena fina (que pasa
el tamiz N° 20) y asfalto liquido RC - 2 (aprox. 20% por peso). Esta
mezcla permanece blanda mientras que el RC - 2 conserva su
solvente.

En tiempo célido puede variar esta mezcla de la junta, por lo que no
se recomienda un uso en zonas con cambios apreciables de

temperatura.

Pasos para rellenar juntas con asfalto industrial en caliente.

Los pasos recomendables a seguir son los siguientes:

1.- Secar y limpiar la junta

2.-Imprimar la junta con una mano ligera de asfalto  liquido
(RC - 2, MC - 0, asfalto industrial 60, 150 o 200 emulsiones

asfélticas). La aplicacion sera lo suficiente par que la superficie

C"b&
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quede pegajosa. De ser necesario, afiadir solvente al asfalto
liquido.

3.- Calentar el asfalto industrial a unos 300 °F (149 °C) cuidando dc
que en ningin momento se exceda de 400 °F (250 °C). El asfalto
industrial debe calentarse, de preferencia, en una cocinilla
especial para fundir asfalto, que cuente con quemador
(generalmente Kerosene) y con un termometro. En caso de no
contar con este equipo, se puede eliminar la cabeza del cilindro y
colocarlo sobre una ladrillera para poder colocar lefia o carbon
por debajo del cilindro.

4.-Llenar con una cuchara metalica la jarra a utilizarse para llenar
la junta. Asi se reduce las pérdidas al minimo.

5.-Con una jarra metalica se rellenara la junta una vez seca la
imprimacidén. Se dejara la ultima pulgada (2-3 cm) sin rellenar a
fin de poder compensar después cualquier contraccion.

6.-En caso de que la primera aplicacion presente rajaduras
ocasionadas por la construccion, se debe reducir la temperatura
del asfalto. Una vez para la primera aplicacion se rellenara el
resto de la punta en exceso. Para que este exceso no malogre
los bordes de las losas, conviene pintarlos de antemano con
una lechada de cemento.

7.-Una vez fria la segunda aplicacién, se eliminard el exceso de
asfalto con una espétula caliente.

8.-Cualquier deterioro que sufra el relleno con el tiempo debe ser
separado para que el relleno cumpla su cometido; para ello se
eliminara el relleno malogrado en su totalidad o hasta la
profundidad que ha sido afectado y se reemplazara siguiendo

los pasos antes mencionados.

I

i
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TENSION ( kg /em® )
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GRAFICO N° 2.4.02
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2.05.- DISENO DE OBRAS DE ARTE

2.05.01.-CONSIDERACIONES DE DRENAJE EN ZONA URBANA

El objetivo del drenaje es la eliminacion del agua o humedad que en cualquier
forma pueda perjudicar la calzada, esto se logra evitando que el agua llegue a esta,

o bien, dando salida a la que inevitablemente llegue.

El funcionamiento del drenaje es fundamental, pues por la naturaleza del material
con que se forman las bases y sub-bases, cualquier exceso de agua o humedad

ocasiona deslaves y trastorna el funcionamiento del pavimento.

Los deslaves, asentamientos, oquedades y desprendimientos de material, encarecen
el costo de la conservacion y a veces interrumpen el transito, ocasionando por lo

tanto desequilibrios econdmicos.

Drenaje Artificial, es el conjunto de obras que sirven para captar, conducir y alejar

del camino el agua que pueda causarle dafio.
2.05.02.-ELECCION DEL TIPO MAS ADECUADO DE DRENAJE.

El drenaje artificial se clasifica en superficial y subterrdneo segun el escurrimiento

que realice o no a través de las capas de la corteza terrestre.
2.05.02.01.-DRENAJE SUPERFICIAL

Es aquél que esta referido a la evacuacion de aguas de lluvia; para esto es
necesario que las vias se construyan con una pendiente longitudinal y
otra lateral, la primera para evitar los aniegos y la segunda para que el

agua corra por la superficie llevandola hacia las cunetas de drenaje.

El Drenaje Superficial se clasifica segin la posicién que las obras

guarden con respecto al‘eje del camino, Longitudinal y Transversal.
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A.- Drenaje Longitudinal.- Es aquel que tiene por objeto captar los

escurrimientos para evitar que lleguen al camino o permanezcan en ¢l
de tal manera que no le causen desperfectos, quedan comprendidos en
este tipo las cunetas, contra cunetas y canales de encauzamiento. Se
llama Drenaje Longitudinal porque estan situados més o menos en

forma paralela al eje del camino.

1.- Cunetas.- Son canales que se hacen a los costados de las veredas
y tienen como funcidn interceptar el agua que escurre del bombeo
de las calles o de los techos. Para el presente Proyecto

consideraremos cunetas triangulares.

2.- Pendiente de una Cuneta.- La pendiente sera de acuerdo a la del

camino o del gasto a drenar y la seccidn teniendo en cuenta el

limite de velocidad para canalés revestidos.

3.- Conservacién.- Esta debe ser permanente y consiste en

mantenerlas limpias para aprovechar toda su capacidad.

B.- Drenaje transversal.- Es el que tiene por objeto dar paso expedito al

agua que cruza de un lado al otro de la calle o bien retirar lo maés
pronto posible el agua de su corona, quedan comprendidos en este tipo
de Drenaje los tubos, losas, cajones, bovedas, lavaderos sifones, etc. A
las obras de Drenaje Transversal se ha convenido dividir en Badenes,

Alcantarillas y puentes:

1.- Badén.- Son estructuras de forma diversa que tienen la funcién de
conducir y desalojar lo mas rapidamente posible el agua de las
partes altas del terreno que atraviesan la via. También ﬁincionan
para controlar la velocidad dé los vehiculos. Se construird de

Concreto reforzado.

3
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El disefio racional de las obras de evacuacion de aguas pluviales en la zona
urbana exige el conocimiento de principios genéricos y datos hidroldgicos

de la zona a estudiar.
2.05.02.02.-DRENAJE SUBTERRANEO

El agua que se encuentra bajo la superficie de la tierra se presenta en
corrientes o estancados. El nivel del agua subterranea generalmente es

paralelo a la superficie del terreno.

El Drenaje Subterraneo consiste en proporcionar conductos de drenajes
adecuados para controlar el escurrimiento de esa agua rapidamente. Esta
constituido por los dispositivos necesarios para eliminar el agua

subterranea o bien abatir su nivel hasta donde no sea perjudicial a la base.

El drenaje de aguas subterraneas ' es importante ya que ocasiona
reblandecimiento de los terraplenes o bases y por lo tanto baches, grietas
y deslaves. Por esto hay que mantener la via, sino completamente seca,
por lo menos, con humedad que no sea perjudicial a las partes que la

conforman.

Cuando las perforaciones hechas para el estudio de suelos indican la
presencia de agua subterranea; se consideraran drenes subterraneos en el
proyecto. En la excavacién de calicatas realizadas no se encontrdé una

napa freatica que nos indicara presencia de aguas subterraneas.

2.05.03.-ESTUDIO Y DISENO DEL DRENAJE.

2.05.03.01.-DRENAJE SUPERFICIAL

Se usard el Método Racional porque es aplicable a Cuencas

Hidrogréaficas pequefias.
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A.- Calculo de escorrentia maxima Método Racional.- “Escorrentia

maxima, o descarga de disefio, es el maximo caudal que se espera
pueda ocurrir con un determinado periodo de retorno o frecuencia en

afios, durante el periodo de vida util del proyecto u obra”

Las obras de Drenaje de Aguas Superficiales deben disefiarse de tal
manera que sean capaces de resistir este evento o caudal maximo, el
mismo que constituye un criterio bésico para el dimensionamiento de

las estructuras.

1.- Parametros de Disefio

a.- Tiempo o Periodo de Retorno (Tr).- Es el nimero promedio de
aflos que transcurren para que un evento de ciertas

caracteristicas se repita con igual o mayor magnitud.

La probabilidad de ocurrencia en un afio cualquiera (F) esta

ligada a la ocurrencia para el mismo periodo y en la relacion:

En el caso de Drenaje Urbano el evento a considerar son los
excedentes de aguas de lluvia, es decir el escurrimiento que

ellas generan.

Factores determinantes en la seleccion del Periodo de

Retorno

¢ Funcion.- Si la funcién del sistema es basica o
complementaria pues la primera se refiere a dafios, a
personas y propiedades y la segunda a inconvenientes, a

traficos de personas y vehiculos.

o
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e Uso de la tierra.-El uso de las areas a ser protegidas, pues de
acuerdo a ¢€l, los inconvenientes pueden ser mayores o

menores.

e Tipo de Via Terrestre.-El tipo de uso de las vias terrestres,
viabilidad principal o secundaria, autopistas o carreteras,
etc. ya que ello estd intimamente relacionado con la

magnitud de los inconvenientes al trafico de vehiculos.

e Instalaciones Especialés.- Seguridad de instalaciones
especiales como son, el cuerpo de bomberos, de policia, los
hospitales, etc., dado que este tipo de dafios, ocasionaria

problemas aun mayores en la ciudadania.

El Método apropiado para determinar el periodo de retorno,
seria evaluar la relaciéon beneficio-costo para diferentes
alternativas de proteccién. Sin embargo resulta dificultosa la
estimacion de beneficios para el futuro. Naturalmente las vidas
humanas deben ser prote;gidas contra todo riesgo, lo cual
resulta imposible. Entonces se ve la necesidad de establecer
ciertas reglas basadas exclusivamente en la experiencia y el

buen juicio.
Periodo de Retorno para la Funcion Complementaria

En la siguiente Tabla se indican los Periodos de Retorno, en

funcion del Uso de la Tierra y del Tipo de Via Terrestre.
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TABLA N°2.05.01

PERIODOS DE RETORNO EN FUNCION DEL USO
DE LA TIERRA

TIPO DE USO T (afios)

Zonas de Actividad Comercia : 10
Zonas de Actividad Industrial 10
Zonas de Edificios Publicos | 10
Zonas residenciales Multifamiliares de alta densidad 05
Zonas Residenciales Unifamiliarés y Multifamiliares de 02

baja densidad l

Zonas recreativas de alto valor de intenso uso por el 02
publico

Otras areas recreativas 01

FUENTE: “Zonificacién Urbana por riesgos de inundacion”. Sergio Mujica Picén y otros

Esta tabla debe emplearse con flexibilidad, pues su aplicacion
estricta, puede llevar a una subdivisién excesiva de las éreas
urbanas y complicar innecesariamente la fijacion de los Periodos
de Retorno. Por ello, cuando se seleccione el Tipo de Uso debe
entenderse el dominante en el 4rea. Cuando no exista uso
predominante, se puede tomar conservadoramente el de mayor

periodo de Retorno.

TABLA N° 2.05.02
PERIODOS DE RETORNO EN FUNCION DEL TIPO
DE VIA
VIALIDAD ARTERIAL T, (afios)
VIALIDAD ARTERIAL

Autopistas Urbanas y Avenidas que garantizan 131 10
comunicacidn basica de la ciudad

VIALIDAD DISTRIBUIDORA
Vias que distribuyen el trafico conveniente de la Vialidad 05

Arterial o que la alimentan
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VIALIDAD LOCAL
Avenidas y calles cuya importancia no traspasa la zona 02
Servida
VIALIDAD ESPECIAL
Accesos a instalaciones de seguridad nacional y servic 10
publicos vitales

FUENTE: “Zonificacion urbana por riesgos de inundacion” Sergio Mujica Picon y otros

La Tabla N° 2.05.02 es u.n complemento de la Tabla N°
2.05.01. Una vez estableci:dos los Periodos de Retorno de
acuerdo a la Tabla N° 2.05.01 deben comprobarse si dentro de
las diferentes éareas existen vias terrestres, a las que les
corresponde segun la Tabla N° 2.05.02, unos Periodos de
Retorno mayores, y si este fuese el caso, se utilizaria estos

ultimos para la via en cuestion.

b.-Tiempo de Concentraciéon (Tc).- “El tiempo de concentracion
se define como el tiempo que tarda el agua en viajar desde
el punto mas remoto del éarea, hasta el punto de la
desembocadura o control”
Para el Método Racional, el tiempo de concentracidn para
Drenaje urbano puede determinarse mediante la siguiente
féormula: |
Te=Tes +Tv
Donde:
Tcs: Tiempo de concentracion de flujo superficial
Tv: Tiempo de viaje a través de los colectores hasta el punto
deseado. Su valor depende de la velocidad del agua en los
conductos. En este sentido resulta practico escoger una
velocidad media para cada tramo igual a la del flujo a
seccion llena comprobando luego a nivel de Proyecto, si

ella esta dentro de limites aceptables de exactitud.
<
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c.- Coeficiente de Escorrentia (C ).- Es la Relacion que expresa la
cantidad de lluvia que produce Escorrentia Superficial, en
funcion de la lluvia total precipitada.

En Ia tabla siguiente se presentan valores de acuerdo al Tipo de

Areas y superficies.

TABLA 2.05.03
COEFICIENTE DE ESCORRETIA
TIPO DE AREA C
a- COMERCIAL :
Centro de ciudad 0.75-0.95
Alrededores 0.50-0.70
b. RESIDENCIAL
Unifamiliar 0.30-0.50
Multifamiliar separado 0.40-0.60
Multifamiliar agrupado 0.60-0.75
Suburbana , 0.25-0.40
c.-INDUSTRIAL
Liviana 0.50-0.80
Pesada 0.60-0.90
d.-OTROS
Parques y cementerios 0.10-0.25
Parques para juegos 0.20-0.35
TIPO DE SUPERFICIE C
a. PAVIMENTO
Asfalto o concreto 0.70-0.95
Ladrillos 0.70-0.85
b. TECHOS Y AZOTEA 0.70-0.95
¢. CAMINOS DE GRAVA (Afirmado) 0.30
d. ARENAS DE SUELO ARENOSO
Llanas (menor a 2%) 0.05-0.10
Medianos (2% a 7%) 0.10-0.15
Inclinados (mayor a 7%) 0.05-0.20
e. AREAS DE SUELO PESADO
Llanas (menor a 2%) 0.13-0.17
Medianos (2% a 7%) 0.18-0.22
Inclinados (mayores a 7%9 0.25-0.35

FUENTE : “Zonificacion urbana por riesgos de inundacion” Sergio Mujica Picon y otros

1
P
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Los valores de “C” adoptados para este trabajo son. Como el
techo es impermeable y las vias pavimentadas o empedradas.
Adoptamos un valor C representativo igual a 0.85 y 0.25 para

jardines. En algunos casos optamos por un C ponderado.

d.- Delimitacién de las areas tributarias.- Se han establecido, en
el plano catastral a curvas de nivel el sentido del escurrimiento
superficial, en las diferentes calles, avenidas y demads vias
terrestres de la zona en estudio. Se delimitan las &reas
tributarias, siguiendo el criterio de subdividir las manzanas por

las bisectrices de las esquinas.

e.- Caudal de Disefio.- El célculo del Caudal se hace de acuerdo a

la formula del Método Racional.

CIA

?=360
Dénde:
Q= Gasto Maximo, en m>/s
I = Intensidad de lluvia, en mm/h para una duracioén igual
al Tiempo de concentracion Tc, del area tributaria

A = Area tributaria en hectéreas

C = Coeficiente de escorrentia

El Método Racional supone que si sobre un area determinada
ocurre una Precipitacion de Intensidad uniforme en el tiempo y
en el espacio; llega un momento en que, la cantidad de agua
equivale a la que sale del 4rea colectora, siempre y cuando ésta
sea impermeable. El tiempo en el cual se alcanza la

equivalencia se domina, Tiempo de Concentracion.

De acuerdo a fundamento anterior, el método tiene una serie de

limitaciones:

. 07 b
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e Lalluvia es uniforme en el tiempo, es decir su intensidad
es constante, lo cual en la practica es verdad solo para

duraciones muy cortas.

e La lluvia es uniforme en el espacio, es decir, tiene la
misma intensidad al mismo tiempo sobre toda el 4rea

tributaria.
Esto es practicamente valido para dreas pequefias.

e Ignora el efecto de almacenamiento o retencion temporal
en las superficies, conductos, canales, etc, el cual es

mayor mientras menos impermeable sea el area.

e Supone que el gasto calculado tiene la misma frecuencia
que la precipitacion, lo cual es mas cierto en pafios
impermeables, donde las condiciones previas de
humedad del subsuelo no influyen significativamente en

la escorrentia.

Las limitaciones anteriores llevan a la conclusiéon de que la
Foérmula Racional puede arrojar resultados favorables sélo si el
area es pequefia, tiene un alto porcentaje de impermeabilidad y
el Tiempo de Concentracion es corto. De alli que no se
recomienda su aplicaciéon para superficies mayores de 20

hectareas y Tiempo de Concentracion superiores a 15 minutos.

Una vez escogidos los valores del Tiempo de Concentracién y
Coeficiente de Escorrentia debe unicamente seleccionarse el
valor de la intensidad de la familia de Curvas Intensidad
Frecuencia Duraciéon, (Gréafico N"’ 5.01) y aplicar luego la

Férmula Racional.
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Cuando existan areas tributarias en zonas de diferentes valores
de Coeficientes de Escorrentia, de acuerdo a la magnitud del

Area de cada zona, se utilizara el Coeficiente Ponderado.
2.05.03.02.-ESTUDIO HIDROLOGICO.

En algunos proyectos de ingenieria para poder dimensionar obras de
drenaje, es necesario calcular la escorrentia a partir de datos de
precipitacion de una determinada cuenca hidrolégica (zona del proyecto),
para hacer un analisis que nos brinde un conocimiento de distribucién del
agua en dicha zona. Esto es muy importante, pues de esto dependera la
eficiencia y el buen funcionamiento de estructuras hidraulicas como: -
alcantarillas, cunetas, aliviaderos de cunetas, puentes, etc. que se

presentan en el estudio.

i) FRECUENCIA DE PRECIPITACION (F). Es el nimero de veces
que se presenta un determinado evento, asi por ejemplo una tormenta
de frecuencia 1/25 significa que es probable que se presente como
término medio, una vez cada 25 afios. La frecuencia se puede
calcular con la formula de Weibull para el caso de serie parciales

anuales.

M
N +1

Donde:
M: Numero de orden del evento ordenado en forma
decreciente.

N: nimero total de eventos (afios de observacion).

ii) RIESGO DE FALLA (J). Repr%esenta el peligro o la probabilidad
de que el gasto considerado para el disefio sea superado por eventos
de magnitudes mayores. Se llama P, a la probabilidad acumulada de
que no ocurra tal evento; es decir que la descarga considerada no sea

igualada ni superada por otra; entonces la probabilidad de que ocurra

Cs
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dicho evento en N afios consecutivos de vida, representa el riesgo de

falla J y esta dado por:
iii) ocurrencia, la probabilidad P de no ocurrencia estd dado por 1-P y, el

Tr=~1—~
1-P

N
TIEMPO DE RETORN - J=1-P

iv) TIEMPO O PERIODO DE RETORNO (Tr). Es el tiempo
transcurrido para que un evento de magnitud dada se repita, en
promedio. Se expresa en funcion de la probabilidad P de no O SE
REPRESENTA POR:

Eliminando el pardmetro P dentro de las ecuaciones anteriores
se tiene:
1

Tr =

Ecuacion que sc utiliza para estimar el tiempo de retorno Tr,

para diversos riesgos de falla y vida util N de la estructura.

v)  VIDA UTIL (N). Es un concepto econdémico en relacién con las
depreciaciones y costos de las mismas. La vida fisica de las
estructuras pueden ser mayores y, en algunos casos e€s conveniente
que sea la maxima posible para no provocar conflictos de

aprovechamiento hidrico en generaciones futuras.

vi) TIEMPO DE CONCENTRACION. Es aquel tiempo que necesita
el agua para escurrir desde el punto mas alejado aguas arriba de la
cuenca hasta llegar a la estructura hidréulica. Cuando haya
transcurrido a formar el caudal de la escorrentia que tendra en
consecuencia un valor maximo. Existen varias formas de calcular el

Tc de una cuenca:

a 0T
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e Usando las caracteristicas hidraulicas de la cuenca.
¢ Estimando velocidades. -

e Usando féormulas empiricas

vii) DESCARGA DE DISENO (Qd). Se llama descarga de disefio a la
descarga que hay que tener en cuenta cuando se determinan las
dimensiones de las diferentes estructuras hidraulicas de control,
conduccion, etc.; u otras obras de arte en cursos de agua como:

cunetas, alcantarillas, aliviaderos, canales, puentes, etc.

VALOR EXTREMO DE LA DISTRIBUCION TIPO I DE
GUMBEL.

El Modelo de Gumbel es el que mas se ajusta a la zona de estudio..
Ademas la distribucion de valores del modelo GUMBEL es la que mas se
ajusta a fenémenos de variables hidroldgicas: caudales maximos,
precipitaciones mdximas, intensidades maximas, etc. El modelo

probabilistica representado por la ecuacion:
P(x<X)=EXP (-EXP (-ALFA(x-BETA)))

Corresponde a la distribucion de una variable aleatoria definida como la
mayor de una serie de N variables aleatorias independientes e

idénticamente distribuidas con una distribucion tipo exponencial.

Donde:
P(x<X): Probabilidad de que no ocurran valores x>X
ALFA, BETA: Parametros DEL modelo, cuyos valores son determinados

a partir de la muestra.

La ecuacion de prediccion del modelo (EV1) se obtiene de despejar la

variable x:

Xmix = f3— 1 *Ln(-Ln(1- i))
o Tr

VRSRSRY)
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B =X -0.45Sx
o =1.2825/Sx

X = Mediamuestral estimada.

Sx = Desviacidon estandar

*SMIRNOV-KOLMOGOROYV.

La prueba de ajuste de Smirnov-Kolmogorov, consiste en comparar las
diferencias existentes entre la probabilidad empirica de los datos de la
muestra y la probabilidad tedrica, tomando el valor maximo del valor
absoluto, de la diferencia entre el valor observado y el valor de la recta

tedrica del modelo; es decir:
A= méXlF(x) - P(x)‘

Donde:

A= Es el estadistico de Smirnov-Kolmogorov, cuyo valor es igual a la
diferencia maxima existente entre la probabilidad ajustada y la
probabilidad empirica.

F(x) = Probabilidad de la distribucién de ajuste.

P(x)= Probabilidad de datos no ‘agrupados, denominado también

frecuencia acumulada.

El valor critico del estadistico; es decir, para un nivel de significacion del

5% esta dado por la expresion siguiente; donde N es el tamafio de muestra:

A 1.36
Teo —
N
Una intensidad se puede traspasar a una cuenca que no cuenta con
registros, siempre y cuando tenga una similitud dindmica y cinemaética;

para lo cual se usa la siguiente férmula:

o

C:‘:

N
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Donde:
Iae Ig : Intensidades de las cuencas A y B
Tay Tg: Tiempos de concentracion de las cuencas A y B.

Za 'y Zg: Altitudes de las cuencas A y B

Hallado el caudal se procede al célculo hidraulico de la cuneta y Badén.

1.- Para el calculo hidraulico, se tendra en cuenta:
Vmin = 0,6 m/s
Vmax = 5,0 m/s

n = 0,016 (Coeficiente de Mannig para concreto)

a.-Disefio de cuneta triangular

) on

SARDINEL

T = espejo de agua
Y = tirante de agua

BL = borde libre
H = altura total
Z = inclinacion de talud
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Se tendra:
Area hidraulica: A =Y 2
Perimetro mojado: Pm =2.998 Y

Radio hidraulico: Rh = A/Pm = 0,3336Y

Segun la Formula de Manning para calcular caudales en

canales se tiene:

Q = Rh?**S%* A/ Q: m**

S: decimales

Q*n/ S¥: = Rh¥**A Y: metros
V:m/s

Como Q, n y S son valores conocidos, por lo tanto el primer

miembro de la ecuacidn es constante.

Luego se tiene:

C=Q*n NS

También:
C=Rh***A=0481Y°%
Y =1316 C>®

Reemplazando el valor de C
Y =0,2791 [ Q xn/ $'*17®

Para la Velocidad se tiene:
V= Q/A, V=Q/Y?
V=12.8347Q%S**
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b.- Disefio de Badén.

/N
/ R\

$
2 Y Y
1 7
Se tendra:
Area hidraulica: A = R*(x@/360 — sen@/2)

Perimetro mojado: Pm=9R @&/180
Radio hidraulico: Rh = A/Pm = (] 9-180send)/290

Segin la Férmula de Manning para calcular caudales en

canales se tiene:

Q = Rh?3*S%* A/n Q: m*
S: decimales
Q*n/ S% = Rh***A Y: metros
V:m/s
Doénde:
R=0.725m
A=0.13677 m2
Pm=1.101m

h = Tirante ;?
Remplazando los valores tenemos:

h=0.0648( Q/S'”* )**

S A
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C.- Diseiio de la Armadura.- Con la finalidad de garantizar la vida til

del badén se colocara un alma de acero corrugado en toda su extension

para lo cual se tendra en cuenta el acero minimo.
Asmin=0.0018bd
Donde: b= 100 cm (en un metro lineal),: d=20 cm
Entonces: Asmin= 3.6 cm®

Equivalente a:
1 ©3/8” @ 0.20 cm, en ambas direcciones.

Espaciamiento madximo entre varillas.- Estd en funcion del espesor de la

losa, siendo el siguiente:

Smax = 3*%e
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2.06.- SENALIZACION

2.06.01.-GENERALIDADES

La sefializacidon de las vias de transito interviene en aspectos que tengan que ver:
con disefio, remodelaciéon y mantenimiento de las vias de circulacién urbanas y
rurales, estacionamientos, diagramacion de los lugares de mayor peligro,
dispositivos de control de transito y seguridad del peaton y del conductor, para ello

se debe analizar lo siguiente:
2.06.01.01.-CARACTERISTICAS DEL TRANSITO

~ Se debe investigar la velocidad y densidad del transito, origen y destino
del movimiento, la capacidad de las vias, la forma como funciona los
pasos a desnivel, terminales, intersecciones y frecuencias de accidentes.
Con todo esto sabremos la aptitud o inaptitud del usuario en su aspecto
psiquico-fisico, indicandose la rapidez de las reacciones para frenar,

acelerar o maniobrar el vehiculo.

2.06.01.02.-REGLAMENTACION DEL TRANSITO

Toda entidad encargada de la reglamentacién del transito en determinada
zona, establece normas de los dispositivos de construccion o de transito
en vias urbanas e inter-urbanas; segun caracteristicas, colocacion y

alcances de su significado.
2.06.01.03.-SENALES Y DISPOSITIVOS DE CONTROL DE TRANSITO

Tiene por objeto terminar los proyectos, construccién, mantenimiento,
conservacién y uso de las sefiales, iluminacién y aparatos de control.
Estos dispositivos estan constituidos por sefiales, semaforos y marcas en
las calzadas, de acuerdo a las consideraciones del reglamento sobre

dispositivos de control de transite para las ciudades.

QiEb
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2.06.01.04.-PLANIFICACION ViAL

Para el presente proyecto, se ha considerado como vias principales a los
Jirones Huancavelica, San Jorge y Sara Mac Dougall y al resto como vias

secundarias.

2.06.01.05.-~ADMINISTRACION
Las carreteras de interés estatal deben ser administradas por un
departamento especial de carreteras y las vias locales por autoridades

municipales.

2.06.02.-DETERMINACION DE SENALES A USARSE

En lo referente a sefiales de transito, comprende tres clases: Preventivas,

Reguladoras ¢ Informativas.
2.06.02.01.-SENALES PREVENTIVAS

El objetivo de estas sefiales es de advertir al usuario de una via la
existencia y naturaleza de un peligro potencial. La forma que adoptan
estas sefiales es la de un cuadrado, con una de sus diagonales en posicion
vertical y con sus esquinas redondeadas. Sus colores son de fondo

amarillo con simbolos orla (ribete) de color negro.

Estas sefiales seran colocadas a una distancia no menos de 60 m del lugar

del peligro referido.
2.06.02.02.-SENALES REGULADORAS

Son las que se tienen por finalidad de poner en alerta al usuario de una

via, de la existencia de limitaciones, restricciones o prohibiciones que

voad
it
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regulan el uso de las mismas y cuyo desacato constituye una infraccion a

las normas de transito establecidas.

Su forma es rectangular, teniendo su lado mayor en posicion vertical.

En la parte superior del rectangulo iré inscrito un circulo dentro del cual
ird colocado un simbolo. En la parte inferior del mismo ira la leyenda

correspondiente.

Las sefiales que sean prohibidas seran cruzadas por una franja oblicua,
trazada desde el cuadrante superior izquierdo al cuadrante inferior
derecho del circulo, cortando a 45° del diametro horizontal de este. Son
de color blanco, con su simbolo, orla y leyenda de color negro; el circulo

y la franja son de color rojo.

La sefial que indica parada obligatoria es de forma octogonal, de fondo
color rojo; la orla y leyenda de color blanco. Las sefiales que indica el
sentido del transito son de forma rectangular en posiciéon horizontal.
Sobre un fondo de color negro, llevan una flecha de color blanco que

sefiala el sentido de circulacion vehicular.

Las sefiales mencionadas se colocaran en el punto donde comienza la
reglamentacion a excepcion de aquellos que prohiben voltear o indiquen
una direccidn prohibida. Serdn ubicadas a una distancia no menos de 30

m antes del punto referido.

2.06.02.03.-SENALES INFORMATIVAS

La funcién de estas sefiales, es la de orientar al usuario durante el
transcurso de su viaje, proporcionandole informacion que puede ser de su

interés.

)
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Estas sefiales son de forma rectangular con su mayor longitud en posicién
horizontal. Su fondo es de color verde, con orla y leyenda de color

blanco.

Se ubicardn en el lado derecho de la calzada, correspondiente a la
direccién de circulacién y frente a ella. En circunstancias especiales,
cuando asi lo requiere el tipo de sefial podran ubicarse o repetirse en el

lado opuesto de la via.

Estas sefiales se levantaran a 0.50 m del borde de ancho de la superficie
pavimentada y a una altura. En ninglin caso esta altura serd mayor de

2.10m. ni menor de 1.00m.

La distancia a la que se ubicaran estas sefiales antes del punto referido,

estara en funcion de la velocidad directriz considerada para esa via.

2.06.02.04.-MARCAS EN LA CALZADA

Constituida por lineas continuas y discontinuas con el propdsito de
encausar el transito vehicular y peatonal. Asi también, sefialar los lugares

de detencién de los vehiculos.

A.- Lineas continuas longitudinales.- Se emplean para restringir la

circulacién, impidiendo a cualquier vehiculo cruzarlas o circular sobre
ellas, siendo su funcidén prohibir que un vehiculo adelante a otro en
lugares de peligro como: curvas, pendientes, cruces de caminos, pasos
a nivel; o de limitar los dos sentidos de circulacion de vias de doble

sentido.

B.- Lineas discontinuas longitudinales.- Sirven para facilitar y guiar la

circulacion las cuales pueden ser cruzadas en condiciones normales de
seguridad. Su funcién es la de canalizar las diferentes, corrientes de

transito en su respectivo carril di circulacion.

)89



PAVIMENTACION DE LAS URB. LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA

Estas lineas pueden ser trazadas junto a una linea continua. En este
caso, los vehiculos que circulan por el lado de las lineas discontinuas
podran cruzar ambas lineas, unicamente con el propdsito de adelantar
a otro vehiculo. Los vehiculos que circulan por el lado de la linea

continua no podran cruzarlos.

La anchura de las franjas de lineas es de 4” a 6, las marcas de

acotamiento son de 2 a 47,

Lineas continuas transversales.- Empleados como indicadores

complementarios de parada, y para delimitar los cruceros peatonales.

Botones de transito.- Son circulos marcados y colocados en hileras a

corta distancia unos de otros. Son considerados como una linea

continua.

Flechas direccionales.- Sefiala la direccion que deben seguir los

vehiculos. Cuando son lineas continuas su ancho sera de 4” a 6” y
cuando son lineas discontinuas tendran una relacion normal de franja a

intervalos de 3.00m a 5.00m ubicados sobre la calzada.

Podra usarse también otras marcas complementarias que indiquen
restricciones de estacionamiento, presencia de obstaculos materiales
en la calzada o cerca de ella, zonas de seguridad o la manera correcta

de efectuar una determinada maniobra del vehiculo.

Las marcas mencionadas seran de color blanco excepto las lineas
continuas longitudinales delimitadoras de los sentidos de circulacién

en vias de doble sentido, que seran de color amarillo.

o
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2.06.02.02.-SEMAFOROS
Cuando el transito esta controlado por semaforos, las luces de colores
que emiten sucesivamente son: Verde, Ambar y Rojo; a excepcién de los
semaforos especiales para peatones que emiten mensaje literal.

Los semaforos pueden ser de dos tipos: Aéreos o colgantes y de Pedestal.

A.- Semaforos aéreos o colgantes.- Seran instalados a una altura minima

de 4.50 m, medidos desde la superficie del suelo hasta la parte inferior
de la caja. Sera4n ubicados de tal manera que sean visibles a los
conductores a una distancia no menor de 80 m desde la interseccién a

la cual controlan.

B.- Semaforo de pedestal.- Seran instalados a una altura de 2.00 m. como

minimo y 3.50 m. como méximo, medios desde la superficie del suelo

hasta la parte inferior de la luz verde.
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2.07.- PRESUPUESTO Y FINANCIAMIENTO

2.07.01.-GENERALIDADES

Es la cuantificacion de partidas a ejecutarse: en una obra que determinan la

magnitud de los mismos; sirven para establecer €l presupuesto de la construccion.

2.07.02.-METRADOS

2.07.02.01.-ME

A.-

TRADOS DE EXPLANACIONES

Cubicacién de cortes y rellenos.- Es la cantidad de materiales que

se removeran entre dos secciones, estd en funcién de los cortes y
rellenos que figuran en los planos de secciones transversales y la

distancia entre secciones.

Expansién.- Es el aumento de volumen que sufre un material (roca
o tierra), que se encuentra en estado natural o compacto y pasa a
estado suelto. En estas nuevas condiciones y para igualdad de

volumenes, el suelo tendra menos peso comparado con el original.

Compactaciéon.- Es el proceso inverso, es decir, es la disminucién

de voliumenes de un material suelto, por efectos de compactacion, el

que puede ser manual o mecanico.

Ambos efectos se los representa como un porcentaje del volumen
original llamado Coeficiente de Contraccion o Expansion, segun

se trate.
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TABLA N°2.07.01
FACTORES DE CONVERSION DE SUELOS

CLASEDE | CONDICION | ESTADO ESTADO ESTADO
SUELO ACTUAL NATURAL SUELTO | COMPACTAD
0o

E.N. 1.00 1.11 0.95

ARENA E.S. 0.90 1.00 0.81

E.C. 1.05 1.17 1.00

TIERRA EN. 1.00 1.25 0.90

COMUN O E.S. 0.80 1.00 0.72

CON MARGA EC. 1.15 1.59 1.00

GRAVA EN. 1.00 1.12 0.95

(5-6cm.) Y ES. 0.90 1.00 0.85

ARENA E.C. 1.05 1.20 1.00

EN. 1.00 1.54 0.95

ARENISCA E.S. 0.90 1.00 0.85

E.C. 1.05 1.15 1.00

2.07.03.-PRESUPUESTO

2.07.03.01.-DEFINICION

Valor supuesto de la inversion, antes de la realizacion de un trabajo. Se

formula mediante la elaboracion del analisis costos unitarios y metrados

por cada partida, determinacién de gastos generales y utilidades

2.07.03.02.-TIPOS

A.- Presupuesto Base.- Es el que figura como monto para la realizacion

de una obra que va a ser licitada, es elaborado como parte del

expediente técnico y quedara origen a la licitacion correspondiente.

B.- Presupuesto de Obra.- Es el que presenta el contratista como monto

para la realizacidn de una obra cualquiera.

i
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2.07.03.03.-RENDIMIENTOS

A.-

Rendimiento de mano de obra.- Es la cantidad de trabajo

desarrollado por una persona o un grupo denominado personal base,
en una unidad de tiempo. Generalmente se toma el dia o la hora

como unidad de tiempo.

Los rendimientos utilizados en la presente estudio han sido tomados

de CAPECO.

Rendimiento de equipo mecdnico.- Es la cantidad de trabajo

desarrollado por una maquinaria en una unidad de tiempo. Este
rendimiento se calcula en base a tablas y férmulas deducidas para el

efecto.

Los Rendimientos para maquinarias tienen en cuenta Rendimientos
minimos que sefialan las Resoluciones Ministeriales, en nuestro caso

se ha tomado de CAPECO.

2.07.03.04.- ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

A.-

Costo.- Valor de adquisicién o de produccién correspondiente una

cosa o servicio.

Como por ejemplo: costo de mano de obra, costo de produccion, etc.

1.- Clases de Costos.

a.- Costos Directos.- Son los que tienen incidencia directa en el
costo de una obra como mano de obra, material, equipo y/o
herramientas, necesarias para la realizacion de las partidas de

un presupuesto.
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e Costo Unitario Directo de Mano de Obra.- Serd
determinado en funcion de la Instituciéon que financie la

ejecucion del Proyecto.

¢ Costo Directo de Maquinaria.- El costo unitario directo la
Magquinaria estan en funciéon de la disponibilidad de que

exista en la localidad y de la Demanda.

¢ Costos Indirectos. Suma de todos los gastos que por su
naturaleza son de aplicacion a las obras ejecutadas en un
lapso determinado y comprenden gastos generales,
impuestos, utilidad. Estos -deben aplicarse siempre al
Costo total Directo, pudiendo considerarse como un

porcentaje del mismo.

b.- Gastos Generales.- Comprenden sueldos el personal, de
direccion, beneficios, sociales, movilidad, alquiler de

inmuebles, gastos de oficina, etc.

c.- Utilidad.- La utilidad es independiente del costo, tiene como
minimo la obligaciéon de garantizar la supervivencia de la
empresa en €l campo econémico y en lo social. En el primero
proporcionando el Capital, la remuneraciéon invertida en
forma proporcional y el riesgo implicito en toda empresa y en
el segundo proporcionando a sus colaboradores una fuente de

trabajo estable y permanente.

2.- Costo Presupuestado.-El costo que se considera se va invertir en

la ejecucion de un proyecto, antes de la ejecucion del mismo.

3.- Costo Final.- Costo de la obra ejecutada al término de los

trabajos establecidos en el contrato vigente.

N ( 5



PAVIMENTACION DE LAS URB. LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA

4.- Costos Fijos.- Aquel que no se halla afectado por variaciones en
el volumen de producciéon por ejemplo el interés del capital

tomado a préstamo, los alquileres, los salarios, etc.

5.- Costo Variable.- El que tiende a variar segun el aumento o

disminucidn de las ventas totales.

©2.07.04.- FORMULAS POLINOMICAS

2.07.04.01.-DEFINICION

El sistema de Férmulas Polinémicas constituye en medio de
reconocimiento préactico e inmediato de los mayores costos, por la
constante fluctuacion de los precios; de los elementos que determinan el
valor de los otros, especialmente en épocas inflacionarias, en estos
periodos la falta de reconocimiento oportuno de mayores costos
desequilibra la estructura econémica del proceso constructivo; afectado

el cumplimiento de los plazos de ejecucion de obra.
2.07.04.02.-FORMULA POLINOMICA DE REAJUSTE
Es la sumatoria de términos, que contienen la incidencia de los

principales elementos del costo de la obra cuya suma determina para un

periodo dado el coeficiente de reajuste del monto de la obra.
K = a (Jr/J°) +b (Mr/M°) + ¢(Er/E°)+ d(Vr/V°) + ¢(GUr/GU°)
2.07.04.03.-AJUSTE DE PRECIOS
Es el aumento del costo de construccién que se calcula para un periodo,

para efectos del reconocimiento del contratista. El Consejo de Reajuste

de los precios de la construccion CREPCO tiene como funciones calcular
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y publicar mensualmente los indices de precios de los elementos que

determinan el costo de las obras.

. , e
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2.08.- IMPACTO AMBIENTAL

2.08.01.-EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

2.08.01.01.-INTRODUCCION

En el pais se viene realizando proyectos de inversion con la finalidad de
elevar la produccioén y productividad. El proposito primordial ha sido el
de obtener beneficios econdmicos y sociales sin mayores
consideraciones respecto a la magnitud de los perjuicios que pudiera
ocasionarse al ambiente fisico, biolégico y humano en el area de

influencia del proyecto.

En el Pert a partir de 1990 con la dacion del Coédigo de Medio
Ambiente se ha acentuado la tarea de crear conciencia sobre el medio
ambiente y su proteccion, llevandose a cabo acciones con el fin de
evaluar los posibles impactos negativos y positivos que los proyectos de
inversidn generan sobre los recursos naturales y aspectos socio

culturales y estéticos.

Por los antecedentes mencionados se tiene que realizar investigaciones
orientadas a la evaluacion de impactos ambientales en proyectos de
desarrollo, adaptar metodologias que permitan estudiar con anticipacion
sus posibles consecuencias, desde la concepcion de la idea del proyecto
hasta su funcionamiento mismo, a fin de que las alteraciones negativas

sean mitigadas para obtener un funcionamiento sostenido.

Cabe mencionar que, actualmente, las evaluaciones de impacto
ambiental son indispensables para que las entidades financieras
internacionales otorguen los créditos respectivos al pais. Asi mismo,
también sirven como documento de apoyo en la toma de decisiones
técnicas y politicas sobre las estrategias de desarrollo, ejecucion y

administracion de proyectos.

CnGs
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Seguidamente, se presenta, para comprender la variable ambiental los
conceptos basicos relacionados a medio ambiente, la metodologia de

aplicacion para realizar los estudios de impacto ambiental.
2.08.01.02.-CONCEPTOS BASICOS

Los conceptos bésicos que se utilizan en los estudios de impacto

ambiental son:

Ambiente: Se entiende como el entorno que existe alrededor del
hombre, esto es, el compendio de valores naturales, sociales y culturales
existentes en el lugar y momento determinado que influye en la vida

material y psicologica del hombre.

Calidad Ambiental: Se define como las estructuras y los procesos
ecologicos que permiten el desarrollo racional, la conservacion de la
diversidad bioldgica y el mejoramiento del nivel de vida de la poblacion

humana.

Conservacion Ambiental: Constituye el campo del estudio de la
naturaleza, el manejo de los recursos naturales en base a los objetivos
naturales y sociales como es el bienestar humano y el mantenimiento de
la cantidad y calidad de los recursos naturales. La conservacion integral

incluye los recursos humanos y el ambiente.

Factores Ambientales: Son las cualidades o caracteristicas del entorno
ambiental. Estos factores se refieren al suelo, agua. Clima, flora, fauna

y aspectos socio-econémico y culturales.

Impacto Ambiental: Impactos, efectos, y consecuencias ambientales
son términos sindnimos e incluyen aquellas alteraciones ecolédgicas,
estéticas, historicas, culturales y socioeconomicas causadas por el ser

humano. Un impacto ambiental puede ser positivo o negativo.

Estudio de Impacto Ambiental: Es un estudio técnico, de caracter

multidisciplinario, que se realiza para predecir los impactos ambientales

G759



PAVIMENTACION DE LAS URB. LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA

y proponer las medidas de control sobre los efectos que puedan

producir los proyectos, actividades, o las decisiones politicas.

Desarrollo Sostenible: Es el desarrollo que satisface las necesidades
del presente, sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras

para satisfacer las propias. Otra definicién es mejorar la vida sin rebasar

la capacidad de carga de los ecosistemas que lo sustentan. El desarrollo '

sustentable contempla tres objetivos simultaneos: 1) econdmico:
generacion de bienes y servicios, 2) ambiental: conservar la integridad

ecologica, y 3) social: mejorar la calidad de vida.

2.08.01.03.-METODOLOGIA

b)

La metodologia para realizar los Estudios de Impacto Ambiental se
pueden apreciar en el diagrama de flujo, en el que se detallan las
actividades a realizarse secuencialmente:

a. Factores Ambientales del Medio

b. Acciones Humanas del Proyecto

Matriz de Interaccion

e o

Identificacion de los Impactos Ambientales
Descripcion de los Impactos Ambientales
‘Medidas de Control.

oo

Factores Ambientales del Medio: Consiste en la descripcion del
entorno ambiental; estos factores ambientales se refieren al suelo, agua,
clima, flora, fauna y aspectos socio-econdmicos y culturales. Esta
actividad se realiza en base a la informacién del proyecto y a la visita de

campo efectuada por los especialistas responsables de las evaluaciones.

Acciones Humanas del Proyecto: Consiste en la descripcion de las
intervenciones del hombre durante las fases de construccion, operacién
y mantenimiento del proyecto de acuerdo a la informacién
proporcionada por los responsables del mismo. En.la visita de campo

los profesionales encargados de este rubro haran evaluaciones de las

‘] i
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d)

e L L e e L L T e o ittt

principales obras por edificarse y de las que se encuentran ya

construidas.

Matriz de Interaccién: Una vez descritos los factores ambientales y
las acciones en las que interviene el hombre, se confecciona la matriz
de interaccion. En el eje de las ordenadas se ubican las actividades
realizadas por el hombre, en el eje de las abscisas se ubican los factores
ambientales: Suelo, Clima, Bidtico, Hidrico y Socio-econémico-

cultural.

Identificacion de los Impactos Ambientales: Para la identificacion de

los impactos ambientales se confrontan las acciones humanas y los

. factores ambientales correspondientes, formandose una matriz de

interaccion. Los impactos identificados pueden ser positivos o
negativos. Esta identificacion de impactos ambientales se realizard con
el grupo de profesionales especialistas de acuerdo a un enfoque

multidisciplinario.

Descripcion de los Impactos Ambientales: Una vez identificados los
impactos ambientales mediante la matriz de interaccidn, se seleccionan

y describen los de mayor importancia en el medio ambiente.

Medidas de Control: Segin la magnitud de las acciones humanas
provocadoras del impacto ambiental, se propone alternativas de control

para disminuir los efectos negativos. En el caso de los impactos

"ambientales positivos se incrementan éstos de acuerdo a un desarrollo

sostenible. La propuesta de medidas de control serd realizada por el

grupo de profesionales de acuerdo a un enfoque multidisciplinario.

-
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GRAFICO N° 2.08.01

Diagrama de Fiujo para el Desarrollo de un Estudio de Evaluacién de

Impactos Ambientales

Matriz de interaccidn

Identificacion de los
Impactos Ambientales

Descripcién de los Impactos
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CAPITULO 111

RECURSOS
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RECURSOS HUMANOS Y
MATERIALES

RECURSOS HUMANOS

Para el presente proyecto profesional se contd con la participacion de personal
profesional, técnico, tesistas y mano de Obra no Calificad, participando cada uno de

ellos en las etapas previamente disefiadas para el desarrollo del proyecto.

e Profesional — Asesores del Proyecto Profesional.- Estuvo a cargo de los
Ingenieros José Maria Céspedes Abanto y Alejandro Cubas Becerra, cuya

labor fue permanente en las diferentes etapas del desarrollo del proyecto.

e Técnico — Técnico de Laboratorio de Mecéanica de Suelos y Dibujante.- Pera
la etapa de Mecénica de Suelos se contd con la orientacion del técnico
responsable del Laboratorio de Mecanica de suelos de la UNC; de igual modo

se contd con los servicios de un dibujante.

e Tesistas — Graduados de la UNC, Bachilleres en Ingenieria Civil.-

Responsables directos de 1a totalidad del Proyecto.

e Mano de Obra no calificada — peones.- Personal que se contrato para el
desarrollo de las etapas de:
- Levantamiento topografico.

- Muestreo de Suelos.

RECURSOS MATERIALES

e Topografia .- Para el Levantamiento topografico se conto con:
- Teodolito tipo WILD N° 85035.
- Nivel de Ingeniero tipo WILD N° 116350.

- Jalones, miras, wincha de acero, estacas, pintura, yeso.
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En esta etapa los recursos empleados fueron aportados en su totalidad por

los graduados.

Laboratorio.- Se utilizo el laboratorio de Mecénica de Suelos de la UNC de la
facultad de Ingenieria, para los ensayos que se requeria para el presente

proyecto.

Gabinete.- Fue necesario para el desarrollo del presente proyecto el uso de un
microprocesador (computadora), libretas de campo, tablero de dibujo, equipo
de dibujo, papel canson y papel bond, todo este material ha sido aportado por
los graduados. Los planos dibujados en papel canson han sido digitalizados
en corell draw, mecanismo que nos permite correcciones en el plano en

merito a las observaciones presentadas.
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CAPITULO 1V

METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO
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4.01.- LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

4.01.01.- RESULTADOS DE CAMPO Y GABINETE

El levantamiento topografico se realizé siguiendo las siguientes etapas:

4.01.01.01.-RECONOCIMIENTO DEL TERRENO Y UBICACION DE
ESTACIONES.

Las manzanas en su mayoria presentan una alineacion regular. Las calles,
jirones y avenidas presentan un relieve de terreno llano y un ancho que
varia entre 6 a 10m, razén por la cual, cuando planteamos las poligonales
se ubicaron las estaciones en las intersecciones de calles; brinddndonos asi

facilidad en el trabajo de campo.

En lugares en que la naturaleza del terreno lo requeria, se utilizaron estacas
~ de madera de 50 cm de longitud por 2.5 cm de diametro, pintandose estas
en la parte superior de color rojo; las que nos sirvieron de estaciones. De

esta manera se obtuvo lo siguiente:

CUADRO N°4.01.01
UBICACION DE LOS VERTICES DE LA POLIGONAL

VERTICE T UBICACION
34 Interseccién Jr. San José y Los tres Reyes.
28 Interseccién Jr. Virgen Maria y Los tres Reyes
20 Interseccién Jr. San Jorge y Los tres Reyes
12 Interseccién Jr. Mariano Melgar y Huancavelica
33 Interseccién Jr. Cuzco y Los tres Reyes
30 Interseccién Jr. Cuzco y Jr. Huancavelica
22 Interseccién Jr. Huancavelica y Jr. C. Vallejo
17 Interseccidn Jr. San Jorge y Jr. Huancavelica
11 Interseccion Jr. M. Melgar y Jr. Huancavelica
6 Interseccién Jr. Huaraz y Jr. Huancavelica
16 Interseccién Jr. Sta. Victoria y Jr. S. Jorge

]
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9 Interseccion Jr. Sta. Victoria y Jr. M. Melgar
32 Interseccion Jr. Cuzco y Psje. Libertad
25 Interseccién Jr. C. Vallejo y Psje. Libertad

4.01.01.02.- MEDICION DE LOS LADOS DE LA POLIGONAL

Se ejecutd con una wincha de acero de 50 m.. Se realizaron dos mediciones

para cada lado, estos es, una de ida y una de vuelta, en forma horizontal.

Para obtener la longitud de cada lado de poligonal se calculé la media

aritmética de los lados medidos, esto es:

L=L1+L2 . ; Donde:
2
L1 = 1° Medicién
L2 = 2° Medicién L =Promedio

A continuacion se muestran las medidas de los lados.



PAVIMENTACION DE LAS URB. LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA

_ CUADRO N°4.01.02.
LONGITUD DE LOS LADOS DE LA POLIGONAL

LADO L1 L2 LONG. PROM. (m)
1-2 63.73 63.75 © 63.74
1-4 50.23 50.24 50.24
4-8 146.01 145.99 146.00
2-9 156.35 156.39 156.37
9-16 59.32 59.28 59.30

15-16 56.86 5684 56.85
3-5 55.38 5542 55.40
5-6 34.97 34.97 34.97
6-7 84.36 84.34 84.50
6-12 58.37 58.37 58.37
9-10 15.76 15.78 15.77
10-11 28.47 28.46 28.47
11-12 1.42 1.42 1.42
12-13 45.46 45.46 45.46
13-14 31.57 31.55 31.56
11-17 63.37 63.35 63.36
16-17 41.99 42.01 42.00
17-18 60.06 60.08 60.07
18-19 47.90 47.90 47.90
19-20 14.14 14.10 14.12

20-21 136.76 136.80 136.78

17-22 49.83 49.79 49.81

22-23 28.30 28.30 28.30

23-27 27.01 27.05 27.03

24-25 24.60 24.56 24.58

22-27 1.20 1.18 1.19

26-27 80.90 80.90 80.90

20-28 54.16 54.20 54.18

28-29 121.15 121.11 121.13

27-30 29.75 29.75 29.75

30-36 25.98 25.98 2598

30-31 36.79 36.81 36.80

23-31 41.47 41.43 41.45

31-32 52.50 52.50 52.50

25-32 52.49 52.51 52.50

32-33 28.64 28.66 28.65

28-33 40.17 40.17 40.17

33-34 11.01 10.99 11.00

34-35 100.11 100.13 100.12

34-37 44.39 44.37 44.38

4.01.01.03.-MEDICION DE LOS ANGULOS DE LAS POLIGONALES
Se ejecutaron  con el teodolito WILD TIA N° 85035, a visuales
totalmente definidos y claras por el método de REPETICION,

0169
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correspondiendo su precision a una poligonal tipo III; arrojandonos los

siguientes angulos que se anotan en el Cuadro N° 4.03.

4.01.01.04.-SECCIONAMIENTO

Se efectuaron con la ayuda de nivel de ingeniero y una wincha de acero de
50 m, el seccionamiento se hizo cada 20 m teniendo como referencia el

estacado de los ejes longitudinales.

4.01.02.- TRAZO DE EJES LONGITUDINALES

Esta parte del proyecto comprende el calculo de las poligonales y su respectivo

dibyjo.
4.01.02.01.-CALCULO DE LOS ANGULOS PROMEDIOS

Si el error angular de cierre es menor que el méximo permisible, el criterio
mas generalizado de compensacion, para angulos medidos en igualdad de

condiciones, es el reparto equitativo de la correcciodn total a aplicarse.

CUADRO N° 4.01.03.
COMPENSACION DE ANGULOS

ANGULO INTERNO ANGULO COMPENSADO

POLIGONG | VERTICE GRADOS |MINUTOS | SEGUNDOS COMPENSACION GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS
16 77 0 5.76 11.88 77 0 17.64

9 101 4 9.84 11.88 101 4 21.72

1 10 186 10 50.16 11.88 186 11 2.04
11 66 12 47.88 11.88 66 12 59.76

17 109 31 6.96 11.88 109 31 18.84
SUMATORIA 539 59 0.60 59.40 540 0 0
30 89 26 4452]  -10.08 89 26 34.44

17 108 38 17.52 -10.08 108 38 7.44

I 18 172 16 21.72]  -10.08 172 11 11.64
19 85 55 36.12]  -10.08 85 55 26.04

33 83 43 50.52|  -10.08 83 43 40.44
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SUMATORIA 540 0 50.40 -50.40 540 0 0
30 89 26 34.44 89 26 34.44
31 91 25 30.00 -18.36 91 25 11.64
] 23 .73 32.64 -18.36 73 1 14.28
22 106 18.00 -18.36 105 59 59.64
SUMATORIA 360 0 55.08 -55.08 360 0 0
31 88 34 48.36 88 34 48.36
23 107 4 54.12 -15.48 107 4 38.64
v 24 173 51 12.96 -15.48 173 11 -2.52
25 81 40 32.16 -15.48 81 40 16.68
32 88 49 33.96 -15.48 88 49 18.48
SUMATORIA 537 .1 1.56 -61.92 540 0 0

4.01.02.02.-CALCULO DE AZIMUT

A continuacion se presenta el calculo de los azimutes de los lados de la

poligonal:

AZIMUTES DE LOS LADOS DE LAS POLIGONALES

CUADRO N° 4.01.04.

POLIGONALES CERRADAS
LADO Z LADO Z
9-16 63.0049| 16-17 320.0049
16-17 320.0049 | 17-11 249.5269
11-10 135.7435| 109 141.9274
17-30 69.5268 |  30-33 338.9697
33-19 242.6976| 19-18 148.5815
18-17 140.8514| 22.30 69.5268
30-31 338.9697| 31-23 250.3896
23-22 143.5269| 23-31 430.3896
31-32 338.970| 32-25 247.7915
2524 149.463| 24-23. 143.3121
POLIGONALES ABIERTAS
LADO 7 LADO Z
9-2 243.443 2-1 144.6230
1-4 58.9789 4-8 61.5439
16-15 139.8555| 11-12 249.5269
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12-13 325.5319| 13-14 332.4349 |
12-6 249.5269 6-7 335.2699
6-5 245.5129 5-3 237.1609
17-22 69.5268| 27-30 69.5268
30-36 69.5268 | * 32-33 338.9697
34-37 62.6976 | 34-35 332.5131
33-28 242.6976| 28-29 332.5131
28-20 242.6976 20-21 332.6526
20-19 242.6576| 33-34 62.6976

4.01.02.03.-CALCULO DE LAS PROYECCIONES DE LOS LADOS, ERROR
ABSOLUTO, ERROR RELATIVO

Las proyecciones, error absoluto y error relativo se calcularon con las

siguientes férmulas:

Proy Y = Lado * Sen (Azimut)
Proy X = Lado * Cos (Azimut)

Error Absoluto o Error de Cierre (ec)
ec = (ex)2+(ey)2 ;

donde:

ex = Error de las proyecciones en el eje “x”

[} ]

ey = Error de las proyecciones en el eje “y

Error Relativo (er)
ec

ey — —
Sum.Lados

Se presentan los calculos en el Cuadro N° 4.01.05
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4.01.02.05.-CALCULO DE LAS PROYECCIONES COMPENSADAS

Se efectuaron las correcciones utilizando la regla del teodolito para las
poligonales cerradas I. II, 111, IV.

A continuacion se presentan los calculos correspondientes:

CUADRO N’ 4.01.05.
PROYECCIONES COMPENSADAS

POLIGONALES CERRADAS

POLIGONAL 1.
LADO LONGITUD Z Py PY PCX PCY
9-16 58.80 63.0000 52.3912 26.6946 52.3880 26.6876
16-17 4030 -39.9951 -25.9017 30.8738 -25.9049 30.8667
17-11 62.50| -110.4731 -58.5523 -21.8605 -58.5554 -21.8675
11-10 30.22 | -224.2565 21.0897 -21.6443 21.0865 -21.6513
10-9 17.82| -218.0760 10.9889 -14.0284 10.9857 -14.0355
209.64 0.0158 0.0353 -0.0000 0.0000
EC=0.038641 'ER=1/5425.286
POLIGONAL II
17-30 80.60 9.5268 75.5090 28.1914 75.5092 28.1759
30-33 117.45 -21.0303 -42.1483 109.6267 -42.1481 109.6112
33-19 108.65| -117.3024 -96.5462 -49.8363 -96.5459 -49.8519
19-18 4830 -211.4185 25.1781 -41.2184 25.1783 -41.2339
18-17 60.20| -219.1486 38.0063 -46.6858 38.0065 -46.7013
415.20 -0.0011 0.0777 0.0000 0.0000
EC=0.077687 ER =1/5344.509

POLIGONAL III
22-30 31.00 69.5268 29.0419 10.8428 29.0469 10.8408
30-31 3648 -21.0303 | - -13.0913 34.0501 -13.0862 34.0481
31-23 41.30| -109.6104 -38.9045 -13.8612 -38.8994 -13.8633
23-22 3858 | -216.4731 22.9337 -31.0236 22.9387 -31.0256
147.36 -0.0201 0.0082 -0.0000 0.0000

EC=0.021708 . ER= 1/6788.156
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POLIGONAL IV
23-31 41.30 70.3896 38.9045 13.8612 38.9115 13.8583
31-31 52.47 -21.0303 | -18.8295 489750 -18.8224 48.9721
32-25 52.70 -112.2085| -48.7904| -19.9194| -48.7834| -19.9223
25-24 24.58 -210.5372 12.4890! -21.1707 124961 | -21.1736
24-23 27.10 -216.6879 16.1911 21.7315 16.1981| -21.7344
198.15 -0.0353 0.0145 0.0000 0.0000
EC=0.038201 ER=1/5187.044
POLIGONAL ABIERTA
LADO LONGITUD z PX PY

9-2 156.37 243.443 -139.8713 -69.9114

2-1 63.74 144.623 36.9026 -51.9710

1-4 50.24 58.9789 43.0503 25.8888

4-8 146.00 61.5439 128.3606 69.5668

16-15 56.85 139.8555 36.6522 -43.4573

11-12 1.42 249.5269 -1.3303 -0.4967

12-13 45.46 325.5319 -25.7280 37.4791

13-14 31.56 332.4349 -14.6046 27.9775

12-6 58.37 249.5269 -54.6831 -20.4159

6-7 84.35 335.2699 -35.2873 76.6141

6-5 34.97 245.5129 -31.8246 -14.4947

5-3 55.50 237.1609 -46.5469 -30.0424

17-22 4981 69.5268 46.6638 17.4220

27-30 29.75 69.5268 27.8709 -70.8975

30-36 25.98 69.5268 24.3390 9.0870

32-33 28.65 338.9697 -10.2814 26.7416

34-37 44.38 62.6976 39.4360 20.3565

34-35 100.12 332.5131 -46.2100 88.8181

33-28 40.17 242.6976 -35.6950 -18.4254

28-29 121.13 332.5131 -55.9070 107.4564

28-20 54.18 242.6976 -48.1442 -24.8516

20-21 136.78 332.6526 -62.8346 121.4931

20-19 14.12 242.6576 -12.5425 -6.4854

33-34 11.00 62.6976 9.7746 5.0456
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4.01.02.06.-CALCULO DE LAS COORDENADAS DE LAS ESTACIONES DE
LAS POLIGONALES

Se ha tomado coordenadas referenciales en el vértice 9 = (1,000N,
2,000E); a partir de la cual se calcularan las coordenadas de las estaciones

restantes, considerando para esto las proyecciones corregidas en cada eje.

CUADRO N’ 4.01.06
COORDENADAS DE LAS ESTACIONES

VERTICE CX CY

16 1052.3850 2026.690
17 1026.4770 2057.559
11 967.9191 2035.693
10 989.0028 2014.044

9 999.9857 2000.011

2 860.1144 1930.100

1 897.0170 1878.129

4 940.0673 1904.017

8 1068.4280 1973.584
15 1089.0370 1983.232
12 966.5888 2035.197
13 940.8609 2072.676
14 926.2563 2100.653

6 911.9057 2014.781

7 876.6183 2091.395

5 880.0811 2000.286

3 833.5342 1970.244
22 1073.1410 2074981
18 988.4426 2104.266
27 1074.2560 2075.397
26 1113.2220 2004.499
30 1101.9800 2085.736
36 1126.3190 2094.823
31 1088.8920 2119.782
23 1049.9910 2105917
22 1072.9280 2074.889
32 1070.0670 2168.751
25 1021.2820 2148.826
24 1033.7760 2127.650
23 1049.9720 2105.912
33 1059.8240 2195.349
37 1109.0350 2220.751
35 1023.3890 2289.213
28 1024.1290 2176.924
29 968.2224 2284.380
30 . 975.9852 2152.072
21 913.1506 2273.565
19 963.2714 2145.499
34 1069.5990 2200.395
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4.01.02.07.-NIVELACION DE EJES LONGITUDINALES
La nivelacion se realizé respetando las cotas de los buzones y las del

terreno natural.

El B.M. tomado corresponde al que se encuentra en la Plaza de Armas de

Cajamarca obteniéndose una cota del B.M. =2750.86 m.s.n.m.

La nivelacion se realizd de acuerdo a las condiciones de requerimiento del
estudio, correspondiendo a una nivelacion ordinaria, cuyo error maximo

tolerable en m. es +- 0.02 ., Utilizando un nivel: WILD NA N° 116350.

Después de realizar el traslado de cotas mediante un circuito cerrado de

nivelacion, llegamos a obtener la cota de la estaciéon 1 =2710.273 m.s.n.m.

Para la compensacion de las cotas se optd por repartir el error de cierre
(diferencia entre la cota final y la inicial, correspondientes a un mismo
punto) proporcionalmente a la distancia del circuito; obteniéndose los

resultados siguientes:

CUADRO N’ 4.01.07

CALCULO DE COTAS
Jr. SANTA VICTORIA C-1

PUNTO | VAD VAT COTA  |OBSERVAC.

V2 ~ 2709.909

BM1 0.340 2709.611
00 0.490 2709.461
02 1.098 2708.853
04 1.700 2708.251
06 2.180 0.429 2707.771
08 1.062 2707.138
10 1.573 2706.627
12 2.120 ' 2706.080
14 2.408 0.620 2705.792
B 0.660 2705.752 | BUZON
16 1.000 s 2705.412
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JR. MARTANO MELGAR C-1

Jr. SAN JORGE

18 1.583 2704.829
20 1.950 2704.462
20+4.57 2.005 2704.407
PUNTO VAD VAT COTA OBSERV.
A\ 2.840 2705.687
00 2.810 2705.717
V10 2.800 2705.727
02 2.882 2705.645
04 3.055 2705.472
04+0.5 3.040 2705.487
\28! 3.988 2704.539
V12 3.975 2704.552
00 3.025 2705.502
02 2.880 2705.647
04 2.860 2705.667
V13 2.865 2705.662
06 2.770 2705.757
V14 2.840 2705.687
PUNTO VAD VAT COTA OBSERV.
V15 3.345 2703.838 | ESTACA 00
02 3.226 2703.957
04 3.148 2704.035
B 2.035 2704.348
B 2.790 2704.393
U 2.776 2704.407
V16 2.837 2704.346
06 2.874 2704.309
08 2.975 2704.208
09+5.9 2.963 2704.220
V17 2.746 2704.437
CUADRA
02 3.088 2704.437
V17 3.123 2704.402
00 2.930 2704.595
02 2.900 2704.625
04 2.750 2704.775
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JR. SARA MC DOUGAL

JR. CESAR VALLEJO

B 2.808 2704.717
V18 2.825 2704.700
06 2.890 2704.635
08 2.840 2704.685
10 2735 - 2704.790
V19 2.730 2704.795
B
CUADRA 3.300 2704.186
03 3.325 2704.161
V20 3.085 2704.401
00 2.845 2704.641
02 2.885 2704.601
04 2.906 2704.580
06 2.980 2704.506
B 3.194 2704.292
08 3.360 2704.126
10 3.430 2704.056 12+13.35
12
V21
PUNTO | VAD VAT COTA OBSERV.
V1 2710377
00 0.978 12709.854
02 1.723 2709.109
V4
04 2.347 0.610 2708.918
06 0.925 2708.603
08 1.716 2707.812
10 2.245 0675 2707.283
12 1.265 2706.963
14 1.746 2706.212
16 2.135 2705.823
18 2.520 2705.438 |
18+5.35 2.695 2705.263
PUNTO VAD VAT COTA OBSERV.
V26 2.990 2702.429 | ESTACA 00

01
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JR. HUANCAVELICA

02 3.020 2702.399
04 2.883 2702.536
06 2.926 2702.493
07+06 3.038 2702.381
PC 3.064 3.190 2702.355
V27 3.000 2702.545
V22 2.926 2702.637
A% 3.030 2702.515 CERODE
C-2 CESAR
00 2.931 2702.515
02 2.850 2702.596
B 2.885 2702.561
V23 2.900 2702.546
04 2.820 2702.626
V24 2.610 2702.836
06 2.610 2702.856
B 2.590 2702.856
08 2.475 2702.971
8+7.75 2.430 2703.016
PUNTO VAD VAT COTA OBSERV.S
V3 2.025 2707.098 CEROS
B 1.836 2707.287
02 2.580 2706.543
04 3.165 2705.958
V5 3.500 2705.623
06 3.636 2.72 2705.487
08 3.263 2704.944
V6 3.580 2704.627
10 3.965 2704.242
12 2.140 2706.067
14 2.560 2705.647
Vi2 2.737 2705.470
16 2.897 2705310
18 3.302 2704.905
20 3.640 2704.56u7
B 3.655 2704.552
B 3.640 2704.567
V17 3.770 1.610 2704.437
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JR. TRES REYES

JR. CUZCO

22 2.083 2703.964
24 2.663 2703.384
26 3.285 2702.762
V22 3.410 2702.637
V27 3.502 2225 2702.545
28 2.783 2701.987
V30 3.148 2701.622
30 3.252 2701.518
32 3743 2701.027
V36 3.752 2701.018
PUNTO | VAD VAT COTA | OBSERVAC,
V19 1,580 2704.790
00 1.960 2704.410
V20 2.184 12704.186 BUZON
02 2.475 2703.895
04 3.015 2703.355
06 3.668 2702.702
V28 3.725 1.620 2702.645
08 2.038 2702.227
10 2.670 2701.595
V33 2.783 2701.482
V34 3.075 2701.190|  BUZON
12 3.243 2701.022
14 3.615 2700.650
V37 3.960 2700305|  14+17.45
PUNTO | VAD VAT COTA OBSERV.
00 7.89 2701.655
02 2.990 2701.550
04 2.925 2701.620
06 2.968 2701.577
08 2.930 2701.615
B 2.995 2701.550
V32 2.935 2701.610
10 3.050 2701.495
10+7.35 2.988 2701.557
V33 2704.545

120
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PSJE. PLAZUELA CARLOS MALPICA

PUNTO VAD VAT COTA OBSERV.
V31 3.908 2701.585
00 3.888 2701.605
02 3.419 2702.074 |
02+15 2.973 2702.520
V23 2.947 2702.546
PSJE. LIBERTAD
PUNTO VAD VAT COTA OBSERV.
V32 3.54 2701.610
00 3.468 2701.682
02 2.890 2702.260
04 2.302 2702.848
04+7.7 2.265 2702.885
JR. SAN JOSE
PUNTO VAD VAT COTA OBSERV.
V34 2.927 2701.190
00 2.942 2701.175
02 2.875 2701.242
04 2.760 2701.357
B 2.660 | 2701.457
06 2.745 : 2701372
08 2.780 2701.337
V35 2.840 2701.277 BUZON
JR. VIRGEN MARIA
PUNTO VAD VAT COTA OBSERV.
V28 3.187 2702.645
00 3.131 2702.701
02 2.855 2702.977
04 2.701 2703.131
B 2.690 2703.142
06 2.710 2703.122
08 2.904 2702.928
10 3.126 2702.706
10+15.20 3.150 2702.682
V29 3.288 2702544 10+162B

N4
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PSJE. HUARAZ

PUNTO VAD VAT COTA OBSERV.
V6 2.937 2704.627
00 3.005 2704.559
02 2.970 2704.594
04 2.950 2704.614
06 3.145 2704.419
08 3.170 2704.394
V7 3.310 2704.254
) 08+10.4

4.01.03.- NIVELACION
4.01.03.01.-CURVAS DE NIVEL
En el plano topografico las curvas de nivel secundarias se consideran
cada 0.20 m. y a cada 1.00m las curvas maestras; Se realizd la

interpolacion por el método de las cuerdas de guifarra.

4.01.03.02.-TRAZADO DE LA RASANTE DEL EJE PRINCIPAL DE LAS
vias

A.- Perfil longitudinal de las vias.- Se ha trazado en forma independiente
calle por calle y en algunos casos cuadra por cuadra, los mismos que

se presentan en los planos respectivos.

B.- Replanteo de vias_existentes.-El replanteo sera ejecutado por el

profesional a cargo de la ejecucion de los trabajos.

Todas las consideraciones expuestas se verdn con mayor detenimiento en

el capitulo de DISENO GEOMETRICO DE LAS VIAS.

]
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4.01.04.-SECCIONAMIENTO.

Para el presente proyecto, las calles, jirones y avenidas estan bien definidas, por lo
tanto, el estacado realizado en el eje longitudinal nos permite presentar al terreno en
su conformacion perpendicular a €l; que viene a ser la seccidn transversal de cada
punto y a partir de ella considerar el ancho de superficie pavimentada, carriles,
bermas de estacionamiento, bombeo, veredas, sardineles, jardines, rampas para
limitados fisicos, pendientes, sub rasantes, respetando o teniendo en cuenta el nivel

del piso terminado de las casas y buzones existentes.’

El seccionamiento respectivo de la via se realizd cada 20 m en cada calle, jirén o
avenida. La nivelacion respectiva del seccionamiento, arrojo datos de las cotas del

terreno natural.
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4.02.- ESTUDIO DE SUELOS Y MATERIALES
EN CANTERA

4.02.01.-ENSAYOS DE CAMPO Y TOMA DE MUESTRAS

En el presente proyecto se hizo la exploraciéon mediante pozos a cielo abierto, con
las siguientes dimensiones: 1.50 x 1.50 m, alcanzando una profundidad de 1.20 m.
aproximadamente; ya que las paredes de los pozos comenzaron a  sufrir
desmoronamientos, poniendo de esta manera en peligro al trabajador, razén por la

cual se dieron por terminadas las excavaciones.

Se ha creido conveniente realizar los estudios en los sitios estratégicos y logrando
que se cubra la mayor cantidad posible de area; haciéndose efectivas siete (07)
calicatas. La ubicacion de las mismas se muestra en los planos respectivos y toma
de datos en cada una de las calicatas asi como de cada estrato se han trabajados en
forma sistematica y ordenada, de acuerdo a las secuencias establecidas en la

revision literaria correspondiente a este rubro.

4.02.02.-ENSAYOS Y ANALISIS DE LABORATORIO

Los ensayos de laboratorio se han desarrollado en el Laboratorio de Mecanica de
Suelos de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Cajamarca. Se ha
contado con el apoyo de los profesionales y técnicos que se encontraron en su
oportunidad en calidad de responsables de las labores que se tuvieran que

desarrollar en dichas instalaciones.

Los trabajos de laboratorio, en su toma de muestras (datos), y la obtencién de los
resultados se muestran en los cuadros respectivos a cada ensayo y andlisis, que a

continuacion se detallan.

OBSERVACION: No se realiz6 la prueba de laboratorio, en lo concerniente a los

limites de consistencia en este grupo, debido a que es un material grueso (mas del

01
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50% del material es retenido por la malla N° 200) y menos del 5% de la fraccion

pasa por el tamiz

N° 200.

4.02.03.-CRITERIOS A CONSIDERAR

1.  La Capacidad portante del suelo mas desfavorable — CBR =4.10 %.

2. Segun la clasificacion AASHTO el suelo en su mayoria es del tipo A-7
correspondiente a un suelo altamente arcilloso.

3. Como terreno de fundacidn para Sub rasante son de mala calidad por lo que se
requiere se lo mejore (colocar sub base).

4. én lo que se refiere a la plasticidad; en su mayoria son suelos plasticos, es decir

IP > 0.

4.03.04.-MATERIALES DE CANTERA

Para el caso de éste proyecto se ha creido conveniente tomar los datos que se
muestran a continuacion, cabe destacar que los datos de los resultados es alterable
de acuerdo a la época en que se realice la toma de datos, en el caso de la cantera del
Rio Chonta (la tomada), las caracteristicas particulares dependeran de las lluvias

que hayan caido y de la distancia de recorrido del agregado.



CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD

NORMA TECNICA ASTM C-2216

TESIS PAVIMENTACION DE LAS URBANIZACIONES: LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA
TESISTAS MALPICA TIRADO, ROGER Y MACQ BECERRA, ARISTARCO

UBICACION CAJAMARCA CALICATA C-6 al C-8
ASESOR ING® JOSE MARIA CESPEDES ABANTO MUESTRAS ALTERADAS
CALICATA C-1 C-2

ESTRATO 1 1

ENSAYO 1 2 1 2

Wt + M.Hum 226.30 230.60 186.40 198.60
Wt + M.Msc _197.60 _201.40; 157.30 167.50
W agua 28.70| 2920 29.10| 31.10
W tara i - 67.20 ~68.90 33.20 35.40
W M.seca 7 7130.40 13250 124.10 " 132.10
W(%) 22.01% 22.04% 23.45% 23.54%
PROMEDIO 22.02% 23.50%

CALICATA C-3 C-3

ESTRATO 1 2

ENSAYO 1 2 1 2

Wt + M.Hum 113.20 197.40 121.80 198.60
Wt + M.Msc ~95.70] 159.90 199.50 157.20
W agua T vso| T T a0 T 2230 A4
W tara 3880 33.90] ~33.70 __35.40]
W M.seca 58.90 126.00 65.80 121.80
W(%) 29.71% 29.76% 33.89% 33.99%
PROMEDIO 29.74% 33.94%

CALICATA C-4 C-5

ESTRATO 1 1

ENSAYO 1 2 1 2

Wt + M.Hum 242.80 260.00 190.20 198.00
Wt + M.Msc ) 210.40 220.50| 152.60] - 159.00
W agua T T340 ©3950f T 37600 T "39.00
W tara 8260 65.30 32.60 ~35.40
W M.seca T 127.801 155.20 120.00 123.60
W(%) 25.35% 25.45% 31.33% 31.55%
PROMEDIO 25.40% 31.44%
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CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD

NORMA TECNICA ASTM C-2216

TESIS PAVIMENTACION DE LAS URBANIZACIONES: LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA
TESISTAS MALPICA TIRADQO, ROGER Y MACO BECERRA, ARISTARCO

UBICACION CAJAMARCA CALICATA 6al8’
ASESOR ING® JOSE MARIA CESPEDES ABANTO MUESTRAS ALTERADAS
CALICATA C-6 C-7

ESTRATO 1 1

ENSAYO 1 2 1 2

Wt + M.Hum 351.20 300.50 200.30 205.30
Wt + M.Msc 288.00 24530 173.20 177.80
W agua 63.20 55.20 27.10 27.50
W tara 44,20 33.70 32.60 35.50
W M.seca 243.80 211.60 140.60 142.30
W(%) 25.92% 26.09% 19.27% 19.33%
PROMEDIO 26.00% 19.30%

CALICATA C-8

ESTRATO 1

ENSAYO 1 2

Wt + M.Hum 189.60 185.60

Wt + M.Msc 156.30 152.00

W agua 33.30 33.60

W tara 34.80| 30.20

W M.seca 121.50 121.80

W(%) 27 41% 27.59%

PROMEDIO 27.50%

[
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ENSAYO DE PESO ESPECIFICO

TESIS PAVIMENT. DE LAS URB.: LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA

TESISTAS MALPICA TIRADO, ROGER Y MACO BECERRA, ARISTARCO R.

UBICACION |CAJAMARCA CALICATA 01 AL 08
|ASESOR ING° JOSE MARIA CESPEDES ABANTO MUESTRAS ALTERADAS
SUELOS FINOS

CALICATA N° C-1 C-2 C-3
ESTRATO N° 1 1 1

Peso Frasco con Agua (gr) 681.20 681.20 681.20
Peso Frasco Suelo (gr) 284.70 284.70 284.70
Peso Frasco vacio (gr) 184.70 184.70 184.70
Peso Suelos Seco (gr) 100.00 100.00 100.00
Peso Frasco, Agua y Suelo (gr) 743.20 742.80 742.80
Peso Especifico (gricm3) 2.63 2.60 2.60
CALICATA N° C-3 C-4 C-5
ESTRATO N° 2 1 1

Peso Frasco con Agua (gr) 681.20 681.20 681.20
Peso Frasco Suelo (gr) 284.70 284.70 284.70
Peso Frasco vacio (gr) 184.70 184.70 184.70
Peso Suelos Seco (gr) 100.00 100.00 100.00
Peso Frasco, Agua y Suelo (gr) 742.90 743.00 743.10
Peso Especifico (gricm3) 2.61 2.62 2.62
CALICATA N° C-6 C-7 C-8
ESTRATO N° 1 1 1

Peso Frasco con Agua (gr) 681.20 681.20 681.20
Peso Frasco Suelo (gr) 284.70 284.70 284.70
Peso Frasco vacio (gr) 184.70 184.70 184.70
Peso Suelos Seco (gr) 100.00 100.00 100.00
Peso Frasco, Agua y Suelo (gr) 742.90 743.30 742.80
Peso Especifico (gricm3) 2.61 2.60
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO

TESIS PAVIMENTACION DE LAS URBANIZACIONES: LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA
UBICACION|Cajamarca
TESISTAS |MALPICA TIRADO, ROGER Y MACO BECERRA, ARISTARCO RONALD
CALICATA_C-1 [ESTRATO _E-1
PESO SECO INICIAL 570.5 gr.
PESO SECO LAVADO 186.1 gr.
PESO MENOR MALLA Ne° 200 384.4 gar.
TAMIZ PESO RETENDIO __ [PORCENT. ACUMUL,
N° "ABERTURA | PARCIAL | ACUMUL. | RETENIDO PASA OBSERVACIONES
(mm) gr. _gr. (%) (%)
3 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2% 83.00 . 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1% 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.00| 0.00 0.00 0.00 100.00
% 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
% 12.50 11.30 11.30 1.98 98.02
3/8 9.50 7.30 18.60 3.26 96.74
Y% 6.30 5.50 24.10 4.22 95.78
N° 04 4.75 4.50 28.60 5.01 94.99
N° 10 2.00 4.90 33.50 5.87 94.13
N° 20 0.65 4.90 38.40 6.73 93.27
N° 30 0.60 7.50 45.90 8.05 91.95
N° 40 0.43 12.20 58.10 10.18 89.82
N° 60 0.25 17.80 75.90 13.30 86.70
N° 100 0.15 71.50 147.40 25.84 74.16
N° 200 0.08 38.70 186.10 32.62 67.38
CAZOLETA 384.40 570.50 100.00 0.00
TOTAL 570,50
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO

TESIS PAVIMENTACION DE LAS URBANIZACIONES: LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA
UBICACION|Cajamarca
TESISTAS |MALPICA TIRADO, ROGER Y MACO BECERRA, ARISTARCO RONALD
CALICATA C-2 IESTRATO E-1
PESO SECO INICIAL 500.0 gr.
PESO SECO LAVADO 267.1 gr.
PESO MENOR MALLA N° 200 232.9 gr.
TAMIZ PESO RETENDIO PORCENT. ACUMUL.
N° ABERTURA | PARCIAL ACUMUL. RETENIDO PASA OBSERVACIONES
(mm) ar. gr. (%) (%)
3 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2% 83.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1% 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
% 19.00 30.50 30.50 5.07| . 94.93
Y 12.50 44.30 74.80 14.96 85.04
3/8 9.50 10.40 85.20 17.04 82.96
Ya 6.30 12.10 97.30 19.46 80.54
N° 04 4.75 4.50 101.80 20.36 79.64
N° 10 2.00 13.60 115.40 23.08 76.92
N° 20 0.65 4.30 119.70 23.94 76.06
N° 30 0.60 9.00 128.70 25.74 74.26
N° 40 0.43 12.30 141.00 28.20 71.80
N° 60 0.25 36.30 177.30 35.46 64.54
N° 100 0.15 64.50 241.80 48.36 51.64
N° 200 0.08 25.30 267.10 53.42 46.58
CAZOLETA 232.90
TOTAL 500.00
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE

INGENIERIA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO

TESIS PAVIMENTACION DE LAS URBANIZACIONES: LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA
UBICACION|Cajamarca K
TESISTAS {MALPICA TIRADO, ROGER Y MACO BECERRA, ARISTARCO RONALD
CALICATA C-3 [ESTRATO  E-1
PESO SECO INICIAL 200 gr.
PESO SECO LAVADO 60.9 or.
PESO MENOR MALLA N° 200 1391 gr.
TAMIZ PESO RETENDIO PORCENT. ACUMUL.
Ne° ABERTURA | PARCIAL ACUMUL. RETENIDO PASA OBSERVACIONES
(mm) gr. gr. (%) (%) '
3 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2% 83.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1% 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Ya 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Y 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
Ya 8.30 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 04 475 2.20 2.20 1.10 98.90
N° 10 2.00 2.70 4.90 2.45 97.55
N° 20 0.65 4.70 9.60 4.80 95.20
N° 30 0.60 5.70 15.30 7.65 92.35
N° 40 0.43 6.80 22.10 11.05 88.95
N° 60 0.25 5.30 27.40 13.70 86.30
N° 100 0.15 18.60 46.00 23.00 77.00
N° 200 0.08 14.90 60.90 30.45 69.55
CAZOLETA - 139.10
TOTAL 200.00
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO

TESIS PAVIMENTACION DE LAS URBANIZACIONES: LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA
UBICACION|Cajamarca
TESISTAS |MALPICA TIRADO, ROGER Y MACO BECERRA, ARISTARCO RONALD
CALICATA C-3 ~ |[ESTRATO - E-2
PESO SECO INICIAL 400.0 gr
PESO SECO LAVADO 213.0 gr.
PESO MENOR MALLA Ne° 200 187.0 gar.
TAMIZ PESO RETENDIO PORCENT. ACUMUL.
N° ABERTURA | PARCIAL | ACUMUL. RETENIDO PASA OBSERVACIONES
(mm) gr. gr. (%) (%)
3 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2% 83.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1% 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Ya 19.00 29.70 29.70 7.43 92.58
Y 12.50 36.00 65.70 16.43 83.58
3/8 9.50 9.80 75.50 18.88 81.13
Ya 6.30 5.00 80.50 20.13 79.88
N° 04 4.75 0.70 81.20 20.30 79.70
N° 10 2.00 4.60 85.80 21.45 78.55
N° 20 0.65 3.80 89.60 22.40 77.60
N° 30 0.60 5.30 94.90 23.73 76.28
N° 40 0.43 8.80 103.70 2593 74.08
N° 60 0.25 6.60 110.30 27.58 72.43
N° 100 0.15 46.10 156.40 39.10 60.90
N° 200 0.08 56.60 213.00 53.25 46.75
CAZOLETA 187.00
TOTAL 400.00
r CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO

TESIS PAVIMENTACION DE LAS URBANIZACIONES: LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA
UBICACION|{Cajamarca
TESISTAS |MALPICA TIRADO, ROGER Y MACO BECERRA, ARISTARCO RONALD
CALICATA C-4 [ESTRATO E-1
PESO SECO INICIAL 500.0 gr.
PESO SECO LAVADO 71.9 gr.
PESO MENOR MALLA N° 200 428.1 gr.
TAMIZ PESO RETENDIO PORCENT. ACUMUL.
N° ABERTURA | PARCIAL | ACUMUL. { RETENIDO PASA OBSERVACIONES
(mm) gr. gr. (%) (%)
3 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2% 83.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1% 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.00 0.00 . 0.00 0.00 100.00
Ya -19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
V2 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
Va 6.30 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 04 4.75 0.90 0.90 0.18 99.82
N° 10 2.00 2.90 3.80 0.76 99.24
N°® 20 0.65 4.80 8.60 1.72 98.28
N° 30 0.60 3.70 12.30 2.46 97.54
N° 40 0.43 5.80 18.10 3.62 96.38
N° 60 0.25 6.20 24.30 4.86 95.14
N° 100 0.15 26.60 50.90 10.18 89.82
N° 200 0.08 21.00 71.90 14.38 85.62
CAZOLETA 428.10
TOTAL 500.00
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO

TESIS PAVIMENTACION DE LAS URBANIZACIONES: LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA
UBICACION{Cajamarca
TESISTAS |MALPICA TIRADO, ROGER Y MACO BECERRA, ARISTARCO RONALD
CALICATA C-5 [ESTRATO E-1
PESO SECO INICIAL 200.0 gr.
PESO SECO LAVADO 81.8 gr.
PESO MENOR MALLA N° 200 118.2 gr.
TAMIZ PESO RETENDIO PORCENT. ACUMUL.
N° ABERTURA [ PARCIAL ACUMUL. RETENIDO PASA OBSERVACIONES
(mm) gr. _gr. (%) (%)
3 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2% 83.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1% 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Ya 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Ve 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
Ya 6.30 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 04 4.75 2.80 2.80 1.40 98.60
N° 10 2.00 4.70 7.50 3.75 96.25
N° 20 0.65 3.20 10.70 5.35 94.65
N° 30 0.60 3.60 14.30 7.15 92.85
N° 40 0.43 4.60 18.90 9.45 90.55
N° 60 0.25 7.30 26.20 13.10 86.90
N° 100 0.15 32.40 58.60 29.30 70.70
N° 200 0.08 23.20 81.80 40.90 59.10
CAZOLETA - 118.20
TOTAL 200.00
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO

TESIS PAVIMENTACION DE LAS URBANIZACIONES: LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA
UBICACIONj{Cajamarca
TESISTAS |MALPICA TIRADO, ROGER Y MACO BECERRA, ARISTARCO RONALD
CALICATA C-6 |[ESTRATO E-1
PESQO SECO INICIAL 500.0 gr.
PESO SECO LAVADO 60.2 gr.
PESO MENOR MALLA N° 200 439.8 gr.
TAMIZ PESO RETENDIO PORCENT. ACUMUL.
N° ABERTURA | PARCIAL ACUMUL. RETENIDO PASA OBSERVACIONES
(mm) {gn) (gr) (%) (%)
3 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2% 83.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1% 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
% 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Ve 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
Ya 6.30 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 04 4,75 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 10 2.00 12.40 12.40 2.48 97.52
N° 20 0.65 3.60 16.00 3.20 96.80
N° 30 0.60 1.80 17.80 3.56 96.44
N° 40 0.43 4.10 21.90 4.38 95.62
N° 60 0.25 8.75 30.65 6.13 93.87
N° 100 0.15 11.65 42.30 8.46 91.54
N° 200 0.08 17.90 60.20 12.04 87.96
CAZOLETA -- 439.80
TOTAL 500.00
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO

TESIS PAVIMENTACION DE LAS URBANIZACIONES: LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA
UBICACION|Cajamarca
TESISTAS |MALPICA TIRADO, ROGER Y MACO BECERRA, ARISTARCO RONALD
CALICATA C-7 {[ESTRATO  E-1
PESO SECO INICIAL 2200.0 gr.
PESQO SECO LAVADO 872.0 gr.
PESO MENOR MALLA N° 200 1328.0 gr.
TAMIZ PESO RETENDIO PORCENT. ACUMUL.
N° ABERTURA | PARCIAL | ACUMUL. [ RETENIDO PASA OBSERVACIONES
(mm) (gr) @ (%) (%)
~ 3 75.00 0.00 0.00] . 0.00 100.00
2% 83.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1% 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Y 19.00 49.20 49.20 2.24 97.76
¥ 12.50 61.40 110.60 5.03 94.97
3/8 9.50 52.00 162.60 7.39 92.61
Ya 6.30 71.80 234.40 10.65 89.35
N° 04 4.75 34.40 268.80 12.22 87.78
N° 10 2.00 184.10 452.90 20.59 79.41
N° 20 0.65 121.60 574.50 26.11 73.89
N° 30 0.60 44.00 618.50 28.11 71.89
N° 40 0.43 62.20 680.70 30.94 69.06
N° 60 0.25 67.50 748.20 34.01 65.99
N° 100 0.15 76.20 824.40 37.47 62.53
N° 200 0.08 47.60 872.00 39.64 60.36
CAZOLETA - 1328.00
TOTAL 2200.00
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO

TESIS PAVIMENTACION DE LAS URBANIZACIONES: LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA
UBICACION;Cajamarca
TESISTAS |MALPICA TIRADO, ROGER Y MACO BECERRA, ARISTARCO RONALD
CALICATA C-8 JESTRATO E-1
PESQO SECO INICIAL 500.0 gr.
PESO SECO LAVADO 130.3 gr.
PESO MENOR MALLA N° 200 369.7 gar.
TAMIZ PESO RETENDIO PORCENT. ACUMUL.
Ne ABERTURA | PARCIAL { ACUMUL. { RETENIDO PASA OBSERVACIONES
(mm) (g0 (9r) (%) (%)
3 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2% 83.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1% 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Y 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
Y2 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
Ya 6.30 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 04 4.75 15.40 15.40 3.08 96.92
N° 10 2.00 16.80 32.20 6.44 93.56
N° 20 0.65 11.50 43.70 8.74 91.26
N° 30 0.60 8.30 52.00 10.40 89.60
N° 40 0.43 10.40 62.40 12.48 87.52
N° 60 0.25 13.00 75.40 15.08 84.92
.N° 100 0.15 35.80 111.20 2224 77.76
N° 200 0.08 19.10 130.30 26.06 73.94
CAZOLETA 369.70
TOTAL 500.00
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
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ENSAYO: LIMITES DE CONSISTENCIA

TESIS _ PAVIMENT. DE LAS URBANIZACIONES: LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA
TESISTAS MALPICA TIRADO, ROGER Y MACO BECERRA, ARISTARCO RONALD
UBICACION |Cajamarca CALICATA C-1
ASESOR ING® JOSE MARIA CESPEDES ABANTO ESTRATO E-1
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
TARA NUMER( 1 2 3 4 5
Wt + M.Hum 47.70 43.60 42.50 36.50 34.60
Wt + M.Msc 45.30 41.70 41.00 35.90] . 34.20
W agua 2.40 1.90 1.50 0.60 0.40
W tara 36.90 34.60 35.00 33.10 32.30
W M. Seca 8.40 7.10 6.00 2.80 1.90
W(%) 28.57% 26.76% 25.00% 21.43% 21.05%
N. GOLPES 19 28 39|Prom. = 21.24%
30%
[ X
L 2% \\
< N\
8 N
Z 26% ™N
AN
8 24% -
22%
10.00 25 100.00
NUMERO DE GOLPES
jL.LIQUIDO:. 27%|L.PLAS%O: 21%|IND.PLAS 6%}




ENSAYO: LIMITES DE CONSISTENCIA

TESIS PAVIMENT. DE LAS URBANIZACIONES: LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA
TESISTAS MALPICA TIRADO, ROGER Y MACO BECERRA, ARISTARCO RONALD
UBICACION |Cajamarca CALICATA C-2
ASESOR ING® JOSE MARIA CESPEDES ABANTO ESTRATO E-1
LIMITE LIQUIDO [LIMITE PLASTICO
TARA NUMER 1 2 3 4 5
Wt + M.Hum 55.30 52.20 54.40 36.80 38.50
Wt + M.Msc 48.70 46.80 48.20 36.20 37.30
W agua 6.60 5.40 6.20 0.60 1.20
W tara 35.20 35.30 34.20 34.30 33.40
W M. Seca- 13.50 11.50 14.00 1.90 3.90
W(%) 48.89% 46.96% 44.29% 31.58% 30.77%
N. GOLPES 12 19 37|Prom. = 31.17%
50%
48% .\\
% 46% ~.
s SN
2
- 44%
3
© a2
40%
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
|L.LIQUIDO: 46%|L.PLASTICO: 31%|IND.PLAS 15%|
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ENSAYO: LIMITES DE CONSISTENCIA

TESIS PAVIMENT. DE LAS URBANIZACIONES: LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA
TESISTAS MALPICA TIRADO, ROGER Y MACO BECERRA, ARISTARCO RONALD
UBICACION |Cajamarca CALICATA C-3
ASESOR ING® JOSE MARIA CESPEDES ABANTO ESTRATO E-1
LIMITE LIQUIDO [LIMITE PLASTICO
TARA NUMER 1 2 3 4 5
Wt + M.Hum 60.50 58.80 57.90 38.50 39.40
Wt + M.Msc 49.70 49.20 48.90 37.50 38.00
W agua 10.80 9.60 9.00 1.00 1.40
W tara 30.50 30.80 29.00 34.40 33.70
W M. Seca 19.20 18.40 19.90 3.10 4.30
W(%) 56.25% 52.17% 45.23% 32.26% 32.56%
N. GOLPES 1 16 29|Prom. = 32.41%
60%
56% *\
a
é 52% \
- -
; 48% \\
S N
44%
40%
10 100
NUMERO DE GOLPES
IL.LIQUIDO: . 47%|L.PLAS'-I'ICO: 32°/o|IND.PLAS 15%|
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ENSAYO: LIMITES DE CONSISTENCIA

TESIS PAVIMENT. DE LAS URBANIZACIONES: LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA
TESISTAS MALPICA TIRADO, ROGER Y MACO BECERRA, ARISTARCO RONALD
UBICACION |Cajamarca CALICATA C-3
ASESOR ING® JOSE MARIA CESPEDES ABANTO ESTRATO C-2
LIMITE LIQUIDO [LIMITE PLASTICO
TARA NUMER 1 2 3 4 5
Wt + M.Hum 62.20 59.60 61.10 32.20 34.40
Wt + M.Msc 53.40 52.00 53.20 31.70 33.40
W agua 8.80 7.60 7.90 0.50 1.00
W tara 40.20 39.60 '38.60 30.40 30.70
W M. Seca 13.20 12.40 14.60 1.30 2.70
W(%) 66.67% 61.29% 54.11% 38.46% 37.04%
N. GOLPES 13 21 38|Prom. = 37.75%
70%
66% '\\
Q -
<
2 62% N\
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50%
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ENSAYO: LIMITES DE CONSISTENCIA

TESIS PAVIMENT. DE LAS URBANIZACIONES: LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA
TESISTAS MALPICA TIRADO, ROGER Y MACO BECERRA, ARISTARCO RONALD
UBICACION |Cajamarca CALICATA C4
ASESOR ING® JOSE MARIA CESPEDES ABANTO ESTRATO E-1
LIMITE LIQUIDO [LIMITE PLASTICO
TARA NUMER 1 2 3 4 5
Wt + M.Hum 47.00 45.60 48.20 42.90 43.00
Wt + M.Msc 4490 44.00 45.80 42.40 42.50
W agua 210 1.60 2.40 0.50 0.50
W tara 40.90 40.90 40.90 40.90 40.90
W M. Seca 4.00 3.10 4.90 1.50 1.60
W(%) 52.50% 51.61% 48.98% 33.33% 31.25%
N. GOLPES 19 23 39{Prom. = 32.29%
54%
L\
N\,
52%
2 R}
g \
=2
; 50% \\
o] ° \
Q
48%
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
[CLIQUIDO: 54%]L.PLASTICO: 32%]IND.PLAS 19%]
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ENSAYO: LIMITES DE CONSISTENCIA

TESIS PAVIMENT. DE LAS URBANIZACIONES: LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA
TESISTAS  |MALPICA TIRADO, ROGER Y MACO BECERRA, ARISTARCO RONALD
UBICACION |[Cajamarca CALICATA C-5
ASESOR ING® JOSE MARIA CESPEDES ABANTO ESTRATO E-1
LIMITE LIQUIDO [LIMITE PLASTICO
TARA NUMER 1 2 3 4 5
Wt + M.Hum 41.60 4450 42.50 37.50 38.20
Wt + M.Msc 39.30 42.40 40.20 36.90 37.50
W agua 2.30 2.10 2.30 0.60 0.70
W tara 32.30 35.70 32.50 34.30 34.50
W M. Seca 7.00 6.70 7.70 2.60 3.00
W(%) 32.86% 31.34% 29.87% 23.08% 23.33%
N. GOLPES 20 30 39[Prom. = 23.21%
35%
Q 3%
Q
w
= —
=2
T
2 319
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10 100
NUMERO DE GOLPES
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ENSAYO: LIMITES DE CONSISTENCIA

TESIS PAVIMENT. DE LAS URBANIZACIONES: LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA
TESISTAS MALPICA TIRADO, ROGER Y MACQO BECERRA, ARISTARCO RONALD
UBICACION |[Cajamarca CALICATA C-6
ASESOR ING® JOSE MARIA CESPEDES ABANTO ESTRATO E-1
LIMITE LIQUIDO |LIMITE PLASTICO
TARA NUMER 1 2 3 4 5
Wt + M.Hum 33.40 39.20 34.30 1.60 1.50
Wt + M.Msc 30.60 37.40 33.00 1.45 1.37
W agua 2.80 1.80 1.30 0.15 0.13
W tara 24.90 33.60 30.20 0.70 0.70
W M. Seca 5.70 3.80 2.80 0.75 0.67
W(%) 49.12% 47.37% 46.43% 20.00% 19.40%
N. GOLPES 13 32 52|Prom. = 19.70%
49% LN
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45% |
10 25 100
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ENSAYO: LIMITES DE CONSISTENCIA

TESIS PAVIMENT. DE LAS URBANIZACIONES: LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA
TESISTAS MALPICA TIRADO, ROGER Y MACO BECERRA, ARISTARCO RONALD
UBICACION [Cajamarca CALICATA C-7
ASESOR ING® JOSE MARIA CESPEDES ABANTO ESTRATO C-1
LIMITE LIQUIDO —[L|M|TE PLASTICO
TARA NUMER 1 2 3 5
Wt + M.Hum 35.50 36.20 37.50 30.50 31.20
Wt + M.Msc 34.10 34.70 35.80 29.50 30.20
W agua 1.40 1.50 1.70 1.00 1.00
W tara 30.10 30.30 30.70 25.50 26.10
W M. Seca 4.00 4.40 5.10 4.00 4.10
W(%) 35.00% 34.09% 33.33% 25.00% 24.39%
N. GOLPES 19 27 35{Prom. = 24.70%
36%
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'ENSAYO: LIMITES DE CONSISTENCIA

TESIS PAVIMENT. DE LAS URBANIZACIONES: LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA
TESISTAS MALPICA TIRADO, ROGER Y MACO BECERRA, ARISTARCO RONALD
UBICACION |Cajamarca CALICATA C-8
ASESOR ING® JOSE MARIA CESPEDES ABANTO ESTRATO C-1
LIMITE LIQUIDO |LIMITE PLASTICO
TARA NUMER 1. 2 3 4 5
Wt + M.Hum 40.10 40.10 40.40 38.00 39.80
Wt + M.Msc 38.10 38.30 37.20 37.10 38.90
W agua 2.00 1.80 3.20 0.90 0.90
W tara 33.90 34.20 29.70 33.50 35.20
W M. Seca 4.20 4.10 7.50 3.60 » 30.70
W(%) 47.62% 43.90% 42.67% 25.00% 24.32%
N. GOLPES 16 27 33|Prom. = 24.66%
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ICERTIFICADO N°

TESIS PAVIMENTACION DE LAS URBANIZACIONES:LOS JAZMINES,
LAS MARGARITAS Y SARITA
UBICAC. Cajamarca CALICATA C-8
TESISTAS. MALPICA TIRADO ROGER Y MACO BECERRA ARISTARCO R. ESTRATO E-1
[NORMA | D-1557-88-ASTM | [Enrg. Comp. | 27,2 Kg-cm/cm3 |
PRUEBA 1 2 3 4 5
P. Him.+Molde 6565.00 6814.00 6974.00 6960.00 6852.00
Peso Molde (gr) 2617.00 2617.00 2617.00 2617.00 2617.00
Peso Humedo (gr) 3948.00 4197.00 4357.00 4343.00 4235.00
Vol. Molde (cc.) 2068.60 2068.60 2068.60 2068.60 2068.60
Densidad Humeda(gr) 1.91 2.03 2.11 2.10 2.05
Numero de Tara 1 | 2 1 ] 2 3 | 4 5 | 6 5 | 6
P. Himedo+Tara 160.50 154.20| 160.30 154.80| 147.90 143.30( 150.90 149.50| 162.20 165.50
Peso Seco+Tara 137.50 141.00( 144.20 139.50; 131.60 128.00{ 132.80 131.00{ 140.00 143.50
Peso Agua (gr) 13.00 1320 1610 1530 16.30 15.30] 18.10 1850 2220 22.00
Peso Tara (gr) 33.50 36.60] 3420 3550 3450 3750 36.00 32,50 3350 38.20
P.Muestra Seca 104.00 104.40] 110.00 104.00] 97.10 90.50] 96.80 98.50| 106.50 105.30
Cont.Humedad 12.50% 12.64%] 14.64% 14.71%| 16.79% 16.91%]| 18.70% 18.78%| 20.85% 20.89%
Cont.Hum.Pro. 12.57% 14.67% 16.85% 18.74% 20.87%
DENSIDAD SECA 1.67 1.73 1.75 1.71 1.62
CURVA DE COMPACTACION (Prueba Proctor Modificado)
1.78 . '
* ' |
176 | }
5
& {
£ 1.74 1 -
L |
5 |
8 1.72
(I‘;
b v
4 v
- 1.70 b
7] 4
5
a
1.68 -
1.66 o -
164 +— o
| ; :
1.62 : : } : o}
12% 14% 16% 18% 20% 22%
Contenido de Humedad (%)
DENS.MAXIMA OP.CONT.HUMEDAD
1.75 grlem3 1685 %
a4 4
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ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) N° 02

TESIS PAVIMENTACION DE LAS URBANIZACIONES:LOS JAZMINES, CALICATA C-8
LAS MARGARITAS Y SARITA ESTRATO E-1
UBICAC. [Cajamarca CLASIFICACION
TESISTAS |MALPICA TIRADO ROGER Y MACO BECERRA ARISTARCO R. AASHO | A-7(6)
COMPACTACION C.B.R.
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura molde mm. 125 125 125
N° Capas 5 5 5
N° Golpe * capa 12 25 55
Cond. Muestra ANTES DE EMPAPAR DESPUES [ANTES DE EMPAPAR DESPUES |ANTES DE EMPAPAR DESPUES
P. Him.+Molde 8508.0 8573.0 8834.0 8881.1 9038.0 9070.1
Peso Molde (gr) 4279.0 4279.0 4279.0 4279.0 4279.0 4279.0
Peso Humedo (gr) 4229.0 4294.0 4555.0 46021 4759.0 47911
Vol. Molde (cc.) 2268.2 2268.2 2268.2 2268.2 2268.2 2268.2
Densidad Himeda(gr) 1.86 1.89 2.01 2.03 2.10 2.1
Numero de Ensayos 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
P. Himedo+Tara 140.50] 141.20 152.3 154.3 148.8 154.3 154.9 168.7 150.8
Peso Seco+Tara “"125.90f 126.50 134.8 137.5 132.8 136.8 138.2] 141.7 134
Peso Agua (gr) 1460 1470| 1750 16.80] 16.00| 17.50| 1670  17.00 16.80
Peso Tara (gr) 38.10/ 38.90| 4020 37.2 378 - 396 38.8] 41.2 38.8
P.Muestra Seca 87.80 87.60 94.60f{ 100.30 95.00 97.20 99.40 100.50 95.20
Cont.Humedad 16.63%] 16.78%| 18.50%| 16.75%| 16.84%| 18.00%| 16.80% 16.92% 17.65%
Cont.Hum.Pro. 16.70% 18.50% 16.80% 18.00% 16.86% 17.65%
DENSIDAD SECA 1.55 1.54 1.67 1.66 1.74 1.74

ENSAYO DE HINCHAMIENTO

TIEMPO NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
Hs Dias DEFORM. mm % DEFORM. mm % DEFORM. mm %
0 o] 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 2.400 2.400 1.92 1.700 1.700 1.36 1.200 1.200 0.95
48 2 4.000 4.000 3.20 2.900 2.900 2.32 2.100 2.100 1.68
72 3 4.800 4.800 3.84 3.500 3.500 2.80 2.600 2.600 2.08
95 4 5.000 5.000 4.00 3.900 3.900 3.12 2.900 2.900 2.32
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
mm pulg CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
0.64 0.025 7 0.36 10 0.51 17 0.87
1.27 0.050 19 0.97 22 1.12 34 1.73
1.91 0.075 31 1.58 35 1.78 50 2.55
2.54 0.100 41 2.09 48 2.44 62 3.16
5.08 0.200 74 3.77 84 4.28 108 5.50
7.62 0.300 92 4.69 109 5.55 140 713
10.16 0.400 105 5.35 130 6.62 160 8.15
12.70 0.500 112 5.70 140 7.13 170 8.66
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CURVA ESFUERZO-PENETRACION(CBR) Molde 1

PENETRACION (mm)
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PENETRACION (mm)
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PENETRACION 0,1(") 10,2(*) | DENS. 0.1 0.2 CBR | CALICATA
MOLDE 1 21 3.8 MOLDE 1 1.55 2.99 3.60 3.60 04
MOLDE 2 26. 4.4 MOLDE 2 1.67 3.70 4.17 4.17] AASHO
MOLDE 3 3.5 5.8 MOLDE 3 1.74 .4.98 5.50 5.50] A-7(6)

(*) Valores corregidos
D.S.M. (gr/cm3) 1.75
95% (D.S.M.) 1.66
C.B.R. (Diseno) 4.1%

DENSIDAD SECA (Kg/cm2)

CURVA DENSIDAD-CBR

1.73

/

1.63

1.58

1.53

3.50

4.00 4.50
CBR

5.00

5.50
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[CERTIFICADO N°

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

TESIS PAVIMENTACION DE LAS URBANIZACIONES:LOS JAZMINES,

LAS MARGARITAS Y SARITA
UBICAC. Cajamarca CALICATA C-4
TESISTAS. |MALPICA TIRADO ROGER Y MACO BECERRA ARISTARCO R. ESTRATO E-1
[NORMA | D-1557-88-ASTM™ | {Enrg. Comp. | 27,2 Kg-cm/cm3 |
PRUEBA 1 2 3 4 5
P. Him.+Molde 6512.00 6755.00 6910.00 6891.00 6774.00
Peso Molde (gr) 2617.00 2617.00 2617.00 2617.00 2617.00
Peso Humedo (gr) 3895.00 4138.00 4293.00 4274.00 4157.00
Vol. Molde (cc.) 2068.60 2068.60 2068.60 2068.60 2068.60
Densidad Himeda(gr) 1.88 2.00 2.08 2.07 2.01

Numero de Tara 1 2 1 2 3 4 5 6 5 6

P. Himedo+Tara 136.80 161.10| 93.00 84.10| 93.80 94.20| 95.60 97.20f 94.80 99.20
Peso Seco+Tara 124.00 145.00f 85.15 77.50f 85.00 8575 85.50 86.20] 83.60 87.60
Peso Agua (gr) 1280 16.10 7.85 6.60 8.80 8.45 10.10 11.00] 1120 11.60
Peso Tara (gr) 34.00 32.80 34.20 35.50| 33.20 35.20 3580 3240 33.20 36.00
P.Muestra Seca 90.00 112.20| 50.95 42.00/ 5180 50.55| 49.70 53.80f 5040 51.60
Cont.Humedad 14.22% 14.35%| 15.41% 15.71%| 16.99% 16.72%| 20.32% 20.45%| 22.22% 22.48%
Cont.Hum.Pro. 14.29% 15.56% 16.85% 20.38% 22.35%
DENSIDAD SECA 1.61 1.69 1.73 1.64 1.56
CURVA DE COMPACTACION (Prueba Proctor Modificado)
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ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) N° 01

TESIS PAVIMENTACION DE LAS URBANIZACIONES:LOS JAZMINES, CALICATA  C-4
LAS MARGARITAS Y SARITA ESTRATO  E-1

UBICAC. |Cajamarca CLASIFICACION
TESISTAS |MALPICA TIRADO ROGER Y MACO BECERRA ARISTARCO R. AASHO | A-7
COMPACTACION C.B.R.

NUMERO MOLDE 1 2 3

Altura molde mm. 125 125 125

N° Capas 5 5 5

N° Golpe * capa 12 25 55

Cond. MUeStra ANTES DE EMPAPAR DESPUES |ANTES DE EMPAPAR DESPUES |ANTES DE EMPAPAR DESPUES
P. Him.+Molde 8460.0 8533.3 8773.0 8834.4 8975.0 9014.1
Peso Molde (gr) 4279.0 4279.0 4279.0 4279.0 4279.0 4279.0
Peso Humedo (gr) 4181.0 42543 4494.0 4555.4 4696.0 47351
Vol. Molde (cc.) 2268.2 2268.2 2268.2 2268.2 2268.2 2268.2
Densidad Humeda(gr) 1.84 1.88 1.98 2.01 2.07 2.09
{NGmero de Ensayos 1-A 18 1-C 2A | 2B | 2C | 3A | 3B 3-C

P. Himedo+Tara 137.80] 133.90] 149.1] 141.3] 152.4] 1447] 1386] 1655 127.2
Peso SecotTara 12250 "118.70] 130.4| 12521 1348} 127.2 123  145.6] 112.7
Peso Agua (gr) /1530 1520|1870 16.10| 17.80| 17.50| 1560 19.90|  14.50
Peso Tara (gr) 38.00] 3550 38.10f 36.8] 382 30.5 376| 391 38.2
P.Muestra Seca 84.50 83.20 92.30 88.40 96.40 87.70 85.40} 106.50 74.50
Cont.Humedad 18.11%]| 18.27%] 20.26%| 18.21%| 18.46%| 19.95%]| 18.27%! 18.69% 19.46%
Cont.Hum.Pro. 18.19% 20.26% 18.34% 19.95% 18.48% 19.46%
DENSIDAD SECA 1.51 1.51 1.62 1.62 1.69 1.69

ENSAYO DE HINCHAMIENTO

TIEMPO NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
Hs Dias DEFORM. mm % DEFORM, mm % DEFORM. mm %
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 2.600 2.600 2.08 2.000 2.000 1.60 1.400 1.400 1.12
48 2 4.200 4,200 3.36 3.200 3.200 2.56 2.600 2.600 2.08
72 3 5.100 5.100 4.08 4.000 4.000 3.20 3.200 3.200 2.56
95 4 5.400 5.400 4,32 4.300 4.300 3.44 3.500 3.500 2.80
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
mm pulg CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
0.64 0.025 5 0.25 9 0.46 16 0.81
1.27 0.050 16 0.81 22 1.12 32 1.63
1.91 0.075 27 1.38 34 1.73 47 2.39
2.54 0.100 36 1.83 44 2.24 60 3.06
5.08 0.200 66 3.36 80 4.07 104 5.30
7.62 0.300 86 4.38 110 5.60 134 6.82
10.16 0.400 100 5.09 128 6.52 154 7.84
12.70 0.500 106 5.40 138 7.03 165 8.40
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: CURVA ESFUERZO-PENETRACION(CBR) Molde 1

ESFUERZO (Kg/cm2)

Lo —_ .

X PENETRACION (pulg)

,[ CURVA ESFUERZO-PENETRACION(CBR) Molde 2
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PENETRACION 0,1 (") ]0.2 (") DENS. | 0.1 0.2 CBR |CALICATA
MOLDE 1 1.9 3.4 MOLDE 1 1.51 2.70]  3.22 322] O4
MOLDE 2 2.4 4.1 MOLDEZ  162| 3.4t 3.89]  3.89] AASHO
MOLDE 3 3.1 5.4 MOLDE3] 169 441 542  s512] A7

(*) Valores corregidos

D.S.M. (gricm3) 1.73
95% (D.S.M.) 1.64
C.B.R. (Diseno) 4.2%

CURVA DENSIDAD-CBR
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CUADRO DE RESULTADOS DE PARAMETROS FISICOS Y MECANICOS DEDUCIDOS PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO

TESIS: PAVIMENTACION DE LAS URBANIZACIONES: LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA

UBICACION: CAJAMARCA

POZO|MUES] PROFUNDIDAD GRANULOMETRIA PROPIEDADES FISICAS OPTIMO
TRA mts. AASHO |LIMITES DE CONSISTENCIA DENSIDA|CONTENID| C.B.R.
N | | DE A N4 | Ne1o [ Nedao [ Ne200 w | e | P Ce G W% [MAXIMA [HUMEDAD
1 -0,00 a -0,25 R E L L E 0
1 -0,25 a -1,20 94.99]  94.13] 89.82} 67.38] A-4(6) | 27.00%] 21.00%| 6.00%| 000 2.63] 22.02%] |
2 -0,00 a -0,50 s U E L 0 0 R G A N / c o
1 -0,50 a -1,20 79.64]  76.92| 71.80] 4658] A-7(4) | 4500 31.47] 1473|000  260] 23.50%] [
3 -0,00 a 0,20 s U E L 0 0 R G A N c 0
1 -0,20 a 0,60 98.90 97.55 88.95 69.55] A-7(6) | 47.00] 32.41] 1450  000] 2.60] 20.74%
2 | -060a-1,20 79.70 78.55 74.08 46.75] A-7(6) | 5920 37.75] 21.45] 000] 261 33.94%
4 -0,00 a 0,25 R E L L E 0
1 -0,25 a -1,20 99.82|  99.24] 96.38] 85.62] A-76) | 51.10] 3220] 1881] 000 262 2540%| 175]  1e.85]  4.10
5 -0,00 a -0,15 R E L L E 0
1 -0,15 a -1,20 98.60]  96.25| 90.55| 59.10| A-44) | 32.10] 2321] 889 000] 262 31.44%] |
6 -0,00 2 -0,20 R E L L E 0 ‘
1 -0,20 a 1,20 10000] 9752 95.62| 87.96| A-7(6) | 47.90] 1970] 2820 0.00] 261 26.00%] [
7 -0,00 a -0,20 s U E L 0 0 R G A N I c 0
1 -0,20 a -1,20 87.78|  79.41| 69.06| 60.36| A-45) | 3430] 2470 960 000] 264 19.30%] |
8 -0,00 a -0,25 R E L L E 0
1 -0,25a -1,20 96.92]  93.56] 87.52| 73.94] A-7(6) | 44.60] 2466] 1994] o000] 260] 2750%] 173] 1650 420
NOMENCLATURA:

P Cc = INDICE DE COMPRESION

L.L. = LIMITE LIQUIDO

G = PESO ESPECIFICO

L.P. = LIMITE LIQUIDO

W% = CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD

L.P. = INDICE DE PLASTICIDAD



CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD

TESIS PAVIMENTACION DE LAS URBANIZACIONES: LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA
TESISTAS MALPICA TIRADO, ROGER Y MACO BECERRA, ARISTARCO
UBICACION CAJAMARCA
ASESOR ING® ALEJANDRO CUBAS BECERRA CANTERA RIQ CHONTA
ENSAYO 1 2 3 PROMEDIO
Wt + M.Hum 208.30 264.20 223.80
Wt + M.Msc 197.20} 249.80 211.80
W.agua 11.10 14.40| ~12.00
W tara 35.40| _.3640| 3200
W M.seca 161.80 213.40 178.90
W(%) 6.86% 6.75% 6.71% 6.77%
ENSAYO DE ABRASION
TESIS PAVIMENTACION DE LAS URBANIZACIONES: LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA
TESISTAS MALPICA TIRADO, ROGER Y MACO BECERRA, ARISTARCO
UBICACION CAJAMARCA
ASESOR ING® ALEJANDRO CUBAS BECERRA CANTERA RIGICHONTA
GRANULOMETRIA TIPO CANTIDAD (gr)
21/2" 2,506.00
2" 2,482.00
114/2" 5,108.00
TOTAL 10,096.00
RETENIDO EN LA MALLA N° 12 7,808.00
% DE DESGASTE 22.66%
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ENSAYO DE PESO ESPECIFICO

TESIS PAVIMENT. DE LAS URB.: LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA
TESISTAS  [MALPICA TIRADO, ROGER Y MACO BECERRA, ARISTARCO R.
UBICACION |CAJAMARCA
ASESOR ING® ALEJANDRO CUBAS BECERRA CANTERA RIO CHONTA
GRAVAS Y ARENAS GRUESAS
MUESTRA 1 2 3
Peso Frasco con Agua (gr) 682.00 682.00 682.00
Peso Frasco, Agua y Suelo (gr) 1118.50 1101.00 1106.00
Aumento de Volumen (cm3) 168.00 160.00 164.00
Peso (grava anadida) gr. 436.50 419.00 424 .00
Peso Especifico (gricm3) 2.60 2.62 2.59

{ PROMEDIO 2.60|
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO

TESIS PAVIMENTACION DE LAS URBANIZAGIONES. LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA
UBICACION|Cajamarca
TESISTAS |MALPICA TIRADO, ROGER Y MACO BECERRA, ARISTARCO RONALD
CANTERA |RIO CHONTA
PESQO SECO INICIAL 4500 gr.
PESO SECO LAVADO 4465.5 gr.
PESO MENOR MALLA N° 34.5 gr.
TAMIZ PESO RETENDIO PORCENT. ACUMUL.
N° ABERTURA | PARCIAL ACUMUL. RETENIDO PASA OBSERVACIONES
(mm) gr. gr. (%) (%)
3 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2% 83.00 250.00 250.00 5.56 94.44
2 50.00 100.20 350.20 7.78 92.22
1% 37.50 205.70 555.90 12.35 87.65
1 25.00 390.00 945.90 21.02 78.98
Y 19.00 124.90 1070.80 23.80 76.20
Ya 12.50 440.00 1510.80 33.57 66.43
3/8 9.50 343.60 1854.40 41.21 58.79
Ya 6.30 395.20 2249.60 49.99 50.01
N° 04 4.75 870.10 3119.70 69.33 30.67
N° 10 2.00 305.00 3424.70 76.10 23.90
N° 20 0.65 183.10 3607.80 80.17 19.83
N° 30 0.60 126.50 3734.30 82.98 17.02
N° 40 0.43 202.20 3936.50 87.48 12.52
N° 60 0.25 145.80 4082.30 90.72 9.28
N° 100 0.16 318.00 4400.30 97.78 2,22
N° 200 0.08 65.20 4465.50 99.23 0.77
CAZOLETA 34.50 4500.00 100.00 0.00
TOTAL 4500.00
DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
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ENSAYO DE COMPACTACION

TESIS PAVIMENTACION DE LAS URBANIZACIONES:LOS JAZMINES,

LAS MARGARITAS Y SARITA
UBICAC. Cajamarca
TESISTAS. MALPICA TIRADO ROGER Y MACO BECERRA ARISTARCO R. CANTERA - RIO CHONTA
PRUEBA 1 2 3 4 5
P. Hum.+Molde (gr) 6684.00 6822.00 7025.00 7298.00 7305.00
Peso Molde (gr) 2590.00 2590.00 2590.00 2590.00 2590.00
Peso Humedo (gr) 4094.00 4232.00 4435.00 4708.00 4715.00
Vol. Molde (cc.) 2068.60 2068.60 2068.60 2068.60 2068.60
Peso s.seco en molde (gr) 4063.93 4108.23 4256.98 4419.75 4316.40
Densidad Himeda(gr) 1.98 2.05 2.14 2.28 2.28
Numero de Tara 1 2 1 2 3 4 5 6 5 6
P. Himedo+Tara 151.00 171.80] 191.00 199.80| 209.10 194.80] 198.50 219.20| 239.40 207.80
Peso Seco+Tara 150.30 170.70| 186.90 194.60| 202.30 188.50| 189.20 207.20( 223.50 192.30
Peso Agua (gr) 0.70 1.10 4.10 5.20 6.80 6.30 9.30 12.00] 15.90 15.50
Peso Tara (gr) 3570 3830} 38.30 3540 3920 38.30| 3540 3570[ 38.40 35.40
P.Muestra Seca 11460 132.40] 14860 159.20| 163.10 150.20{ 153.80 171.50| 185.10 156.90
Cont.Humedad 0.61% 0.83%| 2.76% 3.27%| 4.17% 4.19%| 6.05% 7.00%| 8.59% 9.88%
Cont.Hum.Pro. 0.72% 3.01% 4.18% 6.52% 9.23%
DENSIDAD SECA 1.96 1.99 2.06 2.14 2.09

CURVA DE COMPACTACION

216
2.14 i
a 212 +
£
=
2 210
<
[&]
&
@ 2.08 .
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2 206
=]
204 | - - .-
2.02
2.00
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1.96 : ; : : '
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

TESIS PAVIMENTACION DE LAS URBANIZACIONES:LOS JAZMINES,
LAS MARGARITAS Y SARITA
UBICAC. |Cajamarca CANTERA
TESISTAS |MALPICA TIRADO ROGER Y MACO BECERRA ARISTARCO R. RIO CHONTA
COMPACTACION C.B.R.
NUMERO MOLDE 1 2 3
Altura molde mm. 125 125 125
N° Capas 5 5 5
N° Golpe * capa 12 25 56
Cond. Muestra ANTES DE EMPAPAR  |ANTES DE EMPAPAR |ANTES DE EMPAPAR
P. HOm.+Molde 11944.0 11908.0 12453.0
Peso Molde (gr) 7100.0 6900.0 7310.0
Peso Humedo (gr) 4844.0 5008.0 5143.0
Vol. Molde (cc.) 2268.2 2286.4 2268.2
Densidad Hiomeda(gr) 214 2.19 2.27
Numero de Ensayos 1-A 1-B 2-A 2-B 3-A 3-B
P. Hiomedo+Tara 253.61 236.51| 260.15 247.52( 157.57 158.26
Peso Seco+Tara 239.94 222.40( 245.36 234.55 148.5 152.2
Peso Agua (gr) 1367 1411 1479 12.97 9.07| - 6.06
Peso Tara (gr) 37.20) 3840, 392 344 35.1 35.8
P.Muestra Seca 202.74 184.00f 206.16 200.15] 113.40 116.40
Cont.Humedad 6.74% 7.67%| 717% 6.48%| 8.00% 5.21%
iCont.Hum.Pro. 7.21% 6.83% 6.60%
IDENSIDAD SECA 1.99 2.05 213
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
mm pulg KG KG/CM2 KG KGICM2 KG KG/ICM2
0.64 0.025 50 2.55 50 2.55 90 458
1.27 0.050 205 10.44 210 10.70 295 15.02
1.91 0.075 360 18.33 420 21.39 695 35.40
2.54 0.100 480 24.45 600 30.56 950 48.38
5.08 0.200 960 48.89 1296 66.00 1820 92.69
7.62 0.300 1344 68.45 1776 90.45 2530 128.85
10.16 0.400 1644 83.73 2148 109.40 3025 154.06
12.70 0.500 1692 86.17 2208 112.45 3145 160.17




CURVA ESFUERZO-PENETRACION(CBR)
Molde 1 (12 golpes)
i 4&/“1'
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CURVA ESFUERZO-PENETRACION(CBR)
Molde 2 (25 golpes)
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CURVA ESFUERZO-PENETRACION(CBR)
Molde 3 (55 golpes)
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PENETRACION

0.1( [02(M DENS. 0.1 0.2 CBR
MOLDE 1 25 49.0 MOLDE 1 1.99 35.56 46.46 46.46
MOLDE 2 30.5 68 MOLDE 2 2.05 43.38 64.47 64.47
MOLDE 3 48.5 93 MOLDE 3 2.13 68.98 88.17 88.17
(") Valores corregidos
D.S.M. (gricm3) 217
95% (D.S.M.) 2.06
C.B.R. (Disefio) 65.0%
CURVA DENSIDAD-CBR
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PAVIMENTACION DE LAS URB. LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA

4.03.- TRAZO DE CALLES

4.03.01.- GENERALIDADES

4.03.01.01.-CONCEPTO DE ViA

Dentro del concepto general de via, tenemos las vias publicas, las cuales
son fajas de terrenos acondicionadas para el transito vehicular y/o

peatonal.

En lo que respecta al estudio y disefio vial del presente estudio, estara
supeditado al trazado vial actual, contando para tal fin con el plano de la
red vial; elaborado como consecuencia del levantamiento topografico de

la zona en estudio.

4.03.02.-DISENO DE EJES LONGITUDINALES.

En el disefio de ejes longitudinales se ha considerado los lados de las poligonales,
las cuales se encuentran desarrolladas en el capitulo anterior concerniente a

Topografia
4.03.02.01.-ZONA DE PROPIEDAD RESTRINGIDA

En nuestro caso no es necesario considerar estas areas de propiedad

restringida por la razon de disefiar la via en forma definitiva.
4.03.02.02.-CARACTERISTICAS DEL DISENO ViAL

A.- Trazado en Planta.- Para el caso de este proyecto el trazo en planta se

ha tenido que desarrollar en funciéon de la topografia que genera la

actual disposicion de las calles.
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PAVIMENTACION DE LAS URB. LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA

B.- Ancho de Vias.- El ancho de vias para nuestra zona, esta bien definido

siendo las mismas variables; tal como se puede apreciar en los planos

de perfiles longitudinales y secciones transversales tipicas.

C.- Faja de seguridad.- Para nuestro caso no se ha considerado faja de

seguridad, esto debido a lo angosto de las calles existentes. Solo se

tiene una cuneta para la evacuacion de aguas de lluvia.

4.03.03.-DISENO DE PERFILES LONGITUDINALES

4.03.03.01.-TRAZO DEL PERFIL LONGITUDINAL

El perfil longitudinal se ha obtenido en funcién de la nivelacién ejecutada
en ¢l eje Longitudinal en una distancia de cada 20 metros, f)untos en las

que también se ubican las secciones transversales.

El perfil longitudinal se muestra en el Capitulo de Topografia en el
acapite referente a Nivelacion de ejes Longitudinales. Mostrandose en
forma gréfica en los planos correspondientes a Perfiles Longitudinales.

La zona en estudio presenta una topografia plana. Optamos por
considerar las escalas de 1:1000 para las distancias y 1:100 para las

alturas; a fin de apreciar los desniveles existentes.

Al realizar el trazo del perfil longitudinal, se tendrd en cuenta lo

siguiente:

A.- Pendiente.- En funcion de la exposicion grafica podemos trazar en el
mismo la pendiente de la calle tratando de que ésta no sea menor a

0.25% y procurando conservar la topografia de la zona.
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B.- Linea de rasante.- La linea rasante se ha trazado en el mismo plano
del Perfil Longitudinal, procurando la coincidencia con las tapas de
buzones y la interseccidon de las lineas de rasante de las diferentes
calles, el trazo de ésta linea de rasante se ha ejecutado procurando
contar con el menor movimiento de tierras posible en lo referente a

corte.

4.03.04. -SECCIONES TRANSVERSALES

La seccion transversal se encuentra ubicada a lo largo del Perfil Longitudinal
distanciada una de otra por 20 metros, en nuestro caso en los planos respectivos
podemos observar que aun en la misma calle no todas las secciones tienen la misma
longitud, esto originado por la falta de uniformidad en el ancho y alineamiento de la

misma.

4.03.04.01.- ELEMENTOS DE LA SECCION TRANSVERSAL DE LAS VIAS

Dentro de los elementos de la seccion de una via, tenemos:

A.- Ancho de la superficie pavimentada.- Fl ancho de la superficie

pavimentada es variable la misma que se determina para cada caso
midiendo la longitud de filo de vereda a filo de vereda restandole 1.00

m. correspondiente a las cunetas con excepcion del Pasaje Libertad.

B.- Bombeo de la Superficie.- Para el presente proyecto se considera un

bombeo de 2%, esto con la finalidad de tener una mejor escorrentia de

aguas pluviales adoptando un perfil en cuiia.

C.- Veredas o aceras.- No es motivo de disefio para el presente proyecto.

D.- Rampas para limitados fisicos.- En el presente proyecto, no se ha

previsto la adecuacion urbanistica para limitados fisicos, esto debido a

que no se disefian veredas.

 m
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4.03.04.02.-ZONAS DE PARQUEO O ESTACIONAMIENTO

A.- Estacionamiento.- Debido a que en nuestro proyecto, todos los lotes
de viviendas tienen un frente a la calle, jirén o avenida, no ha sido
posible considerar playas de estacionamiento. Y debido a que el ancho

de las calles que es reducido en su mayoria no fue posible considerar

bermas.
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- 4.04.- DISENO DEL PAVIMENTO

4.04.01.- TIPO DE PAVIMENTO A PROYECTAR.

Como en la construccion de pavimentos existen una gran variedad de materiales, el
predominio de uno de éstos en la obra dara lugar a que el pavimento adopte el
nombre de este material. Los pavimentos pueden ser:

e  Suelos Estabilizados

e Pavimentos Bituminosos.

e Pavimentos de losa de concreto de Cemento Portland.

e Pavimentos adoquinados.

e Pavimentos empedrados.

Teniendo en cuenta las consideraciones para cada caso expuestas en la parte tedrica
respecto a tipos de pavimento, hemos elaborado un cuadro comparativo (Cuadro N°
4.04.03), mediante el cual nos permitimos escoger el pavimento més adecuado en

funcion de nuestro criterio.

Ademas se ha considerado las condiciones propias de la zona en lo referente al
clima, tipo de suelo de fundacion, el uso, disponibilidad de maquinaria en la zona,

experiencia de mano de obra calificada, control en obra, etc.
4.04.02. ESTUDIO DEL TRAFICO
Se ha realizado un conteo diario de vehiculos que circulan en las diferentes vias a ser

pavimentadas, este conteo se realizo durante 07 dias, estos resultados se los

promedio y se presentan en los cuadros siguientes
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CUADRO N° 4.04.01
PROMEDIO DE NUMERO DE VEHICULOS EN LAS VIAS

HORA | Ap Ac B2 C2 C3 T2S1 | T2S2
7 10 8 3 1 3 4 6
8 - 5 2 - 2 ; )
9 2 3 2 1 ; ] ]
10 1 4 1 2 1 1 2
1 1 5 2 1 - ) ]
12 - 3 2 1 ; - .
13 10 8 4 - - ; 2
14 12 | 10 4 1 1 1 .
15 - 4 2 1 ; _ ]
16 3 4 1 1 1 - 1
17 - 5 2 2 - - -
18 1 4 1 1 ; 1 i
19 1 5 2 - 4 - ]
20 9 7 3 - N 5

TOTAL DE VEHICULOS 210

TOTAL | 50 75 31 12 14 12 16
% 2381 | 3571 | 1476 | 5.71 667 | 571 7.62

CUADRO N’ 4.04.02

NUMERO DE VEHICULOS EN LAS VIAS COLECTORAS
PROMEDIO DE NUMERO DE VEHICULOS EN LAS VIAS LOCALES

HORA | Ap Ac B2 C2 C3 | T281 | 1282
7 5 5 2 . 1 - -
8 1 4 - - - - -
9 2 4 1 1 - - -
10 1 4 - - 1 - -
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11 1 2 2 . - .
12 1 3 - 1 - N
13 4 5 1 - - .
14 6 4 2 1 1 _
15 1 3 2 - .
16 3 4 - 1 1 _
17 1 4 - - - .
18 1 4 1 - - _
19 1 4 - - 1 .
20 4 5 2 - 2 -

TOTAL DE VEHICULOS 111

TOTAL | 32 55 13 4 7 -
% 2883 | 49.55 | 11.71 3.6 6.31 -

4.04.02.01.-~ANALISIS DEL TRAFICO.

Seglin la clasificacion, de los sistemas de transito se ha considerado para

las calles que conforman el presente trabajo de acuerdo al uso que se

pretende dar, las podemos considerar como calles del sistema Principal

al Jr. Huancavelica, Jr. Sara Magdougall; y como el sistema local al

resto de calles que conforman el proyecto. Para el sistema colector se

tomo como referencia al T2-S2 y para el sistema local al B2 y C3.

4.04.03.-DISENO DEL PAVIMENTO ADECUADO PARA ESTA ZONA.

4.04.03.01- ELECCION DEL TIPO DE PAVIMENTO

Para elegir un tipo de Pavimento, existen criterios muy diversos, entre los que

podemos citar: el costo de construccién y mantenimiento, la durabilidad,

disponibilidad de mano de obra, facilidad de construccion, etc.
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En funcion a los parametros a considerar en cada pavimento, se les ha

asignado un puntaje tal como se muestra:

Bueno = 3.
Regular = 2.
Malo =1.

. Dando como resultado que el Pavimento de Concreto de Cemento Pértland
obtiene el mayor puntaje (Cuadro N° 4.04.03). En consecuencia es el que se ha
elegido para la realizacién del presente proyecto (pavimento rigido formado

por losas de concreto de cemento).

Para la .eleccion del tipo de pavimento a emplearse en la zona, se tuvo en

cuenta los siguientes aspectos:

e Proyectado y construido adecuadameﬁte, tiene una gran durabilidad con

gastos de conservacion reducidos.

- e Son particularmente adecuados para soportar un trafico pesado e intenso

por su resistencia a la deformacién y su capacid*ad de reparto de carga.

e Su creciente mecanizacion tiende a reducir la mano de obra especializada.

e Para el trifico, es un pavimento agradable; junto a la sensaciéon de
seguridad que produce el alto valor del coeficiente de rozamiento, es un

pavimento de rasante uniforme.

e Absorbe menos luz'que el pavimento flexible y la difunde mejor, por ello,
es mas luminoso de noche, y cuando esta humedo no produce los peligros

efectos de espejos.

Puede construirse directamente sobre superficies aun de terreno natural.
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CUADRO N’ 4.04.03
ANALISIS COMPARATIVO DE PAVIMENTOS

TIPOS DE PAVIMENTO
PROPIEDADES SUELOS LOSA DE ADOQUL- EMPE-
ESTABILIZADOS BITUMINOSOS | oncrETO | NADOS DRADOS
RESISTENCIA AL CORTE 1 2 3 2 2
RESISTENCIA ABRASIVA 1 2 3 2 2
MEDIO AMBIENTE 1 2 2 2 2
DURABILIDAD 1 3 3 2 2
MANTENIMIENTO 1 2 3 2 3
RIGIDEZ 1 3 2 2 2
FACTIBILIDAD 3 2 3 3 3
PROCESO CONSTRUCTIVO 3 2 3 3 3
CONTROL DE CALIDAD 3 2 3 3 2
ECONOMICO 3 3 1 2 2
RESULTADOS 18 23 26 23 23

4.04.03.02.-VIDA UTIL DE DISENO.

En nuestro caso se ha considerado una vida 1til de 40 afios, lo que
justifica en nuestro pais por el comportamiento de antiguos pavimentos

en servicio, que fueron construidos con buen criterio técnico.
4.04.03.03.-DISENO DEL PAVIMENTO ELEGIDO.

Como resultado del estudio, analisis y condiciones de la zona hecha en el
acapite 4.04.03.01, realizaremos el disefio de un PAVIMENTO
RIGIDO.

DISENO SEGUN EL METODO AASHO T 9337

A.- Caracteristicas de las diferentes capas del pavimento.-

1.- Terreno de fundacién.- Para nuestro proyecto tenemos que el

terreno de fundacidén, segun la clasificacion AASHO pertenecen a
un suelo del Tipo A-7; como para todos los casos de las calicatas

estudiadas el limite liquido es mayor al indice plastico, obtenemos

S
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un suelo A-7 con un indice de grupo 6 (Suelo Tipo A-7(6)), con un
C.B.R.=4.10 %. Se compactara a no menos del 95% de la humedad
Optima obtenida en el laboratorio.

Por lo que es necesario en nuestro caso, para la sub base un material
del tipo A-1 6 A-2, C.B.R.> 15%, el porcentaje que pasa el tamiz N°
200 < 8, caracteristicas que no cuenta el terreno de fundacién por lo

que es necesario la colocacion de una capa de Sub base.

2.-Sub-rasante. Para asegurar el comportamiento satisfactorio del
pavimento de concreto, es necesario que el suelo de la subrasante
posea caracteristicas y densidad uniformes, es decir, SOPORTE
UNIFORME. En nuestro caso la sub-rasante cuenta con un suelo
A-7, este suelo es Susceptible de entrar en suspension, por lo cual es
necesario controlar la surgencia (pumping), mediante la

construccion de una sub-base.

Sus cotas se deben determinar con mucho cuidado en base a la
nivelacion, y teniendo presente la pendiente registrada en el perfil
longitudinal correspondiente a cada via urbana (ver planos

respectivos).

Por tratarse de un material malo para la pavimentacién a nivel de
sub rasante, se opté por mejorar la sub rasante con material granular

tipo over en una altura de 15 cm.

3.- Sub-base.- Es necesario una capa de sub-base cuando las losas
de concreto se apoyan sobre suelos que puedan experimentar
importantes cambios de volumen con las variaciones de humedad,

_por las condiciones de clima y drenaje.

El material debe tener las caracteristicas de un suelo A-1 o A-2; del
estudio realizado a la cantera (Rio Chonta) vemos que se trata de un
suelo A-2. Su limite liquido es inferior a 35% y su indice plastico

debe ser mayor de 6; el C.B.R. es 68 %> 15%. Si la funcién
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principal de la sub-base es servir de capa de drenaje, el material a
emplearse debe ser granular y la cantidad de material fino (limo y
arcilla) que pase por el tamiz N° 200 no ha de ser mayor al 8%.

Con lo que podemos manifestar que la cantera escogida es optima.

Como el suelo es susceptible de entrar en suspension y debido a que
la frecuencia de transito excede los 100 vehiculos diarios, hace
posible que el suelo pueda entrar en surgencia, lo cual debe
controlarse mediante una capa de sub base cuyo espesor

estableceremos en 15 cm.

4.- Base.- para nuestro caso la base de la estructura de la pavimentacion

estara dada por la propia losa de concreto.

B.- Modulo de reaccion K del terreno.- De la Tabla N° 2.04.01, con el

CBR = 4.10 % correspondiente al suelo de fundaciéon tenemos que su
equivalente K = 4.09 kg/ecm3. Dato con el que determinamos el
incremento del mismo para una Sub Base de 15 cm en la Tabla N°

2.04.02, obteniendo un valor K de disefio de 5.09 kg/cm3.

C.- Diseiio del espesor del pavimento rigido.- Se calcularad mediante las

consideraciones de diferentes parametros los mismos que se presentan a

continuacion en funcioén de experiencias anteriores de disefio.

D.- Caracteristicas del concreto.- Para este proyecto se tomara una

resistencia de f'e= 280 Kg/cm2 (recomendado por el Reglamento
Nacional de Construcciones para losas) a compresion obteniéndose una

tension de trabajo de 28 kg/cm?2 obtenido asi:

e Tension de trabajo = 56/2 = 28 Kg/cm?2.
e Tension de rotura a la flexién = 0.2 x 280 = 56 Kg/cm?2.

E.- Analisis Estructural de Disefio.- en nuestro caso nos corresponde un-

factor de seguridad de 1.20 para las vias colectoras y 1.00 para las vias
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locales. Para el disefio definitivo del espesor del pavimento se ha

seguido el procedimiento de disefio descrito en el libro: “MANUAL DE
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS” por Javier Llorach

Vargas — Primera edicién 1992.

4.04.03.04.-CALCULOS DE DISENO

A.- Disefio del Pavimento para el Jr. Huancavelica v Jr. Sara

Macdougall
PROCEDIMIENTO
1.- CB.R. Subrasante =4.10 %
2.- Dela Tabla 2.04.01. k = 4.09 kg/cm’
3.- Por lo expuesto anteriormente es necesario colocar una Sub base de
15 cm.
4.- Dela Tabla 2.04.02 el valor de k se incrementa a 5.09, por lo tanto:
Kdiseso = 5.09 kg/cm’
5.- Periodo de disefio = 40 afios
6.- Factor de seguridad = 1.20
7.- Factor de Crecimiento r = 4.0%
8.- Dela Tabla 4.04.01, Factor de Crecimiento = 95.02
9.- Tabulacién del Transito:

TABLA N°4.04.01.

TABULACION DEL TRANSITO PARA SISTEMA COLECTOR

NUMERO DE REPETICIONES CARGA DE DISENO
VEHICULO 3 01 . Carga de
Vehiculos afo Fac. Crec. Total Fac. Seg. Carga x eje disefio
Automéviles 50.00
Camionetas 75.00
Camién de 02 Ejes (C2)
Delantero 31.00 | 365.00 95.20 | 1,077,188.00 1.20 2.50 3.00




PAVIMENTACION DE LAS URB. LOS JAZMINES,

LAS MARGARITAS Y SARITA

Posterior 1,077,188.00 1.20 6.80 8.16
Camioén de 03 Ejes

Delantero 12.00 | 365.00 95.20 416,976.00 1.20 2.60 3.12

Posterior (doble) 416,976.00 1.20 14.00 16.80
Buses

Delantero 14.00 | 365.00 95.20 486,472.00 1.20 4.20 5.04

Posterior 486.472.00 1.20 8.30 9.96
T2-S1

Delantero 12.00 [ 365.00 95.20 416,976.00 1.20 3.00 3.60

Motriz 416,976.00 1.20 8.00 9.60

Remolque 416,976.00 1.20 7.80 9.36
T2-82

Delantero 16.00 | 365.00 95.20 555,968.00 1.20 4.00 4.80

Motriz 555,968.00 1.20 8.50 10.20

Remolque (doble) 555,968.00 1.20 12.10 14.52

FUENTE: Elaboracion Propia

10.- Los Carriles de Circulacién son de 3.60 m., por lo que se empleara

un espesor de losa de 17.5 cm.

11.- Verificacidn del disefio tentativo:

TABLA N° 4.04.02.
DISENO TENTATIVO DE ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO

el dbaco de la fig. 4.04.01 para las cargas de ejes simples, y el de la
fig. 4.04.02 para las cargas de ejes dobles. Se empleara un concreto

de f'c = 280 kg/cm? por lo que ¢ = 0.2*280 = 56 kg/cm?. Se asume

T= 56 Kg/lcm2. k =5.09 Kg/lcm2 h=17.5cm.
| Il i v v \'/
Carga por Repeticiones | Esfuerzos | Relacion de | Repeticiones | Porcentaje
ejeen Tn. Esperadas (abaco) Esfuerzos permitidas | De fatiga
Kg/cm2. (/) H/v*100
3 S
312 8
504 S
96 S 416976 22.2 0.40 ilimitado
102 § 555968 23.8 0.43 ilimitado 0
168 D 416976 23.0 0.41 ilimitado
1452 D 555968 20.0 0.36| ilimitado
1945888 0

FUENTE: Elaboracion Propia

01
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El valor de VI (sumatoria) no debe de ser mayor a 100% aunque la experiencia nos

da hasta el 125 % sin tener mayor problema

La sumatoria de la columna VI es mayor que cero para el espesor tentativo de 17.5

cm. Es suficiente, pero por motivos de trabajo optamos un espesor de 18 cm. De

espesor de losa.

B.- Diseiio del Pavimento para las demas calles

PROCEDIMIENTO

1.- C.B.R. Sub-rasante =4.10 %
2.- Dela Tabla 5.01. k =4.09 kg/cm?

3.- Por lo expuesto anteriormente es necesario colocar una Sub-base de

15 cm.

4.- DelaTabla 2.04.02 el valor de k se incrementa a 5.09, por lo tanto:

kdiseﬁo = 5 -09 kg/c mz

5.- Periodo de disefio = 40 afios

6.- Factor de seguridad = 1.00

7.- Factor de Crecimiento r = 4.0%

8.- Dela Tabla 4.04.03, Factor de Crecimiento = 95.02

9.- Tabulacién de Transito:

TABLA N° 4.04.03.
TABULACION DE TRANSITO PARA SISTEMA LOCAL
NUMERO DE REPETICIONES CARGA DE DISENO
VEHICULO . Carga de
Vehiculos | 01 afio | Fac. Crec. Total Fac. Seg. Carga x eje disen
isefio
« { Automéviles 32.00
Camionetas 55:60
Camién de 02 Ejes (C2)
Delantero 13.00 | 365.00 95.20 | 451,724.00 |- 1.00 2.50 2.50
Posterior 451,724.00 1.00 6.80 6.80
Camién de 03 Ejes ~
Delantero 4.00 | 365.00 95.20 [ 138,992.00 1.00 2.60 2.60
Posterior (doble) 138,992.00 1.00 14.00 14.00

b
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Buses
Delantero 7.00 | 365.00 95.20 [ 243,236.00 1.00 4.20 4.20
Posterior 243,236.00 1.00 8.30 8.30

FUENTE: Elaboracion Propia

10.- Los Carriles de Circulacion son de 3.60 m., por lo que se empleara
el dbaco de la Grafico N° 4.04.01 para las cargas de ejes simples, y
el de la Grifico N° 4.04.02 para las cargas de ejes dobles. Se
empleara un concreto de f'c = 280 kg/cm? por lo que ¢ = 0.2*%280 =

56 kg/cm?® Se asume un espesor de losa de 15.0 cm.

GRAFICO N° 4.04.01
ABACO PARA EL PROYECTO DE ESPESORES
Ejes Simples
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GRAFICO N° 4.04.02
ABACO PARA EL PROYECTO DE ESPESORES
Ejes Tandem
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11.- Verificacidn del disefio tentativo:

TABLA N° 4.04.04.
DISENO TENTATIVO DE ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO

T= 56 Kglcm2. k =5.09 Kg/cm?2 h=15.cm.

I ] ] v Vv \'/!
Carga por Repeticiones | Esfuerzos | Relacion de Repeticiones | Porcentaje
ejeen Tn. Esperadas (abaco) esfuerzos permitidas Usado

Kg/icm2, N/Vv*100

25(s | 451724 | l l l
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26 S 138992
42 S 243236
6.8 S 451724 22.4 0.40 ilimitado
83 S 243236 25.6 0.46 llimitado
14 D 138992 25.0 0.45 llimitado
1667904 0

FUENTE: Elaboracién Propia

La sumatoria de la columna VI es cero para el espesor tentativo por

lo que lo tomamos como espesor definitivo 15 cm.

DISENO POR FATIGA

De Fatiga.- Para mantener los esfuerzos del pavimento debidos a la acciéon de
cargas repetidas, dentro de los limites seguros previniendo asi el
agrietamiento por fatiga.
Para el caso del presente estudio de las Tablas N° 4.04.02 y 4.04.04
se obtiene un porcentaje de cero (0), que para el caso es

satisfactorio.

DISENO ESPESOR DE LOSA: METODO DE LA ASOCIACION DE
CEMENTO PORTLAND (PCA).

Este procedimiento nos permite seleccionar el espesor de una losa de
concreto para una carga por eje simple con ruedas simples en cada
extremo. El uso de la carta de disefio Figura N° 4.04.03, se ilustra

asumiendo lo siguiente:

A.- Diseiio del Pavimento para el Jr. Huancavelica v Jr. Sara

Macdougall

CAMION T2-S2.

Eje Simple

1.- Carga: carga por eje = 7,000 kg.= 15.5 kips. (Eje delantero)

2.- Area de contacto efectiva de una rueda = 25 pulg. Espaciamiento
~ entre ruedas = 40 pulg.

3.- Resistencia a la compresion = 280 kg/cm2 = 4000 psi.

4.- De la Tabla 2.04.02 el valor de k se incrementa a 5.09, por lo tanto:
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Kaiseio = 5.09 kg/cm? = 180 pei. (Médulo de subrasante)

5.- Modulo de rotura = 56 kg/cm?2 = 800 psi

6.- Factor de seguridad = 1.70

7.- Esfuerzo permisible = 800/1.7 = 471 psi.

8.- Esfuerzo /1000 Ib de carga por eje (471/15.5) =30

GRAFICO N° 4.04.03
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Carta de Diseno de la PCA para ejes con ruedas simples.

De acuerdo al abaco respectivo tenemos Espesor Losa = 5.17

=12.95 cm.

Eje doble
1.- Carga: carga por eje = 11,000 kg.= 24.2 kips. (Eje motriz)
2.- Area de contacto efectiva de una rueda = 50 pulg. Espaciamiento

entre ruedas = 40 pulg.
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3.- Resistencia a la compresion = 280 kg/cm?2 = 4000 psi.
4.- De la Tabla 2.04.02 el valor de k se incrementa a 5.09, por lo tanto:
Kaisesio = 5.09 kg/cm’” = 180 pci. (M6dulo de subrasante)

5.- Mddulo de rotura = 56 kg/cm?2 = 800 psi
6.- Factor de seguridad = 1.70
7.- Esfuerzo permisible = 800/1.7 = 471 psi.
8.- Esfuerzo /1000 Ib de carga por eje (471/24.2) = 19.5
De acuerdo al abaco de la Figura N° 4.04.04 respectivo tenemos

Espesor losa = 6.3 =16 cm.

GRAFICO N° 4.04.04
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_arta de Diseno de la PCA para ejes con ruedas Duales.

1.- Carga: carga por cje = 18,000 kg.= 39.6 kips. (Eje tandem)

Factor de carga equivalente = 0.72, carga = 39.6x0.72 = 28.5 Kips.

2.- Area de contacto efectiva de una rueda = 50 pulg. Espaciamiento
entre ruedas = 40 pulg.

3.- Resistencia a la compresion = 280 kg/cm2 = 4000 psi.
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4.- De la Tabla 2.04.02 el valor de k se incrementa a 5.09, por lo tanto:
Kiseiio = 5.09 kg/cm2 =180 pci. (Mddulo de subrasante)

5.- Mddulo de rotura = 56 kg/cm?2 = 800 psi

6.- Factor de seguridad = 1.70

7.- Esfuerzo permisible = 800/1.7 = 471 psi.

8.- Esfuerzo /1000 1b de carga por ¢je (471/28.5) = 16.5.
De acuerdo al dbaco respectivo tenemos:

Espesor losa = 7.1”= 18cm.

A .- Diseiio del Pavimento para el resto de calles.
CAMION C3.

1.- Carga: carga por eje = 7,000 kg.= 15.5 kips. (Eje delantero)

2.- Area de contacto éfcctiva de una rueda = 25 pulg. Espaciamiento
entre ruedas = 70 pulg.

3.- Resistencia a la compresion = 280 kg/cm?2 = 4000 psi.

4.- De la Tabla 4.04.02 el valor de k se incrementa a 5.09, por lo tanto:

Kiseiio = 5.09 kg/cm2 = 180 pci. (M6dulo de subrasante)

5.- Mddulo de rotura = 56 kg/cm?2 = 800 psi

6.- Factor de seguridad = 1.70

7.- Esfuerzo permisible = 800/1.7 = 471 psi.

8.- Esfuerzo /1000 1b de carga por gje (471/15.5) =30
De acuerdo al 4dbaco respectivo tenemos Espesor losa = 5.0" =

12.7 cm.

Eje Tandem

1.- Carga: carga por eje = 18,000 kg.= 39.6 kips.

Factor de carga equivalente = 0.72, carga = 28.5 Kips.

2.- Area de contacto efectiva de una rueda = 50 pulg. Espaciamiento
entre ruedas = 70 pulg.

3.- Resistencia a la compresion = 280 kg/cm2 = 4000 psi.

4.- De la Tabla 2.04.02 el valor de k se incrementa a 5.09, por lo tanto:

Kaiseiio = 5.09 kg/cm2 = 180 pci. (Modulo de subrasante)
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5.- Médulo de rotura = 56 kg/cm2 = 800 psi

6.- Factor de seguridad = 1.70

7.- Esfuerzo permisible = 800/1.7 = 471 psi.

8.- Esfuerzo /1000 Ib de carga por eje (471/28.5) = 16.5.
De acuerdo al dbaco respectivo tenemos:
Espesor losa= 5.9”= 15cm.
En Resumen Tenemos que los Espesores de losa seran:
18 cm en las calles principales.

15 ¢m en las calles secundarias.

12.- Juntas: |
Juntas Longitudinales

Se disefiara pasadores de acero corrugado, para lo cual tendremos
que:

Separacion de pasadores

3 td? 8t
" 4ahyf

Donde:
S: Separacién entre pasadores en cm..
d=1.27 cm. (didmetro del acero).

8t = 1400 kg/em?2.

a =360 cm.

h; =18 ecm.

h, =15 cm

v =0.0024 Kg/cm?2.

f=2

Luego reemplazando en la ecuacion:
Sy =57.02 cm.

S, = 68.42 cm.

Por factores constructivos tomamos una separacion de pasadores de

60 cm.

Longitud de pasadores

‘h‘;
b
!

on
3
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Donde:

b: Longitud del pasador en cm.

P=4cm.

W = 29.

Luego b=15.30cm.

Para nuestro caso tomamos la longitud del pasador b = 15 cm por

cada lado, teniendo una longitud total de 30 cm. Para las dos losas.

Juntas Transversales de Contraccién

Se disefiara del tipo Grieta dirigida, con una ranura transversal de 01
cm. De ancho en su parte superior, llena de bitumen y con una

profundidad igual a 1/3 del espesor de la losa, ver plano respectivo.

De acuerdo a la tabla 4.05 para lo cual obtenemos una longitud de

losa de 4.00 m.

Juntas transversales de Dilatacion

Se utilizara juntas transversales de seccion debilitada con pasador
debido a que es un pavimento destinado a trafico pesado con lo cual
también se prevé posibles desniveles en las Juntas debido a cambios
volumétricos en la sub rasante. Irdn espaciadas a cada 28.00 m.

(cada 7 patfios).

Vamos a diseflar para ambos casos de espesor de losa con 14 tn

determinandose W/2 = 875.00 Kg.

Con el valor anterior y la tabla N° 4.06 para un espesor de juntas de
20 mm tendremos que usar una barra de 25 mm (1”°). Obtenemos

una longitud recomendable de 32.5 cm. para cada lado de losa.
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Donde:

[: Radio de Rigidez relativa, cm.
E = 280000 kg/cm2.

d: Espesor de la losa, cm.
u=0.15

k =5.09 kg/cm3

El célculo del Radio de Rigidez se muestra en el siguiente cuadro
para los espesores de losa de 15 y 18 cm, teniendo un W= 750 kg.

Para un diametro de 1” se obtiene un espaciamiento calculado con

la igualdad:
1.8 [ _w
n-1 2
RADIO DE
ESPESOR RIGIDEZ [ *1.18 N ACERO SEPARACION
LOSA RELATIVA (Rr) N° de veces (pulgadas) cm.

15 63.07 113.526 1.13 1/2 28.36
18 72.32 130.176 1.15 1/2 28.86

Para efectos de trabajo y economia se ha creido conveniente

cambiar el acero de 1” a 2” sin cambiar su equivalencia.

Como se ve en la tabla se encuentra un espaciamiento bastante
dificultoso de trabajar en campo, por lo que asumimos el

espaciamiento de 30 cm para ambos casos.
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4.05.- DISENO DE OBRAS DE ARTE

4.05.01.-CONSIDERACIONES GENERALES

En funcidén a los pardmetros establecidos en el tipo de topografia, clima y el

pavimento disefiado, se elegira el tipo de drenaje.

4.05.02.-ELECCION DEL TIPO MAS ADECUADO DE DRENAJE.

Para nuestro proyecto se ha considerado un drenaje Superficial.

4.05.02.01.-DRENAJE SUPERFICIAL

En el presente proyecto se ha considerado los dos tipos de drenaje, tanto

longitudinal como transversal.

A.- Drenaje longitudinal.-

1.- Cunetas.- Se ha considerado cunetas triangulares, con concreto

simple f'c =175 kg/cm

2.- Pendiente de una Cuneta.- La pendiente serd de acuerdo a lade la

calle o del gasto a drenar y la seccion teniendo en cuenta el limite
de velocidad para canales revestidos, teniendo que considerarse

que en lo posible la pendiente serd mayor a 1%.

B.- Drenaje transversal.-

1.- Badenes.- Se ha considerado disefiar badenes con losa armada.

El concreto es de f'c =210 kg/cm2 y fy = 4200 kg/cm?2.
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4.05.03.-ESTUDIO Y DISENO DEL DRENAJE.

4.05.03.01.-DRENAJE SUPERFICIAL

Se usard el Método Raciomal porque es aplicable a Cuencas

Hidrograficas pequeiias.

A.- Cilculo de escorrentia maxima Método racional.-

Caudal de Disefio.- €l célculo del Caudal se hace de acuerdo a la

formula:

B CIA
" 360
Donde:

Q = Gasto maximo, en m3/seg.

I = Se obtiene de la Tabla 4.05.01 — Intensidades Méximas
para Tiempos de Duracién

A = Se encuentra indicado para cada calle ver Cuadro N°
4.05.01.

C = 0.85 (Tabla N° 4.05.03).

B.- Diseiio_del Drenaje.- El sentido del flujo del agua se encuentra

indicado en el plano de drenaje.

Los caudales, han sido calculados para cada tramo de via, los que irdn
sumando de acuerdo al sentido del drenaje, seglin sea el caso para
luego evacuarlos al Jr. Huancavelica y al Jr. Miguel iglesias o segun

sea el caso.

Se ha usado el método racional, tomandose C = 0.85 para los lugares
que tienen area pavimentada y techada; en los casos donde existen
jardines se ha tomado un C ponderado.

Para calcular las intensidades de cada tramo se ha procedido de la

siguiente forma:
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Con la longitud del tramo, “n” (coeficiente de Manning), v S %
(pendiente del tramo), se realiza el estudio Hidrologico con los datos
meteoroldgicos obtenidos de la estacion mas proxima, en nuestro caso
la Estacion WEBERBAUER ubicada en la Universidad Nacional de
Cajamarca. Obtenemos 15 datos histéricos registrados con los cuales
obtenemos la Intensidades de acuerdo a los Tiempos de concentracién
deseados Tc; con este valor y el tiempo de retorno Tr = 10 afios,
entramos al Grafico N° 4.05.02 de curvas “Intensidad — Duracion —

Frecuencia” y determinamos la Intensidad en mm/h.

Los datos obtenidos se presentan en:

CUADRO N° 4.05.01
DETERMINACION DE TRAMOS PARA CALCULO DE
CUNETAS




Estacion: MAP. A. WEBERBAUER

Ubicacién Politica: Ubicacién Geogréafica;
Region: CAJAMARCA Latitud: 07° 10’ 03" sur
Provincia: CAJAMARCA Longitud: 78° 29’ 35” oeste
Distrito: CAJAMARCA Altitud: 2 536 m.s.n.m

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)

MES | ENE. | FEB. | MAR | ABR. | MAY. | JUN. | JuL. |AGOs.| SET. | ocT. | Nov. | DiC.

1981 782 | 186.5] 105.7 | 33.7 | 147 6.6 7.2 127 | 220 { 1119 | 456 | 111.3

1982 | 71.7 [ 1029 | 75.7 | 88.7 | 38.2 7.8 2.1 6.6 439 | 1248 67.3 | 874

1983 | 1166 | 75.7 | 152.8 | 105.7 | 31.1 10.1 9.6 2.7 19.2 | 869 | 281 { 1184

1984 | 247 (2336 | 1238 80.0 | 695 | 251 | 234 | 187 | 36.7 | 686 | 97.2 | 104.1

1985 | 246 | 424 | 372 | 419 | 53.0 0.4 4.8 18.3 | 37.3 | 560.0 | 239 [ 403

1986 | 84.4 | 47.7 | 968 | 120.2 | 16.2 0.6 1.2 14.6 1.3 436 | 662 | 51.8

1987 | 982 | 9562 | 39.2 | 52.2 9.1 4.0 108 | 123 [ 395 | 372 | 743 | 615

1988 | 109.7 [ 1066 | 448 | 956 | 106 54 0.0 0.4 329 | 694 | 652 | 634

1989 | 87.0 | 16881 113.5 | 854 | 188 [ 16.7 3.2 59 53.5 | 106.6 | 47.1 2.7

1990 | 101.8] 685 | 583 | 274 | 398 | 246 0.8 7.1 20.1 87.6 | 99.1 | 723

1991 43.8 | 90.0 | 133.7j 55.2 | 17.9 0.7 0.4 0.3 102 | 282 | 551 | 719

1992 526 | 318 | 66,6 | 465 | 189 | 21.2 4.6 10.0 | 40.8 | 64.0 | 32.0 | 341

1993 61.0 | 112.2 § 245.0 [ 102.9 [ 30.2 1.9 3.3 2.9 514 11063 714 | 84.1

1994 | 116.9 | 103.1 | 170.2 | 144.9 | 353 3.3 0.0 0.2 119 ] 272 | 89.8 | 1226

1995 44.7 | 108.3 | 75.7 | 49.7 | 20.6 1.7 132 | 108 | 115} 518 | 505 [ 764

Cajamarca, 27 de Mayo del 2013

Ciencia y Tecnologia Hidrometeorolégica al Servicio del Pais ‘|“‘7/(’,'l

Lima: Jirén Cahuide N° 785-Lima 11, Casilla Postal 1308 Telf.: (51-1) 614-1414 Fax: 471- 7287(, {

Pasaje Jaén N° 121 Urb. Ramoén Castilla, Telf (076)-365701 dr03- -cajamarca(@senambi.gob. geJ bR N ,’L/,G 1 ? 9
Celular: 076-976789869 RPM: # 536908 Pég. Web www.senamhi.gob.pe VU-\ WY O




Servicio Nacional de Meteorologi

Estacion:

Ubicacién Politica:

. e ﬁ?ﬁmlogl'a__,de];?emf SENAMEL

MAP. A. WEBERBAUER

Ubicacion Geografica:

Region: CAJAMARCA Latitud: 07° 10’ 03" Sur

Provincia: CAJAMARCA Longitud: 78° 29' 35" Qeste

Distrito: CAJAMARCA Altitud: 2536 m.s.n.m

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS
ANO ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. JUL. | AGO. | SET. | OCT. | NOV. DIC.
1981 214 | 231 ] 393 | 122 | 49 2.3 2.6 4.8 8.0 15.2 | 119 | 295
1982 299 | 251 | 171 | 282 | 13.2 3.6 1.1 6.4 7.6 18.5 | 207 | 30.5
1983 19.4 | 28.0 | 28.0 | 16.8 8.2 4.7 6.5 1.2 8.9 189 | 6.8 | 29.8
1984 6.8 | 251 | 233 | 133 | 212 9.5 108 | 139 | 165 | 16.3 | 27.6 | 23.5
1985 7.7 7.0 5.8 11.9 | 198 | 04 3.4 5.9 13.3 | 16.2 | 6.0 8.3
1986 170 { 120 | 274 | 167 | 45 0.5 1.0 5.1 1.1 116 | 110 8.0
1987 12.5 | 14.9 9.6 17.2 2.8 2.6 4.0 10.1 9.8 12.8 | 243 | 18.2
1988 158 | 182 | 11.0 | 16.0 8.4 3.3 0.0 0.4 5.4 105 | 11.2 | 11.9
1989 147 | 300 | 135 | 166 | 1565 | 4.8 1.4 2.8 115 | 200 | 16.3 1.1
1890 18.0 | 24.7 6.7 6.5 9.5 7.1 0.8 6.2 13.2 | 146 | 205 | 254
1991 104 | 297 | 205 | 194 | 7.1 0.3 0.4 0.3 3.7 9.7 9.3 18.7
1992 108 | 145 8.1 119 | 6.7 128 | 2.3 3.8 10.5 | 17.7 7.9 6.7
1993 9.2 139 | 206 | 12.8 8.0 1.5 3.3 1.9 225 | 170 | 202 | 13.9
1994 142 | 187 | 245 | 22.7 4.9 1.4 0.0 0.2 3.1 8.7 21.3 | 285
1995 8.3 183 | 16.4 | 20.6 3.9 1.3 7.8 6.1 3.0 16.1 | 195 | 16.0
Cajamarca, 05 de Junio del 2013

Ciencia y Tecnologia Hidrometeorolégica al Servicio del Pais ™
Lima: Jirén Cahuide N° 785-Lima 11, Casilla Postal 1308 Telf.: (51-1) 614-1414 Fax: 471-7287?\;’f - :
Pasaje Jaén N° 121 Urb. Ramon Castilla, Telf. (076)-365701 ng&@’jugﬁ?m'u
Celular: 076-976789869 RPM: # 536908 Pag. Web www.senamhi.pob.pe Sl




PAVIMENTACION DE LAS URB. LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA

INFORMACION METEOROLOGICA

ESTACION : AUGUSTO

WEBERBAUER Dpto: Cajamarca
CUENCA : MARANON Prov: Cajamarca
DATOS GENERALES
Precip. Maxima en 24
horas
ANO MAXIMA
1981 39.30
1982 30.50
1983 29.80
1984 27.60
1985 19.80
1986 27.40
1987 24.30
1988 18.20
1989 30.00
1990 25.40
1991 29.70
1992 17.70
1993 22.50
1994 28.50
1995 20.60

LLUVIAS MAXIMAS (mm): ESTACION WEBERBAUER

ANO P.Midx.24h. DURACION EN MINUTOS

5 10 15 30 60 120
1981 39.30 9.54 11.34 12.56 14.93 17.76 21.12
1982 30.50 7.40 8.80 9.74 11.59 13.78 16.39
1983 29.80 7.23 8.60 9.52 11.32 13.46 16.01
1984 27.60 6.70 7.97 8.82 10.49 12.47 14.83
1985 19.80 4.81 5.72 6.33 7.52 8.95 10.64
1986 27.40 6.65 7.91 8.75 10.41 12.38 14.72
1987 24.30 5.90 7.01 7.76 9.23 10.98 13.06
1988 18.20 4.42 5.25 5.81 6.91 8.22 9.78
1989 30.00 7.28 8.66 9.58 - 11.40 13.55 16.12
1990 25.40 6.17 7.33 8.11 9.65 11.48 13.65
1991 29.70 7.21 8.57 9.49 11.28 13.42 15.96
1992 17.70 4.30 5.11 5.65 6.72 8.00 9.51
1993 22.50 5.46 6.50 7.19 8.55 10.17 12.09
1994 28.50 6.92 8.23 9.10 10.83 12.88 15.31
1995 9.31 11.07

20.60 5.00 5.95 6.58 7.83




PAVIMENTACION DE LAS URB. LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA

INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h): ESTACION WEBERBAUER

ANO P Mix.24h DURACION EN MINUTOS
5 10 15 30 60 120
1981 39.30 114.48 68.07 50.22 29.86 17.76 10.56
1982 30.50 88.84 52.83 38.98 23.17 13.78 8.19
1983 29.80 86.81 51.62 38.08 22.64 13.46 8.01
1984 27.60 80.40 47.80 35.27 20.97 12.47 7.41
1985 19.80 57.68 34.29 25.30 15.04 8.95 5.32
1986 27.40 79.81 47.46 35.01 20.82 12.38 7.36
1987 24.30 70.78 42.09 31.05 18.46 10.98 6.53
1988 18.20 53.02 31.52 23.26 13.83 8.22 4.89
1989 30.00 87.39 51.96 38.34 22.80 13.55 8.06
1990 25.40 73.99 43.99 32.46 19.30 11.48 6.82
1991 29.70 86.51 51.44 37.95 22.57 13.42 7.98
1992 17.70 51.56 30.66 22.62 13.45 8.00 4.75
1993 22.50 65.54 38.97 28.75 17.10 10.17 6.04
1994 28.50 83.02 49.36 36.42 21.66 12.88 7.66
1995 20.60 60.01 35.68 26.32 15.65 9.31 5.53
INTENSIDADES MAXIMAS ORDENADAS (mm/h): ESTACION WEBERBAUER
LATITUD 07°10'03" Sur DEP. Cajamarca
LONGITUD: 78°29'35" Oeste PROV. Cajamarca
ALTITUD : 2536.000 m.s.n.m. DIST. Cajamarca
INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h): ESTACION WEBERBAUER
ANO DURACION EN MINUTOS
5 10 15 30 60 120
1 114.48 68.07 50.22 29.86 17.76 10.56
2 88.84 52.83 38.98 23.17 13.78 8.19
3 86.81 51.62 38.08 22.64 13.46 8.01
4 80.40 47.80 35.27 20.97 12.47 7.41
5 57.68 34.29 25.30 15.04 8.95 5.32
6 79.81 47.46 35.01 20.82 12.38 7.36
7 70.78 42.09 31.05 18.46 10.98 6.53
8 53.02 31.52 23.26 13.83 8.22 4.89
9 87.39 51.96 38.34 22.80 13.55 8.06
10 73.99 43.99 32.46 19.30 11.48 6.82
11 86.51 51.44 37.95 22.57 13.42 7.98
12 51.56 30.66 22.62 13.45 8.00 4.75
13 65.54 38.97 28.75 17.10 10.17 6.04
14 83.02 49.36 36.42 21.66 12.88 7.66
15 60.01 35.68 26.32 15.65 9.31 5.53
N 00

¥ RN
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PAVIMENTACION DE LAS URB. LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA

MODELO GUMBEL PARA 5 MINUTOS

m Intensidades P(x<X) P(x<X) F(x<X) [P(x<X)- Tr afios
Ord. Desc. m/(N+1) | 1-P(x>X) F(x<X)| 1/P(x)
1 114.48 0.0625 0.9375 0.9708 0.0333 16.00
2 88.84 0.1250 0.8750 0.8104 0.0646 8.00
3 86.81 0.1875 0.8125 0.7822 0.0303 5.33
4 80.40 0.2500 0.7500 0.6697 0.0803 4.00
5 57.68 0.3125 0.6875 0.1027 0.5848 3.20
6 79.81 0.3750 0.6250 0.6576 0.0326 2.67
7 70.78 0.4375 0.5625 0.4336 0.1289 2.29
8 53.02 0.5000 0.5000 0.0388 0.4612 2.00
9 87.39 0.5625 0.4375 0.7906 0.3531 1.78
10 73.99 0.6250 0.3750 0.5198 0.1448 1.60
11 86.51 0.6875 0.3125 0.7779 0.4654 1.45
12 51.56 0.7500 0.2500 0.0265 0.2235 1.33
13 65.54 0.8125 0.1875 0.2872 0.0997 1.23
14 83.02 0.8750 0.1250 0.7203 0.5953 1.14
15 60.01 0.9375 0.0625 0.1489 0.0864 1.07
Max[P(x<X)-F(x<X)| 0.5953

Promedio 75.9892

Desv. Est. 16.7835
a 0.0764
b 68.4366

MODELO GUMBEL PARA 10 MINUTOS
m Intensidades P(x<X) P(x<X) F(x<X) [P(x<X)- Tr aiios
Ord. Desc. m/(N+1) | 1-P(x>X) F(x<X)| 1/P(x)
1 68.07 0.0625 0.9375 0.9708 0.0333 16.00
2 52.83 0.1250 0.8750 0.8104 0.0646 8.00
3 51.62 0.1875 0.8125 0.7822 0.0303 5.33
4 47.80 0.2500 0.7500 0.6697 0.0803 4.00
S 34.29 0.3125 0.6875 0.1027 0.5848 3.20
6 47.46 0.3750 0.6250 0.6576 0.0326 2.67
7 42.09 0.4375 0.5625 0.4336 0.1289 2.29
8 31.52 0.5000 0.5000 0.0388 0.4612 2.00
9 51.96 0.5625 0.4375 0.7906 0.3531 1.78
10 43.99 0.6250 0.3750 0.5198 0.1448 1.60
11 51.44 0.6875 0.3125 0.7779 0.4654 1.45
12 30.66 0.7500 0.2500 0.0265 0.2235 1.33
13 38.97 0.8125 0.1875 0.2872 0.0997 1.23
14 49.36 0.8750 0.1250 0.7203 0.5953 1.14
15 35.68 0.9375 0.0625 0.1489 0.0864 1.07
Max[P(x<X)-F(x<X)| 0.5953

Promedio 45.1834 - '

Desv. Est. 9.9795
a 0.1285
b 40.6926

0199



PAVIMENTACION DE LAS URB. LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA

MODELO GUMBEL PARA 15 MINUTOS

m Intensidades P(x<X) P(x<X) F(x<X) [P(x<X)- Tr afios
Ord. Desc. m/(N+1) | 1-P(x>X) F(x<X)) 1/P(x)
1 50.22 0.0625 0.9375 0.9708 0.0333 16.00
2 38.98 0.1250 0.8750 0.8104 0.0646 8.00
3 38.08 0.1875 0.8125 0.7822 0.0303 5.33
4 35.27 0.2500 0.7500 0.6697 0.0803 4.00
5 25.30 0.3125 0.6875 0.1027 0.5848 3.20
6 35.01 0.3750 0.6250 0.6576 0.0326 2.67
7 31.05 0.4375 0.5625 0.4336 0.1289 2.29
8 23.26 0.5000 0.5000 0.0388 0.4612 2.00
9 38.34 0.5625 0.4375 0.7906 0.3531 1.78
10 32.46 0.6250 0.3750 0.5198 0.1448 1.60
11 37.95 0.6875 0.3125 0.7779 0.4654 1.45
12 22.62 0.7500 0.2500 0.0265 0.2235 1.33
13 28.75 0.8125 0.1875 0.2872 0.0997 1.23
14 36.42 0.8750 0.1250 0.7203 0.5953 1.14
15 26.32 0.9375 0.0625 0.1489 0.0864 1.07
Max|P(x<X)-F(x<X)| 0.5953

Promedio 33.3358

Desv. Est. 7.3628
a 0.1742
b 30.0225

MODELO GUMBEL PARA 30 MINUTOS
m Intensidades P(x<X) P(x<X) F(x<X) [P(x<X)- Tr aiios
Ord. Desc. m/(N+1) | 1-P(x>X) F(x<X)| 1/P(x)
1 29.86 0.0625 0.9375 0.9708 0.0333 16.00
2 23.17 0.1250 0.8750 0.8104 0.0646 8.00
3 22.64 0.1875 0.8125 0.7822 0.0303 5.33
4 20.97 0.2500 0.7500 0.6697 0.0803 4.00
5 15.04 0.3125 0.6875 0.1027 0.5848 3.20
6 20.82 0.3750 0.6250 0.6576 0.0326 2.67
7 18.46 0.4375 0.5625 0.4336 0.1289 2.29
8 13.83 0.5000 0.5000 0.0388 0.4612 2.00
9 22.80 0.5625 0.4375 0.7906 0.3531 1.78
10 19.30 0.6250 0.3750 0.5198 0.1448 1.60
11 22.57 0.6875 0.3125 0.7779 0.4654 1.45
12 13.45 0.7500 0.2500 0.0265 0.2235 1.33
13 17.10 0.8125 0.1875 0.2872 0.0997 1.23
14 21.66 0.8750 0.1250 0.7203 0.5953 1.14
15 15.65 0.9375 0.0625 0.1489 0.0864 1.07
Max [P(x<X)-F(x<X)| 0.5953

Promedio 19.8216

Desv. Est. 4.3779
a 0.2929
b 17.8515
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PAVIMENTACION DE LAS URB. LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA

MODELO GUMBEL PARA 60 MINUTOS

m Intensidades P(x<X) P(x<X) F(x<X) P(x<X)- Tr ailos
Ord. Desc. m/(N+1) | 1-P(x>X) Fx<X)| 1/P(x)
1 17.76 0.0625 0.9375 0.9708 0.0333 16.00
2 13.78 0.1250 0.8750 0.8104 0.0646 8.00
3 13.46 0.1875 0.8125 0.7822 0.0303 5.33
4 12.47 0.2500 0.7500 0.6697 0.0803 4.00
5 8.95 0.3125 0.6875 0.1027 0.5848 3.20
6 12.38 0.3750 '0.6250 0.6576 0.0326 2.67
7 10.98 0.4375 0.5625 0.4336 0.1289 2.29
8 8.22 0.5000 0.5000 0.0388 0.4612 2.00
9 13.55 0.5625 0.4375 0.7906 0.3531 1.78
10 11.48 0.6250 0.3750 0.5198 0.1448 1.60
11 13.42 0.6875 0.3125 0.7779 0.4654 1.45
12 8.00 0.7500 0.2500 0.0265 0.2235 1.33
13 10.17 0.8125 0.1875 0.2872 0.0997 1.23
14 12.88 0.8750 0.1250 0.7203 0.5953 1.14
15 9.31 0.9375 0.0625 0.1489 0.0864 1.07
Max|[P(x<X)-F(x<X)| 0.5953
Promedio 11.7860
Desv. Est. 2.6031
a 0.4927
b 10.6146
MODELO GUMBEL PARA 120 MINUTOS
m Il(x)tensidades P(x<X) P(x<X) Fx<X) [P(x<X)- Tr aiios
rd. Desc, m/(N+1) | 1-Px>X) F(x<X)| 1/P(x)
1 10.56 0.0625 0.9375 0.9708 0.0333 16.00
2 8.19 0.1250 0.8750 0.8104 0.0646 8.00
3 8.01 0.1875 0.8125 0.7822 0.0303 5.33
4 7.41 0.2500 0.7500 0.6697 0.0803 4.00
S 5.32 0.3125 0.6875 0.1027 0.5848 3.20
6 7.36 0.3750 0.6250 0.6576 0.0326 2.67
7 6.53 0.4375 0.5625 0.4336 0.1289 2.29
8 4.89 0.5000 0.5000 0.0388 0.4612 2.00
9 8.06 0.5625 0.4375 0.7906 0.3531 1.78
10 6.82 0.6250 0.3750 0.5198 0.1448 1.60
11 7.98 0.6875 0.3125 0.7779 0.4654 1.45
12 4.75 0.7500 0.2500 0.0265 0.2235 1.33
13 6.04 0.8125 0.1875 0.2872 0.0997 1.23
14 7.66 0.8750 0.1250 0.7203 0.5953 1.14
15 5.53 0.9375 0.0625 0.1489 0.0864 1.07
Max|[P(x<X)-F(x<X)| 0.5953
Promedio 7.0080
Desv. Est. 1.5478
a 0.8286
b 6.3115

[apm]
pros
- \ ]



o
bonds
()

H H H

MODELO GUMBEL PARA 5, 10, 15, 30, 60, 120 MINUTOS

MODELO GUMBEL 5 minutos 10 minutos 15 minutos 30 minutos 60 minutos 120 minutos

P(x<X) | P(x<X) | Tr afios |Intensid |P(x<X)- {Intensid [P(x<X)- |Intensid [P(x<X)- | Intensid [P(x<X)- | Intensid [P(x<X)- | Intensid [P(x<X)-
m e 1Px) VP | ades | O | Faex)) | ades | T Foexy) | ades | O [ rxexy | ades | T rex | ades | TP ey | ades | TP ey |
T | 00625 | 0.9375 | 1600 | 11448 | 0.9708 | 0.0333 | 68.07 | 0.9708 | 0.0333 | 50.2209 | 0.9708 | 0.0333 | 29.86 | 0.9708 | 0.0333 | 17.76 | 0.9708 | 0.0333 | 10.56 | 0.9708 | 0.0333
2 | 0.1250 | 0.8750 | 800 | 88.84 | 0.8104 | 0.0646 | 52.83 | 0.8104 | 0.0646 | 38.9755] 0.8104 | 0.0646 | 23.17 | 0.8104 | 0.0646 | 13.78 | 0.8104 | 0.0646 | 8.19 | 0.8104 | 0.0646
3 | 0.1875 | 08125 | 533 | 8681 | 0.7822 | 00303 | 51.62 | 0.7822 | 0.0303 | 38.0810] 0.7822 | 0.0303 | 22.64 | 0.7822 | 0.0303 | 1346 | 0.7822 | 0.0303 | 8.01 | 0.7822 | 0.0303
4 | 02500 | 0.7500 | 4.00 | 8040 | 0.6697 | 0.0803 | 47.80 | 0.6697 | 0.0803 | 35.2697 | 0.6697 | 0.0803 | 20.97 | 0.6697 | 0.0803 | 12.47 | 0.6697 | 0.0803 | 741 | 0.6697 | 0.0803
5 | 03125 | 0.6875 | 320 | 57.68 ] 0.1027 | 0.5848 | 3429 | 0.1027 | 0.5848 | 25.3021 | 0.1027 | 0.5848 | 15.04 | 0.1027 | 0.5848 | 895 | 0.1027 | 0.5848 | 532 | 0.1027 | 0.5848
6 | 03750 | 0.6250 | 2.67 | 7981 | 0.6576 | 0.0326 | 4746 | 0.6576 | 0.0326 | 35.0141| 0.6576 | 0.0326 | 20.82 | 0.6576 | 0.0326 | 12.38 | 0.6576 | 0.0326 | 7.36 | 0.6576 | 0.0326 |
7 ] 04375 | 0.5625 | 229 | 70.78 | 04336 | 0.1289 | 42.09 | 04336 | 0.1289 | 31.0526 | 0.4336 | 0.1289 | 18.46 | 0.4336 | 0.1289 | 10.98 | 04336 | 0.1289 | 6.53 | 04336 | 0.1289
8 | 0.5000 | 0.5000 | 200 | 53.02 | 0.0388 | 04612 | 31.52 | 0.0388 | 0.4612 | 23.2575] 0.0388 | 0.4612 | 13.83 | 0.0388 | 04612 | 822 | 0.0388 | 04612 | 489 ] 0.0388 | 0.4612
9 | 0.5625 | 04375 | 178 | 87.39 | 0.7906 | 03531 | 51.96 | 0.7906 | 0.3531 | 38.3366 | 0.7906 | 0.3531 | 22.80 | 0.7906 | 03531 | 13.55 | 0.7906 | 03531 | 8.06 | 0.7906 | 0.3531 }
10 | 0.6250 | 03750 | 1.60 | 73.99 | 0.5198 | 0.1448 | 4399 | 0.5198 | 0.1448 | 32.4583 | 0.5198 | 0.1448 | 19.30 | 0.5198 | 0.1448 | 1148 | 0.5198 | 0.1448 | 6.82 | 0.5198 | 0.1448 |
11 | 0.6875 | 03125 | 145 | 8651 | 0.7779 | 04654 | 51.44 | 0.7779 | 0.4654 | 37.9532| 0.7779 | 04654 | 22.57 | 0.7779 | 0.4654 | 1342 | 0.7779 | 04654 | 798 | 0.7779 | 04654 |
12 ] 07500 | 02500 | 133 | 5156 | 0.0265 | 02235 | 30.66 | 0.0265 | 02235 | 22.6186 | 0.0265 | 0.2235 | 13.45 | 0.0265 | 02235 | 800 | 0.0265 | 02235 | 4.75 | 0.0265 | 0.2235 |
13 ] 08125 | 0.1875 | 123 | 65.54 | 0.2872 | 0.0997 | 3897 | 02872 | 0.0997 | 28.7524| 02872 ] 0.0997 | 17.10 | 02872 | 0.0997 | 1017 | 0.2872 | 0.0997 | 6.04 | 02872 | 0.0997
14 | 08750 | 0.1250 | 114 | 83.02 | 0.7203 | 0.5953 | 49.36 | 0.7203 | 0.5953 | 364198 | 0.7203 | 0.5953 | 21.66 | 0.7203 | 0.5953 | 12.88 | 0.7203 | 0.5953 | 7.66 | 0.7203 | 0.5953
15 | 09375 | 0.0625 | 1.07 | 60.01 | 0.1489 | 0.0864 | 3568 | 0.1489 | 0.0864 | 26.3245 | 0.1489 | 0.0864 | 15.65 | 0.1489 | 0.0864 | 931 | 0.1489 | 0.0864 | 5.53 | 0.1489 | 0.0864 |
T CMaeFeX) | Los9s3 0.5953 0.5953 — Jososs 0.5953 0.5953 |

T [ _Promedio [ 75.98% 45.1834 333358 98206] 11.7860 7.0080
Desv. Est. | 16.7835 99795 73628 43779 26031 e

a 0.0764 0.1285 0.1742 0.2929 04927 0.8286

b 68.4366 40.6926 300225] 17.8515 10,6146 63115
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Valores criticos de Do del estadistico Smirnov - Kolmogorov, para varios valores
de N y valores de significacién

TAMANO NIVEL DE SIGNIFICACION
MUESTRAL
N 0.20 0.10 0.05 0.01
5 0.48 0.55 0.61 0.73
10 0.34 0.39 0.43 0.52
15 0.28 0.32 0.35 0.42
20 0.24 0.27 0.3 0.36
25 0.21 0.24 0.27 0.33
30 0.2 0.22 0.25 0.3
35 0.18 0.21 0.23 0.28
40 0.17 0.19 0.22 0.26
45 0.16 0.18 0.2 0.24
50 0.15 l 0.17 | 0.19 l 0.23 |
1.07 1.22 1.36 1.63
N> 50 \/-IV ﬁ \/_1\7 \/ﬁ

FUENTE: Hidrologia Estadistica, Maximo Villén B. Pag. 108
Si:

PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE PARA 5,10,15,30,60 y 120 MINUTOS

Si: N= 10
Periodo de Valor Critico
Duracién Estadistico Do Criterio de
(min) Smirnov-Kolmogorov Para a = 0,05 Decisién

5 0.5953 0.3300 Ok

10 0.5953 0.3300 Ok

15 0.5953 0.3300 Ok

30 0.5953 0.3300 Ok

60 0.5953 0.3300 Ok
120 0.5953 0.3300 Ok

RESUMEN DE PROMEDIOS, DESVIACION ESTANDAR, a, b DEL METODO GUMBEL

ESTACION DE PAVIMENTO
PARAMETROS 5 MIN 10 MIN 15 MIN 30 MIN 60 MIN 120 MIN
Promedio 75.99 45.18 33.34 19.82 11.79 7.01
Desv. Est. 16.78 9.98 7.36 4.38 2.60 1.55
A 0.08 0.13 0.17 0.29 0.49 0.83
B 68.44 40.69 30.02 17.85 10.61 6.31

NG
[J i_ 8 /
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CALCULODEINTENSIDADES |
s . E ; ; .§ % 3
VIDA UTIL | RIESGO DE | TIEMPO DE . 1
ANOS | FALLAJ(%) | RETORNO INTENSIDADES X=B-giN {_LN(l __r)]
"N" (%) Tr(ANOS) 5 MIN 10 MIN 15 MIN 30 MIN 60 MIN 120 MIN

10 4796 118.95 70.73 52.18 31.03 18.45 10.97

20 2291 109.13 64.89 47.87 28.47 16.93 10.06

30 14.52 102.99 61.24 45.18 26.86 15.97 9.50

> 40 10.30 98.29 58.44 43.12 25.64 15.24 9.06
50 7.73 94.29 56.07 4137 24.60 14.63 8.70

60 597 90.64 53.90 39.76 23.64 14.06 8.36

10 95.41 128.02 76.12 56.16 3339 19.86 11.81

20 4532 118.20 70.28 51.85 30.83 1833 10.90

10 30 28.54 112.06 66.63 49.16 29.23 17.38 10.33
40 20.08 107.36 63.84 47.10 28.00 16.65 9.90

50 14.93 103.37 61.46 4535 26.96 16.03 9.53

60 11.42 99.71 59.29 43.74 26.01 1547 9.20

10 190.32 137.09 81.51 60.14 35.76 21.26 12.64

20 90.13 127.27 75.67 55.83 3320 19.74 11.74

20 30 56.57 121.13 72.03 53.14 31.60 18.79 11.17
140 39.65 116.43 69.23 51.08 3037 18.06 10.74

50 29.36 112.44 66.86 49.33 29.33 17.44 10.37

60 2233 108.78 64.68 47.72 28.38 16.87 10.03

H

MODELAMIENTO DE INTENSIDADES

i

MODELAMIENTO DE iNTE\J SIDADES PARA UNA CARREI‘ERA EN FUNCION DE LA VIDA UTIL Y TIEMPO DE

RETORNO
OTI TIEMPO DE
OBRA DE V[DA,, RETORNO 5 MIN 10 MIN 15 MIN 30 MIN 60 MIN 120 MIN
ARTE (ailos) N
(afios)
Cunetas 10 11.42 99.71 59.29 43,74 26.01 15.47 9.20
Badenes 10 14.93 103.37 61.46 45.35 26.96 16.03 9.53
CURVA INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA

120.00

100.00
=
E 80.00 y = 333.41x°75
£ R?=
(7]
8 60.00
2 .
=]
n
E 40.00 —— Cunetas
i .
Z

20.00 W .
—
0.00
0 20 40 60 80 100 120 140
TIEMPO DE CONCENTRACIéN {min)

)
D
oD

}4-&
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CURVA INTENSIDADA - DURACION - FRECUENCIA
120.00
100.00
=
E 80.00 y = 345.62x075
E RZ=1
<
Q 60.00
o
2
5 4000 ——BADENES
2
20.00 vy
—
0.00
0 20 40 60 80 100 120 140
TIEMPO DE CONCENTRACION (min)
CUADRO N° 4.05.01
CAUDALES PARA EL DISENO DE CUNETAS
TRAMO JIRON AEIEA I.}(’TnEZA ‘i rl'r-l Ma':m. n11-|cn mr:nlh c m3ﬁeg
1 2 | Jr. Sara Mac dougall 63.74 | 0.016 238.63 | 0.85
1 4 | Jr. Sara Mac dougall 0.0543 0.0005 | 2.87 | 50.24 0.016 | 1.5619 | 238.63 | 0.85 0.0306
4 g | Jr. Sara Mac dougall 0.1577 0.0016 | 2.44 | 146.00 | 0.016 | 3.7097 | 124.73 | 0.85 | 0.0464
2 9 | Jr. Santa Victoria 0.3082 0.0031 253 | 156.37 | 0.016 | 3.8494 | 12132 | 0.85 0.0883
9 16 | Jr. Santa Victoria 0.1169 0.0012 | 2.22 | 59.30 0.016 | 1.9601 | 201.27 | 0.85 | 0.0556
15 | 16 | Jr. San Jorge 0.1566 0.0016 | 0.39 | 56.85 0.016 | 3.8076 | 122.32 | 0.85 | 0.0452
3 § | Jr. Huancavelica 0.1551 0.0016 | 2.74 | 55.40 0.016 | 1.7122 | 222.74 | 0.85 0.0816
5 6 | Jr. Huancavelica 0.0979 0.0010 | 2.74 | 34.97 0.016 | 1.2126 | 288.54 | 0.85 0.0667
1 7 | Jr. Huancavelica 0.2366 0.0024 | 0.89 | 84.50 0.016 | 3.6848 | 125.36 | 0.85 | 0.0700
7 12 | Jr. Huancavelica 0.1634 0.0016 | 0.27 | 58.37 0.016 | 4.4901 | 107.93 | 0.85 0.0416
9 10 | Jr. Mariano Melgar 0.0443 0.0004 1.6 15.77 0.016 | 0.8275 | 38429 | 0.85 0.0402
10 | 11 | Jr. Mariano Melgar 0.0800 0.0008 1.6 28.47 0.016 | 1.2888 | 275.64 | 0.85 0.0521
11 | 12 |Jr. Huancavelica 0.0040 0.0000 0.3 1.42 0.016 | 0.2657 | 900.91 | 0.85 | 0.0085
12 | 13 | Jr. Mariano Melgar 0.1278 0.0013 | 1.35 | 45.46 0.016 | 1.9594 | 201.32 { 0.85 | 0.0607
13 | 14 | Jr. Mariano Melgar 0.0887 0.0009 0.1 31.56 0.016 | 4.2207 | 113.22 | 0.85 | 0.0237
12 | 17 | Jr. Huancavelica 0.1330 0.0013 1.1 63.36 0.016 | 2.7279 | 157.07 | 0.85 | 0.0493
15 | 17 | Jr. San Jorge 0.1012 0.0010 | 0.95 | 42.00 0.016 | 2.1251 | 189.43 | 0.85 0.0453
17 | 18 |Jr. San Jorge 0.1655 0.0017 0.7 60.07 0.016 | 3.1404 | 141.33 | 085 0.0552
18 | 19 |Jr. San Jorge 0.1319 0.0013 0.1 47.90 0.016 | 57714 | 8954 | 0.85 | 0.0279
19 | 20 |Jr.Tres Reyes 0.0444 0.0004 | 343 | 14.12 0.016 | 0.5614 | 514.06 | 0.85 | 0.0539
20 | 21 |Jr.SanJorge 0.3768 0.0038 0.9 | 136.78 | 0.016 | 52644 | 9593 | 0.85 | 0.0853
17 | 22 |Jr. Huancavelica 0.1046 0.0010 2.7 49.81 0.016 | 1.5903 | 235.44 | 0.85 | 0.0581
22 | 23 |Jr. Cesar Vallejo 0.0622 0.0006 | 0.38 | 28.30 0.016 | 2.2801 | 179.68 | 0.85 | 0.0264
23 | 24 |[Jr. Cesar Vallejo 0.0622 0.0006 0.5 27.03 0.016 | 1.9739 | 200.21 | 0.85 | 0.0294

193
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24 | 25 |Jr. Cesar Vallejo 0.0399 0.0004 | 0.95 | 2458 0.016 | 1.4219 | 256.05 | 0.85 | 0.0241
22 | 27 |Jr. CesarVallejo 0.0019 0.0000 | 0.55 1.19 0.016 | 0.1826 | 1193.49 | 0.85 | 0.0054
26 | 27 |Jr. Cesar Vallejo 0.1232 0.0012 1.8 80.90 | 0.016 | 2.6908 | 158.70 | 0.85 | 0.0462
20 | 28 |Jr.Tres Reyes 0.1702 0.0017 | 3.43 | 54.18 | 0.016 | 1.5392 | 241.27 | 0.85 | 0.0970
28 | 29 |Jr. Virgen Maria 0.2520 0.0025 1.5 | 12113 | 0.016 | 3.9177 | 119.73 | 0.85 0.0712
27 | 30 |Jr.Huancavelica 0.0833 0.0008 | 355 | 2975 | 0.016 | 0.9684 | 34154 | 0.85 | 0.0672
30 | 36 |Jr.Huancavelica 0.0727 0.0007 2.5 25.98 0.016 | 1.0065 | 331.78 | 0.85 0.0570
30 | 31 |Jr. Cuzco 0.0615 0.0006 1 36.80 | 0.016 | 1.8855 | 207.21 | 0.85 | 0.0301
23 | 31 | Calle sin Nombre 0.0705 0.0007 | 331 | 41.45 0.016 | 1.2772 | 277.52 | 0.85 0.0462
31 { 32 }Jr.Cuzco 0.0615 0.0006 1.4 | 5450 | 0.016 | 2.2125 | 183.79 | 0.85 | 0.0267
25 | 32 |Pje Libertad 0.0777 0.0008 | 2.86 | 52.50 0.016 | 1.6166 | 232.56 | 0.85 | 0.0427
32 | 33 |Jr.Cuzco 0.0359 0.0004 1.8 | 2865 | 0.016 | 1.2353 | 284.55 | 0.85 | 0.0241
28 | 33 |Jr.TresReyes 0.1262 0.0013 | 2.16 | 40.17 | 0.016 | 1.4797 | 24851 | 0.85 | 0.0740
33 | 34 |Jr.TresReyes 0.0259 0.0003 1.8 11.00 | 0.016 | 0.6025 | 487.53 | 0.85 | 0.0298
34 | 35 |r SanJose 0.2202 0.0022 0.3 | 10012 | 0.016 | 6.4651 | 82.23 | 0.85 | 0.0428
34 | 37 |Jr TresReyes 0.1394 0.0014 35 | 4438 | 0.016 | 1.3146 | 271.57 | 0.85 | 0.0894

Para el calculo hidraulico de las cunetas, se tendrd en cuenta, las

formulas siguientes:

Y = 0.2791 (%2)"

V = 12.8347Q1/453/8

Los resultados de la aplicacién de estas formulas se muestra en la

siguiente tabla:

6260




PAVIMENTACION DE LAS URB. LOS JAZMINES,

LAS MARGARITAS Y SARITA

. CUADRO N° 4.05.02 R
DISENO DEFINITIVO DE CUNETAS
|
APORTES S Q Qdiseio Tirante (Y) Base |Velocidad| Tipo de
DE TRAMO JIRON % m3iseg | m3/seg n m. (m) m/seg |Conducto

Chanchamayo | 1 4 Jr. Sara Mac dougall | 2.87 | 0.0612 | 0.1612 | 0.0160 0.058 - 2.15 [cuneta
4| 8 Jr. Sara Mac dougall 2.44 { 0.0464 | 0.1076 | 0.0160 0.051 - 1.83  [cuneta

Chanchamayo | 2 | 9 Jr. Santa Victoria 2.53 | 0.1766 | 0.2766 | 0.0160 0.073 - 2.34  |cuneta
9| 16 Jr. Santa Victoria 222 | 0.0556 | 0.2321 | 0.0160 0.070 - 2.14 cuneta
15| 16 Jr. San Jorge 0.22 | 0.0452 | 0.0452 | 0.0160 0.058 - 0.60 [cuneta

Huancawelica ]

Cdra2y 3 5 Jr. Huancawelica 2.74 | 0.0816 | 0.4316 | 0.0160 0.085 - 2.70 cuneta

Chanchamayo
5 6 Jr. Huancawelica 2.74 | 0.0667 | 0.4983 | 0.0160 0.089 - 2.80 cuneta
6 7 Jr. Huancawelica 0.89 | 0.0700 | 0.5683 | 0.0160 0.116 - 1.90 cuneta
6 | 12 Jr. Huancawelica 0.27 | 0.0416 | 0.0416 [ 0.0160 0.054 - 0.63 |cuneta
9 | 10 Jr. Mariano Melgar 1.60 | 0.0402 | 0.1785 | 0.0160 0.067 - 1.77  |cuneta
10 11 Jr. Mariano Melgar 1.60 | 0.0521 | 0.2305 | 0.0160 0.074 - 1.89  |cuneta
11| 12 Jr. Huancavelica 0.22 0.0085 | 0.2391 | 0.0160 0.109 1 0.83 Baden
124 13 Jr. Mariano Melgar 1.35 | 0.0607 | 0.2476 | 0.0160 0.079 - 1.80 |cuneta
13| 14 Jr. Mariano Melgar 0.10 0.0237 | 0.2713 | 0.0160 0.133 - 0.69 cuneta
11| 17 Jr. Huancawelica 1.10 | 0.0493 | 0.2799 | 0.0160 0.086 - 1.72 cuneta
16 | 17 Jr. San Jorge 0.95 | 0.0453 | 0.0905 { 0.0160 0.058 - 1.23  {cuneta
17 ] 18 Jr. San Jorge 0.70 | 0.0552 | 0.1457 | 0.0160 0.073 - 1.23  [cuneta
18| 19 Jr. San Jorge 0.10 | 0.0279 | 0.1736 | 0.0160 0.112 - 0.62 [cuneta

Pasaje

Peatonal Tres | 19{ 20 Jr. Tres Reyes 3.43 | 0.0539 | 0.2475 | 0.0160 0.066 - 2.56 cuneta

Reyes )
20| 21 Jr. San Jorge 0.90 | 0.0853 | 0.3328 | 0.0160 0.095 - 1.67 |cuneta
17| 22 Jr. Huancawelica 2.70 | 0.0581 | 0.1486 | 0.0160 0.057 - 2.06 |cuneta
22| 23 Jr. Cesar Vallejo 0.38 | 0.0264 | 0.1750 | 0.0160 0.088 - 1.03 lcuneta
23| 24 Jr. Cesar Vallejo 0.50 { 0.0294 | 0.2044 | 0.0160 0.088 - 1.18  |cuneta
24 | 25 Jr. Cesar Vallejo 0.95 | 0.0241 | 0.2285 | 0.0160 0.081 - 1.55 |cuneta
22| 27 Jr, Cesar Vallejo 0.22 | 0.0054 | 0.1540 | 0.0160 0.092 1 0.75 |Baden
26 | 27 Jr. Cesar Vallejo 1.80 | 0.0462 | 0.2002 | 0.0160 0.069 - 1.90 |cuneta
20| 28 Jr. Tres Reyes 3.43 | 0.0970 [ 0.3445 | 0.0160 0.075 - 2.78 |cuneta
28 | 29 Jr. Virgen Maria 1.50 | 0.0712 | 0.4157 | 0.0160 0.094 - 2.13  [cuneta
27| 30 Jr. Huancawelica 3.55 0.0672 | 0.2673 | 0.0160 0.067 - 2.64 cuneta
30 36 Jr. Huancawelica 2.50 | 0.0570 | 0.3243 | 0.0160 0.077 - 2.43 |cuneta
30| 31 Jr. Cuzco 1.00 | 0.0301 | 0.2974 | 0.0160 0.089 - 1.69  |[cuneta
23| 31 Calle sin Nombre 3.31 0.0462 | 0.5186 | 0.0160 0.088 - 3.03 |cuneta
31| 32 Jr. Cuzco 1.40 | 0.0267 [ 0.5453 | 0.0160 0.105 - 2.23  |cuneta
25| 32 Pje Libertad 2.86 | 0.0427 | 0.8165 | 0.0160 0.107 - 3.22  {cuneta
32| 33 Jr. Cuzco 1.80 | 0.0241 | 0.6930 | 0.0160 0.110 - 2.60 |cuneta
28| 33 Jr. Tres Reyes 2,16 | 0.0740 | 0.5914 | 0.0160 0.100 - 2.67 cuneta
33| 34 Jr. Tres Reyes 1.80 | 0.0298 | 0.3106 | 0.0160 0.081 - 2.12  |cuneta
341 35 r. San Jose 0.30 | 0.0428 | 0.1767 | 0.0160 0.092 - 0.94 |cuneta
341 37 Jr. Tres Reyes 3.50 | 0.0894 | 0.4000 | 0.0160 0.079 - 2.90 |cuneta

C.- Diseiio de Badén.- S¢ tomara en mismo espesor de la losa.

Se tiene como datos:

f’c=210 Kg/cm?2

1.- Metrado de cargas para 1m. De ancho de losa por m2.-

a.- Cargas muertas.- Corresponde peso propio de la losa
Wd=e¢*Pe ,donde
Wd=0.15 * 2400 =360 Kg/m2

02"
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b.- Cargas Vivas.- Corresponde a un camion semitrailer T2-S2

Eje delantero, simple 4.0 Ton. 4000 kg.
Eje motor, simple 8.5 Ton 8500 kg.
Eje remolque, doble 12.1 Ton. 12100 kg.

Para 1 metro de ancho y para el peso mas critico, se tiene:

P(1+1)—12100(1+0'3)—1489S83k
E )~ 2\ qo56 ) T THOIOCRG

2.- Disefio del acero.- Para mayor seguridad se colocara una malla de

acero en el badén con la finalidad de amortiguar los impactos y
evitar fallas, usamos el método de la falla balanceada
a.- Acero Principal.-Es la armadura paralela a la diréccién del
transito vehicular.

La formula es:

As = Mmax ) = Asxfy
o fy (d-3) Y 0.85fcx*b

Dénde: Mmax = 2061.79 kg-m
Fy =4200 kg/cm2
F’c =175 kg/cm2
d = 13cm
b = 100 cm.

Remplazando datos e iterando a tenemos:

As =4.406 cm2, entonces 103/8”@15 cm.

3.- Acero minimo.- Se utiliza la formula:

As = 0.0018xbxd

Remplazando valores tenemos:

As =2.34 cm2, entonces 103/8”@30 cm.
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4.- Acero de reparticién.- Serd colocado en forma perpendicular al

acero positivo principal; el area de acero de reparticion es un
porcentaje del acero principal en cada seccién; la férmula

utilizada es la siguiente:

Asy 0.55 * As
Sr=————
VL

Remplazando datos:
Asr=3.27 cm2, entonces 103/8”@20 cm

5.- Espaciamiento maximo entre varillas.- Estd en funcion del espesor

de la losa, siendo el siguiente:
Smax = 3*%e

Smax = 0.45 m.
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4.06.- SENALIZACION DEL TRAFICO

4.06.01.-GENERALIDADES

Para el presente proyecto se debe tener en cuenta que la zona a pavimentar se

encuentra dentro de la zona urbana y cerca de la via de evitamiento.

Para cumplir a cabalidad con los aspectos mencionados se debe analizar lo

siguiente:
4.06.01.01.-CARACTERISTICAS DEL TRANSITO

El transito en esta zona se ha establecido en el Capitulo V, debiéndose
tener en cuente que la Municipalidad Provincial de Cajamarca, podra

segun sus necesidades destinar a estas vias al transito de rutas urbanas.

Para el presente proyecto, segun el andlisis efectuado se tiene una

velocidad directriz de 30 km/h., y un 1.D.M. de 30 veb/dia.
4.06.01.02.-REGLAMENTACION DEL TRANSITO

La entidad encargada de la reglamentacion del transito se encuentra a

cargo de la Municipalidad Provincial de Cajamarca.
4.96.01.03.-SENALES Y DISPOSITIVOS DE CONTROL DE TRANSITO

Se colocaran de acuerdo a las disposiciones establecidas por el ente
rector, de acuerdo a las consideraciones del reglamento sobre
dispositivos de control de transito para las ciudades (Ministerio de

Transportes).

o
(g
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4.06.01.04.-PLANIFICACION VIiAL

Para el presente proyecto, se ha considerado como vias principales a los
jirones Huancavelica, San Jorge y Sara Mac Dougall y al resto como vias

secundarias.

4.06.01.05.-ADMINISTRACION

Las vias locales se encuentran a cargo de las autoridades municipales,

para nuestro caso la Municipalidad Provincial de Cajamarca.

4.06.02.-DETERMINACION DE SENALES A USARSE

En lo referente a sefiales de transito a usarse seran:

e Seiiales Preventivas.

e Sefiales Reguladoras.

e Marcas en la calzada, lineas continuas transversales.

e Semaforos, El tipo de seméforo y su ubicacion se establecera de acuerdo al
incremento de transito en las vias y del presupuesto con que cuente la

Municipalidad.
4.06.02.01.-SENALES PREVENTIVAS

El objetivo de estas seiiales es de advertir al usuario de una via la
existencia y naturaleza de un peligro potencial. La forma que adoptan
estas sefiales es la de un cuadrado, con una de sus diagonales en posicion
vertical y con sus esquinas redondeadas. Sus colores son de fondo

amarillo con simbolos orla (ribete) de color negro.

Estas sefiales seran colocadas a una distancia no menos de 60 m del lugar

del peligro referido.

P ~r_"""
i - (2a0
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4.06.02.02.-SENALES REGULADORAS

Son las que se tienen por finalidad de poner en alerta al usuario de una
via, de la existencia de limitaciones, restricciones o prohibiciones que
regulan el uso de las mismas y cuyo desacato constituye una infraccion a

las normas de transito establecidas.
Su forma es rectangular, teniendo su lado mayor en posicion vertical.

En la parte superior del rectangulo ira inscrito un circulo dentro del cual
ird colocado un simbolo. En la parte inferior del mismo ira inscrito un
circulo dentro del cual ird colocado un simbolo. En la parte inferior del

mismo ird la leyenda correspondiente.

Las sefiales que sean prohibidas serdn cruzadas por una franja oblicua,
trazada desde el cuadrante superior izquierdo al cuadrante inferior
derecho del circulo, cortando a 45° del didametro horizontal de este. Son
de color blanco, con su simbolo orla leyenda de color negro; el circulo y

la franja son de color rojo.

La sefial que indica parada obligatoria es de forma octogonal, de fondo
color rojo; la orla y leyenda de color blanco. Las sefiales que indica el
sentido del transito son de forma rectangular en posicion horizontal.
Sobre un fondo de color negro, llevan una flecha de color blanco que.

sefiala el sentido de circulacion vehicular.

Las dimensiones y demdés caracteristicas de este tipo de sefiales se

adjunta en graficos al final del presente capitulo.

Las sefiales mencionadas se colocardn en el punto donde comienza la
reglamentacion a excepcidn de aquellos que prohiben voltear o indiquen
una direccién prohibida. Seran ubicadas a una distancia no menos de 30

m antes del punto referido.
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4.06.02.03.-SENALES INFORMATIVAS

La funcién de estas sefiales, es la de orientar al usuario durante el
transcurso de su viaje, proporcionandole informacion que puede ser de su

interés.

Estas sefiales son de forma rectangular con su mayor longitud en posicion
horizontal. Su fondo es de color verde, con orla y leyenda de color

blanco.

Se ubicaran en el lado derecho de la calzada, correspondiente a la
direccion de circulacion y frente a ella. En circunstancias especiales,
cuando asi lo requiere el tipo de sefial podran ubicarse o repetirse en el

lado opuesto de la via.

Estas sefiales se levantaran a 0.50 m del borde de ancho de la superficie
pavimentada y a una altura. En ningtin caso esta altura sera mayor de

2.10 m ni menor de 1.00m.

La distancia a la que se ubicaran estas sefiales antes del punto referido,

estard en funcion de la velocidad directriz considerada para esa via.
4.06.02.04.-MARCAS EN LA CALZADA

Constituida por lineas continuas y discontinuas con el propdsito de

encausar el transito vehicular y peatonal. Asi también, sefialar los

lugares de detencidn de los vehiculos.

A.- Lineas continuas longitudinales.- Se emplean para restringir la

circulacién, impidiendo a cualquier vehiculo cruzarlas o circular sobre
ellas, siendo su funcién prohibir que un vehiculo adelante a otro en
lugares de peligro como: curvas, pendientes, cruces de caminos, pasos
a nivel; o de limitar los dos sentidos de circulacion de vias de doble

sentido.
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B.- Lineas discontinuas longitudinales.- Sirven para facilitar y guiar la

circulacion las cuales pueden ser cruzadas en condiciones normales de
seguridad. Su funcién es la de canalizar las diferentes, corrientes de

transito en su respectivo carril di circulacion.

Estas lineas pueden ser trazadas junto a una linea continua.

En este caso, los vehiculos que circulan por el lado de las lineas
discontinuas podran cruzar ambas lineas, inicamente con el propdsito

de adelantar a otro vehiculo.

Los vehiculos que circulan por el lado de la linea continua no podran

cruzarlos.

La anchura de las franjas de lineas es de 4” a 67, las marcas de

acotamiento son de 2” a 4”.

C.- Lineas continuas transversales.- Empleados como indicadores

complementarios de parada, y para delimitar los cruceros peatonales.

D.- Botones de transito.- Son circulos marcados y colocados en hileras a

corta distancia unos de otros. Son considerados como una linea

continua.

E.- Flechas direccionales.- Sefiala la direccién que deben seguir los

vehiculos. Cuando son lineas continuas su ancho serd de 4” a 6” y
cuando son lineas discontinuas tendran una relacién normal de franja a

intervalos de 3.00m a 5.00m ubicados sobre la calzada.

Podra usarse también otras marcas complementarias que indiquen
restricciones de estacionamiento, presencia de obstaculos materiales
en la calzada o cerca de ella, zonas de seguridad o la manera correcta

de efectuar una determinada maniobra del vehiculo.
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Las marcas mencionadas seran de color blanco excepto las lineas
continuas longitudinales delimitadoras de los sentidos de circulacién

en vias de doble sentido, que seran de color amarillo.
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4.07.- IMPACTO AMBIENTAL

EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN EL ESTUDIO DE
PAVIMENTACION DE LAS URB. LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y
SARITA.

A continuacion se presenta el estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental del
proyecto “Pavimentacion de las Urbanizaciones: los Jazmines, las Margaritas y

Sarita”, en esta evaluacion se utiliza la metodologia planteada anteriormente.
4.07.01.-FACTORES AMBIENTALES:

A fin de describir las caracteristicas ambientales al proyecto, los factores
del medio a describirse en el area de influencia del proyecto del Estudio de
“Pavimentacion de las urbanizaciones los jazmines, las margaritas y sarita”
son: Ubicacion, clima, suelos, geologia, hidrologia, flora y fauna. (Ya

descritos en las caracteristicas locales)
4.07.02.-ACCIONES HUMANAS DEL PROYECTO.

El proyecto contempla la ejecucién de trabajos de obras preliminares,
explanacion, obras de arte (cunetas, badenes), afirmado, pavimentacién y
sefializacion. La conservacion de esta infraestructura, estara a cargo de los
Municipalidad Provincial de Cajamarca, asi.como de pobladores de las
Urbanizaciones beneficiadas, para evitar el deterioro de la via. A

continuacion se describe las diferentes actividades humanas:

e Trazo y replanteo: Tener en cuenta que el trazo elegido es la unica

alternativa esta ya estd delimitada por las calles existentes..

e Limpieza de terreno: La limpieza se realizara a lo largo de la calle

planteada en un ancho promedio de 8 m.

e Corte en material suelto: Se realizara en una longitud de la totalidad
de las urbanizaciones planteadas, parte del material se utilizara como

préstamo para el relleno.
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Carguio y eliminacion de material excedente: Estos seran
transportados y depositados en lugares apropiados, tal como en

planicies estériles.

Excavacion y Revestimiento de cunetas: estard a cargo por una

cuadrilla (5 peones), y sera de concreto simple f'c =175 kg/cm2.

Badenes: se construiran Badenes teniendo una longitud de acuerdo al

ancho de la calle.

J
Afirmado: se extraera de la cantera en estado natural, transportandose

Iuego ala Obra en estado suelto.

Pavimentacion: serd del tipo Rigido de espesores indicados y con

concreto simple f'c =275 kg/cm?2.

Sefializacion: se tendrd sefiales informativas, preventivas y

reguladoras.

4.07.03.-MATRIZ DE IMPACTOS AMBIENTALES.

Realizado el diagnostico de los factores ambientales y las acciones

humanas se procede a la construccion de la Matriz de Interaccién y la

calificacién cualitativa.

a.- Matriz de Interaccion.

El procedimiento de elaboracion e identificacion de los impactos
ambientales mediante la matriz de interacciéon en el Proyecto
“Pavimentacion de las Urb. los Jazmines, las Margaritas y Sarita” es el

siguiente:

Se elabora una columna donde aparecen las acciones del proyecto en

la fase de construccién y operacion.

Se elabora una fila donde se ubican los factores ambientales.

o
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e Para la identificacion de los impactos ambientales se confronta

columnas y filas.

De acuerdo al procedimiento anteriormente descrito se han identificado los

siguientes impactos ambientales:

e Contaminacién por vehiculos motorizados.

e Flevacion de la calidad de vida.

¢ Incremento de la Mano de Obra.

¢ Incremento de la fluencia de turistas a la zona.

e Incremento de economia local.

El uso de nuevas vias de transporte urbano.
b.- Calificacion Cualitativa.

Esta conformada por los factores ambientales clima, suelos, flora,
fauna, agua, aspectos socio-econdémicos y por actividades del proyecto

durante las fases de construccién y operacion.
4.07.04.-IMPACTOS AMBIENTALES.

Con la matriz indicada anteriormente se han indicado 6 impactos

ambientales:

- Cuatro (01) impactos negativos

- Cuatro (05) impactos positivos

a) Descripcion de Impactos Ambientales.

Los impactos ambientales de acuerdo a la identificacion de la matriz se
pueden clasificar en positivos y negativos, de acuerdo al contexto en
que se presenta la intensidad, naturaleza del impacto y severidad. En el
caso de los impactos ambientales negativos se presentan las medidas

alternativas de control. Los impactos ambientales negativos son
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reversibles en su mayoria, de acuerdo a la medida de control que se

propone.

Los 6 impactos ambientales anteriormente identificados se clasificaran

en positivos y negativos:
Positivos:

+15 : Elevacién de la calidad de vida.
+I¢ : Incremento de la Mano de Obra.
+I; : Incremento de la fluencia de turistas a la zona.
+Ig : Incremento de la economia local.
“+Io: El uso de nuevas vias de transporte urbano.

Negativos:
-I; : Contaminacion por vehiculos motorizados.

A continuacion se describen los impactos ambientales positivos y

negativos con sus respectivas medidas de control.
b) Impactos Ambientales Positivos:
+I5 : Elevacion de la Calidad de Vida.

Los ingresos de los pobladores de la zona se incrementaran, ya que las
actividades comerciales tendran mayor acogida debido a la fluencia de

turistas a la zona en estudio.
+I4 : Incremento de la Mano de Obra.

La ampliacion de las vias de comunicacién y su mantenimiento
constante, revestimiento de cunetas, rehabilitacion de obras de arte,
badenes, pavimentacién, generaran impactos ambientales positivos de

gran magnitud e intensidad sobre el factor ambiental socio econémico.

+1; : Incremento de la fluencia de Turistas a la zona.
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Con la ejecucion de este proyecto, se incrementard la fluencia de

turistas a la zona en estudio.
+I3 : Incremento de la Economia Local.

El mejoramiento de la via de acceso, proporcionard una mayor
seguridad y confort en el transporte permitiendo un incremento
productivo importante en la zona de acuerdo a los diferentes productos

que alli se comercializan.
¢) Impactos Ambientales Negativos y Medidas de Control:
-I; : Contaminacion por Vehiculos Motorizados.

Esta contaminacién se refiere al monoxido de carbono que emiten los
vehiculos motorizados, al mismo tiempo los diferentes aceites, grasas, y

demas aditivos, que hacen que se altere la ecologia del lugar.
Medidas:

La municipalidad controlara que los vehiculos particulares y lineos
plblicas tengan la revision técnica adecuada para evitar el exceso de

monoéxido de carbono que pueda contaminar el ambiente.

En caso de existir suelo contaminado se lo debe enterrar a mdas de dos

metros de profundidad.

No quemar desperdicios: Plasticos, llantas y malezas, reforestar areas

descubiertas para oxigenacion.
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PRESENTACION Y DISCUSION
DE RESULTADOS

En el Proyecto “Pavimentacion de las Urb. Los Jazmines, Las Margaritas y Sarita”
observamos que segtin la informacion obtenida en la toma de datos y la revisidn literaria se
adopta luego de la discusion respectiva por la mejor alternativa orientada a solucionar el

problema previamente planteado.

5.01.- Las caracteristicas de los vehiculos, mas determinantes en el disefio de pavimento son
el C3 y T2-S2., tanto en lo referente en su tonelaje por cada eje, asi como por sus

dimensiones geométricas.

5.02.- Del cuadro de resultados de parametros fisicos y mecanicos deducidos para el disefio

del pavimento, encontramos:

Densidad maxima 1 =1.75
Densidad maxima 2 =1.90
Se toma como referencia el mas desfavorable =1.75
CB.R. 1 =410
CBR. 2 =4.40

Se toma como referencia el mas desfavorable =4.10

Optimo conténido de humedad 1 =18.50

Optimo contenido de humedad 2 =16.85
Se toma como referencia a la que corresponda al suelo escogido, segin los dos
parametros anteriores, por tal motivo: Optimo Contenido de Humedad = 18.50%.

El tipo de suelo al que se refiere estos resultados es é1 A-7

5.03.- El tipo de sistema vial escogido es de dos tipos seglin el tipo de transito al que se
sometera de acuerdo a la toma de datos presentada en el Cuadro N° 4.04.01,
concluyendo que para las calles Sara Mc Dougall y Huancavelica se determinara
como una via de tipo colector y para las vias restantes de tipo local, para el disefio

hasta un vehiculo T2-S2 y para el resto de las calles un tipo de vehiculo B2 (bus).
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5.04.- Luego de presentar (tabla N° 4.04.03) los parametros de cada tipo de pavimento con
mayor incidencia en la eleccion del tipo de pavimento mas adecuado a ser utilizado

es losa de concreto de cemento.

5.05.- Al establecerse que el tipo de pavimento sera losa de concreto, podemos definir que
no habré la necesidad de contar con base, el terreno de fundacion y sus cualidades

fisico mecanicas nos obligan a contar con una sub base.

5.06.- Del Analisis de Canteras encontramos un C.B.R. del 65%, contenido de humedad =

6.77%, por lo que asumimos un espesor de sub base = 15 cm.

5.07.- Del Estudio de Suelos realizado se tiene que mejorar la Base con material granular
tipo Over en un espesor de 15 cm, y una base de material granular tipo afirmado de

15 cm.

5.08.- Con el analisis de trafico por cada via se establece que la carga mas desfavorable es la
del T2-S2 en el eje motor ya que sélo en este eje esta delimitado la relacién de
esfuerzos para el caso de las vias colectoras asumiendo un peralte de losa de 17.5 cm.
siendo 18.75 excesivo por lo que se toma 18.00 cm., para el caso de las vias locales
el Unico caso para el que se puede delimitar la relacion de esfuerzos es para el
vehiculo C2 en el eje posterior que nos arroja un espesor de losa de 15.00 em Para
ambos casos de espesor de losa se ha disefiado en funcidon de un concreto ¢ = 280

Kg/em?.

5.09.- Para el disefio de juntas se establece tres tipos; junta longitudinal con refuerzo de
fierro corrugado de ¢ 2” de 30cm. de longitud y cada 60 cm, para amabas losas; para
el caso de juntas transversales de grieta prolongada, se establece que su separacion
entre las mismas, serd de 4.00 m., cumpliéndose con el maximo permisible € que es
de 4.50 m.; para la junta transversal de dilatacion se ha establecido una separacion de
28.00 m (cada siete losas), con fierro corrugado de refuerzo de ¢ '2” con una longitud

de 65 cm. y un espaciamiento de cada 30 cm.

5.10.- Se ha considerado el tipo de drenaje superficial el mismo que se ha disefiado con

cunetas como drenaje longitudinal y alcantarillas para el drenaje transversal, siendo

"
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para la cuneta las medidas de b= 50 cm. profundidad de 25cm y badenes en los

cruces de calles de 1 m de ancho y 0.20 m de altura en la concavidad.

5.11.- Para el caso de la sefializacion se establece que sera de competencia del ente rector de

ello en funcién de la direccion, sentido y servicio que le sea necesario para la

ubicacion de las diferentes sefiales.

5.12.- Para el calculo del presupuesto se ha contado con la toma de precios en funcién de la

oferta y la demanda que en la actualidad se presenta en nuestro medio, los mismos

que se establecen sin contar con el IGV, por estar este considerado en forma

especifica el presupuesto final y no en el analisis de costos unitarios, teniendo en

cuenta que la actual politica de las Municipalidad Provincial de Cajamarca es la de

gjecutar este tipo de trabajos por Contrata y no por Administracion Directa.

Obteniéndose:

COSTO DIRECTO sl. 674,981.63
GASTOS GENERALES 17.02% sl. 114,860.00
UTILIDAD 7.00% S!. 47,248.71
SUB TOTAL Sl. 837,090.34
1.G. V. 18.00% Sl 150,676.26
PRESUPUESTO DE OBRA Sl. 987,766.60

SON: NOVECIENTOS OCHENTA Y SIETE MIL SETECIENTOS SESENTA Y SEIS CON 60/100

Debido al desfase de tiempo que nos ha tomado la formulacion del presente estudio, hemos

creido por conveniente adjuntar en el Expediente Técnico, concerniente a Presupuesto, un

presupuesto actualizado al 2014, habiéndose modificado respecto a 1995, los precios de los

insumos y los gastos generales.

COSTO DIRECTO Sl 1,413,659.20
GASTOS GENERALES 11.94% Sl 168,770.00
UTILIDAD 7.00% Sl 98,956.14
SUB TOTAL Sl 1,681,385.34
1.G. V. 18.00% Sl 302,649.36
PRESUPUESTO DE OBRA Sl 1,984,034.70

SON: UN MILLON NOVECIENTOS OCHENTA Y CUATRO MIL TREINTA Y CUATRO CON

70/100 NUEVOS SOLES
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.01.- CONCLUSIONES

General:

. Se ha cumplido con el objetivo general que al haber formulado
satisfactoriamente el estudio para la Pavimentacion de las Urb. Los Jazmines,

Las Margaritas Y Sarita
Especificas:
. Levantamiento topografico

Se determinado que el tipo de topografia y la calidad de suelo en el que se

desarrollar el proyecto es: Topografia plana,
* . Estudio de suelos y materiales en cantera

El suelo es bastante pobre teniéndose un CBR = 4.10, correspondiente a un
suelo arcilloso y limo arcilloso. La canteras con la que se ha disefiado las

estructuras del estudio cuenta con C.B.R. del 62%
. Trazo de calles

Se ha planteado soluciones de alineamiento de vias en planta y perfil de las
mismas compatibilizando con las vias existes que colindad con la zona en

estudio.
. Disefio del pavimento

Se ha determinado que la estructura y tipo de pavimento apropiado para la
zona de acuerdo al Estudio realizado es: 0.15 m. de espesor de material
granular (hormigén sucio), con la finalidad de que absorba las cargas, asi
mismo se ha considerado un mejoramiento de la Sub Base con material de
Over de 15 cm., pavimento rigido de concreto con un espesor de 18 cm. En
las vias principales y 15 cm. En las vias secundarias con concreto f'¢ = 280

kg/cm?2.
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. Diseiio de obras de arte

El Drenaje Superficial se lo ha disefiado con la finalidad de que cumplan las
condiciones que permitan contar con una adecuada evacuacion de aguas de
lluvias. De este modo no afecten lavs viviendas, debido a inundaciones, asi
como el eficiente funcionamiento de las estructuras disefiadas. Para el paso
del agua de una calle a otra se ha optado por badenes con losa de Concreto

Armado con su disefio correspondiente al tipo de trafico
. Seiializacion del trafico

Se ha tomado en cuenta el flujo vehicular y los sentidos de transito con los
que cuentan estas vias en la actualidad para proponer la sefializacion

necesaria, que implementara la Municipalidad Provincial de Cajamarca.
. Presupuesto

Se ha obtenido un presupuesto, en base al estudio del analisis de los costos
unitario, teniendo en cuenta los precios de mercado de la localidad, se
contempla todos los gastos génerales, utilidad, impuestos y beneficios
sociales correspondientes; para su ejecucion mediante la modalidad de
contrata, ascendente a Novecientos Ochenta y Siete Mil Setecientos Sesenta y
Seis con 60 /100 Nuevos Soles (S/. 987,766.60 N.S.), actualizado al 2014
ascipnde a Un Millén Novecientos Ochenta Y Cuatro Mil Treinta Y Cuatro

Con 70/100 Nuevos Soles (17984,034.70).
. Plazo de Ejecucion

La Ejecucion del Proyecto se desarrollard en un plazo de 180 dias
. Impacto ambiental

Mediante el uso de la matriz de interaccion se ha podido definir que el

impacto ambiental positivo prevalece sobre los negativos.

6.02.- RECOMENDACIONES

e La institucion responsable de la ejecucion de este proyecto procure el respeto de
las normas y especificaciones técnicas dadas en el presente estudio, durante el

proceso constructivo.
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¢ Debera realizarse el mantenimiento peridédico de las obras ejecutadas, mediante
dispositivos que regulen el transito al que van a ser sometidas las vias segin lo

especificado en el estudio.

e La limpieza permanente de cunetas y badenes, para la eficiente evacuacion de

aguas de lluvia.

e Tener cuidado que el abastecimiento del agregado se realice de una sola cantera
para cada etapa constructiva de tal modo y responda a las consideraciones
técnicas dadas en el estudio.

e Cuidar el proceso de curado del concreto.

e Restringir €] transito vehicular por la zona pavimentada durante los primeros 28

dias luego de haber sido pavimentado.

e Contar con la mano de obra calificada y experiencia para cada etapa de desarrollo

del proyecto.

e Durante el proceso constructivo tener cuidado con la profundidad de las

conexiones domiciliarias en lo que se refiere a agua y desagiie.
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1.- ESPECIFICACIONES TECNICAS

Las especificaciones técnicas conjuntamente con los planos, serviran de base para la
construccion del proyecto. La construccién comprende la completa ejecucion de los trabajos
indicados en las especificaciones. Y también aquellos no incluidos, pero si indicados en la

serie de planos, porque ambos documentos se complementan.

Los planos respectivos ofrecen las indicaciones técnicas necesarias, por lo que cualquier
modificacion en lo referente al método a seguir para la ejecucion de los trabajos o el trazo de

las obras, debera tener la aprobacién de la Supervision de la obra.

Una vez que la obra queda terminada y lista para entrar en servicio, se retirara de la zona de

trabajo las basuras, desperdicios y restos de materiales.

1.01.- TRABAJOS PRELIMINARES.
Comprende la ejecucion de todos los trabajos previos y necesarios para iniciar las obras

de construccion.

1.01.01 Limpieza de terreno.-Este trabajo consiste en la limpieza del terreno y

desbroce donde se va a construir la pavimentacion, esta se realizara con

escobas, rastrillos, palanas entre otros equipos para tal fin.

1.02.- MOVIMIENTO DE TIERRAS.

Esta partida comprende la ejecucién de los trabajos de movimiento de tierras,
excavaciones, rellenos, nivelaciones, eliminacion del material excedente y demas

operaciones necesarias para alcanzar los niveles indicados en los planos respectivos.

1.02.01 Excavacién.- La excavacion de este tipo de material se hara de acuerdo a las
dimensiones, elevaciones y niveles que se indican en los planos respectivos,
rigiéndose a lo estipulado en las secciones transversales, teniendo en cuenta
que a partir de esta etapa se debe dejar el bombeo requerido para el drenaje
de las aguas de lluvias.
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1.02.02

1.02.03

1.02.04

El equipo minimo que se utilizara para el corte sera un tractor D - 6 o similar.
Se realizara la excavacion de acuerdo a las profundidades medidas a partir de
la rasante, cuyas especificaciones se | muestran en los planos; si se
comprobara que a la profundidad anterior, el terreno no presentara una
resistencia adecuada, se debe seguir la excavacion y si el terreno resistente se
encontrara muy profundo entonces se debe reemplazar con material de mejor
calidad (grava y arena) en capas alternadas de 20 cm. de espesor

debidamente compactadas.

Eliminacion de material excedente.- Consiste en el retiro del material de

excavacion que fuera excedente y del material inservible, incluyendo las
piedras que salgan a la superficie por escarificacién. El material serd
eliminado con la ayuda de volquetes y cargador frontal a una distancia media

de 3 Km.

Conformacion de la_sub-rasante.- Los trabajos correspondientes a esta
etapa se hard cumpliendo las especificaciones de los planos.
No debera colocarse la capa de SUB-BASE sobre terreno lodoso, por lo que

sera necesario que el Ing. Inspector verifique y apruebe la sub-rasante.

La sub-rasante se nivelara con Motoniveladora de 125 Hp. y luego debera ser
completamente compactada segin el alineamiento y secciones transversales,
debiéndose regar uniformemente antes y después de la compactaciéon para
alcanzar la humedad correspondiente. Se buscard una compactacion al 95 %
de la densidad maxima, y el contenido de humedad durante la
compactacion no debera exceder en 2 % al 6ptimo contenido de humedad

que se determino en laboratorio.

Conformacion de Base.- La capa de sub-base tendra un espesor 15 cm,

segun lo especificado en los planos, para la que se empleara material de

cantera.

Sobre la subrasante preparada se colocara los materiales que sé transportara

] f; "/‘7
s e

5
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por medio de camiones de volteo.

El material se extendera por medio de la motoniveladora, de manera que
forme una capa suelta de mayor espesor que el que debe tener la capa
compactada. Este material suelto se regara con agua. Para facilitar la mezcla
del agua con el material y para conformar la capa, se pasara la cuchilla de la
motoniveladora. La compactacion se realizara por medio de rodillo liso
vibratatorio que pesen cuando menos de 7 a 12 toneladas. La compactacion
se iniciara en los bordes y se terminara en el centro hasta conseguir una capa
densa y uniforme. Su densidad debe ser como minimo en un 95% de la

maxima obtenida en el laboratorio (con su 6ptimo contenido de humedad.

Después de compactada la superficie superior de la capa, el perfil de pavi-
mento en todos sus puntos distara 18 y 15 ¢cm, de acuerdo a lo especificado
en los planos; (espesor de la losa de concreto) del nivel que tendra la losa

concluida.

Terminadas estas operaciones, la sub.-base se considerara lista para recibir a
la losa de concreto, debiendo ser aprobada por el supervisor de obra, previo

control de la densidad por medio de los ensayos respectivos.

La capa de sub.-base deberd estar ligeramente humeda antes de vaciar el
concreto para que no absorba el agua de éste y ello pueda ser causa que

aumente la retraccion del fraguado.

e Cada 50 m se controlara la humedad éptima de compactacion.

e A intervalos de 50 m se tomaran controles de la densidad de campo, la
que no sera menor que la especificada.

e El material de afirmado en cuanto a granulometria, plasticidad y otras
caracteristicas fisicas, debera cumplir con lo indicado para el material
de sub-base.

e El espesor de la sub-base se controlara empleando los mismos hoyos

hechos para controlar la densidad de campo.
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1.03.- OBRAS DE CONCRETO SIMPLE.
1.03.01.- Encofrado y Desencofrado de losa.-

A.- Encofrados.-Los encofrados tendran la forma y dimensiones de las losas
de concreto indicados en los planos. El Ingeniero Encargado de las
Obras, realizara el correcto y seguro disefio de los encofrados, tanto en
espesor como en alineamiento respectivo, de manera que no se
produzcan deflexiones que causen deslizamientos o desniveles. Las
formas deben ser herméticas para evitar la filtracion del mortero, se
arriostraran en forma conveniente para mantenerlos en la posicién y

forma deseada con seguridad y evitar su deformacion.

Todas las superficies interiores de los encofrados seran integramente
humedecidas inmediatamente antes de la colocaciéon del concreto. El
encofrado longitudinal de los pafios se hard con madera de eucalipto

de 1"x0.1860.15m x4.00 m

El encofrado transversal de los pafios se hard con madera de eucalipto de

1"x0.1860.15mx3.60 m

B.- Desencofrado de paiios.- El desencofrado se hara dé modo que no sé

pongan en peligro la estabilidad de la estructura. Se podra retirar los
encofrados después de 24 horas de colocado el concreto siempre que
haya endurecido suficientemente, inmediatamente después de quitar las
formas, la superficie de concreto debera ser examinada cuidadosamente
y cualquier irregularidad debera ser tratada como lo ordene el Ing. de

Obras.

Las porciones de concreto con cangrejeras debern picarse en la
extension que abarquen tales defectos y rellenar el espacio con concreto
o mortero, de tal forma que sé obtenga una superficie de textura similar a
la de la superficie circundante. No se permitira €l resane burdo de tales

defectos.
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1.03.02
1.03.03

En general, las formas no deberén quitarse hasta que el concreto se haya
endurecido suficientemente como para soportar con seguridad su propio

peso y los pesos superpuestos que puedan colocarse sobre él.
La losa de concreto tendrd un espesor de 0.18 m, en el jr. Huancavelica
y el Jr. Sara Macdougal y de 0.15 m en el resto de calles del presente

proyecto, la seccion del pavimento serd uniforme.

El bombeo se mediré en el centro de la calzada y no serd menor del 1%,

ni mayor de 2%, con respecto al ancho.

Preparacion del equipo.- Antes de la preparacion y colocacion del

concreto, se procedera a limpiar todo el equipo de mezcla y transporte
del concreto. Se retiraran los desperdicios acumulados en los lugares
donde se va a colocar el concreto, se aceitardn o humedeceran los
encofrados, se humedecera la base donde se va a vaciar el concreto. La
armadura que se va ha colocar en las juntas transversales y

longitudinales sera limpiada de sustancias extrafias.

Losa de Concreto f'c= 280 Kg/cm2, e= 0.18 m.

Losa de Concreto f'c=280 Kg/cm2, e= 0.15 m.

El concreto tendrd como componentes: CEMENTO PORTLAND, ARENA,

GRAVA y AGUA, mezclados a consistencia requerida.

La composicion serda tal que muestre una consistencia plastica para las

condiciones determinadas del vaciado y garantice después del fraguado las
exigencias de RESISTENCIA, DURABILIDAD ¢ IMPERMEABILIDAD
de la estructura.

La LOSA alos 28 dias, debe obtener los siguientes resultados.

CONCRETO LOSA ...ttt fc =280 Kg./cm?
CONCRETO EN CUNETAS Y BADENES............ fc=175Kg./cm?
'(\,_ oy
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A. Materiales.-

a. Cemento.- El cemento a usarse sera Portland Tipo I que cumplan
con las Normas ASTM C-150-56, lo mas fresco posible y no debera
tener un almacenamiento mayor de 60 dias. Estara protegido de la
intemperie y serd transportado al lugar de la obra, seco y protegido
contra la humedad. De transportarse en sacos deberan estar
perfectamente cerrados, rechazandose los que resulten rotos, o en
caso contrario utilizarlos inmediatamente.

No debera usarse cementos que se haya aterronado, compactado o

deteriorado de alguna forma.

b. Agregados.- Los agregados que se usaran son: agregado fino o arena
y el agregado grueso (piedra partida) o grava.
Los agregados finos y gruesos deberan ser considerados como
ingredientes separados y cumpliran con las Normas ASTM C-33.
Los agregados para la preparacion del concreto seran extraidos de la
cantera "Rio Mashcon", que ha sido analizada y cuyas caracteristicas
adjuntamos en el Capitulo IV - 2.
Los agregados deben estar libres de materiales daftinos como materia
organica, particulas de carbon, compuestos sulfatados, u otros finos
que pasen la malla N° 200.
Se denominarda ARENA a aquel agregado fino, cuyo tamafio
méximo de particula sea de 0.5 cm. (3/16") y cuyo tamafio minimo
de particula quede retenido en la zaranda U.S.Standard N° 200. El
porcentaje de materiales dafiinos en la arena no debe sobrepasar el
5% Un AGREGADO GRUESO puede consistir en piedra
triturada o grava de roca dura, densa y durable, libre de polvo, cuyo
tamaflo varie entre 0.5 cm. (3/16") y 2.5 ecm. (1". El porcentaje de
impurezas en el agregado grueso no debe sobrepasar el 3%- El
AGUA usada en la preparacion del concreto, mortero o lechada,
debera ser limpia y no contener aceites ni cantidades perjudiciales

de limo, materia orgénica, acido, alcaloides u otras impurezas.

; ARG RANRS
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B.-Almacenamiento _de Materiales.- Todos los agregados deberan

almacenarse de manera que no se ocasione la mezcla entre ellos,
evitando asi mismo, que se contaminen ¢ mezclen con polvo u otras
materias extrafias, y en forma que sea facilmente accesible para su
inspeccion e identificacion. Los lotes de cemento deberan almacenarse

y usarse en el mismo orden en que son recibidos.

C.-Dosificacion.- Debe contarse con el equipo necesario para dosificar de

manera exacta cada uno de los componentes que forman la mezcla que

sera utilizada en obra sera:

CONCRETO CEMENTO GRAVA ARENA
e (kg/cm?) bls. m® GRUESA (m®)
210 13.33 0.57 0.58
210 9.73 0.57 0.58
175 8.00 0.57 0.58

FUENTE: CAPECO

En obras pequeiias, los agregados se miden por medio de carretillas o se
pesan en balanzas de plataformas. En todo caso, el Ing. Residente debe
impartir el tipo de medida que crea mas conveniente, siempre que sea

ésta una garantia para la dosificacién exacta.

D.-Preparacién y colado.-El concreto debera ser preparado tan cerca como

sea posible de su ubicacion final, a fin de evitar segregacion en el

manipuleo.

Para lograr un concreto de buena calidad, sus componentes deben
mezclarse a fondo hasta que se forme un producto de color uniforme. El

orden del mezclado sera: arena, cemento, grava o piedra graduada.

El agua se agregara progresivamente: 10% antes de cargar los agregados,
80% simultaneamente a la carga de agregados, y posteriormente el 10%

restante.
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El concreto sera preparado con mezcladoras mecénicas, y en el caso de
emplearse concreto pre-mezclado, éste serd mezclado y transportado de
acuerdo a lo establecido en el anexo 19 del Reglamento de Concreto
Armado del Perti. En el caso de emplearse mezcladora a pie de obra, ella
sera usada en estricto acuerdo con su capacidad maxima y las
revoluciones por minuto especificadas por el fabricante, manteniéndose
un tiempo de mezclado minimo de 2 minutos por tandas de 1.5 m® o
menos, hasta obtener una distribucion uniforme de los materiales. El
tiempo de mezclado se contard a partir del momento en que todos los
materiales solidos se encuentran dentro de la mezcladora en movimiento.
La velocidad referida al tambor de la mezcladora, debe ser
aproximadamente de 60 revoluciones por minuto. Las medidas de
trabajabilidad seran efectuadas con una frecuencia no inferior a una por

hora y de acuerdo a la prueba de "slump" ASTM C-143.

E.-Transporte.- Los materiales deben ser transportados hasta el lugar de su
colocacion, para que inmediatamente después se haga el mezclado. El
proceso de transporte y colocacion del concreto, sera tal que no ocurra

segregacion y pérdida de los componentes.

Cuando se emplee equipo para colocar, bombear o transportar
neumaticamente el concreto, el tamafio de los agregados y la consistencia
de la mezcla, deben ser tales que permitan un flujo continuo y sin

segregacion de los componentes del concreto.

El transporte sera regulado de modo que la colocacién o vaciado, sea

uniforme y no se haga caida libre a una altura mayor de 1.50 m

F.-Vaciado.- La superficie receptora de la colocacion final del concreto, debe
estar limpia de todo escombro o material extrafio; los refuerzos metalicos,
si los hay, estaran colocados en su sitio y debidamente asegurados. Para
colocar el concreto en la base debera tener una consistencia plastica. Si es
muy fluido, tiende a deformarse bajo pendientes pronunciadas. Si esta

seco, la compactacion por vibracion presenta dificultades. El vaciado debe

5

SN
Lol

o

F)
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ser continuo en capas de espesor tal, que no haya lugar a que un colocado
posterior vaya sobre una capa que haya endurecido hasta un grado tal que

produzca planos de falla o de poca resistencia dentro de la seccidén.

Si no es posible vaciar toda la seccién de una manera ininterrumpida, se
debera dejar juntas de construccién. Durante el vaciado del concreto, se
apisonara por medios aprobados cuidandose que se acomode perfecta-
mente en las aristas del encofrado y envuelva a las barras de la armadura

de las juntas.

G.-Consolidacién.- El concreto se consolidard a su maxima densidad dentro
de los limites practicos, de tal modo que esté libre de cangrejeras y se

acomode perfectamente al encofrado.

El método a usarse para la consolidacion del concreto puede ser mediante

el apisonado manual y/o el uso de vibradores mecanicos de inmersién.

H.-Resistencia.- La resistencia del concreto sera comprobada
periédicamente. Con este fin se tomaran testigos cilindricos de acuerdo a
la norma ASTM C-172, en las cantidades minimas siguientes 12 (doce)
testigos por cada 200 m® de concreto colocado, 0 2 (dos) testigos por cada
12 pafios (3.60 x 4.00 m) de concreto colocado. La prueba consistird en
romper tres testigos de la misma edad y clase, de acuerdo a lo indicado en
el anexo N° 21 y N° 25 del Reglamento de Concreto Armado del Peri. Se
llamaréd resistencia del concreto, al promedio de los resultados. Los
ensayos se haran a los 28 dias; sin embargo se pueden empezar después
de los 7 dias, estableciendo las curvas correspondientes mediante ensayos
hechos con los mismos materiales y proporciones, y contando con la

aprobacion del Ing. Inspector.

1.03.04 Curado de losa.

El proceso de curado debe iniciarse a las 12 horas después del vaciado, sin

dafiar la superficie del concreto, utilizando agua de calidad.
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El concreto recientemente vaciado, debe ser protegido contra los cambios

bruscos de temperatura en su superficie, que ocasionen agrietamiento y dis-

turbios mecéanicos que puedan dafiar la estructura. Durante el periodo de

curado, el concreto debera ser protegido de dafios por acciones mecanicas

tales como esfuerzos originados por cargas, impactos, excesivas vibraciones.

El adecuado curado del concreto, evita la formacion de grietas por

contraccion.

En general, el curado del concreto de Cemento Portland debe considerarse de

la siguiente manera:

Se haran arroceras sobre la losa con una cama de arena de 5 a 10 cm. De
espesor, la cual deberd mantenerse constantemente hiimeda durante 22
dias, pasados los cuales se limpiara totalmente la superficie y se seguira
mojando la pista durante 6 dias.

Segun esto podemos obtener una buena resistencia del concreto, tal

como la deseada.

1.03.05.- JUNTAS LONGITUDINALES.-
1.03.06.- JUNTAS TRANSVERSALES.-

El espesor de las juntas serd 1.00 cm y maximo 2.00 cm. Debera confundirse

con el eje longitudinal y las transversales ser normales a éste.

A.- Acero.- La armadura del concreto sera de acero grado 60, corrugado con

esfuerzo de fluencia fy = 4,200 Kg/cm?, que cumpla las normas ASTM
A-615-68, reconocidas por el Reglamento Nacional de Construcciones.
Todo acero serd sujeto a pruebas de traccidn antes de autorizarse su

empleo.

Las pruebas estableceran la carga de fluencia, la carga de rotura y la

elongacion de la rotura, debiendo cefiirse a las siguientes condiciones:

e Carga de fluencia (minima).......4,200 Kg/cm?

U<
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e Carga de rotura (minima)......... 5,600 Kg/cm?

e Elongacion a la rotura en 20cm...(minima) 12%

e La cantidad de pruebas serd en un numero de 3 por cada 5 toneladas
de acero o menos, y por cada diametro.

e La precision de los resultados no sera menos de 2% y su coinci-

dencia no menor de 96%

Todas las pruebas individuales deberan pasar las condiciones de las

presentes especificaciones.

En la eventualidad que una prueba no pase, podra ser reemplazada con

tres pruebas adicionales, debiendo todas pasar las condiciones.

En la eventualidad que una de estas nuevas pruebas no pase o que dos o
mas de las pruebas iniciales de un lote no pasen, el lote que representan

no podra ser empleado en la obra.

Las varillas de acero se almacenaran fuera del contacto con el suelo,
preferiblemente cubiertos y se mantendran libres de tierra y suciedad,
aceite, grasa y oxidacion excesiva. Antes de la colocacién en la
estructura, la armadura debera limpiarse de escamas de laminado, 6xido,
grasas, o cualquier capa de elementos que destruyan o reduzcan su
adherencia. Cuando haya demora en el vaciado del concreto, una vez
colocada la armadura, ésta se reinspeccionard y sé volverd a limpiar

cuando sea necesario.

No se permitird redoblado ni enderezamiento en el acero obtenido del
trabajo en frio. Las barras de acero no deberdn enderezarse y volverse a

doblar en forma tal que el material sea dafiado.

La colocacién de la armadura serd efectuada en estricto acuerdo con los
planos. Y con una tolerancia de mas o menos 1 didmetro de su

ubicacién. Las barras de la armadura se aseguraran en su posicion de

Ces 7
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modo que no sean desplazadas durante la colocacion del concreto.

Con este objeto se pueden emplear soportes de concreto, metal u otro

material aprobado.

B.- Imprimacién de juntas.- Se realizara el relleno de las juntas una vez que
el concreto haya terminado su fraguado debiendo limpiarse previamente
en toda su profundidad, con una dosificacion en volumen de mezcla

Brea-Arena 1:4.

C.- Juntas de construccion.- Las juntas de construccion no indicadas en los

planos estructurales, se ubicaran y haran de manera que no reduzcan la

resistencia de la estructura.

Cuando deba hacerse una junta, debera obtenerse la aprobacion del

proyectista.

Al hacer las juntas de construccion y antes de continuar el trabajo, se
procederd a limpiar completamente el concreto, quitandose la lechada
superficial o concreto blando. Ademés de lo anterior, las juntas
verticales se humedeceran completamente y se recubriran con una capa
de pasta de cemento inmediatamente antes de colocar el nuevo concreto.
Las juntas de construccién deberan estar localizadas preferiblemente en

las zonas de compresion
PROTECCION DEL PAVIMENTO.

Una vez recién construido el pavimento sé debera colocar barreras y tranqueras; ademas
se contard con personal de vigilancia para impedir el transito de peatones o animales.

Por ningin motivo el pavimento sera dado al tréfico sin orden previa.
APERTURA A LA CIRCULACION.

A los 28 dias de colocado el concreto, se podra entregar al Servicio Pliblico. Siendo el

TELRER N
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plazo minimo de 14 dias. No debera permitirse ningun tipo de transito sobre el

pavimento hasta que las juntas hayan sido selladas.

Las cargas de los vehiculos no deben exceder a la carga por eje considerada en el

disefio.

CUNETAS.

Esta partida comprende la ejecucion de los trabajos correspondientes a la construccion

de cunetas para la evacuacion de aguas de lluvia.

1.04.01 Excavaciéon Manual.- La excavacion de este tipo de material se hard de

acuerdo a las dimensiones, elevaciones y niveles que se indican en los planos
respectivos, rigiéndose a lo estipulado en las secciones transversales,
teniendo en cuenta que a partir de esta etapa se debe dejar el bombeo

requerido para el drenaje de las aguas de lluvias.
El equipo minimo que se utilizara p'ara el corte serd un tractor D - 6 o similar.

Se realizara la excavacion de acuerdo a las profundidades medidas a partir de
la rasante, cuyas especificaciones se muestran en los planos; si se
comprobara que a la profundidad anterior, el terreno no presentara una
resistencia adecuada, se debe seguir la excavacion y si el terreno resistente se
encontrara muy profundo entonces se debe reemplazar con material de mejor
calidad (grava y arena) en capas alternadas de 20 cm. de espesor

debidamente compactadas.

1.04.02 Eliminacion de material excedente.- Consiste en el retiro del material de

excavacion que fuera excedente y del material inservible, incluyendo las
piedras que salgan a la superficie por escarificacion. El material sera
eliminado con la ayuda de volquetes y cargador frontal a una distancia media

de 3 Km.
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1.04.03

1.04.04

Conformacion de Base.- La capa de base tendra un espesor 10 cm, seglin lo

especificado en los planos, para la que se empleard material de cantera.

Sobre la subrasante preparada se colocard los materiales que sé transportara

por medio de camiones de volteo.

El material se extendera manualmente, de manera que forme una capa suelta
de mayor espesor que el que debe tener la capa compactada. Este material
suelto se regara con agua. La compactacion se realizara por medio de plancha
compactadora. La compactacion se iniciard en los bordes y se terminara en el
centro hasta conseguir una capa densa y uniforme. Su densidad debe ser
como minimo en un 95% de la méaxima obtenida en el laboratorio (con su

optimo contenido de humedad).

Terminadas estas operaciones, la base se considerara lista para recibir el
concreto para la cuneta, debiendo ser aprobada por el supervisor de obra,

previo control de la densidad por medio de los ensayos respectivos.
La capa de base debera estar ligeramente huimeda antes de vaciar el concreto
para que no absorba el agua de éste y ello pueda ser causa que aumente la

retraccion del fraguado.

Concreto f'c=175 Kg/cm2.

A.-Materiales.-

a.-Cemento.- El cemento a usarse sera Pértland Tipo I que cumplan con
las Normas ASTM C-150-56, lo mas fresco posible y no debera tener
un almacenamiento mayor de 60 dias. Estarda protegido de la
intemperie y serd transportado al lugar de la obra, seco y protegido
contra la humedad. De transportarse en sacos deberan estar
perfectamente cerrados, rechazandose los que resulten rotos, o en caso
contrario utilizarlos inmediatamente.

No deberd usarse cementos que se haya aterronado, compactado o
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deteriorado de alguna forma.

b.-Agregados.- Los agregados que se usaran son: agregado fino o arena y
el agregado grueso (piedra partida) o grava.
Los agregados finos y gruesos deberdan ser considerados como
ingredientes séparados y cumpliran con las Normas ASTM C-33. Los
agregados para la preparacion del concreto seran extraidos de la
cantera "Rio Mashcon", que ha sido analizada y cuyas caracteristicas
adjuntamos en el Capitulo II1.
Los agregados deben estar libres de materiales dafiinos como materia
organica, particulas de carbon, compuestos sulfatados, u otros finos
que pasen la malla N° 200.
Se denominarda ARENA a aquel agrégado fino, cuyo tamafio
maximo de particula sea de 0.5 cm. (3/16") y cuyo tamafio minimo
de particula quede retenido en la zaranda U.S.Standard N° 200. El
porcentaje de materiales dafiinos en la arena no debe sobrepasar el
5% Un AGREGADO GRUESO puede consistir en piedra triturada
o grava de roca dura, densa y durable, libre de polvo, cuyo tamafio
varie entre 0.5 cm. (3/16") y 2.5 cm. (1". El porcentaje de impurezas
en el agregado grueso no debe sobrepasar el 3%- E1 AGUA usada en
la preparacion del concreto, mortero o lechada, debera ser limpia y
no contener aceites ni cantidades perjudiciales de limo, materia

organica, acido, alcaloides u otras impurezas.

B.-Almacenamiento de Materiales.- Todos los agregados deberan

almacenarse de manera que no se ocasione la mezcla entre ellos,
evitando asi mismo, que se contaminen 6 mezclen con polvo u otras
materias extrafias, y en forma que sea facilmente accesible para su
inspeccion e identificaciéon. Los lotes de cemento deberan almacenarse

y usarse en el mismo orden en que son recibidos.

C.-Dosificacién.- Debe contarse con el equipo necesario para dosificar de
manera exacta cada uno de los componentes que forman la mezcla que

sera utilizada en obra sera:
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CONCRETO CEMENTO GRAVA ARENA
¢ (kg/cm?) bls. m? GRUESA (m?)
175 8.00 0.57 0.58

FUENTE: CAPECO

En obras pequefias, los agregados se miden por medio de carretillas o se
pesan en balanzas de plataformas. En todo caso, el Ing. Residente debe
impartir el tipo de medida que crea mas conveniente, siempre que sea

¢ésta una garantia para la dosificacion exacta.

D.- Preparacion y colado.-El concreto debera ser preparado tan cerca como

sea posible de su ubicacion final, a fin de evitar segregacién en el

manipuleo.

Para lograr un concreto de buena calidad, sus componentes deben
mezclarse a fondo hasta que se forme un producto de color uniforme. El

orden del mezclado sera: arena, cemento, grava o piedra graduada.

El agua se agregara progresivamente: 10% antes de cargar los agregados,
80% simultdneamente a la carga de agregados, y posteriormente el 10%

restante.

+ El concreto sera preparado con mezcladoras mecanicas, y en el caso de
emplearse concreto pre-mezclado, éste sera mezclado y transportado de
acuerdo a lo establecido en el anexo 19 del Reglamento de Concreto
Armado del Pert. En el caso de emplearse mezcladora a pie de obra, ella
sera usada en estricto acuerdo con su capacidad maxima y las
revoluciones por minuto especificadas por el fabricante, manteniéndose
un tiempo de mezclado minimo de 2 minutos por tandas de 1.5 m® o
menos, hasta obtener una distribucion uniforme de los materiales. El
tiempo de mezclado se contard a partir del momento en que todos los
materiales solidos se encuentran dentro de la mezcladora en movimiento.
La velocidad referida al tambor de la mezcladora, debe ser

aproximadamente de 60 revoluciones por minuto. Las medidas de
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trabajabilidad seran efectuadas con una frecuencia no inferior a una por

hora y de acuerdo a la prueba de "slump" ASTM C-143.

E.- Transporte.- Los materiales deben ser transportados hasta el lugar de su
colocacion, para que inmediatamente después se haga el mezclado. El
proceso de transporte y colocaciéon del concreto, sera tal que no ocurra

segregacion y pérdida de los componentes.

Cuando se emplee equipo para colocar, bombear o transportar
neumaticamente el concreto, el tamafio de los agregados y la consistencia
de la mezcla, deben ser tales que permitan un flujo continuo y sin

segregacion de los componentes del concreto.

El transporte serd regulado de modo que la colocacién o vaciado, sea

uniforme y no se haga caida libre a una altura mayor de 1.50 m

F.-Vaciado.- La superficie receptora de la colocacion final del concreto, debe
estar limpia de todo escombro o material extrafio; los refuerzos metalicos,
si los hay, estaran colocados en su sitio y debidamente asegurados. Para
colocar el concreto en la base debera tener una consistencia plastica. Si es
muy fluido, tiende a deformarse bajo pendientes pronunciadas. Si esta
seco, la compactacion por vibracion presenta dificultades. El vaciado debe
ser continuo en capas de espesor tal, que no haya lugar a que un colocado
posterior vaya sobre una capa que haya endurecido hasta un grado tal que

produzca planos de falla o de poca resistencia dentro de la seccion.

Si no es posible vaciar toda la seccion de una manera ininterrumpida, se
debera dejar juntas de construccion. Durante el vaciado del concreto, se
apisonara por medios aprobados cuiddndose que se acomode perfecta-
mente en las aristas del encofrado y envuelva a las barras de la armadura

de las juntas.

G.- Consolidacién.- El concreto se consolidara a su maxima densidad dentro

de los limites précticos, de tal modo que esté libre de cangrejeras y se

Goad
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acomode perfectamente al encofrado.

El método a usarse para la consolidacion del concreto puede ser mediante

el apisonado manual y/o el uso de vibradores mecanicos de inmersion.

H.-Resistencia.- La resistencia del concreto serd comprobada
periddicamente. Con este fin se tomaran testigos cilindricos de acuerdo a
la norma ASTM C-172, en las cantidades minimas siguientes 12 (doce)
testigos por cada 200 m’ de concreto colocado, o 2 (dos) testigos por cada
12 pafios (3.60 x 4.00 m) de concreto colocado. La prueba consistird en
romper tres testigos de la misma edad y clase, de acuerdo a lo indicado en
el anexo N° 21 y N° 25 del Reglamento de Concreto Armado del Perd. Se
llamara resistencia del concreto, al prorhedio de los resultados. Los
ensayos se haran a los 28 dias; sin embargo se pueden empezar después
de los 7 dias, estableciendo las curvas correspondientes mediante ensayos
hechos con los mismos materiales y proporciones, y contando con la

aprobacion del Ing. Inspector.
1.04.05.- JUNTAS TRANSVERSALES.-

El espesor de las juntas serd 1.00 cm y maximo 2.00 cm. Debera confundirse

con el gje transversal.
Se realizara el relleno de las juntas una vez que el concreto haya terminado
su fraguado debiendo limpiarse previamente en toda su profundidad, con una

dosificacion en volumen de mezcla Brea-Arena 1:4.

Las juntas de construcciéon no indicadas en los planos estructurales, se

ubicaran y hardn de manera que no reduzcan la resistencia de la estructura.

Cuando deba hacerse una junta, debera obtenerse la aprobacion del

proyectista.

Al hacer las juntas de construccién y antes de continuar el trabajo, se
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procedera a limpiar completamente el concreto, quitindose la lechada
superficial o concreto blando. Ademas de lo anterior, las juntas verticales se
humedeceran completamente y se recubriran con una capa de pasta de
cemento inmediatamente antes de colocar el nuevo concreto. Las juntas de
construccion deberdn estar localizadas preferiblemente en las zonas de

compresion

1.05.- BADENES.

Esta partida comprende la ejecucién de los trabajos correspondientes a la construccion

de badenes.

1.05.01

1.05.02

Excavacion Manual.- La excavacion de este tipo de material se hara de

acuerdo a las dimensiones, elevaciones y niveles que se indican en los planos
respectivos, rigiéndose a lo estipulado en las secciones transversales,
teniendo en cuenta que a partir de esta etapa se debe dejar el bombeo

requerido para el drenaje de las aguas de lluvias.

El equipo minimo que se utilizara para el corte sera un tractor D - 6 o similar,

al conformar la sub rasante.

Se realizara la excavacion de acuerdo a las profundidades medidas a partir de
la rasante, cuyas especificaciones se muestran en los planos; si se
comprobara que a la profundidad anterior, el terreno no presentara una
resistencia adecuada, se debe seguir la excavacion y si el terreno resistente se
encontrara muy profundo entonces se debe reemplazar con material de mejor
calidad (grava y arena) en capas alternadas de 20 cm. de espesor

debidamente compactadas.

Eliminacion de material excedente.- Consiste en el retiro del material de

excavacion que fuera excedente y del material inservible, incluyendo las
piedras que salgan a la superficie por escarificacion. El material serad

eliminado con la ayuda de volquetes y cargador frontal a una distancia media
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1.05.03

Conformacién de Base.- La capa de base tendra un espesor 10 cm, segin lo

especificado en los planos, para la que se empleara material de cantera.

Sobre la base preparada se colocard los materiales que s€ transportara por

medio de camiones de volteo.

El material se extendera manualmente, de manera que forme una capa suelta
de mayor espesor que el que debe tener la capa compactada. Este material
suelto se regara con agua. La compactacion se realizara por medio de plancha
compactadora. La compactacion se iniciard en los bordes y se terminara en el
centro hasta conseguir una capa densa y uniforme. Su densidad debe ser
como minimo en un 95% de la maxima obtenida en el laboratorio (con su

optimo contenido de humedad).

Terminadas estas operaciones, la base se considerara lista para recibir el
concreto para la cuneta, debiendo ser aprobada por el supervisor de obra,

previo control de la densidad por medio de los ensayos respectivos.

La capa de base deberd estar ligeramente humeda antes de vaciar el concreto
para que no absorba el agua de éste y ello pueda ser causa que aumente la

retraccion del fraguado.

1.05.04.- Encofrado y Desencofrado de Badenes.-

A.- Encofrados.-Los encofrados tendran la forma y dimensiones del baden
de concreto indicados en los planos. El Ingeniero Encargado de las
Obras, realizara el correcto y seguro disefio de los encofrados, tanto en
espesor como en alineamiento respectivo, de manera que no se
produzcan deflexiones que causen deslizamientos o desniveles. Las
formas deben ser herméticas para evitar la filtraciéon del mortero, se

arriostraran en forma conveniente para mantenerlos en la posicion y
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forma deseada con seguridad y evitar su deformacion.

B.- Desencofrado_de paiios.- Fl desencofrado se hard dé modo que no sé

pongan en peligro la estabilidad de la estructura. Se podrd retirar los
encofrados después de 24 horas de colocado el concreto siempre que
haya endurecido suficientemente, inmediatamente después de quitar las
formas, la superficie de concreto debera ser examinada cuidadosamente
y cualquier irregularidad debera ser tratada como lo ordene el Ing. de

Obras.

Las porciones de concreto con cangrejeras deberan picarse en la
extension que abarquen tales defectos y rellenar el espacio con concreto
o mortero, de tal forma que sé obtenga una supefﬁcie de textura similar a
la de la superficie circundante. No se permitira €l resane burdo de tales

defectos.

En general, las formas no deberan quitarse hasta que el concreto se haya
endurecido suficientemente como para soportar con seguridad su propio

peso y los pesos superpuestos que puedan colocarse sobre él.

1.05.05 Concreto f'c=210 Kg/cm2.

A.-Materiales.-

a.- Cemento.- El cemento a usarse sera Portland Tipo I que cumplan con
las Normas ASTM C-150-56, lo mas fresco posible y no debera tener
un almacenamiento mayor de 60 dias. Estard protegido de la
intemperie y sera transportado al lugar de la obra, seco y protegido

~ contra la humedad. De transportarse en sacos deberan estar
perfectamente cerrados, rechazandose los que resulten rotos, o en caso
contrario utilizarlos inmediatamente.
No debera usarse cementos que se haya aterronado, compactado o

deteriorado de alguna forma.
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b.- Agregados.- Los agregados que se usaran son: agregado fino o arena y
el agregado grueso (piedra partida) o grava.
Los agregados finos y gruesos deberan ser considerados como
ingredientes separados y cumplirdn con las Normas ASTM C-33. Los
agregados para la preparacién del concreto seran extraidos de la
cantera "Rio Mashcén", que ha sido analizada y cuyas caracteristicas
adjuntamos en el Capitulo III.
Los agregados deben estar libres de materiales dafiinos como materia
organica, particulas de carboén, compuestos sulfatados, u otros finos
que pasen la malla N° 200.
Se denominara ARENA a aquel agregado fino, cuyo tamafio
maximo de particula sea de 0.5 cm. (3/16") y cuyo tamafio minimo
de particula quede retenido en la zaranda U.S.Standard N° 200. El
porcentaje de materiales daflinos en la arena no debe sobrepasar el
5% Un AGREGADO GRUESO puede consistir en piedra triturada
o grava de roca dura, densa y durable, libre de polvo, cuyo tamafio
varie entre 0.5 cm. (3/16") y 2.5 ecm. (1". El porcentaje de impurezas
en el agregado grueso no debe sobrepasar el 3%- El AGUA usada en
la preparacion del concreto, mortero o lechada, debera ser limpia y
no contener aceites ni cantidades perjudiciales de limo, materia

organica, acido, alcaloides u otras impurezas.

B.-Almacenamiento de Materiales.- Todos los agregados deberan

almacenarse de manera que no se ocasione la mezcla entre ellos,
evitando asi mismo, que se contaminen 6 mezclen con polvo u otras
materias extrafias, y en forma que sea facilmente accesible para su
inspeccion e identificacion. Los lotes de cemento deberan almacenarse

y usarse en el mismo orden en que son recibidos.

C.-Dosificacidn.- Debe contarse con el equipo necesario para dosificar de
manera exacta cada uno de los componentes que forman la mezcla que

sera utilizada en obra sera:
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CONCRETO CEMENTO GRAVA ARENA
e (kg/em?) bls. m’ GRUESA (m’)
210 9.73 0.57 0.58

FUENTE: CAPECO

En obras pequeiias, los agregados se miden por medio de carretillas o se
pesan en balanzas de plataformas. En todo caso, €l Ing. Residente debe
impartir el tipo de medida que crea mas conveniente, siempre que sea

ésta una garantia para la dosificacidon exacta.

D.- Preparacion y colado.-El concreto debera ser preparado tan cerca como

sea posible de su ubicaciéon final, a fin de evitar segregaciéon en el

manipuleo.

Para lograr un concreto de buena calidad, sus componentes deben
mezclarse a fondo hasta que se forme un producto de color uniforme. El

orden del mezclado sera: arena, cemento, grava o piedra graduada.

El agua se agregara progresivamente: 10% antes de cargar los agregados,
80% simultdneamente a la carga de agregados, y posteriormente el 10%

restante.

El concreto serd preparado con mezcladoras mecdnicas, y en el caso de
emplearse concreto pre-mezclado, éste serd mezclado y transportado de
acuerdo a lo establecido en el anexo 19 del Reglamento de Concreto
Armado del Pert. En el caso de emplearse mezcladora a pie de obra, ella
sera usada en estricto acuerdo con su capacidad maxima y las
revoluciones por minuto especificadas por el fabricante, manteniéndose
un tiempo de mezclado minimo de 2 minutos por tandas de 1.5 m® o
menos, hasta obtener una distribucion uniforme de los materiales. El
tiempo de mezclado se contard a partir del momento en que todos los
materiales sélidos se encuentran dentro de la mezcladora en movimiento.
La velocidad referida al tambor de la mezcladora, debe ser
aproximadamente de 60 revoluciones por minuto. Las medidas de

trabajabilidad seran efectuadas con una frecuencia no inferior a una por

- .,‘:’

.

S



TESIS : PAVIMENTACION DE LAS URB. LOS JAZMINES, MARGARITAS Y SARITA

hora y de acuerdo a la prueba de "slump" ASTM C-143.

E.-Transporte.- Los materiales deben ser transportados hasta el lugar de su
colocacion, para que inmediatamente después se haga el mezclado. El
proceso de transporte y colocacion del concreto, sera tal que no ocurra

segregacion y pérdida de los componentes.

Cuando se emplee equipo para colocar, bombear o transportar
neumaticamente el concreto, el tamafio de los agregados y la
consistencia de la mezcla, deben ser tales que permitan un flujo continuo

~ y sin segregacion de los componentes del concreto.

El transporte serd regulado de modo que la colocacion o vaciado, sea

uniforme y no se haga caida libre a una altura mayor de 1.50 m

F.-Vaciado.- La superficie receptora de la colocacion final del concreto, debe
estar limpia de todo escombro o material extrafio; los refuerzos metalicos,
si los hay, estaran colocados en su sitio y debidamente asegurados. Para
colocar el concreto en la base debera tener una consistencia plastica. Si es
muy fluido, tiende a deformarse bajo pendientes pronunciadas. Si esta
secé, la compactacion por vibracion presenta dificultades. El vaciado debe
ser continuo en capas de espesor tal, que no haya lugar a que un colocado
posterior vaya sobre una capa que haya endurecido hasta un grado tal que

produzca planos de falla o de poca resistencia dentro de la seccion.

Si no es posible vaciar toda la seccion de una manera ininterrumpida, se
debera dejar juntas de construccién. Durante el vaciado del concreto, se
apisonara por medios aprobados cuidiandose que se acomode perfecta-
mente en las aristas del encofrado y envuelva a las barras de la armadura

de las juntas.

G.- Consolidacion.- El concreto se consolidara a su maxima densidad dentro
de los limites practicos, de tal modo que esté libre de cangrejeras y se

acomode perfectamente al encofrado.



TESIS : PAVIMENTACION DE LAS URB. LOS JAZMINES, MARGARITAS Y SARITA

El método a usarse para la consolidacion del concreto puede ser mediante

el apisonado manual y/o el uso de vibradores mecanicos de inmersion.

H.-Resistencia.- La resistencia del concreto sera comprobada
periddicamente. Con este fin se tomaran testigos cilindricos de acuerdo a
la norma ASTM C-172, en las cantidades minimas siguientes 12 (doce)
testigos por cada 200 m® de concreto colocado, o 2 (dos) testigos por cada
12 pafios (3.60 x 4.00 m) de concreto colocado. La prueba consistira en
romper tres testigos de la misma edad y clase, de acuerdo a lo indicado en
el anexo N° 21 y N° 25 del Reglamento de Concreto Armado del Perti. Se
llamara resistencia del concreto, al promedio de los resultados. Los
ensayos se haran a los 28 dias; sin embargo se pueden empezar después
de los 7 dias, estableciendo las curvas correspondientes mediante ensayos
hechos con los mismos materiales y proporciones, y contando con la

aprobacién del Ing. Inspector.

1.06.- ACERO.

1.06.01 Habilitacion de acero.-

A.NATURALEZA O DESCRIPCION

La armadura de refuerzo se refiere a la habilitacion del acero en barras
segun lo especificado en los planos estructurales.

Se debera respetar los didmetros de todos los aceros estructurales
especificados en los planos, cuyo peso y diametro debera ser de acuerdo
a normas técnicas.

Todo el refuerzo debera doblarse, excepto cuando asi se indique en los

planos de disefio o lo autorice el Ingeniero proyectista.

B.-PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

El refuerzo se colocara respetando los recubrimientos especificados en

los planos. El refuerzo debera asegurarse de manera que durante el

(o6, %
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vaciado no se produzca desplazamientos que sobrepasen las tolerancias
permisibles.

Todas las barras antes de usarse deberan estar completamente limpias,
es decir libre de polvo, pintura 6xido, grasas o cualquier otro material
que disminuya su adherencia.

Deberan respetar los diémetros de todos los aceros estructurales
especificados en los planos, cuyo peso y diametro debera ser de acuerdo

a las normas técnicas.

GANCHO ESTANDAR
a) En barras longitudinales
- Doblez de 180° mas una extension minima de 4 db pero no menor
de 6.5 cm. al extremo libre de la barra.
- Doblez de 90° mas una extensiéon minima de 12 db al extremo libre
de la barra.
b) En estribos
Doblez de 135° mas una extension minima de 10 db al extremo libre
de la barra. En elementos que no resisten acciones sismicas, cuando.
los estribos no se requieran por confinamiento, el doblez podra ser

de 90° 0 135° mas una extension de 6 db.

DIAMETROS MINIMOS DE DOBLADO
a) En barras longitudinales
El didmetro de doblez medido a la cara interior de 1a barra no debera

S€r menor a:

Barras ¢ 3/87a ¢ 1” 6 db
Barras ¢ 1 1/8”a ¢ 1 3/8” 8 db
b) En estribos

El diametro de doblez medido a la cara interior de la barra no debera

ser menor a:
Estribos ¢ 3/8” a ¢ 5/8” 4 db
Estribos ¢ 3/4” a ¢ mayores 6 db
DOBLADO DEL REFUERZO
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Todo el refuerzo debera doblarse en frio. El refuerzo parcialmente
embebido dentro del concreto no debe doblarse, excepto cuando asi se
indique en los planos de disefio o lo que autorice €l Ingeniero

Proyectista.

COLOCACION DEL REFUERZO

El refuerzo se colocara respetando los recubrimientos especificados en
los planos. El refuerzo deberd asegurarse de manera que durante el
vaciado no se produzcan desplazamientos que sobrepasen las

tolerancias permisibles.

LIMITES PARA EL ESPACIAMIENTO DEL REFUERZO
El espaciamiento libre entre barras paralelas de una capa debera ser
mayor o igual a su didmetro, 2.5 cm. 6 1.3 veces el tamafio maximo
nominal del agregado grueso.

En las columnas, la distancia libre entre barras longitudinales sera
mayor o igual a 1.5 veces su diametro, 4 cm. o 1.3 veces el tamafio
maximo nominal del agregado.

El refuerzo por contracciéon y temperatura deberd colocarse a una
separacion menor o igual a 5 veces el espesor de la losa, sin exceder de

45 cm.

EMPALMES DEL REFUERZO .

Los refuerzos se deberan empalmar preferentemente en zonas de
esfuerzos bajos, las barras longitudinales de columnas se empalmaran
de preferencia dentro de los 2/3 centrales de la altura del elemento.

Los empalmes deberan hacerse s6lo como lo requieran o permitan los
planos de disefio o como lo autorice €l supervisor.

Las barras empalmadas por medio de traslapes sin contacto en
elementos sujetos a flexion no deberan separarse transversalmente mas
de 1/5 de la longitud de traslape requerida, ni mas de 15 cm.

La longitud minima de traslape en los empalmes traslapados en traccion
serd conforme a los requisitos de empalmes (Ver 8.1.1 del RNC) pero

nunca menor a 30 cm.
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Los empalmes en zonas de esfuerzos altos deben preferentemente
evitarse; sin embargo, si fuera estrictamente necesario y si se empalma
menos o mas de la mitad de las barras dentro de una Jongitud requerida
de traslape se debera usar los empalmes indicados en el punto 8.11.1 de
la norma E 060 Concreto Armado del RNC.

En general se debe respetar lo especificado por el Reglamento Nacional

de Construcciones.

1.07.- SENALIZACION.

1.07.01

Sefiales Reguladoras y Preventivas.-

Las Sefiales preventivas tienen por objetivo de estas sefiales es de advertir
al usuario de una via la existencia y naturaleza de un peligro potencial. La
forma que adoptan estas sefiales es la de un cuadrado, con una de sus
diagonales en posiciéon vertical y con sus esquinas redondeadas. Sus

colores son de fondo amarillo con simbolos orla (ribete) de color negro.

Estas sefiales seran colocadas a una distancia no menos de 60 m del lugar

del peligro referido.

Las sefiales Reguladoras tienen por finalidad de poner en alerta al usuario
de una via, de la existencia de limitaciones, restricciones o prohibiciones
que regulan el uso de las mismas y cuyo desacato constituye una

infraccion a las normas de transito establecidas.

Su forma es rectangular, teniendo su lado mayor en posicién vertical.

En la parte superior del rectangulo ird inscrito un circulo dentro del cual
ird colocado un simbolo. En la parte inferior del mismo ird inscrito un
circulo dentro del cual ird colocado un simbolo. En la parte inferior del

mismo ira la leyenda correspondiente.

Las sefiales que sean prohibidas seran cruzadas por una franja oblicua,

trazada desde el cuadrante superior izquierdo al cuadrante inferior derecho
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TESIS : PAVIMENTACION DE LAS URB. LOS JAZMINES, MARGARITAS Y SARITA

1.07.02

del circulo, cortando a 45° del diametro horizontal de este. Son de color
blanco, con su simbolo orla leyenda de color negro; el circulo y la franja

son de color rojo.

La sefial que indica parada obligatoria es de forma octogonal, de fondo
color rojo; la orla y leyenda de color blanco. Las sefiales que indica el
sentido del transito son de forma rectangular en posicidon horizontal. Sobre
un fondo de color negro, llevan una flecha de color blanco que seiiala el

sentido de circulacion vehicular.

Las dimensiones y demas caracteristicas de este tipo de sefiales se adjuntan

en graficos al final del presente capitulo.

Las sefiales mencionadas se colocaran en el punto donde comienza la

reglamentacion a excepcion de aquellos que prohiben voltear o indiquen
una direccion prohibida. Seran ubicadas a una distancia no menos de 30 m

antes del punto referido.

Pintura en pistas.-

Constituida por lineas continuas y discontinuas con el proposito de
encausar el transito vehicular y peatonal. Asi también, seiialar los lugares

de detencion de los vehiculos.

A.-Lineas continuas longitudinales.- Se emplean para restringir la

circulacion, impidiendo a cualquier vehiculo cruzarlas o circular sobre

ellas, siendo su funcién prohibir que un vehiculo adelante a otro en-

lugares de peligro como: curvas, pendientes, cruces de caminos, pasos a
nivel; o de limitar los dos sentidos de circulacién de vias de doble
sentido.

B.-Lineas discontinuas longitudinales.- Sirven para facilitar y guiar la

circulacion las cuales pueden ser cruzadas en condiciones normales de
seguridad. Su funcidn es la de canalizar las diferentes, corrientes de

transito en su respectivo carril di circulacion.
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TESIS : PAVIMENTACION DE LAS URB. LOS JAZMINES, MARGARITAS Y SARITA

Estas lineas pueden ser trazadas junto a una linea continua.

En este caso, los vehiculos que circulan por el lado de las lineas
discontinuas podran cruzar ambas lineas, inicamente con el propdsito

de adelantar a otro vehiculo.

Los vehiculos que circulan por el lado de la linea continua no podran

cruzarlos.

La anchura de las franjas de lineas es de 4” a 6”, las marcas de

acotamiento son de 2 a 4”.
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PRESUPUESTO DE OBRA

OBRA: PAVIMENTACION DE LAS URBANIZACIONES LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA
UBICACION:  Distrito, Provincia y Dpto: CAJAMARCA
FECHA: Cajamarca, Junio de 1995 (Cambio US $ 2.25 nuevos soles)

PARTIDA DESCRIPCION METRADOS COSTOS

N° UNIDAD | CANTIDAD JuNITARIO] PARCIAL SUB TOTAL TOTAL

1.000| TRABAJOS PRELIMINARES . 3,354.95

1.010|Limpieza de terreno m2. 14,586.74 0.23 3,354.95

2.000|MOVIMIENTO DE TIERRAS 141,435.02

2.010|Excavacion m3. 7,229.27 3.22 23,278.25

2.020|Eliminacion de material excedente m3. 11,494.54 3.92 45,058.60

2.030|Conformacion de Sub Rasante m2. 14,586.74 0.90 13,128.07

2.040|Conformacion de Base m2 13,122.56 4.57 59,970.10

3.000{OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 459,245.66

3.010]Encofrado y descencofrado de losa m2. 1,615.90 5.19 8,386.52

3.020]Losa de concreto f'c = 280 Kg/em2, e=0,18 m2 3,798.04 38.11 | 144,743.30

3.030]Losa de concreto f'c = 280 Kg/cm2, e=0,15 m2 9,229.32 31.75 | 293,030.91

3.040|Curado de losa m2 13,027.36 0.49 6,383.41

3.050|Juntas longitudinales ml. 2,531.60 1.46 3,696.14

3.060)Juntas transversales ml. 3,710.34 0.81 3,005.38

4.000/CUNETAS 44,644.76

4.010{Excavacién Manual m3. 65.86 837 55125

4.020|Eliminacion de materia! excedente m3. 104.72 22.95 2,403.32

4.030|Conformacién de Base m2. 1,646.50 7.14 11,756.01

4.040|Concreto f'c = 175 kg/cm2. ml, 3,293.00 8.89 29,274.77

4.050|Juntas transversales ml. 41213 1.60 659.41

5.000|BADENES 12,584.60

5.010|Excavacién Manual m3. 74.26 8.37 621.56

5.020]Eliminacién de material excedente ma3. 118.07 22.95 2,709.71

5.030|Conformacién de Base m2 95.20 7.14 679.73

5.040|Encofrado y descencofrado de Badenes m2. 239.36 8.62 2,063.28

5.050|Concreto f'c = 210 kg/cm2. mi. 136.00 47.87 6,5610.32

6.000|ACERO 2,143.14

6.010{Habilitacién de acero kg. 799.68 2.68 2,143.14

7.000| SENALIZACION 11,573.50

7.010{Sefales reguladoras y preventivas und 50.00 | 172.97 8,648.50

7.020}Pintura de pistas m2 500.00 5.85 2,925.00

674,981.63

COSTO DIRECTO S/ 674,981.63
GASTOS GENERALES 17.02% S/, 114,860.00
UTILIDAD 7.00% S/. 47,248.71
SUB TOTAL S/. 837,090.34
1.G. V. 18.00% SI. 150,676.26
[PRESUPUESTO DE OBRA SI. 987,766.60

SON: NOVECIENTOS OCHENTA Y SIETE MIL SETECIENTOS SESENTA Y SEIS CON 60/100 NUEVOS SOLES




Sk T T -
'GASTOS GENERALES PARAGERAS POR:CONTRAY:

REFERENCIAS :

COSTO DIRECTO  S/. :
PLAZO DE EJECUCION :
MONTO CONTRATO (Aproximado) S/.

674,981.63  Sin IGV
6 MESES
1,000,000.00 ConIGV

MODALIDAD : CONTRATA
1.0. GASTOS GENERALES FIJOS (No relacionados con el tiempo de UND. MONTO CANT, PARCIAL % INCID.
ejecucién de la obra)
14. GASTOS ADMINISTRATIVOS DE OFICINA CENTRAL
1.2.1. Amortizacién de equipo de oficina: escritorios, maquinas,
PC, archivadores, tableros, etc. EST. 500.00 1 500.00
1.2.2. Utiles de escritorio y oficing, impresos EST. 500.00 1 500.00
TOTAL _ S/ 1,000.00 0.15%]
1.3. GASTOS DIVERSOS
1.3.1. Gastos de licitacion (certif. inhabilitados, capacidad
libre, bases, otros.) EST. 1,000.00 1 1,000.00
1.3.2._Gastos de entrega de obra (replanteo, liquidacidn, etc.) EST. 1,500.00 1 1,500.00
TOTAL _S/. 2,500.00 0.37%]
[TOTAL GASTOS GENERALES FIJOS S/. | 3,500.00] [ 0.52%]
2.0. GASTOS GENERALES VARIABLES (Relacionados con el tiempo
de ejecucion de la obra}
2.4. DE ADMINISTRACION Y GENERALES DE OBRA
2.1.1. DIRECCION TECNICA Y ADMINISTRATIVA CANT. HONOR/MES MESES PARCIAL % INCID.
a.- Personal Profesional y Técnico
| a.1. Ingeniero Residente (*) 1 2,500.00 6.5 16,250.00
a.2. Ingeniero Asistente (*) 1 2,000.00 6 12,000.00
a.3. Maestro de Obra Generat 1 2,000.00 6 12,000.00
a.4. Topografo 1 1.800.00 6 10,800.00
b.- Personal Administrativo y Auxiliar
b.2. Almacenero 1 800.00 6 4,800.00
b.3. Chofer 1 800.00 6 4,800.00
b.4. Guardidn 2 800.00 6 9,600.00
TOTAL _ S/. 70.250.00 10.41%]
2.1.2. EQUIPOS Y OTROS CANT. COSTO/MES VECES PARCIAL % INCID.
a.- Amortizacion de Camioneta pick up 1 1,000.00 6 6.000.00
b.- Amortizacion de Equipo de ingenieria 1 100.00 6 600.00
¢.-_Camioneta pick up {combustible y mantenimiento) 1 1,500.00 6 9,000.00
d.- Alguiter Equipo de laboratorio y/o servicio en la zona 1 1,000.00 6 6.000.00
Ensayos, etc. R T
e.- Equipo de Proteccion personal 1 2,500.00 1 2,500.00
.- Equipo Topografico 1 500.00 [ 3,000.00
9.- Teléfono - fax - comunicaciones 1 250.00 [ 1,500.00
TOTAL S/ 28,600.00 4.24%)
TOTAL__ SI.] 98,850.00] [ 14.64%]
2.2. DE ADMINISTRACION Y GENERALES DE OFICINA CENTRAL CANT. COSTOIMES VECES PARCIAL % INCID.
2.2.1. ALQUILER DE OFICINA CENTRAL
a.- Oficina central 1 150.00 6 900.00
b.- Servicio de telefono - fax - reproducciones, etc 1 * 50.00 6 300.00
¢.- Mantenimiento oficina centrai - servicios 1 50.00 6 300.00
TOTAL S/ 1,500.00
APORTE A LA OBRA 30.00% 450.00 0.07%]
2.2.2. SUELDO DE PERSONAL DE OFICINA CENTRAL
a.- Gerencia General 1 3,000.00 6 18,000.00
b.- Contador General 1 2,500.00 6 15,000.00
¢.- Secretaria 1 1,200.00 6 7,200.00
TOTAL S/ 40,200.00
APORTE A LA OBRA 30.00%, 12,060.00 1.70%)
[TOTAL _s/.] 12,510.00] [ 1.85%]
2.3. GASTOS FINANCIEROS (i = 5.0 % anual = (5/12) % mensual ) = 0.42% CANT. MTO. FIANZA COSTO % INCID.
2.3.1. POR CARTAS FIANZA
a.-_Para Fiel Cumplimiento {10% del monto det contrato) 0.42% 100,000.00 9 3,780.00
b.- Para Adelanto en Efectivo (20% del monto de! contrato) 0.42% 200,000.00 6 5,040.00
¢.- Para Adelanto en Materiales (40% del monto del contratg 0.42% 400,000.00 6 10.080.00
TOTAL _S/. 18,900.00 2.80%]
[TOTAL GASTOS GENER. VARIABLES S.] _ 111,360.00] T 16.50%]

S RESUMEN OSIGASTOS GENERALES i
PARCIAL S1.| % INCID.
10.  GASTOS GENERALES FIJOS - NO RELACIONADOS CON EL TIEMPO
DE EJECUCION DE LA OBRA 3,500.00 0.52%
2.0. GASTOS GENERALES VARIABLES - RELACIONADOS CON EL TIEMPO
DE EJECUCION DE LA OBRA 111,360.00 16.50%
[ TOTAL DE GASTOS GENERALES S ] 114,860.00] 17.01676%
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REQUERIMIENTOS DE OBRA

OBRA: PAVIMENTACION DE LAS URBANIZACIONES LOS JAZMINES
LAS MARGARITAS Y SARITA
UBICACION: Distrito, Provincia y Dpto: CAJAMARCA
FECHA: Cajamarca, Junio de 1995 (Cambio US $ 2.25 nuevos soles)
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | UNITARIO CANTIDAD PARCIAL TOTAL

Topografo h.h. 5.00 - -

Capataz h.h. 5.00 643.736 3,218.68

Operario h.h. 3.85 5,688.810 21,516.92

Oficial h.h. 3.49 2,201.278 7,682.46

Pedn h.h. 3.10 17,691.442 54,843.47 87,261.53

MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | UNITARIO CANTIDAD PARCIAL TOTAL

Agua m3. 1.50 3,501.607 5,252.41

Alambre negro # 16 kg. 2.50 361.968 904.92

Arena fina m3. 20.00 31.293 625.86

Arena gruesa m3. 20.00 1,313.023 26,260.46

Afirmado m3 20.00 2,520.782 50,415.64

Fierro corrugado kg. 1.85 855.876 1,583.37

Cemento gris Tipo | bls. 11.00 29,204.166 321,245.83

Clavos 2 ¥2"-4" kg. 2.50 556.580 1,391.45

Cordel kg. 0.50 - -

Esmalte sintético gin. 32.00 40.000 1,280.00

Grava 1 %" m3. 20.00 1,299.457 25,989.14

Tubo plastico 5/8 ml. 1.50 123.680 185.52

Sefial metalica und. 150.00 50.000 7,500.00

Madera eucalipto p2. 1.00 3,710.520 3,710.52

Yeso bls. 6.00 - -

Asfalto gin 3.80 453.666 1,723.93

Madera combustible p2 1.00 920.220 920.22 448,989.27




REQUERIMIENTOS DE OBRA

EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS

DESCRIPCION UNIDAD | UNITARIO CANTIDAD PARCIAL TOTAL

Motoniveladora 140HP h.m. 82.84 136.788 11,331.52
Rodillo vibratorio 110HP h.m. 67.58 137.033 9,260.69
Camion cisterna 2000 gin h.m. 30.79 134.516 4,141.75
Cargador frontal 150HP h.m. 124.26 127.655 15,862.41
Mezcladora 9 p3. h.m. 17.44 1,358.142 23,686.00
Tractor 180 HP h.m. 82.84 229.912 19,045.91
Teodolito h.m. 5.00 2,185.548 10,927.74
Vibrador de concreto 5SHP h.m. 8.00 1,365.968 10,927.74
Volquete 15 m3. h.m. 55.30 585.580 32,382.57
Desgaste de herramientas %MO 0.05 87,261.530 4,363.08

141,929.41

MANO DE OBRA:; S/ 87,261.53

MATERIALES S/. 448,989.27

EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS S/. 141,929.41

COSTO DIRECTO TOTAL S/. 678,180.21
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

OBRA:
. UBICACION:
FECHA:

PAVIMENTACION DE LAS URBANIZACIONES LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA
Distrito, Provincia y Dpto: CAJAMARCA
Cajamarca, Junio de 1995 (Cambio US $ 2.25 nuevos soles)

PARTIDA N° 1,020  : LIMPIEZA DE TERRENO
ESPECIFICACIONES :
RENDIMIENTO 500.00  m2/dia.
DESCRIPCION [UNIDAD [CANTIDAD [ P.UNTARIO | P'PARCIAL | PRECIOTOTAL
MANO DE OBRA
Capataz 0.1 h.h. 0.0016 5.00 0.01
Topografo h.h. 0.0000 5.00 -
Operario 0.1 h.h. 0.0016 3.85 0.01
Oficial h.h. 0.0000 3.49 -
Pedn 4  hh 0.0640 3.10 0.20 0.22
MATERIALES
EQUIPQ Y/O HERRAMIENTAS
desgaste de herramientas %MO 0.0500 0.22 0.01
COSTODIRECTO S/, [ 0.23
PARTIDAN® 2.010  : EXCAVACION
ESPECIFICACIONES : Tractor D6-D,
RENDIMIENTO 216.00  m3/dia.
DESCRIPCION |UNIDAD |CANTIDAD | P.UNITARO | P.PARCIAL | PRECIOTOTAL
MANO DE OBRA
Capataz 0.1 h.h. 0.0037 5.00 0.02
Operario 0.1 h.h. 0.0037 385 0.01
Ofcial 0 hh 0.0000 3.49 -
Pedn 1 h.h. 0.0370 3.10 0.11 0.14
EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS
desgaste de herramientas %MO 0.0500 0.14 0.01
Tractor D6-D 1 hm 0.0370 82.84 3.07
~ COSTODIRECTO _ §/. I 322
PARTIDAN°®2.020  : ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
ESPECIFICACIONES : Distancia promedio de botadero: 3,000 ml.
RENDIMIENTO 72000  m3/dia.
DESCRIPCION |UNIDAD [CANTIDAD [ RUNITARIO |  P.PARCIAL | PRECIOTOTAL
MANG DE OBRA
Capataz 0.1 h.h. 0.0011 5.00 0.01
Operario 0 h.h. 0.0000 3.85 -
Oficial 0 hh 0.0000 3.49 -
Peén 2 hh 0.0222 3.10 0.07 0.08
EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS
desgaste de herramientas %MO 0.0500 0.08 -
Volquete 15 m3. 4 h.m. 0.0444 55.30 246
Cargador frontat 950 1 h.m. 0.0111 124.26 1.38 3.84
COSTODIRECTO  S1. | 392

0262



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PARTIDAN°®2.020 : CONFORMACION DE SUB RASANTE
ESPECIFICACIONES :
RENDIMIENTO 1,716.00  m2/dia.
DESCRIPCION JUNIDAD CANTIDAD [ P.UNITARIO | P.PARCIAL | PRECIOTOTAL
MANO DE OBRA
Capataz 08 h.h, 0.0037 5.00 0.02
Operario 0 hh 0.0000, 3.85 -
Oficial 0 h.h. 0.0000 3.49 -
Pebn 2 h.h. 0.0093 3.10 0.03 0.05
EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS
desgaste de herramientas %MO 0.0500 0.05 -
Motoniveladora 125 H.i 1 h.m. 0.0047 82.84 0.39
Reodillo vivratorio 1 h.m. 0.0047 67.58 0.32
Camion cisterna 1 h.m. 0.0047 30.79 0.14 0.85
COSTODIRECTO SI. [ 0.90
PARTIDA N°2.030 : CONFORMACION DE BASE
ESPECIFICACIONES : Incluye acarreo, seleccion y compactacion con plancha manual de 8 HP
RENDIMIENTO 1,536.00 m2/dia.
DESCRIPCION {UNIDAD [CANTIDAD | P.UNITARIO ]  P.PARCIAL | PRECIOTOTAL
MANO de OBRA
Capataz 0.1 h.h. 0.0005 5.00 -
Operario 1 h.h. 0.0052 3.85 0.02
Oficial 0 h.h. 0.0000 3.49 -
Pedn 2 h.h. 0.0104 3.10 0.03 0.05
MATERIALES
Material de afirmado m3. 0.1765 20.00 353
Agua m3. 0.0300 1.50 0.05 358
EQUIPQ Y/O HERRAMIENTAS
desgaste de herramientas %MO 0.0500 0.05 -
Motoniveladora 1 h.m. 0.0052 82.84 0.43
Rodillo vibratorio 1 h.m. 0.0052 67.58 0.35
Camion cisterna 1 h.m. 0.0052 30.79 0.16 0.94
COSTODIRECTO Sl | 457
PARTIDAN°3.030 :ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA
ESPECIFICACIONES : Inluye suministro y habilitacion de madera
RENDIMIENTO 3200 m2/dia. '
DESCRIPCION [uNIDAD [CANTIDAD — [ P.UNTARIO | P.PARCIAL | PRECIOTOTAL
MANO DE OBRA
Capataz 0.1 h.h. 0.0250 5.00 0.13
Operario 1 h.h. 0.2500 3.85 0.96
Oficial 1 h.h. 0.2500 349 0.87
Pebn 0 h.h. 0.0000 3.10 - 1.96
MATERIALES
Madera eucalipto aserrada p2. 2.0000 1.00 2.00
Alambre negro # 16 kg. 0.1500 250 0.38
Clavos 2%"-4" kg. 0.3000 250 0.75 313
EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS '
desgaste de herramientas %MO 0.0500 196 0.10 0.10
COSTODIRECTO S/ 519
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PARTIDAN®4.020 : CONCRETO PARA LOSA
ESPECIFICACIONES : Concreto f'c = 280 Kg/cm?, e =18 cm.
RENDIMIENTO 80.00 m2/dia.
DESCRIPCION JUNIDAD [CANTIDAD | P.UNITARIO |  P.PARCIAL | PRECIO TOTAL
MANO DE OBRA
Capataz 0.25 h.h. 0.0250 5.00 0.13
Operario 3 h.h. 0.3000 3.85 1.16
Oficial 1 h.h. 0.1000 349 0.35
Peodn 10 h.h. 1.0000 3.10 3.10 474
MATERIALES
Cemento gris Tipo | bls. 2.4000 11.00 26.40
Grava 1%" m3. 0.1026 20.00 2.05
Arena gruesa m3. 0.1044 20.00 2.09
Agua m3. 0.0340 1.50 0.05 30.59
EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS
desgaste de herramientas %MO 0.0500 474 0.24
Mezcladora 9 p3. 1 h.m. 0.1000 17.44 1.74
Vibrador de concreto 1 h.m. 0.1000 8.00 0.80 2.78
COSTODIRECTO S/ [ KLKE
PARTIDAN°4.020 :CONCRETO PARA LOSA
ESPECIFICACIONES : Concreto f'c = 280 Kg/icm?, e = 15 ¢cm.
RENDIMIENTO 96.00 m2/dia. :
DESCRIPCION JUNIDAD |CANTIDAD | P.UNTARIO | P.PARCIAL | PRECIOTOTAL
MANO DE OBRA
Capataz 0.25 h.h. 0.0208 5.00 0.10
Operario 3 h.h. 0.2500 3.85 0.96
Oficial 1 h.h. 0.0833 349 0.29
Pedn 10 h.h. 0.8333 3.10 2.58 393
MATERIALES
Cemento gris Tipo | bls. 2.0010 11.00 22.01
Grava 1%" m3. 0.0855 20.00 1.71
Arena gruesa m3. 0.0870 20.00 1.74
Agua m3. 0.0284 1.50 0.04 25.50
EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS
desgaste de herramientas %MO 0.0500 393 0.20
Mezcladora 9 p3. 1 h.m. 0.0833 17.44 1.45
Vibrador de concreto 1 h.m. 0.0833 8.00 0.67 2.32
COSTODIRECTO  §SI. I 3175 |
PARTIDA N°3.020 : CURADO
ESPECIFICACIONES : incluye suministro de agua
RENDIMIENTO 140.00 m2/dia.
DESCRIPCION JUNIDAD |CANTIDAD | P.UNITARIO | P.PARCIAL | PRECIOTOTAL
MANO de OBRA
Capataz h.h. 0.0000 5.00
Operario h.h. 0.0000 3.85
Oficial h.h. 0.0000 3.49 -
Petn 1 h.h. 0.0571 3.10 0.18 0.18
MATERIALES
Agua m3. 0.2000 1.50 0.30 0.30
EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS
desgaste de herramientas %MO 0.0500 0.18 0.01 0.01
COSTODIRECTO S/ [ 0.49
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PARTIDAN°®3.020 : JUNTA LONGITUDINAL
ESPECIFICACIONES : Asfalto/arena 1/4
RENDIMIENTO - 300.00  ml/dia.
DESCRIPCION JUNIDAD JCANTIDAD [ P.UNITARIO ] P.PARCIAL | PRECIOTOTAL
MANO de OBRA
Capataz h.h. 0.0000 5.00 -
Operario 0.2 h.h. 0.0053 3.85 0.02
Oficial h.h. 0.0000 349 -
Pedn 5 h.h. 0.1333 310 0.41 0.43
MATERIALES
Asfalto gl 0.1350 3.80 0.51 1.01
Arena Fina m3 0.0100 20.00 0.20
Madera conbustible p2 0.3000 1.00 0.30
EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS
desgaste de herramientas %MO 0.0500 0.43 0.02 0.02
COSTODIRECTO S/, [ 146
PARTIDAN°®3.020 :JUNTA TRANSVERSALES
ESPECIFICACIONES : Asfalto/arena 1/4
RENDIMIENTO 20000  mifdia.
DESCRIPCION [uniDAD [CANTIDAD [ P.UNTARO | P'PARCIAL | PRECIOTOTAL
MANO de OBRA
Capataz h.h. 0.0000 5.00 -
Operario 0.2 h.h. 0.0080 3.85 0.03
Oficial h.h. 0.0000 3.49 -
Peon 5 h.h. 0.2000 310 0.62 0.65
MATERIALES
Asfalto gl 0.0167 3.80 0.06 0.08
Arena Fina m3 0.0006 20.00 0.01
Madera conbustible p2 0.0083 1.00 0.01
Tubo plastico 5/8 ml 0.0333 1.50 0.05
EQUIPQ Y/O HERRAMIENTAS
desgaste de herramientas %MO 0.0500 0.65 0.03 : 0.03
COSTODIRECTO S/ [ 0.81

PARTIDAN°2.010  : EXCAVACION PARA CUNETAS Y ALCANTARILLAS
ESPECIFICACIONES : Manual
RENDIMIENTO 400  m3/dia.
DESCRIPCION JuNIDAD [CANTIDAD [ P.UNTARO™ | P.PARCIAL [ PRECIOTOTAL
MANO DE OBRA
Capataz 01 hh 0.2000 5.00 1.00
Operario 01 hh 0.2000 3.85 0.77
Ofcial 0 hh 0.0000 3.49 -
Pedn 1 hh 2.0000 3.10 6.20 7.97
EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS
desgaste de herramientas %MO 0.0500 7.97 0.40
COSTODIRECTO S/, [ 8.37
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PARTIDA N°2.020  : ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE CUNETAS Y ALCANTARILLAS
ESPECIFICACIONES : Distancia promedio de botadero: 3,000 ml.

RENDIMIENTO 2400 md/dia.
DESCRIPCION JUNIDAD |CANTIDAD | P.UNITARIO |  P.PARCIAL ] PRECIOTOTAL
MANO DE OBRA .
Capataz 0.1 h.h. 0.0333 5.00 0.17
Operario 0 h.h. 0.0000 385 -
Oficial 0 h.h. 0.0000 349 -
Petn 4 h.h. 1.3333 3.10 413 4.30
EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS
desgaste de herramientas %MO 0.0500 430 0.22
Volquete 8 m3. 1 h.m. 0.3333 55.30 18.43 18.65
COSTODIRECTO S/ [ 2295
Val
PARTIDAN®2.030 : CONFORMACION DE BASE DE CUNETAY ALCANTARILLA
ESPECIFICACIONES : Incluye acarreo, seleccion y compactacion con plancha manual de 8 HP
RENDIMIENTO 3000 m2/dia.
DESCRIPCION JUNIDAD — JCANTIDAD ] PUNITARIO | P.PARCIAL | PRECIOTOTAL
MANO de OBRA
Capataz 0.1 h.h. 0.0267 5.00 0.13
Operario 1 h.h. 0.2667 3.85 1.03
Oficial 0 h.h, 0.0000 3.49 -
Pebn 1 h.h. 0.2667 3.10 0.83 1.99
MATERIALES '
Material de afirmado m3. 0.1176 20.00 2.35
Agua m3. 0.0200 1.50 0.03
EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS
desgaste de herramientas %MO 0.0500 1.99 0.10
Plancha manual 8HP 1 h.m. 0.2667 10.00 267
COSTODIRECTO Sl [ 714
PARTIDAN° 4.020 : CONCRETO PARA CUNETAS
ESPECIFICACIONES : Concreto f'c = 175 Kg/cm?2
RENDIMIENTO 15000  mli/dia.
DESCRIPCION JUNIDAD JCANTIDAD [ P.UNITARIO | P PARCIAL | PRECIOTOTAL
MANO DE OBRA '
Capataz 0.25 h.h. 0.0133 5.00 0.07
Operario 3 h.h. 0.1600 3.85 0.62
Oficial 1 h.h. 0.0533 3.49 0.19 )
Peon 6 h.h. 0.3200 3.10 0.99 1.87
MATERIALES
Cemento gris Tipo | bis. 0.4000 11.00 4.40
Grava 1%" m3. 0.0285 20.00 0.57
Arena gruesa m3. 0.0290 20.00 0.58
Agua m3. 0.0100 1.50 0.02 557
EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS ’
desgaste de herramientas %MO 0.0500 1.87 0.09
Mezcladora 9 p3. 1 h.m. 0.0533 17.44 0.93
Vibrador de concreto 1 h.m. 0.0533 8.00 0.43 1.45
COSTODIRECTO S
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PARTIDA N°3.020 :JUNTAEN CUNETAS
ESPECIFICACIONES : Asfalto/arena 1/4
RENDIMIENTO 100.00  mi/dia.
DESCRIPCION |UNIDAD JCANTIDAD [ P.UNITARIO | P.PARCIAL | PRECIOTOTAL
MANO de OBRA
Capataz h.h. 0.0000 5.00 -
Operario 0.2 h.h. 0.0160 3.85 0.06
Oficial h.h. 0.0000 3.49 -
Peon 2 h.h. 0.1600 3.10 0.50 0.56
MATERIALES
Asfalto gl 0.1350 3.80 0.51 1.01
Arena Fina m3 0.0100 20.00 0.20
Madera conbustible p2 0.3000 1.00 0.30
EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS
desgaste de herramientas %MO 0.0500 0.56 0.03 0.03
- COSTODIRECTO S/ [ 760
/ -
PARTIDAN®3.030 :ENCOFRADOY DESENCOFRADO DE ALCANTARILLA
ESPECIFICACIONES : Inluye suministro y habilitacion de madera
RENDIMIENTO 1200  m2/dia.
DESCRIPCION JUNIDAD [CANTIDAD [ P.UNTARIO | P.PARCIAL | PRECIOTOTAL
MANO DE OBRA
Capataz 0.1 h.h. 0.0667 5.00 0.33
Operario 1 h.h. 0.6667 385 257
Oficial 1 h.h. 0.6667 3.49 2.33
Pebn h.h. 0.0000 3.10 - 5.23
MATERIALES
Madera eucalipto aserrada p2. 2.0000 1.00 2.00
Alambre negro # 16 kg. 0.1500 250 0.38
Clavos 2%;"-4" kg. 0.3000 2.50 0.75 313
EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS
desgaste de herramientas %MO 0.0500 523 0.26 0.26
COSTODIRECTO S/ [ 567

0ok



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PARTIDAN°® 4,020 : CONCRETO PARA ALCANTARILLAS
ESPECIFICACIONES : Concreto f'c = 175 Kglem?,
RENDIMIENTO 3000  midia.
DESCRIPCION JUNIDAD {CANTIDAD [ P.UNITARIO ]~ P.PARCIAL | PRECIOTOTAL
MANO DE OBRA
Capataz 0.25 h.h. 0.0667 5.00 0.33
Operario 3 h.h. 0.8000 3.85 3.08
Oficial 1 h.h. 0.2667 3.49 0.93
Pecn 6 h.h. 1.6000 3.10 4.96 9.30
MATERIALES :
Cemento gris Tipo | bls. 2.2400 11.00 24.64
Grava 1%" m3. 0.2000 20.00 4.00
Arena gruesa m3. 0.1300 20.00 260
Agua m3. 0.0500 1.50 0.08 31.32
EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS
desgaste de herramientas %MO 0.0500 8.30 0.47
Mezcladora 9 p3. 1 h.m. 0.2667 17.44 465
Vibrador de concreto 1 h.m. 0.2667 8.00 243 7.25
COSTO DIRECTO - SI. [ 47 87
PARTIDA N° 4.040 :ACERO
ESPECIFICACIONES : Inluye suministro y habilitacion
RENDIMIENTO 200.00  kg/dia.
DESCRIPCION |uniDAD [CANTIDAD { P.UNITARO | P.PARCIAL | PRECIOTOTAL
MANO DE OBRA
Capataz 0.1 h.h. 0.0040 5.00 0.02
Operario 1 h.h. 0.0400 3.85 0.15
Oficial 1 h.h. 0.0400 3.49 0.14
Petn 1 h.h. 0.0400 3.10 0.12 043
MATERIALES
Fierro corrugado kg. 1.0700 1.85 1.98
Alambre negro # 16 kg. 0.1000 2.50 0.25
EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS
desgaste de herramientas %MO 0.0500 0.43 0.02 0.02
COSTODIRECTO S/ [ 2.68
PARTIDA N° 4.040 : SENALES REGULADORAS Y PEVENTIVAS
ESPECIFICACIONES : Inluye suministro y colocacion
RENDIMIENTO 400 und/dia.
DESCRIPCION JUNIDAD JCANTIDAD [ P.UNITARIO | P.PARCIAL | PRECIOTOTAL
MANO DE OBRA
Capataz 0.1 hh. 0.2000 5.00 1.00
Operario 1 h.h. 2.0000 3.85 7.70
Oficial 1 h.h. 2.0000 3.49 6.98
Peodn 1 h.h. 2.0000 3.10 6.20 21.88
MATERIALES
Sefial metalica und 1.0000 150.00 150.00
EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS ’
desgaste de herramientas %MO 0.0500 21.88 1.09 1.09
COSTODIRECTO  SI. ] 172.97
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PARTIDA N°4.040 : PINTURA DE CALZADA
ESPECIFICACIONES : Inluye suministro y habilitacion

RENDIMIENTO 28.00 m2/dia.
DESCRIPCION [UNIDAD cAnTIDAD P.UNITARIO | ~P.PARCIAL | PRECIOTOTAL
MANO DE OBRA
Capataz 0.1 h.h. 0.0286 5.00 0.14
Operario 1 h.h. 0.2857 3.85 1.10
Oficial 1 h.h. 0.2857 3.49 1.00
Pedn 1 h.h. 0.2857 3.10 0.89 313
MATERIALES
Pintura esmalte gn 0.0800 32.00 2.56 2.56
EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS
desgaste de herramientas %MO 0.0500 3143 0.16 0.16
COSTODIRECTO S/ | . 585 |
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PRESUPUESTO DE OBRA

OBRA: PAVIMENTACION DE LAS URBANIZACIONES LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA
UBICACION: Distrito, Provincia y Dpto: CAJAMARCA

FECHA:  Cajamarca, Junio de 2014 (Cambio US $ 2.85 nuevos soles)

PARTIDA DESCRIPCION METRADOS COSTOS

N° UNIDAD | CANTIDAD JUNITARIO] PARCIAL SUB TOTAL TOTAL

1.000| TRABAJOS PRELIMINARES 10,940.06

1.010|Limpieza de terreno m2. 14,586.74 0.75 10,940.06

2.000]MOVIMIENTO DE TIERRAS 333,957.90

2.010]Excavacién m3. 7,229.27 9.38 67,810.55

2.020{Eliminacién de material excedente m3. 11,494.54 9.14 | 105,060.10

2.030|Conformacion de Sub Rasante m2. 14,586.74 2.47 36,029.25

2.040{Conformacién de Base m2 13,122.56 9.53 ] 125,058.00

3.000{OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 917,036.99

3.010}|Encofrado y descencofrado de losa m2. 1,615.90 13.44 21,717.70

3.020|Losa deconcreto f'c = 280 Kg/cm2, €=0,18 m2 3,798.04 75.15 | 285,422.71

3.030]|Losa de concreto f'c = 280 Kg/cm2, €=0,15 m2 9,229.32 62.64 | 578,124.60

3.040{Curado de losa m2 13,027.36 0.92 11,985.17

3.050(Juntas longitudinales ml. 2,531.60 4.02 10,177.03

3.060[Juntas transversales ml. 3,710.34 2.59 9,609.78

4.000|CUNETAS 95,546.49

4.010{Excavacién Manual m3. 65.86 27.66 1,821.69

4.020|Eliminacién de material excedente m3. 104.72 65.05 6,812.04

4.030{Conformacion de Base m2. 1,646.50 14.37 23,660.21

4.040|Concreto f'c = 175 kg/cm2. ml. 3,293.00 18.65 61,414.45

4.050|Juntas transversales mt. 41213 4.46 1,838.10

5.000|BADENES 30,729.69

5.010{Excavacién Manual m3. 74.26 27.66 2,054.03

5.020] Eliminacién de material excedente m3. 118.07 65.05 7,680.45

5.030{Conformacién de Base m2 95.20 14.37 1,368.02

5.040|Encofrado y descencofrado de Badenes m2. 239.36 25.26 6,046.23

5.050|Concreto f'c = 210 kg/cm2. ml. 136.00 99.86 13,580.96

6.000|ACERO 3,574.57

6.010|Habititacién de acero kg. 799.68 4.47 3,574.57

7.000/SENALIZACION 21,873.50

7.010|Senales reguladoras y preventivas und 50.00 | 303.57 15,178.50

7.020|Pintura de pistas m2 500.00 13.39 6,695.00

1,413,659.20

COSTO DIRECTO SI. 1,413,659.20
GASTOS GENERALES 11.94% Sl. 168,770.00
UTILIDAD 7.00% Sl. 98,956.14
SUB TOTAL S/. 1,681,385.34
1.G. V. 18.00% SI. 302,649.36
PRESUPUESTO DE OBRA Si. 1,984,034.70

SON: UN MILLON NOVECIENTOS OCHENTA Y CUATRO MIL TREINTA Y CUATRO CON 70/100 NUEVOS SOLES
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NALISIS BEIGASTOS GENER

1.1.

1.3

21,

2.2

2.3

REFERENCIAS : COSTO DIRECTO  S/. : 1,413,659.20  SinIGV
PLAZO DE EJECUCION : 6 MESES
MONTO CONTRATO (Aproximado) S/. :  2,000,000.00 Con IGV
MODALIDAD : CONTRATA
1.0. GASTOS GENERALES FIJOS (No relacionados con el tiempo de UND. MONTO CANT. PARCIAL % INCID.
ejecucion de la obra)
GASTOS ADMINISTRATIVOS DE OFICINA CENTRAL
1.2.1. Amortizacién de equipo de oficina: escritorios, maquinas,
PC, archivadores, tableros, etc. EST. 500.00 1 500.00
1.2.2. Utiles de escritorio y oficina, impresos EST. 500.00 1 500.00
TOTAL S/, 1,000.00 0.07%]
GASTOS DIVERSOS
1.3.1. Gastos de licitacién (certif. inhabilitados, capacidad
libre, bases, otros.) EST. 1,000.00 1 1,000.00
1.3.2._Gastos de entrega de obra (replanteo, liquidacion, etc.) EST. 1,500.00 1 1,500.00
TOTAL sl 2,500.00 0.18%)
TOTAL GASTOS GENERALES FIJOS §/, | 3,500.00] I 0.25%|
2.0. GASTOS GENERALES VARIABLES (Relacionados con el tiempo
de ejecucion de la obra)
DE ADMINISTRACION Y GENERALES DE OBRA
2.1.1. DIRECCION TECNICA Y ADMINISTRATIVA CANT. HONOR/MES MESES PARCIAL % INCID.
a.- Personal Profesional y Técnico
a.1. Ingeniero Residente (*) 1 5,000.00 6.5 32,500.00
a.2. Ingeniero Asistente (*) 1 3,500.00 6 21,000.00
a.3. Maestro de Obra General 1 2,400.00 6 14,400.00
a.4. Topografo 1 2,000.00 6 12,000.00
b.- Personal Administrativo y Auxiliar
b.2. Almacenero 1 1.200.00 6 7,200.00
b.3. Chofer 1 1,200.00 6 7,200.00
b.4. Guardidn 2 1,200.00 6 14,400.00
TOTAL _SI. 108,700.00 7.69%|
2.1.2. EQUIPOS Y OTROS CANT. COSTO/MES VECES PARCIAL % INCID.
a.- Amortizacion de Camioneta pick up 1 1,600.00 [<] 9,600.00
b.- Amortizacién de Equipo de ingenieria 1 100.00 3] 600.00
c.- Camioneta pick up (combustible y mantenimiento} 1 2,000.00 8 12,000.00
d.- Alquiter Equipo de laberatorio y/o servicio en la zona 1 1,500.00 8 9.000.00
Ensayos, etc. s s
e.- Equipo de Proteccion personal 1 3,500.00 1 3,500.00
f.- Equipo Topografico 1 1,000.00 6 6,000.00
g.- Teléfono - fax - comunicaciones 1 500.00 6 3,000.00
TOTAL S/, 43,700.00 3.09%)
[TOTAL si.] 152,400.00] [ 10.78%]
DE ADMINISTRACION Y GENERALES DE OFICINA CENTRAL CANT. COSTOIMES VECES PARCIAL % INCID.
2.2.1. ALQUILER DE OFICINA CENTRAL
a.- Oficina central 1 250.00 6 1,500.00
b.- Servicio de telefono - fax - reproducciones, etc 1 100.00 6 600.00
¢.-_Mantenimiento oficina central - servicios 1 100.00 ] 600.00
TOTAL Sl 2,700.00
APQRTE A LA OBRA 30.00% 810.00 0.06%]|
2.2.2. SUELDO DE PERSONAL DE OFICINA CENTRAL
a.-_Gerencia General 1 3,000.00 6 18,000.00
b.- Contador General 1 2,500.00 6 15,000.00
¢.- Secretaria 1 1,200.00 6 7,200.00
TOTAL S/ 40,200.00
APORTE A LA OBRA 30.00% 12,060.00 0.85%]|
[ToTAaL _si] 12,870.00] [ 0.91%]
GASTOS FINANCIEROS ( i = 5.0 % anual = (5/12) % mensual ) = 0.42% CANT. MTO. FIANZA COSTO % INCID.
2.3.1. POR CARTAS FIANZA
a.- Para Fiel Cumplimiento (10% del monto del contrato) - 0.42% 200,000.00 9 7,560.00
b.- Para Adelanto en Efectivo (20% del monto del contrato) 0.42% 400,000.00 8 10,080.00
c.- Para Adelanto en Materiales (40% del monto del contratd 0.42% 800.,000.00 6 20,160.00
TOTAL _S/. 37,800.00 2.67%]
[TOTAL GASTOS GENER. VARIABLES SI.]  165,270.00] [ 11.69%]

G e RESUMENDELOS:GASTOS GENERALES

PARCIAL SI.| % INCID.
1.0. GASTOS GENERALES FIJOS - NO RELACIONADOS CON EL TIEMPO
DE EJECUCION DE LA OBRA 3,500.00 0.25%
2.0. GASTOS GENERALES VARIABLES - RELACIONADOS CON EL TIEMPO
DE EJECUCION DE LA OBRA 165,270.00 11.69%
[ TOTAL DE GASTOS GENERALES Sl 168,770.00] 11.93852%
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REQUERIMIENTOS DE OBRA

OBRA: PAVIMENTACION DE LAS URBANIZACIONES LOS JAZMINES
LAS MARGARITAS Y SARITA
UBICACION: Distrito, Provincia y Dpto: CAJAMARCA
FECHA: Cajamarca, Junio de 2014 (Cambio US $ 2.85 nuevos soles)
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | UNITARIO CANTIDAD PARCIAL TOTAL
Topografo h.h. 13.87 - - :
Capataz h.h. 13.87 632.903 8,778.36
Operario h.h. 13.87 5,577.068 77,353.93
Oficial h.h. 11.76 2,201.295 25,887.23
Pebdn h.h. 10.40 17,702.824 184,109.37 296,128.89
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD| UNITARIO CANTIDAD PARCIAL TOTAL
Agua m3. 1.50 3,501.607 5,252.41
Alambre negro # 16 kg. 4.66 359.341 1,674.53
Arena fina m3. 50.85 31.713 1,612.61
Arena gruesa m3. 50.85 1,311.718 66,700.86
Afirmado m3 38.14 2,520.584 96,135.07
Fierro corrugado kg. 2.26 856.296 1,935.23
Cemento gris Tipo | bls. 18.64 29,207.174 544,421.72
Clavos 2 ¥;"-4" kg. 4.66 557.373 2,597.36
Cordel kg. 0.50 - -
Esmalte sintético gin. 27.11 40.022 1,085.00
Grava 1 %" m3. 50.85 1,300.517 66,131.29
Tubo plastico 5/8 ml. 1.50 123.680 185.52
Sefal metalica und. 225.00 50.000 11,250.00
Madera eucalipto p2. 212 3,710.524 7,866.31
Yeso bls. 6.00 - -
Asfalto gin 12.00 459.243 5,510.92
Madera combustible p2 1.20 914.042 1,096.85 813,455.68




REQUERIMIENTOS DE OBRA

EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS

DESCRIPCION UNIDAD | UNITARIO CANTIDAD PARCIAL TOTAL

Motoniveladora 140HP h.m. 200.00 136.795 27,359.00
Rodillo vibratorio 110HP h.m. 150.00 137.281 20,592.15
Camion cisterna 2000 gin h.m. 140.00 137.191 19,206.74
Cargador frontal 150HP h.m. 200.00 127.589 25,517.80
Mezcladora 9 p3. h.m. 17.44 1,358.142 23,686.00
Tractor 180 HP h.m. 240.00 229.483 55,075.92
Teodolito h.m. 5.00 3,265.938 16,329.69
Vibrador de concreto 5HP h.m. 12.00 1,360.808 16,329.70
Volquete 15 m3. h.m. 150.00 584.621 87,693.15
Desgaste de herramientas %MO 0.05 296,128.890 14,806.44

306,596.59

MANO DE OBRA: S/. 296,128.89

MATERIALES S/. 813,455.68

EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS S/. 306,596.59

COSTO DIRECTO TOTAL S/. 1,416,181.16
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TESIS

: PAVIMENTACION DE LAS URB. LOS JAZMINES, MARGARITAS Y SARITA

3.- FORMULA POLINOMICA
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FORMULA POLINOMICA

BN
OBRA: -PAVIMENTACION DE LAS URBANIZACIONES LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA
UBICACION:  Distrito, Provincia y Dpto: CAJAMARCA
FECHA:  Cajamarca, Junio de 1995 (Cambio US $ 2.25 nuevos soles)
SIMBOLO ELEMENTOS PRESUPUESTO INCIDENCIA % DE INDICE INDICE BASE

PARTICIPACION UNIFICADO Enero 1996

J Mano de Obra (desg. herr.) 91,555.48 0.095 100.00 47

c Cemento (Fierro,alamb. y clav.) 325,125.57 0.337 100.00 21

E Maquinaria y equipo 134,436.93 0.139 100.00 49

G Gastos Generales 289,595.62 0.300 100.00 39

A Agregados (maderay otros) 123,863.68 0.128 100.00 05
K= 0085 Jr+ 0337 Cr+ 0139 FEr+ 0128 Ar + 0.300 _Gr
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CALCULO DE AREAS

OBRA: PAVIMENTACION DE LAS URBANIZACIONES LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA
UBICACION:  Distrito, Provincia y Dpto: CAJAMARCA
FECHA:  Cajamarca, Junio de 1985 (Cambio US $ 2.25 nuevos soles)

CALLE HUANCAVELICA
ESTACA ANCHO DENIVEL AREA1  AREABOMB.  AREATOTAL
0 8.00 0.21 1.68 0.32 2.00
2 8.00 0.34 272 0.32 3.04
4 8.40 0.30 2.52 0.35 287
6 8.00 0.31 248 0.32 2.80
8 8.45 0.38 3.21 0.36 357
10 8.55 0.15 1.28 0.37 165
12 8.50 0.29 247 0.3 283
14 8.45 0.30 2.54 0.36 2.90
16 8.50 10.36 3.06 0.36 342
18 . 9.00 0.47 4.23 0.41 4.64
20 9.00 0.38 3.42 0.41 383
22 8.10 0.47 381 0.33 4.14
2% 8.50 0.38 323 0.36 359
2 8.00 0.34 272 0.32 3.04
28 8.45 0.38 3.21 0.36 357
30 8.50 0.28 2.38 0.36 2.74
32 8.40 0.38 3.19 0.35 3.54
CALLE VIRGEN MARIA
ESTACA ANCHO DENIVEL AREA1  AREABOMB.  AREATOTAL
0 800 2.56 0.32 2.88
2 8.00 2,00 0.32 2.32
4 7.85 1.96 0.31 227
6 8.00 208 0.32 2.40
8 8.50 255 0.36 2,91
10 8.50 281 0.3 317
1145 8.50 3.06 0.36 3.42
CALLE TRES REYES
ESTACA ANCHO DENIVEL AREA1  AREABOMB.  AREATOTAL
o 550 0.06 0.39 0.21 0.60
2 7.90 0.15 119 0.31 1.50
4 7.90 0.28 221 0.31 252
6 7.10 0.38 270 0.25 2.95
8 7.00 0.26 1.82 0.25 2,07
10 7.30 0.15 1.10 0.27 137
12 7.50 0.27 2,03 0.28 2.31
14 7.40 0.18 133 0.27 1,60
15.74 8.00 0.38 3.04 0.32 3.36
CALLE SAN JOSE
ESTACA ANCHO DENIVEL AREA1  AREABOMB.  AREATOTAL
of 8.60 0.42 361 0.37 398
2 8.00 0.31 248 0.32 2.80
4 8.00 0.27 216 0.32 248
6 8.00 0.30 240 0.32 272
8 8.00 0.33 264 0.32 296
9.65 800 0.6 288 0.32 320
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CALLE PASAJE LIBERTAD

ESTACA ANCHO DENIVEL AREA 1 AREA BOMB. AREA TOTAL
0 3.50 0.28 0.98 0.06 1.04
2 2.50 0.29 0.73 0.03 0.76
4 2.00 0.30 0.60 0.02 062
5 3.50 0.31 1.09 0.06 1.15
CALLE N°1
ESTACA ANCHO DENIVEL AREA 1 AREA BOMB. AREA TOTAL
0 5.50 0.28 154 0.15 1.69
2 5.20 0.14 0.73 0.14 0.87
35 5.20 0.05 0.26 0.14 0.40
CALLE SANTA VICTORIA
ESTACA ANCHO DENIVEL AREA1 AREA BOMB. AREA TOTAL
0 6.00 0.36 216 0.18 2.34
2 6.00 0.44 264 0.18 282
4 6.00 - 0.38 228 0.18 246
6 6.30 0301 1.89 0.20 2.09
8 : 6.25 0.19 119 0.20 1.39
10 6.10 0.36 220 0.19 2.39
12 5.80° 0.25 145 0.17 1.62
14 5.90 0.08 0.47 0.17 0.64
16 6.00 1 0.21 1.26 0.18 1.44
18 6.00 = 042 2.52 0.18 270
20 6.00 0.46 2.76 0.18 294
20.81 7.20 0.36 259 0.26 2.85
CALLE SARA MC DOUGALL
ESTACA ANCHO DENIVEL AREA 1 AREA BOMB. AREA TOTAL
0 - 9.00 0.33 297 0.4 3.38
2 8.90 0.36 3.20 0.40 3.60
4 8.40 0.39 3.28 035 3.63
6 8.40 0.39 3.28 0.35 3.63
8 8.00 0.38 3.04 0.32 3.36
10 8.40 0.38 3.19 0.35 3.54
12 8.70 0.51 444 0.38 482
14 8.00 0.51 4.08 0.32 440
16 7.60 0.49 372 0.29 4.01
18 760 0.33 2.51 0.29 2.80
18.73 7.60 - 0.38 2.89 0.29 3.18
CALLE SAN JORGE
ESTACA ANCHO DENIVEL AREA1 AREA BOMB. AREA TOTAL
0 11.00 0.38 418 0.61 479
2 10.20 - 0.41 4.18 0.52 470
4 - 10.00 0.44 440 0.50 4.90
6 10.20 . 045 4.59 0.52 5.11
8| - 1110 0.46 5.11 0.62 573
933 11.20 0.04 045 063 1.08
0 9.60 0.37 3.5 0.46 40
2 9.90 0.24° 2.38 0.49 2.87
4 10.00 0.28 2.80 0.50 330
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8.00 0.36
8.00 0.44
8.00 0.36
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0.88
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3.84
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CALCULO DE VOLUMENES

OBRA:  PAVIMENTACION DE LAS URBANIZACIONES LOS JAZMINES,
LAS MARGARITAS Y SARITA
3ICACION:  Distrito, Provincia y Dpto: CAJAMARCA
FECHA:  Cajamarca, Junio de 1995 (Cambio US $ 2.25 nuevos soles)
CALLE HUANCAVELICA
AREAS VOLUMENES
ESTACA CORTE RELLENO CORTE RELLENO | DIFERENCIA | ACUMULADO
0 325
) 75.20 75.2
2 427 75.2
83.80 83.8
4 411 159
80.40 804
6 3.93 2394
88.30 88.3
8 490 3217
76.40 76.4
10 274 404.4
67.80 67.8
12 404 4719
80.70 80.7
14 403 552.6
85.60 85.6
16 453 638.2
106.30 106.3
18 6.10 7445
111.50 1115
20 5.05 856
113.70 113.7
22 6.32 969.7
112.00 112
24 4.88 1081.7
. 90.80 90.8
26 4.20 11725
88.80 88.8
28 468 1261.3
85.30 85.3
30 3.85 1346.6
92.20 92.2
32 5.37 1438.8
CALLE VIRGEN MARIA
AREAS VOLUMENES
ESTACA CORTE RELLENO CORTE RELLENO | DIFERENCIA | ACUMULADO
0 395
84.70 847
2 452 847
84.00 84
4 3.88 168.7
80.80 80.8
6 4.20 2485
82.00 82
8 400 3315
83.00 83
10 430 4145
65.83 65.83
11.45 478 480.33




CALLE TRES REYES

CALCULO DE VOLUMENES

AREAS VOLUMENES
ESTACA | CORTE | RELLENO | CORTE | RELLENO | DIFERENCIA | ACUMULADO
0 144
37.70 377
2 233 377
55.80 55.8
4 325 935
7110 71.1
6 386 164.6
69.70 69.7
8 31 _ 2343
57.50 575
10 264 ' 2918
57.00 57
12 3.06 3488
55.00 55
14 244 403.8
5455 5455
15.74 3.83 458.35
CALLE SAN JOSE
AREAS VOLUMENES
ESTACA | CORTE | RELLENO | CORTE | RELLENO | DIFERENCIA | ACUMULADO
0 497
86.20 86.20
2 365 86.20
7340 73.40
4 369 159.60
75.00 75.00
6 381 234.60
' 81.00 81.00
8 4.29 31560
7153 7153
9.65 438 387.13
CALLE PASAJE LIBERTAD
AREAS VOLUMENES
ESTACA | CORTE | RELLENO | CORTE | RELLENO | DIFERENCIA | ACUMULADO
0 1,66
31.10 3110
2 145 31.10
29.00 29.00
4 145 60.10
14.05 14.05
5 136 74.15
CALLE N°1
AREAS VOLUMENES
ESTACA | CORTE | RELLENO | CORTE | RELLENO | DIFERENCIA | ACUMULADO
0 228
40.70 40.70
2 179 40.70
2520 25.20] ,
350 157 6590




CALCULO DE VOLUMENES

CALLE SANTA VICTORIA

AREAS VOLUMENES .
ESTACA | CORTE | RELLENO | CORTE | RELLENO | DIFERENCIA | ACUMULADO
; e
64.90 7 64.90 ,
, 64.90
65.60 65.60
130.50
60.20 6020
190.70
51,50 51.50
242.20
52.70 52.70
. 294.90
52.70 52.70
34760
41.10 41.10
388.70
47.80 T 4780
436.50
6570] 65.70
502.20
76.40 76.40
578.60
27.05 27.05
605.65|.

CALLE SARA MC DOUGALL

AREAS _ VOLUMENES

ESTACA RELLENO | CORTE | RELLENO | DIFERENCIA | ACUMULADO

92.90 92.90
92.90

98.10 '98.10
191.00

97.00 9700
288.00

92,60 9260
380.60

93.60 A 9360
A 474.20

10840 108.40

' ~ 58260) .

11370 _ 113.70
696.30

105.80 105.80
' 802.10

96.50 96.50
_ " 898.60

3168 31,68
930.28

02862



CALCULO DE VOLUMENES

CALLE SAN JORGE |

AREAS VOLUMENES
ESTACA CORTE RELLENO CORTE RELLENO | DIFERENCIA | ACUMULADO
0 5.66

112.30 112.30

2 557 112.30
113.50 113.50

4 5.78 22580
118.10 118.10

6 6.03 343.90
126.30 126.30

8 6.60 470.20
84.19 84.19

9.33 6.06 554.39

CALLE SAN JORGE |

AREAS VOLUMENES
ESTACA CORTE RELLENO CORTE RELLENO | DIFERENCIA | ACUMULADO
0 443
88.20 88.20 .
2 439 88.20
88.60 88.60
4 447 176.80
106.70 105.70
6 6.10 282.50
117.40 117.40
8 5.64 399.90
89.70 89.70
10 333 489.60
12.88 12.88
1040 3N §02.48

CALLE SAN JORGE |l

AREAS VOLUMENES
ESTACA CORTE RELLENO CORTE RELLENO | DIFERENCIA | ACUMULADO
0 420
79.00 79.00
2 370 79.00
71.20 71.20
4 342 150.20
62.30 62.30 -
6 2.81 212.50
56.40 56.40
8 283 268.90
59.90 59.90
10 3.16 328.80
7110 71.10
12 3.95 ©399.90
56.68 56.68
13.34 451 456.58
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CALCULO DE VOLUMENES

CALLE CESAR VALLEJO

AREAS VOLUMENES
ESTACA { CORTE | RELLENO | CORTE | RELLENO | DIFERENCIA [ ACUMULADO
0 3.25
64.00 64.00
2 3.15 64.00
65.00 65.00
4 3.35 129.00
66.10 66.10
6 3.26 195.10
46.50 46.50
7.55 2.74 24160
CALLE CESAR VALLEJO 1
AREAS VOLUMENES
ESTACA | CORTE | RELLENO | CORTE | RELLENO | DIFERENCIA | ACUMULADO
0 1.38
28.20 28.20
2 1.44 28.20
31.20 31.20
4 168 59.40
37.40 37.40
6 2.06 96.80
40.90 40.90
8 2.03 137.70
7.60 7.60
8.42 159 145.30
CALLE HUARAZ
AREAS VOLUMENES
ESTACA | CORTE | RELLENO | CORTE " | RELLENO | DIFERENCIA | ACUMULADO
0 278
63.30 63.30
2 355 63.30
71.20 71.20
4 357 134.50
72.80 72.80
6 3T 207.30
66.89 66.89
7.82 364 274.19
s
CALLE MARIANO MELGARI
AREAS VOLUMENES
ESTACA | CORTE | RELLENO | CORTE | RELLENO | DIFERENCIA | ACUMULADO
0 488
81.80 81.80
2 3.30 81.80
52.00 52.00
4 190 133.80
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CALLE MARIANO MELGARI

CALCULO DE VOLUMENES

AREAS VOLUMENES
ESTACA CORTE RELLENO CORTE RELLENO DIFERENCIA ACUMULADO
0 2.68
55.20 55.20
2 2.84 55.20
65.80 65.80
4 374 121.00
87.80 87.80
6 5.04 208.80
49.19 49.19
7.05 433 257.99
CALLE cUZCO
AREAS VOLUMENES
ESTACA CORTE RELLENO CORTE RELLENO | DIFERENCIA ACUMULADO
0 234
4550 4550
2 22 45.50
41.70 4170
4 196 87.20
42.80 4280
6 2.32 130.00
40.00 40.00
8 1.68 170.00
37.30 37.30
10 205 207.30
15.05 15.05
10.72 213 222.35
METRADO TOTAL DE CORTE 7,229.27
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ACERO EN BADENES

DESCRIPCION N° DE VECES| N°ELEMENTOS LONG. KG
longuitudinal 5 113/8" 136 380.8
transversal 680 143/8" 1.1 418.88

[TOTAL 799.68}
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TESIS : PAVIMENTACION DE LAS URB. LOS JAZMINES, MARGARITAS Y SARITA

4.- PROGRAMACION DE OBRA
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PROGRAMACION DE OBRA

OBRA:  PAVIMENTACION DE LAS URBANIZACIONES LOS JAZMINES, LAS MARGARITAS Y SARITA
UBICACION:  Distrito, Provincia y Dpto: CAJAMARCA
FECHA:  Cajamarca, Junio de 1995 (Cambio US $ 2.25 nuevos soles)
PARTIDA DESCRIPCION METRADOS RENDIMIENTO FRENTES O TURNOS TIEMPO
Ne UNIDAD | CANTIDAD CUADRILLAS DIAS SEMANAS
1.000] TRABAJOS PRELIMINARES
1.010|Limpieza de terreno m2. 14586.74. 500.00 2.00 1.00 15.00 3.00
2.000|MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.010{Excavacion m3. 7229.27 216.00 2.00 1.00 17.00 3.00
2.020(Eliminacién de material excedente m3. 11494.54 720.00 1.00 2.00 8.00 1.00
2.030}Conformacién de Sub Rasante m2. 14586.74 1,716.00 1.00 1.00 9.00 2.00
2.040|Conformacion de Base m2 13122.56 1,536.00 1.00 1.00 9.00 2.00
3.000|OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
3.010|Encofrado y descencofrado de losa m2. 1615.9 32.00 4.00 1.00 13.00 2.00
3.020{Losa de concreto f'c = 280 Kg/cm2, =0,18 m2 3798.04 80.00 1.00 1.00 47.00 8.00
3.030)Losa de concreto f'c = 280 Kg/cm2, e=0,15 m2 9229.32 96.00 1.00 1.00 96.00 16.00
3.030|Curado de losa m2 13027.36 140.00 1.00 1.00 93.00 16.00
3.040}Juntas longitudinales ml. 25316 300.00 1.00 1.00 8.00 1.00
3.050{Juntas transversales ml. 3710.34 200.00 1.00 1.00 19.00 3.00
4.000|CUNETAS
4.010{Excavacion Manual m3. 65.86 4.00 6.00 1.00 3.00 1.00
4,020 Eliminacién de material excedente m3. 104.72 24,00 1.00 1.00 4.00 1.00
4.030{Conformacién de Base m2, 1646.5 30.00 2.00 1.00 27,00 5.00
4,040|Concreto f'c = 175 kgiem2. ml. 3293 150.00 1.00 1.00 22.00 4.00
4.050{Juntas transversales ml. 41213 100.00 1.00 1.00 4.00 1.00
5.000(BADENES
6.010)Excavacion Manual m3. 74.26 4.00 6.00 1.00 3.00 1.00
5.020)Eliminacion de material excedente m3. 118.07 24.00 1.00 1.00 5.00 1.00
5.030{Conformacion de Base m2 952 30.00 1.00 1.00 3.00 1.00
5.040|Encofrado y descencofrado de alcantarilla m2. 239.36 12.00 3.00 1.00 7.00 1.00
5.040[Concreto f'c = 210 kgfem2. ml. 136 30.00 1.00 1.00 5.00 1.00
6.000|ACERO -
6.010]Habifitacién de acero kg. 799.68 200.00 1.00 1.00 4.00 1.00
7.000| SENALIZACION
7.010)Sefales reguladoras y preventivas und 50 4.00 1.00 1.00 13.00 2.00
7.020|Pintura de pistas . m2 500 28.00 1.00 1.00 18.00 3.00
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