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TiTULO

“‘ESTUDIO DEFINITIVO DE LA PAVIMENTACION EN EL AAHH JORGE CHAVEZ EN EL
DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION DE LAMBAYEQUE".

RESUMEN

El presente Estudio Definitivo de Pavimentacién ha sido desarrollado en el AA. HH Jorge
Chéavez en el Distrito de Chiclayo, frente a la latente necesidad del mejoramiento de vias
urbanas en la Ciudad de la Amistad.

La morfologia de la zona del Proyecto presenta pendientes leves, un suelo con Capacidad
de Soporte (CBR) de 7%. Las escasas lluvias en la zona determinan el disefio de las
estructuras de drenaje, considerando para este Proyecto, el emplazamiento de un badén
en la parte mas baja, hacia donde se drenaran las aguas superficiales por gravedad. El
caudal recogido sera descargado hacia una caja de descarga que a través de una linea de
descarga vertira el volumen de agua hacia el canal Chiclayo.

La estabilizacion de suelos planteada, recomienda la colocacibn de una capa
anticontaminante de 15 cm de espesor, mejoramiento por sustitucion de suelo con material
granular bien gradado con CBR > 10% de 30 cm de espesor, 15 cm de base granular y 20
cm de losas de concreto.

Se plantea una duracién de ejecucién de 210 dias, con un Valor Referencial del Proyecto
gue asciende a los S/. 8,471,829.25 y un Costo Total del mismo valorado en S/.
9,655,979.56.

ABSTRACT

The present Definitive Paving Study has been developed in the AA. HH Jorge Chéavez in the
District of Chiclayo, facing the latent need of the improvement of urban roads in the City of
Friendship.

The morphology of the Project area presents slight slopes, a soil with a Support Capacity
(CBR) of 7%. The scarce rainfall in the area determines the design of the drainage
structures, considering for this Project, the location of a bump in the lower part, where the
surface waters will be drained by gravity. The flow collected will be discharged to a discharge
box that will discharge the volume of water to the Chiclayo channel through a discharge line.

The soil stabilization proposed, recommends the placement of a 15 cm thick anti-pollution
layer, improvement by replacing the soil with well-grained granular material with CBR> 10%
of 30 cm thickness, 15 cm of granular base and 20 cm of slabs of concrete.

An execution period of 210 days is proposed, with a Reference Value of the Project
amounting to S /. 8,471,829.25 and a Total Cost of the same valued at S /. 9,655,979.56.
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|.1. ANTECEDENTES

Con 30 afios cumplidos desde su creacion, el AA. HH Jorge Chavez
no cuenta con vias urbanas pavimentadas. La promesa parecio hacerse
efectiva cuando, hace 10 afios, se realiz0 la Instalacion de los Servicios de
agua y desague, para luego dejar, hasta la actualidad, la necesidad latente

de contar con pistas y veredas.

El presente Proyecto denominado “Estudio Definitivo de la
Pavimentacion en el AA. HH Jorge Chavez, en el Distrito de Chiclayo,
Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque” nace frente a estos
antecedentes, que han sido, como en muchos otros Pueblos Jovenes y
Asentamientos Humanos, un factor comun que los aqueja, a pesar de ser

reconocidos en los Planes Pilotos de la Autoridad Provincial.

.2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La salud de los nifios, adultos y ancianos que habitan este
espacio; el mejoramiento del paso del transito, asi como la disminucién
de la contaminacion zonal; son algunos de los factores que justifican el
presente Proyecto que se propone en el AA. HH Jorge Chavez de
Chiclayo. Es preciso resaltar, que acontecimientos como el del
Fendmeno del Nifio afectan considerablemente a estas zonas que se
han expandido sobre terrenos de cultivo, pero que hoy por hoy son
parte del casco urbano. Sus vias de transito son aun provenientes de

rellenos masivos.
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1.3. OBJETIVOS DEL PROYECTO

[.3.1. OBJETIVO GENERAL

Elaborar el “Estudio Definitivo de la Pavimentacién en el AA. HH
Jorge Chavez en el Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo,
Regién Lambayeque”

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaboracion del Estudio Topografico.

e Elaboracién del Estudio de Mecanica de Suelos.
e Elaboracion del Estudio de Trafico Vehicular.

e Elaboracion del Estudio Hidrologico.

e Elaboracion del Disefio del Pavimento.

e Elaboracion de Estudio de Impacto Ambiental.

e Elaboracion del Presupuesto.

e Elaboracion de la Programacion de Obra.

l.4. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El AA. HH Jorge Chavez tiene una extension de 12.96 Ha
(Hectareas). De las cuales, 33,762 m2 corresponden a las vias urbanas.
Cuenta con 16 Manzanas y 475 Lotes.

El presente Proyecto plantea el “Estudio Definitivo de la
Pavimentacion en el AA. HH Jorge Chavez en el Distrito de Chiclayo,
Provincia de Chiclayo, Regiéon Lambayeque” tomando en cuenta para
ello, la topografia de la zona, el impacto ambiental que genera la
elaboraciéon del Proyecto, entre otros aspectos que se extienden para un
disefio adecuado, buscando asi la realizacion de una estructura que genere
facilidad de acceso a los servicios de la comunidad y contribuya al
desarrollo socioeconémico de sus habitantes.

CAPITULO |
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I.5. UBICACION DE LA ZONA EN ESTUDIO

El AA. HH Jorge Chavez se ubica en Direccion Este, tomando como
punto de partida la Plaza Central de Chiclayo. Las poblaciones aledafias y
areas referenciales son las siguientes: por el Norte con la UPIS César
Vallejo, por el Sur, el Campo de Aviacion FAP, por el Este, el PP. JJ Fanny
Abanto y por el Oeste, el AA. HH Puente Blanco y la UPIS Santo Toribio.

Cuenta con una extension de 12.96 Ha, una densidad poblacional de
5 Hab/ Vivienda y una Poblacion que asciende a los 2300 Habitantes.

‘ FIG. I-1 PLANO DE UBICACION DEL PROYECTO ‘
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1.6. INFORMACION BASICA

[.6.1. CATASTRO URBANO

La vivienda en el &rea metropolitana de Chiclayo esta caracterizada
por su tipologia unifamiliar de ocupacién horizontal, y es en la periferia
urbana marginal donde se presenta adicionalmente con hacinamiento,
inseguridad fisica y falta de servicios basicos adecuados (Norte del Distrito
de Leonardo Ortiz, Oeste del Distrito de Chiclayo, Sur del Distrito de la
Victoria y Oeste del Distrito de Lambayeque)

Segun los datos del Censo de Poblacion y Vivienda del afio 2010, el
déficit de vivienda en el area Metropolitana es de 20,780 viviendas, siendo
el Distrito més deficitario Chiclayo con 4322 viviendas."

1.6.2. VIAS DE ACCESO

Tomando como referencia el Parque Principal de la Ciudad de
Chiclayo, nos dirigimos en Direccion Este, tomando la Calle Elias Aguirre,
llegamos al Parque Federico Villarreal, para luego seguir en direccion Este
por la Calle Vicente de la Vega hacia la Av. Mesones Muro. Continuamos
en direccion Nor-Este por la Av. Mesones Muro y luego de cruzar la
interseccion con la Av. Pedro Ruiz Gallo (Av. NN), llegamos al Area de
Proyecto.

CAPITULO |

! Municipalidad de Chiclayo (2011) Plan de Desarrollo Urbano Metropolitano 2011 — 2016. Pdg. 73

“ESTUDIO DEFINITIVO DE LA PAVIMENTACION EN EL AA. HH JORGE CHAVEZ EN EL DISTRITO DE
CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE”

Responsables: H BACH. Carlos Veldsquez Joel L. H BACH. Paredes Arévalo Percy A.

PAG. 16




UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
Facultad de Ingenieria Civil, Sistemas y Arquitectura
Escuela de Ingenieria Civil

‘ FIG. I-2 MAPA DE RUTA ‘

| FUENTE: GOOGLE MAPS / GO TO |

[.6.3. RELIEVE DE LA ZONA

En el area metropolitana de Chiclayo predominan las formas planas
en costa baja constituida por el cono de deyeccién del rio Chancay. El
relieve mas elevado esta localizado al Sur Este de la Ciudad de Chiclayo
(Cerro Reque).?

1.6.4. CLIMATOLOGIA Y METEOROLOGIA

Esta parte de la Region Lambayeque esta situada en una zona
tropical, cerca del Ecuador, debiendo presentar un clima caluroso, himedo
y lluvioso; sin embargo, presenta caracteristicas sub — tropicales, de
temperatura agradable, seca y sin lluvias®, debido a los fuertes vientos o
“ciclones” que disminuyen la temperatura ambiental a un clima moderado
durante casi todo el afio. En todo el litoral costero, hay presencia de cielo
nuboso y escasa o nula precipitacién.

CAPITULO |

2 Municipalidad de Chiclayo (2011) Plan de Desarrollo Urbano Metropolitano 2011 — 2016. Pdg. 28
* Tesis UNPRG (2014) Disefio de Pavimentos de Urb. La Plata — Pimentel. Pdg. 15
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Periddicamente, cada 7, 10 o 15 afios se presentan temperaturas
elevadas con lluvias regulares y aumento considerable del agua de los

rios.*

‘ FIG. I-3 MAPA CLIMATICO NACIONAL
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La zona de estudio, se encuentra ubicada en la Costa Norte del pais,
con un clima Semicalido (Desértico Arido - Sub Tropical) con temperatura

media anual de 18° a 19° C.

* Tesis UNPRG (2014) Disefio de Pavimentos de la Urb. La Plata — Pimentel. Pdg. 15
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1.6.5. PRECIPITACIONES
El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru

(SENAMHI) proporciona los datos de precipitacion media diaria de diversas
estaciones ubicadas en diversas zonas del
precipitaciones son tomados a las 7:0 am y a las 7:00 pm.

1.6.5.1. ESTACION

Pais. Los valores de

las

Una de las estaciones que tiene el departamento de Lambayeque
es la estacion ubicada en la ciudad de Lambayeque a una latitud de 6°
43 53.5”, longitud de 79° 54’ 35.41”, y altitud de 18 m.s.n.m. A
continuacion, se muestra Datos Histéricos desde el afio 1998 hasta el

afno 2017.

TABLA I-1 INFORMACION PLUVIOMETRICA DE LA ESTACION LAMBAYEQUE

ANO 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
P.MAX (mm) 116.0 32.0 6.0 40.8 15.2 14.7 3.6 3.9 9.1 2.4
ANO 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
P.MAX (mm) 11.7 57 19.7 7.1 22.1 8.5 3.7 18.0 5.8 60.7
| FUENTE: WWW.SENAMHI.GOB.PE
GRAF. I-1 PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS ENTRE LOS ANOS 1998 - 2017
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La maxima precipitacion en 24
Informacidn registrada en la Estacion Lambayeque, fue de 116.6 mm en
el afio 1998, durante el Fenomeno del Nifio.

horas,

de acuerdo a

la
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1.6.6. ACTIVIDAD SiSMICA

La Region Lambayeque se encuentra ubicada en el Circulo de
Fuego del Pacifico, zona calificada de alta actividad sismica donde se
producen el 80% de los sismos en el mundo. En el caso del Perq, las
placas tectdnicas de Nazca en el Océano Pacifico y la Continental, bajo el
proceso de subduccion, generan alta sismicidad principalmente en la
Costa. Segun el Mapa de Intensidades del Instituto Geofisico del Peru, el
departamento de Lambayeque registra intensidades de VI y VIl en la
escala de Mercalli (ver Fig. I-4 Mapa de Intensidades Sismicas — INDECI)®

[.6.7. ASPECTOS SOCIALES

1.6.7.1. DINAMICA DEMOGRAFICA

A la fecha se estima que en el Area Metropolitana de Chiclayo
viven unos 857,405 habitantes, concentrandose cerca de las tres
cuartas partes de poblacion en los distritos de Chiclayo (34.03%), José

Leonardo Ortiz (22.54%) y La Victoria (10.56%)°

De acuerdo a la Proyeccion del INEI al 30 de Junio del 2015, la
cantidad de habitantes en el Distrito de Chiclayo seria de 291,777
habitantes (ver Tabla I-2 Poblacion de la Provincia de Chiclayo al 30 de

Junio del 2015)

1.6.7.2. DINAMICA ECONOMICA

Las economias en el Norte del Pais son las mas dinamicas del

Perd. Lambayeque en Particular, ha sido una region que en los ultimos
afios ha promovido y atraido a la inversion privada, lo que se ha
traducido en un crecimiento del nivel de actividad por encima del

promedio nacional.

> Tesis UNPRG (2009) Microzonificacion de la Ciudad de Olmos. Pdg. 24
® INEI (2015) Poblacién Total al 30 de Junio, Lambayeque 2015. Extensién Excel. Cuadro N° 11

“ESTUDIO DEFINITIVO DE LA PAVIMENTACION EN EL AA. HH JORGE CHAVEZ EN EL DISTRITO DE
CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE”

Responsables: H BACH. Carlos Veldsquez Joel L. H BACH. Paredes Arévalo Percy A.

PAG. 20




UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
Facultad de Ingenieria Civil, Sistemas y Arquitectura
Escuela de Ingenieria Civil

CAPITULO |

FIG. I-4 MAXIMAS INTENSIDADES SISMICAS EN EL PERU
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TABLA I-2 POBLACION DE LA PROVINCIA DE CHICLAYO AL 30 DE JUNIO DEL 2015
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CHICLAYO | 857,405 ] 412,524 444,881
CHICLAYO 201,777 136,797 154,980
CHONGOYAPE 17,940 9,019 8,921
ETEN 10,571 4,962 5,609
ETEN PUERTO 2,167 971 1,196
JOSE LEONARDO ORTIZ 193,232 93,283 99,949
LA VICTORIA 90,546 43,772 46,774
LAGUNAS 10,234 5,286 4,948
MONSEFU 31,847 15,315 16,532
NUEVA ARICA 2,338 1,136 1,202
OYOTUN 9,854 4,943 4,911
PICSI 9,782 5,769 4,013
PIMENTEL 44,285 21,443 22,842
REQUE 14,942 7,139 7,803
SANTA ROSA 12,687 6,022 6,665
SANA 12,288 6,099 6,189
CAYALTI 15,967 7,878 8,089
PATAPO 22,452 11,114 11,338
POMALCA 25,323 12,618 12,705
PUCALA 8,979 4,427 4,552
TUMAN 30,194 14,531 15,663

| FUENTE: WWW.INEI.GOB.PE |

En los tres ultimos afios el crecimiento de la produccién en
Lambayeque, fue de 8.3%, superior al de la produccion nacional para el
mismo periodo (7.8%), la tasa que destaca fue la del periodo 2007,
donde la region crecié 11.6% en comparacion con las tasas mas altas a
nivel nacional: Arequipa 15.5% y Pasco 14.2%.

La region se caracteriza por ser mayormente comercial. Esta
actividad, segun cifras del 2007, representa el 26.4% de la economia
del Departamento, destacando también el sector transportes y
comunicaciones, con un peso del 12%, y la agricultura con una
participacion del 8%.
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A nivel de las principales ciudades de la franja costera norte del
pais, Chiclayo absorbe la mayor tasa de actividad econdmica, con
excepcion de Tumbes por su condicion de ciudad fronteriza (TAE
51.5%)’

1.6.7.3. INDICE DE DESARROLLO HUMANO

Es el indice que nos sefiala si las personas tienen una vida larga
y saludable, poseen educacién y conocimientos y disfrutan un nivel de
vida decoroso. Segun el Ranking del IDH elaborado por el Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo, en el afio 2016, el Per( ocupaba el
Puesto N° 87 en el IDH a nivel Internacional (0.74) y la Regién
Lambayeque ocupa el Puesto N° 09 en el IDH a nivel Nacional (0.4617)
con un potencial turistico, agropecuario e industrial.®

1.6.7.4. EDUCACION

La tasa de analfabetismo en el Area Metropolitana de Chiclayo es
de 6.5%, de acuerdo a los datos del INEI al afio 2016. El margen entre
las tasas de analfabetismo masculino y femenino es cero.

FIG. I-5 COMPARATIVO ESTADISTICO DE LOS NIVELES DE ANALFABETISMO ENTRE LOS ANOS 2013 - 2016
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1.6.7.5. VIVIENDA

En el Area Metropolitana de Chiclayo existen 200,500 viviendas®,
concentradas en un 72.3% en los distritos de Chiclayo, José Leonardo
Ortiz y La Victoria. El promedio es de 4.3 habitantes por vivienda.

Sin considerar las viviendas desocupadas, existe un déficit en el
Area Metropolitana de 20,780 viviendas al afio 2010, siendo el distrito
mas deficitario Chiclayo con 4322 viviendas, seguidos de Leonardo
Ortiz y la Victoria con 4,540 y 2,320 respectivamente.*®

1.6.7.6. SISTEMA VIAL Y TRANSPORTE

En la Ciudad de Chiclayo se ha consolidado un esquema de
movilidad sustentado esencialmente en los modos de transportes
individuales, en detrimento de las alternativas masivas. Las
estimaciones referidas a la division modal, asi como el total de
pasajeros que utilizan los distintos modos de transporte en un dia
laboral es la siguiente:

CAPITULO |

TABLA I-3 ESQUEMA DE MOVILIDAD DE CHICLAYO

MODO PASAJEROS/DIA | PARTICIPACION
Buses 155,868 19.2%

Colectivos 102,805 12.7%

Taxis 327,480 40.4%

Mototaxis 225,427 27.8%

TOTAL 811,580 100.0%

| FUENTE: CONSIA 2015

° CPI (2016) Market Report 2016. Pdg. 05
' Municipalidad de Chiclayo (2011) Plan de Desarrollo Urbano Chiclayo 2013 — 2016. Pdg. 53
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CAPITULO I

I1.1. ESTUDIO TOPOGRAFICO

I1.1.1. INFORMACION BASICA

Para el desarrollo del presente Proyecto, se hace indispensable
contar con los planos catastrales del Area de Estudio con la finalidad de
conocer la distribucion de manzanas, parques y calles en el AA. HH Jorge
Chavez. Se contdé con el Plano de Catastro, en coordinaciones con la

Gerencia de Urbanismo de la Provincia de Chiclayo.

El objetivo del Levantamiento Topografico es la determinacion,
Planimétrica y Altimétrica de puntos de terreno necesarios para obtener la

representacion real del terreno en estudio, a fin de:

e Proporcionar informacion de base para el planeamiento, modelacion

y disefio de la estructura del pavimento.

e Posibilitar la definicién precisa de la ubicacion y las dimensiones de

las estructuras proyectadas.

e Determinar el tamafio y el area de influencia de las zonas

involucradas en el desarrollo del presente Proyecto.

El Area de estudio presenta un terreno llano, sin cambios bruscos de

pendiente.

[1.1.2. PLAN DE TRABAJO

La ejecucién de los trabajos topograficos ha comprendido las

siguientes etapas:

e Etapa Preliminar
e FEtapa de Trabajo de Campo
e Etapa de Gabinete
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1.2.1. ETAPA PRELIMINAR
A. RECOPILIACION DE INFORMACION EXISTENTE

Se obtuvo:

e Plano Catastral de la Ciudad de Chiclayo, adquirido en
coordinaciones con las Oficinas de la Gerencia de
Urbanismo.

B. PUNTOS DE REFERENCIA

Los puntos que forman la poligonal de apoyo para el
levantamiento topografico son los puntos El1l, E2, E3 y EA4.
Georefenciamos el punto E1 y el E2, e iniciamos el trabajo de

CAPITULO I

campo:
PUNTO NORTE ESTE
El 9252047.0976 630136.6017
E2 9251777.6796 629858.2623
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CAPITULO I

11.1.2.2. ETAPA DE TRABAJO DE CAMPO

El trabajo de campo se realizé con una Estacion Total Leica
TPS800, dos prismas, wincha, camara fotografica, pintura, libretas de
campo.

A. METODOLOGIA DE TRABAJO

Se ubicaron los puntos de apoyo para el trabajo topografico,
buscando formar una poligonal cerrada.

e Datum de referencia :
WGS 84 — World Geodetic System
e Proyeccion Cartogréfica
UTM — Universal Transversal Mercator

FIG. [I-2 PUNTOS E1 — E2 — E3 — E4 DE POLIGONAL DE APOYO
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Luego se procedio al levantamiento de puntos por manzanas
y calles, haciendo uso de una Estacion Total Leica TPS800, que
posee un distancidmetro con alcance de hasta 3500 m y una
precision de 1.5mm a 1.5m de altura del instrumento. Con la
finalidad de evitar interferencias, debido al trafico o vegetacion
presente, los puntos E1 — E2 se encuentran ubicados a una
distancia no mayor a 500 m.

La Estacion Total realizard un proceso de célculo interno
tomando como base los principios basicos de topografia,
considerando los angulos horizontales y verticales de un punto, la
distancia inclinada y horizontal, para luego brindarnos valores en
coordenadas XYZ por cada punto o lectura efectuada.

En los trabajos topograficos desarrollados en campo, se
tomaron puntos en la calzada, dependiendo del estado de la
misma, ya que se puede apreciar la existencia de veredas,
construidas por los propietarios de cada lote. En promedio se
tomaron 4 puntos transversales por calzada, con una continuidad
lineal de 20 m.

Se tomaron puntos en Buzones, y también puntos en Eje del
Dren existente, que presenta un recorrido paralelo a la Av. Manuel
Mesones Muro.

. LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO

La planimetria consiste en proyectar sobre un plano horizontal
los elementos de la poligonal como puntos, lineas rectas, curvas,
diagonales, contornos, superficies, cuerpos, etc., sin considerar su
diferencia de elevacion.

Se dio inicio al levantamiento topogréafico a partir del punto E1,
situado frente al Parque Principal de la localidad y luego de
georreferenciar el hito E2, se procedi6 a tomar datos de los hitos
ubicados alrededor del Area de Proyecto, cerrando asi, la poligonal
de apoyo con sus respectivos datos planimétricos. Presentamos a
continuacion los puntos de la Poligonal:

CAPITULO I
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TABLA II-1 PUNTOS PLANIMETRICOS — POLIGONAL DE APOYO

N° NORTE ESTE DESCRIPCION
1 9252047.0976 630136.6017 El
2 9251777.6796 629858.2623 E2
3 9252307.3796 630376.9861 E3
4 9251811.2606 630306.7814 E4

| FUENTE: ELABORACION PROPIA |

C. LEVANTAMIENTO ALTIMETRICO

El levantamiento altimétrico o nivelacion es de vital
importancia para nuestro proyecto, ya que nos permite determinar
la diferencia de nivel entre dos o varios puntos; de ésta manera
representar el relieve del terreno y obtener el trazo de curvas de
nivel.

Para el levantamiento Altimétrico se tomd como referencia el
E1 que se encuentra dentro de la localidad, cuya elevacion es
35.000 m.s.n.m. La ubicacién del punto E1 esta representado en el
Plano de Curvas de Nivel.

11.1.2.3. ETAPA DE GABINETE

A. EXPORTACION DE DATOS TOPOGRAFICOS

Exportamos los datos topograficos desde la Estacién Total
hacia el software Top Link 7.5 en extension texto, para luego crear
una extensién Excel.

. PLANO DE PLANTA — CURVAS DE NIVEL

Este plano permite mostrar las curvas de nivel y su
acotamiento, obtenidas por interpolacion de todos los puntos
tomados en campo. Es importante caracterizar los puntos tomados
en buzones, accidentes topograficos, obras de concreto existentes,
entre otros.

Se elabord la superficie topografica a partir de los puntos
obtenidos en campo utilizando el programa AUTOCAD CIVIL 3D.
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CAPITULO I

C. PERFILES LONGITUDINALES

Con los datos procesados, se determind un alineamiento por
calle o avenida y se procedié a dibujar el perfil longitudinal del
terreno. En el Eje horizontal representamos la longitud en Km y en
el vertical las cotas de cada punto de la linea longitudinal o
alineamiento. Se recomienda usar escalas que guarden una
proporcion de 10 a 1 respectivamente, parametro recomendado
para fines de tener buena precision en el trazado de la subrasante.

D. TRAZADO DE RASANTE

Habiendo dibujado el perfil longitudinal del terreno, se tienen
las condiciones para ubicar la rasante. Esta puede definirse como
la linea de interseccion del plano vertical que atraviesa el eje de la
via con el plano que pasa por la plataforma que se proyecta,
compuesta por lineas rectas que vienen a ser las pendientes,
unidas por arcos de curvas verticales parabdlicas. De esta forma se
reemplaza el perfil irregular del terreno con un plano uniforme.

La rasante determina asi, la forma cdmo debe modificarse el
terreno y sirve de referencia para la fijaciéon de alturas de corte y
relleno.

Para el trazado de la rasante deben satisfacerse condiciones
en simultdneo. Para ello se efectian tanteos, pero debiéndose
cumplir algunas condiciones:

e Debe buscarse una rasante que establezca, en lo posible,
compensacion transversal y longitudinal de los volimenes
a moverse, ya que una paridad entre ambos resultados
produce explanaciones mas econémicas.

e En algunos casos es conveniente que la rasante adopte
similitud a las ondulaciones del terreno con el objetivo de
reducir costos de construccion, mas no debe exagerarse en
ello ya que una rasante “quebrada” en exceso puede
traducirse en incomodidad para el usuario de la Via.

e Se deben respetar las pendientes maximas y minimas.

E. SECCIONES TRANSVERSALES
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CAPITULO I

Teniendo en cuenta el alineamiento por calle y avenida, se
elaboraran las secciones transversales cada 20 m.

Estas secciones transversales nos permitiran calcular
volimenes de corte y relleno a remover durante la construccion de
las vias.

Una vez definido el trazo de la rasante se obtuvieron las cotas
en el Eje de la via, asi que serd necesario definir una seccion
transversal en la cual se incluyan todos los elementos que
formaran parte del camino: ancho de veredas, ancho de calzada,
ancho de areas verdes, pendientes transversales en corte y relleno.

11.1.3. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO TOPOGRAFICO

e El levantamiento topografico se inicié georreferenciando dos puntos
de la poligonal de apoyo: E1 y E2, usando un GPS Navegador. El
punto E1, esta ubicado frente al Parque Principal de la localidad,
siendo sus coordenadas UTM: N 9252047.0976— E 630136.6017
con una elevacion de 35.0000 msnm, y el punto E2, con
coordenadas UTM: N 9251777.6796 — E 629858.2623 con una
elevacion de 33.8579 msnm.

e El levantamiento altimétrico permitié generar un plano de curvas de
nivel donde la curva de nivel con mayor altura es de 35.40 msnm y
la mas baja es de 33.80 msnm, comprobando que es un terreno
llano y sin cambios bruscos de pendiente.

e El levantamiento planimétrico permitio elaborar el plano de
ubicacién y localizacion del Area en estudio, asi como la
distribucion de manzanas, veredas existentes, arboles, postes y
toda estructura que intervenga en el disefio del pavimento.

e Se recomienda realizar un replanteo inicial, tomando como
referencia la Red de BM’s establecidos en el Levantamiento
Topogréfico. Todos los valores del presente estudio son relativos.
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11.2. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Estos ensayos son necesarios para conocer las caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo de fundacion sobre el que se apoyara el paquete
estructural. Clasificaremos el suelo, determinaremos el valor CBR de disefio y
calcularemos el madulo resilente.

11.2.1. EXPLORACION Y MUESTREO DE SUELOS

1.2.1.1. PUNTOS DE INVESTIGACION

La norma CE.010 del Reglamento Nacional de Edificaciones, en su
Capitulo 3, item 3.2.2, establece la cantidad necesaria de calicatas de
acuerdo al tipo de via.

TABLA 1I-2 PUNTOS DE INVESTIGACION

TIPO DE VIA I\Iill.JJ'\l\/ll'lE'gg Ig)EE A(ﬁl%o‘
INVESTIGACION

Expresas 1 cada 2000

Arteriales 1 cada 2400

Colectoras 1 cada 3000

Locales 1 cada 3600

| FUENTE: CE. 010 PAVIMENTOS URBANOS |

De acuerdo a la ubicacion del Proyecto, las vias seran consideradas
como Vias Locales. Con un &rea a Pavimentar de 33,762 m?, se calculd
realizar 11 calicatas, su ubicaciéon de ellas se detalla en el Plano Ubicacion
de Calicatas.

COORDENADAS UTM WGS 84 — Z: 17M
PUNTO NORTE (Y) ESTE (X)
C-1 | 9252075.2300 630403.2410
C-2 | 9252008.7207 630237.2978
C-3 | 9252193.3703 630281.4356
C-4 | 9251901.4287 629990.7014
C-5 | 9251838.7860 630079.1963
C-6 | 9252275.9517 630370.8906
C-7 | 9251794.5372 629890.2809
C-8 | 9251812.9392 630304.0821
C-9 | 9252007.2876 630173.9681
C-10 | 9251902.0594 630182.4052
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CAPITULO I

COORDENADAS UTM WGS 84 — Z: 17M
PUNTO NORTE (Y) ESTE (X)
C-11 | 9252075.2899 630293.9063

11.2.1.2. TOMA DE MUESTRAS

Las muestras retiradas de cada una de las calicatas pueden
sufrir alteraciones, esto, dependiendo de las condiciones en las que se
extraen y almacenan. La muestra deberd ser identificada en el
Laboratorio, debiendo indicar: Nombre del Proyecto, Ubicacion, N° de
calicata, profundidad, N° de muestra, fecha de obtencion, etc.

Se realizaron 11 ventanas de muestreo en total, tomando cada
una de ellas el cdodigo C, acompafiado de la numeracion que le
correspondia. La dimensién de la calicata fue de 1.20 x 1.00 m de
seccibn y de 1.80 m de profundidad, ubicadas alternadamente,
cubriendo equidistantemente toda el &rea a Pavimentar.

Debido a los estratos constantes, se extrajeron 11 muestras en
total que fueron trasladadas al laboratorio en bolsas de polietileno.

1.2.2. PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

La Norma CE.010 Pavimentos Urbanos, considera necesarios los
siguientes ensayos para analizar e identificar los suelos.

TABLA I1-3 ENSAYOS PARA ANALISIS DE SUELOS

DESCRIPCION NORMA
Ensayo de Contenido de Humedad NTP 339.127:1998
Andlisis Granulométrico NTP 339.128:1999
Limite Liquido NTP 339.129:1999
Limite Plastico NTP 339.129:1999
Determinacién del Porcentaje de sales NTP 339.152:2002

| FUENTE: CE. 010 PAVIMENTOS URBANOS |

[1.2.2.1. CONTENIDO DE HUMEDAD

El contenido de humedad natural de un suelo es la relacion,
expresada como porcentaje, del peso de agua en una masa dada del
suelo, al peso de las particulas sélidas.
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1.2.2.2. ENSAYO DE GRANULOMETRIA

Se realizard ensayos de granulometria tanto en el material del
terreno natural o subrasante. De acuerdo la Norma CE.010 Pavimentos
Urbanos del Reglamento Nacional de Edificaciones, se debera cumplir
con una granulometria especifica para que el agregado sea
considerado aceptable.

11.2.2.3. LIMITES DE ATTERBERG

Los ensayos del limite liquido y limite plastico nos permiten
determinar el contenido de humedad entre dos estados del suelo,
conocer la plasticidad de los suelos finos e identificar y clasificar por
granulometria segun SUCS y ASSHTO.

1.2.3. PROPIEDAS QUIMICAS DEL SUELO

11.2.3.1. DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE SALES

Una muestra de suelo se somete a continuos lavados con agua
destilada a ebullicion. Del agua total de lavado, se toma una parte
alicuota y se procede a cristalizar para determinar la cantidad de sales
presentes.

1.2.4. PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO

1.2.4.1. ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

Se realiza el Ensayo de Proctor Modificado por el Método A, que
aplica 25 golpes por capa de suelo (5 capas) a una muestra dentro de
un molde de tamafio estandar. El objetivo del ensayo es determinar la
maxima densidad seca a la que puede llegar el material y el contenido
de humedad o6ptimo que permita esta condicion. Este ensayo se
encuentra normado en la Norma MTC E115.

11.2.4.2. ENSAYO DEL VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA -
CBR

Este ensayo compara el comportamiento de un suelo
determinado, con el de una roca chancada de calidad estandar. Se
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aplica carga sobre la muestra compactada con el contenido de
humedad 6ptimo que se obtuvo mediante el ensayo Proctor, saturado
en agua por 4 dias. Se va registrando la carga necesaria para producir
penetracion en el material a intervalos de 0.1” hasta 0.5”.

Una vez obtenido el valor de carga necesaria para producir 0.1” y
0.2” para todas las muestras compactadas a diferentes densidades, se
procede a dividirlo entre 70.31 Kgf/cm? en el primer caso y 105.46
Kgflcm? en el segundo.

Esta cantidad se expresa en porcentaje y representa el CBR del
suelo. Luego, para la densidad requerida se elige el mayor valor de
CBR entre el de 0.1” y el de 0.2”, el cual sera el CBR de disefio.

Para este Informe, consideraremos la Maxima Densidad Seca al
95%. El presente Ensayo se encuentra establecido en la Norma MTC E
132.

11.2.5. RESULTADOS DE LABORATORIO

El pavimento se apoya sobre la subrasante, por lo cual sus
caracteristicas son importantes datos de entrada para efectuar el disefio.

Los datos proporcionados para esta Tesis incluyen las
caracteristicas fisicas del suelo, el ensayo Proctor Modificado Método “A” y
el ensayo CBR. Los resultados de las caracteristicas fisicas y quimicas
del suelo son las siguientes:
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TABLA I1-4 CARACTERISTICAS FiSICAS Y QUIMICAS DEL SUELO

LI CLASIFICACION GRANULOMETRIA LIMITES DE ATTERBERG %

SUCS AASHTO [% PASA MALLA # 200] LL LP IP SALES
c-1 CL A-6 60.6% 2593% | 14.28% | 11.65% | 0.04%
c-2 CL A-6 82.7% 40.15% | 23.11% | 17.04% | 0.09 %
c-3 CL A-6 63.9% 28.00% | 17.60% | 10.40% | 0.05%
Cc-4 CL A-6 87.0% 2593% | 15.20% | 10.73% | 0.04 %
Cc-5 CL A-6 65.1% 31.00% | 19.69% | 11.31% | 0.07 %
C-6 CL A-6 82.2% 2593% | 13.08% | 12.85% | 0.07 %
c-7 CL A-6 71.2% 40.15% | 25.25% | 14.90% | 0.05%
c-8 CL A-6 86.8% 28.00% | 16.84% | 11.16% | 0.06 %
c-9 CL A-6 61.2% 2593% | 14.36% | 11.57% | 0.03%
C-10 CL A-6 63.6% 31.00% | 18.83% | 12.17% | 0.05%
c-11 CL A-6 63.3% 25.93% | 13.87% | 12.05% | 0.03%

FUENTE: ELABORACION PROPIA |

La metodologia SUCS sugiere que si el porcentaje de material que
pasa la malla N° 200 es mayor al 50%, entonces el suelo es de grano fino.
El conjunto de analisis granulométricos realizados cumple esta condicion.

Asimismo, los limites liquido y plastico, dividen los suelos en: limos y
arcillas inorganicas u organicas. Por otro lado, si el limite liquido del suelo
es menor a 50 entonces el suelo es considerado de baja plasticidad y se

anade la letra L.

El suelo predominante en este Proyecto relne estas caracteristicas
y de acuerdo a la Clasificacién SUCS, es una Arcilla de baja plasticidad CL.

De acuerdo a la Clasificacion AASHTO, este suelo es A — 6.

Se adjuntan los Ensayos de Laboratorio de Mecanica de Suelos en

el Anexo I.

Ahora, detallamos los resultados de las caracteristicas mecanicas

del suelo:
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TABLA I1-5 CARACTERISTICAS MECANICAS DEL SUELO

CALICATA PI;'%(;TOR M?)EISE_?E'%M CBR al 95% MDS
c-1 1.823 16.65 % 7.3 %
Cc-3 1.808 12.76 % 7.2%
c-9 1.902 19.95 % 7.4 %

| FUENTE: ELABORACION PROPIA |

El CBR es la division entre la fuerza necesaria para producir una
penetracion de 2.5 mm en el suelo entre la misma fuerza para la muestra
patron.

En este caso, de los resultados obtenidos, se calculé el CBR de
Disefio tomando en consideracion el procedimiento para la obtencion del
valor de CBR de disefio de la subrasante que nos proporciona el “Manual
de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”

El CBR de disefio, ser4 el promedio de los valores obtenidos,
usando el criterio de valores parecidos o similares, siendo este valor: 7.3
%.

Con este valor ingresamos a la Tabla 1.6 del Manual de Suelos &
Pavimentos, clasificando a la subrasante como regular.

TABLA I1-6 CATEGORIA DE SUBRASANTE

CATEGORIAS DE SUBRASANTE CBR
So : Subrsante Inadecuada CBR < 3%
S : Subrasante Pobre 3% < CBR < 6%
S, : Subrasante Regular 6% < CBR < 10%
Ss : Subrasante Buena 10% < CBR < 20%
S, : Subrasante Muy Buena 20% < CBR < 30%
Ss : Subrasante Excelente CBR > 30%

| FUENTE: MANUAL DE SUELOS & PAVIMENTOS |

Se adjuntan los ensayos del Laboratorio de Pavimentos en el Anexo

Para obtener el Modulo Resiliente a partir del CBR, se empleara la
siguiente ecuacion que correlaciona el Mr — CBR.**

u Appendix CC-1 “Correlation of CBR values with soil index properties” preparado el 2001 por NCHRP
Project 1-37A (National Cooperative Highway Research Program), documento que forma parte de MEPDG
Mechanistic — Empirical Pavement Design Guide-AASHTO interim 2008)
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Mr (psi) = 2555 x CBR%**

Resultando un Modulo Resiliente de 62.87 MPa, siendo un
parametro de utilidad para el disefio de pavimento flexible y para el disefio
de pavimento rigido o de concreto debe convertirse a modulo de reaccion

de subrasante.
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[1.2.6. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

El suelo de fundacion es una Arcilla de baja plasticidad, de
acuerdo a la Clasificacion SUCS: CL y AAHSTO: A — 6.

El material de campo ensayado en Laboratorio es un suelo fino,
debido a que mas del 50% de la muestra pasa la malla N° 200
(0.002 mm).

Presenta Limites Liquidos comprendidos entre 25% y 40%, asi
como indices Plasticos comprendidos entre 11% y 15%.

Contiene sales en el orden del 0.03% al 0.09% aproximadamente,
siendo menores al requerimiento maximo de la Norma CE.010 del
RNE.

La maxima densidad seca que presenta este suelo varia de
acuerdo a la calicata analizada. Ver TABLA II-5 CARACTERISTICAS
MECANICAS DEL SUELO.

El valor de CBR de disefio que se utilizard en este Proyecto para
efectos del disefio del pavimento es de 7%, redondeando hacia el
namero inferior, con la finalidad de no otorgarle una mejor
capacidad de la que realmente tiene.

De acuerdo a la categorizaciéon de subrasante presentada por el
Manuel de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - MTC, el
Proyecto cuenta con una subrasante regular.

El contenido de humedad natural del suelo es mayor que
cualquiera de los 3 contenidos de humedad 6ptimos calculados
por medio del ensayo del Proctor Modificado, por consiguiente, se
recomienda el mejoramiento de subrasante, el cual se desarrolla en
el Capitulo Ill. Estabilizacién de Suelos.

CAPITULO I
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11.3. ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR

11.3.1. INTRODUCCION

El tréfico es una de las variables mas significativas del disefio de
pavimentos y sin embargo es una de las que mas inseguridad presenta al
momento de estimarse, debido a que cambia con el transcurso del tiempo.
Por consiguiente, se requiere que esta estimacion sea la méas real posible,
para obtener un correcto disefio vial urbano, logrando fluidez y seguridad
en el transito, previniendo los siniestros, reduciéndolos hasta el minimo de

sus efectos y protegiendo la vida de los peatones.

El estudio de trafico vehicular consiste en hacer un conteo en
determinadas secciones de via, identificando cada tipo de vehiculo, de

acuerdo a su configuracion.

[1.3.2. OBJETIVOS

Los objetivos del Estudio de Tréafico Vehicular son:

= Determinar el trafico normal en las vias urbanas del AA.HH. Jorge
Chavez en el Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Region

Lambayeque mediante estaciones de conteo.

= Clasificar el trafico de acuerdo a su configuracion en vehiculos

ligeros y pesados.

= Determinar el IMDA (indice Medio Diario Anual).

= Calcular el trafico generado para el proyecto en un periodo de

disefo.

“ESTUDIO DEFINITIVO DE LA PAVIMENTACION EN EL AA. HH JORGE CHAVEZ EN EL DISTRITO DE
CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE”

Responsables: H BACH. Carlos Veldsquez Joel L. H BACH. Paredes Arévalo Percy A.

PAG. 41




Escuela de Ingenieria Civil

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
Facultad de Ingenieria Civil, Sistemas y Arquitectura

CAPITULO I

[1.3.3. DESARROLLO DEL ESTUDIO

11.3.3.1. PROGRAMACION

Para planificar el estudio se realizd6 previamente una visita a la

zona, y las coordinaciones respectivas para realizar el conteo vehicular.

TABLA 1I-7 ESTACIONES DE CONTEO VEHICULAR.

A continuacion, se muestra el cronograma de actividades.

N° ESTACION SENTIDO | N° DIAS INICIO TERMINO | HORARIO
Entrada

E1 | Av. Manuel Mesones Muro Salid 07 05/02/2018 | 11/02/2018 | 6:00 - 18:00
alida
) Entrada

E2 | Ca. Arica - 07 05/02/2018 | 11/02/2018 | 6:00 - 18:00
Salida
Entrada

E3 | Av. Antenor Orrego Salid 07 05/02/2018 | 11/02/2018 | 6:00 - 18:00
alida

FUENTE: ELABORACION PROPIA

TABLA 11-8 DIAGRAMA GANT PARA TRABAJO DE CAMPO

FUENTE: ELABORACION PROPIA

FEBRERO
TAREA Sab. | Dom. | Lun. | Mar. | Mier. | Jue. | Vie. | Sab. | Dom.
03 04 05 06 07 08 09 10 11
TRABAJO DE CAMPO " w
CONTEO (7 dias x estacion) 4 2 o
©] wou
E1 - Av. Manuel Mesones Muro 2 2 &() o
Z |ECQ
E2 - Ca. Arica @ %’ % 'U—.J
o Z W
o L
E3 - Av. Antenor Orrego o a
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[1.3.3.2. ESTACIONES DE CONTEO VEHICULAR

En la visita a campo se determinaron las vias de mayor

circulaciéon y los puntos de control de transito.

A continuacion, se detalla la ubicacion de las estaciones de

conteo vehicular.

a) E-1. Av. Manuel Mesones Muro

Para el conteo y clasificacion vehicular se establecié la

estacion E-1, la misma que se muestra en la figura I1-1.

Este punto de control estuvo a cargo de un asistente
capacitado para el conteo de forma manual y clasificacién vehicular,

empleando los formatos del MTC*2.

‘ FIG. 1I-1 VISTA DE LA E-1 AV. MANUEL MESONES MURO ‘

3 .:.,
t =

‘Il B . '- ’ qmi
Py

L -'- L
.. |
o W

W —— oy,

BWAmazonas!

' a‘fll |

— Py P (R

| FUENTE: GOOGLE MAPS. |

2 MTC Ministerio de transportes y Comunicaciones
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b) E-2. Ca. Arica

Para el conteo y clasificacion vehicular se establecio la

estacion E-2, la misma que se muestra en la figura I1-2.

Este punto de control estuvo a cargo de un asistente
capacitado para el conteo de forma manual y clasificacién vehicular,

empleando los formatos del MTC.

‘ FIG. 11-2 VISTA DE LA E-2 CALLE ARICA ‘

¥ <
sy TS

N
B TS S

g Pro!iSan carlosk

oo r— S \VRedoR

| FUENTE: GOOGLE MAPS. |

c) E-3. Av. Antenor Orrego

Para el conteo y clasificacion vehicular se establecio la

estacion E-3, la misma que se muestra en la figura II-3.

Este punto de control estuvo a cargo de un asistente
capacitado para el conteo de forma manual y clasificacién vehicular,

empleando los formatos del MTC.
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‘ FIG. 1I-3 VISTA DE LA E-3 Av. ANTENOR ORREGO ‘
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[1.3.3.3. FORMATOS

El formato para la toma de datos en campo fueron los siguientes.

‘ FIG. 11-4 FORMATOS N° 1y 2 DE CLASIFICACION VEHICULAR ‘

MTCA.

oPP

FORMATO N° 1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMD DE LA CARRETERA ESTACION
SENTIDD [e <] g =P CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION DIA Y FECHA | [
oA 1
SEN STATIO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAVLER TRAYLER
OB o AITO. \anon| PICKUP | PanEL 'f:"",':.t'i- MCRO T e [ s=3e | 2e 3E | 4E [251252 253 Fsuasz{ >=353| 212 | 213 | 312 |>=313
= = ; T :
o R [ ||| (9 (2 [ B e Sirh o b
0001] E
s
01-02| E
s
0203 E
s
03-0¢| E
s
0408 E
s
0508 E
s
06-07| E
s
MTCs OPP
“ v FORMATO N° 2
FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION
SENTIDO [E <] s > CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION DIA Y FECHA |
TATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA | AUTO MICRO TOTAL|
WAGON | pick up | PANEL ’Z:‘;'r‘n‘;; 28 | >=3E | 2¢ ‘ 3E ‘ 4 |2s12s2| 253 |3s13s2|>=3s3 | 212 | 213 | 3712 | >=3T3
— T T )
e e e Gl = S - R ] St T S B
0
0
0
0
0
0
0
0
0

FUENTE: APLICATIVO DE LA GUIA SIMPLIFICADA DE CAMINOS VECINALES - CB
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11.3.3.4. METODOLOGIA

El indice Medio Diario Anual (IMDA) es el valor numérico
estimado del trafico vehicular en un determinado tramo de la red vial en
un afio. EI IMDA es el resultado de los conteos volumétricos y
clasificacion vehicular en campo en una semana, y un factor de
correccion que estime el comportamiento anualizado del trafico de
pasajeros y mercancias.

El IMDA se obtiene de la multiplicacion del indice Medio Diario
Semanal (IMDS) y el Factor de Correccion Estacional (FC).

IMDA = IMDS x FC
Donde:

IMDS : indice Medio Diario Semanal o Promedio de Trafico Diario
Semanal.

FC : Factor de Correccion Estacional.

El indice Medio Diario Semanal (IMDS) se obtiene a partir del
volumen de tréfico diario registrado por tipo de vehiculo en un tramo de
la red vial durante 7 dias.

IMDS =3Vi/7
Donde:

Vi : Volumen vehicular diario de cada uno de los 7 dias de
conteo volumétrico.

El Factor de Correccion Estacional (FC) es un valor numérico
requerido para expandir la muestra del flujo vehicular semanal realizado
a un comportamiento anualizado del transito. Dicho valor es
proporcionado por PROVIAS NACIONAL.

Para el proyecto hemos considerado los factores de correccion
del peaje P039 MOCCE, ubicado en la carretera Antigua Panamericana
Norte km. 2+000, administrado por la Concesionaria IRSA NORTE S.A.
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A continuacion, se muestra el cuadro de factores de correccion
promedio para vehiculos ligeros y pesados (2000-2010), de acuerdo a
los cuadros publicados de la dltima actualizacion realizadas por las
Unidades de Peaje PVN (Pro Vias Nacional), elaborada por la Oficina
General de Planeamiento y Presupuestos (OGPP) y también dentro del
Anexo SNIP 09 de los parametros y normas técnicas para la
formulacion de proyectos de la Directiva General del Sistema Nacional
de Inversion Publica Resolucién Directoral N° 003-2011-EF/68.01.

TABLA 11-9 FACTORES DE CORRECCION MENSUAL — PEAJE MOCCE

MES FC MES - VEH. LIGEROS | FC MES - VEH. PESADOS
ENERO 0.988368 0.999739
FEBRERO 0.962589 1.029667
MARZO 1.015888 1.110047
ABRIL 1.097568 1.122763
MAYO 1.088704 1.035493
JUNIO 1.041461 0.963260
JULIO 1.020978 0.993512
AGOSTO 0.914061 0.915971
SEPTIEMBRE 1.042163 1.082418
OCTUBRE 1.045342 1.019173
NOVIEMBRE 1.020761 1.003934
DICIEMBRE 0.906705 0.917786

| FUENTE: https://www.mef.gob.pe |

En base a ello se considera los factores de correccion promedios
del mes de febrero.

FC. Vehiculos ligeros: 0.962589
FC. Vehiculos pesados: 1.029667

La proyeccion del tréfico se ha realizado para un periodo de
disefio 20 afos.

Se ha considerado una tasa de crecimiento para vehiculos
ligeros de 1.50 %, equivalente a la tasa de crecimiento poblacional del
departamento de Lambayeque.
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CUADRO N° 17
PERU: TASAS DE CRECIMIENTO GEOMETRICO MEDIO ANUAL
SEGUN DEPARTAMENTOS, 1985-2015
Fommmmm e e Fommmmmm e Fommmmmmmmm e e it +
| DEPARTAMENTOS | 1995-2000 | 2000-2005 | 2005-201¢ | 2010-2015 |
e e e Fommmmm e e Fommmmmm e Fommmmmmmmm +
PERU 1 38 4 1.6 1.5 1.3
COSTA
Callao 2.6 2.3 2+ 1.8
Ica 1.7 1.5 1.3 1.2
La Libertad 1.8 1.7 1.5 1.3
| Lambayegue 2.0 1.9 = 155 §
Lima 1.9 17 1.5 1:3
Moquegua 1.7 1.6 1.4 1.3
Piura 1.3 152 1.1 0.9
Tacna 3.0 2.7 2.4 2.1
Tumbes 2.8 2.6 2.3 2.0

| FUENTE: INEI, “ESTIMACIONES DEPARTAMENTALES DE LA POBLACION 1995-2015” |

Se ha considerado una tasa de crecimiento de 2.6% para los
vehiculos pesados igual al PBI de la regién Lambayeque del afio 2016.

TABLA 11-10 PRODUCTO BRUTO INTERNO SEGUN DEPARTAMENTOS

DEPARTAMENTOS | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013P/ | 2014P/ | 2015E/ | 2016E/
Amazonas - 8.6 6.6 7.4 3.5 11.6 51 5.3 -1.5 0.1
Ancash - 7.5 -2.7 -2.4 0.9 9.4 4.6 -13.3 9.6 4.5
Apurimac - -7.4 -3.8 8.7 5.9 12.9 11.0 4.0 7.9 141.5
Arequipa - 111 0.8 5.9 4.4 4.7 2.7 0.6 3.5 26.1
Ayacucho - 14.3 10.3 4.6 4.8 9.0 9.4 -0.6 5.8 -0.1
Cajamarca - 14.2 7.8 0.9 4.5 6.4 -1.6 -2.1 -0.5 -2.0
Cusco - 6.9 16.9 | 13.0 | 12.8 1.9 16.9 0.1 1.7 3.6
Huancavelica - 5.6 3.1 4.5 3.3 8.1 1.0 3.4 -0.5 -1.6
Huanuco - 8.2 1.0 6.8 5.8 10.7 6.0 34 6.5 4.0
Ica - 18.4 4.1 7.1 11.0 1.4 10.2 2.9 3.0 0.1
Junin - 8.5 -9.8 5.3 5.2 7.1 35 11.7 16.3 -0.9
La Libertad - 7.1 0.4 5.8 4.5 7.7 4.4 1.5 2.2 0.9
Lambayeque - 9.2 53 6.8 5.8 9.5 3.6 2.1 4.4 2.6
Lima - 8.9 0.3 10.6 8.6 6.1 5.7 3.8 3.1 2.7
Callao - 9.3 -2.3 9.8 11.9 2.9 6.2 3.3 1.9 2.5
Lima Provincias - 9.5 -7.0 5.9 10.3 25 7.2 3.8 3.4 11
Lima Metropolit. - 8.8 1.4 11.1 8.0 6.8 55 3.8 3.2 2.8
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DEPARTAMENTOS 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013P/ | 2014P/ | 2015E/ | 2016E/
Loreto - 6.0 0.7 7.2 -3.8 7.9 3.6 3.2 -2.2 -12.7
Madre de Dios - 2.0 6.9 9.6 10.1 | -20.6 14.9 -14.2 22.0 13.6
Moquegua - 15.1 -2.6 0.2 -7.9 -0.4 10.9 -2.7 4.0 -0.6
Pasco - -1.3 -6.9 -6.7 -1.3 5.1 0.1 3.3 3.3 2.4
Piura - 7.3 3.1 7.9 8.3 4.3 4.0 5.8 0.6 0.9
Puno - 7.5 4.1 6.0 5.8 4.7 7.2 2.3 0.4 6.5
San Martin - 10.2 4.0 7.9 5.2 11.9 1.6 7.2 5.6 2.2
Tacna - -2.5 -3.9 10.7 2.4 1.1 4.6 5.4 8.3 -1.2
Tumbes - 16.2 9.5 10.8 -6.0 12.5 2.1 4.8 -2.5 -1.4
Ucayali - 5.2 1.0 3.3 5.9 9.4 1.7 0.3 5.2 0.1
Valor Agregado - | 87 | 12| 77 | 65 | 58 | 56 23 35 40
Bruto
Impuestos a los - | 124 | 29 | 135 | 43 | 84 | 86 3.9 2.0 46
Productos
Derechos de
Importacion - 22.2 | -19.9 | 29.0 8.6 18.5 2.2 -6.6 -12.2 -6.1
Producto Bruto
Interno - 9.1 1.1 8.3 6.3 6.1 5.9 2.4 3.3 4.0

| FUENTE: INEI CUADRO N° 03 PERU: PRODUCTO BRUTO INTERNO POR ANOS. SEGUN DEPARTAMENTOS.

1.3.4. ESTRUCTURA DEL TRAFICO

La estructura del trafico esta relacionada a la clasificacion de los
distintos tipos de vehiculos que circulan por las vias del territorio nacional,
agrupados en livianos y pesados. Siendo los pesos maximos por eje simple
de 7 Tny 11 Tn, de 2 y 4 neumaticos respectivamente, para eje triple son
23 Tny 25 Tn, de 10 y 12 neuméticos respectivamente.

[1.3.4.1. VEHICULOS LIVIANOS

Son vehiculos libres con propulsion destinados al transporte,
tienen 10 asientos como maximo, constan de dos ejes y cuatro
neumaticos, lo cual presupone menor peso y por lo tanto una capacidad
de carga menor, pardmetro importante para el disefio de caminos para
transito liviano.

Los tipos de vehiculos livianos observados en este caso son:

= Automdviles (Ap.): Poseen 2 ejes simples y sirven para el
transporte de pasajeros.
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» Vehiculos de carga liviana (Ac.): Poseen 2 ejes simples y son
camionetas del tipo rural, usados generalmente para el transporte
de carga liviana. Dentro de esta clase, para el estudio de tréfico,
se incluiran los vehiculos tipo Camionetas Pick Up, Camioneta
Panel, Combi Rural y Microbus.

STATION CAMIONETAS
WAGON PICK UP PANEL

RURAL MICRO
COMBI

B 5 S | S e= o

AUTO

11.3.4.2. VEHICULOS PESADOS

Este grupo esta formado por los vehiculos que constan de dos
ejes y seis neumaticos o mas, o los camiones con carga pesada y
neumaticos anchos, lo que nos indica vehiculos mas pesados y con
capacidad de cargas mayores.

Los tipos de vehiculos pesados observados en este caso son:

=  Omnibus (B2): Utilizado para el transporte de pasajeros y posee
2 ejes simples.

= Camién (C2 y C3): Utilizados para el transporte de carga, uno
posee 2 ejes simples, y el otro 1 eje simple y 1 eje tAndem,
respectivamente.

BUS CAMION
2E 2E 3E

g | b | b

0 [} 00 0
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[1.3.5. RESULTADOS

E-1. AV MANUEL MESONES MURO

MTCAs. s

Ministerio de Transportes v Comunicaciones

FORMATO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

PROYECTO ESTUDIO DEFINITIVO DE LA PAVIVENTACION EN EL AA.HH. JORGE CHAVEZ EN EL DISTRITO DE
CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
ESTACION E-1 [E «] s >
UBICACION Av. Manuel Mesones Muro
CAMIONETAS BUS CAMION
AUTO ?;2200,\’:‘ RURAL MICRO TOTAL
PICK UP | PANEL ; 2E >=3 E 2E 3E
HORA DIRECCION Combi
o s | ) o e El| b
bl - dhan b = I
Lunes
05/02/2018 Ambas 34 0 0 0 0 0 0 0 2 4 40
Martes
06/02/2018 Ambas 46 0 0 0 0 0 0 0 2 6 54
Miercoles
07/02/12018 Ambas 150 0 1 0 0 0 0 0 3 4 158
Jueves
08/02/2018 Ambas 58 0 1 0 1 0 0 0 2 4 66
Viernes
09/02/2018 Ambas 65 0 0 0 0 0 0 0 2 5 72
Sabado
10/02/2018 Ambas 132 0 1 0 0 0 0 0 0 1 134
Domingo
11/02/2018 Ambas 110 0 0 0 0 0 0 0 0 2 112
1.M.D actual 85 0 0 0 0 0 0 0 2 4 91
Trafico Gerenerado (15%) ** 13 0 0 0 0 0 0 0 0 1 14
Sub Total 98 0 0 0 0 0 0 0 2 4 104
F.C.E* 0.96258918 1.02966673
I.M.D.A Corregido Actual 82 0 0 0 0 0 0 0 2 4 88

(*) Segun aplicativo de la Guia simplificada de caminos vecinales -CB
(**) Segun Guia metodologica para la identificacion, formulacion y evaluacion social de proyectos de vialidad interurbana a nivel de perfil - 2015
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PROYECCION DEL TRAFICO
{1-1|
T = I— (l _|_ ;;') ’ Tasa V. Pasajeros = 1.30% Afios = 20
R a ! Tasa V. Carga = 2.60%
CAMIONETAS BUS CAMION
AUTO f’;ﬁggﬂ RORAL | MICRO TOTAL
PICK UP | PANEL - 2E >=3E 2E 3E
HORA DIRECCION | Combi
A P e Y
ﬁ # w’ ;;‘a,“; W T T Hel i Tal) m 7 | §
1.M.D.A Corregido Actual 82 0 0 0 0 0 0 0 2 4 88
1.M.D.A Proyectado 105 0 0 0 0 0 0 0 3 7 115
TOTAL TRAFICO LIVIANO ACTUAL 82 93% TOTAL TRAFICO LIVIANO PROYECTADO 105 91%
TOTAL TRAFICO PESADO ACTUAL 6 7% TOTAL TRAFICO PESADO PROYECTADO 10 9%
TOTALTRAFICO ACTUAL 88 100% TOTAL TRAFICO PROYECTADO 115 100%

GRAF. II-1 COMPARACION DEL IMDA ACTUAL Y PROYECTADOE - 1

140
120

100

<C
3 80
S~
i 60
>
40
20
o il
AUTO CAMIONETA CAMION TOTAL
W ACTUAL 82 0 6 88
m PROYECTADO 105 0 10 115

| FUENTE: ELABORACION PROPIA |

En el punto de control E-1 Av. Manuel Mesones Muro se obtuvo un
IMDa total de 88 vehiculos, de los cuales el 93% son vehiculos livianos y el
7% son vehiculos pesados.
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E-2. CALLE ARICA

FORMATO N° 2

MTCA it

FORMATO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

PROYECTO ESTUDIO DEFINITIVO DE LA PAVIMENTACION EN EL AA.HH. JORGE CHAVEZ EN EL DISTRITO DE
CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
ESTACION E-2 [E «] s =
UBICACION Ca. Arica
CAMIONETAS BUS CAMION
AUTO ?;2;?’:‘ RURAL MICRO TOTAL
PICKUP | PANEL . 2E >=3 E 2E 3E
HORA DIRECCION Combi
| e |
Lunes
05/02/2018 Ambas 160 0 0 0 0 0 0 0 0 0 160
Martes Ambas 154 0 0 0 0 0 0 0 1 0 155
06/02/2018
Miercoles
07/02/2018 Ambas 165 0 0 0 0 0 0 0 0 0 165
Jueves
08/02/2018 Ambas 134 0 1 0 0 0 0 0 0 0 135
Viernes
09/02/2018 Ambas 120 0 3 0 0 0 0 0 1 0 124
Sabado
10/02/2018 Ambas 103 0 2 0 0 0 0 0 0 0 105
Domingo
11/02/2018 Ambas 98 0 1 0 0 0 0 0 0 0 99
1.M.D actual 133 0 1 0 0 0 0 0 0 0 135
Trafico Gerenerado (15%) ** 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
Sub Total 153 0 1 0 0 0 0 0 0 0 155
F.C.E* 0.96258918 1.02966673
1.M.D.A Corregido Actual 128 0 1 0 0 0 0 0 0 0 129
(*) Segun aplicativo de la Guia simplificada de caminos vecinales -CB
(**) Seguin Guia metodologica para la identificacion, formulacion y evaluacion social de proyectos de vialidad interurbana a nivel de perfil - 2015
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I: =1l
T = T ]_ -|— I‘,F"} : Tasa V. Pasajeros = 1.30% Afios = 20
L U ‘ Tasa V. Carga = 2.60%
CAMIONETAS BUS CAMION
AUTO S\;ﬁgg}' RORAL| MICRO TOTAL
PICK UP | PANEL - 2E >=3E 2E 3E
HORA DIRECCION Combi
i | s | ek )| g [ ] o n
& g ol = == il = == B
1.M.D.A Corregido Actual 128 0 1 0 0 0 0 0 0 0 129
1.M.D.A Proyectado 164 0 1 0 0 0 0 0 0 0 165
TOTAL TRAFICO LIVIANO ACTUAL 129 100% TOTAL TRAFICO LIVIANO PROYECTADO 165 100%
TOTAL TRAFICO PESADO ACTUAL 0 0% TOTAL TRAFICO PESADO PROYECTADO 0 0%
TOTAL TRAFICO ACTUAL 129 100% TOTAL TRAFICO PROYECTADO 165 100%

GRAF. 1I-2 COMPARACION DEL IMDA ACTUAL Y PROYECTADO E - 2

180
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<
a 100
~
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>
60
40
20
0
AUTO CAMIONETA CAMION TOTAL
B ACTUAL 128 1 0 129
B PROYECTADO 164 1 0 165

| FUENTE: ELABORACION PROPIA |

En el punto de control E-2 Ca. Arica se obtuvo un IMDa total de 129
vehiculos, de los cuales el 100 % son vehiculos livianos y el 0% son
vehiculos pesados.
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MTCA

E - 3. AV. ANTENOR ORREGO

FORMATO RESUMEN - CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

FORMATO N° 2

PROYECTO ESTUDIO DEFINITIVO DE LA PAVIMENTACION EN EL AA.HH. JORGE CHAVEZ EN EL DISTRITO DE
CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
ESTACION E-3 [E «| s >
UBICACION  [Av. Antenor Orrego
CAMIONETAS BUS CAMION
AUTO ?’;Irﬁz;l(())'\’\: RURAL MICRO TOTAL
PICK UP PANEL K 2E >=3 E 2E 3E
HORA DIRECCION Combi
& A | s | | g | SO [ = = 1 i
- aaes el == T 5
P || = |l U (g | T |
Lunes
05/02/2018 Ambas 200 0 1 0 0 0 0 0 2 0 203
Martes
06/02/2018 Ambas 178 0 1 0 0 0 0 0 1 0 180
Miercoles
07/02/2018 Ambas 182 1 3 0 0 0 0 0 2 0 188
Jueves
08/02/2018 Ambas 174 0 2 0 0 0 0 0 1 0 177
Viernes
09/02/2018 Ambas 186 0 0 0 0 0 0 0 2 0 188
Sabado
10/02/2018 Ambas 120 0 3 0 0 0 0 0 1 0 124
Domingo
11/02/2018 Ambas 134 0 2 0 0 0 0 0 2 0 138
I.M.D actual 168 0 2 0 0 0 0 0 2 0 171
Trafico Gerenerado (15%) ** 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26
Sub Total 193 0 2 0 0 0 0 0 2 0 197
F.C.E* 0.96258918 1.02966673
.M.D.A Corregido Actual 161 0 2 0 0 0 0 0 2 0 165
(*) Seguin aplicativo de la Guia simplificada de caminos vecinales -CB
(**) Segun Guia metodologica para la identificacion, formulacion y evaluacion social de proyectos de vialidad interurbana a nivel de perfil - 2015
“ESTUDIO DEFINITIVO DE LA PAVIMENTACION EN EL AA. HH JORGE CHAVEZ EN EL DISTRITO DE
CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE” PAG. 56

Responsables:

‘ BACH. Carlos Veldsquez Joel L.

” BACH. Paredes Arévalo Percy A.




UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO

Facultad de Ingenieria Civil, Sistemas y Arquitectura CAPITULOII
Escuela de Ingenieria Civil
PROYECCION DEL TRAFICO
I: =1
T = I—U (]_ + f'} : Tasa V. Pasajeros = 1.30% Afios = 20
L . i
Tasa V. Carga = 2.60%
CAMIONETAS BUS CAMION
AUTO f‘;ig'g:' =ORAL] MICRO TOTAL
PICK UP | PANEL K 2E >=3 E 2E 3E
HORA DIRECCION — Combi
A | e | ) gews | | g el P
g & Psr! = T |G | | 5% | B 0
W | = ey |0 e
I.M.D.A Corregido Actual 161 0 2 0 0 0 0 0 2 0 165
.M.D.A Proyectado 206 0 3 0 0 0 0 0 3 0 212
TOTAL TRAFICO LIVIANO ACTUAL 163 99% TOTAL TRAFICO LIVIANO PROYECTADO 208 98%
TOTAL TRAFICO PESADO ACTUAL 2 1% TOTAL TRAFICO PESADO PROYECTADO 3 2%
TOTAL TRAFICO ACTUAL 165 100% TOTAL TRAFICO PROYECTADO 212 | 100%

GRAF. 1I-3 COMPARACION DEL IMDA ACTUAL Y PROYECTADOE - 3

250
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< 150
o
=
I
g 100
50
AUTO CAMIONETA CAMION TOTAL
B ACTUAL 161 2 2 165
B PROYECTADO 206 3 3 212

| FUENTE: ELABORACION PROPIA |

En el punto de control E-3 Av. Antenor Orrego tenemos un IMDa
total de 165 vehiculos, de los cuales el 99 % son vehiculos livianos y el 1%
son vehiculos pesados.
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RESUMEN DEL TRAFICO ACTUAL

PUNTO DE CONTROL IMDA ACTUAL TRAFICO LIVIANO| TRAFICO PESADO
E-1. Av. Manuel Mesones Muro 88 82 93% 6 7%
E-2 Ca. Arica 129 129 100% 0 0%
E-3 Av. Antenor Orrego 165 163 99% 2 1%
PROMEDIO 97% 3%

RESUMEN DEL TRAFICO PROYECTADO

PUNTO DE CONTROL

IMDA PROYECTADO [TRAFICO LIVIANO

TRAFICO PESADO

E-1. Av. Manuel Mesones Muro 115 105 91% 10 9%
E-2 Ca. Arica 165 165 100% 0 0%
E-3 Av. Antenor Orrego 212 208 98% 3 2%

PROMEDIO

97%

3%

Por dltimo, se realiz6 una agrupacion de vias homogéneas de

demanda vehicular.

N° DE GRUPO

VIAS

Grupo N° 01

Av.

Manuel Mesones Muro

Grupo N° 02

Av.

Antenor Orrego

Grupo N° 03

Ca

. Arica

Ca

. San Carlos

Ca

. Carlos Pillips

Ca

. Indoamerica

Ca

. Eduardo Meza

Ca

. Manuel Arevalo

Ca. Luis Heysen

Ca.

Juan Seoane

Ca.

Los Negreiros

Pje

. Los Alpes

Pje

. Alto Per

11.3.6. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR

= | a distribucion de vehiculos en el IMDa muestra un 97% de vehiculos
livianos y un 3% de vehiculos pesados.

= De la proyeccion del IMDa se observa que al cabo de 20 afos el
transito se incrementara en un 30% respecto al afio base.

= De acuerdo al Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas, éstas
vias son consideradas Vias Locales.
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I1.4. ESTUDIO DE CANTERAS, DME Y FUENTES DE AGUA

Uno de los costos méas importantes en la construccion y mantenimiento
de vias terrestres, corresponde al uso de materiales: roca, grava, arena y otros
suelos, por lo que su localizacidén y seleccién se convierte en un reto para el
Ingeniero Civil.

El uso de grandes volumenes de material de afirmado y agregados,
hace indispensable la elaboracién de este Estudio, en el que se realizara la
evaluacion de las canteras en funcién de datos ya obtenidos en ensayos de
laboratorio con fines académicos y profesionales.

1.4.1. EVALUACION DE CANTERAS

Para la seleccion de los materiales que conformaran las capas del
pavimento, se tendra en cuenta factores técnicos, econdmicos y la
experiencia constructiva de las obras ejecutadas en la region.

1.4.1.1. FACTORES TECNICOS

En la eleccion de las canteras a explotar, las elegidas seran
aguella cuyos materiales sean de calidad y cumplan con los requisitos
estipulados por las normas técnicas.

A. Subbase:

Segun la seccion 303 de la EG — 2000, las especificaciones
gue debe cumplir el material granular que serd usado como base
son: una granulometria especifica, asi como valores minimos de
CBR y valores maximos de abrasion, limites plasticos, etc.

Hay cuatro tipos de gradaciones para la subbase segun la
Norma, en este caso, dado que el Proyecto se encuentra en zona
Costera, a menos de 3000 msnm, si el material cumple con
cualquiera de las gradaciones B, C o D, dicho material sera
aceptable.
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TABLA II-11 REQUERIMIENTOS GRANULOMETRICOS PARA SUBBASE GRANULAR

Tamiz _ Porcentaje que pasa en Peso
Gradacion A | Gradacion B | Gradacién C | Gradacion D

50 mm (27) 100 100

25 mm (17) 75-95 100 100

9.5 mm (3/8”) 30-65 40 -75 50 -85 60 — 100
4.75 mm (N°4) 25-55 30-60 35-65 50 -85
2.00 mm (N°10) 15-40 20-45 25-50 40 -70
4.25 mm (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 um (N°200) 2-8 5-15 5-15 8-15

| FUENTE: NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS - RNE |

siguientes requisitos de calidad:

Por otro lado, el material también debe cumplir con los

TABLA 1I-12 REQUERIMIENTOS DE ENSAYOS ESPECIALES

Ensavo Norma Requerimiento
Y MTC <3,000 msnm [ >=3,000 msnm

Abrasion MTC E 207 50% max
CBR (trafico <= .
15x10° EE) MTC E 132 40% min
CBR  (trafico > .
15x10° EE) MTC E 132 60% min
Limite Liquido MTC E 110 25% max
indice de Plasticidad | MTC E 111 6% max 4% méax
Equivalente de | MTcE 114 25% min 35% min
Arena
Sales Solubles MTC E 219 1% max
Particulas chatas y O A
alargadas MTC E 211 20% max

| FUENTE: NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS - RNE

B. Base:

Para el material de la base, la seccién 305 de la EG — 2000

especifica requerimientos granulométricos. Asi como para la
subbase existen cuatro gradaciones. La gradacién A sélo es
necesaria para carreteras que van a ser construidas por encima

de los 3000 msnm.
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TABLA I1-13 REQUERIMIENTOS GRANULOMETRICOS PARA BASE GRANULAR

Tamiz _ Porcentaje que pasa en Peso
Gradacion A | Gradacion B | Gradacién C | Gradacion D

50 mm (27) 100 100

25 mm (17) 75-95 100 100

9.5 mm (3/8”) 30-65 40 -75 50 -85 60 — 100
4.75 mm (N°4) 25-55 30-60 35-65 50 -85
2.00 mm (N°10) 15-40 20-45 25-50 40 -70
4.25 mm (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 um (N°200) 2-8 5-15 5-15 8-15

| FUENTE: NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS - RNE |

Asi mismo, los valores minimos de CBR dependen de la
cantidad de trafico presente en la zona:

TABLA I1-14 VALORES MiNIMOS DE CBR PARA BASE GRANULAR

Tréfico ligero y medio (<= 5x10° EE)

Min 80%

CBR

Tréafico pesado (> 5x10° EE)

Min 100%

| FUENTE: NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS - RNE |

Por otro lado,

también existen

agregado grueso y fino de la Base.

TABLA 1I-15 REQUERIMIENTOS DEL AGREGADO GRUESO DE BASE GRANULAR

Ensavo Norma Requerimiento
y MTC < 3,000 msnm | >= 3,000 msnm

Particulas con una MTC E 210 80% min
cara fracturada
Particulas con dos | \\rc p 519 40% min 50% min
caras fracturadas
Abrasion Los | vTc E 207 40% max
Angeles
Sales Solubles MTC E 219 0.5% max
Perdld{:\ con sulfato MTC E 209 12% méax
de sodio
Pérdida con sulfato MTC E 209 18% max
de magnesio

| FUENTE: NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS - RNE

requerimientos para el
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TABLA 11-16 REQUERIMIENTOS DEL AGREGADO FINO PARA BASE GRANULAR

Ensavo Norma Requerimiento
y MTC < 3,000 msnm >= 3,000 msnm

indice Plastico MTC E 111 4% max 2% max
Particulas con dos | \\.rc g 114 35% min 45% min
caras fracturadas
Abrasion Los | mrc E 219 0.55% max 0.5% max
Angeles
Sales Solubles MTC E 214 35% min 35% min

| FUENTE: NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS - RNE |

C. De los Pavimentos Asfalticos:

Estos materiales deberan cumplir los requisitos establecidos
en las siguientes tablas.

TABLA I1-17 REQUERIMIENTOS PARA AGREGADOS GRUESOS DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

Requerimiento

S NeUIES <3,000 msnm | >= 3,000 msnm
Pérdida de Sulfato NTP 0% A O &
de Sodio 400.016:1999 12% max 10% max
Pérdida de Sulfato NTP O A O
de Magnesio 400.016:1999 18% max 15% max
Abrasion Los NTP o , 0 ,
Angeles 400.019:2002 |  A0% max 35% max
indice de Durabilidad | MTC E - 214 35% min
Particulas Chatas y ASTM 0% A
Alargadas* D-4791 15% max
Particulas MTC E - 210 Seguin Tabla Il - 15
Fracturadas

NTP p p
0, 0,
Sales Solubles 339 152:2002 1% max 20% max
Absorcién NTP 1% min Segun Disefio
400.021:2002 0 9

Adherencia MTC E - 519 +95

| FUENTE: NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS - RNE |

* La relacién a emplearse para la determinacion es: 5/1 (ancho /

espesor o longitud / ancho)
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TABLA 11-18 REQUERIMIENTOS PARA AGREGADOS FINOS DE MEZCLAS ASFALTICAS DE CALIENTE
Ensavo Norma Requerimiento
y <3,000 msnm | >= 3,000 msnm
Equivalente de NTP ,
Arena 339.146:2000 Segtn Tabla Il - 16
Angularidad —del | \ro g ooo Segtin Tabla Il - 17
agregado fino
Adnesividad (Riedel | ¢ - o9 4% min 6% min
Weber)
indice de Durabilidad | MTC E - 214 35% min
indice de Plasticidad | MTCE - 111 Maximo4 | NP
Sales Solubles NTP o
Totales 339.152:20000 0.5% max
Absorcion MTC E - 205 0.5% ‘ Segun Disefio
| FUENTE: NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS - RNE |
TABLA 11-19 REQUERIMIENTOS PARA CARAS FRACTURADAS
. . Espesor de Capa
Ulpes ez vies <100 mm >100 mm
Vias Locales y Colectoras 65/40 50/30
Vias Arteriales y Expresas 85/50 60/40
| FUENTE: NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS - RNE |
TABLA 11-20 REQUERIMIENTOS DE EQUIVALENTE DE ARENA
Tipos de Vias Equivalente de Arena (%)
Vias Locales y Colectoras 45% min
Vias Arteriales y Expresas 50% min
| FUENTE: NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS - RNE |
TABLA 11-21 ANGULARIDAD DEL AGREGADO FINO
Tipos de Vias Angularidad (%)
Vias Locales y Colectoras 30% min
Vias Arteriales y Expresas 40% min
| FUENTE: NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS - RNE |
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La gradacion de los agregados pétreos para la produccion de
la mezcla asféltica en caliente sera establecida por el Contratista
y aprobada por el Supervisor. En la Tabla Il — 18 se muestran
algunas gradaciones comunmente usadas.

TABLA 11-22 GRADACIONES DE LOS AGREGADOS PARA MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

Tamiz Porcentaje que pasa

MAC - 1 MAC - 2 MAC - 3
25,0 mm (1) 100
19,0 mm (3/4”) 80 — 100 100
12,5 mm (1/2") 67 — 85 80 — 100
9,5 mm (3/8") 60 — 77 70 - 88 100
4,75 mm (N°4) 43 - 54 51— 68 65 — 87
2,00 mm (N° 10) 29 — 45 38 - 52 43-61
0,425 mm (N° 40) 14-25 17-28 16 — 29
0.180 mm (N° 80) 08— 17 08— 17 09 — 19
0.075 mm (N°200) 04 - 08 04 - 08 05- 10

| FUENTE: NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS - RNE |

D. De los Pavimentos de Concreto Hidraulico:

Estos materiales deberan cumplir los requisitos establecidos
en las siguientes Tablas:

TABLA 11-23 REQUERIMIENTOS PARA AGREGADOS FINOS DE PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO

Ensayo Norma Requerimiento
< 3,000 msnm
Moédulo de Fineza MTC E - 204 2.3<Mg< 3.1
Particulas Deleznables | MTC E - 212 3% méax
Carbon y Lignitio MTC E - 215 0.5% max
Equivalente de Arena MTC E - 114 75% min
fr’{:)alrlgtsenido entre dos 45% max

| FUENTE: OFICINA DE CONTROL DE CALIDAD — MTC |
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TABLA 11-24 REQUERIMIENTOS PARA AGREGADOS GRUESOS DE PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO
Requerimiento
Ensayo Norma = 3,000 msnm
Abrasion Los Angeles MTC E - 207 50% max
Particulas Deleznables | MTC E - 212 3% max
Carbon y Lignitio MTC E - 215 0.5% max
% que pasa malla N° oh
200 1% max
| FUENTE: NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS - RNE |
TABLA 11-25 GRADACION DE AGREGADOS FINOS PARA PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO
0,
Tamiz %
Que pasa
9,5 mm (3/8”) 100
4,75 mm (N°4) 95 - 100
1.18 mm (N° 16) 45 -80
0.300 mm (N° 50) 10-30
0.150 mm (N° 100) 2-10
| FUENTE: OFICINA DE CONTROL DE CALIDAD - MTC |
TABLA 11-26 GRADACION DE AGREGADOS GRUESOS PARA PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO
0,
Tamiz %
Que pasa
27 100
11/27 95-100
Y 35-70
3/8” 10-30
N° 4 2-5
FUENTE: OFICINA DE CONTROL DE CALIDAD - MTC |
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E. Pavimentos de bloques intertrabados (adoquines) de
Concreto de Cemento Portland.

Estos materiales deberan cumplir los requisitos indicados en
las siguientes Tablas:

TABLA I1-27 GRANULOMETRIA DE LA ARENA DE CAMA

Tamiz 0
Que pasa
3/8” 100
N° 4 95 -100
N° 8 80 — 100
N° 16 50 -80
N° 30 25-60
N° 50 05-30
N° 100 00-10

FUENTE: NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS - RNE

TABLA 11-28 GRANULOMETRPIA DE LA ARENA DE SELLO

Tamiz K
Que pasa
N° 4 100
N° 8 95 - 100
N° 16 70 - 100
N° 30 40-75
N° 50 10-35
N° 100 02-15
N° 200 00-05

FUENTE: NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS - RNE

TABLA 11-29 ADOQUINES - REQUISITOS

Tipo Uso

I Adoquines para pavimentos de uso peatonal
Il Adoquines para pavimentos de transito vehicular ligero

I Adoquines para transito vehicular pesado, patios
industriales y de contenedores.

| FUENTE: NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS - RNE |
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TABLA 11-30 RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUINES

Tipo Espesor Promedio Minimo

(mm) (MPa) (MPa)
| 40 31 28
60 31 28
’ 60 41 37
80 37 33
" 100 35 32
>= 80 55 50

| FUENTE: NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS - RNE |

11.4.1.2. FACTORES ECONOMICOS

En la eleccion de las canteras a explotar, se deberan seleccionar
las de mayor cercania a la zona del proyecto y con facil acceso, con el
fin que el tiempo y costo del transporte sea el menor posible. Ademas,
las canteras deben contar con las autorizaciones y permisos que
permitan su explotacion, evitando asi futuros problemas legales que

CAPITULO I

puedan perjudicar al contratista.

[1.4.1.3. EXPERIENCIA CONSTRUCTIVA

Se considera experiencias de ejecucion de Proyectos de
Pavimentacion realizados en el medio, siendo, el mejor indicador de la
calidad de los materiales utilizados. Esto, mientras el Pavimento se

encuentre en servicio.

1.4.2. ELECCION DE CANTERAS

Luego de realizar la revision de los resultados de los ensayos
elaborados por terceros y verificar que cumplan con los requisitos minimos
estipulados en la normativa. Asimismo, verificar su cercania a la zona del
proyecto y las experiencias constructivas, se eligieron las siguientes
canteras que a continuacién, detallamos su ubicacion, el material que sera

extraido y los resultados de los ensayos realizados.
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A. Cantera Tres Tomas
= Ubicacioén

Se ubica en el Distrito de Manuel Mesones Muro,
provincia de Ferrefiafe. A 55 Km de la ubicacion del Proyecto.

ZONA DE

EXPLOTACION |
™

&
%

v "L CANTERA

,L%gf‘f?"" TRES TOMAS

CANAL TAYMI |

Y

90 Koy N

CHICLAYO . I )
~ 185 Km N -
I FERRERAFE

= Acceso

Desde la zona del Proyecto, hacia la Ciudad de Ferrefnafe, se
contabilizan 18.5 Km. Desde alli nos dirigimos hacia el Canal
Taymi (Distrito de Mesones Muro) por unos 9 Km mas.
Cruzamos el Canal Taymi, y luego de recorrer 26 Km,
llegaremos a la Cantera Tres Tomas. La zona de explotacion
se encuentra a 1.5 Km.

= Explotacion

Para poder realizar el aprovechamiento de material, se debe
eliminar en promedio, 23 cm de material de desbroce. La
explotaciéon y extraccion se realizarAd con cargador frontal,
tractor y volquetes.
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Caracteristicas Fisico - Quimicas

Presentamos a continuacion, los ensayos de
laboratorio realizados por terceros, donde nos muestran las
caracteristicas fisicas y quimicas de los agregados de la
Cantera Tres Tomas.

TABLA I1-31 RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE CANTERA TRES TOMAS ™

MIEre | evegzame
(m 1 N° N° N°
2” 12" 1” 3/4¢ 1/2’ 3/8” N° 4 10 40 200 L.L L.P I.P SUCS AASHTO
Cc-01 M-1 3.0 100 89.3 82.8 73.6 64.2 55.5 44.5 38.4 26.4 5.18 22.9 19.8 3.1 GW - GM A-1l-a
Cc-02 M-1 3.0 100 89.2 78.9 714 59.1 54.1 45.9 38.8 25.9 6.43 23.6 20.6 3.0 GW - GM A-1l-a
Cc-03 M-1 3.0 100 90.2 78.9 70.6 57.1 48.9 40.2 33.6 21.7 6.00 22.3 19.3 3.0 GW - GM A-1l-a

FUENTE

: LABORATORIO A&C EXPLORACION GEOTECNICA |

Como observamos en el cuadro anterior, el material
predominante es grava bien gradada, con una minima
inclusion de limos. Se encuentra dentro de los parametros de
la Gradacion B para Subbase y Base Granular.

Por otro lado, el CBR calculado al 100% de la MDS del
material de ésta cantera esta entre 100 y 105%, que
corresponden a las calicatas C - 01 y C - 03
respectivamente.

Se compararan los resultados de laboratorio versus los
requerimientos que nos indica la Norma CE.010 Pavimentos
Urbanos del Reglamento Nacional de Edificaciones. Si fuese
el caso de que un parametro quede fuera de los limites
permisibles, la cantera analizada ser4d descartada
automaticamente.

B Ensayos de Laboratorio - Laboratorio A&C Exploracion Geotécnica SRL
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TABLA 11-32 RESUMEN DE ENSAYOS FiSICO QUIMICOS DE CANTERA TRES TOMAS

CARACTERISTICAS CANTERA REQUERIMIENTOS™ VERIFICACION
TRES TOMAS SUBBASE BASE SUBBASE BASE
CBR al 100% de MDS 102.9% 60% min 100% min CUMPLE CUMPLE
Abrasiéon 19.5% 50% max 40% max CUMPLE CUMPLE
Durabilidad Gravas 4.88 - -
Durabilidad Arena 7.16 - -
Equivalente de Arena 71.6% 25% min 35% min CUMPLE CUMPLE
Adherencia de Arena Grado 4 - -
Limite Liguido 23.6 25% max - CUMPLE -
indice de Plasticidad 3.00 6% max 4% méx CUMPLE CUMPLE
Pasa malla N° 4 45.0% - -
Pasa malla N° 200 6.4% - -
Sales Solubles Totales 0.083% 1% méx 0.5% méx CUMPLE CUMPLE

FUENTE: ELABORACION PROPIA |

Se puede verificar que el material de esta cantera
cumple con los requerimientos estipulados en la Norma

CE.010 Pavimentos Urbanos.

B. Cantera La Victoria

= Ubicacioén

Se encuentra ubicada en el sector Pampa La Victoria o
Pampa de Burros, provincia de Ferrefiafe a una distancia de
30 km de Chiclayo y a 3 Km de Péatapo. A 31.16 Km de Obra.

ZONA DE

EXPLOTACION N

<
«
ok

"L CANTERA

Ed
3@{-‘},‘/* LA VICTORIA

CANAL TAYMI |

N

AART

CHICLAYO . i
~ 242 Km N -
R
h T pATAPO

1 Reglamento Nacional de Edificaciones Norma CE.010 Pavimentos Urbanos
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= Acceso:

Se recorren 24.2 Km desde la zona del Proyecto hasta
la ciudad de Péatapo, 1.2 Km hacia el cruce con el canal
Taymi. Desde este punto, recorremos 3.62 km de trocha hacia
la Cantera La Victoria. La distancia hacia la zona de
explotacion es de 2.2 Km.

= Explotacién:

Para poder realizar el aprovechamiento de material, se
debe eliminar en promedio 10 cm de material de desbroce,
realizando para ello la limpieza del terreno. La extraccion y
explotaciébn se realizara con cargador frontal, tractor y
volquetes.

La explotacion se efectuara mediante la utilizacion de
zarandas de 1/4, para obtener granulometria deseada.

= Caracteristicas Fisico — Quimicas

Presentamos a continuacion, los ensayos de
laboratorio realizados por terceros, donde nos muestran las
caracteristicas fisicas y quimicas de los agregados de la
Cantera La Victoria.

TABLA 11-33 RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE CANTERA LA VICTORIA

= s e
(m 1 N° N° N°

2” 1127 1” 3/4¢ 1/2’ 3/8” N° 4 10 40 200 L.L L.P I.P SUCS AASHTO

Cc-01 M-1 3.0 96.7 82.2 26.9 1.32 NP NP NP SwW A-1-b

C-02 M-1 3.0 96.7 82.9 25.6 1.4 NP NP NP SwW A-1-b

Cc-03 M-1 3.0 96.1 85.4 25.2 1.4 NP NP NP sSw A-1-b

FUENTE

: LABORATORIO A&C EXPLORACION GEOTECNICA |

Como observamos en el cuadro anterior, el material
predominante es arena bien gradada no plastica.

Adjuntamos el cuadro comparativo con la Norma
CE.010.
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TABLA I1-34 RESUMEN DE ENSAYOS FiSICO QUIMICOS DE CANTERA LA VICTORIA

CANTERA REQUERIMIENTOS" | VERIFICACION
CARACTERISTICAS
LA VICTORIA CONCRETO CONCRETO
% Pasa Malla N° 200 1.32% 3% méx CUMPLE
Carbén y Lignito 0.16% 0.5% max CUMPLE
Abrasién Los Angeles 23.4% 50% max CUMPLE
Equivalente de Arena 92.3% 75% min CUMPLE

FUENTE: ELABORACION PROPIA |

El material de esta cantera cumple las condiciones
fisicas y quimicas para ser utilizado en la elaboracion del

Concreto Hidraulico para Pavimento Rigido.
C. Cantera La Pluma

= Ubicacién:

Se encuentra ubicada en Ferrenafe, a 49.26 Km de la zona

del Proyecto.

v
N~
N
PITIPO - 22 3Km N -
~ ~® CANTERA
LA PLUMA

CHICLAYO
18.5 Km
H n 1]
\ \_ A
FERRENAFE

7.5Km

_ DE AGREGADOS
ﬁ N

CANTERA

= Acceso:

Desde la zona del Proyecto a la ciudad de Ferrefafe
recorremos 18.5 km, 7.5 Km de distancia hasta Pitipo y 22.3

Km hacia la Cantera La Pluma.

> MTC Oficina de Control de Calidad
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Explotacion:

Por tratarse de una Empresa Privada, la explotacion de
la cantera en mencibn queda a disposicion de sus
administradores.

Caracteristicas Fisico — Quimicas:

las muestras de material
los ensayos de laboratorio,

Con
realizado

granular, se han
con la finalidad

identificarlas y clasificarlas de acuerdo a sus propiedades.

TABLA I1-35 PROPIEDADES FiSICAS DEL MATERIAL DE CANTERA LA PLUMA

LIMITES DE
GRANULOMETRIA | ~MITESDF | pESO ESPECIFICO
. EQ.
MUESTRA | o 0 ABSORCION
PA/;A PA/;A L | L | EREE E AREN
SR TAsA SECA | APARENTE
M- 01 100% | 11.2% | 202 | 17.1 | 2.813 2721 0.42 60.46

FUENTE: TESIS UNPRG - PAVIMENTACION DE LOS PUEBLOS DEL SUR — LA VICTORIA

TABLA I1-36 PROPIEDADES QUIMICAS DEL MATERIAL DE CANTERA LA PLUMA

MUESTRA IMPUREZAS CHATAS Y CARASA SALES SOLUBLES
ORGANICAS ALARGADAS FRACTURADAS TOTALES
M-01 ACEPTABLE 20.4% 90.0% 0.0185%

FUENTE: TESIS UNPRG - PAVIMENTACION DE LOS PUEBLOS DEL SUR — LA VICTORIA

TABLA 11-37 PROPIEDADES MECANICAS DEL MATERIAL DE CANTERA LA PLUMA

MUESTRA

DURABILIDAD

ABRASION

M-01

2.41

18.2%

FUENTE: TESIS UNPRG - PAVIMENTACION DE LOS PUEBLOS DEL SUR — LA VICTORIA
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De acuerdo a la Clasificacion SUCS, es una Arena
limpia, bien gradada (SW) y AASHTO, una Arena bien
gradada de buena calidad (A — 1 —b)

El analisis de calidad de este material, se realiza
considerando su uso como material agregado para Mezclas
Asfélticas en Caliente. Se realiza la comparacién con los
Parametros que establece la Norma CE.010 Pavimentos
Urbanos del Reglamento Nacional de Edificaciones.

TABLA 11-38 RESUMEN DE ENSAYOS FiSICO QUIMICOS DE CANTERA LA PLUMA

RAE TR ETICAG CANTERA REQUERIMIENTOS16 VERIFICACION
LA PLUMA MAC MAC
Abrasion Los Angeles 18.2% 40% max CUMPLE
Particulas Chatas y Alargadas 20.4% 15% max CUMPLE
Caras Fracturadas 65 65/40 CUMPLE
Sales Solubles Totales 0.0185% 0.5% max CUMPLE
Absorcion 0.42% 0.5% CUMPLE
Equivalente de Arena 60.46% 45% min CUMPLE
Durabilidad 2.41% 35% min CUMPLE
indice de Plasticidad 3.1% 4% max CUMPLE

FUENTE: ELABORACION PROPIA

1.4.3. EVALUACION DE DEPOSITO DE MATERIAL EXCEDENTE

Luego de realizar el cuadro comparativo, observamos
gue el material de la Cantera La Pluma, cuenta con las
caracteristicas apropiadas para la elaboracién de la Mezcla
Asféltica en Caliente.

Una vez concluida parcial o totalmente la Obra, en lo posible y con la
mayor aptitud, se deben recuperar las condiciones originales de las areas
auxiliares afectadas por las actividades de construccion de la Obra, las
cuales alteraron el entorno ambiental, en este caso especifico las areas de
los depodsitos de material excedente y sus accesos, que comprende la
ejecucion de las actividades de limpiezas de las areas, reconformacion de

te Reglamento Nacional de Edificaciones Norma CE.010 Pavimentos Urbanos
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la morfologia del lugar a las condiciones originales dentro de lo posible de
las zonas intervenidas, y trabajos de reforestacion y revegetacion.

El Depdsito de material excedente més cercano al Proyecto en
Estudio, es el Botadero de Reque. Su uso deberad ser coordinado con
anticipacion con la Municipalidad de Chiclayo. Su ubicacion es detallada a
continuacion:

Superficie (Ha)
84.19

FUENTE: REVISTA PERSPECTIVAS DEL
MEDIO AMBIENTE URBANO: GEO

1.4.4. EVALUACION DE FUENTES DE AGUA

El Ente regulador del Agua (ANA) a traves de su Autoridad Local de
Agua Cuenca Chancay — Lambayeque, brinda los permisos necesarios
para la distribucion del agua; mientras que, la junta de usuarios, es la
encargada de operar y distribuir los volimenes de agua para riego y otros
usos temporales.

Colindante a la zona de estudio, cruza el canal estacional de riego
Chiclayo, el mismo que debera abastecer la demanda de agua para los
diferentes procesos constructivos que se requieran en el proceso de
Ejecucion.

Para el andlisis de la calidad el agua, se tom6 como referencia el
ensayo quimico realizado por el Instituto Nacional de Innovacion Agraria
para el Estudio de Pre Inversion a Nivel de Factibilidad “Mejoramiento del
Servicio de Agua para riego en el canal Chiclayo, Distrito y Provincia de
Chiclayo, Departamento de Lambayeque”

Los resultados del analisis se muestran a continuacion:
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TABLA 11-39 RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DEL AGUA DEL CANAL CHICLAYO

MUESTRA M-1
pH 7.20
Cec (Micromhis/Cm) 742
Cationes (meq/It)
Calcio (Ca) 2.67
Magnesio (Mg) 0.83
Sodio (Na) 1.18
Potasio (K) 0.06
Suma de Cationes 4.74
Aniones (meq/It)
Carbonatos (COs) NE
Bicarbonatos (HCO3) 2.48
Cloruros (Cl) 1.57
Sulfatos (SOg) 0.70
Suma de Aniones 4.75
RAS 0.89
CO; Na Residual -1.02
Clase c2s1
RESULTADO: Reaccion ligeramente alcalina y contenidos bajos en salinidad y en sodio, siendo el RAS
normal o bajo, cuyo resultado es apto para el riego de cultivos sensibles y tolerantes, en suelos de cualquier
tipo textural. Por su calidad, esta agua sera beneficiosa por los terrenos que pase. También se puede orientar
Su uso para otros fines de interés econémico.
FUENTE: ESTUDIO DE PRE INVERSION A NIVEL DE FACTIBILIDAD “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO EN EL CANAL
CHICLAYO, DISTRITO Y PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE” — INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION AGRARIA
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[1.4.5. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE CANTERAS, DME Y
FUENTES DE AGUA

e Las tres canteras analizadas: Tres Tomas, La Victoria y La Pluma
cumplen el control de calidad que establece la Norma CE.010
Pavimentos Urbanos, se encuentran cercanas al lugar del proyecto
y segun la experiencia constructiva tienen un buen comportamiento
estructural. De esta manera, seran consideradas para el disefio del
pavimento.

e La Cantera Tres Tomas, proveera de material granular para las
capas estructurales base y subbase, asi como para la elaboracién
de concreto hidraulico.

e La Cantera La Victoria, proveera del agregado fino para la
elaboracion de Concreto Hidraulico.

e La cantera La Pluma es la opcibn mas conveniente para la
adquisicion del material granular para la elaboracién de la Mezcla
Asféltica en Caliente (MAC).

o El material excedente y de desmonte sera eliminado en el Botadero
de Reque, ubicado aproximadamente a 15 km de la zona del
Proyecto.

e El agua del canal Chiclayo es ligeramente alcalino y con bajo
contenido de sales y sodio, asi que, se considera como elemento
apto para fines constructivos.
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11.5. ESTUDIO HIDROLOGICO

En la regiébn Lambayeque, asi como en la mayoria de regiones de
nuestro pais, en diversos proyectos de ingenieria (viales, hidraulicos, de
drenaje pluvial, saneamiento), se requiere conocer los valores de intensidades
de precipitacién, mas segin Morales W.!" al no disponer de informacién
pluviografica, se tiene que hacer uso de informacion pluviométrica siendo
importante la precipitacion maxima en 24 horas. Es variable la informacién de
métodos para calcular intensidades (SCS, BELL, GROVE), asi que el
profesional debe optar por asumir el que considera méas confiable.*®

El estudio de Hidrologia permitird implementar un sistema de drenaje
pluvial adecuado, que comprenda la recoleccion, transporte y evacuacion a un
cuerpo receptor de las aguas pluviales que se precipitan sobre el &rea urbana
del AA. HH Jorge Chéavez.

[1.5.1. RECOPILACION DE INFORMACION

Para el estudio hidrologico del sistema de drenaje del AA. HH Jorge
Chéavez, se necesitan datos de lluvias, especificamente de precipitaciones
maximas en 24 horas, que cubran por lo menos 10 afios y permitan
obtener caudales de los cursos de agua que cruzan el area del proyecto.

El departamento de Lambayeque cuenta con 14 estaciones
meteoroldgicas en funcionamiento, controladas por el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia'®, las cuales son: CERRO DE ARENA (105122),
PASAJE SUR (105121), PASABAR (262), MOTUPE (47201542), CUEVA
BLANCA (153102), JAYANCA (333), PUCHACA (3114), INCAHUASI (307),
FERRENAFE (106123), TINAJONES (335), LAMBAYEQUE (301), SIPAN
(306), REQUE (332), CAYALTI (320) y OYOTUN (302) y otras estaciones
en no funcionamiento como la de FERRENAFE (331). De las cuales, las
estaciones que ejercen influencia sobre el area del proyecto son las
estaciones de LAMBAYEQUE (301), REQUE (332) Y FERRENAFE (331),
asi como se puede observar en la figura I1-4.1.

CAPITULO I

Y Docente de la Facultad de Ingenieria Civil, Sistemas y Arquitectura de la Univ. Nac. Pedro Ruiz Gallo,

Lambayeque.

18 . . . . /
Dr. Ing. Walter Morales Uchofen, “Generacion de Curvas de intensidad aplicando férmula de F.Bell
utilizando informacion de precipitaciones mdximas en 24 horas de estaciones pluviométricas en el

departamento de Lambayeque” Hidrdulica ICG Tercera edicion 2015: Pdg. 88-97.
19 SENAMHI, Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrografia, Direccion Regional-Lambayeque.
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A continuacion, se detalla la ubicacion y las precipitaciones maximas
en 24 horas de las tres estaciones utilizadas. Los valores han sido tomados
de registros de SENAMHI (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia).

TABLA 11-40 ESTACIONES METEREOLOGICAS

CAPITULO I

ESTACION  |CATEGORIA| LONGITUD LATITUD ALTITUD HlogloScT-;lFEz'\Aﬂél o
Reque (332) CO 79°50'7.8" 6° 53'10.07" 13 msnm Pacifico
Lambayeque (301) cP 79°54'35.41" | 6° 43 535" 18 msnm Pacifico
Ferrefafe (331) CP 79° 46' 45" 6°43' 42" 29 msnm Pacifico

| FUENTE: WWW.SENAMHI.GOB.PE
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CAPITULO I

TABLA I1-41 DATOS DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)

ESTACION ESTACION ESTAQION
REQUE LAMBAYEQUE FERRENAFE
Ne AROS Precipitacion Precipitacion Precipitacion
(mm) (mm) (mm)
1 1996 4 6.0 4.4
2 1997 40 28.0 9.9
3 1998%° 112 116 182.8
4 1999 10 32 12.4
5 2000 6 2.1
6 2001 6 40.8 36.6
7 2002 7.3 15.2 48.9
8 2003 14.7 5.3
9 2004 3.6 3.6
10 2005 2.5 3.9 2.2
11 2006 4.3 9.1 8.4
12 2007 7.5 2.4
13 2008 11 11.7
14 2009 5.8 57
15 2010 7 19.7
16 2011 8.2 7.1
17 2012 15.4 22.1
18 2013 9.7 8.5
19 2014 7.6 3.7
20 2015 13.5 18
21 2016 13.7 5.8
22 2017% 29.8 60.7

| FUENTE: WWW_SENAMHI.GOB.PE |

11.5.2. ANALISIS DE LA INFORMACION METEREOLOGICA

Se cuenta con tres estaciones involucradas en el area de influencia
del proyecto, y para efectos del estudio, se emplean basicamente los datos
de precipitaciones maximas en 24 horas.

2 SENAMHI - No se consideraré los valores del afio 1998, por ser de un evento extraordinario.
! SENAMHI - No se consideraré los valores del afio 2017, por ser de un evento extraordinario.
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Tomando en cuenta sus caracteristicas fisicas, tanto en ubicacién
geografica como en altitud, se plantea utilizar los datos de las tres
estaciones tomando el mayor valor para cada afio y analizando dicha serie
histdrica, a la cual se denominara JORGE CHAVEZ.

TABLA I1-42 PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS CORREGIDOS (mm)

N° ANOS REQUE LAMBAYEQUE | FERRENAFE | JORGE CHAVEZ
1 1996 4.0 6.0 4.4 6.0
2 1997 40.0 28.0 9.9 40.0
3 1999 10.0 32.0 12.4 32.0
4 2000 9.0 6.0 21 9.0
) 2001 6.0 40.8 36.6 40.8
6 2002 7.3 15.2 48.9 48.9
7 2003 3.0 14.7 53 14.7
8 2004 7.0 3.6 3.6 7.0
9 2005 25 3.9 2.2 3.9
10 2006 4.3 9.1 8.4 9.1
11 2007 7.5 2.4 7.5
12 2008 11.0 11.7 11.7
13 2009 5.8 5.7 5.8
14 2010 7.0 19.7 19.7
15 2011 8.2 7.1 8.2
16 2012 15.4 221 22.1
17 2013 9.7 8.5 9.7
18 2014 7.6 3.7 7.6
19 2015 13.5 18.0 18.0
20 2016 13.7 5.8 13.7

| FUENTE: ELABORACION PROPIA |

11.5.3. ANALISIS DE BONDAD DE AJUSTE

Para determinar cuél de las distribuciones estudiadas se adapta
mejor a la informacién histérica, se tienen diferentes métodos:

= Andlisis grafico.

=  Meétodo del error cuadratico minimo.

= Test de Kolmogorov — Smirnov.

» Test de Chi — Cuadrado x2.

En el presente estudio se aplico la prueba de Kolmogorov — Smirnov
ya que este analisis es aplicable a cualquier distribucion.
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CAPITULO I

La ejecucion de la prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov —
Smirnov, tiene como objetivo determinar la funcion de distribucion que mas
se ajusta a los datos de las estaciones. Para tal efecto, se ordenaron en
forma descendente los valores de las precipitaciones maximas en 24
horas, designado como “m” el numero de orden de cada precipitacion y
como “n” el total de datos de la estadistica, definiendo las funciones F,(x)
para los x,, valores de la precipitacion maxima en 24 horas vy los y,, valores
de sus respectivos logaritmos neperianos, tal que:

Fo(x) = —
olXJ) = n+1)
Las distribuciones utilizadas son:

= Distribucion Normal
= Distribucion Gumbel
= Distribucion Log Normal de 2 Parametros

11.5.3.1. AJUSTE A LA DISTRIBUCION NORMAL

Procedimiento:

1. Calculo de la probabilidad empirica o experimental P(x)

P(x) = M M = #de orden
N+1 N = Total de datos = 20

2. Calculo de la probabilidad tedrica F(z)
3. Calculamos F(2)-P(x)
4. Calculamos la maxima diferencia A= max|F(z) — P(x)|

5. Hallar el valor critico del estadistico A, para a = 0.05

(Considerar la tabla de valores criticos de delta, del estadistico
Smirnov — Kolmogorov “Fuente: Hidrologia estadistica”)

Ay= A(s—k) = 0.287

A < A, Ajuste bueno

6. Comparar Avs 4, ; si A > A, Ajuste no bueno
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TABLA 11-43 ANALISIS DE BONDAD DE AJUSTE SEGUN S — K AL UTILIZAR LA DISTRIBUCION NORMAL
) P. MAX EN
ANO 24H ANUAL m X P(x) z F(2) |F(z) - P(x)|
(M™)
1996 6.0 1 3.9 0.05 -0.966 0.167 0.119
1997 40.0 2 5.8 0.10 -0.824 0.205 0.110
1999 32.0 3 6 0.14 -0.809 0.209 0.066
2000 9.0 4 7 0.19 -0.734 0.232 0.041
2001 40.8 5 7.5 0.24 -0.696 0.243 0.005
2002 48.9 6 7.6 0.29 -0.689 0.246 0.040
2003 14.7 7 8.2 0.33 -0.644 0.260 0.073
2004 7.0 8 9 0.38 -0.583 0.280 0.101
2005 3.9 9 9.1 0.43 -0.576 0.282 0.146
2006 9.1 10 9.7 0.48 -0.531 0.298 0.178
2007 7.5 11 11.7 0.52 -0.381 0.352 0.172
2008 11.7 12 13.7 0.57 -0.231 0.409 0.163
2009 5.8 13 14.7 0.62 -0.155 0.438 0.181
2010 19.7 14 18 0.67 0.092 0.537 0.130
2011 8.2 15 19.7 0.71 0.220 0.587 0.127
2012 22.1 16 22.1 0.76 0.400 0.656 0.106
2013 9.7 17 32 0.81 1.144 0.874 0.064
2014 7.6 18 40 0.86 1.744 0.959 0.102
2015 18.0 19 40.8 0.90 1.804 0.964 0.060
2016 13.7 20 48.9 0.95 2.413 0.992 0.040
PROM 16.77 A Max
DESV. EST 13.32 0.181
FUENTE: ELABORACION PROPIA |
Comparar A vs Ay:
A=0.181 y Ay=0.287 - A < Ay Ajuste bueno
11.5.3.2. AJUSTE A LA DISTRIBUCION GUMBEL
Procedimiento:
1. Calculos previos:
_ 25X
X=———
N
S =
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2. Calculo de la probabilidad empirica o experimental P(x)

P(x) = M M = #de orden
N+1 N = Total de datos = 20

3. Calculo de la probabilidad teérica G(y)

Xi—H

G)=e " =e? ©

4. Calculamos la méxima diferencia A= max|G(y) — P(x)|

5. Hallar el valor critico del estadistico A;_; para a = 0.05
(considerar la tabla de valores criticos de delta “Fuente:
Hidrologia estadistica”)

Ay= A(s—k)=0.287

A < A;_j Ajuste bueno

6. Comparar Avs As_i; Sl 4 o As_; Ajuste no bueno
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TABLA I1-44 ANALISIS DE BONDAD DE AJUSTE SEGUN S — K AL UTILIZAR LA DISTRIBUCION GUMBEL

_ P. MAX EN 24
ANO H - ANUAL m X P(x) Y G(y) |P(x)-g(Y)|
(mm)
1996 6.0 1 39 | 0.05 | -0.662 | 0.144 0.096
1997 40.0 2 58 | 0.10 | -0.479 | 0.199 0.104
1999 32.0 3 6 0.14 | -0.460 | 0.205 0.062
2000 9.0 4 7 0.19 | -0.364 | 0.237 0.047
2001 40.8 5 75 | 024 | -0.316 | 0.254 0.016
2002 48.9 6 7.6 | 0.29 | -0.306 | 0.257 0.029
2003 14.7 7 8.2 | 0.33 | -0.248 | 0.278 0.056
2004 7.0 8 9 0.38 | -0.171 | 0.305 0.076
2005 3.9 9 9.1 | 043 | -0.161 | 0.309 0.120
2006 9.1 10 9.7 | 0.48 | -0.104 | 0.330 0.146
2007 7.5 11 11.7 | 0.52 | 0.089 | 0.401 0.123
2008 11.7 12 13.7 | 0.57 | 0.281 | 0.470 0.101
2009 5.8 13 14.7 | 0.62 | 0.378 | 0.504 0.115
2010 19.7 14 18 | 0.67 | 0.695 | 0.607 0.059
2011 8.2 15 19.7 | 0.71 | 0.859 | 0.655 0.060
2012 221 16 22.1 | 0.76 1.090 0.714 0.047
2013 9.7 17 32 | 081 | 2.043 | 0.878 0.069
2014 7.6 18 40 | 0.86 | 2.813 | 0.942 0.085
2015 18.0 19 40.8 | 0.90 | 2.890 | 0.946 0.041
2016 13.7 20 489 | 095 | 3.670 | 0.975 0.022
PROM 16.77 u 10.777 A Max
DESV. EST 13.32 a 10.387 0.146

FUENTE: ELABORACION PROPIA |

Comparar Avs Ag_y

A=0.146 y As_,=0.287 - A < Ag_j, Ajuste Bueno
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11.5.3.3. AJUSTE A DISTRIBUCION LOG NORMAL DE 2
PARAMETROS

Procedimiento:

1. Calculos previos:

Ty
2. Calculo de la probabilidad empirica o experimental P(x)

3. Calculo de la probabilidad teérica F(z)

) = o2
7)) =——.e 2
x.ay.\/Zn

4. Calculamos la maxima diferencia A= max|G(y) — P(x)|

5. Hallar el valor critico del estadistico A,_;, para a = 0.05
(considerar la tabla de valores criticos de delta “Fuente:
Hidrologia estadistica”)

A (s —k) = 0.287

A < A;_j Ajuste bueno

6. Comparar Avs As_i; Sl 4 o As_j Ajuste no bueno
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TABLA 11-45 ANALISIS DE BONDAD DE AJUSTE SEGUN S — K AL UTILIZAR LA DISTRIBUCION LOG NORMAL DE 2P

5 P. MAX EN 24
ARO | H-ANUAL m x | P z F@) | IPO-F@)
(mm)
1996 6.0 1 3.9 0.048 | -1.736 | 0.041 0.006
1997 40.0 2 5.8 0.095 | -1.169 | 0.121 0.026
1999 32.0 3 6 0.143 | -1.120 | 0.131 0.012
2000 9.0 4 0.190 | -0.900 | 0.184 0.006
2001 40.8 5 7.5 0.238 | -0.801 | 0.212 0.027
2002 48.9 6 7.6 0.286 | -0.782 | 0.217 0.069
2003 14.7 7 8.2 0.333 | -0.674 | 0.250 0.083
2004 7.0 8 9 0.381 | -0.540 | 0.294 0.087
2005 3.9 9 9.1 0.429 | -0.525 | 0.300 0.129
2006 9.1 10 9.7 0.476 | -0.433 | 0.332 0.144
2007 7.5 11 11.7 | 0.524 | -0.165 | 0.434 0.089
2008 11.7 12 13.7 | 0.571 0.060 0.524 0.047
2009 5.8 13 14.7 | 0.619 0.161 0.564 0.055
2010 19.7 14 18 0.667 0.451 0.674 0.007
2011 8.2 15 19.7 | 0.714 0.580 0.719 0.005
2012 221 16 22.1 | 0.762 0.744 0.772 0.010
2013 9.7 17 32 0.810 1.274 0.899 0.089
2014 7.6 18 40 0.857 1.593 0.944 0.087
2015 18.0 19 40.8 | 0.905 1.621 0.948 0.043
2016 13.7 20 48.9 | 0.952 1.880 0.970 0.018
PROM 16.77 Cv 0.794 A Max
DESV. EST 13.32 Uy 2.575 0.144
FUENTE: ELABORACION PROPIA | GYIN 0699

Comparar Avs Ag_y

A=0.144 y A, = 0.287 - A < Ags_j Ajuste Bueno
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Los resultados de este analisis, con referencia a la

informacion registrada en la estacion, concluyen en lo siguiente:

e La estacion JORGE CHAVEZ tiene un ajuste bueno y por lo
tanto las distribuciones Normal, Gumbel y Log. Normal 2P son

aceptables.

TABLA 11-46 RESUMEN DE LAS DISTRIBUCIONES ANALIZADAS

DISTRIBUCION A Max A s-k AJUSTE OBSERVACIONES
Normal 0.181 0.287 Bueno Distribucion aceptada
Gumbel 0.146 0.287 Bueno Distribucion aceptada

Log. Normal 2 P 0.144 0.287 Bueno Distribucion aceptada

FUENTE: ELABORACION PROPIA

11.5.4. PROYECCION DE PRECIPITACIONES

Para el analisis de la proyeccion de las precipitaciones tomaremos
en cuenta las Consideraciones Hidraulicas en sistemas de Drenaje Urbano
Menor de la Norma 0S.060 DRENAJE PLUVIAL URBANO del RNE?, la
cual considera un valor de 10 afios como periodo de retorno.

Siendo las precipitaciones a esperarse en un tiempo de retorno de 5,

10, 25, 50 y 100 afios las siguientes:

DISTRIBUCION NORMAL
Tr(Afi0S) 5 10 25 50 100
F@z) 080 | 090 | 096 | 098 | 0.99 PROM 16.77
z 0.842 | 1.282 | 1751 | 2.054 | 2.326 DESV. EST | 13.32
Precipitacion | 27.98 | 33.84 | 40.08 | 44.12 | 47.75
DISTRIBUCION GUMBEL
Tr(AfOS) 5 10 25 50 100
F(z) 080 | 090 | 096 | 098 | 0.99 a 10.39
z 1.500 | 2.250 | 3.199 | 3.902 | 4.600 10.78
Precipitacion | 26.36 | 34.15 | 44.00 | 51.31 | 58.56
DISTRIBUCION LOG - NORMAL DE 2 PARAMETROS
Tr(Afi0S) 5 10 25 50 100
F(2) 0.80 | 090 | 096 | 0.98 | 0.99 Cv 0.79
z 0.842 | 1.282 | 1751 | 2.054 | 2.326 o, 0.70

> RNE Reglamento Nacional de Edificaciones.
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Precipitacion | 23.66 | 32.18 | 44.67 | 5521 | 66.81 | | by | 258 |
TABLA 11-47 RESUMEN DE PRECIPITACIONES PROYECTADAS (mm)
Tr(AMOS)
5 10 25 50 100
D.NORMAL 27.98 33.84 40.08 44.12 47.75
D.GUMBEL 26.36 34.15 44.00 51.31 58.56
D.LOG NORMAL 23.66 32.18 44.67 55.21 66.81
FUENTE: ELABORACION PROPIA
GRAF. II-4 PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS (mm)
COMPARACION DE DISTRIBUCIONES
80.00
70.00
60.00
E 50.00 |
£
< 40.00 /0/’_.7 —e— Normal
O
=
~- 3000 —8—gumbel
log.normal
20.00
10.00
0.00

0 10 20

FUENTE: ELABORACION PROPIA |
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Por lo tanto, el dato de precipitacion maxima en 24 horas para un
periodo de retorno de 10 afios sera el que da la DISTRIBUCION GUMBEL
con un valor de 34.15 mm
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11.5.5. CURVAS DE INTENSIDAD — DURACION — FRECUENCIA

Para graficar las curvas I-D-F se tom0 en cuenta las expresiones de

F.Bell?® y Castillo™.

Ptp = ((0.21 * LnTg + 0.52)  (0.54  t°25) — 0.50)) * PL60 min

Pﬁw min = (.3862 * Prmax24 n,TR

Prg
I = - * 60 mm/h

TABLA 11-48 INTENSIDADES DE PRECIPITACION (mm/h) PARA DIFERENTES TIEMPOS DE RETORNO Y TIEMPOS DE

CONCENTRACION DE LA ESTACION JORGE CHAVEZ - DISTRIBUCION GUMBEL

. Tr ANOS
D' MIN
5 10 25 50 100
5 32.2 48.8 75.0 98.1 124.1
10 24.1 36.6 56.1 73.4 92.9
15 19.7 29.8 45.7 59.8 75.7
20 16.8 25.5 39.1 51.2 64.8
25 14.8 22,5 34.5 45.1 57.1
30 13.3 20.2 31.0 40.6 51.4
60 8.8 13.3 20.4 26.7 337
120 5.6 8.5 13.1 17.1 21.6
240 35 5.4 8.3 10.8 13.7
480 22 3.4 5.2 6.7 8.5
960 1.4 2.1 3.2 4.2 5.3
1440 1.0 1.6 2.4 3.1 4.0

FUENTE: ELABORACION PROPIA

> F. Bell. Generalized rainfall duration-frecuency relations-hips, Journal of the hydraulics division, ASCE.
1969

**F. Castillo y L. Ruiz, Precipitaciones Maximas en 24 horas en Espafia, Estimaciones basadas en métodos
estadisticos. Monografia 21, ICONA. Madrid. 1979.
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GRAF. II-5 CURVAS | - D — F DE LA ESTACION JORGE CHAVEZ
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

11.5.6. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO HIDROLOGICO

La precipitacibn maxima en 24 horas calculada para la Estacion

Jorge Chéavez, es de 34.15 mm.

Para el disefio del drenaje pluvial, se debera calcular el tiempo de
concentracion del Area del Proyecto e ingresar este dato a la curva
| — D — F para un tiempo de retorno de 10 afios. Con este dato,
calcularemos la Intensidad de Disefio y el Caudal circulante. Este
procedimiento tendra lugar en el Item 4.7 Disefio de Drenaje

Pluvial.
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CAPITULO IlIl. ESTABILIZACION DE SUELOS
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lIl.1. PROCEDIMIENTOS DE ESTABILIZACION

En algunas ocasiones el trazado de una carretera atraviesa zonas
donde existen depdsitos de suelos blandos, tales como arcillas, limos e incluso
turbas. Es conocido que este tipo de materiales presentan un mal
comportamiento como soporte de cualquier tipo de obra de ingenieria, ante
estos eventos es necesario sectorizar suelos de fundacién inadecuados y
evaluar una medida correctiva para garantizar la integridad estructural del
pavimento. El éxito de la alternativa que se elija varia en gran medida por la
facilidad de implementarlo en el lugar del proyecto.

Para la determinacibn de zonas que requieren mejoramiento es
necesario definir una serie de factores tales como: profundidad de suelo
blando, esfuerzos debido a las cargas previstas, caracteristicas de drenaje,
contenido de materia organica, entre otras. Adicionalmente se tienen otras
alternativas como la estabilizacion mecanica adicionando material granular,
estabilizacion mecénica incorporando geosintéticos (geomallas y geotextiles),
estabilizacion de suelos mediante la adicion de agentes mejoradores.

El reemplazo de suelos de fundacion es una alternativa que se aplica
con frecuencia, en especial en aquellos lugares donde se dispone material que
pueda servir como material de reemplazo. Sin embargo, la determinacion de la
profundidad de reemplazo suele ser motivo de discrepancias entre el
disefiador, contratista, supervisor y la entidad.

En un extremo se puede considerar el retiro de grandes espesores del
suelo inadecuado; no obstante, esta alternativa resulta muy costosa, poco
practica y podria inducir asentamientos por cargas geoestéticas. Por otro lado,
espesores insuficientes no permiten alcanzar el objetivo de mejorar el soporte
del pavimento y podria inducir a fallas prematuras del pavimento. Por lo tanto,
la solucibn debe comprender un espesor adecuado que permita a la
subrasante fundamentalmente alcanzar el Modulo Resiliente de Disefio,
asimismo, debera permitir que las capas superiores puedan ser compactadas
sin que se produzcan deformaciones®.
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I1l.2. CRITERIOS DE LA CALIDAD DE LA SUBRASANTE

[11.2.1. SEGUN SU CLASIFICACION

Para determinar la calidad del suelo, se emplea los sistemas de
clasificacion universalmente conocidos tales como SUCS y AASHTO.

111.2.2. DE ACUERDO AL CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA

Desde el punto de vista de ingenieria, la materia organica tiene
propiedades indeseables, por ejemplo, es altamente compresible y absorbe
grandes cantidades de agua, de modo que los cambios en la carga o en el
contenido de humedad producen cambios considerables en su volumen,
planteando serios problemas de asentamiento. La materia organica
también tiene una resistencia muy baja al esfuerzo cortante y, en
consecuencia, baja capacidad de carga.

La materia organica en la forma vegetal parcialmente descompuesta
es el principal constituyente de los suelos turbosos. Se encuentra en los
sedimentos plasticos y en los no plasticos, y a menudo afectan sus
propiedades lo suficiente para influir en su clasificacion. Asi tenemos limos
organicos y arcillas limosas de baja plasticidad y arcillas organicas de
plasticidad media a elevada. Aun pequefas porciones de materia organica
en forma coloidal en la arcilla produciran un aumento apreciable en el limite
liguido del material sin aumentar el indice plastico.

Los suelos organicos son de color gris oscuro, y generalmente tiene
el olor caracteristico a descompuesto, las arcillas organicas tienen un tacto
esponjoso cuando son plasticas, en comparacibn con las arcillas
inorganicas. La tendencia de los suelos con elevadas proporciones de
materia organica es crear intersticios al pudrirse o a cambiar de
caracteristicas fisicas de la masa de un suelo por alteracion quimica, los
hace inadecuados para utilizarlos en las obras de ingenieria.
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111.3. CRITERIOS GEOTECNICOS QUE DETERMINAN EL
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE

111.3.1. SEGUN EL INDICE DE CONSISTENCIA (IC)

Esta apreciacion corresponde a determinar el estado del suelo
segun el valor del indice de Consistencia. Este indice puede ser tomado
como una medida de la consistencia del suelo, relacionado con la cantidad
de agua que es capaz de absorber. Si el valor es negativo, el suelo se
encuentra en estado liquido y en otros casos podra ser semi-liquido,
plastico muy blando, plastico blando, plastico duro, y si el valor es mayor
que uno, el suelo se encuentra en estado solido. En la Tabla 1V, se
relaciona el valor del indice de Consistencia debido a suelos que han
estado sujetos a saturacion a lo largo de un tiempo prolongado o de
manera ciclica para saturaciones de precipitaciones por épocas.

En resumen, un suelo serd trabajable si presenta un indice de
consistencia (IC) mayor a la unidad, los suelos que presentan un IC menor
a la unidad presentan mayor dificultad para ser compactados
presentandose problemas de deformaciones.

LL —w
IP

IC=

TABLA I11-1 ESTADO DE LOS SUELOS SEGUN EL INDICE DE CONSISTENCIA®

Colmgllg'll'EE?\E:lA ESTADO DEL SUELO
<0.00 Estado Liquido
De 0a0.25 Estado Semi - Liquido
De 0.25a 0.50 Estado Plastico Muy Blando
De 0.50a0.75 Estado Plastico Blando
De 0.75a 1.00 Estado Plastico Duro
>1.00 Estado Solido

[ FUENTE: TW Y WHITMAN |

De acuerdo a los Limites Plasticos determinados en el Estudio de
Mecénica de Suelos, la subrasante natural cuenta con indices de
consistencia que varian de 0.43 a 0.98, que corresponden a los estados
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*’ Lambe, T.W. y Whitman, R.V. (2001). “Mecdnica de Suelos”. Ed. Limusa. México. PP575
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de suelo Plastico muy blando a Plastico duro, presentando, en parte del
area a pavimentar, tendencia a deformaciones.

111.3.2. SEGUN EL INDICE DE COMPRESIBILIDAD (C)

En terrenos de cimentacion constituidos por limos plasticos y arcillas,
deben distinguirse dos casos diferentes: 1) Cuando su compresibilidad es
relativamente baja (suelos CL, ML, y OL); 2) Cuando sean altamente
compresibles (suelos CH, MH, OH y Pt). En suelos de compresibilidad
relativamente baja CL y ML no se plantean problemas especiales; es
diferente el panorama cuando el terreno de cimentacion esta constituido
por limos y arcillas altamente compresibles, suelos tipo OH, MH, CH y Pt.

Terzaghi y Peck demostraron que el indice de Compresibilidad de un
suelo puede ser expresado en funcién al limite liquido, la expresion es la
siguiente:

Cc=0.009(LL —10)

TABLA I11-2 INDICE DE COMPRESIBILIDAD DE UN SUELO*®

VALOR DE Cc¢ COMPRESIBILIDAD
0.00-0.19 Baja
0.20-0.39 Media
0.39-0.40 Alta

FUENTE: T.W Y WHITMAN |

De acuerdo a los Limites Plasticos determinados en el Estudio de
Mecéanica de Suelos, la subrasante natural cuenta con indice de
compresibilidad que varia de 0.14 a 0.27, que corresponden a los estados
de compresibilidad de baja a media.

*® Lambe, T.W. y Whitman, R.V. (2001). “Mecdnica de Suelos”. Ed. Limusa. México. PP575
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111.3.3. SEGUN EL INDICE DE LIQUIDEZ (IL)

El indice de Liquidez es una excelente medida de la consistencia de
un suelo cohesivo, este parametro indica la proximidad de un suelo natural
al limite liquido. Bajo este criterio dos tipos de suelos son identificados 1)
Los estructuralmente estables que dependen solo de sus propiedades
intrinsecas y factores mecanicos y 2) Los suelos estructuralmente
inestables, que dependen de factores externos (variaciones ambientales,
quimicos, entre otros).

El mecanismo del colapso se origina cuando en situaciones de
precipitaciones y que superficialmente se seca por efecto del calor, se
produce un efecto ciclico, en el cual durante el proceso de humedecimiento
hay una disminucion de la concentracién de iones, por lo tanto, se produce
la dispersion, causando la disminucién de la resistencia al corte en la
estructura del suelo.

A pesar de diversas teorias, la susceptibilidad al colapso puede
evaluarse cualitativamente, basadas en las propiedades fisicas como la
relacion de vacios, densidad seca, contenido de humedad, porosidad,
limites de Atterberg, cantidad de sales solubles, entre otras. El indice de
Liquidez puede expresarse de la siguiente manera:

w — LP

IL=
IP

Si el indice de liquidez es negativo esta en el rango solido; si el
indice esta entre cero y uno, el suelo esta en el rango plastico; si el valor es
mayor que la unidad nos indica que el suelo se encuentra saturado en
estado plastico a semiliquido, siendo muy propenso al colapso por
asentamiento, hundimientos y acolchonamientos.
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TABLA I11-3 INDICE DE LIQUIDEZ DE UN SUELO?

COMPORTAMIENTO INDICE DE LIQUIDEZ
No Plastico Menor que 0
Plastico EntreOy1
Liquido Viscoso Mayor que 1

[ FUENTE: TW Y WHITMAN |

De acuerdo a los Limites Plasticos determinados en el Estudio de
Mecanica de Suelos, la subrasante natural cuenta con indice de liquidez
que varia de 0.01 a 0.56, que corresponden a un comportamiento plastico,

siendo poco propensos a colapsos por asentamiento.

[11.3.4. ELECCION DEL METODO DE ESTABILIZACION

111.3.4.1. ESTABILIZACION POR SUSTITUCION DE SUELOS

Cuando se prevea la construccion de la subrasante mejorada
solamente con material adicionado, pueden presentarse dos
situaciones, sea que la capa se construya directamente sobre el suelo
natural existente o que éste deba ser excavado previamente y
reemplazado por el material de adicién.

En el primer caso, el suelo existente se deberd escarificar,
conformar y compactar a la densidad especificada para cuerpos de
terraplén, en una profundidad de quince centimetros (15 cm). Una vez
se considere que el suelo de soporte esté debidamente preparado,
autorizara la colocacion de los materiales, en espesores que garanticen
la obtencion del nivel de subrasante y densidad exigidos., empleando el
equipo de compactacion adecuado. Dichos materiales se humedeceran
0 aireardn, segun sea necesario, para alcanzar la humedad mas
apropiada de compactacién, procediéndose a su densificacion.

En el segundo caso, el mejoramiento con material totalmente
adicionado implica la remocion total del suelo existente, de acuerdo al
espesor de reemplazo. Una vez alcanzado el nivel de excavacion
indicado, conformado y compactado del suelo, se procedera a la

** Lambe, T.W. y Whitman, R.V. (2001). “Mecdnica de Suelos”. Ed. Limusa. México. PP575
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colocacion y compactacion en capas de los materiales, hasta alcanzar
las cotas exigidas™’.

Determinaremos el espesor de reemplazo en funcién a la
cantidad de Ejes Equivalentes (ESAL) determinado en el disefio del

pavimento.
VIAS HOMOGENEAS ESAL
GRUPO 1 8.64E + 04
GRUPO 2 3.69E + 04
GRUPO 3 5.99E + 02

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Consideraremos la referencia del MTC, que nos proporciona la
siguiente Tabla:

TABLA I11-4 ESPESORES RECOMENDADOS PARA ESTABILIZACION POR SUSTITUCION DE SUELOS

ESPESOR DE
TRARICO CON MATERIAL
CBR > 10%
(cm)
0 25,000 25.0
25,001 75,000 30.0
75,001 150,000 30.0
150,001 300,000 35.0
300,001 500,000 40.0
500,001 750,000 40.0
750,001 1,000,000 45.0
1,000,001 1,500,000 55.0
1,500,001 3,000,000 55.0
3,000,001 5,000,000 60.0
5,000,001 7,500,000 60.0
7,500,001 10,000,000 65.0
10,000,001 12,500,000 65.0
12,500,001 15,000,000 65.0
15,000,001 20,000,000 70.0
20,000,001 25,000,000 75.0
25,000,001 30,000,000 75.0

FUENTE: MTC - MSGGP |

*® Ministerio de Transportes y Comunicaciones Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Pag.
113
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Por lo tanto, el espesor de reeemplazo elegido para el mejoramiento,
debera contar con un CBR > 10%, y sus dimensiones seran las siguientes:

ESPESOR DE
VIAS HOMOGENEAS REEMPLAZO
(cm)
GRUPO 1 30
GRUPO 2 30
GRUPO 3 30

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Adicionalmente a ello, debido a la presencia de material fino y
humedad elevada, se propone afadir una capa de arena de 15 cm, que
cumplira la funcion de anticontaminante, separando a las capas
granulares de posibles fenbmenos de capilaridad inducidas por el agua
contenida en la capa de suelo natural.

lII.4. CONCLUSIONES DE LA ESTABILIZACION DE SUELOS

e Debido a la composicién fisica de la subrasante (limos y arcillas) y
un elevado contenido de humedad, se propone la colocacion de una
capa anticontaminante de arena no plastica, de espesor 15 cm.

e EIl espesor de mejoramiento por sustitucion de suelo sera de 30 cm
de material granular bien gradado (usaremos el término hormigon
como equivalente), con un valor CBR > 10% segun el Manual de
Suelos y Pavimentos del MTC.
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CAPITULO IV. DISENO DEL PAVIMENTO
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IV.1. DISENO VIAL URBANO

IV.1.1. GENERALIDADES

IV.1.1.1. VIAS URBANAS

Son arterias o calles que conforman un centro poblado, que no
forman parte del Sistema Nacional de Carreteras. Se reglamentan por

ordenanzas de los Gobiernos Locales.

IV.1.1.2. CLASIFICACION DEL SISTEMA VIAL URBANO

Las vias urbanas se pueden clasificar en cuatro categorias

principales:

A. Vias Expresas:

Estas, establecen la relacion entre el sistema interurbano y

el sistema vial urbano, sirven principalmente para el transito de
paso (origen y destino distantes entre si) Unen zonas de elevada
generacion de trafico, transportando grandes volimenes de
vehiculos, con circulacién de alta velocidad y bajas condiciones
de accesibilidad. Sirven para viajes largos entre grandes areas
de vivienda y concentraciones industriales, comerciales y el area
central.

Facilitan una movilidad Optima para el trafico directo. El
acceso a las propiedades adyacentes debe realizarse mediante
pistas de servicio laterales.

En su recorrido no es permitido el estacionamiento, la
descarga de mercaderias ni el transito de peatones.

Este tipo de vias, también han sido llamadas autopistas.
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B. Vias Arteriales:

Las vias arteriales permiten el transito vehicular, con media
o alta fluidez, baja accesibilidad y relativa integracion con el uso
del suelo colindante. Estas vias deben ser integradas dentro del
sistema de vias expresas y permitir una buena distribucion del
trafico a las vias colectoras y locales. El estacionamiento y
descarga de mercancias esta prohibido.

El término de Via Arterial no equivale a la de Avenida, sin
embargo, muchas vias arteriales han recibido genéricamente la
denominacion de tales.

C. Vias Colectoras:

Las vias colectoras sirven para llevar el transito de las vias
locales a las arteriales y en algunos casos a las vias expresas,
cuando no es posible hacerlo por intermedio de las vias
arteriales. Dan servicio, tanto al transito de paso, como hacia las
propiedades adyacentes.

Pueden ser colectoras distritales o interdistritales,
correspondiendo esta clasificacion a las Autoridades
Municipales.

Este tipo de vias, han recibido muchas veces el nombre
genérico de Jirdn, Via Parque e inclusive Avenida.

D. Vias Locales:

Son aquellas cuya funcién principal es proveer acceso a los
predios o lotes, debiendo llevar Unicamente su transito propio,
generado tanto de ingreso como de salida.

Por ellas transitan vehiculos livianos, ocasionalmente
semipesados; se permite estacionamiento vehicular y existe
transito peatonal irrestricto. Las vias locales se conectan entre
ellas y con las vias colectoras.

Este tipo de vias han recibido el nombre genérico de calles y
pasajes.
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E. Vias de Disefio Especial:

Son todas aquellas cuyas caracteristicas no se ajustan a la
clasificacion establecida anteriormente.

Se puede mencionar, sin caracter restrictivo los siguientes
tipos:

Vias peatonales de acceso a frentes de lote

- Pasajes peatonales

- Malecones

- Paseos

Vias que forman parte de parques, plazas o plazuelas.
Vias en tunel que no se adecuan a la clasificacion principal

Clasificamos las vias del Area del Proyecto, tomando en
consideracion las caracteristicas antes mencionadas.

TABLA IV-1 CLASIFICACION DE ViAS DEL PROYECTO

TIPO DE VIA PROYECTO
Colectoras Av. Mesones Muro
Locales Todas las demas

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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IV.2. TIPOS DE PAVIMENTOS

IV.2.1. GENERALIDADES

Un pavimento esta constituido por un conjunto de capas
superpuestas, relativamente horizontales, que se disefian y construyen
técnicamente con materiales apropiados y adecuadamente
compactados. Estas estructuras estratificadas se apoyan sobre la
subrasante de una via, obtenida por el movimiento de tierras en el
proceso de exploracion y que han de resistir adecuadamente los
esfuerzos que las cargas repetidas del transito le transmiten durante el
periodo para el cual fue disefiada la estructura del pavimento.

IV.2.1.1. CLASIFICACION DE LOS PAVIMENTOS
A. Pavimentos Flexibles:

Ese tipo de Pavimentos estan formados por una carpeta
bituminosa apoyada generalmente sobre dos capas no rigidas, la
base y la subbase. No obstante pueden prescindirse de
cualquiera de estas dependencias, tomando en cuenta las
necesidades particulares de cada obra.

/_/
m % /,

Capa superficial Cuneta
Base
/ Sub base
/
& Sub rasante ~
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A continuacién, detallamos las funciones de las capas que
conforman un Pavimento Flexible.

Subbase Granular:

e Es una capa de transicion: Una subbase bien disefiada
impide la penetracion de los materiales que constituyen
la base con los de la subrasante. Actua también como
fitro de la base, impidiendo que los finos de la
subrasante la contaminen, disminuyendo su calidad.

e Disminucién de la deformacion: Algunos cambios
volumétricos de la capa de subrasante, generalmente
asociados a cambios en su contenido de agua
(expansiones), pueden ser absorbidos con la
subbbase, impidiendo que estos cambios fisicos se
reflejen en la superficie de rodadura.

e Resistencia: la subbase debe soportar los esfuerzos
transmitidos por las cargas de los vehiculos a través de
las capas superiores y transmitirlas a un nivel
adecuado de la subrasante.

Base Granular:

e Resistencia: La funcion fundamental de la base
granular de un pavimento consiste en proporcionar un
elemento resistente que transmita a la subbase y a la
subrasante, los esfuerzos producidos por el transito en
una intensidad apropiada.

Carpeta Asfaltica:

e Superficie de rodadura: la carpeta debe proporcionar
una superficie uniforme y estable al transito, de textura
y color conveniente, capaz de resistir los efectos
abrasivos del transito.

e Resistencia: su resistencia a la tension complementa la
capacidad estructural del pavimento.
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e Impermeabilidad: hasta donde sea posible, debe
impedir el paso del agua al interior del pavimento.

B. Pavimentos Semirigidos:

Aunque este tipo de Pavimento guarda basicamente la
estructura de un Pavimento Flexible, una de sus capas se
encuentra rigidizada artificialmente con un aditivo que puede ser:
asfalto, emulsion, cemento, cal y quimicos. El empleo de estos
aditivos tiene la finalidad béasica de corregir o modificar las
propiedades mecanicas de los materiales locales que no son
aptos para la construccién de las capas del Pavimento, teniendo
en cuenta que los adecuados se encuentran a distancias tales
gue encarecerian notablemente los costos de construccion.

C. Pavimento Rigido:

Son aquellos que fundamentalmente estan constituidos por
una losa de concreto hidraulico, apoyada sobre la subrasante o
sobre una capa de material seleccionado, la cual se denomina
subbase del pavimento rigido. Debido a la alta rigidez del concreto
hidraulico, asi como su elevado coeficiente de elasticidad, la
distribucion de los esfuerzos se produce en una zona muy amplia.
Ademas, como el concreto es capaz de resistir, en ciertos grados,
esfuerzos a la tension, el comportamiento de un pavimento rigido
es suficientemente satisfactorio aun cuando existan zonas débiles
en la subrasante.
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/ Sub base
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A continuacion, detallamos las funciones de las capas que
conforman un Pavimento Rigido:

Subbase:

La funcion méas importante es controlar la accion del
bombeo en las juntas, grietas y extremos del
pavimento. Se entiende por bombeo a la fluencia de
materiales finos con agua fuera de la estructura del
Pavimento, debido a la infiltracion de agua por las
juntas de las losas. El agua que penetra a través de las
juntas licua el suelo fino de la subrasante facilitando asi
su evacuaciéon a la superficie bajo la presion ejercida
por las cargas circulantes a través de las losas.

Sirve como capa de transicion y suministra apoyo
uniforme, estable y permanente al Pavimento.

Ayuda a controlar los cambios volumétricos de la
subrasante y disminuye al minimo la accion superficial
de tales cambios volumétricos sobre el pavimento.

“ESTUDIO DEFINITIVO DE LA PAVIMENTACION EN EL AA. HH JORGE CHAVEZ EN EL DISTRITO DE
CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE”

Responsables: H

BACH. Carlos Veldsquez Joel L. H BACH. Paredes Arévalo Percy A.

CAPITULO IV

PAG. 108




UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
Facultad de Ingenieria Civil, Sistemas y Arquitectura

Escuela de Ingenieria Civil

Losa de Concreto

e Las funciones de la losa en el pavimento rigido son las
mismas de la carpeta asfaltica en el pavimento flexible,
mas la funcion estructural de soportar y transmitir en
nivel adecuado los esfuerzos que se apliquen.

D. Pavimento Articulado:

Los pavimentos articulados estdn compuestos por una capa
de rodadura que estd elaborada con bloques de concreto
prefabricado, llamados adoquines, de espesor uniforme e iguales
entre si. Esta puede ir sobre una capa delgada de arena, la cual,
a su vez, se apoya sobre la capa de base granular o directamente
sobre la subrasante, dependiendo de la calidad de ésta, la
magnitud y frecuencia de las cargas que soporte dicho pavimento.

Arena de junta
Adoquines

<— Borde de confinamiento
Cama de arena

e
o/~ «— Base
,\;

)'%4'1 # + \l
b&,&jb(bhab’bﬁb —
5;:%15 &bbbb’b. 5 Sub-base

4 I‘Ix .*. o , by
« ]
/ / ///// Y ///;*— Sub-rasante

A continuacion, detallamos las funciones de las capas que
conforman un Pavimento Articulado:

Base:

e Es la capa colocada entre la subrasante y la capa de
rodadura. Esta capa le da mayor espesor y capacidad
estructural al pavimento. Puede estar compuesta por
dos 0 mas capas de material seleccionado.

e Capa de arena: es una capa de reducido espesor, de
arena gruesa y limpia que se coloca directamente
sobre la base, sirve de asiento a los adoquines y como
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filtro para el agua que eventualmente pueda penetrar
por las juntas entre estos.

e Sellos de arena: esta constituido por arena fina que se
coloca como llenante de las juntas entre los adoquines,
sirve como sello de las mismas y contribuyen al
funcionamiento, como un todo de los elementos de la
capa de rodadura.

IV.3. PARAMETROS A CONSIDERAR EN EL DISENO DE
PAVIMENTOS

Los parametros de disefio de pavimentos para los distintos métodos son

los siguientes:

= Capacidad portante de la subrasante.

= Periodo de disefio para tipo de pavimento a utilizar.

= Tréfico vial.

= Condiciones ambientales y de drenaje.

= Materiales disponibles en la zona del proyecto.

= Caracteristicas geométricas de la via.

= Criterios de falla para los distintos tipos de pavimentos.

= Mantenimiento.

» Calidad del proceso constructivo.
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Definiremos los parametros mas importantes que gobiernan el disefio
de los pavimentos urbanos, de acuerdo al Manual de Disefio Geométrico de

Vias Urbanas — 20053

IV.3.1. VELOCIDAD DIRECTRIZ:

Llamada también velocidad de disefo, es la velocidad maxima a la
cual pueden circular los vehiculos con seguridad sobre una seccion
especifica de via, cuando las condiciones atmosféricas y de transito con

favorables.

TABLA IV-2 VELOCIDAD DIRECTRIZ

TIPO DE VIA VD (Km/h)
Vias Expresas 80 — 100
Vias Arteriales 50 - 80
Vias Colectoras 40 - 60
Vias Locales 30-40

| FUENTE: MDGVU - 2005 |

IV.3.2. VEHICULO DE DISENO

De acuerdo a la identificacion de vehiculos, realizada durante el
conteo vehicular, se tomaran los que circulan en mayor volumen y tengan

las mayores dimensiones.

En el Estudio de Trafico, se han determinado vias homogéneas, de

acuerdo a sus caracteristicas de transitabilidad:

TABLA IV-3 VEHICULOS DE DISENO

VIAS HOMOGENEAS VEH. DISENO
GRUPO 1 C3
GRUPO 2 c2
GRUPO 3 AC

| FUENTE: ESTUDIO DE TRAFICO DEL PROYECTO

*! Ing. Victor Chéavez Loayza Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas - 2005
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IV.3.3. ALINEAMIENTO HORIZONTAL

La longitud de los alineamientos para el presente proyecto, estara
dada de acuerdo a la lotizacion existente y el &rea disponible de vias para
el disefio del pavimento.

IV.3.4. ALINEAMIENTO VERTICAL

A continuacion, se muestra un cuadro con posibles valores que
podemos adoptar como pendiente maxima, segun el tipo de via y terreno:

TABLA IV-4 PENDIENTES VERTICALES MAXIMAS EN ViAS URBANAS

TIPO DE VIA TERRENO PLANO OTI\IIEDRLTLEA'\\ISO MgIIE\IF'QI'iEIIEl)(gO
VIA EXPRESA 3% 4% 4%
VIA ARTERIAL 4% 5% 7%
VIA COLECTORA 6% 8% 9%
VIA LOCAL Segun Topografia 10% 10%

RAMPAS DE ACCESO
O SALIDAS A VIAS
LIBRES DE
INTERSECCIONES

6% - 7%

8% - 9%

8% - 9%

FUENTE: MDGVU - 2005 |

El Area en estudio, presenta una Topografia sin variaciones

considerables de pendiente, por lo tanto,

las pendientes del perfil

longitudinal estaran regidas en funcion de la topografia, siempre que

garantice un drenaje superficial adecuado.

IV.3.5. SECCION TRANSVERSAL

Como parte de la seccion transversal, se tienen los siguientes

elementos:
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CAPITULO IV

IV.3.5.1. ANCHO DE CALZADA

se efectlien segun las condiciones ideales.

El ancho recomendable para los carriles de una via dependera
principalmente de la clasificacion de la misma y de la velocidad de
disefio adoptada, sin embargo, no siempre sera posible que los disefios

TABLA IV-5 ANCHO DE CARRILES PARA ViAS URBANAS

CLASIFICACION | VELOCIDAD | oo A0SO 'DE CARRIL EN. "ANDCEHCC‘,)A'\QFTIII'_M ° A R e
DE VIAS (Km/h) = PISTANORMAL | UNICODELTIPO | RERILES,
(m) SOLO BUS (m)
LOCAL 30 - 40 3.0 275 3.50 6.50
COLECTORA | 40-50 33 3.00 3.50 6.50
COLECTORA | 50-60 33 3.25 3.50 6.75
ARTERIAL 60— 70 35 3.25 3.75 6.75
ARTERIAL 7080 35 3.50 3.75 7.00
EXPRESA 80— 90 3.6 3.50 3.75 7.25
EXPRESA 90 - 100 3.6 3.50 NO APLICA NO APLICA

FUENTE: MDGVU - 2005 |

Para el presente Estudio, consideraremos un ancho de carril de
3.30 m para Via Colectora y 3.00 m para Via Local, de acuerdo a la
clasificacion mostrada en la Tabla Ill — 1.

IV.3.5.2. BOMBEO

Tienes por objeto facilitar el drenaje superficial. La magnitud del
bombeo dependera del tipo de superficie de rodadura y de los niveles
de precipitacién de la zona.

TABLA IV-6 BOMBEO DE CALZADA PARA PAVIMENTOS URBANOS

BOMBEO
TIPO DE PAVIMENTO — —
PRECIP. < 500 mm/afio | PRECIP. > 500 mm/afio
PAVIMENTO SUPERIOR 2.00 % 2.50 %
TRATAMIENTO SUPERIOR 2.50 % 2.50 - 3.00 %
AFIRMADO 3.00 -3.50 % 3.00-4.90 %

| FUENTE: MDGVU - 2005 |
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IV.3.6. RESUMEN DE PARAMETROS
TABLA IV-7 RESUMEN DE PARAMETROS DE DISENO DE PAVIMENTOS URBANOS
PARAMETROS DE DISENO VALORES REFERENCIA
VELOCIDAD DIRECTRIZ 40 - 60 TABLA Il -2
VEHICULO DE DISENO C2 TABLA I -3
ALINEAMIENTO HORIZONTAL De acuerdo a la
Lotizacion existente
ALINEAMIENTO VERTICAL TABLAIII -4
VIA COLECTORA 6% Max
VIA LOCAL Segun Topografia
PISTA TABLA I -5
ANCHO DE CALZADA
VIA COLECTORA 3.30m
VIA LOCAL 3.00m
BOMBEO 2%
PERALTE 4%
Segun el excedente de
BERMA O ESTACIONAMIENTO cada seccion
VEREDAS MDGVU - 2005
ANCHO RECOMENDABLE 1.20m
BOMBEO HACIA LA PISTA 2%
SARDINELES
ANCHO 15cm
ALTO 40 cm
JARDINERAS
ZONA VERDE Segun dimension de
lote urbano.
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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CAPITULO IV

IV.4. DISENO DEL PAVIMENTO

I\V.4.1. DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

IV.4.1.1. METODO AASTHO 1993

El disefio que se presentard a continuacion, esta basado en el
Manual “AASHTO Guide for Design of Pavement Structures” del cual
se extrajeron las tablas y nomogramas a los cuales se haré referencia
mas adelante. Estos ultimos seran adjuntados en el Anexo de la

presente Tesis.

Con el objeto de determinar el espesor de la carpeta asféltica
necesaria para soportar las solicitaciones a las que sera sometido el
pavimento, la AASHTO desarroll6 la siguiente ecuacion, la cual se

resuelve con la ayuda de Nomogramas presentados en su Guia.

APSI
logso |57 —15

1094
0.4+ W]

logig Wig = Zr * So + 9.36 * log,,(SN + 1) — 0.2 +

Los datos de entrada son los siguientes:

- Numero de Ejes Equivalentes (W3s)

+2.32 * log,o My — 8.07

Este valor e determinado con la ayuda de los factores camién que
le corresponden a cada de tipo de vehiculo que circulan por la via,

el IMD y la tasa de crecimiento del trafico.

TABLA IV-8 NUMERO DE EJES EQUIVALENTES

VIAS HOMOGENEAS ESAL
GRUPO 1 8.64E + 04
GRUPO 2 3.69E + 04
GRUPO 3 5.99E + 02

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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CAPITULO IV

- Periodo de Disefio

Se determind en el Estudio de Trafico un periodo de disefio para
Pavimento Flexible de 20 afios.

- Confiabilidad

La confiabilidad determina la probabilidad de que la estructura del
pavimento se comporte satisfactoriamente durante el periodo de
disefio, resistiendo las cargas del trafico y las condiciones
climaticas de la zona. Al decir que se comporte satisfactoriamente,
nos referimos a que mantenga su capacidad estructural, funcional y
al mismo tiempo, que brinde seguridad y confort al usuario.

La seleccion de un adecuado nivel de confiabilidad para el disefio,
depende principalmente del nivel de uso y las consecuencias o
riesgos asociados con la construccion de un Pavimento de menor
espesor.*

El presente Estudio es realizado en una Via Local, sin embargo,
consideraremos aplicar un nivel de confiabilidad de 90%,
compensando la influencia de factores que puedan afectar el
proceso constructivo.

- Desviacion Estandar Normal

Este valor depende directamente del nivel de confiabilidad elegido.
Se obtiene del area de la curva normal estandar. Para un nivel de
confiabilidad de 90%, la desviacion estandar es -1.282, segun la
Tabla 41 de la pagina de la Guia.

- Desviacion Estandar Combinada Total
Como el trafico de disefio se ha realizado en base a datos de

conteos del MTC, es decir, ha sido medido, la AASHTO
recomienda valores de Sp comprendidos entre 0.40 y 0.50 para

pavimento flexible en la seccion 4.3 de la pagina | — 62. Para
efectos de este estudio, consideraremos el valor promedio Sp =
0.45.

3 American Association of State Highway of Transportation Officials — AASHOT 1993. Guide for design of
pavement structures. Washington D.C. Pag: | - 63
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CAPITULO IV

- Mobdulo de Resilencia

Se tiene el valor de CBR de la subrasante y el valor minimo para la
subbase y base requerido por la Norma del MTC, 40% Y 100%
respectivamente. Al tener estos parametros es necesario encontrar
una correlacion para hallar el modulo de resilencia. Para ello se
utilizé la formula recomendada por el Mechanistic Empirical
Pavement Design Guide (MEPDG) que figura en la guia AASHTO
(2008)*

Mr (psi) = 1500 = CBR

El valor de CBR de la subrasante es 7%, con lo que resulta un
madulo de resilencia de 10,500 psi o 72.4 MPa.

- Pérdida de Serviciabilidad

Para pavimentos flexibles, el valor de la serviciabilidad inicial que
indica la AASHTO es de 4.2 en la pagina | — 8.

Ahora, la serviciabilidad final, es la condicién minima que se espera
alcanzar al concluir el periodo de disefio. El valor recomendado
para caminos secundarios es 2.0.

Por lo tanto, la pérdida de serviciabilidad, es la diferencia entre el
indice inicial y el final, lo que da como resultado 2.2.

* American Association of State Highway of Transportation Officials — AASHOT 1993. Guide for design of
pavement structures. Washington D.C.
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El resumen de estos datos de entrada es el siguiente:
TABLA IV-9 RESUMEN DE DATOS DE ENTRADA PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE — AASHTO 1993
PARAMETRO AASHTO 1993 GRUPOS DE DEMANDA HOMOGENEA R
G1 G2 G3

Numero de Ejes Equivalentes 8.64E+04 3.69E+04 5.99E+02 ESAL
Periodo de Disefio 20 20 20 Afos
Confiabilidad (R) 90% 80% 80%
Desviacion Estandar Normal (Zg) -1.282 -0.842 -0.842
Desviacién Estandar Total (So) 0.45 0.45 0.45
indice de Serviciabilidad Inicial (Po) 4.2 4.2 4.2
indice de Serviciabilidad Final (P+) 2.0 2.0 2.0
A PSI 2.2 2.2 2.2
CBR Subrasante 7% 7% 7%
Modulo de Resilencia de Subrasante 10.5 10.5 10.5 Ksi

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Con ayuda de estos datos de entrada, disefiaremos la estructura

del Pavimento.

La AASHTO presenta en su guia, la siguiente formula para
determinar el nUmero estructural, que esta en funcion de los espesores
de las capas, sus coeficientes estructurales y los coeficientes de

drenaje.

SN = a,D; + a,D,m, + azD3m;
Donde:
SN = numero estructural
a; = coeficiente estructural de cada capa
D; = espesor de cada capa

m; = coeficiente de drenaje de cada capa
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CAPITULO IV

- Numero Estructural o Structural Number (SN)

Con el uso del nomograma de la Fig. 3.1 de la pagina Il — 32 de la
guia del AASHTO, se obtiene un valor de numero estructural de
disefio es:

TABLA IV-10 NUMEROS ESTRUCTURALES

VIAS HOMOGENEAS SNz
GRUPO 1 2.007
GRUPO 2 1.608
GRUPO 3 0.675

[ FUENTE: ELABORACION PROPIA |

- Coeficientes estructurales de las capas (&)

Estos coeficientes son necesarios para determinar el aporte de
cada capa a la estructura en su conjunto. Sirven para transformar
el espesor de la capa en su equivalencia del nUmero estructural
(SN). “El coeficiente de capa, expresa la relacion empirica entre el
namero estructural y el espesor, siendo una medida de la habilidad
relativa del material para funcionar como componente estructural
del pavimento”

La guia AASHTO recomienda el uso de graficas para hallar estos
coeficientes, relacionandolos directamente con alguno de los cuatro
resultados de pruebas de laboratorio que se muestran, incluyendo
el médulo de resilencia y el valor de CBR.

Para este Estudio, se ha considerado un CBR para base de 100%
y para subbase de 60%, tomando en consideracion los valores
minimos que establece el Reglamento Nacional de Edificaciones
en su Norma CE.010 Pavimentos Urbanos.

Para el coeficiente de la base (a,) se usa la Figura 2.6 de la pagina
Il — 19 y para el de la subbase (a3) la Figura 2.7 de la pagina Il —
21.

“ESTUDIO DEFINITIVO DE LA PAVIMENTACION EN EL AA. HH JORGE CHAVEZ EN EL DISTRITO DE
CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE” PAG. 119

Responsables: H BACH. Carlos Veldsquez Joel L. H BACH. Paredes Arévalo Percy A.




Facultad de Ingenieria Civil, Sistemas y Arquitectura

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO

Escuela de Ingenieria Civil

Para determinar el coeficiente estructural de la carpeta asféltica, se
toma en consideracion la recomendacion de la Guia de la
AASHTO, donde se determina un valor para a; igual a 0.44,
considerando un Concreto Asfaltico de graduacion densa de
modulo resilente igual a 450,000 psi.

Coeficiente de drenaje (mj)

Debido a que el material elegido tanto para la base como para la
subbase es grava pobremente gradada proveniente de la cantera
correspondiente, la calidad de drenaje se ha considerado buena.

Si el pavimento se encuentra expuesto a condiciones de humedad
cercanas a la saturacion y dependiendo de la calidad de drenaje
gue posea, los coeficientes estructurales de las capas deben ser
modificados. Para ello, se definen los coeficientes m; que dependen
tanto del porcentaje del tiempo que el pavimento puede estar
dispuesto a condiciones cercanas a la saturacion, asi como la
calidad de drenaje de la capa correspondiente.

Para calcular estos valores, recurrimos a la Tabla 2.4 de la pagina
Il — 32 de la Guia AASHTO.

A continuacion, se presentan los coeficientes de drenaje de la base
y subbase, junto a los valores de CBR requeridos para ambas
capas.

TABLA IV-11 COEFICIENTES DE DRENAJE PARA LAS CAPAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

COEFICIENTE DE
CAPA m; CBR EETNE
BASE ma 100% 1.20
SUBBASE ma 60% 1.20

| FUENTE: ELABORACION PROPIA |

Por otro lado, la AASHTO recomienda espesores minimos para

CAPITULO IV

las capas de pavimento dependiendo del niumero de ejes equivalentes
que debe soportar; para ESAL's mayores de 7.0E+10° la carpeta
asfaltica debe tener minimo 10 cm y la capa de base, minimo 15 cm de

espesor.

El pavimento flexible es una estructura conformada por varias
capas y debe ser disefiada acorde con esta premisa. Se debe hallar el
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ndmero estructural necesario sobre la subrasante y de la misma forma
el numero requerido sobre la subbase y base. Con estos valores, se
pueden determinar los espesores de cada capa.

Asi se tiene que los numeros estructurales correspondientes a
cada capa son:

TABLA IV-12 NOMEROS ESTRUCTURALES DE LAS CAPAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

CAPITULO IV

CAPA COD. VIAS CBR Mr SNi
SN BASE 100% 30,000 1.309
GRUPO 1 SN2 SUBBASE 60% 18,500 1.606
SN3 SUBRASANTE | 7% 10,500 2.007
SN BASE 100% 30,000 1.007
GRUPO 2 SN2 SUBBASE 60% 18,500 1.264
SN3 SUBRASANTE | 7% 10,500 1.608
SN BASE 100% 30,000 0.291
GRUPO 3 SN2 SUBBASE 60% 18,500 0.456
SNs SUBRASANTE | 7% 10,500 0.675

[ FUENTE: ELABORACION PROPIA |

Para calcular los espesores de las capas que conforman el
pavimento, utilizaremos el procedimiento especificado en la Fig. 3.2 de
la pagina Il — 49 de la Guia AASHTO.

Se realizan los célculos haciendo uso de una plantilla
personalizada, donde determinamos las alternativas que se ajustan a la
condicion de ser mayores al numero estructural de disefio, que, para
nuestro caso, es diferente en cada grupo homogéneo de vias.

Asimismo, teniendo en cuenta el aspecto econémico, se sabe que
el concreto asfaltico cuesta mas que el material granular, por lo que es
conveniente aumentar el espesor de estas capas y reducir el de la
carpeta.
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CAPITULO IV

Se detalla a continuacién cada una de las alternativas elegidas
como parte del paquete estructural, disefiada tomando en cuenta sus
caracteristicas similares de demanda.

TABLA IV-13 ALTERNATIVA DE PAQUETE ESTRUCTURAL PAVIMENTO FLEXIBLE AASHTO 1993 — GRUPO 1

ESPESORES
CAPAS CALCULADOS ESPESOR PLANTEADO
ESTRUCTURALES
pulg. pulg. pulg. cm
Carpeta Asfaltica 3 3 3” 7.62
Base Granular 3 3 4” 10.16
Sub Base Granular 2 2 6” 15.24
| FUENTE: ELABORACION PROPIA | 137 33.02

Con un paquete estructural de 13” de espesor, donde 3” son de
Carpeta Asfaltica, 4” de Base Granular y 6” de Subbase Granular y un
namero estructural de 2.91, el Grupo de Vias N° 1 cumple con los
requerimientos minimos para un 6ptimo funcionamiento.

TABLA IV-14 ALTERNATIVA DE PAQUETE ESTRUCTURAL PAVIMENTO FLEXIBLE AASHTO 1993 — GRUPO 2

ESPESORES
CAPAS CALCULADOS ESPESOR PLANTEADO
ESTRUCTURALES
pulg. pulg. pulg. cm
Carpeta Asfaltica 1 2 2" 5.08
Base Granular 4 1 4 10.16
Sub Base Granular 4 4 6” 15.24
| FUENTE: ELABORACION PROPIA | 2 3048

Con un paquete estructural de 12” de espesor, donde 2” son de
Carpeta Asfaltica, 4” de Base Granular y 6” de Subbase Granular y un
namero estructural de 2.47, el Grupo de Vias N° 2 cumple con los
requerimientos minimos para un 6ptimo funcionamiento.
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CAPITULO IV

TABLA IV-15 ALTERNATIVA DE PAQUETE ESTRUCTURAL PAVIMENTO FLEXIBLE AASHTO 1993 — GRUPO 3

ESPESORES
CAPAS ESTRUCTURALES CALCULADOS ESPESOR PLANTEADO
pulg. pulg. pulg. cm
Carpeta Asfaltica 1 2 2" 5.08
Base Granular 4 1 4” 10.16
Sub Base Granular 0 0 6” 15.24
[ FUENTE: ELABORACION PROPIA | 127 30.48

Con un paquete estructural de 12” de espesor, donde 2” son de
Carpeta Asfaltica, 4” de Base Granular, 6” de Subbase Granular y un
namero estructural de 2.47, el Grupo de Vias N° 3 cumple con los
requerimientos minimos para un éptimo funcionamiento.

Es importante resaltar, que por presentar un ESAL relativamente
pequefio, el célculo de subbase seria innecesario, de acuerdo al
Método AASHTO 1993. Sin embargo, creemos conveniente, bajo el
criterio de serviciabilidad, que la estructura tendra niveles finales
mayores a los considerados en el Disefio.

En el Anexo lll, adjuntamos las plantillas usadas para el disefio
del pavimento flexible, haciendo uso de la Guia AASHTO 1993.

TABLA 1V-16 RESUMEN DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE — AASHTO 1993

CAPAS GRUPOS HOMOGENEOS DE DEMANDA
ESTRUCTURALES G-1 G=2 G-3
CARPETA ASFALTICA 3in 2in 2in
BASE 4in 4in 4in
SUBBASE 6in 6in 6in

FUENTE: ELABORACION PROPIA |

IV.4.1.2. METODO DEL INSITUTO DEL ASFALTO

Para la aplicacion de esta metodologia se ha utilizado como
referencia el manual de “Thickness Design Asphalt Pavements” del
Insituto del Asfalto, del cual provienen las tablas y cartas de disefio que
se utilizan en esta seccion.

Los datos de entrada son los siguientes:
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Moédulo de resilencia de disefio de la subrasante

Como se definio el tipo de suelo y los ensayos que serian utilizados
para esta tesis en el temario, solo se cuenta con un ensayo de
CBR, el cual se considera para determinar el modulo de resilencia.
Segun el manual del IA, el valor de dicho moédulo debe ser menor
que el 75 % del total de los valores analizados; sin embargo, como
ya se menciono, solo se utilizar4 un valor asumiendo que cumple
con esta condicion.

Asi, para una subrasante con CBR 7%, se obtiene un médulo de
resilencia de disefio de 10,500 psi, que equivale a 72.4 MPa con la
férmula que se mostrd anteriormente en la seccion 1ll. 4.1.1.

Temperatura promedio del aire (MAAT)

En la Seccion 1.6.4, el Mapa Climatico Nacional, clasifica a la zona
costera con un clima semicalido, con variaciones promedio de
temperatura entre 18°C y 19°C.

El Instituto del Asfalto ha desarrollado cartas de disefio para
diversos casos, pero soOlo en base a tres MAAT: 7°C, 15.5°C y
24°C. La temperatura promedio del tramo a disefiar se acerca mas
a 24°C que a los otros valores por lo que se utilizan estas cartas de
disefio.

Numero de Ejes Equivalentes
En la seccion de Diseiio de Pavimento Flexible con el método

AASHTO 1993, calculamos los ESAL'’s para cada Grupo de vias de
demanda homogénea.

VIAS HOMOGENEAS ESAL
GRUPO 1 8.64E + 04
GRUPO 2 3.69E + 04
GRUPO 3 5.99E + 02

| FUENTE: ELABORACION PROPIA |

Para determinar los valores de la estructura, contamos con

CAPITULO IV

diferentes cartas de disefio, dependiendo si se utilizara o no una base

granular.
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Los valores de entrada en la carta de disefio correspondiente son
el modulo resilente de la subrasante (usamos las cartas con valores de
modulo en MPa) y el nUmero de ejes equivalentes. En el caso en que la
interseccion de estos dos parametros no coincide con exactitud a una
de las curvas de la carta respectiva, se procede a interpolar.

En el Anexo Ill, adjuntaremos las cartas de disefio que
contemplan un Pavimento con concreto asfaltico en todo su espesor
(Full Depht) y otros con Base Granular.

Por motivos economicos, la estructura del pavimento ha sido
disefiada, considerando correlaciones establecidas para convertir una
parte de la carpeta asfaltica en material de base o subbase.

Tomando en consideracion el proceso constructivo de la
carretera, las diversas opciones para la conformacion del pavimento,
podrian ser las siguientes:

TABLA IV-17 ALTERNATIVA 1 DE PAQUETE ESTRUCTURAL PAVIMENTO IA- GRUPO 1

CAPITULO IV

CAPAS ESPESOR CALCULADO | ESPESOR PLANTEADO ESPESOR PLANTEADO
ESTRUCTURALES MM. PULG. PULG. CM PULG. CM
Carpeta Asfaltica 100 mm 4 3 7.62 3 7.62
Base Granular 150 mm 6 9 22.86 4 10.16
Sub Base Granular - 6 16.18
FUENTE: CARTA DISENO A — 17 13 PULG 34cm

TABLA IV-18 ALTERNATIVA 2 DE PAQUETE ESTRUCTURAL PAVIMENTO IA- GRUPO 1

CAPAS ESPESOR CALCULADO | ESPESOR PLANTEADO
ESTRUCTURALES MM. PULG. PULG. CM
Carpeta Asfaltica 100 mm 4 3 7.62
Base Granular 150 mm 6 4 10.16
Sub Base Granular 150 mm 6 13 31.87
FUENTE: CARTA DISENO A — 18 20 PULG s0cm
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CAPITULO IV

Considerando las cartas de disefio para un paquete estructural
conformado por carpeta asféltica, base y subbbase, obtenemos
espesores de 34 cm y 50 cm. El éptimo comportamiento del pavimento
esta garantizado por ambas opciones, sin embargo, el factor econémico
es determinante para la eleccion de una ellas. Escogemos la Alternativa

N° 1.

TABLA IV-19 ALTERNATIVA UNICA DE PAQUETE ESTRUCTURAL PAVIMENTO IA- GRUPO 2

CAPAS ESPESOR CALCULADO | ESPESOR PLANTEADO | ESPESOR PLANTEADO
ESTRUCTURALES MM. PULG. PULG. CM PULG. CM
Carpeta Asfaltica 75 mm 3 2 5.08 2 5.08
Base Granular 150 mm 6 9 22.86 4 10.16
Sub Base Granular - 6 16.18
FUENTE: CARTA DISENO A—17 | 12PULG 3lcm

Con un factor de ejes equivalentes de 3.69E+04 ESAL, es posible
hacer uso de la carta de disefio A — 17, para un paguete estructural
conformado por carpeta asféltica y 150 mm de base granular no tratada.
18 debido a que estariamos
sobredimensionando el espesor del pavimento.

Prescindimos de

la Carta A -

TABLA IV-20 ALTERNATIVA UNICA DE PAQUETE ESTRUCTURAL PAVIMENTO IA- GRUPO 3

CAPAS ESPESOR CALCULADO | ESPESOR PLANTEADO | ESPESOR PLANTEADO
ESTRUCTURALES MM. PULG. PULG. CcM PULG. CM
Carpeta Asfaltica 75 mm 3 2 5.08 2 5.08
Base Granular 150 mm 6 9 22.86 4 10.16
Sub Base Granular - 6 16.18
FUENTE: CARTA DISENOA-17 | L2 PO slcm
En este caso, hemos procedido de la misma forma que con el
Grupo 2, debido a que para un factor de ejes equivalentes de 5.99E+02,
la carta de disefio A — 17 nos permite obtener valores en un rango
econémicamente aceptable, asi que, hemos optado por un paquete
estructural con carpeta asfaltica, base y subbase.
A continuacion, presentamos el resumen de disefio por el Método
del Instituto del Asfalto:
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TABLA IV-21 RESUMEN DE DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE — INSTITUTO DEL ASFALTO
CAPAS GRUPOS HOMOGENEOS DE DEMANDA

ESTRUCTURALES G-1 G=2 G-3
CARPETA ASFALTICA 3in 2in 2in
BASE 4in 4in 4in
SUBBASE 6in 6in 6in

| FUENTE: ELABORACION PROPIA |

IV.4.2. DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO

IV.4.2.1. METODO AASHTO 1993

El disefio que se presentard a continuacion estd basado en
Manual AASHTO “Guide for Design of Pavemente Structures” (1993)
del cual se extrajeron las tablas y nomogramas que se adjuntaran en el
Anexo lll.

Con el objetivo de determinar el espesor de la losa de concreto
Portland necesario para soportar las solicitaciones del transito vehicular,
la AASHTO desarroll6 la siguiente ecuacion, la cual se resuelve con
ayuda de nomogramas presentados en su guia.

APS| ]
. M, xC, (D" -1.132)

10[ . 5
log,,(W,;)=2Z, xS, +7.35xl0g,,(D+1)-0.06 + —~————~

Loty (4227032 )xlog,

1+W 215.63><J[D0'75—

18.42

|

Los datos de entrada son los siguientes:

- Numero de ejes equivalentes

Este valor es determinado con la ayuda de los factores camion que
le corresponden a cada de tipo de vehiculo que circulan por la via,
el IMD y la tasa de crecimiento del trafico.
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CAPITULO IV

VIAS HOMOGENEAS ESAL
GRUPO 1 8.64E + 04
GRUPO 2 3.69E + 04
GRUPO 3 5.99E + 02

| FUENTE: ELABORACION PROPIA

- Periodo de disefo

Se determiné en el Estudio de Trafico un periodo de disefio para
Pavimento Flexible de 20 afios.

- Confiabilidad

Anteriormente se decidié utilizar un valor de 90% para la via del
Grupo 1y 80% para los Grupos 2 y 3; la justificacion se presenta
en la seccién de disefio del pavimento flexible.

- Desviaciéon estandar normal

Para un nivel de confiabilidad del 90%, la desviacién estandar es -
1.282 y para la confiabilidad de 80% una desviacion estandar de -
0.842 segun la tabla 4.1 en la pagina | — 62 de la Guia.

- Desviaciéon estandar combinada o total

Como el trafico de disefio se ha realizado en base a datos de
conteos del MTC, es decir ha sido medido, la AASHTO recomienda
el valor de 0.35 para pavimentos rigidos en la seccion 2.1.3 de la
pagina | — 11.

- Pérdida de serviciabilidad

Para pavimentos rigidos, el valor de serviciabilidad inicial que
indica la AASHTO es de 4.5 en la seccién 2.2.1 de la pagina | — 13.

Para carreteras con menores volumenes de trafico, la AASHTO,
recomienda un valor de serviciabilidad de 2.0 al final de la vida (til
del pavimento.

Por lo tanto, la pérdida de serviciabilidad es la diferencia entre el
indice inicial y el final lo que da como resultado 2.5.
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CAPITULO IV

- Propiedades del concreto

Se considera la resistencia a la compresioén (fc) a los 28 dias del
concreto en el orden de 210 Kg/cm?.

Segun la Norma Peruana de Concreto Armado**, para determinar
el médulo de elasticidad del concreto (Ec) existe una correlaciéon
entre dicho modulo y la resistencia a la compresion. Esta
correlacion es la siguiente:

.1 Kg
EC = 15,000(f C)Z(m—z)

Con el valor de resistencia considerado, resulta un moédulo de
elasticidad de 218,820 Kg/cm? 0 3.11E+06 psi.

Por ultimo, para el nomograma de disefio se necesita el valor del
modulo de ruptura del concreto (s'c). Lo calculamos con la férmula
propuesta por el ACI:

, , % Kg

= —_—

s'c = o (f'0)2(—
Donde el valor de « varia entre 1.99 y 3.18. Para esta tesis se

considerd un valor promedio de o igual a 2.59. Lo que da como
resultado 37.0 Kg/cm? 0 532.0 psi.

- Modulo de reaccién de la subrasante
Tomando la Figura 2 de la pagina 7 de la Guia del PCA, se

determina que para un CBR de 7% el médulo de reaccion de la
subrasante es 191.49 pci.

** Normas Legales (2018) Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E.060 de Concreto Armado
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Moédulo de reaccion efectivo

Considerando un espesor de subbase y utilizando la Tabla 1 de la
pagina 6 de la guia de dicha asociacion, se interpol6 y se obtuvo un
modulo de reaccion efectivo (Kerec) de 222.34 pci.

Coeficiente de transferencia de carga

El coeficiente de transmisidon o transferencia de carga (J) cuantifica
la habilidad de la estructura del pavimento para distribuir las cargas
a través de las discontinuidades como las juntas o grietas.

Este valor depende de si se decide usar pasadores (dowels) o noy
del tipo de berma que se construira.

En este caso, prescindimos del uso de pasadores, debido a que
presentamos factores de ejes equivalentes relativamente
pequefios.

Consideraremos bermas de concreto. Bajo este contexto la
AASHTO define un valor de 4.1 para J en la Tabla 2.6 de la pagina
34.

Coeficiente de Drenaje

La presencia de agua puede afectar al pavimento, produciendo
erosion en el material granular o degradando el material de la
carpeta de rodadura por humedad.

Como el material a utilizar es una grava pobremente graduada, se
considerara una calidad

De acuerdo a la Tabla 2.5 de la pagina Il — 33 de la Guia, para una
calidad de drenaje buena y un nivel de exposicion de entre 1% —
5%, consideraremos 1.12 como coeficiente de drenaje Cg.

Al inicio de esta seccion se mostré la ecuacion de disefio que se

CAPITULO IV

emplea en esta metodologia, luego se han hallado los valores de cada
término, justificAndose debidamente. El resumen es estos se muestra

en el siguiente cuadro:

“ESTUDIO DEFINITIVO DE LA PAVIMENTACION EN EL AA. HH JORGE CHAVEZ EN EL DISTRITO DE
CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE”

Responsables: H BACH. Carlos Veldsquez Joel L. H BACH. Paredes Arévalo Percy A.

PAG. 130




UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO

Facultad de Ingenieria Civil, Sistemas y Arquitectura CAPITULO IV
Escuela de Ingenieria Civil
TABLA IV-22 RESUMEN DE DATOS DE ENTRADA PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO RiGIDO — AASHTO 1993
PARAMETRO AASHTO 1993 GRUPOS DE DEMANDA HOMOGENEA R
G1 G2 G3
Numero de Ejes Equivalentes 8.64E+04 3.69E+04 5.99E+02 ESAL
Periodo de Disefio 20 20 20 Afios
Confiabilidad (R) 90% 80% 80%
Desviacién Estandar Normal (Zr) -1.282 -0.842 -0.842
Desviacién Estandar Combinada o Total (S,) | 0.35 0.35 0.45
indice de Serviciabilidad Inicial (Pq) 4.5 4.5 4.5
indice de Serviciabilidad Final (Py) 2.0 2.0 2.0
A PSI 25 25 2.5
Resistencia a la compresion del concreto (fc) | 210 210 210 Kg/cm?®
Modulo de Elasticidad del Concreto 3.11E+06 3.11E+06 3.11E+06 psi
Moédulo de Rotura del Concreto 532.0 532.0 532.0 psi
CBR Subrasante 7% 7% 7%
Modulo de Reaccion de la Subrasante (k) 191.49 191.49 191.49 pci
Espesor de Subbase 15 15 15 cm
Maddulo de Reaccién efectiva (Kefec) 222.34 222.34 222.34 pci
Coeficiente de transferencia de carga (J) 4.1 4.1 4.1
Coeficiente de drenaje 1.12 1.12 1.12

FUENTE: ELABORACION PROPIA |

Para calcular el espesor de losa de concreto, usaremos la Tabla
[l — 20 Resumen de datos, y utilizando el nomograma de la Guia, en la
pagina Il — 43, obtenemos un espesor de losa de 6 pulgadas o 15 cm.

Tomando en consideracion el dato de subbase asumida de 15 cm,
hemos obtenido un espesor de losa de concreto de 15 cm. Si deseamos
disminuir el espesor de losa, se puede aumentar el espesor de la
subbase, con lo que cambiaria el médulo de reaccion efectiva, pero
todos los demas pardmetros se mantendran constantes, condicion que
no aplica para este caso, pues el espesor minimo especificado en la

Norma CE.010 Pavimentos Urbanos es 150 mm.

Los espesores de las capas considerando el proceso constructivo,

se muestran a continuacion:
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TABLA 1V-23 RESUMEN DE DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO — AASHTO 1993
CAPAS GRUPOS HOMOGENEOS DE DEMANDA
ESTRUCTURALES G-1 G=2 G-3
BASE 15cm 15cm 15cm
LOSA DE CONCRETO 15cm 15cm 15cm

FUENTE: ELABORACION PROPIA

IV.4.2.2. METODO DE LA PCA

Este método tiene la particularidad de calcular los efectos que
cada tipo de eje tendra sobre el pavimento, a diferencia del
procedimiento de la AASHTO, que convierte todo a un valor general.

Por otro lado, se efectian dos andlisis, un andlisis por fatiga y otro
por erosion. Se calcula el dafio debido a estas dos condiciones que se
producira sobre el pavimento en el periodo de disefio y para obtener los
espesores de las capas de la estructura, el dafio que se producira debe
ser menor que el permitido.

El analisis por fatiga, usualmente controla el disefio de los
pavimentos de bajo trafico sin importar si tienes juntas con pasadores o
no. El andlisis de erosion usualmente controla el disefio de pavimentos
para trafico medio y pesado con juntas sin pasadores y pavimentos
para trafico pesado con juntas con pasadores™.

Los datos de entrada son los siguientes:
- Modulo de reaccion de la subrasante
Como la subrasante tiene un valor de CBR de 7%, el médulo de

reaccion segun la Figura 2 de la pagina 7 de la Guia del PCA es
191.49 pci.

*>|CG Disefio y Gestién de Pavimentos — Tomo 2 Pdg. 109
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Moédulo de reaccion efectivo

Al agregar una capa de material granular a la estructura del
pavimento, esta mejora el nivel de soporte de la subrasante y las
condiciones de apoyo, pudiéndose reducir el espesor de la losa de
concreto. Este efecto se refleja en el modulo de reaccion efectivo

(kefec)

Considerando un espesor de subbase de 6” (15 cm) y utilizando la
Tabla 1 de la pagina 6 de la Guia de PCA, se interpolé para
obtener un Kesect de 222.34 pci.

Moédulo de rotura del concreto (s’c)

Este se refiere al valor obtenido del ensayo de la resistencia a la
flexién de una viga de concreto apoyada en dos puntos y cargada
en el centro. El Instituto Americano del Concreto o American

Concrete Institute (ACI)*® sugiere la siguiente formula para estimar
s’c a partir de f'c.

1 K
s'e = (2= 5)

Donde el valor de « varia entre 1.99 y 3.18. Para esta tesis, se
considerd un valor promedio de « igual a 2.59.

Lo que da como resultado 37.0 Kg/cm? 0 532.0 psi.
Factor de seguridad de carga o load safety factor (LSF)
Para caminos, donde los volimenes de transito de vehiculos

pesados son bajos, la PCA recomienda en su Manual usar un valor
LSF de 1.0.

CAPITULO IV

*® American Concrete Institute ACI (2005) High Strenght Concrete (ACI — 363R). Washington D.C
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CAPITULO IV

Otros parametros

Se debe decidir si se utilizaran pasadores o dowels en las juntas
para mejorar la capacidad de transmision de la carga.

Asimismo, se debe especificar, si se utilizaran bermas de concreto
0 de asfato. Las del primer tipo ayudan a que el pavimento sea
continuo, sin embargo, son mas costosas.

Para este Proyecto, se decidié no utilizar pasadores en juntas, y
considerar en el disefio bermas de concreto.

Ahora, calcularemos la losa de concreto, y para ello, debemos
determinar los tipos de ejes que circularan por la carretera y la carga
reglamentaria de cada uno de acuerdo al vehiculo al que pertenecen.

Tomando en consideracion el indice Medio Diario calculado en el
Estudio de Tréfico, asi como la tasa de crecimiento y el periodo de
disefio, calculamos el nimero de repeticiones esperadas durante estos
20 afios. Para una tasa de crecimiento de 3%, el factor de crecimiento
anual resulta 1.34 en 20 afios de periodo de disefio. Asi, multiplicando
las repeticiones actuales, por el numero de dias en el afio (365), por el
factor de crecimiento, por el periodo de disefio y por el factor de
distribucion direccional que se considera 0.5, obtenemos:

TABLA IV-24 REPETICIONES POR EJE AL PERIODO DE DISENO — GRUPO DE DEMANDA HOMOGENEA N° 1

CARGA |REPETICIONES| REPETICIONES AL
Clisz | Eglle EIEs ) CAEn (rem) (Kips) ANUALES | PERIODO DE DISENO
AP SIMPLE 1.00 2.20 14965 402,115.15
SIMPLE 1.00 2.20 14965 402,115.15
o SIMPLE 7.00 15.43 365 9,807.69
SIMPLE 11.00 24.25 365 9,807.69
o3 SIMPLE 7.00 15.43 730 19,615.37
TANDEN 18.00 39.68 730 19,615.37
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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CAPITULO IV

TABLA IV-25 REPETICIONES POR EJE AL PERIODO DE DISENO — GRUPO DE DEMANDA HOMOGENEA N° 2

CARGA |REPETICIONES | REPETICIONES AL
Clinzz | MPOREEMES Sl (20 (Kips) ANUALES | PERIODO DE DISENO
AP SIMPLE 1.00 2.20 29565 794,422.62
SIMPLE 1.00 2.20 29565 794,422.62
AC SIMPLE 1.60 3.53 365 9,807.69
SIMPLE 3.30 7.28 365 9,807.69
o SIMPLE 7.00 15.43 365 9,807.69
SIMPLE 11.00 24.25 365 9,807.69

FUENTE: ELABORACION PROPIA

TABLA IV-26 1V-27 REPETICIONES POR EJE AL PERIODO DE DISENO — GRUPO DE DEMANDA HOMOGENEA

N°3
CARGA |REPETICIONES | REPETICIONES AL
Cliass  TESREERIRES | BAREAR e (Kips) ANUALES | PERIODO DE DISENO
AP SIMPLE 1.00 2.20 23360 627,691.95
SIMPLE 1.00 2.20 23360 627,691.95
AC SIMPLE 1.60 3.53 365 9,807.69
SIMPLE 3.30 7.28 365 9,807.69
FUENTE: ELABORACION PROPIA
Una vez obtenidos los datos necesarios, se sigue el

procedimiento recomendado por la PCA.

Se determinara un analisis por fatiga y otro por erosion. Para
determinar los valores del esfuerzo equivalente por fatiga, para los ejes
simples y tdndem, se utiliza la Tabla 5.2 del Manual del ICG. Luego
para los factores de erosién, haremos uso de la Tabla 5.3 del mismo
Manual®”.

% Instituto de Construccidn y Gerencia Disefio y Gestion de Pavimentos
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TABLA [IV-28 CALCULO DEL ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO PARAELG -1
Espesor de tanteo (pulg) = 8 Junta con dowels = No
K de subbase - subrasante (pci) = 222.34 Berma de concreto = Si
Modulo de rotura, MR(psi) = 532 Periodo de disefio = 20 afios
Factor de seguridad de carga, LSF = 1.00
Analisis por fatiga Analisis por erosion
; Multip. Por LSF Repetic.
Carga por eje pl_o Espgradas Repetic. % de Repetic. % de
Permisibles fatiga Permisibles dafio
1 2 3 4 5 6 7
8. Esfuerzo equivalente = 194.32 10. Factor de erosion = 2.57
9. Factor de relacion esfuerzo = 0.37
Eje Simple
24.25 24.25 9,807.69 600,000.00 1.63% 10,000,000.00 0.10%
15.43 15.43 29,423.06 llimitado 0.00% llimitado 0.00%
2.20 2.20 804,230.31 llimitado 0.00% llimitado 0.00%
11. Esfuerzo equivalente = 165.10 13. Factor de erosion = 2.66
12. Factor de relacion esfuerzo = 0.31
Eje Tandem
39.68 39.68 19,615.37 llimitado 0.00% 25,000,000 0.08%
14. Esfuerzo equivalente = 193.99 16. Factor de erosion = 2.71
15. Factor de relacién esfuerzo = 0.32
Eje Tridem
55.12 18.37 0.00 llimitado 0.00% ilimitado 0.00%
TOTAL 1.63% TOTAL 0.18%
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO G -1: = 8 pulg = 20.00 cm

Para el Grupo de Demanda Homogénea N° 1, se estima un
espesor de losa de concreto de 8”, un espesor de subbase de 6” con
un moédulo de reaccion igual a 222.34 pci. Consideramos efectivo el
espesor planteado, debido a que el parametro minimo de espesor de
losa segun Norma es de 6”; ademas el dafio producido por fatiga y
erosion no causan alteraciones sobre el 100%, siendo estos 1.63%% y
0.18% respectivamente.
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TABLA IV-29 CALCULO DEL ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO PARAELG -2
Espesor de tanteo (pulg) = 8 Junta con dowels = No
K de subbase - subrasante (pci) = 222.34 Berma de concreto = Si
Modulo de rotura, MR(psi) = 532 Periodo de disefio = 20 afios
Factor de seguridad de carga, LSF = 1.00
Analisis por fatiga Analisis por erosién
; Multip. Por LSF Repetic.
Carga por eje pl_o Espgradas Repetic. % de Repetic. % de
Permisibles fatiga Permisibles dafio
1 2 3 4 5 6 7
8. Esfuerzo equivalente = 194.32 10. Factor de erosién = 2.57
9. Factor de relacion esfuerzo = 037
Eje Simple
24.25 24.25 9,807.69 600,000.00 1.63% 10,000,000.00 0.10%
15.43 15.43 9,807.69 llimitado 0.00% llimitado 0.00%
7.28 7.28 9,807.69 llimitado 0.00% llimitado 0.00%
3.53 3.53 9,807.69 llimitado 0.00% llimitado 0.00%
2.20 2.20 1,588,845.24 llimitado 0.00% llimitado 0.00%
11. Esfuerzo equivalente = 165.10 13. Factor de erosién = 2.66
12. Factor de relacion sfuerzo = 0.39
Eje Tandem
39.68 39.68 0.00 llimitado 0.00% llimitado 0.00%
14. Esfuerzo equivalente = 193.99 16. Factor de erosién = 2.71
15. Factor de relacién
_ 032
esfuerzo =
Eje Tridem
55.12 18.37 0.00 llimitado 0.00% ilimitado 0.00%
TOTAL 1.63% TOTAL 0.10%
| ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO G - 2: = 8 pulg = 20.00 cm

Para el Grupo de Demanda Homogénea N° 2, se estima

un

espesor de losa de concreto de 8”, un espesor de subbase de 6” con
un moédulo de reaccion igual a 222.34 pci. Consideramos efectivo el

espesor planteado, debido a que el parametro minimo de espesor

de

losa segin Norma es de 6”; ademas, el dafio producido por fatiga y
erosion no causan alteraciones sobre el 100%, siendo estos 1.63% y

0.10% respectivamente.
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TABLA 1V-30 CALCULO DEL ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO PARAELG -3
Espesor de tanteo (pulg) = 6 Junta con dowels = No
K de subbase - subrasante (pci) = 222.34 Berma de concreto = Si
Modulo de rotura, MR(psi) = 532 Periodo de disefio = 20 afios
Factor de seguridad de carga, LSF = 1.00
Analisis por fatiga Analisis por erosion
; Multip. Por LSF Repetic.
Carga por eje pl_o Espgradas Repetic. % de Repetic. % de
Permisibles fatiga Permisibles dafio
1 2 3 4 5 6 7
8. Esfuerzo equivalente = 284.76 10. Factor de erosién = 2.90
9. Factor de relacion esfuerzo = 0.46
Eje Simple
7.28 7.28 9,807.69 llimitado 0.00% llimitado 0.00%
3.53 3.53 9,807.69 llimitado 0.00% llimitado 0.00%
2.20 2.20 1,255,383.90 llimitado 0.00% llimitado 0.00%
11. Esfuerzo equivalente = 23743 13. Factor de erosién = 291
12. Factor de relacion esfuerzo = 039
Eje Tandem
39.68 39.68 0.00 llimitado 0.00% llimitado 0.00%
14. Esfuerzo equivalente = 193.99 16. Factor de erosién = 271
15. Factor de relacion esfuerzo = 032
Eje Tridem
55.12 18.37 0.00 llimitado 0.00% ilimitado 0.00%
TOTAL 0.00% TOTAL 0.00%
ESPESOR DE LOSA DE CONCRETO G - 3: = 6 pulg = 15.00 cm

Para el Grupo de Demanda Homogénea N° 3, se estima un
espesor de losa de concreto de 6”, un espesor de subbase de 6” con
un moédulo de reaccion igual a 222.34 pci. Consideramos efectivo el
espesor planteado, debido a que es el parametro minimo de espesor de
losa segun Norma, ademas, el dafio producido por fatiga y erosién no
causan alteraciones sobre el 100%. Para este caso, los dafos por fatiga
y erosion son casi nulos, a consecuencia de presentar un indice Medio
Diario relativamente pequefio.
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El resumen de Disefio por el Método de la PCA se presenta en la

siguiente Tabla:

TABLA IV-31 RESUMEN DE DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO - PCA

CAPAS GRUPOS HOMOGENEOS DE DEMANDA
ESTRUCTURALES G-1 G-2 G-3
BASE 15cm 15cm 15cm
LOSA DE CONCRETO 20 cm 20 cm 15cm

| FUENTE: ELABORACION PROPIA |

IV.4.2.3. DISENO DE JUNTAS

En el siguiente apartado se considerara las longitudes de los

pafios de pavimento de concreto para mantener los esfuerzos dentro de
limites seguros y para prevenir la formacion de grietas irregulares.

A.

TIPOS DE JUNTAS A USARSE

A.1 JUNTAS LONGITUDINALES

Teniendo en consideracion la Norma C.E. 010 Pavimentos
Urbanos del RNE, las juntas longitudinales no serdn mayor a 4
metros y la profundidad de éstas deberd ser de un cuarto a un
tercio del pavimento (D/4 — D/3).

A.2 JUNTAS TRANSVERSALES

Las juntas transversales consideradas serdn de

construccion, teniendo en cuenta la siguiente tabla:

TABLA IV-32 ESPACIAMIENTO DE JUNTAS RECOMENDADO PARA PAVIMENTOS DE CONCRETO

Siendo el

SIMPLE
ESPESOR DE ESPACIAMIENTO DE
PAVIMENTO JUNTAS
5in. (125 mm) 3.00-3.80m
6 in. (150 mm) 3.70-4.60 m
7in. (175 mm) 430-4.60m
8in. (200 mm) o mas 4.60m

| FUENTE: CE.010 PAVIMENTOS URBANOS |

espesor del

pavimento disefiado 6 in se

considerara pafos lo mas cuadrados posibles, de 4 m entre juntas
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longitudinales y 4 m entre juntas transversales. Ver plano Detalles
de juntas en planta y seccion.

A.3 JUNTAS DE AISLAMIENTO

Se utilizaran este tipo de juntas cuando se requiera evitar el
contacto del pavimento con objetos fijjos 0 en intersecciones de
vias (por ejemplo: buzones, drenajes, etc).

A.4 SELLADO DE JUNTAS

La funcion principal de sellar las juntas en los pavimentos
rigidos es la de minimizar la infiltracion de agua y el ingreso de
particulas incompresibles dentro de la junta. El ingreso de agua
contribuye al deterioro de las capas de soporte, subrasante o sub
base, causando la pérdida de apoyo, asentamientos diferenciales
y escalonamiento. Esto se debe a que el agua toma los finos de
las capas y los elimina por el fenobmeno de bombeo causado por
el paso de las cargas de transito. La pérdida de finos constituye la
erosion de las capas de apoyo, y acelera el deterioro del
pavimento.

El material para el sellado de juntas estard constituido
basicamente por un sellante elastico bituminoso y espuma
sintética de poliestireno expandido. Una vez colocado formara un
compuesto elastico y adhesivo, resistente a los cambios
climéaticos y a las solicitaciones a las que quedara expuesto
durante el servicio.

“ESTUDIO DEFINITIVO DE LA PAVIMENTACION EN EL AA. HH JORGE CHAVEZ EN EL DISTRITO DE
CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE” PAG. 140

Responsables: H BACH. Carlos Veldsquez Joel L. H BACH. Paredes Arévalo Percy A.




UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
Facultad de Ingenieria Civil, Sistemas y Arquitectura
Escuela de Ingenieria Civil

CAPITULO IV

IV.4.3. DISENO DE PAVIMENTO SEMIRIGIDO

IV.4.3.1. METODO DEL INTERLOCKING PAVEMENT INSTITUTE
(ICPI) - MANUAL DEL MTC

El pavimento de adoquines de concreto tiene sus raices en los
empedrados, que posteriormente evolucionaron hacia los adoquines de
piedra, madera y arcilla, para finalmente, con mejores tecnologias de
fabricacion se lograron los adoquines de concretos resistentes vy
duraderos con formas y texturas homogeéneas, y de colores diversos.

Los pardmetros de entrada son los siguientes:
- Aspectos Ambientales

El Proyecto se ubica en zona costera, con temperaturas entre 18°y
19°C. Las lluvias son escasas en todo el litoral costero,
caracteristica que cambia durante el Fendmeno del Nifio, donde se
presentan lluvias de moderada a fuerte intensidad; por lo tanto, se
considerara drenar las aguas pluviales de manera superficial.

- Numero de Ejes Equivalentes
Este valor es determinado con la ayuda de los factores camién que

le corresponden a cada de tipo de vehiculo que circulan por la via,
el IMD y la tasa de crecimiento del trafico.

VIAS HOMOGENEAS ESAL
GRUPO 1 8.64E + 04
GRUPO 2 3.69E + 04
GRUPO 3 5.99E + 02

| FUENTE: ELABORACION PROPIA |

- Caracteristicas de la subrasante

En el Estudio de Suelos se determind un CBR de Subrasante de
7%, clasificandola con una categoria de subrasante regular.

“ESTUDIO DEFINITIVO DE LA PAVIMENTACION EN EL AA. HH JORGE CHAVEZ EN EL DISTRITO DE
CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE” PAG.

Responsables: H

BACH. Carlos Veldsquez Joel L. H BACH. Paredes Arévalo Percy A.

141




UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
Facultad de Ingenieria Civil, Sistemas y Arquitectura
Escuela de Ingenieria Civil

CAPITULO IV

- Materiales del Pavimento

Los materiales de la estructura de pavimento semirrigido de
adoquines son los siguientes:

» Subbase granular: es opcional incluir esta capa sobre la
subrasante preparada y compactada.

» Base Granular: El material de ésta capa estructural, debera
considerar las gradaciones establecidas en el Estudio de
Canteras del presente Informe.

= Cama de Arena: Las caracteristicas granulométricas del
material de arena de soporte son las siguientes:

TABLA IV-33 GRANULOMETRIA DE LA ARENA DE CAMA

MALLA %PASA
9.50 mm (3/8”) 100

4.75 mm (N°4) 95 — 100
2.36 mm (N°8) 80 — 100

1.18 mm (N°16) 50 -85
600 um (N°30) | 25— 60
300 um (N°50) | 10-30
150 um (N° 100) | 2— 10

[ FUENTE: NTP 400.037 |

* Arena de sello: Las caracteristicas granulométricas y de
calidad del material de la arena de sello:

TABLA IV-34 GRANULOMETRIA DE LA ARENA DE SELLO

MALLA %PASA
2.36 mm (N°8) 100

1.18 mm (N°16) | 95— 100
600 um (N° 30) 80 — 100
300 um (N° 50) 50 — 85
150 um (N° 100) | 25 — 60
75 um (N° 200) 10 - 30

[ FUENTE: NTP 400.011 |

= Adoquines de concreto: El Manual del MTC recomienda
tres tipos de espesores de bloques de concreto
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TABLA IV-35 REQUISITOS POR TIPO DE ADOQUINES

TIPO

uUso

Bloques para pavimentos de uso peatonal.

Bloques para pavimentos de transito vehicular ligero.

Bloques para transito vehicular pesado, patios

industriales y de contenedores.

| FUENTE: NTP 399.

6111 |

Los espesores minimos recomendados de bloques de
concreto y cama de arena, segun el tipo de tréfico, seran los

siguientes:

TABLA IV-36 VALORES RECOMENDADOS DE ESPESORES MiNIMOS DE ADOQUIN DE

CONCRETO Y CAMA DE ARENA
EJES EQUIVALENTES
ACUMULUADOS CAPA SUPERFICIAL CAMA DE ARENA
<= 150,000 Adoquin de Concreto: 60 mm 40 mm
150,001 7,500,000 Adoquin de Concreto: 80 mm 40 mm
7,500,001 15,000,000 Adoquin de Concreto: 100 mm 40 mm

[ FUENTE: MsGGP - 2013 |

El espesor de base, cama de arena y de adoquin son calculados

en una plantilla personalizada que adjuntaremos en el Anexo lll.

A continuacion, se presenta un resumen del disefio realizado,
tomando en consideracion el Manual del MTC, que toma como
referencia el Manual del Interlocking Concrete Pavement Institute (ICPI)

TABLA IV-37 RESUMEN DE DISENO DE PAVIMENTO ARTICULADO — METODO ICPI

VIAS BASE CAMA DE ARENA ADOQUIN
GRUPO -1 220 mm 40 mm 60 mm
GRUPO -2 220 mm 40 mm 60 mm
GRUPO -3 220 mm 40 mm 60 mm

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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IV.5. DISENO DE VEREDAS

IV.5.1. GENERALIDADES

Las veredas son la parte de la via urbana, destinada para el uso
exclusivo de los peatones o transeuntes, y con una elevacion disefiada
apropiadamente contando con accesos para impedidos fisicos
debidamente ubicados.

Los sardineles son elementos que delimitan la superficie de la
calzada, vereda, berma, o cualquier otra superficie de uso diferente,
formado por elementos prefabricados de concreto, vaciados en sitio,
colocados con anclajes o sobre cimientos de concreto o adherido con
pegamento si el pavimento es asfaltico.

Los sardineles tienen el propdsito de limitar el espacio de circulacion,
para que los vehiculos circulen solamente en las calzadas, con confort y
seguridad y que los peatones se sientan protegidos en las veredas, bermas
centrales o islas de canalizacion, realzando altimétricamente estas ultimas
areas. A efectos de dimensionar los sardineles debera tenerse en cuenta
gue los elementos emplazados al borde de la calzada, y en particular los
sardineles, cuando tienen alturas superiores a 15 cm., producen un cierto
efecto de estrechez y consecuentemente la capacidad efectiva se ve
reducida®®.

IV.5.2. PARAMETROS DE DISENO

Para el disefio geométrico de las veredas y sardineles se tendra en
cuenta la norma GH. 020 Componentes del disefio Urbano del RNE, que
establece lo siguiente:

= | as vias locales secundarias tendran como minimo, dos mdédulos de
vereda (0.60 m cada uno) en cada frente que habilite lotes.

*® Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas - 2005
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TABLA IV-38 SECCIONES DE ViAS POR HABILITACION URBANA
TIPOS DE VIA VIVIENDA COMERCIAL INDUSTRIAL USOS ESPECIALES
VIAS LOCALES PRINCIPALES
Aceras o Veredas 1.80 2.40 3.00 3.00 2.40 3.00
Estacionamiento 2.40 2.40 3.00 3.00-6.00 3.00 3.00-6.00
Sin Con separador
separador ] central 2 Sin s:eparador 2 Sin separador 2 Sin separador 2
Pistas o Calzadas ce'ntral modulos a cada modulos de moédulos de 3.60 | mdédulos de 3.30 - 3.60
2 mddulos lado del 3.60
de separador
3.60 3.00 3.00 Con separador central: 2 médulos a cada lado
VIAS LOCALES SECUNDARIAS
Aceras o Veredas 1.2 2.4 1.8 1.80 - 2.40
Estacionamiento 1.8 5.4 3 2.20-5.40
Pistas o Calzadas Dos mddulos de 2.70 2 moglélgs de 2 mddulos de 3.60 2 modulos de 3.00

FUENTE: GH.020 - RNE |

Las veredas deberan diferenciarse con relaciéon a la berma o a la
calzada, mediante un cambio de nivel o elementos que diferencien la
zona para vehiculos de la circulacién de personas, de manera que
se garantice la seguridad de estas. El cambio de nivel recomendable
es de 0.15 m a 0.20 m por encima del nivel de la berma o calzada.
Tendran un acabado antideslizante.

En las esquinas e intersecciones de vias se colocaran rampas para
discapacitados para acceso a las veredas, ubicandose las mismas
sobre las bermas o los separadores centrales. La pendiente de la
rampa no serd mayor al 12% y el ancho minimo libre sera de 0.90m.
De no existir bermas se colocaran en las propias veredas, en este
caso la pendiente podra ser de hasta 15%.

Las aceras y rampas de las vias publicas deberan constituir una ruta
accesible, desde las paradas de transporte publico o embarque de
pasajeros, hasta el ingreso a los locales y establecimientos de uso
publico, salvo que las caracteristicas fisicas de la zona no lo
permitan. En este ultimo caso, se deberd colocar avisos en los
lugares convenientes, con el fin de prevenir a las personas con
discapacidad.
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TABLA IV-39 PARAMETROS DE DISENO PARA PAVIMENTOS ESPECIALES

ELEMENTO ACERAS O VEREDAS
95% de compactacion:
Suelos Granulares - Proctor Modificado
SUBRASANTE Suelos Cohesivos - Proctor Estandar
Espesor compactado: >=150 mm
BASE CBR >=30%
ASFALTICO >= 30 mm
CONCRETO DE
ESPESOR DE | CEMENTO >= 100 mm
LA CAPA DE | PORTLAND
RODADURA >=40 mm (se debera apoyar sobre una
ADOQUINES cama de arena fina, de espesor comprendido
entre 25y 40 mm)
ASFALTICO concreto asfaltico*
CONCRETO DE
MATERIAL CEMENTO f'c>=175 kg/lcm2 (17.5 Mpa)
PORTLAND
ADOQUINES f'c>=320 kg/cm2 (32 Mpa)

| FUENTE: CE.010 -

RNE |

IV.5.3. DISENO DE MEZCLA Y DOSIFICACION

La vereda sera de concreto de cemento portland con una resistencia

En resumen, consideraremos en el Disefio:

a la comprension de f'c=175 kg/cm?, cuyo disefio de mezcla y dosificacion
se muestran en el Anexo IV. Disefio de mezcla.

Las veredas tendran como minimo 1.20 m de ancho, 0.10 m de
espesor de concreto hidraulico, 0.10 m de material de base y 0.15 m
de arenilla.

Los sardineles tendran un cambio de nivel de 0.15 m por encima de
la calzada.

Todas las veredas contaran con una rampa para discapacitados con
una pendiente de hasta 15% y debidamente sefializadas.

Todas las veredas seran de concreto de cemento portland con una
resistencia a la compresién a los 28 dias de f'¢c=175 kg/cm? y cuya
dosificacion sera 1 C: 2.4 AF: 3.64 AG: 23 W
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IV.6. SENALIZACION URBANA

IV.6.1. INFORMACION DEL ESTUDIO

La circulacion vehicular y peatonal debe ser guiada y regulada a fin
de que pueda llevarse a cabo en forma segura, fluida, ordenada y cémoda,
siendo la sefializacion de transito un elemento fundamental para alcanzar
tales objetivos. En efecto, a través de la sefalizacion se indica a los
usuarios de las vias, la forma correcta y segura de transitar por estas, con
el propdsito de evitar riesgos y disminuir demoras innecesarias.

IV.6.2. TIPOS DE SENALES
IV.6.2.1. SENALES VERTICALES

Las sefiales verticales son dispositivos instalados al costado o sobre
el camino, y tienen por finalidad, reglamentar el transito, prevenir e informar
a los usuarios mediante palabras o simbolos establecidos en este Manual.
Cabe mencionar que los ejemplos presentados solo tienen caracter
ilustrativo, por cuanto cada dispositivo de control que se incluya en un
proyecto, debera ser disefiado especificamente.

A. SENALES DE REGLAMENTACION

Tienen por objeto notificar a los usuarios, las limitaciones,
restricciones, prohibiciones y/o autorizaciones existentes que
gobiernan el uso de la via y cuyo incumplimiento constituye una
violacién a las disposiciones contenidas en el Reglamento Nacional
de Transito vigente; asi como a otras normas del MTC.

- Seifal de Prioridad

CEDAEL
PASO

CAPITULO IV
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(R -1) Sefal de pare:

Se usard exclusivamente para indicar a los
conductores que deberan efectuar la detencion de su
vehiculo.

De forma octogonal de 0.75 m. entre lados
paralelos, de color rojo con letras y marco blanco.

Se colocard donde los vehiculos deban
detenerse a una distancia del borde mas cercano de
la via interceptada no menor de 2 m; generalmente se
complementa esta sefial con las marcas en el
pavimento correspondiente a la linea de parada, cruce
de peatones.

(R - 2) Sefal de ceda el paso

Se usara para indicar, al conductor que ingresa
a una via preferencial, ceder el paso a los vehiculos
que circulan por dicha via.

Se usa para los casos de convergencia de los
sentidos de circulacion no asi para los de cruce. De
forma triangular con su vértice hacia debajo de color
blanco con marco rojo.

Debera colocarse en el punto inmediatamente
proximo, donde el conductor deba disminuir o detener
su marcha para ceder el paso a los vehiculos que
circulan por la via a la que esta ingresando.

CAPITULO IV
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- Senales de Restriccion

= (R=11) Sefal de circulacién en ambos sentidos

Esta sefial se emplea en vias unidireccionales
para notificar al conductor que se aproxima a un
tramo de circulacion bidireccional, sin separador

central

» (R -16) Sefal de Prohibido Adelantar

Esta sefial prohibe al conductor efectuar la
maniobra de adelantar a otro vehiculo u otros que le

antecedan traspasando el eje de la calzada.

En vias pavimentadas se debe com
con una linea amarilla doble continua

plementar
al borde

izquierdo del carril en donde se prohibe la maniobra.

Siempre se debe colocar esta sefal

junto con

la sefial P — 60, sefial PROHIBIDO ADELANTAR.

» (R-30) Sefial de Velocidad Maxima Permitida

Esta sefial establece la velocidad maxima de
operacion en Km/h a la que puede circular un vehiculo

en determinado carril, tramo o sector de una

via.

Los limites maximos de velocidad deben ser

expresados en multiplos de 10 Km/h.
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CAPITULO IV

B. SENALES DE PREVENCION

- Senfales preventivas por caracteristicas de la superficie

de rodadura

4

) 4

= (P - 33A) Sefal proximidad reductor de velocidad

tipo resalto

Esta sefial advierte al conductor la proximidad
de un reductor de velocidad tipo resalto circular o

trapezoidal.

Esta sefial debe colocarse a una distancia
minima de 60 m antes de la ubicacion del reductor de

velocidad tipo resalto.

» (P - 34) Sefial de proximidad de badén

Esta sefal advierte al conductor la proximidad

de un Badén.

Esta sefial debe colocarse a una distancia
minima de 60 m antes de la ubicacion fisica del

badén.
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C. SENALES DE INFORMACION

- Sefales de Servicios Generales

-7

» (I-7) Sefal de Estacionamiento de Taxis

Esta sefal informa al conductor el lugar

autorizado como estacionamiento 0 parqueo
vehiculos que prestan el servicio de “TAXI”

» (I-14) Seiial Hospital

de

Esta sefal informa al conductor la proximidad

de un “CENTRO DE PRESTACION DE SALUD”

IV.6.2.2. MARCAS EN EL PAVIMENTO O DEMARCACIONES
A. MARCAS PLANAS EN EL PAVIMENTO

- Linea de borde calzada o superficie de rodadura

Linea continua que tiene por funcién demarcar el
borde de la calzada o superficie de rodadura del

pavimento.

Debe ubicarse a partir del ancho donde termina la
superficie de rodadura cuando la berma sea pavimentada,
en caso contrario se pintara a partir del borde del

pavimento.
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La linea del borde de calzada es continua, de color
blanco cuando por razones de emergencia puede
estacionarse en la berma, y de color amarillo cuando esta

prohibido el estacionamiento.

En vias urbanas, ademas, se demarcard con linea
amarilla continua, cubriendo la cara exterior y el borde
superior de las veredas o sardineles, para indicar las zonas

o tramos con prohibicién de estacionamiento.

| FIG. IV-1 LINEAS DE BORDE DE CALZADA O SUPERFICIE DE RODADURA. |

50, '
iy~
O\
.“\“‘ 3
. " .\«“’/
Transicién Pista de Aceleracion 2 5_}“/

FUENTE: MANUAL DE DISPOSITIVOS DE CONTROL DE TRANSITO AUTOMOTOR
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- Linea central

Tiene por funcién separar los carriles de circulacion
de la calzada o superficies de rodadura bidireccionales.

La linea central es de color amarillo, es discontinua o
segmentada cuando es permitido cruzar al otro carril para
el adelantamiento vehicular, y es continua cuando no es
permitido cruzar al otro carril, por limitaciones de las
caracteristicas geométricas de la via y/o su operacion.

| FIG. IV-2 LINEA CENTRAL DISCONTINUA O SEGMENTADA DE COLOR AMARILLO |

Demarcacion Elevada

. | (Tacha) \\\
Nperoremen |—  p ——

Sentido del Transito

Sentido del Transito

| FUENTE: MANUAL DE DISPOSITIVOS DE CONTROL DE TRANSITO AUTOMOTOR |

FIG. IV-3 LINEA CONTINUA DOBLE |

1 |
Sentido del Transito [ P
Y . Demarcacion
/. T Plana
Demarcacion Elevada Sentido del Transito
(Tacha)

FUENTE: MANUAL DE DISPOSITIVOS DE CONTROL DE TRANSITO AUTOMOTOR
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- Lineade Pare

Es una linea transversal a la calzada o superficie de
rodadura que cumple la funcién de indicar al conductor que
debe detener la marcha completamente, sin sobrepasar el

inicio de la indicada linea.

Es una linea continua de color blanco de 0.50 m de

ancho. En el caso de un “PASO PEATONAL”

debe

ubicarse a una distancia de 1.00 m antes del mismo; y en
otros casos a una distancia minima de 1.50 m antes de la

esquina o via que cruza.

Debe complementarse con sefial vertical de “PARE”

(R — 1) y demarcaciones elevadas.

| FIG. IV-4 DEMARCACION DE LINEA DE PARE

FUENTE: MANUAL DE DISPOSITIVOS DE CONTROL DE TRANSITO AUTOMOTOR |

“ESTUDIO DEFINITIVO DE LA PAVIMENTACION EN EL AA. HH JORGE CHAVEZ EN EL DISTRITO DE
CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE”

Responsables: H BACH. Carlos Veldsquez Joel L. H BACH. Paredes Arévalo Percy A.

PAG. 154




UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
Facultad de Ingenieria Civil, Sistemas y Arquitectura
Escuela de Ingenieria Civil

CAPITULO IV

- Lineas de cruce peatonal

Son un conjunto de lineas paralelas que abarcan el
ancho de la calzada y tienen por funcién indicar el lugar de

paso peatonal.

Las lineas paralelas de cruce peatonal son continuas,
de color blanco y de 0.30 m a 0.50 m de ancho cada una,
cuya separacion es del mismo ancho de la linea peatonal,
tendrd& como minimo 2.00 m de ancho. Se colocan
perpendicularmente al flujo peatonal, pudiendo tener forma

diagonal.

Las lineas de cruce deben estar antecedidas por la
‘linea de pare”, la cual estara ubicada a una distancia

minima de 1.00 m.
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| FIG. IV-5 DEMARCACION DE LiINEA DE PARE CON DIMENSIONES
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FUENTE: MANUAL DE DISPOSITIVOS DE CONTROL DE TRANSITO AUTOMOTOR

-  Flechas

Uno de los simbolos mas utilizados son las flechas,
gue son sefales de reglamentacion e indican el o los
sentidos de circulacién permitidos.
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CAPITULO IV

IV.7. DISENO DE DRENAJE PLUVIAL

IV.7.1. INTRODUCCION

El drenaje urbano, tiene como objetivo el manejo racional del agua
de lluvia en las ciudades, para evitar dafos en las edificaciones y obras
publicas (pistas, redes de agua, redes eléctricas, etc.), asi como la
acumulacion del agua que pueda constituir focos de contaminacion.

En el presente apartado se procedera a describir el procedimiento
seguido para la determinacion de los caudales de disefio, asi como la
propuesta del sistema de drenaje para la evacuacion de las aguas de lluvia.

IV.7.2. PARAMETROS DE DISENO

El disefio del sistema de drenaje se ha realizado segun la Norma
OS. 060 “Drenaje Pluvial Urbano” del Ministerio de Vivienda, Construccion
y Saneamiento — Direccién Nacional de Saneamiento.

Tal y como se indica en la mencionada Norma, se dimensionard el

Drenaje Urbano Menor, como un “sistema de drenaje que evacua caudales

que se presentan con una frecuencia de 2 a 10 afios™.

IV.7.2.1. CAUDAL DE ESCURRIMIENTO

Los caudales de escurrimiento seran calculados por el Método
Racional, debido a que el area de drenaje del proyecto es menor a 13
Km?. Expresado por la siguiente forma:

Q=0.278xC+1+xA

Donde:

Q : Caudal pico m%/s.
| :Intensidad de la lluvia de disefio en mm/hora.
A : Areade drenaje.

C : Coeficiente de escorrentia.

** Norma 0S. 060 “Drenaje Pluvial Urbano” - RNE
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IV.7.2.2. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

El valor del coeficiente de escorrentia considera los efectos del
tipo de &rea urbana, caracteristica de la superficie, intensidad de la
lluvia (teniendo en cuenta el tiempo de retorno). Este valor puede
usarse de las siguientes tablas.

TABLA IV-40 COEFICIENTES DE ESCORRENTIA PROMEDIO PARA AREAS URBANAS PARA 5 Y 10
ANOS DE PERIODO DE RETORNO

SUPERFICIE TIPOS CSSEgcl)CR!E';LE_&E
Pavimento Asfaltico 0.70-0.95
CALLES Pavimento de Concreto 0.80-0.95
Pavimento de Adoquines 0.70-0.85
VEREDAS 0.70 - 0.85

| FUENTE: NORMA 0S.060 DRENAJE PLUVIAL URBANO —

IV.7.2.3. INTENSIDAD DE LA LLUVIA

La intensidad de la lluvia de disefio sera determinada usando la
curva intensidad — duracién — frecuencia (IDF) del Item 11.5. Estudio
Hidrologico.

En el gréfico, se ingresara con valores de duracion y tiempo de
retorno.

Se usara una duracién igual al tiempo de concentracion de la
cuenca, el cual sera el mayor entre todas las diferentes rutas que
puedan tomar los diversos flujos que llegan al punto mas bajo. Para su
determinacién se hara uso de la formula de Kirpich.

tc = 0.0195 % L077 x §70:385
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Donde:

tc: Tiempo de concentracion (min).

L: Longitud del tramo desde aguas arriba hacia aguas abajo (m).

S: Pendiente promedio (m/m).

GRAF. IV-1 CURVAS | - D — F DE LA ESTACION JORGE CHAVEZ
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

IV.7.2.4. PERIODO DE RETORNO

tiempo de retorno 10 afios.

El sistema menor de drenaje deberd ser disefiado para un
periodo de retorno entre 2 y 10 afios. En este disefio utilizaremos como
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IV.7.3. CALCULOS PARA EL DISENO
IV.7.3.1. CALCULO DE TIEMPO DE CONCENTRACION
TABLA IV-41 CALCULO PREVIOS AL CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION
ELEV. | ELEV. |DH [LONGITUD
SECUENCIA RECORRIDA MAYOR Y LONGITUDES MAYOR | MENOR | m (m)
34 3 6 (1016 |17 |25| 24 |23|22| 21 |20|19(26 |30 35.3 338 (15 830.02
81.53140|80|70|30|50(38.49|40|20|100|40|80| 70|90
FUENTE: ELABORACION PROPIA
TABLA IV-42 APLICACION DE LA FORMULA DE KIRPICH
L Tc (min)
DH S
KIRPICH
m Km (m) (m/m)
min
830 0.830 1.50 0.002 39.280

FUENTE: ELABORACION PROPIA |

IV.7.3.2. CALCULOS DE INTENSIDAD DE LLUVIA

Ingresando a la curva IDF para un periodo de retorno de 10 afios
y una duracién de 39.28 min se obtuvo como valor | = 17.224 mm/hora.

I\V.7.3.3. CAUDALES PARA PAVIMENTO RIGIDO

TABLA IV-43 CAUDALES PARA PAVIMENTO RiGIDO

VIAS L (m) C ge Cénuﬁgl‘
Av. Mesones Muro 716.145 0.83 0.000143 0.102
Ca. Luis Heysen 327.502 0.83 0.000143 0.047
Ca. Manuel Soane 165.29 0.83 0.000143 0.024
Ca. Luis Negreiros 239.301 0.83 0.000143 0.034
Av. Antenor Orrego 481.528 0.83 0.000143 0.069
Ca. Unidn 194.408 0.83 0.000143 0.028
Ca. Manuel Arévalo 57.933 0.83 0.000143 0.008
Ca. Eduardo Meza 122.538 0.83 0.000143 0.017
Ca. Indoamerica 121.995 0.83 0.000143 0.017
Ca. Philips 1p 40 0.83 0.000143 0.006
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VIAS L (m) c qe Cé]us'??)"
Ca. Philips 2p 89.051 0.83 0.000143 0.013
Ca. Prolongacion Arica 328.489 0.83 0.000143 0.047
Ca. San Carlos 355.646 0.83 0.000143 0.051
Ca. Prolongacion San Carlos 199.189 0.83 0.000143 0.028
Psje. Los Alpes 83.723 0.83 0.000143 0.012
Psje. Alto Peru 83.723 0.83 0.000143 0.012
| FUENTE: ELABORACION PROPIA | 0.515
IV.7.3.4. CAUDALES PARA PAVIMENTO FLEXIBLE
TABLA 1V-44 CAUDALES PARA PAVIMENTO FLEXIBLE
VIAS L (m) C qe C&US?SL

Av. Mesones Muro 716.145 0.81 0.000139 0.100
Ca. Luis Heysen 327.502 0.81 0.000139 0.046
Ca. Manuel Soane 165.29 0.81 0.000139 0.023
Ca. Luis Negreiros 239.301 0.81 0.000139 0.033
Av. Antenor Orrego 481.528 0.81 0.000139 0.067
Ca. Union 194.408 0.81 0.000139 0.027
Ca. Manuel Arévalo 57.933 0.81 0.000139 0.008
Ca. Eduardo Meza 122.538 0.81 0.000139 0.017
Ca. Indoamerica 121.995 0.81 0.000139 0.017
Ca. Philips 1p 40 0.81 0.000139 0.006
Ca. Philips 2p 89.051 0.81 0.000139 0.012
Ca. Prolongacion Arica 328.489 0.81 0.000139 0.046
Ca. San Carlos 355.646 0.81 0.000139 0.050
Ca. Prolongacién San Carlos 199.189 0.81 0.000139 0.028
Psje. Los Alpes 83.723 0.81 0.000139 0.012
Psje. Alto Pert 83.723 0.81 0.000139 0.012

FUENTE: ELABORACION PROPIA 0.502
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IV.7.3.5. CAUDALES PARA PAVIMENTO SEMIRIGIDO

TABLA IV-45 CAUDALES PARA PAVIMENTO SEMIRIGIDO

| FUENTE: ELABORACION PROPIA |

VIAS L (m) c qe C&U;SL

Av. Mesones Muro 716.145 0.78 0.000134 0.096
Ca. Luis Heysen 327.502 0.78 0.000134 0.044
Ca. Manuel Soane 165.29 0.78 0.000134 0.022
Ca. Luis Negreiros 239.301 0.78 0.000134 0.032
Av. Antenor Orrego 481.528 0.78 0.000134 0.065
Ca. Union 194.408 0.78 0.000134 0.026
Ca. Manuel Arévalo 57.933 0.78 0.000134 0.008
Ca. Eduardo Meza 122.538 0.78 0.000134 0.016
Ca. Indoamerica 121.995 0.78 0.000134 0.016
Ca. Philips 1p 40 0.78 0.000134 0.005
Ca. Philips 2p 89.051 0.78 0.000134 0.012
Ca. Prolongacion Arica 328.489 0.78 0.000134 0.044
Ca. San Carlos 355.646 0.78 0.000134 0.048
Ca. Prolongacion San Carlos 199.189 0.78 0.000134 0.027
Psje. Los Alpes 83.723 0.78 0.000134 0.011
Psje. Alto Pert 83.723 0.78 0.000134 0.011

0.484

En resumen, cada tipo de Pavimento tiene la capacidad de trasladar
el siguiente caudal:

TABLA IV-46 RESUMEN DE CAUDALES POR TIPO DE PAVIMENTO

TIPO DE PAVIMENTO

CAUDAL TOTAL (m3/s)

PAVIMENTO RIGIDO 0.515
PAVIMENTO FLEXIBLE 0.502
PAVIMENTO SEMIRIGIDO 0.484

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Considerando los parametros analizados y los resultados obtenidos,

podemos concluir:

= Los caudales circulantes en los tres tipos de pavimentos son
despreciables, por lo que el drenaje sera superficial siguiendo las

pendientes longitudinales y bombeo de la rasante.

* En el punto més bajo de la zona del proyecto, ubicado en el
ingreso al AA. HH Jorge Chavez, se propone emplazar un badén
de descarga de aguas pluviales hacia el canal de riego Chiclayo.

Los detalles se muestran en el Plano de Drenaje.
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IV.8. SELECCION DE ALTERNATIVA

Para continuar con el desarrollo de este Estudio, sera necesario
comparar distintos factores que influyen en los Pavimentos disefiados.
Analizaremos con detalle cada una de sus caracteristicas, desde su
resistencia hasta su eco relacion con el medio.

TABLA IV-47 CUADRO COMPARATIVO PARA SELECCION DE ALTERNATIVA

CRITERIOS DE SELECCION

PAVIMENTO PAVIMENTO PAVIMENTO

FLEXIBLE RIGIDO ARTICULADO
ASPECTOS TECNICOS
Cumple con los requerimientos de carga vehicular. v v v
Fuente: Manual de Disefio AASHTO 93, Instituto del Asfalto y el Interlocking Institute
Mayor durabilidad y resistencia a sufrir deterioros por derrames de X v X

gasolina o diésel.

Fuente: Tesis “Evaluacion Comparativa del Impacto Ambiental de pavimento flexi

bles frente a pavimentos rigidos” — UAM

Resistencia a altas temperaturas.

X v v

Fuente: http://www.asocem.org.pe/noticias-internacionales/ventajas-comparativas-entre-pavimentos-de-concreto-y-pavimentos-de-asfalto

Menor deformabilidad en zonas de frenado y arranque de vehiculos

pesados. X v v
Optimo drenaje superficial para aguas pluviales. X v X
Fuente: ACPA (Asociacion Americana de Pavimentos de Concreto”

Facilidad de reparacion y mantenimiento. X v v

Fuente: Tesis “Evaluacion Comparativa del Impacto Ambiental de pavimento flexi

bles frente a pavimentos rigidos” — UAM

Sencillez en el proceso constructivo. X X v
Fuente: Experiencias Constructivas

Facilidad de retiro y cqlocaci()n para reparar las redes de servicios que X X v
van enterrados por la via.

Fuente: Experiencia Constructiva

Menor rugosidad de la superficie de rodadura por ensayo de X v X

Rugosimetro.

Fuente: Tesis “Aplicacion de Teléfonos Inteligentes para determinar la rugosidad de pavimentos urbanos en Lima” - PUCP

No necesita confinamiento para éptima puesta en servicio. v v X
Fuente: Experiencia Constructiva

ASPECTOS ECONOMICOS

Menor costo de construccién convencional. v X v

Fuente: Tesis “Disefio de los Pavimentos de la Nueva Carretera Panamericana Norte, tramo Huacho a Pativilca” - PUCP

Menor costo de construccion aplicando tecnologia con refuerzos
sintéticos.

X v X

Menores costos totales para un mismo periodo de disefio.

X v v

Fuente: Tesis “Estudio Definitivo de la Pavimentacion del Sector Aviacién del Distrito de Tuman, Provincia de Chiclayo” - UNPRG
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GRITER0s o s ECcion PAINENTO | PATET [ PAvENT)
SEGURIDAD VIAL

Planicidad superficial. X v X
Fuente: El pavimento de concreto — Duravia UNICON

Conserva textura superficial por més tiempo. X v X
Fuente: El pavimento de concreto — Duravia UNICON

Mayor visibilidad por fenémeno reflexivo. X v X
Fuente: El pavimento de concreto — Duravia UNICON

Disminucién de accidentes por efectos del acuaplaneo. X v v
Fuente: ASOCEM (Asociacion de productores de cemento)

Mayor duracion de sefializacion horizontal en veredas y calzadas. X v X
MEDIOAMBIENTALES

Disminucion de la produccion de calor urbano. X v v
Fuente: Tesis “Evaluacion Comparativa del Impacto Ambiental de pavimento flexibles frente a pavimentos rigidos” — UAM

Ahorro de combustible en camiones. X v X
Fuente: El pavimento de concreto — Duravia UNICON

Reduccién de emisiones de diéxido de carbono y otras. ‘ X ‘ v ‘ v
Fuente: Conferencia Magistral “Pavimentos de Concreto y Sotenibilidad Ambiental”

Reciclable ‘ v ‘ X | v
Fuente: TDM Asfaltos

FUENTE: ELABORACION PROPIA |

Por lo tanto, la alternativa seleccionada serd la que cuente con
mayor cantidad de factores beneficiosos.

Siendo asi, la alternativa determinante para la continuidad del
Estudio que se viene realizando, sera la del Pavimento Rigido.
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CAPITULO IV

IV.9. CONCLUSIONES DEL DISENO DE PAVIMENTO

e De acuerdo a los parametros analizados en la Seccidén de Seleccion
de Alternativa, el Pavimento Rigido cumple con las condiciones
estructurales, de uso y medioambientales Optimas. Se disefo
tomando en cuenta el Método AASHTO y PCA, considerando los
resultados de la PCA, ya que toma en cuenta analizar la capa
estructural por tipo de vehiculo y no como un total de Ejes
Equivalentes. Segun los datos obtenidos de la Estabilizacion de
Suelos, el paquete estructural se distribuird de la siguiente manera:

TABLA IV-48 PAQUETE ESTRUCTURAL SELECCIONADO PARA EL PROYECTO

PAQUETE GRUPOS HOMOGENEOS DE DEMANDA
ESTRUCTURAL G-1 G-2 G-3
ANTICONTAMINANTE 15cm 15cm 15cm
MEJORAMIENTO 30cm 30cm 30cm
BASE 15cm 15cm 15cm
LOSA DE CONCRETO 20 cm 20 cm 15cm

| FUENTE: ELABORACION PROPIA |

e Las veredas tendrdn como minimo 1.20 m de ancho, 0.10 m de
espesor de concreto hidraulico, 0.10 m de material de base y 0.15 m
de arenilla. Todas las veredas seran de concreto de cemento
portland con una resistencia a la compresion a los 28 dias de
f'c=175 kg/cm? y cuya dosificacién serd 1 C: 2.4 AF: 3.64 AG: 23 W.

e Todas las veredas contaran con una rampa para discapacitados con
una pendiente de 12% y debidamente senalizadas. Los sardineles
tendran un cambio de nivel de 0.15 m por encima de la calzada.

e La sefalizacion Urbana comprende Sefales Preventivas,
Informativas y Reglamentarias.

e EIl drenaje pluvial se ha disefiado para mantener escorrentia por
gravedad, hacia el punto mas bajo del area de proyecto. Esta
desembocara a la altura de la Interseccién de la Av. Mesones Muro y
la Prolongacion Ca. San Cristobal, a través de un badén, hacia el
canal Chiclayo.
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CAPITULO V. ESPECIFICACIONES
TECNICAS
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V.1. GENERALIDADES

Este documento técnico ha sido elaborado teniendo en consideracion

los siguientes criterios:

V.1.1. CONSIDERACIONES GENERALES

Conlleva a tomar y asumir criterios dirigidos al aspecto netamente
constructivo al nivel de indicacidbn, materiales y metodologia de
dosificacion, procedimientos constructivos y otros, los cuales por su
caracter general capacita al documento a constituirse como auxiliar técnico
en el proceso de construccion.

V.1.2. CONSIDERACIONES PARTICULARES

Como su nombre lo indica, incluyen la gama de variaciones en
cuanto a tratamiento y aplicacién de las partidas, por su naturaleza son
susceptibles a cambios debido a que:

e El nivel estratigrafico y las distintas variaciones del mismo de
acuerdo a una localizacion geografica determinada, sugieren
técnicas diversas en cuanto al tratamiento.

e El climay las variaciones atmosféricas inciden notablemente en el
comportamiento de los materiales encauzado a un tratamiento
especial en cuanto al proceso constructivo y dosificaciones en si.

V.1.3. COMPATIBILIZACION Y COMPLEMENTOS.

El objetivo de las especificaciones técnicas es dar las pautas
generales a seguirse en cuanto a calidad, procedimientos y acabados
durante la ejecucion de la obra, como complemento de los planos,
memorias y metrados. Todos los materiales deberan cumplir con las
normas segun corresponda.
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V.2. NORMAS TECNICAS

Todos los materiales a ser suministrados y todos los trabajos a ser
ejecutados, se ajustaran a las normas que se sefialan a continuacion, las
mismas que seran regidas, aun cuando no estuvieren impresas en estas
especificaciones.

Donde se haga una referencia a estandares basados en controles de
calidad, en que se deba someter a los estandares de cualquier
organizacién, nacional o internacional, se da por entendido que se refiere al
ultimo estdndar o especificacion publicado, aunque se haya referido a
estandares anteriores.

» Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)

= Normas Técnicas Peruanas (NTP)

= Norma técnica CE. 0.10 Pavimentos Urbanos

» Especificaciones Generales para Construccion de Carreteras
(EG - 2013)

= Norma Técnica de Metrados.

» Demés Normas y Reglamentos, ampliatorias y modificatorias
vigentes en el pais, dependiendo del tipo de partida a
ejecutar.

Ademas, se podran ampliar las Especificaciones Técnicas con las
siguientes normas técnicas internacionales:

= ACI (American Concrete Institute).

= ASTM (American Society for Testing Materials).

= AASHO (American Association of State Highway Officials).
»= |SO (International Standard Organization).

= Otros relacionados.

V.3. METODOS DE MEDICION Y UNIDADES UTILIZADAS

Los métodos de medicién estan indicados en cada seccidn de estas
especificaciones.
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Los items que no constaren en éstas, seran medidos de acuerdo con
los dibujos, perfiles y documentos del Contrato, sin tomar en cuenta

cantidades que sobrepasen las mostradas en el plano o perfil.

Las siguientes unidades de medida y observaciones se establecen

para efectos de las mediciones:

TABLA V-1 UNIDADES DE MEDICION

UNIDAD PREF
Milimetro mm
Metro m
Kilémetro km
Metro Cuadrado m?
Metro Cuibico m?®
Litro It
Centimetro cm
Kilogramo kg
Tonelada Métrica tn
NUmero N°
Hora hr
Semana sem
Mes mes
Pie Cuadrado p?
Unidad und
Global glb

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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V.4. RESUMEN DE PARTIDAS

HU.1 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES,
SEGURIDAD Y SALUD.

HU.1.1 OBRAS PROVISIONALES

HU.1.1.1
HU.1.1.2
HU.1.1.3
HU.1.1.4
HU.1.1.5

CASETA DE ALMACEN.

OFICINA.

SERVICIOS HIGIENICOS (CONTENEDORES).

CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 7.20 X 3.60M.
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS.

HU.1.2 OBRAS PRELIMINARES

HU.1.2.1
HU.1.2.2
HU.1.2.3

TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA.
DEMOLICION DE VEREDAS EXISTENTES.
ELIMINACION DE ARBOLES

HU.1.3 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

HU.1.3.1
HU.1.3.2
HU.1.3.3
HU.1.3.4

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL.
SENALIZACION TEMPORAL EN OBRA.

CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD.

RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS.

HU.2. PISTAS Y VEREDAS.

HU.2.1 PISTAS

HU.2.1.1.

HU.2.1.1.1
HU.2.1.1.2
HU.2.1.1.3
HU.2.1.1.4

MOVIMIENTO DE TIERRAS.

CORTE DE TERRENO NATURAL.

PERFILADO Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE.

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/VOLQUETE, D = 15 Km.
REPOSICION DE TUBERIAS DANADAS DE AGUA Y/O DESAGUE.

“ESTUDIO DEFINITIVO DE LA PAVIMENTACION EN EL AA. HH JORGE CHAVEZ EN EL DISTRITO DE

CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE” PAG. 171

Responsables: H BACH. Carlos Veldsquez Joel L. H BACH. Paredes Arévalo Percy A.




UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
Facultad de Ingenieria Civil, Sistemas y Arquitectura
Escuela de Ingenieria Civil

CAPITULO V

HU.2.1.2 SUBRASANTE

HU.2.1.2.1 CAPA ANTICONTAMINANTE DE ARENA NO PLASTICA, E=0.15 M.
HU.2.1.2.2 MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE CON HORMIGON BIEN GRADADO;
E=0.30 M.

HU.2.1.3 BASE

HU.2.1.3.1 BASE GRANULAR E=0.15 M.

HU.2.1.4 LOSA

HU.2.1.4.1 CONCRETO PREPARADO EN OBRA CON AUTOHORMIGONERA F'C=210
KG/CM2 E=0.20M.

HU.2.1.4.2 CONCRETO PREPARADO EN OBRA CON AUTOHORMIGONERA F'C=210
KG/CM2 E=0.15M.

HU.2.1.4.3 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (INCL. HABILITACION DE MADERA)
PARA LOSAS.

HU.2.1.4.4 CURADO DEL CONCRETO.

HU.2.1.45 JUNTA DE DILATACION TRANSVERSAL Y LONGITUDINAL 1” CON
POLIESTIRENO EXPANDIDO.

HU.2.1.4.6 SELLADO DE JUNTAS DE 1” CON EMULSION ASFALTICA DE ROTURA
MEDIA.

HU.2.1.5 BADEN

HU.2.1.5.1 CONCRETO PREPARADO EN OBRA CON AUTOHORMIGONERA F'C=210
KG/CM2 E=0.20M.

HU.2.1.5.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (INCL. HABILITACION DE MADERA)
PARA BADEN.

HU.2.1.5.3 CURADO DEL CONCRETO.

HU.2.1.5.4 JUNTA DE DILATACION TRANSVERSAL DE 1” CON DOWELLS DE ACERO
LISO DE %” @0.30 M.

HU.2.1.5.5 JUNTA DE DILATACION LONGITUDINAL DE 1" CON POLIESTIRENO
EXPANDIDO.

HU.2.1.5.6 SELLADO DE JUNTAS DE 1” CON EMULSION ASFALTICA DE ROTURA
MEDIA.

HU.2.1.6 CAJA DE DESCARGA

HU.2.1.6.1 REFUERZO DE CAJA DE DESCARGA

HU.2.1.6.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (INCL. HABILITACION DE MADERA)
PARA CAJA DE DESCARGA.

HU.2.1.6.3 CONCRETO PREPARADO EN OBRA CON AUTOHORMIGONERA F'C=210
KG/CM2.

HU.2.1.6.4 APLICACION DE IMPERMEABILIZANTE EN JUNTA DE CONSTRUCCION

HU.2.1.6.5 CURADO DEL CONCRETO
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HU.2.1.6.6 LINEA DE DESCARGA

HU.2.1.7 ESTRUCTURAS EXISTENTES

HU.2.1.7.1 NIVELACION DE BUZONES A NIVEL DE RASANTE.
HU.2.1.7.2 REPOSICION DE HIDRANTE CONTRA INCENDIO.

HU.2.2. VEREDAS Y RAMPAS

HU.2.2.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS.

HU.2.2.1.1 CORTE DE TERRENO NATURAL E=0.25 M.

HU.2.2.1.2 NIVELACION Y APISONADO MANUAL DE TERRENO.
HU.2.2.1.3 RELLENO CON ARENILLA, E=0.15 M.

HU.2.2.1.4 RELLENO CON MATERIAL DE BASE E=0.10 M.
HU.2.2.1.5 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 60.00 M.

HU.2.2.1.6 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/VOLQUETE D = 15 KM.

HU.2.2.1.7 SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJAS DE AGUA Y DESAGUE /

VIVIENDA.

HU.2.2.2 VEREDAS

HU.2.2.2.1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (INCL. HABILITACION DE MADERA)

PARA VEREDAS.
HU.2.2.2.2 CONCRETO EN VEREDAS E=0.10 M, F'C=175 KG/CM2.

HU.2.2.2.3 JUNTA DE DILATACION TRANSVERSAL 1”7 CON POLIESTIRENO

EXPANDIDO.

HU.2.2.2.4 SELLADO DE JUNTAS DE 1” CON EMULSION ASFALTICA DE ROTURA

MEDIA.
HU.2.2.2.5 CURADO DEL CONCRETO.

HU.2.2.3 RAMPAS

HU.2.2.3.1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (INCL. HABILITACION DE MADERA)

PARA RAMPAS.
HU.2.2.3.2 CONCRETO EN RAMPAS m = 12%, F'C=175 KG/CM2.

HU.2.2.3.3 JUNTA DE DILATACION LONGITUDIN 1" CON POLIESTIRENO EXPANDIDO.
HU.2.2.3.4 SELLADO DE JUNTAS DE 1” CON EMULSION ASFALTICA DE ROTURA

MEDIA.
HU.2.2.3.5 CURADO DEL CONCRETO.
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HU.2.3. SARDINELES Y JARDINERAS

HU.2.3.1.

HU.2.3.1.1
HU.2.3.1.2
HU.2.3.1.3
HU.2.3.1.4

HU.2.3.2.

HU.2.3.2.1

HU.2.3.2.2
HU.2.3.2.3

HU.2.3.2.4

HU.2.3.3.

HU.2.3.3.1
HU.2.3.3.2
HU.2.3.3.3

MOVIMIENTO DE TIERRAS.

EXCAVACION MANUAL DE SARDINELES (15X50 CM).
EXCAVACION MANUAL EN JARDINERAS, E = 15 CM.

ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 60.00 M.
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/VOLQUETE D = 15 KM.

SARDINELES

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (INCL. HABILITACION DE MADERA)
PARA SARDINEL.

CONCRETO PARA SARDINEL F'C = 175 KG/CM2 (15x50 CM).

SELLADO DE JUNTAS DE 1” CON EMULSION ASFALTICA DE ROTURA
MEDIA.

CURADO CON ADITIVO QUIMICO DEL CONCRETO

JARDINERA

RELLENO CON TIERRA DE CHACRA E=0.30 M.
SEMBRIO DE GRASS.
SEMBRIO DE PLANTONES DE PONCIANA.

HU.3 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

HU.3.1
HU.3.2

HU.3.3
HU.3.4
HU.3.5
HU.3.6
HU.3.7

PINTURA EN SARDINELES Y VEREDAS.
PINTADO DE MARCAS PLANAS EN EL PAVIMENTO (SIMBOLOS Y
LETRAS).

PINTADO DE LINEAS AMARILLAS DISCONTINUAS, E=0.10 M.

SENALES PREVENTIVAS.

SENALES INFORMATIVAS.

SENALES REGLAMENTARIAS.

CERCO DE MALLA METALICA DE PROTECCION PEATONAL.

HU.4 MITIGACION AMBIENTAL

HU.5.1.
HU.5.2

MEDIDAS DE CONTINGENCIA O CONTROL AMBIENTAL.
MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS.

HU.5 OTRAS OBRAS

HU.6.1

LIMPIEZA GENERAL DEL AREA DE PROYECTO.
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V.5. ESPECIFICACIONES TECNICAS

V.5.1. OBRAS PROVISIONALES
V.5.1.1. ESPECIFICACION TECNICA DE ALMACEN Y OFICINA

1. GENERALIDADES

Comprende todas las construcciones con caracter temporal y
convenientemente ubicadas como casetas de oficinas, almacenes, etc.

Se debera proporcionar una caseta provisional para la oficina de la
inspeccion de obras; sus caracteristicas estaran de acuerdo al volumen de
la obra y a las necesidades que establezca el Ingeniero Supervisor.

El contratista ser& responsable por la seguridad de ésta construccion;
asi como el desmontaje de las instalaciones provisionales y la limpieza del
sitio al final de las obras. Alternativamente y con la aprobaciéon del
Supervisor, el Contratista podra tomar en alquiler locales en la zona de
trabajos que, por lo menos, rednan todas las condiciones exigidas para su
construccion.

Esta Especificacion Técnica aplica para las siguientes partidas:

cODIGO PARTIDA
HU.1.1.1 CASETA DE ALMACEN
HU.1.1.2 OFICINA

2. ESPECIFICACIONES TECNICAS

2.1. MATERIALES

Los materiales para la construccion de la caseta de almacén y
oficina, seran preferentemente desarmables y transportables.

2.2. INSTALACION

Fijar la ubicacion de las instalaciones de las construcciones
provisionales conjuntamente con el Supervisor, teniendo en cuenta las
recomendaciones necesarias, de acuerdo a la morfologia y los aspectos
atmosféricos de la zona.
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Instalar el servicio de electricidad que garantice el normal
funcionamiento de las construcciones provisionales. El almacén y oficina
deberan disponer de instalaciones higiénicas destinadas para el uso del
personal que alli laborara.

2.3. DESMONTAJE Y RETIRO

En el proceso de desmontaje, el Contratista debera trasladar los
materiales en desuso a un lugar de disposicion de materiales excedentes.
El area utilizada debe quedar totalmente limpia de basura, papeles, trozos
de madera, etc. Una vez desmontadas las instalaciones, se procedera a la
recuperacion ambiental de las areas afectadas.

2.4. MEDICION

La Caseta de almacén sera medido en metros cuadrados (m?). La
oficina sera4 medida en metros cuadrados (m?).

2.5. PAGO

El trabajo desarrollado segun la presente especificacion sera
pagado al precio de las partidas, conforme al avance respectivo y en
referencia al metrado referencial del expediente técnico.

Los precios y pago constituirAn compensacién total por el
suministro y colocacion de todos los materiales, mano de obra, beneficios
sociales, equipo, herramientas.

PARTIDA DE PAGO UNIDAD DE PAGO

CAPITULO V

CASETA DE ALMACEN

METRO CUADRADO (m?)

OFICINA

MES (mes)

**EIN DE ESPECIFICACION***
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CAPITULO V

V.5.1.2. ESPECIFICACION TECNICA DE SERVICIOS HIGIENICOS

1. GENERALIDADES

Se refiere a la implementacion provisional de servicios higiénicos
para uso del personal administrativo y obrero. Ademas de satisfacer las
condiciones ya sefaladas para obras de caracter temporal, los servicios

higiénicos seran ubicados a una distancia conveniente de las oficinas
trabajo, locales de reunion y otras casetas o0 servicios.

de

Al finalizar los trabajos todas las construcciones provisionales seran

retiradas, limpiando la zona de todo tipo de desperdicios generados.

El servicio consiste en proveer contenedores en calidad de alquiler y

Su respectivo mantenimiento periodico.

Esta Especificacién Técnica aplica para la siguiente partida:

cODIGO PARTIDA
HU.1.1.3 SERVICIOS HIGIENICOS (CONTENEDORES)

2. ESPECIFICACIONES TECNICAS

2.1. CARACTERISTICAS

SERVICIOS HIGIENICOS
CARACTERISTICAS UBICACION

= RESISTENTE AL USO.
= CONTENGA SANITIZANTE.
= EXENTO DE OLORES.

=  PLASTICO ANTICORROSIVO.

] SERVICIOS
. FORMULA ANTIBACTERIAL. HIGIENICOS EN
« DEPOSITO DE TOALLAS OBRA
HIGIENICAS Y TAMPONES
USADOS.
»  DIMENSIONES 2 x 1.2 x 1.2 m.
(APROX.).
»  UNIDADES EN CALIDAD DE
ALQUILER.
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CAPITULO V

2.2. MEDICION

El servicio sera medido por tiempo de uso (mes)

2.3. PAGO

El pago de estos trabajos se hara en forma mensual (mes) de
acuerdo a los precios que se encuentran definidos en el presupuesto y de
acuerdo al avance verificado por la Supervision.

PARTIDA DE PAGO

UNIDAD DE PAGO

SERVICIOS HIGIENICOS (CONTENEDORES)

MES (mes)

***EIN DE ESPECIFICACION***
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CAPITULO V

V.5.1.3. ESPECIFICACION TECNICA DE CARTEL DE OBRA

1. GENERALIDADES

Comprende la materializacion e instalacion de un cartel en la obra
con las medidas, disefio, ubicacion y texto determinado.

El cartel de obra serd ubicado en un lugar visible de modo que, a
través de su lectura, cualquier persona pueda enterarse de la obra que se
esta ejecutando.

El texto y disefio a pintarse sera proporcionado por la supervision de
obra, debiendo cefiirse su ejecucion a lo dispuesto. La ubicacion del cartel
se efectuara en un lugar visible que no afecte al nhormal desenvolvimiento
de los trabajos contando para ello con la aprobacion de la supervision.

Este verificard en obra, la ejecuciéon y colocacion del cartel de obra 'y
daré el visto bueno o aprobacién de dicho trabajo.

Esta Especificacion Técnica aplica para la siguiente partida:

cODIGO PARTIDA
HU.1.1.4 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 7.20 X 3.60 m

2. ESPECIFICACIONES TECNICAS

2.1. INSTALACION:

Los materiales a usarse en esta partida son los siguientes: Triplay
de 12 mm, clavos de madera, madera cuadrada 2x3” para bastidor, palo
redondo de 5”, pintura disolvente.

Para esta partida se utilizaran: brochas, pinceles, martillo, picos,
palana, soplete.
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El cartel tendra una dimensién de 7.20 m. x 3.60 m. Sera
construido de plancha de Triplay 12mm. Con bastidor de madera de 2” x
3", Llevara dos apoyos en los extremos garantes de madera de @ = 5” de
5 m. enterrados a 1.00m de profundidad para asegurar su estabilidad.

2.2. MEDICION

La unidad de medida sera la unidad (und) de acuerdo al costo
unitario, metrado y presupuesto.

23. PAGO

El pago se efectuara al precio unitario del presupuesto en forma
unidad, entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion
total por toda la mano de obra, materiales, equipos, herramientas e
imprevistos necesarios para la ejecucion del trabajo.

PARTIDA DE PAGO UNIDAD DE PAGO

CAPITULO V

CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 7.20 X 3.60 M UNIDAD (und)

*+EIN DE ESPECIFICACION***
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V.5.1.4. ESPECIFICACION TECNICA DE MOVILIZACION Y
DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

1. GENERALIDADES

La movilizacion y desmovilizacion de equipos y herramientas,
consiste en el traslado del equipo y maquinaria que va a ser utilizada en la
obra.

El contratista, dentro de esta partida debera considerar el trabajo de
suministrar, reunir, transportar y administrar su organizacion constructiva al
lugar de la obra, incluyendo personal, equipo mecanico, materiales y todo
lo necesario para instalar e iniciar el proceso constructivo, asi como el
oportuno cumplimiento del cronograma de avance.

El sistema de movilizacién debe ser tal que no cause dafio a
terceros (vias, edificaciones, empresas de servicios, otros).

Esta Especificacion Técnica aplica para la siguiente partida:

cODIGO PARTIDA

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS

HU.1.1.5

2. ESPECIFICACIONES TECNICAS

2.1. CONTROL

Para la movilizacion de los equipos necesarios en la ejecucion de la
obra, el ingeniero residente coordinara con la supervision sobre la
oportunidad y permanencia en obra de los equipos y herramientas a
suministrar; de ninguna manera se podra desmovilizar sin la previa
autorizacion de la supervision.

El equipo trasladado a obra sera revisado por la Supervision y de
no encontrarlo satisfactorio en cuanto a sus condiciones y operatividad
debera rechazarlo, en cuyo caso el Contratista debera reemplazarlo por
otro similar en buenas condiciones de operacion. El rechazo del equipo no
podra generar ningun reclamo por parte del Contratista.
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CAPITULO V

2.2. MEDICION

La medicion de esta partida se realizara contabilizando los equipos
desplazados a Obra, con relacion al minimo exigido, siendo su estima en

forma Global (glb), verificado y aprobado por el Ingeniero Supervisor.

2.3. PAGO

El pago global de la movilizacién y desmovilizacion sera de la

siguiente forma:

e 50% del monto global serd pagado cuando haya sido concluida
la movilizacién a obra y se haya ejecutado por lo menos el 5%

del monto del contrato total, sin incluir el monto de

movilizacion.

la

e El 50% restante de la movilizacion y desmovilizacion sera
pagada cuando se haya concluido el 100% del monto de la
Obra y haya sido retirado todo el equipo de la Obra con la

autorizacion del Supervisor.

PARTIDA DE PAGO UNIDAD DE PAGO

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS GLOBAL (glb)

#+EIN DE ESPECIFICACION***
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V.5.2. OBRAS PRELIMINARES

V.5.2.1. ESPECIFICACION TECNICA DE DEMOLICION DE VEREDAS
EXISTENTES

1. GENERALIDADES

Comprende la demolicion de las aceras existentes, para lo cual
debera usarse preferentemente minicargador bob cat y martillo hidraulico,
con el objeto de efectuar una rapida labor de fracturamiento de las aceras
consideradas en la demolicion. Para los trabajos a desarrollarse en las
intersecciones con otras aceras consideradas fuera del proyecto, se
procedera previamente al corte de los respectivos pafios de vereda de
concreto, con el uso de la cortadora de pavimentos.

Se ha de procurar en todo momento preservar la geometria regular
en la rotura a fin de que los trabajos posteriores encajen adecuadamente
con las aceras existentes.

Debe de tenerse especial cuidado en no dafar las instalaciones que
pudieran existir aledafias a la zona de trabajo.

Esta Especificacion Técnica aplica para la siguiente partida:

cODIGO PARTIDA
HU.1.2.2 DEMOLICION DE VEREDAS EXISTENTES

2. ESPECIFICACIONES TECNICAS

2.1. EJECUCION

Para la ejecucion de los trabajos, se tomaran las medidas de
seguridad necesarias para proteger al personal que efectué la demolicion,
asi como a terceros. Antes de iniciar la demolicion se trazara en el terreno
el area de vereda deteriorada. Luego del trazo se realizara el corte con
cortadora de pavimentos y se demolera con equipo mecéanico adecuado.
En lo posible se evitara la polvareda excesiva, aplicando un conveniente
sistema de regadio o cobertura.

“ESTUDIO DEFINITIVO DE LA PAVIMENTACION EN EL AA. HH JORGE CHAVEZ EN EL DISTRITO DE

CAPITULO V

CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE” PAG. 183

Responsables: H

BACH. Carlos Veldsquez Joel L. H BACH. Paredes Arévalo Percy A.




UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
Facultad de Ingenieria Civil, Sistemas y Arquitectura
Escuela de Ingenieria Civil

CAPITULO V

2.2. CONTROL

Durante la Ejecucién de los trabajos de demolicién en general, el
Supervisor efectuara los siguientes controles principales:

e Verificar que el Contratista cuente con los permisos requeridos.

e Comprobar el estado y funcionamiento del equipo y/o maquina
utilizado por el Contratista.

e Identificar los sectores y/o elementos a ser demolidos o
removidos.

e Senfalar los sectores y/o elementos que deban permanecer en el
sitio y ordenar las medidas para evitar que sean dafiados.

o Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos
adoptados por el Contratista.

e Medir los volumenes de trabajo ejecutado por el Contratista de
acuerdo con la presente Especificacion.

2.3. MEDICION

La medicion de esta partida se realizarA por metro cuadrado,
medidos en plano horizontal, ejecutados y aprobados por el Supervisor,
sin incluir dentro de la misma el area de sardinel de borde.

24. PAGO

El pago se efectuara al precio unitario del presupuesto por metros
cuadrados (m? entendiéndose que dicho precio constituye la
compensacion total por toda la mano de obra, equipo, herramientas,
materiales e imprevistos necesarios para la Ejecucion del trabajo.

PARTIDA DE PAGO UNIDAD DE PAGO

DEMOLICION DE VEREDAS EXISTENTES METROS CUADRADOS (mz)

**EIN DE ESPECIFICACION***
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V.5.2.2. ESPECIFICACION TECNICA DE TRAZO Y REPLANTEO
DURANTE LA OBRA

1. GENERALIDADES

Basandose en los planos y levantamientos topograficos del
Proyecto, sus referencias y BM’s, el Contratista realizara los trabajos de
replanteo y otros de Trazo durante la ejecucion de la obra, que incluye el
trazo de las modificaciones aprobadas, correspondientes a las condiciones
reales encontradas en el terreno. El Contratista sera el responsable del
replanteo topografico que seré revisado y aprobado por el Supervisor, asi
como del cuidado y resguardo de los puntos fisicos, estacas vy
monumentacion instalada durante el proceso constructivo.

Esta Especificacion Técnica aplica para la siguiente partida:

cODIGO PARTIDA
HU.1.2.1 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA

2. ESPECIFICACIONES TECNICAS

2.1. PERSONAL

Se implementaran cuadrillas de topografia en numero suficiente
para tener un flujo ordenado de operaciones que permitan la ejecucion de
las obras de acuerdo a los programas y cronogramas. El personal debera
estar calificado para cumplir de manera adecuada con sus funciones en el
tiempo establecido.

CAPITULO V

“ESTUDIO DEFINITIVO DE LA PAVIMENTACION EN EL AA. HH JORGE CHAVEZ EN EL DISTRITO DE
CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE”

Responsables: H BACH. Carlos Veldsquez Joel L. H BACH. Paredes Arévalo Percy A.

PAG. 185




UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
Facultad de Ingenieria Civil, Sistemas y Arquitectura
Escuela de Ingenieria Civil

CAPITULO V

2.2. EQUIPOS

Se debera implementar el equipo de topografia necesario, capaz de
trabajar con el grado de precisidn necesario, que permita cumplir con las
exigencias y dentro de los rangos de tolerancia especificados. Asimismo,
se debera proveer el equipo de soporte para el calculo, procesamiento y
dibujo.

2.3. CONSIDERACIONES GENERALES

Los trabajos de topografia y de control estaran concordantes con
las tolerancias que se dan en la siguiente tabla:

TABLA V-2 TOLERANCIAS PARA TRABAJOS DE LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS, REPLANTEOS Y
ESTACADO EN CONSTRUCCION DE CARRETERAS

TOLERANCIA FASE DE TRABAJO NUEERANGEARASEIBERIRAS 2SS
HORIZONTAL VERTICAL

PUNTOS DEL EJE, (PC), (PT), PUNTOS EN CURVAY .

REFERENCIAS 1:5.000 +10 MM
OTROS PUNTOS DEL EJE +50 MM +100 MM
SECCION TRANSVERSAL Y ESTACAS DE TALUD +50 MM +100 MM
ESTRUCTURAS DE DRENAJE +50 MM +20 MM
ESTACAS DE SUBRASANTE +50 MM +10 MM
ESTACAS DE RASANTE +50 MM +10 MM

2.4. REQUERIMIENTO DE CONSTRUCCION

Los trabajos de trazo durante la ejecucién de la Obra comprenden
los siguientes aspectos:

2.4.1. PUNTOS DE CONTROL

Los puntos de control horizontal y vertical que puedan ser
afectados por las obras deben ser reubicados en lugares en donde no
sufran deterioros debido a las operaciones constructivas.

Se deberan establecer las coordenadas y elevaciones para los
puntos reubicados antes que los puntos iniciales sean afectados.
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CAPITULO V

2.4.2. EJES

Todos los puntos del eje, sefalados en el Proyecto deben ser
replanteados. Estos puntos, en zonas de tangente serd cada 20 m y en
curvas cada 10 m, ademas de los otros puntos del eje donde se ubican
las obras de drenaje y complementarias. Todos los puntos replanteados
seran identificados mediante la progresiva correspondiente, cuyo logotipo
debera contar con la aprobacion del Supervisor.

Esta labor debe ser concluida antes de ejecutar las obras de
movimiento de tierras en el eje del Proyecto Vial, a fin de contrastar en
forma oportuna la coherencia de los datos del Proyecto y el terreno.

2.4.3. SECCION TRANSVERSAL

Las secciones transversales del terreno natural deberdn ser
referidas al eje de la carretera. El espaciamiento entre secciones no
debera ser mayor de 20 m en tramos en tangente y de 10 m en tramos de
curvas. En caso de quiebres en la topografia se tomaran secciones
adicionales por lo menos cada 5 m.

Se tomaran puntos de la seccion transversal con la suficiente
extension para que puedan entrar los taludes de corte y relleno hasta los
limites que indique el Supervisor.

2.4.4. ELEMENTOS DE DRENAJE

Los elementos de drenaje deberan ser estacados para fijarlos a las
condiciones del terreno.

Se debera considerar lo siguiente:

» Relevamiento del perfil del terreno a lo largo del eje de la
estructura de drenaje que permita apreciar el terreno natural, la
linea de flujo, la seccion de la carretera y el elemento de
drenaje.

* Colocacion de los puntos de ubicacién de los elementos de
ingreso y salida de la estructura.
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CAPITULO V

= Determinar y definir los puntos que sean necesarios para
establecer la longitud de los elementos de drenaje y del
tratamiento de sus ingresos y salidas.

2.5. MEDICION

El trazo durante la ejecucion de la obra se medira en (m2).

2.6. PAGO

El pago constituira compensacion total por los trabajos prescritos
en esta Seccion. El trabajo desarrollado segun la presente especificacion
sera pagado al precio de la partida conforme al avance de la partida y en
referencia al metrado referencial del expediente técnico.

Los precios y pago constituiran compensacion total por el
suministro de colocacion de todos los materiales, mano de obra,
beneficios sociales, equipo, herramientas para completar el trabajo

comprendido en esta partida.

PARTIDA DE PAGO

UNIDAD DE PAGO

TRAZO Y REPLANTEO DURANTE
EJECUCION DE LA OBRA

LA

METROS CUADRADOS (m?)

*+EIN DE ESPECIFICACION***
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V.5.3. ESPECIFICACION TECNICA DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJO

V.5.3.1. ESPECIFICACION TECNICA DE EQUIPOS DE PROTECCION
PERSONAL

1. GENERALIDADES

La presente Especificacion Técnica corresponde a una partida de
Seguridad y Salud en el trabajo.

Se aplicard la normativa legal vigente en materia de Seguridad y
Salud en el Trabajo; Ley 29783 Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo y
su Reglamento.

Esta Especificacion Técnica aplica para la siguiente partida:

cODIGO PARTIDA
HU.1.3.1 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

2. ESPECIFICACIONES TECNICAS

El Contratista asume la responsabilidad de instruir al personal
acerca de la utilizacién de los equipos de proteccion personal, asi como
exigir que se dé cumplimiento a ello.

Debe evitarse todo contacto de la piel con sustancias quimicas
peligrosas cuando estas puedan penetrar por la piel o puedan producir
dermatitis como sucede con el cemento, cal, hidrocarburos y otros. Para
ello debe exigirse estrictamente la higiene personal y vestimenta apropiada
con objeto de evitar todo contacto cutaneo. Al manipular sustancias
reconocidas como cancerigenas, como sucede con el asfalto bituminoso,
alquitran, fibras de amianto, breas, petrdleos densos, deben tomarse
medidas estrictas para que los trabajadores eviten la inhalacion y el
contacto cutaneo con dichas sustancias.

Debe protegerse a los trabajadores contra los efectos nocivos del
ruido y las vibraciones producidas por las maquinas y los procedimientos
de trabajo. Tener en cuenta las siguientes medidas:

* Reducir el tiempo de exposicion de esos riesgos.
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= Proporcionar medios de proteccion auditiva personal y guantes
apropiados para el caso de las vibraciones. Respecto al trabajo en
zonas rurales deben proveerse antidotos y medicamentos
preventivos, a la par de vestimentas adecuadas.

La elevaciéon manual de cargas cuyo peso entrafie riesgos para la
seguridad y salud de los trabajadores debe evitarse mediante la reduccion
de su peso, el uso de aparatos y aparejos mecanicos apropiados.

Una persona competente que conozca a fondo la naturaleza de los
riesgos y el tipo, alcance y eficacia de los medios de proteccién necesaria
debe ser encargada de seleccionar los equipos de proteccién personal, asi
como disponer de su adecuado almacenamiento, mantenimiento, limpieza,
disposicion final y si fuera necesario por razones sanitarias su desinfeccion
o esterilizacion a intervalos apropiados.

2.1. MEDICION

Los equipos de proteccion personal se mediran en unidades (und)

2.2. PAGO

El trabajo desarrollado segun la presente especificacion sera
pagado en unidades (und) de acuerdo al porcentaje de avance de la
partida del contrato, respecto a los metrados del expediente técnico del
Proyecto.

CAPITULO V

PARTIDA DE PAGO UNIDAD DE PAGO

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL UNIDAD (und)

*+EIN DE ESPECIFICACION***

“ESTUDIO DEFINITIVO DE LA PAVIMENTACION EN EL AA. HH JORGE CHAVEZ EN EL DISTRITO DE
CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE”

Responsables: H BACH. Carlos Veldsquez Joel L. H BACH. Paredes Arévalo Percy A.

PAG. 190




UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
Facultad de Ingenieria Civil, Sistemas y Arquitectura
Escuela de Ingenieria Civil

CAPITULO V

V.5.3.2. ESPECIFICACION TECNICA DE SENALIZACION
TEMPORAL EN OBRA

1. GENERALIDADES

La presente Especificacion Técnica corresponde a una partida de
Seguridad y Salud en el trabajo.

Se aplicara la normativa legal vigente en materia de Seguridad y
Salud en el Trabajo; Ley 29783 Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo y
su Reglamento.

Esta especificacion técnica aplica para la siguiente partida:

cODIGO PARTIDA
HU.1.3.2 SENALIZACION TEMPORAL EN OBRA

2. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Las actividades que se especifican en esta seccion abracan lo
concerniente con la sefializacién temporal en las areas que se hallan en
construccion y la seguridad vial en los accesos a las areas auxiliares, asi
como de la implementacion de medidas ambientales, durante el periodo de
ejecucion de obras. Los trabajos incluyen:

* La implementacion instalacién y mantenimiento de dispositivos de
control de transito a través de zonas de trabajo y seguridad, para
cada uno de los frentes habilitados por el Contratista, incluyendo
accesos y desvios.

» La colocacion de sefalizacion preventiva, reglamentaria e
informativa en las areas de trabajo de acuerdo a la Norma Tecnica
Peruana NTP 399.010-1 Sefales de Seguridad.Colores,Simbolos.

» La colocacion de la sefializacion ambiental provisional: sefiales
informativas de ubicacion de campamento, canteras, DME, fuente de
agua, Patio de maquinas y plantas de procesamiento de materiales.

= En caso sea necesario, se debera proveer el personal suficiente, asi
como las sefiales, materiales y elementos de seguridad que se
requieren para un efectivo control de transito y de seguridad vial de
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acuerdo al Capitulo IV del Manual de Dispositivos para el Control de
Transito Automotor para Calles y Carretera del MTC.

Se instalaran solo los dispositivos y sefiales de control que se
requieran en cada etapa de la obra y en cada frente de trabajo.

Los dispositivos y sefiales deben ser reubicados cuando sea
necesario.

Los dispositivos y sefiales perdidas, sustraidas, destruidas, en mal
estado o calificado en estado inaceptable por la supervision deberan
ser inmediatamente sustituidas.

Las sefales y dispositivos deben ser limpiados y reparados
periddicamente.

Las sefales y dispositivos deberan retirados totalmente cuando las
obras hayan concluido.

En caso se tengan personal que controla transito, éste debe usar
equipo de comunicacion radial portatil y silbatos en sectores en que
se alterne el transito como efecto de las operaciones constructivas.
También deben usar sefales que indiquen al usuario de la via el
paso autorizado o la detencion del transito.

Dentro de las medidas ambientales que se debe tener en cuenta

CAPITULO V

como parte de la presente partida, se tiene que evitar la eliminacién de
desperdicios y basura en las zonas de trabajo, evitar la eliminacion de
excedentes a un lado de las vias de accesos a areas auxiliares y en

lugares no autorizados.

La implementacion de la sefializacién en obra estara a cargo de un
Responsable de Seguridad en Obra, implementando un taller con personal

necesario para la elaboracion de letreros y dispositivos.
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CAPITULO V

2.1. MEDICION

La sefializacién temporal en obra se medira en global (glb)

2.2. PAGO

El trabajo desarrollado segun la presente especificacion sera
pagado en unidades (und) de acuerdo al porcentaje de avance de la
partida del contrato, respecto a los metrados del expediente técnico del

Proyecto.

PARTIDA DE PAGO UNIDAD DE PAGO

SENALIZACION TEMPORAL EN OBRA GLOBAL (glb)

*+EIN DE ESPECIFICACION***
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V.5.3.3. ESPECIFICACIONES DE COMPLEMENTOS DE SEGURIDAD
EN OBRA

1. GENERALIDADES

La presente Especificacion Técnica corresponde a la partida de
Seguridad y Salud en el trabajo.

Se aplicard la normativa legal vigente en materia de Seguridad y
Salud en el Trabajo; Ley 29783 Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo y
su Reglamentos. Consideraremos la Norma G.050 Seguridad durante la
construccion del Reglamento Nacional de Edificaciones.

La partida de Recursos para respuestas ante emergencias,
respaldard a la totalidad de trabajadores ante cualquier evento fortuito que

ponga en peligro su salud e integridad.

Esta especificacion técnica aplica para las siguientes partidas:

cODIGO PARTIDA
HU.1.3.3 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD
HU.1.3.4 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS

2. ESPECIFICACIONES TECNICAS

2.1. CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD

Las capacitaciones en seguridad y salud a realizarse durante el
plazo de ejecucion del proyecto seran impartidas mensualmente, y se
deberan considerar los siguientes puntos:

= Procedimientos de difusion entre el personal de las medidas de
seguridad a tomarse, se considerara metodologias adecuadas a las
caracteristica socio-culturales del personal. Por ejemplo: Charlas,
graficos. Videos, campafas.

» Hacer de conocimiento general de las medidas de proteccion
ambiental, como la prohibicién de contaminar fuentes de agua, cortar
arboles para viviendas, combustibles u otros especificos, caza de
especies en extincion, compra de animales silvestres, dentro del
area de influencia de proyecto.
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2.2. RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS

Los elementos ante cualquier acontecimiento inesperado seran
considerados dentro un botiquin de obligatoria permanencia en Obra.

Este botiquin basico contendra, de acuerdo a la magnitud y tipo de
obra, asi como tomando en consideracion su cercania a centros de
asistencia médica hospitalaria, los siguientes elementos:

= 02
= 01
= 01
= 01
= 05
= 08
= 01
= 02
= 02
= 01
= 01
= 10
= 01
= 02
= 02
= 01
= 01
= 01
= 01

Paquetes de guantes quirdrgicos

Frasco de yodopovidoma 120 ml solucion antiséptico
Frasco de agua oxigenada mediano 120 mi

Frasco de alcohol mediano 250 ml

Paquetes de gasas esterilizadas de 10 cm X 10 cm
Paquetes de apositos

Rollo de esparadrapo 5 cm X 4,5 m

Rollos de venda elastica de 3 plg. X 5 yardas

Rollos de venda elastica de 4 plg. X 5 yardas
Paquete de algodén x 100 g

Venda triangular

Paletas baja lengua (para entablillado de dedos)
Frasco de solucion de cloruro de sodio al 9/1000 x 1 | (para
lavado de heridas.

Paquetes de gasa tipo jelonet (para quemaduras)
Frascos de colirio de 10 ml

Tijera punta roma

Pinza

Camilla rigida

Frazada.
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2.3. SEGURIDAD DURANTE EJECUCION DE OBRA

Esta es una partida de contingencia ante cualquier evento que
atente contra la normal ejecuciéon de la Obra. Es considerada como
resultado del Andlisis de riesgo realizada por el Proyectista. Se
considerara un monto mensual.

2.4. MEDICION

La capacitacion en seguridad y salud se medira por unidad (und).
Los recursos se mediran como una unidad (und) de botiquin. La
seguridad durante la ejecucién sera en forma global (glb).

2.5. PAGO

El trabajo desarrollado segun la presente especificacion sera
pagado al precio de las partidas conforme al avance respectivo y el
estado situacional de la Obra.

PARTIDA DE PAGO UNIDAD DE PAGO

CPAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD GLOBAL (glb)

RESCURSOS PARA RESPUESTAS ANTE

EMERGENCIAS GLOBAL (glb)

*+EIN DE ESPECIFICACION***
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V.5.4. MOVIMIENTO DE TIERRAS EN VIAS

V.5.4.1. ESPECIFICACION TECNICA DE CORTE DE TERRENO
NATURAL

1. GENERALIDADES

Este trabajo consiste en el conjunto de actividades de excavar y
remover, hasta el limite de acarreo libre (120 m), los materiales
provenientes de los cortes requeridos para la explanacion y préstamos,
segun los planos y secciones transversales del Proyecto.

Esta especificacion técnica aplica para la siguiente partida:

cODIGO PARTIDA
HU.2.1.1.1 CORTE DE TERRENO NATURAL

2. ESPECIFICACIONES TECNICAS

2.1. MATERIALES

Los materiales provenientes de excavacion para la explanacion se
utilizaran, si retnen las calidades exigidas, en la construccion de las obras
de acuerdo con los usos fijados en el Proyecto o determinados por el
Supervisor.

El Contratista no podra desechar materiales ni retirarlos para fines
distintos a los del contrato, sin la autorizacion previa del Supervisor. Los
materiales provenientes de la excavacibn que presenten buenas
caracteristicas para uso en la construccién de la via, seran reservados
para utilizarlos posteriormente.

Los materiales excedentes seran transportados cubiertos con lona
para evitar la emisién de polvo y derrames.

El depdsito temporal de los materiales no debera interrumpir vias o
zonas de acceso peatonal y vehicular.
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2.2. EQUIPOS

El Contratista propondra, para consideracion del Supervisor, los
equipos méas adecuados para las operaciones por realizar, los cuales no
deben producir dafos innecesarios ni a construcciones ni a cultivos; y
garantizaran el avance fisico de ejecucion, segun el programa de trabajo,
gue permita el desarrollo de las etapas constructivas siguientes.

2.3. REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION

2.3.1. LIMPIEZA FINAL

Al terminar los trabajos de excavacion, el Contratista debera limpiar
y conformar las zonas laterales de la via, las de préstamo y las de
disposicion de sobrantes, de acuerdo con las indicaciones del Supervisor.

2.3.2. REFERENCIAS TOPOGRAFICAS

Durante la ejecucion de la excavacion para explanaciones
complementarias y préstamos, el Contratista deberd mantener, sin
alteracion, las referencias topograficas y marcas especiales para limitar
las areas de trabajo.

2.4. ACEPTACION DE LOS TRABAJOS

El trabajo de excavacién se dara por terminado y aceptado cuando
el alineamiento, el perfil y la seccion de la subrasante estén de acuerdo
con los planos del Proyecto, con éstas especificaciones y las
instrucciones del Supervisor.

La cota de cualquier punto de la subrasante conformada y
terminada no deberd variar en mas de 10 mm con respecto a la cota
proyectada.

Las cotas de fondo de las cunetas, zanjas y canales no deberan
diferir en mas de 15 mm de las proyectadas.

Todas las deficiencias que excedan las tolerancias mencionadas
deberan ser corregidas por el Contratista, a su cuenta, costo y riesgo, y a
satisfaccion del Supervisor.

Las secciones transversales ejecutadas seran debidamente
medidas y anotadas por el Contratista. EI Supervisor verificara estos

CAPITULO V
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registros y si los encontrase correctos aprobard las mediciones como
base para el pago.

No se pagaran las excavaciones efectuadas en exceso al de las
secciones transversales aprobadas. Dichas sobre excavaciones seran
rellenadas como lo ordene el Supervisor, con material de base granular,
los gastos correran por cuenta del Contratista.

2.5. MEDICION

La unidad de medida serd el metro cubico (m3), aproximado al
metro cubico completo, de material excavado en su posicion original.

2.6. PAGO

El pago constituira compensacion total por los trabajos prescritos
en esta Seccion. El trabajo desarrollado segun la presente especificacion
sera pagado al precio de la presente partida conforme al avance de esta 'y
en referencia al metrado del Expediente Técnico.

De existir incovenientes con dafios ocasionados a terceros, como
dafios estructurales a las viviendas, estos seran subsanados a cuenta del
contratista.

Los precios y pago constituiran compensacion total por el
suministro de colocacion de todos los materiales, mano de obra,
beneficios sociales, equipo, herramientas necesarias para completar el
trabajo comprendido en esta partida y a entera satisfaccion del
Supervisor.

PARTIDA DE PAGO UNIDAD DE PAGO

CORTE DE TERRENO NATURAL METRO CUBICO (ms)

*+EIN DE ESPECIFICACION***
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CAPITULO V

V.5.4.2. ESPECIFICACION TECNICA DE PERFILADO Y
COMPACTACION DE SUBRASANTE

1. GENERALIDADES

El contratista, bajo ésta partida, realizara los trabajos necesarios de
modo que la superficie de la subrasante en toda su superficie presente los
niveles, alineamiento, dimensiones y grado de compactacion indicados,
tanto en los planos del proyecto como en las presentes notificaciones.

Esta especificacion técnica aplica para la siguiente partida:

cODIGO PARTIDA
HU.2.1.1.2 PERFILADO Y COMPACTACION DE SUBRASANTE

2. ESPECIFICACIONES TECNICAS

2.1. EQUIPOS

El Contratista propondra, para consideracion del Supervisor, los
equipos méas adecuados para las operaciones por realizar, los cuales no
deben producir dafos innecesarios ni a construcciones ni a cultivos; y
garantizaran el avance fisico de ejecucién, segun el programa de trabajo,
gue permita el desarrollo de las etapas constructivas siguientes.

2.2. EJECUCION

El contratista suministrara y usara las plantillas, para el control de
anchos y cotas. La cota de cualquier punto de la subrasante perfilada no
debera variar en mas de 10 mm con respecto a la cota de replanteo
aprobada.

2.3. MEDICION

Esta partida se medira en metros cuadrados (m?)
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CAPITULO V

24. PAGO

El pago constituirda compensacion total por los trabajos prescritos
en esta Seccion. El trabajo desarrollado segun la presente especificacion
seré pagado al precio de la presente partida conforme al avance de esta 'y

en referencia al metrado del Expediente Técnico.

PARTIDA DE PAGO

UNIDAD DE PAGO

PERFILADO Y COMPACTACION DE SUBRASANTE METRO CUADRADO (m?)

**EIN DE ESPECIFICACION***
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CAPITULO V

V.5.4.3. ESPECIFICACION TECNICA DE ELIMINACION DE
MATERIAL EXCEDENTE D = 15 KM

1. GENERALIDADES

Este trabajo consiste en el retiro del material proveniente de las
excavaciones hasta el nivel inferior de la sub rasante, incluye también todo
material proveniente de demoliciones, asi como, toda eliminacion que sea
necesario efectuar. Contempla el carguio y transporte del material hacia
las zonas de botaderos.

El contratista debera considerar en los precios unitarios de su oferta
los esponjamientos y las contracciones de los materiales de acuerdo a lo
indicado en el item 700.06 de las Especificaciones Técnicas Generales
para la Construccion de Carreteras emitidas por DGC del MTC.

Esta especificacion técnica aplica para la siguiente partida:

cODIGO PARTIDA
HU.2.1.1.3 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, D = 15 Km

2. ESPECIFICACIONES TECNICAS

2.1. EQUIPOS

Los equipos para el transporte de materiales, deben ser los
apropiados para garantizar el cumplimiento de lo establecido en el
Proyecto y el programa del trabajo, debiendo estar provistos de los
elementos necesarios para evitar problemas de seguridad vial,
contaminacién o cualquier alteraciéon perjudicial del material transportado
y su caida sobre las vias empleadas para el transporte.

2.2. ACEPTACION DE LOS TRABAJOS

El Supervisor medir4 el trabajo realizado de acuerdo al material
transportado, la ruta establecida y las distancias de origen y destino
determinadas de acuerdo al criterio o criterios de célculo o formulas
establecidos en el Proyecto o aprobadas por el Supervisor. Si el
Contratista utiliza para el transporte una ruta diferente y mas larga que la
aprobada, por error o por conveniencia propia para la operacion de sus
equipos, correra por su cuenta, costo y riesgo y el Supervisor podra
suspenderla, si lo estima necesario, por razones técnicas o economicas.
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CAPITULO V

2.3. MEDICION

La unidad de pago de esta partida serd el metro cubico (m3)
trasladado, o sea, el volumen en su posicién final de colocacion.

24. PAGO

El pago constituira compensacion total por los trabajos prescritos
en esta Seccion. El trabajo desarrollado segun la presente especificacion

sera pagado al precio de la partida “Eliminacion de

material excedente, D

= 15 Km”, conforme al avance de la partida y en referencia al metrado del

Expediente Técnico.

PARTIDA DE PAGO

UNIDAD DE PAGO

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, D = 15 Km | METRO CUBICO (m®)

*+EIN DE ESPECIFICACION***
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V.5.4.4. ESPECIFICACION TECNICA DE REPOSICION DE

TUBERIAS DANADAS DE AGUA Y DESAGUE

1. GENERALIDADES

Este trabajo consiste en la reposicion integral de las tuberias
dafiadas durante el proceso de excavacidn o eliminacion de material

propio.

Esta especificacion técnica aplica para la siguiente partida:

cODIGO PARTIDA

REPOSICION DE CONEXIONES AFECTADAS DE AGUA Y

HU.2.1.1.4 DESAGUE

2. ESPECIFICACIONES TECNICAS

2.1. EJECUCION

Las tuberias que sufran dafios durante la ejecucion de la partida
“‘Movimiento de Tierras”, tanto de agua, como desagle, seran
subsanadas dentro de un plazo pertinente, evitando asi, atrasos

innecesarios que correran a cuenta del Contratista.

2.2. MEDICION

La unidad de pago de esta partida es por unidad (und) de tuberia a

instalar.

2.3. PAGO

El pago constituira compensacion total por los trabajos prescritos
en esta Seccion. El trabajo desarrollado segun la presente especificacion
sera pagado al precio de la presente partida conforme al avance de esta 'y

en referencia al metrado del Expediente Técnico.

PARTIDA DE PAGO UNIDAD DE PAGO

REPOSICION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS DE

AGUA Y DESAGUE. UNIDAD (und)

**EIN DE ESPECIFICACION***
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V.5.5. SUBRASANTE
V.5.5.1. ESPECIFICACION TECNICA DE CAPA
ANTICONTAMINANTE DE ARENA NO PLASTICA, E = 0.15

M

1. GENERALIDADES

Se denomina asi a la colocacién de una o mas capas de materiales
anticontaminantes que pueden ser obtenidos en forma natural o
procesados debidamente aprobados, con la finalidad de evitar efectos de
capilaridad o contaminacion e impedir la intrusibn de materiales
inadecuados que puedan contaminar las capas superiores de la estructura
del pavimento. Los materiales aprobados son provenientes de canteras u
otras fuentes.

Esta especificacion técnica aplica para la siguiente partida:

cODIGO PARTIDA

HU.2.1.2.1 CAPA ANTICONTAMINANTE DE ARENA NO PLASTICA, E=0.15M

2. ESPECIFICACIONES TECNICAS

2.1. MATERIALES

El material de la capa anticontaminante ser& arena fina no plastica,
ademas debe cumplir las relaciones de diametros entre el material que
estd por colocarse (el material anticontaminante) y el suelo de la
subrasante, que a continuacion se indica:

= Para impedir el movimiento de las particulas del suelo hacia el
material filtrante:

D5
S'gs

En esta relacion:
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Dis: Corresponde a la abertura del tamiz por el cual pasa el x% en
peso del material de la capa anticontaminante.

S’gs5: Corresponde a la abertura del tamiz por el cual pasa el x% en
peso del material del suelo.

También se podran utilizar arenas no plasticas obtenidas de los
cortes o de las areas de préstamo, siempre y cuando cumplan los
requerimientos de estas especificaciones.

Para el traslado del material, éste deberd ser humedecido
adecuadamente y cubierto con lona, para evitar derrames que puedan
afectar la salud de las personas o tengan otros efectos negativos.

2.2. EQUIPOS

Los equipos para el transporte, colocacion y conformacion de
materiales, deben ser los apropiados para garantizar el cumplimiento de
lo establecido en el Proyecto y el programa del trabajo, debiendo estar
provistos de los elementos necesarios para evitar problemas de seguridad
vial, contaminaciébn o cualquier alteracion perjudicial del material
transportado y su caida sobre las vias empleadas para el transporte.

2.3. REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION

De acuerdo al disefio, se colocara una capa de espesor uniforme
debidamente nivelada y compactada. Este espesor sera como minimo de
15 cm.

Es importante remarcar que la capa debe ser anticontaminante y
que impida la intrusion de los finos arcillosos del terreno natural, que
puedan contaminar los agregados limpios de las capas superiores.

2.3.1. COMPACTACION Y EXTENDIDO

La capa anticontaminante debera cumplir los requisitos de calidad
del producto terminado especificado en la Subseccion 205.12(c) de la EG
— 2013 en lo que sea aplicable. La frecuencia de los controles sera de 1
cada 500 m®.
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CAPITULO V

2.3.2. ACEPTACION DE LOS TRABAJOS

La aceptacion de los trabajos estara sujeta a la conformidad de las
mediciones y ensayos de control. Los resultados de las mediciones y
ensayos que se ejecuten para todos los trabajos, deberan cumplir y estar
dentro de las tolerancias y limites establecidos en las especificaciones
técnicas de cada partida. Cuando no se establezcan o no se puedan
identificar tolerancias en las especificaciones o en el contrato, los trabajos
podran ser aceptados utilizando tolerancias aprobadas por el supervisor.

2.4. MEDICION

El material de la capa anticontaminante serd medido en metros
cubicos (m°)

2.5. PAGO

El pago del material de la capa anticontaminante sera hecho al
precio unitario del contrato por metro cubico de capa anticontaminante
colocada y este precio y pago constituira compensacion total por el
trabajo realizado.

El transporte del material al punto de aplicacion se pagara de
acuerdo a los materiales transportados y se hara al precio unitario del
contrato, incluyendo la carga, descarga y cualquier otro concepto
necesario para la conclusion satisfactoria del trabajo.

PARTIDA DE PAGO UNIDAD DE PAGO

CAPA ANTICONTAMINANTE DE ARENA FINA NO
PLASTICA,E=0.15M

METRO CUBICO (m®)

***EIN DE ESPECIFICACION***
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CAPITULO V

V.5.5.2. ESPECIFICACION TECNICA DE MEJORAMIENTO DE
SUBRASANTE CON MATERIAL GRANULAR (HORMIGON)
BIEN GRADADO, E=0.30 M

1. GENERALIDADES

Esta partida contempla la instalacion de una capa de mejoramiento
de la subrasante con material de hormigon bien gradado, sobre la capa de
material anticontaminante colocada con antelacion.

Esta especificacion técnica aplica a para la siguiente partida:

cODIGO PARTIDA

MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON HORMIGON
BIEN GRADADO, E=0.30 M

HU.2.1.2.2

2. ESPECIFICACIONES TECNICAS

2.1. MATERIALES

El material de la capa de mejoramiento sera un hormigon bien
gradado con un IP menor a 4 y un CBR igual o mayor a 10%.

2.2. EQUIPOS

Los equipos para el transporte, colocacion y conformacion de
materiales, deben ser los apropiados para garantizar el cumplimiento de
lo establecido en el Proyecto y el programa del trabajo, debiendo estar
provistos de los elementos necesarios para evitar problemas de seguridad
vial, contaminacion o cualquier alteracion perjudicial del material
transportado y su caida sobre las vias empleadas para el transporte.

2.3. REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION

El espesor de mejoramiento sera de 30 cm.
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CAPITULO V

2.3.1. COMPACTACION Y EXTENDIDO

La capa de mejoramiento deberd cumplir los requisitos de calidad
del producto terminado especificado en la Subseccién 205.12 de la EG —
2013 en lo que sea aplicable. La frecuencia de los controles sera de 1
cada 1000 m°.

2.4. CONTROL

El contratista presentara al Supervisor el disefio de mezcla del
hormigon, asi como el sustento de las propiedades fisicas y mecanicas
del mismo, tomando en consideracion los valores minimos para un 6ptimo
comportamiento: un indice Plastico menor a 4 y un CBR mayor o igual al
10%.

2.5. MEDICION

El material de la capa de mejoramiento sera medido en metros
cubicos (m°)

2.6. PAGO

El pago del material de la capa e mejoramiento sera hecho al
precio unitario del contrato por metro cubico de capa de mejoramiento
colocada y este precio y pago constituirA compensacion total por el
trabajo realizado.

El transporte del material al punto de aplicacion se pagara de
acuerdo a los materiales transportados y se hara al precio unitario del
contrato, incluyendo la carga, descarga y cualquier otro concepto
necesario para la conclusion satisfactoria del trabajo.

PARTIDA DE PAGO UNIDAD DE PAGO

MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON HORMIGON
BIEN GRADADO, E=0.30 M

METRO CUBICO (m®)
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CAPITULO V

V.5.6. BASE

V.5.6.1. ESPECIFICACION TECNICA DE BASE GRANULAR E =0.15
M

1. GENERALIDADES

Este trabajo consiste en la construccion de una Base constituida por
una o mas capas de materiales granulares, que pueden ser obtenidos en
forma natural o procesados, con inclusibn o no de algun tipo de
estabilizador o ligante, debidamente aprobados, que se colocan sobre una
subbase, afirmado o subrasante. Incluye el suministro, transporte,
colocacibn y compactacion de material de conformidad con los
alineamientos, pendientes y dimensiones indicados en los planos del
Proyecto, y teniendo en cuenta lo establecido en el Plan de Manejo
Ambiental.

Esta especificacion técnica aplica para la siguiente partida:

cODIGO PARTIDA
HU.2.1.3.1 BASE GRANULAR E=0.15M

2. ESPECIFICACIONES TECNICAS

2.1. MATERIALES

Deberan ajustarse a las siguientes especificaciones de calidad:
2.1.1. GRANULOMETRIA

La composicion final de los materiales presentara una

granulometria continua, bien gradada y segun los requerimientos de una
de las franjas granulométricas que se indican en la Tabla N°01:

“ESTUDIO DEFINITIVO DE LA PAVIMENTACION EN EL AA. HH JORGE CHAVEZ EN EL DISTRITO DE

CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE” PAG. 210

Responsables: H

BACH. Carlos Veldsquez Joel L. H BACH. Paredes Arévalo Percy A.




UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
Facultad de Ingenieria Civil, Sistemas y Arquitectura
Escuela de Ingenieria Civil

CAPITULO V

TABLA N° 01
Tamiz _ Porcentaje que pasa en Peso
Gradacion A | Gradacion B | Gradacién C | Gradacion D

50 mm (27) 100 100

25 mm (17) 75-95 100 100

9.5 mm (3/8”) 30 -65 40 - 75 50 -85 60 — 100
4.75 mm (N°4) 25-55 30-60 35-65 50 -85
2.00 mm (N°10) 15-40 20-45 25-50 40 -70
4.25 mm (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 um (N°200) 2-8 5-15 5-15 8-15

| FUENTE: NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS - RNE |

El material de Base Granular debera cumplir ademéas con las
siguientes caracteristicas mecanicas que se indican en la Tabla N° 02

TABLA N° 02
VALOR RELATIVO DE TRAFICO EN EJES EQUIVALENTES (< 106) MIN. 80%
SOPORTE (CBR") TRAFICO EN EJES EQUIVALENTES (>= 10° MIN 100%

| FUENTE: EG - 2013 |

La gradacion a utilizar estard establecida en los documentos del
Proyecto.

2.1.2. AGREGADO GRUESO
Se denominara asi a los materiales retenidos en la malla N° 4, que
podran provenir de fuentes naturales, procesados o combinacién de

ambos.

Deberan cumplir las caracteristicas, indicadas en la Tabla N° 03:

*° Referido al 100% de la MDS y una penetracién de carga de 0.1 (2.5 mm)
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TABLA N° 03
Ensavo Norma Requerimiento
y MTC <3,000 msnm [ >=3,000 msnm
Particulas con una MTC E 210 80% min
cara fracturada
Particulas con dos MTC E 210 40% min 50% min
caras fracturadas
Abrasion Los | mTc E 207 40% max
Angeles
Sales Solubles MTC E 219 0.5% max
Perd|d:_;1 con sulfato MTC E 209 12% max
de sodio
Pérdida con sulfato MTC E 209 18% max
de magnesio

| FUENTE: NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS - RNE

2.1.3. AGREGADO FINO

Se denominara asi a los materiales que pasan la malla N° 4, que
podran provenir de fuentes naturales, procesados o por combinacion de

ambos.

Deberan cumplir las caracteristicas, indicadas en la Tabla N° 04:

TABLA N° 04
Ensavo Norma Requerimiento
y MTC < 3,000 msnm >= 3,000 msnm
indice Plastico MTC E 111 4% max 2% max
Particulas con dos | \irop g1y 35% min 45% min
caras fracturadas
Abrasion Los | uTc E 219 0.55% max 0.5% max
Angeles
Sales Solubles MTC E 214 35% min 35% min

| FUENTE: NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS - RNE |
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2.2. EQUIPO

Todos los equipos deberan ser compatibles con los procedimientos
de construccibn adoptados y requieren la aprobacion previa del
Supervisor, teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten
al programa de ejecucion de las obras y al cumplimiento de las
exigencias.

El Contratista debera mantener en los sitios de las obras los
equipos adecuados a las caracteristicas y magnitud de las obras y en la
cantidad requerida, de manera que se garantice su ejecucion de acuerdo
con los planos, especificaciones de construccion, programas de trabajo y
dentro de los plazos previstos.

2.3. REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION

2.3.1. PREPARACION DE LA SUPERFICIE EXISTENTE

El contratista solo colocara material de base granular, cuando la
superficie sobre la cual debe asentarse, tenga la densidad establecida
segun las presentes especificaciones, asi como de las cotas,
alineamientos, pendientes y dimensiones indicados en los planos del
Proyecto.

Cualquier diferencia que exceda las tolerancias especificadas,
seran corregidas por el Contratista, a su costo y riesgo y con la
aprobacion del Supervisor.

2.3.2. DISTRIBUCION Y MEZCLA DEL MATERIAL

Si la base granular se va a construir mediante combinacion de
varios materiales, éstos seran dispuestos de igual modo, intercalando
dichos materiales segun su dosificacién, los cuales luego seran
mezclados hasta lograr su homogeneidad.

En caso de que sea necesario humedecer o airear el material para
lograr la humedad Optima de compactacion, el Contratista empleara el
equipo adecuado y aprobado, de manera que no perjudique la capa
subyacente y deje el material con una humedad uniforme.
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Durante esta actividad se tomaran las medidas para el extendido y
mezcla del material, evitando los derrames de material que pudieran
contaminar fuentes de agua, suelos y flora cercana al lugar.

2.3.3. COMPACTACION

Una vez que el material de la base granular tenga la humedad
apropiada, se conformard y compactara con el equipo aprobado por el
Supervisor, hasta alcanzar la densidad especificada.

La compactacion se efectuara longitudinalmente, comenzando por
los bordes exteriores y avanzando hacia el centro, traslapando en cada
recorrido un ancho no menor de un tercio del ancho del rodillo
compactador. En las zonas peraltadas, la compactaciéon se hara del
borde inferior al superior.

No se extendera ninguna capa de material, mientras no se haya
realizado los controles topograficos y de compactacion aprobados por el
Supervisor en la capa precedente. Tampoco se ejecutara la base
granular durante precipitaciones pluviales o cuando la temperatura
ambiente sea inferior a 6°C.

En esta actividad se tomaran los cuidados necesarios para evitar
derrames de material que puedan contaminar las fuentes de agua, suelo
y flora cercana al lugar de compactacion.

2.3.4. APERTURA AL TRANSITO

Sobre las capas en ejecucién se prohibira la accién de todo tipo de
transito mientras no se haya completado la compactacion. Si ello no es
factible, el transito que necesariamente deba pasar sobre ellas, se
distribuira de forma que no se concentren ahuellamientos sobre la
superficie.
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2.3.5. CONSERVACION

Si después de aceptada la base granular, el Contratista demora por
cualquier algun motivo atribuible al contratista, la construccion de la capa
inmediatamente superior, debera reparar, a su cuenta, costo y riesgo,
todos los dafios en la base y restablecer el mismo estado en que se

acepto.
2.4. ACEPTACION DE LOS TRABAJOS

2.4.1. CONTROLES

Durante la ejecucion de los trabajos, el Supervisor efectuara los

siguientes controles principales:

Verificar la implementacion para cada fase de los trabajos.

Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado
por el Contratista.

Comprobar que los materiales cumplen con los requisitos de
calidad exigidos en la respectiva especificacion.

Supervisar la correcta aplicacion del método de trabajo aceptado
como resultado de los tramos de prueba.

Ejecutar ensayos de compactacion.

Verificar la densidad de las capas compactadas efectuando la
correccién previa por particulas de tamafio superior al maximo
especificado, siempre que ello sea necesario. Este control se
realizara en el espesor de capa realmente construida.

2.4.2. CALIDAD DE LOS MATERIALES

De cada procedencia de los materiales y para cualquier volumen
previsto, se tomaran cuatro muestras para los ensayos y frecuencias que

se indican en la Tabla N° 05.
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TABLA N° 05
MATERIAL O PROPIEDADES Y METODO DE NORMA NORMA | _o-~iencia | LUGARDE
PRODUCTO | CARACTERISTICAS ENSAYO ASTM AASHTO MUESTREO
GRANULOMETRIA MTC E 204 C 136 T27 750 m® CANTERA
LIMITE LIQUIDO MTC E 110 D 4318 T89 750 m® CANTERA
i. DE PLASTICIDAD | MTCE 111 D 4318 T90 750 m® CANTERA
ABR. LOS ANGELES | MTC E 207 c131 T 96 2,000 m* CANTERA
EQU. DE ARENA MTCE 114 D 2419 T176 2,000 m* CANTERA
BASE SALES SOLUBLES MTC E 219 2,000 m* CANTERA
GRANULAR | CBR MTC E 132 D 1883 T 193 2,000 m® CANTERA
P. FRACTURADAS MTC E 210 D 5821 2,000 m* CANTERA
CHATAS Y ALARG. D 4791 2,000 m* CANTERA
DUR. AL SULFATO MTC E 209 D 1557 T 104 2,000 m* CANTERA
DENS. Y HUM MTC E 115 D 4718 T 180 750 m® PISTA
COMPACTACION MTC E 117 D 2922 T191 250 m* PISTA

FUENTE: £G - 2013 |

No se permitira que el material presente restos de tierra vegetal,
materia organica o tamafos superiores del maximo especificado.

2.4.3. CALIDAD DEL TRABAJO TERMINADO

La capa terminada debera presentar una superficie uniforme y
ajustarse a las rasantes y pendientes establecidas. La distancia entre el
eje de la via y el borde de la capa no podra ser inferior a la sefialada en
los planos o la definida por el Supervisor quien, ademas, debera verificar
gue la cota de cualquier punto de la base conformada y compactada, no
varie en mas de 10 mm. de la proyectada.

Asi mismo, debera efectuar las siguientes comprobaciones:
2.43.1. COMPACTACION
Las determinaciones de la densidad se efectuardn cuando
menos una vez por cada 250 m2 y los tramos por aprobar se definiran
sobre la base de un minimo de 6 medidas de densidad, exigiéndose

gue los valores individuales (Di) sean iguales o mayores al 100% de la
densidad maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado (De).

Di>De
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La humedad de trabajo no debe variar en £ 1,5 % respecto del
Optimo.

Contenido de Humedad obtenido con el ensayo Proéctor
Modificado. En caso de no cumplirse estos requisitos se rechazara el
tramo.

Siempre que sea necesario, se efectuaran las correcciones por
presencia de particulas gruesas, previamente al calculo de los
porcentajes de compactacion.

2.43.2. ESPESOR

Sobre la base de los tramos escogidos para el control de la
compactacion, se determinara el espesor medio de la capa
compactada (em), el cual no podré ser inferior al de disefio (ed).

em > ed

Ademas, el valor obtenido en cada determinacion individual (ei)
deberéa ser, como minimo, igual al 95% del espesor de disefio, en caso
contrario se rechazard el tramo controlado.

ei>0,95 ed

Todas las irregularidades que excedan las tolerancias
mencionadas, asi como las areas en donde se presenten
agrietamientos 0 segregaciones, deberan ser corregidas por el
Contratista, a su cuenta, costo y riesgo, y aprobadas por el Supervisor.

2.4.3.3. UNIFORMIDAD DE LA SUPERFICIE

La uniformidad de la superficie de la obra ejecutada sera
comprobada, por cualquier metodologia que permita determinar tanto
en forma paralela como transversal, al eje de la via, que no existan
variaciones superiores a 10 mm. Cualquier diferencia que exceda esta
tolerancia, asi como cualquier otra falla o deficiencia que presentase el
trabajo realizado, debera ser corregida por el Contratista a su cuenta,
costo y riesgo de acuerdo a las instrucciones y aprobacion del
Supervisor.
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2.5. MEDICION

La unidad de medida serda el metro cubico (m3), de material o
mezcla suministrado, colocado y compactado, y aprobado por el
Supervisor, de acuerdo con lo que exija la especificacion respectiva, las
dimensiones que se indican en el Proyecto o las modificaciones
aprobadas por el Supervisor.

No se mediran cantidades en exceso de las especificadas, ni fuera
de las dimensiones de los planos y del Proyecto, especialmente cuando
ellas se produzcan por sobreexcavaciones; por parte del Contratista.

2.6. PAGO

La cantidad determinada segun el método de medicion, serd
pagada al precio y conforme al avance de las partidas en referencia al
metrado del expediente técnico del proyecto. Dicho pago constituird
compensacion total por: todos los costos de adquisicion, obtencion de
permisos y derechos de explotacién o alquiler de fuentes de materiales y
canteras; y los de suministro de agua.

El transporte del material desde las fuentes de abastecimiento y al
punto de aplicacion la colocacion de, los materiales, herramientas, equipo,
mano de obra, leyes sociales e imprevistos necesarios para completar la
partida.

PARTIDA DE PAGO UNIDAD DE PAGO
BASE GRANULARE =0.15M METRO CUBICO (m°®)

**EIN DE ESPECIFICACION***
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V.5.7. ESTRUCTURAS DE CONCRETO

V.5.7.1. ESPECIFICACION TECNICA DE CONCRETO PREPARADO
EN OBRA CON AUTOHORMIGONERA.

1. GENERALIDADES

Este trabajo consiste en la elaboracién o fabricacion de mezclas de
concreto hidraulico con cemento Portland y su colocacion, con o sin
refuerzo, sobre una superficie debidamente preparada, de acuerdo con
estas especificaciones y de conformidad con el Proyecto.

Esta especificacion técnica aplica para las siguientes partidas:

cODIGO PARTIDA

HU2.1.4.1 CONCRETO PREPARADO EN OBRA CON

B AUTOHORMIGONERA FFC =210 KG/CM2E =0.20 M
HU.2.1.4.2 CONCRETO PREPARADO EN OBRA CON

o AUTOHORMIGONERA F'C =210 KG/CM2E =0.15 M
HU.2.15.1 CONCRETO PREPARADO EN OBRA CON

e AUTOHORMIGONERA F'C=210 KG/CM2 E=0.20M.
HU.2.16.3 CONCRETO PREPARADO EN OBRA CON

B AUTOHORMIGONERA F'C=210 KG/CM2
HU.2.299 CONCRETO EN VEREDAS E = 0.10 M, F'C = 175 KG /

CM2
HU.2.2.3.2 CONCRETO EN RAMPAS m = 12%, F’C = 175 KG / CM2
[} — 2

HU.2.3.2.2 g%\ICRETO PARA SARDINEL F'C = 175 KG/CM? (15x50

2. ESPECIFICACIONES TECNICAS

2.1. MATERIALES

2.1.1. CONCRETO

En general, los materiales a emplear deberan cumplir los siguientes

requisitos:
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2.1.1.1.

CEMENTO

El cemento utilizado sera Portland Tipo MS, el cual debera
cumplir lo establecido en la Norma Técnica Peruana NTP 334.009,
NTP 334.090 Norma AASHTO M85 o la Norma ASTM C 150.

2.1.1.2.

AGUA

El agua por emplear en las mezclas de concreto debera estar
limpia y libre de impurezas perjudiciales, tales como aceite, acidos,
alcalis y materia organica.

2.1.1.3.

AGREGADOS

A. AGREGADO FINO

Se considera como tal, a la fraccién que pase la malla de 4,75
mm (N°. 4). Provendra de arenas naturales o de la trituracion de
rocas o gravas. El porcentaje de arena de trituracion no podra
constituir mas del 30% del agregado fino. El agregado fino debera
cumplir con los siguientes requisitos:

TABLA N° 01
REQUISITOS DEL AGREGADO FINO PARA CONCRETO ESTRUCTURAL

ENSAYO NORMA NORMA REQUISITO
Durabilidad
Pérdidas en ensayo de -Sulfato de sodio MTC E 207 | NTP 400.016 10
solidez en sulfatos, %
! -Sulfato de
AXi MTCE 2 NTP 400.01 1
maximo = 3000 msnm magnesio C E 209 00.016 5
Limpieza
Indice de plasticidad, % maximo MTC E 111 | NTP 339.129 No plastico
f'c<21 MPa (210
MTCE 114 NTP 339.146 65
Equivalente de arena, Kg/em?2)
o ..
Yo minimo fc>21 MPa (210
MTCE 114
Kg/cm?2) NTP 339.146 75
Valor de azul de metileno, maximo TP- 57 (*) 5
Terrones de arcilla y particulas MTC E 212 | NTP 400.015 3
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ENSAYO NORMA NORMA REQUISITO
deleznables, % maximo
Carbon vy lignito, % maximo MTC E 211 | NTP 400.023 0,5
- - 5

Material qute Pasa el tamiz de 75 pm (n. MTC E 202 | NTP 400.018 3

200), % maximo

Contenido de materia organica
NTP 400.024

Color mas oscuro permisible MTC E 213 Tgual atm’uestra
NTP 400.013 patron

Caracteristicas quimicas

Contenido de sulfatos, expresado como

S04, % maximo -.- NTP 400.042 1,2

Contenido de cloruros, expresado como cl-

, % maximo -.- NTP 400.042 0,1

Absorcion

Absorcion de agua, % maximo MTC E 205 | NTP 400.022 4

| FUENTE: AASHTO TP - 57 |

Ademas, el agregado fino deberd cumplir con lo indicado a

continuacion:

= Reactividad

El agregado fino no podra presentar reactividad
potencial con los élcalis del cemento. Se considera que el
agregado es potencialmente reactivo, si al determinar su
concentracion de SiO2 y la reduccion de alcalinidad R,
mediante la norma ASTM C289, se obtienen los siguientes

resultados:

Si02 > R
Si03>35+0,5R

cuando R = 70

cuando R < 70
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=  Granulometria

La curva granulométrica del agregado fino debera
encontrarse dentro de los limites que se sefalan a

continuacion:

TABLA N° 02
GRANULOMETRIA AGREGADO FINO

TAMIZ (MM) Pgﬁ:E::::E
9,5 mm (3 /8") 100
4,75 mm (NO 4) 95-100
2,36 mm (N° 8) 80-100
1,18 mm (N© 16) 50-85
0,60 mm (N° 30) 25-60
0,30 mm (N° 50) 5-30

0,15 mm (N° 100) 0-10

|FUENTE: AASHTO TP - 57 |

En ningan caso, el agregado fino podra tener mas del
45% de material retenido entre 2 tamices consecutivos. El

Modulo de Finura se encontrara entre 2,3y 3,1.

Durante el periodo de construccion no se permitiran
variaciones mayores de 0,2 en el Médulo de Finura, con
respecto al valor correspondiente a la curva adoptada para la

férmula de trabajo.
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B. AGREGADO GRUESO

Se considera como tal, al material granular que quede retenido
en el tamiz 4,75 mm (N°. 4). Sera grava natural o provendra de la
trituracion de roca, grava u otro producto cuyo empleo resulte
satisfactorio, lo que serad aprobado por el Supervisor. El agregado
grueso debera cumplir con los requisitos de la siguiente tabla:

TABLA N° 03
REQUISITOS DEL AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO ESTRUCTURAL

NORMA NORMA

ENSAYO MTC NTP REQUISITO
Dureza
Desgaste en la maquina de Los Angeles, NTP 400.019
% méximo MTCE 207 \Ntp 400.020 40
Durabilidad
Pérdidas en ensayo de -Sulfato de MTC E 209 |[NTP 400.016 12
solidez en sulfatos, sodio
% maximo= 3 000 -Sulfato de MTC E 209
msnm magnesio NTP 400.016 18
Limpieza
Terrones de arcilla y particulas
deleznables, MTC E 212 |NTP 400.015 3
% maximo
Carbén vy lignito, % maximo MTC E 211 |NTP 400.023 0,5

Geometria de las particulas

Particulas fracturadas mecanicamente
(una cara), % minimo MTC E 210 | D-5821 (*)

Particulas chatas y alargados (relacién
5:1), % maximo -.-

60

NTP 400.040 10

Caracteristicas quimicas

Contenido de sulfatos, expresado como

i6n SO ~,% maximo -.- NTP 400.042 1,0

Contenido de cloruros, expresado como
NTP 400.042 0,1

ion cl”, % maximo .-

| FUENTE: ASTM D - 5821 |

Los requisitos que debe cumplir el agregado grueso son los
siguientes:
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»  Reactividad

El agregado no podra presentar reactividad potencial
con los é&lcalis del cemento, lo cual se comprobara por
idéntico procedimiento y analogo criterio que en el caso de
agregado fino.

= Granulometria

La gradacion del agregado grueso debera satisfacer
una de las siguientes franjas mostradas en la Tabla 04, segun
se especifique en el proyecto y apruebe el Supervisor con
base en el tamafio maximo de agregado a usar, de acuerdo a
la estructura de que se trate, la separacion del refuerzo y la
clase de concreto especificado.

La curva granulométrica obtenida al mezclar los
agregados grueso y fino en el disefio y construccion del
concreto, debera ser continua y asemejarse a las tedricas.

TABLA N° 04
GRANULOMETRIA PARA EL AGREGADO GRUESO
HUSO PORCENTAJE QUE PASA

GRANULOMETRICO

\© AG-1 AG-2 AG-3 AG-4 | AG-5 AG-6 AG-7
63mm (2,5”) - - - - 100 - 100
50 mm (2") - - - 100 [95-100| 100 |90-100
37.5mm (1 %") - - 100 | 95-100 - 90-100 | 35-70
25.0 mm (17) - 100 |95-100 - 35-70 | 20-55 | 0-15
19.0mm (3/4”) 100 |90 - 100 - 35-70 - 0-15 -
12.5mm (1/2) 90 - 100 - 25 - 60 - 10 - 30 - 0-5
9.5mm (3/8”) 40-70 | 20-55 - 10 - 30 - 0-5 -

4.75mm (N°4)

0-15 0-10 0-10 0-5 0-5 - -

2.36mm (N°8)

0-15 | 0-5 0-5 - - - -

|FUENTE:AASHTOTP—57 |

= Forma

Para concretos fc = 21 Mpa (210 Kg/cm2), los
agregados deben ser 100% triturad.
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2.1.1.4. ADITIVOS Y ADICIONES

Se podran usar aditivos de reconocida calidad que cumplan con
la norma ASTM C-494, NTP 334.087, NTP 334.088 y NTP 334.089
para modificar las propiedades del concreto, con el fin que sea
adecuado para las condiciones particulares de la estructura por
construir.

Su empleo deberd definirse por medio de ensayos efectuados
con antelacién a la obra, con dosificaciones que garanticen el efecto
deseado, sin perturbar las propiedades restantes de la mezcla, ni
representar riesgos para la armadura que tenga la estructura.

2.2. EQUIPO

Los principales equipos requeridos son los siguientes:
2.2.1. PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO

Se considerara para la ejecucion del proyecto, contar con una
Autohormigonera de 3.5 m® de concreto por amasada. Debe existir
regulacion de la velocidad de amasado y descarga independiente de
la velocidad de giro del motor.

2.2.2. PARA LA PUESTA EN OBRA

La mezcla de concreto se extendera y se compactara por los
medios apropiados para garantizar la homogeneidad de la mezcla
colocada, evitando la segregacion y la aparicion de vacios y logrando
alcanzar el espesor y la densidad adecuados, asi como el contenido
de aire especificado. La puesta en obra del Concreto se podra realizar
mediante extendido de enconfrados fijos, con equipos de extension
manual.
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2.3. REQUERIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

2.3.1. ESTUDIO DE MEZCLA

El contratista entregara al Supervisor, el disefio de mezcla,
avalado por los resultados de ensayos de laboratorio que garanticen
su calidad.

2.3.2. PREPARACION DE LA SUPERFICIE EXISTENTE

La mezcla no se extenderd hasta que se compruebe que la
superficie sobre la cual se va a colocar tenga las caracteristicas
fisicas, la densidad especificada, las cotas indicadas en los planos y
hayan sido concluidos y aprobados todos los trabajos de instalacion
de tuberias y de servicios que quedaran cubiertos por el pavimento,
todo lo cual sera aprobado por el Supervisor.

Antes de verter el concreto, se humedecera ligeramente la
superficie de apoyo de las losas sin que se presenten charcos.

En todo momento se prohibira circular sobre la superficie
preparada, salvo las personas y equipos indispensables para la
ejecucion del pavimento.

2.3.3. ACABADO SUPERFICIAL

La uniformidad de la superficie de la obra ejecutada sera
comprobada, por cualquier metodologia que permita determinar tanto
en forma paralela como transversal, al eje de la via, que no existan
variaciones superiores a 5 mm. Cualquier diferencia que exceda esta
tolerancia, asi como cualquier otra falla o deficiencia que presentase
el trabajo realizado, debera ser corregida por el contratista a su
cuenta, costo y riesgo de acuerdo a las instrucciones y aprobacion del
Supervisor, no siendo permitido el agregar o eliminar concreto para
corregir irregularidades.

Terminadas las operaciones de acabado recién descritas y
mientras el concreto aun esté fresco, se redondearan
cuidadosamente los bordes de las losas mediante un procedimiento
aprobado por el Supervisor.
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2.3.4. APERTURA AL TRANSITO

El pavimento se abrird al servicio cuando el concreto haya
alcanzado una resistencia del 80% de la especificada a 28 dias y se
haya procedido al sellado de juntas, las cuales también deben ser
capaces de funcionar correctamente en ese momento para evitar

contracciones.

2.3.5. CONSERVACION

El pavimento de concreto hidraulico debera ser mantenido en
perfectas condiciones por el Contratista, hasta la recepciéon definitiva

de los trabajos.
2.4. ACEPTACION DE LOS TRABAJOS
2.4.1. CALIDAD DE LA MEZCLA

2.4.1.1. CONSISTENCIA

El Supervisor controlara la consistencia y densidad del

concreto de cada carga transportada, para lo cual extraera una
muestra en el momento de la colocacion del concreto para
someterla al ensayo asentamiento, cuyo resultado debera
encontrarse en los limites que la Norma ASTM C143 indica. En
caso de no cumplirse este requisito, se someteran a observacion
las losas construidas con dicha carga.

2.4.1.2. RESISTENCIA

Por cada 50 m® se tomard una muestra compuesta por 4
especimenes con los cuales se ensayaran probetas segun la
Norma MTC E709 para ensayos de resistencia a flexotraccion, de
las cuales se ensayaran 2 unidades a los 7 dias y los 2 restantes a
los 28 dias. Los valores de resistencia a 7 dias se emplearan
Unicamente para controlar la regularidad de la produccion del
concreto, mientras que los obtenidos a 28 dias se emplearan en la
comprobacion de la resistencia del concreto.
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2.4.1.3.

CALIDAD DEL TRABAJO TERMINADO

La capa terminada debera presentar una superficie uniforme
y ajustarse a las rasantes y pendientes establecidas en el Proyecto.

La distancia entre el Eje de la Via y el borde de la capa
construida no podra ser menor que la indicada en los planos o

aprobada por el Supervisor.

La cota de cualquier punto del pavimento curado no debera
variar en mas de 5 mm de la proyectada.

3. MEDICION

La unidad de medida del concreto hidraulico serd el metro
cubico (m® de concreto suministrado, colocado, compactado y
terminado, debidamente aprobado por el Supervisor.

4. PAGO

El trabajo desarrollado segun la presente especificacion sera
pagado por porcentaje de avance de la partida del contrato con
respecto a los metrados del expediente técnico del proyecto.

PARTIDA DE PAGO

UNIDAD DE PAGO

CONCRETO PREPARADO EN OBRA CON CARMIX
FFC=210KG/CM2E=0.20M

METRO CUBICO (m®)

CONCRETO PREPARADO EN OBRA CON CARMIX
FC=210KG/CM2E=0.15M

METRO CUBICO (m®)

CONCRETO EN VEREDAS (INCL. RAMPAS), E = 0.15
M, F'C =175 KG / CM2

METRO CUBICO (m?)

CONCRETO EN RAMPAS m = 12%, F'C = 175 KG /
CM2

METRO CUBICO (m?)

CONCRETO PARA SARDINEL F'C = 175 KG/CM?

(15x50 CM)

METRO CUBICO (m®)

**EIN DE ESPECIFICACION***
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V.5.7.2. ESPECIFICACION TECNICA DE ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO PARA LOSAS DE PAVIMENTO RIGIDO

1. GENERALIDADES

Cuando la obra se ejecute entre encofrados fijos, éstos podran
constituir por si mismos el camino de rodadura de las maquinas de
construccion del pavimento o podran tener un carril para atender esa
funcion.

Las caras interiores de los encofrados apareceran siempre limpias,
sin restos de concreto u otras sustancias adheridas a ellas. Antes de verter
el concreto, dichas caras se recubriran con un producto antiadherente,
cuya composicion y dosificacion deberan ser aprobadas previamente por el
Supervisor.

La presente especificacion técnica aplica para las siguientes
partidas:

cODIGO PARTIDA

HU.2.1.4.3 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (INCL. HABILITACION
e DE MADERA) PARA LOSAS.

HU.2.1.5.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (INCL. HABILITACION
B DE MADERA) PARA BADEN.

HU.2.1.6.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (INCL. HABILITACION
B DE MADERA) PARA CAJA DE DESCARGA.

HU.2.221 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (INCL. HABILITACION
Bl DE MADERA) PARA VEREDAS

HU.2.3.2.1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (INCL. HABILITACION
e DE MADERA) PARA SARDINEL

2. ESPECIFICACION TECNICA

2.1. ENCOFRADO

Los elementos para la construccion deberan tener una longitud no
menor de 3 m y su altura sera igual al espesor del pavimento a construir.
Debera tener la suficiente rigidez para que no se deforme durante la
colocacioén del concreto.

La fijacién de los encofrados al suelo se har4d mediante pasadores
de anclaje que impidan cualquier desplazamiento vertical u horizontal,
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debiendo estar separados como méaximo 1 m, y existiendo al menos uno
en cada extremo de los encofrados o en la union de aquellos.

Todos los materiales utilizados en ésta actividad, deberan ser
dispuestos en un lugar seguro, de manera que los clavos, fierros
retorcidos, u otros no signifiquen peligro alguno para las personas que
transitan por el lugar. De otro lado, todo el personal deberd tener
necesariamente, guantes, botas y casco protector, a fin de evitar posibles
desprendimientos y lesiones.

2.2. DESENCOFRADO

Cuando el pavimento se construya entre encofrados fijos, el
desencofrado se efectuara luego de transcurridas por lo menos 16 horas a
partir de la colocacion del concreto. En cualquier caso, el Supervisor
podra aumentar o reducir el tiempo, en funcion de la resistencia alcanzada
por el concreto.

3. MEDICION
La unidad de medida del encofrado seré el metro cuadrado (m?)

4. PAGO

El trabajo desarrollado segun la presente especificacion sera
pagado con las partidas, por porcentaje de avance de la partida del
contrato con respecto a los metrados del expediente técnico del proyecto.

Los precios y pagos, constituirAn compensacion total por el
suministro de colocacion de todos los materiales, mano de obra,
beneficios sociales, equipo, herramientas necesarias para completar el
trabajo comprendido en esta partida y a entera satisfaccion del
Supervisor.
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PARTIDA DE PAGO UNIDAD DE PAGO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (INCL.
HABILITACION DE MADERA) PARA LOSAS DE | METRO CUADRADO (m?)
PAVIMENTO RIGIDO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (INCL. 2
HABILITACION DE MADERA) PARA BADEN. METRO CUADRADO (m’)
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (INCL.
HABILITACION DE MADERA) PARA CAJA DE | METRO CUADRADO (m?)
DESCARGA.
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (INCL. 2
HABILITACION DE MADERA) PARA VEREDAS METRO CUADRADO (m’)
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (INCL. 2
HABILITACION DE MADERA) PARA SARDINEL METRO CUADRADO (m’)
***EIN DE ESPECIFICACION***
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CAPITULO V

V.5.7.3. ESPECIFICACION TECNICA DE CURADO DEL CONCRETO

1. GENERALIDADES

El curado de concreto se debera realizar en todas las superficies
libres, incluyendo los bordes de las losas, por un periodo no inferior a 7
dias. Sin embargo, el supervisor podra modificar dicho plazo, de acuerdo
con los resultados obtenidos sobre muestras del concreto empleado en la
construccion del pavimento.

La presente especificacidon aplica para la siguiente partida:

cODIGO PARTIDA

HU.2.1.4.4
HU.2.1.5.3
HU.2.1.6.5 CURADO DEL CONCRETO
HU.2.2.2.5
HU.2.2.3.5

2. ESPECIFICACION TECNICA

El curado del concreto en Obra, se podra llevar a cabo segun la
forma prevista en los documentos del Proyecto, mediante:

2.1. CURADO POR HUMEDAD

Cuando se use este sistema de curado, la superficie del pavimento
se cubrira con telas de algodon, arena u otros productos de alto poder de
retencibn de humedad, una vez que el concreto haya alcanzado la
resistencia para que no se vea afectado el acabado superficial del
pavimento.

No se permiten el empleo de materiales que ataquen o decoloren el
concreto.

3. MEDICION

La unidad de medida del curado de concreto sera el metro cuadrado
(m?).
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CAPITULO V

4. PAGO

El trabajo desarrollado segun la presente especificacion sera
pagado, por porcentaje de avance de la partida del contrato con respecto
a los metrados del expediente técnico del proyecto.

PARTIDA DE PAGO

UNIDAD DE PAGO

CURADO DEL CONCRETO

METRO CUADRADO (m?)

**EIN DE ESPECIFICACION***
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CAPITULO V

V.5.7.4. ESPECIFICACION TECNICA DE JUNTA DE DILATACION
TRANSVERSAL Y LONGITUDINAL DE 1”

1. GENERALIDADES
Las juntas longitudinales y transversales de construccion del
pavimento de concreto se realizaran en las dimensiones, caracteristicas y

empleando los materiales que establezca el Proyecto.

La presente especificacion técnica aplica para las siguientes partidas:

cODIGO PARTIDA

HU2.1.4.5 JUNTA DE DILATACION TRANSVERSAL Y
R LONGITUDINAL DE 1” CON POLIESTIRENO EXPANDIDO

SELLADO DE JUNTAS CON EMULSION ASFALTICA EN

HU.2.1.4.6 FRIO

2. ESPECIFICACION TECNICA

2.1. JUNTA DE DILATACION CON POLIESTIRENO EXPANDIDO

Considerando que el pavimento de concreto es vaciado por pafos,
cada uno de estos debe vaciarse en una sola operacion, no permitiéndose
la creacién de juntas de construccion en un mismo pafio.

Tomando en cuenta el proceso de vaciado intercalado de las losas
de concreto que estime el Proyecto, se usara una plancha de poliestireno
expandido de forma longitudinal y transversal entre pafios nuevos y pafios
fraguados. Las dimensiones de la plancha mencionada variaran de
acuerdo al espesor y longitud de las losas descritas en los planos del
Proyecto.

Las veredas se construiran en tramos de 3.00 m, salvo en el caso
de curvas donde el espaciamiento puede ser menor.

En sardineles, las juntas de construccion se ubicaran de acuerdo a
la junta de losa rigida del pavimento.
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2.2. SELLADO DE JUNTAS CON EMULSION ASFALTICA

El sistema de sellado de juntas debera garantizar la hermeticidad
del espacio sellado, la adherencia del sello a las caras de la junta, la
resistencia a la fatiga por traccion y compresion; la resistencia al arrastre
por las llantas de los vehiculos; la resistencia a la accion del agua, a los
solventes, a los rayos ultravioleta y a la accion de la gravedad y el calor,
con materiales estables y elasticos.

2.2.1. INSTANTE DE APLICACION DEL SELLO

Las juntas deberan ser selladas pasados 21 a 28 dias de edad del
concreto, tan pronto como las condiciones climaticas lo permitan y antes
gue el pavimento sea abierto al transito.

2.2.2. INSTALACION DEL SELLO

Antes de sellar las juntas, el contratista deberd demostrar que el
equipo y los procedimientos para preparar, mezclar y colocar el sello
produciran un sello de junta satisfactorio.

Antes de iniciar esta tarea en forma masiva, se ejecutaran dos
pruebas de instalacion en juntas, de 50 m cada una, las cuales deberan
ser aprobadas por el Supervisor.

Las juntas deberan ser verificadas en lo que corresponde a ancho,
profundidad, alineamiento y preparacion de la superficie de los bordes de
junta, y el material de sello deber& tener la aprobacién del Supervisor,
antes que sea aplicado.

Para sellar las juntas, se empleara una mezcla de emulsién
asféltica en frio de rotura lenta, con agregados debidamente gradados,
cuyo disefio debera ser aprobado por la Supervision.

3. MEDICION
La unidad de medida de las partidas concernientes a esta

especificacion técnica sera el metro lineal (m).
4. PAGO
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El trabajo desarrollado segun la presente especificacion sera pagado,
por porcentaje de avance de la partida del contrato con respecto a los
metrados del expediente técnico del proyecto.

PARTIDA DE PAGO

UNIDAD DE PAGO

JUNTA DE DILATACION TRANSVERSAL Y
LONGITUDINAL DE 17 CON POLIESTIRENO
EXPANDIDO

METRO LINEAL (m)

SELLADO DE JUNTAS CON EMULSION ASFALTICA
EN FRIO

METRO LINEAL (m)

*+EIN DE ESPECIFICACION***
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V.5.8. ESTRUCTURAS EXISTENTES

V.5.8.1. ESPECIFICACION TECNICA DE ESTRUCTURAS
EXISTENTES

1. GENERALIDADES

Se consideraran estructuras existentes a aquellas que son parte de la
zona del Proyecto y no han sido removidas desde su instalacion, pero que
sufriran pequefas variaciones para ajustarse a las disposiciones de disefio
del presente estudio.

La presente especificacidn técnica aplica para las siguientes partidas:

cODIGO PARTIDA
HU.2.1.7.1 NIVELACION DE BUZONES A NIVEL DE RASANTE
HU.2.1.7.2 REPOSICION DE HIDRANTE CONTRA INCENDIO

2. ESPECIFICACION TECNICA

2.1. NIVELACION DE BUZONES A NIVEL DE RASANTE

Comprende la nivelacion de las tapas de buzones hasta el nivel de
rasante, tomando en consideraciébn los controles planimétricos vy
altimétricos.

De ser necesario, se elevara el fuste del buzén con concreto fc =
210 kg/cm?. Se encofrard el aumento del fuste con encofrado metalico.
Este proceso deberd ser aprobado por el Supervisor antes de empezar
estos trabajos.

2.2. REPOSICION DE HIDRANTE CONTRA INCENDIO

El hidrante existente debera ser repuesto por una unidad nueva y
funcional. El procedimiento de instalacion deberd ser verificado y
aprobado por la Supervision.
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CAPITULO V

3. MEDICION

La unidad de medida de las partidas mencionadas, seré la unidad

(und)

4. PAGO

El pago se efectuard al precio unitario del presupuesto por unidad
(und) entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion
completa para toda la mano de obra, equipo, herramientas y demas

conceptos que completan esta partida.

PARTIDA DE PAGO

UNIDAD DE PAGO

NIVELACION DE BUZONES A NIVEL DE RASANTE UNIDAD (und)

REPOSICION DE HIDRANTE CONTRA INCENDIO UNIDAD (und)

***EIN DE ESPECIFICACION***
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V.5.9. MOVIMIENTO DE TIERRAS EN VEREDAS

V.5.9.1. ESPECIFICACION TECNICA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
EN VEREDAS

1. GENERALIDADES
Consideraremos en esta especificacion el conjunto de partidas que
se generan a partir del movimiento de tierras para la construccion de

veredas y sus detalles.

La presente especificacion técnica aplica para las siguientes partidas:

CODIGO PARTIDA
HU.2.2.1.1 CORTE EN TERRENO NATURAL E=0.25 M
HU.2.2.1.2 NIVELACION Y APISONADO MANUAL DEL TERRENO
HU.2.2.1.3 RELLENO CON ARENILLA E=0.15M
HU.2.2.1.4 RELLENO CON MATERIAL DE BASE E =0.10 M
HU.2.2.1.5 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 60.00 M

2. ESPECIFICACION TECNICA

2.1. CORTE EN TERRENO NATURAL E=0.25M

Este trabajo consiste en el conjunto de actividades de excavar y
remover, hasta el limite de acarreo libre (120 m), los materiales
provenientes de los cortes realizados en veredas.

El Contratista no podra desechar materiales ni retirarlos para fines
distintos a los del contrato, sin la autorizacion previa del Supervisor.

El Contratista propondra, para consideracion del Supervisor, los
equipos mas adecuados para las operaciones por realizar, los cuales no
deben producir dafios innecesarios a las fachadas domiciliarias.

No se pagaran las excavaciones efectuadas en exceso al de las
secciones transversales aprobadas. Dichas sobre excavaciones seran
rellenadas como lo ordene el Supervisor, con arenilla, siendo
considerados a cuenta del Contratista.
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2.2.  NIVELACION Y APISONADO MANUAL DEL TERRENO

Basandose en los planos y levantamientos topogréaficos del
Proyecto, sus referencias y BM’s, el Contratista realizara los trabajos de
replanteo y otros de Trazo durante la ejecucion de la obra, que incluye el
trazo de las modificaciones aprobadas, correspondientes a las
condiciones reales encontradas en el terreno.

Se implementaran cuadrillas de trabajo en numero suficiente para
tener un flujo ordenado de operaciones que permitan la ejecucion de las
obras de acuerdo a los programas y cronogramas.

Se usara equipo mecanico (canguro) para el apisonado y nivelacion
manual, tomando como referencia las plantillas que el equipo topogréafico
ha marcado con antelacion.

Los procedimientos seran verificados y aprobados por Ila
Supervision.

2.3. RELLENO CON ARENILLAE=0.15M

Realizado el corte en terreno natural hasta el suelo de fundacion
para vereda, se considera en el estudio, la conformacion de una capa de
arenilla de 0.15 m de espesor, que sera compactada manualmente hasta
alcanzar el 95% de su MDS, dato que corresponde al contratista alcanzar
a la Supervision, quien se encargara de verificar y aprobar los ensayos de
calidad y el procedimiento de relleno.

2.4. RELLENO CON MATERIAL DEBASEE=0.10M

Esta capa se conformara, siempre que la Supervision haya
aprobado la capa que le antecede. Esta capa serd conformada con
material de base, y debera ser compactada al 100% de su MDS. La
aprobacion de la partida estard sujeta a los ensayos de densidad de
campo que la Supervisibn tendrd a bien verificar y aprobar. Se
recomienda una densidad de campo cada 50 m en veredas.

2.5. ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 60.0 M

La siguiente partida contempla el acarreo de material excedente
hacia los puntos de acopio temporales, haciendo uso de buggy o bob cat.
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El personal de obra deberd contar con los implementos de seguridad
necesarios para llevar a cabo esta actividad.

3. MEDICION

La unidad de medida de esta partida es el metro ctbico (m?), a
excepcion de la partida de “Nivelacién y apisonado manual del terreno” que
se medira en metros cuadrados (m?)

4. PAGO

El trabajo desarrollado segun la presente especificacion sera pagado,
por porcentaje de avance de la partida del contrato con respecto a los
metrados del estudio del proyecto.

PARTIDA DE PAGO UNIDAD DE PAGO
CORTE EN TERRENO NATURAL E = 0.25 M METRO CUBICO (m°)
NIVELACION Y APISONADO MANUAL DEL TERRENO | METRO CUADRADO (m?)
RELLENO CON ARENILLAE = 0.15 M METRO CUBICO (m®)

RELLENO CON MATERIAL DE BASE E = 0.10 M METRO CUBICO (m®)

ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 90.00 M | METRO CUBICO (m®)

**EIN DE ESPECIFICACION***
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V.5.10. ESTRUCTURAS PARA REPOSICION

V.5.10.1. ESPECIFICACION TECNICA DE SUMINISTRO E
INSTALACION DE CAJAS DE AGUA Y DESAGUE /
VIVIENDA

1. GENERALIDADES

Los trabajos preliminares de demolicion de veredas existentes
podrian causar dafios a las cajas instaladas en cada domicilio. Es por ello
gue se considera la siguiente partida, con la finalidad de homogenizar los
niveles y la calidad de la ejecucion de veredas.

La presente especificacion técnica aplica para la siguiente partida:

cODIGO PARTIDA

SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJAS DE AGUA Y
DESAGUE / VIVIENDA

HU.2.2.3.1

2. ESPECIFICACION TECNICA

El suministro de las cajas prefabricadas para agua y desagie sera
verificado y aprobado por el Supervisor, considerando la calidad de éstas,
puestas en Obra.

Considerando la programacion del Proyecto, la instalacion de cajas
prefabricadas debera ser aprobada antes del vaciado de veredas,
verificando los niveles topograficos que se requieran.

Todo trabajo finalizado debera ser corroborado por el Supervisor,
tomando en consideracion la funcionalidad de los servicios instalados.

3. MEDICION

La presente partida se medird en unidades (und) suministradas e
instaladas.
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4. PAGO

El pago se efectuard al precio unitario del presupuesto por unidad
(und) entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacion
completa para toda la mano de obra, equipo, herramientas y demas

conceptos que completan esta partida.

PARTIDA DE PAGO UNIDAD DE PAGO

SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJAS DE AGUA Y

DESAGUE / VIVIENDA UNIDAD (und)

*+EIN DE ESPECIFICACION***
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V.5.11. ESPECIFICACION TECNICA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS EN
SARDINELES Y JARDINERAS

V.5.11.1. ESPECIFICACION TECNICA DE EXCAVACION EN
SARDINELES Y JARDINERAS

1. GENERALIDADES

Comprende los trabajos de excavacion en sardineles y veredas,
cuyas dimensiones se indican en los planos del Proyecto.

Esta especificacion técnica aplica para las siguientes partidas:

cODIGO PARTIDA
HU.2.3.1.1 EXCAVACION MANUAL EN SARDINELES (15x50 CM)
HU.2.3.1.2 EXCAVACION MANUAL EN JARDINERAE =0.15 M

2. ESPECIFICACION TECNICA

2.1. EXCAVACION MANUAL DE SARDINELES EN VEREDAS

Se realizard la excavacibn manual del terreno tomando en
consideracion las dimensiones finales del sardinel en vereda (15x40 cm)
El sardinel hara la vez de ufia de vereda. El contratista propondra, para
consideracion del Supervisor, las herramientas o equipos mas adecuados
para las operaciones a realizar.

Los operadores deberan contar con los implementos de seguridad
gue garanticen su proteccion durante la ejecucién de los trabajos.

2.2. EXCAVACION MANUAL DE SARDINEL EN JARDINERA

Este sardinel separara el jardin de la via vehicular. Sera instalado
s6lo en las zonas que los planos del Proyecto lo dispongan. El contratista
propondra las herramientas o equipos mas adecuados para ejecutar esta
partida.
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2.3. EXCAVACION MANUAL EN JARDINERA

En el area de jardin, se excavard 0.40 m de terreno natural de
forma manual. Este material sera acarreado a los puntos de acopio
temporal para luego ser eliminados en volimenes mayores. El contratista
propondra los equipos o herramientas que considere adecuados para la

ejecucion de la partida.

Los operadores deberan contar con los implementos de seguridad
que garanticen su proteccién durante la ejecucién de los trabajos.

3. MEDICION

La unidad de medida en excavacion de sardineles sera el metro
lineal (m), mientras que, para la partida de excavacion de jardineras, sera

el metro cuadrado (m?)

4. PAGO

El trabajo desarrollado segun la presente especificacion sera

pagado, por porcentaje de avance de la partida del
a los metrados del estudio del proyecto.

contrato con respecto

PARTIDA DE PAGO

UNIDAD DE PAGO

EXCAVACION MANUAL EN SARDINELES (15x50 CM) METRO CUBICO (m)

EXCAVACION MANUAL EN JARDINERAE =0.15 M METRO CUBICO (mz)

*+EIN DE ESPECIFICACION***
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V.5.12. JARDINES

V.5.12.1. ESPECIFICACION TECNICA DE JARDINES

1. GENERALIDADES

Con la finalidad de complementar el disefio de vias y zonas
peatonales, se considera en el estudio la instalacion de zonas verdes, asi
como el sembrio de plantones de ponciana, afiadiendo al proyecto un valor

paisajistico.

La presente especificacion técnica aplica para las siguientes

partidas:
cODIGO PARTIDA
HU.2.3.3.1 RELLENO CON TIERRA DE CHACRA E = 0.30 M
HU.2.3.3.2 SEMBRIO DE GRASS
HU.2.3.3.3 SEMBRIO DE PLANTONES DE PONCIANA

2. ESPECIFICACIONES TECNICAS

2.1. RELLENO CON TIERRA DE CHACRAE=0.30M

Corresponde al preparado de la tierra de cultivo, en el mismo
jardin, hasta tener un terreno bien removido y remojado listo para realizar
el sembrado del grass y de los plantones, utlizando palanas y

herramientas para sembrar.

Se realiza el batido de tierra de chacra con abonos especiales y

naturales (humus y estiércol). Antes de iniciar la colocacion de tierra de
chacra en el espacio de jardin, se instalaran planchas de plastico de
forma transversal, evitando excedentes que dafien el ornato. Se cubrira
40 cm de recorte, buscando en lo posible, una superficie nivelada.

2.2. SEMBRIO DE GRASS
Posteriormente se procedera al sembrado de grass tipo Kikuyu

(Pennisetum Clandestinum). El procedimiento sera verificado y aprobado
por el Supervisor.
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2.3. SEMBRIO DE PLANTONES DE PONCIANA

Esta partida comprende el sembrado de plantones de arboles de la
especie Ponciana (Delonix Regia), de acuerdo a la distribucion sefialada
en los planos del Proyecto. En todo el procedimiento se debera contar con
un técnico especialista en el desarrollo de estas actividades.

Las planchas de polimero soOlo seran utilizadas en zonas de
sembrio de grass. El area de instalacion de plantones de ponciana,
debera estér libre de cualquier plancha o retazo de plastico.

3. MEDICION

La unidad de medida para las partidas concernientes al relleno con
tierra de chacra y sembrado de grass serd el metro cuadrado (m?) y el
sembrio de plantones de ponciana sera medido por unidad (und)

4. PAGO

El trabajo desarrollado segun la presente especificacion sera pagado,
por porcentaje de avance de la partida del contrato con respecto a los

metrados del estudio del proyecto.

PARTIDA DE PAGO

UNIDAD DE PAGO

RELLENO CON TIERRA DE CHACRAE =0.30 M

METRO CUBICO (m3)

SEMBRIO DE GRASS

METRO CUADRADO (m2)

SEMBRIO DE PLANTONES DE PONCIANA

UNIDAD (und)

**EIN DE ESPECIFICACION***
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V.5.13. SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

V.5.13.1. ESPECIFICACION TECNICA PARA PINTADO DE MARCAS

DE ESTACIONAMIENTO (SARDINELES)

1. GENERALIDADES

La presente especificacion aplica para la siguiente partida:

cODIGO PARTIDA

HU.3.1 PINTURA EN SARDINELES Y VEREDAS

2. ESPECIFICACION TECNICA

Se refiere a los trabajos de pintado de sardineles con el uso de
pintura de trafico de color especificado, la cual debera ser aplicada de
manera de cubrir completamente la superficie en una capa de 1mm, como
minimo, la aplicacidn se realizara mediante el uso de pistola para pintar o en

forma manual (con brocha o rodillo)

La pintura a utilizar sera pintura de trafico el cual debera ser
aprobado por el supervisor y debera tener propiedades reflectantes para la

visualizaciéon durante la noche.

3. MEDICION
La unidad de medida sera el metro lineal (m)

4. PAGO

El trabajo desarrollado segun la presente especificacion sera pagado,

por porcentaje de avance de la partida del contrato.

PARTIDA DE PAGO UNIDAD DE PAGO

PINTURA EN SARDINELES Y VEREDAS METRO LINEAL (m)

**EIN DE ESPECIFICACION***
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V.5.13.2. ESPECIFICACION TECNICA PARA EL PINTADO DE
MARCAS PLANAS EN EL PAVIMENTO

1. GENERALIDADES

Las marcas en el pavimento estan conformadas por simbolos y
palabras con la finalidad de ordenar, encausar y regular el transito vehicular
y complementar y alertar al conductor de la presencia en la via de colegios,
cruces de vias férreas, intersecciones, zonas urbanas y otros elementos
qgue pudieran constituir zonas de peligro para el usuario.

El Contratista no podra dar inicio a las labores de demarcacion del
pavimento, sin autorizacion del Supervisor, quien verificara la ubicacion de
las marcas conforme a lo indicado en los planos de proyecto.

La presente especificacion técnica aplica para la siguiente partida:

cODIGO PARTIDA

PINTADO DE MARCAS PLANAS EN EL PAVIMENTO
(SIMBOLOS Y LETRAS)

PINTADO DE LINEAS AMARILLAS DISCONTINUAS E = 0.10
M

HU.3.2

HU.3.3

2. ESPECIFICACION TECNICA

El Contratista deberd presentar al Supervisor los certificados de
calidad de la pintura.

2.1. MATERIALES

2.1.1. PINTURATIPOTT - P = 115F

Esta debe ser una pintura compuesta por sélidos de resina de
caucho clorado — alquidico con la formulacion exacta de la norma TT-P-
115F.

La pintura debera tener la pigmentaciéon adecuada, que permita
buena visibilidad, resistencia a la abrasion y gran durabilidad, asi como
de secado rapido. Las pinturas de trafico deberan cumplir con las
especificaciones técnicas, las cuales se transcriben a continuacion:
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TABLA N° 5 ESPECIFICACIONES DE PINTURA
DESCRIPCION UND TIPO 1 TIPO II
Pigmentos
e Blanco % 54 min. 57 min.
e Amarillo
% 54 min. 57 min.
Vehlcul?s no volatiles del total % 31 minimo 41 min.
del vehiculo
Humedad % 1.0 max. 1.0 max.
Arenilla y p|e| % 1.0 ma'x. 1.0 méx.
Viscosidad Ku 70 - 80 70 - 80
Seco “‘ho p|ck up" minuto 30 max. 5 max.
Sangrado 0.90 min. 0.90 min.
Grado de fineza hegman 2 min. 2 min.
Reflectancia Direccional
e Blanco % 85 min 85 min
Cubrimiento
e Blanco 0.96 min. 0.96 min.
e Amarillo
0.96 min. 0.96 min.
Resistencia a la abrasién (secado
al horno) (litros/arena)
e Blanco ) )
e Amarillo 35 min. 35 min.
30 min. 30 min.
Resistencia a la abrasion (secado
a la intemperie) (litros/arena)
26 min. 26 min.
e Blanco
23 min. 23 min.
e Amarillo
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e Amarillo

DESCRIPCION UND TIPO 1 TIPO II
Color Standard para Carretera 595
e Blanco Standard N°© 33538

Condicion en el envase

La pintura no debe tener excesivo
asentamiento en un envase destapado y lleno y
debe mezclarse bien con una espatula. La
pintura no debe presentar coagulos, terrones,
piel o separacién del color

Piel

La pintura no debe presentar piel después de
48 horas en un envase hasta las 34, tapado y
cerrado

Estabilidad en almacenamiento

Sin asentamiento  excesivo, corteza o]
incremento en la viscosidad, consistencia de
facil agitacion para su uso.

Flexibilidad y adhesion

La pintura no debe presentar cuarteado,
escamas o pérdida de adhesion.

Resistencia al agua

La pintura no debe presentar ablandamiento,
ampollamiento, cambio de color, pérdida de
adhesion o cualquier otro deterioro

Estabilidad fluida

La pintura diluida debe estar uniforme y no
debe presentar separacidon, coagulos o
precipitacion después de ser diluida en
proporcion de 8 partes por volumen de la
pintura por wuna parte de un solvente
apropiado.

Propiedades de pulverizado

La pintura tal como viene o diluida no mas en
la proporcién de 8 partes por volumen, debe
tener propiedades satisfactorias cuando se
aplica con soplete (tendido en posicidn
horizontal) a un espesor humedo de
aproximadamente 381 micrones  (0.015
pulgadas)

Apariencia

La pintura sopleteada debe secar y quedar una
pelicula suave, uniforme, libre de asperezas,
arenilla u otra imperfeccion de la superficie.
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DESCRIPCION

UND TIPO I TIPO II

Apariencia después de un clima
acelerado

Las planchas preparadas y probadas deben
evaluarse en primer lugar en la prueba de
abrasién, para ver la apariencia y cambio de
color. La pintura blanca no debe presentar mas
alld de una ligera decoloracion, la pintura
amarilla debera estar dentro de los limites
especificados.

La pintura e emplear en el presente proyecto sera del Tipo Il

3. MEDICION

Los simbolos y letras en el pavimento seran medidos en metros
cuadrados (m?), mientras que las lineas continuas y discontinuas seran

medidas en metro lineal (m)

4. PAGO

El trabajo desarrollado segun la presente especificacion sera pagado,
por porcentaje de avance de la partida del contrato con respecto a los
metrados del estudio del proyecto.

PARTIDA DE PAGO

UNIDAD DE PAGO

LETRAS)

MARCAS PLANAS EN EL PAVIMENTO (SIMBOLOS Y

METRO CUADRADO (m?)

LINEAS AMARILLAS DISCONTINUAS E=0.10 M

METRO LINEAL (m)

***EIN DE ESPECIFICACION***
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V.5.13.3. ESPECIFICACION TECNICA DE SENALES PREVENTIVAS
Y REGLAMENTARIAS

1. GENERALIDADES

Las sefiales preventivas constituyen parte de la sefializacion vertical
permanente y comprenden el suministro, almacenamiento, transporte e
instalacién de los dispositivos de control de trdnsito que son colocados en la
via en forma vertical para advertir y proporcionar ciertos niveles de
seguridad a los usuarios. Las sefales preventivas se utilizaran para indicar
con anticipacion la aproximacion de ciertas condiciones de la via o
concurrentes a ella que implican un peligro real o potencial que puede ser
evitados disminuyendo la velocidad del vehiculo o tomando las
precauciones necesarias.

Las sefales reglamentarias forman parte de la sefalizacién vertical
permanente y comprenden el suministro, almacenamiento, transporte e
instalacién de los dispositivos de control de trdnsito que son colocados en la
via en forma vertical para advertir, reglamentar y proporcionar ciertos
niveles de seguridad a los usuarios. Las sefiales reglamentarias se
utilizaran para indicar las limitaciones o restricciones que gobiernan el uso
de la via y cuyo incumplimiento constituye una violacién al Reglamento de
Circulacion Vehicular.

La forma, color, dimensiones, colocacion, tipo de materiales y
ubicacion de las sefiales reglamentarias estaran de acuerdo a las normas
contenidas en el Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor
para Calles y Carreteras del MTC en vigencia. La relacion de sefales a
instalar sera la indicada en los planos y documentos del Expediente
Técnico. Todos los paneles de las sefiales llevaran en el borde superior
derecho de la cara posterior de la sefal, una inscripcion con las siglas
“‘MTC” y la fecha de instalacion (mes y afio).

La ejecucion de los trabajos se llevara a cabo previa autorizacion del
Supervisor, quien podra ordenar la paralizacion de los mismos, si considera
gue el proceso constructivo adoptado por el Contratista no es el adecuado o
los materiales no cumplen con lo indicado en las Especificaciones Técnicas
de Calidad de Materiales para Uso en Sefalizacion de Obras Viales del
MTC.

La presente especificacion técnica aplica para las siguientes partidas:

CAPITULO V

“ESTUDIO DEFINITIVO DE LA PAVIMENTACION EN EL AA. HH JORGE CHAVEZ EN EL DISTRITO DE
CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE”

Responsables: H BACH. Carlos Veldsquez Joel L. H BACH. Paredes Arévalo Percy A.

PAG. 254




UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
Facultad de Ingenieria Civil, Sistemas y Arquitectura
Escuela de Ingenieria Civil

cODIGO PARTIDA
HU.3.4 SENALES PREVENTIVAS
HU.3.6 SENALES REGLAMENTARIAS

2. ESPECIFICACION TECNICA
2.1. MATERIALES

Los materiales a emplear en las sefales seran los que indiquen los
planos y documentos del Expediente Técnico. El fondo de la sefal sera
con material retroreflectivo color amarillo de alta intensidad (Tipo Ill). El
simbolo y el borde del marco se pintaran en color negro con el sistema de
serigrafia. Los materiales seran concordantes con los siguientes
requerimientos para los paneles, material retroreflectivo y cimentacion.

2.1.1. REQUERIMIENTO PARA LOS PANELES

Los paneles de las sefiales preventivas serdn de resina poliéster
reforzado con fibra de vidrio, acrilico y estabilizador ultravioleta
uniformes, de una sola pieza. El disefio, forma y sistema de refuerzo del
panel y de sujecion a los postes de soporte esta definido en los planos y
documentos del Proyecto. Los refuerzos seran de un solo tipo (platinas
en forma de cruz de 2” x 1/8”).

El panel debe estar libre de fisuras, perforaciones, intrusiones
extrafias, arrugas y curvatura que afecten su rendimiento, altere sus
dimensiones o afecte su nivel de servicio. La cara frontal debera tener
una textura similar al vidrio.

El panel sera plano y completamente liso en una de sus caras
para aceptar en buenas condiciones el material adhesivo de la lamina
retroreflectiva especificado para este material.

Los paneles deberan cumplir con los siguientes requisitos:
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2.1.1.1. ESPESOR

Debe ser de 4mm con tolerancia de mas o menos 0.4mm
(4.0mm = 0.4mm). El espesor se verificara como el promedio de las
medidas en cuatro sitios de cada borde del panel.

2.1.1.2. COLOR

El color del panel sera gris uniforme en ambas caras (N.7.5 /
N.8.5 Escala Munsel).

2.1.1.3. RESISTENCIA AL IMPACTO

Los Paneles de las dimensiones indicadas en los Planos, seran
apoyados en sus extremos a una altura de 200mm del piso. El panel
debera resistir el impacto de una esfera de 4,500 gramos liberado en
caida libre desde 2.0 metros de altura, sin resquebrajarse.

2.1.1.4. PANDEO

El pandeo mide la deformacién de un panel por defectos de
fabricacion o de los materiales utilizados.

El panel a comprobar sera suspendido de sus cuatro vértices. La
deflexion méxima medida en el punto de cruce de sus diagonales y
perpendicularmente al plano de la lamina no debera ser mayor de
12mm. Esta deflexion corresponde a un panel cuadrado de 750mm de
lado.

Para paneles de mayores dimensiones se aceptara hasta 20mm
de deflexion. Las medidas deberan efectuarse a temperatura ambiente.

2.1.2. REQUERIMIENTO PARA EL MATERIAL REFLECTIVO

El material retro-reflectivo debe cumplir los requerimientos de la
Especificacion ASTM D-4956 y los indicados en esta especificacion. Este
tipo de material va colocado por adherencia en los paneles para
conformar una sefal de transito visible sobre todo en las noches por la
incidencia de los faros de los vehiculos sobre la sefal.
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Todas las laminas retro-reflectivas deben permitir el proceso de
aplicaciéon por serigrafia con tintas compatibles con la lamina y
recomendados por el fabricante.

2.1.2.1. TIPO DE MATERIAL RETRO-REFLECTIVO

El tipo de material retroreflectivo, indicado en los planos, que se
utilizardn en la fabricacion de sefiales preventivas de transito, esta
conformado por una lamina retroreflectiva de alta intensidad (Tipo III)
que contiene microesferas de vidrio encapsuladas dentro de su
estructura.

Para garantizar la duracion uniforme de la sefial, no se permitira
el empleo en una misma sefial, cualquiera que sea ésta, de dos o0 mas
tipos de materiales retroreflectivos diferentes.

2.1.2.2. CONDICIONES PARA LOS ENSAYOS DE CALIDAD DE
LOS MATERIALES RETROREFLECTIVOS

Las pruebas o ensayos de calidad para los requisitos de calidad
funcional aplicables a laminas sin adherir o adheridas al panel de
prueba, deben ser efectuadas bajo las siguientes condiciones:

A. Temperatura o humedad

Los especimenes de pruebas deben ser acondicionados o
montados 24 horas antes de las pruebas a temperatura de 23°C mas
0 menos 2°C (23 £ 2°C) y a una humedad relativa de 50% mas o
menos 2% (50 * 2%).

B. Panel de Prueba

Cuando las pruebas requieran que la lamina sea adherida a un
panel, éste debe ser del tipo descrito en la Seccién 2.1.1
Requerimientos para los paneles.

El panel debe tener una dimension de 200mm de lado (200 x
200mm) y un espesor de 1.6mm. La superficie del panel en que se
adhiere la lamina sera desengrasada y pulida cada vez que se
efectie algun ensayo. La adherencia de la lamina al panel se
efectuara de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.
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2.1.2.3. REQUISITOS DE CALIDAD FUNCIONAL DEL MATERIAL

RETROREFLECTIVO

A. Coeficiente de retroreflectividad

Los valores del coeficiente de retroreflectividad de las l[aminas
retroreflectivas se determinan segun la norma ASTM E-810 y

certificados por el fabricante.

En el siguiente cuadro se presentan los Coeficientes Minimos
de Retroreflectividad (ASTM D-4956) con los valores minimos de la
lamina retroreflectiva, segun color, angulo de entrada y observacion.

TABLA N° 06 COEFICIENTES MiNIMOS DE RETROREFLECTIVIDAD

0,2° -4° 250 170 45 45 4,5 20

0,2° +30° 150 100 25 25 25 11
! 0,5° -4° 95 62 15 15 15 7,5

0,5° +30° 65 45 10 10 10 5

12
8,5
50

3,5

B. Resistencia a la intemperie

La lamina retroreflectiva al panel sera resistente a las

condiciones atmosféricas y cambios de clima y temperatura.

Una sefial completa expuesta a la intemperie durante 7 dias
no deberd mostrar pérdida de color, fisuramientos, picaduras,

ampollamientos ni ondulaciones.
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C. Adherencia

La cara posterior de la lamina que contiene el adhesivo para
aplicarlo al panel de las sefiales sera de la clase 1 de la clasificacion
4.3 de la norma ASTM D-4956, es decir un adhesivo sensible a la
presion, no requiriendo calor, solventes u otra preparacion para
adherir la lamina a una superficie lisa y limpia.

El protector posterior de la lamina permitira una remocion facil
sin necesidad de embeberla en agua u otras soluciones y a la vez, no
debera remover, romper o disturbar ninguna parte del adhesivo de la
lamina al retirar el protector.

Para probar la capacidad de adherencia de la lamina, el panel
de prueba sera preparado segun se indica en la Subseccién 2.2 item
(b) Condiciones para los ensayos de calidad del material
retroreflectivo y se adherira al panel 100mm de una cinta de 200 X
150 mm. Al espacio libre no adherido se le aplica un peso de 790
gramos para adhesivo de la lamina clase 1, 2, 3 y de 450 gramos
para adhesivos clase 4, dejando el peso suspendido a 90° respecto a
la placa durante 5 minutos.

D. FLEXIBILIDAD

Enrollar la lamina retroreflectiva en 1 segundo (1 seg.)
alrededor de un eje de 3.2mm con el adhesivo en contacto con el
eje. Para facilitar la prueba espolvorear talco en el adhesivo para
impedir la adhesion al eje.

El espécimen a probar serd de 7 x 23 mm, la ldmina ensayada
sera suficientemente flexible para no mostrar fisuras después del
ensayo.

E. VARIACION DE DIMENSIONES

Se prepara la lamina retroreflectiva de 23 x 23 mm con
protector de adherencia segun lo indicado en el acapite 1 de la
Subseccion 2.1.2.2 item: Condiciones para los ensayos de calidad
del material retroreflectivo, y se le somete a las condiciones
indicadas, durante una hora.
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Posteriormente, remover el protector del adhesivo y colocar la
lamina sobre una superficie plana con el adhesivo hacia arriba. Diez
minutos después de quitar el protector y nuevamente después de 24
horas, medir la lamina para determinar la variacion de las medidas
iniciales que no seran para cualquier dimension mayor de 0.8mm en
diez minutos de prueba y de 3.2mm en 24 horas.

F. RESISTENCIA AL IMPACTO

Aplicar una lamina retroreflectiva de 80 x 130 mm al panel de
prueba preparado segun lo especificado en el acapite 2 de la
Subseccion 2.1.2.2 item: Condiciones para los ensayos de calidad
del material retroreflectivo. Someter la lamina al impacto de un
elemento con peso de 900 gramos y diametro en la punta de 16 mm,
soltado desde una altura suficiente para aplicar un impacto de 11.5
Kg.cm.

La lamina retroreflectiva no debera mostrar agrietamiento o
descascaramiento en el area de impacto o fuera de ésta.

2.2. MEDICION

Las sefiales preventivas y reglamentarias seran medidas en
unidades (und).

23. PAGO

El pago se efectuard por unidad al respectivo precio unitario de
Contrato por la fabricacién, suministro e instalacion ejecutada de acuerdo
con esta especificacion, planos y documentos del Proyecto, aceptados a
satisfaccion por el Supervisor.

El precio unitario cubrird todos los costos de adquisicion de
materiales, fabricacion e instalacion de los dispositivos y sefiales de
transito incluyendo placas, refuerzos y material retroreflectivo.
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El pago constituirhA compensacion total por todos los trabajos
correctamente ejecutados y prescritos en estas partidas.

PARTIDA DE PAGO

UNIDAD DE PAGO

SENALES PREVENTIVAS

UNIDAD (und)

SENALES REGLAMENTARIAS

UNIDAD (und)

**EIN DE ESPECIFICACION***
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V.5.13.4. ESPECIFICACION TECNICA DE SENALES INFORMATIVAS

1. GENERALIDADES

Se utilizaran para guiar al conductor de un vehiculo a través de una
determinada ruta, dirigiéndose al lugar de su destino. Tiene también por
objeto identificar puntos notables tales como: ciudades, rios, lugares
historicos, etc y la informacion que ayude al usuario en el uso de la viay en
la conservacion de los recursos naturales, arqueoldgicos, humanos y
culturales que se hallen dentro del entorno vial.

La ejecucioén de los trabajos se llevara a cabo previa autorizacion del
Supervisor, quien podra ordenar la paralizacién de los mismos si considera
que el proceso constructivo adoptado por el Contratista no es el adecuado,
o los materiales no cumplen con lo indicado en las Espcificaciones Técnicas
del Proyecto.

La presente especificacion aplica para la siguiente partida:

cODIGO PARTIDA
HU.3.5 SENALES INFORMATIVAS

2. ESPECIFICACION TECNICA

2.1. REQUISITOS PARA LA CONSTRUCCION

Las sefiales de informacion general seran de tamafo variable,
fabricados en plancha de fibra de vidrio de 4 mm de espesor minimo, con
resina poliéster, y con una cara de textura similar al vidrio, presentando
una superficie lisa que permita recibir el material adhesivo de las laminas
retroreflectivas. El panel debe estar libre de fisuras o deformaciones que
afecten su rendimiento, alteren sus dimensiones o reduzcan su nivel de
servicio. El fondo de la sefial informativa de destino serd en lamina
retroreflectante color verde, grado ingenieria. El mensaje a transmitir y los
bordes iran con material reflectorizante de grado alta intensidad de color
blanco.

El fondo de la sefal informativa de servicios auxiliares sera en
lamina reflectiva color blanco de alta intensidad y el simbolo sera pintado
en color negro con tinta serigréafica.

El marco sera en lamina reflectiva color azul de alta intensidad.
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El fondo de las sefales indicadoras de ruta sera en lamina
reflectiva de alta intensidad color blanco y el simbolo sera pintado color
negro con tinta serigrafica. Las letras seran recortadas en una sola pieza,
no se aceptaran letras formadas por segmentos. La lamina
retroreflectante sera del tipo Il y debera cumplir con las exigencias de las
espcificaciones técnicas del proyecto.

La parte posterior de todos los paneles se pintara con dos manos
de pintura esmalte color negro, la cual deberda de cumplir con lo
establecido en las Especificaciones Técnicas del Proyecto. El panel de la
sefal serd reforzado con angulos y platinas, segun se detalla en los
planos. Estos refuerzos estaran embebidos en la fibra de vidrio y formaran
rectdngulos de 0.65 x 0.65 m como maximo.

2.2. MEDICION

Las sefiales informativas seran medidas en unidades (und)

2.3. PAGO

El pago se efectuard por unidad al respectivo precio unitario de
Contrato por la fabricacion, suministro e instalacion ejecutada de acuerdo
con esta especificacion, planos y documentos del Proyecto, aceptados a
satisfaccion por el Supervisor.

PARTIDA DE PAGO UNIDAD DE PAGO
SENALES INFORMATIVAS UNIDAD (und)

*+EIN DE ESPECIFICACION***
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V.5.13.5. ESPECIFICACION TECNICA DE CERCO DE MALLA

METALICA PARA PROTECCION DE CANAL

1. GENERALIDADES

Se considera un cerco de malla metalico con la finalidad de brindar
proteccion al transeunte y a los posibles sucesos fortuitos que pongan en

peligro la integridad de los usuarios de la Av. Mesones Muro.

La presente especificacion aplica para la siguiente partida:

cODIGO PARTIDA

HU.3.7 PEATONAL

CERCO DE MALLA METALICA DE PROTECCION

2. ESPECIFICACION TECNICA
2.1. MATERIALES

2.1.1. CONCRETO

La resistencia del concreto para la cimentacion del cerco métalico
serda de 175 Kg/lcm? Las especificaciones serd tomadas de la

Especificacion VI.5.7.1

2.1.2. POSTES METALICOS

Se consideraran poste metalicos separados cada 2 m en todo el
margen de vereda, al lado del Canal Chiclayo. Estos deberan quedar
empotrados en la mezcla. El suministro y la instalacion seran verificados

y aprobados por el Supervisor.

2.1.3. MALLA METALICA

Se considerard la instalacion de malla metalica galvanizada de 1m

de alto y 2m de ancho, que seran soldados a los postes metalicos.

2.2. MEDICION

El cerco de malla metalica sera medido en metros lineales (m)
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23. PAGO

El trabajo desarrollado segun la presente especificacion sera
pagado, por porcentaje de avance de la partida del contrato con respecto
a los metrados del estudio del proyecto.

PARTIDA DE PAGO UNIDAD DE PAGO

CERCO DE MALLA METALICA DE PROTECCION
PEATONAL

METROS (m)

*+EIN DE ESPECIFICACION***
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V.5.14. OTRAS OBRAS

V.5.14.1. ESPECIFICACION TECNICA DE LIMPIEZA GENERAL

1. GENERALIDADES

Este trabajo consiste en la restauracion de las areas afectadas
por la construccion del pavimento.

Esta especificacion técnica aplica para la siguiente partida:

CODIGO

PARTIDA

HU.6.1

LIMPIEZA GENERAL DEL AREA DEL PROYECTO

2. ESPECIFICACION

2.1. REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION

Cuando las Obras hayan concluido parcial o totalmente, el
contratista debera proceder a la recuperacion de todas las areas
afectadas durante el proceso constructivo, lo que debera ser aprobado

por el Supervisor.

2.1.1. CAMPAMENTOS

La rehabilitaciéon del area ocupada por los campamentos, se
realizara luego del desmantelamiento de los mismos. Las principales
acciones a llevar a cabo son: eliminacion de desechos, eliminacion de
pisos de concreto u otro material utilizado, recuperacion de la morfologia

del area.

2.1.2. AVENIDAS Y CALLES

Se realizard la limpieza general de las avenidas y calles,
desechando todo tipo de material residual de los procesos constructivos

como: retazos de madera, metal,

acumulado.

poliestireno y material terroso
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2.2. MEDICION

La limpieza general de la obra ser4d medida
(m2)

2.3. PAGO

en metros cuadrados

El trabajo desarrollado segun la presente especificacion sera

pagado, por porcentaje de avance de la partida del
a los metrados del estudio del proyecto.

contrato con respecto

PARTIDA DE PAGO

UNIDAD DE PAGO

LIMPIEZA GENERAL DEL AREA DEL PROYECTO METROS CUADRADOS (m2)

*+EIN DE ESPECIFICACION***
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CAPITULO VI. ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL

“ESTUDIO DEFINITIVO DE LA PAVIMENTACION EN EL AA. HH JORGE CHAVEZ EN EL DISTRITO DE
CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE” PAG. 269

Responsables: H BACH. Carlos Veldsquez Joel L. H BACH. Paredes Arévalo Percy A.




UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
Facultad de Ingenieria Civil, Sistemas y Arquitectura
Escuela de Ingenieria Civil

VI.1. GENERALIDADES

Todas las obras de infraestructura y actividades humanas, causan
efectos negativos sobre el ambiente, cuya identificacion y evaluacion es
importante con el fin de disefiar estrategias que eviten, mitiguen y compensen
estos impactos. Entre los efectos mas significativos de la ejecucion de
pavimentos pueden citarse los siguientes: disminucion de las poblaciones de
especies de flora, cambios microclimaticos, produccién de material particulado,
de ruido, y contaminacion de las aguas y del suelo.

Este estudio es un instrumento importante para la evaluacion del
impacto ambiental de un proyecto. Es un estudio técnico, objetivo, de caracter
interdisciplinario, que se realiza para predecir los impactos ambientales que
pueden derivarse de la ejecucion de un proyecto, actividad o decision politica
permitiendo la toma de decisiones sobre la viabilidad ambiental del mismo__
Constituye el documento basico para el proceso de Evaluacion del Impacto
Ambiental.

VI.1.1. DESCRIPCION DEL MEDIO AMBIENTE

VI.1.1.1. FACTORES AMBIENTALES
A. MEDIO FisICO
= AGUA

La zona del proyecto es atravesada por un canal de
regadio, que se ha considerado como punto de descarga de
las aguas pluviales. En la situacion actual de la zona de
estudio, el agua de lluvia genera charcos y lodo, debido a la
escasa pendiente del terreno.

= AIRE

Este factor es afectado durante toda la ejecucion de la
Obra, por elementos como el polvo y los gases combustible,
por ello se analizara el nivel de amenaza para proponer
medidas de mitigacion.

CAPITULO VI
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= SUELO

Los ensayos de suelos, determinaron que estos
contienen arcillas y limos. No se ha notado la presencia de
zonas agricolas alrededor del area en estudio. El corte,
relleno y eliminacion serd una de las acciones a tener en
cuenta que pueden causar efectos en el medio ambiente.

B. MEDIO BIOTICO
= FLORA

Durante el estudio, se ha identificado la existencia de
arboles nativos de la region, que seran removidos y
restituidos, contrarrestando el impacto que causaria su
remocion.

= FAUNA

Las diversas especies de aves que toman refugio en
los arboles existentes se veran afectados directamente por
Su remocion. Se espera reactivar este fendémeno de
supervivencia, haciendo la reforestacion indicada.

C. MEDIO SOCIO - ECONOMICO
= POBLACION

La poblacién beneficiada con la ejecucion de este
proyecto, asciende a los 2300 habitantes.

= ACTIVIDADES ECONOMICAS
Las actividades econdmicas que los pobladores

realizan, van desde actividades profesionales, comerciales,
transporte y de construccion.
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VI.2. METODO DE ANALISIS

En su mayoria, las metodologias existentes, refieren a impactos
ambientales especificos, pero, ninguna de ellas cuenta con un desarrollo
completo. No podemos generalizar una metodologia.

VI.2.1. DIVERSOS METODOS
VI.2.1.1. SISTEMAS DE RED Y GRAFICAS

= Matrices causa — efecto (Leopold)
= Listas de chequeo

= Guias Metodoldgicas

= Banco Mundial

V1.2.1.2. METODOS CUANTITATIVOS
= Batelle Columbus

Constituye uno de los pocos estudios serios sobre la
valoracion cuantitativa. EI método permite la evaluacién
sistematica de los impactos ambientales de un proyecto
mediante el empleo de indicadores homogéneos.

Es de importancia en éste método, elaborar la Matriz
de identificacion de Impactos, la Matriz de Caracterizacion, la
Matriz de Importancia y la Matriz de valoracion Cualitativa.

Para el estudio de impacto ambiental de éste Proyecto,
haremos uso del método Batelle Columbus.
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VI.2.2. IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

A partir de la elaboracion de la Matriz de Importancia, se inicia la
Valoracion cualitativa propiamente dicha, pero para su elaboracion es
necesario identificar las acciones que pueden causar impactos sobre una
serie de factores del medio y para ello, es necesario elaborar una matriz de
identificacion de impactos, en la cual se interrelacionan las principales
actividades del proyecto en su fase de construccion, con los componentes
del medio ambiente.

VI.2.2.1. ACCIONES

Las principales actividades realizadas durante la ejecucion del
Proyecto, son las siguientes:

e Transporte de material de cantera.

e Movimiento de tierras.

¢ Perfilado y compactacion de subrasante.
e Eliminacion de material excedente.

e Conformacion de base granular.

e Colocacion de concreto hidraulico.

VI.2.2.2. MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS

La identificacion de los impactos se efectia mediante un analisis
del medio y del proyecto, teniendo en cuenta las siguientes
caracteristicas:

e La percepcion de los principales impactos, ya sean directos o
indirectos, primarios o secundarios, a corto o largo plazo,
acumulativos, de corta duracion, reversibles o irreversibles.

e Su estimacién o valoracion, si puede cuantitativa, o sino, al
menos, cualitativa.

e Su relacién con los procesos dinAmicos, que permita prever
su evolucion y determinar los medios de control y de
correccion.

Todas las acciones mencionadas anteriormente tienen influencia
directa sobre los factores ambientales que se presentan a continuacion:
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TABLA VI-1 FACTORES AMBIENTALES CONSIDERADOS EN EL PROYECTO DE PAVIMENTACION
FACTORES
POLVOS
EMISIONES DE GAS
ATMOSFERA OLORES
RUIDO
HUMO
o EROSION
O p
%) CONTAMINACION DIRECTA
g SUELO TOPOGRAFIA (RELIEVE)
E SALINIZACION
= ASENTAMIENTO DEL SUELO
CONTAMIN. AGUAS SUPERF.
AGUA
CONTAMIN. AGUAS. SUBTERR.
CUBIERTA VEGETAL
FLORA
DIVERSIDAD
FAUNA DIVERSIDAD
-
< COBERTURA VEGETAL
O
o ENTORNO
=
i PAISAJE NATURAL
DISPONIBILIDAD DEL AREA
INFRAESTRUCTURA ACCESIBILIDAD
8 RED DE SERVICIOS
3 SALUD
% HUMANOS SEGURIDAD
e BIENESTAR
8 CAMBIO EN EL VALOR DEL SUELO
8 . ) EMPLEO ESTACIONAL
o ECONOMIA Y POBLACION -
= ACTIVIDADES ECONOMICAS
UEJ INVERSION
PAISAJISTICO — ESCENICO
CULTURAL
TURISMO
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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VI.2.2.3. METODO DE IDENTIFICACION

A. MATRIZ DE CONVERGENCIA

La base de este método es una matriz simple, la misma que

nos permite integrar las actividades del proyecto con

los

componentes ambientales. EI método consiste en colocar en las
filas el conjunto de +actividades del proyecto, que puedan alterar al

medio ambiente

VI.2.3. EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

La evaluacion de los impactos ambientales estd basada en la
combinacion de los métodos: Matriz de importancia y Matriz cromatica.

Cada uno de ellos se describe a continuacion:

VI.2.3.1. MATRIZ DE CARACTERIZACION

Se ejecutan calculos para obtener el valor numérico de la
importancia del impacto. A cada casilla de la matriz se le determina su
importancia, haciendo uso del algoritmo del Instituto Batelle Columbus.

VI.2.3.2. MATRIZ DE IMPORTANCIA

Elaborada la Matriz de identificacion de impactos, se accede a la

matriz de importancia. En cada cuadricula de interaccion,

se

seleccionan los valores de los respectivos parametros y se calcula el

valor de la importancia.

El algoritmo empleado para determinar el valor de la importancia

del impacto es el siguiente:

| =+ (3IN + 2EX+ MO + PE+ RV + SI + AC + EF + PR + MC)

Donde:

e Intensidad (IN): Refiere al grado de incidencia de la accion

sobre el factor, en el ambito especifico que actla.

e Extension (EX): Referido al area de influencia teorica del

impacto en relacion con el entorno del Proyecto.
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e Momento (MO): El plazo de manifestacion del impacto alude
al tiempo que transcurre entre la aparicion de la accion y el
comienzo del efecto, sobre el factor del medio considerado.

e Persistencia (PE): Tiempo que permaneceria el efecto desde
su aparicion y a partir del cual, el factor afectado retornaria a
las condiciones iniciales (forma natural o por correctivos)

e Reversibilidad (RV): Posibilidad de reconstruccion del factor
afectado por el Proyecto.

e Sinergia (Sl): La componente total de la manifestacion de los
efectos simples, provocados por acciones que actlan
simultaneamente, es superior a la que se podria esperar de la
manifestacion de efectos cuando las acciones que las
provocan actian de manera independiente no simultanea.

e Acumulacién (AC): Da idea del incremento progresivo de la
manifestacion del efecto.

e Efecto (EF): Atributo que se refiere a la relacion Causa —
Efecto, es decir, la forma de manifestacion del efecto sobre un
factor, como consecuencia de una accion.

e Periodicidad (PR): Referido a la regularidad de la
manifestacion del efecto.

e Recuperabilidad (MC): Referido a la posibilidad de retornar a
las condiciones iniciales previas a la actuacion, por medio de
la intervencion humana (uso de medidas correctivas).
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TABLA VI-2 IMPORTANCIA DEL IMPACTO
NATURALEZA INTENSIDAD (1)
(Grado de destruccién)
- Impacto beneficioso + - Baa 1
- Impacto perjudicial - -  Media2
- Alta 4
- Muy alta 8
EXTENSION (EX) MOMENTO (MO)
(Area de Influencia) (Plazo de Manifestacion)
- Puntual 1 - Largoplazo 1
- Parcial 2 - Medio plazo 2
- Extenso 4 - Inmediato 4
- Total 8 - Critico (+ 4)
- Critica (+4)
PERSISTENCIA (PE) REVERSIBILIDAD (RV)
(Permanencia del efecto) - Cortoplazo 1
- Fugaz 1 - Medio plazo 2
- Temporal 2 - lrreversible 4
- Permanente 4
SINERGIA (SI) ACUMULACION (AC)
(Regularidad de la manifestacion) (Incremento progresivo)
- Sin sinergismo (Simple) 1 - Simple 1
- Sinérgico 2 - Acumulativo 4
- Muy sinérgico 4
EFECTO (EF) PERIODICIDAD (PR)
(Relacion Causa — Efecto) (Regularidad de la manifestacion)
- Indirecto (Secundario) 1 - lrregular o aperiddico y discontinuo
- Directo 4 - Periddico 2
- Continuo 4
RECUPERABILIDAD (MC)
RANGOS: IMPORTANCIA DEL IMPACTO
(Reconstruccion por medios humanos) Impacto Iirelevante | <25
- -Recuperable de forma inmediata 1 impacts Moderade = 50
- -Recuperable a medio plazo 2 :
_ -Mltlgable 4 Impacto Severo 50 - 75
- -Irrecuperable 8 Impacto Critico I =75

FUENTE: ELABORACION PROPIA |

La importancia del impacto toma valores entre 13 y 100. Los
impactos con valores de importancia inferior a 25 son irrelevantes o
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compatibles, los impactos moderados presentan una importancia entre
25 y 50. Se consideraran severos cuando la importancia se encuentra

entre 50 y 75, y criticos cuando el valor sea superior a 75.

A. Ponderacién de laimportancia relativa de los factores

Los factores del medio presentan importancias distintas de
unos respecto a otros. Considerando que cada factor representa sélo
una parte del medio ambiente, es necesario llevar a cabo la
ponderacion de la importancia relativa de los factores en cuanto a su

mayor o menor contribucion a la situacién del medio ambiente.

Con este fin se atribuye a cada factor un peso o indice
ponderal, expresado en unidades de importancia, UIP y el valor
asignado a cada factor resulta de la distribucién relativa de 1000

unidades asignadas al total de factores ambientales.
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VI.2.4. MATRICES DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

VI.2.4.1. MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS

- PROYECTO: “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA PAVIMENTACION EN
EL AA. HH JORGE CHAVEZ, DISTRITO DE CHICLAYO,
PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE”

- ETAPA: EJECUCION

ACCIONES

Movimiento de Tierras
subrasante
Conformacion de Base

FACTORES

Perfilado y compactacion de
Eliminacion de material excedente
Colocacion de Concreto Hidraulico

X | [ Movimiento de material de cantera

x
x

Polvo

Emisiones de gas

ATMOSFERA Olores

Ruido

Humos

Contaminacién directa

X[ X | X[X]|X]|X]|X

SUELO Topografia (relieve)

X [ X | X | X|[X
X[ XX | X[X
X[ XX [X[|X]|X|[X]X

Asentamiento del suelo

MEDIO FiSICO

Cont. Aguas Superficiales

AGUA
Cont. Aguas Subterrdneas

Cubierta vegetal
FLORA

Diversidad

FAUNA Diversidad

Cobertura Vegetal X

ENTORNO

TUAL

MEDIO
PERCEP

Paisaje Natural X X X X

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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©
g 8
g 3 3 3
ACCIONES S 2 | 2 2 w <
(7] - ) ‘*i g =
© ] S o o ES
= = g o s g 2
o g |SE| 5 c S
® o £ a3 ® 0 g
£ 2 g 8| g 8 S
g g | =8| o £ P
o) £ o 2 .§ =
£ 2 B 0 c S
g | 2 |& 3| S| ¢
FACTORES £ 7 £ 8
S = £ ]
o = o
2 w ©
Disponibilidad del area X X X
INFRAESTRUCTURA |Accesibilidad X X X
8 Red de Servicios
g salud X X X X X X
g HUMANOS Seguridad X X X X X X
b Bienestar X X X X X X
8 Cambio en el Valordel suelo X X X X
g ECONOMIA Y Empleo estacional
é POBLACION Actividades econdmicas
2 Inversion
Paisajistico escénico X X X X X X
CULTURA
Turismo
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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VI.2.4.2. MATRIZ DE CARACTERIZACION DE IMPACTOS

- PROYECTO: “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA PAVIMENTACION EN
EL AA. HH JORGE CHAVEZ, DISTRITO DE CHICLAYO,
PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE”

- ETAPA: EJECUCION

MEDIO FiSICO | ATMOSFERA |
Movimiento de material de cantera | NAT | EX | MO | PE| RV | SI | AC| EF | PR | MC | I=+/-
Polvo (-) 1 1 4 |2 1 2 | -18
Ruido (-) 2 2 2 1 4 | 2| -23
Humos (-) 1 2 2 1] 2 |21 1|2 | -18
Movimiento de tierras
Polvo (-) 2 2 2 2 2 2 4 4 2 2 -24
Olores (-) 1 1 1 1 1 1 4 | 4 2 2 | -18
Ruido (-) 2 2 1 |21 2 |2 |4|4a|4]|2]|-25
Humos (-) 1 1 2 2 2 2 4 4 4 4 -26
Perfilado y compactacion de
subrasante
Polvo (-) 1 1 2 1 2 2 4 | 4 2 2 | -21
Emisiones de gas (-) 1 1 4 2 2 2 1] 4 2 2 | -21
Olores (-) 1 1 2 1 1 2 1 4 1 2 | -16
Ruido (-) 1 1 2 | 2 1 | 1|4|4|1|1]-18
Humos (-) 1 1 2 2 2 2 1 4 2 4 -21
Eliminacidn de material excedente
Polvo (-) 2 1 2 1| 2 | 2]1]|1|2]2]|-6
Emisiones de gas (-) 2 2 2 2 2 2 14| 4] 2| -23
Olores (-) 1 1 1 1 1 2 1 4 1 1 -14
Ruido (-) 1 1 1 1 1 1 4 | 4 1 1 | -16
Humos (-) 1 1 1 1 1 2 1 4 2 1 | -15
Conformacion de base
Polvo (-) 1 1 1 1] 2 | 2] 4 1] 2] -19
Ruido (-) 1 2 2 1 1 |2|4|4|2|1]-20
Humos (-) 1 1 1 | 1] 1 |2]1]4]2]1]-15
Colocacion de concreto hidraulico
Polvo (-) 2 2 2 | 2 1 |2 1|4]2)|4]-22
Ruido (-) 2 4 4 | 2] 2 |2 |1|4a]2]2]-25
Humos (-) 1 2 2 1 1 2|14 |1|1]-16
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MEDIO FiSICO SUELO |
Movimiento de material de cantera | NAT | EX | MO | PE| RV | SI | AC| EF | PR | MC| I=+/-
Contaminacién directa (-) 1 1 1 1 1 2 (1|11 1] -11
Topografia (relieve) (-) 1 1 1 1 1 1 1 1| -11
Asentamiento del suelo (-) 1 2 1 1 1 2 1|14 |1 1| -15
Movimiento de tierras
Contaminacion directa (-) 2 2 4 -19
Topografia (relieve) (-) 2 4 1 2 2 4 | 2 | -24
Asentamiento del suelo (-) 1 1 1 1 1 1 1| -13
Perfilado y compactacion de
subrasante
Contaminacion directa (-) 1 1 1 1 1 1 114 |1 1| -13
Topografia (relieve) (-) 1 1 1 1 1 1 1 1 1| -10
Asentamiento del suelo (-) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1| -10
Eliminacién de material excedente
Contaminacion directa (-) 1 1 1 1 1 1 114 |1 1| -13
Topografia (relieve) (-) 1 1 2 2 1 1 1 1 1| -12

MEDIO FiSICO FLORA |
Movimiento de material de cantera | NAT | EX | MO | PE| RV | SI | AC| EF | PR | MC | I=+/-
Cubierta Vegetal (-) 1 1 2 1 1 1 1 1 1| -12
Diversidad (-) 1 1 2 1 1 1 1 1 1 -12
Movimiento de tierras
Cubierta Vegetal (-) 2 2 2 2 2 2 4| 4|4 )| 4| -28
Diversidad (-) 2 2 1 2 -16

MEDIO FiSICO FAUNA |
Movimiento de tierras NAT | EX | MO | PE| RV | SI | AC| EF | PR | MC | I=+/-
Diversidad (-) 2 2 2 2 2 2 4 4 1 2 -23

MEDIO PERCEPTUAL ENTORNO |

Movimiento de material de cantera | NAT | EX | MO | PE| RV | SI | AC| EF | PR | MC | I=+/-
Paisaje Natural (-) 2 2 2 2 1 2 1] 4 1 2 | -19
Movimiento de tierras
Paisaje Natural (-) ‘ 2 ‘ 2 ‘ 2 ‘ 2 ‘ 2 ‘ 2 ‘ 4 ‘ 4 ‘ 1 ‘ 2 | -23
Eliminacién de material excedente
Paisaje Natural O 2] a]aJa]afa]a]afa]1]s

Colocacion de concreto hidraulico
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| Paisaje Natural | 0 |1 | a2 a1 2]a]a]2]2]a]
| MEDIO SOCIO ECONOMICO | INFRAESTRUCTURA |
Movimiento de material de cantera | NAT | EX | MO | PE| RV | SI | AC| EF | PR | MC| I=+/-
Disponibilidad del Area (-) 1 2 2 1 1 2 1 1 1|2 | -14
Accesibilidad (-) 2 2 2 1 1 2 1 1 1|2 | -15
Movimiento de tierras
Disponibilidad del Area (-) 4 2 2 2 2 2|4 |4]1|2]-25
Accesibilidad (-) 2 2 2 2 1 2 4 4 2 4 -25
Red de servicios (-) 1 1 1 1 2 1 1 1 1|2 | -12
Eliminacién de material excedente
Disponibilidad del Area (-) 1 1 2 2 1 2 14|22 -18
Accesibilidad (-) 2 2 2 1 1 2 114|114 -20
Colocacion de concreto hidraulico
Disponibilidad del Area (-) 1 1 2 (1] 1 | 2|11 |1]1]|-12
Accesibilidad (-) 1 1 4 1 1 1 1 1 2 2 -15
MEDIO SOCIO ECONOMICO | HUMANOS |
Movimiento de material de cantera | NAT | EX | MO | PE| RV | SI | AC| EF | PR | MC | I=+/-
Salud (-) 2 2 2 1 2 4 4 1 -22
Seguridad (-) 2 1 4 1] 1 |21 ]1]2]4]-19
Bienestar (-) 1 2 1 1 11112 -13
Movimiento de tierras
Salud (-) 2 2 2 2 2 2 1 4 1 1 -19
Seguridad (-) 2 2 1 2 2 1 4 4 2 2 -22
Bienestar (-) 1 1 1 2 2 1 14|22 | -17
Perfilado y compactacion de
subrasante
Salud (-) 2 2 2 2 2 2 4 4 1 1 -22
Seguridad (-) 2 2 1 2 2 1 4 4 2 2 -22
Bienestar (-) 1 1 1 2 2 1 (4|4 ]2 2] -20
Eliminacién de material excedente
Salud (-) 2 2 2 2 2 1 1 4 4 2 -22
Seguridad (-) 2 2 2 |4 | 2 | 2]|1|4|4)|2]|-25
Bienestar (-) 2 2 2 4 2 2 14| 4 2 | -25
Conformacion de base
Salud (-) 1 1 2 |2 2 |1|a|a|2]|2]|22
Seguridad (-) 1 1 1 2 2 1 (4|4 |2 2] -20
Bienestar (-) 2 1 1 2 2 1 4 | 4 2 2 | -21
Colocacion de concreto hidraulico
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Salud (-) 1 1 1 1 2 1 -14
Seguridad (-) 1 1 1 1 1] 4 2 1| -17
Bienestar (-) 1 1 1 1 1 1| -13

MEDIO SOCIO ECONOMICO ECONOMIA Y POBLACION |
Movimiento de material de cantera | NAT EX | MO | PE| RV | SI | AC| EF | PR | MC | I=+/-
Cambio en el valor del suelo (-) 1 1 1 2 2 |4 | 4|2 )| 4| -22
Movimiento de tierras
Cambio en el valor del suelo (-) ‘ ‘ 2 ‘ 2 ‘ 2 ‘ 2 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 4 ‘ 4 ‘ 2 | -22
Perfilado y compactacion de
subrasante
Cambio en el valor del suelo (-) ‘ ‘ 1 ‘ 2 ‘ 2 ‘ 4 ‘ 1 ‘ 1 | 2 | 4 ‘ 4 | -23
Eliminacién de material excedente
Cambio en el valor del suelo (-) ‘ ‘ 2 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 2 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 4 ‘ 4 ‘ 2 | -20

MEDIO SOCIO ECONOMICO CULTURAL |
Movimiento de material de cantera | NAT EX | MO | PE| RV | SI | AC| EF | PR | MC | I=+/-
Paisajistico excénico (-) 1 4 1 1 2 114|212 -19
Movimiento de tierras
Paisajistico excénico (-) ‘ ‘ 2 ‘ 2 ‘ 2 ‘ 2 ‘ 2 ‘ 4 | 4 | 2 | 2 | -26
Perfilado y compactacion de
subrasante
Paisajistico excénico (-) ‘ ‘ 1 ‘ 2 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 | 4 | 1|2 | -15
Eliminacidon de material excedente
Paisajistico excénico (-) ‘ ‘ 1 ‘ 2 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 | 4 | 1|2 | -15
Conformacion de base
Paisajistico excénico () | |1 [ 2 1] 2 [a]1]afa]2]e
Colocacion de concreto hidraulico
Paisajistico excénico () | |1 a1 a [a]2fafa]1] s
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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CAPITULO VI

VI.2.4.3. MATRIZ DE IMPORTANCIA DE IMPACTOS

- PROYECTO: “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA PAVIMENTACION EN
EL AA. HH JORGE CHAVEZ, DISTRITO DE CHICLAYO,
PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE”

- ETAPA: EJECUCION

©
s £ 8
E 3 g 3
ACCIONES e g8 | = g 2 | =
o 5 |3 o a3 T
i) (= g @ © () S
o [} s ¥ = © o
o ° 2 5 o c 5
© o € ® =} c
= £ | 85| E 8 8
[} @ o 2o £
o = > S ] = )
£ o ¥ T ° -]
3 = o] c Y= c
c 3 | & g 5 S
— Y [s)
FACTORES £ 2 | £ 2 c g
S a. £ o
) = 5}
= ] o
Polvo -18 -24 -21 -16 -19 -22
Emisiones de gas 0 0 -21 -23 0 0
ATMOSFERA Olores 0 -18 -16 -14 0 0
o Ruido -23 -25 -18 -16 -20 -25
= Humos -18 | 26 | -21 | -15 | -15 -16
g Contaminacion directa -11 -19 -13 -13 0 0
E SUELO Topografia (relieve) -11 -24 -10 -12 0 0
Asentamiento del suelo -15 -13 -10 0 0 0
Cubierta vegetal -12 -28 0 0 0
FLORA
Diversidad -12 -16 0 0 0 0
FAUNA Diversidad 0 -23 0 0 0
o8 o Cobertura Vegetal 0 0 0 0 0 0
32 ENTORNO g
S e F Paisaje Natural -19 0 -23 -14 0 -14
Disponibilidad del drea -14 -25 0 -18 0 -12
8 INFRAESTRUCTURA |Accesibilidad -15 -25 0 -20 0 -15
% Red de Servicios 0 -12 0 0 0 0
g Salud -22 -19 -22 -22 -21 -14
b HUMANOS Seguridad -19 -22 -22 -25 -20 -17
o Bienestar a3 | 27 | 20 | 25 | 21 | 13
o -
8 ECONOMIA Y Cambi | Valor del | 22 22 23 20 0 0
2 POBLACION ambio en el Valordel suelo - - - -
w
2 Paisajistico escénico -19 -26 -15 -15 -16 -14
CULTURA
Turismo 0 0 0 0 0 0

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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CAPITULO VI

VI.2.4.4. MATRIZ DE VALORACION DE IMPACTOS

- PROYECTO: “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA PAVIMENTACION EN
EL AA. HH JORGE CHAVEZ, DISTRITO DE CHICLAYO,

PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE”

- ETAPA: EJECUCION

©
g 2 S
E 3 g 3
ACCIONES S 8 | = 8 2 5
3 = 2 x © T
= g | B 2 o o
T8 |8 E| 2| 8
2 ° 25| @ s 5
uip g 2 Eg| ® 5 & 2li Ir %
E 2 [ g S| E 2 S
(] 2 >3 o € q,
° 2 S = 1o
o E = pe L =
5| 88§ |3 | 8| 2
FACTORES € = 5 2 © 8
= a £ o
) = o
= o ©
Polvo 5 -18 24 21 -16 -19 22 120 24 27%
Emisiones de gas 5 0 0 -21 -23 0 0 44 9 10%
ATMOSFERA Olores 5 0 -18 -16 -14 0 0 48 10 11%
Ruido 5 -23 -25 -18 -16 -20 -25 127 25 28%
Humos 5 -18 -26 -21 -15 -15 -16 111 22 25%
zy 25 ! 100%
li 59 93 : 97 84 54 63 i 450 :
Ir 12 19 : 19 17 11 13 i 90
Contaminacion directa 14 -11 -19 -13 -13 0 0 56 18 35%
SUELO Topografia (relieve) 16 -11 -24 -10 -12 0 0 57 21 41%
Asentamiento del suelo 14 -15 -13 -10 0 0 0 38 12 24%
zi 44 : i ] 100%
S li 37 56 : 33 25 0 0 : 151 |
= Ir 12 19 : 11 9 0 0 P51
g Cont. Aguas Superficiales 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
frv} AGUA
= Cont. Aguas Subterraneas 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
i 20 0
li 0 0 0 0 0 0 0
Ir 0 0 0 0 0 0 0
Cubierta vegetal 14 -12 -28 0 0 0 0 40 20 59%
FLORA
Diversidad 14 -12 -16 0 0 0 0 28 14 41%
zi 28 : ] 100%
li 24 4 i 0 0 0 0 i 68 |
Ir 12 22 i 0 0 0 0 i 34
FAUNA Diversidad 14 0 -23 0 0 0 0 | 23 23 100%
I 14 ] i 100%
li 0 23 0 (1] 0 23
Ir 0 23 0 0 0 23
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= Cobertura Vegetal 5 (] 0 0 0 0 0 0 0 0%
2 ENTORNO
g Paisaje Natural 5 -19 0 -23 -14 0 -14 70 35 100%
E 5 10 ] i : 100%
A o
s Ir 10 0 S
Disponibilidad del drea 13 14 | -25 -12 69 23 | 44%
INFRAESTRUCTURA |Accesibilidad 13 15 | -25 -15 75 25 | 48%
Red de Servicios 13 0 -12 0 12 4 8%
3 39 : ! ! 100%
I 29 | 62 i 0 38 0 27 | 156 |
Ir 10 | 21 i 0 13 0 9 52
o salud 11 22 | 19 | 22 | 22 | 21 | -14 | 120 | 40 | 34%
=] HUMANOS  [seguridad 11 19 | 22 | 22 | 25 | 20 | -17 | 125 | 42 | 35%
§ Bienestar 11 13 [ 17 | 20 | 25 | 21 | -13 | 109 | 36 | 31%
S 3 33 § i i 100%
o li 54 58 64 72 62 44 | 354
3 Ir 18 | 19 § 21 | 24 | 21 15 118
é E:c?:&'(\;,:zmv Cambio en el Valordel suelo 11 -22 -22 -23 -20 0 0 87 87 100%
o1 ; ! : 100%
li 22 22 i 23 20 0 0o : 87
Ir 22 22 | 23 20 0 0o Y
CULTURA  [Paisajistico escénico 11 | a9 | 26 | a5 [ a5 | <16 | 14 | 105 | 105 [ 100%
11 ] i i 100%
li 19 26 | 15 15 16 14 | 105 |
Ir 19 26 | 15 15 16 14 105
FUENTE: ELABORACION PROPIA |
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CAPITULO VI

VI1.3. MEDIDAS DE MITIGACION, CONSERVACION Y PREVENCION

VI.3.1. INTERPRETACION DE RESULTADOS
De la matriz de importancia y valoracion de impactos obtenemos:

Los factores ambientales mas afectados por la ejecucion del proyecto
“Estudio Definitivo de la Pavimentacion en el AA. HH Jorge Chavez,
Distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Regiéon Lambayeque”, son:

- Para el factor atmosfera:

El factor atmosfera se vera mas afectado por el ruido presentando un
Ir= 25. El subfactor ruido es producido por acciones como el movimiento de
tierray el perfilado y compactacion de subrasante, presentando un Ir = 19,
siendo estas las acciones mas agresivas durante el proceso constructivo para
este factor.

- Para el factor suelo:

El factor suelo se verd mas afectado por el cambio de su topografia
(relieve) presentando un Ir = 21. El sub - factor topografia (relieve) es
producido por acciones como el movimiento de tierra, que presenta un Ir =
19, siendo esta la accion mas agresiva durante el proceso constructivo para
este factor.

- Para el factor agua:

El factor agua para este proyecto, considerando un suministro de agua
del sector privado, no se verd afectado por el proceso constructivo del
proyecto.

- Para el factor flora:

El factor flora se ver4d mas afectado por el cambio o pérdida de su
cubierta vegetal presentando un Ir = 20. El sub - factor diversidad, es
producido por acciones como el movimiento de tierra, con un Ir = 22, siendo
esta la accibn mas agresiva durante el proceso constructivo para este factor.
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- Para el factor fauna:

El factor fauna se vera afectado en el cambio y perdida de su
diversidad, presentando un Ir = 23. El sub - factor diversidad, es producido
por acciones como el movimiento de tierra, con un Ir= 23, siendo esta la
accion mas agresiva durante el proceso constructivo para este factor.

- Para el factor entorno:

El factor entorno se vera afectado en el cambio de su paisaje natural,
presentando un Ir = 35 siendo este el sub - factor el mas fragil producido por
las diversas acciones como el perfilado y compactacién de subrsante con
un Ir = 12, siendo esta la accion mas agresiva durante el proceso constructivo
para este factor.

- Para el factor infraestructura:

El factor infraestructura se vera afectado en la accesibilidad
presentada durante la construccion, presentando un Ir = 25 siendo este el sub
- factor el mas fragil producido por las diversas acciones como el perfilado y
compactacion de subrasante, con unlr = 21, siendo esta la accibn mas
agresiva durante el proceso constructivo para este factor.

- Para el factor humano:

El factor humano se vera afectado debido a que estos trabajos
presentan riesgos peligrosos para las personas por lo que afecta directamente
a su seguridad, presentando un Ir = 42 siendo este el sub - factor el mas
fragil producido por las diversas acciones como la eliminacién de material
excedente, con un Ir = 24, siendo esta la accibn mas agresiva durante el
proceso constructivo para este factor.

- Para el factor economia y poblacién:

El factor economia y poblacién se verd afectado en el cambio del
valor del suelo, presentando un Ir = 87 siendo este el sub - factor el mas
fragil producido por las diversas acciones como el perfilado y compactacion
de subrasante, con un Ir = 23, siendo esta la accion méas agresiva durante el
proceso constructivo para este factor.
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CAPITULO VI

- Para el factor cultura:

El factor cultura se vera afectado mediante la modificacion del paisaje
esceénico, presentando un Ir = 105 siendo este el sub - factor mas fragil
producido por las diversas acciones como el movimiento de tierra, que
cuenta con un Ir = 26, siendo esta la accion mas agresiva durante el proceso

constructivo para este factor.

En conclusion:

Podemos afirmar que el proyecto, desde una concepcion ambiental,
presenta un impacto irrelevante; por lo tanto, se deberan implementar y
ejecutar medidas de mitigacion para contrarrestar las acciones mas

impactantes identificadas en la evaluacion.

VI.3.2. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

VI.3.2.1. GENERALIDADES DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

La ejecucion de obras civiles, comprende, entre otras
actividades, excavaciones, movimiento de equipos y transporte de
materiales, que generan impactos ambientales directos e indirectos en
el ambito de su influencia, por lo que se propone un Plan de Manejo
Ambiental, el cual establecera un sistema de control, que garantice el
cumplimiento de las acciones y medidas preventivas y correctivas,
enmarcadas dentro del manejo y conservacion del medio ambiente en
armonia con el desarrollo integral y sostenido de las areas involucradas

en el Proyecto.
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VI1.3.2.2. PROGRAMACION DE MEDIDAS PREVENTIVAS,
CORRECTIVAS Y DE MITIGACION AMBIENTAL

Las medidas preventivas, correctivas y/o mitigacion ambiental se
orientan principalmente a evitar que se originen impactos negativos y
que a su vez causen otras alteraciones, las que en conjunto podrian
afectar al medio ambiente de la zona que embarca el proyecto.

- Posible disminucidn de la calidad de aire, agua y suelo.

Debido que la construccién del proyecto de pavimentacion se
realiza en climas célidos, con suelos semihumedos, por lo cual los
procesos constructivos como las excavaciones y la colocacion de
material clasificado produciran emisiones de material particulado
(polvo), con el consiguiente incremento de los niveles de inmision, lo
gue podria generar una disminucién de la calidad del aire a lo largo de
toda la via, afectando al personal de obra, a los pobladores, se
recomienda:

» Humedecimiento periédico, de las zonas de trabajo donde se
generara excesiva emision de material particulado, de tal forma que
se evite el levantamiento de polvo durante el transito de los
vehiculos.

= Todo material que se va a transportar debe ser humedecido en su
superficie y cubierto con un toldo himedo a fin de minimizar la
emision de polvo, y la capacidad que cargard el vehiculo no
excedera la capacidad del mismo

= E| abastecimiento de combustible y mantenimiento de los equipos,
incluyendo el lavado, se efectuara solo en la zona destinada para el
Almacén de obra, efectuandose de forma que se evite el derrame de
sustancias contaminantes al suelo o aire.

» La calidad edéafica de los suelos adyacente a la via puede verse
disminuida debido a la contaminacion a causa de los vertidos
accidentales de residuos liquidos vy solidos, contaminantes
provenientes del almacén de obra; asi como, a consecuencia de la
compactacion, recomendandose la aplicacion de las siguientes
medidas:

CAPITULO VI

“ESTUDIO DEFINITIVO DE LA PAVIMENTACION EN EL AA. HH JORGE CHAVEZ EN EL DISTRITO DE
CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE”

Responsables: H BACH. Carlos Veldsquez Joel L. H BACH. Paredes Arévalo Percy A.

PAG. 292




UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
Facultad de Ingenieria Civil, Sistemas y Arquitectura
Escuela de Ingenieria Civil

Esté& prohibido arrojar residuos soélidos domésticos generados en el
almacén de obra al suelo.

Por ningun concepto se permitira el vertimiento directo de aguas
servidas, residuos de lubricantes, grasas, combustibles, y otros, al
suelo.

Los vehiculos y maquinarias deben desplazarse Uunicamente por los
lugares autorizados para evitar la compactacion del suelo. Bajo
circunstancias excepcionales y con razones justificadas, se solicitara
permiso al Supervisor de obra a fin de poder desplazarse sobre
lugares no previstos.

Al fin de la obra el Contratista realizara la restauracion de las areas
ocupadas por las instalaciones provisionales, considerando la
eliminacién de suelos contaminados.

El Contratista debe demarcar la zona necesaria de trabajo para
ejecutar las obras proyectadas, a fin de minimizar la afectacién de
suelos adyacentes a la via.

Para evitar la afectacion de la salud y ocurrencia de accidentes
laborales.

Los residuos sélidos domésticos generados en el campamento
deberan disponerse en depodsitos que luego seran votados en el
mismo lugar del material excedente.

El inadecuado manejo de los residuos contaminantes, como los
vertidos accidentales de hidrocarburos, grasas, lubricantes,
provenientes del campamento de obra, pueden afectar a la salud del
personal de obra y de los pobladores de no aplicarse las medidas
ambientales adecuadas de almacenamiento y disposicién final de
dichos residuos. Estos residuos deben ser almacenados en
recipientes herméticamente cerrados.

Para evitar la ocurrencia de accidentes laborales en el cruce de la
zona de trabajo en toda la zona urbana, se recomienda instalar
mallas o cercos de proteccion a la zona de trabajo, prohibiendo el
paso de personas ajenas a la obra; ademas, se dejaran zonas para
el paso peatonal en los lugares de mayor transitabilidad; asimismo,
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se dejardn zonas de paso vehicular por periodos cambiando una
zona de otra.

Durante las actividades constructivas, se prevé que el personal de
obra podria sufrir accidentes laborales de no tomar las medidas
adecuadas de proteccién; para lo cual se recomienda que todo el
personal de obra debe contar con la indumentaria de proteccion
adecuada. Asimismo, se evitara perjudicar a las personas que no
habitan adyacente a la via por encontrarse cerca del area de trabajo.

Se exigira el uso de protectores de las vias respiratorias a los
trabajadores que estdn mayormente expuestos al polvo.

Todo el personal de obra, que trabaja en la zona critica de emisiones
sonoras, estara provisto del equipo de proteccion auditiva necesario.

Posible alteracién ambiental en el entorno de las Fuentes o
Puntos de Agua para Construccién.

Epsel facilitard este recurso para una posterior ejecucion del
proyecto, para lo cual se tendra previsto el modo de transporte de tal
manera que no sea contaminada por ninguna accion agresiva.

Restauracion de area afectada por campamento.

La rehabilitacién del area intervenida debe ejecutarse luego del

retiro y/o desmantelamiento del Almacén de obra. Las principales
acciones a llevar a cabo son:

Retirar los recipientes herméticamente sellados empleados para
almacenamiento de desechos téxicos. Cualquier hidrocarburo
derramado se debera colectar, contener y transferirse a recipientes
herméticos. Los suelos contaminados por residuos de combustibles
y otros, deberan ser removidos y llevados al botadero mas cercano.
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= Retirar todos los materiales contaminantes, estos deben estar
apilados y debidamente marcados de manera que permita el facil
manejo evitando derrames imprevistos.

= Una vez despejada el &rea de cualquier edificacion, proceder a
escarificar el area donde estuvo ubicado el almacén, trasladar los
materiales excedentes a los botaderos, nivelar el area compactando
nuevamente el suelo escarificado, mediante un rodillo.

» De haber zonas en hueco, estas deberan ser rellenadas con material
adecuado, de manera de evitar almacenamiento de agua u otro
liquido, que puedan generar malos olores o enfermedades infectas
contagiosas.

= Se proceden a realizar el re nivelado del terreno, asimismo las zonas
gue hayan sido compactadas deben ser humedecidas y removidas,
acondicionandolo de acuerdo al paisaje circundante.

VI1.3.2.3. PROGRAMA DE CONTINGENCIAS

Las medidas de contingencias estan referidas a las acciones que
se deben ejecutar para prevenir o controlar riesgos o0 posibles
accidentes que pudieran ocurrir en el area de influencia de la via,
durante la etapa de construccion.

Por otro lado, contiene las medidas mas convenientes para que
se puedan contrarrestar los efectos que se puedan generar por la
ocurrencia de eventos asociados a fenomenos de orden natural y a
emergencias producidas por imponderables que suelen ocurrir por
diferentes factores.

- Equipo de Contingencias

Al inicio de las actividades de construccion de las vias, el
Contratista debe establecer el equipo necesario para dar una correcta y
adecuada aplicacion al Programa de Contingencias durante el
desarrollo de la Obra, asi como para hacer frente a los riesgos de
accidentes y eventualidades.

El equipo debera estar constituido por el personal de Obra, a los
cuales se les capacitara respecto a procedimientos adecuados para
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afrontar en cualquier momento los diversos riesgos identificados,
conocer el manejo de los instrumentos y procedimientos de primeros
auxilios.

El equipo estara conformado por un minimo de trabajadores, que
deberan ser provistos de instrumentos y equipos necesarios para hacer
frente a los riesgos: ocurrencia de accidentes laborales, eventos
naturales (sismos, lluvias, incendios en las instalaciones provisionales)

- Implementos de primeros auxilios y socorro

La disponibilidad de los implementos de primeros auxilios y
socorro es de obligatoriedad para el Contratista, y debera contar con
una minima cantidad de medicamentos para tratamiento de primeros
auxilios (botiquines), cuerdas, camillas, vendajes y tablillas. Estos
componentes deberan ser livianos para poder ser transportados
rapidamente por el personal designado para atender las contingencias.

- Implementos de proteccion personal

El personal de obra debera disponer de implementos de
proteccion para prevenir accidentes, acorde a las actividades que
realizan. El Contratista esta obligado a suministrar los implementos de
proteccién adecuados.

El equipo de proteccion personal deberd reunir condiciones
minimas de calidad, resistencia, durabilidad y comodidad, de tal forma
gue contribuyan a mantener y proteger la salud de sus colaboradores.

- Implementos contra incendios

Se contara con implementos contra incendio en el campamento
de obra, como los que se detallan a continuacion:

= Extintores de polvo quimico seco (ABC) de 11 a 15 Kg. Su
localizacion debe encontrarse libre para ser usada. Debera estar
libre de interferencias. De usarse el extintor, se procedera a su
inmediata recarga.
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= Gafas de seguridad

= Mascaras antigas

= Guantes de seguridad
= Botines de seguridad

- Implementos para los derrames de sustancias quimicas

Cada almacén donde se guarde el combustible, aceite y/o
lubricantes y otros productos peligrosos, contard con un equipo para
controlar los derrames suscitados; los componentes de dicho equipo se
detallan a continuacion:

= Absorbentes como: almohadas y pafios para la contencion y
recoleccion de liquidos derramados.

= Equipos comerciales para derrames (0 su equivalente funcional)
que vienen pre empaquetados con una gran variedad de
absorbentes para derrames grandes o pequefios.

= Contenedores, tambores y bolsas de almacenamiento temporal
para limpiar y transportar los materiales contaminados.

- Unidad movil de desplazamiento rapido

Durante la construccion de obras y operacion de los tramos
viales se contara con unidades moviles de desplazamiento rapido. Los
vehiculos que integran el equipo de contingencias, ademas de cumplir
sus actividades normales, acudirdn inmediatamente al llamado de
auxilio de los grupos de trabajo.

Los vehiculos de desplazamiento rapido estaran inscritos como
tales, debiendo encontrarse en buen estado mecanico. En caso que
alguna unidad mavil sufra un desperfecto, sera reemplazada por otra en
buen estado.
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CAPITULO VI

- Caso de accidentes laborales

Comunicar previamente a los centros asistenciales de las zonas
urbanas adyacentes a la Obra el inicio de la misma, para que estos
estén preparados frente a cualquier accidente que pudiera ocurrir. La
eleccion del centro de asistencia médica respectiva responderd a la

cercania y la gravedad del accidente.

Colocar en lugares visibles del campamento de obra, los
nameros telefénicos de los centros asistenciales y/o de auxilio cercanos
a la zona de ubicacion de las obras, en caso de necesitarse una pronta

comunicacién y/o ayuda externa.
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CAPITULO VII

CAPITULO VII. ESTUDIOS ECONOMICOS
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CAPITULO VIII

CAPITULO VIII. GESTION DE RIESGOS
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VIIl.1. GENERALIDADES

El riesgo de un proyecto es un evento o condicion incierta que, de
producirse, tiene un efecto positivo 0 negativo en uno o mas de los objetivos
del proyecto, tales como el alcance, el cronograma, el costo y la calidad.

Un riesgo puede tener una o mas causas Yy, de materializarse, uno o
mas impactos. Una causa puede ser un requisito especificado o potencial, un
supuesto, una restriccion o una condicibn que crea la posibilidad de
consecuencias tanto negativas como positivas. Por ejemplo, entre las causas
se podria incluir el requisito de obtener un permiso ambiental para realizar el
trabajo, o contar con una cantidad limitada de personal asignado para el
disefio del proyecto. El riesgo consiste en que la agencia que otorga el
permiso pueda tardar mas de lo previsto en emitir el permiso o, en el caso de
una oportunidad, que se disponga de méas personal de desarrollo capaz de
participar en el disefio y de ser asignado al proyecto. Si se produjese alguno
de estos eventos inciertos, podria haber un impacto en el alcance, el costo, el
cronograma, la calidad o el desempefio del proyecto.

GRAF. VIII-1 EFECTOS DE UN RIESGO

‘ EFECTO NEGATIVO —— PROBLEMA

RIESGO

FUENTE: ELABORACION PROPIA |

Las condiciones de riesgo pueden incluir aspectos del entorno del
proyecto o de la organizacién que contribuyan a poner en riesgo el proyecto,
tales como las préacticas deficientes de direccion de proyectos, la falta de
sistemas de gestién integrados, la concurrencia de varios proyectos o la
dependencia de participantes externos fuera del ambito de control directo del
proyecto.
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CAPITULO VIII

Los riesgos del proyecto tienen su origen en la incertidumbre que esta
presente en todos los proyectos. Los riesgos conocidos son aquellos que han
sido identificados y analizados, lo que hace posible planificar respuestas para
tales riesgos. A los riesgos conocidos que no se pueden gestionar de manera
proactiva se les debe asignar una reserva para contingencias. Los riesgos
desconocidos no se pueden gestionar de manera proactiva y por lo tanto se
les puede asignar una reserva de gestion.

GRAF. VIII-2 TIPOS DE RIESGO

DESCONOCIDO ~ RESERVA DE GESTION

RIESGO

FUENTE: ELABORACION PROPIA |

Los riesgos individuales del proyecto son diferentes del riesgo global del
proyecto. El riesgo global del proyecto representa el efecto de la incertidumbre
sobre el proyecto en su conjunto. Es mas que la suma de los riesgos
individuales del proyecto, ya que incluye todas las fuentes de incertidumbre del
proyecto. Representa la exposicion de los interesados a las implicaciones de
las variaciones en los resultados del proyecto, tanto positivas como negativas.

Las organizaciones perciben el riesgo como el efecto de la
incertidumbre sobre los objetivos del proyecto y de la organizacion. Las
organizaciones y los interesados estan dispuestos a aceptar diferentes niveles
de riesgo, en funcion de su actitud frente al riesgo.
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Para tener éxito, una organizacion debe comprometerse a abordar la
gestion de riesgos de manera proactiva y consistente a lo largo del proyecto.
Se deberia realizar una eleccion consciente a todos los niveles de la
organizacion para identificar activamente y procurar una gestion de riesgos
eficaz durante la vida del proyecto. El riesgo del proyecto puede existir desde
el mismo momento en que se inicia el proyecto. El avanzar de un proyecto sin
un enfoque proactivo de la gestion de riesgos es probable que dé lugar a un
mayor numero de problemas, como consecuencia de las amenazas no
gestionadas™.

VIII.2. UTILIDAD DEL ANALISIS DE RIESGO

El Andlisis de riesgo es util porque da seguridad a la poblacion,
inversiones y actividades socio-econdmicas, identificando peligros-amenazas,
factores de vulnerabilidad, areas afectables, dafios probables; proponiendo
acciones de mitigacion o prevencion, y sensibilizando a los actores respecto a
los riesgos existentes (amenazas y vulnerabilidad).

Es un criterio o condicion elemental para planificaciones seguras,
mejorando la sostenibilidad de las inversiones publicas y privadas, dando
seguridad a inversiones futuras y valorizando alternativas.

Es util para todos los involucrados en el proyecto:

= Sector publico: para mejorar la calidad de sus inversiones.
» Inversionistas privados: para asegurar sus capitales.

= Gobiernos locales y gobiernos regionales: para mejorar sus procesos
de Planificacion y presupuestos participativos haciendo eficiente y
eficaz el uso de sus limitados recursos.

» Familias: para conocer la vulnerabilidad de sus actividades socio
econdmicas y evaluar posibilidades de reducir los riesgos.

Entidades multinacionales: para reducir riesgos asociados a sus
diversas actividades (préstamos, proyectos, etc.)

CAPITULO VIII
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VIII.3. MARCO NORMATIVO

Norma Internacional ISO 31000 Version 2009: Risk Management —
Principles and Guides.

= Directiva N° 012 - 2017 - OSCE/CD, Gestion de riesgos en la
planificacion de la ejecucion de obras.

= Ley N° 30225, Ley de Contrataciones del Estado®.

» Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado, aprobado
mediante Decreto Supremo N° 350 — 2015 — EF*.

Las referidas normas incluyen sus respectivas disposiciones
ampliatorias, modificatorias y conexas, de ser el caso.

VIIIl.4. PROCEDIMIENTO DE APLICACION

Con la entrada en vigencia de las modificaciones a la Ley N° 30225, Ley
de Contrataciones del Estado, y a su Reglamento, aprobado por Decreto
Supremo N° 350-2015-EF, en los contratos de obra se deben identificar y
asignar los riesgos previsibles de ocurrir durante la ejecucion de la misma.
Dicho analisis forma parte del expediente técnico y se realizara conforme a las
directivas que se emitan para tal efecto®*

*> Modificada por Decreto Legislativo N° 1341, que entré en vigencia el 03.04.2017.

* Modificado por Decreto Supremo N° 056-2017-EF, que entro en vigencia el 03.04.2017.

* Conforme a la Directiva N° 012-2017-OSCE/CD y a la Décimo Séptima Disposicion Complementaria
Transitoria del Reglamento, incorporada mediante Decreto Supremo N° 147-2017-EF, lo establecido en el
numeral 8.2 del articulo 8 del Reglamento se aplica para la contrataciéon de obras, cuyos expedientes
técnicos se convoquen a partir de la entrada en vigencia de las modificaciones incorporadas por el Decreto
Supremo N° 056-2017-EF. Asimismo, dicha disposicion es aplicable para las obras cuya ejecucidn se realice
en virtud de tales expedientes técnicos.

Lo establecido en el numeral 116.3 del articulo 116 del Reglamento se aplica a los contratos de obra cuyos
expedientes técnicos se convoquen a partir de la entrada en vigencia de las modificaciones incorporadas
por el Decreto Supremo N° 056-2017-EF.

Lo previsto en los parrafos precedentes también resulta aplicable a los expedientes técnicos de obra que
son elaborados y aprobados por las Entidades a partir de la entrada en vigencia de las modificaciones
incorporadas por el Decreto Supremo N° 056-2017-EF, asi como a los contratos de obra que se deriven de
aquellos.
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CAPITULO VIII

El procedimiento sefialado en este acapite sera tomado de la Guia
Practica N° 06 ¢COmo se implementa la gestion de riesgos en la
planificacion de la ejecucion de obras? del Organismo Supervisor de las
Contrataciones con el Estado (OSCE).

PASO N° 01: IDENTIFICAR RIESGOS

En este proceso se deben identificar los riesgos previsibles de ocurrir
durante la ejecucién de la obra®.

Identificar los Riesgos es el proceso de determinar los riesgos que
pueden afectar al proyecto y documentar sus caracteristicas. El beneficio clave
de este proceso es la documentacion de los riesgos existentes y el
conocimiento y la capacidad que confiere al equipo del proyecto para anticipar
eventos.

Para identificar los riesgos del proyecto se pueden utilizar las siguientes
técnicas:

= De recopilacion de Informacion:

e Tormenta de ideas.

e Técnica Delphi.

e Entrevistas.

e Analisis Causal.
» Listas de Control / comprobacion.
»= Técnicas de Diagramacion

e Causa- efecto.

e Flujos.

e Influencias.

= Analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas)

45 . . -
Los riesgos pueden afectar la obra tanto negativamente (amenazas) como positivamente

(oportunidades). La Directiva N° 012-2017-OSCE/CD establece la obligacidon de realizar un analisis de los
riesgos de impacto negativo. No obstante, para mayor alcance sobre los eventos que permiten potenciales
beneficios para el proyecto (riesgos de impacto positivo) puede revisarse la Guia del PMBOK del PMI.
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CAPITULO VIII

Luego se procedera a registrar este riesgo, utilizando el Anexo N° 01
“Formato para ldentificar, Analizar y dar Respuesta a los Riesgos”.

FIG. VIII-1 ANEXO 01 GESTION DE RIESGOS - OSCE

ANEXO 01
FORMATO PARA IDENTIFICAR, ANALIZAR Y DAR RESPUESTA A RIESGOS
. |NUMERO Y FECHA DEL NUMERO
DOCUMENTO .
NOMBRE DEL
,  |DPATOS GENERALES DEL PROYECTO
PROYECTO UBICACION
GEOGRAFICA

IDENTIFICACION DE RIESGOS

3.1 CODIGO DE RIESGO

3 3.2 DESCRIPCION DEL
RIESGO

3.3 CAUSA(S)
GENERADORA(S)

FUENTE: DIRECTIVA N° 012-2017-OSCE/CD.

PASO N° 02: ANALIZAR RIESGOS

En este proceso se analiza la probabilidad de ocurrencia del riesgo y el
impacto que tendria en la ejecuciéon de la obra, clasificando los riesgos
identificados en funcion a su prioridad sea esta alta, moderada o baja.

Para ello, la Directiva establece que la Entidad puede usar la matriz de
probabilidad e impacto contenida en la Guia PMBOK del PMI o, caso contrario,
desarrollar su propia metodologia.

La Guia PMBOK del PMI establece que cada riesgo se califica de
acuerdo con su probabilidad de ocurrencia y con el impacto sobre un objetivo,
en caso de que se materialice. La organizacion debe determinar qué
combinaciones de probabilidad e impacto dan lugar a una clasificacion de
riesgo alto, riesgo moderado y riesgo bajo.
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CAPITULO VIII

En la siguiente matriz, estas condiciones se representan mediante
colores. En el Grafico VI — 1, el area roja (con las cifras mas altas) representa
un riesgo alto, el area verde (con las cifras mas bajas) representa un riesgo
bajo y el area amarilla (con las cifras intermedias) representa el riesgo
moderado. Por lo general, la organizacion define estas reglas de calificacion
de los riesgos antes del inicio del proyecto y se incluyen entre los activos de
los procesos de la organizacion.

GRAF. VIII-3 MATRIZ DE PROBABILIDAD E IMPACTO SEGUN GUIA PMBOK

Muy Alta 0.90 0.090 ‘
Alta 0.70 0.070 0.140 ‘

Moderada 0.50 0.100

1. PROBABILIDAD DE
OCURRENCIA

Baja 0.30
Muy Baja 0.10
0.05 0.10 0.20 0.40 0.80
2. IMPACTO EN LA
EJECUCION DE LA OBRA Muy Bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto

3. PRIORIDAD DEL RIESGO Moderada

| FUENTE: GUIA DE LOS FUNDAMENTOS PARA LA DIRECCION DE PROYECTOS (GUIA PMBOK — 5ta EDICION) |

Ahora bien, la asignacion de determinado valor (muy bajo, bajo,
moderado, alto o muy alto) a la probabilidad y al impacto obedece al criterio
profesional. Sin embargo, para hacer mas objetiva dicha evaluacién, el equipo
puede elaborar una escala definiendo los criterios que tomaran en cuenta para
cada valor.

La Directiva N° 012 — 2017 — OSCE/CD utiliza el siguiente modelo que
podra ser usado a criterio profesional y técnico del equipo responsable.
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FIG. VIII-2 ANALISIS CUALITATIVO DE RIESGOS
ANALISIS CUALITATIVO DE RIESGOS
PROBABILIDAD DE OCURRENCIA IMPACTO EN LA EJECUCION DE LA OBRA
MUY BAJA 0.1 MUY BAJA 0.05
BAJA 0.3 BAJA 0.1
41 MODERADA 0.5 4.2 MODERADA 0.2
ALTA 0.7 ALTA 0.4
. MUY ALTA 0.9 MUY ALTA 0.8

PRIORIZACION DEL RIESGO

4.3 PUNTAJE DEL RIESGO =

PROBABILIDAD x IMPACTO PRIORIDAD DEL RIESGO

| FUENTE: DIRECTIVA N° 012 — 2017 — OSCE/CD |

PASO N° 03: PLANIFICAR LA RESPUESTA A RIESGOS

Planificar la Respuesta a los Riesgos es el proceso de desarrollar
opciones y acciones para reducir las amenazas a los objetivos del proyecto. El
beneficio clave de este proceso es que aborda los riesgos en funcién de su
prioridad, introduciendo recursos Yy actividades en el presupuesto, el
cronograma y el plan para la direccion del proyecto, segun las necesidades.

Asimismo, se identifica el disparador de riesgo, es decir la situacion que
nos alertara de la presencia del riesgo. Las estrategias que se pueden adoptar
son las siguientes conforme a la Guia del PMBOK del PMI.

= EVITAR

Evitar el riesgo es una estrategia de respuesta a los riesgos segun
la cual el equipo del proyecto actia para eliminar la amenaza o para
proteger al proyecto de su impacto. Por lo general implica cambiar el
plan para la direccion del proyecto, a fin de eliminar por completo la
amenaza. El director del proyecto también puede aislar los objetivos del
proyecto del impacto del riesgo o cambiar el objetivo que se encuentra
amenazado. Ejemplos de lo anterior son la ampliacién del
cronograma, el cambio de estrategia o lareduccién del alcance.

La estrategia de evasibn mas drastica consiste en anular por
completo el proyecto. Algunos riesgos que surgen en etapas tempranas
del proyecto se pueden evitar aclarando los requisitos, obteniendo
informacion, mejorando la comunicacion o adquiriendo experiencia.
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MITIGAR

Mitigar el riesgo es una estrategia de respuesta a los riesgos
segun la cual el equipo del proyecto actua para reducir la probabilidad de
ocurrencia o impacto de un riesgo. Implica reducir a un umbral aceptable
la probabilidad y/o el impacto de un riesgo adverso. Adoptar acciones
tempranas para reducir la probabilidad de ocurrencia de un riesgo y/o su
impacto sobre el proyecto, a menudo es mas eficaz que tratar de reparar
el dafio después de ocurrido el riesgo. Ejemplos de acciones de
mitigacion son adoptar procesos menos complejos, realizar mas
pruebas o seleccionar un proveedor mas estable.

La mitigacion puede requerir el desarrollo de un prototipo
para reducir el riesgo de pasar de un modelo a pequefia escala de
un proceso o producto a uno de tamafo real. Cuando no es posible
reducir la probabilidad, una respuesta de mitigacion puede abordar el
impacto del riesgo centrandose en los vinculos que determinan su
severidad. Por ejemplo, incorporar redundancias en el disefio de un
sistema puede permitir reducir el impacto causado por una falla del
componente original.

TRANSFERIR

Transferir el riesgo es una estrategia de respuesta a los riesgos
segun la cual el equipo del proyecto traslada el impacto de una amenaza
a un tercero, junto con la responsabilidad de la respuesta. La
transferencia de un riesgo simplemente confiere a una tercera parte la
responsabilidad de su gestion; no lo elimina. La transferencia no implica
gue se deje de ser el propietario del riesgo por el hecho de transferirlo a
un proyecto posterior o a otra persona sin Su conocimiento o
consentimiento. Transferir el riesgo casi siempre implica el pago de una
prima de riesgo a la parte que asume el riesgo. La transferencia de la
responsabilidad de un riesgo es mas eficaz cuando se trata de la
exposicién a riesgos financieros. Las herramientas de transferencia
pueden ser bastante diversas e incluyen, entre otras, el uso de
seguros, garantias de cumplimiento, fianzas, certificados de
garantia, etc.

Para transferir a un tercero la responsabilidad de riesgos
especificos se pueden utilizar contratos o acuerdos. Por ejemplo,
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cuando un comprador dispone de capacidades que el vendedor no
posee, puede ser prudente transferir contractualmente al comprador
parte del trabajo junto con sus riesgos correspondientes. En muchos
casos, el uso de un contrato de margen sobre el costo puede transferir el
costo del riesgo al comprador, mientras que un contrato de precio fijo
puede transferir el riesgo al vendedor.

ACEPTAR

Aceptar el riesgo es una estrategia de respuesta a los riesgos
segun la cual el equipo del proyecto decide reconocer el riesgo y no
tomar ninguna medida a menos que el riesgo se materialice. Esta
estrategia se adopta cuando no es posible ni rentable abordar un riesgo
especifico de otra manera. Esta estrategia indica que el equipo del
proyecto ha decidido no cambiar el plan para la direccién del proyecto
para hacer frente a un riesgo, o no ha podido identificar ninguna otra
estrategia de respuesta adecuada.

Esta estrategia puede ser pasiva o activa. La aceptacion pasiva
no requiere ninguna accion, excepto documentar la estrategia dejando
que el equipo del proyecto aborde los riesgos conforme se presentan, y
revisar periodicamente la amenaza para asegurarse de que no cambie
de manera significativa. La estrategia de aceptacién activa mas comun
consiste en establecer una reserva para contingencias, que incluya
la cantidad de tiempo, dinero o recursos necesarios para manejar
los riesgos.
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CAPITULO VIII

GRAF. VIII-4 RESPUESTA A LOS RIESGOS

RESPUESTAS A LOS
RIESGOS

|

EVITAR MITIGAR
CAMBIAR EL PLAN PARA REDUCIR TRASLADAR EL NO CAMBIA EL PLAN PARA
LA DIRECCION DEL PROBABILIDAD DE IMPAGTO NEGATO DE LA DIRECCION DEL
OCURRENCIA Y/O PROYECTO, SE ASIGNA
PROYECTO IMPACTO LobaEr UNA RESERVA PARA

CONTINGENCIAS

| FUENTE: ELABORACION PROPIA |

PASO N° 04: ASIGNAR RIESGOS

Finalmente, se debe asignar el riesgo a la parte que estd en mejor
capacidad para controlarlo.

Luego se procedera a registrar este riesgo, utilizando el Anexo N° 03
‘Formato para Asignar los Riesgos”.

ANEXO 03
FORMATO PARA ASIGNAR LOS RIESGOS
NOMBRE DEL

1. NUMERO Y NUMERO DATOS
FECHA DEL GENERALES LFJ"BRI%YAECCIZ)g
DOCUMENTO FECHA DEL PROYECTO GEOGRAFICA
3. INFORMACION DEL RIESGO 4. PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS
32 4.2 ACCIONES A
3.1 CODIGO DEL . 3.3 PRIORIDAD REALIZAR EN EL
RIESGO DESCRIPCION DEL RIESGO 4.1 ESTRATEGIA SELECCIONADA MARCO DEL 4.3 RIESGO ASIGNADO A
DEL RIESGO
PLAN
MITIGAR EL EVITAR EL ACEPTAREL |TRANSFERIR EL
RIESGO RIESGO RIESGO RIESGO ENTIDAD g

FUENTE: DIRECTIVA N° 012-2017-OSCE/CD.
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CAPITULO VIII

VIII.5. DESARROLLO DEL ANALISIS DE RIESGOS

A continuacion, se mostrard los riesgos analizados y

la respuesta a

ellos. Los formatos para identificacion, andlisis y valoracion de riesgos, se
detallan en el Anexo X.4.6.

RIESGO N° 01.

RIESGO DE ERRORES O DEFICIENCIAS EN EL DISENO QUE
REPERCUTAN EN EL COSTO O LA CALIDAD DE LA INFRAESTRUCTURA.

Caddigo
de
Riesgo

Descripcion del
Riesgo

Acciones a realizar en el
marco del plan

Planificacion de respuesta a
riesgos

a.l)

Posible error en
los datos
obtenidos en el
Estudio de
Mecanica de
Suelos del
expediente
técnico.

Verificacibn de los datos
obtenidos en el estudio de suelos
del expediente técnico, con la
realizacion de calicatas en
puntos estratégicos en la zona
del proyecto con la finalidad de
obtener resultados objetivos para
la verificacién del mismo.

Se procedera a la contrataciéon de un
técnico de suelos con  sus
herramientas necesarias para la
realizacibn de calicatas en puntos
estratégicos en la zona del proyecto,
al finalizar este trabajo se entregara
un informe al respecto.

a.2)

Posible error en
los resultados
obtenidos del
disefio estructural
en el expediente
técnico.

Verificacién del disefio
estructural del expediente
técnico, con la comprobacion de
los datos obtenidos en la
verificacion del estudio de
Mecénica de Suelos y otros.

Se procedera a la contrataciéon de un
ingeniero  civil  especialista en
pavimentos, el cual verificara el disefio
estructural del proyecto con los datos
de los estudios verificados, al finalizar
este trabajo se entregara un informe al
respecto.

a.2.1)

Depende de Ia
verificacion donde
se comprueba que
el disefio no
compromete el
proyecto

Hecha la verificacibn y se
comprueba que el disefio cumple
con los requerimientos de disefio
y la normativa aplicable y por
consiguiente no compromete el
proyecto, se da por culminado
los gastos previstos por analisis
de riesgo en esta etapa.

Si el informe del ingeniero civil
especialista en pavimentos, indica que
el disefio del expediente técnico es
correcto se da por culminado los
gastos previstos por analisis de riesgo
en esta etapa.

a.2.2)

Depende de Ila
verificacion donde
se comprueba que
el disefo
compromete el
proyecto

Hecha la verificaciéon
comprueba que el
compromete el proyecto,
varios los factores que
involucrarian dichas
modificaciones las cuales deben
ser analizadas segun
corresponda, para el andlisis
cuantitativo se tendria una
estimacion de +/- 1% del valor
referencial.

y se
disefio
son

Si el informe del ingeniero civil
especialista en pavimentos, indica que
el disefio del expediente técnico no es
correcto y compromete al proyecto; en
el informe de éste contemplara los
factores que involucraria dichas
modificaciones y alcanzara el nuevo
presupuesto del proyecto en mencion,
el cual deberd de tener la debida
coordinacion con el proyectista del
expediente técnico.
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CAPITULO VIII

RIESGO N° 02.

RIESGO DE CONSTRUCCION QUE GENERE SOBRECOSTOS Y/O
SOBREPLAZOS DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA.

Cdédigo C : . e
deg Descripcién del Acciones arealizar en el Planificaciéon de respuesta a
: Riesgo marco del plan riesgos
Riesgo
Se procedera a la contratacion de
un profesional especialista para la
verificacion del vicio oculto, el cual
Posible vicio e - contemplard la visita a campo y con
Verificaciéon de Vicio oculto, con . .
oculto durante la ; - los datos obtenidos en éste se
b.1) . - estudios, visita a campo y e . -
ejecucion de la . S verificard con el expediente técnico
elaboracion de expedientillo. . .
obra. y al finalizar este trabajo se
entregara un informe al respecto y
se adjuntard de ser el caso un
expedientillo técnico si es necesario.
Depende de la| Hecha la verificacion y se|.. : .
e o : .~ ~|Si el informe del profesional
verificacion donde | comprueba que no existe vicio - oo .
especialista, indica que no existe
se comprueba que | oculto por ende no compromete | ~- ¢ .
) S vicio oculto y éste no compromete el

b.1.1) [no existe vicio|el proyecto, se da por rovecto se da por culminado los
oculto por ende no | culminado los gastos previstos pas)':os revistosp or analisis de
compromete el | por andlisis de riesgo en esta 9 P P

riesgo en esta etapa.
proyecto. etapa.
. o .. |Si el informe del profesional
Una vez identificado el vicio e L ) -
especialista, indica que existe vicio
oculto ya en la etapa de i
) L, oculto y compromete al proyecto; en
Depende de la|ejecuciébn del proyecto los : ! .
o ., . . el informe de éste contemplara los
verificacién donde |factores que involucrarian factores aue involucraria  dichas
se comprueba que|dichas modificaciones son res q .

b.1.2) S . modificaciones y alcanzara el nuevo
el vicio oculto |diversas, las cuales deben ser resupuesto  del rovecto  en
compromete el | analizadas segun corresponda. P P broy

P oo mencién, el cual debera de tener la
proyecto. Para el andlisis cuantitativo se ; L
. . . debida  coordinacion con el
tendria una estimacién de +/- . . I
o . proyectista del expediente técnico y
2% del valor referencial. .
el supervisor de obra.
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CAPITULO VIII

RIESGO N° 03.

RIESGO DE SERVICIOS AFECTADOS QUE GENEREN SOBRECOSTOS
Y/O SOBREPLAZOS DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA.

Cédigo C : . e
deg Descripcién del Acciones arealizar en el marco Planificacién de respuesta a
Riesgo Riesgo del plan riesgos
c.1) Identificar como riesgo de
servicio de sobreplazo, a una Por medio del supervisor de obra
Riesgo de posible ampliacién de plazo en la en  coordinacion de  un
servicios etapa de ejecucién del proyecto, el ?/epresentante de la entidad
afectados que cual generaria la ampliacion de|,~" L .
S (Direccion de Supervision) se
generen contrato de la supervision externa S
verificara los documentos
c.1l) |sobrecostos y/o generando un sobrecosto al . .

. sustentatorios que acrediten la
sobreplazos proyecto, donde se estima el ampliacion de plazo. de ser el
durante la riesgo a una ampliacion maxima P P ’ L

) ) ) ... | caso que se diera la ampliacion
ejecucion de la de 2 meses; para el andlisis .
o ) de plazo se tendra en cuenta la
obra. cuantitativo se obtiene por el .
producto de  probabilidad  del ley de contrataciones del estado.
riesgo y el impacto en el costo.
RIESGO N° 04.

RIESGO DE DANOS A PROPIEDAD DE TERCEROS.

Co(;];go Descr@pcién Acciones arealizar en el marco del Planificacié_n de respuesta a
Riesgo del Riesgo plan riesgos
El contratista se hard responsable de
todos los dafios a los que se vean |El contratista deberéa
Riesgo de afectadas Ias_ viviendas.aledaﬁas a Ig iqe_ntificar las posibINes
darios 4 |Zona de trabajo, para evitar est.o debera | viviendas propensas al danq,
d.1) . tomar en cuenta precauciones y|para que deba asumir
propiedad de - . g . :
terceros. procedimientos construcuvo_s adecuados; | procedimientos ponstruPtlvos
y de ser el caso considerar alguna|adecuados y evitar dafos a
proteccion a las estructuras propensas al | propiedad de terceros.
dafio.
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CAPITULO VIII

RIESGO N° 05.

RIESGO DE INCUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA AMBIENTAL.

Cdédigo
de
Riesgo

Descripcién del Riesgo

Acciones a realizar en el
marco del plan

Planificacién de respuesta a
riesgos

e.l)

Riesgo ambiental
relacionado con el
incumplimiento de la
normativa ambiental y
de las medidas
correctoras definidas
en la aprobacion de los
estudios ambientales.

Durante la ejecucion de obra un
especialista en temas
ambientales debe de verificar
que las medidas de mitigaciéon
ambiental se implementen y
consigan el efecto deseado en
cumplimiento de la normativa
vigente, a la vez debe de dar
charlas de capacitacion al
personal del proyecto con la
finalidad de obtener resultados
objetivos durante la ejecucion
del mismo, mitigando posibles
dafios dentro del ratio
estipulado segin norma. Asi
mismo debe detectar a tiempo
posibles problemas ambientales
no previstos, con el fin de hacer
los ajustes necesarios en la
operacion del proyecto; ademas
de proveer informacion e
insumos para la evaluacién del
proyecto. Para el
andlisis cuantitativo se obtendra
del producto de la probabilidad
del riesgo y el impacto del
costo.

Se procederd a la contratacion
de un profesional especialista en
impacto ambiental, el cual
durante la ejecucién de obra va
a verificar que las medidas de
mitigacion ambiental se
implementen 'y consigan el
efecto deseado en cumplimiento
de la normativa vigente, a la vez
se dara charlas de capacitacion
al personal del proyecto con la
finalidad de obtener resultados
objetivos durante la ejecucién
del mismo, mitigando posibles
dafios dentro del ratio estipulado
segln norma. Asi mismo debe
detectar a tiempo posibles
problemas  ambientales no
previstos, con el fin de hacer los
ajustes necesarios en la
operacion del proyecto; de no
cumplir con los ratios se
procederd a la entrega de un
informe técnico el cual
contemplara los correctos
parAmetros y lo que sea
necesario para la culminacion
correcta del proyecto. EI monto
estimado para este riesgo
contempla la contratacién del
profesional.
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RIESGO N° 06.

RIESGO DE NO DISPONIBILIDAD DEL RECURSO AGUA DEL CANAL DE
RIEGO CHICLAYO.

Caédigo . ; Planificacion de
L : Acciones a realizar en el
de Descripcién del Riesgo respuesta a
: marco del plan 1
Riesgo riesgos
Riesgo de no disponibilidad del [ Adquirir el suministro de agua
volumen de agua requerido para|de la Empresa Prestadora de
f.1) o - ;
el proyecto, en etapa de estiaje|Servicio de Saneamiento de
del canal Chiclayo. Lambayeque (EPSEL).
RIESGO N° 07.

RIESGO DE HALLAZGO DE RESTOS ARQUEOLOGICOS.

Caddigo
de
Riesgo

Descripcion del
Riesgo

Acciones arealizar en el marco
del plan

Planificacion de respuesta a
riesgos

9.1

Posible hallazgo
de restos
arqueolégicos
significativos.

Una vez identificado el hallazgo de
restos arqueoldgicos significativos
éste generara interrupcion en la
ejecuciéon del proyecto, por ende,
se mitigara el riesgo obteniendo un
importe cuantitativo del producto de
la probabilidad del riesgo con el
impacto del costo, siendo éstos
gastos para la parte administrativa
y otros, acorde al reglamento de
intervenciones arqueoldgicas.

Se considerara la contratacion de
un arquedlogo, el cual se encargara
de identificar y evaluar el grado
significativo del hallazgo
arqueolégico de para poder
contemplar si es necesario 0 no con
la paralizacion del proyecto o de las
alternativas de solucién que este
compete, ademas de toda la
documentacién necesaria para este
fin. El monto estimado para este
riesgo contempla la contratacion del

profesional y de los tramites
documentarios necesarios.
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CAPITULO VIII

RIESGO N° 08.
RIESGOS DERIVADOS DE EVENTOS DE FUERZA MAYOR O CASO
FORTUITO.
Codigo L . :
Descripcién del Acciones arealizar en el L .
de . Planificacién de respuesta a riesgos
: Riesgo marco del plan
Riesgo
Se procederd a la contratacion de
En caso se presente un ; L
N profesionales especialistas en el tema
evento extraordinario o de .
fuerza mavor se hara la|P2@ evaluar el grado de impacto del
Posible desastre fza may evento sobre el proyecto, el cual
verificacion de los datos con . L
h.1) [natural o evento : - contemplara la visita a campo donde se
un profesional especialista en o
de fuerza mayor realizara ensayos y/o cosas
el tema a tratar el cual va a ; ’
.~ —|complementarias necesarias para la
entregar un  expedientillo | . e, ~ .
. | identificacion del dafio en el proyecto; y
como resultado de su andlisis. o o o
se realizara un expedientillo técnico.
Hecha la verificacion 'y se El expedientillo técnico presentado por
comprueba la gravedad del ) e o
Depende de la ~ los profesionales especialistas, indica el
e dafio que compromete el 9
verificacién . grado del dafio que compromete al
proyecto, son varios los . .
donde S€ | tactores ue  involucrarian proyecto; éste contemplard los factores
h.1.1) |comprueba que]| .. que 1n que involucraria dichas modificaciones y
dichas modificaciones las .
el evento . alcanzara el nuevo presupuesto del
cuales deben ser analizadas o, .
compromete el . proyecto en mencion, el cual debera de
segun corresponda, para el . T
proyecto . . |tener la debida coordinacion con el
analisis cuantitativo se tendria royectista del expediente técnico el
una estimacion de +/- 3% del | P'OYeC P y
. supervisor de obra.
valor referencial.
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CAPITULO VIII

V.6 ANALISIS CUANTITATIVO DE LA GESTION DE RIESGOS

RIESGO N° 01.

RIESGO DE ERRORES O DEFICIENCIAS EN EL DISENO QUE REPERCUTAN
EN EL COSTO O LA CALIDAD DE LA INFRAESTRUCTURA.

Riesgo de errores o deficiencias
en el disefio que repercutan en el
costo o la calidad de la
infraestructura.

P (Priorizacion
del Riesgo)

Ic (Impacto en el
costo)

Contingencia de Riesgo

P*lc

a.l) Posible error en los datos obtenidos
en el estudio de suelos del expediente
técnico.

0.1

S/. 25,000.00

S/.

2,500.00

a.2) Posible error en los datos obtenidos
en el disefio estructural y deméas
especialidades que compete en el
proyecto del expediente técnico.

0.1

S/. 50,000.00

S/.

5,000.00

Subtotal

S/.

7,500.00

a.2.1) Depende de la verificacion donde
se comprueba que el disefio no
compromete el proyecto

S/.

7,500.00

a.2.2) Depende de la verificacion donde
se comprueba que el disefio
compromete el proyecto

S/. 84,501.37

S/

84,501.37

Total a

S/.

92,001.37

RIESGO N° 02.

RIESGO DE CONSTRUCCION QUE GENEREN SOBRECOSTOS Y/O
SOBREPLAZOS DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA.

Riesgo de construcciéon que
generen sobrecostos ylo
sobreplazos durante la
ejecucion de la obra.

P (Priorizacion
del Riesgo)

Ic (Impacto en el
costo)

Contingencia de Riesgo

P*lc

b.1) Posible vicio oculto durante la
ejecucion de la obra.

0.2

S/. 40,000.00

S/

8,000.00

Subtotal

S/.

8,000.00

b.1.1) Depende de la verificacion
donde se comprueba que no existe
vicio oculto por ende no compromete
el proyecto.

S/

8,000.00

b.1.2) Depende de la verificacion
donde se comprueba que el vicio
oculto compromete el proyecto.

S/. 169,002.74

S/.

169,002.74

Total b

S/.

40,831.45
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CAPITULO VIII

RIESGO N° 03.

RIESGO DE SERVICIOS AFECTADOS QUE GENEREN SOBRECOSTOS Y/O
SOBREPLAZOS DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA.

Riesgo de servicios afectados
que generen sobrecostos y/o
sobreplazos durante la ejecucién
de la obra.

P (Priorizacion
del Riesgo)

Ic (Impacto en el
costo)

Contingencia de Riesgo
P*lc

c.1) Posible ampliacién de plazo
durante la ejecucién de la obra.

0.2

S/. 517,839.31

S/.

103,567.86

Total c

S/.

103,567.86

RIESGO N° 04.

RIESGO DE DANOS A PROPIEDAD DE TERCEROS.

Riesgo de dafios a propiedad de terceros.

P (Priorizacion
del Riesgo)

en el
costo)

Ic (Impacto

Contingencia de
Riesgo P*Ic

d.1) El contratista se hara responsable de todos los
dafios a los que se vean afectadas las viviendas
aledafas a la zona de trabajo, para evitar esto

debera tomar en cuenta precauciones y
procedimientos constructivos adecuados.

S/.

Total d

S/.

RIESGO N° 05.

RIESGO DE INCUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA AMBIENTAL.

Riesgo ambiental relacionado con
el incumplimiento de la normativa

ambiental y de las medidas . .P - Ic (Impacto en el | Contingencia de Riesgo
- (Priorizacion
correctoras  definidas en la : costo) P*lc
., . del Riesgo)
aprobacién de los estudios
ambientales.
e.1) Posible incumplimiento de la
normativa ambiental y de las medidas 0.2 Sl. 9,527.86 | SI. 1,905.57
correctoras definidas.
Total e S/. 1,905.57
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CAPITULO VIII

RIESGO N° 06.

RIESGO DE NO DISPONIBILIDAD DEL RECURSO AGUA DEL CANAL DE

RIEGO CHICLAYO.

Riesgo de no disponibilidad del volumen L . .
. P (Priorizacion Ic (Impacto Contingencia de
de agua requerido para el proyecto, en . ) .
. iy del Riesgo) en el costo) Riesgo P*Ic
etapa de ejecucion.
f.1) Posible otorgamient I na pro en o
) Posible otorgamiento de la buena pro e Se Evit6 i

época de estiaje del canal de riego Chiclayo.

Total f

RIESGO N° 07.

RIESGOS DE HALLAZGO DE RESTOS ARQUEOLOGICOS.

Riesgo arqueolégico, al hallazgo
de restos arqueolégicos
significativos que generen
interrupcion del normal
desarrollo de la obra.

P (Probabilidad
del Riesgo)

Ic (Impacto en el
costo)

Contingencia de Riesgo
P*lc

g.1) Posible hallazgo de restos
arqueoldgicos en la zona del
proyecto.

0.4

S/. 10,000.00

S/.

4,000.00

Total g

S/.

4,000.00

RIESGO N° 08.

RIESGOS DERIVADOS DE EVENTOS DE FUERZA MAYOR O CASO

FORTUITO.

Riesgos derivados de eventos de
fuerza mayor o caso fortuito,
cuyas causas no resultarian
imputables a ninguna de las
partes.

P (Probabilidad
del Riesgo)

Ic (Impacto en el
costo)

Contingencia de Riesgo

P*lc

h.1) Posible desastre natural o
evento de fuerza mayor

0.12

S/. 25,000.00

S/.

3,000.00

h.1.2) Depende de la verificacion donde
se comprueba que el evento
compromete el proyecto.

S/. 253,504.11

S/.

253,504.11

Total h

S/.

256,504.11
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CAPITULO VIII

VIII.6. CONCLUSIONES DE LA GESTION DE RIESGOS

» Los riesgos de efecto negativo que fueron identificados, analizados

y cuantificados son los siguientes:

CONTINGENCIA
RIESGO DEL RIESGO
1.Riesgo de errores o deficiencias en el disefio que repercutan en el
costo o la calidad de la infraestructura. S/.  92,001.37
2.Riesgo de construccion que generen sobrecostos y/o sobreplazos
durante la ejecucion de la obra. S/. 177,002.74
3.Riesgo de servicios afectados que generen sobrecostos y/o
sobreplazos durante la ejecucion de la obra. S/. 103,567.86
4.Riesgo de dafios a propiedad de terceros. S/ )
5.Riesgo ambiental relacionado con el incumplimiento de la normativa
ambiental y de las medidas correctoras definidas en la aprobacion de
los estudios ambientales. S/. 1,905.57
6.Riesgo de no disponibilidad del volumen de agua requerido para el
proyecto, en etapa de ejecucion. s/ )
7.Riesgo arqueologico, al hallazgo de restos arqueoldgicos
significativos que generen interrupcion del normal desarrollo de la
obra. S/. 4,000.00
8.Riesgos derivados de eventos de fuerza mayor o caso fortuito, cuyas
causas no resultarian imputables a ninguna de las partes. S/, 256.504.11
TOTAL PRESUPUESTO DE ANALISIS DE RIESGO S/. 634,981.65

= El presupuesto total para la gestion de riesgos es de S/ 634,981.65

soles.
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CAPITULO VIII

VIII.7. RECOMENDACIONES DE LA GESTION DE RIESGOS

= Al elaborar las Bases para la ejecucion de la obra, el Comité de
Seleccion debe incluir en la proforma de contrato, conforme al
analisis de riesgos, las clausulas que identifiquen y asignen los
riesgos que pueden ocurrir durante la ejecucion de la obra y la
determinacion de la parte del contrato que debe asumirlos durante

la ejecucién contractual.

Asi mismo debe incluirse penalidades por incumplimiento de
medidas de mitigacion ambiental, seguridad y salud en el trabajo,

calidad en la ejecucion y monitoreo arqueoldégico.

= El residente de la obra, asi como el inspector o0 supervisor, segun
corresponda, deben evaluar permanentemente el desarrollo de la
administracion de riesgos, debiendo anotar los resultados en el
cuaderno de obra, cuando menos, con periodicidad semanal,
precisando sus efectos y los hitos afectados o no cumplidos de ser

el caso®.

“® Directiva N° 012 — 2017 — OSCE/CD, Gestion de riesgos en la planificacién de la ejecucion de obras.
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CAPITULO IX

CAPITULO IX. PROGRAMACION DE OBRA
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X.1. CONCLUSIONES

El levantamiento topogréfico se inicid georreferenciando dos puntos
de la poligonal de apoyo: E1 y E2, usando un GPS Navegador. El
punto E1 siendo sus coordenadas UTM: N 9252047.0976— E
630136.6017 con una elevacion de 35.0000 msnm, y el punto E2, con
coordenadas UTM: N 9251777.6796 — E 629858.2623 con una
elevacion de 33.8579

El levantamiento altimétrico permitié generar un plano de curvas de
nivel donde la curva de nivel con mayor altura es de 35.40 msnmy la
mas baja es de 33.80 msnm, comprobando que es un terreno llano y
sin cambios bruscos de pendiente. Mientras que el levantamiento
planimétrico permitié elaborar el plano de ubicacion y localizacion del
area en estudio, asi como la distribucibn de manzanas, veredas
existentes, arboles, postes y toda estructura que intervenga en el
disefio del pavimento.

Del estudio de mecéanica de suelos, se concluye que el suelo de
fundacién es una Arcilla de baja plasticidad, de acuerdo a la
Clasificacion SUCS: CL y A — 6 segun la AAHSTO. EIl material de
campo ensayado en Laboratorio es un suelo fino, debido a que mas
del 50% de la muestra pasa la malla N° 200 (0.002 mm). El suelo
presenta Limites Liquidos comprendidos entre 25% y 40%, asi como
indices Plasticos comprendidos entre 11% y 15%. Contiene sales
en el orden del 0.03% al 0.09% aproximadamente, siendo menores al
requerimiento maximo de la Norma CE.010 del RNE. La méaxima
densidad seca que presenta este suelo varia de acuerdo a la calicata
analizada. Ver TABLA -5 CARACTERISTICAS MECANICAS DEL
SUELO. El valor de CBR de disefio que se utilizar4 en este Proyecto
para efectos del disefio del pavimento es de 7%, redondeando hacia
el numero inferior, con la finalidad de no otorgarle una mejor
capacidad de la que realmente tiene.

De acuerdo a la categorizacion de subrasante presentada por el
Manuel de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - MTC, el
Proyecto cuenta con una subrasante regular, sin embargo, debido a
la composicion fisica de la subrasante (limos y arcillas) y un elevado
contenido de humedad, se propone la colocacién de una capa
anticontaminante de arena no plastica, de espesor 15 cm y una capa
de mejoramiento por sustitucion de suelo de 30 cm de material
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granular (hormigén) bien gradado, con un valor CBR > 10% segun el
Manual de Suelos y Pavimentos del MTC.

Del Estudio de Tréfico vehicular se puede concluir que la distribucién
de vehiculos en el IMDa muestra un 97% de vehiculos livianos y un
3% de vehiculos pesados. De la proyecciéon del IMDa se observa que
al cabo de 20 afios el transito se incrementara en un 30% respecto al
afio base. De acuerdo al Manual de Disefio de Vias Urbanas, estas
vias son consideradas Vias Locales.

Del Estudio de Canteras, DME’s y Fuentes de Agua, se concluye que
las canteras Tres Tomas y La Victoria cumplen el control de calidad
gue establece la Norma CE.010 Pavimentos Urbanos, se encuentran
cercanas al lugar del proyecto y segun la experiencia constructiva
tienen un buen comportamiento estructural. La Cantera Tres Tomas,
proveera de material granular para las capas estructurales base, asi
como para la elaboraciéon de concreto hidraulico. La Cantera La
Victoria, proveera del agregado fino para la elaboraciéon de Concreto
Hidraulico. El material excedente y de desmonte sera eliminado en el
Botadero de Reque, ubicado aproximadamente a 15 km de la zona
del Proyecto. El agua para la construccion sera proporcionada por la
Entidad Prestadora De Servicios De Saneamiento de Lambayeque
EPSEL.

Del Estudio Hidrologico se concluye que la precipitacion maxima en
24 horas calculada para la Estacion Jorge Chavez, es de 34.15 mm
para un tiempo de retorno de 10 afos. El drenaje pluvial se ha
disefiado para mantener escorrentia por gravedad, hacia el punto mas
bajo del area de proyecto. Esta desembocara a la altura de la
Interseccién de la Av. Mesones Muro y la Av. Pedro Ruiz, a través de
un badén, caja receptora de agua y tuberia de 8” hacia el Canal de
riego Chiclayo.
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De acuerdo a los parametros analizados en la Seccion de Seleccién
de Alternativa, el Pavimento Rigido cumple con las condiciones
estructurales, de uso y medioambientales O&ptimas. Se disefio
tomando en cuenta el Método AASHTO y PCA. Se consideraron como
absolutos los resultados de la PCA, por ser un método mas
conservador. Segun los datos obtenidos de la Estabilizaciéon de
Suelos, el paquete estructural se distribuira de la siguiente manera:

TABLA X-1 PAQUETE ESTRUCTURAL SELECCIONADO PARA EL PROYECTO

CAPITULO X

PAQUETE GRUPOS HOMOGENEOS DE DEMANDA
ESTRUCTURAL G=-1 G=2 G-3
ANTICONTAMINANTE 15cm 15cm 15cm
MEJORAMIENTO 30cm 30cm 30cm
BASE 15cm 15cm 15cm
LOSA DE CONCRETO 20 cm 20 cm 15cm

| FUENTE: ELABORACION PROPIA |

La superficie de rodadura sera de concreto hidraulico con una
resistencia a la compresion a los 28 dias de f'¢c=210 kg/cm?y cuya
dosificacion serad 1 C: 1.73 AF: 2.90 AG: 19 W.

Las veredas tendran como minimo 1.20 m de ancho, 0.10 m de
espesor de concreto hidraulico, 0.10 m de material de base y 0.15 m
de arenilla. Todas las veredas seran de concreto hidraulico con una
resistencia a la compresion a los 28 dias de f'¢c=175 kg/cm? y cuya
dosificacion sera 1 C: 2.4 AF: 3.64 AG: 23 W.

Las mezclas de concreto hidraulico seran preparadas en Obra usando
un Camién Hormigonero Autocargable 4x4 con capacidad de 3.5 m®.

Todas las veredas contaran con una rampa para discapacitados con
una pendiente maxima de 12% y debidamente sefializadas. Los
sardineles tendran un cambio de nivel de 0.15 m por encima de la
calzada.

La sefializacion urbana del Proyecto comprende el uso de 2 Sefales
Preventivas, 2 Sefales Informativas y 2 Sefiales Reglamentarias.

Podemos afirmar que el proyecto, desde una concepcién ambiental,
presenta un impacto irrelevante o moderado; por lo tanto, se deberan
implementar y ejecutar medidas de mitigaciébn para contrarrestar las
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acciones mas impactantes identificadas en la evaluacion, ademas se
puede manifestar que en diversos factores después de la
construccion en la etapa de operacion muchos factores se veran
positivamente afectados.

Los riesgos de efecto negativo que fueron identificados y analizados
en la etapa de planificacion del proyecto son los siguientes:

» Riesgo de errores o deficiencias en el disefio que repercutan en
el costo o la calidad de la infraestructura.

» Riesgo de construccion que generen sobrecostos y/o
sobreplazos durante la ejecucion de la obra.

*» Riesgo de servicios afectados que generen sobrecostos y/o
sobre plazos durante la ejecucion de la obra.

» Riesgo de dafios a propiedad de terceros.

» Riesgo de incumplimiento de la normativa ambiental.

» Riesgo de no disponibilidad del recurso agua del canal de riego
Chiclayo.

» Riesgos de hallazgo de restos arqueoldgicos.

* Riesgos derivados de eventos de fuerza mayor o caso fortuito.

El presupuesto total para la gestiéon de riesgos es de S/ 634,981.65
soles.

El plazo de ejecucion del proyecto es de 210 dias calendarios.

La modalidad de ejecucién es a precios unitarios debido a que no
puede conocerse con exactitud o precision las cantidades o
magnitudes requeridas. Por lo que el postor formula su oferta
proponiendo precios unitarios considerando las partidas contenidas
en los documentos del procedimiento, las condiciones previstas en los
planos y especificaciones técnicas y las cantidades referenciales, que
se valorizan en relacion a su ejecucion real y por un determinado
plazo de ejecucion.

El valor referencial del proyecto es de S/ 8,471,829.25 soles.
El costo total del proyecto es de S/ 9, 655,979.56 (Nueve Millones

Seiscientos Treinta y dos Mil Novecientos Cincuenta y siete con
82/100 Soles).
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X.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un replanteo inicial, tomando como referencia
la Red de BM’s establecidos en el Levantamiento Topografico y
monumentados en estructuras existentes. Todos los valores del
presente estudio son relativos.

Al elaborar las Bases para la ejecucion de la obra, el Comité de
Seleccion debe incluir en la proforma de contrato, conforme al analisis
de riesgos, las clausulas que identifiguen y asignen los riesgos que
pueden ocurrir durante la ejecucion de la obra y la determinacion de la
parte del contrato que debe asumirlos durante la ejecucion
contractual.

Asi mismo debe incluirse penalidades por incumplimiento de medidas
de mitigaciébn ambiental, seguridad y salud en el trabajo, calidad en la
ejecucion y monitoreo arqueoldgico.

El residente de obra, asi como el inspector o supervisor, segun
corresponda, deben evaluar permanentemente el desarrollo de la
administracion de riesgos, debiendo anotar los resultados en el
cuaderno de obra, cuando menos, con periodicidad semanal,
precisando sus efectos y los hitos afectados o no cumplidos de ser el
caso.
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Foto N°05: Estado actual de la Av. Antenor Orrego. Es una de las vias con mas indice de trafico.
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